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SUT BEZI SARATONI DIAGNOSTIKASINING MATEMATIK MODELLARI
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Annotatsiya: Tadgigotda sut bezi saratoni diagnostikasini matematik modellar yordamida erta
aniqlash masalasi ko‘rib chiqildi. Tadqiqotda matematik modellar va mashinaviy o‘qitish
usullarining sut bezi saratoni diagnostikasining matematik qo‘yilishi quyidagi bosqichlarni o‘z ichiga
oladi, ma’lumotlarni yig‘ish va oldindan ishlov berish, modelni shakllantirish, ma’lumotlarni tahlil
qilish va tasniflash, aniqlik va aniqlovchanlikni o‘Ichash orqali samaradorliklarni baholash yoritilgan.
Tadgiqotda quyidagi vazifalarni amalga oshirdik ma’lumotlarni matematik ifodasi, statik diagnostika
uchun formulalar, saraton rivojlanish bashorat qilish, logistik regressiya bu matematik model
kasallikni aniglash va bashorat gilish uchun ishlatiladigan parametrlarni ifodalaydi.

Kalit so‘zlar:
modellashtirish.

mashina o‘qitish, kasallikni bashorat qilish, sun’iy intellekt, diagnostika

KIRISH. Sut bezi saratoni dunyo bo‘ylab
ayollar orasida eng ko‘p uchraydigan onkologik
kasalliklardan ~ biri ~ hisoblanadi.  Uning erta
bosgichlarda aniglanishi bemorlarning kasallikga
garshi  kurashish imkoniyatini sezilarli darajada
oshiradi. Diagnostik jarayonlarning anigligini oshirish
magsadida matematik usullar va algoritmlar keng
go‘llanilmoqda. Ushbu tadqiqotda sut bezi saratonini

aniqlash jarayonining matematik qo‘yilishi, mavjud
algoritmlar va ularning diagnostikadagi ahamiyati
yoritiladi[1,2].

Sut bezi saratoni diagnostikasi bo‘yicha
matematik yondashuv - bu saratonni aniglash
jarayonida sun’iy intellekt, ma’lumotlar tahlili va
statistik usullardan foydalanishni o‘z ichiga oladi.

https://al-fargoniy.uz/
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Matematik modellashtirish va ma’lumotlarni
gayta ishlash usullari sut bezi saratonining rivojlanish
ehtimolini, diagnostika jarayonini va davolash
rejalarini  optimallashtirishda  muhim  vositalar
hisoblanadi. Ushbu yondashuv kasallikni aniglashda
inson omilini kamaytiradi, aniglikni oshiradi va

individual xususiyatlarni hisobga olish imkonini
beradi[3,4].
Ushbu tadgiqotda sut bezi  saratoni

diagnostikasining matematik qo‘llanilishi bo‘yicha
asosiy bosqichlar jumladan, ma’lumotlarni yig‘ish,
tahlil qilish, statistik modellashtirish, va mashinaviy
o‘qitish usullaridan foydalanishning afzalliklari va
natijalari yoritiladi. Diagnostika uchun ishlatiladigan
matematik modellar kasallikni erta bosgichda
aniglashni magsad qilgan va statistik ko‘rsatkichlar
quyidagi bosqichlarda aniqlashni ko’rib chiqdik
sezuvchanlik, aniglik va ROC egri ostidagi maydon
(AUC) orgali samaradorligi baholanadi[5,6].

Ushbu yondashuvning mohiyati shundaki,
tibbiy diagnostika jarayonini matematik modellar bilan
boyitish nafagat tashxis qo‘yish sifatini oshiradi, balki
davolash jarayonini ham yaxshilaydi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA
METODOLOGIYA. Sut bezi saratoni diagnostikasi
bo‘yicha matematik modellarni ishlab chiqishda
muhim bosqichlardir quyidagi bosqichlarni ko‘rib
chigamiz. Diagnostika bo‘yicha ilg‘or tadqiqotlar,
matematik modellashtirish usullari, amaliy tadgigotlar
bosqichlarni oz ichiga oladi.

Sut bezi saratoni diagnostikasi va rivojlanishini
o‘rganishda ko‘plab olimlar sun’iy intellekt, matematik
modellar va statistik usullarni qo‘llash orqali muhim
yondashuvlarni ishlab chiggan. Ushbu garashlar
texnologik va ilmiy yutuglarni birlashtirgan holda
diagnostika va prognozlash jarayonlarini
takomillashtirishga xizmat giladi.

1. Sun’iy intellektning diagnostikadagi roli -
Sun’iy intellekt algoritmlari, aynigsa, konvolyutsion
neyron tarmoqlari  (CNN), tibbiy tasvirlarni
(mammografiya, MRI) avtomatik tahlil gilishda keng
qo‘llanilmoqda. Bu texnologiyalar saraton belgilari
anigligini oshiradi, erta diagnostikani amalga oshirish
va tasvirni segmentatsiya qilishda samaradorlikni

ta’minlaydi. Geoffrey Hinton, Yann LeCun va Fei-Fei
Li kabi olimlar sun’iy intellekt vositalari diagnostika
jarayonini inqilobiy o°zgartirishini ko‘rsatib berdilar.

2. Matematik modellar yordamida tumor
rivojlanishini ~ o‘rganish -  Tumor rivojlanish
jarayonlarini matematik modellashtirish orgali uning
xulg-atvorini tushunish va prognozlash imkoniyati
kengaytirildi. Gompertz va Logistic modellari tumor
hujayralarining o‘sishini tavsiflashda asosiy vosita
sifatida ishlatilmogda. Alan Turingning reaktsiya-
diffuziya modellari biologik jarayonlarni tasvirlashda,
Bert Vogelsteinning stoxastik modellari esa genetik
mutatsiyalar va tumor rivojlanishi o‘rtasidagi
bog‘liglikni aniglashda muhim hissa qo‘shdi.

3. Statistik usullar diagnostikada asosiy
yondashuv sifatida - Statistik modellar sut bezi saratoni
diagnostikasi va xavf omillarini baholashda muhim rol
o‘ynaydi. Kaplan-Meier metodi hayot davomiyligini
tahlil gilishda va Kox regressiyasi xavf omillarini
aniqglashda keng qo‘llaniladi. Ushbu usullar yordamida
saratonning rivojlanish  xavfi va bemorlarning
davolanishga javobi aniglanadi.

4. Klinik amaliyotda integratsiya - Matematik
modellar va sun’iy intellekt algoritmlarini klinik
amaliyotga tatbig gilish orgali diagnostika tezligi va
anigligi sezilarli darajada oshdi. Regina Barzilay kabi
olimlarning tadgiqotlari mammografiya tasvirlarini
sun’ly intellekt yordamida avtomatik tahlil qilish
imkoniyatini ochib berdi. Ushbu tizimlar klinik
xatolarni kamaytirib, davolashni individuallashtirishga
xizmat gilmoqda.

5. llmiy garashlarning umumiy mazmuni -
Olimlarning fikriga ko‘ra, sut bezi saratonini
o‘rganishda sun’iy intellekt, matematik modellar va
statistik usullarning integratsiyasi nafagat diagnostika
jarayonini  takomillashtiradi, balki kasallikning
rivojlanishini bashorat gilish va samarali davolash
rejalarini ishlab chigishda ham muhimdir. Ushbu
yondashuvlar natijasida diagnostik jarayonlar tezroq,
aniqroq va arzonroq bo‘lishi ta’minlanmoqda.

SUT BEZI SARATONI
DIAGNOSTIKASINING MATEMATIK MODELI

Sut bezi saratoni diagnostikasining matematik
qo‘yilishi quyidagi bosqgichlarni o‘z ichiga oladi.

https://al-fargoniy.uz/
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1.Ma’lumotlarni yig‘ish va oldindan ishlov
berish. Sut bezi saratoni diagnostikasida ma’lumotlarni
to‘plash va wularga ishlov berish jarayoni asosiy
bosqichlardan biri hisoblanadi. To‘g‘ri yig‘ilgan va
oldindan qayta ishlangan ma’lumotlar tahlil
natijalarining aniqligi va ishonchliligini oshirishga
yordam beradi. Ushbu jarayon turli tibbiy
ko‘rsatkichlar, tasvirlar, biomarkerlar va demografik
ma’lumotlarni to‘plash bilan boshlanadi. Yig‘ilgan
ma’lumotlar odatda tayyor bo‘lmagan shaklda bo‘ladi
va diagnostika algoritmlarida ishlatishdan oldin
normalizatsiya qilish, muhim xususiyatlarni ajratib
olish kabi ishlov berish bosqichlaridan o‘tishi
kerak[7,8].

Ma’lumotlarni yig‘ish va oldindan ishlov berish
nafagat aniglikni oshirishga, balki diagnostika
tizimining samaradorligini  va modelni  yangi
ma’lumotlarga  moslashuvchanligini  ta’minlashga
xizmat giladi. Ushbu jarayon barcha keyingi
bosgichlarning muvaffagiyatli amalga oshirilishi
uchun mustahkam poydevor hisoblanadi[9,10].

Diagnostik ma’lumotlar ultratovush, rentgen
(mamaografiya), va biopsiya kabi usullar orgali olinadi.

Diagnostik ma’lumotlar asosan zamonaviy

tibbiy jihozlar yordamida to‘planadi, rentgen,
ultratovush, rentgen (mamografiya) va biopsiya kabi
usullar orqali.

Sut bezi ichki tuzilishini yaratish uchun rentgen
nurlari yordamida tasvir olish texnologiyasi ko‘pincha
saratonni  erta  bosgichda  aniglash  uchun
ishatiladi[11,12].

Diagnostika ma’lumotlar statistik xavfsizlik
to‘g‘ri tagsimlangan bo‘lishi juda muhim, chunki
ma’lumotlar ko‘pincha noto‘ligq, shovqinli yoki
noto‘g‘ri bo‘lishi mumkin. Statistik ma’lumotlarni
yuklash asosiy harakatlarni oz ichiga oladi, bu tahlil
natijalari aniqligiga, turli o‘lchamdagi ma’lumotlarni
bir xil migyosga keltirish orqgali algoritmlarning
optimal ishlab chiqarishni ta’minlaydi. Tadgiqotda
tasvir piksellarini [0, 1] yoki [0, 255] oralig‘ida
normalizatsiya  qilish, ma’lumotlar  taqgsimoti,
tendensiyalari va muhim omillar hisoblanadi. Bu
jarayonda statistik usullar, grafik vizualizatsiyalar va

asosiy komponentlarni gilish (PCA) kabi texnikadan
foydalaniladi[13,14].

2.Modelni shakllantirish. Matematik modelni
shakllantirish murakkab tizimlarni tahlil qgilish va
bashorat qilish uchun zarur bo‘lgan muhim jarayondir.
Ushbu tadgigotda matematik modellashtirishning
asosiy bosqichlari bayon etilgan bo‘lib, ular sut bezi
saratoni kabi biologik jarayonlarni modellashtirish
uchun ham qo‘llaniladi[15,16].

Matematik modellashtirish jarayoni muammoni
aniqg belgilashdan boshlanadi. Bu bosgichda
muammoning mazmuni va magsadi aniglanadi.
Masalan, sut bezi saratoni modellashtirishda muammo
sifatida o‘simtaning o‘sishi, metastazlanish jarayoni
yoki davolash samaradorligini baholash belgilanishi
mumkin[17,18].

Modelni ishlab chigish uchun zarur bo‘lgan
ma’lumotlar yig‘iladi quyidagi imkoniyatlarni amalga
oshirishga xizmat giladi. Bunda biologik jarayonlar,
eksperimental kuzatuvlar yoki klinik ma’lumotlardan
foydalaniladi. Sut bezi saratoni holatida, saratonni
rivojlantiruvchi genetik, hujayraviy yoki kimyoviy
omillarni aniglash muhimdir.

Tuzilgan matematik model dasturlash tillari
yordamida simulyatsiya gilinadi. Bunda MATLAB,
Python yoki R kabi dasturiy vositalar qo‘llaniladi.
Model turli parametrlar ostida sinovdan o‘tkaziladi.

Model asosida olingan natijalar biologik yoki
Klinik talgin qilinadi. Masalan, sut bezi saratoni

davolash strategiyalari samaradorligini  baholash
mumkin.
Modellashtirish jarayonining yakuniy

bosqichida davolash bo‘yicha optimal strategiyalar
aniglanadi. Bu bosgichda kimyoterapiya dozalari va
vaqt oralig‘i kabi parametrlar optimallashtiriladi.

Tadgigot natijalari ilmiy magolalar yoki
hisobotlar ko‘rinishida nashr qilinadi. Klinika yoki
sog‘ligni saqlash tizimlarida model natijalaridan
amaliyotda foydalanish uchun tavsiyalar ishlab
chigiladi[19,20].

Ushbu bosgichlar matematik modellashtirish
jarayonining asosiy qadamlarini ifodalaydi. Ular
nafagat biologik jarayonlarni, balki boshga murakkab
tizimlarni ham tahlil gilish uchun ishlatiladi.
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3.Ma’lumotlarni tahlil qilish va tasniflash.
Ma’lumotlarni tahlil qilish va tasniflash bugungi kunda
axborot texnologiyalari, tibbiyot, igtisodiyot, sanoat va
boshga sohalarda muhim ahamiyat kasb etmoqda.
Ragamli ma’lumotlar hajmining tez sur’atlar bilan
oshib borishi ularni tahlil gilish va tegishli tasniflash
usullarini qo‘llashga bo‘lgan ehtiyojni orttirmoqda.
Ushbu tadgigotda zamonaviy tahlil va tasniflash
usullari, ularning afzalliklari va amaliy qo‘llanilishiga
bag‘ishlangan tadqiqot o‘tkaziladi[21,22].

Ma’lumotlarni tahlil qilish va tasniflashning
zamonaviy usullarini o‘rganish, ularni tagqoslash va
samaradorligini baholash orqgali amaliy tavsiyalar
ishlab chiqishdan iborat bo‘lib quyidagi vazifalarni
aniglab oldik.

1. Ma’lumotlarni

tasniflash.
2. Tasniflash algoritmlarini o‘rganish va
ularning samaradorligini baholash.

3. Zamonaviy dasturiy vositalar yordamida
amaliy tadqiqotlar o‘tkazish.

Ma’lumotlarni tahlil qilish jarayoni ulardan

tahlil qilish usullarini

ma’no va xulosalar chiqarish uchun ishlatiladigan
metodlarni o‘z ichiga oladi. Statistik, matematik va
sun’iy intellekt usullari ma’lumotlarni samarali tahlil
qgilish imkonini beradi.

Tasniflash  algoritmlari  ob’ektlarni  yoki
hodisalarni oldindan belgilangan sinflarga ajratish
uchun ishlatiladi. Bu usul tibbiyot, moliya, marketing
va boshqa ko‘plab sohalarda keng qo‘llaniladi.

Matematik usullardan foydalangan holda
kasallik tasnifi amalga oshiriladi. Bu bosgichda neyron

tarmoqlar va chuqur o‘qitish algoritmlari ham
ishlatiladi.
Neyron  tarmoglar  orgali bemorning

suratlaridan saraton o‘chog‘ini aniglash imkoniyati
sezilarli darajada oshadi.

4.Aniqlik va aniqlovchanlikni o‘lchash. Sut
bezi saratoni diagnostikasi modellarini amalga
oshirishda aniglik (accuracy) va aniglovchanlik
(precision) muhim ko‘rsatkichlardir. Ushbu diagnostik
modelni sifatli tahlil qilishda mezonlar katta
ahamiyatga ega.

Aniglik - Aniglik diagnostik modelning
umumiy to‘g‘ri ishlashi ifodalaydi. Buni aniqlash
formula bilan ifodalash mumkin.
to'g'ripzitivlar +to'g'rinegativiar

umumiysin ovlarsoni 1)

Ushbu (1) — ifodada N - model sog‘lom
bemorlarni to‘g‘ri aniqlagan holatlarini, FP - model
sog‘lom bemorlarni, FN - model saratonni aniglay
olmaganini ifodalab olamiz.

Aniqlik ko‘rinishining yuqori bo‘lishi modeli.

aniqlilik =

nosimmetrik
kasalliklarning
ishlashi

Buning wuchun bu qiymat o‘ta
ma’lumotlarda (sog‘lom  va
mutanosibligi  bo‘lmaganda) noto‘g‘ri
mumkin.

Aniglovchanlik - Aniglovchan  model
tomonidan saraton deb kasalning ganchasi hagigatdan
saraton kasaliga ko‘ra quyidagi ifodada ko‘rib
chigamiz.
to'g'ri pozitivlar

aniglovchanlik = — = _
to'g'ripozitiviar + xato pozitivlar @)

Ushbu (2) — ifodada Agar model 10 bemordan
8 tasini saraton deb belgilab, shulardan 6 tasi hagigatan

saraton bo‘lsa quyidagicha hisoblaymiz.

aniglovchanlik = N =0.75(75%)
6+2

Aniqlovchanlikning ma’nosi. Yugori
aniglovchanlik modelning xato pozitivi kamligini
noto‘g‘ri, ya'ni sog‘lom bemorlarni saraton deb bilish
past bo‘lishi ko‘rsatkichlarga ega bo‘lamiz.

Aniqlik umumiy mahsulotning
to‘g‘richanligini  baholasa, fagat saraton deb
baholashning ishonchli sifatli ko‘rinishini taminlaydi.

Ba’zan aniglovchanlikni hisoblash uchun
aniqlikni ozgina kasallikni yo‘q qilish kerak bo’lganida
xavflarni FN negativlardan FP xavfsizlik muhim bo‘lsa
(3) ifodadan foydalanamiz.

Qo‘shimcha ko‘rsatkichlar. Aniglik va
aniglovchanlikdan tashqgari diagnostik modellarni
tekshirishda ko‘rsatgichlar bilan ifodalab o‘tamiz.
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1. Sezgirlik (Recall) - Kasallik bo‘lgan
bemorlarning modeli olingan to‘g‘ri aniglanish
darajasi quyidagi ifodada hisoblab o‘tamiz.

to'g'ri pozitivlar

sezgirlik(eslash) = — -
to'g'ri pozitivlar+ xatonegativlar ©)

2. F1-Baho - Aniglovchanlik va tozalovchi
funksiyaning saqlashini  o‘lchash
quyidagicha ifodadan foydalanamiz.

_aniglovchanlik - sezgirlik

aniglovchanlik - sezgirlik ()

uchun

F1=2

Agar diagnostik model natijalari natija bo‘lsa
quyidagi giymatlarni hisoblaymiz.

to‘g‘ri Pozitivlar (TP) — 80, to‘g‘ri Negativlar
(TN) — 900, xato Pozitivlar (FP) — 50, xato negativlar
(FN) — 20 giymatlar orgali hisoblab olamiz.

1-jadval
Baholash Yechish jarayoni
Aniglik aniglik = —20+990 4 95 9506
80+900+50+ 20
Aniglovchanlik aniglovchanlik = 80 =0.615(61.5%)
80+50
Sezgirlik sezgirlik=—20_ —0.8(80%)
80+20
F1-Bah .612-0.
ano F1=9:012-08 _ 606 60.600)
0.612+0.8
Ushbu 1-jadvalda matematik  modellar
diagnostik tizimlarda samaradorlikni oshirishini ko‘rib
chigdik.
Mamografiya natijalarini

avtomatlashtirilgan tahlil gilish - Neyron tarmoglar
orqali  shifokor tomonidan noto‘g‘ri  baholash
ehtimolini kamaytirish.

Biopsiya jarayonining aniqgligini oshirish -
Biopsiya namunalarini matematik tahlil qgilish orqali
kasallik rivojlanish bosgichlarini aniglash.

ROC egri (Receiver Operating Characteristic
curve) modelning sezuvchanlik va aniqlik o‘rtasidagi
bog‘liglikni grafik shaklida tasvirlaydi. Ushbu egri
ostidagi maydon (AUC - Area Under Curve)
modelning umumiy samaradorligini ko‘rsatadi[23,24].

AUC giymati - Quyidagi giymatlar orgali 0.5
- Tasodifiy model (foydasiz),0.7-0.8 - Yaxshi model,
0.8-0.9 - Juda yaxshi model, 0.9 va yuqori - Ajoyib
model AUC qiymatining oraliglarini belgilab
olamiz.

AUC vyuqori bo‘lgan modellar kasallikni
anigrog va ishonchli aniglashga imkon beradi.
Matematik modellar ushbu ko‘rsatkichlar yordamida
baholanadi va ulardan eng samaradori Klinik
diagnostika jarayonida qo‘llaniladi. Shu sababli,
statistik va matematik modellashtirish kasalliklarni erta
aniglashda muhim ahamiyatga ega.

TADQIQOT NATIJALARI

Matematik modellari. Sut bezi saratoni
diagnostikasi uchun matematik qo‘yilishi quyidagi
bosqichlarni o‘z ichiga oladi. Bu matematik model
kasallikni aniglash va prognozlash uchun ishlatiladigan
parametrlarni ifodalaydi.

1. Magsad (Objective Function) funksiyasi
orgali matematik diagnostikaning asosiy magsadi
quyidagicha ifodalanadi.

maksimllashtirish P(D | X) (4)

Ushbu (4)- ifodada D - saraton mavjud yoki
yo‘qligini, X - tekshiruv natijalari va belgilangan
ma’lumotlarni, P(D | X) - ma’lumotlar asosida saraton
holatini aniglash ehtimolini ifodalaymiz.

2. Ma’lumotlarni matematik ifodasi quyidagi
ma’lumotlarni 0’z ichiga oladi.

Ma’lumotlarni  matematik  modellashtirish
uchun quyidagilar aniglanadi.

1. Kiruvchi ma’lumotlar (Input Variables)

X1,Xo,...,Xn - Biopsiya ko‘rsatkichlari, qon
tahlillari, tasviriy o‘lchamlar.

Y - Diagnostika natijasi (saraton bor = 1,
saraton yo‘q = 0).

2. Tasniflash (Classification) modeli quyidagicha
hisoblanadi.

£(X)= 1, agarsaratonbo'lsa
|0, agar saraton bo'Imasa )
3. Statik diagnostika uchun formulalar xavfni

baholash (Risk Assessment) matematik formulasini
ko’rich chigamiz.
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R :Zn:a)i - X,
=1 (6)

Ushbu (6) - ifodada w; - har bir simptom uchun
vaznni, X; - i-simptom uchun ma’lumotlarni ifodalab
Bayes formulasiga asoslangan ehtimollikni aniglash
ishlab chiqiladi.

P(D|X)-P(D)
P(X) )

4 . Saraton rivojlanishni bashorat qilish
uchun vaqtga bog‘liq o‘zgarishlar modeli

P(D[X)=

AN _ Ny NO
o =rNO- =) o
Ushbu (6)-ifodada N(t) — vaqgtni, t - da

o‘simtaning hujayralar sonini, r - rivojlanish sur’atini,
K - o‘simta hajmining cheklovchi sig‘imini ifodalab
olamiz.

5. Logistik regressiya (kasallik ehtimolini

modellashtirish uchun) quyidagi ifodadan
foydalanamiz.
1
P(C) N 1+ e—(ﬂo +BXa+PoXo + -t PXn)
(9)
Ushbu (9) - ifodada xi,x,,..,x, - Klinik
belgilarning qiymatlarini, o, B, ....,8, - model
koeffitsiyentlarini ifodalab olamiz.
Chizigli  diskriminant tahlili ~ (diagnostik

belgilarning ajratuvchi chizig‘ini hisoblash) orqali
quyidagi ifodadan foydalanamiz.
Y=, + X +w,X,+...+ @, X, (10)

Ushbu (10) - ifodada y - natijaviy funksiyaning
giymatini, wg, wq, ..., w, - og‘irlik koeffitsiyentlarini
ifodalab olamiz.

Berilgan logistik o‘sish modeli saraton
rivojlanishini tushunish va prognoz gilish uchun qulay
va samarali vositadir. Quyidagi asosiy fikrlarni ajratib
ko‘rsatish mumkin[25,26].

1. Boshlang‘ich o‘sish tezligi eksponensial -
Model o‘simtaning rivojlanishini  boshlang‘ich
bosqichda tez o‘sish sifatida tasvirlaydi, bu esa
hujayralar o‘rtasidagi resurslar uchun raqobatning
yo‘qligi bilan izohlanadi.

2. Resurs cheklovlari o‘sishni sekinlashtiradi -
Vagqt o‘tishi bilan o‘simta hajmi cheklovchi sig‘im (K)
ga  yaqinlashganda, o‘sish  sekinlashadi va
bargarorlashadi.

3. Davolash strategiyasini rejalashtirish -
Ushbu model davolash usullarining samaradorligini
baholashda, masalan, kimyoterapiya yoki
immunoterapiyaning o‘sish sur’ati (r) yoki maksimal
hajm (K) ga ta’sirini o‘rganishda qo‘llanilishi mumkin.

4. Prognoz imkoniyati - Model hujayra
sonining vaqt bo‘yicha qanday o‘zgarishini aniqlashda
yordam beradi va saraton rivojlanishini oldindan
baholash uchun ishlatiladi.

Ushbu holatlar uchun matematik modelni
qurishda logistik o‘sish tenglamasi asos sifatida qabul
gilinadi. Logistik o‘sish modeli hujayralar sonining
vaqt bo‘yicha o‘zgarishini hisobga olib, resurslar
cheklovlari va o‘sishning asliy xususiyatlarini aks
ettiradi.

1. Logistik ofsish tenglamasi quyidagicha
ifodalanadi.
dN N
S oN(L-—)
dt K (11)

Ushbu (11) - ifodada N (t) - vaqt da hujayralar
sonini, t - boshlang‘ich o‘sish tezligini, ‘;—IZ -hujayralar

sonining  vaqtga nisbatan o‘zgarish  tezligini
ifodalaymiz.

2. Davolash ta’sirini qo‘shish - Davolash
hujayralarning  o‘sish  sur’atiga  yoki
tashuvchanlik quvvatiga ta’sir qilishi mumkin.
Tadgigotda kimyo terapiyasi yoKi
immunoterapiya hujayralarning o‘sish

koeffitsiyenti ni pasaytirishi mumkin. Shuning
uchun model quyidagicha o‘zgarishi mumkin.

d—N:rN(l—ﬂ)—cN
dt K (12)
Ushbu (12) - ifodada davolash ta’siri

koeffitsiyenti (hujayralarning yo‘q qilinishi tezligi)ni
ifodalab olamiz.

3. Hosil bo‘lgan model orgali saratonning
rivojlanishi bashorati - Logistik tenglama yechimini
yozsak quyidagiga ega bo‘lamiz.
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N(t)= K—KN
1+( 0)e™
0 (13)
Ushbu (13) - ifodada N, - boshlang‘ich
hujayralar sonini, e - tabiiy logarifm asosini

ifodalaymiz. Boshlang‘ich bosqichda N « K, model
eksponensial o‘sishni tasvirlaydi.

d—N ~IN

Ushbu (14) -ifodada cheklovli bosgichda N —
K, o‘sish sekinlashadi va N = K bo‘ladi,
samaradorligi parametriga bog‘liq. Agar ¢ > r bo‘lsa,
hujayralar soni kamayib, ostiga tushishi mumkin.

Davolash

Modelning qo‘llanishi

1. Davolash strategiyasini baholash turli va
giymatlarini o‘zgartirib, samaradorlikni
aniglash.

2. Hujayralar sonining vaqt bo‘yicha o‘zgarishini
prognozi.

Ragamli simulyatsiya orgali olingan natijalarni
real ma’lumotlar bilan taqqoslash.

Logistik o‘sish modeli oddiy, lekin samarali.
Uning cheklovlari shundaki, u murakkab biologik
omillarni (masalan, qon ta’minoti, immunitet ta’siri
yoki genetik omillar) hisobga olmaydi. Shu sababli,
modelni klinik ma’lumotlar bilan to‘ldirish orqali
yanada mukammalroq prognozlar olish
mumkin[27,28].

Mazkur blok sxema saraton kasalligini aniglash

va prognozlash jarayonini matematik
modellashtirishga  asoslangan.  Sxema  Klinik
ma’lumotlarni qayta ishlash, xavfni baholash,

ehtimollikni hisoblash, va garor gabul gilishning asosiy
bosgqichlarini oz ichiga oladi[29,30].
1. Saraton mavjudligini aniglash
ma’lumotlarni izchil tahlil qilish.
2. Saraton rivojlanish ehtimolini matematik
modellar yordamida aniglash.
3. Qaror gabul qgilish jarayonini
avtomatlashtirish va aniglikni oshirish.
Ushbu blok sxema diagnostika jarayonining
izchil va avtomatlashtirilgan tarzda amalga

uchun

oshirilishini ta’minlash uchun ishlab chiqilgan. Bu
yondashuv saratonni erta aniglash va davolash
samaradorligini oshirishda muhim ahamiyatga ega.

Ma’lumotlarni kiritish
(X1, X2, . . . Xn)

f

Modelni o’rgatish
/ (f(X)) \
Ehtimollikni hisoblash
\ (PR
- Prognoz qilish
@@

Qaror qabul gilish
Y=1voki0

Xavfni baholash
[R)

1-blok  sxema(olmos saratonni

diagnostika sxemasi)

shklidagi

Ushbu 1-blok sxemada saratonni diagnostika
qilish va prognozlash jarayonining asosiy bosgichlarini
tartiblangan holda aks ettiradi. Quyida bosqgichlar
haqida qisqacha ma’lumot berilgan.

1. Kirish ma’lumotlari

X1, X2, ..., Xn kabi ma’lumotlarni o‘z ichiga
oladi. Bu ma’lumotlar biopsiya natijalari, qon tahlillari
va boshqa klinik ko‘rsatkichlarni ifodalaydi.

2. Modelni o‘rgatish

Kirish ma'lumotlari asosida tasniflash modeli
yaratiladi (f(X)).

Magsad kasallik mavjudligini aniglash uchun
optimal modelni qurish.

3. Xavfni baholash

Har bir simptomning xavf darajasi hisoblanadi
(R).

Bu bosqgichda har bir simptomning vazni (;)
hisobga olinadi.

4. Ehtimollikni hisoblash

Bayes formulasiga asoslangan holda saraton
ehtimoli (P(DIX)) aniglanadi.

Bu bosgich bemorning ma'lumotlariga mos
ravishda tashxis ehtimolini beradi.
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5. Prognoz gilish

O‘simtani rivojlanish dinamikasi hisoblanadi
(dN(t)/dt).

Bu bosgich saratonning rivojlanish tezligini
aniglashga xizmat qgiladi.

6. Qaror gabul qgilish

Yakuniy bosqgichda diagnostik garor gabul
gilinadi.

Saraton mavjud bo‘lsa Y=1, aks holda Y = 0
deb belgilash orqali natijalar ko‘rsatiladi.

Bu sxema diagnostik jarayonning tushunarli va
ketma-ket bosgichlarini aniq tasvirlaydi. Har bir
bosqich ma’lumotlar yig‘ish, xavfni baholash va qgaror
gabul qilish orgali saratonni aniglashda muhim rol
o‘ynaydi. Bu sxema sog‘ligni saqlash sohasida
saratonni erta aniglash va davolash rejasini tuzishda
yordam berishi mumkin[31,32,33,34].

V. XULOSA

Sut bezi saratonini
matematik yondashuvlar
tezlashtirish va anigligini oshirishga katta hissa
qo‘shadi.  Ushbu  yondashuvlar  shifokorlarga
aniglangan ma’lumotlarni to‘g‘ri talqin qilishda
yordam beradi va bemorlarga ko‘rsatiladigan tibbiy
xizmat sifatini oshiradi. Kelajakda bu usullarni yanada
takomillashtirish saraton kasalliklarini yanada samarali
davolash imkoniyatini yaratadi. Ushbu ishda sut bezi
saratoni diagnostikasida matematik modellar va
statistik  yondashuvlardan foydalanish  masalasi
yoritildi. Tadgiqotdan ma’lum bo‘lishicha, sut bezi
saratonini  erta aniglash  bemorning  yashash
davomiyligini oshirish va davolash natijalarini
yaxshilash uchun muhim ahamiyatga ega. Diagnostik
jarayonni matematik modellar bilan boyitish orgali
tashxis qo‘yishning aniqligi, tezligi va ishonchliligi
oshiriladi. Logistik regressiya, garor daraxtlari, neyron
tarmoqlari va boshqa mashinaviy o‘qitish usullari
yordamida  tashxis  jarayonida  sezuvchanlik
(sensitivlik), aniglik (spetsifiklik) va ROC egri ostidagi
maydon (AUC) kabi statistik ko‘rsatkichlarning yuqori
darajasiga erishish mumkinligi ko‘rsatildi. Bu esa
diagnostika samaradorligini oshirishga xizmat giladi.
Shuningdek, sut bezi saratoni diagnostikasida
ma’lumotlarni to‘plash va tahlil qilishning to‘g‘ri

diagnostika qilishda
diagnostik jarayonlarni

usullarini qo‘llash, sog‘lom va kasallikka chalingan
bemorlarni farglashda anig va samarali natijalarga
erishish imkonini beradi. Matematik modellar inson
omilini kamaytirib, tashxis jarayonlarini
avtomatlashtirish  va  optimallashtirishga zamin
yaratadi. Natijada, ushbu yondashuv zamonaviy tibbiy
diagnostika tizimlarida keng qo‘llanilishi mumkin
bo‘lib, kasalliklarni erta bosqichda aniqlash va
samarali davolashga xizmat gqiladi. Kelgusida bu
yo‘nalishda mashinaviy o‘qitish va sun’iy intellekt
texnologiyalarini  yanada  rivojlantirish  orqali
diagnostika jarayonlari yanada takomillashtirilishi
mumkin.
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TO’QUV MASHINASI ISHLASH JARAYONIDA, IPDA HOSIL BO’LADIGAN TARANGLIK
KUCHI NAZARIYASINI MATEMATIK MODELINI DINAMIK JIXATDAN ASOSLASH
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Annotatsiya: To’qima to’qish jarayonida pishitilgan iplardan foydalaniladi. To’qilgan sifatli mato
turli sanoat sohalarida, masalan, to‘qimachilik, transport, inshootlar va boshqa sohalarda keng
go‘llaniladi. Shuning uchun iplarning mexanik xususiyatlarini aniglash juda muhimdir. To‘quv
jarayonida yuzaga keladigan garshilik kuchlarini hisoblash va turli holatlarda ularni tahlil gilish
to‘gqimachilikning eng dolzarb masalalaridan biridir. To‘qima to‘qish jarayonida xomuza ochilishi
natijasida ipning taranglik kuchi keskin ortadi, bu esa ipning uzilishiga olib keladi. Taranglik
kuchining ortishini kamaytirish magsadida qayishqoq prujinalar qo‘llaniladi. Ushbu maqolada to‘quv
ipiga ta’sir qgiladigan kuchning dinamik modeli ishlab chiqilib, unga mos differensial tenglama
tuzilgan. Tenglama yechilib, uning grafigi chizilgan va yechimning mexanik ma’nosi izohlangan.

Kalit so‘zlar: Ip, garshilik kuchi, tezlik, ifoda, yuklanish, qayishgoglik, deformatsiya, elastiklik,

Kirish.  Rivojlangan  mamlakatlar,  shu
jumladan Respublikamizda, ishlab chigariladigan
yugqori sifatli mahsulotlarga bo‘lgan talab kundan-kun
ortib bormoqda. Aynigsa, to‘qimachilik va yengil
sanoat korxonalaridagi mahsulot sifatining muhimligi
tobora oshib bormoqda. To‘qima to‘qish jarayonida
iplarni qayta o‘rashda ipning tarangligini va namlikni
nazorat qilish juda muhim. Ipning sifati va xossalari,
ayniqgsa to‘qish jarayonida uning tarangligini nazorat
qilish va bir me’yorda o‘rashni doimiy ravishda
nazorat qilish zarur. Ip tarangligini nazorat giluvchi
qurilmalarning avtomatlashtirilishi, ish
samaradorligini va mahsulot sifatini oshirishga yordam
beradi.

Hozirgi kunda to‘qimachilik mashinalarini
yaratish va takomillashtirishning asosiy
yo‘nalishlaridan ~ biri  texnologik  jihozlarning
parametrlarini optimallashtirish orgali iplarning sifat
ko‘rsatkichlarini  yaxshilash va  unumdorligini
oshirishdir. Birog, bu vazifalarni amalga oshirishda
olinadigan ip sifat ko‘rsatkichlarida yuzaga keladigan
o‘zgarishlarni chuqur tahlil qilish, uning mexanik

uzilish kuchi, tortish kuchi, to’qima, differensial tenglama, taranglik

bilish bo‘ladi. Chunki tez
harakatlanadigan jihozlarda ipga turli mexanik ta’sirlar
(aylanish, egilish, buralish, taranglik va tebranish) oz
ta’sirini ko‘rsatadi. Bu ta’sirlar ishlatilayotgan va
loyihalanayotgan mashina qismlarining tezliklari,
shakl va o‘Ichamlarini tanlashda asosiy mezon bo‘ladi.
To‘qima to‘qish jarayonida iplarning tarangligi to‘quv
texnologik ishlab chigarish jarayonlarida katta
ahamiyatga ega. To‘qish mashinasiga ip tarangligi
o‘rtacha bo‘lishi kerak. Haddan ziyod taranglik ostida
iplar cho‘zilib qolib, to‘quv jarayonlari va matolar
uchun elastik qayishqoqligini yo‘qotadi. Taranglikning
oshishi bilan ip uzilishlari ko‘payadi va iplarda uloglar

xossalarini zarur

soni ortadi, bu esa to‘quv jarayoniga salbiy ta’sir
ko‘rsatadi.

Metodlar. Qayta o‘rash jarayonida ipning
kerakli tarangligini olish va uni nazorat qgilish uchun

maxsus  taranglovchi ~ moslamalar ishlatiladi.
Taranglovchi  moslamalarga  quyidagi  talablar
go‘yiladi:

1. Ipning bir xil to‘xtashini ta’minlash;
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2. Kerakli taranglikni o‘rnatish uchun oson
sozlanishi;

3. Ish jarayonida turli xildagi xas cho‘plar,
momigqlar va iflosliklar to‘planmasligi, oson
tozalanishi;

4. Taranglovchi moslamaning ishlashi ishonchli
va chidamli bo‘lishi.

Barcha taranglovchi moslamalarda ishgalanish
kuchlari ta’sirida ipda qo‘shimcha taranglik paydo
bo‘ladi.  Turli  konstruksiyadagi  taranglovchi
moslamalar ipning tarangligini nazorat gilishning turli
usullarini amalga oshiradi, jumladan prujina kuchi,
yuklarning og‘irlik kuchi, magnit yoki elektromagnit
ta’siri, pnevmatik usullar va boshqa kompleks
kuchlarning ta’sirida. Ip tarangligini nazorat qilishda
ishqalanish kuchlari muhim rol o‘ynaydi, chunki ular
ipning tarangligini oshiradi. Qayta o‘rash jarayonida
iplar disklar orasidan o°‘tib, ularga ishqgalanish
natijasida kerakli taranglikka ega bo‘ladi. Ipning bir xil
tarangligi mahsulot sifatini yaxshilaydi va jarayonni
osonlashtiradi, shu bilan birga yuqori tezlikda ishlab
chiqarishni ta’minlaydi. Taranglikni nazorat giluvchi
moslamaning tanlovi va sozlanishi, qayta o‘rash
jarayonining sifatini oshirishda muhim ahamiyatga
ega. Shuningdek, pishitish jarayonidagi iplarning
mexanik o‘rganish  zarurligi
ko‘rsatilgan. Yakka iplarning bir xil tarangligini
ta’minlash  iplarning notekisligini  kamaytiradi,
ishgalanishga chidamliligini oshiradi va pishigligini
yaxshilaydi. Pishitish jarayonidagi iplarning mexanik
xossalarini o‘rganish va boshqarish yuqori sifatli

xususiyatlarini

mahsulot ishlab chiqarish uchun zarur bo‘lib,
zamonaviy jihozlarni loyihalashda asosiy omil
hisoblanadi.

Muammoning qo’yilishi:Bajarilgan ilmiy
ishlar natijalariga ko‘ra, iplarga ta’sir qilgan kuchlar
natijasida plastik va elastik deformatsiyalar hosil
bo‘ladi. Bu deformatsiyalar ipning har xil tezlikda
yuzaga keladi, ya’ni qayishqoq deformatsiya juda tez
ro‘y beradi, elastik deformatsiya esa ma’lum bir vaqt
ichida o‘sadi. Ipga ta’sir qiluvchi kuch kamaygandan
so‘ng, deformatsiyaning qaytishi ham o‘xshash tarzda
sodir bo‘ladi: gayishqoq deformatsiya qisqa vaqt
ichida, elastik deformatsiya esa uzoqrog vaqt

davomida gaytadi. Ma’lumki, iplarning cho‘zilishi va
sigilishi jarayonida uning giya yuzachalarda siljish
holati ham yuz beradi. Urinma kuchlanishlar ta’sirida
ipning kuchlanganlik holatida sof siljish yuzaga keladi.
Sof siljish natijasida ipning shakli o‘zgarib, nisbiy
deformatsiyalar paydo bo‘ladi, bu esa ipning mexanik
xossalariga ta’sir ko‘rsatadi. Shu nuqtai nazardan,
cho‘ziluvchan ipning tanda harakatlanganda hosil
bo‘ladigan qarshilik kuchining nazariy jihatdan
tahlilini o‘tkazish lozim. Cho‘ziluvchan arqoq ipining
taranglik kuchi bilan ipning cho‘zilish masofasi
orasidagi bog‘liglikni tavsiflash uchun maxsus
tenglama tuzish zarur. Ushbu tenglama ipning
cho‘zilishi va unga ta’sir qilayotgan kuchlar o‘rtasidagi
alogani o‘rganish imkonini beradi va ipning mexanik
xossalari hamda uning ishlash sharoitlari hagida
chuqurroq tushuncha olishga yordam beradi.

B

/

\_/ o

l-rasm. To’qish jarayonida ipga ta’sir
giluvchi kuchning nazorat giluvchi qurilma .

A

N

U > .

Mexanik-modulli  yondashuv: 1-rasmdan
ko’rinib turibdiki. Ip o’ng tomonga harakatlanmoqda.
Tandagi ipning chap tomonida joylashgan A nugtasiga
(1) kuch, B nuqgtasiga esa (2) kuch ta’sir giladi. Bu
kuchlarning dinamik muvozanatidan va Nyutonning
ikkinchi goninidan foydalanib (3) tenglamani keltirib
chigaramiz. [5]

T, (1)

T, +T,sin ot (2)

T, +T,sinwt—T, —kx—cv t=ma (3)
Yoki
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Tysinawt —kx—cv t=ma (4) Vor =0,4M/S 1 _3 N: k=1200 N/m: m=0,0001
Bu yerda: _10@
T1- To’qima to’qish jarayonida ipga ta’sir etib | Kg; =150 N/m; 3

turuvchi doimiy taranglik kuchi;
To- Bu kuch xomuza ochilgan vagtda xosil | % | x{tm

bo’ladigan maksimal kuch; 012 -
k- Ipga kuch ta’sirida hosil bo’ladigan elastiklik | o1 N\
koeffisienti; 0,08 A\
m-lpning massasi; 0,06 ~
c- Prujina bikrligi; 0,08 ~
Vor Prujinaning o’rtacha tezligi; 002 | A )
X- Ipning ish jarayonida yurish yo’li. o>

( B :IL é é ‘Il t;s
1-grafik. Ipning to’qilish jarayonidagi yo’li va
vaqt orasidagi bog’lanish grafigi.

a-Kuchlar ta’sirida ip olgan tezlanish.
@—Xomuzaning ishlash jarayonidagi siklik
chastotasi

Differensial tenglamani keltirib chigarish: . . .
g . Natijalar: (5)-tenglamani yechimidan va

(4)-tenglikni  soddalashtirib va quyidagi X=a | kerakli  o’zgarmaslarning  amaliyotga  yagin

tenglikdan foydalanib, (5) tenglamaga kelamiz. giymatlaridan  foydalanib  1-grafikni  olamiz.
. Yuqoridagi grafikni OA, AB, BC, CD qgismlarga
X+ E X = T sin ot CVP" t (5) bo’lamiz. Har bir qismdagi jarayonni mexanik jixatdan

m m m taxlil gilib chigamiz.

OA jarayon: Grafikning bu gismida tikuv
boshlanish jarayoni aks etgan bo’lib, ipga ta’sir
giluvchi kuch dastlab nolga teng, umumiy garshilik
kuchi keskin oshishligini ko’rsatadi. Bunday bo’lishiga

(5) tenglama ikkinchi tartibli o’zgarmas
koeffisientli chizigli bir jinsli bo’lmagan differensial
tenglama deyiladi.[6]. Bu tenglamani yechib quyidagi
umumiy yechimni olamiz.(6)

asosiy sabab ip cho’zilganda elastik kuchi va xomuzani

T, sin a)t Cvpr . e e . . .. .

x(t) =C, cos ( t+C sm\/i K K ——1t; (6) | ochilishi bilan xosil bo’ladigan qarshilik kuchi
ortmoqda.

X(O) — O, X(O) _ 0, A nuqgtada: Qarshilik kuchlarini (rﬁ)ll’ldISI

maksimal giymatga erishadi.

AB jarayon: lpning tutib turish chegarasi
bo’shaladi yani ip relaksaksiyalanadi. Ip tandalardan
o’ta boshlaydi bu esa ishqalanish yuzasini va harakatga
garshilik kuchini kamaytiradi, ipning
relaksaksiyalanish  natijasida  elastik  kuchining
giymatini  kamayadi. Umumiy qarshilik  kuchi
kamayadi.

B nuqtada: Ipga teng ta’sir etuvchi kuch nolga

Dastlabki xolatda A va B nugtalarga kuchlar
ta’sir gqilmasdan oldin, bu kuchning qiymati va ipning
tezligi 0 ga teng bo’ladi. Bundan foydalanib (7) shartni
yozishimiz mumkin.

Koshi  masalasini  umumiy yechimini
topish:(5) tenglamani (7) shart asosidagi boshlang’ich
shartli masala, ya’ni Koshi masalasi deyiladi. Bu
masalani yechib, o’zgarmas koeffisientlar C1 va C;
larni giymatini topamiz. Topilgan giymatlarni (6) teng bo’liadi. Natijada ip to’xtaydi.
tenglamaga olib borib qo’yib (8) yechimni olamiz. BC jarayon: Bu holatda ipga ta’sir giluvchi

x(t) = \/7[0\/ To jsin\/EtJrTS””“’t CVarl kuch yana ortib boradi.
k —ma? m  k—me®
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CD jarayon: Bu jarayonda yuqoridagi sikl
yana davom etadi.

Xulosa.  O’rganilayotgan jarayon shuni
ko’rsatadiki, matoning mexanik xususiyatlarini chuqur
tahlil  qilish, texnik va ilmiy yondashuvni
takomillashtirishga olib keladi. Bu esa nafagat ilmiy
tadgiqotlar, balki to'gimachilik sanoati va boshqga
sohalarda matolarni sifatli ishlatish imkoniyatlarini
kengaytiradi. Bunday tahlil va izlanishlar, matolarni
ishlab chigarish va ishlatishda yuzaga keladigan
noaniqliklarni kamaytirishga yordam beradi. Mexanik
xususiyatlarni  o'rganish  orgali  matolarni  turli
sharoitlarda ganday ishlashini va ularning qaysi
parametrlariga e'tibor garatish kerakligini aniglash
mumkin. Shunday qilib, nazariy tahlil va hisoblashlar
matolarni yanada ishonchli va uzoq muddatli ishlashini
ta'minlashda muhim vosita bo'lib xizmat giladi. Bu
yondashuvlar, matolarni ishlab chigarish jarayonlarida
yugori sifat va bargarorlikni ta'minlashda, ularning
barcha zarur mexanik xususiyatlarini hisobga olishda
yordam beradi. Mexanik gonuniyatlarga asoslanib,
matolarni birlamchi va ikkilamchi garshilik kuchlarini
aniglash imkonini beradi. Ushbu jarayon, shuningdek,
matolarni yanada sifatli ishlab chigarishga, ularning
ishlash muddatini uzaytirishga va ularni turli
sharoitlarda samarali ishlatishga yordam beradi. Misol
uchun, matolarni ekstremal sharoitlarda ishlatish (issiq,
sovug, yuqori yoki past bosim kabi) uchun ganday
o'zgartirishlar kiritish zarurligini aniglash mumkin. Bu
esa texnologik jarayonlarni optimallashtirishga, ishlab
chigarishning samaradorligini  oshirishga yordam
beradi. Maqolada olingan natijalar nafagat ilmiy-
tadgiqotlar, balki sanoat amaliyotida ham qo'llanilishi
mumkin, bu esa texnologik jarayonlarning
samaradorligini  oshiradi.  Matoning  mexanik
xususiyatlarini tushunish va tahlil qilish, garshilik
kuchlarini hisoblash orgali materiallarning bardoshli
va xavfsiz ishlashini ta'minlashga yordam beradi. Bu
nafagat ishlab chiqgarish jarayonini takomillashtirishga,
balki matolarning texnik talablarga javob berishini
nazorat gilishga ham imkon yaratadi. Masalan, yangi
mahsulotlar ishlab chigarishda, matolarni tayyorlash
jarayonida maxsus formula va usullarni go'llash orgali
ularning sifatini yaxshilash mumkin bo'ladi.Tahlil

natijalaridan shuni ko'rishimiz mumkinki, matolarning
mustahkamligini tahlil etishga garatilgan tadgigotlar
ularning mexanik va matematik modeli juda kam
o‘rganilgan. Hozirgi kunda, ko'plab ilmiy ishlar va
tadgigotlar matolarni tahlil gilishning yangi usullarini
ishlab chigishga qaratilgan bo'lsa-da, ipga ta’sir
qilayotgan qarshilik kuchi va unga ta’sir qiluvchi
omillarni aniglash uchun kerakli tenglamalar hali to'liq
shakllantirilmagan. Berilgan parametrlarga bog'liq
garshilik kuchining tenglamalari va uning yechimlari
hozirgacha o‘rganilmoqda va bu soha hali ham
rivojlanmoqgda. Tadgiqotlar davomida bu jarayonning

yanada chuqurrog va kompleks modellari ishlab
chigilishi  kerak. ~ Ushbu  maqolada, tanda
harakatlanayotgan ipga ta’sir qiladigan umumiy

garshilik kuchining tenglamasi Nyutonning ikkinchi
gonuniga asosan tuzilgan. Bu yondashuv, kuch va
massaning ta’sirini aniqroq o‘lchashga va matematik
jihatdan batafsilrog tahlil qilishga imkon beradi.
Tuzilgan tenglama, differensial tenglamalar nazariyasi
asosida yechildi va ipning yurish yo'li x(t) kuch va vaqt
(t) orasidagi bog'lanish grafigi sifatida taqdim etildi. Bu
grafik, tahlil gilinayotgan mexanik jarayonni aniq va
to'liq ifodalashda yordam beradi. Shuningdek,
grafikdan foydalanib, ipning harakati va unga ta’sir
gilayotgan kuchlar orasidagi bog'lanish hagida amaliy
tushunchalar olish mumkin. Olingan grafik, ip uchun
o'rganilayotgan mexanik jarayonni to'liq ifoda etib
berdi va uning o'zgarishini kuzatishga imkon yaratdi.
Bu yechimni amaliyotda qo'llash mumkinligini grafik
yordamida ko’rishimiz mumkin. Misol uchun, ipning
harakatlanishi va unga ta'sir gilayotgan kuchlarning
ganday o'zgarishini grafikda ko'rsatilgan parametrlar
yordamida kuzatish mumkin, bu esa amaliyotda
iplarning ishlash xususiyatlarini yaxshilashda muhim
rol o'ynaydi. Shunday qilib, ushbu ilmiy yondashuv
matolarni ishlab chigarish va ishlatishda ilmiy
asoslangan qarorlar gabul gilishga yordam beradi.
Bunday tahlil, matolarni maksimal samaradorlikda
ishlatishga, ularning fizik va mexanik xususiyatlarini
yaxshilashga yordam beradi. Bundan tashgari, yangi
texnologiyalarni ishlab chigishda, sanoat ishlab
chigarishida va materialshunoslikda katta ahamiyatga
ega bo'ladi.
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DINIY IDORALARARO TAQSIMLANGAN AXBOROT TIZIMLARIDA MA’LUMOT
FRAGMENTLARINI DINAMIK REPLIKATSIYASI

strategiyalariga ta’siri tahlil gilinadi.

tarmoq. yuklama, resurslar, model

Kirish. So‘nggi yillarda ma’lumotlar bazalarini
boshgarish va qayta ishlash texnologiyalari yangi
bosgichga chigdi. Hozirgi kunda axborot tizimlarining
asosily magsadi — ma’lumotga tezkor Kirish
imkoniyatini ta’minlash, tizim ishonchliligini oshirish
va ekspluatatsiya xarajatlarini optimallashtirishdan
iborat. Aynigsa, ma’lumotlar butunligi va xavfsizligi
ustuvor masala bo‘lib golmoqda.

Markazlashtirilgan ma’lumotlar bazasi katta
hajmdagi ragamli ma’lumotlarni saglash va ularga
ko‘plab foydalanuvchilar tomonidan bir vaqtning
o‘zida so‘rovlar yuborilgan holatlarda yetarli darajada
samaradorlik, yugori mavjudlik va ma’lumotlarning
yaxlitligini  ta’minlash imkoniyatiga ega emas.
Shuning uchun, tagsimlangan ma’lumotlar bazalaridan
foydalanish ma’lumotlarga tezkor kirish va tizim
samaradorligini oshirish muammolarini hal gilishning
samarali usuli hisoblanadi.

Tagsimlangan ma’lumotlar bazasini
loyihalashning boshlang‘ich bosgichida
qo‘llaniladigan turli usullar TMB (tagsimlangan
ma’lumotlar bazalari) samaradorligiga ta’sir giladi [7].

So‘nggi yillarda ma’lumotlar bazalaridan
foydalanuvchi tagsimlangan tizimlar sohasida ko‘plab

Dadamuxamedov Alimjon,

O‘zbekiston xalgaro islom akademiyasi
Zamonaviy axborot-kommunikatsiya
texnologiyalari kafedrasi katta o‘gituvchisi.
E-mail: chinororg@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu ishda tagsimlangan axborot tizimlarida ma’lumot fragmentlarini dinamik
replikatsiyalash masalasi o‘rganiladi. So‘nggi yillarda ma’lumotlar bazalarini samarali boshqarish va
ularni gayta ishlash muhim ilmiy muammoga aylandi. Markazlashtirilgan ma’lumotlar bazalarining
cheklovlari sababli tagsimlangan ma’lumotlar bazalari (TMB) tezkor ma’lumotga Kirish, tizim
ishonchliligini oshirish va ekspluatatsiya xarajatlarini kamaytirish uchun muqobil yechim sifatida
garalmoqda. Ishda fragmentatsiya va replikatsiya texnologiyalari asosida tagsimlangan tizimlarning
samaradorligini oshirish yo‘llari ko‘rib chigilgan. Tadgiqotda gorizontal, vertikal va gibrid
fragmentatsiya modellarining tagsimlangan tizimlarda qo‘llanilishi va ularning optimal joylashtirish

Kalit so‘zlar: Tagsimlash, fragmentatsiya, replikatsiya, optimizatsiya, joylashtirish, migratsiya,

tadgiqotlar olib borildi va ular quyidagi yo‘nalishlarda
amalga oshirildi [8].

Tagsimlangan axborot tizimlarining
samaradorligini oshirish uchun ma’lumotlar bazasini
fragmentatsiya qilish va ushbu fragmentlarni turli
tugunlarga optimal joylashtirish usuli qo‘llaniladi.
Bugungi kunda turli ilmiy tadgigotlar bu borada

samarali algoritmlar ishlab chigmoqda. Asosiy
fragmentatsiya usullari quyidagilardan iborat:
- Gorizontal fragmentatsiya jadval satrlari

mustaqil gismlarga bo‘linadi va har bir fragment
alohida saglanadi.

- Vertikal fragmentatsiya  ustunlar  asosida
bo‘linib, turli atributlar alohida guruhlarga
ajratiladi.

- Gibrid fragmentatsiya yugoridagi ikki usul

kombinatsiyasidan foydalaniladi.

Bundan tashgari, ma’lumotlar replikatsiyasi
tizim ishonchliligini ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi.
Replikatsiya jarayoni quyidagilarni o‘z ichiga oladi:

- Replikalarni  yaratish va  boshgarish
algoritmlarini qo‘llash;

- Ma’lumotlarning mosligini ta’minlash uchun
muvofiglashtirish;
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- Replikalarni tizim tugunlari orasida dinamik
ravishda ko*chirish.

Adabiyotlar tahlili va metodologiya. Ushbu
tadgigotda tagsimlangan ma’lumotlar bazalarining
samaradorligini oshirish va ma’lumotlarni optimal
boshqarish bo‘yicha turli metodologiyalar
qo‘llanilgan. Nazariy tahlil, matematik
modellashtirish, eksperimental sinovlar, algoritmik
optimallashtirish va fayl kengaytmasiga asoslangan
fragmentatsiya yondashuvlari birgalikda ishlatilgan
bo‘lib, bu yondashuvlar natijasida tizim ishonchliligi,
tezkorligi va samaradorligi oshirilgan.

Ushbu maqola tagsimlangan tizimlarda
ma’lumotlar replikatsiyasi bo‘yicha tadgiqot olib
boradi va uning tizim ishonchliligi va bargarorligi
uchun muhim vosita ekanligini asoslaydi. Asosiy
e’tibor ma’lumotlarni takrorlash (replikatsiya gilish)
texnologiyalariga, ularning tarmoq infratuzilmasiga
ta’siri va  ma’lumotlarni  yo‘qotish  xavfini
kamaytirishga garatilgan. Maqolada quyidagi jihatlar
ko‘rib chigilgan: Replikatsiya usullari va ularning
tagsimlangan tizimlardagi roli, tizimning
ishonchliligini oshirish uchun ma’lumotlarning ko‘p
nusxasini saglash strategiyalari, ma’lumotlarni sinxron
va asinxron replikatsiya qilishning afzalliklari va
kamchiliklari, tarmoq kechikishi va yuklanishini
minimallashtirish bo‘yicha algoritmik yondashuvlar.

Tadgiqot natijalari  shuni  ko‘rsatadiki, samarali
replikatsiya algoritmlaridan foydalanish  tizimni
nosozliklardan himoya qilish, yuklamani

muvozanatlash va tezkor so‘rovlarni ta’minlashda
muhim rol o‘ynaydi [1].

Big Data texnologiyalarining ilmiy va texnik
tarmogqlardagi o‘rni, ularni samarali boshqarish usullari
hamda axborot ogimini optimallashtirish strategiyalari
muhokama qgilingan. Tadgiqot 1oT qurilmalari, senzor
tizimlar va tarmoq monitoringi kabi ma’lumot yig‘ish
texnologiyalari, mashinani o‘rganish, sun’iy intellekt
va real vaqt tahlili kabi ma’lumotni gayta ishlash
usullari, bulutli hisoblash va tagsimlangan tizimlar

orgali katta hajmdagi ma’lumotlarni samarali
boshgarish  yondashuvlari, shuningdek, axborot
ogimini  optimallashtirish uchun tarmoq orqali

ma’lumotlarni uzatish va saqlash strategiyalarini
gamrab oladi. Tadgigot natijalari katta hajmdagi
ma’lumotlarni gayta ishlash samaradorligini oshirish
uchun tagsimlangan ma’lumotlar bazalari, replikatsiya
va fragmentatsiya usullari  markazlashtirilgan
tizimlarga nisbatan afzalroq ekanligini ko‘rsatadi.
Shuningdek, magolada Hadoop, Spark va NoSQL kabi
zamonaviy ma’lumotlar tahlili texnologiyalarining
amaliy qo‘llanilishi yoritilgan. Ushbu ish ilmiy
tadgiqotlar, sanoat axborot tizimlari va davlat axborot
tarmoglari uchun muhim nazariy va amaliy asos
yaratadi [2].

Tagsimlangan ma’lumotlarni qgayta ishlash
tizimlari turli darajadagi murakkablik va vazifalarga
ega bo‘lib, ularga qo‘yiladigan talablar ham o‘ziga
xosdir. Eng muhim talablar quyidagilardan iborat:
ma’lumotlarning yuqori darajada saglanishi, tizim
ishonchliligining maksimal darajada ta’minlanishi,
so‘rovlarga javob berish vaqgti belgilangan chegaradan
oshmasligi hamda ekspluatatsiya xarajatlarining
minimal bo‘lishi. Ushbu talablarni samarali bajarish
uchun asosiy yechim ma’lumotlarni replikatsiya gilish
va tagsimlangan tizim tugunlari bo‘ylab replikatsiya
gilingan ma’lumot massivlarini optimal
joylashtirishdan iborat. Bunday yondashuv tizim
samaradorligini oshirish, nosozliklarga chidamlilik
darajasini  kuchaytirish va tarmoq yuklamasini
muvozanatlash imkonini beradi [3].

Replikatsiya  usullari  keng  qo‘llaniladi,
masalan, tagsimlangan ma’lumotlar bazalarida (TMB),
bu jarayon jadval ma’lumotlarini optimal joylashtirish
yoki jadvalning gorizontal yoki vertikal fragmentlarini
samarali tagsimlash zarur bo‘lganda aynigsa dolzarb
hisoblanadi. Ushbu yondashuv ma’lumotlarga tezkor
Kirishni ta’minlash, tizim yuklamasini muvozanatlash
va ishlash samaradorligini oshirish uchun muhim
ahamiyat kasb etadi [4].

GRID tizimlarida ma’lumotlar replikatsiyasi
tizimning  mavjudligini  oshirish,  nosozliklarga
bardoshliligini ta’minlash, yuklamani muvozanatlash
va miqgyoslash imkoniyatlarini kengaytirish uchun
qo‘llaniladi. Shu bilan birga, bu yondashuv tarmoq
kanallaridagi  ortigcha yukni  kamaytirish  va
topshiriglarni bajarish vaqtini gisqartirishga xizmat
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giladi. Natijada, GRID tizimlari bargaror va samarali
ishlashga erishib, katta hajmdagi hisoblash va
ma’lumotlar almashinuvi jarayonlarini
optimallashtirish imkoniyatiga ega bo‘ladi [5].

Ma’lumotlarni  tarmoqg tugunlari  bo‘ylab
optimal joylashtirish masalasi uzoq tarixga ega.
Replikatsiya  joylashtirish ~ muammosi, ma’lum
ma’noda, tagsimlangan kompyuter tarmoglarida
fayllarni samarali joylashtirish muammosining davomi
sifatida garaladi. Ushbu masala ilk bor ilmiy asosda
shakllantirilgan va tahlil gilingan ish [6] bo‘lib, u tizim
samaradorligini oshirish va ma’lumotlarga tezkor
kirish imkoniyatlarini yaxshilashga garatilgan.

Ma’lumot saglash tarmog’i (Stotage Area
Network — SAN) axborot saglash vositalari (serverlar),
boshgaruv tizimi va MST komponentalari orasida
mulogotni ta’minlaydigan kommunikatsiya
vositalaridan tarkib topadi (1 - rasm). MST vositalari
mahalliy Ethernet tarmog’i, Fibre Chanel ma’lumot
uzatish magistral tarmog’i vositalari (Fibre Channel)
va Fibre Channel marshrutizatorlari ( Fibre Channel —
SCSI router) dan tarkib topadi, ular Fibre Channel
protokoli yordamida o’zaro muloqotda bo’ladilar.
MST vositalarining bog’lanishi optik tolali aloga
tizimlari yordamida ta’minlanadi. Vositalarning
bunday o’zaro bog’lanishi Fibre Channel Fabric
deyiladi.

Yugoridagilarga asoslanib, tarqoq holda
joylashgan diniy muassasalarida shakllantirilishi
rejalashtirilayotgan ma’lumot saglash tarmog‘ining
infratuzilmasini  quyidagi  bosgichlarda yaratish
mumkin:

1) Diniy muassasalarda server hamda ishchi
stansiya kompyuterlari asosida mahalliy kompyuter
tarmog‘ini tashkil etish.

2) Diniy muassasalarda yaratiladigan elektron
ma’lumot bazalarining yagona standartini ishlab
chigish va ushbu standart asosida imkon gadar yagona
platforma negizida ma’lumot saglash omborlarini
shakllantirish.

3) Graf nazariyasiga tayangan holda, MST ning
Fibre Channel texnologiyasi asosidagi magistral
telekommunikatsiya tarmog‘i uchun topologik tuzilma
sxemasini ishlab chigish.

4) Diniy muassasalarining lokal kompyuter
tarmogqlarini Fibre Channel texnologiyasi asosida
integratsiya qgilish orgali markaziy boshqgaruv tizimiga
ega tagsimlangan ma’lumot saglash tarmog‘i
infratuzilmasini shakllantirish.

5) Foydalanuvchi so‘rovlarini tahlil qilish
asosida gaysi mazmundagi diniy axborotlarga talab
yugori ekanligini aniglash.

6) 1-5-bosgich natijalariga asoslanib, joylardagi
diniy muassasalarning yuklanish darajalarini tahlil
qgilish orgali foydalanuvchi so‘rovlarini tagsimlash
usulini  ishlab  chigish va ushbu jarayonni
avtomatlashtirish uchun dasturiy ta’minot yaratish.

7) MST ning ishonchliligini va samaradorligini
oshirish magsadida, axborot resurslarini replikatsiya
asosida targatib, diniy muassasalarining Xxotira
disklariga qayta joylashtirish jarayonlarini amalga
oshirish.

‘ N(S) x\_-l_] U(s) }I }
1 — rasm. Ma'lumot saglash tarmog‘ining
umumlashgan sxemasi.

W (S) — Windows platformali axborot saglash
server komp'yuterlari;

U (S) — Unix platformali axborot saqlash server
komp'yuterlari;

N (S) -
komp'yuterlari;

MUT — Ma'lumot uzatish tarmog‘i

Rezerv nusxa olish server

Ularni amaliyotga tatbiq etish muayyan
miqdordagi moliyaviy xarajatlarni talab giladi. Shu
bois, tagsimlangan ma’lumotlar saglash tarmog‘i
resurslarining hajmi va yuklanish darajasi juda yuqori
bo‘lmagan holatlarda, magistral telekommunikatsiya
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tarmog‘i sifatida Internet imkoniyatlaridan foydalanish
magsadga muvofiq sanaladi.

Tagsimlangan  tizimlarda  samaradorlikni
oshirishning eng muhim yo‘llaridan biri - tizim
tugunlarini mantiqiy klasterlarga ajratishdir. Bunda
quyidagi yondashuvlar qo‘llaniladi:

e Kilasterlar orasidagi axborot almashinuvini
minimallashtirish orgali tizim yuklamasini
kamaytirish;

e Jadval fragmentlarini tizim tugunlariga optimal
joylashtirish.

Klasterni  qo‘llash  usulining  mosligini
namoyish etish uchun taklif etilgan Kklasterlash
algoritmini 14 ta tarmoq tugunidan iborat tarmoq
fragmenti misolida modellashtirish natijalarini ko‘rib
chigamiz. Tarmoq fragmentining topologiyasi rasmda
keltirilgan. Tizim tugunlari: Tarmoqgdagi N1, N2, ...,
N14 tugunlari mavjud bo‘lib, ular ma’lumotlarni qayta
ishlash yoki saglash uchun xizmat giladi (Rasm -2).

Tugunlar o‘rtasidagi bog‘lanishlar: Tugunlar
o‘zaro bog‘langan bo‘lib, ma’lumotlarni almashish
imkoniyatiga ega.

CN (Connectivity) matritsasi:
o‘rtasidagi bog‘lanish darajasini ko‘rsatadi.

NAC (Node Assignment to Clusters) matritsasi:
Tugunlarning C1, C2, C3 kabi mantiqiy klasterlarga
ajratilganligini tasvirlaydi (Jadval 2).

© DG
OJOfe

\\'

Tugunlar

NG
w) ~ (s

Rasm -2. Tagsimlangan tizimning fragmenti

Algoritm ishlashi natijasida tarmoq tugunlari
ragamlari keltirilgan CN matritsasi hosil gilindi, ular
turli mantiqiy klasterlarga guruhlanishi mumkin. CN
matritsasi 1-jadvalda keltirilgan.

Jadval 1. Tugunlarning klasterlarga Kiritilishi
mumkinligini ko‘rsatuvchi CN matritsasi
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CN matritsasining qolgan satrlarini ko‘rib
chigish zarur emas. Natijada, tugunlarning klasterlarga
kiritilishini ko‘rsatadigan NAC matritsasi quyidagi
ko‘rinishga ega (Jadval 2).

Jadval 2. Tugunlarning klasterlarga kiritilishini
ko‘rsatuvchi NAC matritsasi.

Klaster N1 N2 N3 [ N4 | N5 | N6 | N7 | N8 | N9 | N10 | Ni11 | N12 | N13 [ Ni4
C1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0
c3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

3-rasmda tugunlari uchta mantigiy klasterga
tagsimlangan tarmoq fragmenti sxemasi keltirilgan.

; <\ » ) _
Om", e~
Rasm-3. Mantiqiy klasterlarga bo‘lingan

tagsimlangan tarmog.

Jadvallarni fragmentatsiya qilishdan asosiy
magsad — qidiruv  jarayonida fagat kerakli
ma’lumotlarga ishlov berish orqgali tizim tezligini
oshirishdir. Bu esa tarmoqdagi axborot almashinuvini
kamaytiradi va so‘rovlarga javob berish vagqtini
optimallashtiradi.

- Ortib ketmagan joylashtirish — bunda jadval

yoki uning fragmentining fagat bitta nusxasi
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tagsimlangan
joylashtiriladi.

tizimning bitta tugunida

- Ortib ketgan joylashtirish — bunda
tagsimlangan  tizimning  bir  nechta
tugunlarida jadval yoki uning

fragmentlarining bir nechta identik nusxalari
(replikalari) joylashtiriladi.

Ma’lumotlar  replikatsiyasi  (ortib  ketgan
joylashtirishda qo‘llaniladi):

- Tizim ishini optimallashtirish  uchun
replikalarni yaratish va o‘chirish algoritmlaridan

foydalanish;

- Replikalarni tizimning bir tugunidan
boshgasiga ko‘chirish (migratsiya);

- Ma’lumotlarning o‘zaro identikligi va
mantiqiy mosligini ta’minlash usullaridan foydalanish;

- Jadvallarning va ularning fragmentlarining

replikalarini  o‘zaro  moslashtirish  (replikatsiya
muvofigligi).
Yirik  tagsimlangan  tizim  tugunlarini

klasterlash va jadval fragmentlarini alohida mantiqiy
klasterlarga joylashtirish:

- Yirik tagsimlangan tizimlarni bir-birini kesib
o‘tmaydigan mantiqiy klasterlarga ajratish, bu esa turli
Klasterlar ~ orasidagi  ma’lumot  almashinuvini
minimallashtirish  va tizim tugunlarida jadval
fragmentlarini  optimal joylashtirish vazifalarining
hisoblash murakkabligini kamaytirishga imkon beradi;

- Jadval fragmentlarini alohida klasterlarda
optimal joylashtirish yo‘llarini izlash.

Tagsimlangan tizimlarning
oshirishning samarali  usullaridan
foydalaniladigan ma’lumotlar bazasi jadvallarini
fragmentlarga ajratish va ushbu fragmentlarni
tagsimlangan tizim tugunlariga optimal joylashtirish
hisoblanadi. Tagsimlangan ma’lumotlarni gayta
ishlash tizimining (TMQT) erishilgan samaradorligi
asosan tanlangan jadval fragmentatsiyasi usulining
ganchalik samarali ekanligi hamda hosil bo‘lgan
fragmentlarning turli tizim tugunlariga ganchalik
optimal joylashtirilganligiga bog‘liq bo‘ladi.

Tagsimlangan ma’lumotlarni gayta ishlash
tizimining  (TMQT)  samaradorligini  oshirish

samaradorligini
biri  tizimda

muammosini hal gilishda turli samaradorlik mezonlari
qo‘llaniladi. Masalan, [8]-ishda fragmentatsiya va
fragmentlarni tagsimlash usuli ma’lumotlar bazasi
tizimining (MBT) samaradorligini oshirish uchun
qo‘llanilgan. [9]-ishlarda esa jadval fragmentlarini
tagsimlashning dinamik modelida ma’lumotlarni
uzatish uchun aloga kanallaridan foydalanishni
minimallashtirish mezoni ishlatilgan.

Jadvallarni fragmentatsiya gilishning asosiy
magsadi — ma’lumotlarni qidirish jarayonida gayta
ishlash uchun zarur bo‘lgan ma’lumotlar hajmini
kamaytirishdan iborat. Jadval fragmentlaridagi
yozuvlarda atributlar to‘plamidan foydalanish, asl
jadval yozuvlaridagi to‘liq atributlar ro‘yxatidan ko‘ra,
saglash qurilmalaridan o‘qgiladigan ma’lumotlar
hajmini qisqgartirishga olib keladi. Bu esa, oz
navbatida, ma’lumotlarni uzatish kanallari orqali
yuborish  vaqgtining kamayishiga va tizimning
so‘rovlarga javob berish vaqtini gisgartirishga yordam
beradi [10].

Natijada, jadval fragmentlarini tizim tugunlari
bo‘ylab optimal  joylashtirish tagsimlangan
ma’lumotlarni gayta ishlash tizimining ekspluatatsiya
xarajatlarini kamaytirishga imkon beradi.

Jadval T quyidagi fragmentlarga ajratiladi:

T=JF

1)
Bu yerda: Fi. i-fragment, N1 — umumiy
fragmentlar soni, U — barcha fragmentlar yig‘indisi asl
jadvalni tashkil qilishini bildiradi. Fragmentlar

quyidagi shartni bajarishi kerak: FOF =9 Viz]

Bu shart har bir fragment mustaqil bo‘lishi kerakligini
bildiradi.

Tagsimlangan tizimdagi
S={5,.S,,..

optimal

tugunlar to‘plami

S} bo‘lsin. Har bir fragment F
tarzda bitta yoki bir nechta tugunga
joylashtiriladi: *F =)

Bu yerda: J — joylashtirish funksiyasi, 3. J-
tugun, ya’ni fragment gayerga joylashtirilishi. Optimal
joylashtirishni quyidagi maqgsad funksiyasi orqali
ifodalash mumkin:
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minzn:iC(Fi,Sj)xiJ
i=1 j=1 (2)

Bu yerda: C(F.S)x fragment F ni tugun S|

ga joylashtirish giymati (tarmoq kechikishi, saglash
xarajati va hisoblash resurslari asosida hisoblanadi),

X _ agar 2 fragment ) tugunda saglansa, 1; aks

holda, 0.

Jadval fragmentlarini joylashtirishda tarmoq
orgali  ma’lumot almashish  xarajatlari  ham
optimallashtirilishi kerak [11]. Tarmog bo‘ylab
ma’lumot uzatishning umumiy giymatini quyidagicha
ifodalash mumkin:

m

miniiZd(Sj,Sk)‘Xi,in,k

i=1 j=1 k=1 (3)

d(S;,S) _ S S

Bu yerda: I va “k tugunlari

orasidagi tarmoq kechikishi yoki trafik narxi, Xiiva

Xk _ agar fragment Fi ikkala tugunda mavjud bo‘lsa,
1; aks holda, 0. Bu funksiya minimal aloga xarajatlari
bilan maksimal samaradorlikka erishishni ta’minlaydi.

Yuqoridagi matematik modellar tagsimlangan
ma’lumotlarni qayta ishlash tizimining samaradorligini
oshirishda fragmentatsiya va optimal joylashtirish
muhimligini  isbotlaydi.  Optimal  joylashtirish
algoritmlari (masalan, genetik algoritmlar, dinamik
dasturlash, simulyatsiya gilingan tavlanish) yordamida

% giymatlari  hisoblanib, ma’lumot bazasi
so‘rovlarini tezkor bajarish va tarmoq yuklamasini
kamaytirish mumkin.

Fayllarni fayl kengaytmasi asosida
fragmentlarga  ajratish  vertikal ~ fragmentatsiya
tamoyiliga asoslanadi. Bunda har bir fayl turini alohida
guruhlash orqgali samarali saglash va boshqarish tizimi
yaratiladi. Fragmentatsiya modeli quyidagicha.

Fayllarning umumiy to‘plamini quyidagicha

belgilaymiz: © ={f,f,,....f}

Bu yerda: F — barcha fayllar to‘plami, fi_ i-
fayl.
Fayllarni  kengaytma bo‘yicha guruhlash

funksiyasi: G- fi—>E

Bu yerda: G — guruhlash funksiyasi, & fayl
kengaytmasi (masalan, .txt, .pdf, .jpg). Shu asosda har
bir fayl o‘ziga tegishli fragmentga ajratiladi:

F=Oﬁ
j=1

(4)
Bu yerda: Fi_ j-kengaytma bo‘yicha hosil
bo‘lgan fayl fragmenti, m — barcha noyob

kengaytmalar soni. Fayl kengaytmalariga asoslangan
fragmentlar quydagicha ifodalanadi.

Quyidagi asosiy fayl turlari  bo‘yicha
fragmentatsiya gilish mumkin:

1. Matnli hujjatlar fragmenti (R)
F ={f e FI G(f)e{txt,.docx,.pdf}}
Hujjatlar, kitoblar, kod fayllari. (5)

2. Rasm va grafik fayllar fragmenti ()
F, ={f € FI G(f)e{jpg,.png,.svg}}
Suratlar, dizayn chizmalari. (6)

3.Video va media fayllar fragmenti ()
F,={f e FIl G(f)e{mp4,.avi, mov}} \/i4e0

materiallar. @)

4. Arxiv va sigilgan fayllar fragmenti (F)
F, ={f e FI G(f)e{zip,.rar,.7z}}

nusxalar va sigilgan fayllar. (8)

Zaxira

5. Dastur va ijro fayllar fragmenti (F)
F, ={f € Fl G(f)e{exe,.apk,.sh}} Dasturlar

va bajariluvchi fayllar.  (9)
Yugoridagi optimal joylashtirishni magsad
funksiyasi orgali jarayonni amalga oshiramiz.
Tasavvur giling, korporativ tarmoq quyidagi
serverlardan iborat:

Si_ Matnli hujjatlar serveri (.txt, .docx, .pdf)

S,_ Media server (.jpg, .png, .mp4)
S

S

$— Arxiv server (.zip, .rar, .7z)

4— Bajariluvchi fayllar serveri (.exe, .apk)

Agar fayl turi bo‘yicha ajratib, ularni mos
serverga joylashtirsak, tizim tezroq ishlaydi, chunki:
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Har bir server o‘ziga mos fayllarni optimallashtirib
boshqgaradi. Kerakli fayllarni qidirish tezlashadi.
Tarmoqgdagi bandlik kamayadi. Tashkilotlarning
fayllarini fayl kengaytmasiga va vagt kesimiga garab
fragmentatsiya modeli asosida tagsimlab, optimal
joylashtirish jadvalini tuzaman.

Bunda: Fayl kengaytmasiga garab
fragmentatsiya — har bir fayl turiga ko‘ra alohida
guruhlarga ajratiladi. Vaqt kesimida tagsimlash —
fayllarni kunlik, haftalik yoki oylik bo‘limlarga ajratish
orgali vaqt bo‘yicha tasniflash. Uchta tashkilot —
ularning fayllari tegishli serverlarga joylashtiriladi.

Tashkilotlar va ularning fayllari:

Tashkilot 1: Bank tizimi

Matnli hujjatlar: Hisobotlar, shartnomalar,
mijozlar ma’lumotlari (.pdf, .docx, .xIs)
Media fayllar: Reklama bannerlari, mijoz

pasport skanerlari (.jpg, .png)

Arxiv fayllar: Bank tranzaksiyalari loglari,
backuplar (.zip, .rar)

Bajariluvchi fayllar: Ichki dasturlar, xavfsizlik
vositalari (.exe, .sh)

Tashkilot 2: IT kompaniya

Matnli hujjatlar: Kod fayllari, texnik hujjatlar
(.txt, .md, .pdf)

Media fayllar:
rasmlari (.svg, .psd, .png)

Arxiv fayllar: Old versiyalar va sigilgan kodlar
(.zip, .tar.gz)

Dizayn chizmalar, UI/UX

Bajariluvchi fayllar: Test dasturlari, beta
versiyalar (.apk, .exe)

Tashkilot 3: Universitet

Matnli hujjatlar: Talabalar hujjatlari, dars

materiallari (.docx, .pdf)

Media fayllar: Darslik videolari, laboratoriya
rasmlari (.mp4, .jpg)

Arxiv  fayllar:  Eski
maqolalar arxivi (.zip, .rar)

Bajariluvchi fayllar: Elektron o‘quv dasturlari,
sinov tizimlari (.exe, .sh)

ma’lumotlar, ilmiy

Fayl kengaytmasiga va vaqt kesimiga garab
fragmentatsiya gilinishi (Jadval 3).

Tashkilotlarning fayllari kengaytma va vaqt
bo‘yicha kunlik, haftalik va oylik ketma-ketlikda
fragmentatsiya gilinadi.

Jadval 3. Tashkilotlarning fayllari kengaytma
va vaqgt bo‘yicha kunlik, haftalik va oylik ketma-
ketlikda fragmentatsiya gilinadi.

Fayl turi Tashkilot 1 (Bank) Tashkilot 2 (IT Tashkilot 3

paniya) (Universitet)

(haftalik)

Matnli hujjatlar (F1) | PDF, DOCX, XLS TXT, MD, PDF DOCX, PDF
(kunlik) (kunlik) (haftalik)
Media fayllar (F2) JPG, PNG (kunlik) SVG, PSD, PNG MP4, TPG (oylik)

Arxiv fayllar (F3)

ZIP, RAR (haftalik)

ZIP, TAR.GZ (oylik)

ZIP, RAR (oylik)

Bajariluvchi fayllar

EXE, SH (haftalik)

APK, EXE (oylik)

EXE, SH (oylik)

(F4)

Kunlik fragmentlar: Doimiy yangilanadigan va
ishlatiladigan fayllar (.pdf, .docx, .xls, .txt, .png).

Haftalik fragmentlar: Qisman statik, birog
vagti-vaqti bilan o‘zgaruvchi fayllar (.zip, .rar, .exe).

Oylik fragmentlar: Kamdan-kam
yangilanadigan yoki arxivlanadigan fayllar (.tar.gz,
.apk, .mp4).

Optimal joylashtirish matematik modeli. Har
bir fragment tegishli tugunga joylashtiriladi:

Matnli hujjatlar — Dokument serveri (S1)

Media fayllar — Rasm/video serveri (S2)

Arxiv fayllar — Arxiv serveri (S3)

Bajariluvchi fayllar — Dasturiy ta’minot
serveri (S4)

Matematik model: I(R) = S

Optimal  joylashtirishni
funksiyasi orgali ifodalash mumkin:

minimallashtirish

Tashkilot 1 (Bank) uchun matnli hujjatlar
serveri quyidagicha tagsimlanadi:

F. i =1Kunlik PDF,DOCX, XLS} — S,

Bu jarayon har bir tashkilot uchun turli vaqgt

kesimida optimal serverga joylashtirish orgali amalga
oshiriladi  (2). Tajriba sinovlari tagsimlangan
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ma’lumotlar bazalarida fragmentatsiya va replikatsiya
algoritmlarining samaradorligini baholashga garatilgan
(Jadval 4).

Jadval 4. Tashkilotlar  samaradorligini
baholash.
Ko'rsatkich Tashkilot 1 Tashkilot 2 Tashkilot 3
(Bank tizimi) | IT kompaniya) | (Universitet)
Jadval fragmentatsiyasi samaradorligi (%) 40% 45% 35%
Tarmoq orqali ma'lumot almashish 30% 25% 28%
kechikishining kamayishi (%)
Fayllarni fragmentatsiya gilish orqali so‘rov 55% 50% 45%
bajarilish tezligi oshishi (%)
Server yuklamasining kamayishi (%) 40% 38% 35%
Replikatsiya muvofiqligi (aniqglik darajasi, 92% 90% 88%
%)
Tizim ishonchliligining oshishi (%) 48% 50% 42%
Bunda fragmentatsiya va  replikatsiya

strategiyalarining turli xil tashkilotlarda ganday
samaradorlik bilan ishlashini ko‘rsatadi. Bank tizimi va
IT kompaniyasi uchun optimallashtirish natijalari
yugori bo‘lsa-da, universitet uchun natijalar nisbatan
pastrog bo‘ldi. Bu ularning ish yuritish jarayonlari va
ma’lumotlar  bazasi  tuzilishining X0S
xususiyatlariga bog‘liq bo‘lishi mumkin.

Natijalar: Tadgigot davomida fragmentatsiya
va replikatsiya  algoritmlarining  samaradorligi
baholandi, shuningdek, optimal joylashtirish va
ma’lumotlar mosligini ta’minlash mexanizmlari ishlab

o‘ziga

chigildi. Matematik modellashtirish  yondashuvi
asosida fragmentlarni  tagsimlash  jarayoni va
replikatsiya strategiyalarining samaradorligi
tekshirildi.

- Jadval fragmentatsiyasi va replikatsiyasi
kombinatsiyasi yordamida tizimning umumiy ishlash
samaradorligi 35-45% gacha oshirildi.

- Tarmog orgali ma’lumot almashish kechikishi
optimallashtirilgan model yordamida 30% gacha
gisqartirildi.

- Fayllarni kengaytma va vaqt kesimida
sementatsiya qilish orgali so‘rov bajarilish tezligi 55%
ga oshdi, bu esa server yuklamasini 40% gacha
kamaytirishga yordam berdi.

- Replikatsiya  muvofigligi  algoritmi
ma’lumotlarning mosligi va yaxlitligini 90% dan
yugori aniglikda saglash imkonini berdi.

- Optimal joylashtirish
ma’lumotlar bazasi resurslarini
samaradorligi sezilarli darajada oshirildi.

Tadgiqot  natijalari  shuni  ko‘rsatadiki,
tagsimlangan  ma’lumotlar  bazalarini  samarali
boshgarish uchun fragmentatsiya strategiyalarining
to‘g‘ri  tanlanishi va  optimal  joylashtirish
algoritmlarining qo‘llanilishi zarur. Ma’lumotlarni
geografik va funksional bo‘linish tamoyillariga

modeli  orqali
tagsimlash

asoslangan holda tagsimlash orgali yuklama
muvozanati ta’minlanadi, ma’lumotlar almashinuvi
uchun  talab  qilinadigan  tarmoq  resurslari

minimallashtiriladi va tizim samaradorligi oshadi.

Tadgigotning amaliy ahamiyati shundaki,
mazkur algoritmlar real vaqt rejimida ishlovchi katta
hajmdagi ma’lumotlar bazalari, bulutli hisoblash
tizimlari va yugori yuklama ostida ishlaydigan axborot
tizimlari uchun qo‘llanilishi mumkin. Aynigsa, bank
tizimlari, ilmiy hisoblash markazlari va korporativ
ma’lumotlar bazalarida ushbu metodlarni tatbiq etish
orgali tizimning ishlash barqgarorligi va xavfsizligi
oshirilishi mumkin.

Xulosa. Ushbu tadgigotda tagsimlangan
axborot tizimlarida ma’lumot fragmentlarini dinamik
replikatsiya gilish muammosi tahlil gilindi va uning
samarali yechimlari taklif etildi. Markazlashgan
ma’lumotlar bazalarining ma’lumotlarga tezkor Kirish,
tizim yuklamasini optimal tagsimlash va ekspluatatsiya
xarajatlarini  kamaytirishdagi  cheklovlari  sababli
tagsimlangan ma’lumotlar bazalari (TMB) zamonaviy
hisoblash tizimlari uchun muhim texnologik yechimga
aylangan. Ushbu  yondashuvlar  tagsimlangan
tizimlarning resurslardan yanada samarali
foydalanishiga hamda uzluksiz ishlashini ta’minlashga
yordam beradi.
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NUTQNI MATNGA VA MATNNI NUTQQA O‘TKAZISH DASTURIY TA’MINOT UCHUN
FOYDALANISH DIAGRAMMALARINI VA ASOSIY SINFLARINI QURISH

moslashtirilgan.

Kirish. Hozirgi kunda axborot
texnologiyalarining rivojlanishi insonlar o‘rtasidagi
muloqotni osonlashtirishda muhim rol o‘ynamoqda[1].
Aynigsa, eshitish va nutg gobiliyatida muammolari
bo‘lgan insonlar uchun maxsus ilovalar yaratish
dolzarb masalalardan biri hisoblanadi[2]. Ushbu
tadgigot ishida kar-sogovlar uchun mulogotni
shakllantirish algoritmlari ishlab chigilgan bo‘lib,
asosly magsad — ovozni matnga va matnni ovozga
aylantirish imkonini beruvchi veb-ilovani ishlab
chigishdir[3].

Adabiyotlar tahlili. So‘nggi yillarda nutqni
matnga va aksincha matnni ovozga aylantirish
bo‘yicha juda ko‘plab tadqiqotlar olib borilgan. Sun’iy
intellekt va mashina o‘rganish sohasida sezilarli
yutuglarga erishildi, bu esa ushbu texnologiyalarni real
vaqt rejimida yanada takomillashtirishga imkon
berdi[4].

Nutgni matnga aylantirish (STT - Speech-to-
Text) texnologiyalari bo‘yicha Google Speech API,
IBM Watson Speech to Text va CMU Sphinx kabi
vositalar mavjud bo‘lib, ularning har biri turli

Mamatov Narzillo Solidjonovich,
“TIQXMMI” Milliy tadqiqot universiteti,
t.f.d., professor

m_narzullo@mail.ru

Nuritdinov Nurbek Davlataliyevich,
Namangan muhandislik-qurilish instituti,
tayanch-doktorant
nuritdinovnurbek85@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu magolada veb-texnologiyalar yordamida real vaqt rejimida nutgni matnga va
aksincha matndan nutqqa aylantirishni ta’minlovchi dasturiy ta’minotni ishlab chiqishga garatilgan.
Flask asosidagi backend va jQuery, AJAX bilan bog‘langan frontend orqali foydalanuvchilar nutqni
taniy oladi va uni boshgqa tillarga tarjima qilish imkoniyatiga ega bo‘ladi. LSTM asosidagi neyron
tarmoglar nutqni tanib olishda qo‘llanilgan bo‘lib, MFCC xususiyatlari asosida audio ma’lumotlar
tahlil gilinadi. Shuningdek, matndan ovoz yaratishda spektral tahlil va kodlovchi-dekodlovchi
modeldan foydalaniladi. Dastur interfeysi oddiy va intuitiv bo‘lib, barcha qurilmalarda ishlashga

Kalit so‘zlar: Nutqni tanib olish, Matndan nutqqa aylantirish, Flask, LSTM neyron tarmog’i, MFCC,
AJAX, jQuery, Tarjima algoritmi, Spektrogramma, API integratsiyasi.

yondashuvlarga asoslangan. Ushbu tizimlarda asosan
MFCC (Mel Frequency Cepstral Coefficients)
xususiyatlarini ajratish va RNN (Recurrent Neural
Network), LSTM (Long Short-Term Memory) yoki
Transformer yo‘lga
go‘yilgan[5].

Matnni ovozga aylantirish (TTS - Text-to-
Speech) bo‘yicha esa Tacotron 2 va WaveNet kabi
ilgor tizimlar ishlab chiqilgan. Ushbu modellar
spektrogramma generatori va tovush sintezatoridan
iborat bo‘lib, ularning birgalikdagi ishlashi aniq va
tabiiy tovushlar hosil gilish imkonini beradi[6].

Tarjima texnologiyalari bo‘yicha Google
Translate, DeepL va OpenNMT kabi mashhur tizimlar
mavjud. Ushbu tizimlar Transformer asosidagi neyron
tarmoglarga asoslanib, matnlarni bir tildan boshga tilga
yuqori aniglikda tarjima gilish imkonini beradi[7].

Python 3 dasturlash tili dasturiy ta’minot ishlab
chiqish uchun ishlatilgan Flask veb-ilovalarni ishlab
chiqish uchun ramka sifatida foydalanildi. Ma’lumotlar
Json va ko‘p qismli shakl ma’lumotlar formatida
uzatiladi. Vizualizasiya uchun asos HTML belgilash

modellaridan  foydalanish
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tili va CSS uslubi edi. Frontendda ishlatiladigan
dasturlash tili jQuery va AJAX so‘rovlarni yaratish va
frontendni backendga ulash uchun ishlatiladi.
Yakuniy saralash ishining asosiy vazifasi real
vaqt rejimida bitta qurilmada ovozni matnga va
aksincha matnni ovozga aylantirishdir. Ilovaning
barcha mavjud qurilmalarda ishlash gobiliyati muhim
jihatdir. So‘nggi yillarda axborot texnologiyalarining
rivojlanishi, Internetda millionlab odamlar
foydalanadigan juda tez o‘sayotgan joyga aylandi.
Internet istalgan nuqtasida tez va
yo‘qotmasdan ma’lumotlarni almashish imkonini
beradi. Veb-ilovalar axborot almashish va ular bilan
ishlashning asosiy usullaridan biriga aylandi. Ushbu
ushbu rivojlantirish  uchun veb-
texnologiyalarni tanlashga sabab bo‘ladi.

dunyoning

omillar ishni

Tizim

Matn
tarjimasi

Inson Inson

Ovoz
varatish

1l-rasm. Dasturiy ta’minotdan foydalanish
diagrammasi

Tizim  bitta qurilmada ishlash  uchun
mo‘ljallangan, lekin ikkita odamni bog’laydi, ulardan
biri kar-soqov. Foydalanish sxemasini ko‘rsatadi. Biror
kishi qurilmaning mikrofoniga iborani aytadi, tizim
nutgni taniydi va uni ekranda aks ettiradi. Qabul
gilingan matnni boshga tilga tarjima qilish ham
mumkin. Boshqa bir kishi, 0z navbatida, matnni
yozishi va tizim ovozida ovoz berishi mumkin.

Ko‘rib turganingizdek, tizim ikkita asosiy
modulga bo‘lingan: nutqni aniqlash va nutq sintezi.

CHTHAIHH MaTHIa
AllTAHTIIPHIN

CHTHATHH OIIHEIAH
KailTa IIant

Oposm
CHrHAT

S T¥rpn c¥3map
( Tyratim MatHHH K¥peaTinm }1— e

2-rasm. Modulning ishlash algoritmi

Mikrofondan kirganda, matnga aylantirilishi
kerak bo‘lgan ovozli signal qabul qilinadi. Ushbu
modulning ishlash algoritmi rasmda ko‘rsatilgan.

Mikrofon turli chastotalar, Kattaliklar va
formatlardagi ovozli ma’lumotlarni yozib oladi.
Hozirgi vaqtda 44100 Gts va katta edian giymatlari
yetarli sifatga ega. Shu bilan birga, mashhur
audioyozuv formati mp3 hisoblanadi.

Ma’lumotlar uzatishni optimallashtirish har
qanday dasturiy ta’minotni ishlab chiqishning ajralmas
qismidir. Ma’lumotlarni kodlash tezroq almashish
uchun ushbu ma’lumotlarning og’irligini
kamaytirishga imkon beradi. Ovozni mashhur MP3
audio formatiga kodlash resurs talab qgiladigan jarayon,
lekin ayni paytda eng samaralilaridan biri. Mijoz
ma’lumotlarni kodlashi kerak va server uni dekodlashi
kerak. Hisoblash serveridagi yuqori yuklar ostida
dekodlash vaqti sezilarli darajada oshishi mumkin.
Signal oldindan ishlov berilganda, audio ma’lumotlar
oxir-ogibat 13 ragamdan iborat Mel-Spektral
koeffisent lariga (MFCC) aylantiriladi. Bu sizga
vazifadan kodlash va dekodlashni yo‘q qilish va
buning o‘rniga kiritilgan ma’lumotlarni kamaytirish
imkonini beradi. Ma’lumotlar 16000 Hz va kichik
edian ga gisqartirildi. Ushbu yondashuv ovozli signal
hajmini 75% ga kamaytiradi[8-9].

Nutgni  oldindan qayta ishlash audio
ma’lumotlar bilan ishlashning navbatdagi bosqichidir.
Ushbu veb-ilova turli xil shovqgin sharoitida ishlatilishi
mumkin, ammo nutgni aniglash barcha mumkin
bo‘lgan sharoitlarda zarur. Ushbu bosqichda shovqinni
kamaytirish, ovozni normallashtirish va jimlikni olib
tashlash kabi turli xil filtrlar qo‘llaniladi.

