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OBYEKTLARNI SINFLASHTIRISHDA XATOLIKLARNI
MINIMALLASHTIRISHGA ASOSLANGAN BAHOLARNI
HISOBLASH ALGORITMLARI

Nishanov Ahram Xasanovich!, Mamajanov Raxmatilla Yakubjanovich? , Xaydarov
Sherali Islom o°g‘li®

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari, 2Denov tadbirkorlik va
pedagogika instituti
E-mail: *nishanov_ahram@mail.ru , 2r.mamajanov@dtpi.uz , ®sh.haydarov@dtpi.uz
DOI: 10.61587/mmit.tiue.uz.v1il.176

Annotatsiya. Ushbu tadgigotda real obyektlar va sintetik ortirilgan sinflarning tagsimoti tahlil qilinib,
ularning mashinaviy o‘rganish modellariga ta’siri baholandi. Logistik regressiya, qaror daraxtlari, tasodifiy
o‘rmon va SVM modellarida sintetik ma’lumotlar bilan o‘qitish natijalari real obyektlar dataset bilan
solishtirildi. Eksperimental natijalar shuni ko‘rsatdiki, sintetik ortirilgan obyektlar ma’lumotlardan
foydalanish klassifikatsiya modelining anigligini oshirishga yordam beradi, aynigsa algoritmlarning
modellarida sezilarli yaxshilanish kuzatildi.

Kalit se“zlar: tibbiy obyektlar, sinflashtirish, evristik algoritmlar, diagnostika, sun’iy intellekt.

ALGORITHMS FOR CALCULATING ESTIMATES BASED ON
MINIMIZING ERRORS IN OBJECT CLASSIFICATION

Nishanov Akhram Khasanovich', Mamajanov Rakhmatilla Yakubjanovich?
Khaydarov Sherali Islom o‘g‘li®

Tashkent University of Infornation Technologies named after Muhammad al-Khwarizmi
23Denau Institute of Entrepreneurship and Pedagogy
E-mail: *nishanov _ahram@mail.ru , 2r.mamajanov@dtpi.uz , ®sh.haydarov@dtpi.uz

Abstract. In this study, the distribution of real objects and synthetically augmented classes was analyzed,
and their impact on machine learning models was evaluated. The training outcomes of logistic regression,
decision trees, random forest, and SVM models using synthetic data were compared with those trained on
real object datasets. Experimental results demonstrated that the use of synthetically augmented data
improves the classification model's accuracy, with particularly significant enhancements observed in the
performance of certain algorithms.

Keywords: medical objects, classification, heuristic algorithms, diagnostics, artificial intelligence.

Kirish

Sun’ity intellekt va mashinaviy o‘rganish sohasida klassifikatsiya muammolarini hal
qilishda sifatli va muvozanatli ma’lumotlar to‘plami muhim ahamiyatga ega. Biroq, amaliyotda
ko‘p hollarda ba’zi sinflar yetarlicha namunalarga ega bo‘lmaydi, bu esa modelning

umumiylashish qobiliyatini pasaytiradi. Ushbu muammoni hal qilish uchun sintetik o‘quv
tanlanmalarini yaratish samarali yondashuv hisoblanadi.

Ushbu tadgiqotda real obyektlar va sintetik sinflarning targalishi tahlil gilinib, ularning
to‘rtta asosiy klassifikatsiya modeli (Logistik regressiya, Qaror daraxtlari, Tasodifiy o‘rmon va
SVM) bo‘yicha baholandi. Magsad — sintetik ma’lumotlarning klassifikatsiya natijalariga ta’sirini
o‘rganish va ularning real obyektlar dataset bilan tagqoslanishini o‘rganishdir.