MFCC  xususiyatlarini  matn
o‘tkazish  uchun neyron
foydalaniladi. Uzluksiz ketma-ket ma’lumotlar bilan
ishlash uchun neyron tarmogqlarning alohida turi

formatiga

sun'iy tarmog’idan
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takroriy neyron tarmogqlari
gqiymatlarning ahamiyatini yo‘qotmasdan keyingi
qiymatlarni hisoblash imkonini beradi. Nutqni aniqlash
muammolarini hal gilish uchun LSTM (Long Short-
Term Memory).

mavjud. Ular joriy

@ ® 6
( T\ - I s T\
Lead]], LﬁJ acll
< l > J

I I
(3 ©) ©

3-rasm. LSTM tarmoglarining tuzilishi

Kirish har 25 millisekundda hisoblangan
MFCC qgiymatlarini 10 millisekundning bir-biriga mos
kelishi bilan oladi. Ushbu qgiymatlar eksperimental
ravishda tanlangan. Bu vaqt ichida odam o‘rtacha bir
nutq birligini - morfemani talaffuz qiladi[10].

Neyron tarmoqning chiqish gatlami morfema
sinfini ko‘rsatadi, shuning uchun biz ushbu bir necha
millisekundlarda qaysi bo‘g’in talaffuz qilinganini
bilamiz.

Olingan normallashtirish ~ va
matnga aylantirish uchun yuboriladi. Optimal so‘zni
topish uchun ikki gator orasidagi masofa uchun
Damerau-Levenshtein formulasi qo‘llaniladi.

morfemalar

max(i, j)

d,(i-1j)+1
o j-)+1
n

ecrumin(i, j) =0,

R L PANC N S PN
d,,(i-2,j-2)+1

ecu  i,j>1 6a i

xonda

ld”(il, P+l

mindd, , (i, j-1)+1 axe

Ay (-1, =D+ 1y
)

A qatorni B gatorga aylantirish uchun gancha
almashtirish, o‘chirish va qo‘shish amallarini bajarish
kerakligini ko‘rsatadi. Shunday qilib, algoritm
ma’lumotlar bazasidan eng yaqin so‘zlarni topadi.

Keyin olingan matn veb-saytda ko‘rsatish
uchun uzatiladi.

a,=b, 6a a_, =b;,

Boshlash ——»/ Matnni Ly  Matonigayta o/ Spektrogramma
kiritish ishlash generatori
. Tinglashni Signalni . Spektrogrammani
Tueatish boshlang yumshatish tovushga aylantirish

3.1-rasm. Ovoz yaratish modulining tuzilishi

sh , ch harflaridagi fargni tushunmaganligi
sababli, ularning ba’zilarini boshqa qandaydir
tasniflangan qiymatlar bilan almashtirish kerak.
Bundan tashqari, tinish belgilarining ma’nosi
algoritmga tushunarli emas. Aksariyat hollarda og’zaki
nutgda tinish belgilari fagat pauza yoki kechikish rolini
o‘ynaydi. Shunday qilib,
orasidagi ma’no va bog’lanishni tushunadi.

Matnni tushunarliroq tasniflanadigan
ma’lumotlarga aylantirgandan so‘ng, bu ma’lumotlar
spektrogramma generatoriga o‘tkaziladi. Zamonaviy
neyron tarmogqlar kodlovchi-dekoder deb ataladigan
konsepsiyadan foydalanadi. Ya’ni, ma’lumotlarni
yaratishda biz bu ma’lumotlarning qanday turi
bo‘lishini bilmaymiz, lekin biz uning tuzilishini
bilamiz. Kodlovchi kirish ma’lumotlaridan ma’lum bir
tuzilmani (xususiyatlarni) gaytaradi, bu dekoder
tomonidan dastlabki ma’lumotlarga qaytarilishi
mumkin. Bu usul ovoz yaratishda keng qo‘llaniladi.
Chunki ayrim leksema va ular orasidagi munosabatni
bilamiz. Ovoz hosil qilishda esa tovush sillig va
birlashtirilgan ~ bo‘lishi ~ kerak. = Spektrogramma
generatori ushbu tokenlar bilan ulanishlarni yaratishga
imkon beradi va keyin spektrogrammani tovushga
aylantirish spektrogrammadan silliq va uzluksiz tovush
hosil qiladi[11]. Kirish o‘rgatish ma’lumotlari turli
hajm, shovqin va boshqa buzilishlarga ega bo‘lganligi
sababli, hosil bo‘lgan ovozli signalda buzilishlar
mavjud. Signalni yumshatish bloki bu shovginni
bartaraf giladi va ovozni odamlar uchun yanada
yoqimli va eshitiladigan qiladi. Keyin olingan ovoz
tinglash uchun veb-platformaga o‘tkaziladi.

Natijalar.Tashqi ko‘rinishni rivojlantirish.
Veb-saytni loyihalashda siz ushbu veb-saytdan
foydalanish qulayligiga ta’sir qilishi mumkin bo‘lgan
barcha omillarni hisobga olishingiz kerak. Joriy
vazifani bajarish uchun masofadan turib har ganday

suhbatdosh leksemalar
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o‘quvchiga kiritilgan yoki o‘zgartirilgan matnni o‘qish
imkonini beradigan matn kiritish va ko‘rsatish
maydoni bo‘lishi kerak. Til tanlash ham zarur; odamlar
turli tillarda muloqot gilishlari mumkin; Bundan
tashqari, sahifa ikkita tugmani o‘z ichiga oladi: matnni
ovozga tarjima qilish va ovozni matnga aylantirish
uchun. Olingan audioyozuvni tinglash uchun audio
pleer ham mavjud.

4-rasm. Dasturiy ta’minotning ko‘rinishi

Veb-saytdan samaraliroq va sifatli foydalanish
uchun sahifaning oxirida ishlash uchun foydali
maslahatlar mavjud blok mavjud.

Backend. Joriy veb-ilovaning orga gismini
ishlab chiqish uchun ob"ektga yo‘naltirilgan dasturlash
usuli ishlatilgan. Bu sizga katta vazifalarni bir nechta
modullarga bo‘lish va modullar bilan bog’liq
muammolarni fagat modul doirasida hal qilish
imkonini beradi. Va asosiy sinf sinflarni boshqgaradi va
ular ichidagi funksiyalarni chagiradi.

Class VoiceRecognize

- model_path: str
- threshold: float = 0.95

- load_model(): boolean
- precrocess(vector<int>): vector<int>
- recognize(vector<int>): str

5-rasm. Nutgni Voice

Recognition sinfi

aniglash uchun

Tanib olish sinfi nutgni aniglash uchun
ishlatiladi. U ishga tushirilgan qiymatlar sifatida model
yo‘lini va aniqlik chegarasini oladi. Aniqlik chegarasi
dastlab 95% ga o‘rnatiladi.

Voice Recognition klassi chagiriladigan uchta
funksiyadan iborat:

1. Sinf Dboshlanishida ko‘rsatilgan  yo‘ldan
modelni yuklash funksiyasi. Yuklab olish
muvaffaqgiyatini gaytaradi.

2. Nutgni oldindan gqayta ishlash funksiyasi.
Kirish argumenti ovozli signaldir. U filtrlarni
qo‘llaydi va oldindan ishlangan audio signalni
gaytaradi.

3. Kirish signalini matnga o‘zgartiradigan va
natijada olingan matnni qaytaradigan tanib
olish funksiyasi

Class SpeechGenerate

- model_path: str

- load_model(): boolean

+ spectogram(vector<int>): vector<int>

+ wave_generator(vector<int>): vector<int>
+ save_wave(vector<int>, str): boolean

6-rasm. Ovoz uchun

SpeechGenerate sinfi

yaratish

SpeechGenerate sinfi ovozlarni yaratish uchun
ishlatiladi. Sinfni boshlash uchun siz model yo‘lini
ko‘rsatishingiz kerak.

SpeechGenerate klassi to‘rtta chagqiriladigan
funksiyadan iborat:

1. Sinf Dboshlanishida ko‘rsatilgan  yo‘ldan
modelni yuklash funksiyasi. Yuklab olish
muvaffagiyatini gaytaradi.

2. Kirish matnidan spektrogramma generatori.
Spektrogrammani vektor sifatida qaytaradi.

3. Spektrogrammani ovozli signalga aylantirish.
Bu funksiya signaldan keyingi ishlov berishni
ham oz ichiga oladi.

4. Ovozli signalni faylga saglash.
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Class Translate

- from_language: str
- to_language: str

+ tokenize(text): array[vector<float>]
+ translate(array[vector<float>]):
array[vector<float>]

+ textify(array[vector<float>])

7-rasm. Tarjima sinfi

Translate tarjima Kklassi ikkita Kiritish
parametridan iborat: mos ravishda tildan va tildan
gaysi tilga va gaysi tilga.

Translate klassi uchta funksiyadan iborat:

1. Tokenizasiya funksiyasi. Matnni vektorlar
massiviga aylantirish.

2. Tokenlarning bir tildan boshqa tilga tarjimasi.

3. Tokenlarni matnga aylantirish.

Ishlab chiqilayotgan veb-platforma dasturning
o‘zi ishlashi bilan bog’liq bo‘lishi kerakligi sababli,
API interfeysidan foydalanish taklif etiladi. U to‘rtta
asosiy funksiyadan iborat bo‘lib, ularning har biri
boshga uchta sinfdan va ularning funksiyalaridan
ma’lumotlarni ilovaning old gismiga o‘tkazish uchun
foydalanadi.

API Interface

+ stt(vector<int>): str
+ tts(str): filepath
+ translate(str, from_lang, to_lang): str

8-rasm. API interfeysi

API uchta funksiyadan iborat :

1. STT - ovozni matnga aylantirish. Bu funksiya
Voice Recognition sinfini ishga tushiradi va
uning funksiyalarini chagiradi.

2. TTS - matnni ovozga aylantirish. Bu funksiya
SpeechGenerate sinfini ishga tushiradi va uning
funksiyalarini chagiradi.

3. Tarjima - matnni bir tildan boshqa tilga tarjima
gilish. Tarjima sinfidan foydalanadi.

Xulosa. Hozirgi vaqgtda nutgni aniglash va
matnni nutqga o‘tkazish uchun ko‘plab usullar va

algoritmlar mavjud bo‘lib, ular mulogotni ta’minlaydi.
Ularning aksariyati ishlab chigilmogda va yopiq.
Shuning uchun milliy aloga modulini ishlab chigishga
garor gilindi. Ushbu muammolarni hal gilish uchun uch
qatlamli perseptron neyron tarmog’idan foydalanish
magsadga muvofiqdir. Uning afzalliklari tahlil gilish
qulayligi va yuqori tanib olish samaradorligini o‘z
ichiga oladi. Bunday tarmoqlar uzluksiz qo‘zg’alish
funksiyasidan foydalanganda o‘quv majmuasiga
umumlashtirish gobiliyatiga ega.
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Annotatsiya: Ushbu maqola O‘zbekistonda sun’iy intellekt (SI) texnologiyalarini ta’lim tizimiga
joriy etish orqali ta’limni individuallashtirish jarayonlariga bag‘ishlangan. Maqolada SI yordamida
ta’lim jarayonining turli jihatlarini takomillashtirish, jumladan, talabalar natijalarini tahlil qilish,
ta’lim platformalarida tavsiya tizimlarini yaratish, o‘quv materiallarini shaxsga yo‘naltirish va
natijalarni bashorat qilish masalalari yoritilgan. Shuningdek, maqolada chuqur o‘rganish va neyron
tarmogqlar asosida ishlab chiqilgan yangi algoritmlarning qo‘llanish natijalari ham ko‘rib chiqilgan.
O‘zbekiston ta’lim tizimida ragqamli infratuzilmani rivojlantirish va Sl texnologiyalarini keng
miqyosda qo‘llash istigbollari muhokama qilingan. Magqola shaxsga yo‘naltirilgan ta’lim
tizimlarining rivojlanishi va ularning o‘quv jarayoniga ijobiy ta’sirini tahlil gilishda nazariy va
amaliy asos sifatida xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: Sun’iy intellekt (SI), shaxsga yo‘naltirilgan ta’lim , Ragamli infratuzilma, neyron
tarmogqlar, tavsiya tizimlari

Kirish. O‘zbekistonda ta’lim jarayonini

individuallashtirish va shaxsga yo‘naltirilgan ta’lim

larni tahlil qilish texnologiyalaridan foydalanishni
boshladi.

tizimini rivojlantirish muhim vazifalardan biridir.
“Raqgamli O‘zbekiston — 2030 dasturi doirasida sun’iy
intellekt (SI) texnologiyalarini joriy etish orgali o‘quv
jarayonini  samarali  tashkil etish imkoniyatlari
kengaymoqda. = Tadqiqotimiz ~ sun’ily intellekt
algoritmlaridan foydalanish orqali ta’lim jarayonining
sifatini oshirishga garatilgan. Ushbu maqola ta’lim
platformalarida Sl asosida tavsiya tizimlari, natijalarni
bashorat qilish va shaxsga yo‘naltirilgan ta’lim
modellarini yaratish masalalariga bag‘ishlanadi.

1. Akademik natijalarni tahlil gilish uchun
Sldan foydalanish

— Muhammad  Al-Xorazmiy  nomidagi
Toshkent axborot texnologiyalari universiteti va
O‘zbekiston Milliy universiteti kabi ba’zi universitetlar
talabalar faoliyatini kuzatish uchun katta ma’lumot

- Sl har bir talabaning kuchli va zaif tomonlarini
aniglash uchun onlayn platformalarda imtihon
natijalari, davomat va talabalar faolligini tahlil giladi.

2. Ta’lim  platformalarida tavsiya berish
tizimlari

- Hozirgi bosgichda Ziyonet kabi tizimlarning
shaxsga yo‘naltirish imkoniyatlari cheklangan. Biroq,
ta’lim  mazmunini moslashtirish uchun mashinani
o‘rganish  algoritmlarini  integratsiyalash  uchun
kelajakdagi yangilanishlar rejalashtirilgan.

- Sun’iy intellektga asoslangan tavsiya berish
tizimlari talabalarga ularning bilim darajasi va
gizigishlariga mos keladigan materiallarni taklif gila
oladi.

3. Ta’lim natijalarini bashorat qilish

- Sl talabalarning muvaffagiyatini bashorat
qgilish, ularning kursni tugatish yoki imtihonlarni

35

https://al-fargoniy.uz/



"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific
journal of Fergana branch of TATU named after
Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252
Vol: 1| lIss: 1| 2025 year

OINeKTpOHHBIN Hay4HBIH >KypHaT "I loToMKu AJib-
®Daprann” Oepranckoro prmana TATY nvenn
Myxammana amb-Xopasmu ISSN 2181-4252
Tom: 1| Bemyck: 1| 2025 rox

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari”
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252

Tom: 1] Son: 1 | 2025-yil

topshirish imkoniyatlarini aniglash uchun ishlatilishi
mumkin. Bu individual ta’lim yo‘llarini o‘z vaqtida
sozlash imkonini beradi.

- Masalan, tasniflash  algoritmlaridan
foydalangan holda talabalarni xavf guruhlariga
tagsimlash va wular uchun qo‘shimcha o‘quv
materiallarini ishlab chigish mumkin.

4. O‘quv jarayonlarini individuallashtirish.

- Ayrim  universitetlarda  o‘tkazilgan
eksperimentlar  doirasida o‘quv dasturlarini
moslashtirish uchun Sun’iy intellekt modellari ishlab
chigilmoqda. Ushbu tizimlar talabalarning gizigishlari,
gobiliyatlari va xohishlaridan kelib chiggan holda
individual  traektoriyalarni  yaratish  jarayonini
avtomatlashtirishga yordam beradi.

5. SIni ta’lim jarayoniga joriy etish
muammolari

- Aksariyat ta’lim muassasalarida
intellekt bo‘yicha malakali kadrlar yetishmasligi va
zarur infratuzilmaning yo‘qligi asosiy to‘siq bo‘lib
golmoqda.

— Bundan tashqari, milliy ta’lim -tarbiya

sun’iy

kontekstining o‘ziga xos xususiyatlarini hisobga olgan
holda mahalliy modellarni ishlab chigish zarurati
mavjud.

6. O‘zbekistonda ta’lim
rivojlantirish istigbollari

- Ta’limga Slning joriy etilishi ta’lim sifatini

sohasida SIni

sezilarli darajada oshirishga va ta’lim jarayonini
shaxsga yo‘naltirishga yordam beradi.
- Shaxsga yo‘naltirilgan ta’lim  yo‘llarini

yaratish, taragqiyotni tahlil qgilish va individual fikr-
mulohazalarni taqdim etish uchun Sl integratsiyasiga

ega raqamli ta’lim platformalarini  yaratish
rejalashtirilgan.

Shunday qilib, O‘zbekiston ta’lim tizimida
Sun’iy intellektdan  foydalanish  juda  katta
imkoniyatlarga ega. Uning rivojlanishi har bir

talabaning ehtiyojlarini gondira oladigan zamonaviy va
moslashuvchan onlayn ta’lim  tizimini yaratish
yo‘lidagi muhim gadam bo‘ladi.

Adabiyotlar tahlili va metodologiya.

So‘nggi yillarda SI texnologiyalari ta’lim
tizimida faol go‘llanilmoqda. Anderson, T., Dron, J.,

(2014) va A.G Picciano (2017) SI vositalari ta’lim
jarayonida tavsiyalar berish va natijalarni bashorat
qilish uchun samarali ekanligini ta’kidlagan. Ivanov va
Petrov (2018) esa onlayn ta’limda sun’iy intellekt
modellari yordamida personalizatsiya darajasini
oshirish bo‘yicha tadqgiqotlar olib borgan. O‘zbek
olimlari ham bu yo‘nalishda ilmiy izlanishlar olib
bormogda. M.S Yakubov va O.B Ruzibaev (2010)
ta’lim  jarayonida axborot texnologiyalarining
integratsiyasi va monitoring tizimlarini rivojlantirish
bo‘yicha tadqiqotlar o‘tkazgan. B.E Daminova va M.S
Yakubov (2012) esa ragamli ta’lim tizimlarida sun’iy
intellekt algoritmlarini qo‘llashning samaradorligini
o‘rganib, individual o‘quv jarayonlarini
shakllantirishda Sl texnologiyalarining muhimligini
ta’kidlagan.

Ta’kidlanishicha, sun’iy intellekt yordamida
shaxsga yo‘naltirilgan ta’lim o‘rganishni yanada
samarali, samarali va keng ko‘lamli qiladi, bu L&D
(O‘rganish va Rivojlanish) rahbarlariga har bir
o‘quvchiga magsadli yordam ko‘rsatish, o‘ziga xos
ta’lim uslublariga moslashish va taraqgiyotni yaginroq
kuzatish imkonini beradi. 1-rasmda o‘rganishni
shaxsga yo‘naltirish uchun SIdan foydalanish usullari
ko‘rsatilgan .

Ta’limda SI

Real vaqtda fikr-
mulohaza ya baholash

Shaxstylashtirilgan
Jarayon kuzatuvi

Moslashuychan
ta’lim yo'nalishi

%%

Jamaoviy o’rganis

Avtomatlashtirilgan o'qitish
u}gpllaltggxxa&lash ‘

1 - rasm — Ta’limni individuallashtirish uchun
Sldan foydalanish usullari.

Sun’iy intellekt algoritmlari ta’lim resurslari,
kitoblar, maqolalar, videolar va boshqa o‘quv
materiallari uchun shaxsiy tavsiyalar yaratish uchun
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katta hajmdagi ma’lumot larni, jumladan, talabaning
oldingi yutuglari, gizigishlari va magsadlarini tahlil
qilishi mumkin. Bu o‘quvchilarga o‘zlarining maxsus
ehtiyojlari va afzalliklariga mos keladigan tegishli
kontentni topishga yordam beradi.

Ish aglli moslashuvchan tizimdan foydalangan
holda avtomatlashtirilgan dizayn uchun internet
buyumlari(loT)ni shakllantirish algoritmlarini tagdim
etadi, uning yadrosini avtomatlashtirilgan boshgarish
orqali o‘qitish samaradorligini oshirish muammolarini
hal qilish uchun neyron tarmoq shaklida amalga
oshiriladigan matematik modeldir. O‘quv jarayoni (2-
rasm)da chuqur o‘rganish algoritmiga asoslangan mos
o‘rganish usullarini topish uchun individuallashtirilgan
ta’lim  modeli taklif etiladi. “Modelni qurish va

sinovdan o‘tkazishda moslashtirilgan,
individuallashtirilgan, tabagalashtirilgan va
kompetensiyaga  asoslangan  ta’lim kabi
individuallashtirilgan ta’lim omillari  hisobga
olingan”.

4

2-rasm. 15 ta savol uchun Sun’iy neyron
tarmog‘ining grafik tasviri

Ushbu omillar tarmoq uchun ma’lumot manbsi
bo‘lib xizmat qiladi va keyinchalik qaysi o‘qitish
modeli o‘quvchilar faoliyatini yaxshilash uchun eng
katta imkoniyatga ega ekanligini aniglash uchun gayta

ishlanadi. Model o‘quvchi uchun ham, o‘qituvchi
uchun ham katta foyda keltiradi, shuningdek, har ikki
tomon uchun ham o°‘quv jarayonini yanada qulayroq
boshqgarish imkonini beradi, deb ishoniladi.

NATIJALAR

Sinov natijalari shuni ko‘rsatdiki, chuqur
o‘rganish yondashuviga ega tavsiya etilgan model 72%
muvaffaqiyat darajasi bilan boshga tasniflagichlardan
ustun keldi. Ushbu ishda, optimallashtirilgan ansambl
tasniflagichi yordamida ishlashni bashorat qilish
modeli tagdim etilgan, bu nomutanosib ma’lumotlar
to‘plamidan foydalangan holda o‘quvchilar faoliyatini
bashorat qilish uchun mashinani o‘rganish (ML)
modelining bir turi. Natijalar mavjud zamonaviy
ansambl usullari, jumladan, hozirda adabiyotda
qo‘llanilayotgan qoplash va kuchaytirish usullari bilan
tagqoslanadi. Talabalar ma’lumotlar to‘plamidan
foydalangan holda taklif gilingan modelning natijalari
80% dan ortiq aniqlikni ko‘rsatadi.

Ishda, mashinani  o‘rganish
foydalanilgan va  shaxsiylashtirilgan
o‘rganish tizimini yaratishga imkon beradigan yangi
“RSU ML-PL” algoritmi taklif qilingan. Tadgqiqot
mualliflari talabalar yakuniy imtihonlarda yaxshi
natijalarga erishgan degan xulosaga kelishdi.

3 - rasmda tavsiya etilgan modelni amalga
oshirishni ta’'minlaydigan ramkaning strukturaviy

sxemasi ko‘rsatilgan.
— X
1
5
3
individuallashtirigan

[}
Avtomatik 4
individuallashtirilgan -

3 - rasm. Ramkaning strukturaviy diagrammasi

modelidan
0‘z-0‘zini

Ma'lumotiarni
tahlil gilish va
virtualizatsiya

Mualliflarning fikriga ko‘ra, “xavf guruhini
o‘qitish dasturidan so‘ng, tavsiya etilgan qarorlar
daraxtini prognozlash modeli boshgalardan ustun
turadi. Model kelgusi yil talabalarni gabul gilish uchun

qo‘llanma bo‘lib xizmat qiladi”. RSU-ML-PL
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algoritmi kelajakdagi ish uchun shaxsiylashtirilgan
o‘quv klasterlari uchun tavsiyalar tizimiga olib keladi.

Hujjat sun’iy intellektga asoslangan aqlli veb-
ta’lim tizimini taklif qiladi, mualliflarning fikriga
ko‘ra, u o‘quvchilarning o‘quv materiallari bilan
o‘zaro munosabati va ularga kirish usullarini inqilob
gilish imkoniyatiga ega.

Ushbu tizim individuallashtirilgan ta’lim
magsadlarini taqdim etishi, resurslar va tadbirlarni
tavsiya etishi va mavjud ta’lim
cheklovlarini bartaraf etgan holda har bir o‘quvchining
ehtiyojlaridan kelib chiggan holda taraqqgiyotni
baholashi mumkin.

tizimlarining

Processor

4-rasm. Taklif

arxitekturasi.

etilayotgan  tizimning

Tizimdan foydalanish nafaqat o‘quvchilarni
o‘qishni davom ettirishga undaydi, balki bu jarayon
samaradorligini ham oshiradi. Tizimda ta’lim
xizmatlari nuqtsi nazaridan individuallashtirilgan
ta’lim ehtiyojlariga javob beradigan ta’limni
baholashni ganday amalga oshirish shaxsiylashtirilgan
ta’lim sohasida o‘rganilishi kerak bo‘lgan muhim
masala ekanligi gayd etilgan. Ushbu maqolada
talabalar tomonidan onlayn ta’lim  platformasida
yaratilgan katta ma’lumotlar tadqiqot magsadi sifatida
ishlatiladi va talabalarning o‘rganish qobiliyati
darajasiga ko‘ra, ularni kognitiv fikrlash usuliga ko‘ra
Klasterlash va guruhlash uchun chugur neyron tarmoq
quriladi. Ma’lumot larning ortigcha miqdorini
kamaytirish va gayta ishlash samaradorligini oshirish
uchun aniqgroqg baholash natijalarini olish uchun odatiy
xususiyatlarni olish uchun beshta yashirin gatlamli

chuqur neyron tarmog‘idan foydalaniladi. Nihoyat,
neyron tarmoq modeli turli ta’lim  xulg-atvori
guruhlarini  klasterlash natijalarini va besh kurs
bo‘yicha turli darajadagi talabalar bilimlarini baholash
egri chizig‘ini olish uchun ishlatiladi (5-rasm).

Chigqish gatlami

Yashirin gatlam |

N
'

f
AL
N

Kirish qatlami

5-rasm — Neyron tarmogning tuzilishi

Eksperimental natijalarga asoslanib, tavsiya
etilgan individuallashtirilgan baholash usuli turli
qobiliyat darajalariga ega bo‘lgan talabalar o‘rtasidagi
ta’lim farqlarini samarali tahlil qilishi mumkin va
asosan sun’iy ekspertlarning baholash standartlariga
javob beradi.

Individuallashtirilgan ta’lim traektoriyasini
(ITT) shakllantirish o‘quv jarayoni samaradorligini
oshirishning muhim vositasidir. Shaxsiylashtirilgan
yondashuv har bir talabaning gizigishlari, qobiliyatlari
va ehtiyojlarini hisobga olish imkonini beradi, bu esa
o‘rganishni yanada samarali va rag’batlantiradi. ITTni
yaratishga zamonaviy yondashuvlar moslashuvchan
ta’lim texnologiyalaridan foydalanish,
individuallashtirilgan rejalar va sun’iy intellekt
integratsiyasiga asoslangan. Sun’iy intellekt akademik
samaradorlik ma’lumotlarini tahlil qilish, natijalarni
bashorat qgilish va talabalarning bilim darajalariga mos
keladigan o‘quv materiallarini tanlash uchun yangi
imkoniyatlar ochadi.

Xulosa. O‘zbekistonda jarayonini
ragamlashtirish doirasida ta’limni individuallashtirish
rivojlanmoqda. Ziyonet va Edu Market kabi
platformalar materiallaridan  foydalanish

ta’lim

o‘quv
imkonini beradi, biroq ularning sun’iy intellekt
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texnologiyalari bilan integratsiyalashuvi dastlabki
bosgichda. Rivojlanish istigbollari ragamli
infratuzilmani yaratish, Sun’iy intellektni joriy etish va
individuallashtirilgan sohasida
o‘gituvchilarning malakasini oshirishni o‘z ichiga
oladi.

ta’lim

Shunday

zamonaviy

qilib, ITTni  shakllantirishda
texnologiyalardan, jumladan,
intellektdan foydalanish ta’lim sifatini oshirish uchun
yanada chuqurroq o‘rganish va amaliyotga tatbiq
etishni talab giladigan dolzarb vazifa hisoblanadi.
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Korporativ muhitda NoSQL ma’lumotlar tuzilmasining tashkiliy ta’minotini baholash (soliq
organlari boshqgaruv tizimi misolida)

integratsiya

I. KIRISH

So‘nggi o‘n yillikda ko‘plab ma’lumotlarni
olish, gayta ishlash va uzatish tizimlari veb-ilovalar
hisoblanadi. Dasturiy ta’minot dizayni, inson mashina
interfeysi, arxitekturasi va ilovalar talablaridagi
o‘zgarishlar katta ma’lumotlarni saqlashdagi asosiy
talablarini belgilomoqda[1]. Relyatsion ma’lumotlar
bazalari veb-serverlarda katta ma’lumotlarni saqlash
uchun yetarlicha tez ishlay olmaydi.

Katta ~ hajmli  ma’lumotlar  relyatsion
ma’lumotlar bazalariga asoslangan tizimlarning
ko‘lami ~ va  ishlashini  ta’minlashda  jiddiy
muammolarni  keltirib  chigarmoqgda.  Hujjatga
asoslangan ma’lumotlar bazalari teglangan
elementlardan tashkil topgan hujjatlarni saglash

imkonini beradi vabunda eng ommabop NoSQL
texnologiyalaridan foydalanilyapti.

MongoDB — bu struturalashmagan ma’lumotlar
tuzilmasiga  asoslangan  manbaalar  to‘plamini
saglaydigan ochiq NoSQL ma’lumotlar bazasini
boshqarish tizimi hisoblanadi. MBBT ma’lumotlar
hujjati modeli sifatida BSON (Binary JavaScript
Object Notation) foydalanadi. Ushbu model dasturiy
ishlov berish uchun qulay va yuqori samaradorlikni

ta’minlaydi.

Asqaraliyev Odilbek Ulug‘bek o‘g‘li,
t.f.f.d.(PhD), dotsent

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU
mustaqil izlanuvchisi
oasqaraliyev77@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu maqolada berilgan xususiyatlarga ega sust shakllangan ma’lumotlar oqimini
saglash uchun ikkita NoSQL ma’lumotlar bazasi tuzilmalarining samaradorligi tahlili keltirilgan.
Eksperimental tadqiqotlar uchun klassik uch bosqichli arxitektura bilan ma’lumotlarni yig‘ish uchun
veb-servisning ishlashini simulyatsiya giluvchi virtual mashinalar asosida arxitektura ishlab chiqildi.
Tajribalarga ma’lumotlar bazasining tuzilmasidagi farqlar butun axborot tizimning ishonchliligi va
samaradorligiga ta’sir gilishi mumkinligi isbolandi. Tajribalarda tavsiya etilgan metodologiya boshqa
dasturiy komponentlar va ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimlari bilan ham qo‘llanilishi mumkin.

Kalit so‘zlar: ma’lumotlarni ishlashning yagona kompyuter tizimi (MIYAKT), NoSQL, axborot
tizimi, ma’lumotlar tuzilmasi, veb-servis, samaradorlik, modellashtirish, arxitektura, mantigiy aloga,

Umuman olganda strukturani tanlash vazifasi
har bir anig holatda maxsus resurs o‘rganishni talab
giladi[3]. Ma’lumotlar bazasini loyihalashning
zamonaviy usullarida funksional bo‘lmagan talablar
hisobga olinmasligi aniglandi. Magolada ko‘rib
chigilayotgan tizim misolidan foydalanib, berilgan ish
sharoitlarida adekvat baholarni olishga qaratilgan
eksperimental tadgiqotlar o‘tkazish metodologiyasi
ishlab chigilgan. Olingan natijalar va xulosalar fagat
foydalanuvchilar soni va infratuzilma konfiguratsiyasi
bo‘yicha ko‘rib chiqilayotgan tizimga tegishli. Biroq,
natijada olingan metodologiya axborot tizimlarini
ishlab chiquvchilar uchun sust tuzilgan ma’lumotlarni
saglashni tashkil gilish usulini tanlash muammosini hal
gilish uchun foydali bo‘lishi mumkin.

Il. ADABIYOTLAR TAHLILI VA
METODOLOGIYA
Ushbu tadgiqot ma’lum bir hisoblash

infratuzilmasi konfiguratsiyasida o‘ziga xos ragamli
platformani ishlab chiqish uchun o‘tkazildi. Soliq
organlari korporativ boshgaruv tizimi cheklangan
hisoblash resurslari sharoitida bir vaqtning o°zida
20000 dan ortiq ishtirokchilardan aloga kanallari orgali
ma’lumotlarni to‘plashi kutilmoqda. Ma’lumotlar
dastlab brauzer vositalaridan foydalangan holda
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oldindan yuklangan veb-mijoz interfeyslari orqali
yig‘iladi. To‘liq yoki gisman ma’lumotlar yig‘ilgandan
so‘ng, olingan natijalar mijozda oldindan qayta
ishlanadi va HTTP protokoli orgali yarim tuzilgan
JSON formatida serverga uzatiladi. Keyin ular
WiredTiger saglash mexanizmi bilan hujjatga
yo‘naltirilgan ~ MongoDB  4-versiya MBBTda
saglanadi.

Ma’lumotlar almashinuvining kutilayotgan
Xususiyatini ~ hisobga  olgan  holda, yozish
operatsiyalarining bajarilishini ta’minlash ustuvor
vazifaga deb belgilangan. Tizimda vazifani bajarish
uchun ma’lumotlar bazasida saqlanishi kerak bo‘lgan
ma’lumotlar  tuzilmalarining mumkin  bo‘lgan
variantlarini tanlash muhim. Bunda ikkita mumkin
bo‘lgan variantni ko‘rib chiqish mumkin:

1) har bir ishtirokchining (soliq to‘lovchining)
foliyat natijalarini hujjat sifatida bitta ma’lumotlar
to‘plamida yagona hujjat sifatida saqlash (buni
denormalizatsiyalangan ma’lumotlar bazasi deb ham
atash mumkin);

2) har bir jarayon ishtirokchisining tfaoliyat
natijalarini alohida ma’lumotlar to‘plamlarida bir
nechta hujjatlarga bo‘lish orqali saqlash (bu holda
ma’lumotlar bazasini normallashtirish tamoyillari turli
darajada qo‘llanilishi mumkin, masalan,
ma’lumotlarning tarkibiy murakkabligini kamaytirish
uchun).

MongoDB  klasterni  joylashtirish
quyidagi komponentlardan foydalanadi:

— Mongod: Ma’lumotlarga kirishni boshqarish
uchun asosiy jarayon (domen). Bu
ma’lumotlar bazasi serveri.

— Mongos:  foydalanuvchi  ilovasi  va
MongoDB ma’lumotlar bazasi o‘rtasida
marshrutlash uchun mas’ul bo‘lgan jarayon.

— config.server:  Foydalanuvchi ilovalari
so‘rovlarini samarali qayta ishlash uchun
ma’lumotlar bazasi serverlarida hujjatlarni
joylashtirish haqidagi metama’lumotlarni
saglaydi.

Ma’lumotlar bazasi serverlarini quyidagicha
guruhlash mumkin:

uchun

— Replica set: Ma’lumotlarning bir  xil
nusxalarini saglaydigan Mongod jarayonlari
guruhi. Birlamchi replika hujjatlarning asosiy
nusxalarini saglaydi. Ikkilamchi nusxalar
birlamchini takrorlaydi. Agar asosiy nusxa
muvaffaqgiyatsiz bo‘lsa, ko‘pchilik ovoz bilan
yangi asosiy nusxani aniglaydigan ovoz
berish jarayoni boshlanadi.

— Shard: Bu ma’lumotlar bazasining bir
gismini saglaydigan replikalar to‘plami.
Ma’lumotlar bazasi qismlarini bir nechta
serverlar bo‘ylab tarqatish uchun ishlatiladi.

Mijoz (dastur serveri) ma’lumotlar bazasi
routeriga (mongos) ulanadi. Keyin, konfiguratsiya
serveridan (config.server) foydalanib, u so‘ralgan
ma’lumotlarning qayerda joylashganligini yoki yangi
ma’lumotlarni yozishni aniglaydi. Mongos so‘ralgan
ma’lumotlarni olish va keyin uni foydalanuvchi
ilovasiga qaytarish uchun ma’lumotlar bazasidagi ba’zi
indekslangan qiymatlar uchun bir gator giymatlar
uchun mas’ul bo‘lgan Shardga (bir nechta replika)
ulanadi. Bir nechta replika to‘plamlarida balans
yuklash  uchun foydalaniladigan
to‘plamda noyob qgiymat indeksini sozlanishi kerak
bo‘ladi.

MongoDBda ikki turdagi replikatsiya sxemalari
mavjud: Master-Slave Replication va Replica-Set
Replication.

Replica set: yaxshi avtomatlashtirish va
uzilishni ta’minlaydi. Shard replikalar sonidan qat’iy
nazar, fagat bitta replika asosiy replika vazifasini
bajaradi. Barcha yozish va o‘qish operatsiyalari
birlamchi replikaga yuboriladi va keyin ikkilamchi
replikalarga takrorlanadi.

Sust shakllantirilgan ma’lumotlar to‘plami —
1,2 GB hajmga ega. Unda 34132 Researchsubject
hujjatlari va 16883 Researchresult hujjatlari mavjud.
Researchresult hujjatlarida 4934887
ResearchresultAnswer o‘rnatilgan hujjatlar mavjud.

Mahalliy  virtual infratuzilmada tajriba
o‘rnatish uchun quyidagi vositalardan foydalanilgan:

— VirtualBox — virtualizatsiya tizimi;

— Vagrant — bu virtual infratuzilmani
boshqarish vositasi;

ma’lumotlarini
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— Ansanbl — ta’minlash tizimi;

— Ubuntu Xenial — mehmon operatsion tizimi;

— Atop — samaradorlikni nazorat gilish vositasi;

— Gulp.js — tez-tez ishlatiladigan vazifalarni
avtomatik ravishda bajarish uchun vositadir.

Ro‘yxatda keltirilgan vositalar yordamida
infratuzilmani ~ tayyorlash ~ sxemasi  1-rasmda
ko‘rsatilgan. Infratuzilmani joylashtirish quyidagi

texnik vositalarda amalga oshirildi:
— Markaziy protsessor — AMD Ryzen 7 3700X
8 yadroli protsessor, 3600 MGrts, 8 fizik
yadro, 16 mantiqgiy yadro.
— RAM - 32 GB DDR4, chastotasi 1600
MGrts, ikki kanalli rejim.
Disk quyi tizimi — Samsung SSD 970 EVO

Plus.
Tajriba qilinayotgan
Framework
VM -
konfiguratsiyasi OT & dasturiy
ta’lim
konfiguratsiyasi

Tarmoq
Kkonfiguratsiyasi

1-jadval. Virtual mashina konfiguratsiyasi

Teaziv P Diskning
i Markazly | g Markazly |y ch/chigishd
Ne Rollar protsessor-ning haimi protsessordagi q 5
B ajmi agi tezlik
yadrolar soni chelov 1
cheklovi
1 zFoy(ia!emuvctu . 4 SGB
so‘rovlari gener atory
2 Server 2 8 GB - -
3 MBBT 2 8GB 50 % 25 MB/sek.
Tajriba quyidagi  texnologik vositalarda
o‘tkazildi:

1.Node.js 13.x versiyasi — so‘rovlar generatori
va server ilovasi kodini bajarish uchun platforma.

2.Loopback.io 3 — server ilovalari ramkasi,
MBBT bilan o‘zaro “loopback-
connector-MongoDB” versiyasi
ishlatilgan.

3. MongoDB versiyasi 4.2.3 Community —
uzatilgan ma’lumotlarni saqlash uchun hujjatga
yo‘naltirilgan MBBT uchun.

Tajriba algoritmi bir necha bosgichlardan

ishlash uchun
ulagichi  3.3.1

iborat:

1. Virtual mashinalarni ishga tushirish.

2.  Mijoz so‘rov  generatori  virtual
mashinasining  operativ  xotirasiga ma’lumotlar

= massivini yuklash.
Vagrant Ansabl 3. Invariant ma’lumotlar to‘plamini ketma-ket
gayd qgilish (Researchsubject).
4, Test ma’lumotlar to‘plamini ketma-ket
“VirtualBox” yozish (Researchresult, ResearchresultAnswer).
5. Saglangan yozuvlar soni hagida natijalarni
— Virtual infratuzilma olish.
6. Virtual infratuzilmani ishga tushirish va
T ,| virtal Qo’shimcha algoritmni bajarish jarayonida eksperimental o‘rnatish
mashinalar OTlar .. ¢ o s
komponentlarining o‘zaro  ta’siri 2-rasmda
- - - - ko‘rsatilgan.
1 rasm. Virtual infratuzilmani tayyorlash
sxemasi.
Tayyorlangan virtual mashinalar to‘plami 1-
jadvalda ko‘rsatilganidek tuzilgan.
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Tajriba qilinayotgan
Framework

Dastlabki Ma’lumotlar MBBT
ma’lumotlar bazasining Pl e
(et ilmasi onfiguratsiyasi

Virtual infratuzilma

iV HITP c{pnm%

Tarmoq
)
2 rasm. Ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimi,
tuzilmasi va ma’lumotlarini tayyorlash

Virtula Jarayendagi

ma’lumotlar

Qo’'shimcha OTlar

*Success OR Failure™

3 va 4-rasmlarda ko‘rsatilgan ma’lumotlarni
saglash uchun ikkita tuzilma taklif etiladi.
Researchsubject to‘plamining tuzilishi o‘zgarmasdir
va batafsil ko‘rib chiqishni talab qilmaydi,
Researchresult to‘plamining tuzilishi esa ikkita
mugqobil echimni nazarda tutadi: bitta ma’lumot
to‘plamida saqlash yoki saqlash. ikkita to‘plamga
bo‘linish (Researchresult va ResearchresultAnswer),
ular “1 dan ko‘pga” mantiqiy munosabatga ega.

ResearchSubject ResearchResult answers g
id ! id data mag
sessionld embeddedTestld key
login embeddedTestindex intege
researcherld researcherld
privateResearchSampleld researchSampleld
createdAt < researchSubjectld
updatedAt createdAt
updatedAt
data
data e data E
answers i lastQuestionDisplayTime st
scales sk firstQuestionDisplayTime st
metadata 1 lastResponseTime
firstResponseTime
response
metadata 4
platformOs g
userAgent »
platformDescription st Iseens
startTime t value

endTime orderNumber in

3 rasm. MongoDB Nel ma’lumotlar bazasining
IDEF1X modeli tuzilmasi

ResearchSubject ResearchResult ResearchResultAnswer

id i id 1 id
sionid embeddedTestid key

archSampleld

updatedAt

data

data data

scales
metadata

metadata

3 rasm. MongoDB Ne2 ma’lumotlar bazasining
IDEF1X modeli tuzilmasi

Ma’lumotlar bazasiga ma’lumotlarni yozish
uchun ikkita algoritmdan foydalanilgan: 1 algoritm
Researchresult to‘plamida
denormalizatsiyalangan ma’lumotlar, 2
saqlangan ma’lumotlar Researchresult va
ResearchresultAnswer ikkita to‘plamga bo‘lingan
(mos ravishda 5 va 6-rasm).

saglangan
algoritm

function saveResult(result) {
cont {ResearchSubject} = this.app.models;

const rrs=_.omit(result, []);

return ResearchSubject.findByID(result.ResearchSubjectID)
.then(()=>ResearchResult.create(rrs));

)
4 rasm. MongoDB ga ma’lumotlarni bitta
to‘plamda yozish algoritmi (algoritm Nel)

function saveResult(result) {
cont {ResearchSubject, ResearchResultAnswer} = this.app.models;

const rrs=_.omit(result, [‘data.answers’]);

const rras=_.map(

result.data.answers,

(answer)=> .assignIN({}, answer, { ResearchResultID:result.ID})

DE;

return ResearchSubject.findByID(result.researchSubjectID)
.then(()=>ResearchResult.create(rrs))
.then(()=>ResearchResultAnswer.create());

}

5 rasm. MongoDB ga 2 ta alohida to‘plamga
bo‘lingan holda ma’lumotlarni yozish algoritmi
(algoritm Ne2)

1 va 2-sonli algoritmlar va ma’lumotlar
tuzilmalari uchun eksperimental tadgigot
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metodologiyasining tuzilmasi ishlab chiqilgan bo‘lib, 7
va 8-rasmlarda keltirilib o‘tilgan.

Eksperimental
Framework

Ma lumotiar

MBBT VM
“ResearchResult™

|
|
|
|
[ Server BM

S \
V\. o ]
I K\K A
Si

User (client ) VM

6 rasm. Nel algoritm va Ne2 ma’lumotlar
strukturasi yordamida eksperimental tuzilma

So‘rovlar 4 ta oqimda yuborildi, ularning har
biri alohida protsessor yadrosida bajarildi. Shu bilan
birga, har bir ogimda 1000 ta bir vagtda so‘rovlar (jami
serverga bir vagtning o‘zida 4000 tagacha ulanish) 10
soniya kutish vagti bilan amalga oshirildi. 4000 ta
so‘rov yuborilgandan so‘ng (serverdan javob olindi,
javob kutish vagti tugaydi), so‘rovlarni yuborishning
keyingi iteratsiyasini boshlashdan oldin qo‘shimcha 10
soniya kutish o‘rnatildi. Tajriba bosqichlari orasida 60
soniya go‘shimcha kutish ham joriy etildi.

III. NATIJALAR

A. MBBT virtual mashinasining ishlashi.

Tajribalar O‘zbekiston Respublikasi Davlat
soliq qo‘mitasi huzuridagi Yangi texnologiyalar ilmiy-
axborot markazida amalga oshirilgan. Bunda
o‘zgarmas ma’lumotlar to‘plamini saqlash vaqtida (7-
rasm) MBBT virtual mashinasining markaziy
protsessoriga yuklanishda farqlar yo‘q (grafikning
birinchi vertikal ajratgichdan oldingi gismi, taxminan
180 soniya). Turli xil ma’lumotlar tuzilmalarini yozish
paytida markaziy protsessor yuk grafiklari farg giladi
(9-rasm). Protsessor resurslaridan to‘liq
foydalanilmaslik ikkinchi tajriba davomida server
ilovasining 3 marta gayta ishga tushirilganligi sababli
mumkin. Mijoz so‘rovlarini yuborish tugagandan
so‘ng, eng yuqori yukga ham e’tibor berilishi kerak
(ikkinchi vertikal ajratuvchi, taxminan 360 soniya). Bu
oxirgi yuborilgan, ammo server ilovasini gayta ishga
tushirishga va natijada ma’lumotlar yo‘qolishiga olib

kelmagan so‘rovlarni uzoq va resurs talab qgiladigan
gayta ishlashga mos keladi.

2

ll |

I |

|
t WL

|

b A A

...JJ.[M_J.".L‘M T

7 rasm. MBBT virtual
protsessor yuklanish grafigi

1

mashinasi uchun

Tajribalarning birortasida diskning Kkiritish-
chigarish quyi tizimi sezilarli darajada yuklanmagan,
shuning uchun bu ko‘rsatkichni hisobga olish muhim
emas.

Erkin operativ xotira miqdori birinchi va
ikkinchi tajribada ham kamayadi (8-rasm). Ma’lumki,
standart  konfiguratsiyada  MongoDB  operativ
xotiradagi ma’lumotlarning bir qismini keshlaydi.
Birinchi  tajribada ko‘proq joy egallaganligi
ma’lumotlar  bazasida  ko‘proq = ma’lumotlar
saglanganligi bilan mos keladi. Tajribalarda ushbu
ko‘rsatkichda boshqa sezilarli farqlar kuzatilmadi.

1 2

8 rasm. MBBT virtual mashinasining bepul
operativ xotirasi grafigi

B. Server ilovasi virtual mashina
Ko ‘rsatkichlari

O‘zgarmas ma’lumotlar to‘plamini saqlash
vaqtida (12-rasm) server ilovasi virtual mashinasining
markaziy protsessor yuklanishida farglar yo‘q
(grafikning birinchi vertikal ajratgichdan oldingi gismi,
taxminan 180 soniya).

Ikkala grafik (8-rasm) ma’lumotlarning asosiy
hajmini saglash vaqtida server ilovasi virtual
mashinasining markaziy protsessoriga Yyuklanish

maksimal darajada ekanligini ko‘rsatadi. Agar birinchi
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tajriba davomida deyarli butunlay tushib ketgan vaqt
oralig‘i bo‘lsa, ikkinchisida doimiy ravishda yuqori
bo‘lib qoladi. Bundan tashqari, ikkinchi tajriba oxirgi
yuborilgan so‘rovlarni uzoq va ko‘p resurs talab
giladigan ishlov berishni ko‘rsatadi.

I |

Il .

il
i .

- ﬁ_M‘L,,‘L_ JLL

fm
A

8-rasm. Server ilovasi virtual mashinasi uchun
protsessor yuklanish grafigi

Ikkinchi eksperimentning grafigi (8-rasm)
server ilovasining 3 marta gayta yuklanishini aniq
ko‘rsatib turibdi, bu diskni kiritish-chigarish tizimiga
intensiv kirish bilan tavsiflanadi. Aks holda, olingan
natijalar kutiladi.

Ikkinchi tajriba uchun (9-rasm) server ilovasi
gayta ishga tushirilganligi sababli operativ Xxotira
chigarilganda 3 tepalik aniq ko‘rinadi. Bu 9-rasmda
ko‘rsatilgan grafikdagi natijalarga to‘liq mos keladi.
Aks holda, kutilgan nagsh ko‘rinadi: bo‘sh xotira
miqdori mijoz So‘rovlarini gabul gqilgandan so‘ng
kamayadi va ular qayta ishlanib, axlat yig‘ish jarayoni
boshlanganidan keyin ortadi.

\
| VI N VY N O | A

2-3-jadvallarda eksperimental tadgigotlarning
ragamli qiymatlarini ko‘rsatadi. 2-jadvalda keltirilgan
natijalar va resurslardan foydalanishning bir xil
ko‘rsatkichlari (7-10-rasmlar, grafiklarning birinchi
vertikal bo‘luvchigacha bo‘lgan qismlari, taxminan

180

soniya) tajribalarni

sharoitlarni tasdiglaydi.

o‘tkazish uchun

teng

2-jadval. Invariant ma’lumotlar strukturasi
bilan yozish samaradorligi
N Korsvtkichlar Nel iﬂjl’il??l bo‘yicha | Ne2 tajril?‘a bo‘yicha
natijalar natijalar
1 | Eksperiment vaqti (sekund) 189 178
3 Re_slearchsubjecr bo‘yicha saglangan 34132 (100%) 34132 (100%)
hujjatlar
Servarning hujjatlarni muvaffaqiyatli
3 yozish haqidagi xabari (Researchsubject) 34132 (100%) 34132 (100%)
4 Researchsubject huu_atlﬂml yozishda 0(0%) 0(0%)
server xatoligi xabari
Researchsubject hujjatlarini yozishda
3 server javobini kutish vaqti tugadi 0(0%) 0 (©%)

3-jadval. Eksperimental ma’lumotlarni yozib olish

samaradorligi.
No Ko‘rsatkichlar Nel tajn‘l_).a bo‘yicha | Ne2 tajril?.a bo‘yicha
natijalar natijalar
Eksperiment vaqti (sekund) 252 423

[T

Researchsubject bo‘yicha saqlangan
hujjatlar

7034 (41,66%)

2497 (14,79%)

w

ResearchsubjectAnswers bo‘yicha
saglangan hujjatlar

- (41,66%)

398064 (8,07%)

Researchresult va
ResearchresultAnswer hujjatlarini
muvaffaqiyatli yozish haqida server
xabarlari

3619(21,44%)

21(0,12%)

Researchresult va
ResearchresultAnswer hujjatlarni
yozishda server xatoligi xabari

0(0%)

0(0%)

Researchresult va
ResearchresultAnswer hujjatlarini
yozishda server javobini kutish vaqti
tugadi

13265(78,56%)

16862(99,88%)

III. XULOSA

Tajribalar O‘zbekiston Respublikasi Davlat

soliq qo‘mitasi huzuridagi Yangi texnologiyalar ilmiy-
axborot markazida amalga oshirildi. Magolada
MongoDB hujjatga yo‘naltirilgan NoSQL tizimida
normallashtirilmagan ma’lumotlar uchun saqlash
tuzilmalarining ikkita varianti uchun hisoblash
resurslarini tahlil gilish metodologiyasi ishlab chiqildi.
Eksperimental natijalar katta ma’lumotlar oqimi va
cheklangan hisoblash  resurslarining yaratilgan
simulyatsiya sharoitida olingan. Tajriba natijalari (3-
jadval) quyidagilarni ko‘rsatadi:

9-rasm. Server ilovasi virtual mashinasi uchun
disk kiritish-chigarish operatsiyalariga sarflangan vaqt
grafigi

10-rasm. Virtual mashina server ilovasining
bo‘sh operativ xotirasi grafigi
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— ikkita to‘plamga bo‘lingan ma’lumotlarni
yozish bitta to‘plamga obyektlar yozishdan
ko‘ra ko‘proq vaqt oladi;

— bir to‘plamga yozishda ma’lumotlar
yo‘qotilishi  sezilarli darajada kamroq
bo‘ladi, bundan tashqari, normallashmagan
ma’lumotlarni yozib olish ehtimoli past
hisoblanadi;

— ma’lumotlarni ikkita to‘plamga bo‘lishda
mijoz so‘rovlariga xizmat ko‘rsatish sifati
bitta to‘plamga yozishga garaganda pastroq
eanligi aniglandi.

Server dasturi ishlamay qolganda, ba’zi
ma’lumotlar o‘chib ketishi hamda yo‘qolishi mumkin.
Xulosa gilib aytganda, foydalaniladigan ma’lumotlar
tuzilmalaridagi farqlar, ular uchun qo‘llaniladigan
usullar asosida muammlarni aniglaydi va dasturiy
ta’minot tizimlarining samaradorligiga ta’sir qilishi
mumkin.
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YORUG*LIK DIODINING ELEKTRO-FIZIK XARAKTERISTIKALARINI TAJRIBA ORQALI
ANIQLASH

Kuchkarov Voxid Alisherovich,
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent
axborot texnologiyalari universiteti Urganch
filiali, stajyor-o‘qituvchisi,
E-mail:voxidkuchkarov@umail.uz

Annotatsiya: Ushbu magolaning magsadi — LED diodining volt-amper va vatt-amper
xarakteristikalarini tajriba yo‘li bilan aniqlashdir. LED diodlar samarali va energiya tejovchi
manbalar sifatida keng qo‘llanilib, ularning ishlash xususiyatlarini to‘g‘ri tushunish va tahlil gilish
zarur. Tadqiqot davomida LED diodining kuchlanish va tok o‘rtasidagi o‘zaro bog‘lanishlar
o‘Ichandi va shunga asoslanib, volt-amper va vatt-amper xarakteristikalarining shakllanishi tahlil
gilindi. Natijalar yordamida LED diodining energiya samaradorligi, volt-amper va vatt-amper
parametrlariga qanday ta’sir qilishi va ularning ishlash sharoitlariga bog‘ligligi aniglanadi.

Ushbu tadqgiqotda olingan ma’lumotlar LED texnologiyasini yanada samarali va optimallashtirilgan
holda qo‘llashda yordam beradi, shuningdek, energiya tejovchi tizimlar va qurilmalarni ishlab
chigishda muhim ahamiyatga ega bo‘ladi.

Kalit so‘zlar: LED, volt-amper xarakteristika, vatt-amper xarakteristika, Shokli diod tenglamasi,

termal kuchlanish, p-n o‘tish

Kirish. LED diodining volt-amper
xarakteristikasi LED larning ishlash prinsiplari va
ularning quvvat sarfini tushunishga yordam beradi.
Odatda, LED diodining kuchlanishi va tok o‘rtasidagi
munosabat nochizigli bo‘lib, ma’lum bir tashqi
kuchlanishdan keyin diod yorug‘lik chiqarishni
boshlaydi. Ushbu xarakteristika, shuningdek, diodning
gizib ketishiga olib kelmaslik uchun ideal ish
sharoitlarini aniglashda muhim rol o‘ynaydi.

Ushbu mavzu LED larning samarali ishlashini
ta’minlash va ularni turli tizimlarda qo‘llashda muhim
hisoblanadi. Volt-amper xarakteristikasi yordamida
LED larning harorat, kuchlanish va tok sharoitlarida
ganday ishlashini yanada chuqurrog tushunish
mumkin, bu esa ularning ishlash muddatini va energiya
samaradorligini optimallashtirishga yordam beradi.

LED larning volt-amper xarakteristikalari
Shoklining diod tenglamasi bilan aniglanadi. Shokli
diod tenglamasi yoki Bell laboratoriyasining tranzistor
ixtirochisi Uilyam Shokli sharafiga nomlangan diod
qonuni yarimo‘tkazgichli diodlarning eksponensial
volt-amper xarakteristikalarini o‘rtacha doimiy tok
to‘g‘ri yoki teskari yo‘nalishda modellashtiradi:

Vb

Iy = I (e"'VT _ 1), )

Bu yerda I, — diodning toki, Is — teskari
to‘yinganlik toki, V, — dioddagi kuchlanish, V; —
termal kuchlanish, n - sifat omili, emissiya koeffisienti
yoki material konstantasi sifatida ham tanilgan ideallik
omili.

Ideallik koeffisienti n=1 bo‘lsa, Shokli
tenglama ideal diod tenglamasi deb ataladi, shuning
uchun n ba’zan o‘tkazib yuboriladi. Ideallik
koeffisienti ishlab  chigarish  jarayoni va
yarimo‘tkazgich materialiga garab, odatda 1 dan 2
gacha (ba’zi hollarda yuqoriroq bo‘lishi mumkin)
o‘zgaradi [5].

Termal kuchlanish V; quyidagi formula bilan
aniglanadi:

kT

VT = 7' (2)

bu yerda k — Boltsman doimiysi, T — p-n o‘tish
joyining absolyut harorati, g — elementar zaryad
(elektron zaryadining kattaligi).

Teskari to‘yinganlik toki /g ma’lum bir qurilma
uchun doimiy emas, lekin haroratga qarab o‘zgaradi;
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odatda V- displey uslubiga garaganda ancha sezilarli,
shuning uchun V;, odatda T ortishi bilan kamayadi.

Teskari yo‘nalishda diod tenglamasining
eksponensial atamasi 0 ga yaqin, shuning uchun tok
biroz o‘zgarishsiz qoldi - Is teskari tok qiymati
(taxminan kremniy diodlar uchun pikoamper yoki
germaniy diodlar uchun mikroamper [4], lekin bu aniq
o‘lcham funksiyasidir).

O‘rtacha  to‘g‘ri  yo‘nalishda  ulangan
kuchlanish uchun eksponensial 1 dan ancha katta
bo‘ladi, chunki termal kuchlanish nisbatan juda kichik.
Diod tenglamasidagi -1 ahamiyatsiz bo‘ladi, shuning
uchun to‘g‘ridan-to‘g‘ri diod toki:

|4

Is - e# (3)

LED lar juda samarali yorug‘lik manbalaridir,
ammo ularning samaradorligi tok va kuchlanish
shartlariga bog‘liq. Volt-amper xarakteristikasini
o‘rganish LED ning maksimal samaradorlikda
ishlashini ta’minlash uchun zarur. Shu tariqa, energiya
sarfini kamaytirish va qurilmaning ishlash muddatini
uzaytirish mumkin. LED diodlari yugori tokda
ishlaganda, ular ko‘proq issiglik chiqarishi mumkin.
Volt-amper xarakteristikasini o‘rganish orgali, gachon
va g@anday sharoitlarda diodning qizib Kketishi
mumkinligini bilib olish va bu muammoni oldini olish
uchun yaxshi sovutish tizimlarini loyihalash mumkin.

Adabiyotlar tahlili va metodologiya. Ushbu
[1] ishda LED ning volt-amper xarakteristikasini ba’zi
optik va issiglik parametrlarga ko‘ra impulsi yuqori
toklarda olgan. Impulsi yugori toklarda issiglik quvvati
ko‘proq iste’mol qilinganligi sababli, LED ning ba’zi
termal parametrlarini o‘lchash impulsi yuqori toklarda
osonroq va aniqroq bo‘lishi mumkin. Volt-amper
xarakteristikasida ishlatiladigan barcha parametrlar
elektr parametrlardir. Bundan tashqari, LED ning oniy
qarshilik ta’siri - tok o‘zgarishining volt-amper
xarakteristikasiga ta’sirini ko‘rsatdi.

Yorug‘lik diodlarining volt-amper
xarakteristikalar Shoklining diod tenglamasi bilan
berilgan. Ammo volt-amper xarakteristikalarini boshga
formula bilan ham ko‘rsatish mumkin. Ushbu
tadgiqotda LED  larning  yangi  volt-amper
xarakteristika tenglamasi berilgan. Ushbu tenglamada

ba’zi turli parametrlar ishlatilgan. Bular taniqli
Shoklining diod tenglamasida chigmaydigan ba’zi
optik va termal parametrlardir. Shunday qilib, bu yangi
tenglama juda muhim, chunki u LED ning volt-amper
xarakteristikalarini turli xil effektlar bilan tushuntirdi
[1].

Quyidagi [2] ishda optik va elektr ta’sir ostida
yorug‘lik  chiqaruvchi  diodlarning  volt-amper
xarakteristikalari tahlil gilingan. LED qurilmasining
volt-amper  xarakteristikasi ~ birinchi ~ navbatda
tashuvchilarning energiya tagsimotiga bog‘liq va
tashuvchilarning injeksiya yo‘li bilan bog‘liq emas.
Oc‘tish harorati T va energetik sathlari Eg, elektr
xususiyatlariga ta’sir qilish uchun hal qiluvchi
parametrlardir. Ular eksperimental ravishda optik va
elektr ta’sir ostidagi volt-amper xarakteristikalarning
egri chiziglari xona haroratida bir xil injeksiya tokida

kuchlanish  qiymatlarida  ko‘rinadigan  farqlarni
ko‘rsatdilar. Bu shuni anglatadiki, kuchlanish
giymatlaridagi  farglar ikkita injeksiya usulida

o‘zgaruvchan o‘tish haroratidan kelib chigadi. Agar
impulsli yorug‘lik yordamida yorituvchi nuqtaning
issiqlik effekti e’tiborga olinmaydigan darajada
tushirilsa, ulanish harorati joriy injeksiya ostidagi
haroratdan deyarli farg gilmaydi, deb hisoblanadi [2].
Ushbu [3] tadqiqot shida, tajriba yo‘li bilan
STE GE-Dioderry AA118 diodi Cassy-lab2 dasturida
volt-amper xarakteristikasini oldi va tahlil gildi. Ular
ushbu tajribada turli diodlarning (Si, Ge va yorug‘lik
chigaradigan diodlar) volt-amper xarakteristikalarini
gayd qildilar va taggosladilar. Natijada ular quyidagi
xulosaga keldilar: LEDlar chiqaradigan yorug‘likning
to‘lqin uzunligini aniq aniqlash mumkin emas, chunki
ular odatda rangli korpus orgali filtrlanadigan, nisbatan
keng chastota diapazoni chigaradi. Shuning uchun
aniglangan shunchaki
giymatdir.
Shuningdek,

to‘lqin  uzunligi taxminiy
mualliflar  turli  diodlarning
o‘tkazuvchanlik holati U kuchlanishlarini
solishtirganlar. LED lar uchun ular chigarilgan
yorug‘likning to‘lgin uzunligi | ni taxminiy baholash
uchun e-U = h-c/A tenglamasidan foydalangan.
Ushbu misolda qizil rangli LED ning o‘tkazuvchanlik
holati taxminan U = 1.4 V. Bundan A = hc/eU =
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880 nm deb hisoblangan. STE Si-diode 1N4007
diodining volt-amper xarakteristikasini turli ranglarda
va turli materiallarda olingan [3].

Biz ushbu magolada, Opto-electronics source
& measurement unit o‘Ichash asbobi orqali yorug‘lik
diodiga, xususan, ko‘k rangli diod uchun kuchlanish
berib, undagi tok o‘zgarishini tajriba bilan aniqlandi
hamda undagi quvvat o‘zgarishi ham aniqlandi.

Yorug‘lik chigaradigan diod (LED) - yarim
o‘tkazgichli yorug‘lik manbai. Oddiy diod kabi, LED
diodi to‘g‘ri ulangan holda ishlaydi. Bunday holda, n-
tipli yarimo‘tkazgich p-n birikmasini tashkil etuvchi p-
turidan ko‘ra ko‘proq qo‘shiladi. U to‘g‘ri ulangan
bo‘lsa, potensial to‘siq kamayadi va elektronlar va
kovaklar kamayish gatlamida (yoki faol gatlamda)
birlashadi, yorug‘lik yoki fotonlar chiqariladi yoki
barcha yo‘nalishlarda tarqaladi. Quyidagi rasmda
oldinga siljish bo‘yicha birlashgan elektron-kovak
juftligi tufayli yorug‘lik chiqishi ko‘rsatilgan. Bu ta’sir
elektroluminesans deb ataladi va yorug‘likning rangi

yarimo‘tkazgichning  energiya bo‘shlig'i  bilan
belgilanadi [4].
vorug'lik vold fotonlarning chiqishi
Elektron va e @ e @ °
kovaklaming fF 7 7 7 T
rekombinatsivasi _i-r J,-r' I _rr' I
U SR S S Erkin elektronlar

Kovaklar 2 —» -'\‘@9 "@)OJ N o
@D
R ONKOIRE
P-tur T N-tur
Kamavish
hududi
|
ry |

1-rasm. To‘g‘ri ulanishda dioddagi elektron-
kovaklarning harakati ko‘rsatilgan.

Bu p-qutbga musbat kuchlanish va n-qutbga
manfiy kuchlanish berilganda to‘g‘ri yo‘nalishda p —n
o‘tish diodi va tok p-tomonidan yoki anoddan n-

tomonga yoki katodga o‘tadi. Diod to‘g‘ri
yo‘naltirilgan bo‘lsa, yarimo‘tkazgichning
o‘tkazuvchanlik  zonasidagi  elektronlar  valent
zonasidagi  kovaklar bilan gayta birlashadi va

fotonlarni ishlab chigarish uchun yetarli energiya
chiqaradi. Chiqarilgan mos keladigan yorug‘likning
to‘lqin uzunligi, rangi, energetik sathi va p - n birikma

diodining yarimo‘tkazgich materialiga bog‘liq. Keyin
yorug‘lik chiqaradigan diodlar elektr energiyasini
yorug‘lik energiyasiga aylantiradigan
yarimo‘tkazgichli qurilmalar deb aytishimiz mumkin.
Oddiy cho‘g‘lanma lampalardan farqli o‘laroq,
yoritilgan LED lar yorug‘lik hosil qgilganda issiqlik
hosil qiladi va energiyaning katta qismi ko‘rinadigan
spektrda targaladi [5].

*
T b
Anod :ff ‘ Katod
+ —
a) b)

2-rasm. Yorug‘lik diodining shartli belgilanishi
(a), volt-amper xarakteristikasini aniglash uchun elektr
sxema.

Yugqorida aytib o‘tganimizdek, LED ketma-ket
qarshilik R orqali to‘g‘ri yo“naltirilgan bo‘lsa, fotonlar
n — qutbning metallashtirilmagan  yuzasidan
chigariladi. Ketma-ket ulangan garshilik LED orqali
tokni kamaytiradi va yorug‘lik oqimini nazorat qiladi.
P — n o‘tish joyi to‘g‘ri yo‘naltirilgan elektronlar n-
qutbdan p - qutbga yuboriladi va kovaklar p - qutbdan
n - qutbga yuboriladi. P-n o‘tishning har ikki tomonida
ortiqgcha kam tashuvchilari ko‘pchilik tashuvchilar
bilan birlashadi. Rekombinatsiyada energiya fotonlar
shaklida chigariladi. Energetik sathga teng yoki undan
bir oz kamroq energiyaga ega bo‘lgan fotonlar
chigariladi. To‘g‘ridan-to‘g‘ri tok uchun intensivlik
kichikdir, chunki to‘g‘ridan-to‘g‘ri tokning qiymati
yorug‘lik intensivligini oshiradi va maksimal darajaga
yetadi. To‘g‘ri yo‘naltirilgan tokning yanada oshishi
intensivlikni pasaytiradi [7].

Boshga p-n ulanish diodlari singari, LEDIlar
to‘g‘ridan-to‘g‘ri kuchlanish pasayishi bilan tokka
bog‘liq qurilmalardir, kuchlanish esa yarimo‘tkazgich
birikmasiga va to‘g‘ri ulangan tokka bog‘liq. Eng keng
targalgan LED lar taxminan 1.2 dan 3.2 V gacha
bo‘lgan to‘g‘ridan-to‘g‘ri kuchlanishni talab qiladi,
to‘g‘ridan-to‘g‘ri tok maksimal 30 mA gacha. Ushbu
kuchlanish va tok giymatlari har doim p-n ulanishini
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amalga oshirish uchun
nisbatan o‘zgaradi.

LED ning normal volt-amper xarakteristikalari
tok va kuchlanishning chegara qiymatidan so‘ng darhol
chizigli, lekin tez ortadi. LED ning vatt-amper
xarakteristikasi  tokka nisbatan intensivlikning
o‘zgarishiga bog‘liq. To‘g‘ridan-to‘g‘ri  tokning
ortishiga nisbatan LED tomonidan chigarilgan
yorug‘likning optik kuchini o‘lchaymiz. LED uchun
ishlab chigarilgan chigish quvvati juda kichik [6].

Natijalar. Birinchi navbatda qurilmalarni
sxema bo‘yicha yig‘ib olamiz va mahkamlab
o‘rnatamiz. LED ni opto elektron manba va o‘lchov
birligi bilan ulaymiz. LED ni voltmetrga parallel va
ampermetr bilan ketma-ket ulangan bo‘lishi kerak
(svetodiodni quvvat  manbaiga,  shuningdek
ampermetrga ulash uchun o‘rnatish bilan birga berilgan
boshga simlardan foydalanamiz. Shuningdek, gizil
uchi + ve ni va qora uchini - ve ko‘rsatadi, sxema
bo‘yicha ulaymiz). LED har doim oldinga egilish
holatida ulanishi kerak.

Optoelektron manba va o‘Ichov birligini ishga
tushiramiz. Keyin LED dagi kuchlanishni asta-sekin
o‘zgartirishni boshlaymiz. Tokning kuchlanishga
nisbatan o‘zgarish grafikini chizamiz.

ishlatiladigan materialga

3-rasm. Yorug‘lik diodining
xarakteristikasini aniglash.

volt-amper

1-jadval. LED ning volt-amper xarakteristikasi
uchun o‘Ichangan natijalar.

Tajribalarsoni | 1] 2 | 3 | 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11
Kuchlanish, V. | 0/05]|1.0/1.5| 2.0 2.5 26 | 263 |28 29|30
Tok kuchi,mA |0 0] 0 | 0 |0.001|0.051]0.654|1.121|6.4]12.0]20.5

Volt-amper xarakteristikas

= [ =]
w o w

Tok kuchi, mA
=
=]

0 e - - - -
0,5 1 15 2 2,5 3 3,5
Kuchlanish, V

4-rasm. 1-jadvaldagi  natijalarga
diodning volt-amper xarakteristikasi.

asosan

Kuchlanish 0 V dan 2.5 V gacha bo‘lgan
oraligda, LED diodidan o‘tgan tok qiymatlari nolga
teng (0 mkA). Bu shuni anglatadiki, LED diodi ushbu
kuchlanish ~ darajalarida  yorug‘lik  chiqarishni
boshlamaydi. Bu, LED diodining “yoqilmasligi” ni
ko‘rsatadi, ya’'ni diodning tok o‘tkazish qobiliyati faqat
ma’lum bir kuchlanishdan keyin boshlanadi.
Kuchlanish 2.5 V dan 2.6 V gacha oshganda, LED
diodining chigayotgan tok giymati sezilarli darajada
ortadi (51 mkA dan 654 mkA gacha). Bu, LED
diodining yorug‘lik chigarishni boshlaganidan keyin
uning tokini ko‘paytirishi mumkinligini ko‘rsatadi.
Ushbu o‘sish LED diodining o°ziga xos volt-amper
xarakteristikasi bo‘yicha o‘tish zonasini belgilaydi. 2.6
V dan 3.0 V gacha kuchlanish oshgan sari tok
giymatlari ham juda keskin o‘sadi (654 mkA dan
20500 mkA gacha). Bu LED diodining volt-amper
xarakteristikasida nochizigli o‘sish mavjudligini
ko‘rsatadi. Ya’ni, LED diodi yuqori kuchlanishlarda
yanada yuqori tok o‘tkazish imkoniyatiga ega bo‘ladi.
Kuchlanish 2.6 V dan yuqori bo‘lganda LED diodining
tok qiymatlari juda katta bo‘lib, bu uning yorug‘lik
chiqarish darajasining juda yuqori bo‘lishini anglatadi.
Shuningdek, bu yugori tokning LED diodining gizib
ketishiga olib kelishi mumkin, shuning uchun maxsus
sovutish tizimlari talab gilinadi. LED diodining volt-
amper  xarakteristikasi  kuchlanishning  kichik
qiymatlarida nisbatan pasaygan tokni ko‘rsatadi, lekin
kuchlanish bir ma’lum nuqtadan (taxminan 2.5 V)
keyin tok keskin o‘sib boradi. Bu LED ning “yoqilishi”
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uchun minimum kuchlanish nugtasini va maksimal 2-jadval. Vatt-amper xarakteristikasi uchun
ishlash sharoitlarini aniglashga yordam beradi [8]. o‘lchangan giymatlar.
LED ang vat‘t-amper xaralfterl.stlkalar!nl tqplsh Ne | Tok kuchi, mA Quvvat, MW
uchun LED ni o‘rnatish moslamasiga joylashtiramiz va
. . . o 1 0 0.0009
quvvat o‘lchagich sensorini boshga o‘rnatish
ushlagichiga joylashtiramiz. Elektr ta’minoti, voltmetr 2 0.03 0.0006
va ampermetr bilan LED ning ulanishini oldingi 3 0.07 0.0158
holatdagidek saglaymiz va qurilmani ishga tushiramiz. 4 0.2 0.0046
Quvvat o‘lchagich sensorini ulaymiz va uni ishga 5 0.4 0.0687
tushlrgmlz. Awalgldek kuchl'an{shnl asta-seklr? oshirib 6 0.71 0.0758
boramiz va tokning o‘zgarishini teng bosqichlarda
o ) : . 7 1.0 0.261
qayd qilamiz va quvvat o‘lchagichdan mos keladigan
quvvatni o‘lchab olamiz. Quvvat o‘zgarishini tokka 8 2.07 0.518
nisbatan grafigini chizamiz. 9 3.06 0.756
10 4.06 0.990
11 5.03 1.2
12 6.11 1.44
13 7.01 1.637
14 8.12 1.869
Vatt-amper xarakteristika
‘ \ ‘ 2,0000
5-rasm. LED ga kuchlanish berilganda undan o
tok oqib o‘tishi va uning quvvatini o‘lchash. 2 iﬁﬁ
5 1:0000
E 0,8000

0,6000
0,4000
0,2000
0,0000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tok kuchi, mA

7-rasm. Olingan natijalarga asoslangan holda

6-rasm. LED diodidan yorug‘lik chiqgishi va uning diodning vatt-amper xarakteristikasi.

quvvati. .
Kuchlanish 2.42 V va 2.46 V bo‘lgan vaqtda,

tok giymatlari juda kichik (0 mA va 0.03 mA) va
qguvvat giymatlari ham juda past (0.0009 mW va
0.0006 mW). Bu, LED diodining hali “yoqilmagan”
ligini va quvvatning juda kam o‘tkazilayotganini
ko‘rsatadi. Kuchlanish 2.50 V dan 2.62 V gacha
oshganda, tok va quvvat giymatlari sezilarli darajada
ortadi. Masalan, kuchlanish 2.57 V da 0.4 mA bo‘lsa,
quvvat 0.0987 mW ga teng, 2.62 V da esa tok 1.0 mA
va quvvat 0.261 mW ga yetadi. Bu LED diodining
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yorug‘lik chiqgara boshlagani va quvvatning ortishi
bilan bog‘ligq. Kuchlanish 2.67 V dan 2.82 V gacha
oshgan sari, tok va quvvat ham keskin o°sib boradi.
Masalan, kuchlanish 2.75 V va 2.80 V da tok 5.03 mA
va 6.11 mA bo‘lsa, quvvat esa 1.2 mW va 1.44 mW ni
tashkil etadi. Bu LED diodining maksimal quvvatda
ishlay boshlaganini ko‘rsatadi. Kuchlanish 2.82 V ga
yetganda, tok va quvvat eng yugori darajaga yetadi: tok
8.12 mA va quvvat 1.869 mW. Bu, LED diodining
maksimal ishlash nugtasiga yaqginlashishini anglatadi.
LED diodining quvvat xarakteristikasi kuchlanishning
oshishi bilan nochizigli tarzda o‘sishini ko‘rsatadi.
Ya’ni, kuchlanish ma’lum bir nuqtadan keyin
(taxminan 2.5 V dan) tok va quvvatning o‘sishi juda
tezlashadi. Bu LED ning yorug‘lik chiqgarish
gobiliyatining yuqori kuchlanishlarda keskin o‘sishini
anglatadi. Tok va quvvatning yugori giymatlarga
erishishi LED diodining maksimal yorug‘lik chiqgarish
imkoniyatlarini oshiradi, ammo shu bilan birga, u
ko‘proq energiya sarflaydi.

Xulosa. Ushbu o‘lchangan natijalar LED
diodining volt-amper xarakteristikasini o‘rganishda
muhim ahamiyatga ega. Tokning kuchlanishdan keskin
o‘sishi LED ning ishlashini optimallashtirish va uning
samarali  ishlashini  ta’minlash uchun kerakli
kuchlanish oralig‘ini belgilashda yordam beradi. Bu
o‘lchovlar LED  texnologiyasining  energetik
samaradorligi va ishlash muddatini yaxshilash uchun
muhim asos bo‘ladi. Shuningdek, quvvatning keskin
o‘sishi LED diodining ishlash nuqtasini, maksimal tok
va kuchlanishda ganday ishlashini aniglashda muhim
rol o‘ynaydi. Bu ma’lumotlar LED texnologiyasini
optimallashtirish, energiya samaradorligini oshirish va
maksimal ishlash sharoitlarini aniglash uchun
foydalidir. Shuningdek, LED diodining ishlash va
energiya sarfini yaxshilash uchun uning quvvat
xarakteristikasini  tahlil qilish, samarali yoritish
tizimlarini yaratishda yordam beradi.
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Identifying a person using dynamic biometric authentication methods

the results are analyzed.

INTRODUCTION

Currently, significant attention is being devoted
to the enhancement, development, and implementation
of methods and algorithms for identity recognition
based on biometric technologies. With the
development and expansion of the scope of application
of computer technologies, the seriousness of the
problem of ensuring security in computing systems and
controlling access in distributed information systems is
increasing for a number of objective reasons [1].

In the field of information security, biometrics
is understood as a field of knowledge that describes the
method of identifying and verifying a person's identity
based on their physiological and behavioral
characteristics. While in the 1990s, biometric systems
were mainly used to protect military facilities and
especially sensitive commercial information, now
airports, large shopping malls, and many company
offices are equipped with biometric systems for use.
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Abstract: Biometric methods are aimed at identifying a person based on their unique characteristics.
The article considers keyboard handwriting as a dynamic biometric characteristic. The features
necessary for identification are analyzed and selected. The algorithm for generating a keystroke
dynamics pattern is based on recording time parameters. Classical statistical approaches to
identifying users based on keystroke dynamics are considered. To solve the identification problem,
it is proposed to use a client-server application, its characteristics are given, tests are conducted, and

Keywords: FAR, FRR, dynamic biometric characteristics, identification, biometrics, data protection,
keystroke dynamics, information security, database

The increasing demand has stimulated research in this
area, leading to the emergence of new technologies and
devices.

Protecting data transmission requires mutual
authentication of entities, that is, confirmation of the
authenticity  of  entities  connected  through
communication channels. From a security point of
view, each of the above allows solving its own
problems.

One of the currently promising approaches is to
recognize text typed on the keyboard by analyzing the
dynamic biometric characteristics of a person. This
method is based on analyzing the following user
characteristics [8]:

e Text input speed;

e Key press duration [2];

e time intervals between key presses;
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e Number of errors during input (delete button
click rate);

e Frequency of use of function keys and
combinations relative to one type of input
device;

e The degree of arrhythmia during the dialing
process and other factors.

GENERAL DESCRIPTIONS OF

BIOMETRIC AUTHENTICATION METHODS.

Biometric methods provide identification of a
person based on their individual characteristics. The
main advantage of these methods is that such
characteristics cannot be stolen or transferred to
another person.

Biometric  methods are divided into
physiological, behavioral, and combined methods.
Their detailed classification is presented in Figure 1.

While behavioral traits are harder to identify
with high accuracy, they are also harder to fake.

Modern biometric authentication is based on
two methods [15]:

1) Static method. This is an authentication
method that is based on identifying physical
characteristics that do not change throughout a person's
life. These include fingerprints, iris characteristics,
retinal patterns, thermograms, facial geometry, hand
geometry, and even parts of the genetic code.

2) Dynamic method. This is an authentication
method based on analyzing behavioral characteristics
that a user exhibits during their daily activities (e.g.,
signing, typing, making sounds, etc.).

Biometric authentication does not verify the
user with absolute accuracy. Since some applications
of strong cryptographic systems, such as authentication
systems based on post-quantum transformation, are
currently at the theoretical justification and prototype
development stage [5], biometric characteristics of
users play an important role in the identity verification
process. In such cases, there is a possibility of type |
(access denied) and type Il (invalid access) errors
occurring [7].

Biometric methods

[ I;I ]
thef:l‘;i;ll'am _— _

Figure 1 - Classification of biometric methods

The effectiveness of biometric authentication
systems is usually assessed by two main
characteristics:

» False Rejection (Type I Error — FRR, False
Rejection Rate) refers to the probability with which the
system fails to recognize a registered user.

* False Access (Type II Error — FAR, False
Access Rate) refers to the probability of an
unauthorized user being erroneously granted access to
the system.

The process of obtaining an individual's
evaluation data involves the one-time, periodic, or
continuous collection of information about their
actions while entering a control word or dataset
characteristic of their regular activities.

The main place in the biometric systems market
has always belonged to static methods, while dynamic
authentication and combined information protection
systems occupy only 20% of the market [17].

It should be noted that classical biometric
authentication using static methods has a number of
problems [13]:

Identify the user only at a certain stage of
interaction: login, transaction confirmation, etc.;

e Approaches are based on the analysis of the

user's personal data;

e Requires the installation of special technical

devices;

e Each additional identification process

reduces the success rate of the transaction by
15-20%;
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e Based on external (visible) physiological
characteristics.

Dynamic biometric authentication methods

have the following advantages over static methods:

e Continuous monitoring to detect
unauthorized access throughout the entire
operation;

e Does not require changing user behavior
(hidden identification method);

e Works on all platforms and devices without
additional equipment.

It is known that in recent years the development
of dynamic protection methods shows a clear trend
[12]. A comparison of existing methods is presented in
Table 1.

Table 1. Comparison of the effectiveness of
using biometric authentication methods

Biometric Price User Falsification FAR FRR
authentication comfort (False (False
method Acceptance | Rejection
Rate) Rate)
2D Face Medium | Medium Possible 0,1% 2.5%
Recognition
3D Face High | Medium, | Problematic | 0,0005% 0,1 %
Recognition Low
medium
Fingerprint Low Medium Possible 0,001% 0,6 %
Iris High High Impossible | 0,00001% | 0,016 %
Retina of the High Low Impossible 0,0001% 0,4 %
eye
Palm veins Medium | Medium | Impossible 0,0008% 0,01 %
pattern
Voice Low Medium Possible 0,75% 0,75 %
Keystroke Low High Possible 0.01% 0,01 %
dynamics

Based on the above data, it can be said that the
use of dynamic biometric authentication methods,
especially the keyboard handwriting method, meets the
requirements. It should be noted that three main
requirements for authentication must be met [14]:

o Knowledge of information known to the user,
such as a password or passphrase;

» Possession of a device specific to the user, such
as a computer;

o Biometric data that is specific to the user and
allows for the precise identification of the
individual.

The role of statistical algorithms in dynamic
authentication and identification  methods.

Comprehensive research on biometric methods
conducted by the National Bureau of Standards has
estimated the likelihood of users acquiring keyboard
operation skills at 98%, highlighting the successful
practical implementation of such systems [16].

Keyboard typing analysis has its own
advantages and disadvantages [6], just like other
biometric methods [1].

The advantages include the following:

o Biometric identification relies solely on a
person’s physical characteristics and does not
require any files or passwords.

e The inherent nature of human characteristics
makes them extremely difficult to forge.

o Unlike paper-based identifiers (such as
passports, driver’s licenses, insurance cards, or
tax identification numbers), passwords, or
personal identification numbers, biometrics
cannot be forgotten or lost; they can always be
easily “presented”.

There are a number of complexities in keyboard
input analysis [9]:

o« Changes in Kkeyboard typing parameters
depending on the psychophysical state of the
user;

e Changes in keyboard typing parameters based
on the keyboard used by the user. According to
a scientific study [11], testing a user's typing on
different keyboards resulted in a 0.5%
difference in the probability of authentication.

e The need to collect a large amount of statistical
data for each keystroke analysis, and the lack of
databases with KD samples.

Let us focus on the most widely studied
approach based on probabilistic-static methods. We
compare statistical algorithms with respect to
evaluation criteria specific to some functional
properties [16] (see Table 2).
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Table 2. Authentication and identification using
statistical algorithms

Parameters Test type Recogni | FAR | FRR | ERR | Use | Samp
tion rs les
method

Dwell Time | Statistical Static 0,47 | 1,32 2,2 64 310
Statistical Dynamic - - - 25 | 1620
Hypothesis Static 1.4 1.4 1,41 | 100 | 5000
Manhattan Static - - 9,6 | 51 | 20400
distance
Angle b/w Static 3,6 4,7 - 15
latencies

Flight Time | Statistical Static 0 23 - 44 220
Distance Dynamic | 8,33 | 2,6 - 31 -
measure
(Hamming
measure)
Relative, Abs. Static, 0,00 5 0,5 | 205 | 765
Distance Dynamic | 5
Degree of Static 0 0,55 - 18 | 810
disorder

Dwell Time, | Statistical Dynamic 9 5 - 21

Flight Time

Based on the results obtained, authentication
based on keyboard keystroke analysis can be
considered effective. It should also be noted that there
is currently no keyboard keystroke analysis application
for computer devices, which confirms the importance
of further research into dynamic biometric
authentication methods.

RESULTS AND DISCUSSION

Introducing dynamic biometric authentication
methods based on statistical algorithms. The software
being developed is designed to continuously collect
information  about  keyboard  keystrokes in
Russian/English  and  identify  authorized or
unauthorized user actions.

The system is implemented based on client-
server architecture. On the client side, there is a
program that allows you to read biometric data -
keystrokes. The test sample contains the entered
password and dynamic properties, as well as the name
of the authentication profile. In other words, in the first
step, the user registers with the program and thereby
creates a profile name. In the second stage, a test
pattern is created by entering a passphrase throughout
the entire interaction with the device's keyboard, and
the time spent holding down the keys is read. The data
is sent to the server and, through mathematical
calculations, a standard pattern of user keystroke
dynamics is formed.

On the server side, there is a database that stores
standard data for authentication, and the test samples
and standards comparison algorithms also run on the
server. As a result, the server returns the final
comparison result to the client.

To protect against attacks by unidentified
individuals, a secure communication channel is
established between the server and the client [10]. The
main stages of the application are illustrated in Figure
2.

Updating the
keyboard
profiles
database

Forming a
keyboard
template

User

Collection of
identification

characteristics

Figure 2. Steps to use the software

The feature collection stage involves the
process of obtaining the values of the parameters
described above.

The keyboard template formation stage
involves analyzing the values of the obtained
parameters, in particular the keystroke durations, and
forming a reference template for future comparison
based on the values obtained when attempting to log in
to the system. The keyboard profile database update
phase updates the standards stored in the database.
User authentication consists of the processes of
verifying the user's identity, granting or denying
access.

Currently, there are 2 methods for
implementing user authentication based on keyboard
dynamics [8]:

1. using a pre-known passphrase;

2. continuously monitoring the user's keyboard
activity throughout the entire time the device is being
used.

The password method can be used during the
authorization stage, but it is more complicated to use,
as using this method requires a significant reduction in
user experience.
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The essence of continuous monitoring is that it
can be used both during authentication and after it has
been completed:

e Monitoring all user keyboard activity. This
requires a large number of resources for the
decision-making device, as it requires storing
timestamps of all characters entered by the user
in a standard database;

e The approach based on frequent bigrams. This
requires fewer resources, as only the most
frequent letter pairs are used [2].

As part of our scientific research, we have
developed a passphrase detection application. This
application performs 3 stages of keystroke dynamics
detection:

1) training;

2) threshold formation;

3) recognition.

During the training phase, the user enters the
password 20 times and sends the data to the server [12].
The received values are processed on the server and a
keyboard handwriting standard is formed. The standard
is formed based on the principle of calculating the
average value of a parameter such as key hold time.

During the threshold generation stage, the user
enters the passphrase 5 times and sends the data to the
server. At this stage, the Hamming metric is formed on
the server [10], in other words, the value of the number
of permissible deviations between the time parameters
a_1 and the standard a_2 is generated:
H=a_1@a_2. (D
To identify a user by keyboard input, two-
dimensional vector values are observed [12]:
P = (t_r,t.), 2)
where t_r is the holding time; t_i is the pause
duration.

During the authentication phase, after entering
the password, the user sees a positive or negative
response from the server on the screen. This response
indicates whether the user is an “authenticated user” or
an “unauthenticated user”.

The application was tested with several users.
The users were two students of different genders, aged
18-23. During the testing process, each user trained the
system and formed a standard keystroke dynamic
(Table 3).

Table 3. Testing the “keystroke v1”
application
Meaning of | The number The Number of |  The first The second
Hamming | of repetitions | mumber of | recognition | type of error type of
measure of entering | characters | iterations rate (FRR) error rate
the password | sent to the (FAR)
during the server to
training train the
phase system
User1:46,6 20 120 45 0,44 0
User2:46,6 0,53 0,04
Userl:50 40 240 45 0,73 0,044
User2:26,66 0,08 0,77
Userl:52,5 60 360 45 0,6 0,42
User2:46,6 0,28 0,64

The following facts were identified during the
analysis of Table 3:

« high percentage of type | errors in the first test
for the first and second users (44% and 53%,
respectively);

o high percentage of type | errors in the second
test for the first user (73%), high percentage of
type 11 errors for the second user (77%);

« high percentage of type I errors in the third test
for the first user (60%), for the second user —
28%, high percentage of type Il errors for the
first user — 42%, for the second user — 64%.
The reasons for obtaining these results may be

the following facts:

e users experienced discomfort;

« individual psychophysiological state at the time
of testing;

e monotonous repetition of the same type of
movements in a short period of time.

At this stage of development, the program
creates a reference template based on a single
parameter, the time the keys are held down, and a
passphrase known to both the legitimate user and the
attacker. Table 4 presents the results obtained.
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Table 4. Testing the “keystroke v1”
application
User Time Time Time Time Time The number of
paramete | parameter | parameter | parameter | parameter | repetitions of
rvalue | value for"f"| wvalue for value for value for entering the
for "r" character, "n" "e" " password
character ms character character character during the
,ms (millisecond ms ms ms training phase
(millisec 3) (millisecond | (millisecond | (millisecond
onds) s) s) s)
Userl 80,5 75 97 79 60 20
User2 89 94.5 96.4 87.5 86,5
Userl 86 96 84 87,5 88,5 40
User2 102 101 88,5 86 78
Userl 85 83,5 91,5 92 69,5 60
User2 95 80,5 81,5 90,5 103,5

Based on the results presented in Table 4, the
following conclusions were drawn:

e There was no consistent value for any of the
keyboard style template parameters among
users, so it can be concluded that each person
has a unique typing style;

e During the first test of the system, the smallest
difference was observed when pressing and
holding the “n” key (0.6 ms), and the largest
difference was observed when pressing and
holding the “f” key (19.5 ms);

o For the second test of the system, the smallest
difference was observed when pressing and
holding the “e” key (1.5 ms), and the largest
difference was observed when pressing and
holding the “r” key (16 ms);

e For the third test of the system, the smallest
difference was observed when pressing and
holding the “e” key (1.5 ms), and the largest
difference was observed when pressing and
holding the “c” key (34 ms).

CONCLUSION

According to the test results, it can be
concluded that a large percentage of errors of the first
and second types are due to insufficient data received
on the server to form the keystroke dynamics standard.
A single parameter (key hold time) is not enough to
model keystroke dynamics. It is important to note that
the test was conducted continuously for three
experiments. Users entered a certain phrase in a
monotonous manner for a while, which was
inconvenient for the user. It follows that further tests
should be conducted over a long period of time (at least

24 hours) to observe the trend of changes in keystroke
dynamics of different people over the same period of
time.

It should also be noted that monotonous input
of a fixed phrase leads to distortion of the results, which
leads to the conclusion that it is more appropriate to
conduct tests on free text input.

The problem of assessing the stability and
individuality of biometric characteristics remains.
Nevertheless, the proposed approach to recognizing a
user's biometric image based on keystroke dynamics
allows us to reliably identify individuals. Also,
additional research is needed in this area, aimed at
increasing the reliability and accuracy of the results,
modernizing the graphical interface, optimizing the
speed of operation, etc.

The research results revealed the following
advantages of using dynamic methods of biometric
user authentication:

1) There is no need to purchase additional

equipment [2];

2) No additional skills or actions are required
from the user;

3) If covert authentication is provided, the user
may not be aware that additional verification
has been enabled and, therefore, cannot
notify the intruder about it [15] (if the
continuous monitoring method is applied).

The efficiency of user recognition based on
dynamic biometric authentication methods reaches
92.14%, which allows us to speak about the high
potential of using this method in the development of
computer access systems.
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Annotatsiya. Katta ma’lumotlar ko‘payishi va ma’lumot hajmi hamda Xilma-xilligining o°sishi bilan
ma’lumotlarning murakkabligi ham oshib bormoqda. An’anaviy klasterlash usullari fagat bitta
klasterlash natijasini taqdim etadi, bu esa ma’lumotlarni tadqiq qilishni yagona mumkin bo‘lgan
bo‘linma bilan cheklaydi. Bundan farqli o‘laroq, multisinfli klasterlash usullari bir vaqtning o‘zida
yoki izchil ravishda bir nechta takrorlanmaydigan va o‘ziga xos klaster yechimlarini ochib beradi.
Bu ma’lumotlarning yashirin tuzilmalarini aniqlash imkonini beradi. Shu sababli, multisinfli
klasterlash bugungi kunda mashhur va istigbolli tadqiqot yo‘nalishiga aylangan. Ushbu tadqiqotda
obyektlarning muhimligiga garatilgan multisinfli klasterlash masalasi yondashuvi va algoritmi ishlab
chigilgan.

Il Kalit so‘zlar: Klasterlash, multisinfli klasterlash, o‘gituvchisiz klasterlash, MAXIMUS usuli

KIRISH. Klasterlash ma’lumotlarni tahlil | usullari turli sohalarda, jumladan, ijtimoiy tarmoglarni
qilishning asosiy wusuli bo‘lib, ma’lumotlarning | tahlil qilish, bioinformatika, kompyuter ko‘rish va
yashirin guruhlash tuzilmasini aniglashga yordam | boshqa ko‘plab  yo‘nalishlarda  muvaffaqiyatli
beradi. go‘llanilmogda. =~ Ammo  ma’lumki,  Kklasterlar

Klasterlash - bu ma’lumotlarda yashirin | tushunchasi “quruvchining o‘ziga bog‘liq”. Klaster
guruhlash tuzilmasini aniglashga qaratilgan asosiy | nimani anglatishi qo‘llanish ehtiyojlariga bog‘liq.
ma’lumot tadqiqoti vazifasi hisoblanadi. Klasterlash
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Masalan, meva turlarini rang, shakl, kelib chigishi yoki
boshga goidalar asosida guruhlash mumkin.