Statistik tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, sintetik sinflar real obyektlar sinflarga yaqin
bo‘lsa ham, ularning tagsimotida sezilarli farglar mavjud. Klassifikatsiya natijalari esa, ba’zi
modellar uchun sintetik ma’lumotlar yordamida yaxshilanish kuzatilishini ko‘rsatdi. Ushbu

151


mailto:nishanov_ahram@mail.ru
mailto:r.mamajanov@dtpi.uz
mailto:sh.haydarov@dtpi.uz
mailto:nishanov_ahram@mail.ru
mailto:r.mamajanov@dtpi.uz
mailto:sh.haydarov@dtpi.uz

Proceedings of MMIT’25 International Conference 29 May 2025y.

tadqiqot natijalari mashinaviy o‘rganish modellarining aniqligini oshirish va ma’lumot
yetishmovchiligi muammosini hal gilishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Tibbiyotda obyektlarni to‘g‘ri sinflashtirish bemorlarni samarali tashxislash va davolashda
muhim ahamiyat kasb etadi. An’anaviy sinflashtirish usullari yetarlicha samarali bo‘lmasligi
sababli, evristik algoritmlar keng qo°‘llanilmoqda.

Zamonaviy tibbiyotda diagnostika va davolash jarayonlarining samaradorligini oshirish
uchun ma’lumotlar tahlili va qaror qabul qilishning algoritmik usullari muhim o‘rin egallaydi.
Kasalliklarni aniglash, biomeditsina tahlillari, tibbiy tasvirlarni gayta ishlash va davolash
strategiyalarini optimallashtirish kabi jarayonlarda evristik algoritmlar keng qo‘llanilmoqda.
Ushbu algoritmlar murakkab va noanig muammolarni tezkor hal gilishga imkon beradi, chunki
ular insonning intuitiv garor gabul gilish gobiliyatidan tashkil topgan [1,2].

Evristik algoritmlar matematik asosga ega bo‘lib, ular o‘z ichiga ehtimollik, tasniflash,
optimallashtirish va statistik tahlil elementlarini gamrab oladi. Ushbu algoritmlar inson tomonidan
kuzatiladigan murakkab xususiyatlarni tahlil gilish orgali xatoliklarni minimallashtirishga va garor
gabul gilishning anigliligini oshirishga yordam beradi. Tibbiyot sohasida ushbu usullarni qo‘llash
diagnostika jarayonlarini avtomatlashtirish hamda davolash jarayonlarining individualizatsiyasini
tahlil sifatini oshirish uchun muhim ahamiyatga ega[3,4].

Mazkur tadgigotda evristik algoritmlarning tibbiyotda qo‘llanilishining matematik
modellari ko‘rib chiqiladi. Ushbu yondashuvlar kasalliklarni aniqlashdan boshlab davolash
strategiyalarini optimallashtirishgacha bo‘lgan keng ko‘lamli muammolarni gamrab oladi [5, 6].

Adabiyotlar tahlili va metodologiya

Ma’lumotlar balanssizligi va sintetik o‘quv tanlanmalarining ta’siri bo‘yicha ilmiy
tadqiqotlar ko‘plab manbalarda yoritilgan. Ushbu bo‘limda klassifikatsiya jarayonida sintetik
ma’lumotlarning samaradorligi bo‘yicha muhim ilmiy manbalar tahlil gilinadi.

Ma’lumotlar balanssizligi muammosi - Ma’lumotlar balanssizligi (imbalance problem)
mashinaviy o‘rganish modellari uchun katta muammo bo‘lib, ularning klassifikatsiya natijalarini
buzishi mumkin. He & Garcia (2009) tomonidan olib borilgan tadqiqotda [1] ma’lumotlar
balanssizligi modelning aniqligiga qanday ta’sir qilishini ko‘rsatib, sinflarning teng
tagsimlanmaganligi kam uchraydigan sinflarning noto‘g‘ri tasniflanishiga olib kelishini isbotlagan.

Sintetik o‘quv tanlanmalarining yaratish usullari - Sintetik ma’lumotlar yaratish bo‘yicha
eng mashhur usullardan biri SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling Technique) hisoblanadi.
Chawla et al. (2002) tomonidan taklif gilingan ushbu yondashuv [2] kam uchraydigan sinflar
uchun yangi namunalar yaratish orgali klassifikatsiya natijalarini yaxshilashi isbotlangan.

Bundan tashqgari, Goodfellow et al. (2014) tomonidan ishlab chigilgan Generativ
Adversarial Networks (GANs) [3] ham yuqori sifatli sintetik ma’lumotlar yaratishda keng
go‘llanilmoqda. GANs usuli orqali tasvir, matn va boshqa formatdagi ma’lumotlar sun’iy tarzda
yaratilishi mumkin.

Sintetik ma’lumotlarning klassifikatsiyaga ta’siri - Qaror daraxtlari, tasodifiy o‘rmon va
logistik regressiya kabi modellar sintetik ma’lumotlarga turlicha ta’sir giladi. Fernandez et al.
(2018) [4] tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda sintetik ma’lumotlar qo‘shilganda Random
Forest modeli eng yaxshi natija bergan, SVM esa kamdan-kam hollarda yaxshilanish kuzatgan.

Shuningdek, ma’lumotlar yetishmovchiligi muammosi tibbiy diagnostika sohasida ham
muhim ahamiyat kasb etadi. Liu et al. (2020) [5] tomonidan olib borilgan tadgiqotda sintetik
ma’lumotlar tibbiy klassifikatsiya jarayonida modelning aniqligini sezilarli darajada oshirishini
ko‘rsatgan.

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki

Sintetik ma’lumotlar ayniqsa balanssiz datasetlar uchun foydali bo‘lib, model natijalarini
yaxshilaydi.

SMOTE va GANSs kabi usullar sintetik ma’lumotlar yaratishda samarali hisoblanadi.
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Random Forest va Logistik Regressiya modellarida sintetik ma’lumotlar qo‘shilganda
aniglik oshishi kuzatilgan, SVM esa har doim ham yaxshilanish bermaydi.

Algoritmlarning ishlash tamoyillari, matematik formulalari, afzallik va kamchiliklari

1. Logistic Regression (logistik regressiya) - Logistik regressiya klassifikatsiya algoritmi
bo‘lib, sigmoid funktsiya asosida ishlaydi. Berilgan X kirish vektori uchun ehtimollik quyidagicha
hisoblanadi.

1

(g +@ Xy +@, X +.. 4@, X))

P(Y=1X)=

l+e

Bu yerda P(Y =1X) - sinf 1 ga tegishli bo‘lish ehtimolligi, , - og‘irlik koeffitsiyentlari,
X, - kirish belgilarini ifodalaydi. Sigmoid funktsiya chiziqsiz xarakterga ega bo‘lib, chiqishni [0,1]

oraligda normallashtiradi. Yo‘qotish funktsiyasi - Logistik regressiya o‘rtacha kross-entropiya
yo‘qotish funktsiyasidan foydalanadi.

3 (@) ===y 109(5,)+(1- log (1-3,)]

Bu yerda vy, - haqgigiy giymat, y, - bashorat gilingan giymat, m - umumiy namunalar
sonini ifodalaydi. Afzalliklarini quyidagicha ko‘rib chiqamiz ular interpretatsiyasi osonligi bilan,
probabilistik chigish qulayligi bilan, kichik datasetlarda yaxshi ishlashligi bilan ajralib turadi.
Albatda kamchiligi ham bor chizigsiz muammolarni yaxshi hal gilaolmasligi, outlierlarga sezgir
pastligi hisobiga kamchilliklarga yo‘l qo‘yadi.

2. Decision Tree (qgaror daraxti) - Qaror daraxti shoxlanish printsipiga asoslangan bo‘lib,
har bir tugun ma’lum bir xususiyat bo‘yicha ma’lumotlarni bo‘ladi. Daraxtning qurilishi Gini
indeksi yoki Entropiya mezoniga asoslanadi. Gini indeksi - Tugunning tozaligini o‘lchash uchun
Gini indeksi quyidagicha hisoblanadi.

Gini(D)zl—ipf

Bu yerda p, - i -klassning ehtimolligi, C - sinflar sonini ifodalaymiz. Agar barcha

namunalar bitta sinfga tegishli bo‘lsa, Gini=0 bo‘ladi (ideal bo‘linish). Entropiya - Alternativ
o‘lchov sifatida Shannon entropiyasi ishlatiladi va quyidagicha formulaga kelamiz.