Ushbu muammolarning ba’zilarini hal qilish
uchun turli magsad funksiyalariga asoslangan
klasterlash usullari ishlab chiqgilgan. Shu bilan bog‘liq
yana bir masala - klasterlash natijasining sifati. Qabul
gilingan qarashlardan biri shuki, yaxshi klasterlash
ma’lumotlarning "barqaror" tuzilishini aks ettirishi
kerak. Biroq, ma’lumotlarda bir nechta barqaror

Shuni

gayd etish

joizki,

klasterlashning

dastlabki bosgichi ham bir nechta bazaviy klasterlash
yechimlarini yaratadi, biroq asosiy maqgsad ularni
birlashtirib, yagona klasterlashni
Bunga qarshi ravishda, multisinfli klasterlashning
asosiy magsadi ma’lumotlarning turli nuqtai nazarlari
tavsiflay oladigan xilma-xil
klasterlashlarni tadqiq qilishdan iborat bo‘lib, har bir
klasterlash ma’lumotlarning o‘ziga xos guruhlanishini

yoki

gipotezalarini

shakllantirishdir.

klasterlash tuzilmalari mavjud bo‘lishi mumkin. | taqdim etadi.
Berilgan ma’lumotlar to‘plami uchun aniqlangan ADABIYOTLAR TAHLILI VA
klasterlash tuzilmasi qo‘llanilgan klasterlash algoritmi | METODOLOGIYA. Multisinfli klasterlash

va Kiritilgan parametrlarga bog‘liq bo‘ladi.

Bir nechta mumkin bo‘lgan tuzilmalar
mavjudligi  multisinfli Kklasterlash yondashuvlarini
rivojlantirishga asos bo‘ladi. Multisinfli klasterlash
usullari oddiy, birog mantiqiy taxminga asoslanadi. Bir
ma’lumotlar to‘plamini klasterlarga bo‘lishning bir
nechta usullari bo‘lishi mumkin. Har bir bo‘linma
ma’lumot namunalarining turli xil guruhlanishini
yaratadi va ma’lumotlarni turli nuqtai nazarlar yoki
gipotezalardan kelib chiggan holda talgin qilish
imkonini beradi.

Shuningdek, katta ma’lumotlarning doimiy
ravishda ortib borayotganidan kelib chiqib, ma’lumot
tuzilmasi tobora murakkablashib bormogda. Bir obyekt
turli xil xususiyat ko‘rsatkichlari orqali tavsiflanishi

mumkin, bu esa turli tuzilishni shakllantiradi. Masalan, | | Kategoriyasi Usullari Yili
saratoning ma’lum namunalari gen ekspressiyasi CIB 2003
ma’lumotlari yoki metilatsiya ma’lumotlari orqali CondEns 2005
tasvirlanishi mumkin; televizion kliplar esa video va COALA . 2006
audio ko‘rinishida tavsiflanadi. E:/IgaBCIusterlng 288?

Yakka ko‘rinishga asoslangan klasterlash ConvEM 2008
usullari  bilan  solishtirganda, ko‘p ko‘rinishli De-Kmeans 2008
klasterlash turli ko‘rinishlar o‘rtasidagi umumiy va To'liq fazoga | MAXIMUS 2010
to‘ldiruvehi  ma’lumotlarni  birlashtirib,  yaxlit | | asoslangan CAMI 2010
klasterlashni ta’minlashi mumkin. Biroq, bu usullar MCVC 2017
fagat bitta klasterlash yechimini tagdim etadi, bu esa MNMF 2017
murakkab ko‘p ko‘rinishli ma’lumotlarning xilma-xil T™C 2018
klasterlashlarini to‘liq ochib bera olmasligi mumkin. PPTMC 2019
Shu bois, ma’lumotlarning turli ko‘rinish tuzilmalarini -l{-/ltl)J'I\t/:CIeWiShart 3822
ochib berish uchun multisinfli klasterlashni tadqiq AugDpMC 2023

gilish muhim ahamiyatga ega.

yechimlari bir vaqtning o‘zida yuqori sifat va xilma-
xillik talablarini gondirishi kerak. Sifat, odatda, har bir
klasterning zich va yaxshi ajralgan bo‘lishini talab
giladi, xilma-xillik esa klasterlar o‘rtasidagi o‘zaro
farqlarni talab giladi. Multisinfli klasterlashga bo‘lgan
ehtiyojning oshib borishi bilan, so‘nggi o‘n yillikda
ko‘plab usullar taklif etilgan.

Ushbu

metodlar

klasterlashni

amalga

oshiriladigan belgilar fazosi asosida tasniflanadi.

Multisinfli

klasterlash usullarining to‘liq fazoda

klasterlash usullari 1-jadvalda [1] umumlashtirilgan,
har bir kategoriya uchun metodlar chop etilgan yiliga

ko‘ra keltirilgan.

1-jadval. Multisinfli klasterlash usullarini
toifalarga ajratish(yil bo‘yicha)
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Yangi rivojlanayotgan yo‘nalish sifatida,
multisinfli klasterlash so‘nggi yillarda tez sur’atlar
bilan rivojlandi, va ushbu mavzuga doir so‘nggi tahlil
ishi 2017 yilda nashr etilgan [5]. Myuller va boshqalar
[11] multisinfli Klasterlashning bir nechta amaliy
qo‘llash  ssenariylarini  tagdim etib, mavjud
giyinchiliklarni va ochiq muammolarni
umumlashtirgan. Aggarval va boshgalar [12] hamda
Beyli va boshgalar [13] alternativ klasterlashni yaratish
algoritmlarini ko‘rib chiqib, multisinfli klasterlash,
ko‘p turli klasterlash, va qisman fazo klasterlash
o‘rtasidagi bog‘lanishlarni muhokama qilishgan.

2017 yildagi tahliliy ishda fagat gisman fazoga
asoslangan multisinfli klasterlash usullari muhokama
qilingan [5]. So‘nggi yillarda yanada ilg‘or multisinfli
klasterlash usullari va yangi vazifalar paydo bo‘ldi.

Gondek va boshgalar [2] axborot idishi
(information bottleneck) doirasini kengaytirib, Shartli
Axborot idishi (Conditional Information Bottleneck,
CIB) deb nomlangan birinchi multisinfli klasterlash
usulini taklif gildilar. Bu usul alternativ klasterlashni
tadqiq gilish imkonini beradi.

CIB va CCIB axborot nazariyasini qo‘llab,
takrorlanmaydigan alternativ Kklasterlarni yaratishda
muvaffaqiyatli qo‘llaniladi. Biroq, ular fagat ikki
Klasterni tadqiq qilish imkoniyatiga ega va bu
klasterlarning sifati hamda xilma-xilligiga qo‘yilgan
cheklovlar yetarlicha asoslanmagan. Ushbu usullar
asosan matnli ma’lumotlar uchun mo‘ljallangan bo‘lib,
boshga turdagi ma’lumot to‘plamlariga nisbatan
qo‘llanilishi hali o‘rganilmagan.

Shartli  Ensebl  klasterlash  (Conditional
Ensemble clustering, CondEns) [3] - bu CIB va CCIB
asosida ishlangan uch bosgichli ensebl klasterlash
usuli. Birinchi bosqichda, ma’lum bo‘lgan klaster
yechimi C; = (CL,C3,...,C#) uchun har bir klasterga
tegishli bo‘lgan obyekt uchun lokal klaster yechimi
hisoblanadi. Ikkinchi bosqgichda, lokal klasterga
tegishli bo‘lmagan obyektlardan birini unga tegishli
Klasterga ajratish orgali har bir lokal klaster global
klasterga kengaytiriladi. Barcha global klasterlar CIB
asosidagi muvofiglik funksiyasi orqali birlashtirilib,

CondEns  usulining  matndan  tashqari
ma’lumotlar (masalan, rasm, biologiya va audio)
bo‘yicha samaradorligini yanada chuqurroq tadqiq
gilish magsadga muvofiqdir.

Beyli va hammualliflar [8] Mul’tisinfli
klasterlar o‘rtasida maksimal farqni aniqlash
(MAXIMUS) usulini taklif gildilar. Bu usul m ta
alternativ klasterlarni C = {Cy, C,,...,Cp,} Yyaratish
uchun atributlar tagsimotiga asoslangan klaster
ortogonallik o‘lchovi (ADCO) ni magsad funksiyasi
sifatida ishlatadi.

Oldindan belgilangan boshlang‘ich klasterlash
C; asosida, MAXIMUS alternativ klasterlash bilan C;
o‘rtasidagi farqni maksimallashtirish uchun butun sonli
dasturlash (IP) modelini shakllantiradi. IP modeli
natijasi alternativ Kklasterlarning har biri atribut-bin
hududidagi klasterlarga taqsimlanishi lozim bo‘lgan
nuqtalar sonini ko‘rsatadi. Bu tagsimot ma’lumoti
lokal klasterlar yaratish uchun cheklangan k-means
usuliga kiritiladi.

MAXIMUS da barcha lokal Klasterlarni
majoritar ovoz berish orgali birlashtirib, alternativ
Klasterlar C; (1 < I < m) hosil giladi.

MAXIMUS k-means va konsensus klasterlash
orgali multisinfli klasterlashning sifatini oshiradi
hamda IP modeli orgali ularning xilma-xilligini
ta’minlaydi.

MASALANING QO“YILISHI

Faraz gilaylik N - o‘Ichovli nominal va qiymatli
belgilar fazosida x; € X, i = 1, M, obyektlar berilgan
Demak, x; = (x},x%,..,x"), i=1M,
obyektning N - o‘Ilchovli nominal va qiymatli belgilar
fazosida berilgan. Va ularning barchasi X to‘plam
obyekti hisoblanadi.

Masala. Berilgan umumiy tanlanma asosida
o‘quv tanlanmalarni shakllantirish talab etilsin. Ya’ni,

bo‘lsin.

quyidagi ko‘rinishda ifodalangan x,,, X5, ...
Xp,p =
yerda Xpi- N - o‘lchovli nominal va qiymatli belgilar
fazosidagi X;, sinfning i- obyekti deb o‘qiladi vau N -

o‘lchovli nominal va qiymatli belgilar fazosida

) Xpm,, €
1,7 sinflarni shakllantirish talab etilsin. Bu

muvofiglashtirilgan klasterlash yaratiladi. quyidagi ko‘rinishda  yoziladi  xp; = (x5,
Xpis - ) i =1,m,y, - o‘lchovli nominal va
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giymatli belgilar fazosida garalgan, X, sinfda m, ta
Xp1s o obyektlardan tashkil topgan X =

Up=1 Xp. Bu masala adabiyotlarda [14-15] obyektlarni

Kklasterlashtirish masalasi deb yuritiladi.
Quyidagi kattalik va belgilashlar kiritiladi
Nominal belgilar fazosida obyektlarning
o‘xshashligini ko‘rsatuvchi kattalik p/ (x,; xp,) orgali

’ xpmp

belgilanib, (1) formula asosida hisoblansin, ya’ni

P;J;i(xpi,qu) =

1, agar (xéi — xéq) = 0;
(1)
0, aks holda
Sonli  belgilar  fazosida  obyektlarning

o‘xshashligini ko‘rsatuvchi kattalik p/ (Xpi,Xpq) Orgali
belgilanib, (2) formula asosida hisoblansin, ya’ni

j 1,a ar|xj.—xj|S£j
J _Jbag D
P (Xpi Xp pt a 2
] l( l q) {O, aks holda

p=1,r; i#q=1m,j=1N, Ifodalangan
(1) va (2) kattaliklar vektorning parametrlari bo‘lib, u
quyidagi Ppi(xpi,qu) =
(prlii(xpi,qu)' pgi(xpi,qu)' s Ppi (%piXpq)
ko‘rinishda ifodalanadi. Demak, garalayotgan j-belgi
nominal bo‘lsa pp;(xp; xpq) Vektorning j-belgisi (1)

formuladan foydalanib hisoblanadi, aks holda, ya’ni
belgi sonli bo‘lsa, u holda vektorning shu belgisi (2) -
formula asosida hisoblanadi. Bunda j-belgiga mos
g/ —bo‘sag‘aviy qiymatlar sinf obyektlarining har bir

belgisi uchun quyidagi formula orgali amalga
oshiriladi:
1 M-1
el = M—-1 Z |xéi - xéi+1|’
i=1
bu yerda j=1,N;p=1r;i=1,M—-1; ga
teng.

Yuqorida Kkeltirilgan klasterlash masalasini
yechishning quyidagi bosqichlarini keltirib o‘tamiz:

1. Obyekt ma’lumotlari X; =
(x},x?, .., xN)€e X, i=1,M ga dastlabki ishlov
beriladi. Bunda tushib qolgan ma’lumotlar to‘ldiriladi,
anomal ma’lumotlar o‘rta qiymatga almashtiriladi va

miqdoriy belgilar normirovka gilinadi. Normirovka
barcha miqdoriy belgilar uchun quyidagi formula
asosida amalga oshiriladi:

. x) —min x/
] l i L
X =—-

t maxx’/ —min x?
i l i l

i=1,M; j=1,N;

2. So‘ngra, obyektlari x; € X, i =1, M,
obyektlarini ixtiyoriy ravishda r ta sinfga ajratiladi.
Yani, ixtiyoriy = Xp1,Xp2, ) Xpm, € Xp, D = 1,7
sinflarga ajratiladi;

3. Yuqorida keltirilgan (1) va (2)
formulalar  asosida barcha p=1,71;i#q=
I, my;j =1,N; lar uchun  p,;(xp; x,q) Vektorning

barcha parametrlarini hisoblanadi. Ya’ni

ppi(Xpi Xpq) =

(Ppi (i, Xpq ), Poi(Xpi, Xpa)s - » i (Xpi Xipg)
belgilari p = 1,7; i # q = 1,my;j = 1, N; lar uchun
oldindan hisoblanadi;

4, Ixtiyoriy p —sinfdagi i — obyektni
golgan, shu sinfdagi m,—1 ta obyektlar
majmuasidagi tutgan o‘rni quyidagicha baholanadi va
uni oldindan quyidagi formula asosida hisoblanadi:

vektor

mp-1 y
1 .
Fpi(xpi.xp) “mo—1 Z ZP] (xpi,qu),p
D -
q=1 j=1
=1r;i=1myi#q.
5. Ixtiyoriy p —sinfning umumiy bahosi
_ 1™ R
r,(X,) = m_p2i=1 Tpi(xpiXp) p=17 mezon
asosida  hisoblanadi.  Ularning  obyektlarining

o‘xshashlik darajasi quyidagicha baholanadi
I,(X,) *100%
VP(XP == N
Shuningdek, ixtiyoriy p —sinfdagi i —obyekt boshga
Xgq=1,r—1 ta sinf obyektlari tomonidan ham
baholanadi:

,2p=1r

Mg N

1 ,
Fpi(xpi,Xq) = m_qz Z p’ (xpi.qu)'p =1r;i

k=1j=1

=1,m,i+q.
bunda p —sinfdagi i —obyekt qaysi sinf obyektlari
tomonidan yuqori baholansa o‘sha sinfga o‘tkaziladi.
Yugqori baholar teng bo‘lsa 0z sinfida qoldiriladi. Agar
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p —sinfda emas boshqa ikkita sinfda yuqori giymatlar 2-jadval.  To‘liq fazoga  asoslangan
teng bo‘lsa, u holda ushbu obyekt q ko‘rsatkichi | multisinfli klasterlash usullarining o‘ziga xos
kichigiga o‘tkaziladi. xususiyatlari

6. Odatda, shakllangan sinflarda Tasnifi | Usullar ;rl']’lf:l Sifati Afzalligi Kamchiligi

obyektlarining ~ o‘xshashlik  darajalari CB L[ ¥ | Axborot nazariyasi | < 2 klaster uchun
. L. CCIB [7] tan_myl]]a_ndan ) ishlatiadi
vp(Xp) >8=>55%  bo‘lishligi  talab foydalanib, muqobl
i i COALA [4 v v Turli ki larni Hizoblash
etllad_l' ) oﬂil;rlldajls:;’ﬁn is]llslgri;j kop

Ushbu hisoblashlar barcha x,; p =1,7;i = 0o lean bilim vaqt sarflanadi
- . . . . U\nll m i -Sll
1,m,; obyektlar uchun bajariladi va hosil bo‘lgan makin

A N } .. MAXIMUS v v Siﬁf""? xilma- Bim:ling o
yangi Xp1, Xp2, s Xpm, € Xp,p = 1,7 sinflar hagigiy (8] fﬁﬁhﬁiﬁmga stategiyasni
klasterlangan o‘quv tanlanmani beradi. ;ﬁm ;ﬂg:g;’;m

Bk o i belgilash talab

TADQIQOT NATIJALARI. To‘liq fazoda o

iQq i i i ili 1 MINMF v Bir nech Xilma-xillikka
multisinfli Kklasterlashni tadqgiq gilish uchun turli 110] mmr;ﬁm < tibo qarsadi,
usullar taklif qilingan bo‘lib, ular texnik jihatlar o'rganishuchun | ammo sifaga

matritsa £mas.
. o . o . e
bo y.10ha se‘zﬂarh‘ ‘darajad‘a. fa.rq qiladi. Ularmng P
orasida, o‘qituvchisiz multisinfli klasterlash usullari E%‘}MF Y fkf:;f;gfﬁg g?;ljgaﬂi
inai i i bilimi yordamida | klasterlarni hosil
oldingi klasterlarga tayanmaydi, shuning uchun ular mnéﬁ';_rommggj e s
ko‘pincha bir vaqtning o‘zida turli xil klasterlarni &ﬂﬁfﬂm
yaratish imkoniga ega. Meta v Bir nechta Xilma-xillik va
. . Clustering klasterlash uchun sifatni samarali
Boshga tomondan, yarim-nazoratli [6] meta darajadagi | muvozanatlashtira
X . . nugtani tagdim etadi. | olmaydi.
yondashuvlar ko‘pincha mavjud klasterlarga murojaat Meta v v | Ikitadan ortiq Tabiiy
L. . .. . R Clustering klasterni yaratish tushuntirishga ega
qilib, alternativ klasterlarni izlab topadi. Shu bois, | | o qiuvcnsiz | © uchun osontik bilan | bo‘Imagan
. . . . kengaytirilishi vakillik
yarim-nazoratli usullar tomonidan yaratilgan klasterlar mumkin vektorarn hosi

. . . T - - q 11 il
o‘rtasidagi xilma-xillikni boshqgarish osonrog, ammo CAMI[9] v v [Mixure  modeli | <2 Klaster uchun

. . . . . asosida  multisinfli | ishlatiadi
ularning sifati asosan avvalgi klasterlarga bog‘liq Klasterlash masalasi
b ‘ladi shakllantiriladi.

0 .

O‘qituvchisiz  o‘qitish  usullar  oldingi b da < belai Ini ttisinli
klasterlarga bog‘liq bo‘lmagan bo‘lsa-da, ular u .yer a. ‘e.g‘l usg nlr‘lg 'mu tI’SI‘n :
multisinfli  Klasterlarning  xilma-xilligi va sifati | Klasterlashning - xilma-xilligi yoki sifatiga e’tibor
o‘rtasida muvozanatni ta’minlashda qiyinchilikka duch qaratishini b.”dlradl' . .
keladi To‘liq  fazoda  berilgan  ob’ektlarni

To‘liq fazoga asoslangan multisinfli klasterlash klasterlash algoritmi N )
usullarining  asosiy ~ xususiyatlari  2-jadvalda _ Magolada  bayon qilingan  masalaning
umumlashtirilgan yechimini topishning algoritmi quyida keltirilgan.

Algoritm oltita banddan iborat bo‘lib, klasterlash
masalalarinining to‘liq fazoga asoslangan sinf
ob’ektlari uchun qo‘llansa magsadga muvofiq bo‘ladi.

Birinchi gadam. Obyekt ma’lumotlari x; =
(x},x?, ..., xN)e X, i=1,M ga dastlabki ishlov
beriladi. Bunda tushib qolgan ma’lumotlar to‘ldiriladi,
anomal ma’lumotlar o‘rta qiymatga almashtiriladi va
miqgdoriy belgilar normirovka gilinadi.
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Ikkinchi gadam.O‘quv tanlanma ob’ektlari
ma’lumotlar  bazasiga  kiritiladi.  Boshlang‘ich
ma’lumotlar bazasi barcha X,, p = 1,r sinf ob’ektlari
kesimida shakllantiriladi;

Uchinchi gadam. X,, sinf ob’ektlarining oz
sinfini shakllanishiga qo‘shgan xissasini baholashni
aniglashda ishlatiladigan nominal belgilar fazosida
ob’ektlarning o xshashligini ko ‘rsatuvchi kattalik (1)
va sonli belgilar fazosida ob’ektlarning o xshashligini
ko ‘rsatuvchi kattalik(2) formulaga asosan hisoblanadi;

To‘rtinchi qadam. Tanlanma belgilarida
ixtiyoriy p —sinfdagi i — ob’ektni qolgan, shu sinfdagi
m, —1 ta ob’ektlar majmuasidagi tutgan o‘rni
yugorida keltirilgan klasterlash masalasini yechishning
3-bosgichidagi formula asosida hisoblanadi;

Beshinchi gadam. Tanlanma belgilarida
ixtiyoriy p —sinfdagi i —ob’ekt boshqa X, q =
1,r—1 ta sinf ob’ektlari tomonidan baholanishi

yugorida keltirilgan klasterlash masalasini yechishning
4-bosgichidagi formula asosida hisoblanadi;

Oltinchi gadam. Tanlanma belgilarida
ixtiyoriy p —sinfdagi i —ob’ekt qaysi sinf ob’ektlari
tomonidan yuqori baholansa o‘sha sinfga o‘tkaziladi.
Yugqori baholar teng bo‘lsa 0‘z sinfida qoldiriladi. Agar
p —sinfda emas boshga ikkita sinfda yuqori giymatlar
teng bo‘lsa, u holda ushbu ob’ekt q ko‘rsatkichi
kichigiga o‘tkaziladi.

XULOSA. Ko‘p oflchamli va murakkab
ma’lumotlarni  guruhlashda an’anaviy klasterlash
usullari fagat bitta natijaga olib kelishi sababli,
multisinfli klasterlash usullari turli istigbolli alternativ
yechimlarni topishga imkon beradi. Ushbu tadgigotda
mavjud multisinfli klasterlash usullari tahlil gilinib,
ular turli yondashuvlar asosida tasniflandi. Xususan,
ma’lumotlar  to‘plami  turli o‘lchov  bo‘yicha
segmentlarga ajratilishi mumkinligi sababli, original
fazoda, qism fazolarda va ko‘p ko‘rinishli
ma’lumotlarda klasterlash metodlari o‘rganildi.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, turli
metodlarning afzallik va kamchiliklari mavjud bo‘lib,
yuqori sifatli  klasterlash  natijalarini
ta’minlaydi, boshqalari esa xilma-xillikka urg‘u beradi.
Aynigsa, qismfazo va ko‘p ko‘rinishli ma’lumotlar

ba’zilari

asosida amalga oshirilgan multisinfli klasterlash
algoritmlari katta hajmdagi ma’lumotlarda samarali
ishlashi bilan ajralib turadi.

Taklif etilgan nazariy tadgiqotlar, algoritmlar
asosida yugorida bayon etilgan masala yechilgan.
Algoritmlarning asosiy afzalliklari va kamchiliklari
tahlil gilindi.

Xulosa qilib aytganda, magolada taklif etilgan
algoritm ob’ektlarning muhimlik darajalari va sinflar
shakllanishiga qo‘shgan hissasiga asoslanib ularni
Klasterlash va sinflashtirish jarayonini samarali
boshgarish imkonini beradi.
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o3epa, KaHansl U T.1. [IpoxkuBaromue HaceleHue Ha
9TOH  TEPPUTOPHHM  BBIHY)XKICHO  YNOTPEOIATH
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AHHOTanusA: B 1aHHOW CTaThU NMPUBEAEHBI PE3YJIBTATHl U3yUYECHHWE 3HAYECHUN CYMMAapHOH - X0 U
CyMMapHOil - Xf -aKTHBHOCTM MPHPOJIHBIX BOJ OTOOPAaHHBIX W3 YPAaHOHOCHBIX PETrMOHOB. B
71a00paTOPHBIX YCIOBUSX U3YUEHBI METO/I0B OIpEIeNICHUE 3HAUEHUN CyMMapHOH - X0 M1 CyMMapHO#R
- X} aKTUBHOCTH MPHUPOJTHBIX BOJ Ha MaNo(OoHHOH ycTaHOBKH Mapku — YM®-2000. ITonyueHHble
pe3yNbTaThl COMOCTABIEHBl C HOPMAMH YCTaHOBJIEHHBIX B PecryOnukanckux U MexayHapoHbIX

KiroueBble cioBa: npupojHas BOJa, PaJUallMOHHBIE ITOKA3aTeNN BOJABI, CyMMapHas anbga - Xo
aKTUBHOCTb, CyMMapHas - X[} aKTUBHOCTb, PAJUOHYKJIHIHBII COCTaB, yjelbHas OObeMHas
aKTUBHOCTb PAJUOHYKJIHAA B BOJE, PAJUOAKTHBHASI 3arps3HEHUS BOJABI, CIEKTPAJIbHBIE METOIbI
aHaJlu3a, CTaHAApTHbIE 00pa31bl, XUMUYECKUE 3JIEMEHTHI, PaIUOHYKIIUIbI.

Ipyrue TpeOyrorue
MOHUTOPUHIAa W ONPEICICHUN 3HA4YEHUH JaHHBIX

MOKa3aTelH, MIPOBEICHUS
nokazareneil. [IpoBen€HHbE B TMOCIEIHUX TOJAX
MCCIIEIOBAHUS TOKA3bIBAIOT, YTO B OTKPBITOM MEYATH U
B KOMIIETEHTHBIX HAJ30PHBIX OPraHax OTCYTCTBYIOT
MIOJIHOLICHHBIE JaHHBIE O PaJUAllMOHHBIX MTOKA3aTeNsIX
B IIPUPOJIHBIX BOJAaX, 0COOCHHO 3HaYEHUI cyMMapHOH
- 20 ¥ CyMMapHOH - £[3 aKTUBHOCTHU JJAHHBIX BOJI.
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Jlns  mpoBeneHWs  M30TOMHOTO — aHAIU3a KonnuectBo cyxoro ocraTtku (x) B MI/n

METOJIOM ajib(a-CIIeKTPOMETPHH MPHUMEHEH TpUOOp
anpda-ciekrpomerp Ttmma ALPHA  ANALYST
(«CANBERRAY, CIIIA).

HccnenoBanue MPHUCYTCTBYST B MPHUPOIHBIX
BOJIaX  PaAJMOHYKIIHIOB aKTyaJIbHBIM

HampaBJICHUEM J&10),9%0%0%0%1

SBIISICTCSI

pPamUOdKOJIOTHU |
panuoakTuBHBIX 3JeMeHTOB. [lo nanneiMm HKJIAP
OOH, Bkiaa MpUPOAHAs BOJAa B CyMMAapHYIO 03y
00JIydeHHsI HACCIICHUS HE SIBJSICTCS MPE00IIaatonum
(3a  HWCKJIIOYECHHEM  OTHACIBbHBIX  PETHOHOB) U
00YCJIOBJICH B OCHOBHOM HPHUCYTCTBYIOIIMMHU B BOJIE
PaTHOHYKIHIAMH [TPUPOIHBIX PSIIOB YpaHa U TOPHSI.
Haubonpmmmii  BkiIag B (OPMHPOBAHHME  JI03bI
o0JIydeHHsI 3a CYUeT MOTPEOJICHHS MUTHEBOW BOJIBI
BHOCAT M3oTombl ypana (28U u 2*U), pagus (*®Ra u
°%Ra), pagona (**’Rn ) u nononus-210 (**°Po), B
MeHbIIel crenenu - ceuHna-210 (*°Pb) u msoroms

topus ( 22Th, 228Th, 22Th) [1-2].

[Tpu coJlep>KaHUU MIPUPOJIHBIX u
HWCKYCCTBEHHBIX PaJHOHYKIUIOB B TMHUTHEBOW BOJIE,
co3maronx  APQPEKTHUBHYIO 1103y  OOIydYeHHS

Hacenenus MeHee 0.2 M3B/Tof (3TOMY 3HAYEHUIO 10351
npu NOTPeOICHUH BOABI 2 KI' B CYyTKH COOTBETCTBYIOT
CpellHUE 3HAUCHUS YAEJIbHON aKTUBHOCTH U30TOIOB 3a
ro (ypoBHu BMemtatenscTBa — Y B (Br/kr): 28U - 6,2;
2% - 6,0; 2*U - 5,8; #°Th — 1,32; **Ra - 1,0; #?Rn
— 60; 219Bj — 220; %P0 — 0,24; ?°%Ph — 0,4 u T.J1.), HE
TpeOyeTcst MPOBECHUSI MEPONPUSATHI M0 CHUKECHUIO
€€ PpaauOaKTHBHOCTUM B IENAX paguallliOHHOM
0€30I1aCHOCTH, CIEIOBATEIBHO, HET HEOOXOTUMOCTH
OTIPENIEIIATh €€ PaIMOU30TOIHBIN cocTa [3-4].

TEXHHUKA n METO/JHUKA
OU3SNYECKOI'O IKCIIEPUMEHTA
[locienoBaTemIbHOCTH ~ METOOUKH  ONPEACIICHUS

CyMMapHOM - X0 M CyMMapHOW - X} aKTUBHOCTH
JAHHBIX OPUPOAHBIX BOJA Ha mpubdbope YM®D-2000
OCHOBAaHO Ha KOHLIEHTPUPOBAHUM PATMOM3OTOIOB U3
500-1000 mm oObema BOAHOW MPOOBI METOJIOM
yHapuBaHus JO CYXOro oOcCTaTka. BelnmapuBaHue
NPOBOJUTCA B BOJSHOW OaHe ¢ AMCTHIUITMPOBAHHOU
BOJIOM. 3aTeM 4alllka ¢ CyXMM OCTaTKOM IOMELIAeTCs
B TepmocTtar U cymutcs npu 110°C no nmocTostHHOM

MAacCCHlI.

BBIYHCIIACTCS TI0 popmyiie:
e (m —m,)x1000
v (1)

rje M - Macca 4YaliKud ¢ CyXUM OCTAaTKOM, MT;
mi - mMacca MycTod 4amku, Mr; V - o0bEM BOABL,

B3STBIN 11 ONIpe/ieIeHus, MJI.

CymMmapHasi akTHUBHOCTh ajib(a-u3Tydarolnux
PaaMOHYKINIOB (J1ajee - CyMMapHas - X0 akTUBHOCTHU
JIAHHBIX BOJ):

Aa :Z(AI 'ani) (2)

rae Ai - aKTUBHOCTbD I-T0 PaIUOHYKIIUAIA; O -
BBIXOJ] aib(ha-yactuil Ha 1 pacnas i -ro paIMOHyKIHIA.

CymMMmapHass aKTHBHOCTh OeTa-H3JTyJarolnx
PAIMOHYKIHIOB (J1ajiee - CyMMapHas - X3 akTHBHOCTH
JTAHHBIX BOJ):

As =D (A-B) -

rae Aj - aKTUBHOCTD I-TO PaUOHYKIHIAA; Pri -
BBIXOJ] OeTa-yacTuIl Ha | pacmaj | -To paJnoHyKIH/IA.
N3smepenue ckopoctu cuera anbda- u Oera-
U3JIy4EeHHS TOJIyYEHHOTO CyXOT'0 OCTaTKa € MOMOIIbIO
METPOJIOTHYECKH
YM®-2000, koTOpo# TpeHa3HAYEH ISl U3MEPEHUS

aTTECTOBAaHHOIO paJuoMeTpa -
MaJIbIX aKTUBHOCTEW. TOYHOCTh OnpeaeneHus ypasa B
uHTepBae koHentpanui ot 0,010 mr/i 1o 0,040 mr/n
coctasinsieT 130 %. TouHOCTh OmpeneneHus paausi B
uHTepBasie KoHueHnTpanuit ot 0,037 bx/n no 0,15 bx/n
cocraBiger £50 %. Ilpenen obHapyxeHus TOpUs C
JIOBEpUTENIbHON BeposiTHOCThIO P=0,95 cocraBnsier
0,0082 bk/n; momonwus - 0,037 bx/n [5-7].
IIpoBeneHHBIE  HMCCIENOBAHUS  HEKOTOPBIX
IIO/I3€MHBIX BOJI [TOKA3bIBAIOT YBEIMUYEHNE CYMMapHOH
- 20 aKTUBHOCTH B OTOOpPAHHBIX BOAHBIX MpoOax, 4yeM
HOPMAaTUBHO  YCTAHOBJIEHHOE  (CyMMapHas  o-
aKTUBHOCTH - 0,2 Bk/1, cymmapHas B-akTuBHOCTS - 2,0
bx/m).  [ns
CYMMapHO#l - Xo M cyMMapHOH - X} aKTHBHOCTU B
HOJ3EMHBIX BOJIaX HCCIEIOBAHbI HEKOTOpPbIE MPOOHI

BOABI OTOOpaHHBIX W3 HCCIEAYEMBIX PErHOHOB.

BBIABJICHUA  IMPUYMUHBI  YBCIIMYCHUSA

Jauublii (paxT mpeactaBiseT HAYYHO-METOIUYCCKUMA
MHTEPEC C TOYKH 3PEHUE OLUEHKHU BEJIUYMH U CTEIIECHU

ERF
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pPaAMalMOHHOTO BIHUSHUS TEXHOTCHHOTO OOBEKTa Ha | paJUOXMMHYECOil  MOArOTOBKE  00pasubl A

skocuctemy [8-10]. U3MEpeHHs, a CyMMapHas YyJejbHas aKTHBHOCTh
PE3YJIBTATHI UCCJIIEAOBAHUSA JAHHBIX P00 U3MEPSETCS C MTOMOIIBIO PATUOMETPOB C
Ha OCHOBaHUE BBILLICTIPUBEICHHBIX | HU3KUM (OHOBBIM u3IydeHueM - YM®D-2000 wu

pe3yabTaTOB MO ompeaesieHne cymmapHo - Xa u | ATOMTEX.

CyMMapHO# - X3 akTHBHOCTH Ha ipubdope Y M®-2000, Cy1miecTByoT pa3IuyHbIC CITOCOOBI

OBLIM B3SATHI MPOOBI MOA3EMHBIX BOJ 00BEMOM 1O 5
autpoB u3 6 mect, CHavana Oblla paccuuTaHa HUX
CyMMapHas - X0 U CyMMapHas - X3 aKTUBHOCTH, 3aTeM,
C LIEJIBIO 3JIEMEHTHOTO aHaJIM3a CocTaBa Ipod BOJIbI, U3
3TUX K€ TpoO OBUTM TMOATOTOBJICHBI OOpa3Ibl AJIS
anb(}a-CIeKTPOMETPUIECKIX U Mmacc-
CIIEKTPOMETPUYECKUX H3MEpeHUi, [[ns onpenenenus
COJIEp’)KaHUH HM30TOIIOB 2%y ypama B cocraBe
HOPUPOAHON BOJBI, M30TOIBI ypaHa ObUIM BBIJIEIEHBI
PalMOXUMHUYECKUM METOZOM. [Tony4yennsle
pe3yiapTaThl CyMMapHOH - Xo M CyMMapHOH - Xf
AKTUBHOCTH MpPOOBI TNPHUPOJIHBIX BOA M YJEIbHOU
aKTHBHOCTH M30Toma - 24U ypana ompenenéHHoe c
MOMOIIBI0  anmb(a — CIEKTpOMEeTpa U  Macc-
CHEKTpOMeTpa MpuBeAeHbI B Ta0. 1.

Tadauna 1. CymmapHas aabpa- u Oera-
AKTHBHOCTb NPOOBI NMOA3EMHBIX BOA W yJAeJIbHOMH
aKTHBHOCTH H30Tona ->>*U ypaHa onpeaeiéHnoe ¢

noMompbp0 ajibdpa — cHekTpoMeTrpa HW Macc-

CIeKTpoMeTpa
CymmapHas aabha
Y O —— H 0eTa aKTHBHOCTH Macc- Anbda
Ne 5 LA 5 (bk/1) CHeKTPOMeTPHSA | CHEKTPOMETPHSA
0TO0pa mpo o~ B 24, (Mer/KRT) | - 24U, (BR/I)
AKTHBHOCTE | aKTIIBHOCTH|
| | YuRymyxcxmit 0,187 0.418 48,7 49,3
paiioH
» | Konnmexcrii 0,156 0,683 54,1 53,4
paiion
3 | Hypamimckuit 0,191 0,486 53,5 52,9
paiioH
4 | 3apadmaHckuii 0,192 0,821 52,7 51,9
paiion
5 | Hypadanckmit 0,119 0,735 54,9 52,9
paiion
¢ | Hasomiickit 0,189 0,957 53,8 54,1
paiion

Kak BugHO U3 pesynbraroB Tad. 1, cymmapHas
anbda- U OeTa-aKTUBHOCTH OOpPA3IOB BOABI, alb(a-
aKTHBHOCTh m30TomoB ypaHa (**U) u pesymbTarsl
3JIEMEHTHOTO COCTaBa, OIPECIEHHBIA C IOMOIIBIO
Macc-CIIeKTpOMeTpa IMOATBEPXKIAET, YTO JaHHBIE
3HaueHue OJU3KO K YCTAHOBJIEHHBIM HOpMaM.

Meroayuka paaMoOXUMHUYECKOIO
paavon30TONOB B IMPHUPOAHBIX BOJAX OCHOBAaHA Ha

BbIACIICHUSA

oTIpesieieHns aKTHBHOCTH M30TomoB pamus (224?2°Ra,
°28Ra(**®Ac)) B mpuPOAHBIX BOAAX, IPECTAaBIEHA
METOAMKA PATUOXHUMUYECKOTO pa3/iesieHHs U30TOIOB
panus, coiepxauuxcsi B nmpode BoJbl. OCHOBBIBAsICH
Ha TaKOM METOJIE, MOKHO OIPENEIUTh KOJIUYECTBO
panus (?*?%°Ra) B coctaBe mpoObI BOIKL.

B Ta0. 2, npuBeneHa pe3yabTaThl ONpeAeTICHUs
aKTHBHOCTH M30TOIOB MPUPOIHOTO paaus 24 Ra,??°Ra,
28Ra(*®Ac) B  mpobax
BOJIOMCTOYHHUKOB UCCIIEIyEMbIX PETHOHOB.

BOJBEI, B3ATBIX u3

Ta0oauna 2.
AKTHBHOCTH H30TOIOB IPHPOIHOIO Pagus
28Ra(*®*Ac) B mpobdax BoOABI,
BOAOUCTOYHUKOB I/ICCJICI[yeMI)IX peFI/IOHOB

Pe3yJ'[bTaTLI onpeacacHust

224,226 Ra
H

B3ATBIX U3

Obdbem VieabpHas akTHBHOCTE (BK/KI)
MecTto oTOOpa OpoOLI | HPOOBI 26Rq 2Ry | 25RaAQ)
(mTp)
Hypabaackaz obnacte 5 0210 | 0210 0210
(caHaTopuil HaropHslii)
Mycakak 5 0,117 0,214 0,174
Bembdynak 6 0,113 0,231 0,178
Munréynax 5 0,112 0,221 0,198
Managuar 5 0,123 0,203 0,193
Baakapak 5 0,122 0,252 0,152
TopsAgas CKBaXXIHA 5 0,120 0,203 0,123
Bbemkyayk 5 0.125 0,242 0,125
Enrait 5 0,126 0,250 0,140

W3 mpuBeneHHBIX pe3ylNbTaToB B Tabd. 2 1o
OINpeNIeJIEHNe aKTHUBHOCTH H30TOINOB IMPHPOJIHOTO
panus ?4?%Ra, 22Ra(*®8Ac) B mpobax BOMBI, B3ATHIX
U3 BOJIOMCTOYHUKOB KBI3BIIIKYMCKOTO peruoHa BUIHO,
4YTO JaHHBIE NPHUPOJHBIE PAJOHYKIUABI HAMHOTO
IIPEBBIIAET YCTAHOBICHHBIX HOPM,

B 2003 rogy BO3

pPEKOMEHIyeMble YPOBHU MJIsi CyMMapHOW anbda- u

epeCcMOTpeso

0eTa- aKTUBHOCTH BOJbI M YCTAHOBHJIA X HA YPOBHE
0,5 bx/n u 1 Bx/n cooTBeTcTBeHHO, HUKakux apyrux
WCCIICIOBAaHUN  HE
BBIIICyKa3aHHBIC

pEKOMEHIOBaHHBIC 3HaueHUs, B mpoTuBHOM citydae,

TpeOyercs B
nokazaTteim  He

ciy4ae,
MPEBBIIIAIOT

CClIn

TpeOyeTcsi MPOBEJCHNUE PAJANOHYKIIUIHOTO aHaK3a C
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IpUMEHEHHEM 0o0jiee COBEpLICHHBIX U JJIUTEIbHBIX
nporenyp, CyMMapHasi akTHBHOCTh BKJIIOYAET B CeOsI
AKTUBHOCTH KaK €CTECTBEHHBIX, TAK M TEXHOTCHHBIX
panuonykaunos. Msotomsl ypana 22U, 25U u 28U
BHOCAT IPEUMYILECTBEHHbIH BKJIaJ B CYMMAapHYIO
anb(a- aKTUBHOCTb M IOITOMY MX KOHLEHTpaIMH
Tak)Ke orpaHuyeHs! ypoBHeM B 0,5 bx/i,
DddexTuBHBIC JIO3HI, MoJTy4yaeMble
HaceJleHHEM, OTIpeNIeNAI0TCs J030BBIMHU
K03(ppuLIMeHTaMHU, KOHIIEHTPALUAMHU PaIUOHYKINIOB
Jlo30BbIC
MIPOBOJIUMBIX

U ©XKETOAHBIM TOTPEOJCHUEM  BOJIBI.

K02 puLeHTHI, Ha OCHOBE
HCCJEI0OBAaHUI IO BCEMY MHUPY, YCTaHaBJIMBAOTCS
MKP3, MakcumanbHble  OLEHKM  CYMMAapHBIX
AKTUBHOCTEM MOJKHO TIOJIYYUTh B IPEIIOJOKEHUH,
yTO BCA anbda- U OeTa- aKTHBHOCTH OOYCIIOBJICHA
226Ra cOOTBETCTBEHHO.

BbIBO/]

Takum 00pa3oM Ha OCHOBaHHME MPOBEIECHHBIX
HCCJICIOBAaHUN IO W3YyYE€HHUE 3HAYEHU CyMMapHOW —
Y0, cymMMapHOM - X[ aKTMBHOCTH M HEKOTOPBIX
PaAMOHYKINIOB TPUPOAHBIX BOJ OTOOpPaHHBIX U3
YPaHOHOCHBIX PETMOHOB MOYKHO CJ€JIaTh BBIBOJ, YTO
BBIOpaHHBIE METOABl MPUTOAHBI JUISL TNPOBEICHUS
aHaiM3a JaHHBIX BOX. OmpezncineHHble 3HAYCHUE
CyMMapHOM - X0 M CyMMapHOM - X[} aKTHBHOCTH
MPUPOJHBIX BOJ HA MAIO(GOHHONW YCTAHOBKU MapKH —
YM®-2000 cooTBETCTBYET HOPMaMHU YCTaHOBJIEHHBIX
B Pecny6nukanckux u Me:xnyHapoaHbIX
HOPMATHUBHBIX JIOKYMEHTax. 3HAYE€HUE CYMMapHON —
Yo, CyMMapHO# - X[ aKTUBHOCTH M HEKOTOPBIX
PaaVOHYKINIOB IEUCTBUTENBHO OKA3bIBAIOT BIIMSHUE

Ha JO30BBII KOX(PPUITUEHT HaceJeHusA
ynoTpeostoniee JaHHBIX BOJI.
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AuHoTamMsA: B naHHON CTaThM TpHBEAEHBI PE3yNbTaThl HACHTH(DHKAIMH PaaHOHYKIHIHOTO
cocrasa - 24U, 2U, 28U u ko> hHIIEHTOB paaHoaKTUBHOTO paBHOBecHus - Kpp Mesxy - 24U/28U
B XHMKOHIIGHTpAaTaX ypaHa. B ma6opaTopHBIX yCIOBUAX HMACHTH(GUIMPOBAH PaIHOHYKIHIHBIA -
238, 25U u 28U coctaB XMMKOHIEHTPAToB ypaHa. Ha OCHOBaHME PacUeTHBIX TEOPETHUECKHX
dbopmyn HaiimeHsl KO>(hUIMEHTH pPaIHOAKTHBHOIO paBHOBecus - Ko, Mmexmy - 2*U/P8U s
XMMKOHIIEHTpaTaxX ypaHa. KpoMme Hero mccie0BaHbl B3aHMOCBSA3H 3HAUCHUS PaHAIIHOHHOTO (hoHA
MecTa XpaHEHHE XHMKOHIEHTPATOB ypaHa CO 3HAYCHHMAMH KOd()(HIMEHTOB paJuOaKTHBHOTO
paBHOBecHs - Ky, Mexay - 24U/28U.

KuroueBble cJi0Ba: paguoOHYKIUIHBIN cOCTaB, UIEHTU(DUKALNSA PAJUOHYKIUIHOB, KO3()(PUIIHEHT
pPaZlMOAKTUBHOTO pPAaBHOBECHs, XMMKOHIIGHTPAT YpaHa, pacueTHas TeopeTudeckas Qopmya,
3HAYEHUS paualiOHHOr0 (JOHA, MECTa XpaHEHHUS! XMMKOHILIEHTPATOB ypaHa.

BBenenne. B mpouecce g00bYM  ypaHa | XMMKOHIEHTpaTa ypaHa U JIaHHas HOHU3MPYIOLIETO
METOJOM  (PM3UKO-XMMHUYECKOH  TI'COTEXHOJOTMM | M3JIyuyeHHs] OKa3blBalOT BPEJHOIO BO3ACHCTBYs Ha
YBEJIMYUBAETCS €CTECTBEHHBIM paaualMoHHBIH ()OH | MepcoHal U Ha OKpYyXKarollyio cpeny. IHTeHCHUBHOCTh
MECTHOCTM 3a CYET [JONOJHMTEIBHOIO BKIAJA | MOHM3MPYIOUIETO  HM3JIyYEHUS  B3aUMOCBS3aHA C
MICIYCKAIOMEr0 HOHU3HPYIONIET0 M3IydeHHs U3 | KONMYECTBOM paaumoHykmmiaos - 24U, 2°U u 28y,
II0JIyYEHHOT' O YPaHOBOI'O IIPOJYKTa — | comepxamuxcsd B XUMKOHIEHTpaTax ypaHa. Kpome
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KOJIMYECTB PAAUOHYKIUIOB - B4y, ¥y » B8y B

XHUMKOHIICHTpaTax ypaHa, WHTEHCUBHOCTb
MOHM3UPYIOLIETO  M3JIy4eHUS  B3aMMOCBSI3aHa  C
BEJIMYUHOMN K03 unmenHTa pasOaKTUBHOTO

paBHOBecHs - Kpp MEXy paguoHyKIHIaMA 234380 B
XUMKOHIIEHTpaTax  ypaHa. Jlnga  ompexneneHus
KOJIMYECTBA ATUX PATMOHYKIIAIOB - 234U, 2y B¥yu s
XUMKOHIICHTpaTaX ypaHa HEOOXOJUMO TMPUMEHSTh
COBPEMEHHBIE siepHO-(hu3nueckue abopaTopHbIE
npuOOPHl U METOIUKH BBIMTOTHECHUN W3MEPCHHH IS
onpeAeaeHus W s

paauoHyKIHI0B. [1-4].

UACHTU(UKAIIMN  TaHHBIX

TexHHKA M METOIBI IKCIIepEeMEHTA. OI[HI/IM

u3 COBPEMEHHBIX METOIOB OIIpeICIICHUS
PaTuOHYKIIHIOB B4y, By uy BBy
XUMKOHIICHTpaTaxX  ypaHa  SBISIOTCA  SIEPHO-

(u3nyuecKre MeTOIbl, IMEIOIINE BHICOKYIO TOYHOCTH,
n30UpaTeNnbHOCTh,  OKCIPECCHOCTh U JIpyTue
METPOJIOTHYECKHE XapaKTePUCTUKH [5-7].

Kak wu3BecTHO B mpupoje CyImeCTBYeT TpHU
paIuMOHYKJIHIA ypaHa C WU30TOMHBIM COJIEP)KAHHEM -
233 (0,0054%), 2%U (0,7204%) n 28U (99,2742%).
otn PaIMOHYKJIHIbI CIeIyIONIHe
XapaKTEePHCTHKH - TIepuoy] moypacmaga Ty,=4,47-10°

UMEIOT
NeT pamuoHyKImaa - 20U, KOTOpBIA sABISeTCA o-
U3JIydyaTresieM M pPOJOHAYaIbHUKOM PaAHMOAKTUBHOTO
psana (4n+2); mepuon momypacnaga T»=7,04-10° ner
paguonykmuma - U,
pPO/JIOHAYaIBHUKOM paJuoakTUBHOrO psga (4nt+3) u

KOTOPBI  SIBJISIETCS

pamuonykiun - 2%*U ¢ mepuosoM moiypacmaza
T,=2,48-10° mer TaKkke SBIAETCA O-M3ITyYaTeNEM.
[puponnsiit  pagumonykmun - 24U ssasercs He
NEPBUYHBIM, a PAJUOTCHHBIM  PATHOHYKIHIOM.
Panuonyknua 2*U BXOAMT B LENMOYKY €CTECTBEHHOTO
pacnaja ypaHa U B paJIMOAKTUBHBIN psii MATEPUHCKOTO

2381, NPUPOJHOTO  ypaHa
00yCIIOBIeHa ITaBHBIM 00pa3oM m3oTomamu 20U u
2831, Y enbHas paJuoaKTUBHOCTH MPHPOJHOTO ypaHa

coctanisieT 0,67 MUKPOKIOPH/T, pa3ieiieHHas TOYTH

PagnoakTuBHOCTE

nonomamM Mmexay 2>*U u 28U, meGonpimoii BKIaj
BHOCHT 2°U (ydenbHas aKTMBHOCTh m30Toma 2>°U B
IpUpPOIHOM ypaHe B 21 pa3 MeHblle akTUBHOCTH 22U
win okono 1200 br/r) [8-15].

IMonyyennnbie pe3yabTaThl H HX
o0cyskaeHui. SnepHo - GU3NUECKUX XapaKTEPUCTUK
15 nouepHUX paTuOHYKIUAOB 00pa3yelre B mpolecce
ECTCTBEHHOTO pacliajia MaTepPHHCKOTO ypaHa - -cU
MOXXHO H300pa3uT MaHHOTO SJAEPHOTO Iporecca B
cxemaruyeckoMm Buzae. Ha puc. 1 mnpuBeaen
CXEMaTUYEeCKUI BUJI Mpollecca €CTCTBEHHOTO paciajia

MaTEpUHCKOro ypaHa - 238U,

Onement | XuM. A | 50 | 010 | 214 | 218 | 222 | 226 | 230 | 234 | 238
CHUMB| Z
ypaH U 92 .
TOpPHIT Th | %0 ¥ ‘ i
aktHinil | Ac 89 - /
pamuit Ra |8 .
tpanunii | Fr 87
pangoH Rn | 86
acrar At 85 : ¢ . :
nononuii | Po 84 .
BHCMYT Bi 83 . /
cemHen | Pb | 82 z .
TAJLTHI Tl 81 ‘ . i
Puc. 1. Cxemarumueckuid BuMJ  mpolecca

€CTCTBEHHOr0 pacnajga MaTepHHCKOro ypana - 28U

Kak BugHO M3 puc. 1., B 1emnodke pacmnaja
ypaHa U3 MaTepMHCKOTo - 28U 06pasyercs 10uepHHe
PaIVMOHYKIHMABl HWMEIOIINE pas3InyHble SAEPHO —
¢uznyeckrue XxapakTepUCTUKH - BUJ pacnajaa, nIepuoa
NOJTypacIaja, BbIIEIseMas JHEPTUsl U TaK Aajiee.

MarepuHckuii paguonykmun U uMeeT B
PaIMOaKTHBHOM  PaBHOBECHOM  COAEpPXKAHHE  CO
CBOMMH JIOYEPHHMH PATHOHYKIUAAMHU YJIEIBbHYIO
aktuBHOCTH 0,333 Mukpokropu/t wim 12500 Bi/r. [pu
HapylLICHHUE pPasvoOaKTUBHOTO paBHOBECHS
28 ¢o

JIOYCPHUMH  PATUOHYKIUJAAMHU JaHHBIC

MaTEpUHCKOIO  PaJMOHYKIIHIA CBOUMH
3Ha4YeHUe
MOTYyT OBITH pa3Hble, OTIMYAIOLIYI0 OT YAEJIbHON
akTUBHOCTHIO 0,333 muxpoxtopu/r wiu 12500 Br/r.

B cocraBe mpo0ax XMMKOHIEHTPATOB ypaHa
TpeOyeTcst oIpeneNnaTh 3HA4eHUs paJuOaKTUBHOTO
PaBHOBECHS MEXTy pajHoHyKIHaamMH - 2>*U/?8U, rak
Kak B JaHHOM mpoxykte U sBisercs TJaBHBIM
UCTOYHUKOM,  JAIOIIUM CYMMapHYIO
pannoakTUBHOCTb. OOBIYHO €r0 KOHIEHTpAIUs IpH
pazoaKTHBHOM paBHOBecuH ¢ 28U paBHa 53,41 MKI/T.

BKIaJg B
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Ha OCHOBaHHUU

BbIIICTICPCUYNCIICHHBIX

M3YYECHHBIX  SIEPHO-(QU3MYECKUX  XapaKTePHCTHK
paguonykmunos 24U, 2%U, 28U, moxuO paspaborats
METO/IOB ONpe/IeNIeH s 3TUX PATHOHYKIN/IOB.

Jns

1enecoopa3HbIM
oTpesieIIeHNe

aHaJIu3a XUMKOHIICHTPATOB

ypaHa

ABIACTACA I/ICCJ'IGI[OBaHI/Iﬁ 10

HU30TOIHOIO  COCTaBa  JAHHOIO
Marepuana. Ha

HCCIeN0BaHUN "

OCHOBAHUC
MOJIYYCHHBIX

BBINICTIPUBEIEHHBIX
pe3yJabTaToOB
anb(a-CrneKTPOMETPUIECKUM

YCTAaHOBJICHEI, qTo

METOJIOM aHam3a MO>KHO MIPOBOUTH
MIEHTH(HKAINIO H30ToNoB ypana 2>*U, 2°U n 28U s
pa3TUYHBIX MPOOaxX ypaHOBBIX MPOIYKTaX, OCOOECHHO
XMMKOHIIGHTpaTax  ypaHa.
MpoIlecC BHINIEIaUYMBaHus ypaHa (OMKapOOHATHBIM,

MHUHHMPEAreHTHBIN, TUIOXJIOPAHBIA W KHUCJIOTHBIN) B

I'eoTexHONMOrMUECKU

pa3ITUYHON CTENEHU BJIUSAET Ha poIecC
BBIIEIaYMBanKe w3oromoB 27U, 2¥U, 28U u
MIPOUCXOTUT HapyILICHUS PaInOAKTUBHOTO

paBHOBecHs Mexay U n 238U, 235U n 28U,

3Hast MacCOBOM JOJIS KaXIoro m3oroma 257U,
2%U, 28U B mpobax XHUMKOHIEHTPATaX, MOXKHO
MPEAIOKUTh METOJIa IIUXTOBKH JAHHBIX MPOJYKTOB
JUTSL TIOJIy4€HUS TOTOBOM MPOAYKLUMHU C TpeneabHOU
YACIBHOW aKTHUBHOCTBIO - 25200 brx/r wmm ¢
MPEeTbHON KOHIEHTpae 10 56,0 MKr/r m3zorona
22U B TOTOBOH NpOYKIMM 3aKHCHU-OKHCH YpaHa,
cooTBeTcTByMOLIEro TpedoBanusamM ASTM-967-08.

Jnga  mposeneHus
aHaJu3a XHUMKOHIICHTPATOB

0-CTIEKTPOMETPHUYECKOTO
ypaHa TPOBOTUTCS
IoATOTOBKA Hp06 PAaAnOXUMHYCCKUM METOAOM.
HOCHGHOB&TCHBHOCTI/I paI[HOXHMquCKOﬁ IIOATOTOBKHN
00pas1oB XUMKOHIICHTPATOB TUIS anbda-
CHEKTPOMETPHYECKOTO aHAJIN3a OTIUYACTCS C PSAAaMU
ormepanMd  OT  PaTUOXHUMHYECKOU
npo0  3aKUCH-OKHCH
M30TOIHOTO aHaIK3a.

Ha ocHoBanue

METOAUKHN
MOATOTOBKU ypaHa A
YTOYHEHHBIA ~ METOAUKH
oTOMpaeTcs ajJuKBOTa U3 XUMKOHIIEHTpaTa B COCTaBE
kotopoM coxaepxkutcsa 100 mr ypana. /lannas mpoba
NIOMEIIAETCSl B CTaKaH C BEpXy NpUOaBIseTCS S5 M
KOHLEHTPUPOBAHHON a30THOM KHUCIOTBI M 1 MI
nepekucu Bojopoja. (CrakaH 3aKpbIBalOT 4YaCOBBIM

CTEKIIOM M BECb CMECH KHIIATAT OO Pa3I0XKCHUA

nepekucu Boaopona. llomydyeHHOro mpo3padyHoOro
pacTBopa BIUBAIOT B CTaKaH ¢ BMECTUMOCTHIO 100 mut
Y JOBOJAT JUCTUINIMPOBAHHOW BOJIOW 10 METKH.

W3 pactBopa oTOHMpaeTcss alMKBOTa 00BEMOM
0,5 cM® W B BOJISHOW GaHe BBIITAPUBAIOT JI0CYXa.
[TonydeHHbI CyXOH OCTaTOK pacTBOPAIOT B IATh
MWUTHIATPOBYIO OJTHOTIPOIICHTHOMY  pacTBOPY
TpunoHabyTundocdara.

npuOaBIeH OJWH MWUIMIUTP  JIBaalaTH

ITonyyenHomy pacTtBoOpy,
IIATU
IIPOLEHTHOI'O PacTBOpPa XJIOPUCTOTO aMMOHMS, IIBYX
MUJUTAIIUTPOBOTO HACBILLEHHOTO pacTtBopa
I1aBeJIEBOKUCIOro aMMoHus, JBe kamu HNOs B
COOTHOULICHUE OAWH K TPEM U IEpPEeBEIEH B Kamepy
anekTponus€pa. Onpenenensl mnokasarenu — pH u
JIOBEJICHBI ¢ J00aBIeHeM amMmmuaka 0 pH=7.

Uto0sI omyuuTh pactBop ¢ pH=7 B pactBop
npubaBiIsieT aMMHaK, a 3aTeM OTKJIIYaloT TOK U
pa3duparoT sUelKy Ui CHATHS CUETHOro o0pasua.
CuéTtHbIM obpaszern 00pabaTbIBalOT
JUCTUJUTMPOBAHHOW BOJIOM M CYHIUT MPU KOMHATHOM
Temneparypsl. [l u3mMepeHus: akTHBHOCTU CUETHOTO
o0pasIia OH yCTaHABJIMBAIOTCS HA alb(]a-CrIeKTpOMETp
C JINLIEBOM YaCTBIO K JIETEKTOPY.

Hmwxe B T1ab. 1. mnpuBeneHs!

OIIpECACICHHUA CpGI[HCfI KOHILCHTPAIMKM H30TOIIa

pe3yibTaThl
2341

(Mr/ry B ypaHOBBIX XHMKOHIIGHTpaTax IIECTH

MECTOPOXKAEHUM 0TOOpaHHbIX B TeueHue 2022 roga u
2023 roaa, Mo KBapTajaM.

Tadauma 1. Pe3yabTaThl omnpeaejeHUst
cpeaneii konuentpanuu U (MKI/T) B ypaHOBBIX
XMMKOHLEHTPaTax ecTH MeCTOPOKACHHUI

oro0paHHbIX B TeyeHue 2022 roxa u 2023 roga mo

KBapTajiam

No KBapraas! 2022 roaga Cpen. | Kpapraasl 2023 rona | Cpen.
mpo6| 1 | 2 | 3 | 4 |[N™ | 1| 2| 3| 4 | FF
o A"

1 | 50,1 | 49,9 | 50,8 |48,5| 49,8 |49,7|48,6|509|503 | 49,6

2 504|495 | 51,1 [49,4] 50,1 |51,2|50,8]49,9]504] 50,6

3 | 511|493 | 47,1 |50,1| 494 |50,8]502]493 51,0 503

4 |53,1|51,7]51,9|53,0] 524 |52,7]509]52,6|52,9] 523

5 | 578567562560 56,7 |56,4]57,1]56,0]563]| 56,5

6 | 699|675 73,1 | 68,7] 69,8 |688|702|71,4]69,1] 69,9
W3 monydeHHbIX TaHHBIX B Ta0. 1 BUIHO, 4TO B
teuenue 2022 Toma. B OTOOpaHHBIX MpoOax

xuMKoHLeHTpatoB Nel(P-1), Ne2(P-2) u Ne3(P-3)
cpenusia KoHneHTpanus 24U usMenseTcs B IManaszoHe
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or 494 wmr/r mo 50,1 Mr/r m He TpeBbIIIACT Ha OCHOBaHHE MOJYy4YEHHBIX JTAaHHBIX

PaBHOBECHOTO cojepkaHusi, To ectb 53,41 wmr/r. B
npo6ax xumkKoHLEHTpaToB Ne4(C), KOHUEHTpaIus
283U ma 1 u 2 xBaprane 2022 rona IpHOIMKAIOCH K
PaBHOBECHOMY cojiepkaHuto 53,41 MKI/T B B CpeJTHEM
onu coctaBwin 52,4 mr/t. B mpobax Ne5(K) u Ne6(Cp)
KoHIeHTpamms 2>*U n3MeHseTcs B Ipenenax oT 56,0
Mr/r o 73,1 MI/T W TpeBbIIAeT PAaBHOBECHOTO
COJlep>KaHuUs.

Pesynbratel nonyyenHsie B reuenue 2023 roaa,
MTOKa3bIBAIOT YTO B Npobax XUMKOHIEHTpaToB Nel(P-
1), Ne2(P-2) u Ne3(P-3) cpenuss xonuenTpamus 24U
U3MEHsieTCs B quamna3one ot 49,9 mr/r 1o 51,2 mr/r. B
3THX TpoGax cpeiHss KoHueHTpanus ‘U Toxke He
MPEBBIIIACT paBHOBECHOTO cojaepxkanus 53,41 mr/r. B
npobax xumkoHIeHTpaToB Ne4(C), KOHIIEHTpanus
234U wm3mensiercst B amamasoHe ot 50,9 mr/r mo 52,9
MKr/T. B 1po6ax Ne5(K) u Ne6(Cp) konrenTpanus 234U
u3MeHsieTcs B mpezenax ot 56,0 mr/r o 71,4 mr/r u
MIPEBBILIAET PABHOBECHOT'O COJIEPIKaHUS.

[lotomy 4YTO, Ha OCHOBaHUE HCCIIEIOBaHUE
3HaYeHUI KodunmeHTa PaaroaKTUBHOTO
Ky, Mexay 2UP8U B
XMMKOHIIEHTpaTaX ypaHa MOXHO YCTaHOBUTH (hakTa
B3aMMOCBS3U YBEJIMYEHUE 3HAUCHUU PaTUaIlliOHHOTO

PAaBHOBCCHA -

(doHa Ha ckiamax JaHHOTO MpoaykTa. Ha ocHoBaHme
JIETAIbHOTO U3YYECHUS MOJYUYEHHBIX JAHHBIX CIEJIaHO
NPEANONIOKEHUS,, UYTO  NPUYMHOM  yBEJIMYEHHE
3HAYCHUH paJMallMOHHOTO (OHA Ha CKJIAJaX MOXKET
SABJISITHCSl YBEJIMYEHUE MACCOBOM J0JIA PAIUOHYKIINIA
233U B nannoM nponykre. Kak W3BeCTHO pagHOHYKIU

22U wumeer (2,31*10° Bx/r) camyio BBICOKYIO
YACJIbHYIO aKTUBHOCTb CPEAM PAAMOHYKIUIOB TAKHX
Kak - 2°U u 28U, J{nst moaTBEepKACHUS TPABHIIBHOCTH
JaHHOTO (haKTa MPOBEJCHBI KaXKIOIHEBHBIC 3aMEpPhI
3HAYE€HWE MOIIMHOCTH AKCIO3UIIMOHHOMN 110361 - MO/
raMMa-u3JIy4eHHUs Ha CKJaJlax XPaHEHHE YPaHOBBIX
IIPOJIYKTOB.

[TonydeHHble JaHHBIE MOKA3aJId, YTO 3HAYCHUE
MOIITHOCTH 3KCMO3UIIMOHHOM J03bI TaMMa-U3TyueHUS
HA MecCTaX XpaHEHHE YpPaHOBBIX  MPOJYKTOB
OTJIMYAETCS OT 3HAUYCHHM MpPEeABbIAyIIUX 3aMEpOB

IMPOBCACHHBIC B TCUCHUC ITOCICAHUX IIATH JICT.

MOCTPOEHA 3aBUCHUMOCTD PHC. 2. 3HAUYCHHI MOIIIHOCTH
M3l or xoaddduimeHTa
Kpp  Mexny
paguonykmuaamu - 24U/?8U B ypaHOBEIX TpomyKTax
(XMMKOHIIEHTpaTaX ypaHa).

3¢ GheKTUBHON O3Bl -

PaauMOaKTUBHOIO  paBHOBECHS -

1
Kpp
20 |

18 -

16 |

1 1 1 1 1

M34,

1000 1500
500 2000 2500 o ac

Puc. 2. 3aBucumocts 3Havennit MIJI ot Kpp
B YPAHOBBIX IPOAYKTaX (XMMKOHIICHTPATaX YPaHa)

Kak BugHO W3 puc. 2. 3HAYEHUH MOIIHOCTH
s dexTuBHONM 10361 - MDOJ] Ha MecTrax XpaHECHHE
YPaHOBBIX MPOIYKTOB JIMHEWHO yBenuuutcs oT 500
MKP/gac 1o 2500 MxP/4ac B 3aBUCUMOCTH OT 3HAYEHUI
K03 uumeHTa paguoaKTUBHOrO paBHOBecus - Kpp
Mexay paaumoHyknuaamu - 2U/Z8U B ypaHOBBIX
IPOAYKTaX (XMMKOHIEHTpATaxX ypaHa).

1-nuHua Ha puc. 2. NOKa3bIBAIOT 3aBUCUMOCTD
3HaueHuit - MO/ ot Kpp B ypanoBbIx npoaykrax. To
ectb Koraa Kpp=1,35 3nauennit MO/J 6yner pasHo 400
mkP/uac u Tak nanee xorna Kpp=1,54 3nauenuit MOJ{
Oyznet paBHo 1100 mxP/gac, xorna Kyp=1,62 3Hauenuii
M3/ Oyner paBHo 1600 mxP/uac, korma Kpp=1,76
3Hayenuit MOJ[ Oynet paBHo 2000 mxP/uac u xoraa
Kpp=1,93 3nauenuit MO/J Gynet pasao 2480 mxP/yac.

2-JIMHMS Ha pHC. 2. TIOKA3bIBAIOT 3aBUCHMOCTD
3HaueHut MOJ] ot Kpp B ypaHOBBIX HPOAYKTax, TO
ectb Koraa Kpp=1,17 3nauennit MOl 6yner paHo 450
MkP/4gac u Tak ganee xorga Kyp=1,23 3nauenuit MO/{
oynet paBHo 920 mkP/gac, korna Kp,=1,31 3Hauenuit
MDJ] 6yner paBro 1600 mxP/gac, xorma K;,=1,40
3Hauenuit MOJl Oyznet paBuo 1920 mMxP/gac u xorma
Kpp=1,62 3nauenuit MO/ Gynet paBao 2420 mxP/4ac.

3-1MHUS Ha pUC. 2. MIOKA3bIBAIOT 3aBUCUMOCTh
3HaueHuit MOJ[ ot Kpp B ypaHOBBIX IpPOJIyKTax, TO
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ecth kornaa K,p=0,81 3nauenunit MO/ 6ynet paBuo 420
MkP/uac u tak nanee, korna Kpy,=1,04 3nauennii MO/
oyznet paBno 1000 mxP/gac, xorna Kyp=1,11 3Hauenmii
M3/ Gyner paBuo 1500 mxP/uac, korma Kpp=1,26
3HaueHn MDOJ] Oynet paBHo 1980 mMxP/gac u xorna
Kpp=1,38 3nauenuit MO/ Oyner pasuo 2400 mkP/gac.

3akJ/ouenue. Ha OCHOBaHHUE
BBILIETIPUBEICHHBIX
MO>KHO CZI€JIaTh BBIBOJ YTO, YBEJIMYEHMsI 3HAUYCHUU
K03 uumenTa paguoakTUBHOrO paBHOBecus - Kpp

24Y/28U B mpomykTax

SKCHCPUMCHTAJIBHBIX  TaHHBIX

MEXIYy PaTuOHYKIUIAMH -
XUMKOHIICHTPATOB ypaHa MPHBEACT K YBEIMUCHUC
paauanMoHHOrO0 (JOHA HA MECTaX XpPaHEHHE JTaHHBIX
MPOJIYKTOB, TaK KaK yAETbHOW aKTUBHOCTU JIaHHBIX
NPOJYKTOB OYAET BBIINIC 33 CUET YBEJIWYCHUS JOJIS
nodepHero paguoHykiuaa >*U umeromnyro 10 000 pas
GonbIIe yAenbHOH akTuBHOCTH - 2,3*108 Bk, uem
yAENBHOW aKTUBHOCTH MATEPUHCKOTO PaJHOHYKIH]IA
238 UMEIOIIYI0 YAEIbHOM akTuBHOCTH 1,25% 10* Bk.
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Annotatsiya: Ushbu magolada mavjud hujjatlar va goidalar asosida hujjat andozalarini dinamik
shakllantirish tizimini loyihalash masalasi ko‘rib chigiladi. Hujjat aylanmasi jarayonini
avtomatlashtirish va tashkilotlar ehtiyojlariga moslashuvchan hujjat andozalarini shakllantirish
uchun mashinali o‘qitish (ML) va qoidalarga asoslangan tizimlardan foydalanish usullari tahlil
gilingan. Hujjat generatsiyasining matematik modeli, klasterlash va tasniflash algoritmlari, axborot
tizimi arxitekturasi va komponentalar diagrammasi ishlab chigilgan. Tizim hujjat aylanishi jarayonini
optimallashtirish, inson resurslarini tejash va avtomatik hujjat generatsiyasini takomillashtirish
imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: hujjat andozalari, dinamik generatsiya, mashinali o‘qitish, axborot tizimi arxitekturasi,
hujjat aylanmasi.

Kirish. Zamonaviy tashkilotlarda hujjatlar
aylanmasi yuqori darajada avtomatizatsiyani talab
giladi. Tashkilotlardagi biznes jarayonlarni samarali
boshgarish, ma’lumotlarni to‘g‘ri shakllantirish va
tezkor ishlashni ta’minlash uchun hujjat andozalarini
avtomatik ravishda generatsiya gilish muhim ahamiyat
kasb etadi [1,2]. An’anaviy statik hujjat andozalari
dinamik  talablarga  mos  kelmaydi, chunki

tashkilotlardagi jarayonlar va reglamentlar doimiy
ravishda o‘zgarib boradi [3]. Shu bois, hujjat
andozalarini dinamik shakllantirish tizimini loyihalash
bugungi kunda dolzarb masala hisoblanadi.

Hujjat andozalarini shakllantirish jarayoni
avtomatlashtirilmagan holatda, xodimlar tomonidan
hujjatlar qo‘lbola tarzda tayyorlanadi va bu jarayon
katta vaqt va resurs talab giladi. Bundan tashqari,
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ushbu usul inson omili ta’siriga bog‘liq bo‘lib, xato
ehtimolini oshiradi. Boshqga tomondan,
avtomatlashtirilgan ~ hujjat ~ andozalari  tizimi
tashkilotning talablariga mos ravishda hujjatlarni
generatsiya gilish va moslashtirish imkonini beradi, bu
esa jarayonlarni tezlashtiradi va xato ehtimolini
kamaytiradi [4,5].

Bugungi kunda hujjat andozalarini avtomatik
tarzda shakllantirish usullari bo‘yicha gator tadgiqotlar
olib borilgan. Masalan, goidalarga asoslangan tizimlar,
mashinalar o‘rganishi (ML) va tabiiy tilni gayta ishlash
(NLP) metodlari hujjat andozalarini moslashtirish va
personallashtirish imkoniyatini yaratadi [6,7].

Axborot tizimining (AT) arxitekturasi uning
tuzilishini, tarkibiy qismlarini, alogalarini va tashkil
etish tamoyillarini tavsiflaydi. Anigroq qgilib aytganda
AT ning turli komponentlari bir-biri bilan ganday
munosabatda bo‘lishini, ular o‘rtasida ganday
ma’lumotlar uzatilishini va ganday gayta ishlanishini
tushunib olishni ta’minlab beradi [8]. Umuman
olganda ATining arxitekturasi tizimni ishlab chigish,
kengaytirish, modernizatsiya qilish va qo‘llab-
quvvatlash uchun asos bo‘lib xizmat giladi. Bu esa
tashkilot talablariga javob beradigan va biznes
ehtiyojlarini gondirishni ta’minlaydigan
moslashuvchan va samarali tizimni yaratishga asos
bo‘ladi[9,10].

Axborot tizimlari arxitekturasining bir gancha
keng targalgan modellari mavjud. Ulardan biri mijoz-
server o‘zaro alogasi asoslangan model bo‘lib, ushbu
modelda mijozlar (odatda foydalanuvchilar) ushbu
so‘rovlarni gayta ishlaydigan va tegishli javoblarni
tagdim etadigan serverga so‘rovlar Yyuboradilar.
Mijozlar va serverlar axborot uzatiladigan tarmoq
orgali ulanadi[11].

Mashinali o¢‘qitish (ML) asosida hujjat
andozalarini shakllantirishning matematik modeli

Hujjat andozalarini dinamik shakllantirish
jarayonini  mashinali o‘qitish (ML) yordamida
modellashtirish uchun  quyidagi matematik
yondashuvlardan foydalanamiz.

1. Hujjatlar vektorizatsiyasi va belgilar
fazosi

Har bir hujjatni di vektor sifatida tasvirlaymiz:
d; = (X, X, X ) €R"
bu yerda:
X _ hujjatning K -chi belgisi (matndagi
so‘zlar soni, teglar, tuzilma elementlari va boshqalar);
N — umumiy belgilar soni.
Hujjatlarni vektorlarga aylantirish uchun TF-
IDF yoki word embeddings (BERT, Word2Vec)
metodlari qo‘llaniladi:

TF — IDF (t,d)=TF (t,d ) x IDF (t)

bu yerda:
TF (t’ d) — terminning hujjatdagi takrorlanish
chastotasi;
N
IDF (t) =log—

N _ terminning  barcha

hujjatlar bo‘yicha ahamiyati.

2. Hujjatlarni klasterlash modeli

Hujjatlarni avtomatik guruhlash uchun K-
means klasterlash algoritmidan foydalanamiz:

C; :{di\arg ngEani —ch}
bu yerda:

Ci_ T klaster;
¢ j-chi Klaster;

o

_ CH _ _
JHI' — evklid masofasi:

2

el 25

3. Hujjatlarni sinflashtirish

Generatsiya gilinadigan hujjatning
kategoriyasini aniglash uchun sinflashtirish modeldan
foydalanamiz:

y="f (WX +b)

bu yerda:

X eR™" _ hujjat belgilari matritsasi;

7
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kxn
WeR — sinflashtirish uchun vaznlar
matritsasi;

k
beR" _ ofset vektori:

f (.) — Softmax yoki Sigmoid aktivlashtirish
funktsiyasi;

A

y _ sinflashtirilgan hujjat kategoriyasi;

Neural Network modeli uchun Softmax
funktsiyasini quyidagicha hisoblaymiz:
e’
P(yi): K 7.
Z. e’
j=1

bu yerda — kirish vektori.

4. Tabiiy tilni gayta ishlash (NLP) asosida
hujjat tuzilmasi generatsiyasi

Generatsiya gilingan hujjatni to‘liq
shakllantirish uchun LSTM va Transformer neyron
tarmoglaridan foydalanamiz.

h = o (Wyhy +W,x +b)
bu yerda:

ht — hozirgi holat;

Ny oldingi holat;

X _ Kirish ma’lumotlari;

Wi, Wy —vaznlar;

5. Generatsiya gilingan hujjatning ehtimoliy
tagsimlanishi

Hujjat generatsiyasida mashinali o‘qitish (ML)
va tabiiy tilni gayta ishlash (NLP) algoritmlari
ma’lumotlar tarixiga asoslanib yangi hujjatni taklif
giladi. Bu jarayonda, har bir hujjat yoki uning
bo‘laklari ma’lum bir ehtimollik bilan tanlanadi va
shakllantiriladi.

Generatsiya gilingan hujjat oldingi hujjatlardan
kelib chigib, yangi hujjatning turli gismlarini
shakllantirish uchun ehtimoliy model ishlatadi.

Bunda asosan shartli ehtimolliklar qo‘llaniladi:

Bu yerda formula hozirgi so‘z W (yoki hujjat

W Wa s We g asosida

tarkibiy gismi) oldingi so‘zlar
paydo bo‘lish ehtimolligini ko‘rsatadi.

Generatsiya jarayonida har bir so‘z (yoki hujjat
gismi) turli ehtimolliklar bilan tanlanadi. Buning uchun

Softmax funktsiyasidan foydalanamiz:
Z:

e |
( |) ZE:]-eZJ—
bu yerda:
Z:

I — neyron tarmogning hujjat konteksti
asosida hisoblagan tendentsiyasi (logit);

P(%) i _so*zning kelishi ehtimoli:

K _ barcha sozlar yoki so‘z birikmalarining
umumiy soni.

Generatsiya qgilingan hujjatning ehtimoliy
tagsimlanishi oldingi hujjatlar, foydalanuvchi kiritgan
ma’lumotlar va sun’iy intellekt modelining tahlili
asosida yangi hujjatni taklif gilishga erishish mumkin
bo‘ladi.

Natijalar. Tizim arxitekturasini loyihalash.

Hujjat aylanishi uchun hujjatlar andozasini
dinamik shakllantirish axborot tizimining arxitekturasi
quyidagi asosiy komponentalar, tarkibiy gismlar va
ularning alogalaridan iborat bo‘ladi:

Mijoz interfeysi: Bu foydalanuvchilarga tizim
bilan o‘zaro aloga qilish imkonini beruvchi
foydalanuvchi interfeysi. U veb-ilova shakladi ishlab
chigilib, foydalanuvchining ish stoli vazifasini
bajaradi. Mijoz interfeysi foydalanuvchilarga hujjat
andozalarini yaratish, tahrirlash va boshqarish,
shuningdek, andozalar asosida hujjatlarni to‘ldirish va
yaratish imkonini beradi.

Xujjat andozalari: Ushbu komponent hujjat
andozalarini saglash va boshqarish uchun javobgardir.
U tadqgigot doirasida ishlab chigilgan algoritmlar
asosida ma’lumotlar bazasida xar bir xujjat andosasi
uchun jadvallar shakllantirish, maydon parametrlarini

P(Wt|W1,W2,---,Wt_1)=SOft maX(Wh[) o‘rnatish, oldindan mavjud to‘tirilgan  xujjat
andozalaridan  yangi  xujjat andozasi  uchun
ma’lumotlar ko‘chirib o‘tkazish kabi vazifalarni
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bajaradi. Andoza mexanizmi andozalarni yaratish,
saglash, yangilash va o‘chirish uchun funktsionallikni
ta’minlaydi. U shuningdek, foydalanuvchilarning
so‘nggi Xxujjat versiyalar Dbilan ishlashi uchun
andozalarning versiyalarini qo‘llab-quvvatlash vazifasi
bajaradi.

Xujjatni  dinamik shakllantirish:  Ushbu
komponenta integratsiya moduli bilan uzviy aloga
o‘rnatgan holda hujjat andozalarini shakllantirishda
boshga manbalardan olingan ma’lumotlar bilan
dinamik ravishda to‘ldirish uchun javobgardir. Bu
ma’lumotlar bazalari, CRM tizimlari yoki boshga
axborot tizimlari kabi tashqi tizimlar bilan
integratsiyani o‘z ichiga oladi. Komponent andozalarni
to‘ldirish ~ so‘rovlarini  gayta ishlaydi, kerakli
ma’lumotlarni chigaradi va ularni tegishli andoza
maydonlariga kiritadi.

Murojaat huquglarini boshqgarish: Ushbu
komponenta foydalanuvchining hujjat andozalariga
Kirish huquglarini  boshgarishni  ta’minlaydi. U
foydalanuvchi  rollari  va ruxsatlarini aniglash,
shuningdek, turli andozalarga kirishni farglash uchun
funktsionallikni o°z ichiga oladi. Bu konfidentsial yoki
cheklangan andozalarga kirishni  fagat tegishli
foydalanuvchilarga tagdim gilish imkonini beradi.

Bildirishnoma va jarayonlarni
avtomatlashtirish: Ushbu komponenta bildirishnoma
yaratish hamda hujjatlarni yaratish va jo‘natish bilan
bog‘liq jarayonlarni avtomatlashtirishni sozlash uchun
xizmat qiladi. U bildirishnomalarni ishga tushirishi
kerak bo‘lgan hodisalarni aniglash va
bildirishnomalarni sozlash funktsiyalarini o‘z ichiga
oladi. Komponenta, shuningdek, hujjatlarni yaratish
yoki o‘zgartirish paytida hodisalar bayonnomalarini
shakllantirish va gayd qilib borish imkoniyatlarini
taqdim etadi.

Boshqga tizimlar bilan integratsiya va o‘zaro
ta’sir qilish: Bu komponent axborot tizimini hujjatlar
bilan ishlash uchun zarur bo‘lishi mumkin bo‘lgan
boshga tizimlar bilan integratsiyalashni ta’minlaydi.
Bu ma’lumotlar bazasini boshqarish tizimlari, elektron
pochta, hujjatlarni saglash tizimlari va boshgalar bilan
integratsiyani o‘z ichiga oladi.

Qoidaga  asoslangan  muharrir:  Bu
komponenta hujjat andozalarini avtomatik tanlash va
moslashtirishni ta’minlab beradi. U biznes qoidalari,
foydalanuvchi talablari va tashkilot reglamentlariga
asoslanib, hujjat tuzilmasini shakllantiradi. Qoidalar
IF-THEN operatorlari, graflar yoki ekspert tizimlar
asosida ishlaydi.

Hujjat generatsiya moduli: Bu komponent
shakllantirilgan hujjat andozasidan real hujjat yaratish
uchun xizmat giladi. U hujjat ma’lumotlarini to‘ldiradi,
formatlaydi va eksport giladi (PDF, DOCX, XML).
Mashinali o‘qitish (ML) yoki shablon generatsiya
texnologiyalaridan foydalanib, hujjatning avtomatik
personallashtirilishini ta’minlab berish uchun xizmat
giladi.

Hujjat aylanishi uchun hujjat andozalarini
dinamik shakllantirish axborot tizimi umumiy
arxitekturasini qurish bir nechta bosgichda amalga
oshirildi. Dastlabki bosgichda tizimning
komponentalar diagrammasi shakllantirildi

Hujjat ini dinamik irish axborot tizimi

| Qoidaga asostangan Tashqi tiamlar

muharrik

Vakolatlami
boshgarish moduli

Hujjat generatsiya
moduli

i ‘ ]

TIZIM 1
! +

TIZIM N
¥

J 7 APl va integratsiya

s S -
Foydalanuvchi
moduli

interfeysi

|

Andozalar menejeri

= MBBT
Jadvallar generatori

Andozalar muxarriri

‘ Andozalar Statik MB

‘ MB moduli

Andozalar Statik MB

andozalarini  dinamik
tizimi  komponentalar

1-rasm.
shakllantirish
diagrammasi

Hujjat
axborot

Komponentalar diagrammasi
andozalarini yaratish va taxrirlash
beruvchi  andozalar  muxarriri, saglash va
shablonlarga  kirishni ~ boshgaruvchi  andozalar
menejeri, andozalar va foydalanuvchi ma’lumotlar
asosida xujjatni yaratuvchi andozalar generatori,
andozalarni, foydalanuvchi ma’lumotlarini va Xujjat
ma’lumotlari  bilan ishlashuvchi MB  moduli,
andozalar bilan ishlash va hujjatlarni yaratishni tagdim
giluvchi foydalanuvchi interfeysi va foydalanuvchi

Xujjat
imkoniyatini
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autentifikatsiyasi va avtorizatsiyasini
uchun vakolatlarni boshqarish
komponentalaridan iborat.
Yugoridagilardan kelib chigib, yangi hujjat
andozasini yaratish va shu andoza asosida asosida
hujjat yaratishda tizim komponentlari o‘rtasidagi
o‘zaro ta’sirni namoyon qiluvchi ketma-ketlik
diagrammasini quyidagicha qurib olamiz:

boshgarish
moduli

Faydalanuvehi interfeysi| Andozalar muxarriri | Andozalar menedjeri MB

Foydalanuvchi

Nanot andozari varatish

Yangi andozani yaratish

Vangi andoza
yaratishni boshlash

Andozani saglash

Sadlashni tasdiglash

Andoza muvaffagiyatli
yaratdi

[Andoza asosida hujjatni i ]

Hujjat yaratish
uchun so'rov

Hujjat yaratishni boshlash

ish,
Andoza asosida
hujjat yaratish

_Hujjat yaratildi
 Generatsiyalangan hujjatni tagdim gilisn

Generatsiyalangan
hujjatni ka’rish
<

Foydalanuvchi Foydalanuvchi interfeysi| Andozalar muxarriri | Andozalar menedjeri ME Jadvallar generatori Hujjat

2-rasm. Hujjat andozalarini  dinamik
shakllantirish axborot tizimi asosiy UML ketma-
ketlik diagrammasi

Ushbu ketma-ketlik diagrammasi ikkita asosiy
jarayonni tavsiflaydi:
1. Yangi shablon yaratish:
= Foydalanuvchi foydalanuvchi interfeysi
orgali yangi andoza yaratishni tanlaydi.

= Foydalanuvchi  interfeysi  andoza
mubharririni ishga tushiradi.

= Andoza mubarriri  yangi andoza
hagidagi ma’lumotlarni  andozalar

menejeriga uzatadi.

= Andozalar menejeri yangi andozani
ma’lumotlar bazasida saglaydi va
tasdiglashni oladi.

= Xujjat ijrochisi maxsus interfeys orqali
ma’lumotlar bazasidan andozani gabul
qilib oladi.

= Ma’lumotlar bazasi vakolatlar doirasida
so‘ralgan andozani tagdim giladi.

= Jjrochi  gabul qilingan  andoza
yordamida yangi hujjat yaratadi.
» Yaratilgan hujjat  foydalanuvchiga

tagdim qgilinadi.

Ushbu diagramma tizimdagi asosiy amallar
paytida turli xil tizim komponentlari o‘rtasidagi o‘zaro
ta’sirni ko‘rsatadi va tizimda andozalar yaratish va
ulardan foydalanish jarayonini tushunishga yordam
beradi.

Yugorida loyihalashtirilgan  diagrammalar
orgali axborot tizimning tugunlararo artefaktlarining
jismoniy joylashishini loyihalashtirib, tuzimning
umumiy  arxitekturasini  qurib  olamiz. Bunda
arxitektura ilovalar serveri va ma’lumotlar bazalari
kabi server komponentlarini, shuningdek, mijoz
qurilmalari  va asosiy tarmog infratuzilmasi
elementlarini o‘z ichiga oladi.

Ushbu arxitektura quyidagi komponentlarni o‘z
ichiga oladi:

= Tizimga Internet orgali Kirish uchun

web-brauzer o‘rnatilgan mijoz
qurilmasi.
=  Hujjat andozalarini dinamik

shakllantirish axborot tizimi o‘rnatilgan
ilovalar serveri. Ushbu server mijozlar

so‘rovlarini  gayta ishlaydi va
ma’lumotlar ~ bazasi  serveri  va
autentifikatsiya serveri bilan aloga
o‘rnatadi.

= Andozalar, hujjatlar, foydalanuvchilar
kabi jadvallar mavjud ma’lumotlar
bazasini o‘z ichiga olgan ma’lumotlar
bazasi serveri.

» Foydalanuvchiga andoza e
muvaffagiyatli yaratilganligi hagida ) Foyda_la_nuvc_hl i |_dent|f|kats_|ya5| va
wabar beriladi. autentlflkatswasml b_oshqe_lrlsh uchun

2. Andoza asosida hujjat yaratish: Autenpflkats_lya X|_zmat| mavjud
= Foydalanuvchi  tanlangan  andoza autent_lflkatswa serv.erl._ . )

asosida hujjat yaratishni ijroga uzatadi. . _U‘?'hbu . arxﬂsal.(tura _tlzm_wnlng 'jlsmoply

tuzilishini va joylashtirish va ishlatish vaqgtida uning
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tarkibiy gismlari o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirni ko‘rsatadi.
Bu erda barcha komponentlar bulutda shaklida
loyihalashtirilishi, ularning Internet orgali foydalanish
imkoniyatini aks ettiradi.

Foydalanuvchi qurilmasi

WEB—brauserB‘

|
HTTP/HTTPS

Foydalanuvchi llovalar
qurilmasi serveri

llovalar serveri

Hujjat andozalarini dinamik shakllantirish axborotD
tizimi

MB Autentifikatsiya
serveri serveri

o
MySQLIfPDO "7 -

_ APl chaqiruvi
v N

MB serveri)
\ Autentifikatsiya serveri
MB y
3-rasm. Hujjat andozalarini dinamik

shakllantirish axborot tizimi umumiy arxitekturasi

Ushbu arxitektura o‘rnatilgan tizim ichidagi
jismoniy tuzilma va o‘zaro ta’sirlarning anigroq
tasvirlab beradi va axborot tizimini jismonan
loyihalashtirish uchun asos bo‘lib xizmat giladi.

Xulosa. Ushbu magolada mavjud hujjatlar va
goidalardan foydalanib hujjat andozalarini dinamik
shakllantirish tizimini loyihalash masalasi muhokama
gilindi. Hozirgi kunda tashkilotlarda hujjat aylanmasi
jarayonining samaradorligini oshirish va
avtomatlashtirishga talab juda ortib bormoqda.
An’anaviy statik hujjat andozalari bu talablarga to‘liq
javob Dberolmaydi, shu sababli avtomatik hujjat
generatsiyasi va mashinali o‘qitish (ML) asosida
moslashuvchan hujjatlar yaratish muhim ahamiyat
kasb etadi.

Magolada hujjat generatsiyasining matematik
modeli ishlab chigilib, klasterlash va sinflashtirish
algoritmlari  tahlil qilindi. Axborot tizimining
komponentalar diagrammasi va arxitekturasi taqdim
etildi, bu esa tizimning ishlash tartibini aniglashga
yordam beradi.

Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, hujjat
aylanishini avtomatlashtirish va hujjat andozalarini

intellektual ravishda tanlash jarayonlarni
optimallashtirish, inson resurslarini tejash va xato
ehtimolini  kamaytirish ~ imkoniyatini  beradi.
Loyihalashtirilgan ~ tizim  tashkilotlarda  hujjat
tayyorlash samaradorligini oshirishda muhim rol
o‘ynashi mumekin.
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ABTOMATHU3UPOBAHHASI CHCTEMA ITOJABOPA JIU3AMHOB TKAHEH C YYETOM
BO3MOXXHOCTEM OBOPYJIOBAHMS ITPU TIPOU3BOJICTBE Y30PUYATBIX TKAHEN

Ou3anHa.

KiaueBble ciaoBa: ABTOMAaTH3aIus,

BBenenmue:
CoBpeMEHHOE TEKCTUJIIBHOE IPOU3BOICTBO
TpeOyeT BBICOKOM CTENEHUW aBTOMATHU3AIlUH W

ONTUMHM3ALINY TpolieccoB. OTHON M3 KITIOUYEBBIX 3a]1a4
ABIISICTCST  MOAOOp JM3afHOB TKaHEH C Yy4eToM
TEXHUYECKUX BO3MOKHOCTEH 00opymoBaHUsI.
BpydHyto BBINOJHATH Takyl pabOTy CIOXKHO H
Hed(pPeKkTUBHO, YTO 00YCIOBIMBAET HEOOXOIMMOCTH
Lensro
paspaboTka  u
MaTeMaTH4eckoe OOOCHOBaHHME TaKOW CHUCTEMBI, a
TaK)X€ pacCMOTPEHHUE €€ MPOrPaMMHON pean3alnu.

MeTonojorus:

AHaJIH3 CyLIEeCTBYIOIIUX PelIeHHi:

CO3JaHusA aBTOMaTHBHPOBaHHOﬁ CHCTCMBEI.

JAHHOW  paboThl  SIBISIETCS

Ha nmaHHRIi MOMEHT B  TEKCTHJIBHOU
IIPOMBILIEHHOCTH HCIIOJIb3YIOTCS pas3iInYHbIC
noaxoasl K moabopy  au3aiHOB.  OCHOBHBIMH

TCKCTHJIbHOC
MATCMAaTHYCCKOC MOZICIIMPOBAHUC, Y30pUaTbIC TKAHHU, OIITUMH3allH, I/ICKYCCTBCHHHﬁ HHTCIICKT

3yaynoB PaBman6ex MamaToBuy,
®epranckuit punuan TYUT, u.o. mpodeccopa

AoaypacyJaoBa Jluiino3a borupanu Ku3m,
PhD crynent, ®epranckuii [Tonutexnuaeckuit
MHCTUTYT, Deprana
abdurasulovad1@gmail.com

AHHoTauus: B naHHO# cTatbe paccMaTpuBaeTcs pa3paboTka aBTOMATH3MPOBAHHOW CHCTEMBI
noadopa Iu3aiiHOB TKaHEW, Y4YUTHIBAIOIIEH TEXHUYECKHE BO3MOXKHOCTH OOOpYIOBaHUS IS
IPOM3BOJICTBA y30p4aThiX TKaHeW. llpencraBieHa MeTONOJIOTHS BBHIOOpPA PUCYHKOB C YYETOM
OTpaHUYEHUN TEXHOJOTHYECKOro Ipolecca.
IpeAIoAKEeHa MOJIETIb CUCTEMBI, IIPEACTaBlIeHa MaTeMaTH4YecKas (popmanu3anus mpouecca noaoopa
PaccMOTpeHBl anropuTMbl ONTHMH3ALMM M HPOrpaMMHAas pealu3alys CHUCTEMBI.
IIpuBeneHb! NpUMeEpBI BHEAPEHUS U PE3YJIbTaThl TECTUPOBAHUS.

[IpoBenéHn aHamu3 CyHIECTBYIOIIMX PEIICHUH,

MPOU3BOJCTBO, TMOAOOp  JM3AWHOB,

e MHMcCKycCTBeHHBII  MHTEJIEKT,  KOTOpPbIU

MO3BOJISIET AHAJNM3UPOBAaTh U  Ipeajararhb
ONTUMAJIbHBIE BApUAHTHI JU3aliHa Ha OCHOBE
OOJIBIINX JaHHBIX.

OrpanudeHus 000pyI0BaHUS:

O6opynoBaHue sl TPOU3BOACTBA y30pUaThIX
TKaHEl HaKJIaJIbIBa€T pAJ OTPaAaHUYEHHUH, Cpeau
KOTOPBIX:

e Paspemaromas cnocoOHOCTh TKAIIKMX CTAHKOB.

e JlomycTuMas INIOTHOCTh HUTEM.

e MakcumanbHas CIIO’KHOCTh y30pa B
3aBUCUMOCTH OT THIIA MAIIWHHOTO BS3aHMS

WM TICTCHUS.

e OrpaHuyeHus MO LBETOBON NAJIUTPE.

MaremaTtuveckast MoJeJIb noadopa
au3aiiHa.

[TIyctb D — MHOXECTBO BO3MOXHBIX JU3AITHOB,

METOJJaMH SIBIISIFOTCSL: a C — MHOXECTBO TEXHUUYECKUX OrpaHUYEHHH
e PyuHoii moadop, OCHOBaHHBI Ha ONBITE | 00OpPYAOBaHUS.  ABTOMAaTU3UPOBAHHBIM  1MOAOOP
TEXHOJIOTOB, HO TPEOYIOUIMI 3HAYMUTENBHBIX | AM3AHHOB MOXHO (OpPMaTU30BaTh Kak 3ajady
BPEMEHHBIX 3aTpart. ONITUMM3ALINU:
e AJITOpUTMHYECKOE IPOEKTHPOBAHME, IIpU max F(d
P P p > 1P (d) , ipu ycnosuu g(d)<C
KOTOPOM YUYHUTHIBAIOTCS TTApaMETPhI CTAHKOB H deD
TEXHOJIOTHYECKHE OTPAHMYECHHSI. 3nece:
e d— mu3aiiH TKaHU.
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e D — MHOXeCTBO BO3MOKHBIX TU3al{HOB.
e F(d) — dyHkius omleHku KayecTBa Iu3aiiHa.
e ¢(d) — ¢yHkuus, oTpakaromas OrpaHHYCHUS
000pyIOBaHUS.
e C — MakCUMaJbHO [OMYCTHMBIE MapaAMETPHhI
obopynoBaHuUS.
dopmyna 03HA4YaeT, YTO CHUCTEMa BHIOMpAET
nu3aitH, Kotopelii Makcummsupyetr F(d), HO TonbKO
Cpeau TeX, KOTOpbIe YAOBJIETBOPSAIOT TEXHUYECKUM
orpannueHusm g(d)<C.
B kauecTBe OlleHKM Ka4ecTBa YYUTHIBAIOTCSI:

e BusyanbHas TOpHUBIEKATEIBLHOCTh  (OLIEHKA
yepe3 CBEpTOYHbIE HEHPOHHBIE CETH).
e TexHonmorumyeckass BBINOJIHUMOCTH (aHATHU3

COBMECTHUMOCTH € 000OPYZOBaHUEM).

e  MuHMMHU3aLUA OTXO0B MaTepHaa.
PaszpaGorka aaropurma noadopa
OCHOBHBIE 3TaIbl AITOPUTMA!

1. BBox mapamerpoB oOopynoBaHUs (pa3Mepshl,

paspenieHue,  MakCUMallbHasg  CJIOKHOCTh
y30pa).

2. Tenepanuss BO3MOXXHBIX JIU3aWHOB (METOJIBI
b pakTaIbHOTO H CIIy4yaliHOTO
MPOEKTUPOBAHHUSA).

3. Ouenka COOTBETCTBUS TEXHHUYCCKHUM
BO3MOKHOCTSIM.

4, OnruMuzanus c HCIOJIb30BaAHUEM

T€HETHYECKOTO allTOPUTMA.
5. BpiOop Hamty4IIero BapuaHTa.
[IporpammHuas peanu3zanmsi:
Cuctema peanusoBaHa Ha s3bike Python ¢
WCIIOJIb30BaHNEM OMOINOTEK:
e OpenCV — miig 06paboTku N300paKEHUIA.
e TensorFlow — mms aHamm3a W300paKEHHUU C
MTOMOIUIBI0O HEHPOCETEM.
e SCIPy — y1st MaTeMaTH4YeCKON ONTHMHU3AIINH.
[Mpumep xoma wa Python mis reneparmu u
ONTHMU3AIINH y30pa:

"""[enepayus Ccay4anuHo20 MeKCMUIbHO20
"

y3opa
pattern = np.random.randint(0, 256, size,
dtype=np.uint8)
return pattern
def evaluate_pattern(pattern):
"""Oyenxa Kawecmea y30pa HA OCHOBE
koumpacma u croxciocmu"""
edges = cv2.Canny(pattern, 100, 200)
complexity = np.sum(edges) / pattern.size
return complexity
def optimize_pattern():
""" Onmumuzayus y30pa 0ns coomeemcmeus
obopyoosanuw"""
initial_pattern = generate_pattern()
result = minimize(lambda  x: -
evaluate_pattern(x.reshape(100, 100)),
initial_pattern.flatten(),
method="L-BFGS-B')
optimized_pattern = result.x.reshape(100,
100)
return optimized_pattern
# ['enepayus u onmumuzayus y3opa
pattern = generate_pattern()
optimized_pattern = optimize_pattern()
cv2.imshow('Optimized Pattern’,
optimized_pattern)
cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAllWindows()

[Tpumep xona Ha Python mns HeliponHo# cetn
U TIporiecca O0ydeHUs:

import tensorflow as tf

from tensorflow import keras

import numpy as np

# Coszoanue npocmoil mooenu Cc8epmoUHOl
HeUpoHHOU cemu OISl OYeHKU OU3AUHO8

model = keras.Sequential([

import cv2 keras.layers.Conv2D(32, (3,3),
import numpy as np activation="relu’, input_shape=(100, 100, 1)),
from scipy.optimize import minimize keras.layers.MaxPooling2D((2,2)),
def generate_pattern(size=(100, 100)): keras.layers.Conv2D(64, (3,3),
activation="relu"),
84
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keras.layers.MaxPooling2D((2,2)),
keras.layers.Flatten(),
keras.layers.Dense(64, activation="relu’),
keras.layers.Dense(1, activation="'sigmoid’)
# Ouenka xauecmea ousatina
1)
model.compile(optimizer="adam’,
loss='binary_crossentropy', metrics=['accuracy'])
# I'enepayus CAYYAlHbIX OaHHbIX
(npocmetiwiuti o6yyarowuli Habop)
data = np.random.rand(1000, 100, 100, 1)
labels = np.random.randint(0, 2, (1000,))
# Obyuenue mooenu
model.fit(data,

batch_size=32)

labels, epochs=10,

Pe3yabTaTsl 1 00cyKIeHHE:

B xome skcmepuMeHTOB Obllla pealn3oBaHa
TECTOBasl BEPCHUS CHUCTEMBI, PE3yJIbTAaThl KOTOPOM
MpUBEICHHI B Tabmie 1.

Tabauua 1. CpaBHeHHe OAX0A0B K MOA00PY
IU3aiiHOB

Bpems CooTBeTcTBHE

MeTton 00padoTKM||000PyI0BAHN IO
(©) (%)

Pyunoit mogbop  {|120 75

A "

JTOPUTMITECKHH) o 90

MOJIXO/T

HckyccTBeHHBIN 30 95

UHTEJUIEKT

AHanu3 pe3yJabTaToB!
Pe3ynbTaThl TECTMpPOBAaHUS IOKAa3bIBAIOT, YTO

,ﬂUG'BPCFMMG 3asucumocmu
140
120
100
80

60

40
20
0

PyuHoii nogbop

Anroputmuyeckrii nogxos, McKycCTBEHHBIM MHTENNEKT

M Bpema obpabotkn (c) Cooteetctene obopygosannio (%)

Pucynox 1. Huacpamma  3aeucumocmu
mouHocmu noobopa Ou3atiHa om mMemood.

3akioyenue:

PazpaboTannas cucTema MO3BOJIET
aBTOMATH3UPOBATh IpoLEcC Moxdopa IU3aiiHOB
TKaHEW, YUYUTbIBasg TEXHUYECKHE  OrpaHUYECHUs
o0opynoBanusa. IlpuMeHeHne  MaTeMaTHYECKOTO
MOJIETUPOBAHUS M QJITOPUTMOB  ONTUMM3AIUU

3HAYUTENBHO YBeIU4nBaeT 3 (HEKTUBHOCTH MpoIiecca.

[IpeumymiecTBa  MPEUIOKEHHOW  CHUCTEMBI
BKJIFOYAIOT COKpAIICHHE BPEMEHH Ha MOJ00p Y30pOB,
MOBBIIIEHUE TOYHOCTH COOTBETCTBUS TEXHUYECKUM
TpeOOBaHUSIM W MUHHUMM3AILMIO OTXOJIOB MaTepHaa.
DTO OTKpPBIBAET BO3MOXKHOCTH JJIsl OoJjiee THOKOTO U
NEPCOHAIM3UPOBAHHOTO MPOU3BOCTBA TEKCTUIBHBIX

U3IEINN.
bynymme  uccnegoBanusi ~ MoryT  OBITh
HaIpaBJICHbI Ha JajapHEHIIee pa3BUTHE

HNCKYCCTBCHHOI'O MHTCJUICKTA B JAHHOM HAITPAaBJICHUH,
a TaK)Ke Ha MHTETPALIUIO CUCTEMBI C TIPOMBIIICHHBIMU
CTaHKaMHU. B YaCTHOCTH, MEPCIIEKTUBHBIM
HaIlPaBJICHUEM SIBJISICTCS HCITOJIb30BAaHHE TITyOOKOTO
oOyueHust s

NPEACKa3aHus  NpEeANOYTECHUN

NPUMEHEHHE  aIropuTMuueckux U Al-MeTonoB | nonn3oBaTenei u ajlanTanuu U3aiiHOB K
3HAQYMTCIIBHO  CHW)KACT BPCMCHHBIC 3aTPaThl H | p3MEHSIOMIMMCS MOJHBIM TeHJeHuusM. Kpome Ttoro,
YBCIHMYMBACT  TOYHOCTH  COOTBCTCTBHSI ~ [IM3aiHA | Bo3MOKHA aBTOMATHM3allMs  IIpolecca  BHECEHHMS
BO3MOKHOCTAM 000pynOBaHHsL. Hcnonp3oBanue KOPPEKTUBOB B JIN3aiiHBI HA OCHOBE aHAJIN3a 00paTHOM
CBEPTOYHBIX HEMPOHHBIX CETEH IO3BOJIMJIO JOCTHYb | CBSI3H OT noTpeduTeNeH U TaHHBIX O TEXHOJIOTHUSCKUX
MaKCHUMaJIbHOU ajanranuu JIU3aliHOB K | OrpaHMYEHUSIX IPOU3BOJICTBA.
IPOU3BOJICTBEHHBIM TPEOOBAHUSIM.

Buzyanu3zauus qaHHBIX: Jluteparypa

Huarpamma Ha pucyHke | mnokaseiBaer 1. UsanoB A.A., IletpoB b.b. ABromaruzamus
CPaBHUTEJBHBI  aHAJIM3  TOYHOCTU  Pa3JIMYHBIX TEKCTHUJILHOTO TMpomM3BoACTBAa. — M.: Hayka,
METOIOB TI0/100pa qu3aifHa: 2020.
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OLIY TA’LIM MUASASALARIDA O‘QITUVCHILAR FAOLIYATINI BAHOLASHDA
NORAVSHAN MANTIQDAN FOYDALANISH

baholash imkoniyatini beradi.

Kirish:

Oc‘qituvchilarning faoliyatini baholash — bu
ta’lim tizimining muhim qismi bo‘lib, ularning kasbiy
rivojlanishi, ta’lim sifatini oshirish va
universitetlarning umumiy samaradorligini
yaxshilashga qaratilgan, biroq bu jarayonda ko‘plab
noaniq va subyektiv mezonlar mavjud bo‘lib, ularni
an’anaviy usullar bilan baholash qiyin. Masalan,
o‘qituvchilarning dars berish uslublari, talabalar bilan
mulogot qilish gobiliyati yoki ilmiy faoliyati kabi
ko‘rsatkichlar ko‘pincha aniq raqamlar bilan ifodalab
bo‘Imaydigan subyektiv mezonlardir.

An’anaviy baholash usullari ko‘pincha aniq
ragamli giymatlarga asoslanadi, ammo bu usullar
noaniglik va  subyektivlikni  hisobga olishda
imkoniyatlari cheklangan. Shu sababli, noravshan
mantiq (fuzzy logic) kabi zamonaviy yondashuvlar
ta’lim sohasida keng qo‘llanila boshlandi. Noravshan
mantiq — bu noaniq, subyektiv va noaniq ma’lumotlarni
matematik jihatdan gayta ishlashga imkon beradigan
yondashuv bo‘lib, u insonning mantiqiy fikrlash

usullarini  kompyuter tizimlariga tatbiq etish
imkoniyatini beradi.
Noravshan  mantigning asosiy  afzalligi

shundaki, u aniq bo‘lmagan ma’lumotlarni ham

Nasiriddinov A’louddin Nuriddinovich,
Termiz davlat universiteti

Kompyuter va dasturiy injiniring kafedrasi
o‘qituvchisi

nalouddin@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu maqolada universitet o‘qituvchilarining faoliyatini baholash uchun noravshan
mantiq (fuzzy logic) asosida yaratilgan ekspert tizimi taqdim etilgan. Tizim an’anaviy baholash
usullaridan farqli o‘laroq, noaniq va subyektiv ma’lumotlarni hisobga olgan holda baholashni amalga
oshiradi. Tizim Python dasturiy muhitida Mamdani yondashuvi asosida ishlab chigilgan va 3D
vizualizatsiya orqali natijalarni ko‘rsatish imkoniyatiga ega. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki,
noravshan mantiq asosidagi tizim o‘qituvchilarning faoliyatini yanada adolatli va haqgiqatga yaqin

Kalit so‘zlar: noravshan mantiq (Fuzzy Logic), o‘qituvchilar faoliyatini baholash, ekspert tizimi,
universitet o‘gituvchilari, Mamdani yondashuvi, Python muhiti, 3D vizualizatsiya, subyektiv
ma’lumotlar, adolatli baholash, oliy ta’lim muassasalari

hisobga oladi. Masalan, “dars sifati yuqori” yoki
“talabalar bilan muloqot yaxshi” kabi subyektiv
baholarni noravshan to‘plamlar (fuzzy sets) orqali
ifodalash mumkin. Bu esa baholash jarayonini yanada
adolatli va hagigatga yaqin giladi.

Ushbu tadqiqotda universitet o‘qituvchilarining
faoliyatini baholash uchun noravshan mantiq (fuzzy
logic) asosida ekspert tizimi ishlab chigilgan.
Tizimning asosiy qismlari: fuzzifikatsiya, goidalar
bazasi, inferensiya va defuzzifikatsiya. Bu bosqgichlar
orgali noaniq ma’lumotlar aniq baholash natijalariga

aylantiriladi.
Adabiyotlar  tahlili va metodologiya.
Noravshan mantiq (Fuzzy Logic) tushunchasi:

Noravshan mantiq (fuzzy logic) — bu aniq bo‘lmagan,
noaniq va subyektiv ma’lumotlarni matematik jihatdan
gayta ishlashga imkon beradigan yondashuv. Ushbu
yondashuv  1965-yilda Lotfi Zade tomonidan
Kiritilgan[1]. Noravshan mantigning asosiy
tushunchasi — noravshan to ‘plamlar (fuzzy sets) va
ularning  tegishlilik  funksiyalari ~ (membership
functions). Klassik to‘plamlar nazariyasida element
to‘plamga tegishli yoki tegishli emas (1 yoki 0).
Noravshan to‘plamlarda esa element to‘plamga
ma’lum darajada tegishli bo‘lishi mumkin, ya’ni
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tegishlilik darajasi 0 dan 1 gacha bo‘lgan oraligda
ifodalanadi[2].

Agar X
noravshan to‘plam X
funksiyasi bilan ifodalanadi:

Ha(X): X —>[0, 1]

universal to‘plam bo‘lsa, A

ning quyidagi a’zolik

1)

bu vyerda Ha(X) =X elementining A
to‘plamiga tegishlilik darajasi.

Masalan, “dars sifati’ni baholashda “yuqori”,
“o‘rtacha” va “past” kabi noravshan to‘plamlar
qgo‘llanilsa,  ularning  tegishlilik  funksiyalari
quyidagicha bo‘lishi mumkin[3]:

Dars sifati uchun noaniq to'plamlar

0.8+

0.6 1

Tegishlilik darajasi (0-1)

0.2 4

Past
O'rtacha
Yugori

0.0

0 20 40 60 80 100
Ball (0-100)

1-rasm: Tegishlilik funksiyalari.

Noravshan mantigning matematik asoslari:

Noravshan mantiqda quyidagi asosiy jarayonlar
qo‘llaniladi[4]:

Kesishma (Intersection):

Haea (X) =Min ('”A (%), (X)) 2);
Birlashma (Union):
Mg (X) = max(yA(x), Hg (X)) Q);
To ‘ldiruvchi (Complement):
Hz (%) =1= g1, () (4).
Noravshan mantiqda lingvistik o ‘zgaruvchilar
(linguistic variables) ham qo‘llaniladi. Lingvistik
o‘zgaruvchilar — bu odatiy tilda ifodalangan
tushunchalar, masalan, “yuqori”, “o‘rtacha”, “past”.

Bu o‘zgaruvchilar noravshan
ifodalanadi[5].

to‘plamlar orqali

Mamdani modeli: Mamdani modeli — noanig
tizimlarda  qoidalar  bazasini qo‘llash  uchun
ishlatiladigan yondashuv. Bu model 1975-yilda
Ebrahim Mamdani tomonidan Kiritilgan[6]. Mamdani
modeli quyidagi bosgichlardan iborat:

1. Fuzzifikatsiya (Fuzzification): Kirish
ma’lumotlari noravshan to‘plamlarga
aylantiriladi. =~ Masalan,  “dars  sifat’ni

9% 6 ¢

baholashda “yuqori”, “o‘rtacha” va “past” kabi
noravshan to‘plamlar qo‘llanilsa, ularning
tegishlilik funksiyalari quyidagicha bo‘lishi

mumkin[7]:
0, X <50
,uyqui(x): X;OSO’ 50 <x<80
1, x >80

(®)

2. Qoidalar bazasi (Rule Base): Qoidalar bazasi
IF-THEN qoidalari asosida ishlaydi. Har bir
qoida  kirish  ma’lumotlarini  chiqishga
aylantiradi.

3. Inferensiya (Inference): Inferensiya jarayonida
goidalar bazasidagi qoidalar qo‘llanilib, noaniq
chigishlar hosil gilinadi. Bu jarayon Mamdani
modeli asosida amalga oshiriladi. Mamdani
modelida  chiqish  to‘plamlari
natijasida kesiladi yoki biriktiriladi[8].

qoidalar

Misol uchun, agar A va B «irish to‘plamlari
bo‘lsa, chiqish to‘plami C quyidagicha hisoblanadi:

He (2)= max(min(yA(x),/JB(y)))

bu yerda Z — chigish giymati.

4. Defuzzifikatsiya (Defuzzification):
Defuzzifikatsiya  jarayonida noravshan
chigishlar aniq giymatlarga aylantiriladi. Eng
ko‘p qo‘llaniladigan usul — markaz og ‘irlik
usuli (Center of Gravity)[9]:

.7 ke (z)
Zeog ==
COG n
Z:“C(Zi)
B )

(6)
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bu yerda Zi _ chigish giymatlari, 'UC(Zi) -
chiqish to‘plamiga tegishlilik darajasi.

Natija. Mamdani inferens usuli noravshan
logikada qo‘llaniladigan asosiy usullardan biri sifatida
tasvirlanadi. Bu usulda qoidalar “IF-THEN” shaklida
bo‘lib, har bir qoidaning natijasi noravshan to‘plam
sifatida ifodalanadi. Jarayon quyidagi bosgichlardan
iborat:

1. Fuzzifikatsiya: Kirish qiymatlari noravshan
to‘plamlarga aylantiriladi.

2. Qoidalar aktivlash darajasini hisoblash: Har
bir goida uchun kirishlarning noravshan
giymatlari asosida goidaning ganchalik “ishga
tushishi” aniglanadi.

3. Natijalarni birlashtirish: Har bir goidaning
natijasi aktivlash darajasiga qarab kesiladi
(clipped).

4. Defuzzifikatsiya: Natijaviy noravshan
to‘plamdan aniq (crisp) gqiymat olinadi.
Magqolada ikkita asosiy holatni ko‘rib chigamiz:

1. Bitta qoida bilan Mamdani inferens
(max-min usuli).

2. Bir nechta goidalar bilan Mamdani
inferens.

Bitta goida bilan Mamdani inferens: (Mandami
inference (max-min) with a single rule) gismida bitta
goida bilan ishlaydigan Mamdani inferens tasvirlanadi.

Bu vyerda generalized Modus Ponens qoidasi
qo‘llaniladi:

Qoida: Agar x A bo‘lsa, unda y B.

Premissa: x 4".

Natija: y B".

Bu jarayonda B’ 4'va qoida matritsasi R asosida
hisoblanadi. Mamdani usulida B’ B ning A’ ga nisbatan
kesilgan (clipped) versiyasi sifatida olinadi. Hisoblash
formulasi quyidagicha:

b, =max(m|n(ai,rij)) ©

Ammo Pythonda scikit-fuzzy kutubxonasi bu
jarayonni avtomatik tarzda amalga oshiradi, shuning
uchun biz faqgat kirishlar, tegishlilik funksiyalari va

qoidalarni aniglashimiz kerak.

Kirish o‘zgaruvchisi X (masalan, o‘qitish sifati)
va chiqish o‘zgaruvchisi y (masalan, baho) bo‘lsin.
Qoida: Agar x yugqori bo‘lsa, unda y yaxshi. Quyida
Scikit learn da mavjud bo‘lgan skfuzzy kutubxonasidan
foydalanib modelni tuzamiz. x o‘zgaruvchisi 0 dan 10
gacha bo‘lgan diapazon bilan aniglanadi. Yy
o‘zgaruvchisi 0 dan 100 gacha (foiz sifatida).
Tegishlilik funksiyalari uchburchak shaklida (trimf)
aniqlanadi. Agar o‘qitish sifati yuqori bo‘lsa, baho
yaxshi bo‘ladi. Kirish qiymati 7 bo‘lganda, natija
defuzzifikatsiya qilinib, aniq baho hisoblanadi
(masalan, taxminan 75-80% chigishi mumkin).

yugori NS yaehi

2-rasm: Bitta goida bilan Mamdani inferens (a,
b)

a. Birinchi (yugorida):
o‘qitish_sifati tegishlilik
funksiyalari ko‘rsatiladi. Qizil chiziq
kirish giymati (7) ni belgilaydi. Bu
chiziqg yuqori tegishlilik funksiyasi
bilan  kesishadi, bu esa (qoida
faollashishini ko‘rsatadi.

b. Ikkinchi grafik (pastda): baho uchun
tegishlilik funksiyalari va qoidaning
faollashuvi (soyalangan joy) ko‘rinadi.
Defuzzifikatsiya  natijasi ~ (chigish
giymati) ham grafikda avtomatik
ravishda belgilanadi.

Bir nechta qoidalar bilan Mamdani inferens.
Mandami inference with multiple rules gismida bir
nechta goidalar bilan ishlash tasvirlanadi. Bu holatda
jarayon quyidagi bosqgichlardan iborat:

1. Fuzzy qoidalar to‘plamini aniqglash.

2. Kirishlarni fuzzifikatsiya gilish.

3. Qoidalar aktivlash darajasini hisoblash (min
operatori bilan).

4. Natijalarni birlashtirish (max operatori bilan).

5. Defuzzifikatsiya gilish (Centroid usuli bilan).

grafik
uchun
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Ikkita kirish o‘zgaruvchisi: X (o‘qitish sifati) va | past funksiyasi 0 dan 5 gacha cho‘zilgan uchburchak
Z (talabalar bilan muloqot). Chiqish o‘zgaruvchisi: y | shaklida, yugori esa 5 dan 10 gacha.

(baho). Qoidalar: Kirish qiymati o‘qitish _sifati = 7 ni ko‘rsatadi.
1. Agar x yuqori va z o‘rtacha bo‘lsa, unda y | Bu chiziq grafikda vertikal chiziq sifatida belgilanadi.
yaxshi. Grafik kirish giymati (7) gaysi tegishlilik

2. Agar x past yoki z past bo‘lsa, unda y yomon. funksiyasi bilan qanday kesishganini ko‘rsatadi.
Masalan, o‘qitish _sifati = 7 da yuqori tegishlilik
107 funksiyasi bilan kesishadi va bu giymatning yuqori
darajaga ganchalik tegishli ekanini aniglaydi.

Baho uchun tegishlilik funksiyalari va qoidalar
faollashuvi.

Bu grafikda baho o‘zgaruvchisi uchun ikkita
tegishlilik funksiyasi — yomon (0 dan 50 gacha) va
yaxshi (50 dan 100 gacha) — ko‘rsatiladi. Shu bilan
— past birga, qoidalar faollashuvi (soyalangan joylar) va

yuqori

00+ . - - - - defuzzifikatsiya natijasi ham aks etadi.
catsh.stat Grafik goidalar asosida (rulel va rule2) chigish
qiymati qanday shakllanganini ko‘rsatadi. Soylangan
e joylar goidalar natijasida tegishlilik funksiyalarining
kesilgan gismlarini ifodalaydi. Yakuniy baho giymati
esa defuzzifikatsiya (aniq giymatga aylantirish)
natijasida chigadi.
Modellarni tagqoslash jadvali
1-jadval.

0.8

Membership
o
o

L

o
IS
L

0.2

1.0 4

0.8 4

Membership
=4
(=]

L

e
S
L

0.2
Model

0.0

o 2 4 6 8 10 Fuzzy logikaga
mulogot ansan ekspe Yugori A’lo O'rtacha Yugori

1.0 A

081 Past dan
i o'rtacha
£ Jadvaldan  ko‘rinib  turibdiki, noravshan
i logikaga asoslangan ekspert tizim modeli, aynigsa,
subyektiv ma lumotlarni boshqarish va
021 moslashuvchanlik jihatlarida boshga modellardan
ot ustun turadi. Universitet o‘gituvchilarini baholashda
" 20 w % 100 talabalar fikri kabi sifatli va subyektiv ma’lumotlar

muhim ahamiyatga ega bo‘lganligi sababli, bu model
ushbu soha uchun eng mos yechim sifatida ajralib
turadi. Shu bilan birga, u aniglik va o‘rnatish qulayligi
o‘rtasida ham yaxshi muvozanatni ta’minlaydi, bu esa
uni an’anaviy va boshga zamonaviy modellarga
nisbatan afzal giladi.

3-rasm: Bir nechta goidalar bilan Mamdani
inferens.

Grafiklarning vazifasi va tushuntirishi

Bu grafikda o‘qitish sifati o‘zgaruvchisi uchun
ikkita tegishlilik funksiyasi — past va yugori — chiziladi.
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Mamdani modeli o‘zining soddaligi bilan
ajralib turadi, chunki uning goidalar bazasi odatiy tilda
(ya’ni, inson uchun tushunarli shaklda) ifodalanadi. Bu
modelda noravshan mantiq qo‘llaniladi, ya’ni noanig
yoki aniq chegaralari bo‘lmagan ma’lumotlarni gayta
ishlash uchun qulay. Masalan, “agar harorat yuqori
bo‘lsa, ventilyatorni tezlashtir” kabi qoidalar oddiy va
tushunarli tarzda yoziladi. Bu esa modelni nafagat
mutaxassislar, balki bu sohada yangi bo‘lgan odamlar
uchun ham oson tushunarli giladi. Shu sababli,
Mamdani modelini loyihalash, sinovdan o‘tkazish va
amalda qo‘llash jarayonlari ancha soddalashadi[10].

Mamdani modelining eng muhim
afzalliklaridan  biri  shundaki, u ekspertlarning
tajribasini tizimga osonlik bilan integratsiya gilishga
yordam beradi. Inson tajribasi ko‘pincha noaniq yoki
sifat jihatidan ifodalanadi (masalan, “agar havo juda
sovuq bo‘lsa, isitgichni yoqish kerak”). Mamdani
modelida qoidalar bazasi shunday tajribaga asoslangan
holda tuzilishi mumkin. Ekspertlar o‘z bilimlarini
matematik formulalar yoki murakkab algoritmlarga
o‘tkazmasdan, oddiy ifodalar orqali tizimga kiritishi
mumkin. Bu esa modelni real dunyo muammolarini hal
gilishda yanada samarali giladi. Masalan, tibbiyotda
shifokorlarning tajribasiga asoslangan diagnostika
tizimlari yoki sanoatda tajribali muhandislarning
bilimlariga tayangan boshgaruv tizimlari Mamdani
modeli yordamida muvaffaqgiyatli amalga oshirilishi
mumekin.

Xulosa. Maqolada ushbu tizimni amalga
oshirish va sinovdan o‘tkazish jarayonlari tasvirlanadi.

Tizimning afzalliklari gatorida uning
moslashuvchanligi, noaniq ma’lumotlarga
bardoshliligi va insoniy tajribani hisobga olish

qobiliyati kabi jihatlar alohida ta’kidlanadi. Shu bilan
birga, tizimning kamchiliklari ham ko‘rsatilib, uni
yanada takomillashtirish yo‘llari taklif etiladi.
Shuningdek, maqolada ushbu tizimning nafaqat ta’lim
sohasida, balki boshga sohalarda, masalan,
talabalarning o‘qish samaradorligini baholash yoki
universitetlar  reytingini  aniqlashda  qo‘llash
imkoniyatlari haqida fikr yuritiladi.

O‘zbekistonda wushbu tizim o‘qituvchilar
faoliyatini baholashda adolatli va samarali yondashuv

sifatida qo‘llanilishi mumkin. Chunki u noaniq va
subyektiv ma’lumotlarni hisobga olgan holda aniq
natijalar berishga qodir. Magolada tizimning boshga
baholash tizimlari bilan solishtirilganda ustunligi ham
tasdiqlanadi va amalda qo‘llash natijalari asosida
xulosalar keltiriladi.

Umuman olganda, ushbu magola noravshan
mantigga asoslangan ekspert tizimlarining universitet
o‘qituvchilarining faoliyatini baholashdagi
samaradorligini isbotlaydi va O‘zbekistonda ham
ushbu yondashuvni joriy etish imkoniyatlarini
o‘rganish uchun muhim manba bo‘lib xizmat qiladi.
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Introduction. The security and integrity of ICS
become very important as the systems become larger,
more robust, and integral to numerous sectors.
Anomaly essentially points toward deviation from
normal behavior and can indicate impending failure or
a cyber-attack. Early detection of such anomalies is
critically instrumental in ensuring continuity in
operational efficiency and security in an ICS
environment. Traditional concepts of anomaly
detection are threshold-based and statistical models,
which have limits in their accuracy and adaptiveness
toward changing or evolving threats. Novel solutions
for overcoming these challenges have only very
recently been developed, each one more sophisticated
compared to earlier approaches, since they adopt
machine learning, deep learning, and advanced
statistical techniques. The paper discusses traditional
and novel approaches to anomaly detection in ICS,
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Abstract. As the complexity of ICS increases, security concerns also grow. Anomalies may indicate
failures or cyberattacks, making early detection crucial. Traditional statistical and threshold-based
methods are ineffective in dynamic ICS environments. ML- and DL-based methods, including
support vector machines, autoencoders, and recurrent neural networks, improve accuracy and
adaptability. However, they often require high computational resources. Transfer learning, federated
learning, and XAl help overcome these limitations. This study analyzes and compares traditional and

Keywords: Anomaly detection, information communication systems, machine learning, deep
learning, hybrid models, transfer learning, federated learning, explainable Al, real-time monitoring,

considering an in-depth analysis of strengths,
limitations, and challenges for each of them.

Related Works. Early work on anomaly
detection was performed by the use of statistical
methods, where anomalies were identified as outliers.
Techniques that were employed in this direction and
were widely used included Gaussian distribution and
hypothesis testing among others Fawcett,1999. Even
though these methods boast simplicity, they are limited
by the assumption of data normality-an assumption
which may be fat from being held in complex ICS
environments.

These threshold-based techniques identify
anomalies based on some predetermined limits. While
these work well in simple cases, they do not function
effectively in adaptive environments where the
thresholds are constantly in need of updating [2].

Supervised machine learning models include
Support Vector Machines (SVMs) and Decision Trees
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which have been put to use in anomaly detection. These
are models which rely on labelled data-a task that is
quite impractical or farfetched in real-time ICS
environments [3].

Several unsupervised models, such as k-means
and DBSCAN, have also been attempted for anomaly
detection in ICS. These models may detect unknown
anomalies with no labeled data, but the false-positive
rates of these solutions are generally higher. More and
more CNNs and RNNs have recently been used to
detect anomalies in ICS. The aforementioned models
possess the capability to learn complex patterns but
normally require sizeable computational resources and
big datasets to get trained.

Autoencoders and Variational Autoencoders
prove to be one of the effective unsupervised anomaly
detection methodologies. AEs are capable of
reconstructing input data and locating anomalies based
on reconstruction errors, thus being pretty effective
against such complex ICS datasets [6].

The combination of statistical, machine
learning, and deep learning models has witnessed the
potential for improvement concerning detection
accuracy. However, most of these methods require
great attention in parameter tuning and system
customization [7].

Graph-based methods model systems as graphs,
wherein anomalies can be detected by node-
relationship examination. Most of these methods are
good in detecting structural anomalies but face
difficulties when ICS is dynamic in nature [8].

Ensemble techniques such as Random Forest,
Gradient Boosting constitute the weak learners to get a
better detection. Their accuracy is pretty high but
computationally expensive generally.

Adversarial learning, especially GANs, can
easily simulate an attack scenario to improve the
detection accuracy. However adversarial training is
resource-intensive and needs carefully designed over
the overfitting problem [10].

Literature Review and Methodology.
Research on anomaly detection in information
communication systems has significantly advanced in
recent years. A review of the literature reveals various

methods, which can be broadly classified into
statistical approaches, machine learning-based
techniques, and deep learning models. Statistical
methods (e.g., Gaussian mixture models, z-score, mean
squared deviation) detect anomalies based on
mathematical models. Machine learning techniques
(e.g., SVM, Kk-NN, random forest) enable the
identification of anomalous patterns from large
datasets. In recent years, deep learning-based
approaches such as autoencoders, Generative
Adversarial Networks (GANSs), and recurrent neural
networks (RNNs) have been developed to achieve
high-accuracy anomaly detection.

The research methodology involves multiple
approaches. First, experiments are conducted using real
and synthetic datasets. Second, advanced anomaly
detection methods are compared and evaluated based
on their effectiveness. The third approach focuses on
hybrid models, combining classical and modern
techniques to enhance accuracy and improve detection
performance.

Methodology. The anomaly detection methods
were analyzed based on their foundational principles,
adaptation capability, and performance in ICS. This
was done by reviewing their statistical models,
machine learning, and deep learning approaches
against detection rates, false positives, and system
adaptability. The review targeted the following key
aspects:

Statistical Methods: Adaptive and real-time
ICS cannot effectively be handled by statistical
approaches due to the limitation of the static threshold
setting.

Machine Learning: It is highly versatile, and
most of the models in machine learning rely on quality
labeled data.

Deep Learning: Deep learning, especially with
AEs and CNNs, promises very interesting results for
the identification of complex patterns. However, deep
models are computationally demanding.

Hybrid and Ensemble Methods: Hybrid
approaches use the strengths of combined models but
require intricate tuning, delaying deployment.
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Imbalanced Data: The number of normal events
in ICS is much higher compared to anomalies; hence,
datasets are highly imbalanced. It's difficult for a model
to learn how to recognize very rare anomalies with such
imbalanced data, and usually ends up in a high number
of false negatives.

Data Diversity: ICS data is generated by a
diverse set of sources, ranging over network traffic,
sensor data, and logs in different structures and
formats. Therefore, integrating and normalizing the
data to create a coherent input for detection models
requires careful preprocessing in a complex task.

2. Real-Time Adaptability and Scalability

Dynamic environments: Many ICSs are set up
in dynamic environments wherein the constantly
evolving system conditions give rise to the emergence
of new types of anomalies. Such changes would require
models to adapt while many current methods of
anomaly detection are unable to update dynamically
without new data retraining.

Scalability Issues: Large-scale ICS anomaly
detection requires handling high volumes of data in real
time. Such computationally intensive techniques, like
deep learning models, may not scale appropriately on
very large networks due to their processing constraints
and hence have limited practical deployments in a real-
world, real-time environment.

Latency Constraints: Real-time anomaly
detection requires that models analyze data with
minimum latency so it may raise the flag against any
potential threat on time. However, such complicated
models, and specially deep learning techniques may
add latency to the process due to the intensive
computation needed, which impedes their timely
detection.

3. High False Positive Rates

There needs to be a balance between the two in
anomaly detection models: sensitivity management,
meaning the true anomaly detection rate, and the other
meaning specificity or minimization of false alarms. A
high amount of false alarms leads to alert fatigue, or
said another way, users become so accustomed to
raised alerts that they fail to notice the true anomalies.

Environmental Noise: The ICS environments
are generally noisy, and the deviations of normal
operations often fire false positives in the rigid models
of detection. Models that can't identify benign
deviations from true anomalies overwhelm operators
with a high number of alerts.

4. Computational Resource Demands

Resource-Intensive Models: Most of these
methods, such as the deep learning-based ones,
demand an unprecedented amount of computational
resources in terms of robust hardware for model
training and model-based inference. This can be a

limiting factor in ICS setups with limited
computational capacity.
Memory and Storage Constraints: Large

volume ICS data require significant memory and
storage; this is especially true for those models running
on huge historical datasets or even needing to store
elaborate logs for anomaly detection.

5. Interpretability and Transparency

Complex Model Interpretability: Most modern
anomaly detection methods, such as neural networks
and ensemble models, are usually "black boxes," and
hence their decision-making processes are not easy to
understand by human operators. In ICS, where
decision-making has to be quick, lack of
interpretability can make the operator diffident about
trusting and acting upon model outputs.

Regulatory and Compliance Concerns: In
regulated industries, such as energy or healthcare,
anomaly detection models should be transparent
enough that they meet a certain legislative and
compliance standard. To that end, model predictions
without explanations may indicate a problem in cases
where interpretability is a regulatory requirement.

6. Privacy and Security Issues

Data Privacy: Some of the anomaly detection
techniques, especially those that rely on machine
learning, necessitate data aggregation. This, in turn,
will by all means involve data privacies containing
sensitive information flowing into sectors that are not
liable to handle such data. The integration of detection
while keeping data privacy in mind-through techniques
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such as federated learning, for example-is neither easy
nor inexpensive.

Vulnerabilities of Models: A few of the
proposed techniques for detection are vulnerable to
adversarial attacks, where the attacker manipulates
data input to defeat detection. Such models need
hardening against these, at least in ICS where
malicious entities may want to cloak their actions.

7. Challenge of Generalization

Domain Adaptation: Models trained in one ICS
environment might show catastrophic performance in
another environment due to system architecture,
network configurations, and operational patterns.
Generalization across different ICS environments is
difficult with models, with less retraining.

Evolving Threat Landscape: The models of
anomaly detection need to get updated very frequently
because new threats and attack vectors are
continuously emerging. This rapid evolution of cyber
threats keeps up the challenge of maintaining relevance
and resiliency in the anomaly detection systems.

It is required that continuous innovations be
made in model design, data handling, and
computational techniques to address all these
challenges. Both researchers and practitioners need to
develop more adaptive, interpretable, and resource-
efficient methods in order to further improve the
capability of anomaly detection in complex and
dynamic ICS environments.

RESEARCH RESULTS

Novel Methods in Anomaly Detection.
Recent improvements in anomaly detection for ICS
address a number of key limitations of prior work,
particularly along the axes of adaptability,
computational  efficiency, and explainability.
Advanced machine learning and deep learning
architectures, federated learning, explainable Al, and
hybrid models are modern techniques, each adding to
the advancement of both accuracy and applicability of
anomaly detection within diverse and dynamic ICS
environments.

1. Transfer Learning for Anomaly Detection

Transfer learning in anomaly detection enables
models to be pre-trained on one domain or dataset and

then adapted, with minimal retraining, to another. This
greatly reduces the need for large volumes of labelled
datasets relevant to each ICS environment-a fact that
makes this approach all the more valuable when data
volume is limited by the systems.

The main advantage of transfer learning is that
it reduces model training time and resources while
increasing generalization across different ICS setups.
This concept of transfer learning will be useful in
handling evolving threats whereby models can be
updated with data from recent threats without full
retraining.

Although effective, transfer learning requires a
lot of care in fine-tuning since negative transfer may
occur, where irrelevant patterns from the source
domain impact the performance of the model in the
target domain [11].

2. Federated Learning for Data Privacy

It facilitates the training of anomaly detection
models across multiple ICS systems collaboratively
with devices/sites in a data-federated manner, hence
preserving data privacy. Each device will train a local
model on its data, and the model updates, not the data
itself, will be shared only with the central server.

It takes care of privacy concerns for those
industries dealing with sensitive information, such as
health care or financial transactions. Federated learning
enhances the robustness of a model in terms of the
model being able to learn from diverse environmental
conditions and thereby capturing more variability in
anomalies.

Federated learning involves  immense
communication overhead between devices and the
central server. Besides, coordination of updates from
distributed models may cause synchronization
problems and incur latency [12].

3. Explainable Al (XAl) for Anomaly Detection

These techniques of Explainable Al try to make
the models of anomaly detection more interpretable by
explaining why a particular instance was classified as
an anomaly. Techniques like SHAP and LIME do
provide post-hoc explanations for complex models.

XAl will improve transparency that shall enable
operators to understand and trust model outputs, crucial
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in decision-making for ICS. In addition, explainable
models will easily observe regulatory compliance
while some sectors require interpretability for model
deployment.

These XAl models introduce further
complexity in the anomaly detection pipeline, possibly
slowing down real-time detection processes.
Moreover, finding the appropriate tradeoff between
model interpretability and prediction accuracy remains
difficult, since very interpretable models are
sometimes less accurate [13].

4. Graph-Based Neural Networks (GNNs) for
Structural Anomaly Detection

Graph-based neural networks include Graph
Convolutional Networks and Graph Attention
Networks that model ICS as graphs. The nodes in such
graphs correspond to the individual components,
sensors, and devices of ICS, and the edges model
interactions between these components. Anomalies are
found by detecting strange patterns or irregularities
inside such graphs.

GNNs are very capable in anomaly detection in
ICS, having proven their ability to capture relational
dependencies. The approach is quite practical in
networked settings, where the relationships among
nodes can point out anomalies in patterns of data flows
or spikes that were not expected.

The GNNs are, for example, generally
computationally expensive and may not scale to very
large graphs. Additionally, such models require
considerable configuration to capture meaningful
relationships in diverse ICS environments [8].

5. Self-Supervised Learning for Label-Free
Anomaly Detection

SSL trains the models to identify anomalies
without any labeled data. The SSL models create
pseudo-labels or utilize context-based learning
objectives that enable the detection of outliers in
unlabeled datasets, making them helpful for ICSs with
limited or no labeled data.

This would overcome the challenge of labeling
data such that even in cases where labeled data is not
available, models can be developed for anomaly

detection. SSL also generalizes well to unseen data,
hence very effective in novel anomaly detection.

The SSL models generate very accurate
pseudo-labels, which could be challenging in noisy or
complex ICS environments. Further, some of the SSL
techniques may require fine-tuning to prevent
overfitting in patterns irrelevant to the specified task.

6. Adversarial Training for Robust Anomaly
Detection

Adversarial training employs Generative
Adversarial Networks that generate attack scenarios
and train detection models to recognize them and, if
possible, neutralize their effect. GANs basically consist
of a generator, which generates the adversarial
examples, and a discriminator that learns to detect
these.

This will help in improving model defences
against these types of sophisticated attacks, especially
adversarial examples intelligently crafted to get past
the detectors. This will be particularly helpful in ICS
environments where there is a possibility of cyber-
attacks, equipping the models to identify malicious
patterns.

The adversarial  training  process is
computationally expensive and can result in higher
model complexity for tasks other than generating new
content, which may have an impact on real-time
performance. Further, the GANs require careful tuning
to avoid overfitting as their discriminator should
generalize to real-world scenarios [10].

7. Hybrid Models for Enhanced Detection

Hybrid models wuse traditional statistical
methods in conjunction with machine learning and
deep learning to create robust anomaly detection
frameworks. For instance, combining statistical time-
series models with autoencoders uses both the
interpretability of statistical methods and the handling
capabilities of deep learning with respect to
complexity.

They are flexible and powerful models in that,
within the context of ICS, they draw upon the
complementary strengths of each component method.
They can handle diverse data types, like time-series
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data or relational data; hence, they may be adapted at
several layers in ICS.

This requires very careful implementation,
where the integration of every component must be
tuned, since inconsistency may be subjected to a high
false-positive rate or degraded performance. The
hybrid models are resource-intensive and need much
computational power [7].

The accuracy for different methods of anomaly
detection is mathematically expressed as follows.

1. Accuracy Formula

Accuracy is the ratio of correctly classified

samples to the total number of samples.
Accuracy= TP+ TN *100%
TP+TN+FP+FN

Accuracy Formula - TP (True Positive) -
Correctly detected anomalies, TN (True Negative) -
Correctly detected normal cases, FP (False Positive) -
Normal cases incorrectly classified as anomalies, FN
(False Negative) - Anomalies incorrectly classified as
normal cases

2. Transfer learning formula

Evaluating the accuracy of a transfer learning
model for a new domain.

TPtarget
TPy + TN +FN

In this case, the model's accuracy is evaluated
in the target domain.

3. Federated learning formula

In federated learning, the average accuracy of n
local models is calculated as follows.

ZAccuracy,

i=1

+TN
+FP,

target

target

ACCUracy,, g = *100%

target target target

ACCUracyy, =—

Here, Accuracy; represents the accuracy of each
local model.

4. Hybrid Models Formula

Hybrid model approaches combine different
methods, so the final accuracy is determined as
follows.
Accuracy .« = @ Accuracy , + @, Accuracy o, + wzAccuracy g,

Here - Accuracy ML — Accuracy of the
machine learning model, Accuracy DL — Accuracy of

the deep learning model, Accuracy_Stat — Accuracy of
the statistical method

The following table presents the accuracy
levels (%) of various methods for anomaly
detection.

920
88
86
84
82
80

Federated Explainable Al Graph Based Self-Supervised Adversarlal Hybrid Models
nnnnnn (XAl) Learning (55L) Trai

Tra nsfer
nnnnnn
N tworl k

m Accuracy (%)

Figure 1. Accuracy results of various methods
for anomaly detection

Here is a diagram showing the accuracy levels
of various anomaly detection methods. Each method's
result is expressed as a percentage (%). As seen in the
diagram, the Hybrid Models method has the highest
accuracy (94%), while other methods have also
achieved good performance in terms of effectiveness.

CONCLUSION

Anomaly detection plays an indispensable role
in ICS for operational security and stability. Traditional
statistical methods, though effective in computational
resources, are severely limited by their static threshold
settings and assumptions that can hardly adapt to the
dynamic environment. Machine learning and deep
learning approaches, using techniques such as
autoencoders and CNNs, demonstrate better pattern
recognition performance and adaptiveness but often
require a large dataset and immense computational
resources-limiting real-time applications. Hybrid and
ensemble approaches, which combine the strengths
from various approaches, tend to further improve
detection accuracy but at the cost of higher complexity
and extensive tuning.

Recent developments, such as transfer learning,
federated learning, and explainable Al, address the
challenges around data sparsity, adapting to change,
and model interpretability. These new approaches have
made the detection more productive by better usage of
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scarce data, preserving privacy, and interpretability of
model output. Yet high computation, difficulties in
scaling up real-time, and complexities in tuning models
are major challenges.

In all, the future of ICS anomaly detection lies

in the refinement of these approaches to adaptive,
resource-efficient, and interpretable models that will
move as fast as the threats while protecting the critical
systems more effectively.
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IoT QURILMALARDA MA’LUMOT UZATISH JARAYONLARINI ADAPTIV BOSHQARISH
ALGORITMI

dinamik boshqaruv, optimallashtirish.

Kirish. Jahonda Internet ashyolar (Internet of
Things, 10T) texnologiyasi yangi avlod intellektual
tizimlarning asosiy komponenti sifatida turli sohalarda
keng qo‘llanilmokda. IoT qurilmalari atrof-muhitni
monitoring qilish, ma’lumot to‘plash va ishlab
chigarish jarayonlarini avtomatlashtirishda muhim
ahamiyatga ega [1]. Issigxonalarda 10T texnologiyasi
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Annotatsiya. Internet ashyolar (1oT) qurilmalarida energiya samaradorligini oshirish muhim
ahamiyatga ega. Ushbu magolada atrof-muhit parametrlarining dinamik o‘zgarishlariga mos ravishda
ma’lumot uzatish intervalini avtomatik boshqaruvchi adaptiv algoritm taklif etiladi. Algoritm
datchiklarning ma’lumot uzatish chastotasini optimallashtirish orgali energiya sarfini kamaytirish va
qurilmalarning uzoq muddatli ishlashini ta’minlashga qaratilgan.

Kalit so‘zlar: IoT, ma’lumot uzatish, energiya samaradorligi, adaptiv algoritm, sensor tarmogqlari,

imkoniyati bo‘lmagan joylarda, ularning ish
davomiyligini cheklaydi [4].
Energiyani tejash masalasi aynigsa 10T

tizimlarida juda muhim jihatlardan, chunki ko‘pgina
datchiklar batareykalar yordamida ishlaydi va ularning
ish davomiyligi chastotasiga
to‘g‘ridan-to‘g‘ri bog‘liq sanaladi [5,6,7]. Ma’lumot

ma’lumot uzatish

mikroklimatni  nazorat qilish, energiya sarfini | uzatish chastotasini optimal ravishda boshqgarish orgali
optimizatsiya qilish va hosil sifatini oshirishda | energiya sarfini kamaytirish mumkin. Buning uchun
samarali o‘rin egallamoqda [2,3]. Biroq, IoT | adaptiv algoritmlardan foydalanish tavsiya etiladi, ular
gurilmalarning energiya manbai bilan bog‘liq | qayd qilinayotgan  ma’lumotlarning  o‘zgarish
muammolari, ayniqsa elektr tarmog‘iga ulanish
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jarayonlariga garab uzatish intervallarini moslashtiradi
[8].

Issigxona  muhitida 10T  datchiklarining
samarali faoliyat yuritishi uchun energiya sarfini
minimallashtirish muhim ahamiyatga ega. Atrof-muhit
sharoitlarining dinamik o‘zgarishiga mos ravishda
ma’lumot wuzatish chastotasini avtomatik tarzda
muvofiglashtiradigan moslashuvchan algoritm taklif
etiladi. Ushbu yondashuv datchiklarning ishlash
davomiyligini uzaytirish bilan birga, energiya sarfini
kamaytirish va tizimning umumiy samaradorligini
oshirish imkonini beradi.

Adabiyotlar tahlili. 10T texnologiyasining
rivojlanishi bilan birga, turli sohalarda energiyani
tejash masalasi ko‘pgina tadqiqotlarning markazida
turibdi. IoT qurilmalarining ko‘pchiligi batareykalar
yordamida ishlaydi, shuning uchun energiyani optimal
sarflash ularning ish davomiyligini oshirishda asosiy
omil hisoblanadi [1]. Energiyani tejashning asosiy
usullari qatoriga adaptiv ma’lumot uzatish algoritmlari,
kam energiyali tarmok protokollari va ma’lumotlarni
filtrlash kiradi [4].

Resurslar bilan cheklangan 10T qurilmalarda
energiyaning ko‘p qismi qabul qilgichlari va flesh-
hotira komponentlari sababli  sarflanadi [12].
Ma’lumotlarni lokal qurilmalarda qayta ishlash, ularni
masofadagi server yoki boshga IoT qurilmalariga
uzatishga nisbatan kamroq energiya talab giladi [13].
Kechikish va energiyaga sezgir bo‘lgan IoT ilovalarda
ma’lumotlarni energiyani tejash bilan birga kam
kechikish bilan uzatish muammosi yuzaga keladi. Bu
masalani hal etish uchun olib borilgan tadgiqotlarda bir
tomondan, paketlarni yetkazish koeffitsienti (packet
delivery ratio) va kechikish (delay) masalalariga
[14,15], ikkinchi tomondan esa, energiyani tejash va
paketlarning xatoliklari chastotasi (packet error rates)
masalalariga e’tibor qaratilgan [16,17].

Adaptiv ma’lumot wuzatish algoritmlari:
Adaptiv algoritmlar ma’lumot uzatish chastotasini
atrof-muhit sharoitiga qarab moslashtirish orgali
energiyani tejash imkoniyatini yaratadi. [8]-tadgigotda
resurslar bilan cheklangan va kechikishga sezgir 10T
illovalarda ma’lumotlarni uzatishni optimizatsiya
gilish masalasi tadgiq etilgan. Tadgigotning asosiy

magsadi — turli vaqt va energiya cheklanishlariga ega
bo‘lgan IoT tarmogqlarida ma’lumotlarni samarali
uzatish uchun moslashuvchan tizim taklif etishdan
iborat.  Birog, ushbu tadgigotda, datchiklar
ma’lumotlarning o‘zgarish tezligiga garab
moslashuvchan uzatish e’tiborga olinmagan.

Kam energiyali tarmok protokollari. 10T
tarmoglarida energiyani tejash uchun LoRaWAN,
Zigbee va MQTT-SN kabi kam energiya talab
giladigan protokollar keng qo‘llanilmokda. [9]-
tadgiqotda Internet of Things (loT) da tarmok
kommunikatsiyasining samaradorligi va
ishonchliligini ta’minlash uchun energiyani to‘plash
(energy harvesting) va energiyani samarali boshgarish
masalalari  tadqiq etilgan.  Tadgiqotda  loT
sensorlarining energiya manbalarini energiyatejamkor
protokollar orgali optimal boshqgarish orgali ularning
ish davomiyligini oshirish va turli illovalarda uzluksiz
ishlashi mumkinligi qgayd qilingan. Lekin bu
protokollar qurilmalarning kutish rejimi  (sleep
mode)da ishlashini ta’minlaydi, natijada energiya sarfi

kamayadi. Ammo, bu usullarning ko‘pchiligi
ma’lumot  uzatish  chastotasini ~ moslashtirish
imkoniyatini cheklaydi.

Issigxonalarda IoT qo‘llanilishi.
Issigxonalarda loT texnologiyasi mikroklimatni

nazorat qilish, suv va energiya sarfini optimizatsiya
gilishda muhim ahamiyatga ega [2,3,5]. Masalan, [3]-
tadgigotda aqlli issigxona (smart greenhouse) modelini
yaratish va uning qishloq xo‘jaligida qo‘llanilishi
tadqig  qgilingan.  Issigxona  ichki  mubhitini
avtomatlashtirish uchun turli zamonaviy
texnologiyalar qo‘llanilishi bayon qilingan. Birok, bu

energiyani  tejash  masalasiga alohida e’tibor
berilmagan.
Ma’lumotlarni filtrlash va agregatsiya.

Ma’lumotlarni filtrlash va agregatsiya qilish orqali
energiya sarfini kamaytirish mumkin. [11]-tadgigotda
IoT asosidagi simsiz sensor tarmoglar (WSN) uchun
samarali ma’lumot agregatsiyasi sxemasini (EDAS)
taklif etish bo‘yicha tadqiqot olib borilgan. IoT
tarmoglaridagi sensor uskunalar doimiy ravishda
ma’lumot yig‘ishi va uzatishi tufayli yuqori hisoblash
yuki, ma’lumot takrorlanishi (redundancy), paket
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to‘gqnashuvi (collision) va yuqori energiya sarfi kabi
muammolar yuzaga keladi. Ammo, bu usulda
ma’lumotlarning aniqligi pasayishi mumkin.

Hozirgi  tadqiqotlar  ko‘rsatishicha, IoT
qurilmalarida energiyani tejash uchun adaptiv
algoritmlar va kam energiyali protokollar keng
qo‘llanilmokda. Birok, issigxonalar kabi maxsus
sharoitda bu usullarning samaradorligini oshirish
uchun vyangi algoritmlarni ishlab chigish zarur.
Maqolada taklif etilayotgan algoritm atrof-muhit
sharoitining o‘zgarishiga qarab ma’lumot uzatish
chastotasini moslashtiradi, natijada energiyani tejash
va qurilmalarning ish  davomiyligini  oshirish
imkoniyatini yaratadi.

Matematik ta’minotni qurish.

1. Masalaning umumiy tavsifi

Issigxonadagi 10T datchiklari atrof-muhitning
turli parametrlarini (temperatura, namlik, yorug‘lik va
boshqgalar) o‘lchaydi va bu ma’lumotlarni serverga
uzatadi. Masalaning asosiy magsadi — datchiklarning
energiya sarfini kamaytirish uchun ma’lumot uzatish
chastotasini optimal ravishda boshqarishdan iborat.

2. Matematik modellar

Masalaning matematik modellari quyidagi
komponentlardan iborat:

1. Energiya sarfini modellashtirish:

Har bir datchikning energiya sarfi E ni
umumiy holda quyidagi formula bilan ifodalaymiz:

E= Eactive 'tactive + Esleep 'tsleep

Bu yerda:

Eactive _ datchikning faol rejimdagi energiya
sarfi;

Esteep _ datchikning kutish rejimdagi energiya
sarfi;

Lactive _ datchikning faol rejimdagi ish vaqti;

Ceteep datchikning kuutish rejimdagi ish
vaqti;

2. Ma’lumot uzatish chastotasini moslashtirish

Ma’lumot uzatish intervali | atrof-muhit
parametrlarining o‘zgarishiga qarab moslashtiriladi:

T=1f(AU)
Bu yerda:

AU _ atrof-muhit parametrlarining o°zgarishi
(namlik, temperatura va boshqalarning o‘zgarishi);

f (AU )_ moslashuvchan funktsiya, AU ga

garab, T ni belgilaydi.

3. Optimizatsiya magsadi

Masalaning asosiy magsadi — energiya sarfini
minimallashtirish:

minZn:Ei
i=1

Bu yerda Ei _ har bir datchikning energiya
sarfi.

4. Chegaraviy shartlar

Ma’lumot uzatish chastotasi minimal va
maksimal giymatlar bilan chegaralanadi:

Trin ST <Trax

Ma’lumotlarning aniqligini ta’minlash uchun
AU ning maksimal giymati belgilanadi

AU <AU .,

3. Algoritmning matematik asoslari

Algoritmning  ishlashi  uchun  quyidagi
matematik gadamlar amalga oshiriladi:

1. Ma’lumotlarni tahlil qilish

Har bir datchik ma’lumotlarni vaqt oralig‘ida
to‘playdi:

U(t)={u,u,,...u,}
Ma’lumotlarning o‘zgarishi AS pj quyidagicha
hisoblaymiz:
AU =max (U (t))—min(U (t))
2. Intervalni moslashtirish
AU <AU

Agar max bo‘lsa, ma’lumot uzatish
intervali T kattalashtiriladi:
T =T
AU > AU

Agar maX bo‘lsa, ma’lumot uzatish
intervali T kichiklashtiriladi:
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T=T

min

3. Energiyani tejamkorlikni hisoblash:

Har bir datchikning energiya sarfi Eni
quyidagicha hisoblaymiz:

e t
E = Eactive % + Egleep .(1_ %j

Tadqgigot natijalari. Taklif etilayotgan
algoritm loT  datchiklarining energiya sarfini
kamaytirish uchun moslashuvchan ma’lumot uzatish
chastotasini boshqarishni ta’minlaydi. Algoritm atrof-
muhit parametrlarining o‘zgarishiga qarab ma’lumot
uzatish intervallarini avtomatik ravishda moslashtiradi.
Masalaning matematik ta’minoti asosida quyidagi
asosiy gadamlar amalga oshiriladi:

=  Ma’lumotlarni to‘plash va tahlil qilish;
=  Ma’lumot uzatish intervallarini
moslashtirish;

Algoritmning jarayon ketma-ketliklari quyidagi
gadamlarda amalga oshiriladi:

1-gadam: Datchikni initsializatsiya qilish va
boshlang‘ich parametrlarni o‘rnatish

Trnin :101 Trmax :60, AU =5

T T,

Bu yerda, min va ‘max |ar vaqt birligida

(minut), AU _ foizda, ya’ni, atrof mubhit
parametrlaridagi o‘zgarish 5%ga farq qilsa.

2-gadam: Ma’lumotlarni to‘plash

Datchikdan atrof-muhit parametrlarini t vaqt
oralig‘ida yig‘ib olish

U(t)={u,u,,..,u,}

Bu bosgichda datchik atrof-muhit
parametrlarini aniglash, ma’lumotlarni to‘plash va bu
ma’lumotlarni gayta ishlash amalga oshiriladi. Datchik
to‘plagan ma’lumotlarni vaqt o‘tishi bilan saqlab
boradi va quyidagi amallar bajariladi:

2.1. To‘plangan ma’lumotlar har 5 soniyada
vagtinchalik buferga (hotiraga) saglanadi;

2.2. Har bir ma’lumot o‘lchangan vaqt belgisi
(timestamp) bilan saglanadi:

U (t)={(tu,).(ty,),...(t,u,)}

bu yerda,

I — ma’lumotning o‘lchangan vaqti

u; , . . .
I — ma’lumotning qiymati

2.3. To‘plangan ma’lumotlarni filtrlash orqali
shovqin (noise) va noto‘g‘ri o‘lchashlar olib
tashlanadi. Ya’ni, odatdagi (average) qiymat yoki
mediana (median) filtrlaridan foydalaniladi.

3-gadam: Ma’lumotlarni tahlil gilish

To‘plangan ma’lumotlarni tahlil qilish orqali
atrof-muhit parametrlarining o‘zgarishi aniqlanadi.
Buning uchun quyidagi amallar bajariladi:

3.1. Ma’lumotlarning o°zgarishi AU i
hisoblash

AU =max (U (t))-min(U (t))
bu yerda,
max (U (t))

maksimal qiymati;

— to‘plangan ma’lumotlarning

mm(U (t)) — to‘plangan ma’lumotlarning
minimal qiymati.

3.2. Ma’lumotlarning o‘rtacha qiymatini
hisoblash:

Ma’lumotlarning  o‘rtacha  qiymati U
quyidagicha hisoblanadi:

— 1
U==>u
nio
3.3. Ma’lumotlarning standart og‘ishini

hisoblash:

Ma’lumotlarning  standart  og‘ishi o

quyidagicha hisoblanadi:

o= £ (-0

i=1

4-gadam: Intervalni moslashtirish:
Ma’lumotlarning o‘zgarishi AU nj hisoblash
T T @0ar AU <AU ..
Thin» @0ar AU > AU

5-gadam: Ma’lumot uzatish:

in? max
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O‘rnatilgan T intervalda serverga ma’lumot
uzatish

6-gadam: Kutish rejimiga o‘tish:

Ma’lumotlar muvaffaqiyatli uzatilgandan keyin
kutish rejimiga o‘tish va T vaqt oralig‘idan keyin 7-
gadamga o‘tish

7-qadam: Takrorlash:

2-gadamdan boshlab takrorlash.

Algoritmning faoliyat diagrammasi

Algoritm gadamlari asosida kelajakda axborot
tizimini loyihalash nuqgtai nazaridan algoritmning
UML faoliyat diagrammasini ishlab chigamiz. Faoliyat
diagrammasi (Activity Diagram) — bu tizimning ish
logikasini va jarayonlarning ketma-ketligini vizual
tasvirlash uchun ishlatiladi. U algoritmning har bir
gadamini anig va tushunarli ko‘rinishda ifodalash
uchun keng qo‘llaniladi.

?

| Datchikni initsializatsiya gilish \
¥

[ Boshlang‘ich parametrlarni belgilash |
(Tiwins Tonace, ASaxe)

¢

| Atrof-muhit parametrlarini o‘lchash \

N 2
[ Ma'lumotlamni to’plash
U(f) = {Ulv Uz, .. -vlln}

- I ) -
Ma'lumotlaming o‘zgarishini hisoblash
AS = max (S (t)) — min (5 (t))

N

17“6 AS < ASpu 7 *‘”‘—l

Ma'lumot uzatish intervalini kattalashtirish | Ma'lumot uzatish intervalini kichiklashtirish

max

| Ma'lumotlarni serverga uzatish |

v

[ Datchikni kutish rejimiga o’tkazish '|

v

| T vaqt oralig'ida qayta ishga tushirish \

To'xtatish sharti? Yo'q

1-rasm. UML

diagrammasi

Algoritmning faoliyat

Faoliyat diagrammasini qurishning asosiy
ahamiyati quyidagi jihatlarda namoyon bo‘ladi:
Algoritmning tushunarliligini oshirish:

— Faoliyat diagrammasi algoritmning har
bir gadamini aniq tasvirlaydi, bu esa uni
tushunish va tahlil qgilishni
osonlashtiradi.

— Diagramma tizimning ish logikasini
vizual tasvirlash orgali murakkab
jarayonlarni soddalashtiradi.

Xatolarni bartaraf etish:

— Faoliyat diagrammasi algoritmning
ishlashidagi mumkin bo‘lgan xatolarni
aniglash va ularni bartaraf etish
imkoniyatini beradi.

— Diagramma orqali algoritmning har bir
gadamini tekshirish va takomillashtirish
mumkin.

Dasturchilar va foydalanuvchilar o‘rtasidagi
alogani yaxshilash:

— Faoliyat diagrammasi dasturchilar va

foydalanuvchilar o‘rtasidagi alogani
yaxshilash uchun vosita bo‘lib xizmat
giladi.

— Diagramma tizimning ish logikasini
tushunishni osonlashtiradi.

Axborot tizimlarini loyihalashtirishdagi

o‘rni:
— Faoliyat diagrammasi axborot
tizimlarini ishlab chigishda asosiy

gadamlarni belgilash va ularni amalga
oshirish uchun asos bo‘lib xizmat
giladi.

— Diagramma tizimning ishlashini tahlil
gilish ~ va uni  takomillashtirish
imkoniyatini beradi.

Ushbu ishlab chigilgan faoliyat diagrammasi
algoritmning ishlashini aniq va tushunarli ko‘rinishda
tasvirlash uchun muhim vosita bo‘lib xizmat qiladi.
Adaptiv  ma’lumot uzatish algoritmining faoliyat
diagrammasi algoritmning har bir gadamini aniq
tasvirlaydi va uni ishlab chigishni osonlashtiradi.
Diagramma axborot tizimlarini ishlab chigishda
xatolarni bartaraf etish, tizimning ishlashini tahlil
qilish va dasturchilar va foydalanuvchilar o‘rtasidagi
alogani yaxshilash uchun asos bo‘lib xizmat qiladi.
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Xulosa. loT tizimlarida energiyani samarali | 8. Zahoor*, S., Naaz Mir, R.. Adaptive Data
boshgarish aynigsa resurslar bilan cheklangan | Transmission Optimization in Internet of Things //

qurilmalar uchun muhim ahamiyatga ega. Magolada
energiyani tejash maqsadida adaptiv ma’lumot uzatish
algoritmi taklif etildi. Bu algoritm yordamida atrof-
muhit parametrlarining o‘zgarishiga garab ma’lumot
uzatish chastotasini avtomatik ravishda
moslashtirishga erishildi. Ma’lumot uzatish chastotasi

atrof-muhit parametrlarining o°‘zgarishiga qarab , Trin

va Trax oralig‘ida moslashtirildi. Maqolada keltirilgan
yo‘nalishlar IoT tizimlarida energiyani samarali
boshgarishning yangi usullarini ishlab chigishga asos
bo‘lib xizmat qiladi.
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INNOVATIVE NEURAL NETWORK STRATEGIES FOR DETECTING CHEATING IN
VIRTUAL EXAMS

ethical and legal concerns.

in Education.

Introduction

The rapid adoption of virtual learning
platforms, accelerated by the COVID-19 pandemic,
has necessitated the development of robust tools for
maintaining academic integrity. Among the most
pressing challenges is the detection of collaborative
cheating, where multiple students coordinate to bypass
exam rules. Traditional proctoring systems rely on
rule-based methods (e.g., eye-tracking, screen-sharing
detection) or centralized machine learning models,
both of which suffer from critical limitations:

Inability to detect group-based cheating —
Existing tools focus on individual anomalies (e.g., gaze
aversion) but fail to identify coordinated behaviors,
such as answer-sharing networks.

Privacy concerns — Centralized data collection
often requires sensitive student information (e.g.,
biometrics, screen recordings), increasing risks of data
misuse and regulatory non-compliance.

To address these challenges, researchers have
turned to advanced Al-driven techniques that balance
accuracy and privacy. Among the most promising
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Abstract: The rise of virtual exams has introduced new challenges in maintaining academic integrity,
particularly in detecting collaborative cheating. In this study, we propose a novel framework that
combines Graph Neural Networks (GNNs) with Federated Learning (FL) to detect collaborative
cheating while preserving student privacy. Our approach models student interactions as a graph,
where nodes represent students and edges represent potential cheating relationships. By training the
GNN in a federated manner, we ensure that sensitive data remains on students' devices, addressing

Keywords: Graph Neural Networks (GNNs), Federated Learning (FL), Collaborative Cheating
Detection, Privacy-Preserving Al, Virtual Exam Proctoring, Synthetic Data Generation, Ethical Al

approaches, Graph Neural Networks (GNNs) excel at
modeling relational data, enabling them to detect
clusters of suspicious interactions that may indicate
answer-sharing networks. By representing student
responses and behaviors as a graph, GNNs can uncover
subtle cheating patterns that rule-based models miss.
Meanwhile, Federated Learning (FL) provides a
privacy-preserving alternative by allowing institutions
to collaboratively train detection models without
exposing raw student data. This decentralized approach
aligns with privacy regulations such as GDPR and
FERPA, mitigating risks associated with centralized
data storage.

These advancements offer a path toward more
effective and privacy-conscious academic integrity
solutions, paving the way for Al-driven proctoring
systems capable of identifying sophisticated cheating
behaviors while maintaining ethical standards.

Related Work. The challenge of detecting
cheating in virtual learning environments has been a
focal point of research for several years, with prior
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efforts primarily falling into three categories: rule-
based systems, centralized machine learning
approaches, and early explorations of graph-based
methods. While these approaches have laid important
groundwork, they remain insufficient for addressing
the increasingly sophisticated forms of academic
dishonesty, particularly collaborative cheating, and fail
to adequately safeguard student privacy.

Rule-Based Systems: Rule-based systems
represent the earliest attempts at automated cheating
detection. These systems rely on predefined heuristics
to flag suspicious behavior during exams. For instance,
tools like Proctorio employ techniques such as eye-
tracking, screen-sharing detection, and keystroke
analysis to identify anomalies [1]. While effective for
detecting individual-level irregularities, such as gaze
aversion or unauthorized browser activity, these
methods are inherently limited by their reliance on
static rules. They lack the flexibility to adapt to new
cheating strategies and are incapable of identifying
coordinated behaviors among groups of students.
Furthermore, rule-based systems often generate false
positives, leading to unnecessary scrutiny of honest
students.

Centralized Machine Learning Approaches:
More recent advancements have shifted toward
centralized machine learning models trained on labeled
datasets of cheating and non-cheating behaviors [2].
These supervised models leverage features such as
mouse movements, typing patterns, and facial
expressions to classify student actions. While offering
greater accuracy than rule-based systems, centralized
machine learning approaches face two significant
drawbacks. First, they require large amounts of labeled
data, which can be difficult and time-consuming to
collect. Second, they necessitate the aggregation of
sensitive student data in a central repository, raising
serious privacy concerns. Such centralized storage
risks exposing biometric information, screen
recordings, and other personally identifiable data,
making these systems vulnerable to breaches and
regulatory non-compliance.

Graph Neural Networks (GNNs): Graph
Neural Networks (GNNs) have emerged as a powerful

tool for modeling relational data, with applications
ranging from social network analysis to fraud detection
[3]. In the context of cheating detection, GNNs hold
promise due to their ability to capture complex
interactions between entities—in this case, students.
Early studies have applied GNNs to detect fraudulent
activities in  financial networks and online
marketplaces, where participants engage in collusive
behavior. However, these applications are not directly
transferable to the domain of exam proctoring, as they
do not account for the unique dynamics of educational
settings, such as the temporal nature of exams or the
specific types of collaboration that occur during
assessments.

Methods. We model the cheating detection task
as a graph-based classification problem. Let G=(V,E)
represent the student interaction graph, where:

e V: Nodes representing students, with features x;

(e.g., typing speed, answer correctness).

« E: Edges representing potential cheating
relationships, weighted by interaction strength

(e.g., answer similarity, synchronized timing).

To mitigate edge ambiguity (e.g., coincidental
answer matches), we apply statistical significance tests
to threshold edge weights. Specifically, for each edge
eij between nodes i and j, the weight wij is computed as:

Sij» if i <0

Wij :{ (;, othe]rwise (1)

where s;; is the raw similarity score (e.g.,
cosine similarity of answers), pjj is the p-value from a
statistical test (e.g., chi-square or t-test), and a is the
significance threshold (e.g., a=0.05).

1. Graph Neural Network Architecture

We employ a Graph Attention Network
(GAT) to process the graph. The GAT learns dynamic
attention weights between nodes, emphasizing
suspicious interactions. For node vi, the embedding hi
is computed as:

hi = 0 (Ljenq) ®ijWs,) (2)

where:

e aij: Attention coefficient between nodes i and |,
computed as:
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ks :
Figure 1. Student interaction graph for cheating
de'[eCtIOI‘l . Student Features
Attention Heads
>< Final Embedding
k T i i . .
a;; = exp (LeakyReL(a” W |w2; 1) 3) Figure 2. Graph Attention Network (GAT)

- Y ken(i) exp (LeakyReLU(aT [Wax;|[Wx]))
Here, a is a learnable attention vector, W is a
weight matrix, and || denotes concatenation.
e 0. ReLU activation function.
Enhancements:
o Multi-head Attention: To stabilize learning,

architecture for cheating detection.

2. Secure Aggregation: The server aggregates
gradients using Federated Averaging
(FedAvg) with differential privacy noise

we use multi-head attention, aggregating (<=0.5): 1< ,
multiple attention heads: Ielobal = § 2i=19: + N(0,0°D) (6)
h; = ®¥_, o (X jen(i) a{‘jW"xj) 4) where g are local gradients, N is the number of
where K is the number of attention heads, and | devices, and N(0, 6°1) is Gaussian noise.
@ denotes concatenation. 3. Global Update: The refined global model is
2. Federated Learning Framework redistributed to all devices for the next round of
We adopt Federated Learning (FL) over training.
alternatives like differential privacy due to its Alternative Approaches: _ _
scalability and privacy-by-design principles. The » Split Learning: Instead of FL, split learning
training process follows these steps: could be explored, where computations are
1. Local Training: Each device computes divided between devices and the server.
gradients on its subgraph using the loss « Homomorphic Encryption: For enhanced
function: privacy, homomorphic encryption could be
_ 1 N _ used to perform computations on encrypted

¥y) log(1 — 9,)] (5)
where yy is the ground-truth label (cheater/non-
cheater) and v is the predicted probability.

108

https://al-fargoniy.uz/



Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari”
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252

"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific
journal of Fergana branch of TATU named after
Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252
Vol: 1| lIss: 1| 2025 year

OINeKTpOHHBIN Hay4HBIH >KypHaT "I loToMKu AJib-
®Daprann” Oepranckoro prmana TATY nvenn
Myxammana amb-Xopasmu ISSN 2181-4252
Tom: 1| Bemyck: 1| 2025 rox

Tom: 1| Son: 1| 2025-yil

PCA Projection of Student Data

( Local il
devices J|

( Compute

gradients

Principal Component 2
o

Global
model

update /4

Secure

f

=2 -1 0 1 2 3
Principal Component 1

Figure 4. PCA Scatter Plot.
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Figure 3. Federated Learning (FL) Pipeline - .
Clear Visualization

Visualizes the dataset in two principal
components after dimensionality reduction.
e This helps identify patterns and clusters of
cheating behavior.
1.0
Io.a

-0.6

Dataset and Preprocessing
A synthetic dataset is generated to simulate
1,000 students, with:

o [Features: Behavioral (typing speed, gaze
patterns) and contextual (answer similarity,
response time).

o Labels: 9% labeled as cheaters based on
ground-truth interaction graphs.
Preprocessing Steps:

e Normalize features to zero mean and unit
variance.

o Apply Principal Component Analysis (PCA) to
reduce dimensionality if needed:

Typing Speed

Gaze Patterns

-0.4

Answer Similarity 1.0¢

=02

I0.0

o
=
3

= H
1=}

B g . 2 =
vl =3 b=}

Response Time

Response Time

Typing Speed
Gaze Patterns

Xreduced = XWhpca
where Wpca contains the top k principal

components.

Limitations:

Synthetic data may not capture real-world
noise. Future work will validate using anonymized real
exam logs.

Figure 5. Feature Correlation Heatmap

Results

1. Detection Accuracy

The GAT+FL framework achieves an F1-score
of 0.92, significantly outperforming SVM (0.78) and
Random Forest (0.81) in identifying cheating behavior
(Figure 1).

A centralized GAT model (without FL)
achieves a slightly higher F1-score of 0.94, suggesting
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a minor tradeoff between privacy and accuracy when
using federated learning (Figure 2).

2. Privacy Preservation

The federated learning (FL) approach ensures
secure aggregation while preserving student privacy
(Figure 3).

Implementing differential privacy (e = 0.5)
reduces data leakage risk by 89% compared to a non-
private FL approach, demonstrating effective privacy
protection.

3. Feature Insights & Preprocessing Impact

A Principal Component Analysis (PCA) scatter
plot (Figure 4) confirms that feature dimensionality can
be effectively reduced while maintaining meaningful
structure.

The Feature Correlation Heatmap (Figure 5)
reveals strong dependencies among certain behavioral
and contextual features (e.g., answer similarity and
response time), validating their relevance in the
detection model.

4. Scalability

Training time scales linearly with the number
of students (Figure 3), confirming that the proposed
GAT+FL framework is computationally feasible for
large-scale exams.

Conclusion

This study introduces a graph-based federated
learning approach to detect collaborative cheating in
virtual exams while maintaining student privacy. By
modeling student interactions as a graph (Figure 1) and
applying Graph Attention Networks (Figure 2), our
method effectively captures cheating patterns,
achieving an Fl-score of 0.92—outperforming
traditional models like SVM (0.78) and Random Forest
(0.81).

A major strength of this approach is its privacy-
preserving design. Unlike centralized machine learning
methods that require sensitive student data to be stored
in one location, our federated learning framework
(Figure 3) keeps data decentralized. This significantly
reduces privacy risks while still allowing for effective
cheating detection. Adding differential privacy (e =
0.5) further enhances security, reducing data leakage
risk by 89%.

The feature preprocessing pipeline (Figures 4 &
5) confirms that key behavioral and contextual
features—Iike typing speed, response time, and answer
similarity—are crucial for accurate detection. Principal
Component  Analysis  (PCA) helps reduce
dimensionality  while preserving important
information, making the model both efficient and
interpretable.

Beyond accuracy and privacy, this framework
is also highly scalable. Training time increases linearly
with the number of students (Figure 3), making it a
viable solution for large-scale online assessments.

In short, this research demonstrates that graph-
based federated learning is not just effective, but also a
privacy-friendly and scalable solution for maintaining
academic integrity in virtual exams. With online
education becoming the norm, tools like this could play
a vital role in ensuring fairness and trust in digital
learning environments.
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VIDEO MA’LUMOTLARDAGI OBYEKTLARNI AVTOMATIK TANIB OLISH
ALGORITMLARI

tahlili

Kirish.  Video tasvirlarida  obyektlarni
avtomatik aniglash turli sohalarda, jumladan, kuzatuv
tizimlari, avtonom transport vositalari, tibbiy
diagnostika va sanoat avtomatlashtirishda muhim
ahamiyatga ega. Rejalashtirilgan real vaqt rejimida va
yugori aniqlikdagi aniglash talablari ushbu yo‘nalishda
chuqur o‘qitishga asoslangan algoritmlarning tez
rivojlanishiga turtki bo‘ldi. Ilgari ishlatilgan usullar
asosan qo‘lda belgilangan xususiyatlarga asoslangan
bo‘lsa, bugungi kunda konvolyutsion neyron
tarmogqlari ushbu jarayonda ingilob qildi. Ushbu
maqolada video ogimidan obyektlarni aniglashning
turli xil modellari ko‘rib chiqilib, ularning afzalliklari,
kamchiliklari va amaliy qo‘llanilishiga urg‘u berilgan.

Adabiyotlar tahlili va metodologiya.
Maqolada uchta asosiy obyekt aniglash algoritmlarini
tahlil gilinadi: YOLO (You Only Look Once), Faster
R-CNN  (Region-based  Convolutional  Neural
Network) va SSD (Single Shot MultiBox Detector). Bu
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Annotatsiya: Ushbu magolada video tasvirlaridan obyektlarni avtomatik aniglash va tasniflashga oid
ilg‘or algoritmlar tahlil gilingan. Sun’iy intellekt va chuqur o‘qitish texnologiyalarining jadal
rivojlanishi natijasida ushbu jarayonning aniglik va samaradorligi sezilarli darajada oshdi.
Tadgiqotda YOLO, Faster R-CNN va SSD kabi zamonaviy algoritmlar batafsil ko‘rib chiqilib,
ularning ishlash tamoyillari, dasturiy ta’minot muhiti hamda turli sohalardagi amaliy qo‘llanilishi
tahlil etilgan. Maqola obyektlarni avtomatik aniglash sohasidagi zamonaviy yondashuvlarni chuqur
o‘qitish va ulardan samarali foydalanish imkoniyatlarini yoritishga garatilgan.

Kalit so‘zlar: Obyekt aniglash, YOLO, Faster R-CNN, SSD, sun'iy intellekt, chuqur o‘rganish, video

modellarning arxitekturasi, hisoblash samaradorligi va
aniqlik darajasi bo‘yicha solishtirish amalga oshiriladi.

YOLO modeli ilk bor 2015 yilda Jozef Redmon
va uning hamkasblari tomonidan ishlab chigilgan. Bu
model chuqur o‘qitish texnologiyalari asosida ishlab
chigilgan dastlabki bir bosgichli obyektni aniglovchi
detektorlardan biri hisoblanadi. YOLO yuqori tezlikda
ishlaydi: uning yengil versiyasi VOC07 bo‘lib u
ma’lumotlar bazasida 52,7% aniqlik bilan 155 kadr/s
tezlikda ishlaydi, takomillashtirilgan varianti esa
63,4% aniqlik bilan 45 kadr/s tezlikka erishgan. YOLO
an’anaviy ikki bosqichli detektorlar tamoyilidan fargli
ravishda, obyektlarni aniglash uchun to‘liq tasvirni
bitta neyron tarmoq orgali tahlil giladi. Bu model
tasvirni bir nechta hududlarga ajratib, har bir segment
uchun chegara qutilari va ehtimolliklarni birdaniga
bashorat giladi.

YOLO tezlik jihatidan sezilarli ustunlikka ega
bo‘lsada, ba’zi kichik obyektlarni aniglashda ikki
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bosqichli detektorlar bilan solishtirganda
lokallashtirishdagi aniqligi biroz pastroq bo‘lishi
mumkin. Keyinchalik ishlab chigilgan YOLO
versiyalari va SSD modeli ushbu muammolarni
bartaraf etishga ko‘proq e’tibor qaratgan. Eng so‘nggi
taklif etilgan YOLOV7 modeli esa, dinamik belgilarni
belgilash va model arxitekturasini gayta parametrlash
kabi optimallashtirish usullarini joriy etish orgali tezlik
va aniglik jihatidan 5 dan 160 kadr/s gacha ishlash
imkoniyatini ta’minlab, ko‘plab obyekt detektorlaridan
yugori natijalarni gayd etmoqda [1].

YOLO modeli va uning keyingi versiyalari
paydo bo‘lishi bilan, obyektlarni aniqlashni bir
bosgichda hal gilishga garatilgan yondashuvlar katta
e’tirofga sazovor bo‘ldi. Ushbu yondashuvda
lokalizatsiya muammosi chuqur neyron tarmoglari
yordamida regressiya masalasi sifatida ko‘rib chigiladi.
YOLO obyektlarni aniglash uchun Single Shot
Detector (SSD) mohiyatidan foydalangan dastlabki
algoritm hisoblanmaydi. So‘nggi yillarda bir bosqichli
obyektni aniglashga asoslangan turli algoritmlar ishlab
chiqilgan bo‘lib, ularga Single Shot Detector (SSD),
Deconvolution Single Shot Detector (DSSD),
RetinaNet, M2Det, RefineDet++ kabi modellarni
keltirish mumkin. 1kki bosgichli detektorlar murakkab
va kuchli bo‘lgani uchun odatda bir bosqichli
detektorlardan yaxshiroq natija ko‘rsatadi. Biroq,
YOLO modeli nafagat ikki bosgichli detektorlarga,
balki oldingi bir bosqgichli detektorlarga ham aniglik va

ishlash  tezligi bo‘yicha  samarali  raqobatni
ko‘rsatmoqda.

Ushbu model arxitekturasining soddaligi,
hisoblash  murakkabligining pastligi va oson

implementatsiya qilinishi  tufayli sanoatda keng
go‘llaniladigan variantlardan biri hisoblanadi. 1-
rasmda bir bosgichli obyekt detektorlarining umumiy
sxematik tuzilishini aks ettirilib, u barcha hududlarni
bir vaqtda tahlil gilish orqgali obyektlarning chegaraviy
qutilari va sinf ehtimolliklarini aniglash jarayonini
ko‘rsatadi.

namunani pasaytirish

konvolyutsiya

Kirishlar

1-rasm. Bir bosqichli obyekt detektorlarining
umumiy arxitekturasining sxematik ko‘rinishi

Konvolyutsiya (inglizcha: Convolution) — bu
tasvirga ishlov berish va sun’iy neyron tarmoqlarida
go‘llaniladigan matematik operatsiyadir.
Konvolyutsiya neyron tarmoglarida (CNN —
Convolutional Neural Networks) obyektlarni aniglash,
tasniflash va segmentatsiya gilishda asosiy rol
o‘ynaydi. Bu operatsiya tasvirning kichik hududlarini
o‘zaro tagqoslab, muhim belgilarni ajratib olishga
yordam beradi. Masalan, chetlarni aniglash, shakllarni
tanib olish va har xil shablonlarni ajratish uchun
ishlatiladi.

O‘rganilayotgan soha qatlami (Region of
Interest Pooling) — bu obyektni aniglashda
ishlatiladigan maxsus neyron tarmoq gatlamidir. Uning
vazifasi shundan iboratki, kiruvchi tasvirda turli
hajmdagi o‘rganilayotgan sohalarini (Region of
Interest — Rol) standart o‘lchamga keltirib, neyron
tarmogga uzatadi. Bu jarayon neyron tarmogning
keyingi bosgichlarida aniglikni oshirish va hisoblash
jarayonini tezlashtirishga yordam beradi. Ko‘pincha
obyektni aniglash va tasniflash jarayonlarida
ishlatiladi.

a) Bounding Box (chegaralovchi chiziglar)
koordinatalarini hisoblash:

Model tasvirni bir nechta kataklar (grid) ga
bo‘lib, har bir gridda bir nechta bounding boxni va
ularning ishonchlilik giymatini hisoblaydi:

AR (R SVATA R
Bu yerda:

o Pe__ obyekt borligini bildiruvchi ishonchlilik
darajasi

o (xy) bounding box markaz koordinatalari
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. (w,h) bounding boxning kengligi va
balandligi

o @l obyekt sinfiga tegishli
ehtimollar

b) YOLO xatolik (loss) funksiyasini topish
usuli:

YOLO modelida xatolik funksiyasini topish
uch gismdan iborat bo‘ladi:

1. Koordinata xatoligi (Localization Loss)

s> B _ N ~
ﬂ’coord Zzli(}bj |:(Xi_ Xi)2 + (y| - yi)2 + (Wi 1

i=0 j=0
2. Tasniflash xatoligi (Classification Loss)
SZ

DI Y (@) - pi(e)?
i=0 ceclasses

Umumiy xatolik funksiyasi:

L = ﬂ’coord I‘Ioc + Lclass

Faster R-CNN. Hozirgi zamonaviy ilg‘or
modellarining aksariyati Faster R-CNN neyron tarmoq
modeli asosida shakllangan. Faster R-CNN, bu
tasvirdagi obyektlarni aniglab, ularning atrofida
chegaralovchi chiziglar (bounding boxes) chizadigan
va ularni tasniflaydigan obyekt aniglash modelidir. U
ikki bosgichli detektor hisoblanadi:

1-bosqich: Tasvir ichida obyekt bo‘lishi
mumkin bo‘lgan hududlarni taklif giladi. Buni Region
Proposal Network (RPN) bajaradi.

2-bosqgich: Taklif gilingan hududlar asosida
obyektning sinfini aniglaydi va chegaralovchi chizigni
yanada anigroq joylashtiradi.

2 bosqich

2-rasm. Faster R-CNN modelining arxitekturasi

1-bosqich: Sohani taklif qilish
(Region Proposal Network, RPN)

Birinchi bosgichda rasm dastlab konvolyutsion
neyron tarmoq (masalan, ResNet yoki VGG16) orgali
o‘tkaziladi. Ushbu jarayonda tasvirdagi muhim belgilar
ajratib olinadi va ular asosida belgilar xaritasi (Feature
Map) hosil qilinadi. Belgilar xaritasining turli
nuqtalariga oldindan belgilangan turli o‘lcham va
shakldagi tayanch qutilar (Anchors) joylashtiriladi. Har
bir tayanch quti tasvir ichidagi obyekt bo‘lish ehtimoli
bor joylarni ifodalaydi.

Shundan so‘ng, hudud taklif qilish tarmog‘i
(RPN) ushbu tayanch qutilarning obyekt joylashgan
yoki bo‘sh hudud ekanligini taxmin qiladi. Bunda,
obyektga mos keluvchi tayanch qutilar ijobiy (old fon)
tayanchlar, obyekt joylashmagan hududlar esa salbiy
(fon) tayanchlar sifatida belgilanadi. Bundan tashgari,
RPN tayanch qutilarning hagiqiy obyekt bilan mos
kelishi uchun ularning koordinatalarini biroz siljitib,
aniglashtirish jarayonini ham amalga oshiradi.

Ushbu bosgichda ikkita asosiy xatolik
funksiyasi ishlatiladi. Tasniflash xatolik modelga
tayanch qutining obyektni o‘z ichiga olgan yoki
olmaganligini aniglashga yordam beradi. Regressiya
xatoligi esa tayanch qutilarning haqigiy obyekt
chegaralariga anig mos kelishi uchun ularning
joylashuvini sozlashga xizmat giladi.

tarmog‘1
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2-bosqich:
aniglashtirish.

Birinchi bosqichdan so‘ng, RPN tomonidan
aniqlangan soha takliflari (obyekt bo‘lish ehtimoli

Obyektni tasniflash va qutini

yuqori bo‘lgan qutilar) olinadi. Lekin, bu qutilarning
o‘lchamlari turlicha bo‘lishi mumkin, neyron tarmoq
esa doimiy o‘lchamdagi ma’lumotlar bilan ishlaydi.
Shu sababli, ROI pooling (Region of Interest Pooling)
usuli qo‘llaniladi. Ushbu usul soha takliflarini
belgilangan o‘lchamga moslashtirib, kichik gismlarga
bo‘lish va pooling texnikasi yordamida ularning
hajmini bir xil giladi.

Shundan so‘ng, har bir hudud kichik neyron
tarmoqdan o‘tkazilib, uning ichidagi obyekt turi
aniglanadi. Masalan, obyekt mashina, it, inson yoki
boshga sinfda bo‘lishi mumkin. Ushbu jarayonda
obyektlarni sinflarga ajratish uchun kross-entropiya
xatoligi ishlatiladi.

Bundan tashqgari, ushbu bosqgichda obyekt
joylashuvi yanada aniqroq bo‘lishi uchun qutilar yana
bir bor sozlanadi. Bu jarayonda regressiya xatoligi
qgo‘llanib,  obyektlarning  aniq  koordinatalari
aniglanadi.

Ushbu bosqich ko‘p vazifali o‘qitish tamoyiliga
asoslangan bo‘lib, neyron tarmoq obyektlarni
tasniflash va ularning qutilarini aniq sozlash
jarayonlarini birgalikda o‘gitadi. Shu tariga, model
tasvir ichidagi obyektlarni to‘g‘ri aniqlabgina qolmay,
ularning chegaralarini ham aniq belgilaydi [2].

a) Region Proposal Network (RPN) Loss

I‘RPN = I—cls + ﬂ’Lreg

e Tasniflashdagi
(Classification Loss)

Less :_Z[ p; log( FA)u) +(1—p;)logL- 6|):|

e Regressiya xatolik funksiyasi
Loss)

Lreg = Z P; Z SmOOthLl(ti —a)

i je{x,y,w,h}
Smooth L1 loss:

xatolik funksiyasi

(Regression

2
smooth, , (X) = 0.5x%,agar | x |<1
| x|—0.5,aks holda

b) Faster R-CNN umumiy xatolik funksiyasi
L = Leen + Lrasrenn

SSD (Single Shot MultiBox Detector), bu
obyektlarni aniglash uchun ishlatiladigan tezkor va
samarali neyron tarmoq arxitekturasi bo‘lib, u bir
vaqtning o‘zida bir nechta obyektlarni aniglash va
ularni tasniflash imkoniyatiga ega. SSD ning asosiy
afzalligi shundaki, u fagat bitta neyron tarmoq orgali
obyektlarni aniglaydi, bu esa uning tezligini oshiradi.

SSD bir nechta obyektlarni bir marta neyron
tarmoqdan o‘tkazib, aniqlaydi va bu usul boshqa
usullarga, masalan, R-CNN ga qaraganda tezroq
ishlaydi. U turli o‘lchamdagi obyektlarni aniqlash
uchun turli gatlamlardan foydalanadi, bu esa kichik va
katta obyektlarni aniglashda yaxshi natijalar beradi.
SSD har bir piksel uchun bir nechta “anchor box”
(standart qutilar) yaratadi va bu qutilar obyektlarning
shakli hamda o‘lchamini taxmin qilishda yordam
beradi. SSD asosan VGG16 kabi CNN arxitekturasi
asosida qurilgan bo‘lib, uning ishlash jarayoni
quyidagicha: avval asosiy neyron tarmoq (Backbone
Network) yordamida kiruvchi tasvirning belgilari
ajratiladi, so‘ng qo‘shimcha konvolyutsiya qatlamlari
orqali turli o‘lchamdagi obyektlarni aniqlash uchun
belgilar olinadi.

Multi-scale feature maps (turli gatlamlardan
olingan belgilar xaritalari) yordamida kichik va katta
obyektlarni aniglash samarali amalga oshiriladi. Pastki
gatlamlar katta obyektlarni, yugori gatlamlar esa kichik
obyektlarni aniglashda yordam beradi. Har bir belgi
xaritasida SSD anchor boxlar yordamida obyektlarni
lokalizatsiya giladi va ularni tasniflaydi. Har bir anchor
box uchun obyektning Kklassini aniglaydi va bounding
box regressiyasini bajaradi. SSD ning ishlash jarayoni
quyidagicha: tasvir neyron tarmoqga kiritiladi, so‘ng
belgilar CNN orqali turli qatlamlarda ajratiladi, so‘ngra
anchor boxlar yordamida obyektlarni aniglash va
tasniflash amalga oshiriladi. Nihoyat, aniglangan
obyektlarning bounding boxlari va sinflari chigariladi.
SSD ning asosiy afzalliklari orasida uning tezkorligi,
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turli o‘lchamdagi obyektlarni aniglashda aniqligi va
oddiyligi keltirish mumkin.

Biroq, uning ba’zi kamchiliklari ham bor,
ba’zan kichik obyektlarni aniqlashda
muammolar yuzaga kelishi va anchor boxlarni to‘g‘ri
sozlash jarayoni murakkab bo‘lishi mumkin. SSD real
vaqtda obyektlarni aniglash uchun keng qo‘llaniladi,

jumladan,

masalan, avtonom transport vositalari, xavfsizlik
tizimlari va boshqa kompyuterning  ko‘rishi
vazifalarida.

Extra Classifier + Detectors

SSD

‘ $ $—3§ o3 -7
Fast Non-Maximum Suppression ]

[

3-rasm. SSD modeli arxitekturasi

Rasmda keltirilgan so‘zlar izohi quyidagicha:
SSD — obyektlarni aniglash tarmog‘i;

300x300 Image — kirish tasviri o‘lchami;

VGG-16 through Conv5_3 layer — VGG-16
neyron tarmog‘ining Conv5 3 gatlamigacha bo‘lgan
gismi asosiy belgilarni ajratish uchun ishlatiladi;

Conv3_3 — konvolyutsion qgatlam (38x38
o‘lchamdagi xarita, 512 kanalli);

Conv6 (FC6) — kengaytirilgan konvolyutsiya
gatlami (19x19 o‘Icham, 1024 kanalli);

Conv7 (FC7) — qo‘shimcha konvolyutsiya
qatlami (19x19 o‘lcham, 1024 kanalli);

Conv8 2 — konvolyutsion gatlam (10x10
o‘lcham, 512 kanalli);

Conv9_ 2 — konvolyutsion gatlam (5x5
o‘lcham, 256 kanalli);

Conv10 2 - konvolyutsion gatlam (3x3
o‘lcham, 256 kanalli);

Convll 2 - Kkonvolyutsion gatlam (1x1
o‘lcham, 256 kanalli);

Classifier: conv  3x3x(4x(Classes+4)) -

klassifikatsiya gatlami, har bir anchor box uchun sinf
va bounding box koordinatalarini hisoblaydi;

Extra Feature Layers — qo‘shimcha belgilar
qatlamlari, turli o‘lchamdagi obyektlarni aniqlash
uchun ishlatiladi;

Detections: 8732 per Class — har bir sinf uchun
8732 ta aniglangan obyekt;

Non-Maximum  Suppression —  bir-biriga
o‘xshash bounding boxlarni o‘chirish algoritmi.

a)  Tasniflashdagi xatolik  funksiyasi
(Classification Loss) ni aniglash:

Lconf :__; Iog(p|)_; |Og(1— p|)
icPos ieNeg

b) Regresiya xatolik funksiyasi (Localization
Loss)

Loe=>, >, smooth,(t 1)

iePos je{x,y,w,h}
¢) Umumiy SSD xatolik funksiyasi
L=L,, +abL
Bu yerda o - regressiya va tasniflash

xatoliklarini muvozanatlashtirish uchun ishlatiladigan
giperparametr.

loc

Natijalar. Quyida (4-rasm) asosiy obyektni
aniglash usullarining (R-CNN, Fast R-CNN, Faster R-
CNN, YOLO va SSD300) tezlik va aniqlik bo‘yicha
targalish diagrammasi keltirilgan. Taqgoslash adolatli
bo‘lishi uchun barcha modellar bir xil sharoitda
sinovdan o‘tkazilgan (asosiy tarmoq sifatida VGG16
ishlatilgan, batch hajmi 1 va Pascal VOC2007 test
to‘plamida sinovdan o‘tkazilgan). Shuni ta’kidlash
joizki, YOLO va SSD300 yagona bosqgichli (single-
shot) detektorlar bo‘lsa, qolganlari region taklifi
asosida ishlovchi ikki bosgichli (two-stage) modellar
hisoblanadi.

VOC2007 sinov mAP (aniqlik o'lchovi)

80 |

Faster R-CNN, Ren 2015

3% mAP/ 7 fps " 6.6 baravar tezroq SSD300
74% mAP/ 46 fps

704 Fast R-CNN, Girshick 2015
70% mAP / 0.4 fps

Ziﬁr( NN, Girshick 2014 A\'(_)LLL Redmon 2016

66% mAP / 0.02 fps 66% mAP / 21 fps
Barcha modellar VGGNet asosida oldindan o‘gitilgan (ImageNe
10°pl atch hajmi = 1, Titan X grafil

10 20 3 50
0 0 Tezlik (kadr/soniya - fps)

4-rasm. SSD va Faster R-CNN va YOLO
ishlashini taggoslash.

116

https://al-fargoniy.uz/



"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific
journal of Fergana branch of TATU named after
Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252
Vol: 1| lIss: 1| 2025 year

OINeKTpOHHBIN Hay4HBIH >KypHaT "I loToMKu AJib-
®Daprann” Oepranckoro prmana TATY nvenn
Myxammana amb-Xopasmu ISSN 2181-4252
Tom: 1| Bemyck: 1| 2025 rox

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari”
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252

Tom: 1] Son: 1 | 2025-yil

Yugoridagi xulosalarni
chigarish mumkin:

SSD300 modeli eng yuqori tezlik va aniglik
giymatiga ega. U 74% mAP aniglik bilan 46 fps
tezlikda ishlaydi, bu esa uni real vagtda ishlash uchun
eng mos variantga aylantiradi. Faster R-CNN modeli
aniqlik bo‘yicha yaxshi natija ko‘rsatsa ham, u SSD300
ga garaganda 6.6 marta sekinrog natijani bergan.

Ikki bosgichli (two-stage) modellar, jumladan,
R-CNN, Fast R-CNN va Faster R-CNN, aniglikni
oshirishga harakat qilgan, lekin ularning tezligi
sezilarli darajada past. Masalan, R-CNN atigi 0.02 fps,
Fast R-CNN esa 0.4 fps tezlikka ega bo‘lib, real vaqt
uchun mos emas. Faster R-CNN tezlikni 7 fps gacha
oshirgan bo‘lsa ham, SSD300 bilan taqqoslaganda
ancha sekin.

YOLO modeli esa 21 fps tezlikka ega bo‘lib,
Faster R-CNN va Fast R-CNN ga nisbatan ancha tez
ishlaydi. Birog uning 66% mAP aniqligi SSD300 yoki
Faster R-CNN’dan pastroq.

Umuman olganda, tezkor va anig model
tanlashda SSD300 eng yaxshi variant bo‘lib
ko‘rinmoqda. Agar aniqlik muhim bo‘lsa, Faster R-
CNN tanlanishi mumkin, lekin u ancha sekin ishlaydi.
YOLO esa tez ishlov berish talab gilinadigan, ammo
maksimal aniqlik shart bo‘lmagan holatlarda yaxshi
tanlov bo‘lishi mumkin [3].

Xulosa. Maqolada uchta asosiy obyektni
aniglashning neyron tarmoq modeli — YOLO, Faster R-
CNN va SSD - tahlil qilinib, ularning afzallik va
kamchilik tomonlari o‘rganildi. YOLO modeli bir
bosqichli yondashuvga asoslangan bo‘lib, tezkor va
samarali hisoblanadi. Faster R-CNN esa ikki bosgichli
detektor bo‘lib, aniqroq natijalar taqdim etadi. SSD
modeli esa ushbu ikkala yondashuvning afzalliklarini
o‘zida  mujassamlashtirib,
ta’minlaydi.

Barcha modellar konvolyutsiya va Rol Pooling
kabi muhim texnologiyalarga asoslanib, obyektlarni
aniglashda yuqori aniglik va samaradorlikni
ta’minlaydi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, real
vaqt rejimidagi dasturlar uchun YOLO ustunlik qgilsa,
anig obyektni lokalizatsiyasi talab etiladigan

grafikdan quyidagi

balansli  yechimni

vaziyatlarda Faster R-CNN yanada samarali
hisoblanadi. Shunday qilib, obyektlarni aniglash
algoritmlarini tanlashda, qo‘llaniladigan soha va talab
gilinadigan xususiyatlar muhim ahamiyatga ega.
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KLINIKALARNI AVTOMATLASHTIRISH TIZIMLARI: UMUMIY KO‘RINISH VA TURLARI

haqida so‘z boradi.

(radiologik axborot tizimlari).

Kirish. Avtomatlashtirilgan klinika tizimlari
sog'ligni saglash muassasalari faoliyatini
soddalashtirish, bemorlarga yordam ko'rsatishni
yaxshilash va klinik jarayonlarning umumiy
samaradorligini oshirish uchun mo'ljallangan bir gator
texnologiyalarni anglatadi. Ushbu tizimlar bemorni
ro'yxatga olishdan diagnostika va davolashgacha
bo'llgan turli  mamuriy va klinik vazifalarni
avtomatlashtirish uchun ilg'or dasturiy va apparat
yechimlaridan ~ foydalanadi.  Avtomatlashtirilgan
Klinika tizimlari bemor tajribasini va sog'ligni saglash
sharoitida operatsion ish jarayonini optimallashtirishga
garatilgan keng ko'lamli funktsiyalarni o'z ichiga oladi.
Ushbu  tizimlar  tibbiy  yordam  ko'rsatishni
modernizatsiya qilish, qo'lda xatolarni kamaytirish va
aniqroq va 0'z vagtida aralashuvni ta'minlash uchun
ajralmas hisoblanadi. Operatsion samaradorlikni
oshiring. Tibbiyot xodimlarini muhimrog ishlarga
bo'shatish uchun muntazam vazifalarni

Zulunov Ravshanbek Mamatovich,
dotsent, f.-m.f.n,

Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Farg‘ona filiali

Sattarov Maxammadjon Fozil o‘g‘li,
2-bosgich magistranti

Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Farg‘ona filiali

Annotatsiya: Mazkur maqolada klinikalarni avtomatlashtirish tizimlarining umumiy ko‘rinishi va
asosiy turlari ko‘rib chiqiladi. Tibbiy sohada avtomatlashtirishning dolzarbligi sog‘ligni saqlash
xizmatlari sifatini oshirish, jarayonlarni soddalashtirish va vaqtni tejashda namoyon bo‘ladi.
Magqolada Elektron Tibbiy Ma’lumotnoma Tizimlari (EMR), bemorlarni ro‘yxatga olish va
navbatlarni boshqarish tizimlari, laboratoriya axborot tizimlari (LIMS), farmatsevtika menejmenti va
moliyaviy boshqaruv tizimlari kabi asosiy tizimlar tahlil gilinadi. Ushbu tizimlarning har biri klinika
ishlarini optimallashtirishda va bemorlarga xizmat ko‘rsatish jarayonlarini yaxshilashda alohida
ahamiyatga ega. Maqolada avtomatlashtirishning klinikalarga keltiradigan asosiy afzalliklari,
jumladan xatolarni kamaytirish, ma’lumotlarning xavfsizligini ta’minlash va samaradorlikni oshirish

Kalit so‘zlar: Sog'ligni saqlash, EHR tizimlari, Muvofiqlik, Normativ talablar, sun‘iy intellekt, RIS

go'yish va davolanishni ta'minlash. Xarajatlarni
kamaytirish ~ Ma'muriy  qo'shimcha  xarajatlarni
minimallashtirish va gimmatga tushadigan xatolarni
kamaytirish. Ma'lumotlarning anigligini  oshirish
Bemor yozuvlari va boshga muhim ma'lumotlarning
anigligi va ulardan foydalanish imkoniyatini oshirish.
Muvofiglik Normativ talablar va standartlarga rioya
gilishga yordam berish. Avtomatlashtirilgan klinika
tizimlari sog'ligni saglash muhitida xizmat giladigan
0'ziga xos funktsiyalari asosida tasniflanishi mumkin.

Usullar. Bu yerda birlamchi turlari hagida
ma’lumot keltirilgan:

EHR  tizimlari bemorlarning  qog'oz
jadvallarining ragamli versiyalari. Ular ma'lumotni
vakolatli foydalanuvchilarga bir zumda va xavfsiz
tarzda tagdim etadigan real vaqt rejimida, bemorga
yo'naltirilgan yozuvlarni taqdim etadi. Funksiyalar
Bemor ma'lumotlarini saglash, tarixni kuzatish, dori-
darmonlarni gayd etish va boshqa sog'ligni saglash AT

avtomatlashtirish. Bemorlarga yordam ko'rsatishni | tizimlari bilan integratsiya. Afzalliklar
yaxshilash ~ Bemorlarga 0'z vaqtida va to'g'ri tashxis | Ma'lumotlarning anigligi yaxshilandi, bemorlarga
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yordam ko'rsatish  yaxshilandi, ma'lumotlar
almashinuvi yaxshilandi va tartibga muvofiglik. Tavsif
PMS tibbiy amaliyotning kundalik operatsiyalarini
bajarish uchun mo'ljallangan. Bunga uchrashuvlarni
rejalashtirish, hisob-kitoblar va boshga ma'muriy
vazifalar kiradi. Vazifalar Uchrashuvni bron qilish,
bemorni ro'yxatga olish, hisob-kitob va da'volarni
boshgarish va moliyaviy hisobot. Imtiyozlar Ma'muriy
jarayonlarni soddalashtirdi, hujjatlarni
rasmiylashtirishni  qisqgartirdi,  hisob-kitoblarning
anigligini  oshirdi va moliyaviy boshqgaruvni
yaxshiladi.
Sog‘ligni saqlash holatini baholash indeksi:

Tnormal

HSI = * 100

total

Bu yerda:

o HSI —sog‘ligni saqlash holati indeksi;

e Thorma — normal sog‘liq holatidagi tashxislar
soni,

e Ttota — Umumiy tashxislar soni.

Ushbu tizimlar bemorlarning uchrashuvlarini
rejalashtirish va tibbiyot xodimlari uchun kalendarlarni
boshgarish jarayonini avtomatlashtiradi. Funksiyalar
Onlayn uchrashuvlarni bron qilish, eslatmalar va
bildirishnomalar, resurslarni tagsimlash va nizolarni
boshqarish. Imtiyozlar Ko'rsatilmaganlar sonining
kamayishi, resurslardan optimallashtirilgan
foydalanish, bemorlarning goniqish darajasini oshirish
va vaqgtni samarali boshqarish. Tavsif CDSS sog'ligni
saglash sohasi mutaxassislariga bemorga tegishli bilim
va ma'lumotlarni taqdim etadi, ular ogilona filtrlanadi
va bemorlarga yordam ko'rsatishni yaxshilash uchun
tegishli  vagtda tagdim etiladi.  Funktsiyalar
Ogohlantirishlar va eslatmalar, diagnostika yordami,
davolash bo'yicha tavsiyalar va klinik ko'rsatmalarga
rioya qilishdir.

v | Catral tastors

1-rasm. EHR tizimi.

Uning afzalliklari sifatida tashxisning anigligi,
xatolarning kamayishi va bemorning natijalari
yaxshilanganligini aytish mumkin. Ushbu tizimlar
bemorlar va sug'urta kompaniyalari hisob-kitoblarini,
shuningdek, tibbiy tashxis va protseduralarni kodlash
jarayonini avtomatlashtiradi. Funktsiyalar da'volarni
gayta ishlash, to'lovlarni kuzatish, kodlash muvofigligi
va moliyaviy hisobotlarni aytish mumkin. Imtiyozlar -
Hisob-kitob xatolarining kamayishi, da’volarni tezroq
ko‘rib  chiqish, boshgarishni
yaxshilash va me’yoriy hujjatlarga rioya qilishlardir.
LIMS laboratoriya operatsiyalari va ish ogimlarini,
namunalarni kuzatishdan hisobot natijalariga qgadar
boshgaradi. Shuningdek, Namunalarni kuzatish,
ma'lumotlarni Kiritish, sifat nazorati va hisobot
berishlar  ham mavjud. Natijada laboratoriya
samaradorligi  yaxshilandi, ma'lumotlarni  aniq
boshqarish, sifat nazorati yaxshilandi va me'yoriy
hujjatlarga  muvofiglik yaxshilandi. Tavsif RIS
radiologik tasvirni va tegishli ma'lumotlarni boshgarish
uchun ishlatiladi. Rasmni arxivlash, hisobot yaratish,
rejalashtirish va bemorni kuzatishda Tasvirlash ish
jarayonlarini  soddalashtirdi, tasvirni boshgarishni
takomillashtirish, boshga tizimlar bilan yaxshiroq
integratsiyalash va bemorlarni parvarish qilish
yaxshilandi. Ushbu tizimlar telekommunikatsiya
texnologiyalari orgali bemorlarni masofaviy maslahat
va monitoring qilish imkonini beradi. Video

daromad  siklini

konsultatsiyalar, bemorni masofadan kuzatish, ragamli
diagnostika va telefon orgali triaj ishida Xizmatdan
keng foydalanish, bemorlar uchun qulaylik, sayohat va
kutish vagqtlarini gisgartirish va doimiy monitoringlar
mavjud.

2-rasm. Infrastruktura boshgaruv xizmatlari.
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Samaradorlik va mahsuldorlik: Muntazam
vazifalarni avtomatlashtirish tezroq bajarilishiga va
kamroq xatolarga olib keladi va xodimlarni muhimroq
vazifalar uchun bo'shatadi. Yaxshilangan bemorlarni
parvarishlash Ma'lumotlarni boshgarish va garor gabul
gilishni go'llab-quvvatlash bilan klinisyenlar anigroq
va 0z vagtida yordam ko'rsatishlari mumkin.
Harajatlarni tejashda ma'muriy yuklarni kamaytirish va
xatolarni imkon gadar minimallashtirish operatsion
xarajatlarni sezilarli darajada kamaytirishi mumkin.
Tegishli ma'lumotlarni boshgarishda kengaytirilgan
ma'lumotlar aniqligi va bemor ma’lumotlariga oson
kirish hamda klinik garorlar gabul qgilish va bemor
natijalarini  yaxshilaydi.  Normativ  hujjatlarga
muvofiglik Avtomatlashtirilgan tizimlar sog'ligni
saglash qoidalari va standartlariga rioya gilishni
ta'minlashga yordam beradi, rioya qilmaslik uchun
jarimalar xavfini kamaytiradi. Yuqori boshlang'ich
xarajatlar Avtomatlashtirilgan tizimlarni o'rnatish va
integratsiya qilish gimmat bo'lishi mumkin, bu esa
kichikrog Klinikalar uchun to'sig bo'lishi mumkin.
Ta'limga qo'yiladigan talablar Xodimlar yangi
tizimlardan samarali foydalanish uchun yetarli
darajada o'gitilishi kerak, bu vaqt va resurslarni talab
giladi. Ma'lumotlar xavfsizligi va maxfiylik bo’yicha
esa bemorga tegishli nozik ma'lumotlarning xavfsizligi
va maxfiyligini ta'minlash eng e’tiborli jihati bo'lib,
ishonchli kiberxavfsizlik choralarini talab qgiladi.
Shuningdek mavjud tizimlar bilan integratsiya bo’lishi
ham mumkin.

Navbatda kutish vaqti:

N = Tavg
W=
Bu yerda:
e W —o‘rtacha kutish vaqti;
e N - navbatdagi bemorlar soni;
e Tayg — bitta bemor gabul qilishga ketadigan
o‘rtacha vaqt;
e S —xizmat ko‘rsatayotgan shifokorlar soni.
Navbat uzunligi:
A
L —_ m
Bu yerda:
e L —navbat uzunligi;

e L —bemorlarning kelish tezligi;
e u—shifokor xizmat ko‘rsatish tezligi.

Mavjud IT tizimi bilan uyg'unlik va integratsiya
amalga oshirish giyin bo'lishi mumkin va katta
o'zgartirishlarni talab qilishi ehtimoli bor. Sun'iy
intellekt va mashinani o'rgatish texnologiyalaridan

foydalanish, diagnostika aniqroq bo'lishi  va
prognozlash tahlilini yanada yaxshilash
imkoniyatlarini  yaratadi.  Tizimlar  o'rtasidagi

hamkorlikni kuchaytirish, turli platformalar orasidagi
ma'lumot almashish va foydalanishni ta'minlashga
ko'prog e'tibor garatiladi. Bemorga yo'naltirilgan
parvarish tizimlari, yaxshirog ma'lumotlarni tushunish
va aloganing samarali vositalari orgali bemorlarning
ishtirokini  oshirish va individual yondashuvni
yaxshilash maqgsadida ishlab chigilgan. Blokcheyn
texnologiyasi markazlashtirilmagan va o'zgarmas
yozuvlar yordamida bemor ma'lumotlarini himoya
gilish va ma'lumotlar yaxlitligini saglashda katta
salohiyatga ega.

Patient Management

3-rasm. Mijozni boshgarish tizimi.

Avtomatlashtirilgan Kklinik tizimlar sog'ligni
saglash sohasida samaradorlik, aniglik va bemorlarga
xizmat ko'rsatishni  yaxshilash orgali ingilobiy
o'zgarishlar yaratmoqda. Ularni joriy etishda ba'zi
giyinchiliklar mavjud bo'lsa-da, bu tizimlarning
afzalliklari mavjud to'siglardan ancha ustun bo'lib,
yanada soddalashtirilgan va samarali sog'ligni saqlash
tizimini yaratish imkonini beradi. Texnologiyaning
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rivojlanishi davom etar ekan, avtomatlashtirilgan
Klinik tizimlarning kelajagi juda istigbolli ko'rinadi va

joriy bo'layotgan o'zgarishlar sog'ligni  saglash
sohasida va bemorlarning natijalarini  yanada
yaxshilashga olib keladi. Avtomatlashtirilgan klinik
tizimlar zamonaviy sog'ligni saglash

infratuzilmasining asosini tashkil etib, operatsiyalarni
soddalashtirish, bemorlar uchun xizmatlarni yaxshilash
va umumiy samaradorlikni  oshirishda ilg'or
texnologiyalarni go'llaydi.

Reagentlarning yetishmovchilik darajasi:

Rused - Ravailable + 100

Raeficic =
Rused

Bu yerda:

e Rueficit — reagent yetishmovchilik darajasi;
e Rused — kerak bo‘lgan reagent miqdori;
¢ Ravailable — mavjud reagent miqdori.

Ma'muriy va klinik jarayonlarni
avtomatlashtirish orgali ushbu tizimlar inson xatolarini
kamaytiradi, vaqtni tejashga yordam beradi va
resurslardan samarali foydalanishni ta'minlaydi. Ushbu
keng ko'lamli tahlil avtomatlashtirilgan klinik
tizimlarning turli shakllari, ularning afzalliklari, duch
kelinadigan muammolar va kelajakdagi rivojlanish
tendentsiyalarini o'rganadi.

4-rasm. OVID texnologiyalari.

Natijalar. Avtomatlashtirilgan klinika tizimlari
sog'ligni saglash muassasalarida ham operatsiya
samaradorligini, ham bemorlarga xizmat ko'rsatish
sifatini  oshirishga  qaratilgan keng  ko'lamli
texnologiyalarni o'z ichiga oladi. Ushbu tizimlar
bemorlar,  tibbiyot  xodimlari va  mamuriy
xodimlarning ehtiyojlarini qondirish uchun turli

funktsiyalarni birlashtiradi. Operatsion samaradorlikni
oshirish Tibbiyot xodimlariga bemorlarni parvarish
gilishga e'tibor qaratish imkonini berish uchun
takrorlanuvchi va ko'p vaqt talab giluvchi vazifalarni
avtomatlashtirishlardir. Bemorlarga yordam
ko'rsatishni yaxshilash Yaxshiroq tashxis go'yish va

davolash ~ uchun tibbiy  xizmat ko'rsatuvchi
provayderlarga o'z vaqgtida va anig ma'lumot berish.
Xarajatlarni  kamaytirish ~ Ma'muriy  xarajatlarni

kamaytirish va xatolarning moliyaviy ta'sirini
minimallashtirishdan iborat.

Ma'lumotlarning anigligini oshirishda yuqori
sifatli ma'lumotlarni boshqarish va ulardan foydalanish
imkoniyatini ta'minlashlarni hisobga olish zarur.

Elektron sog'ligni saglash yozuvlari (EHR)
tizimlari ta'rifi: EHR tizimlari bemorlarning qog'ozga
asoslangan yozuvlarini ragamli shaklda saglaydi,
ma'lumotlarni markazlashtiradi va ularni vakolatli
foydalanuvchilar uchun real vagt rejimida ochiq giladi.
Bu tizimlar shuningdek, ma'lumotlarni to'liq saglash,
bemor tarixini kuzatish, dori-darmonlarni boshgarish
va boshga sog'ligni saglash IT tizimlari bilan
integratsiyalashuvni  ta'minlaydi. Ma'lumotlarning
anigligi  oshdi, bemorlar uchun xizmat ko'rsatish
yaxshilandi, ma'lumot almashish osonlashdi va
sog'ligni saglash normalariga rioya gilish ta'minlandi.

Tavsiflangan PMS (Amaliyot boshqaruvi
tizimi) tibbiy amaliyotlarning kundalik jarayonlarini,
shu jumladan ma'muriy va moliyaviy vazifalarni
bajaradi. U uchrashuvlarni rejalashtirish, bemorlarni
ro'yxatga olish, hisob-kitob va kodlash, sug'urta
da'volarini boshgarish va moliyaviy hisobotlarni
tayyorlashni o'z ichiga oladi. Ma'muriy jarayonlarni
soddalashtiradi, gog'oz ishlashni kamaytiradi, hisob-
kitoblar anigligini oshiradi va moliyaviy boshgaruvni

takomillashtiradi. Ushbu tizimlar bemor
uchrashuvlarini rejalashtirishni va tibbiy xizmat
ko'rsatuvchilar kalendarlarini boshgarishni

avtomatlashtiradi. Onlayn uchrashuvlarni bron gilish,
avtomatik eslatmalar va bildirishnomalar, resurslarni
tagsimlash va nizolarni hal qilish imkoniyatlarini
yaratadi.

Afzalliklari: Keraksiz tavsiyalarni gisgartirish,
resurslardan ~ samarali ~ foydalanish,  bemorlar
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gonigishining oshishi va vaqtni samarali boshgarish
imkoniyatlarini ta'minlaydi.

CDSS sog'ligni saglash xodimlariga bemorga
x0s ma'lumot va muhim dagigalarda Kklinik bilimlarni
beradi. Unda ogohlantirishlar va eslatmalar, diagnostik
yordam, davolash bo'yicha tavsiyalar va klinik
ko'rsatmalarga rioya qilishlar mavjud. Unda
Diagnostikaning aniqligi, o'z vaqgtida aralashuvlar,
xatolarning kamayishi va bemorning natijalari
yaxshilandi. Ushbu tizimlar to'g'ri va samarali
moliyaviy operatsiyalarni ta'minlab, hisob-kitob va
kodlash jarayonlarini avtomatlashtiradi.

Simplify Patient
Record Storage

§ Management
S — % Software
& N
y 4 e— W\ Advantages —
& r*y A N Lo B
/?" ‘ = | ) ®
({ =/ N < e
) 5
\‘ Better Patient .,/ Effective
\%\ Management Vi Inventory
L V.

Planning

Appointmen
Scheduling
Simplified

5-rasm. Klinik boshqgaruv dasturi afzalliklari.

Muhokama. Funktsiyalar orasida da'volarni
gayta ishlash, to'lovlarni nazorat qilish, kodlash
standartlariga muvofiglikni ta'minlash va batafsil
moliyaviy hisobotlarni tayyorlash kiradi. Hisob-
kitobdagi xatolarni kamaytirish, da'volarni tezroq
ko'rib chigish, daromad tsiklini boshgarishning
yaxshilanishi va qoidalarga rioya gilish kabi afzalliklar
mavjud. LIMS (Laboratoriya axborot boshgaruvi
tizimi)  laboratoriya  jarayonlarini  boshgaradi,
namunalarni to'plashdan natijalar bo'yicha hisobotlarni
tagdim etishga gadar bo'lishi mumkin. U namunalarni
kuzatish, ma'lumotlarni kiritish, sifat nazoratini amalga
oshirish va hisobotlar tayyorlashni o'z ichiga oladi.
LIMS tizimining afzalliklari laboratoriya
samaradorligini  oshirish,  ma'lumotlarni  to'g'ri
boshgarish, sifat nazoratini kuchaytirish va me'yoriy
hujjatlarga muvofiglikni ta'minlashdan iborat.

Tavsif RIS (Radiologik axborot tizimi)
radiologik tasvirlarni va tegishli ma'lumotlarni
boshgaradi, radiologiya bo'limlaridagi ish ogimlarini
tartibga soladi. Ushbu tizim rasmni arxivlash,
hisobotlar tayyorlash, rejalashtirish va bemorni
kuzatishni amalga oshiradi. Samarasiz ish ogimlarini
yaxshilash, takomillashtirilgan tasvir boshqaruvi,
boshga tizimlar bilan mukammal integratsiya va
bemorlarni  qo'llab-quvvatlashning  yaxshilanishi
tizimning asosiy afzalliklaridan hisoblanadi. Bu
tizimlar telekommunikatsiya texnologiyalarini qo'llab,
masofaviy maslahatlar va bemorlarni kuzatishni
osonlashtiradi.

Muntazam vazifalarni avtomatlashtirish tezroq
bajarilishiga, kamrog xatolarga olib keladi va
xodimlarga ko'prog muhim vazifalarga e'tibor garatish
imkonini beradi. Bemorlarga xizmat ko'rsatishning
yaxshilanganligi to'g'ri ma'lumotlarni boshqarish va
garorlarni qo'llab-quvvatlash tizimlari klinisyenlarga
0'z vagtida va aniq yordam ko'rsatish imkonini beradi.
Xarajatlarni kamaytirishda ma'muriy yuk va xatolarni

minimallashtirish operatsion xarajatlarni sezilarli
darajada  kamaytirishi  mumkin.  Ma'lumotlarni
boshgarish ~ Kengaytirilgan aniglik va bemor

gaydlarining mavjudligi klinik garorlar gabul gilish va
bemor natijalarini yaxshilaydi.

Normativ hujjatlarga muvofiqlik bo’yicha,
avtomatlashtirilgan tizimlar sog'ligni saglash qoidalari
va standartlariga rioya gilishni ta'minlashga yordam
beradi va jarimalar xavfini kamaytiradi. Yugori
boshlang'ich xarajatlarda Avtomatlashtirilgan
tizimlarni o'rnatish va integratsiya qilish gimmat
bo'lishi mumkin, bu esa kichikrog klinikalar uchun
to'siq bo'lishi mumkin. Ta'limga go'yiladigan talablar
Xodimlar yangi tizimlardan samarali foydalanish
uchun etarli darajada o'qgitilishi kerak, bu vaqt va
resurslarni talab qiladi. Ma'lumotlar xavfsizligi va
maxfiylik Bemorga tegishli nozik ma'lumotlarning
xavfsizligi va maxfiyligini ta'minlash eng muhimi
bo'lib, mustahkam kiberxavfsizlik choralarini talab
giladi. Mavjud tizimlar bilan integratsiya. Mavjud 1T
infratuzilmasi bilan moslik va integratsiya qiyin
bo'lishi mumkin va jiddiy tuzatishlarni talab gilishi
mumkin. Sun'iy intellekt va mashinani o'rganish
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Diagnostika anigligi va bashoratli tahlilni oshirish
uchun sun'iy intellektdan foydalanishni ko'paytirish.
O'zaro muvofiglik Turli tizimlarning ma'lumotlarni
uzluksiz almashishi va ulardan foydalanishini
ta'minlashga ko'proq e'tibor garatiladi. Bemorga
yo'naltirilgan parvarishlash tizimlari ma'lumotlarni
yaxshiroq tushunish va aloga vositalari orgali bemorni
jalb qgilish va shaxsiylashtirilgan yordamni yaxshilash
uchun mo'ljallangan.

Xulosa. Blokcheyn texnologiyasi
markazlashtirilmagan va o'zgarmas yozuvlar orgali
bemor ma'lumotlarini himoya qilish va ma'lumotlar
yaxlitligini  ta'minlashda potentsial ~foydalanish.
Avtomatlashtirilgan Kklinika tizimlari samaradorlik,
aniglik va bemorlarga xizmat ko'rsatishni yaxshilash
orqali tibbiy yordam ko'rsatishni o'zgartirmoqda.

Qiyinchiliklarga garamay, ushbu tizimlarning
afzalliklari salmoqli bo'lib, yanada soddalashtirilgan va
samarali sog'ligni saglash muhitiga yo'l ochadi.
Texnologiyaning davom etayotgan rivojlanishi bilan
avtomatlashtirilgan klinika tizimlarining kelajagi
istigbolli ko'rinadi, doimiy yaxshilanishlar sog'ligni
saglash va bemorlarning natijalarini  yanada
yaxshilashga yordam beradi.
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Annotatsiya: Ushbu maqolada zamonaviy sun’iy intellekt texnologiyalari yordamida sog’ligni
saglash sohasida tashxis qo’yish jarayonlari tahlil qilinadi va klassifikatsiya algoritmlarining
ahamiyati, qo’llanilishi va samaradorligi haqida batafsil ma’lumot beradi. Maqola klassifikatsiya
algoritmlarining aniqlik, tezkorlik va prognoz qilish imkoniyatlari tufayli tibbiy diagnostika
jarayonlaridagi muhim o’rni haqida xulosa beradi. Ushbu tahlil sog’ligni saqlash tizimiga ilg’or
texnologiyalarni integratsiya qilish orgali diagnostika jarayonlarini takomillashtirish va
shaxsiylashtirilgan tibbiyotga o’tishni qo’llab-quvvatlaydi.

Kalit so‘zlar: Klassifikatsiya algoritmlari, tibbiy tashxis, sun’iy intellekt, ma’lumotlarni tahlil qilish,

logistik regressiya,
texnologiyalari.

Kirish. Zamonaviy tibbiyotda tashxis qo’yish
jarayoni nafagat shifokorlarning tajribasiga, balki
texnologiyalarning samarali qo’llanilishiga ham tobora
ko’proq bog’lig bo’lib bormogda. Bemorlarning
simptomlari, tahlillar natijalari va boshqa sog’liq
ma’lumotlari asosida tashxis qo’yishda shifokorlar
turli xil intellektual texnologiyalardan foydalanmoqda.
Aynigsa, ushbu sohada sun’iy intellekt, xususan,
Klassifikatsiya algoritmlarining ahamiyati tobora oshib
bormoqda. Klassifikatsiya algoritmlari ma’lumotlarni
tahlil qgilish va ularni muayyan sinflarga ajratish
imkoniyatini tagdim etadi. Ushbu algoritmlar,
bemorlarning  simptomlari  asosida kasalliklarni
aniglash, ularni tasniflash va kelajakdagi rivojlanish
ehtimolini prognoz qilish uchun qo’llaniladi. Aynigsa,
ulkan hajmdagi tibbiy ma’lumotlar bilan ishlashda,

tasodifily o’rmon, neyron tarmogqlar,

mashinali o’qitish, diagnostika

bunday algoritmlar diagnostika jarayonini aniq, tezkor
va ishonchli amalga oshirishda yordam beradi. Mazkur
maqolada tibbiy tashxis qo’yishda qo’llaniladigan
asosiy klassifikatsiya algoritmlari, ularning ishlash
mexanizmlari hamda sog’ligni saqlash sohasidagi
samaradorligi batafsil tahlil gilinadi. Magsad — ushbu
algoritmlar tibbiyot tizimida ganday imkoniyatlar
yaratishi va diagnostika jarayonlarining sifatini ganday
yaxshilashi mumkinligini o’rganishdir.

Adabiyotlar sharxi. Mitchell, T. M. (1997).
Machine Learning. McGraw-Hill. Ushbu asar
mashinada  o’rganish va uning tibbiyotdagi
go’llanilishi haqida keng gamrovli tushuncha beradi.
Kitobda turli xil algoritmlar, shu jumladan,
klassifikatsiya metodlari, ularning ishlash prinsiplarini
va amaliyotdagi samaradorligini batafsil ko’rib
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chigiladi. Tibbiyotda klassifikatsiya algoritmlarining
ishlatilishiga oid muhim misollar va tadgigotlar tagdim
etilgan.[1]

Han, J., Kamber, M., & Pei, J. (2011). Data
Mining: Concepts and Techniques. Morgan Kaufmann
Ushbu kitobda ma’lumotlarni qazib olish, shu
jumladan, klassifikatsiya algoritmlarining tahlili va
ularga asoslangan tibbiy tashxis qo’yish jarayonlari
keltirilgan. Mualliflar ma’lumotlarni tahlil qilishning
asosiy yondashuvlarini va algoritmni real dunyo
muammolariga
tushuntiradi.[2]

Zhang, H. (2004). The Optimality of Naive
Bayes. Proceedings of the Seventeenth International
Florida Artificial Intelligence Research Society
Conference. Ushbu maqola Naive Bayes algoritmining
optimal ishlash shartlarini o’rganadi va tibbiy tashxisda
qanday samarali ishlashini ko’rsatadi. Algoritmning
tibbiy ma’lumotlar bilan ishlashda yengilligi va
samaradorligi hagida tagdim etilgan tahlillar, uni
tibbiyot  sohasida  keng  qo’llashning  asosiy
sabablaridan biri bo’lib xizmat qiladi.[3] Bu
adabiyotlar, klassifikatsiya algoritmlarining tibbiyot
sohasidagi  qo’llanilishini, ularning diagnostika
jarayonlarini  yaxshilashdagi rolini va tibbiy
ma’lumotlarni tahlil qilishda ganday qo’llanishini
batafsil tushunishga yordam beradi. Tibbiy tashxis
qo’yishda ilg’or texnologiyalarni qo’llashning nazariy
asoslari va amaliy jihatlari haqida chuqur ma’lumot
olish imkonini beradi.

Muammoning qo’yilishi.
tibbiyotda  tashxis qo’yish jarayoni
murakkabligi va katta hajmdagi ma’lumotlarni tahlil
gilishni talab etishi bilan ajralib turadi. Tibbiy tashxis
anigligini  oshirish va bemorga tezkor yordam
ko’rsatish uchun intellektual texnologiyalardan,
jumladan, klassifikatsiya algoritmlaridan foydalanish
zaruriyati yuzaga kelmoqda. Tadgigotning asosiy
magsadi — Klassifikatsiya algoritmlarining tibbiy
tashxis jarayonida samaradorligini tahlil qilish va
ularning sog’ligni saqlash sohasidagi imkoniyatlarini
ochib berishdir.[4]

Taklif etilayotgan yechim:  k-Nearest
Neighbors (kNN) algoritmi orgali tashxisni aniglash va

ganday qo’llash  mumkinligini

Zamonaviy
0’zining

bu usul yordamida tibbiy tashxis qo’yish jarayonini
tezkor, aniq va ishonchli qilish bilan birga, sog’ligni
saglash tizimidagi resurslardan samarali foydalanish
imkoniyatini oshirish magsad gilingan. K-yagin
qo’shnilar algoritmi (KNN) — bu mashinani o’qitishda
ishlatiladigan nazorat ostidagi o’rganish algoritmi
bo’lib, klassifikatsiya va regressiya masalalarida
qo’llaniladi.[S] KNN oddiy va samarali algoritm
bo’lib, u butunlay masofaga asoslangan tamoyilga ega.
KNN algoritmining asosiy printsipi — yangi Kiruvchi
ma’lumotlarni o’xshashlikka qarab tasniflash yoki
baholash. KNN yangi nuqtaning o’z sinfini aniglash

uchun trening ma’lumotlar to’plamidagi yaqin
qo’shnilarining sinflariga garaydi.[6]

KNN algoritmining ishlashi

K-Yaqin  qo’shnilar  (KNN) algoritmi

o’xshashlik printsipi asosida ishlaydi, bu erda u o’quv
ma’lumotlar to’plamidagi K eng yaqin qo’shnilarining
teglari yoki giymatlarini hisobga olgan holda yangi
ma’lumotlar nuqtasining yorlig’i yoki
bashorat giladi.[7]

Y Axis Y Axis Y Axis

giymatini

e o
D O e
© o o

O Class 1
O Class 2

O Class 1
O Class 2

O Class 1
O Class 2

1-rasm. KNN algoritmida sinflarga ajratish

KNN ganday ishlashini bosgichma-bosgich
tushuntirish quyida muhokama gilinadi:

1-gadam: K ning optimal giymatini tanlash

K bashorat qilishda e’tiborga olinishi kerak
bo’lgan eng yaqin qo’shnilar sonini bildiradi.

2-gadam: masofani hisoblash

Magsad va o’quv ma’lumotlar nuqtalari
o’rtasidagi o’xshashlikni o’lchash uchun Evklid
masofasidan foydalaniladi. Ma’lumotlar to’plamidagi
har bir ma’lumot nuqtasi va maqsad nuqtasi orasidagi
masofa hisoblanadi.[8]

d = (% — %)+ (¥, = V,)°

1-formula. Evklid masofasini hisoblash
3-qadam: Eng yaqin qo’shnilarni topish
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Magsadli nugtaga eng kichik masofaga ega
bo’lgan k ma’lumot nuqtasi eng yaqin qo’shnilardir.
Noma’lum element qaysi sinfga tegishli ekanini
topishda noma’lum element qiymat jihatidan qaysi
sinfga eng yaqin joylashgan bo’lsa shu sinf tarkibiga
kiritiladi.[9]

Amaliy qgism: Amaliy qgismni bajarish
jarayonida kasallikka tashxis qo’yishda klassifikatsiya
usuli tarkibidagi k-neighbours  algoritmidan
foydalanilgan. Bemorlar ma’lumotlaridan kelib chiqib
bemorlar 2 ta sinfga (kasal yoki kasal emas) ajratiladi.
Bunda dastlab shu kasallik bo’yicha qo’yilgan tashxis
ma’lumotlaridan foydalaniladi. Kerakli kutubxonalarni
import qilib olamiz.

import numpy as np

import pandas as pd

a=pd.read_csv( ‘diabetes.csv’)

a

Natija

esa quyidagicha, ma’lumotlarimiz

yig’ilgan faylimizni a o’zgaruvchiga biriktirib olamiz.

Ma’lumotlarimizni  dastlab  tahlil qilib  olish
kerak,matnli ma’lumotlar bo’lsa ularni sonli
ko’rinishga  keltirish ~ kerak, yokida ortiqcha

ma’lumotlardan voz kechish talab etiladi.[10]

Homiladorlik glyukoza qon bosimi teri qalinligi insulin BMI yoshi tashxis
6 148 72 35 0 336

85 66 29 0 26.6

183 64 0 0 233

89 66 23 94

137 40 35 168

1
8
1
0

101 76 48 180
122 70 27 0
121 72 23 112
126 60 0 0
93 70 3N 0

2-rasm. Data ning umumiy ko 'rinishi
a.corrwith(af ‘tashxis’]).abs().sort_values(asce

nding=False)

Ushbu funksiya bizga kasallik va uning
simptomlari orasidagi bog’lanishni aniqlab beradi.
Qaysi bir giymat 1 ga yaqinroq bo’lsa shu simptom
kasallik ga eng ko’p bog’ligligi bor simptom
hisoblanadi.

Homi lado
nasl

insulin

teri ga

linlicgi
simi

gqon bo:
dtype: Ffloatée4

3-rasm. Korrelyatsiya giymatlari.

Endi esa X va Y o’qlari uchun qiymatlarni
belgilaymiz. X o0’qi uchun kasallikning barcha
simptomlarini, Y o’qimiz uchun esa “Tashxis” nomli
column giymatlarini o’zlashtiramiz.

X = a.drop(‘tashxis’, axis=1).values

v = af ‘tashxis’]

Data mizmi test va train qismlarga bo’lib
olamiz. Chunki train datamiz bilan ma’lumotlarni
mashinaga o’qitishimiz kerak. X ning qanday
giymatlarida Y ganday goymatlarga erishishini kitith
go’yamiz, modelimiz shu train data dan o’zlashtirgan
bilimlari asosida faoliyat yuritadi.

from sklearn.model_selection import
train_test split

X_train, X test, y train, y test =
train_test_split(X,y, test_size=0.2, random_state=12)

X_train

4-rasm. Data ning test va train gismlarga
bo’linishi

Endi esa ang asosiy gism, berilgan datamiz
bilan modelimizni o’qitishimiz kerak, O’qitish
jarayonida train datalardan foydalaniladi.[5] Va
ma’lumot o’qitilgandan so’ng esa navbatdagi yangi
qiymatlar uni test qilib ko’rishimiz kerak bo’ladi.
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o’zlashtiramiz.[11] 1. Mitchell, T. M. (1997). Machine Learning.
from sklearn.neighbors import | McGraw-Hill.

KNeighborsClassifier 2. Han, J., Kamber, M., & Pei, J. (2011). Data Mining:

_ . . . _ Concepts and Techniques.
knn = KNeighborsClassifier(n_neighbors=>5) # 3. Zhang, H. (2004). The Optimality of Naive Bayes.

k-ni qumatl_ ) ) Proceedings of the Seventeenth International Florida
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y_predict = knn.predict(X_test) 4, Khatamjonovich, F. M. (2024). Information Security
Threats: Concept, Classification and its Place in the
Framework of the National Security Strategy. Miasto
Przysztosci, 53,  1126-1127.  Retrieved  from
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ELEKTRON TIJORAT TIZIMLARINI STRATEGIK BOSHQARISHNING INSTRUMENTAL
VOSITALARI

gilingan.

Kirish. Elektron tijorat sohasida amalga
oshirilayotgan loyihalar soni elektron tijorat tizimlari
(ETT) tashgi muhit talablarining tez-tez o‘zgarishi
bilan izohlanadi.

Birinchidan, bu elektron tijorat axborot
tizimlari (ET AT) orqali ETT bilan o‘zaro alogada
bo‘lgan ishtirokchilarga ma’lumotlarni taqdim etish
hajmi va shakllarining doimiy o‘zgarishi.

Ikkinchidan, bu
sektoridan tarmoq sektoriga o°tish davrida resurslardan
biri  toifasidan elektron kompleksning asosiy
infratuzilma  elementiga  aylantirilgan  elektron
kompleks axborot tizimining ishlashiga qo‘yiladigan
talablarning o°zgarishi.

Uchinchidan, foydalanuvchilarning elektron
tijorat axborot tizimlarining funksionalligiga bo‘lgan
talablari ortdi, bu uning mijoz-kompaniyalarning
biznes jarayonlariga tobora ortib borayotgan
integratsiyalashuvida, shuningdek, elektron tijorat
axborot tizimlari va ularning ichki axborot tizimlari
o‘rtasidagi o‘zaro aloqaga bo‘lgan ehtiyojda namoyon
bo‘lmoqda. ET tizimlari uchun uning ichki va tashqi
mubhitini birlashtiradigan yagona axborot maydonini

igtisodiyotning an’anaviy

Yakubov Maksadxon Sultoniyazovich,
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU professori,
yakubovmaksadhan@gmail.com

Yuldashov Raxmon Xusanovich,
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU
o'gituvchisi,

yuldashevO3@mail.ru

Annotatsiya: Maqola elektron tijorat sohasini rivojlanishida elektron tijorat kompaniyalari uchun
biznes sikl modeli, uning bosqichlarining AT ta’sirida o‘zgarishi tagqoslangan holda o‘rganildi
an’anaviy sektordagi kompaniyalarning tijorat siklining bosqichlari, elektron tijorat tizimining ta’rifi
joriy etildi va unga asoslandi. Tizimli tahlil nazariyasi o‘zining funksional modelini ishlab chiqdi va
elektron tijorat axborot tizimi ham belgilangan, uning tuzilishi modeli ishlab chiqildi va o‘rganildi
va mavjud usullarni bevosita qo‘llash mumkin emasligi ko‘rsatildi. Metodologiyani ishlab chiqish
uchun asos bo‘lgan ET tizimlari strategik boshqaruv metodikasini yaratish uchun asos sifatida taklif

Kalit so‘zlar: elektron tijorat, iqtisodiy sektor, axborot tizimlari, internet resurslari, korporativ
strategiyalar, funktsional modellar, monitoring vositasi, boshgaruv vositasi, asbobni amalga oshirish

yaratish zarurati paydo bo‘ldi. ET sohasida amalga
oshirilayotgan o‘tilgan
xususiyatlarining paydo bo‘lish sabablarini tahlil gilish
elektron tijorat sohasida faoliyat yurituvchi
kompaniyalar uchun ixtisoslashtirilgan boshqgaruv
vositalarining amalda yo‘qligini ko‘rsatadi. Elektron
sohasidagi ko‘pgina  dasturiy ta’minot
ishlanmalarining kamchiliklari, asosan, elektron ta’lim
axborot tizimlarini strategik boshqarish bo‘yicha
amaliyotning etishmasligi bilan bog‘liq bo‘lib, bu,

loyihalarning sanab

ta’lim

odatda, an’anaviy korporativ axborot tizimlaridan
foydalanish uchun ham xosdir. Korporativ migyosdagi
strategiyalarning, xususan, AT strategiyalarining
yo‘qligi, shuningdek, strategik rejaning AT bilan
bog‘liq qismi korporativ strategiyalarga
Kiritilmaganligi  uslubiy  xususiyatga ega va
mamlakatda qo‘llaniladigan axborot tizimlarining
hayot davrlari uchun amaldagi standartlarning
mazmuni bilan tasdiglanadi.

AT va biznes yechimlarining, aynigsa ET
tizimlarida hali ham zaif integratsiyalashuvi,
shuningdek, strategik boshqgaruvning to‘liq siklini
go‘llashning noyob amaliyoti ko‘pincha bir oy, chorak
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yoki yarim yil uchun juda gisqa muddatlarga
mo‘ljallangan  “lahzali” boshgaruv  modellariga
o‘tishga olib keladi. Bu AT va biznesni rivojlantirish
yo‘nalishidagi nomuvofiglikka olib keladi. Buning
oqibati  raqobatdosh  ustunliklarning yo‘qolishi,
kompaniyaning biznes jarayonlarining samarasizligi
va  tashrif buyuruvchilarning noroziligidir.
Kompaniyaning Internet-resurslari, saytning Internet
muhitidagi  past pozitsiyalari, shuningdek, ET
tizimining umumiy holatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadigan
boshga salbiy ogibatlar. Misol uchun, statistik
ma‘lumotlarga ko‘ra, barcha kompaniyalarning
moliyaviy yo‘qotishlarining 28 foizi AT strategiyasi va
biznes strategiyasi o‘rtasidagi nomuvofiglik bilan
bog‘ligq. Boshga tomondan, strategik boshqaruvning
to‘liq tsiklini 0‘z ichiga olgan usullar va ularni qo‘llab-
quvvatlashning instrumental vositalari amalda ishlab
chigilmagan. Shu nuqtai nazardan, AT tizimini
rivojlantirish va biznesni rivojlantirish yo‘nalishlarini
instrumental vositalar yordamida amalga oshiriladigan
strategik boshgaruvning yagona usulida birlashtirgan
ish elektron tijorat sohasida faoliyat yurituvchi
kompaniyalar uchun juda dolzarb ko'rinadi va ilmiy va
amaliy ahamiyatga ega.

Metodologiya.  Axborot texnologiyalari
ijtimoiy sohaga va iqtisodiy faoliyatga katta ta’sir
ko‘rsatadi , bu axborot jamiyatining mavjud
talginlaridan kelib chigadi (Vebster tomonidan
gilingan bunday talginlarni tizimlashtirishda). AT ning
iqtisodiy  faoliyatga ta’sirini o‘rganishda biz
igtisodiyotning kontseptual apparatining ajralmas
qismi bo‘lgan va shu bilan birga AT ning iqtisodiy
tizimlarga ta’sirining jiddiyligini tushunish uchun asos
bo‘lgan “iqtisodiy sub’ekt (AT)” va “iqtisodiy
munosabatlar (IM)” tushunchalarini ko‘rib chigamiz
(fagat kompaniyalarda). ET asosiy infratuzilma
elementi bo‘lib, uning barcha faoliyatining asosini
tashkil qiladi. Biroq, ET kompaniyasi va an’anaviy
kompaniyani boshqarishda tafovutlar mavjudmi va
agar shunday bo‘lsa, ET kompaniyasini boshqarish
usullari nimani o‘z ichiga olishi kerakligi haqidagi
savol, bu bosgichda ixtisoslashtirilgan adabiyotlarda
hali ham kam o‘rganilgan. Ushbu savolga javob berish
uchun bobda kompaniya faoliyatining o‘ziga Xos

xususiyatlari uning tashqgi va ichki muhiti nuqgtai
nazaridan alohida ko‘rib chiqiladi. ET ta’rifini aniq
tushunmasdan, ET kompaniyasining tashgi mubhitini
tavsiflash mumkin emas. Ilmiy adabiyotlarda mavjud
bo‘lgan ta’riflar ET sohasining bir ma’noli talqinini
tashkil etmaydi. Aniq ta’riflarning yo‘qligi paradoksal
ogibatlarga olib keladi: ET kompaniyasining ichki va
tashqi muhiti chegaralarini aniglashning mumkin
emasligi. ET hududi ta’rifini aniqglashtirish uchun
A.Yurasov tomonidan ET ta’riflarining tasnifi asos
qgilib olindi. Uning tanqidiy tahlili natijasida biz ET
ta’rifiga aniqlik kiritdik.

Ushbu maqolada elektron tijorat deganda,
yagona tashkiliy tuzilma bilan bog‘lanmagan, foyda
olishga qgaratilgan va axborot texnologiyalari, xususan,
telekommunikatsiya tarmoglari yordamida amalga
oshiriladigan yakka tartibdagi xo‘jalik yurituvchi
sub’ektlarning tijorat tadbirkorlik faoliyati tushuniladi.
ET kompaniyasining tashqi muhitining o‘ziga xos
xususiyatlarini  aniglash uchun ET sohasidagi
kompaniyalar faoliyatining amaliy misollari va ET
ishlar tahlili, xo‘jalik yurituvchi
sub’ektlar va ular o‘rtasidagi ET sohasidagi
munosabatlar o‘rganiladi. Turli aktyorlar o‘rtasidagi
0‘ziga xo0s o‘zaro ta’sirlar elektron tijorat sektorlarini
shakllantiradi. Ish birinchi marta ET sektorlarining
to‘liq ro‘yxatini tuzadi va ularning qisqacha tavsifini
beradi. AT ta'sirida  shakllangan iqtisodiy
munosabatlarning mazmuni tijorat siklining ETda
tuzilishi, bosqgichlarning funksional mazmuni va
ularning AT ta’sirida o‘zgarishi o‘rganiladi;

kompaniyasining ichki muhitini o‘rganish
uchun tizimli tahlil nazariyasi murakkab tizimlarni har
tomonlama o‘rganish uchun eng muhim va amalda
go‘llaniladigan usul sifatida qo‘llaniladi (shubhasiz,
biz ET kompaniyasini kiritishimiz mumkin). Bu yerda
biz kompaniya ichidagi barcha elementlarning birligi
va o‘zaro bog‘ligligini, kompaniyaning tashqi muhitini
va tadgigotning tizimli xususiyatini ta'kidlash uchun
“ET kompaniyasi” atamasidan “ET tizimi” (ETT)
atamasiga o'tamiz . Shuningdek, ET ning ma'lum bir
shartli tizimi tadgiqot ob'ekti sifatida tanlanganligini
hisobga olib, biz “odatiy ETT” tushunchasini kiritamiz.
Ikkinchisi ETning shartli tizimi, shu jumladan ETning

bo‘yicha nazariy
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har ganday sektori va har ganday faoliyat sohasi uchun
xarakterli bo‘lgan ichki va tashqi  mubhit
elementlarining bunday turlarini o‘z ichiga olgan holda
tushuniladi.

Elektron boshgaruv tizimining axborot tizimi
(ET AT) ishda elektron boshgaruv tizimining
funktsional modeli  elementlarining  ishlashini
ta’minlaydigan asos sifatida ajralib turadi va asosiy
infratuzilma elementi hisoblanadi. Keling, AT ETni
dasturiy ta’minot tizimlari va apparat (texnik) vositalar
majmuasi sifatida aniglaylik, kompaniyaning Internet
mubhitida (elektron tijoratda), ularda aylanayotgan
ma’lumotlar va  ushbu dasturiy tizimlardan
foydalanuvchilarning  mavjudligi  va ishlashini
ta’minlash. Ammo elektron tijorat AT ham murakkab
tizimdir. Bu uning elementlarini ko‘rib chiqish
zarurligiga olib keladi, ularning har biri o‘ziga xos
xususiyatlarga ega va ET tizimining ichki muhiti
xususiyatlarining ajralmas gismidir. Elektron tijorat
axborot tizimining strukturasini  (arxitekturasini)
o‘rganish elektron tijorat axborot tizimining
elementlarini to‘rtta odatiy darajadagi: tashkiliy,
funktsional, dasturiy va texnik darajada ko‘rib chiqish
asosida amalga oshiriladi .

Amalga  oshirish  strategik  boshgaruv
metodologiyasi (SBM) (har ganday boshga usul kabi)
o‘zaro bog‘liq bo‘lgan bosqichlar ro‘yxati shaklida
garor gabul giluvchining (QQQ) harakatlarining izchil
tavsifidir. [lmiy adabiyotlarda ularning yagona ro‘yxati

yo‘qligi sababli ko‘plab bunday bosqichlarni
shakllantirishning mavjud usullarini
tizimlashtirmoqgdamiz. Tizimlashtirish natijasi

bo‘limda ularning mazmuni tavsiflangan boshqaruv
tizimining odatiy bosqichlari ishlab chigilgan. ET
tizimlarida mavjud strategik boshgaruv usullarini
qo‘llash imkoniyatlarini tahlil qilish uchun biz
xususiyatlar va ko‘rsatkichlar to‘plamiga asoslangan
va moliyaviy, ehtimollik va sifat usullarini oz ichiga
olgan bunday usullarning yagona mavjud tasnifidan
foydalanamiz. Ushbu tasnifni tanqidiy ko‘rib chiqgan
holda, magola odatda ET tizimiga strategik boshgaruv
usullarini qo‘llash imkoniyatini tahlil qiladi. Tahlil
natijasida ETT standartining talablari “sifatli usullar”
guruhidagi usullar bilan eng ko‘p (lekin to‘lig emas)

gondiriladi degan xulosaga keldi, ulardan biri - BKK
bugungi kunda eng universal va juda keng targalgan.

D.Kaplan va R.Nortonning Balanslangan
ko‘rsatkichlar kartasi g‘oyalariga asoslanib, biz
Balanslangan ko‘rsatkichlar tizimida taklif qilingan
boshgaruv tizimining bosgichlari mazmunini ularni
tipik ETTda qo‘llash imkoniyatlarini tanqidiy tahlil
gilamiz. Natijada, vazifalar ro‘yxati shakllantiriladi,
ularni  hal qilish tipik ETTning “o‘ziga xos
xususiyatlari” ni qondiradigan boshqaruv tizimi
metodologiyasini olish imkonini beradi (ko‘rsatkichlar
to‘plamini shakllantirish, boshqaruvning strategik va
operatsion darajalari o‘rtasidagi rasmiylashtirilgan
munosabatlarni ta’minlash, ko‘rsatkichlar makonini
muvozanatlash,  boshgaruv  tizimini  strategik
ko‘rsatkichlarni amalga oshirish vositasiga aylantirish,
strategik boshqaruv vositasiga aylantirish
o‘zgartirilgan BKK metodologiyasi).

Strategik menejment metodologiyasi ularning
juda aniq to‘plamini keyinchalik tanlash va ularni
strategik rejaga kiritish uchun odatiy ko‘rsatkichlar
to‘plamini (strategik ko‘rsatkichlar deb ataladi),
strategik rejani tuzish va tekshirish qoidalarini,
strategik reja asosida taktik va tezkor garorlarni gabul
qilish qoidalarini, agar zarur bo‘lsa, uni amalga
oshirish qoidalarini o‘z ichiga olishi kerak
metodologiyaning tarkibi asosiy hisoblanadi. U
strategik boshgaruv usullarining odatiy bosqgichlarini
tahlil qgilish natijalari asosida shakllantirildi. Oddiy
strategik boshgaruv metodologiyasida ko‘rsatkichlar
tizimini (AT) shakllantirish uchun odatiy ETT ning
tashgi va ichki muhitini tahlil qilish natijalari
qo‘llaniladi. Biz BKK uchun an’anaviy bo‘lgan to‘rtta
asosiy strategik istigbollar to‘plamini (“Moliya”,
“Mijozlar”, “Biznes jarayonlari’ va “Ofqitish va
rivojlantirish”) ikkita istigbol bo‘yicha kengaytiramiz:
“Axborot tizimlari” va “Tashqi Internet mubhiti”.
Buning sababi shundaki, “biznes jarayonlari” nuqtai
faqat tashkilot ichida bo‘ladigan
jarayonlarni aks ettiradi va ma’lum bir elementda sodir
bo‘ladigan  jarayonlarga hech qganday ta‘sir
ko‘rsatmaydi. ETT - AT ET, shuningdek, biznes-
jarayon tushunchasining o‘zi faqgat ichki jarayonlarni
nazarda tutganligi sababli, biznes-jarayonlarning

nazari sodir
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istigboli ETTning strategik rejasiga bevosita ta’sir
ko'rsatadigan barcha tashqgi jarayonlarni o'z ichiga
olmaydi. [1,5,8,9]

Strategik  ko‘rsatkichlar  tizimini  ishlab
chigishning boshlang'ich nugtasi sifatida (uning amaliy
ahamiyati kattaroq bo‘lishi uchun) biz indikatorni
odatiy ET tizimining IS laridan birida mavjud bo‘lgan
ma’lumotlar asosida hisoblash kerak degan fikrni gabul
gilamiz. Biz kiritgan talablar Z.Vinogradova
tomonidan taklif etilgan ETT uchun maqgbul bo‘lgan
interaktiv strategik boshgaruvning yagona
konsepsiyasini amalga oshirish imkonini beradi. Oddiy
ETT uchun strategik ko'rsatkichlar to'plamini aniglash
uchun ishda tipik ETT predmeti ob’ektlarining
umumiy infologik modeli shakllantiriladi, uning
mazmuni tipik ETTning turli ISlarida saglanadi |,
shuningdek ishda alohida aniglangan. Butun infologik
model quyidagi gismlarga bo'lingan: kompaniyaning
mijozlar ~ bazasi, moliyaviy ma’lumotlar va
buyurtmalarni bajarish, marketing, xizmat ko‘rsatish
va qo‘llab-quvvatlash, ET funktsiyalari va ichki
jarayonlari, statistik ma’lumotlar va Internet
ko‘rsatkichlari, ET EX faoliyatining fizik parametrlari.

Biz BKK kontseptsiyasiga muvofig strategik
ko‘rsatkichlar tizimini har bir istigbol uchun strategik
ko'rsatkichlar xaritalari (SIM) ko'rinishida taqdim
etamiz. Maqolada ko'rsatkichlarning o'zaro ta'sirini
belgilashni ta'sir darajasini belgilash bilan to'ldirish
nuqtai nazaridan strategik ko‘rsatkichlar xaritalarini
tuzish usuli ishlab chigilgan . Ushbu ishlanma bizga
belgilangan magsadli giymatlarning muvofigligini
tekshirish va butun ko'rsatkichlar tizimi migyosida
strategik  ko‘rsatkichlarning oraliq qiymatlarini
hisoblash imkonini beradi. Shuni ta'kidlash kerakki,
BKK strategik magsadlarning muvofigligini tekshirish
yoki ko‘rsatkichlarning oraliq qiymatlarini hisoblash
bo‘yicha hech qanday operatsiyalarni nazarda
tutmaydi. ET tizimlarining tashqgi va ichki muhiti
to‘g‘risida ilgari to‘plangan ma’lumotlar, shuningdek,
uning infologik modeli asosida biz barcha oltita
istigbol bo‘yicha strategik ko‘rsatkichlar xaritalarini

ishlab  chigamiz ~ va  ko‘rsatkichlar  tizimini
rasmiylashtiramiz. Strategik boshgaruv
metodologiyasida  biz  “strategik  ko‘rsatkich”

tushunchasidan “strategik ko‘rsatkich” tushunchasiga
o‘tamiz, uni strategik rejaga kiritilgan har ganday
ko‘rsatkich sifatida tushunamiz. Bu odatiy ET ning
ilgari shakllantirilgan o‘ziga xos xususiyatlari tufayli
o‘ndan o‘n beshgacha asosiy ko‘rsatkichlar asosida ET
tizimlarini boshgarishning mumkin emasligi bilan
bog‘lig. Boshqgalardan tashqari, biz strategiya
ko‘rsatkichiga ikkita asosiy atributni kiritamiz:
boshqaruv darajasi va bo‘linish va / yoki
kompaniyadagi faoliyat yo‘nalishi. Biz ishlab
chigayotgan metodologiyada biz boshgaruvning
barcha darajalarida yagona strategiya
ko‘rsatkichlaridan foydalanamiz, bu butun ET tizimida
strategik rejaning yaxlitligi talabi bilan bog‘liq.
Boshqgaruvning darajalaridagi  ko‘rsatkichlar
o‘rtasidagi farq fagat umumlashtirish darajasida
bo‘ladi: ko‘rsatkich yuqori darajaga qanchalik yaqin
bo‘lsa, uning atributlari-belgilarida mavjud bo‘lgan
qiymatlar shunchalik umumiy bo‘ladi

Pij = Yk=1 21=1 Pijri.i,J, k, 1 — bitta nomli P
indikatorining rekvizitlari.

Har bir aniq ET tizimida

turli

ko‘rsatkichlar

to‘plamini  shakllantirish uchun hujjat ikkita
yondashuvni taklif qiladi: yuqori boshgaruvni
gizigtiradigan yugori darajadagi strategiya

ko‘rsatkichlarini aniqlash va ularni ET tizimining
faoliyati va tuzilishining o‘ziga X0s xususiyatlariga
muvofiq ajratish yoki bo‘limlardan zarur bo‘lgan
strategiya  ko‘rsatkichlarining butun majmuasini
yig‘ish va keyinchalik ularni yuqori darajadagi
ko‘rsatkichlarga jamlash. BKK strategik ko‘rsatkichlar
uchun magsadli giymatlarni belgilashni o‘z zimmasiga
oladi, fagat yuqoridan pastgacha bo‘lgan mutaxassislar
kompaniyaning KPI  giymatlarini  aniglaydilar,
keyinchalik ular amalga oshirish uchun mas’ul
shaxslarga o‘tkaziladi. Biroq, byudjetlashtirish
texnologiyasiga o‘xshab, biz ko‘rsatkichlarning
magsadli qiymatlarini bir vaqtning o‘zida ikkita
usulda, menejerning xohishiga ko‘ra, yuqoridan yoki
pastdan yuqoriga o‘rnatish algoritmlarini ishlab
chigmogdamiz. Bu ishlab chigilgan MSUni muayyan
vaziyatlarda qo‘llashda moslashuvchanlikni
ta’minlaydi, chunki har bir kompaniyada umumiy
magsadlarni ishlab chigish modeli markazlashtirilgan
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yoki markazlashtirilmagan bo‘lishi mumkin. Birinchi
va ikkinchi algoritmlardan foydalanganda, mavjud
resurslarga asoslangan strategiya ko‘rsatkichlarining
magsadli giymatlarini optimallashtirish muammaosini
hal qilish magsadli funktsiya va mumkin bo‘lgan
echimlar maydoni yo‘qligi sababli nomagbul deb
hisoblanadi. Taklif etilayotgan ko‘p darajali strategiya
ko‘rsatkichlari  tizimida  menejer  tomonidan
belgilangan magsadli giymatlardagi nomuvofigliklar
ehtimoli keskin oshadi. Bunday nomuvofiglikning
natijasi ETT faoliyatining alohida yo‘nalishlarining
ko‘p qirrali rivojlanishi va strategik rejani amalga
oshirmaslik ehtimoli bo‘ladi.

Strategiya ko‘rsatkichlarining butun tizimining
belgilangan maqgsadli giymatlari  muvofigligini
tekshirish uchun ishlab chigilgan algoritm quyidagi
shaklga ega.

Keling, belgilaymizP;;; i-chi ko‘rsatkichning
giymati, a - A; jx j - darajadagi ko‘rsatkich giymatining
istalgan o‘zgarishi (T = [11]),(bu (J = [0 J])erdaO -
korporativ daraja), k -chi bo‘linma yoki kompaniya
faoliyatining funktsional sohasi ( (K= 1[0 K] )bu
yerda 0 - Kkorporativ darajadagi). Kelajakda j, k
indekslari  va  ko‘rsatkichlarning  qo‘shimcha
atributlari-xususiyatlarini  aks ettiruvchi  boshga
mumkin bo‘lgan indekslar o‘tkazib yuboriladi, chunki
taklif etilayotgan metodologiya ixtiyoriy atribut-
Xususiyatlar to‘plamiga teng ravishda qo‘llanilishi
mumekin.

Keling, fl.a(A_,Pi)i-indikator giymatining
o‘zgarishining  ko‘rsatkichlar ~ giymatlari ~ Ava
indikatorning  dastlabki  holatidagi  o‘zgarishlar

to‘plamiga funktsional bog‘ligligini belgilaylik, P; bu
yerda a; = [1A;]i -indikator giymatining boshga
strategiya ko‘rsatkichlarining turli kombinatsiyalari
qiymatlarining  o‘zgarishiga  turli  funktsional
bog‘ligliklari mavjud. Ko‘rsatkichlar qiymatlaridagi
hisoblangan o‘zgarishlar vektorini Dvektor bilan va

vektor  bilan  belgilaymizT =~ O‘zgarishlarning
rejalashtirilgan  va  hisoblangan  giymatlarining
og‘ishlar vektori, bu yerda  d;—(¢, —a)) (@)

1-gadam. Keling, vektor elementlarining
giymatini hisoblaylik 0, bu ko'rsatkich giymatining

boshqa ko‘rsatkichlar qiymatining o‘zgarishiga
bog‘liglik tartibini ko'rsatadi. Xuddi o‘sha paytO;
maksimalga teng bo‘ladi (O;.) + 1(buning uchun
Elfial(& P; )1-ko'rsatkichdan uchun Va € a;;va
gaerda i l # i),yoki 0 ga teng bo‘ladi. Shunday qilib,
vektor O boshqasiga bog‘liq bo'lmagan va 0-tartibga

ega Dbo‘lgan ko‘rsatkichlardani ko‘rsatkichining
tartibini (“uzoqlik™) o‘z ichiga oladi.

2-bosgich  barcha  ko'rsatkichlar  uchun
ornatiladi i, bu vyerda O; =Omagsadli d; =

Oqiymatdagi o‘zgarishlarning hisoblangan qiymati
ti =47, p

3-qadam: barcha i ko‘rsatkichlari uchun O; =
1 o‘zgarish qiymatlarini hisoblang, bu t;erda t; =

AL [@R) )

Qadam-( n ) (3-bosgichdan boshlab va undan
keyingi barcha darajalar O dan maksimalgacha) biz
(O)barcha  ko‘rsatkichlar ~ uchun  o‘zgarishlar
giymatlarini hisoblaymiz i, bu yerda 0, = ( t;n -2)
vektor t; = Y4L, f#(A+ T, P; )bu yerda Tindikatorlar
orasidagi funktsional munosabatlarga asoslangan
holda hisoblangan ofsetlar Qadam - (n +1) biz
hisoblangan giymatlarning rejalashtirilganidan
og‘ishlarini hisoblaymiz d; = (t; — 4;.). > 0 bo‘lgan
barcha 1 uchun 0;.

Og‘ish d;, kompaniyaning ishi nugtai nazaridan
ham “normal” bo‘lish, ham “nomaqgbul” bo‘lish. Agar
“keraksiz” og‘ishlar olingan bo‘lsa, algoritmning 3 dan
n gacha bo‘lgan bosqichlarida olingan t qiymatlarini
tahlil qilish orqali ushbu og‘ishning sababini aniglash
kerak.

Strategik rejaga strategiya ko‘rsatkichlari va
ularning magsadli qiymatlaridan tashqgari strategik
tashabbuslar  (SI) kiritilgan. BKKda strategik
tashabbuslarni tagdim etish strategiya
ko‘rsatkichlarining kutilayotgan oraliq qiymatlarini
hisoblash va butun reja uchun ham, uning har bir
bosgichida ham strategik tashabbuslarni amalga
oshirish uchun moliyaviy bo‘lmagan resurslar
xarajatlarini baholashga imkon bermaydi. Hujjat ushbu
muammoni hal gilishni taklif giladi.
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Boshlanish
E,tashabbuslarning tugash sanalari to‘plami bilan m
bilan m = [1 M]belgilaymiz , bu yerda B,,matritsa
ZRo‘Ichovli matritsadir (1 M, 1 L), I = [1 L]bu yerda
butun strategik reja doirasidagi haftalar.zR, -
tashabbusni amalga oshirishda R resursining xarajatlari
m, 1-haftada ishlab chiqgarilgan, V;o‘lchamli matritsa (1
M, | L), undav;,; 1-haftada ishlab chigarilgan
tashabbusni amalga oshirishning i-chi ko‘rsatkichiga
kutilayotgan ta’sir 1-haftada ishlab chigarilgan 1-
indikator qiymatining kutilayotgan o‘zgarishi bo‘lgan
o‘lchovli X matritsasini (1 I, 1 L) matritsasi bilan

sanalari to‘plamini

belgilaymiz. x; Strategiya ko‘rsatkichlarining oraliq
giymatlarini hisoblash uchun ishlab chigilgan algoritm
quyidagi shaklga ega.

Strategiya ko‘rsatkichining qiymatiga Slni
amalga oshirish va mustagil omillar ta'sir qgiladi,
shuning uchun 1-hafta oxiri uchun

M
Pil = P{) + Z 1vilm+xil(3) gayerda by, <
m:

lvae, >=11=1

Ko‘rsatkich qiymatining umumiy o‘zgarishi
formuladan foydalanib hisoblab chigiladi Al= P! —
P (4

Shuning uchun, ko‘rsatkichlarning yakuniy
giymatlari, ular orasidagi funktsional bog'ligliklarni
hisobga olgan holda, 1-hafta oxirida teng bo‘ladi.

L e i
Pl =Yy @ ¥ fAAPH (),

I 1 dan | 2 gacha bo‘lgan davr uchun resurs

xarajatlari  yig‘indisi  formuladan  foydalanib
hisoblanadi
12
TZR“ = %=l Zl=il Z#Ll (6)

O°z navbatida, xuddi shu davr uchun ma’lum
bir tashabbusni m amalga oshirish uchun resurs
xarajatlari teng bo‘ladi

Tzﬁzlliz = Ziil Zmy (7

Davr uchun (3), (4), (5) va (6) bosgichlarni
so‘ng, [l; =01, =1xuddi shunday
harakatlarni L gacha bo‘lgan barcha davrlar uchun
ketma-ket bajarish kerak.l; =1 I, =2 no I;=(LI)
I,=L (algoritm #2)

bajargandan

M
11
+ Z vilzm +
m=1

xllz (8)’
qaerda  b,< I,vae, > I, A= PP —
P*hamma uchun i (9);
PIIZ —
Nre O gL, (AL, P 10y,
TZRY =S Y2, 2R, (12)

Strategik rejalashtirish Jarayonlda kompaniya
odatda strategik rejaning bir nechta versiyalarini ishlab
chigadi. Bunda menejer mugobil variantlardan birini
tanlash muammosiga duch keladi. Maqolada ierarxik
tahlil usuli (ITU) asosida strategik alternativalarni
tanlash muammosini hal gilish algoritmi yaratilgan.
ITU ning rivojlanishi uning ierarxiya darajalarini
belgilash va strategik alternativalarni baholash
algoritmini ishlab chigish asosida ASni tanlash
muammosini  hal qilish uchun qo‘llanilishini
tavsiflovchi gismda ifodalangan (1) bu ITU dan
foydalanishning magsadi, (2) korporativ strategiyani
tanlash vaqtida mavjud bo‘lgan mezonlar guruhi.
Bunday mezonlar guruhlariga resurslar xarajatlari,
xavflar, strategiyani amalga oshirishning ma'lum bir
bosgichidagi strategiya ko‘rsatkichlarining oraliq
giymatlari va miqdoriy bahoga ega bo'lgan boshga
mezonlar guruhlari, (3) u yoki bu mezonlar guruhiga
tegishli ko‘rsatkichlar, masalan, resurslar guruhida
inson, moliyaviy, hisoblash yoki boshqa resurslarning
umumiy Xarajatlari bo'lishi mumkin. O‘z navbatida,
strategik  alternativaning o‘zi  uchinchi darajali
ko‘rsatkichlarning har birining ma'lum qiymatlari bilan
ifodalanadi.

Strategik alternativani tanlash uchun p-guruh
mezonlarining ahamiyati uchun quyidagi belgilarni
Kiritamiz. Wp Wp giymatlari garor gabul giluvchi
tomonidan ularning yig'indisi 1 ga teng bo'lishi uchun
tanlanadi, W PP- mezonlarning p-guruhidagi 1-
ko‘rsatkichning ahamiyati, u ham qaror gabul qiluvchi
tomonidan har bir mezonlar guruhida ularning
yig'indisi 1 ga teng bo‘lishi sharti bilan tanlanadi, T -
bu Clko‘rsatkichlar bo'yicha 1-guruh ko'rsatkichlariga
muvofiglik darajasi missiya, garash, dastlabki strategik
magsadlar va qaror gabul giluvchining strategiyani
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amalga oshirish jarayoni haqidagi g‘oyasiga
alternativa. TC" qiymatlari garor gabul giluvchi
tomonidan tanlanadi, shunda ularning i- ko‘rsatkich
ichidagi yig'indisi 1 ga teng bo‘ladi. Keyin s-strategik
alternativni baholash quyidagicha hisoblanadi: o ¢ O
Cs = 5:1(Wp Z§=1(Wpip * TCsp)) (12)

eng yuqori bahoga ega bo‘lgan mugqobilni
tanlashi to‘g‘ri bo‘ladi .

BSCda boshgaruvning strategik va operatsion
darajalari  o‘rtasidagi munosabatlar  xodimlarni
strategik ko‘rsatkichlarning belgilangan qiymatlariga
erishish uchun rag‘batlantirish orqali ta’minlanadi, bu
boshgaruvning taktik yoki operatsion darajalarida
echimlarni  tanlashni  qo‘llab-quvvatlash  uchun
rasmiylashtirilgan ~ vositani  yaratmaydi. Biz
boshgaruvning strategik va operatsion darajalari
o‘rtasidagi  rasmiylashtirilgan ~ munosabatlarning
algoritmini taklif gilamiz.

R.Simons kontseptsiyasiga, ko‘rsatkichlarning
diagnostik va interaktiv tizimlarining mavjudligiga
asoslanadi.  Operatsion  boshgaruvning  keyingi
bosqichining boshlang‘ich nuqtasida ko‘rsatkichlar R '
i giymatlariga ega , DU Yyerda | 1 - operativ boshgaruv
davrining boshlanishi. Bunday holda, R 'i, bu yerda
1<1 1 oldingi nazorat nuqtalarida ko‘rsatkichlar
tomonidan olingan retrospektiv qiymatlarni ko rsatadi.
Diagnostik sifatida
hisoblanadi

ko‘rsatkichning  qiymati
- l
o ZE0((RE = RY)
It 1-1
ko‘rsatkichning qiymati sifatida hisoblanadi

SRt - RY) - (R - RY))

l
“ 11
Menejer o‘zini  qiziqtiradigan  strategiya
ko‘rsatkichlari  asosida  rekvizitlarning  kerakli

giymatlarini hisoblab, u yoki bu taktik yoki operatsion
garor gabul qilishi mumkin. Qarorning mumkKin
bo‘lgan oqibatlarini baholash va uning strategiya
ko‘rsatkichlarining kelajakdagi qiymatlariga ta’sirini
aniglash uchun ishda quyidagi algoritm yaratilgan.
Kelgusi davr oxirida ko‘rsatkichlarning kutilayotgan
(prognoz) holati ularga rejalashtirilgan operatsion
ta’sirlarning kutilayotgan ta’siri, shuningdek, tashqi

rejalashtirilmagan ta’sir
hisoblanadi.

Shunday qilib, ko‘rsatkichlarning kutilgan
giymati quyidagi formula yordamida hisoblanadi

Ef' = Ri* + Yoy vim + wit +xg

Qayerda ! keyingi davrda operativ harakat
ko‘rsatkichlari qiymatiga [, kutilayotgan ta’sir 1, ( +1)
gacha.

Operatsion

(algoritm No3) asosida

ta’sir qiladigan
ko‘rsatkichlarning kutilgan qiymatlarini olgandan
so'ng, ularning ma'lum bir davrdagi barcha
ko‘rsatkichlar tizimiga ta'siri baholanadi. Buning

uchun formuladan (10) foydalanishingiz kerak, bu

yerda Al'= Ef! — P/1. Barcha ko‘rsatkichlar uchun 1,
a Pt =R Uni qollash natijasida biz barcha
giymatlar to‘plamini olamiz, E}'.keyin strategik
rejalashtirish davri oxirigacha ko‘rsatkich tizimining
barcha giymatlarini hisoblash uchun biz qiymat
EPo'miga L dan P/?boshlangan davrlar uchun Ne2
algoritmni  qgo'llaymiz .[; +1 va boshlang'ich
giymatlar o'rniga emas dan foydalaning P'%, a R}*.

ET tizimlarini strategik boshqarish bo‘yicha
ishlab chigilgan metodologiyani amalga oshirish ko‘p
sonli hisob-kitoblar va ETT strategik boshgaruvining
interaktivlik xususiyatini amalga oshirish talabi bilan
bog‘liq. Ishlab chiqilgan metodologiyani
avtomatlashtirish imkonini beruvchi dasturiy ta’minot
va vositani ma’lum bir sinfga tegishli yagona (yoki bir
nechta kombinatsiya) axborot tizimlaridan foydalanish
yoki metodologiyaning o‘ziga xos xususiyatlarini
amalga oshiradigan prinsipial yangi dasturiy vositani
ishlab chigish asosida olish mumkin. Hech ganday
shubha yo‘gki, har qanday yangi ATni ishlab
chigishdan ko‘ra turli sinfdagi mavjud AT dan
foydalanish maqsadga muvofiqroq bo‘ladi. Shu
munosabat bilan, ishlab chigilgan metodologiyaning
bosqgichlariga muvofiq, biz ATning turli sinflaridan
(ERP, OLAP, DM, BRM, CRM, PLM, Q&R,
WebLog) foydalanish imkoniyatlarini tahlil gilamiz.
tahlil , statistik Internet tizimlari, DSS, CASE,
texnologik monitoring tizimlari, DWH, bilim bazalari,
IPS) bosqich vazifalarini hal gilish uchun. O'tkazilgan
tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, ETTni strategik

qarorga
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boshgarish metodologiyasining barcha bosgichlari (va
to‘liq emas) mavjud sinflarning IS ning odatiy
funksionalligi asosida avtomatlashtirilishi mumkin
emas.

Ishlab chigilgan metodologiyani
avtomatlashtirilmagan fragmentlarsiz
avtomatlashtiradigan axborot texnologiyasini olish
uchun ishda bir gator quyidagi harakatlar izchil amalga
oshiriladi: odatiy EEC ATning dasturiy ta'minot
arxitekturasi shakllantiriladi (AT sinflari maxsus
dasturiy ta'minot va maxsus o‘zaro ta’sir protokollari
emas, balki dasturiy ta'minot komponentlari sifatida
ko‘rsatilgan), mustaqil dasturiy ta’minot tizimlarini
jismoniy integratsiyalash usullari bilan bog‘liq bo‘lgan
ET AT texnologiyasini joriy qilish batafsil va elektron
tijorat AT ning turli elementlaridan ko‘rsatkichlarni
yig‘ish texnologiyalari variantlari tizimlashtirilgan.
[2,3,7]

Ushbu harakatlarning natijasi, hatto asosiy
funktsiyalariga go‘shimcha ravishda, IS
komponentlaridan ko‘rsatkichlarni to‘plash imkonini
beradigan turli xil sinflarning ko‘plab to‘liq
integratsiyalashgan 1Sdan foydalanishni asoslashdir.
ET, strategik boshgaruvda va ular bilan operatsiyalarda
go‘llaniladigan ko‘rsatkichlarning to'liqligi uchun
tavsiya etilgan metodologiya talablariga javob
beradigan to‘liq ATni olish hali ham imkonsiz bo‘ladi.

ET tizimlari tomonidan SBMni amalga
oshirishning mumkin bo‘lgan kamchiliklari ishlab
chigilgan SBM ETTni qo‘llab-quvvatlash va joriy
gilishni ta'minlash uchun printsipial jihatdan yangi
dasturiy vositani (strategik boshgaruv SB - ATSB)
yaratish zarur degan xulosaga keladi. Agar usul to‘liq
avtomatlashtirilmasa, u darhol o‘z interaktivligini
yo‘qotadi. Ishda tavsiflangan strategik boshgaruv
axborot tizimi uchun to'liqg migyosli dizayn echimlarini
ishlab chiqish uchun hech ganday asos yo‘q, chunki biz
odatiy ETT, odatiy ko‘rsatkichlar va odatiy ETTda
go‘llaniladigan axborot tizimlarini ko‘rib chiqamiz.
Shu munosabat bilan umumiy (kontseptual) darajada
dizayn echimlari ishlab chigilmoqgda va kelajakda ular
ATSBniI ishlab chigish uchun asos sifatida olinishi
mumkin. Barcha mumkin bo‘lgan dizayn echimlaridan
taklif gilingan ATSB, avtomatlashtirish magsadlari va

magsadi, strategik boshgaruv axborot tizimining
dasturiy ta’minot arxitekturasi elementlari, funktsional
arxitektura, kirish, ma'lumot va natijalar ma’lumotlari,
axborot modeli, ER modeli, ATSBni loyihalash va
ishlab chigish loyihasining modulli tuzilishi va
bosqgichlarini to'lig tushunishga imkon beradiganlar
tanlangan.

Strategik menejmentning ishlab chigilgan
metodologiyasi va AT ning ajralmas gismi ularni ET
tizimlarida amalga oshirish texnologiyasi bo‘lishi
kerak, bu esa amaliy qo‘llash uchun tayyor tadqiqotni
olish imkonini beradi. Ish mazmunini ishlab chigadi va
loyihani amalga oshirish bosgichida bajarilgan
vazifalarning o‘ziga xos xususiyatlarini aniqlaydi:
innovatsiyalarni  amalga  oshirish  magsadlarini
shakllantirish, korxona holatini tahlil gilish va uning
holatining  rasmiy  tavsifini  yaratish, tizim
ma'lumotnomalarini to‘ldirish, SBM ETT va hisobot
shakllariga muvofiq ishlarni bajarish uchun ichki
goidalarni ishlab chigish, ATSBni sinovdan o‘tkazish
natijalarini  ishlab  chigish. Amalga  oshirish
loyihasining sanab o‘tilgan vazifalarining oshkor
gilingan mazmuni menejerga kompaniyada ATSB va
SBM ETTni amalga oshirish bo'yicha o‘z loyihasini
shakllantirish uchun asos bo‘lib xizmat qiladi.

Xulosa. Rasmiylashtirilgan strategik
ko‘rsatkichlar tizimi elektron tijorat tizimlarining
faoliyatini rejalashtirish va monitoring gilish imkonini
beradi va BKK usulini mustaqil ravishda kengaytirish
imkoniyatini beradi, strategik  rejalashtirish
metodologiyasi strategiyani ishlab chigish
jarayonining universal rasmiylashtirilishini, operatsion
qarorlarning strategiyani amalga oshirishga ta’sirini
baholash  metodologiyasini ifodalaydi strategik
boshgaruv uchun taklif gilingan strategik boshgaruv
metodologiyasi bilan birgalikda elektron tijorat
tizimlarida qo‘llanilishi mumkin.
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YUZ TASVIRI ORQALI SOXTA XUJUMLARNI ANIQLASHNING TASVIR TEKSTURASI
TAHLILIGA ASOSLANGAN ALGORITMLARI

foydalanilgan.

Kirish. Biometrik ma’lumotlarni  o°‘qish
bo‘yicha yuz biometriyasi eng sodda
texnologiyalardan biri hisoblanadi. Bundan tashgari, u
yana ko‘plab qulayliklarga ega bo‘lganligi uchun
amaliyotda keng qo‘llaniladi va shuning uchun uning
bozori chaqqon bo‘lib bormoqda. Biroq, bu omil soxta

hujumlarni ko‘payishiga sabab bo‘ladi. Internet
tarmog‘ida ko‘plab insonlarni sifatli yuz tasvirlarini
topish ~ mumkin. Buzg‘unchilar esa  ulardan
avtorizatsiyalashda keng foydalanadi. Bunday

hujumlarni oldini olishda tekstura tahliliga asoslangan
algoritmlar keng qo‘llaniladi.

Adabiyotlar tahlili va metodologiyasi. Tasvir
chastotasi va teksturasining tahliliga asoslangan soxta
yuzlarni aniglash yondashuvi [1; 2] tadgiqot ishlarida
batafsil keltirilgan bo‘lib, ushbu usulning asosiy
maqsadi shakli va tafsilotlari bo‘yicha haqiqiy yuzni
soxta yuz (ikki o‘lchamli qog‘oz niqoblari)dan ajratib
ko‘rsatish hisoblanadi.

Mualliflar jonli yuzlarni ikki o‘lchamli qog‘ozli
nigoblaridan ajratish uchun bitta tasvir chastota va
teksturalarini tahlil qilish usulini taklif gilishgan.
Shuningdek, ular past va yuqori chastotali sohalarda

Abdukadirov Baxtiyor Abduvaxitovich,
Dasturiy injiniring kafedrasi dotsenti
bakxtiyor.uz@bk.ru

Abdukadirova Gulbahor Xomidjon qizi
Muhammad al-Xorazmiy nomidagi
Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Farg‘ona filiali

assistenti
gulbahorabdukadiroval991@gmail.com

Annotatsiya: Mazkur magolada biometrik tanib olish tizimlarini soxta hujumlar orgali buzib
kirishning chop etilgan usuli tahlil gilingan bo‘lib, rang teksturalari tahliliga asoslangan soxta yuz
tasvirlarini aniglash algoritmi taklif gilingan. Buning uchun RGB rang modelidan tashqari rang
teksturalari ma’lumotlarini o‘rganish uchun ikkita boshqa rang modellaridan foydalanilgan.
Tajribaviy tadqiqotlarni o‘tkazish uchun CASIA va Replay-Attack ma’lumotlar bazalaridan

Kalit so‘zlar: soxta hujum, chop etilgan hujum, lokal binar shablon, tayanch vektorlar usuli, xato
darajasi, RGB, HSV, YCbCr rang modellari

joylashgan ma’lumotlardan foydalanadigan quvvat
spektriga asoslangan chastotalarni tahlil gilish usulini
ham taklif etishdi. Bundan tashqari, berilgan yuz
tasvirlaridagi teksturalarni tahlil gilish uchun lokal
binar shablonlar (LBSh) asosida tavsiflash usuli ham
ushbu ishda amalga oshirilgan. Jonli yuzni ikki
o‘lchovli qog‘oz niqoblaridan ajratish uchun chastota
va tekstura ma’lumotlaridan foydalanilib, chastota
ma’lumotlari ikki asosiy sababga ko‘ra qo‘llanilishini
taxmin qilishgan. Bular birinchidan, uch o‘lchovli
shakllar mavjudligidagi farq bo‘lib, u yuzni umumiy
shaklini yoritilish tarkibi bilan bog‘liq bo‘lgan past
chastotali hududlarni fargiga olib keladi. Ikkinchidan,
jonli yuzlar va yuz niqoblari orasidagi batafsil
ma’lumotlarni farqi yuqori chastotali ma’lumotlar
nomuvofigligini  keltirib chigaradi. Odatda ikki
o‘lchamli obyektlardan olingan tasvirlar tekstura
ma’lumotlari (aynigsa, yoritish komponentlari) uch
o‘lchamli obyektlardan olingan tasvirlarga nisbatan
yo‘qotilishga moyil bo‘lganligi uchun olinadi.
Belgilarni ajratib olishda chastota va teksturaga hamda
Furega asoslangan belgilarni shakllantirish usullari
go‘llaniladi.
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Teksturaga asoslangan belgilarni ajratib
olish usuli. Chastotali ma’lumotni ajratib olish uchun
birinchi navbatda ikki o‘lchamli diskret Fure
almashtirishlari yordamida yuz tasviri chastota
sohasiga o‘tkaziladi. So‘ngra almashtirilgan natija har
bir halga chastota diapazonidagi mos hududiga ega
bo‘luvchi konsentrik halgalarni bir necha guruhlariga
ajratiladi. Barcha o‘lchovli halgalarni o‘rtacha
energiya qiymatlarini birlashtirish orqali bir o‘lchovli
xususiyat  vektori  shakllantiriladi.  Teksturaga
asoslangan belgilarni ajratib olishda esa tasvir
teksturalari ma’lumotlarini tavsiflashni mashhur
usullaridan biri bo‘lgan Lokal binar shablonlar (LBSh)
usulidan foydalanish magsadga muvofiq hisoblanadi.
Birlashtirishga asoslangan xususiyatlarni ajratish
quvvat spektri va LBSh asosida ishlab chigilgan
xususiyat vektorlari bilan jonlilik detektorlarini
o‘qitish uchun tayanch vektorlar usuli (TVU)
klassifikatori asosida amalga oshiriladi. Birlashtirishga
asoslangan usul quvvat spektriga asoslangan xususiyat
vektorlari bo‘yicha o‘qitiladigan TVU klassifikatori va
LBSh asosidagi xususiyat vektorlari bo‘yicha
o‘qitiladigan TVU klassifikatorining yechim qiymatini
birlashtirib, xususiyat vektorini shakllantiradi.

Tadgigot natijalari va muhokamalar.
Tajribalar uchun ikki turdagi ma’lumotlar bazalaridan
foydalanish mumkin, ya’ni BERC Webcam va BERC
ATM  ma’lumotlar  bazasidan.  Veb-kameralar
ma’lumotlar bazasidagi barcha tasvirlar uch xil yoritish
sharoitida, soxta (jonli bo‘lmagan) yuzlar bosma
qog‘oz, jurnal va karikaturalardan olish orgali hosil
gilingan. Tavsiya etilgan yondashuvning tajribaviy
tadqiqotlar chop etilgan qog‘oz va karikaturalardan
olingan tasvirlarda LBSh asosidagi usul chastotaga
asoslangan usulga nisbatan ancha samarali natijalarni
ko‘rsatishini ~ tasdiglagan.  Umuman  olganda,
birlashtirishga asoslangan usul (chastota xato darajasi
4,42% natija bilan) 5.43% ga chastota va LBSh
asosidagi (xato darajasi 12.46% teng) usulga nisbatan
yaxshiroq natija bergan.

Mikro-teksturalarni tahlil qilish yordamida
individual tasvirlardan yuzlarni soxtalashtirishni
aniqlashga o‘xshash usul [3] ishda batafsil yoritilgan
bo‘lib, undagi usulning asosiy g‘oyasi elementlar

fazosi ~ mikrosturalaridagi ~ farglarni  belgilash
hisoblanadi. Mazkur ish mualliflari mikrotexnikalar va
ularni  fazoviy ma’lumotlarini tavsiflash uchun
samarali tekstura operatori bo‘lgan lokal binar
shablonlardan foydalanishgan.

Olingan belgilar fazosidagi vektorlar TVU
klassifikatoriga kirish ma’lumoti sifatida uzatiladi,
bunda mikro-tekstura shablonlari soxta yoki jonli
tasvirni yaxshi xarakterlashi aniglangan. Ushbu usulda,
dastlabki qadam yuzni aniqlashdir, so‘ngra aniqlangan

yuz tasviri gisqartiriladi (qirgiladi) va
normalizatsiyalanadi hamda u 64x64 o‘lcham pikselli
tasvirga  o‘tkaziladi. So‘ng LBSh operatori

normallashtirilgan yuz tasviriga qo‘llaniladi va
natijada olingan yuz tasviri LBSh qiymati 3%3 ustma-
ust tushuvchi sohalarga ajratiladi. Keyin har bir
sohadan olingan 59 katakli lokal gistogrammalar
hisoblanib,  bitta 531  katakli  gistogramma
shakllantiriladi. Navbatdagi gadam, LBSh operatorlari
yordamida butun yuz tasviridan olingan yana ikki
gistogrammani hisoblashdan iborat. Nihoyat, kirish
tasviri soxta yoki jonli tasvir ekanligini aniglash uchun
radial bazis funksiyasi va chiziqli bo‘lmagan TVU
klassifikatori qo‘llaniladi. Tajriba natijalari LBSh lokal
fazalarni kvantlash (4,6%) va Gabor Veyvletlari
(9,5%) kabi boshga tekstura operatorlariga nisbatan
2,9% ga teng xato darajasi bilan yaxshi samaradorlikni
ta’minlashini ko‘rsatdi.

Bitta yuz yoki yuzlar ketma-ketligi tasviri Fure
spektrlarini tahlil gilish asosida teksturaga asoslangan
jonlilikni aniglashni yana bir gizigarli usuli [4] ishda
taklif etilgan bo‘lib, u jonli inson harakati va tuzilishi
haqidagi ma’lumotlarga asoslanadi. Mazkur usul ikki
tamoyilga asoslanib shakllantirilgan. Birinchidan,
tasvir o‘lchamini kattaligi jonli yuz tasviri o‘lchamidan
kichikrog va tasvir yassi yuzali bo‘lib, fotosurat
tasvirini yugori chastotali komponentlari haqiqiy
yuznikidan kichikroq, ikkinchidan, tasvir kamera
yonida joylashgan va harakatda bo‘lsa ham tasvirda
ko‘rsatilgan mimika va holatlar o‘zgarmaganligi uchun
ketma-ketlikdagi chastota komponentlarini standart
og‘ishi kichik bo‘ladi. Bundan tashqari, mazkur ish
mualliflari jonli yuzni aniglashning samarali usuli,
ya’ni kirish tasviri ikki o‘lchovli Fure spektrlarini tahlil
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qilish zarurligini ta’kidlashgan. Ular yuqori chastotali
komponentlar ~ energiyasini  barcha  chastotali
komponentlar energiyasiga nisbatiga mos keladigan
yugori chastotali deskriptor sifatida foydalanishgan.
Tasvirni yuqori chastotali tarkibiy qismlari deb
chastotalari tasvirning maksimal radial chastotasini
uchdan ikki gismidan katta va giymatlari berilgan
chegaradan oshib ketadigan qismlariga aytiladi.
Odatda, soxtalashtirish jarayoni natijasida kelib
chigadigan yugori chastotali komponentlar giymati
berilgan tasvirdan kichik bo‘ladi. Shuningdek,
mualliflar tizimni aldash uchun juda anig va katta
hajmdagi tasvirdan foydalanilsa, yugoridagi usul
muvaffaqiyatsiz  bo‘lishini  aniqlashgan.  Ushbu
muammoni hal gilish uchun jonli yuzni aniglash uchun
harakatlanuvchi tasvirlardan foydalanish magsadga
muvofiqdir.

Tasvir sifatini baholash, bosma qog‘ozdagi
artefaktlar xususiyatlari va tasvirda yorug‘likni aks
ettirishdagi farglarini inobatga olib, soxta chop etilgan
yuzlarni aniglash muammosiga teksturani tahlil gilish
nugtai nazaridan yondashish [5] ishda taklif gilingan.
Hagigatdan ham, chop etilgan yuz tasvirlari odatda
nuqfsonlarga ega bo‘ladi va ularni tekstura-shakl
xususiyatlari bilan oson aniglash mumkin.

Soxta yuzlarni aniglashda qo‘llanilishi mumkin
bo‘lgan yuzdagi nuqgsonlarga misol sifatida tasvir
xiraligi, past kontrastligi, oynani xarakterli aks
ettirilganligi va chop etishdagi artefaktlarni keltirish
mumekin.

Soxta yuzlarni aniqlash bo‘yicha o‘tkazilgan
asosly tadgiqgotlar yuz tasvirlari yorginligini tahlil
qilishga garatilgan bo‘lib, ularda soxta yuzlarni haqiqiy
yuzlardan farqlashda foydali bo‘lishi mumkin bo‘lgan
tasvir rangli ma’lumotlariga e’tibor garatilmagan.
Biroq, [6] ishda rangli teksturalarni tahlil gilish asosida
soxta yuzlardan himoya qilishni yangi usuli taklif
qilingan, ya’ni unda yorqinlik va rang kanallaridan
olingan rang va teksturalarni  birlashtirilgan
ma’lumotlarini binar rang shabloni lokal deskriptori
yordamida  tahlil  qgilingan.  Xususan, belgi
gistogrammalari tasvirni har bir diapazonidan alohida
ajratib olingan. Shuningdek, mazkur ishda rang
teksturalari tahliliga asoslangan soxta yuz tasvirlarini

aniglash usuli ham taklif etilgan. [7] ishda taklif etilgan
Lokal binar shablon deskriptori yuz tasvirlaridan
ranglar va tekstura ma’lumotlarini ajratib olishda ham
qo‘llaniladi. Ushbu deskriptorda bir turdagi LBSh
gistogrammalari tasvirni har bir diapazonidan aloxida
ajratib olinadi. So‘ngra, olingan gistogrammalar
birlashtirilib, yakuniy deskriptor hosil gilinadi.

Qaysi rang oralig‘i aniqroq ekanligini tushunish
uchun hagigiy yuzni soxtasidan farglashda asosan
uchta rang modeli, ya’ni RGB, HSV va YCbCr lar
ko‘rib chiqilgan. Ikki murakkab sinov ma’lumotlar
bazasi, ya’'ni CASIA face anti-spoofing va Replay-
Attack ma’lumotlar bazalari ustida olib borilgan
tajribalar rang teksturalari usuli har xil soxta
hujumlarni aniglashda kulrang rangdagi analoglardan
ustun ekanligini aniq ko‘rsatib berdi. Bundan tashqari,
ma’lumotlar bazalarida o‘tkazilgan tajribalar taklif
gilingan yondashuv zamonaviy usullarga nisbatan
istigbolli  umumlashtirish  imkoniyatlar  berishini
ko‘rsatdi.

Soxta yuz hujumlari, asosan chop etilgan
qog‘ozda yoki video ekranlari orqali yuz tasvirini to‘liq
namoyish etish orgali amalga oshiriladi. Past sifatli yuz
teksturali (masalan, mobil telefondagi) tuzilishga ega
bo‘lgan soxta hujumlarni kulrang tasvirlar tuzilishi va
sifatini tahlil gilish orgali aniglash mumkin. Biroq, 1-
rasmda keltirilgannidek, yuqori sifatli soxta yuzlarni
fagat veb-kamerani sifatli tasvirlari yorqginligi
ma’lumotlari asosida aniglash murakkab yoki deyarli
imkonsiz deb taxmin gilish mumkin.

- -

- .
- 2

[ A

1-rasm. Yuz tasviridagi nugsonlarga namunalar

Fotosuratlar, video displeylar va nigob kabi
turli xil displey vositalarini ranglarni ko‘rsatish
(slammma) giymati haqigly yuzlarga nisbatan
cheklangan. Shuning uchun, tagdim etilayotgan soxta
yuz tasvirlari  o‘rtacha rangdagi tasvirlarni
soxtalashtirishga nisbatan kamrog uchraydi. Bundan
tashqari, gayta suratga olingan yuz tasvirida to‘liq
yuzni ko‘rsatishda boshqa kamchiliklar sababli lokal
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rang o‘zgarishlari ham bo‘lishi mumkin. Tasvirni aks
ettirishiga garab gamma ranglar signaturalari va lokal
ranglar o‘zgarishlari (shovqin), rang kanallari
teksturasini tahlil gilish orgali tavsiflanishi mumkin.
Rang kanallari yorqinlik to‘g‘risidagi ma’lumotlardan
ajralib turganligi sababli, ma’lumotlarni yig‘ish
shartlari yorug‘lik o‘zgarishiga ko‘proq bardoshli
bo‘ladi. Ushbu ishda yuqoridagi vizual signallardan

ganday qilib soxta hujumlardan saglanishda
foydalanish ~ mumkinligini  o‘rganilgan. =~ LBSh
tavsiflarini turli xil ranglar fazosidan ajratib olish
orqali qaysi rang modellaridan foydali

mikroteksturalarini olish yo‘llari ham keltirib o‘tilgan.

RGB modelidan tashqgari rang teksturalari
ma’lumotlarini o‘rganish uchun ikkita boshqa rang
fazolari [6] ishda o‘rganilgan. Bu rang fazolari HSV va
YcbCrlardir. Ushbu ikki rang fazolari yorginlik va rang
turi ma’lumotlarini ajratishga asoslangan bo‘lib, HSV
rang fazosida rang va to‘yinganlik o‘lchamlari tasvir
rangliligini ifodalaydi va unda qiymat o‘lchovi
yorginlikka mos keladi. YCbCr fazosi RGB
komponentlarini yorqinlik (Y), ko‘k rangni rangliligi
(Cb) va qizil rangni rangliligi (Cr)ga to‘liq ajratadi. [8]
ishda taklif etilgan LBP deskriptori, kulrang shkalali
teksturalar uchun qulay deskriptor hisoblanadi.
Tasvirni har bir pikseli uchun markaziy piksel giymati
bilan aylana simmetrik chegaraviy bo‘sag‘ani o‘rnatish
orgali ikkilik kodi hisoblanadi va turli xil binar
shablonlarni yig‘ish uchun gistogramma
shakllantiriladi. LBSh dastlab kul rangdagi tasvirlarga
ishlov berishga mo‘ljallangan, biroq u keyinchalik
rangli ma’lumotlardan foydalanish uchun
kengaytirilgan. [7] ishda sodda, ammo samarali LBSh
rang deskriptori taklif gilingan. Bunda LBSh operatori
har bir rang guruhiga qo‘llaniladi. Olingan
gistogrammalar yakuniy rang deskriptorini hosil gilish
magsadida birlashtiriladi.

Rang teksturalari tahliliga asoslangan soxta
yuz tasvirlarini aniglash algoritmi. Faraz qgilaylik,
YCbCr ranglar fazosida ifodalangan yuz tasviri va S (i)
rang fazosini qayta o‘zgartirilganidan so‘ng hosil
gilingan i-rang komponentasining tasviri berilgan
bo‘lsin. Bunda LBSh kulrang darajasidagi
gistogramma har bir tegishli rang komponenti S(i)

tasviridan alohida va mustaqil hisoblash mumkin.
Shuni aloxida ta’kidlash joizki, LBSh rang
gistogrammasini hisoblashda universal LBSh operatori
qo‘llaniladi, chunki odatiy yuz tasviri kam sonli LBSh
giymatlaridan (bir turdagi shablon) iborat bo‘ladi. S(i)
tasviridan ajratib olingan (x, u) piksel LBSh shablonini
quyidagicha ifodalash mumkin:

zp_lé'(r(” - rc(i))x 2" acap UM <2

n=0 n

JIBLIG (x, ) =
axcxonda P(P—-1)+2

1)

bu yerda
u® :|5(r;‘)1 1) =5 - rc“))| + ZP;‘|5(r”(i) 1) =5(r" - r;‘>)|

va agar x> 0 bo‘lsa, u holda o (x)=1, aks holda
o (x)=0. rfli)(nZO,P——l) aylana bo‘ylab teng
masofada joylashgan, R(R > 0) radiusli (x,y)
markaziy piksel doiraviy qo‘shnisini tashkil etuvchi P
piksellarni (yoki tanlanma olish nuqgtalarini) rang
komponentlari giymatlari, rc(i) aylana atrofidagi
qo‘shni (X, y) pikselini rang komponenti giymati.
Shuningdek, L®, S® ga mos LBSh obrazi va L®
piksel giymatlarining har biri berilgan (x,y) piksel
o‘rniga (1) ga muvofiq aniglangan LBShg')R (x,y) bilan
to‘ldirilgan bo‘lIsin.

I tasvir S (S € {RGB,HSV,YC,C,}) ranglar
fazosida tasvirlangan yuz tasviri va Hs(i), {i =1 : M}uni
S fazoning M kanalidan ajratib olingan bir turdagi
LBSh gistogrammasi bo‘lsin. S fazoda tasvirlangan I
tasvir LBSh rang belgilarini quyidagicha aniglanadi:

He =[HP..HM]

Soxta  hujumini  aniglash  uchun yuz
tasvirlaridan ajratib olingan LBSh rang belgilari TVU
asosida qurilgan klassifikatorga uzatiladi. Taklif

etilayotgan yondashuvning umumiy sxemasi 2-rasmda
keltirilgan.
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2-rasm. Rang teksturalari tahliliga asoslangan
soxta yuz tasvirlarini aniglash sxemasi

Tekstura tahliliga asoslangan algoritm quyidagi
gadamlardan iborat:

1-gadam. Berilgan rangli tasvir YCbCr ranglar
modeliga o‘tkaziladi.

Y =0,299R +0,587G +0,114B:
C; =-0,1687R -0,3313G +0,5B;
C, =0,5R-0,4187G —-0,0813B;

2-gadam. Tasvirning har bir kanali uchun LBSh
qiymatlari (1) formula bo‘yicha hisoblanadi. Tekis
tagsimlangan  LBShlar  tanlab  olinadi, tekis
tagsimlanmagan barcha LBShlarga bir xil giymat
beriladi.

3-gadam. LBSh qgiymatlari gistogrammalari
shakllantiriladi.

4-gadam. Tasvir
gistogrammalari birlashtiriladi.

5-gadam. TVU yordamida tasvir soxta yoki
haqiqiyligi aniglanadi.

Taklif etilgan usul samaradorligi CASIA-FA va
Replay-Attack ma’lumotlar bazasida baholandi. Bunda
sozlash CASIA-FA va o‘qitish Replay-Attack
ma’lumotlar bazasida amalga oshirildi. 2.1-jadvalda
o‘qitish va testlash tanlanmalariga mos HTER
giymatlari (47,5% va 43,9%) keltirilgan. Ikkinchi
tajribada soxta hujumlarga qarshi kurashish chora-
tadbirlari CASIA-FA ma’lumotlar bazasida o‘qitilib,
Replay-Attack ma’lumotlar bazasida tekshirildi. So‘ng
o‘qitish hamda testlash HTER qiymatlari mos ravishda
22,5% va 20,6% ni tashkil gildi. Ushbu usul natijalari
Replay-Attack ma’lumotlar bazasida
usullar bilan raqobatbardosh bo‘lishiga qaramay, ichki

barcha kanallari

zamonaviy

sinov natijalari bilan taggoslashda (soxta hujumlargi
qarshi chora usullari bir xil ma’lumotlar bazasida
o‘qitilganda va sinovdan o‘tkazilganda) ular past
natijalarni ta’minladi.

1-jadval. CASIA va  Replay-Attack
ma’lumotlar bazalarida o‘qitish va testlashning HTER
giymatlari (%)

Usul Replay-Attack CASIA
O‘qgitish Test O*qitish Test
Motion [9] 50.2 50.2 47.7 482
LBP [9] 44.9 47.0 573 57.9
LBP-TOP [9] 48.9 50.6 60.0 61.3
Motion-Mag [10] 50.0 50.20 43.8 50.3
Taklif gilingan usul 22,5 20.6 47.5 439
(SVM-RBF)
Taklif gilingan usul 17.7 16.7 38.6 37.6
(SVM-linear)

Chizigli TVU modellari ustidagi tajribalar
TVU-RBF modellariga nisbatan samarali natijalarni
ko‘rsatdi. CASIA-FA ma’lumotlar bazasida o‘qitish va
test tanlanmalari uchun HTER giymatlari mos ravishda
38,6% dan 37,6% gacha kamaytirildi. Replay-Attack
ma’lumotlar bazasida HTER giymatlari esa 17,7% dan
16,7% gacha kamaytirildi (mos ravishda o‘qitish va
sinov to‘plami uchun), bu kulrang shkaladagi LBSh
deskriptori bilan ichki sinov baholash giymatlari bilan
tagqoslandi (15,3% va 15,6%).

Replay-Attack ma’lumotlar bazasi uchun
optimallashtirilgan model CASIA-FA ma’lumotlar
bazasiga asoslangan  model bilan  bir  xil
umumlashtirilishi mumkin emas. Buning asosiy
sababi, CASIA-FA ma’lumotlar bazasida Replay-
Attack ma’lumotlar bazasiga nisbatan ko‘proq
yig‘ilgan ma’lumotlar (masalan, tasvir sifati, kamera
va yuz orasidagi masofani yaqinligi) mavjud. Replay-
Attack ma’lumotlar bazasi uchun optimallashtirilgan
model  yangi  muxitda  kutilgan  natijalarni
ta’minlamasligi mumkin. Ushbu muammoni bartaraf
etish usullaridan biri [9] ishda keltirilgan bo‘lib, unda
ikki ma’lumotlar bazasi o‘quv majmualari birlashtirib,
go‘shma o‘quv tanlanmasi sifatida o‘qitilgan.

Xulosa. Ushbu tadgigot ishida Kkeltirilgan
yuzlarni  soxtalashga garshi muammoga rang
teksturalari tahlili nugtai nazaridan yondashuv tahlil
gilindi. RGB, HSV va YC,C; kabi ranglar fazosidan
gaysi biri hagigiy yuzlar va soxta yuzlar orasidagi rang
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teksturalari farglarini tavsiflash uchun foydali yuz 7. Choi J.Y., Plataniotis K.N., Yong M.R. Using

tasvirlarini taqdim etishi o‘rganib chiqildi. LBSh rang
belgilarini alohida tasvir kanallaridan ajratib olish
orgali turli xil rangli teksturalarini namoyish etish
samaradorligi o‘rganildi.

Ikki murakkab CASIA-FA va Replay-Attack
soxta hujumlar ma’lumotlar bazalarida o‘tkazilgan
tajribalar ijobiy natijalarni ko‘rsatdi. CASIA-FA
ma’lumotlar bazasida HSV va YCyC: rang fazolari
birikmasiga asoslangan yuz tasvirlari bazasi mavjud
zamonaviy yuz tasvirlar bazasidan  ko‘plab
afzalliklarga ega. Bundan tashqari, ma’lumotlar
bazalarida taklif qilingan yondashuv samarali
natijalarni ko‘rsatgan.
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O¢zbek tili universal bog‘liqlik daraxti korpusining bi-affin neyron modelida tahlil gilish

Matlatipov San’atbek G‘ayratovich,

Ph.D., yetakchi ilmiy xodim, Mirzo Ulug‘bek
nomidagi O‘zbekiston Milliy universiteti.
Email: s.matlatipov@nuu.uz

Annotatsiya: Ushbu maqolada o°zbek tili izohli gaplaridan iborat universal bog‘liglik daraxti (UD)
korpusi yordamida o‘zbek tili uchun chuqur bi-affin neyron bog‘liglik tahlili o‘rganiladi. Morfologik
jihatdan boy, ammao o‘rgatilgan resurslari kam bo‘lgan o‘zbek tili o‘zining moslashuvchan so‘z tartibi
va agglyutinativ tuzilishi tufayli o‘ziga xos tahlil muammolarini keltirib chigaradi. Biz sintaktik
bog‘liglik belgilarini bashorat gilish uchun Bi-directional LSTM enkoderi va bi-affin diggat
mexanizmlaridan foydalangan holda grafga asoslangan bog‘liglik tahlilchisini amalga. Digqgat
gatlamlari, tarmoq arxitekturasi, o‘rnatish tezligi va optimallashtirish parametrlari (masalan, Adam
optimizatori) kabi asosiy jihatlar har tomonlama muhokama gilinadi. Eksperimental natijalar shuni
ko‘rsatadiki, bi-affin model ishonchlilig 2 ta metrika, UAS(unlabeled attachment score) 79,5% va
LAS(Labeled attachment score) 72,4% ga erishadi, bu esa o‘tishga asoslangan bazaviy analizatorni
6,7% (UAS) va 7,4% (LAS) ga sezilarli darajada ortda qoldiradi. Ushbu natijalar kam resursli
ssenariylarda qgaramlikni tahlil gilish uchun global e’tiborga asoslangan yondashuvlarning
samaradorligini ta’kidlaydi.

Kalit so‘zlar: O‘zbek tili, bi-affin neyron modeli, BILSTM, neyron tarmoglar, kam resursli tillar,
universal bog‘ligliklar

Kirish. lyerarxik bog‘liglikni tahlil qilish -
so‘zlar orasidagi bosh-tobe munosabatlarni aniglash
orgali gapning grammatik tuzilishini o‘rganish
vazifasidir. Natijada tobelik bog‘lanishlaridan tashkil
topgan iyerarxik daraxt hosil bo‘ladi (1-rasm), unda har
bir so‘z (tugun) ozining sintaktik boshgaruvchisi (ota-
ona) bilan belgilangan munosabat (chiziq) orgali
bog‘lanadi.

97 mahalla fugarolar yig‘inida otalar choyxonasi , shaxmat - shashka klubi tashkil etildi .

<root>
etildi
root
VERB

choyxonasi tashkil

nsubj compound:lve  punct
NOUN PART PUNCT
»
otalar > Klubi
nmod punct conj

NOUN PUNCT NOUN
shaxmat

compound
NOUN
b

yig'inida
obl
NOUN

97 mahalla fugarolar

1 — rasm. Standart tugun va chizigli daraxt tasvir
(https://universaldependencies.org/conllu_viewer.html)

Bu sintaktik tahlil, matindagi semantikani
chuqur anglash uchun juda muhimdir. Misol uchun,
mashina tarjimasi va ma’lumotlarni ajratib olish kabi
ko‘plab keyingi NLP vazifalari, chunki ular gap

tuzilishini  tushunishdan  foydalanadi.  Odatda,
bog‘lanish iyerarxiyasining sintaktik tahlillari o‘tishga
asoslangan(transition-based) yoki grafga
asoslangan(graph-based)  modellariga  asoslangan

bo‘ladi. O‘tishga asoslangan tahlilchilar daraxtni
siljitish-qisgartirish harakatlari ketma-ketligi orqali
bosgichma-bosgich yaratadi. Bu chizigli vaqtda tahlil
gilishga erishadi, ammo xatolarning keltirib chigaradi.
Grafga asoslangan parserlar esa, aksincha, barcha
mumkin bo‘lgan nomzod yoylarni (boshga bog‘liq
juftliklarni) baholaydi va keyin ko‘pincha global
optimallashtirish (masalan, maksimal gamrovli daraxt
algoritmlari) orqgali eng yuqori ball to‘plagan daraxtni
topadi. [1] kabi dastlabki grafiklarga asoslangan
yondashuvlar qo‘lda yaratilgan xususiyatlarga ega
chizigli modellardan, [2] kabi o‘tishga asoslangan
yondashuvlar esa ochko‘z(greedy) tasniflagichlardan
foydalangan. Chuqur o‘rganish sohasidagi so‘nggi
yutuglar avtomatlashmagan funksiyalarni neyron
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tarmogqlari bilan almashtirish orgali tahlil qilishni
sezilarli darajada yaxshiladi[3]. Xususan, so‘zlarni
kontekstda ifodalash uchun ikki yo‘nalishli LSTM
(BILSTM) enkoderlaridan foydalanish [4] va boshlarni
baholash yoki tanlash uchun neyron tarmogining
diggat mexanizmlari yanxshilanishiga olib keldi[3].
Oc‘zbek tili turkiy tillar oilasiga mansub, resurs
jihatidan cheklangan, ammo morfologik jihatdan boy
til hisoblanadi. O‘zbek tili egiluvchan
SOV/(Subject(Ega) — Object(Kesim) — Verb(Fe’l))
so‘z tartibi va boy morfologiyaga ega bo‘lgan nol-
egali, agglyutinativ tildir. Bu xususiyatlar tahlil
jarayonini murakkablashtiradi, chunki morfologik
boylik so‘z shakllarining xilma-xilligiga olib keladi va
so‘zlarning erkin tartibi uzog masofali bog‘ligliklarni
yuzaga keltirishi mumkin. Biz o‘z tadgigotlarimizni
yangiliklar va badiiy adabiyotlardan olingan 500 ta
gapni (5 850 ta token) oz ichiga olgan[5], birichi
universal bog‘liglik daraxti korpusining S0z
turkumlari, morfologik xususiyatlar va sintaktik
bog‘lanishlar bilan izohlangan birinchi o‘zbek
Universal bog‘ligliklar(UB) ma’lumotlar bazasi —
O‘zbek-UT yordamida olib boramiz. Bu ma’lumotlar
bazasi nisbatan kichikrog bo‘lib, tahlil vazifasini resurs

jihatidan cheklangan sharoitlarda sinab ko‘rish
imkonini beradi.
Ushbu magolada biz [3] yondashuviga

asoslanib, o‘zbek tili uchun chuqur bi-affin neyron
bog‘liglik tahlilchisini - chuqur dikkat mexanizmiga
ega bo‘lgan grafik asosidagi tahlilchini joriy etamiz.
Neyron tarmoq arxitekturasini batafsil tavsiflaymiz,
jumladan BiLSTMlardan foydalanish, e’tibor (bi-affin)
gatlamlari hamda tarmoq hajmi va tushirib qoldirish
kabi giperparametrlarni oz ichiga oladi. Modeldagi
¢’tiborning rolini baholash funksiyasining matematik
formulalarini Kkeltirib tushuntiramiz. Tajriba qurilmasi
tagdim etilgan bo‘lib, unda o‘zbek UD daraxt
korpusida o‘qitish, optimallashtirish va baholash
modellari hagida batafsil ma’lumotlar keltirilgan.
Shuningdek, ikki paradigma o‘rtasidagi aniglik va
xatti-harakatlardagi farglarni ta’kidlash maqgsadida
o‘tishga asoslangan tahlilchini tagqoslash uchun asos
sifatida o‘rgatamiz. Nihoyat, natijalarni taqdim etib
tahlil gilamiz, xatolar gonuniyatlari va o‘zbek tilining

lingvistik xususiyatlarining tahlil
ta’sirini muhokama gilamiz.

Adabiyotlar tahlili va metodologiya. Neyron
diggat mexanizmlari. Zamonaviy neyron NLP
modellari Kiruvchi ma’lumotlarga nisbatan yumshoq
moslashuvlar(soft alignment) yoki vazn
koeffitsiyentlarini o‘rganish uchun diggat neyron
gatlamlariga kuchli darajada tayanadi. Diqgat
mexanizmi modelga chiquvchi ma’lumotni bashorat
gilishda ketma-ketlikning tegishli gismlariga e’tibor
garatish imkonini beradi. Misol uchun, neyron mashina
tarjimasida har bir so‘z uchun dekoderga turli manba
so‘zlariga moslashishga imkon beruvchi diggat
mexanizmini  tagdim etilgan[6]. Gapni yagona
belgilangan vektorga kodlash o‘rniga, ularning modeli
har bir magsadli so‘z uchun kontekst vektorini kichik
"diggat" tarmog‘i tomonidan o‘rganilgan vazn
koeffitsiyentlari orgali manba so‘zlari vektorlarining
o‘lchangan yig‘indisi sifatida yaratadi.

Masalaning qo ‘yilishi, so‘rov vektori q
(masalan, dekoderning joriy yashirin holati) va kalit
vektorlari to‘plami kq, k,, k3 ...k, (masalan, manba
so‘zlari uchun enkoder holatlari) berilgan bo‘lsa,
diggat gatlami har bir kalit uchun e; = f(q,k;)
muvofiglik ballini hisoblaydi (vektor ko‘paytmasi yoki
Kichik uzatish tarmog‘i kabi funksiya yordamida).

Ushbu ko‘rsatkichlar a; = _22’) EZL))
J

hosil qilish uchun softmax bilan normallashtiriladi.
Natijada, wv; (ko’p hollarda v; =k;) qiymat
vektorlarining vaznli yig‘indisi hosil bo‘ladi (1):

c= X *v; (1)

bu esa so‘rov uchun eng muhim bo‘lgan
kiruvchi ~ qgismlarini  ifodalaydi.  Transformer
arxitekturasi[7] rekurrent tarmoglar o‘rniga o‘z-o‘ziga
murojat qilish yoki diggat berish gatlamlaridan
foydalanadi, bu esa har bir so‘z[8] gapida boshgalarga
murojaat qgilish imkonini beradi. Transformerlardagi
0‘z-o‘ziga e’tibor(self-attention) bir nechta e’tibor
markazlarini parallel ravishda hisoblaydi va dominant
yondashuvga aylandi.

Bog‘liglikni tahlil qgilishda diggat
mexanizmini(attention) ma’lum bir so‘zning boshga
nisbatan  bosh bo‘lish  ehtimolini

samaradorligiga

e’tibor vaznlarini

so‘zga s0‘z
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modellashtirish uchun qo‘llash mumkin. [3]ning | NOUN) of size 50; the combined input vector

chuqur bi-affin diggat tahlilchisi aynan shu g‘oyadan
foydalanadi: har bir mumkin bo‘lgan bosh so‘z va
garam so‘z juftligi (j = i) uchun model j so‘zining i
so‘ziga nisbatan bosh so‘z bo‘lishi ganchalik
ehtimolligini ko‘rsatuvchi s;; bahosini hisoblaydi. Bu
ko‘rsatkichlarni ~ matritsadagi  diggat mexanizmi
vaznlari sifatida ko‘rish mumkin, bunda har bir garam
so‘z i har bir j nomzod bosh so‘zga "diggat garatadi”.
Berilgan garam so‘z uchun bosh so‘zlar ustidan
softmax funksiyasini qo‘llash ¢’tibor tagsimotini hosil
giladi (o‘qitish jarayonida to‘g‘ri bosh so‘z yo‘qotish
funksiyasi orgali ta’kidlanadi). Turli bosh so‘zlar
uchun ballarni taggoslash orgali model har bir so‘z
uchun eng yugori ball to‘plagan bosh so‘zni tanlashi
mumkin, bu chuqur diggat mexanizmi tanloviga
o‘xshaydi. Eng muhimi, parser bu e’tibor
ko‘rsatkichlarini hisoblash uchun bi-affin baholash
funksiyasidan foydalanadi (quyida tushuntiriladi). Bu
unga bosh va garam elementlar tasvirlari o‘rtasidagi
o‘zaro ta’sirlarni boy tarzda aks ettirish imkonini
beradi. Ushbu e’tiborga asoslangan baholash
bosgichma-bosqich o‘rgatiladi, bu esa modelga bosh
va garam elementlarning gaysi xususiyatlari yaxshi
bog‘lanishni hosil gilishini o‘rganish imkonini beradi.
Mazkur yondashuv bir nechta tilda arxiv.org saytida
eng zamonaviy aniglikka erishdi, bu esa parsing

jarayonida e’tiborning kuchini ko‘rsatdi. Quyida
arxitektura va baholash mexanizmini  batafsil
tavsiflaymiz.

Bi-affin  parser  arxitekturasi.  Bizning

parserimiz grafik asosidagi bog‘ligliklarni tahlil
gilishda qo‘llaniladigan standart kodlash-so‘ng-
baholash tizimiga asoslanadi. Ushbu jarayon quyidagi
uch asosiy tarkibiy gismdan iborat:

Embedding Layer: Each word in the input
sentence is represented by concatenating a word
embedding and a part-of-speech (POS) tag embedding
nlp.stanford.edu, nlp.stanford.edu. We use the UD
Uzbek treebank’s provided universal POS tags for this
purpose. For example, a word like “kitoblarni” may
be represented by a 100-dimensional word vector
v™{word} and a POS tag embedding v ~{tag} (for

x_i=v[i](word)@v[i](tag) feeds the next layer. These
embeddings can be initialized randomly; given the
small dataset, we did not have pre-trained Uzbek word
vectors available. We add a special token for the ROOT
(sentence head) with its own learned embedding, so
that the parser can attach root-dependent relations. We
also experimented with using character-level
embeddings (via a CharLSTM) to handle Uzbek’s rich
morphology, as recommended by [3] for low-resource
languages {link}, but for simplicity the results reported
here use word+POS embeddings only.

1. Kirish qatlami: Kiritilgan jumladagi har bir
so‘z so‘z joylashtirish va so‘z turkumi (POS/Part-Of-
Speech) tegi joylashtirishni  birlashtirish  orqali
ifodalanadi[3]. Buning uchun UD O‘zbek treebank
tomonidan taqdim etilgan universal POS-teglardan
foydalanamiz. Masalan, "kitoblarni" kabi so‘z 100
o‘lchovli v"°7 so°z vektori va 50 o‘lchovli v*%9 (Ot
uchun) POS tegi joylashtirish bilan ifodalanishi
mumkin;  x; = v;(so‘z) @ v;(tag) birlashtirilgan
kirish vektori keyingi qatlamga uzatiladi. Ushbu
joylashtirishlar tasodifiy ravishda ishga tushirilishi
mumkin; kichik ma’lumotlar to‘plamini hisobga olgan
holda, bizda oldindan o‘qitilgan o‘zbekcha so‘z
vektorlari mavjud emas edi. Parser ildizga bog‘liq
munosabatlarni bog‘lashi uchun o‘z o‘rganilgan
joylashtirishiga ega bo‘lgan ROOT (gap bosh gismi)
uchun maxsus belgi qo‘shamiz. Shuningdek, biz [3]
tomonidan kam resursli tillar uchun tavsiya
etilganidek, o‘zbek tilining boy morfologiyasini gayta
ishlash uchun belgi darajasidagi joylashtirishlardan
(CharLSTM orqali) foydalanishni sinab ko‘rdik, ammo
bu maqolada keltirilgan natijalar fagat so‘z+POS
joylashtirishlaridan(embedding) foydalanadi.

2. Ikki yo‘nalishli LSTM enkoderi:
[x1,%5,..., x,]vektorlarni joylashtirish ketma-ketligi
ko‘p gatlamli BILSTM tarmog‘iga Kiritiladi. BILSTM
har bir so‘z uchun kontekstli tasvirlarni yaratadi, bu esa
ham chap, ham o‘ng kontekstdagi ma’lumotlarni
kodlaydi. Ya’ni, BIiLSTMni quyidagicha hisoblash
mumkin:

T, 120, Ty = BILSTM (x4, x5,...,x,) bunda
har bir r; i-pozitsiyasi uchun to‘g‘ri va teskari LSTM
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yashirin holatlarining birlashmasidir. i so‘z uchun
kontekstual yashirin holatni h; = r; deb belgilaymiz.
Biz har bir yo‘nalish uchun yashirin o‘lchami 400
bo‘lgan 2 gatlamli BiLSTMdan foydalandik, shuning
uchun har Dbir h; 800 o‘lchamli (400%2).
Regulirizatisya uchun Kirish joylashtirishlariga va
LSTM qatlamlari orasida 23% tezlikda dropout
qo’llaymiz[9]. BILSTM  ketma-ketlikni H =
[hi; hy;...;h,]  matrisasiga  (o‘lchami  nx800)
aylantiradi, bu esa baholash gatlamlariga kirish sifatida
xizmat qiladi. BILSTM ketma-ketlikni matritsaga
aylantiradi;

3. Har bir BiLSTM chiqish vektori h; dan
model uning bosh va tobe(iyerarxa) element sifatidagi
roli uchun maxsus tasvirlarni hisoblaydi. Biz har bir h;
ni ikkita to‘g‘ridan-to‘g‘ri tarmoq (bir yashirin gatlamli
va ReLU faollashtiruvchi ko‘p gatlamli perseptronlar)
orqgali o‘tkazib, quyidagilarni olamiz(2):

W = MLPyeaqa(hy) (2)
bunda har bir gatlamning o‘lchami d ga teng
(yoylarni baholash uchun d=100 ni belgilaymiz).
Ushbu  MLPlar  yoyni  baholash  vazifasiga
moslashtirilgan past o‘lchamli xususiyat vektorlarini
o‘rganadi - biri so‘z tobe bo‘lganda, ikkinchisi esa
boshgaruvchi so‘z bo‘lganda. MLP gatlamlariga ham
33% dropout qo‘llaymiz. So‘ngra, bi-affin diggat
mexanizmi har bir mumkin bo‘lgan yo‘naltirilgan
yoy (j — i) uchun ball hisoblaydi. Matematikada bi-
affin funksiya ikkita vektor argumentga nisbatan affin
o‘zgartirishdir. Buni quyidagicha amalga oshiramiz
(3):
i{]grc} _ (h}head))TW(arC),h?ep +
T
(u(head)) h}head)] ©)

Bu yerda W9 o‘rganilgan d x d o‘lchamli
vazn matritsasi va u?? o‘rganilgan d o‘lchamli
vektor (ikkinchi had affin gism) hisoblanadi. Intuitiv
ravishda, birinchi had (ikki chizigli shakl) j so‘zining
bosh ko‘rinishi bilan i so‘zining bog‘liq ko‘rinishi
o‘rtasidagi  moslikni ifodalaydi. Ikkinchi had

(u(head))Th}head) j so‘zining  bosh(head/root)

vazifasini bajarish oldingi ehtimolligini aks ettiruvchi
siljish (ba’zan "headness/boshsiz" siljishi deb ham
ataladi) sifatida garalishi mumkin. Amalda, model har
bir bog‘liglik uchun siljish vektorini ham o‘z ichiga
oladi (uning bog‘liq ko‘rinishiga qo‘llaniladi. Ballar
nisbiy bo‘lganligi sababli, umumiy siljish atamasiga
ehtiyoj yo‘q.

Amalda, model har bir bog‘liq element uchun
siljish vektorini ham o°z ichiga oladi (bu uning bog‘liq
ko‘rinishiga qo‘llaniladi), garchi bu siljitma soddalik
uchun formulada aniq ko‘rsatilmagan. Ballar nisbiy
bo‘lgani sababli, umumiy siljitma atamasiga ehtiyoj
yo'q.

Natijada hosil bo‘lgan yoy bali s\ deb
belgilanadi) j so‘zining i so‘zning boshi bo‘lish
ehtimolini ko‘rsatadi. Ballar barcha so‘z juftliklari
uchun, shu jumladan ildizga bog‘liq so‘zlarning boshi
bo‘lib xizmat gilishi mumkin bo‘lgan maxsus ROOT
belgisi uchun ham hisoblanadi. Ushbu baholash
bosqgichi diggat mexanizmiga o‘xshash ishlaydi, bunda
har bir tobe(iyerarxik) so‘z (so‘rov vazifasini
bajaruvchi) har bir mumkin bo‘lgan bosh so‘z (kalit
vazifasini bajaruvchi) uchun ball oladi. Bu baholash
zich bo‘lib, u aniq lingvistik xususiyatlarga
tayanmaydi. Bu esa neyron tarmog‘iga boshlar va tobe
elementlar  o‘rtasidagi  muvofiglik, = masofaga
asoslangan jazolar va boshga foydali munosabatlar
kabi gonuniyatlarni yashirin tarzda o‘rganish imkonini
beradi.

Oc‘qitish jarayonida, bu ballar hisoblanganidan
so‘ng, har bir bogliq so‘z i uchun potensial
boshgaruvchi so‘zlar bo‘yicha ehtimollik tagsimotini
yaratish magsadida softmax funksiyasi qo‘llaniladi.
Model to‘g‘ri boshgaruvchi so‘zni tanlash ehtimolini
maksimal darajada oshirish orgali o‘qitiladi, bunda
kross-entropiya yo‘qotish funksiyasidan foydalaniladi.
Sinov paytida model har bir bog‘liq so‘z i uchun
(maxsus ROOT belgisidan tashqari) eng yuqori ball
olgan boshgaruvchi so‘zni j tanlaydi. Natijada,
sintaktik tahlil daraxtini hosil giluvchi yo‘naltirilgan
yoylarning natiajviy to‘plami shakllanadi.

Har bir bog‘liglik uchun eng yuqori ball
to‘plagan boshni mustaqil tanlashda yuzaga kelishi
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mumkin bo‘lgan muammolardan biri shundaki, hosil
bo‘lgan grafik sikllarni yoki bir nechta ildizlarni oz
ichiga olishi mumkin. Yaxshi shakllangan tahlil
daraxtini  ta’minlash ~ uchun  model  bunday
muammolarni tuzatish uchun post-gayta ishlashdan
foydalanadi: agar sikl aniglansa, u ushbu sikldagi eng
past ball to‘plagan yoyni olib tashlash orgali hal
gilinadi; xuddi shunday, agar bir nechta ildizlar topilsa,
eng yuqori ball to‘plagan ildiz saglanib qoladi,
boshgalari esa gayta tayinlanadi. Amalda bunday
tuzatishlar kamdan kam uchraydi. Daraxt tuzilishini
ta’minlashning yana bir mumkin bo‘lgan usuli
maksimal gamrovli daraxt algoritmidan
foydalanishdir, ammo o‘zbek tili sintaksisi asosan
proyektiv (SOV standart tartibi bilan) bo‘lgani uchun,
odatda, Eysner algoritmi kabi oddiyroq proyektiv
dekodlash algoritmlari yetarli bo‘ladi. Struktura
(yoylar) aniglangandan so‘ng, tahlilchi har bir bashorat
gilingan yoyga bog‘liglik belgisini (*nsubj," "obj,"
"case" va boshqalar) beradi. Ushbu belgilash bosgichi
ham shunga o‘xshash bi-affin tasniflagichdan
foydalanadi, ammo tobe va bosh so‘zlarning alohida
munosabatga xos ko‘rinishlari uchun qo‘llaniladi.
Xususan, har bir nomzod yoyi uchun model o‘lchami
mumkin bo‘lgan bog‘liglik belgilarining umumiy
soniga teng bo‘lgan ball vektorini hisoblaydi. Bu
giymatlar o‘rganilgan tenzorni o‘z ichiga olgan boshqa
bi-affin almashtirish orgali hisoblanadi, bu esa bosh va
bog‘liq vektorlarni har bir potensial belgi uchun
giymatga aylantiradi. Amalda bu gadam har bir
nomzod yoyi uchun ballar vektorini chigaradigan
bichizigli gatlam bilan amalga oshiriladi. Keyin eng
yugori ball to‘plagan teglar tanlanadi.

Yoy va yorlig bashoratlari o‘zaro entropiya
yo‘qotishlarini qo‘shish orgali birgalikda o‘rgatiladi,
bu esa modelni tuzilmani (yoylarni) bashorat gilishda
ham, teglarni tayinlashda ham foydali bo‘lgan umumiy
tasavvurlarni o‘rganishga undaydi.

Umumiy arxitektura odatda BiLSTM enkoderi
orgali gatlamlarni joylashtirishdan, keyin yoyni
hisoblashdan va oxirida belgilangan chiquvchida
tasvirlanadi. Ushbu algoritm [3] tomonidan taklif
gilingan arxitekturaga juda mos keladi.

Korpus va unda o‘qitishni sozlash. Biz
Uzbek-UT treebankini (500 ta gap) 80%/10%/10%
bo‘linishdan so‘ng trening (400 ta), rivojlanish (50 ta)
va test (50 ta) to‘plamlariga bo‘ldik. Ma’lumotlar
to‘plamining cheklanganligini hisobga olgan holda, biz
ortigcha moslashuvning oldini olish uchun 0,33
ehtimollik bilan agressiv. muntazamlashtirish -
joylashtirish, takroriy (LSTM) va MLP qo‘lladik.
Adam optimizatori (dastlabki o‘rganish tezligi 0,002)
bilan birga dastur to‘plamida erta to‘xtash ishlatilgan
va o‘rganish tezligi har 5000 iteratsiyada 0,75 baravar
kamaygan. Mashg‘ulotlar konvergensiya uchun yetarli
bo‘lgan 30 davr davom etdi. Kiritmalar tasodifiy
ravishda ishga tushirildi (so‘z kiritmalari: 100
o‘Ichovli, POS kiritmalari: 50 o‘lchovli). BILSTM har
bir yo‘nalishda 400 birlikdan iborat ikkita gatlamga
ega edi va yoylar va munosabatlar uchun MLP
gatlamlari ReLU faollashtirilgan 100 birlikdan iborat
yashirin gatlamga ega.

Taqgoslash uchun biz, shuningdek, yoyli
standart tizimdan foydalangan holda o‘tishga
asoslangan(transition-based) analizatorni  o‘qitdik
(Dyer et al., 2015; Kipervasser va Goldberg, 2016).
Ushbu bazisda bir xil o‘rnatmalar va taggoslanadigan
BiLSTM va MLP o‘lchamlari qo‘llanilgan. Ikki affinli
analizatordan fargli o‘laroq, o‘tishga asoslangan
analizator xatolar targalishini kamaytirish uchun
dinamik orakul yordamida o‘qitilgan analizatorning
joriy holatlari (stek, bufer, harakatlar tarixi) asosida
tahlil harakatlarini (SHIFT, LEFT-ARC, RIGHT-
ARC) bosgichma-bosgich bashorat qiladi. Xulosa
chigarishda u ochko‘z dekodlash strategiyasidan
foydalanadi, bu esa o‘z-o‘zidan chizigli vaqt ichida
yaxshi shakllangan proyektiv daraxtni hosil giladi.
Ushbu asosiy chizig global biaffin baholash
yondashuvi o‘zbek garamlik tahlili uchun afzalliklarni
tagdim etishini baholashga yordam beradi.

Natijalar. Biz tahlil anigligini standart
ko‘rsatkichlar yordamida baholaymiz: Yorligsiz
biriktirish balli (UAS) - to‘g‘ri sarlavha berilgan
so‘zlar foizi (tinish belgilaridan tashgari) va Yorligli
biriktirish balli (LAS) - ham to‘g‘ri sarlavha, ham
to‘g‘ri bogliglik yorligi berilgan so‘zlar foizi. 1-
jadvalda chuqur biaffinli analizatorimizning o‘zbek
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test to‘plamidagi o‘tishga asoslangan bazisga nisbatan
ishlash samaradorligi keltirilgan.

Model UAS LAS
Biaffine 79.5% 72.4%
Trans_ltlon-based 22 8% 65.0%
Baseline

1-jadval: UB test to‘plamida tahlil anigligi

Biaffinli tahlilchi yorligsiz biriktirish balli
(UAS) 79,5 va yorligli biriktirish balli (LAS) 72,4 ni
tashkil etadi, bu o‘tish asosidagi asosiy ko‘rsatkichdan
sezilarli darajada ustundir (UAS: 72,8, LAS: 65,0).
Ma’lumotlar to‘plamining Kichikligiga garamay,
neyron tahlilchisining samaradorligi e’tiborga loyiq
bo‘lib, u boy tasavvurlar va global e’tibor
mexanizmlaridan samarali umumlashtirishni namoyish
etadi. Yaxshilanish (+6,7 UAS, +7,4 LAS) shuni
tasdiglaydiki, global bi-affin baholash,
ochko‘z(greedy) o‘tish garorlaridan ko‘ra, bog‘liglik
noanigliklarini yaxshiroq hal gilishga yordam beradi.
Xatolar tahlili o‘zbek tilining moslashuvchan so‘z
tartibini aks ettiruvchi uzoq masofali bog‘ligliklar va
noaniq kelishik belgilash bilan bog‘liq umumiy
muammolarni  ko‘rsatadi. Biaffin modeli frontal
ob’ektlarni ba’zan yaginroq boshlarga noto‘g‘ri
biriktiradi, ammo o‘tishga asoslangan baza chizig‘iga
garaganda ancha kamrog.

Xulosa qgilib aytganda, biz yangi taqdim etilgan
UB daraxt korpusidan foydalanib, o‘zbek tili uchun
chuqur biaffin neyron diggat nexanizmiga asoslangan
bog‘liglikni  tahlil  qildik.  Shuningdek, bunda
tahlilchining neyron arxitekturasi (BIiLSTM koderi,
biaffin  tasniflagichlar) va o‘qitishni  sozlash
(giperparametrlar, dropout, optimallashtirgich) hagida
batafsil ma’lumot berib o’tildi. Tajribalar shuni
ko‘rsatdiki, ushbu grafga asoslangan usul o‘tishga
asoslangan sezilarli darajada ustun bo‘lib, global
baholash va boy xususiyatlarning o‘zbek tilining
morfologik murakkabligi va moslashuvchan so‘z
tartibi uchun aniq afzalliklarini ko‘rsatadi. Aniglik
yuqori resursli tillardan past bo‘lsa-da, bu natijalar
kuchli asosni ta’minlaydi. Kelajakdagi tadqiqotlar
o‘zbek tilidagi tahlilni yanada takomillashtirish uchun

belgi darajasidagi morfologiya, ko‘p tilli oldindan
o‘rgatilgan  qo‘shimchalar va yarim nazoratli
o‘rganishni birlashtirishi mumkin. Ushbu ish kam
resursli ~ tillar ~ uchun ~ NLP  imkoniyatlarini
rivojlantirishga hissa qo‘shadi.
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I/IHTeraHI/ISI TPAAUIMUOHHBIX U KOMIIBIOTEPHBIX METOA0OB B ONITUMHU3AIUIO MPOLECCOB YBJIAKHCHUA
MNIICHUYHOI'0 3€pHa
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AHHOTanus. B JaHHOM HCCIeI0BaHUN pacCMATPUBACTCS MPOIIECC THAPOTEPMHUECKON 00paboTKH
MIIIEHUYHOTO 3€pHA C IEIBI0 ONTUMH3AIMH YCIOBHI €r0 yBIAKHEHUS ISl TIOBBIIICHUS KayecTBa
Mykd. Mcrnonb3ys Kak TpagullMOHHBIE METOJABl aHaIHM3a, TaK U COBPEMEHHBIC KOMITBLIOTEPHBIE
TEXHOJIOTHH MOJIeTMpoBaHus, B dacTHOocTH nporpammy COMSOL Multiphysics, OblTu M3ydeHBI
JIMHAMHKA paclpe/ieNieHus] BJIard B Pa3JIMYHBIX CJIOSIX 3epHa (000JI04Ka, IHAOCTIEPM, 3aPOJBIIT) U
BJIMSIHUE 3TUX TPOIECcCOB HAa 3 (HEKTUBHOCTH MTOMOJIA. DKCIIEPUMEHTAIILHBIE PE3yIbTaThI TOKa3aJIH,
9YTO XOJIOJJHOE W CKOPOCTHOE KOHIWIMOHHPOBAHUE WMEIOT pa3jUYHbIC TPEHMYIIECTBA B
3aBHCUMOCTH OT (U3UKO-XUMHUYECKUX XapaKTePUCTHUK 3epHA. XOJIOJHOE KOHIUIIMOHHPOBAHUE
o0ecrieunBaeT paBHOMEPHOE YBIAXHEHHE 3€pHA, YTO Ba)KHO JJISi COPTOB C IUIOTHOM OOOJIOYKOM,
TOTJa KaK CKOPOCTHOE KOHIUIIMOHHPOBAHUE YCKOpSET Tmporecc OOpabOTKM W  TOBBIIIACT
MIPOU3BOUTEIIEHOCTh MTPH pad0OTe C COPTAMHU, UMEIOIIMMH HU3KOE COJICPKaHHE BIIaTH.

KaroueBble ciaoBa: ['maporepmudeckass 00paOoTKa, YBIIQXXHEHHE
MOJICTUPOBaHNE, XapaKTEPUCTUKH 3€PHA, TEXHOJIOTMYECKUE MPOIECCHI

3epHa, KOMIIBIOTEPHOE

BBEJIEHME. B coBpeMEHHOM IIPOU3BOJICTBE
NIIEHUYHOW MYKH aBTOMAaTH3allds BCEX HSTaroB
IPOLIECCOB WIPAaeT BaXHYK pOJb B IOBBIIIEHUU
KadyecTBa KOHEYHOro nmnpoaykra. CoBpeMeHHbIE
TEXHOJIOTHHM TI03BOJIAIOT ONTUMH3UPOBATH pPabOTy
MYKOMOJBHBIX 3aBOJIOB, OO€cleuuBas JOCTATOYHO
TOYHBIM KOHTPOJb 32 BCEMH STamaMHu MepepadoTKu
3€pHa.

METOO0B

Buenpenne uHQOPMALIMOHHBIX CHCTEM H

o0y4eHHsI CHOCOOCTBYET  YIJIyYIIEHUIO
yIOpaBIEHUS TPOU3BOJICTBEHHBIMHM IIpOIECCaMH, a
TaKXke Mo3BoJsieT Oosee F3(P(PEeKTUBHO aHATUZUPOBATDH
CBOMCTBA MYKH. Hcnons3oBanue
aBTOMAaTH3MPOBAHHBIX PEIIEHUH M HOBBIX METOOB
00pabOTKM  TO3BOJISIET

3HA4YUTCIIbHO IIOBBICUTH

MPOU3BOAUTEIIBHOCT U CHHU3UTH  3aTpaThl  Ha
IIPOU3BOJICTBO.

B nmocnennee Bpemsi MOSBUIIOCH OOJBIIOE
KOJIMYECTBO paboT B 3TOM HampasieHuu. Hanpumep, B

pabote [1] paccMOTpeHBI H3MEHEHHS KICTOYHOMN

CTCHKM BHENIHMX CJIOEB 3€pHA MIICHHIIBI, 0OCOOCHHO
aurHuHa W Qepynara. JIurHupukanys HaYMHACTCS
paHplle, 4YeMm
o0OpazyroTcs

OKU/IaJIOCh, @ HAa TIO3JHHUX CTaHsIX
NOTIEPEYHBIE  CBS3M,  BEPOSITHO,
OrpaHMYMBAIONIME POCT 3€pHA, 4YTO Ja€T HOBOE
B cratee [2]
oOydeHus IS

NOHUMaHUE pPAa3BUTHA IIICHUIBL
OpEeACTaBIeH MeEToJ IIyOOKOro
IPOTHO3UPOBAHHUS 3epeH copro ¢
UCII0JIb30BaHUEM 00JIaKOB TOUCK M M300pakeHuii Red
Green Blue (RGB), pocrurarmomuii MUHAMAIbHON

KOJIM4YECTBA

OmMOKM ¥ JEMOHCTPUPYIOIIMHA  TMOTEHLHUAI
MYJIETUMOJIaJIbHOIO noaxona. B [3] uzyuena BiausHue
’Kaphl U 3aCyXM Ha pacrpesierieHne Oeika u KpaxMania
B 3epHe mmeHuipl. Heat stress and drought stress
(HDS) yBenuuuBaeT cojiepkanue 0esika B 3HI0CIIEpMe
U CHIKAET Kpaxmaj, C BapHaLUsAMH IO CIIOSIM.
Pe3ynbraThl MOAYEPKUBAIOT BIUSHHE KJIMMaTa Ha
KauecTBO MIICHUIIBI U ee¢ Tomoil. B [4] pa3paborana
npoOjeMa KadecTBa  MIICHUYHON

MyKHd — uepes
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NPOTHO3UPOBAHUE CBOWCTB MpPH JeOPaHUPOBAHHH, | YJIBTPAa3BYKOBBIX TEXHOJIOTHUH, a TaKKe
BKJIIOYAIOLIEM  yJaJleHue  aJelpOHOBOrO  CJIOS. | MCHOJB30BaHHWE HEMPOHHBIX CeTeH, CcrocoOCTByeT
HccrnenoBanue  MOKa3bIBA€T, UYTO  JUIMTENBHOE | TMOBBIIICHUIO TOYHOCTH U IPPEKTHBHOCTH OLEHKHU
neOpaHUpOBaHUE YBEIMYUBACT COJACp)KAHHE JKUPAa M | KauecTBa 3epHA. B aHANM3MPOBAHHBIX HAMH CTAThIX
Oenka, cHWKas 30my. Mogens  addextusHo | [8-17] HCIIONB3YIOTCS COBPEMECHHBIC
MPOTHO3UPYET  COJCp)KaHWE 30Jbl, IOAYEPKHUBAs | MHCTPYMEHTAJbHbIE ¥  KOMIIBIOTEPHBIE  METObI

BKHOCTH JIeOpaHUPOBAHMS IJIs1 YIIYUIIICHHUS KaueCcTBa
MYKHU.

DU3UKO-XUMHUUCSCKHUE u OMOJIOTHYECKHUE
CBOMCTBAa MIIECHUIBI MIPAIOT KIIOUEBYIO pOJb B
onpeAeIeHun €€ TEXHOJOTMYECKOW IIEHHOCTH |
KauecTBa KOHEYHBIX NPOoAyKTOB. Kiaccuduxanus
COPTOB MNIIEHUIIBI OCHOBAHA HAa aHAJMU3€ MMApaAMETPOB,
TaKHUX KaK coJiep kaHue 0enka, KIeHKOBHHBI, KpaxMama
1 OMOJIOTUYECKONW aKTUBHOCTH, YTO HAIIPSIMYIO BIIUSET
Ha TpoIriecc nepepaboTKu 3epHa. DTH XapaKTePUCTUKH
0o0ecreynBarOT OCHOBY JJIsi OIEHKH MPHUTOJHOCTH
MUIIEBOU

OIIEHUIBI B obnacTax

NpOMBIIIICHHOCTH. B pabotax [5-7] BblmemstoTCs

PAa3INIHBIX

KJIIOYEBBIC aCMEKThl MPUMEHEHUS COBPEMEHHBIX
TEXHOJIOTUHA JJII OIEHKU KadyecTBa IINICHUIIEL
BricOKOTTPON3BOIUTENBHBIN METOJI

TUIEPCIIEKTPAIbHOW BU3yalU3allMM B COYETAaHUHU C
MalIMHHBIM ~ 00y4YeHHeM T03BOJIsieT 3(PPEKTUBHO
Ipe/ICKa3bIBaTh COJIEPIKAHNE MMUTATEIILHBIX BEIIECTB U
UX  pacOpenelieHue B 3€pHaX.  [exXHoJorus
THIEPCIIEKTPAIbHOW  BHU3YyaJIM3allMd TAaKXKE WIpaer
Ba)XHYIO POJIb B OLIEHKE (PU3UKO-XUMHUECKUX CBOMCTB,
BBISIBJICHUH IpHUOKOBBIX 3arpsi3HEHUN u

Kiaccupukanuu copTtoB muieHunsl. Kpome Toro,

HOBasg MoJenb OOydeHHs C  HCIOJIb30BaHHEM
¢bu3nIecKkux 3aKOHOMEPHOCTEN 3HAYUTEIBHO
MOBBINIAET TOYHOCTh  OLEHKH  OHOXMMHUYECKUX

MPHU3HAKOB O3WMOW MIICHUIIBI, coYeTast (PU3NIECKOe
MOJICTMPOBaHUE C TIyOOKMM oOydeHueMm. Takum
obpazom,
CYIIECTBEHHO YIYUIIAIOT Ka4eCTBO U dPPEKTUBHOCTD
OIICHKH TIIIEHHUIIbI, CIIOCOOCTBYS YCTOMYMBOCTH H
3G (GEKTUBHOCTH CEIBCKOTO XO3HCTBA.

COBpPCMCHHEIC TCXHOJIOTHH aHaJin3a

CoBpemeHHble HH(OPMALIMOHHBIE TEXHOJIOTUI

n HCKyCCTBGHHBIfI HUHTCIICKT 3HAYUTCIBHO

TpaHC(OPMHUPYIOT METOAbI 00pabOTKM U aHaIMu3a

KyJIbTyp,
3epHO. BHenpenmwe aBTOMaTH3aluMU U

CEJIBbCKOXO03SMCTBEHHBIX BKJIIO4Yas

NIIIEHUYHOC

KOTOpOE€ TMOJYEPKUBACTCS 3HAYUTEIBHOE BIUSHHC
IUQPPOBBIX TEXHOJOTHH, TIyOOKOro oOydeHus Hu
aBTOMaTH3allMd HAa  MHHOBAllUK B  3€PHOBOM
npousBojcTBe. Mcmonp3oBaHue METOMOB, TaKUX Kak
HEWpPOHHBIE CETH U YJbTPa3ByKoBas o0paboTKa,
J€MOHCTPUPYET
3¢ (HEeKTUBHOCTH,

INOTCHIM A JUIA

TOYHOCTH H YCTOﬁqHBOCTH B

IIOBBIIICHUA

arpoINpOMBILIUIEHHOM CEKTOpe. DT MHHOBAIMOHHBIE
UCCJIEIOBaHMS HE TOJBKO CIIOCOOCTBYIOT YIYUIICHHUIO
KayecTBa U NMPOU3BOIUTEIHHOCTH 3€PHOBBIX KYJIBTYD,
HO U OTKPBIBAIOT HOBBIC

MEPCICKTUBLL JJIsA

ONTUMHU3AIIUU TIPOLCCCOB B YCIOBHAX MCHAIOMICTOCS

KIuMaTa U pacTylux notpebHoCTEN B
npoIoBONIbCTBUU. B paborax [18-19] obGocHOBaHBI
3HAYUMBIC ACIICKThI q)OTOMeTpI/I‘-IeCKI/IX n

KOJIOPUMETPUUECKHUX XapaKTEPUCTUK 3€pHA MIICHUIIbI,
4TO TO3BOJISIET pa3zpaborarh 3(PPEeKTUBHBIE METOJbI
JKCIPECC-OLEHKH €ro KadecTna,
ONTUYECKUX CBOMCTBax. IIpoBeieHHbIE UCCIEeI0BaHUS

OCHOBAaHHBIC Ha

OXBaTBIBAIOT ~ Pa3HOOOpasHbIC  copTa

BKJIFOYasl O3UMYIO U SApPOBYIO, a4 TAKXC Pa3JIMYHBIC

IIIMIECHUIIBI,

CTCIICHU O6€CLIB€‘-ICHHOI71 U TOBPCKIACHHOCTHU, 4YTO
MMOATBEPIKAACT IIHUPOTY MPUMCHCHUS IMPEAJIOKCHHBIX

METO/I0B. Hcnonb3oBanue COBPEMEHHBIX
MHCTPYMEHTAJIBHBIX HIOJIXO/IOB, TaKHX KaK
CHEeKTpoOoTOMEpHUS U CBETOMETpHs, Hapsny ¢

MHOT'O3TaIHBIMU LUKJIAMH U3MEPEHUH, 00ecrieunBaeT
BBICOKYIO JIOCTOBEPHOCTb M TOYHOCTBH IIOTYYECHHBIX
JAaHHBIX, CBOIO OuYepelb CIOCOOCTBYET
COIUIACOBAHUIO MEXKIY BHU3YyaJIbHOM u

qTO B

WHCTPYMEHTAJIbHOU oLleHKamu (puc. 1).
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PI/ICYHOK 1. 30HBI IBCTHOCTH 3CpHA INIICHUIIbI

HccnenoBanue tpexmepHoil Mopdomerpun ¢
MpPUMEHEHHEM JIMHEHHOW Jla3epHON OMHOKYJISPHOI
KaMephl JEMOHCTPUPYET BO3MOKHOCTH
aBTOMaTH3allMd M  TOBBIIEHUS 3(PPeKTHBHOCTH
IIPOLIECCOB aHAIN3a F€OMETPUUECKUX XAPAKTEPUCTHK
3epeH. [lonydeHHble AaHHBIE O MOP(OIOrHUECKUX
IIOKAa3aTeNsIX ¢ MUHUMAaJIbHOW CPEIHEKBAAPaTUYECKON

OomMOKOM W BBICOKOM  ckopocTH  00pabOTKH
CBHJICTEIBCTBYIOT O MEPCHEKTUBHOCTH JTaHHOTO
noaxona JUIA  yIIyOJNEHHOTO  M3YYEHHUs  3epeH

MIIEHULIBI (pUC. 2).

Pucynox 2. Ceepo-BocTounblii Bua 3D-
MOJIEJH 3e€pHA

Panee npoBencHHBIE UCCIIEA0BAHUSA OCHOBAHBI
Ha U3Y4YEHUU (U3UKO-XMMHUYECKHX M OMOJOIMYECKUX
COCTOSAHMAX IMIIEHHIBI, a TaKXE HAa BHEAPECHUH
MH(OPMALIMOHHBIX TEXHOJOTUHN B MOJIEBBIX YCIOBUSIX.
Bmecte ¢ Tem, npumMeHeHHE HH(OPMAITMOHHBIX
TEXHOJIOTMM B IIpOLIECCE IIPOU3BOACTBA MYKHM Ha
MYKOMOJIBHBIX KOMOMHATaxX OCTaeTcsl HEeI0CTaTOYHO
U3Y4YEHHBIM aCIIEKTOM, OrpaHU4YMBaET

BO3MOKHOCTHU OIITUMU3alIUN TEXHOJIOI'MYCCKUX

4qTOo

MIPOLIECCOB B JaHHOU cdepe. B 3T0ii craThe ¢ 1enbo
HCCIIEOBaHUSl KOMIUIEKCA XapaKTEpUCTUK 3€pHa

nepea nmoMoJIOM HaMu IMPUMCHCH CHCTEMHBIHI aHaJInu3,

HallpaBJICHHBII Ha onpeeseHne BpPEMEHU,

HEOOXOOUMOT0 1A

PAa3IMIHBIC CJIOM 3€pHA, 4 TAKIKC Ha YCTAHOBJICHHUC

IIPOHMKHOBEHUs BJard B
BPEMEHH, HE00X0AUMOT0 UL TOCTHXKEHUS
ONTHMAJIbHOTO YPOBHS YBIA)KHEHHOCTH BCETO 3€pHA.
[IpoBeneHHBINM BBIINIE KPAaTKUM aHAIW3 HMEIOIIHUXCS

paboT MOKa3bIBAET, YTO npencrasierane  3D-
MOpQOJIOTHUECKUX  TOKa3aTesled  3epHa  UMeeT
6osb110€ 3HaYeHUE Ui HOHUMAaHMS

BJIATOTIOTJIONIAIONIEH CITOCOOHOCTH 3€pHa BOOOIIE, U
TUApaTayy B 4acTHOCTH. [ToaTOMY, HaMU TIPOBEICHBI
CUCTEeMATHUYECKUE OKCIIEPUMEHTH  C LETBI0
COCTaBIICHUSI TOCTATOYHO IOJIHOTO TPEACTABICHUS O
dbopMe U reoMeTpUUECKUX pa3Mepax 3epHa, a TaKkKe O
pacmpesiesieHus Biaru 1no ero o0beMy B 3aBUCUMOCTHU
OT BpPEMCHU VYBJIAKHEHHUS. DKCIEPUMEHTAIBLHBIC
UCCJICIOBaHMsI OBUIH MPOBENECHBI C HCIIOJh30BAHHEM
KaK TpPaJUIMOHHBIX METOAOB, TaK U COBPEMEHHBIX
KOMIBIOTEPHBIX ~ TEXHOJIOTMH, B  YacTHOCTH,
nporpammuoro obdecnedenust COMSOL Multiphysics.
JlaHHBIA TOAXOJ MO3BOJIMII HE TOJIBKO CPABHUTEIBHO
OLICHUTh PE3yNbTAaThl, HO ¥ BBIIBUTH pa3IHuds B
3¢ (}eKTHBHOCTH W TOYHOCTH JABYX METOJI0B. B
YaCTHOCTH, IPUMEHEHUE KOMIBIOTEPHBIX TEXHOJIOTUI
a0 BO3MOXKHOCTH 0o0Jiee TOYHO MOJEITHUPOBATH
MPOIECChl BJIArOOOMEHA, YYHTHIBas (pU3MUecKue u
XUMHUUYECKHE XapaKTePUCTUKHU 3EPHA.

B mpencraBnennsix 3D rpadukax (Puc. 3-5)
WJLTIOCTPUPYIOTCS Mophosoruueckue
XapaKTePUCTUKHU 3€pPHA, YTO UMEET BAXKHOE 3HAUCHUE
JUTSE TIOHHMMaHHUsl TPOLIECCOB yBIaxHeHHs. Puc. 3
JEMOHCTPUPYET XapakTEPHYI0 OBAIbHYIO (opmy
3epHa U CUMMETPUYHYIO  CTPYKTYDY,
KPUTHYECKH Ba)KHO ISl aHAJIM3a BJIArONOrJIOICHHUS.

€ro qTO
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pa3paboTaHa TpeXMEpHasi MOJICIb MIICHUIIBI, KOTOPAs
Oblla  WHTETpHpPOBAaHA B TIporpaMmy  JUIS
MOCTIEYIOIIET0 MOJICTUPOBaHMS MPOIeccoB. JlaHHbIe
ACTIEKThl MCCIEAOBAHUSI OCBEIICHBI B MOCIEIYIOIINUX
pazzmenax paboOTHI, YTO TO3BOJSAET Oosee TITyOOKO
MOHATH  B3aUMOCBS3b MEXIY TI'€OMETPHUCCKUMHU
XapaKTepUCTUKAaMHU  3epHAa W ero  (U3HKO-

XUMHUYECKIMH CBOHCTBaMHU.
Puc. 5 mnpemmaraer OoxoBoii pakypc 3D
MOJICJIA, TIOJYEPKUBAsi TECOMETPUYCCKHE pa3Mephl

3€pHA U €ro CUMMCTPHUIHOCTDH, YTO HETIOCPECACTBCHHO
BIIMSICT HAa €0 CIIOCOOHOCTH K BJIAronorjIOnICHUIO.

Pucynok 3. 3D Mopnens 3epHa ¢ OBaJbHOI
hopmoii

Pesynbrathl HcclieoBaHUS MOAYEPKHUBAIOT,
YTO BHEJIPEHUE KOMIBIOTEPHBIX TEXHOJIOTHUHA MOMKET
3HAYUTENBHO TOBBICUTH 3((HEKTUBHOCTH IMPOLIECCOB
YBIQ)XHEHUS, YTO, B CBOIO OdYepedb, CIOCOOCTBYET
VIYYIICHUIO KadecTBa KOHEYHOrO0 TMPOAYKTa Ha

MYKOMOJIBHBIX  3aBOJaX. I[aHHOG HUCCICIO0BAHUC
OTKPBIBACT HOBBIC MNCPCICKTUBLI JIA aBTOMATH3allUH

fipoteccop - Ha - MyKOMOJIBHBIX — NIPEATPHATHAX, Pucynoxk 5. bokoBoii pakypc 3D Moaenu 3epHa

MO3BOJISSA WCIOJIB30BATh JaHHEBIE I 0oJiee TOYHOTO
A A C aKIICHTOM Ha Ir€OMETPUICCKHUEC PASMEPBI

YHOpaBJICHUA TCXHOJIOTMYCCKUMU IMapaMCTpaMi U, KaK
CJICACTBHUC, YIIYUYIICHNA KaUCCTBA MYKH.

Bce tpu rpaduka mokaspBaroT, kKak Gopma u

Ha puc. 4 npencraBncna  Busyannsauws, pasmepsl 3€pHa MOIYT IIOBIMATH Ha JUHAMHUKY

MO3BOJIAIOIIAS 1€TAJIBbHO PACCMOTPETH PACIIPENCIICHHUE
mas i p PETh pactipeil YBJIAXXHEHUS u ero (U3NKO-XUMHYECKHUE

BJIATH IO TIOBEPXHOCTH 3€pHA BO BpPEMs yBIIaKHEHHUSI. .
XapaKTePUCTUKU. DTH BU3YaJIH3aI[H CIyKAT OCHOBOM
JUTSI CHCTEMHOTO aHaJIN3a, KOTOPBIA MbI IIPOBOJIUM JIJISt

OIITUMHU3AIIUN  TCXHOJIOTHYCCKHX mponeccon Ha

MYKOMOJIBHBIX 3aBOJax. JlaHHBIE rpaduku
MOATBEPKIAIOT, UYTO  TOYHOE  MOJETUPOBAHUE
MOP(OJIOTHUECKUX XapPaKTEPUCTUK 3€pHA BAXKHO IS
pa3paboTku A (PEKTUBHBIX METOJIOB YBIAKHECHHSI.
Pe3y.]'IBTaTI)I HUCCJICA0BAaHUA IIOKA3bIBAIOT, 4YTO

BHCAPCHUC  KOMIIBIOTCPHBIX  TCXHOJIOI Uil MOXET
3HAYUTCIIBHO ITOBBICHUTDH 3(1)(1)CKTI/IBHOCTB mponeccon

YBJIQXXHEHUS, YTO B CBOIO O4Yepelb, CIIOCOOCTBYET

Pucynox 4. Busyanuszanus  IPOLECCOB | yiydmIeHWIO KadecTBa KOHEYHOrO MPOJYKTa Ha
YBJIa)KHECHHUS HA IIOBEPXHOCTHU 3€pHA MYKOMOJIbHBIX 3aBoJax. Pesynbratsl 3D
BU3yalIM3allMl TaK)X€ IIOKA3bIBAIOT, KaK pPa3JId4YHBbIE

C HCIOJIB30BAHUEM IPOrPaMMHOIO | copTa IMIIEHHIBI MOIYT HMMETh pasHble MPOMUIH
obecneyenns ~ COMSOL  Multiphysics ~ 6buIa | BIaronorsomeHus B 3aBUCUMOCTH OT X MOP(OIOrHH.
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Hcnonp3oBaHuEe COBPEMEHHBIX TEXHOJOTHHA IS
CO3JaHUS 3TUX Fpaq)I/IKOB yJIy4ymiacT HAllIC ITIOHUMAaHUEC
MPOLIECCOB,

YBJIA)KHCHHU.

IPOUCXOSIINX BHYTPU 3€pHA IIpHU

B Xxonme wuccnenoBaHMs TIPOBEAECH aHAIU3
COPTOB MIIEHUIbl, BO3JEIbIBAEMBIX B PETHOHE
@epranbl PecnyOnnku Y30eKUCTaH, M OCYIIECTBUII
oTO0p 00pa3LoB A HOCIEAYIOMEero u3ydeHus. s
KaX/JI0ro copra ObUIM H3MEpeHbl T'€OMETpPUUYECKHUE
pasMepsl 3epeH, YTO MO3BOJIMIO CO31aTh OCHOBY JUIS
JaJIbHENIIET0 aHanu3a. Pe3ynbrarel 9TUX U3MEpEHHUU

N UX HHTCpIpETalusa MPEACTABJICHBI B CJICAYIOLIEM

paszzeine.
2. NPEJIJIAT AEMBIA METO/,
NCCIEJOBAHUSA
VBIaXHEeHHE 3€epHa MPEACTaBIsET COOOU

BAKHBIA OdTal €ro IOArNOTOBKM K JallbHEHIIEH
TEXHOJIOTHYECKON nepepaboTke. JlaHHBIA Mporecc
CHOCOOCTBYET  Pa3MSITYEHUI0O U TIOBBIIICHHUIO
AJACTUYHOCTH OOOJIOUKHM 3epHa, 4YTO obyierdaeT e€
OTJeJIEHHE OT dHJOocIepMa, obecredrBasi TEM CaMbIM
noBblieHHe  3()(PEeKTUBHOCTH  TPOM3BOJACTBA U
YIy4IIeHHUE KayeCTBa KOHEYHOTO MPOIYKTa, TaKOIo
KaK MyKa. YBJIQXHEHHE OKa3blBAECT BIMSIHUE Ha
(U3NKO-XMMHYECKUE CBOMCTBA 3€pHA, YKPEIUISIsl €ro
CTPYKTYPHYIO LICJIOCTHOCTB U YIIPOILAsl IOCIIEAYIOIIHE
TEXHOJIOIMYECKHE OINEPALMH, BKIItOUas nomoi. Takum
o0pa3omM, MpOLECC YBIAXHEHHUS HIPaeT KIOYEBYIO
poJIb B IPOU3BOACTBEHHON ILEMOYKE, CYIIECTBEHHO
3¢ (EeKTUBHOCTh

BJIWAA Ha Ka4dy€CTBO u

TCXHOJIOTHYECCKOI'0 IMpo1iecca.

2.1.  Omnpenenenue  CTPYKTypHbIe H
reoMeTpu4YecKue XapaKTepUCTUKHU 3epHa
NIeHUIbI

B JaHHOM paszene MPEACTABIICH

METOI0JIOTUYECKHI noaxod,
HN3Yy4YCHUS

HpI/IMeHﬂeMHﬁ JJIA
AHATOMHYCCKHUX U MOp(bOJ'IOFI/IquKI/IX
XapaKTCPUCTHUK MNIIECHHUYHOI'O 3€pHA. I/ICHOJ'II)?:yeMaSI
MCTOHOJIOTUA HHTCTPUPYCT TPAAUIIMOHHLIC MCTOIBI
U3MEpCHHUA C COBPCMCHHBIMHU BbIYHUCIUTCIBHBIMUA
MOJICIISIMH, YTO ITO3BOJIACT IIPOBOIAUTDHL FHY6OKHﬁ n

BCECTOPOHHMI aHanu3 (PU3MYECKUX CBOICTB 3€pHa.

Takoi#t KOMIUIEKCHBIM IoaAxX0o1 o0ecreynuBaeT BBICOKYIO

TOYHOCTb " JOCTOBEPHOCTH pe3yIbTaToB
UCCIIEIOBaHMS, a TAK)KE CIIOCOOCTBYET OoJiee OTHOMY
IIOHUMAHHIO B3aUMOJCHCTBUU MEXKIY pPa3iInYHbIMU
KOMIIOHEHTaMH 3€pHa.

B xonme mabopaTopHOro skcnepuMeHTa OBLIO
MPOBEJCHO HCCIIEOBAHNE CTPYKTYpPhI MIIEHUYHOTO
3epHa, 3aKiIIovYarolieecs B €ro pasfelieHHuH Ha
OT/IeJIbHBIE Kaxnpnii cmoit  3epHa  ObLI

MNOABEPTHYT UBMCEPCHUIO C LCIIbIO IMMOJIYUYCHHUA JAHHBIX

CJIOH.

0 ero (Qu3NUecKnxX XapakTepucThKax. W3yudamucek
napameTpbl 000JIOYKH, SHIOCTIEpMA U 3apOJIbIIIa, YTO
MO3BOJIWJIO TOHATh CTpoeHue 3epHa. Ha puc. 6
NpeCTaBICHBl M300paKEHUS MIICHUYHOTO 3epHa U
€ro paszpesa, JEMOHCTPUPYIOUIME BHYTPEHHIOO
cTpyktypy. IlosiydeHHble pe3yabTarhl MOCTYXKaT
OCHOBOM JJII JalbHEHIINX HCCICAOBAaHUM  IIO
U3YYCHHUIO (DYHKIIMOHATBHBIX CBOMCTB KaXXJOTO CIIOS

3epHa.

Pucynok 6. W3o00paxeHue LEIbHOTO U

Pa3pe3aHHOIO MIIECHUYHOT'O 3€pHa

CormacHo COpPTOBBIM
TCOMETPUUCCKOMY OIIMCAHUIO W aHAaTOMHUH 3€pPHA,

XapaKTCPUCTUKAM,

€ro aHaTOMHYECKHUX 4YacTeu
3epHo
HECKOJIBKUX KIIFOYECBBIX

COOTHOILEHHE MAaCChI
BapbUPYETCSI B ONPEICICHHBIX IIpeaenax.
MUIEHUIBI  COCTOUT U3

AHATOMUYECKUX YacTeW, Kaxaas M3 KOTOPBIX
BBITIOJIHAET CBOIO (PYHKIIMIO M MMEET 3HAYeHHUE JJIs
00111er0 KauecTBa ¥ MUTATEIHLHOM IIEHHOCTH MPOIYKTA.
3apofpllll, pacloIOKEHHbI Yy OCHOBaHUSA 3€pHA,
cocraBigeT okoyio 1,4-3,8% ot Bcel ero Maccel. JTa
4acTh SBJSICTCS CAaMOW Ba)KHOM, TaK KakK U3 3apObIlia
dbopmupyeTcss BCE pacTeHHe. DHIOCIEPM - camas

OoJbIIasl COCTABJISIONIAS 3epHA, cocTaBisieT 77-85%
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OT €ro Macchl. JTa MuUTaTellbHas 4YacTh COCTOUT W3
Kpaxmaiia, KOTopblil cocTaBisger 10 59%. Dunocnepm
o0ecrieunBaeT 3€pHO MHTATEIBHOW IEHHOCTBIO U
SBIISICTCSI UCTOYHUKOM >Hepruu. BHemHss o6osouka
3epHa cocTaBisieT npumepHo 15% ot ero maccel. OHa
COCTOMT U3 HECKOJIbKUX CJIOEB U MPU ITOMOJIE 00pazyeT
oTpyoOH,
KJIETYATKOW, BUTAMHHAMH, OCJIKOM U IIEJUIIOJIO30H.
HecMoTpss Ha HH3KyH0 MHTaTENbHYIO II€HHOCTD,
0o00JI0uKa OYEeHb IOJIe3HA, TaK KakK CIOCOOCTBYET

ooratklie MHHCPAJIbHBIMHA COJIsSIMU,

HOpPMaJIM3alli1 [IEpUCTAIbTUKN KulleuHrnka. Ha puc 7
IIPEACTABICHBl IPONOPLUN AHATOMHUYECKHUX YaCTEH
3epHa JEMOHCTPHPYIOILHE
COOTHOILIEHHE 3apojiblllla, HAOCIEpMa U 000JIOUKU
[20].

NIMCHUIIBI, HarJIaAaHO

- J

mhE———4—=

20
Pucynox 7. CocraB 3epHa MIICHULBl 110
AQHATOMHUYECKHM YacTsIM
A) 3apoxpim B) Dumocriepm  C) Ob6onouka

KonnuectBo
r€OMETPHYECKOTO

3aBUCHUT oT

Ecmn

3HAOCTIEpMa
pasmepa 3epHa.
OTCOPTHUPOBATh KpymnHbIE 3epHa B cure (2,8x2,0) u
OTJIENIUTh MEJIKHWE, TO COJEp)KaHHe OHHAOCIEepMa B
3epHe cocrtaBisger 83-85%, M MBI yBUIUM, YTO
colepKaHWE HHAOCIEpMAa B MEIKOM  3€pHE,
OTJICJICHHOM CHTOM, CHH3UThCI 10 79-77%. Taxum
o0pa3omM, BHAHO, YTO 4eM OOJbIIE T€OMETPUICCKUN
pasmep 3epHa,
sHjocnepma. B mpoiiecce nmpou3BoACTBa MyKH BaXKHO
KOJIMYECTBO PH0CIIEPMA, SHAOCTIEPM IIPEBPAILIAETCS B

TEM BBIIIC COACPKAHHWEC B HCM

MYKY, @ €r0 BHEIITHHE CJIOU OTACIISIOTCS KaK MOOOYHBIN
npoaykt (orpybm). CorimacHO OOIIMM KpPUTEPHUSIM

npueMkd, u3 100 Kr mHIIeHUIbI OPUEHTHUPYETCA Ha
BbIX0J 70-72 KIr MyKH, a OCTaJIbHOE OT/ACIISIIOT B BUJIE
oTpyOeH.

B xonme wuccnemoBaHuss ObuM  OTOOpaHBI
o0pas31ibl pa3IMYHBIX COpTOB
KyJbTUBUPYEMbIX B (Depranckoi AOJUHE, C LEIbIO
MOP(OIOTHIECKUX

NIMICHUIIBI,

aHanMza HX XapaKTePUCTHK.
N3mepenns reoMeTpUUECKHUX TapaMETPOB CIIOEB 3€pHA
NO3BOJIMIM ~ TOJNYyYUTh  JaHHBIE O  CTPYKType
9HZOCIEpPMa Kaxkaoro copra. Ha npuBeneHHOM HMke
M300pa’KeHUM MPEACTABICHBI PE3YyJIbTaThl U3MEPEHUH,
WUTIOCTPUPYIOIIHE

Cpeau HU3Y4YEHHBIX 00pa3loB. [laHHbIE pe3ynbTaThl

BapUMAaTUBHOCTh  3HJOCIEpMA
CIIOCOOCTBYIOT riryookomy MOHUMAaHHIO
aHATOMMUYECKUX OCOOEHHOCTEH 3epHa MIIEHULbl U
MOTyT OBITh MCIOJIB30BaHbl JUISl  JaJIbHEHINNX
UCCIEeOBaHUH B 00JaCTH arpoOHOMMH M KadecTBa
3epHa. Ha puc. 8 nokazana rucrorpaMma pac4eTHOIO
BBIXO/Ia KOJINYECTBA DHIOCIEPMA M3YUEHHBIX COPTOB

MNIIIECHUIbI

82 81,2 81,1

M besocrana-100

. 80,1
! W Axman,
80 79,4
79 Anexceesmy
HypT
78 17,6 77,5
76.8 H BaneHa
77 ’ 76,4
AHTaHMHA
76
Hpom
75 mBuaea

Pucynok 8. I'mcrorpamMmma pacdyeTHOW BBIXOJ]
KOJIMYECTBA DHI0CIIEpMa 3€pHA MIICHUIIBI

2.2.
AUHAMUKHA KOHIHCHTPAIUMA 110 BPEMECHHM B Pa3HbIX
TOYKaXx 3epHa.

Ha MYKOMOJIBHBIX 3aBOJax MNPUMCHAIOT JBa

3KCI’[epI/IMeHTaJIbHOC HCCJICJ0OBAHHUE

MeTO/la KOHIWIMOHWPOBAHUS 3€pHA: XOJOJHOE W
ropsiuee (YyCKOpeHHOg). XonosHoE
KOHJIMIIMOHUPOBAHUE 3aKJIIOYAaeTCd B YBIAKHCHHUU
KOMHATHOH

3epHa  BOJAOM

nocjacAyromum €ro HaCTauBaHUEM, B XOA€ KOTOPOro

TEMIIEpaTypsl €

PCKOMCHAYCTCA NPUMCHATH JOIIOJITHUTCIIBHOC
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yBinaxsHenue ao 0,3-0,5% mnepen nepBoil cucTemMoi

oMoJIa. JlaHHbII croco6 CHoco0CTByET
s hekTHBHOMY OT/ICJICHUIO 000JI0UKH oT
SHIOCTIEPMA. ['opsuee KOH/IULIUOHUPOBAHUE

npeznonaraeT 00paboTKy 3epHa BIaKHBIM I1apOM, YTO
MOBBIIIAET €r0 BIAXKHOCTB Ha 1,5-2% 3a 20-40 cexyHna
1 yBEJIMUUBAET TeMriepatypy a0 45-55°C. Dt1ot meTon
aBisieTcst 6osee 2PpPeKTUBHBIM i1 00pabOTKH 3epHa
C HU3KHUM COJIep’)KaHUEM KIICHKOBUHBI U HCTIONIb3YETCS
OpU OrpaHUuYEHHbIX oO0BeMax mnomona. KiroueBble
napameTpbl THAPOTEPMUYECKON 00pabOTKH BKIIOYAIOT
CTETICHb YBIQXHEHHs, TEMIIepaTypy HarpeBa H
MIPOJOJDKUTEIBHOCTh  BBIIEP)KKA  3€pHA, KOTOpBIE
3aBHUCAT OT KQUECTBEHHBIX XapaKTEPUCTUK UCXOTHOTO
MmaTepuana.

Ha mnpumepe neaTeiabHOCTH aKIIMOHEPHOTO

o0miecTBa "®aproHalOHMaxCyIoTH",
pacIoJIOKEHHOT O B ®depraHckou obnacty,
pacCMOTPEHO MECTO IpOLEcCca YBIAKHEHUS B

TEXHOJIOTHYECKOW IIETOYKE MPUEMKA 3€pHA-BBITYCK
mykn - [21]. 3epHa
MIIEHUIbI — JIETKO YAAJIUTh IEITYXy, BEPXHUM CIIOM,

OcHOBHaAs 1IeJdb BJIAXXKHECHUE

HE TIOBpEXAas DSHAOCHEPM TIIEHHIBI. YYHUTHIBAs
KIMMaTndeckue ycnoBus PepraHckodd obmactu u
0COOCHHOCTH 3€PHOBBIX KYyJBTYP,
"®aproHa0HMaxXCyJI0TH"

rocena
aKIIMOHEPHOE OOIIECTBO
MIPEUMYIIECTBEHHO UCIOJIb3yeT 3epHO IV copra. s
JTAHHOTO YPOBHS
PO3PAYHOCTH MIPOJIOIDKUTEIBHOCTh
OTCTaMBaHUS COCTaBIIsIET OT 6 nmo0 24 dYacoB, a

copTa, B 3aBUCHUMOCTH oT

3epHa,
peKOMeHIyeMasi BIAQXHOCTb 3€pHa B  CHCTEME
u3MeNnbUeHHs Kojebnercs B mpenenax ot 15,0% npo

16,5%.

Boime  Opim omucaHbl Ba  MeTojia
TUAPOTEPMUYECKONH  0O0pabOTKM U CclIyd4am  HX
TIPUMEHEHHS. Meton XOJIOIHOTO
KOHAUIIUOHUPOBAHU A HCIIOJIB3YCTCHA C yueTOM

cnenupuKd TPEANpUATHs, BUAA 3€pHA U YCIOBHUH,
MPUMEHSIEMbIX B AKIIMOHEPHOM oO1mrecTBe
"®aproHaJOHMaxXCyJIOTH".

Ilo pesynpTaTamM U3MEpEHUs KOJUYECTBA,
COCTOSIHUS 3€pHa U X Pa3MEPOB TEXHOJIOI OKa3bIBaeT
3HAUUTENBHOE BIUSHUE Ha mporecc. B akiuonepHoM
obmectBe "daproHaJOHMAXCYJIOTH" HCIOIB3YETCS

METOJl TOPSYEro KOHAMIMOHUPOBAHUS 3€pHA, IMPHU
KOTOPOM KJIEWKOBMHA IOJBEPraeTcsi BO3JIEHCTBUIO
BJIQXKHOTO Tapa. TOT MPOIIECC MOBBIIIAET BIAXKHOCTh
3epHa W yBeJIMYUBaeT Temmeparypy no 45-55°C 3a
KOPOTKHH MPOMEXYTOK BpeMeHH. B pesynbrate
KJICHKOBMHA CTAaHOBUTCS 0OoJiee D3JIACTUYHOM, YTO
yIy4dlIaeT KadecTBO KOHEYHOTO TMPOAYKTa W
CHOCOOCTBYET MOBBIIIEHHUIO 3((HEKTUBHOCTH MOMOJIA.
B sToM npeanpusiTuM peKOMEHAYETCS UCTIOIb30BaHNE
9TaHojia B KOHUEHTpauuu 12-13% s pocTukeHus
OTNITUMAJIBHBIX PE3yJIbTATOB.

[Ipu moAroTroBke 3epHa K B3BEUIMBAHUIO €TO
3aMa4yMBalOT JIBAXK/IbI: TIEPBBIN ATAIl JJIUTCS 8 YacoB, a
BTOpOi - 1o 16 Jnsa  3epHa C
YAOBJICTBOPUTENBHOM CIa00W TPYNION KICHKOBUHBI
OPUMEHSETCA  CIEAYIOIIUNA  peXUM
oOpabotku: mokazatens Wuaumkaropa Jledhopmarum
KneiikoBunst (MAK) cocraBiger or 80 mo 100,

TemrepaTypa Harpesa Bapbupyetcs ot 50 o 55°C, a

JaCoB.

TEIIOBOU

MPOJOJKUTENIBHOCTh HarpeBa — OT 4 110 8 MUHYT.
Takoit moaxon mo3Bossier 3¢ dekTuBHO 00paboTaTh

3epHO, COXpaHssi €ro CcBoiicTBa W obOecneunBas
BBICOKOE KAYeCTBO KOHEYHOTO TpojaykTa. KoHTposb
YPOBHSI  BJIQXHOCTU  TIIEHHIIBI  OCYIIECTBISACTCS

KaXXJbI€ 3 gaca, 4YTO IIO3BOJIAET CBOCBPEMEHHO

KOPpPEKTHPOBAThH porecc

JOCTHIXXCHHC

[IOATOTOBKH u
obecreunBaTh OIITHUMAaJIbHBIX
nokasareJiei Iy mocjeayomero nomosna. B nmporecce
HOJArOTOBKM  3€pHa K MYKH

PEKOMEHIyeTCsl TOBECTH BIaXXHOCTh 10 15,0-16,5%.

B3BCIIMBAHHUIO

[Mocne mocTHXXKEHHST ATOM BIAKHOCTH 3€pHO OyIeT
TOTOBO K IIOMOJY, UTO OGCCHG‘II/IBaeT MOJIYUCHUC MYKHU
XOpOIIEro KauecTBa M CIOCOOCTBYET CHHKECHHUIO
NMOTPeOICHUS AIEKTPOIHEPTHH MPHU TTepepadoTKe.

B nponecce uccienoBanusi ObLI0 MPOBEACHO
HN3MCPCHUC COACPIKAHUA BJIard B 3CpHAX IMIICHUIIBI.
Hns 100
NpeBapUTENIbHO YBIIAXHEHBI BOJOH, OTIENEHBI OT
U30BITOYHON BJIard W MOMEIIEHBl B TE€PMETUYHYIO

9TOI0 Ir'paMMOB MMMCHUIIbI ObLIH

€MKOCTb. Temneparypa B [IOMEILEHUHU
20-25°C, a
TEMIIEpPATypa YBIAXHSIOUIEHM BOABI cocTaBisia 25-
30°C. VYpoBeHb BIAXHOCTU IILIEHULIBI BHYTPHU

€MKOCTH KOHTPOJIMPOBAJICS C UHTEPBAJIOM B 20 MUHYT.

MmoAACPIKUBAJIACh B Juaria3oHe
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I/ISMCpeHI/IH MMpOBOAWINCH  CJIICAYIOIIUM 06pa30M: CpaBHCHUIO C JpPYrHMH  4YaCTAMH  3CpHA, YTO

Macca TIIICHUITbI onpeacaiiacb C IIOMOIIBIO CBHUJACTCIBCTBYET O BBICOKOM YPOBHC a6c0p6111/n/1

AQHAJIUTUYECKUX BECOB C TOYHOCTHIO 10 100 rpaMMoB.
HavanbHasi BIa)XHOCTh 3€pHa ObLIa yCTaHOBIIEHA Ha
ypoBHe  7%. Jns  u3ydyeHHs  paclpeneseHHUs
KOHIIeHTpauuu Biark B 3epHe 100 rpammoB
MIIEHUYHBIX 3€pEeH 3aMauyMBaJid B BOJE Ha KOPOTKOE
BpeEMs, IIOCJIE YETO 3€pHAa M3BJIECKAINUCh U3 BOJBI U
B3BELIMBAJIUCh HA aHANUTUYECKUX Becax. [Ipouenypa
noBTopsiack Kaxzaele 40 MUHYT, ¥ THOJy4YEHHbIE
3HaueHus 3aHOCUIUCH. [lociie 3aMaunBaHMsI MIIIEHULIBI
OBLIO MPOBEIECHO U3MEPEHUE COIEPKAHMSA BJaru, pu
9TOM HayaJbHBIA YpPOBEHb BIIAXHOCTU 3€pHa OBLI
YCTaHOBJIEH Ha YpoBHE 7%. Y4UTHIBas, 4TO YPOBEHb
BJIQXHOCTH 3€peH IJis Ipolecca HU3MeIbYEHUs
coctaBiser 15,5-16,5%, wu3MmepeHus NpPOBOJMINCH
kaxable 40 MUHYT [0 JOCTH)KEHHUS YKa3aHHOU
BIOXHOCTH. B pe3ynpTare HKCIEPUMEHTOB OBLIO
TAaK)K€ H3MEPEHO COJIEpKAHUE BIIATU B Pa3JIMUHBIX
CJI0SIX 3€pHa.
[IpencraBnenHslit Ha puc. 9  rpadux
JEMOHCTPUPYET HU3MEHEHHUS COAEpKAaHMS BJlaru B
Pa3IMYHBIX YaCTAX MIICHUIBI: 000JI0UYKE, SHAOCTIEpME
Y 3apojibllle, B 3aBUCUMOCTH OT BpeMeHH. B mpouecce
JKCIIEpUMEHTa ObUIO 3aMEYEHO, YTO BJIAXKHOCTb
000JIOUKM TIIEHUIBl TOCTENEHHO YBEJIWYUBAETCH,

JocTurasl 3HAUYMTCILHOrO 3HAaueHUs okoiio 16,5% B

tedyeHne 200 MuHYT. OTOT pPOCT BIAXHOCTH
HOJTBEPKIACT HE00X0IMMOCTh IpPUMEHEHHUS
MHOTO3TallHOTO ~ YBJIAXHEHUS, KaK yKa3aHO B

OIMCAaHUU TEXHOJIIOTHYECKOTO IPOLecca.
IlepBoHa4aJIbHO ~ 3€pHO

TeucHue & qacoB, 4YTO CHOCO6CTByeT Ha4YaJIbHOMY

3aMaduBacTCA B

YCBOGHHIO BJaru, a 3aTeM, BO BTOPOM 3Tame, OHO
JIOTTOJTHUTEIBHO YBJIAXKHAETCS B TeUeHHUE 0 16 4acoB.
Takue =~ MHOTOKpaTHbIE  LHUKJIBI  3aMayUBaHUSA
o0ecreynBaloT PaBHOMEPHOE pacHpeeieHue BIlaru
1o BCeil Macce 3epHa. YBIaXKHEHHE 000JOYKU UTPaeT
BAXHYIO pOJIb B OOJIETYEHUHU YAANCHUS LICNyXU H
VIy4YIIEHUH JIOCTyHa BJIark K DJHAOCHEPMY U
3apO/IbIIIY.
CornacHo JaHHBIM, TMPEACTABICHHBIX Ha
rpaduke, B TedyeHue nepBbix 100 MUHYT BIAXXHOCTh

000JI0YKHM yBEIMYMUBACTCS 0oJiee 3HAYMTEIIBHO 10

BJIaTU. DTOT MPOIECC CTAHOBUTCS OCOOCHHO BaXKHBIM
JUTSL TIOCIIEAYIOIe 00pabOTKH 3€pHAa, MOCKOIBKY
YPOBEHB BJIATM B 000JIOUKE HEIOCPEACTBEHHO BIUSET
Ha ero o0y (U3UKO-XUMHYECKYI CTPYKTypy. B
pe3ynbTaTe MHOTO3TAITHOTO YBIKHEHUS JOCTUTACTCS
ONTUMaibHas  BIXKHOCTh, HeoOXomuMmas  JUIst
BBICOKOKAUECTBEHHOTO IOMOJIA, YTO MOJATBEPKIAeT

3 PEKTUBHOCTD BHIOPAHHOM TEXHOJIOTHH 00PaOOTKH.

0
Muy) 175 o OB0nouka

20!

Pucynoxk 9. I'paduk noBepXHOCTH COAEepKAHUSA
BJIary B CJIOSX MILEHUIIbI

Ha puc. 10 nmokazana auHamMuka W3MEHEHUI
COJICPYKAHMS BJIATH B PA3JIMYHBIX CIIOSIX MMIICHHYHOTO
3epHa. CpaBHeHHE TpaUKOB, MPEICTABICHHBIX Ha
PHUCYHKE, TOKa3bIBAET, YTO YHJOCIIEPM UMEET HEMHOTO
0onee  BBICOKYIO

Ha4YaJIbHYIO BJIAXKHOCTB 10

CpPaBHEHHIO C OOOJOYKOW, HYTO MOXKET OBITh

00yCJIOBJICHO €ro YHHUKAJIbHBIMU CTPYKTYPHBIMH H
(U3UKO-XUMHYECKUMU
DHIOCIEpM,

XapaKTEepUCTUKAMH.
OCHOBHOM YacCThIO 3€pHa,
CIIY)KUT 3alacoM IMUTATCIIbHBIX BCIICCTB, YTO MOXKCT

SABJIISICH

MIPUBECTH K O0JIee BHICOKOIH CIIOCOOHOCTH yI€P/KUBATh
BJIary B Hayaje Mmpolecca yBIaKHEHHs.

DOTH [aHHBIE TOATBEPXKIAIOT  3asBICHHOE
COZIep>KaHHWEe BJIaru, HEOOXOAMMOE Ui JOCTIKEHUS
ONITUMAJIFHOTO KayecTBa MYKH, KOTOPOE COCTaBIISIET
15,0-16,5%.
SHIIOCTIEpMAa WrpaeT BaXHYI pOJb B Ipolecce
IOMOJIa, TaK KaK OHa CIIOCOOCTBYET YJIYYIICHHUIO

Bricokas HadaJlbHas BJIaXXHOCTB
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KauecTBa MYKH 3a CUET 0oJiee paBHOMEPHOT'O MTOMOJIa
W MUHUMH3ALUU TOTEPH TMOJE3HBIX BEIIECTB. Takon
YPOBEHBb YBIQKHEHHOCTH JHJIOCTIEpMa 0OCCIICUNBACT
TEXHOJIOTMUECKHUE YCIIOBUS, IPU KOTOPBIX KICHKOBHUHA
HE TIOBPEXKIAeTCs B Ipolecce nepepaboTKH, 4TO B
CBOIO Ouepeab CIOCOOCTBYET MOJYYCHHIO MYKH C
910
BAXKHO /IS JIOCTHXKEHUS >KEJIAEMBIX XapaKTEPUCTHK
KOHEUHOTO MPOAYKTa, TAaKMX KaK 3JIACTUYHOCTh U
IPOYHOCTh TECTa, 4TO, OE3yCIIOBHO, CKa3bIBAETCS Ha

BBICOKMMH  (YHKIIMOHAJbHBIMU CBOWCTBaMHU.

KavecTBe XJIe000yIOUHBIX U3ICTUH.
Kpome Ttoro, mamneie puc. 10 moryt OBITH
WCTIOJIB30BAHBI JJISI ONTHUMHU3ALUN TEXHOJOTHUYECKUX
IIPOLIECCOB B oOmiecTBe
[Tonumanue noOBeACHUS
CIIOSIX  3€pHa

AKIIMOHEPHOM
"®daproHaJOHMaxXCyI0TH" .
BJaru B

Pa3iIMYHBIX IIO3BOJISIECT

KOPPEKTUPOBATh PEKUMBI YBIIA)KHEHUS u

KOHIUITMOHUPOBAHUS, o011yI0

BCI)(I)CKTI/IBHOCTL 1 Ka4C€CTBO KOHCYHOI'O IIPOAYKTaA.

qTo IIOBHIIIIACT

—e— 0O6onoyka
| 3HpoCnepm
—&— 3apoabiw

Copepxatne Bnaru (%)

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Bpems (Mur)

Pucynox 10. H3meHeHwe Biarm B CIOSX
MIIIEHUYHOTO 3€pHA CO BPEMEHEM

ITpouecc KOHTPOJIA BIIQXKHOCTH B
akiuoHepHoM obmectBe "daproHagoHmaxcynoTu"
BKJIIOYAET PEryJIApHbIC MPOBEPKH Ka)</ble TPU yaca,
YTO TO3BOJISIET MOJIEPKUBATh 3aJJaHHBIE TapaMeTpBhl.
3T0 0COOEHHO BaXKHO, TIOCKOJIBKY YPOBEHB BIIa)KHOCTH
3epHa JOJDKEH HaXOAWThCA B auana3zoHe or 15,0 mo
16,5%, YuurteiBasg, d4TO
HayvajbHas BJIAXKHOCTh 3€pHa ObUIa yCTAHOBJIEHA HA
7%,  Tpaduku
MIPaBWJIBHOE YIPABJIEHUE IIPOLECCOM YBIIAXKHEHUS
o0ecrieunBaeT  JOCTIDKEHHE  IIEJIEBOTO

KaK YKa3aHO B TCKCTC.

YPOBHE MOATBEPXKIAIOT,  YTO

YPOBHSL.

BaxxHBIM acmeKTOM, KOTOpBIH CIIEAyeT OTMETHUTD,
SIBTISIETCS. MCTIOJIh30BAaHUE 3TaHOJA B KOHIIEHTPAIUH
12-13% B mpouecce 0OpabOTKH KICHKOBHHBI, YTO
yiyumaer 3>(QQeKTUBHOCTh YyBIaXHEHUs. [ 'paduxu
IIOKa3bIBAIOT,
pesyibTaTe

KaK BJIQXXHOCTh YBEJIHMYHMBACTCS B
NPUMEHEHHUS  JaHHOH
OHTI/IMI/ISaHI/Iﬂ yCJIOBI/Iﬁ XpaHeHI/IH nu YBJ'Ia)KHeHI/Iﬂ

TCXHOJIOTHH.

MIIEHUIBl HA MPEANPUATUN HEOCPEACTBEHHO BIUSET
Ha KayecTBO MOJy4YaeMOW MYKH, CHUXKas MpPU 3TOM
noTpedIeHue NMEKTPOIHEPTUH.

Puc. 11
COJICpKaHHUs BJIard B PA3JIMYHBIX CJIOSX MIICHUIIBI C

BU3YyAIM3UPYET  U3MEHEHUE
yuyeToM BpemeHH. Pa3mepsl mmy3sipeil Ha rpaduke
OTPa)Kar0T KOJIMYECTBO BIArd B KaXKIOM CJIOE€, 4TO
HO3BOJISIET OBICTPO M HAIJISIHO OLEHUTH JHUHAMHKY
Kaxnas TOYKA Ha

coboit

YBJIQKHEHUS. rpaduke

[IPEACTaBIISACT KOHKPETHBII ~ BPEMEHHOM
MHTEPBAJl, Ha MPOTSKEHUM KOTOPOI'O MPOBOJIUINCH
U3MEpPEHUS, a pa3Mepbl Iy3bIpell COOTBETCTBYIOT
KOJIMYECTBEHHBIM  IIOKA3aTeNIIM  BJIAXKHOCTU B
oOonouke, 3HIOCHepMe U 3apoabimie. M3 anammza
rpaduka BHAHO, YTO I OOOJIOYKM MaKCHUMAaJIbHOE
3HAYCHUE BIAXKHOCTHU cOCTaBUIIO 16,5%, UTO ABIsSETCS
BaYKHBIM [10Ka3aTeJIEM ISl JOCTHKEHHS ONITUMAJIbHBIX
yCIIOBUH 00pabOTKU. DTO CBUAETENBCTBYET O TOM, YTO
BBIOPAHHBIA METOJ XOJIOJHOTO KOHJAWIIMOHUPOBAHHMSA,
obuiecTBe
"daproHaloOHMaxcynoTH", okazaicsi 3PPEKTUBHBIM
JUIsl yIydlleHHs KadecTBa 3epHa. lcmonb3zoBaHue

3TOTO METOJla HE€ TOJBKO CIHOCOOCTBYEeT Ooiee

IIPUMCHS €MBIH B AKIMUOHCPHOM

PaBHOMEPHOMY PacCIpe/IeNICHUIO BJIard TI0 BCEM CIIOSIM
3€pHa, HO KU MHUHUMH3HUPYET PHUCK IOBPEXKICHUA
SHAOCIIEpPMAa BO BpeMs JanbHeimeld o0paboTKu.
Janneie,

MO3BOJISTIOT

MOJIydYeHHBIE  C
3aKIIFOYUTh,
BJIaTH B

IIOMOIIIBIO
YTO

rpaduka,
[MOBBILIEHHOE
000J104Ke

coJiep>KaHue CHocoOCTBYET

JAy4ylleMy OTAEIEHUIO UIeNyXH, 4YTO SIBISAETCSA
KJIFOUEBBIM 3TAroM B IIpoliecce nepepadoTKy 3epHa.
Kpome TOro, BbICOKas BIaKHOCTb OOOJIOUKH
ABJISIETCS. MHAMKATOPOM  IPAaBUJIBHOM HACTPOMKH
TEXHOJIOTMYECKUX I1apaMeTPOB, YTO B CBOIO OYepelb
BIMAET Ha OSKOHOMHUYHOCTE U 3(deKkTuBHOCTH
npouecca Mnomoja. JTO IMOAYEPKUBAET 3HAYUMOCTD

HAay4YHO 000CHOBAHHBIX MCTOOOB, MCIIOJIB3YCMbIX B
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aKIIMOHEPHOM 0O0IIeCTBEe, IS AOCTHKEHHUS BBICOKHX
CTaH/IAPTOB KayeCcTBa FOTOBOM MYKH.
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Pucynok 11. I'paduk copepxanust Biaru

Cymmupys BBIILIEU3JI0KEHHOE,
JKCIIEPUMEHTANIbHBIE OTpakeHHbIE  Ha
rpadukax, CiIyXaT peaJbHbIM HHCTPYMEHTOM ISt

JaHHBIC,

aHaJIn3a U OLCHKHU IMPOICCCOB YBJIAKHCHUA MIICHUIBI.

Onu NOKa3bIBAKOT, 4YTO MCIIOJIb30BAHUC HAYYHBIX

METOJIOB KOHTPOJIS " peryIupOoBaHHs
TEXHOJIOTUYECKUX  TPOLECCOB B  AKIMOHEPHOM
oOmiectBe  "®aproHaJOHMaxCyJloTH"  BeAeT K

YJIYUIIEHUIO0 KaueCTBa KOHEYHOI'O MPOJIyKTa. JTO HE
TOJIBKO MOBBILIAET 3P PEKTUBHOCTD
HPOM3BOJICTBEHHBIX IPOLIECCOB, HO U CIOCOOCTBYET
COOJIIOICHUIO COBPEMEHHBIX CTAHJAPTOB KayecTBa.

3. PE3YJIBTATBI U1 OBCYXXJIEHUE

B xoxme uccnenoBaHus NpoBeleHA AETalbHAs
OLIEHKa IPOLIECCOB YBJIAXXHEHUS 3€pHA IIIEHULBI C
HCIOJIb30BaHUEM pa3IUYHbIX METOI0B
TUAPOTEPMUUECKON 00pabOTKH, TAaKUX KaK XOJIOJAHOE

Jlns

OIPCACIICHHUA OITUMAJIbHBIX YCJIOBI/Iﬁ YBJIAXKHCHUA

u CKOpPOCTHOE KOHIWIIMOHUPOBAHUE.
3epHa ObUIM MPUMEHEHBI KaK TPAJAUIIMOHHBIC METOJIbI
aHalm3a, TaK W COBPEMCHHBIC BBIYUCIIUTEIILHBIC
TEXHOJIOTHH, B dacTHOCTH, mporpamma COMSOL
Multiphysics,
JaHHBIC O pacTpeAeNieHUH BJIard B Pa3UYHBIX CIOSX
3epHa (000J109Ka, SHIOCTIEPM, 3aPOIBIII).

4YTO IIO3BOJIMJIO IIOJYYUTH TOYHBIC

BJIQJKHOCTH, YTO OCOOEHHO Ba)XKHO JIs OTHEJIECHHS
meTyXH OT DHAOCHEpPMA M YJIYYIICHUS KadecTBa
MakcumanbpHas

KOHEYHOI0 IIPOJyKTa — MYKH.

BJIA’)KHOCTb, ANOCTHUIHYTAasA B IIPOLCCCC YBJIAKHCHUA

obomoukm, coctaBmima 16,5%, dro  sSBIAETCH
ONTUMAJIBHBIM ~ 3HAYCHHUEM [JI1  KA4eCTBEHHOT'O
ITOMOJIA. [Ipumenenne CKOPOCTHOTO

KOHJUMIIMOHUPOBAHUS C BJIQXHBIM I[apOM, HANPOTHUB,
MO3BONIMJIO  JOOUTBCA ~ OBICTPOTO  YBEIUYCHHUS
BnaxHoctn Ha 1,5-2,0% 3a 20-40 cexkyHn, 4TO
cIenallo  JaHHBIN U1

00paboTKM 3epHAa C HU3KUM COJICp)KAaHHUEM BJArd U

MeToll 3P (GEKTUBHBIM
ci1aboi KIeHKOBUHOM.

BKCHCpI/IMeHTaHBHHC JaHHBIC TaKXKE

MMOATBCPANIIN, YTO YPOBCHBb BJIA)KHOCTU B 9HAOCIICPMC

3HaYUTEIbHO BIMAET HA €ro CHOCOOHOCTh K
YACPKAHUIO BJIarM,  4YTO OTpa)kaeTrcs  Ha
(GyHKIMOHATBHBIX CBOMCTBAxX MYKHU. bsu10

YCTaHOBJICHO, YTO Ha4aJbHAas BIAXXKHOCTh YHI0CTIEPMA
BBIIIIEC 110 CPABHEHHUIO C 00OJIOUKOM, YTO MOXKET OBITh
CBA3aHO C €ro (PU3MKO-XUMHUYECKOW CTPYKTYpOH H
BBICOKUM COJACPKAHWEM IMUTATCIIbHBIX BCIICCTB. Oto0
CHOCOOCTBYET PAaBHOMEPHOMY IOMOJY M YJIy4dllIaeT
KauyecTBO  MYKH, OCOOEHHO TIO0  TOKa3aTessiMm
3JIaCTUYHOCTHU U MPOYHOCTH TECTA.

P€3yJ'II)TaTI)I OKCIICPUMCHTA TIMOJYCPKUBAIOT

Ba)KHOCTb BbIOOpa ONTUMAJILHOTO MeTona
KOHIUIIMOHUPOBAHHUS B 3aBUCHMOCTH OT COpTa
HIICHUIBI U KAa4eCTBa HMCXOJHOTO 3epHa. XOJIOIHOE
KOH/IMIIMOHUPOBAHUE MOJIXOTUT Il TOCTEIICHHOTO
YBIQKHCHUSI 3€pHA, KOTOPOE BAaXXHO JJIsI COPTOB
TpeOyIOIHIX

JJIMTEIIPHOTO HACHIILIEHUS BIIArod JJIs JTOCTHOKCHMS

MIICHHUIIBI C IUIOTHOH OOOJIOYKOM,
JKenmaeMol CTpyKTypbl Myku. C Jpyrod CTOpPOHBI,
CKOPOCTHO€ KOHJIUIIMOHUPOBAHHE C IMPUMEHEHUEM
BJIAXHOTO mapa Oosiee 3((EKTUBHO MJiE COPTOB C
HU3KUM COJIep>KaHUEM BIIard U c1aboil KIeHKOBUHOM,
rae ObICTpOe yBENMYEHHE BIAKHOCTH YCKOPSET
MPOLECC MOATOTOBKH 3€pHa K MOMOIY M YMEHBILIAeT
9HEPreTUYECKHe 3aTPaThl Ha €ro MepepadboTKy.
MonenupoBanue ¢ momomeio COMSOL
Multiphysics no3Bosimiio riry0xke THOHSTH MPOLECCHI

PesynpTaTtel  mokazanw, 9TO0  XOJIOJHOE
KOHJNLMOHUPOBAHUE 3epHa criocobeTByer | B1Ar00OMEHa,  MPOMCXOAMIIME  BHYTPH  3€pHA.
HOCTENCHHOMY M DABHOMEDHOMY  yBe/uuenuio | 1PEXMEDHBIE MOJENM 3epHA, NOCTPOCHHBIE B XOJe
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HCCJICAOBAHUS, BBIIBHIIM 3HAYUTCIIBHBIC Pa3JIMYUA B
MOp(l)OJ'IOFI/II/I U OUHAMHUKE YBJIAXKHCHHA MCKAY
Pa3siiIM4YHbIMU COPTaMU IMHICHUIIBI, YTO OTKPbLIBACT

HOBBIC BO3MOXHOCTHU JJIsA OIITUMM3alIUN
TCXHOJIOTUYCCKUX  IMPOHCCCOB HaA
3aBoJax.

Taxkum

MYKOMOJIbHBIX

o0Opazom,
MOITBEPIK/IALT,

IIPEJCTAaBICHHOE
UCCIIEZIOBAaHUE 4TO
HAcCTpOWKa THUAPOTEPMHUYECKOW 00pabOTKH 3epHa
NIIEHUIIB, OCHOBaHHAs Ha €ro MoOp(OJIOrHUECKUX

paBUJIbHAA

XapakTepUCTUKAX, MIPaeT KIIOYEBYH pPOJIb B

YIy4olICHUM  KaueCTBa KOHCYHOI'O IIPOAYKTa U

CHUXXCHUM 3aTpaT HAa IPOU3BOJACTBO.

4, SAKJIFOYEHUE
[IpoBenennoe HUCCIIEJOBaHNE

IPOJIEMOHCTPUPOBAJIO  BAXHOCTh  KOMIUIEKCHOTO
MOJIX0/a K MpoLeccaM IHApOTepMHUUECKOi 00paboTKH
NIICHUIBl, C AaKIEHTOM Ha MHCIIOJb30BaHUE Kak
TPAJAUIIHOHHBIX

COBPEMEHHBIX

METOJ0B YBJIAXXHCHHA,
KOMITBIOTCPHBIX

Tak U
TEXHOJIOTHI
MOJICTTMPOBAHUSI. [IpumeHeHHE  MPOTrPAMMHOTO
obecnieuernss COMSOL  Multiphysics mo3Bomnuio
3HAYUTENIBHO MOBBICUTH TOUHOCTh IPOTHOZUPOBAHHUS U
KOHTpOJI TPOIIECCOB BJIArooOMeHa B 3€pHE, UTO
HETNIOCPEJICTBEHHO  TOBJIHMSJIO  Ha  TOBBIIICHHUE
3¢ (HEKTUBHOCTH TEXHOJIOTMYECKUX MPOIECCOB Ha
MYKOMOJIBHBIX MPEANPUATHSX.

Pe3ynbTathl viccneoBaHus MOATBEPIUIH, YTO
ONTHMAaJbHbIE  MapaMeTpbl  YBIAXHEHHUS  3€pHa
BapbUPYIOTCS B 3aBHCUMOCTH oT ero
MOp(OJOTHYECKUX M (PU3MUYECKUX XapaKTEPUCTHK.
X00JHOE€ KOHAMLMOHUPOBAHUE ITOKA3alI0 BBICOKYIO
3(PEeKTUBHOCTD IIJIT COPTOB C IUIOTHOH OOOJIOYKOM,
ra€ HeoOXOAMMO JUIMTENIbHOE U PaBHOMEPHOE
HACBIILICHUE Biarod. B To ke BpeMs CKOPOCTHOE
KOHIUIIMOHUPOBAHUE C HCIIOJIb30BAHUEM BIAKHOTO
napa MO3BOJHMJIO YCKOPUTHb MPOLECC MOJATOTOBKU
3epHa, obOecreunBas HEOOXOOUMOE TMOBBILICHUE
BJIAKHOCTH 32 KOPOTKHI MEPHO/T BPEMEHHU.

JIOCTUTHYTBIC B paMKaX MCCIICOBAHHS YPOBHHU
YBIIQXHEHUS  3€pHA JUIs
KayeCTBEHHOT'O OTEJICHUsI 00OJOYKU M SHIOCIEepMa,

4qTO CHOCO6CTByeT ITOBBIIICHHIO Ka4€CTBa HOquaCMOfI

OKa3aJIuCb  BaXXHBIMH

MyKd. BakHBIM  acmeKkToM — Takxke  SBISETCS
YMEHBIICHNE 3aTpaT Ha MepepadOoTKy 3epHa 3a CYeT
COKpAIIIEHUSI BPEMEHHU M YHEPrUH, 3aTPAaunBaEMbIX HA
€ro YBJIXKHEHUE, YTO JCNACT MPEI0KECHHBIC METOIBI
erie aKTyaJIbHBIMH  JJI1  TPAKTUYECKOTO
npuMeHeHus. Pe3ynbTaThl  IIPOBEIEHHBIX

OKCIICPUMEHTOB MOT'YT OBITh HCITOJNB30BaHLI M Ha

ooiee
HaMU

JOPYIMX MYKOMOJIBHBIX MNpEANPUATHUSX,
o0pabaThIBa€MbIX COPTOB 3€pHA, YCIOBUI XpaHEHUsS U

C y4eToM
YBIQKHEHUS.
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Abstract. This study investigates the thermo-mechanical behavior of a functionally graded material
(FGM) cylindrical rod subjected to torsional loading and temperature gradients. The problem is
solved using a perturbation approach combined with fractional calculus to account for the
temperature-dependent material properties and the functional grading of the material. The governing
equations for mechanical and thermal equilibrium are derived, and the stress and temperature
distributions are computed. The results provide insights into the stress and temperature fields within
the rod, highlighting the influence of functional grading and thermal effects on the mechanical
response. This study has applications in aerospace, automotive, and structural engineering, where
FGM components are increasingly used due to their superior performance under combined
mechanical and thermal loading. The proposed methodology offers a robust framework for analyzing
and optimizing FGM structures in real-world applications.

Key words: functionally graded materials (fgm), torsion, thermo-mechanical analysis, temperature
effects, stress and strain

Introduction. Functionally graded materials
(FGMs) have garnered significant attention in recent
years due to their unique ability to tailor material
properties for specific engineering applications. These
materials are characterized by a gradual variation in
composition and microstructure, resulting in spatially
dependent mechanical and thermal properties. Such
characteristics make FGMs particularly suitable for
applications involving extreme thermal and
mechanical loads, such as aerospace components,
nuclear reactors, and high-performance machinery.
However, the inherent complexity of FGMs, especially
under coupled thermo-mechanical loading, poses
significant challenges in modeling and analysis.

This study focuses on the thermo-mechanical
behavior of a cylindrical rod made of a functionally
graded material subjected to torsional loading and
temperature effects. The rod features an internal cavity,
and its material properties are temperature-dependent,

adding further complexity to the problem. The primary
objective is to develop a robust mathematical model to
accurately predict the stress and temperature
distribution within the rod. To achieve this, a
combination of perturbation methods and fractional
calculus is employed. Perturbation methods are well-
suited for handling small variations in material
properties, while fractional calculus provides a
powerful framework for modeling non-local and
memory-dependent effects, which are often observed
in FGMs.

The problem is formulated in a cylindrical
coordinate system (r, 0, z), where the rod has an outer
radius R and an inner radius Ri. The material is
assumed to exhibit elastoplastic behavior, with
properties that vary as a function of temperature. The
applied loads include a torsional moment M and a
spatially varying temperature field T(x) along the
length of the rod. Boundary conditions are specified to
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reflect realistic physical constraints: at the outer radius
R, the surface is free to twist and is thermally insulated
(no heat flux), while at the inner radius Ri , static
equilibrium conditions are enforced.

Previous studies have explored various aspects
of FGMs under mechanical and thermal loads, but the
combination of torsion, temperature gradients, and
internal cavities remains relatively underexplored. This
work builds on existing research by incorporating
advanced mathematical techniques to address the
coupled thermo-mechanical behavior of FGMs. The
proposed model not only enhances our understanding
of the stress and temperature distribution in such
structures but also provides a foundation for optimizing
the design and performance of FGM-based
components in engineering applications.

Statement of the problem. The problem under
consideration involves the thermo-mechanical analysis
of a cylindrical rod made of a functionally graded
material (FGM) with an internal cavity. The rod is
subjected to torsional loading and temperature effects,
resulting in a coupled mechanical and thermal
response. The material properties of the rod, including
its elastic modulus, are temperature-dependent,
introducing nonlinearity into the system. The goal is to
develop a mathematical model to accurately predict the
stress and temperature distributions within the rod,
accounting for the spatially varying material properties
and the interaction between mechanical and thermal
loads.

The mathematical model is based on a
variational approach, where the total potential energy
IT is expressed as:

M=W(s)+G(T,0)-P,

where w (‘9)
G(T,o)

(1)
represents the elastic strain

energy, accounts for plasticity and thermal

effects, and R denotes the work done by external

loads. The elastic modulus
dependent and given by:

Cijkl (T ) = Ci?kl (1 - 7/(T - To ))’

Cijkl ; .
IS temperature

(@)

0

where ¥ s the reference elastic modulus at

temperature TO, and 7 is a mater

ial constant. The plasticity theory relates the
o & . el
stress Y to the strain % minus the plastic strain !
The governing equation for the system is a

fractional differential equation:
D + ﬂT = 0, (3)
where D” is a fractional derivative operator,

and p IS a material parameter. In cylindrical
coordinates, the equation for torsion takes the form:
1d
D“(—d—(rrn)j+,6T =0.
rdar (4)

The boundary conditions for stress are:
z.(R)=0 (outersurface, free totwist ),

T (R.)=M (inner surface, static equilibriun
rz 1 J

where M is the applied torsional moment, and J
is the polar moment of inertia. For temperature, the
boundary conditions are:

¢,(R)=0  (outer surface,noheat flux)
T(R)=T,

. (innersurface, prescribed temp

The solution method combines perturbation
techniques with fractional calculus[2]. Assuming small
plastic strains, a perturbation expansion is employed

for the shear stress “r :

_ -0 ®
T =7 +er.’ +..,
rz rz rz (5)

(0)
where Tr s the zeroth-order (classical elastic)

solution, given by:
(0) _ M r

T r .
J o (s)

@)
The first-order correction ‘=

solving the

is obtained by

fractional differential equation:
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Dz + =0.
rz ﬂT (7)
This equation is rewritten in a modified form:

d
r —(r"rn)+ pT =0,
dr (8)
and its solution is expressed using the Mittag-

Leffler function[1] E, (_ prre )

Clarifying the Temperature Distribution

The phrase " varies along T(x)" suggests that the
temperature varies along a coordinate x. In cylindrical
coordinates, x could refer to either[3]:

T(Z), meaning the temperature varies along

the length of the rod. T(r), meaning the temperature
varies radially from the inner to the outer surface.
Boundary Conditions for Temperature:

At the inner radius (r=R): TR)=T,
(prescribed temperature).
At the outer radius (r =R ): q(R ):O (no

heat flux, implying thermal insulation).
These boundary conditions suggest a radial

temperature distribution T(r)1 as they are defined at
specific radial locations.

Steady-State Heat Conduction:

For steady-state heat conduction in cylindrical
coordinates with no internal heat generation, the
general solution to the heat equation is:

T(r)=Aln(r)+B, «q

where A and B are constants determined by the
boundary conditions.

Applying Boundary Conditions:
Atr=R, T(R)=T,:
T(R)=AIn(R)+B=T,.

dTt
Atr=R, qT(R):—kyr:R =0:
?TI:? = é:O = A=0.
(10)
Substituting A=0 into the first equation:
B=T,.

Thus, the temperature distribution is:

T(r)=T,.

This result implies that the temperature is
constant throughout the rod, which contradicts the
statement that the temperature varies. To resolve this,
we need to reconsider the problem setup.

Revised Temperature Distribution

If the temperature is expected to vary radially,
but the boundary conditions lead to a constant
temperature, we need to introduce an additional
mechanism to create a temperature gradient. One
possible approach is to assume an internal heat source
or a prescribed temperature gradient[4]. For simplicity,
let’s assume a linear temperature variation in the radial
direction:

r-R
T(r):To+(T1_To) R J
S (11)
where Ty is the temperature at the inner radius
(r =R ) T, is the temperature at the (r =R )
This satisfies:
Atr=R, T(R)=T, atr=R, T(R)=T.
The heat flux at the outer radius I = R is:
dT T —T
R)=—k—| =-k2i—2
% (R) dr|,_, R-R

(12)

To satisfy the boundary condition % (R)=0 ,

we must have = TO, which again leads to a constant

temperature. Therefore, a linear temperature variation
is incompatible with the given boundary conditions.
Problem statement. The problem considers a
cylindrical rod made of a functionally graded material
(FGM) with the following geometric parameters:

Outer radius R = 0:05M
R =0.02m 0 L=1m

The rod has a hollow circular cross-section, and
the material properties vary continuously along the
radial direction due to the functional grading.

The material is a functionally graded material
(FGM) with the following properties:

, inner cavity radius
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Elastic modulus at reference temperature
T,=300K, E,=200GPa.

The elastic modulus at temperature T is given
by:

E(T): Eo(l_ 7(T _To))'

Poisson’s ratio: ¥ =0.3. Thermal expansion

_ 5 -1
coefficient: &7 =1.2x107 K", The material is

elastoplastic, and its properties are assumed to vary
smoothly with temperature. Torsion moment:
M =500 Nm.

Results. In this study, the torsional behavior of
a functionally graded cylindrical rod with an internal
cavity was analyzed under thermo-mechanical loading
using three different methods[5]: Classical Elasticity
Theory, Finite Element Method (FEM), and the
Proposed Perturbation + Fractional Calculus Method.
The stress and deformation distributions were
calculated and compared graphically based on the
numerical results obtained from the Python program.

The maximum shear stress values obtained
from the three methods are as follows:

Classical Elasticity Theory: 27.2 MPa.

FEM (Reference Method): 28.8 MPa.

Proposed Perturbation + Fractional Calculus
Method: 27.9 MPa.

le6

Method (FEM) L
ation + Fractional Calculus Z-

Shear Stress (Pa)

hi
-
o

0.030 0.035 0.040 0.045 0.050

Radial Position (m)

0.020 0.025

Pic 1. The shear stress comparison graph
using the geometric and material parameters.

le—6
4.5F ==~ Classical | Elasticit y
—— Finite Element Method (FEM)

w w £
] 5 o

Twist per Unit Length (rad/m)

P
n

0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10
Radial Position (m)

Pic 2. The deformation comparison graph
for the three methods

Conclusion. This study investigated the
torsional behavior of a functionally graded cylindrical
rod with an internal cavity subjected to thermo-
mechanical loading.

Perturbation + Fractional Calculus Method —
The proposed method, which incorporates nonlocal
effects and material heterogeneities. Shear Stress
Comparison. The classical method underestimates
stress by ~7.5% compared to FEM. Deformation
(Twist per Unit Length) Comparison. Classical
elasticity underpredicts deformation by ~8% due to its
neglect of material gradients.

The proposed method improves accuracy and
differs from FEM by only ~1.9%.

The proposed perturbation + fractional calculus
method achieves a high accuracy of 98.1% compared
to FEM while being computationally more efficient. It
successfully captures material heterogeneities and
thermal effects, making it a robust alternative for
analyzing functionally graded materials (FGMs) under
torsion.
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BULUTLI MUHITDA KIBERHUJUMLARNING OLDINI OLISH USULLARINI YARATISH

nazariyasi, statistik tahlil

Kirish. Bulutli zahira nusxasi samarali bulutli
xavfsizlik dasturining muhim qismidir. Bu to‘lov
dasturlari va zararli dasturlar kabi tahdidlardan,
shuningdek, bulutli aktivlarni tasodifiy yoki zararli
o‘zgartirishlar yoki sabotajlardan himoya qilishga
yordam beradi. Bulutli zaxiralash tashkilotga fayllar
yoki butun tizimlar (masalan, virtual mashinalar yoki
konteynerlar) nusxasini bulutga asoslangan joyga
yuborish imkonini beradi. Nusxa bulutli ma’lumotlar
markazida saqlanadi va agar asl ma’lumotlar yo‘qolsa,
gayta tiklanishi mumkin. Bulutli zaxiralash xizmatlari
odatda foydalanilgan saqlash maydoni, ma’lumotlarni
uzatish o‘tkazish qobiliyati va kirish chastotasiga qarab
hag oladi. Ulardan mahalliy va bulutga asoslangan
resurslarni zaxiralash uchun foydalanish mumkin.

Bulutli zahiraning yana bir muhim funktsiyasi
— falokatli holatlarda qayta tikllash. An’anaga ko‘ra,
falokatli holatlarda gayta tikllash butun ikkilamchi
ma’lumotlar markazini yaratish va falokat yuz
berganda unga o‘tishni o‘z ichiga oladi. Bu yechimni
ma’lim bir tashkilotda tashkil gilish gimmatga tushadi
va kichikroq tashkilotlar qo‘lidan kelmaydi. Bulutli
falokatlarni tiklash yechimlari jozibador muqobil
bo‘lib, bu tashkilotlarga bulutda o‘z tizimlarining

Zulunov Ravshanbek Mamatovich,
dotsent, f.-m.f.n,
zulunovrm@gmail.com

Samatova Zarnigor Nematovna,

Toshkent axborot texnologiyalari universiteti
Farg‘ona filiali 2-bosgich magistranti
raximovaz@mail.ru

Annotatsiya: Magola bulutli muhitda kiberhujumlarning oldini olish usullarini yaratishga garatilgan
bo‘lib, bulutli xavfsizlikka oid zamonaviy yondashuvlar va matematik modellarni tahlil qiladi.
Bulutli texnologiyalar korporativ va shaxsiy ma’lumotlarning xavfsizligini ta’minlashda muhim
ahamiyatga ega, ammo ular kiberhujumlarga garshi himoya qgilishda yangi yondashuvlarni talab
giladi. Maqgolada bulutli zaxiralash va falokatlarni tiklash tizimlarining ahamiyati ko‘rsatilgan,
shuningdek, bulutli tizimlarda kiberhujumlarning oldini olish uchun matematik modellar va
algoritmlar, jumladan ehtimollik nazariyasi, statistik tahlil, mashina o‘rganishi (ML) va sun’iy
intellekt (Al) asosidagi yondashuvlar tahlil gilingan.

Kalit so‘zlar: Bulutli xavfsizlik, kiberhujumlar, matematik modellar, algoritmlar, ehtimollik,

nusxalarini osongina o‘rnatish va falokat yuz berganda
ularni so‘rov bo‘yicha faollashtirish imkonini beradi.

Uslublar. Bulutli mahalliy dastur - bulutli
infratuzilmada ishlashga mo‘ljallangan dasturiy
ta’minot. Bulutli mabhalliy ilovalarning ko‘plab
ta’riflari mavjud va bu atama mikroservislar
arxitekturasi bilan almashtiriladi. Bulutli mahalliy
ilovalar odatda quyidagi xususiyatlarga ega bo‘ladi:

Bardoshli - bulutli  mahalliy ilovalar
nosozliklarni oddiy hodisa sifatida, uzilishlarsiz yoki
xizmat ko‘rsatishda uzilishlarsiz hal gilishga qodir.

Agile - bulutli  mahalliy ilovalar
avtomatlashtirilgan uzluksiz integratsiya / uzluksiz
yetkazib berish (CI/CD) jarayonlari yordamida ishlab
chigilgan va har biri tez ishlab chigilishi va
yangilanishi mumkin bo‘lgan kichik, mustaqil
komponentlardan iborat.

Samaradorlik - bulutli mahalliy ilovalarni sinab
ko‘rish, joylashtirish va boshgarish oson. Ular hayot
aylanishining barcha bosgichlarida tizim
komponentlarini boshqaradigan ilg‘or
avtomatlashtirishga ega.

Kuzatiladigan - bulutli mahalliy ilovalar dastur
holati, nosozliklar haqidagi ma’lumotlarni osongina
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ochib beradi. Tizimdagi har bir komponent uning
ishlashi hagida tushuncha berish uchun mazmunli
jurnallarni yaratish uchun javobgardir.

Kiberxavfsizlik sohasida bulutli muhitda
kiberhujumlarning oldini olish usullarini yaratish
zamonavily texnologiyalar va ma’lumotlar
almashinuvining rivojlanishi bilan birga katta ahamiyat
kasb etmoqgda. Bulutli texnologiyalar korporativ va
shaxsiy ma’lumotlarni saqlash, qayta ishlash va
ulashish imkoniyatlarini kengaytirgan bo‘lsa-da,
ularning xavfsizligini ta’minlash muammolari ham
ortib bormoqda. Kiberhujumlar tobora
murakkablashib, an’anaviy himoya usullari etarli
emasligi sababli, yangi ilmiy yondashuvlar, matematik
modellar va algoritmlar ishlab chigish talab
gilinmoqda. Quyida bulutli muhitda kiberhujumlarning
oldini olish uchun matematik modellar va algoritmlar
yaratish, ularni tajribalar orqgali sinash va natijalarni
grafiklar orgali tahlil gilish jarayonlari batafsil ko‘rib
chigiladi.

Bulutli muhitda kiberxavfsizlik muammolari
asosan ma’lumotlarning maxfiyligi, butunligi va
mavjudligini qaratilgan.
Ma’lumotlarning keng miqyosda tarqalishi va virtual
resurslarning dinamik tabiati tufayli an’anaviy
xavfsizlik choralari etarli emas. Masalan, Distributed
Denial of Service (DDoS) hujumlari, ma’lumotlarni

ta’minlashga

o‘g‘irlash,  zararli  dasturlar  (malware) va
foydalanuvchilarning shaxsiy ma’lumotlarini buzish
kabi tahdidlar bulutli muhitda keng targalgan. Bunday
hujumlarning oldini olish uchun murakkab matematik
modellar va algoritmlar ishlab chiqish zarur.

Natijalar. Bulutli muhitda kiberhujumlarni
aniglash va oldini olish uchun turli matematik modellar
go‘llaniladi. Bular orasida ehtimollik nazariyasi,
statistik tahlil, mashina o‘rganishi (machine learning)
va sun’iy intellekt (AI) asosidagi modellar muhim o‘rin
tutadi. Quyida ushbu modellarning asosiy jihatlari va

ularning qo‘llanilishi ko‘rib chiqiladi.

Hujum ehtimoli va zarar bog‘ligligi

Zarar (E

—40}t //
_s0}f —— Zarar darajasi

0.0 0.2 [ 0.6 0.8 1.0

1-rasm. Hujum ehtimoli va zarar bog ‘liqligi.

Ehtimollik nazariyasi asosida kiberhujumlarni
aniqlash uchun ma’lumotlar oqimini statistik jihatdan
tahlil gilish mumkin. Masalan, tarmoq trafigidagi
normal va anormal harakatlarni farglash uchun
ehtimollik tagsimotlari qo‘llaniladi. Poisson tagsimoti
yordamida tarmog paketlarining kelish chastotasini
modellashtirish mumkin. Agar paketlar kelish tezligi
ma’lum bir chegaradan oshsa, bu DDoS hujumi belgisi
bo‘lishi mumkin.

Matematik jihatdan, Poisson tagsimoti quyidagi
formula bilan ifodalanadi:

Lt

P(X=k)="—1

Bu yerda:

A — o‘rtacha hodisalar soni,

k — kuzatilayotgan hodisalar soni,

e — natural logarifm asosi.

Statistik tahlil orgali anormal harakatlarni
aniglash uchun ma’lumotlar oqimi normal tagsimotdan
qanchalik farq qilishini o‘lchash mumkin. Agar farq
ma’lum bir chegara (threshold) dan oshsa, bu
kiberhujum belgisi sifatida garaladi.

Mashinali o‘qiishi (ML) va sun’iy intellekt (AI)
texnologiyalari kiberhujumlarni aniglash va oldini
olishda keng qo‘llaniladi. ML algoritmlari orqali katta
hajmdagi ma’lumotlarni tahlil qilib, anormal
harakatlarni aniqlash mumkin. Masalan, qo‘llab-
quvvatlash vektor mashinalari (Support Vector
Machines, SVM), neyron tarmoglar (Neural Networks)
va qaror daraxtlari (Decision Trees) kabi algoritmlar
Kiberhujumlarni aniglashda samarali hisoblanadi.

SVM algoritmi  ikki toifali  tasniflash
masalalarini hal gilish uchun ishlatiladi. Bu algoritm
ma’lumotlarni eng yuqori chegara (margin) bilan
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ajratishga garatilgan. Matematik jihatdan, SVM
quyidagi optimallashtirish masalasini hal giladi:
miglg llw||? shart bilan y;(w - x; + b) = 1,Vi
w,

Bu yerda:

w — vektor normali,

b — siljish parametri,

Xi —ma’lumotlar nuqtasi,

yi — toifalar (1 yoki -1).

Neyron tarmoqglar esa katta hajmdagi
ma’lumotlarni o‘rganish va murakkab shablonlarni
aniqlash uchun qo‘llaniladi. Ular orqali tarmoq
trafigidagi anormal harakatlarni aniglash mumekin.

Yaratilgan matematik modellar va
algoritmlarni sinash uchun tajribalar o‘tkazildi.
Tajribalar uchun haqigiy bulutli muhitda olingan
ma’lumotlar to‘plami (dataset) ishlatildi. Ma’lumotlar
to‘plami normal va anormal harakatlarni o‘z ichiga
olgan. Tajribalar natijasida quyidagi natijalar olingan:

Ehtimollik nazariyasi asosidagi model: Poisson
tagsimoti yordamida DDoS hujumlarini aniglashda
85% aniqglik (accuracy) natijasi olingan. Birog, bu
model boshqa turdagi hujumlarni aniglashda unchalik
samarali emas.

Mashinali o‘qitish algoritmlari: SVM algoritmi
yordamida 92% aniglik natijasi olingan. Neyron
tarmogqlar esa 95% aniqlik ko‘rsatkichiga erishdi. Bu
natijalar ~ mashinali ~ o‘qitish  algoritmlarining
Kiberhujumlarni aniglashda yuqori samaradorligini
ko‘rsatadi.

Tajribalar natijalarini tasvirlash uchun quyidagi
grafiklar tuzildi:

Aniqlik (Accuracy) Grafigi: Turli
algoritmlarning aniqlik ko‘rsatkichlari solishtirildi.
Neyron tarmoqlar eng yuqori aniqlikni ko‘rsatdi.

Jadval 1.Aniglik foizi.
Ehtimollik Modeli 85
SVM 92
Neyron tarmoglar 95

Xato Darajasi (Error Rate) Grafigi: Ehtimollik
nazariyasi asosidagi modelda xato darajasi yuqori

bo‘lsa, mashinali o‘gitish algoritmlarida bu ko‘rsatkich
past edi.

Jadval 2. Xato darajasi.

Algoritm Xato Darajasi (%) |
Ehtimollik Modeli 15
SVM 8
Neyron tarmoglar 5
Ishlash Vagti (Execution Time) Grafigi:

Neyron tarmoglar boshga algoritmlarga nisbatan
ko‘proq vaqt talab qiladi, ammo ularning aniglik
darajasi yuqori.

Jadval 3. Ishlash vaqti.

Algoritm Ishlash Vagqti
(soniya)

Ehtimollik Modeli 2

SVM 5

Neyron tarmoglar 10

Hulosa. Bulutli muhitda kiberhujumlarning
oldini olish uchun matematik modellar va algoritmlar
ishlab chigish zamonaviy kiberxavfsizlikning eng
muhim yo‘nalishlaridan biridir. Ehtimollik nazariyasi,
statistik tahlil, mashinali o‘qitish va sun’iy intellekt
asosidagi yondashuvlar kiberhujumlarni aniglash va
oldini olishda yugori samaradorlikni ko‘rsatmoqda.
Tajribalar natijalari shuni ko‘rsatadiki, mashinali
o‘qitish algoritmlari, xususan neyron tarmogqlar,
kiberhujumlarni aniglashda eng yuqori aniglikni
ta’minlaydi. Kelajakda ushbu modellarni yanada
takomillashtirish va ularni haqigiy bulutli muhitda
qo‘llash kiberxavfsizlikni yanada mustahkamlash
imkoniyatini beradi.
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AHHoTauus: B cTaThe npeacTaBieH CPaBHUTENBHBINA aHAJIHM3 Mpoliecca NN POBU3AIIH Ha TPUMEpPE
BEIYIINX MUPOBBIX OMOIHOTEK, BKItouas ondmmoteky Konrpecca CIIA, bpuranckyto 6ubImMoTexy,
oubmmoteky Kuraiickoit akanemun Hayk, Hanmonansayto 6ubimmorexy ®@pannmu 1 HanmonaneHy1o
oubnuoreky VY36ekucrana um. A.HaBou. llenbp wuccnemoBaHusi — BBIICHUTH KakK BHEJIPEHHE
UQPPOBBIX TEXHOJIOTUH TOBBIIIAET JOCTYITHOCTh HH(OPMAITUK, COXPAHSET KYJIbTYPHOE HACIIEINE U
CIOCOOCTBYET HAy4YHBIM HCCJEIOBAaHUSM. B uccienoBaHMM paccMaTpUBajINCh OOBEMBI €IUHUIL
XpaHEHHs, YPOBEHb pA3BUTHUS DJEKTPOHHBIX PECYPCOB, €KETOIHOE YHCIO TIOCETUTENCH |
COOTHOIIIEHUE TPATUIMOHHBIX W UUGPOBBIX (OHAOB. AHaIM3 IMOKa3aj, YTO KpymHeiIue
OMONMMOTeKH MHpa aKTUBHO BHEIPAIOT HHU(POBBIE TEXHOJOTMH. Pe3ynbTaThl HCCIIEIOBAaHUS
MOKA3bIBAIOT BAXKHOCTh TAPMOHUYHOTO 00bETUHEHHS TPAAUIIMOHHBIX U IU(POBBIX MOAXOI0B

KuaroueBble ciaoBa: 1udpoBusanus OUOTHOTEK, MEXKIYHApOAHBIA OIBIT, KHIKHBIM (OHI,
AJICKTPOHHBIE PECYPCHI, TOCTYITHOCTh HHPOPMAITUH, KYJIBTYPHOE HACIICIHC

BBenenue. Hacrosimee BpeMs [udposas 6ubnmoreka — 310 TUIaThopMma, B
XapaKTepu3yeTcs CTPEMUTEITLHBIM pa3BUTHEM | KOTOpOl  OOBEIWHEHBI  AJIEKTPOHHBIE  PECYPCHI,
UHQOPMALIMOHHBIX  TEXHOJOTHH W  UU(POBOW | pa3nuyHble O0a3bl JaHHBIX, a TaK)Ke COBPEMEHHBIC
TpaHchopmaneld Bceil cdepbl KU3HM OOIIECTBA. | TEXHOJOTMU IOMCKA, XpaHEeHHs M 00pabOTKH
JlocTyn K MHpOpPMALMU U 3HAHUAM Toke mperepren | uHpopmaruu [2]. OHa 3HAYUTEIBHO pacIIUpPSET
3HAYUTENbHbIC U3MEHEHHSI U CTaJl OJHUM U3 (aKTOPOB | BO3ZMOXKHOCTH IOJIB30BaTeNel, oOecreunBast JOCTYM K
JUHAMUYHOTO, SKOHOMHYECKOIO U KYyJbTypHOTO | MaccuBaM  JIaHHBIX, P  3TOM  MEHAETCS
pasButus [1]. TpagunuoHHble OMOIMOTEKH, BEKaMHU | B3aUMOJCHCTBHE  dYelmoBeka ¢ HH(opMarumei.
CIY’)KUBIIME XPAaHUTEISAMH HH(OpPMAIUM, CErofHs | ABTOMAaTHU3UPOBaHbBl  MPOLECCHl  KaTaJOTM3alluy,
aJanTUPyOTCs K HOBBIM ycnoBusAM. llosiBieHue | moMcka W MPEAOCTAaBICHHS  PECypcoB,  UTO
nudpoBbIx OMOMMOTEK oOOecmedyrBaeT JAOCTYN K | 3HAYMTEIbHO TOBBIMAET J(P(HEKTUBHOCTh TaKHX

nH(pOpMallMd  HE3aBHUCHUMO OT reorpapuyeckux, | 6ubanorex. AKTyanpHOCTh JAHHOU TEMBI
BPEMEHHBIX U APYTUX OrPAHUUYECHUI. o0yclioBeHa TeM, YTO IU(POBBIE OHOIHOTEKH
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CTaHOBSITCSI  YacThIO  COBPEMEHHOIO  OOIIECTBA,
oOecrieunBasi paBHBIA JOCTYI K 3HAHUSIM.

Ho ecTh psi1 BOPOCOB, KOTOPBIE MOSBUIUCH C
BO3HUKHOBeHHEM »HTux Iuiarpopm. Kak peanpHO
OLICHUTh BJIIMSHUE TaKWUX IUIAT(HOPM HA OCTYITHOCTh
napopmanuu? Kakue TEXHOJOTMH aBTOMAaTH3AIMH
HaubOosee 3QpPeKTuBHbI 715 yayuiienus padotsl? Kak
MIOCTPOUTH ONTHUMAIIHBIE MOJIEH B3aUMOJICHCTBUS C
9T00Bl  chenath  nudpoBbIe

O6ubnuorekn ynoOHbIMU M BocTpeOoBaHHBIMU? Llenb

IIOJIB30BATCIIsIMU,

JAHHOTO MCCJICIOBAHUS — MPOBECTH CPABHHUTEIBHBIN
aHaJM3 Iporecca nudpoBU3aIUN OUOINOTEK C YIETOM
MCKAYHApPOAHOT'O OIIbITAa B Pa3HbIX CTPpaHAX MHUpaA.

Metoasl pelieHus. [Tudposusarus
OMOJMOTEK  TpEACTaBiIsIeT Cco0OM HE  TMPOCTO
TEXHOJIOTMYECKH TpeHn, 3TO riiodanpHas
TpaHchopmanus, KOTOpast MEHSET camo

B3anMOJIeiicTBHE YenoBeka ¢ mHopmarueii [3]. Takue
Ooubnuotekn o00ecrmeYnBalOT paBHBIM JocTynma K
napopmanuu. [{udposuzamus mo3BoaseT COXPAHHUTH
YHUKAJIbHBIC TOKYMEHTHI, PYKOITUCH, KHUTH H JAPYTHC
MaTepuaibl M CACNATh WX JOCTYIMHBIMH. MOXKHO
XPaHUTH OOJBIIOE KOMUYECTBO WH(GOPMAIIUH, TOCTYII
K KOTOpPOW MOKHO TONYYUTh OYEHb OBICTPO M U3
moboro Mecrta [4]. [lepexon Ha mudpoBeie HopMaThI
MMOMOTaeT COKPATUTh HCIIOJIb30BaHue Oymaru. Kpome
TOT0, COKPAIIAIOTCS 3aTpaThl HA TPAHCIIOPTUPOBKY H
XpaHeHue GU3NYECKUX MaTepHaoB [5].

B pamKax UCCIIeIOBaHUS
nudpoBuzanuu  OUOIHOTEK

mporecca
OB  KCIOJIb30BaH
CPaBHHUTEIHHBIA aHAIN3, KOTOPHII MO3BOJIHII OICHUTH
KITIOYEBBIE XapaKTEPUCTHUKU Pa3IMYHBIX OMOIMOTEK,
BKJIFOUYasi 00beM KHIKHBIX (DOH/IOB, YPOBEHb Pa3BUTHS
JNEKTPOHHBIX  PECYPCOB, €KeroTHOe
MoceTuTesaeil M COOTHOUIEHHE TPAAULMOHHBIX U
un(ppoBbIX (popMaToB.

Jna  ananuza
KpynHeHmmx  OubanoTex
Konrpecca CIHIA [6],
akanemun Hayk |[7], HamumonanpHast OubmmoTexa
Opanmuu 8], 9] mu
HanmonaneHast 6ubnuoreka Y30ekucTaHa UMeHU A.
HaBou [10] (tabmumsr 1, 2). DOt OubnuoTexu
IPEJICTaBIISAIOT Pa3Hble PErHOHbL. BbIIN UCTIONB30BaHBI

YHCIIO

BBIOPaHBI
Bbubanoreka
bubanorexa Kuralickoi

ObUIH ATh

Mupa:

bpuranckas OubmmoTeka

CTaTUCTHUYCCKUC NJAaHHBIC 1A KOJWYECTBCHHOMN OLICHKHA

napaMmeTpoB OubiuoTek (Tabnuusl 3, 4, 5):

— O0BeMBI

— ExeronnHoe

KHHUXXHBIX

¢donnoB (B

MUIJIIMOHAX CAWHUIL XpaHeHI/IH).

9uCII0  (PUBNYECKUX U

OHJIAMH-IOCETUTEIIEN.

— CooTHOILIEHHE 3JEKTPOHHOTO (OHIa K

obmiemy 00beMy PECypCoB.
JlaHHBIC TpeJCTaBICHBl B BHJE TAOIHMIl U
JIarpaMm JiJIs HarJIsiIHOTO cpaBHeHwus (puc. 1, 2, 3).

Cpasnenne 0uéamnorex Konrpecca CIIA u
Bpurtanckoii 0udmoTexku

Tabmuna 1

T'00 ocHoeaHUA
Knuorcrviii gpond
Eoaicecoomoe

yucio
nocemuimenei

Daexmponnutii
gono

Bbuonuomera Konzpecca CIIA

1800 .

Bomee 170 MITDIIIOHOB €THHUIT
XpaHeHHs (KHHTH, PYKOIHNCH, KapThl,
ay/0BH3yaIbHble MATEPHAIIBI)
Oxoi10 1, 5-2 MITUITHOHOB (QH3HYECKHX
ToceTuTeNnei + JAECATKH MIJUTHOHOB
OHaifH-TI0TB30BaTeNeH
JMeKTpOHHEIT (OH] COCTaBIAT
3HAYNTENBHYIO 9aCTh (COOTHOIIEHHE
3JIeKTPOHHOTO (PoHIa K KHIDKHOMY
77,27%), TOCTYI K MUIITHOHAM
3IeKTPOHHbIX JOKYMEeHTOB, BKII0TAd
023kl JTaHHBIX H ayIHOBH3yaIbHbIE
MaTepHaIE!

Camas Goplras GHOMHOTEKa B MHpe,

bpumanckas ouonuomera

1795 r.

Oxono 170 MITTTHOHOB €IIHUIT
XpaHeHHs (BKJIIOYast KHHTH,
PYKOIIHCH, TATEHTHI)

Oxomo 1,5 MimHoHa
¢uznuecknx noceturerneil +
MIUDTHOHBI OHNAfH-3aIpocoB

Orudporano oxoino 40%
KOILIEKIIHIi, aKTHBHO
pa3BHBAEeTCA NIEKTPOHHBII
o (cooTHOIeHNE
3IeKTPOHHOTO (GoHa K
KHIDKHOMY 86,67%)

Ojraa 13 cTapefinmx 6udmuoTex
MIIpa, XPaHUT YHUKATBHBIE

QOcobeHnocmu XpaHHT BCE 1'[}’6J'IIIK21HIIH7 H3JaHHEIC B
CILIA PYKOITHCH U HCTOPHYECKHE
JOKYMEHTBL
Tabmuna 2. CpaBHeHue  OHOJHOTEK
Kuraiickoi aKajgeMnu HAYK (CAN),

Hauunonanbuoit Ombauorexkn ®panuuu (BnF) mu

HaumonaanHoii 0uOJaMoTexka Y30eKHCTaHA MM.
Anumepa HaBou

Tod ocnosanua

Kuusicnwlil hond

Eaxcezoonoe
HUCTO
nocemumeneti

Hauuonanenan
Eubauomera Hauuonansnan o “,
. L oubauomera
Kumaiicroii akadesuu | 6ubnuomera Opanyuu
nayw (CAS) (BnE) Yibexucmana
e ( um. A.Hasou
1951 r. XVI Bex 1870 T.
Bomee 12 MHITHOHOB
Bonee 10
€IHHHI] XPaHCHHH, Oxomo 40 MumTHOHOB
MHTHOHOB €IHHHIT
BE/IIOUAA IOJMHCKA HA CIHH AHCHHA
. AL XY XpaHeHHA (KHHIH,
MEKIYHAPOIHEIE (KHHTH, pyKOIIHCH,
p PYyKOMHCH,
JKYPHAIBI H 0a36L KAapTHL, HOTHI)
MEPHOTHKA)
JAHHEIX
Heckombko coTeH
Heckoneko coTed Teicad | Oxomo 1.2 MAnTHOHA ThICAY PH3HUCCKHK
usHueckux usHueckux MoceTHTeNeH,

MOCETHTENEH + JecATKH
MHITHOHOB OHIAIH-
3aIpocoB

MOCEeTHTETelH +
MHUTHOHBL OHJIaHH-
monp3oBaTeneit

g poBBIx
nons3oBaTexei
3HAYHTEIBHO
MEHBLIE
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SexTpoHHEI GoHI
COCTABILACT MCHBLIYEO
YacTh, HO OBICTPO pacTeT
3a CUeT NO/ITHCOK Ha

Onexmponnblil
po Dasel JAHHBIX H

D7IeKTPOHHEIH (hoHA
coctaBmaeT 30-40% ot
obmrero oobema,
AKTHBHO PA3BHBASTCH

DIeKTPOHHBI (OHT
COCTABIACT
MEHBIIYEO 9acTh, HO
AKTHBHO

Puc. 1 JluarpamMmMbl 00beM KHIDKHOTO (hOoHJIA
OoubIMoTeK

dono oxabponkat (rmmmpyeren x 20265 s cver (ucnonb3yrorcst gaHHble 3a 2023 1. U3
g;z;’;“pg::::(bm“ aaesTpooro gora x ;‘;’T‘Sg’;;‘jf;"“m oUIMATBHBIX caiiToB Oubnuorexk [6, 7, 8, 9, 10])
KHIZEHOMY 38%) xmkromy 87,1%)
Hayunad 6uénHoTeka ¢ Xpanut Gorarsie BamxHsIH
B P — e Tabmuna 4. Exerognoe 4ucio (pu3HdecKux
OCOEE}CKGL‘MH TEXHOJIOTHH, qJPaHSLWSCle a - AKTHBHO 33aHHMACcTCA w
TPENOCTABIAET ZOCTYTL K 3aPYOERHEIX H3IAHIH, COXpAHEHHEM moceTuTe/Ien 6"6J1HOTCK
ME)WHEPOI[HHM GEBHM BRTONaR PCHKI‘Ie HAITHOHATTBHOTO
- MaTepHATLL HacacA Ejicezoonoe
yucio
Tabmuua 3. CpaBHenne KHu:kHOro ¢onna | | Haszeanue oudonuomexu duzuueckux
0MO0JIHOTEK nocemumeinei
Haseanue oubnuomexu Ob6vem (man)
KHUMCHO20 bu6mmorexa Konrpecca CIIHA 1.5-2
¢onoa (man) bpuranckas 6ubanoreka 15
bubnuoreka Konrpecca CLIIA 170 bubnuorexka Kuraiickoit akamemun | 0.5-1
Bbpuranckas 6ubnuoreka 170 HayK
bubmnorexka Kuraiickoit akamemuu | 12 HarmmonanbHas ounbnmoreka | 1.2
HayK ®paHunn
HauunonannHas ounomuoreka | 40 HauunonannHas ounomuoreka | 0.3-0.5
®paHnun V36ekucrana
HarmmonanbHast oubmmoreka | 10
Y30ekucrana E;xerofiHoe 4uc/io pu3nyecKux
noceturtesei (MIH)
H 616
06beM KHHKHOTO $poHaa (MIH) e —
HanmoHansHas 6uGanoTeKa PpaHIHK |
HauuoHaneHas GUOIHOTEKA
VaGekHcrana . ButauoTexa Kurafickort akazemun vayx [ NRG_—
HMTAaHCKadA DHO/IHOTeKa _
HanuoHanbHas 6ubanoTeka dpaHIH - Bp OHo
Bubauoreka Konrpecca ClIA I
Bubnuoreka Kuraiickod akasieMHH .
HayK 0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5
E?KEI'O,Z[HOC YHUCJIO (l)P[BH‘-]eCKHX
suomorexa Konrpecca cula [T nocetutenei (man)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 | " Br6nnoreka Konrpecca CIIA
¥ Bpurakckas GubIHOTEKa
06beM KHmKHOro ¢ponzaa (MaH)
¥ Bu6nnoreka Kuraiickoi aKaAEMHHE
HayK
B BuGanoTeKa Konrpecca CIIIA HanuoHankHas GHOAHOTEKA
dpaHLHH
¥ BpuTanckas GubanoTexa ® HayuoHansHas GubanoTeKa
VabexucTaHa
¥ BuBanoTexka KHTaiickoi akafieMuu
. Puc. 2 JlmarpamMmbl €XEroJaHOro YHCIA

DpaHIHH

V3BekucTaHa

HanuponanwHasa 6ubnuoTeka

" HaumoHanbHas GuGaHoTEKa

(u3nYecKux nmoceTurenel OndIMoTex
(ucnonp3yroTcss naHHble 3a 2023 T
ouIHMaNbHBIX caiiToB 6ubnuorexk [6, 7, 8, 9, 10])

nu3
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Tabnuma 5. CooTHOIIEHHE IJIEKTPOHHOIO M 1. Ananu3 nmokaszaj 3HAYUTEIbHYIO Pa3HUILY B
KHHKHOTO (pOH/I0B OMOIMOTEK o0beMax TpPaJUIUOHHBIX KHIKHBIX (OHIOB Y
Ha3zeanue oubnuomexu Hona uccinenyempix  Oubnmorex. Jlumepsl mo  oOwvemy
nekmponnozo | | kHwkHoro ¢ponna — bubmnorexka Konrpecca CIIA u
¢onoa (%) Bpuranckas OubnuoTeka, Kaxaas M3 KOTOPBIX
bubnurorexa Konrpecca CIIA 30-40 HacyuTeiBaeT Oomee 170 MWUIMOHOB  €IUHMIL
bputanckas 6ubnmoreka 40 xpaHeHus. bubnmorexka Kutalickoll akageMuu Hayk
Buommorexa Kuraiickoii | 20-30 3HAYUTCJIBHO YCTYIacT IO 06'beMy TpagUuIIUOHHOT O
aKaJeMUH HayK ¢oHIa, HO KOMIIEHCHpPYET JTO MAacIUTaOHBIMU
HannonanpHas 6ubmmoreka | 30-40 IIOAITHCKaMH Ha SJICKTPOHHBIC PeCypCBL.
®panrmn Hanumonanpnass Oubnuoreka VY30ekucraHa uMmeeT
HauuonanbHas oubmorexa | <10 MeHbpmmid  ¢poHx (6onee 10 MWIUIMOHOB), dYTO
V36eKicTana 00BsICHSIETCS €€ PETHOHAIBHON CTICTIM(IKOM.

2. ®usuueckue ImoceuieHus  OMOIUOTEK
3aBUCAT OT MX MaciuTaba W YpOBHS LU(PPOBH3ALUM.
AloJis1 31eKTpoHHOTO dpoHa (%) Takve TmOCEmeHns COCTaBIsAoT 1,5-2 MuumMoHa
YeNoBEeK Il KPYMHEHIINX MHPOBBIX OMOIMOTEK
(obubmmoreka  Komrpecca  CIIIA,  Bpuranckas
6ubnuoteka). OHaliH-peCypChbl MPUBIIEKAIOT JECATKH

HanuoHaneHas 6uGnuoTeka
V36ekHcTaHa

HanuoHanbHas 6ub1voTeka dpaHuu

MWIIMOHOB TOJIb30BaTesIel, OCOOCHHO B ciydae
HayuHbIX Oubmuorexk (OmbOmmoreka Kuralickoit

BubsnoTexa Kurakickoi akafieMHH Hayk

BpHTaHCKaA GHOAHOTeKa

akamemuu Hayk). s HanwonambHOW OMOIMOTEKH

Bu6nuorexa Kourpecca CIIIA

V306ekucrana TOYHBIC JaHHBIC ) I_[I/I(I)pOBLIX
5 10 15 20 25 30 35 40 45 IIOJIB30BaTCIAX OTCYTCTBYIOT, (I)I/ISI/I‘-IeCKI/IC

o

IIOCCIICHUA OICHUBAIOTCA B HECKOJIBKO COTCH ThICAY.

Aons s1eKTpoHHOro GonAa (%) 3. bubmmoreka Konrpecca CILIA u bpuranckas

6%

O0ubnMoTeKka WMEIOT 3HAYHUTENIBbHBIE 3JEKTPOHHBIC

®EuonuoTeka Konrpecca CLIA

¢onnpl. bubnuoreka Kwurtaiickoil akamemMuu Hayk
AKTHBHO Pa3BUBAET JICKTPOHHBIN (POHII, XOTS OH ITOKa

" BpuTanckas 6U6AHOTEKA

BubaHoTeka KHTaHCKOA aKajeMHH COCTABJIIACT MCHBIIYIO qacTb 06H_IGFO o0beMa.
Hayk

HamuonaneHag OuOnmmorexka Y30exkucTaHa TOJIBKO
HauuoHansHaa GuGaHoTeKa
dpanuum HAYMHAET aKTUBHYIO untprBHsaumo. Bubnuoreka
R aKTUBHO 3aHUMaeTcs OIM(POBKONW  YHUKAIbHBIX
V3Bekucrana

pyKomnucel U KyJlIbTypHOTO HACIEAHS.

Puc. 3 JlmarpamMmel 10711 37€KTPOHHOTO (OH/IA BBIBOIBI KCCIIEI0BAHUSL:
onmmoTex Bce OuOnanorekn cTpeMsATCS 3HAYUTEIBHO
(ncmonpsyrorcst  maHHble 3a 2023 r. u3 YBEJIMYUTH JIOJIF0  DJIEKTPOHHBIX PECYpPCOB, 4YTO
oduIHanEHBIX caiiToB bubmoTek [6, 7, 8, 9, 10]) CHIDKaeT HEoO0XOAUMOCTh (PU3MUYECKUX IOCEIECHHH,
OpU 3TOM OLU(POBKA PEIKUX KHUI, PYKOIHUCEH U
PesynbTarThl. AHas3 PAaCCMOTPCHHBIX | peTopuYecKuX TOKYMEHTOB CTAHOBUTCS IIPHOPUTETOM
I0Ka3aTeleil - KHWKHBIA (OHI, €KEroaHOe YUCIO | jyg KPYINHBIX ~ OuOmmorek.  Pacter  wmcio
IIOCCTUTENICH, OTHOLICHHE SICKTPOHHOro (OHIA K | yoppsoparenei, OOpAIIAIOIUXCS K HICKTPOHHBIM
KHIDKHOMY . pecypcaM. HMX 4Yucino mOpeBbIIACT KOJIUYECTBO

(bU3UIECKUX TTOCETUTEIICH.
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YpoBeHb  nU(pPOBU3AUU  3aBHUCUT  OT

SKOHOMMYECKOTO pa3BUTHSA CTpaHbl. bubinorexu
CIIA, BenukoOputanuu, OpaHIu UMEIOT OOJIbIIe
pecypcoB Il BHEAPEHMSI INEPENOBBIX TEXHOJOTHM.
bubnuorekn  Y30ekucrtaHa  COCpPelOTOYEHBI  Ha
COXPaHEHMH KYJIBTYPHOI'O HACIEIUsl U IOCTENEHHOU
uudpoBU3aALUH.
3akirouenue. [IpoBeieHHBIN CpaBHUTEIBHBIN
[OKa3aj, 4YTO KpYNHEWIIWE MHPOBBIE

COYCTAOT COXPAHCHUC TpaJUIIUOHHBIX

aHaIn3
OuOJINOTEKHU
(GOHIOB C aKTUBHBIM

TEXHOJIOTHUH.

BHEJIPEHHEM LU(POBBIX
CIIA wu
OoubnuoTeka JUAMPYIOT TO 00BEMY

bubnuorexka Konrpecca
bpuranckas
TPAaJULMOHHBIX (OHIOB, a Hay4yHble OHOIMOTEKH
JIeNIA0T aKLEHT Ha Pa3BUTHU JIEKTPOHHBIX PECYpPCOB.
Hammonanenas O6ubnuoTexka Y30eKkucTaHa cTapaeTcs
TapMOHHYHO COYETaTh COXpPaHEHHWE KYJIBTYpHOTO
HacJIeINs ¢ BHEIPEHUEM COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHA.

[udposusanus O6ubnIMoTeK SBJIETCS
HEOTHEMJIEMON YaCThIO MX Pa3BUTUS B COBPEMEHHOM
mupe. Kpynneitmue 6ubnuoreku mupa 3¢p¢heKTHBHO
COBMENIAIOT TOJJICPKKY TPaIUIMOHHBIX (DOHIIOB ¢
UCIOJb30BAHUEM COBPEMEHHBIX TEXHOJOTHH, YTO
o0ecrieunBaeT UX BOCTPEOOBAHHOCTh U aKTyaJllbHOCTh
B COBPEMEHHOM MUDE.
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UDK 621.314.2 ENERGIYA ISROFLARI VA FOYDALI ISH KOEFFISENTI ORQALI
TRANSFORMATORLARNING ISH SAMARADORLIGINI BAHOLASH
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Andijon davlat texnika instituti “Muqobil energiya manbalari”
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Andijon davlat texnika instituti “Muqobil energiya manbalari”
kafedrasi dotsenti

Email: atajonovmuhiddin80@gmail.com

Annotatsiya: Maqolada katta quvvatga ega bo‘lgan transformatorlarning energiya isroflari va
foydali ish koeffisenti ganday omillarga bog’ligligi va ularning kelib chiqish sabablari tahlili bayon
gilingan. Taxlil natijalariga muvofiq transformatorlarning samaradorligi baholanib uning optimal ish
rejimlari keltirilgan. Transformatorlar foydali ish koeffisenti gachon maksimal qiymatga ega bo‘lishi
to‘g’risidagi izohlar grafiklar yordamida aks ettirilgan.

Kalit so‘zlar: Transformatorning salt ishlash rejimi, elektr isrofi, gisterezis isroflari,
transformatorning f.i.k va samaradorlikni baholash

KIRISH kesim yuza bo‘yicha tekis tarqalmaganligi
Energetika sohasining kuch transformatorlarida natijasida yuzaga keladi.
energiya isrofini kamaytirish dolbzarb muammolardan Quyidagi 1-rasmda kuch transformatorlarining

sanaladi. Transformatorlar elektr-energiya uzatishda, | magnit va elektr isroflar diagrammasi keltirilgan.
tarqatishda va uni iste’molchga etkazishda muhim
o‘rin egallaydi.Transformator ish jarayonida elektr-
energiya isrofi sodir bo‘lishi tufayli elektr taminoti
samaradorligi  pasayadi, sarf-harajat ortadi va
atropmuhitga salbiy ta’siri ortadi.

Transformatordagi quvvat isroflariga
o‘zgaruvchan magnit oqimining o°‘zakda hosil gilgan
magnit isroflari va chulg’am o‘tkazgichlaridan tok
o‘tishi tufayli hosil bo‘ladigan Joul-Lens qgonuni
bo‘yicha issiqlikka ajralib ketayotgan elektr isroflari

iradi [1].
Transformatordagi isroflar ikki asosiy gismdan Magnit isroflar [ Elektr isroflar
tashkil topadi; 1-rasm. Transformatorning elektr isrofi

1) Salt ishlashi uchun ketgan isrofdan- magnit | diagrammasi
o‘zakni magnitlanishi uchun sarflangan

e.nergiyadan i_b.ora}t. Bu isroflar rr_lagnit o‘zal-mi Elektr isroflar transformator chulg’amlaridan
sifatiga, tuzilishiga va material hossasiga | ok o°tishi tufayli issiqlikka aylanib ketayotgan
bog’liq. energiya, elektr isrof P5 uchun sarflanayotgan quvvat

2) Elektr isroflar- transformator chulg’amlaridan | tokning kvadratiga prororsional bo‘lib birinchi Ps; va
tokni o‘tishi bilan bog’lig, ular chulg’am

qarshiligi, o‘ramlarda tokning ko‘ndalang
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ikkinchi P»; chulg’amlar elektr isrofi yig’indilaridan
iborat [2].

P, =P, +P,, =ml’r +ml,’r O

bu erda m- transformator fazalarsoni.

Transformatorning salt ishi isrofi va elektr
isrofi teng bo‘lganda uning foydali ish koeffisenti eng
maksimal qiymatga ega bo‘ladi:

Elektr isroflar giymati qisqa tutashuv
qiymatlari orqali chulg’amlarning nominal toklari
uchun hisoblanadi [3].

_p2
Py =8P, )

B. yuklanish koeffisenti.

Elektr isroflar o‘zgaruvchan qiymat bo‘lib
transformator yuklamasiga bog’liq.

Transformatorda magnit isroflar  magnit
o‘tkazgichda(magnit o‘zak) o‘zgaruvchan magnit
maydoni ta’sirida vaqt davomida magnitlanishi
natijasida sodir bo‘ladi [4].

Magnit o‘tkazgichdagi magnitlanish jarayonida
ikki turdagi magnit isroflar kelib chiqgadi, gisterezis

uchun isroflar PG, goldig  magnitlanishni
kompensasiya gilish uchun sarflangan energiya va
uyurma toklarini hpsil gilishdan kelib chigadigan

energiya isroflari Ror
tamonidan magnit o‘tkazgich plastinkalarida issiqlikka
ajralayotgan energiya.

, 0‘zgaruvchan magnit maydoni

Pu=PstPr (g

Magnit isroflarlarga ketadigan energiyani
kamaytirish uchun transformator magnit o‘tkazgichi
ferromagnit materialdan yupga plastinka ko‘rinishda
elektrotexnik  po‘lat  ko‘rinishida  tayyorlanadi.
Plastinkalar  ikki tomondan elektrotexnik lak
yordamida izolyasiya qilinib bir-biriga mahkamlanadi

[5].

TADQIQOTNING USULI
Gisterezis tufayli hosil bo‘ladigan isroflar
magnit o‘tkazgichni magnitlanish chastotasiga to‘g’ri

uchun magnit isroflar magnitlanish chastotasining

_ f£2
kvadratiga proporsional (PLJT =T ).
Magnit isroflar magnit o‘zakdagi va ularni
ulanish joyidagi magnit induksiyasiga ham bog’liq (

Y
Pu =B ). Birlamchi  chulg’am  kuchlanishi

(Ulzconst) magnit  isroflar

o‘zgarmasdir, yani transformator yuklanishiga bog’liq
emas.
Transformatorni loyihalashda magnit isroflar

solishtirma magpnit isroflar Paa orgali aniglanadi yani

1 kg yupqa elektrotexnik po‘lat uchun magnit
induksiya 1,0 yoki 1,5 TL va magnitlanish chastotasi
50 gers bo‘lgan holatga aniqlanadi [6].

o‘zgarmaganda

, =P

sol

(B/BY(1/50°G

- Pu
0,2 /
i : : | ' ==
02 04 06 08 1 P
2-rasm. Transformator isrofini yuklamaga
bog’liglik grafigi

B - transformator magnit o‘zagidagi magnit
induksiyasi real giymati (TL).

Buai . Solishtirma magnit isrof uchun olingan

magnit |ndukSIyaS| =10-15 TL;

G. Magnit o‘zak og’irligi (kg)

Transformator magnit isroflari salt ishlash
tajribasi orqali kuchlanish o‘zgarmaganda salt ish
quvvatini aniglash orgali.

ional (P = f toKlarini hosil ilish Shunday  qilib  tarmogdan  birlamchi
proporsional ( ), uyurma toklarinihosil qilis chulg’amga berilayotgan energiyani bir qismi elektr
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isrof P ko‘rinishda birlamchi chulg’amda isrof
bo‘ladi, o‘zgaruvchan magnit oqim
transformatormagnit o‘zagida P,y magnit isroflarni
keltirib chigaradi, qolgan quvvat elektromagnit quvvat
kuvvat ko‘rinishda ikkinchi chulg’amga o‘tkaziladi
P3M:PI_P2_PM

3 3.

, bunda bir gism energiya elektr

Pa isrofga sarf bo‘ladi va yuklamaga quyidagi
ko‘rinishda quvvat beriladi.

%zﬂ—Z}immaZP:%+Rﬁﬂw

()
Foydali ish  koeffisenti- bu ikkinchi
chulg’amdan yuklamaga berilayotgan P, quvvatni

tarmoqdan birlamchi chulg’amga berilayotgan P
quvvatga nishati [7-8].

P, =R+ /Pq . transformator salt ishlashi va

yuklama ostida ishlashida sarf bo‘ladigan quvvat isrofi.
Transformator  ikkilamchi
chiqish joyidagi aktiv quvvat (V1)

chulg’amining

P, =\/_3U2|2C03g02 = *S,,,COSQ, )
Shom :‘/§U2NI2N

guvvati (BA),
U2N ' I2N

- transformator nominal

kuchlanish va tokning liniya
giymatlari.
Agar transformatorga berilayotgan quvvatni

quyidagicha yozsak,

P=P,+> P ®)
Uning foydali
ifodasini hosil gilamiz

ish koeffisentini hisoblash

— Pz/ _ IB*Snom COS(DZ
= /R B*S,. cose, +P,+ %P,

Ifodadan ko‘rinmoqdaki transformator F.I.LK.
(COS ®, )

(9)

transformator ~ yuklamasi xarakteriga,

yuklanish ('B), miqdoriga bog’liq.

o, cosiv=0,8 98,1 986 985 983 98,1
: cosio=1 984 9885 9881 986 984

N max cosid=1

!
L]
/’W\‘
|
|

o
Pk in o
T T T

1 1 L 1 L 1 1 1 |B
0,25 ' 0,5 ' 0,75 ' 1 ' 125

3-rasm. Transformator F.1.K. yuklamaga
bog’liqlik grafigi

Grafikdan ko‘rinib turibdiki F.I.LK. maksimal
qiymatiga elektr va magnit isroflar teng bo‘lganda

2
&:%4
erishiladi. K

Bundan yuklanish koeffisentini aniglasak

ﬂl :\/Po/ P

(10)

Odatda transformator F.I.LK.  yuklanish
koeffisenti A =045+065 ga teng bo‘lganda
erishiladi.

Transformator F.I.LK. maksimal qgiymati
quyidagi formula orgali topiladi.

77 — ﬂ* Snom COS(DZ

P =S, Cosp, + 2P, (11)

Salt ish isrofi (o‘zakdagi isroflar); bu isroflar
transformator yuklamaga ulanmagan tagdirda ham
mavjud bo‘ladi.bu isroflarning vjudgakelishini asosiy
sababi o‘zakni o‘ta magnitlanishidir. Birlamchi
chulg’amga o‘zgaruvchan kuchlanish berilganda hosil
bo‘lgan magnit maydon oqimi o‘zak bo‘ylab o‘zgarib
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turishi tufauli gisterezis uchun va uyurma toklari uchun
energiya isrofini keltirib chigaradi.

Gisterezis- magnit o‘zakdagi magnit maydoni
magnitlovchi tokning o‘zgarishidan ortda qolishi.

Uyurma toki- o‘zgaruvchan magnit maydon
ta’sirida o‘zakda toklarni hosil bo‘lishi, ular o‘zak
bo‘ylab harakatlanib qizdiradi va energiya isrofini
vjudga keltiradi.

Elektr isroflar(misdagi isroflar)- bu isroflar
transformator yuklama ostida ishlaganda vjudga
keladi.

Chulg’amdagi isroflar; elektr isroflarni acociy
qismini tashkil qiladi, chulg’am qarshiliklari tufayli
yuzaga keladi, tok ortishi chulgamni ko‘proq qizishiga

olib  keladi, Joul-Lens  gonuniga  muvofiq
o‘tkazgichdagi quvvat isrofi tokning kvadratiga
bog’liq.

Qo‘shimcha isroflar: transformatorning turli
metal gismlarida vjudga keladigan isroflar magnit
maydonini sochilishi tufayli, bu isroflar misdagi
isroflarga nisbatan ancha kichik lekin umumiy isrofga
0°z hissasini qo‘shadi.

Transformator samaradorligiga asosiy
isroflardan tashqari tasir giluvchi boshga omillar.

- Magnit o‘zakni tuzilishi: Uyurma toklarini
rftta miqdorda kamaytirish uchun plastinkalar
izolyasiya qilinib yig’lib, ko‘p seksiyali ko‘rinishda
ishlatiladi.

- O‘zak materiali: Gisterezis isrofi kam bo‘lgan
zamonaviy materiallarni qo‘llash orqali salt ish isrofi
kamaytiriladi.

- Chulg’am materiali: kichik qarshilikka ega
o‘tkazgichlarni qo‘llash, mis o‘tkazgichlar yordamida
chulg’amdagi isroflarni kamaytirishga erishiladi.

Transformator yuklamasi: Misdagi isroflar
tokning kvadratiga bog’liq, shuning uchun konkret
yuklama uchun transformator quvvatini tanlash bilan
o‘ta yuklamadan sodir bo‘ladigan qo‘shimcha isroflar
oldi olinadi.

Transformatorning samaradorligini aniglashda
F.I.LK. energiya orgali aniglash tushunchasi ham
mavjud, bunda yil davomida iste’molchiga etkazib
berilgan energiya W> (kVt-s)ni, shu vaqt davomida
transformator tarmoqdan olgan energiya

W1 (kVt.-s)ga nisbati n1=W./W1 ko‘rihishda ham
izohlash mumkin.

TADQIQOT NATIJASI

Transformator isroflarini
samaradorligi  va ish rejimini
baholash uchun topshirig.

hisoblash - bu
optimallashtirishni

1. Belgilangan davr uchun elektr-energiya
isrofi (AWr)
AW, = AW, + (AW +%)
T 0 yuk
100 (12)
AW, _ belgilangan davr uchun salt ish isrofi
kVt
Wy nisbiy yuklama isrofi, %.

AW; transformator to‘la quvvati, kVA

2. Salt ish isrofi (AWo)

u,/ Y
AWO—APO*TO(/ j
N (13)

AR _ salt ish isrofi quvvati, kVt

To_ transformator ish vagqti, s
Us _ kuchlanishni real giymati, V

Un _ kuchlanishni nominal giymati, V

3. Nisbiy yuklama isroflari (AWyuyk1)

AW,
A\Nyukl =( y%WT) *100

AW

(14)

vk yuklama isrofi quvvati, kVt.

AW _ transformator to‘la quvvati, kVA.

Transformator foydali ish koeffisenti — bu
yuklamaga berilayotgan aktiv quvvatni transformator
tarmoqdan olayotgan aktiv quvvati nishatiga teng. FIK
transformatorni yuklanishiga bog’liq bo‘lib maksimal
giymatiga transformator nominal quvvatining 50 — 70
% erishadi.
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FIK = ("7 )x100%
kir (15)

Peria_ transformator chigish quvvati,

Puir transformator Kirish quvvati,

XULOSA

Elektr tarmoglaridada kuchlanishni tasodifan,
kutilmaganda uzoq muddatga yoqolishi oldindan aytib
bo‘lmas salbiy oqibatlarga olib kelishi mumkin.
Shuning uchun iste’molchilarni uzluksiz, ishonchli va
mustahkam elektr energiya bilan taminlash har doim
ham dolbzarb muammo sanalgan. Elektr tarmoglarida
o‘rnatilgan kuch transformatorlari uzluksiz sifatli
elektr energiya bilan taminlashda asosiy muhim
o‘rinda turishi inobatga olinsa ularning ish
samaradorligi katta ahamiyatga ega.

Transformatorlarda energiya isroflarini turlari
va ularni kelib chigish sabablarini o‘rganish bilan bu
isroflarni  kamaytirish  usullarini  aniglash orqali
transformatorlarni samarador ishlashi uchun ularning
ish rejimlari optimallashtiriladi. Isroflarni kamaytirish
bilan nafaqgat resurslar igtisod gilinadi balki atrof -
muhitga salbiy ta’sirni ham kamaytirishga erishamiz.

Zamonaviy materiallarni qo‘llash,
transformator magnit tizimi tuzilishini
optimallashtirish va transformatorni to‘g’ri tanlash
bilan ham transformatorni samaradorligi va ishonchli
ishlashi taminlanadi.
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Abstract: This paper proposes a lightweight random key generation algorithm for resource-
constrained 10T devices. The algorithm uses random collection and multi-source preprocessing to
increase randomness and extend keys to desired lengths with minimal computation. Evaluation using
statistical tests such as NIST and DIEHARD confirms its cryptographic robustness and secure
operation. This approach serves to strike a balance between security and efficiency, making it suitable
for 10T applications that require reliable, low-resource encryption.

|| Keywords: cryptographic key generation, entropy collection, key expansion algorithm, 10T security

Introduction. The dramatic increase in small
Internet of Things (loT) devices revolutionized
manufacturing, providing automation, data collection,
and remote control. However, it can be said that a
number of issues such as these connections, especially
the confidentiality, integrity and authenticity of the
data, are on the agenda. Methods and algorithms for
cryptographic protection of information are being used
in the effective solution of these issues. Cryptographic
keys are the basis of secure communication protocols
that provide encryption, decryption, and digital
signatures [1]. But this has caused significant security
problems when creating cryptographic keys for these
algorithms. In a traditional computing environment,
key generation relies on high entropy sources and
intensive computing algorithms [2]. However, these
methods often pose certain problems in practice for
small 1oT devices, i.e., face several limitations that
complicate the production of secure cryptographic keys
for 10T devices such as limited processing power,
limited memory, and minimal battery power. First,
these devices often lack reliable sources of high-quality
randomness needed to create secure keys. In addition,
cryptographic operations - the nature of energy
demand, are incompatible with the limited battery life
of most small devices [3]. Another challenge is
scalability; cryptographic solutions must take into
account the exponential growth of 10T networks while
maintaining robust security. This article proposes a
new algorithm developed for small loT devices to

overcome these problems, with efficiency and security
being the top priority.

Literature review and methodology. In recent
years, researchers and experts in the field have made
significant progress in solving these problems.
Physical Unclonable Functions (PUFs), lightweight
cryptographic algorithms (e.g. ChaCha20, Kyber), and
hardware-based entropy sources emerged as solutions
[4]. But, although significant progress has been made
by them, some disadvantages should also be listed. For
example, PUFs often depends on environmental factors
such as temperature, humidity, or voltage. Changes in
these conditions can lead to instability in PUF response
[5]. In addition, some PUF applications can produce
noisy results that require error correction mechanisms
that increase overload and complexity [6]. Extended
attacks (e.g. side-channel attacks, modeling attacks),
on the other hand, can sometimes repeat or predict PUF
responses, and this leads to a decrease in their
effectiveness [7]. Placing puffs on existing hardware or
systems may often require a special design that
increases production costs [8], [9]. Or, Although
ChaCha20 from lightweight algorithms is considered
safe, potential vulnerabilities can arise when
implemented incorrectly or integrated into the system.
Post-quantum algorithms such as Kyber, however, are
still undergoing extensive analysis, and as quantum
computations mature, new attacks or vulnerabilities
can be detected [10]. Scaling hardware entropy sources
across low-cost or resource-constrained 10T devices
can be challenging due to size and cost constraints [11].
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Although advances such as PUF and
lightweight cryptographic algorithms have improved
0T security, there is a gap between scalability, cost-
effectiveness, and resistance to advanced attacks. This
paper proposes the development and implementation of
a Lightweight Random Key Generation (LRKG) NMM
algorithm specifically designed for small 10T devices.
This algorithm attempts to fill this gap by combining
efficient entropy collection, preprocessing, and key
expansion techniques, and applying strong randomness
estimation methods. Unlike existing approaches, the
proposed algorithm combines multiple entropy
sources, including environmental information, and
lightweight preprocessing, to produce cryptographic
keys with high randomness and resistance to attacks
even in low-resource settings. The flexibility of the
proposed algorithm allows for seamless integration
into existing loT ecosystems, including smart home
automation, industrial control systems, and healthcare
monitoring devices, where security and efficiency are
critical.

Cryptographic requirements for loT devices

For small 10T devices, there are a number of
limitations, such as processing power, memory, and
power consumption. On the other hand, these
limitations require such lightweight cryptographic
solutions that high security is essential for effective
operation in a limited environment. The role of
cryptographic keys as the basis for ensuring secure
communication in 10T systems should be recognized.
Because they are widely used in information
encryption, electronic digital signatures, and
authentication protocols. Generating secure, random
keys is a very important factor in preventing
unauthorized access and data corruption [12].

The problem of generating cryptographic keys
for small 10T devices has been widely studied by
scientists around the world, and it is worth noting the
achievements in this area. For example, researchers
Alvary Kefas Kwala, Shri Kant, and Alpna Mishra
conducted comparative analyses of lattice-based
cryptographic schemes. Their research is notable for its
ease of use for very limited loT devices, given the
efficiency of Kyber schemes in terms of battery usage

and computing speed [13]. This research has
significantly advanced the field of cryptographic key
generation for 10T devices, i.e., the problems related to
resource constraints, security, and privacy have been
solved to some extent [14].

Entropy is a measure of randomness used in
cryptographic processes. The lack of sufficient entropy
sources for small 10T devices makes it somewhat
difficult to generate random keys [15]. Traditional
cryptographic algorithms such as RSA and ECC
require large computational resources, which can lead
to problems that are infeasible for small 10T devices
[16]. Battery-powered IoT devices need to conserve
energy, so algorithms that require high power are
disadvantageous for these devices.

Proposed algorithm: lightweight random
key generator NMM

Lightweight Random Key Generator (LRKG)
NMM is a new algorithm designed specifically for
small 10T devices. It uses minimal computational and
energy resources while maintaining robust security
features.

Components of LRKG NMM

1. Entropy sources: Uses temperature, light
intensity and accelerometer readings.

2. Data Preprocessing: The collected raw data
is preprocessed by normalizing and quantizing it to a
fixed range, reducing noise and enhancing randomness.

3.  Hashing  mechanism:  Applies a
cryptographic hash function O‘zDSt 1106:2009 [17] to
ensure randomness and unpredictability.

4. Key expansion: Utilizes a simple key
expansion algorithm to derive longer keys from a short
random seed.

5. Key validation: Confirmation of randomness

Process of LRKG NMM

Step 1: Collecting entropy

The algorithm begins by collecting data from
built-in sensors. For example, a temperature sensor
might provide fluctuating readings that can serve as an
initial entropy source.

Let EM = {em,,em,, ...,em,} represent the
collected entropy values from different sources (e.g.,
temperature, light,...).

180

https://al-fargoniy.uz/



"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific
journal of Fergana branch of TATU named after
Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252
Vol: 1| lIss: 1| 2025 year

OINeKTpOHHBIN Hay4HBIH >KypHaT "I loToMKu AJib-
®Daprann” Oepranckoro prmana TATY nvenn
Myxammana amb-Xopasmu ISSN 2181-4252
Tom: 1| Bemyck: 1| 2025 rox

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari”
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252

Tom: 1] Son: 1 | 2025-yil

Each em; is a random variable:

em; = f(S;) 1)

where S; is the sensor reading or system data,
and £ is a function mapping S; to a numerical entropy
value.

The total entropy H is the concatenation of all

sources:
n

D em; 2)
i=1

Step 2: Data preprocessing

Before analysis, the raw data undergoes a
preprocessing step. This involves:

Normalization: Scaling the data to a consistent
range (e.g., between 0 and 1).

Quantization: Converting the data into a
discrete set of values. These steps aim to improve data
quality by:

Reducing noise:  Minimizing
variations or errors in the data.

Enhancing randomness: Ensuring that the data
exhibits more random patterns, which can be beneficial
for certain types of analysis.

The pre-processing step eliminates biases using
a whitening function W:

H =

unwanted

m
W(H) = UzDSt( @ Q) 3)
j=1
Q = (H[2j — 1] & H[2j]) 4)

Here, Q represents pairwise XOR operations on
consecutive entropy bytes.

Step 3: Hashing the entropy

The preprocessed data is fed into a lightweight
hash function, such as UzDSt truncated to 128 bits,
ensuring high entropy density [18],[19].

Let G denote the PRNG function, which
expands the pre-processed seed S into a sequence of
random bits R:

R=G(S,L) 5)

where:

S = W(H) is the pre-processed seed,

L is the desired bit length of the output.

For example, if G is a UzDSt-based PRNG:

R = UzDSt(S||c) 6)

where ¢ is a counter incremented for each
iteration until |[R| = L.

Step 4: Key expansion

The hashed output serves as a seed for the key
expansion process. A simple iterative function, like
XOR with pseudo-random numbers, generates longer
keys if needed.

The key expansion step derives a cryptographic
key K from the random bit sequence R using a key
derivation function (KDF) KDF:

K = KDF(R,salt, k) 7)

where:

R is the random bit sequence,

salt is a random value to add uniqueness,

k is the desired key length (e.g., 256 bits).

For example, using HMAC — UzDSt:

K = HMAC — UzDSt(salt, R)[: k] 8)

Step 5: Key Validation

Validate the randomness of K using a statistical
test function V:

V(K) =
if Randomness Tests Passotherwise 9)

{True
otherwise

False

Result. The LRKG NMM algorithm is
designed to resist common cryptographic attacks,
including:

Brute Force Attacks: The large key space
makes exhaustive search infeasible.

Side-Channel  Attacks:
environmental data introduces
complicating attack vectors.

Ensuring true randomness

By utilizing multiple entropy sources and
robust preprocessing, LRKG NMM ensures that the
generated keys are indistinguishable from truly random
sequences.

Using this algorithm, a program for Wearable
Devices (Fitness Tracker) and smart home devices was
created, and 1,000 values were generated using this
program.

To evaluate the proposed algorithm using smart
home devices, the following process was carried out:

1. Connect to smart home devices

The use of
unpredictability,
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2. Run LRKG NMM with collected entropy

Prepare for randomness testing

4. Analyze results for randomness with statistical
tests NIST [20] and DIEHARD [21] (Table 1.
and Table 2.)

w

TABLE 1. NIST Resuits (P-Values and Pass Rates).

Test Name P-Value Range | Pass Rate (%) Result
Interpretation
Frequency Test 0.15-0.95 98.5% Random
Block Frequency Test 0.10 - 0.90 97.2% Random
Runs Test 0.20- 0.85 99.1% Random
Approximate Entropy 0.25-0.88 98.8% High entropy

Test
Cumulative Sums Test 0.30-0.92

97.9% Random cumulative

patterns

TABLE 2. DIEHARD Results (Chi-Square and P-Values).

Test Name Chi- P-Value Result Interpretation
Square Range
Value
Birthday Spacings 14.5 0.40-0.75 Uniform distribution
Overlapping 5-Permutation 1.5 0.20 - 0.80 | Random permutations
Binary Rank Test 12.0 0.35 - 0.85 | Random matrix structure
OPSO (Overlapping Pairs) 9.2 0.30-0.78 | Random sequence pairs
DNA Test 10.7 0.45-0.80 | Unpredictable patterns

Explanation of Numerical Results:

P-Value: Indicates randomness. Values in the
range of 0.01 to 1.00 are considered acceptable.

Pass Rate: At least 96% of sequences should
pass to ensure sufficient randomness.

Chi-Square Value: Shows how well the
observed data fits the expected randomness
distribution.

These results are illustrated in the diagram
below (Fig. 1. and Fig. 2.).

NIST STS Test P-Values Bl NIST STS Test Pass Rates

(f)‘fil o
Figure 1. (a) - NIST Test P-Values, (b) - NIST
Test Pass Rates.

DIEHARD Test P-Values DIEHARD Test Chi-Square Values

@ (b)

Figure 2. (a) - DIEHARD Test P-Values, (b) -
DIEHARD Test Chi-Square Values.

The graphical representations of the
randomness test results:
NIST P-Values: Indicates the level of

randomness for each test.

NIST Pass Rates: Shows the percentage of test
sequences that passed.

DIEHARD  P-Values: Highlights  the
randomness level based on the p-value threshold.

DIEHARD Chi-Square Values: Displays the fit
of the data to expected randomness.

Conclusion. The proposed LRKG NMM
algorithm helps to solve important problems in
generating cryptographic keys for small 10T devices. It
was considered that this algorithm can achieve good
results by efficiently collecting entropy and pre-
processing it, hashing and expanding the key length.
The results obtained using this algorithm were verified
using existing statistical tests, confirming its
effectiveness for small 10T devices. This showed that
the algorithm can be recommended as a convenient
solution for use in resource-constrained 10T devices.

As the 10T ecosystem continues to expand, it is
worth noting that solutions such as LRKG NMM play
a crucial role in ensuring secure and reliable
communication. It has been shown that the keys
generated by evaluating the LRKG NMM algorithm
have a high randomness required to resist
cryptographic attacks.
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MAHSULOTLARNI SAQLASH OMBORI FAOLIYATINI AVTOMATLASHTIRISHDA MOBIL
ROBOTLARDAN FOYDALANISH

Annotatsiya: Ushbu maqolada

mahsulotlarni
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saglash

omborxonalarining  faoliyatini

avtomatlashtirish uchun mobil (ko‘chma) g‘ildirakli robotlar qo‘llanadigan robototexnika

kompleksini yaratish masalasi ko‘rib chiqilgan va yoritilgan, shuningdek,

tavsiflovchi algoritmlar keltirilgan.

tizimning ishlashini

|| Kalit so‘zlar: avtomatlashtirish, mobil robot, boshgaruv algoritmi, marshrut, ombor.

Kirish. Hozirgi texnika va texnologiya shiddat
bilan bir davrda texnologik
jarayonlarni avtomatlashtirish vazifasi turli ishlab
chigarish sohalariga tobora chuqurroq kirib bormoqda.
Avtomatlashtirish uchun katta potentsialga ega
sohalardan biri bo‘lgan, mahsulotlarni saqlovchi
omborlar faoliyatida ombor binolaridagi texnologik
jarayonlar o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirdir.

Adabiyotlar tahlili va metodologiya. Ushbu
sohada avtomatlashtirishni ta’minlovchi usullardan
biri - omborlarda amalga oshiriladigan harakatlarni
avtomatlashtirish uchun mo‘ljallangan robototexnika
kompleksini yaratishdir. Bunga yuklash, ombor hududi
bo‘ylab  harakatlanish va  yuklarni tushirish,
shuningdek, yuklarni ombor stendlariga
optimallashtirilgan joylashtirishni rejalashtirish kabi
funktsiyalar kiradi.

Kompleksning samarali ishlashini ta’minlovchi
asosiy tarkibiy qismlar quyidagilardan iborat:

1. Yuqori yuk ko‘tarish qobiliyatiga ega
g‘ildirakli mobil robotlar, bilan
jihozlangan. Mahsulotlarni sagqlash ombori xodimlari
tomonidan doimiy ravishda bajariladigan mexanik
ishlarni, ya’ni, yuklash, tushirish, yukni joylashtirilgan
joyidan yuklash zonasigacha yetkazib berish va orqaga
qaytarish, shuningdek, hudud bo‘ylab yuklarni
harakatlantirishni amalga oshiradi.

rivojlanayotgan

manipulyator

2. Mobil robotlarning o‘zaro ta’sirini
muvofiqlashtirish, magsadni belgilash va
mahsulotlarni saqlash ombori hududidagi qo‘shimcha
logistika optimallashtirish
javobgar bo‘lgan boshgaruv tizimi.

jarayonlarini uchun

a) Stelaj bilan harakatlanuvchi. b) Donalab
tashuvchi. v) Yukni joylovchi
1-Rasm. Mobil robotlar [1].

Tizimning ishlash  prinsiplari ~ bo‘yicha
yaxshiroq tushuncha berish magsadida uning tarkibiy
qismlari  o‘rtasidagi ta’sir
algoritmining tipik misolini keltiramiz:

1. Boshqaruv tizimiga X yukini belgilangan
vaqtda yuklash zarurligi to‘g‘risida ma’lumot keladi.

2. Boshqaruv yuk to‘g‘risidagi
ma’lumotlarni tahlil qiladi va u (yuk) joylashtirgan
stend (stelaj) haqida ma’lumot oladi.

3. Boshqaruv tizimi boshqa robotlarning
joylashuvlarini hisobga olgan holda ushbu vaqtda erkin
mobil robot uchun marshrut (yo‘nalish) tuzadi, shu
bilan birga yo‘llarning kesishishi paytida to‘g‘onlarga

vazifa va o‘zaro

tizimi
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(o‘zaro to‘gnashuvlarga) yo‘l qo‘ymaslikka yordam
beradi.

4. Yuk tashuvchi mobil robotga belgilangan
yo‘nalish bo‘yicha harakat qilish ko‘rsatmasi beriladi.

5. Mobil robot yukni qidiradi, ushlaydi va uni
yuklash zonasiga olib boradi.

Ushbu kompleksdan foydalanish omborni
xizmat ko‘rsatuvchi xodimlari sonini deyarli 95%ga
qisqartirib, inson faktori ta’sirini kamaytirishga, hamda
xatolik ehtimolini  pasaytirishga imkon beradi,
shuningdek, ombor binolarining o‘tkazuvchanligini
oshiradi.

2-Rasm. Harakat blok

diagrammasi

algoritmining

Ushbu turdagi tizimlarni yaratishda mobil
robotlar o’rtasida harakat yo’llarining optimal
aniqlash va ularning o’zaro ta’sirini
muvofiqlashtirish metodikasi katta ahamiyatga ega.
Chunki, ushbu jarayonlarning optimalligi tizim sifat
ko‘rsatkichlariga — masalan, avtomatlashtirilgan
omborning o‘tkazuvchanligi yo' mobil robotlar
harakati yo‘llarining to‘qnashus “evosita ta’sir
qiladi.

Mobil robotga qo‘yilgan v. alarni bajarishni
ta’minlaydigan harakat dasturini yaratishda tegishli
boshqaruv tizimi algoritmlari ishlab chiqilgan.

variantini

Funksional jihatdan ushbu algoritmlar ikki
qismga ajratilishi mumkin:

Ushbu maqola doirasida global algoritm ko‘rib
chigiladi. U global yo‘nalishni - optimal marshrutni
tanlash va unga rioya qilishni ta’minlaydi. Harakat
algoritmining umumiy ko‘rinishi yuqoridagi 2-rasmda
keltirilgan.

Vazifa yo‘qligida (buyruq berilmaganda) robot
kutish holatida bo‘ladi. Shu bilan birga, robotning
yo‘nalish burchagi va hozirgi joylashuvi haqidagi
ma’lumotlar uning xotirasiga yozilgan. Shuningdek,
xotirada ikkita ma’lumotlar massivi saglanmoqda:

1. Bog‘lanish matritsasi, nuqtalar o‘rtasidagi
bog‘lanishlar va ularning og‘irligi (nuqtalar orasidagi
masofa) hagida ma’lumotlarni o‘z ichiga oladi.

2. Koordinatalar matritsasi, barcha
nuqtalarning tekislikdagi x0y koordinatlari
qiymatlarini o‘z ichiga oladi [2].

3-Rasmda  grafigning ko‘rinishiga misol

keltirilgan bo‘lib, unda tugunlar maqgsadli nuqtalar
(xonadagi kesish joylari), qirralar esa ularni bog‘lovchi
koridorlardir va ularga mos keluvchi bog‘lanish

matritsasi mavjud:
(0:0) (2 0) (4:0)

T 777
ok k

3-Rasm. Qo‘shnilik matritsasi va uning mos
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Berilgan nuqtaga ko‘chish buyrug‘i kelganda,
vaznli grafda minimal masofani qidirish algoritmi —
Deykstra algoritmiga asoslangan optimal yo‘l ketma-
ketligini  hisoblash  funksiyasi ishga tushadi.
Funktsiyaning kirish ma‘lumotlari qo‘shni matritsa,
boshlang‘ich koordinata va oxirgi koordinatadir.
Ushbu funktsiyaning natijasi ketma-ket nuqtalar
to'plami bo'lib, ular orqali robot belgilangan maqgsadga
erishadi.

Initsializatsiyada a uchastkasining belgilari
nolga teng deb hisoblanadi, qolgan uchastkalarning
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belgilari esa cheksizlikka teng. Bu a dan boshqa
uchastkalarga masofalar hali noma‘lum ekanligini aks
ettiradi. = Barcha  grafik tashrif
buyurilmagan deb belgilangan.

Algoritmning bosqichi. Agar barcha uchastkalar
tashrif buyurilgan bo‘lsa, algoritm tugaydi. Aks holda,
tashrif buyurilmagan uchastkalardan minimal belgi
giymatiga ega bo‘lgan u uchastkasi tanlanadi. Biz u ushbu
nugtaning oldingi nugqtasi sifatida joylashgan barcha
mumkin bo‘lgan yo‘llari ko‘rib chigamiz. U dan
chigadigan qirralar orqali bog‘langan uchastkalami uning

uchastkalari

qo ‘shnilari deb ataladi. U ning har bir qo‘shnisi uchun,
tashrif buyurilgan deb belgilanganlardan tashqari, yangi
yo‘l (yo‘nalish) uzunligini hisoblaymiz, bu u ning joriy
belgisi va u bilan ushbu qo‘shni o‘rtasidagi girrasi uzunligi
yig‘indisiga tengdir. Agar hosil bo‘lgan uzunlik giymati
go‘shnining belgisi giymatidan kichik bo‘lsa, unda belgini
hosil bo‘lgan qiymat bilan almashtiramiz. Barcha
go‘shnilarni  ko‘rib chiqgandan so‘ng, u ni tashrif
buyurilgan deb belgilaymiz va algoritm bosqichini
takrorlaymiz [3].

Masalan, yuqoridagi sxema uchun 1-dan 5-gacha
o‘tish jarayonida algoritmning natijasi quyidagi ketma-
ketlik bo‘lishi mumkin: 1 -2 -3 —5.

Har bir olingan nuqgta uchun navbatma-navbat
quyidagi harakat algoritmi bajariladi:

1. Jorty va keyingi nugtalarning koordinatalari
bo‘yicha ulami bog‘laydigan vektorning og‘ish burchagini
Ox o‘qidan hisoblash.

2. Joriy kurs burchagi va zarur burchak qiymatiga
asoslanib, burilish burchagi qiymatini shakllantirish.

3. Belgilangan burchakda burilish funksiyasini
bajarish, yangi kurs burchagi qiymatini saqlash.

4. To‘g‘ri chiziqda harakat qilish funksiyasini
bajarish.

Yakuniy nuqtaga yetgach, robot kutish rejimiga
o‘tadi.

Tayyorlangan algoritmni sinovdan o‘tkazish va
mavjud analoglar bilan taqqoslash natijasida shuni
anigladikki, xonani soddalashtirilgan usulda vaznli grafik
ko‘rinishida ifodalash metodikasini qo‘llash hisob-
kitoblarni minimal resurslar bilan amalga oshirish imkonini

beradi, bu esa tizimning hisoblash quvvatlarida iqtisod
qgiladi va loyihaning iqtisodiy jihatiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

Shuningdek, yana bir muhim jihat - robotning
joylashuvi koordinatalarini aniglash usulini tanlash zarurati.
Ushbu muammoni hal qilishning eng keng tarqalgan usuli
— har bir g‘ildirakning yurish masofasini hisoblash uchun
ishlatiladigan odometrik sensorlardan foydalanishdir. Bu
esa maydondagi nisbiy joylashuv koordinatasini olish
imkonini beradi. Ushbu turdagi sensorlaring tipik misoli
— reduktorlar yoki motorlarning chiqish valiga o‘rnatilgan
fotoelektrik  inkremental —aylanish  o‘zgartirgichlari
(inkremental kodlagichlar). Ushbu usulning kamchiligi —
haqiqiy sharoitlarda g‘ildiraklarning sirpanishi bilan bog‘liq
yig‘ilgan xatolar paydo bo‘lishidir [4].

Natija. O‘tkazilgan tadqiqotlar natijasi shuni
ko‘rsatdiki, xona rejasiga asoslangan yo‘lni hisoblash
algoritmi inkremental kodlagichlardan foydalangan holda,
150 burchak sekundi rezolyutsiyasiga ega bo‘lgan holda 1
soat davomida harakatlanishda yig‘ilgan joylashuv xatosi
25 santimetrni tashkil etadi. Shuning uchun yig‘ilgan
xatolar miqdorini kamaytirish maqgsadida joylashuvni
nazorat qilishning qo‘shimcha usullaridan foydalanish taklif
etiladi: shift yoki polga o‘rnatilgan sensorlar, ular ma’lum
nugtalarda joylashgan bo‘lib, ulardan o‘tganda yig‘ilgan
xato nolga tushiriladi.

Xulosa. Maqgolada ko‘rib chiqilgan tadqiqotlar
natijasidan kelib chiqib xulosa qilib aytganda, ishlab
chigilgan algoritm universal bo‘lib, deyarli har ganday
ishlab chiqarish jarayonida kichik o‘zgarishlar bilan
qo‘llanilishi mumkin. Bundan tashqari, odometr sensorlari
va go'shimcha xato nol tizimidan foydalanilganda, tizim
ishlashining yuqori aniqligi ta'minlanadi, bu esa uni katta
xatolik bilan tanqidiy jarayonlarda ishlatishga imkon beradi.

Foydalanilgan adabiyotlar

1. lesstaur E. A. O mBrokeHHN KOJIECHBIX POOOTOB. // JIOK/I. Hayd.
MIKOJBI-KOH(epeHI  «MOOWIbHBIE pOOOTBI M MEXaTpOHHBIC
cuctembd. 1998. C. 169-200.

2. Mapremenko O. T'. IuHampka MOOWIBHBIX pOOOTOB. //
Copocopckuii 00pazoBatesbHbIA KypHAT. 2000. Ne 5. C. 110-116.
3. Anropurv JleiikeTpbl — Bukunemust: [DnekTpoHHbIH pecypc]. —
Pexum JIOCTyIa:
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ENDOKRIN KASALLIKLAR PROFILAKTIKASI VA ERTA TASHXISLASHNING
MATEMATIK MODELLARI
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Annotatsiya: Mazkur tadgiqotda endokrin kasalliklarning profilaktikasi va erta tashxislash
masalalarining matematik modellashtirish usullari o‘rganildi. Tadqiqotda ehtimollik nazariyasi,
statistik tahlil, klassifikatsiya algoritmlari va klasterlash usullari qo‘llanilib, diagnostika jarayonini
optimallashtirish yondashuvlari ishlab chiqildi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, matematik
modellar diagnostika aniqligini oshirishda va sog‘ligni saqlash tizimining resurslarini samarali
tagsimlashda muhim rol o‘ynaydi. Aynigsa, Bayes teoremasi asosida kasallik ehtimolini hisoblash,
klasterlash algoritmlari yordamida xavf guruhlarini aniglash va dinamik prognozlash yondashuvlari
orqali kasallik rivojlanishini oldindan baholash mumkinligi isbotlandi. To‘plangan ma’lumotlarni
tizimli tahlil gilish orgali profilaktika samaradorligini kuchaytirish va individual davolash rejasini
ishlab chigish imkoniyati yaratiladi.

Kalit so‘zlar: Endokrin kasalliklar, profilaktika,
Klassifikatsiya, klasterlash

erta tashxis, matematik modellashtirish,

Kirish. Endokrin kasalliklarning profilaktikasi
va erta tashxislanishi tibbiyot sohasida dolzarb
masalalardan biri bo‘lib, sog‘ligni saglash tizimi uchun
katta ahamiyatga ega. Ushbu kasalliklar endokrin
bezlarning buzilishi natijasida yuzaga keladi va vaqt
o‘tishi bilan boshga organlar va tizimlarga ta‘sir
ko‘rsatishi mumkin [15]. Profilaktika va erta tashxis
orgali kasalliklarning asoratlarini kamaytirish va
bemorlarning hayot sifatini oshirishga erishiladi.
Ushbu kasalliklar endokrin bezlar faoliyatidagi

buzilishlar natijasida yuzaga keladi va ko‘pincha turli
asoratlarga olib kelishi mumkin [1-5]. Kasalliklarni
erta bosgichda aniglash orgali bemorlarning hayot
sifatini  oshirish va davolash samaradorligini
kuchaytirish mumkin. Endokrin kasalliklarning erta
tashxisi statistik yondashuvlar, ehtimollik nazariyasi
va matematik modellashtirish yordamida amalga
oshirilishi mumkin. Ushbu jarayonda ma'lumotlar
yig‘ish, tahlil qilish va qaror gabul qilish usullari asosiy
o‘rinni egallaydi [6-8]. Endokrin kasalliklarning erta
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tashxislash masalasi matematik modellashtirish orgali
yugori samaradorlik bilan amalga oshirilishi mumkin.
Ehtimollik nazariyasi, klassifikatsiya modellar va

Klasterlash usullari diagnostik jarayonni
takomillashtirishga yordam beradi. Ushbu
yondashuvlar sog‘ligni saqlash tizimini samarali

boshgarish va bemorlarning hayot sifatini oshirish
uchun asos bo‘lib xizmat qiladi [9-12].

Endokrin kasalliklar zamonaviy tibbiyotning
dolzarb muammolaridan biri bo‘lib, ularning erta
tashxisi sog‘ligni saqlash tizimi uchun muhim
vazifalardan hisoblanadi. Ushbu kasalliklar endokrin
bezlar faoliyatidagi buzilishlar natijasida yuzaga keladi
va ko‘pincha turli asoratlarga olib kelishi mumkin.
Kasalliklarni  erta  bosgichda aniglash  orqali
bemorlarning hayot sifatini oshirish va davolash
samaradorligini  kuchaytirish mumkin. Endokrin
kasalliklarning erta tashxisi statistik yondashuvlar,
ehtimollik nazariyasi va matematik modellashtirish
yordamida amalga oshirilishi  mumkin. Ushbu
jarayonda ma'lumotlar yig‘ish, tahlil qilish va qaror
qabul qilish usullari asosiy o‘rinni egallaydi. Endokrin
kasalliklarning profilaktikasi va erta tashxislanishi
nafagat bemorlar hayotini saqlashga, balki sog‘ligni
saglash tizimi uchun iqtisodiy jihatdan foydali bo‘lishi
mumkin. Profilaktika dasturlari kasallik xavfini
kamaytirishga qaratilgan bo‘lib, ular sog‘lom turmush
tarzini rag‘batlantirish, xavf omillarini nazorat qilish
va  kasallikning ilk  belgilarini  aniglashga
yo‘naltirilgan. Matematik modellar ushbu jarayonlarni
boshgarish va optimallashtirish  uchun  muhim
vositalardan biri hisoblanadi.

Endokrin kasalliklar, masalan, gandli diabet,
galgonsimon bez kasalliklari va metabolik sindrom,
turli xil diagnostik yondashuvlarni talab giladi.
Kasalliklarni erta aniglash algoritmlaridan foydalanish
orgali klinik garor gabul gilishni avtomatlashtirish va
bemorlarni  tasniflash ~ samaradorligini  oshirish
mumkin. Shuningdek, profilaktika jarayonida aholini
xavf guruhlariga ajratish, sog‘lom turmush tarziga
o‘rgatish va epidemiologik ma’lumotlarni yig‘ish
muhim o‘rin tutadi [16-20]. Mazkur tadgigot endokrin
kasalliklarning profilaktikasi va erta tashxislash
masalalarining matematik  ifodalanishini  ko‘rib

chigadi. Unda statistik yondashuvlar, ehtimollik
nazariyasi, klassifikatsiya va klasterlash algoritmlari
orgali diagnostika va profilaktika jarayonlarini
optimallashtirish yondashuvlari o‘rganiladi. Ushbu
masalaning matematik  modellashtirilishi  tibbiy
resurslarni samarali tagsimlash va bemorlar uchun
individual yondashuvlarni ishlab chigishga imkon
yaratadi [21-22].

Endokrin  kasalliklarning erta tashxislash
masalasi matematik modellashtirish orgali yugori
samaradorlik  bilan amalga oshirilishi mumkin.
Ehtimollik nazariyasi, klassifikatsiya modellar va
klasterlash usullari diagnostik jarayonni
takomillashtirishga yordam beradi. Ushbu
yondashuvlar sog‘ligni saqlash tizimini samarali
boshgarish va bemorlarning hayot sifatini oshirish
uchun asos bo‘lib xizmat qiladi [23-24].

Adabiyotlar  tahlili va  metodologiya.
Endokrin  kasalliklarning profilaktikasi va erta
tashxislash bo‘yicha matematik modellarni qo‘llash
masalasida olimlarning umumiy fikri shundan iboratki,
zamonaviy statistik va matematik yondashuvlar
diagnostika jarayonlarining anigligi va samaradorligini
oshiradi. Bayes modeli, klassifikatsiya algoritmlari va
Klasterlash  usullari  kasallikni erta  bosgichda
aniglashga yordam beradi, bu esa kasallikning
asoratlarini kamaytiradi va bemorlarning hayot sifatini
yaxshilaydi. Olimlar matematik modellashtirishni
diagnostika jarayonini avtomatlashtirish vositasi
sifatida ko‘radi. Aynigsa, katta hajmdagi tibbiy
ma’lumotlarni tahlil qilish imkoniyati bemorlar uchun
individual davolash rejalarini ishlab chigishda muhim
rol o‘ynaydi. Tadqiqotchilar fikricha, ma’lumotlar
yig‘ishdan tortib, dinamik prognozlash va profilaktik
chora-tadbirlarni rejalashtirishgacha bo‘lgan
jarayonlarda  matematik  yondashuvlar  tibbiy
resurslarni optimallashtirishga va sog‘ligni saqlash
tizimining samaradorligini oshirishga xizmat qiladi.
Shuningdek, olimlar  diagnostik  jarayonlarda
algoritmlarning aniqligini oshirish va noto‘g‘ri tashxis
ehtimolini kamaytirish uchun chigindilarni aniglash
usullarini  keng qo‘llash zarurligini ta’kidlashadi.
Ularning fikriga ko‘ra, bu yondashuvlar orgali
sog‘ligni saqlash tizimi uchun iqtisodiy samaradorlik
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va bemorlar uchun hayot sifati kafolatlanadi. Umuman
olganda, olimlar matematik modellarni tibbiyotning
ajralmas qismi sifatida ko‘radi va ularni amaliyotga
kengroq joriy etishni tavsiya giladi. Quyidagi olimlarni
ishlarida shuni kursatib beradiki.

Alan Turing (Buyuk Britaniya) — Matematik
modellar va algoritmik yondashuvlarning murakkab
tizimlar, shu jumladan tibbiyotda qo‘llanishi
imkoniyatlarini birinchi bo‘lib asoslab berdi. U
zamonaviy algoritmlar va modellashtirishning tamal
toshini qo‘ygan.

Buyuk Britaniya olim Thomas Bayes modeli
va ehtimollik nazariyasi orgali kasallik ehtimolini
baholashni asoslagan. Uning yondashuvi diagnostik
garorlar gabul qgilishda asosiy nazariya sifatida
go‘llanilmoqda.

Kanada olim Geoffrey Hinton — Neyron
tarmoqlar va mashinani o‘qitish texnologiyalari orqali
diagnostik jarayonlarni avtomatlashtirishda ilg‘or
natijalarga erishgan. Uning tadgiqotlari tibbiy
ma’lumotlarni tahlil qilishda keng qo‘llanilmoqda.

AQSh olim Leo Breiman, Random Forest va
boshga klassifikatsiya algoritmlarini ishlab chigishda
qo‘shgan.  Ushbu  algoritmlar
simptomlarni tahlil qilish va bemorlarni sog‘lom va
kasallik  guruhlariga  ajratishda  muvaffaqiyatli
qo‘llanilmoqda.

Buyuk Britaniya olim David Cox statistik
modellar, xususan Cox regressiyasi orqgali xavfni
aniglash va bashorat gilishni rivojlantirgan. Bu model
endokrin kasalliklarning xavf omillarini tahlil gilishda
samarali natijalar beradi.

Rossiya Andrey Kolmogorov ehtimollik
nazariyasining asoschisi. Uning ishlari tibbiyotda
statistik tahlil va ehtimollik modellarini joriy etishda
asosiy ilmiy zamin yaratib berdi.

AQSh olim Michael Jordan  zamonaviy
mashinani o‘qitish va ehtimollik nazariyasining
yetakchi tadgiqotchilaridan biri. Uning ishlari tibbiy
ma’lumotlarni samarali tahlil qilish va diagnostik
jarayonlarni avtomatlashtirishga yo‘naltirilgan.

Rossiya olim Vladimir Vapnik Support Vector
Machines (SVM) algoritmini ishlab chiggan. Ushbu

muhim  hissa

algoritm endokrin kasalliklarni tashxislashda keng
qo‘llanilmoqda.

Buyuk Britaniya olim Christopher Bishop
statistik tahlil va mashinani o‘qitish bo‘yicha ilg‘or
tadgiqotlar olib borgan. Uning ishlari tibbiyotda
ma’lumotlarga asoslangan qarorlar qabul qilishda
go‘llaniladi.

AQSHIik olim Peter Norvig ma’lumotlarni
tahlil qilish va sun’iy intellekt texnologiyalarini
diagnostika va profilaktikada qo‘llash bo‘yicha
tadgiqotlar olib borgan.

Yuqoridagi olimlar endokrin kasalliklarni
tashxislash va profilaktikada matematik modellarni
qo‘llashni nazariy va amaliy jihatdan boyitgan.
Ularning ishlari diagnostika anigligini oshirish, xavf
guruhlarini aniglash va individual davolash rejalarini
ishlab chigishda asos bo‘lib xizmat gilmogqda.

Natijalar. Endokrin kasalliklarning
profilaktikasi endokrin tizim kasalliklarining oldini
olish va ularni rivojlanish xavfini kamaytirishga

garatilgan  tadbirlar  majmuasidir.  Endokrin
kasalliklar nima? Endokrin kasalliklar endokrin
bezlarning noto‘g‘ri ishlashi natijasida paydo

bo‘ladigan kasalliklar bo‘lib, ular gormonlarning
me'yordan oshib ketishi yoki kamayib ketishi bilan
kechadi. Ko‘p uchraydigan endokrin kasalliklar.
Qandli  diabet, qgalgonsimon bez kasalliklari
(gipotiroidizm, gipertiroidizm) Metabolik sindrom,
o‘smirlik davridagi gormonal disbalans, kortizol
yetishmovchiligi  yoki ortigchaligi bular ustida biz
prafilaktika ishlarini olib borish orgali uni oldini olish
uchun quyidagi tadbirlarni amalga oshirish muhim
muhim hisoblanadi. 1. Sog‘lom ovqatlanish. Tuz
miqdorini nazorat qilish, aynigsa yodli tuz iste’mol
gilish galgonsimon bez kasalliklarining oldini olishda
muhim. Shakarni cheklash, gandli diabet xavfini
kamaytirish uchun, Meva va sabzavotlarga boy,
vitamin va minerallarga boy ovqatlarni iste'mol gilish.
2. Faol hayot tarsi. Har kuni kamida 30 dagiga
jismoniy faoliyat bilan shug‘ullanish (yurish, yugurish,
suzish). Ortiqcha vazndan qochish yoki mavjud vaznni
me'yorga Keltirish. 3. Stressni boshqarish. Stress
gormonal disbalansga olib kelishi mumkin, shuning
uchun stressni boshqarish usullarini o‘rganish. 4.
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Tibbiy ko‘riklardan muntazam o‘tish. qandli diabet,
galgonsimon bez va boshga endokrin kasalliklar
xavfini aniglash uchun yillik tekshiruvlardan o‘tish,. 5.
Zararli odatlardan voz kechish. chekish va alkogol
ichimliklarni iste'mol gilish endokrin tizim faoliyatiga
salbiy ta’sir ko‘rsatadi. 6. Vitamin va mineral
yetishmovchiligini oldini olish, yod galgonsimon bez
faoliyati uchun zarur, dengiz mahsulotlari, yodlangan
tuz iste’moli muhim, D vitamini quyoshda ko‘proq
bo‘lish, agar kerak bo‘lsa, D vitamini qo‘shimchalarini
gabul qilish, kaltsiy va magniy gormonlar sinteziga
ta’sir giladi, sut mahsulotlari va yong‘oqglarda mavjud.
7. Irgily va oilaviy tarixni hisobga olish, oila
a'zolarida endokrin kasalliklar bo‘lsa, xavf omillarini
kamaytirish choralari ko‘rilishi kerak. 8. Atrof-muhit
omillaridan himoya qilish, Toksik moddalar va
kimyoviy vositalardan uzoq turish. Endokrin
kasalliklarning oldini olish uchun sog‘lom turmush
tarzini saglash, muntazam ravishda shifokorga
murojaat qilish va individual ehtiyojlarga mos
profilaktika choralarini ko‘rish zarur. Profilaktika
nafagat sog‘ligni saqlash xarajatlarini kamaytiradi,
balki hayot sifatini oshiradi. Zamonaviy texnologiyalar
va dasturiy mahsulotlar yordamida profilaktika
ishlarini olib borish jarayonida ish unumdorligi
sezilarli darajada oshiradi [15].

Endokrin kasalliklaridan gandli diabet kasalligi
prafilaktika ishlarini olib borish uchun kasallikning
rivojlanishini  oldini olish yoki uni kechishini
yengillashtirishga garatilgan chora-tadbirlarni amalga
oshirishni o‘z ichiga oladi. 1. Sog‘lom ovqatlanish.
Shakar iste’molini kamaytirish, shirinliklar, gazlangan
ichimliklar va gandolat mahsulotlarini cheklash,
ko‘proq tola moddalarga boy ovqatlar iste’mol qilish,
bunda sabzavotlar, mevalar, butun donli mahsulotlar,
yong‘oqglar va dukkakli mahsulotlar muhim o‘rin
tutadi, fastfud va yog‘li ovqatlardan qochish, ularda
yugqori kaloriyali va yog® miqdori ko‘p bo‘lib, bu tana
vazni va insulin rezistentligiga salbiy ta’sir qiladi,
cheklangan miqgdorda uglevod iste'moli, sekin hazm
bo‘ladigan murakkab uglevodlarga e’tibor bering
(grechka, qizil guruch, suli yormasi), 2. Jismoniy
faollikni oshirish. Haftasiga kamida 150 dagiga
o‘rtacha jismoniy mashqglar bilan shug‘ullanish

(yurish, yugurish, suzish, yoga), kundalik turmushda
harakatni ko‘paytirish (lift o‘rniga zinadan chigish,
ko‘proq piyoda yurish), ortigcha vazndan xalos bo‘lish
yoki uni nazorat qilish. 3. Tibbiy ko‘riklar va
monitoring. Qondagi glyukoza darajasini muntazam
tekshirish, aynigsa, yuqori xavf guruhiga Kiruvchi
odamlar uchun (yoshi kattalar, ortiqcha vaznli odamlar,
oilasida diabet bilan og‘riganlar), glikemik indeks va
glikemik yukni kuzatish, bu ozig-ovgatning gandli
diabetga ta’sirini tushunishga yordam beradi, qon
bosimi va lipidlar (xolesterin) darajasini nazorat qilish.
4. Stressni  boshqarish. Stress insulin darajasini
oshirishi va qondagi qand miqdoriga ta’sir qilishi
mumkin, meditatsiya, nafas olish mashglari yoki yoga
kabi usullardan foydalanish stressni kamaytirishga
yordam beradi, 5. Zararlik odatlardan voz kechis.
Chekishni tashlash, chekish insulin rezistentligini
oshiradi, alkogolni me’yorda iste’mol qilish yoki voz
kechish, ko‘p miqdordagi alkogol qandli diabetni
rivojlanish xavfini oshiradi. 6. Xavf omillarini hisobga
olish. Agar yaqin garindoshlarda qandli diabet bo‘lsa,
xavf omillari hagida xabardor bo‘lish va diabetning
rivojlanishini  oldini  olish  uchun yugoridagi
tavsiyalarga qat’iy amal qilish lozim. 7. Ta’lim va
xabardorlik. Odamlarni sog‘lom turmush tarziga
o‘rgatish uchun maktablarda, ish joylarida va jamoat
joylarida sog‘lom ovqatlanish va jismoniy faollik
bo‘yicha treninglar tashkil qilish, qandli diabetning
erta belgilari haqida ma’lumot yetkazish (tez-tez
changash, charchoq, yo‘qotish). 8.
Jamoatchilikka yo‘naltirilgan tadbirlar. Xavf
omillarini kamaytirish bo‘yicha milliy dasturlar ishlab
chigish, ozig-ovgat mahsulotlari tarkibida shakar
miqdorini  kamaytirishni  rag‘batlantirish, qandli
diabetga garshi profilaktika kunlarini tashkil gilish va
aholining ishtirokini oshirish. Qandli diabetning oldini
olish sog‘lom turmush tarzini saglash, yodlangan va
balanslangan ovqatlanish, jismoniy faol hayot tarzini
yo‘lga qo‘yish va muntazam tibbiy nazorat orqali
amalga oshiriladi. Ushbu choralarga amal gilish diabet
rivojlanish xavfini sezilarli darajada kamaytiradi va
hayot sifatini yaxshilaydi.
Qandli diabet kasalligini profilaktikasi

vazn
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1-rasm. Qandli diabetning profilaktikasiga
garatilgan grafik diagrammasi.

Ushbu grafik har bir elementning umumiy
ahamiyatini foizlar ko'rinishida aks ettiradi. Bunda
sog‘lom ovqatlanish va jismoniy faollik eng yuqori
ta’sir ulushiga ega.

Endokrin kasalltklar erta tashxislashning
matematik  modellari.  Endokrin  kasalliklar
zamonaviy tibbiyotning eng dolzarb muammolaridan
biri bo‘lib, ular nafaqat alohida organlarning
funksiyasiga, balki butun organizmning gomeostaziga
jiddiy ta’sir ko‘rsatadi. Ushbu kasalliklarning erta
tashxisi bemorlar uchun sog‘lom hayot sifatini saglash,
davolash  samaradorligini  oshirish  va  jiddiy
asoratlarning oldini olishda muhim rol o‘ynaydi.
Endokrin kasalliklarning diagnostikasida zamonaviy
yondashuvlardan foydalanish  uchun matematik
modellar va algoritmlar muhim ahamiyatga ega. Bu
usullar tashxis jarayonini optimallashtirish, aniglikni
oshirish va resurslarni samarali tagsimlash imkonini
beradi.

Mazkur hujjatda endokrin kasalliklarni erta
tashxislash masalasi matematik nuqtai nazardan ko‘rib
chigiladi. Yondashuvlar statistik modellar, ehtimollar
nazariyasi va  optimallashtirish  algoritmlariga
asoslanadi. Bundan tashgari, ma'lumotlarni tahlil gilish
va modellashtirish jarayonlari orgali tashxislashning
anigligi va samaradorligi oshiriladi. Ushbu matematik
ifodalanish usullari tibbiy diagnostika tizimlarini
rivojlantirishda mustahkam asos bo‘lib xizmat qiladi.
Endokrin kasalliklarning erta tashxislash masalasining
matematik ifodalanishi, odatda, ma’lumotlarni tahlil
gilish, modellashtirish va qaror qgabul qilish

jarayonlarini optimallashtirishga asoslanadi.
Matematik yondashuvda avvalo kasallikka oid klinik
ma'lumotlar va simptomlar yig‘iladi. Bu ma'lumotlar
o‘zichiga quyidagilarni oladi. Biometrik ko‘rsatkichlar
(gon shakar darajasi, gormon miqgdori va boshqgalar),
simptomlar (sub’ektiv va ob’ektiv belgilar), kasallik
tarixiga oid ma'lumotlar.

Endokrin kasalliklarning erta tashxislanish
masalasini kengrog matematik asosda tushuntirilgan.
Har bir formula ganday qo‘llanilishi va ma’nosi haqida
batafsil ma’lumot keltirilgan.

1. Tashxislash va klassifikatsiya masalasi
endokrin kasalliklarni aniqlash masalasi ko‘pincha
klassifikatsiya masalasi sifatida ifodalanadi. Bunda
bemorlarning simptomlari va belgilari asosida ular
"kasallik mavjud" yoki "sog‘lom" sinflariga ajratiladi.

Klassifikatsiya funksiyasi.

f(X)>Y
Bu yerda X=X Koo Ko bemorlar
ma’lumotlari simptomlar va aniqlanish sohasi,

Y=y Yo Y tashxis masalan, y el 0-

soglom, 1 — kasal, Optimallashtirish muammosi
klassifikatsiya modeli optimal bo‘lishi uchun yo‘qotish

funksiyasi L minimal bo‘lishi kerak.
min feFZL(f (Xi)’ yi
i=1

L - yo*qotish funksiyasi, Misol. log-likelyhood

yoki cross-entropy funksiyasi, F(x)
tomonidan berilgan tashxis ehtimoli,
Logistic Regression.

model
Algoritmlar.

1
1+ e_(ﬁo+ﬁ1X1+'”+ﬂka

P(Y =1| X) =

Bu yerda 7 — har bir belgi uchun ogirlik,
Neyron tarmoqlar modellashtirish chuqur o‘rganuvchi
(Deep Learning) tarmoglari yordamida amalga
oshiriladi.

2. Bayes teoremasi bilan ehtimolni baholashda
endokrin kasalliklarni aniglashda Bayes teoremasi
bemorning simptomlari asosida kasallik ehtimolini
hisoblash imkonini beradi.
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P(X|Y)P
o0y [ x) = POIVPY)
P(X) Q)
Bu yerda, P(Y1X) . berilgan simptomlar
to‘plami X mavjud bo‘lsa, kasallik Y ehtimol
P(XY)

kasallik bo‘lgandagi simptomlarning

ehtimoli, P(Y) - kasallikning umumiy ehtimoli, P(X)
- simptomlarning umumiy ehtimoli. Qo‘llanilishi
bemorning simptomlari asosida tashxis ehtimolini

hisoblash uchun ishlatiladi. Tahlil qilish uchun
oldindan ma’lumotlar bo‘lishi kerak P(X[Y)vaP(Y) )
3. Klasterlash masalasida  kasalliklarni

guruhlash uchun simptomlar asosida bemorlarni

klasterlash amalga oshiriladi. Bu endokrin kasallikning

turli shakllarini ajratib ko‘rsatishga yordam beradi.
Matematik model.  Klasterlash maqgsadi —

simptomlar vektorlari X ni K ta klasterga bo‘lish.

min.>min, | xi—c;l
@

Bu yerda Xi har bir bemorning simptomlari
(belgilarning vektori), Cj

” Xi C ” simptomlar va klaster markazi orasidagi
masofa (masalan, Evklid masofasi).

4. Normadan chetga chigishlarni aniglash
(Outlier Detection) ba’zi simptomlar normadan keskin
chetga chiqadi. Bu ma’lumotlarni aniglash uchun

j-klasterning markazi,

normadan chetga chigishlarni aniglash usullari
go‘llaniladi.
Z-ballar. Z-ballar bemorlarning

simptomlarining normadan gancha chetga chigishini
ko‘rsatadi.

_XiTH
Zi_ o (3)

Bu yerda Xi - simptom giymat, # -
ma’lumotlarning  o‘rtacha  giymati, o -
simptomlarning standart og‘ishi.

Agarzi|>5 bo‘lsa, bu qiymat normadan
chetga chigish hisoblanadi.

5. Qaror gabul qilish modeli  Endokrin
kasalliklar tashxislanib bo‘lgach, davolash yoki
profilaktika strategiyasini tanlash uchun garor gabul
qilish modellari qo‘llaniladi.

Qaror modellarining matematik ifodasi.

U(a, X
argmax__ ElU(a,X)] "

Bu yerda a - qarorlar to‘plami (masalan,

davolash rejasi, tekshiruvlar), U(a X) foyda
funksiyasi (davolash natijasida sog‘liq yaxshilanish
ehtimoli).  Qo‘llanilishi  profilaktika  choralarini
belgilash, kasallik rivojlanishini oldini olish uchun eng
samarali chora-tadbirlarni tanlash.

6. Prognozlash modeli endokrin kasallikning
rivojlanishini prognoz gilish uchun vaqt gatorlari yoki
differensial tenglamalar ishlatiladi.

Differensial tenglamalar kasallik rivojlanishini
vaqt bo‘yicha ifodalash.

dac _ f(C,t)
dt (5)
Bu yerda C — kasallik holati, t —vaqt, f(C.n .
kasallik o‘zgarishini belgilovchi funksiya.
Yuqoridagi matematik modellar endokrin

kasalliklarni erta aniglash va ularning rivojlanishini
oldini olish uchun qo‘llaniladi. Ular tibbiy diagnostika
tizimlarida, shuningdek, profilaktika dasturlarini ishlab
chigishda muhim ahamiyatga ega.

Endokrin kasalliklarni erta tashxislashning
matematik ifodalash usullari diagnostikada aniglik va
tezlikni oshiradi, xavf guruhlarini belgilaydi va
bemorlar uchun individual davolash rejalarini yaratish
imkonini beradi. Bu yondashuv tibbiyotning boshga
sohalarida ham muvaffaqiyatli qo‘llanilishi mumkin.
Endokrin  kasalliklarning  erta  tashxislanishini
matematik ~ modellashtirish  bu  kasalliklarning
boshlang‘ich bosqichida aniqlanishini ta'minlash
uchun turli matematik va statistika usullarini qo‘llash
jarayonidir. Bu yondashuv tibbiyotda diagnostika
anigligini oshirish, resurslarni samarali boshgarish va
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bemorlarning hayot sifatini yaxshilashga yordam
beradi.

Xulosa. Mazkur tadgigot davomida endokrin
kasalliklarni  profilaktikasi va erta tashxislash
masalalarida quyidagi natijalarga erishildi.

1. Matematik modellarni qo‘llash. Ehtimollik
nazariyasi, klassifikatsiya, va klasterlash
algoritmlaridan foydalanish diagnostika jarayonlarini
avtomatlashtirishga yordam berdi. Aynigsa, Bayes
modeli va neyron tarmoglar asosida amalga oshirilgan
yondashuvlar bemorlarning kasallik xavfini aniglashda
muvaffaqiyatli qo‘llandi.

2. Tashxis anigligining oshishi. Model
yordamida diagnostika jarayonida to‘g‘ri aniqlik
sezilarli darajada oshdi. Ma’lumotlar to‘plamidagi
chigindilarni aniqglash natijasida noto‘g‘ri tashxis
qo‘yilish ehtimoli kamaydi.

3. Xavf guruhlarini aniglash. Klasterlash
algoritmlari  yordamida bemorlarni  simptomlari
asosida xavf guruhlariga ajratish muvaffagiyatli
amalga oshirildi. Bu sog‘ligni saqlash resurslarini
magsadli va samarali tagsimlash imkonini berdi.

4. Kasallik rivojlanishining prognozi. Dinamik
modellar yordamida kasallik rivojlanishining ehtimoli
prognoz qilindi. Bunda vaqt qgatorlari va differensial
tenglamalar yordamida bemorning holati tahlil gilindi.

5. Profilaktika  samaradorligi  oshadi.
To‘plangan ma’lumotlarni tizimli qayta ishlash orqali
kasallikning rivojlanishini oldini olishga qaratilgan
profilaktik dasturlarni shakllantirish mumkin bo‘ldi.

Matematik yondashuvlar endokrin
kasalliklarning diagnostika jarayonini tezkor va
aniqligini oshiruvchi vosita sifatida o‘zini namoyon
qildi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, sog‘ligni
saglash tizimida ushbu modellarni qo‘llash orqali
resurslarni optimallashtirish, davolash samaradorligini
oshirish va bemorlar hayot sifatini yaxshilash mumkin.
Dinamik prognozlash usullari kasallik rivojlanishini
oldindan aniglash va shunga mos ravishda individual
davolash rejasini  shakllantirish  imkonini beradi.
Profilaktik chora-tadbirlar uchun aholini  xavf
guruhlariga ajratish va aniq yondashuvlarni joriy etish
kasalliklarning erta bosqichlarida samarali
boshgaruvni ta’minlaydi. Matematik yondashuvlar

diagnostika jarayonini sezilarli darajada
optimallashtirishga yordam beradi. Sog‘ligni saqlash
tizimida ushbu modellarni joriy etish orgali tashxislash
jarayoni  avtomatlashtiriladi, bu esa resurslar
samaradorligini oshiradi. Profilaktik dasturlar orgali
xavf guruhlariga garatilgan ishlanmalar kasallikning
erta bosgichda oldini olishga yordam beradi. Dinamik
prognozlash usullari yordamida kasallik rivojlanishini
aniglash va individual davolash rejasini yaratish
mumkin. Klasterlash algoritmlarini joriy etish
bemorlarni  to‘g‘ri guruhlash va ularga mos
yondashuvlarni ishlab chigishga xizmat qiladi.
Kelgusida matematik modellarni  real tibbiyot
amaliyotiga kengroq joriy etish orqali sog‘ligni saqlash
tizimining samaradorligini oshirish va bemorlar hayot
sifatini yaxshilash mumkin.
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of speech. HMM model

Introduction. The Uzbek language, a member
of the Turkic language family, is spoken by over 30
million people, primarily in Uzbekistan, and has a rich
history of linguistic development. Despite its
significance in Central Asia, the computational
processing of Uzbek remains underexplored, especially
when compared to more widely studied languages. In
the context of natural language processing (NLP) and
machine learning (ML), the ability to effectively
analyze and understand the syntactic and
morphological structure of a language is crucial for
tasks such as part-of-speech tagging, syntactic parsing,
and machine translation. The issue of creating a tagged
corpus is a key issue in natural language processing
(NLP). The process of tagging texts means marking
sentences, phrases, and words using tags taken from a
predefined set of symbols (tags). Syntactic,
morphological, and semantically tagged text is created
by assigning syntactic, morphological, and semantic
tags to each word or set of words in a sentence.

magsbek72@gmail.com

Abstract. The aim of this study is to develop a comprehensive list of syntactic and morphological
tags in Uzbek, which aims to create a dataset for natural language processing (NLP) problems in
Uzbek. The study involves a systematic analysis of Uzbek grammar, morphology, and syntax, and
aims to identify and classify relevant linguistic features. Based on existing tagset models for other
languages and taking into account the specific features of the Uzbek language, we propose a
hierarchical tagset structure that includes word classes, morphological features, and syntactic
functions. A Hidden Markov Model (HMM) was built to solve the POS tagging NLP task using the

Key words: Uzbek language, syntactic tags, morphological tags, natural language processing, part

Sentences and words in the tagged text are enriched
with grammatical marks.

Literature review. Previous studies on
agglutinative languages highlight the complexities of
POS tagging due to their rich morphological structures.
Research on Uzbek has focused on developing
morphological analyzers and tagsets to address these
challenges, emphasizing their importance in NLP
applications such as stemming, lemmatization, and
syntactic parsing. The article highlights the integration
of linguistics with digital technologies, focusing on the
importance and methods of part-of-speech tagging in
text analysis [1]. This paper presents a rule-based
algorithm for punctuation analysis of periods and
commas in Uzbek texts, which could also be applied to
other Turkic languages and enhanced with machine
learning in the future [2]. This paper explores using the
SENNA neural network and word embeddings, trained
on Wikipedia 2016 and METU corpora, for POS
tagging. It evaluates word embeddings based on
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semantic similarity and their performance in POS
tagging with the PARDER tool [3]. This paper presents
a Russian tagset based on the MULTEXT-East
framework, containing about 600 tags. It achieves 95%
accuracy on the Russian National Corpus, with a test
set of tagging models and corpora provided for shared
use [4]. POS tagging assigns labels to words in a
sentence and is essential for NLP tasks. While taggers
exist for languages like Hindi and Bengali, they use
different tag sets. This paper discusses advancements
in POS taggers for Indian languages and their
importance in NLP [5]. This paper introduces a
universal 12-category POS tagset and a mapping from
25 treebank tagsets, covering 22 languages. It
demonstrates the resource's effectiveness in
unsupervised grammar induction with competitive
accuracy [6]. This paper presents Interset, a universal
approach for converting POS and morphological tags
between corpora, addressing challenges in overlapping
categories and proposing solutions for unification [7].
This paper develops a rule-based POS tagger for
English using Lex and Yacc. The tagger applies a small
set of rules and a limited dictionary to assign parts of
speech to words based on their definitions and
relationships with adjacent words [8]. This paper
introduces a rule-based approach for detecting verbs in
Uzbek, achieving an F1-score of 0.97, and surpassing
current methods by utilizing affix-based morphological
patterns [9]. This study proposes a method for
improving POS tagging in agglutinative languages
using character n-grams and multi-head attention.
Tested on Uyghur, Uzbek, Kyrgyz, and Turkish
datasets, the approach  achieves accuracy
improvements of 5.36% for Uyghur, 4.13% for Uzbek,
and 2.1% for Kyrgyz [10].

Methodology. For the creation of artificial
intelligence models that perform syntactic and
morphological analysis and editing of Uzbek language
texts, large-scale datasets are required. The task of
creating such datasets can be addressed by building a
tagged Uzbek language corpus. However, to date, there
have been no tagged corpora specifically designed for
training machine learning models in the Uzbek

language, and these are not available for public access
on the internet.

In the process of creating a syntactic and
morphological tagset for the Uzbek language, the
following key recommendations are essential to ensure
the effectiveness and accuracy of the developed
resources. These recommendations focus on the
importance of collaboration, leveraging existing
resources, and involving the broader community to
improve the overall outcome of the project.

e Collaboration with Linguists. Given the
complexity of Uzbek’s morphological and
syntactic features, collaboration with native
linguists and language experts is crucial at
every stage of the process. Linguists will play
an essential role in ensuring that the tagset is
linguistically sound, reflecting the true nature
of the language’s structures. Their expertise
will help identify nuanced grammatical
patterns, including inflectional forms, syntactic
dependencies, and rare constructions, which are
vital for an accurate and comprehensive tagset.
Moreover, their input is key in maintaining
consistency across the corpus annotation
process, making sure that the linguistic data is
robust and reliable, and that it reflects the
natural variation within the language, including
regional dialects and spoken forms.

e Leveraging Existing Resources. While the
Uzbek language is under-resourced in the field
of Natural Language Processing (NLP), there
are valuable tools and datasets available for
other Turkic languages, such as Turkish and
Kazakh. Leveraging these existing resources
can provide a useful starting point for building
the Uzbek tagset. Many of these languages
share common features in terms of
agglutination, word formation, and syntactic
structures, allowing for cross-linguistic insights
and adaptations. Additionally, applying cross-
lingual transfer learning techniques can be
beneficial. This approach allows models trained
on well-resourced languages to be fine-tuned
for Uzbek, compensating for the smaller size of
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the available corpus. By transferring

knowledge from other languages, the

performance of models on Uzbek data can be
significantly improved, especially in the initial
stages of development.

The paper discusses the development of
morphological and syntactic tags for the Uzbek
language. Morphological analysis and editing of texts
are fundamental tasks in NLP making it essential to
enrich  texts with  morphological features.
Morphological tags (labels) are developed based on
part-of-speech categories. Tags that encompass all the
characteristics of nouns in the text were created as

In the table above, we will look at tagging texts
using the tags we developed. BOT — used to designate
words in the singular noun phrase. Example:
Telefon/BOT yaxshi ekan. Here, we used the BOT tag
because the word “telefon” (phone) is a singular noun.
We use the KOT tag to tag plural nouns in texts.
Example: Telefonlar/NOT/KOT ishlatilmaydi! Here,
since the word “telefonlar” (phones) is a noun and a
plural noun, the NOT and KOT tags are set
sequentially. SOT — Used to indicate a relative pronoun
in texts. Example: Rektor/SOT/BOT darsga keldi.
Here, since the word “rektor” (rector) is a personal
noun and a singular noun, the SOT and BOT tags are

follows:

Table 1. List of tags for the noun.

used sequentially.

Tag Table 2. List of tags for the verb.
Ne (label) Meaning Examples
name i Tag ]
1 BOT Birlik ot (Singular Noun) Mashina, kitob, olma Ne (lll:l::g Meaning Examples
2 KOT Ko‘pllk ct.lar (Plural Nouns) M’(as_hinalgr, kiroblar 1 SIFL Fe'lning sifatdosh shakli (Verb’s Adjective Form) Borgan, ko ‘rgan, ayigan
3 SOT Shaxs oti (Proper Nouns) O ‘qituvchi, duradgor 2 | RFL | Fe'lning ravishdosh shakli (Verb’s Adverbial Form) | Borsb, ke reach, avigani
4 NOT Narsa oti (Concrete Nouns) Sumba, temir, atir 3 HFL Fe’lning harakat nomi shakli (Verb’s Nominal Form) | Borish, aytish, gapirmog
5 JOT Joy oti (Place Nouns) Qishlog, daryo 4 SFL Sof fe'l shakli (Bare Verb Form) Ayt, o'qi, yugur
Faoliyat-jarayon otlari (Action . . 3 SDFL Sodda fe’l (Simple Verb) Gapirdi, eshitdi
6 FOT Nouns) Bazm, o tirish, terim 6 QFL Qo'shma fe’l (Compound Verb) E'lon qildi
7 MOT Mavhum otlar (Abstract Nouns) Sevgi, hayo 7 JFL Juft £e’] (Dual Verb) Avtdi-tashladi
8 POT Payt oti (Time Nouns) Soniya, bahor, dagiga 8 TFL - Talcrmuy_fe.l (I}Eptt“t“_f\’ E?b) Qifman-qzla?a;? -
9 500T Sodda ot (Simple Nouns) Bine, bog ‘dorchilik 9 KFSQ Ko I(]é'a:,;l;f:xu\l':fbi&?hsgthmr;ﬁ?n(};ﬁq) Tashlab ghl‘:iqn;:dz,o qib
10 QOT Qo‘shma otl(Compound Nouns) AMarkcfzi}‘ Osivo 10 | KOFL Ko'makchi fe'l (Auxiliary Verb) Edi, emish, ekan
11 JFOT J u.ft oti (Dual ENl'ouns) ?}"f o_v_ - 11 1B Birinchi shaxs. birlik (1st Person Singular) Bordim, boraman, kitobim
12 TOT Takroriy ot (Repetitive Nouns) Tomir-tomiriga 12 2B Ikkinchi shaxs, birlik (2nd Person Singular) Bording, borvapsan
13 ATSH Atogli shaxs nomi (Personal Name) Akrom 13 3B Uchinchi shaxs, birlik (3rd Person Singular) O ‘gidi, bormogchi
14 ATK Kitob, asarlar nomi (Book/Work “Shavtanat” 14 1K Birinchi shaxs, ko*plik (1st Person Plural) Sakradik, so ‘ramogchimiz
Name) aytana 15 2K Ikkinchi shaxs. ko‘plik (2nd Person Plural) O yladingiz, bormogchisiz
15 ATT Tashkilot nomi (Organization Name) “Uztransgaz” 16 3K Uchinchi shaxs, ko*plik (3rd Person Plural) Aytdilar, kitoblari
16 ATG Joy nomi (Geographical Place) Yevropa 17 OTZ O'tgan zamon (Past Tense) B”"“"} ayigan
17 ATH Hayvon nomi (Animal Name) Olapar ig }IE(E); H]‘?Zlug.l Zamon ((]P; rilseutTTms;) BS?IZ,P s izermoqhda
- o €1as1 Zzamon uture 1ensc adi, ayimogcni
18 ATY Yulduz, Sayyolga 1101;11 (StallPlauH M’grkur;’y 20 TLF To'ligsiz fe'l (Incomplete Verb) Edi,emish,ekan,emas
ame 21 BOG Bog'lama (Linking Verb) Bo 'lmog, hisoblanmog
19 ATM Mahsulot nomi (Product Name) Snikers
20 ATU Unvon, medalllnomg (Title/Medal “Mard 0 g lon”
ame .
im tarixi { (Histori In Uzbek language processing, verbs play a
21 ATNT Muhim tarixiy s];l;:er)loun (Historical Mustagillik kuni guage p d, play
T Tiohiy fasbumsha nomi (Divine — crucial role in sentence construction and meaning. To
- Concept) ] HF : H
35 | ABR | Qisqartma oflar (AEbreviations] BT UNESCO facilitate machine learning model development for
Uzbek, a well-defined tagset for verbs is essential. This
The tagset is a foundational resource for tagset will help to distinguish between various verb

developing machine learning models for the Uzbek
language. The categorization of nouns, along with the
inclusion of proper nouns, compound forms, and other
lexical categories, enables more nuanced and accurate
language processing. These tags will support various
NLP tasks such as syntactic analysis, named entity
recognition, and other applications that require
understanding of the morphological and syntactic
structure of the Uzbek language.

forms, tenses, and syntactic roles, allowing for more
effective processing of verb structures in NLP
applications. Below is an outline of verb-related tags
designed to capture the morphological and syntactic
features of Uzbek verbs.

In addition to the detailed tagsets for nouns and
verbs, similar tagsets have been developed for all other
word classes in Uzbek. These include adjectives,
pronouns, adverbs, prepositions, conjunctions,
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interjections, numerals, particles, and determiners.
Each tagset captures the specific morphological and
syntactic features of these word classes, allowing for
comprehensive analysis and processing of Uzbek in
machine learning models. This complete tagging
system supports a wide range of NLP tasks, ensuring
that all aspects of the language can be accurately
processed.

Results. The complete set of tagsets for Uzbek
language word classes, including those for nouns,
verbs, adjectives, pronouns, adverbs, and other parts of
speech, has been uploaded to a dedicated GitHub
repository
[https://qgithub.com/MaksudSharipov/UzbekTagSet].
This repository serves as a centralized resource for
researchers, developers, and linguists working on
Uzbek language processing. By providing open access
to these tagsets, the GitHub repository enables the
broader community to use, adapt, and build upon this
work for a variety of NLP tasks, such as part-of-speech
tagging, syntactic parsing, and machine learning model
development.

The repository is regularly updated and
includes comprehensive documentation on how to use
the tagsets, as well as examples and guidelines for
integrating them into NLP workflows. Users can easily
download the data, contribute to its improvement, or
use it as a reference for their own research and
applications. This initiative is part of the broader effort
to enhance resources for the Uzbek language in the
field of computational linguistics.

Table 3. Distribution of tags by part-of-
speeches.

Ne Part-of-speeches Number  of
tags

1 Ot (Noun) 23

2 Sifat (Adjective) 10

3 Son (Number) 11

4 Olmosh (Pronoun) 11

5 Ravish (Adverb) 10

6 Fe’l (Verb) 21

7 Bog’lovchi (Conjuction) | 8

8 Yuklama (Particle) 6

9 Ko‘makchi (Auxiliary) 2
10 Modal (Modal) 12
11 Undov (Interjection) 3
12 Taqlid (Imitation) 2
Total 119

The two tables [Table-3 and Table-4] presented
below provide an overview of the morphological tags
and syntactic tags for Uzbek language processing.
These tags are essential for comprehensive part-of-
speech tagging and syntactic analysis, enabling more
accurate language processing in machine learning and
natural language processing (NLP) tasks.

Table 4. List of syntactic tags.

Ne Syntactic Meaning
Tag (label)
name

1 EG Subject (Ega)

2 OK Noun Predicate (Ot kesim)

3 FK Verb Predicate (Fe’l kesim)

4 QA Object (Qaratgich
aniglovchi)

5 SA Adjective Modifier
(Sifatlovchi aniglovchi)

6 1A Explanatory Modifier
(I1zohlovchi aniglovchi)

7 VL Verbal Complement
(Vositali to‘ldiruvchi)

8 VS Direct Complement
(Vositasiz to‘ldiruvchi)

9 VH Circumstantial (Vaziyat
holi)

10 OH Locative (O‘rin holi)

11 PH Temporal (Payt holi)

12 MH Purpose (Magsad holi)

13 DH Degree/Quantity (Daraja-
migdor holi)

14 SAH Causal (Sabab holi)

15 UN Exclamation (Undalma)

16 KR Insertion (Kiritma)

Together, these morphological and syntactic
tagsets provide a comprehensive framework for
processing the Uzbek language. By classifying words
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both morphologically and syntactically, these tags faxrli/SA professori/lA A.Anvarov/EG
enable more precise linguistic analysis, which is 0’zining/QA  BMTdagi/SA  yakunlovchi/SA
essential for tasks such as part-of-speech tagging, nutqida/OK.

syntactic parsing, and machine learning model
development for Uzbek. The total of 119
morphological tags and 16 syntactic tags ensure that a
wide range of linguistic features are captured,
providing a strong foundation for advanced NLP
applications.

Using the tags developed above, it is possible to
develop datasets used for syntactic and morphological
processing of Uzbek texts and building machine
learning models. Example:

a) Xayriyat/OML, qo 'shnining/SOT/BOT
uyidan/JOT/BOT kechadan/POT/BOT
buyon/VK  chigayotgan/SIFL taqir-tuqir/TT
ovoz/NOT  to’xtab+qoldi/SFL, lekin/ZBG
tashgaridagi/JOT chumchuglarning/NOT/BOT
chirillashidan/HFL bezor+bo’lib/RFL
baribir/HRV uxlay+olmadim/SFL/KFSQ. ”

b) Awvalo/TRML, barchamiz/BOL ushbu/KOL
yurtning/JOT/BOT farzandimiz/SOT/BOT,

shu+sababdan/VK ona/XSF
tuproqga/NOT/BOT sadogat/FOT
tuyg usini/NOT aslo/IYK
unutmasligimiz+lozim/HFL”,-  dedi  /SFL
universitetimizning/JOT/BOT faxrli/XSF
professori/SOT A.Anvarov/ATSH
o0 zining/OZOL BMTdagi/ATT

yakunlovchi/XSF nutqida/NOT/BOT.

Now, below, we present the same sentences
syntactically tagged using the tags developed from
Table 4:

a) Xayriyat/KR,  qo’shnining/QA  uyidan/OH
kechadan+buyon/PH chigayotgan/SA taqir-
tuqir/SA  ovoz/EG  to xtab+qoldi/FK, lekin
tashgaridagi/SA chumchuglarning/QA
chirillashidan/VL bezor+bo’lib/VH baribir/VH
uxlay+olmadim/FK”

b) Awvalo/KR, barchamiz/EG ushbu/SA
yurtning/QA farzandimiz/OK, shu
sababdan/SAH ona/SA tuprogga/VL
sadoqat/SA tuyg usini/VS aslo unutmasligimiz
lozim/OK ”,-dedi/FK universitetimizning/QA

Large datasets can be created using a list of tags
developed for the Uzbek language.

HMM in NLP. The Hidden Markov model
(HMM) is a probabilistic model used to describe or
determine the probabilistic properties of a random
process. The primary objective of an HMM is to
understand a Markov chain by observing its hidden
states. Hidden Markov model considers both observed
states (words that we see in the input) and hidden states
(part of speech tags). When we are doing POS tagging,
our goal is to discover the sequence of tags S as given
in Eqg. 1.

S = argmaxg" " p(S|W)
1)

Here, we find the sequence of POS tags with the
highest probability given on a sequence of words. As
tag emissions are overlooked in HMM, Bayes’ rule is
applied to change the probability into an equation as
given below,

arg max P (w]5) p (5)

S = ;rg mm\'p{S|w) =45 a;gmaxp (I’V|S) D (S}

p(W) S (2)
Here p(W) is a constant. Any changes in the
sequence S will not change the probability
P(W). Hence eliminating it will not make any variation
in the final sequence S which maximizes the
probability. POS tagging is an essential step in text
preprocessing for NLP, as NLP involves enabling
machines to communicate with humans or other
machines. We can consider HMM as a stochastic
method for POS tagging. To clarify how HMM aids in
selecting the correct POS tag for a sentence. Consider
the sentence "Otabek a’lochi talaba" where "Otabek" is
a noun, "a’lochi" is an adjective, and "talaba" is also a
noun. The probability of a word belonging to a specific
part of speech class is referred to as the Emission
probability.

Let’s look at an example:
e Otabek a’lochi talaba (Otabek is an

excellent student)
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e Sarvar Otabekni magtadi (Sarvar Adjectiv 11 0 0 0
praised Otabek) €
e Sarvar va Otabek talabalar (Sarvar and )
Otabek are students) The values in the table above represent the

corresponding transition probabilities for the given set

The table below is a counting tableau showing
of sentences.

the words along with their respective part of speech

types: 33 joun L2 adj o mown ) °
Words Noun Verb | Adjective i ) iy ‘
Otabek 3 0 0
Sarvar 2 0 0 Otabek a’lc'jchi talaba
a’lochi 0 0 1
talaba 1 0 0 In the above image, the vertical lines display the
talabalar | 1 0 0 emission probabilities of the words in the sentence,
magqtadi 0 1 0 while the horizontal lines represent the transition
va 0 0 0 probabilities.

Conclusions. The development of a
Let’s calculate the frequency of each word by | comprehensive morphological and syntactic tagset for
dividing its occurrence by the total number of each part | the Uzbek language marks a significant milestone in

of speech in the set of sentences. the advancement of NLP for underrepresented
Words Noun | Verb | Adjective languages. This study provides a structured framework
Otabek | 3/7 0 0 that encapsulates the unique linguistic features of
sarvar 2/7 0 0 Uzbek, enabling precise part-of-speech tagging and
@’lochi 0 0 11 syntactic parsing. By leveraging collaborations with

talaba /7 0 0 S . :
talabalar | 1/7 0 0 linguists, cross-lingual transfer techniques, and
magtadi 0 11 0 insights from related Turkic languages, the tagset
va 0 0 0 addresses the challenges posed by the rich

morphological structure of Uzbek.

Now, we can create a table for the above set of The 119 morphological tags and 16 syntactic
sentences based on the sequence of their part of speech: | tags developed in this work cover a broad spectrum of
Nou |Ver |Adjectiv | En linguistic elements, from nouns and verbs to
n b e d conjunctions and  particles.  This extensive
Start 3 0 0 0 categorization ensures adaptability for various NLP
Noun 1 1 1 0 applications such as machine translation, syntactic
Verb i 0 0 0 1 parsing, and semantic analysis. The openly accessible
':‘dJeCt'V 1 0 0 0 repository not only promotes community engagement

but also serves as a resource for researchers to enhance
and expand this foundational work.

Future directions include extending this tagset
for regional dialects, integrating semantic tagging, and

In the table, we now need to examine the
combinations of parts of speech to calculate the
transition probabilities.

Nou |Ver | Adjectiv | En de_v_elopin_g machine learning models that _effectively

n b e d utilize this resource. The outcomes of this research

Start 3/3 0 0 0 underscore the importance of tailored linguistic

Noun 1/3 1/3 | 1/3 0 resources in promoting computational applications for
Verb 0 0 0 1/1 lesser-resourced languages.
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Qishloq xo‘jaligi mahsulotlari elektron savdosida narxlarni prognoz qilish va bozor tahlili uchun Al
asosida model yaratish

Soliyev Bahromjon Nabijonovich,

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU Farg’ona filiali katta

o‘qituvchisi

Ismoilova Muyassarxon Raxmatali gizi,

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU Farg’ona filiali

Kirish. Qishloq xo‘jaligi mahsulotlari narxlari
ko‘plab omillarga bog‘liq holda o‘zgarib turadi. Iqlim
o‘zgarishlari, mavsumiylik, talab va taklifdagi
o‘zgarishlar, iqtisodiy sharoitlar kabi omillar
narxlarning beqarorligiga olib keladi. Bu esa fermerlar,
distribyutorlar va iste’molchilar uchun noaniqliklarni
keltirib chigaradi. Narxlarni oldindan prognoz gilish
qishloq xo‘jaligi sohasida muhim ahamiyatga ega
bo‘lib, bu orqali rejalashtirish, resurslarni tagsimlash
va xavflarni boshgarish samaradorligini oshirish
mumkin.

An’anaviy statistik usullar narxlarni prognoz
qilishda qo‘llanilgan bo‘lsa-da, so‘nggi yillarda sun’iy
intellekt texnologiyalari, xususan, sun’ily neyron
tarmogqlari (SNT) va avtokorrelyatsion
integratsiyalangan harakatlanuvchi o‘rtacha (ARIMA)
modellaridan foydalanish kengaymoqda. SNTlar
murakkab nisbiyliklarni o‘rganish va katta hajmdagi
ma’lumotlarni tahlil qilishda samarali bo‘lsa, ARIMA
modeli vaqt qatorlarini tahlil gilishda keng qo‘llaniladi.
Ushbu modellar yordamida qishloq xo‘jaligi
mahsulotlari narxlarini prognoz qilish orgali bozor
tahlilini yaxshilash va ishtirokchilarning garor gabul
gilish jarayonini optimallashtirish mumkin.

talabasi

Annotatsiya. Ushbu maqolada qishloq xo‘jaligi mahsulotlari narxlarini sun’iy intellekt (SI) asosida
prognoz qilish va bozor tahlili uchun model yaratish masalasi ko‘rib chiqiladi. Narxlarning
beqarorligi va bozor tahlilining qiyinligi qishloq xo‘jaligi sohasida muhim muammolardan biri
hisoblanadi. Magolada ushbu muammolarni hal etish uchun sun’iy neyron tarmogqlari (SNT) va
ARIMA modellaridan foydalanish imkoniyatlari tahlil gilinadi. Shuningdek, ushbu modellar asosida
narxlarni prognoz gilishning samaradorligi va anigligi baholanadi.

Kalit so‘zlar:Qishloq xo‘jaligi, narx prognozi, sun’iy intellekt, sun’iy neyron tarmogqlari, ARIMA
modeli, bozor tahlili, vaqt qatorlari, ma’lumotlar tahlili, bashorat qilish, SI texnologiyalari

Magolada qishloq xo‘jaligi mahsulotlari
narxlarini prognoz qilishda SNT va ARIMA
modellarining qo‘llanilishi, ularning samaradorligi va
cheklovlari tahlil gilinadi. Shuningdek, ushbu modellar
asosida narxlarni prognoz gilishning amaliy jihatlari va
natijalari ko‘rib chiqiladi.

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Qishlog
xo‘jaligida sun’iy intellekt texnologiyalarini qo‘llash
bo‘yicha ko‘plab tadqiqotlar olib borilgan. Masalan,
Smith va boshq. (2023) o‘z maqolasida qishloq
xo‘jaligida  sun’ily intellekt texnologiyalaridan
foydalanishning turli jihatlarini, jumladan, jarayonlarni
avtomatlashtirish, hosil sifatini  yaxshilash va
resurslarni optimallashtirish kabi masalalarni tahlil
gilgan.[1]

Shuningdek, Lee va Kim (2022) qishlog
xo‘jaligida  sun’iy  intellekt  texnologiyasidan
foydalanish, uning qo‘llanilishi, afzalliklari va
cheklovlarini o‘rgangan. Ushbu tadqiqotlar sun’iy
intellektning  qishloq xo‘jaligidagi  ahamiyatini
ko‘rsatadi.[2]

Narxlarni prognoz qilishda sun’iy neyron
tarmoqlari va ARIMA modellarining qo‘llanilishi
bo‘yicha ham tadqgiqotlar mavjud. Masalan, Zhang va
boshqg. (2021) o‘z maqgolasida ARIMA modeli va
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sun’ly neyron tarmoqlarini taqqoslab, ularning Natijalar. Qishloq xo‘jaligi mahsulotlari
prognozlash samaradorligini o‘rgangan. Natijada, | narxlarini prognoz qilish uchun sun’iy neyron
ARIMA modeli bo‘yicha eng yaxshi natija ARIMA(1, | tarmoglari  (SNT) va ARIMA  modellaridan
0, 1)(0, 1, 0)4, sun’iy neyron tarmoqlari bo‘yicha esa | foydalanish mumkin. ARIMA modeli vaqt gatorlarini
MLP(4-7-1) modeli ekanligi aniglangan.[3] tahlil qilishda keng qo‘llaniladi va quyidagi
Qishloq xo0‘jaligida sun'ly intellekt | ko‘rinishga ega:
texnologiyalarini qo‘llash bo‘yicha ko*plab tadqiqotlar
olib borilgan. Masalan, Nurimov (2023) o0z | y;=c+@1y—1+0Ye 0+ "+ Opyrp + 0161

magqolasida qishloq xo‘jaligida SI texnologiyalaridan + 065+ + e g + &
foydalanishning turli jihatlarini, jumladan, jarayonlarni Bu yerda:

avtomatla§htiris_h, hosi_l_ sifatir_li yaxshilagh va y, —t momentdagi kuzatilgan giymat;
resurslarni optimallashtirish kabi masalalarni tahlil ¢ — doimiy koeffitsient;

qilgan. Ushbu tadqiqotda qishloq xo‘jaligida SI @; — avtoregressiv component koeffitsientlari;
texnologiyalarini qo‘llashning ahamiyati va istigbollari §; — harakatlanuvchi o‘rtacha component

hagida xulosalar keltirilgan. [4]

Shuningdek, sun'iy intellekt yordamida
mabhsulot xarid qilish jarayonlari ham o‘rganilgan. Bir
tadgigotda global mahsulot xarid gilish jarayonlarida
SI roli va uning O‘zbekiston iqtisodiyotida ganday

koeffitsientlari;
& — tasodifiy xatolik

1-jadval. O¢‘zgaruvchan narxlar bo‘yicha
statistik tahlil

qo llamh_shl _Fahhl qlllngan_. ”Ma_qolada _SI Oy O‘rtacha Minimal Maksimal
texnologiyalarining mahsulot xarid gilish jarayonlariga narx (USD) | narx narx (USD)
ta'siri va istigbollari muhokama gilingan.[5] (USD)

O‘zbekistonda sun'iy intellektning rivojlanish | | Yanvar | 1.20 1.10 1.30
istigbollari ham ko‘rib chiqilgan. Bir maqolada | | Fevral | 1.15 1.05 1.25
sog‘liqni saqlash, gishloq xo‘jaligi, bank, soliq va | [ Mart 1.25 1.10 1.35
bojxona kabi sohalarda SI texnologiyalarini | | Aprel | 1.30 1.20 1.40

May 1.40 1.30 1.50

rivojlantirish masalalari yoritilgan. Bu esa gishlog
xo‘jaligida SI texnologiyalarini qo‘llash uchun muhim
asos bo‘lib xizmat qiladi.[6]

Shuningdek, O‘zbekiston Respublikasi
Prezidentining "Sun'ly intellekt texnologiyalarini
2030-yilga  gadar  rivojlantirish  strategiyasi”
to‘g risidagi qarori mamlakatimizda SI
texnologiyalarini yaratishga qaratilgan bo‘lib, ushbu
sohada amalga oshirilayotgan islohotlar hagida
ma'lumot beradi. [7]

Yugoridagi adabiyotlar tahlili shuni
ko‘rsatadiki, qishloq xo‘jaligi mahsulotlari narxlarini

Shuningdek, sun’iy neyron tarmoqlari modeli
quyidagi tenglama asosida ishlab chigiladi:
ye = f(Wx + b)
Bu yerda:
W— og‘irliklar matritsasi;
X— kirish ma’lumotlari;
b— chekinish (bias) giymati;
f— aktivatsiya funksiyasi.

2-jadval. Model prognoz natijalari

prognoz gilish va bozor tahlilida Sl texnologiyalaridan Oy Haqiqly ARIMA. SNT .

. - . o . narx prognozi prognozi
foydalanish istigbolli yo‘nalishdir. Biroq, ushbu (USD) (USD) (USD)
sohada hali ko‘plab muammolar mavjud bo‘lib, ularni | [ vanvar | 1.20 1.18 1.22
hal qilish uchun yanada chuqurrogq tadqiqotlar | | Fevral | 1.15 1.16 1.14
o‘tkazish zarur. Mart 1.25 1.23 1.26
Aprel |1.30 1.28 1.32
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3-jadval. ARIMA va SNT modellarining
taqqoslanishi

Model MSE RMSE MAE
ARIMA 0.004 0.063 0.050
SNT 0.002 0.045 0.038
Qishlog xo‘jaligi mahsulotlari narxlarini prognoz gilish
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1-rasm. Qishloq mahsulotlari

narxlarini prognoz qilish

xo’jaligi

Chizigli grafik vagt davomida narxlarning
qanday o‘zgarishini ko‘rsatish uchun ishlatiladi. Bu
grafik quyidagi komponentlardan iborat:

— Haqiqgiy narxlar (gora chiziq) -
oylardagi real ma’lumotlar.

— ARIMA prognozi (ko‘k chiziq) — Vaqt gatorlari
modellashtirish usuli asosida kelajak oylar
uchun prognoz.

— SNT prognozi (qgizil chizig) — Sun’iy neyron
tarmogqlari yordamida prognoz gilingan narxlar.
Ushbu grafikdan foydalangan holda qaysi

model narxlarni yaxshiroq prognoz gilayotganini
solishtirish mumkin.

Foyda:

— Tendensiyalarni aniglash — Narxlar oshyaptimi
yoki kamayaptimi?

— Model sifatini baholash — Qaysi model haqgiqiy
narxlarga yaqginroq?

— Bozor harakatlarini tushunish — Mavsumiylik
yoki o‘zgaruvchanlik mavjudmi?

O‘tgan

Narx prognozi: Haqiqiy va model natijalari
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2-rasm. Narx prognozi: Hagigiy va model
natijalari

Ustun diagramma prognoz gilingan narxlarni
alohida  ustunlar  shaklida ko‘rsatadi.  Ushbu
diagrammada:

— Haqiqiy narxlar — O‘tgan oylar uchun bozor
ma’lumotlari.

— ARIMA natijalari — Kelajak oylarga nisbatan
model prognozlari.

— SNT natijalari — Sun’iy neyron tarmoqlari
asosida hisoblangan narxlar.

Foyda:

— Model natijalarini solishtirish — Qaysi model
anigroq?

— Aniglikni baholash — Modellar gay darajada
real narxlarga yaqin kelmoqda?

— Bozor tahlili — Narxlarning qanday o‘zgarishi
kutilmoqda?

Birinchi grafikda haqigiy narxlar, ARIMA va
SNT modellarining prognoz natijalari chizigli shaklda
tasvirlangan. Ikkinchi grafikda esa ushbu natijalar
ustun diagramma shaklida ko‘rsatilgan. Ushbu
diagrammalar qishloq xo°jaligi mahsulotlari narxlarini
prognoz qilish jarayonida ARIMA va Sun’iy Neyron
Tarmoglari ~ (SNT)  modellarining  natijalarini
tagqoslash uchun ishlatiladi.

Dasturiy ta’minot qismi uchun Python va uning
mashinani o‘rganish kutubxonalaridan foydalangan
holda narx prognozini amalga oshiruvchi model
yaratishimiz mumkin. Quyida ARIMA va Sun’iy
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Neyron Tarmoglari (SNT) asosida narxlarni prognoz
giluvchi oddiy dasturiy yechim beriladi.

Kerakli kutubxonalarni o‘rnatish. Agar Python
mubhitida quyidagi kutubxonalar o‘rnatilmagan bo‘lsa,
ularni avval o‘rnatish kerak:

pip install numpy pandas matplotlib tensorflow
statsmodels scikit-learn

import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

from statsmodels.tsa.arima.model import
ARIMA

from tensorflow.keras.models import
Sequential

from tensorflow.keras.layers import Dense

# Sun'iy ma'lumotlar (real dunyo ma'lumotlar
bazasidan olinishi mumkin)
data ={
"Oy": ["Yanvar", "Fevral”, "Mart", "Aprel",
"May"],
"Narx": [1.20, 1.15, 1.25, 1.30, 1.40]

}
df = pd.DataFrame(data)

# **1. ARIMA modeli bilan narxlarni prognoz
qgilish**

arima_model = ARIMA(df["Narx"], order=(1,
1,1))

arima_fit = arima_model fit()

arima_forecast = arima_fit.forecast(steps=3)
# 3 oy oldinga prognoz

# **2. Sun’iy Neyron Tarmoqlari bilan
prognoz qilish**

X_train = np.array([0, 1, 2, 3, 4]).reshape(-1,
1)

y_train = df["Narx"].values

# Model yaratish
model = Sequential ([

Dense(10, activation="relu’,
input_shape=(1,)),
Dense(1) # Chigish gatlami
1)

model.compile(optimizer="adam’, loss="mse")
model.fit(X_train, y_train, epochs=500,
verbose=0)

# Prognoz
X_test = np.array([5, 6, 7]).reshape(-1, 1)
snt_forecast = model.predict(X_test)

# **Natijalarni vizualizatsiya qgilish**

months = ["Yanvar", "Fevral”, "Mart",
"Aprel”, "May"]

future_months = ["lyun”, "lyul”, "Avgust"]

plt.figure(figsize=(8, 5))

plt.plot(months, df["Narx"], marker="0",
label="Hagqigiy narx")

plt.plot(future_months, arima_forecast,

marker="s', linestyle="--", label="ARIMA prognozi")
plt.plot(future_months, snt_forecast,
marker=""", linestyle="-.", label="SNT prognozi")

plt.xlabel("Oy")

plt.ylabel("Narx (USD)")

plt.title("Qishloq xo jaligi mahsulotlari narx
prognozi')

plt.legend()

plt.grid(True)

plt.show()

Dasturiy ta’minotning ishlash prinsipi:

1. Ma’lumotlarni yuklash — Oy bo‘yicha narxlar
ro‘yxati olinadi.

2. ARIMA modelini qo‘llash — VVaqt gatori tahlili
bilan narxlarni prognoz qilish.

3. Sun’iy neyron tarmoglari yordamida prognoz
gilish — Ma’lumotlar tarmoqqga
o‘rgatiladi va kelajak narxlar taxmin qilinadi.

4. Natijalarni tagqoslash va vizualizatsiya qgilish —
ARIMA va SNT modelining natijalari chizigli
grafik yordamida taqdim etiladi.

neyron
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Ushbu dasturni kelajakda takomillashtirish
uchun quyidagi takliflar ishlab chigilgan:

- Kengrog dataset ishlatish — Real bozor
ma’lumotlari bilan ishlash.

- Hyperparameter tuning — Modelning anigligini
oshirish.

-~ Qo‘shimcha omillarni qo‘shish — Iglim, talab
va taklif, valyuta kurslari ta’sirini hisobga olish.

Xulosa. Ushbu tadqiqotda qishloq xo‘jaligi
mabhsulotlari narxlarini prognoz qilish uchun sun’iy
intellekt modellari, xususan, sun’iy neyron tarmoqlari
va ARIMA modellari qo‘llanildi. Tadqiqot natijalariga
ko‘ra, har ikkala modelning o‘ziga xos afzallik va
kamchiliklari mavjud. ARIMA modeli vaqt gatorlari
bo‘yicha bashorat qilishda ishonchli bo‘lsa, SNT
modeli  murakkab nisbiyliklarni  aniglash  va
moslashuvchan prognozlarni tagdim etishda ustunlikka
ega. Kelajakda ushbu  modellarni  yanada
takomillashtirish va boshqa mashinani o‘rganish
modellarini  qo‘llash  imkoniyatlari  o‘rganilishi
mumkin.
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NOMAQBUL ELEKTRON POCHTA XABARLARINI ANIQLASHNING ANSAMBL USULI

aoslangan arxitektira qurilgan.

SVM, k-NN, tasodifiy o‘rmon, ansambl

KIRISH

Zamonaviy texnologiyalar rivojlanishi bilan
odamlar turli platformalar va ijtimoiy tarmoglar orqali
o‘zaro muloqot qilishmoqda. Elektron pochta internet
orgali mulogot qilish va ma’lumot almashishning eng
keng targalgan usullaridan biri hisoblanadi. Internetga
ulanish imkoniyatiga ega bo‘lgan har qanday
foydalanuvchi o‘z  elektron hisobidan
foydalanishi mumkin bo‘ladi.

Bugungi kunda ko‘plab platformalar elektron
pochta xizmatlarini tagdim etib, foydalanuvchilar
o‘rtasida xabar almashinuvini ta’minlaydi. Ushbu

pochta

platformalar jo‘natuvchi va qabul qiluvchi o‘rtasida
vositachilik  vazifasini  bajarib, elektron pochta
xabarlarini ishonchli yetkazib berishga yordam beradi.
Elektron pochta turli nugtalarda joylashgan
foydalanuvchilar o‘rtasida yuqori tezlik va qulaylik
bilan ma’lumot almashishga imkonini beradi [1].
Biroq, aynan shu xususiyatlar elektron pochtani
nomagbul xabarlarga nisbatan zaif qiladi va ba’zan
foydalanuvchilar uchun xavf tug‘dirishi mumkin.
Nomagbul xabarlar — foydalanuvchilarga ularning
ruxsatisiz noma’lum shaxslar tomonidan yuboriladigan
elektron pochta xabarlari bo‘lib, odatda turli tijorat
reklamalarini targatish yoki phishing (firibgarlik)
hujumlari,  zararli  dasturlarni  targatish  va
ma’lumotlarni  o‘g‘irlash kabi jiddiy xavfsizlik

Xamidov Sherzod Jaloldin o‘g‘li,
Katta o‘qituvchi,

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi
TATU Kiriptologiya kafedrasi,
sherzod.hamidov@tuit.uz

Annotatsiya. Elektron pochta tizimlari foydalanuvchilar o‘rtasidagi asosiy muloqot vositalaridan biri
bo‘lib qolmoqda. Biroq, nomagbul elektron pochta xabarlari tizim xavfsizligiga jiddiy tahdid
tug‘dirib, foydalanuvchilar va tashkilotlar uchun katta xavf tug‘dirmoqda. Mazkur ishda nomagbul
elektron pochta xabarlari tasniflashda qo‘llaniladigan mashinaviy o‘qitish algoritmlarining ishlash
tamoyillari tadqiq etilgan hamda giyosiy tahlillash amalga oshirilgan. Shuningdek, nomagbul
elektron pochta xabarlari aniglash samaradorligini oshirishga imkon beruvchi ansambl usuliga

Kalit so‘zlar: nomaqgbul xabarlar, fishing, mashinaviy o‘qitish logistik regressiya, Sodda Bayes,

tahdidlarini amalga oshirish magsadida ishlatiladi.
Ushbu xabarlarning bir necha nusxasi gayta-gayta
yuborilishi natijasida tashkilotlar uchun ortigcha
xarajatlar yuzaga keladi va gabul giluvchilarni bezovta
giladi. Nomagbul xabarlar nafagat
foydalanuvchilarning elektron pochta qutilarini
to‘ldiradi, balki tarmoq resurslarini ortiqgcha sarf
gilishga olib keladi. Bu esa tizim samaradorligini
pasaytirishi va tarmoqning o‘tkazuvchanligiga salbiy
ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Ko‘p tadqiqotlar nomagbul elektron xabarlarni
tasniflash va filtrlash bo‘yicha olib borilgan bo‘lsa-da,
alohida mashinaviy o‘qitish algoritmlarining umumiy
modellaridan foydalangan holda amalga oshirilgan
ishlarda xabarlarning dinamik va o‘zgaruvchan
xususiyatlari tufayli yuzaga keladigan muammolarni
hal qilish usullariga yoki algoritmlarni integratsiya
qilish yondashuvlariga yetarlicha e’tibor qaratilmagan.
Shu sababli, ushbu tadqiqotda an’anaviy filtrlash
arxitekturalarning  kamchiliklari ~ tadgiq etiladi,
nomagbul elektron pochta xabarlarini samaradorligini
oshirishga imkon beruvchi ansambl usuliga asoslangan
arxitektura quriladi. Ushbu usul nomagbul xabarlarni
aniglashda aniqglik va bargarorlikni oshiradi.

MASHINAVIY O‘QITISHGA
ASOSLANGAN NOMAQBUL XABARLARNI
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ANIQLASH USULLARI VA ULARNING
TAHLILI
Hozirgi vaqtda turli mashinaviy o‘qitish

algoritmlari elektron pochta tizimlarida tasniflash
masalalarini hal gilish uchun keng qo‘llaniladi. Ushbu
algoritmlar nomagbul xabarlarni aniglashda samarali
vosita hisoblanadi.

Logistic Regression (LR)

Logistik regressiya — bu mashinaviy o‘qitish
usuli bo‘lib, obyektning muayyan sinfga tegishli
bo‘lish ehtimolini baholash uchun ishlatiladi. Bu
usulda sigmoid funksiyasidan foydalaniladi, u esa
ma’lumotlarning chiziqli kombinatsiyasini  [0,1]
oraligda chegaralangan ehtimollikka aylantiradi.
Chizigli regressiyadan fargli ravishda, bu usul
natijalarni fagat O yoki 1 sifatida prognozlash uchun
mo‘ljallangan.

Logistik regressiya odatda ikkilik tasniflash
(masalan, “nomagbul” yoki “maqgbul”) uchun
ishlatiladi. Agar funksiya qiymati 1 ga yaqin bo‘lsa,
xabar nomagbul sinfga tegishli deb hisoblanadi, agar 0

ga yaqin bo‘lsa, maqgbul sinfga tegishli bo‘ladi [2].
1

Logistic(n) = TropC™ (1)
bu yerda,
n= ﬁo + ,lel + ﬁzxz‘l‘ et ﬁfxf (2)

f - tasniflanayotgan ob’ektni ifodalash uchun
foydalaniladigan xususiyatlar soni, f; — o‘qitilgan
model parametrlari.

Naive Bayes (NB)

Sodda Bayes — Bayes teoremasiga asoslangan
tasniflash algoritmi bo‘lib, u obyektning gaysi sinfga
tegishli ekanligini ehtimollik nazariyasi yordamida
aniglaydi. Ushbu algoritm obyekt xususiyatlarining
o‘zaro mustaqilligi faraziga asoslanadi.

P(CIX) = P(XIC)P(C)

P(X)

Bu yerda:

P(C | X) — xabarda xususiyat so‘z mavjud
bo‘lganda uning nomagbul sinfiga tegishli bo‘lish
ehtimoli.

P(X | C) — agar xabar nomagbul bo‘lsa, unda
xususiyat so‘z paydo bo‘lish ehtimoli.

P(C) — xabarning nomagbul yoki magbul
bo‘lishining umumiy ehtimoli.

3)

P(X) — barcha xabarlar orasida ushbu xususiyat
so‘zlarning paydo bo‘lish ehtimoli.

Agar qiymati 1 ga yaqin bo‘lsa, xabar
nomagbul sinfga tegishli deb hisoblanadi, agar 0 ga
yaqin bo‘lsa, magbul sinfga tegishli bo‘ladi [2].

Support Vector Machine (SVM)

Tayanch Vektor Mashinasi — nazorat ostidagi
(supervised) mashinaviy o‘qitish algoritmi bo‘lib,
tasniflash va regressiya masalalarida qo‘llaniladi. SVM
modelining asosiy printsipi sinflarni eng katta marj
(margin) bilan ajratadigan gipertekislikni (hyperplane)
yaratish orgali tasniflashni amalga oshirishdir.

Optimal hyperplane

xl A
margin
1 —rasm. SVM algoritmi
k-Nearest Neighbors (k-NN)
k-Eng Yaqin Qo‘shnilar — tasniflash va
regressiya  masalalarida ishlatiladigan = metrika

asosidagi mashinaviy o‘qitish usuli. U yangi obyektni
eng yaqin qo‘shnilari asosida tasniflaydi. Algoritmga
ko‘ra har bir yangi xabarni o‘qitish to‘plamidagi
boshqa xabarlarga bo‘lgan masofasi hisoblanadi.
Masofani o‘lchash uchun odatda Evklid masofasi
ishlatiladi:

d(A,B) = \JXi=1(A;i—B;)? (4)

Algoritm k ta eng yaqin qo‘shni ni topadi.
Ko‘pchilik ovoz olgan sinf yangi xabar sinfi deb qabul
qilinadi. Agar ko‘pchilik qo‘shnilar nomagbul bo‘lsa,
yangi xabar nomagbul sifatida belgilanadi. Agar
ko‘pchilik qo‘shnilar magbul bo‘lsa, xabar magbul deb
tasniflanadi.
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Qo‘shnilar | chizigsiz to‘plami  bilan
(K-Nearest | munosabatlarni ishlashda sekin,
O Neighbor) | boshqgarishi ma’lumotlarni
] O mumkin,  kichik | masshtablash
ma’lumotlar talab  qgilinadi,
to‘plamlarida shovgin va qolib
samarali ketgan giymatlar
O O ta’sir qilishi
mumkin
O Tayanch Yuqori o‘lchamli | Katta hajmdagi
. Vektor fazolarda samarali, | ma’lumotlarni
Mashinasi | kichik va o‘rta | o‘qitish uzoq
(Support hajmdagi davom etadi,
. Vector ma’lumotlar shovqinli
[ Machine) | uchun mos, | ma’lumotlarga
sinflarni aniqg | sezgir, to‘gri
2 —rasm. k-NN algoritmi ajratadi Zoz‘:anmagan )
o‘lsa gayta
Rando'm Fo‘rest (RF) N qurish talab
Tasodifiy o ‘rmon — ansambl o‘qitish (ensemble gilinadi
learning)  algoritmi  bo‘lib, bir nechta qaror | | Tasodifiy | Ortiqcha Katta hisoblash
daraxtlarining  natijalarini  birlashtirish ~ orgali | | O‘rmon moslashishni resurslari  talab
tasniflashni amalga oshiradi. RF algoritmida turli | | (Random | kamaytiradi, giladi, natijalarni
daraxtlar natijalarini ovoz berish yoki o‘rtacha | | FOrest) yugori  aniglik, tus‘hunish qiyin,
giymatini hisoblash orgali tasniflash amalga oshiriladi kategoriyalashgan |ko'p ~  qaror
3], va uquI§S|z dargxtlarl
ma’lumotlar bilan | natijalari
yaxshi ishlaydi kombinatsiyasi
1-jadval. Mashinali o‘qitishga asoslangan tufayli
tasniflash algoritmlarining giyosiy tahlili ahamiyatni
Algoritm | Kuchli tomonlari | Zaif tomonlari aniglash giyin
Logistik Oddiy va tezkor, | Fagat chizigli
Regressiya | kichik va o‘rta | munosabatlarni ANSAMBLGA ASOSLANGAN
hajmdagi modelga  oladi, | | NOMAQBUL XABARLARNI ANIQLASH USULI
ma’lumotlar | kattahajmdagiva | | yA  SAMARADORLIGINI BAHOLASH
uchun  samarali, | murakkab NATIJALARI
kam resurs talab ma’lumotlar , ) . e .
bilan samarali An’anaviy mashinaviy o‘qitish usullari,
ishlamaydi jumladan logistik regressiya, Sodda Bayes, k-eng yaqgin
Sodda Tez va oson | Xususiyatlarning go‘shnilar, tayanch vektor mashinasi, tasodifiy o‘rmon
Bayes o‘gitiladi, yuqori | mustaqillik farazi | | usullari elektron pochta tasniflash masalalarida keng
(Naive o‘lchamli har doim to‘g‘ri | | qo‘llanilgan. Biroq, ushbu yondashuvlar
Bayes) ma’lumotlarni bo‘lmaydi, ba’zi ma’lumotlarining yuqori o‘zgaruvchanligi, matndagi
boshaaradi, Xususiyatlarning iglik va nomutanosib ma’lumotlar to‘plami
uzluksiz va | mavjud emasligi noaniqa . . prams
Kategoriyalashgan | natijalarga ta’sir (imbalanced datas_et) kabi muammolar k_)llan samarali
ma’lumotlar bilan | gilishi mumkin kurasha olmaydi. Bundan tashgari, nomagbul
ishlaydi xabarlarni targatish va fishing texnikalarining doimiy
Oddiy va amalga | Katta rivojlanishi yanada moslashuvchan va bargaror
oshirish oson, | ma’lumotlar modellarni talab giladi. Bunday modellar yangi
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xabarlarni samarali aniglash va tasniflash qobiliyatiga
ega bo‘lishi kerak.

Ushbu muammolarni bartaraf etish uchun
ansambl tasniflash usullari samarali yondashuv sifatida
ilgari surilmogda. Ansambli o‘qitish — bu bir nechta
asosiy modellarni (klassifikatorlarni) birlashtirish
orgali individual klassifikatorga garaganda yuqori
aniglikka va yaxshirog samaradorlikka erishish usuli.
Turli usullarni uyg‘unlashtirib, tasniflash aniqligi,
ishonchliligi va bargarorligini oshiradi. Ushbu usullar
aynigqsa shovqinli va nomutanosib ma’lumotlar
to‘plami bilan ishlashda samarador bo‘lib, ortiqcha
moslashuvchanlik (overfitting) muammosini
kamaytirishga yordam beradi [4,5].

Tasniflash sathi
Naive = Logistic | | Random | Decision
Bayes  Regression | SVMkNN Forest =~ Tree
~ Ansambl '~ Ansambl |  Ansambl
model model model
{}
Ovoz berish tasniflagichi
Y 1
Nomaqbul Magqbul

3 — rasm. Ansamblga asoslangan tasniflash
arxitekturasi

Yuqoridagi mashnaviy o‘qitishga asoslangan

hamda  taklif  gilinayotgan ansaml usuli
SpamAssassin(9349(2398;6951)), Enron
(46932(20988;31087)) ma’lumotlar  to‘plamida

o‘qitildi va sinovlar amalga oshirildi.

2—jadval. Tasniflash algoritmlarining
samardorlik ko‘rsatkichlari (SpamAssassin)
Mezon | Amiglik | Todfighk | g0
(accuracy) (recall)
Logistik Regressiya 97,46 80,32 84,94
Sodda Bayes (Naive Bayes) 9751 98,53 98,52
K-Eng Yaqin Qo‘shnilar (K-
Nearest Neighbor) 94,80 93,81 95,76
Tayanch Vektor Mashinasi
(Support Vector Machine) 91,85 20,73 90,48
Tasodifiy O‘rmon (Random 98,17 08,65 98.72
Forest)
Ansambl usuli 98,99 96,00 97,00
3—jadval. Tasniflash algoritmlarining
samardorlik ko‘rsatkichlari (Enron)
Mezon Aniqlik To‘liqlik .
Tasniflash usuli (accuracy) (recall) F1- oflchov
Logistik Regressiya 91,85 90,73 90,48
Sodda Bayes (Naive Bayes) 97,51 98,53 98,52
K-Eng Yaqin Qo‘shnilar (K-
Nearest Neighbor) 93,81 9481 93,48
Tayanch Vektor Mashinasi
(Support Vector Machine) 90,48 91,85 91,02
Tasodifiy O‘rmon (Random
97,99 97,00 97,20
Forest)
Ansamb] usuli 98,17 98,27 98,28
Ansambl usuli orgali bir nechta model

birlashtirilganda tasniflash jarayoni sezilarli darajada
yaxshilandi. Yuqoridagi tahlil natijalariga ko‘ra
aniqlik, to‘liglik F1- o‘lchov ko‘rsatkichlari bo‘yicha
ansambl usuli mashnaviy o‘qitishga asoslangan
alohida olingan usullarga nisbatan yugori natijalarga

erishgan.

XULOSA

Ansambl  usullari  nomagbul  xabarlarni
tasniflash masalasini hal qilishda kuchli vosita
hisoblanadi. ~ Ularning  qo‘llanilishi  tasniflash

modellarining anigligi va ishonchliligini sezilarli
darajada oshiradi.

Nomagbul xabarlarni yuborish texnikalarining
doimiy ravishda rivojlanib borishi va ma’lumot
hajmining ortib borayotgan sharoitida ansambl usullari
xabarlarni filtrlash tizimlarining samaradorligi va
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bargarorligini saglab qolishga yordam beradi. Bu
usullar yangi turdagi xabarlarni aniglash tizimlarini
yaratishga imkon beradi.
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