H(D) =—ipilogz P

i=1

Agar barcha namunalar bitta sinfga tegishli bo‘lsa, entropiya 0 bo‘ladi. Quyidagilarni
ko‘rib chiqib afzalliklari quyidagicha imkoniyatga ega interpretatsiyasi oson va qulay, kategorik
va sonli ma’lumotlar bilan ishlash imkoniyati, shovginga chidamli bilan ajralib turadi. Albattda
kamchiliklari ham bor ular overfitting muammosi bor, dastlabki holatda sezgir (pruning talab
etiladi) bilan ifodalanadi.

3. Random Forest (tasodifiy o‘rmon) - ansambl usuli bo‘lib, bir nechta garor daraxtlarining
o‘rtacha natijasini oladi. U Bagging (bootstrap aggregation) usulidan foydalanadi. Har bir daraxt
Bootstrap Sample bo‘yicha o‘qitiladi va yakuniy natija quyidagicha olinadi. Klassifikatsiya uchun
ovoz berish quyidagicha ifoda bilan foydalanamiz
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T
y=arg mftxtz_l“l (h(X)=k)

Bu yerda T - daraxtlar soni, h, - t-daraxtining bashorati, |1 - indikator funktsiyasini
ifodalab olamiz. Regressiya uchun o‘rtacha qiymatni topish quyidachi formula bilan ifodalanadi.

Quyidagilarni  ko‘rib chigib afzalliklari quyidagicha imkoniyatga ega overfitting
muammosini kamaytiradi, katta datasetlar bilan yaxshi ishlaydi, shovqginga chidamliligi bilan
ajralib turadi. Albattda kamchiliklari ham bor ular juda ko‘p daraxtlar ishlatilsa ishlash tezligi
sekinlashadi, interpretatsiya giyinlashishi bilan ifodalanadi.

4. Support Vector Machine (SVM) - sinflarni optimal ajratuvchi gipertekislik topish. Agar
berilgan ma’lumotlar chiziqli ajraluvchi bo‘lsa, quyidagi formulalar ishlatiladi.

@' X+b=0

Optimal gipertekislik goidasini ko‘rib chigadigan bo‘lsak quyidagicha ifodalab olamiz

2
max —
)

shartiga bo‘ysunadi, bunda margin (chegara) maksimal bo‘lishi kerak. Kernel usuli - Agar
ma’lumotlar chizigsiz ajraluvchi bo‘lsa, u holda kernel transformatsiya amalga oshiriladi. Eng
mashhur kernel funksiyalarni ko‘rib chiqamiz. Polinomial Kernelni matematik ifodasi
quyidagicha ifodalanadi.

K (%.%; )= (4 % +c)d
Radial Basis Function (RBF) Kernel matematik ifodasi quyidagicha ifodalanadi.
K(xi,xj):exp(—yl | X+l |2)

Quyidagilarni  ko‘rib chiqgib afzalliklari quyidagicha imkoniyatga ega chizigsiz
muammolarni yaxshi hal giladi, overfitting kam uchraydi va natijani yaxshi tahlil giladi. Albattda
kamchiliklari ham bor ular katta datasetlar bilan sekin ishlaydi, hyperparameter tuning talab giladi
bu degani natijani chigarishda buzilishiga olib keladi.

Bu tadgiqotda Logistic Regression, Decision Tree, Random Forest va SVM
algoritmlarining matematik asoslari, ishlash tamoyillari va afzalliklari tahlil gilindi. Ushbu
algoritmlar meditsina diagnostikasi, tahminiy tahlil va sun’iy intellekt sohalarida keng qo‘llaniladi.

Sintetik o‘quv tanlanmani yaratish — Ma’lumotlarni kengaytirish (data augmentation) va
sintetik ma’lumotlar generatsiyasi ko‘pincha imbalansli datasetlar yoki ma'lumot yetishmovchiligi
muammosini hal gilish uchun go‘llaniladi. Sintetik o‘quv tanlanmani yaratishning bir necha usuli
mavjud va ular quyidagilar

SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling Technique)

GAN (Generative Adversarial Networks)

Variational Autoencoders (VAE)

Random Noise Injection
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Biz tibbiy tasvirlar bilan ishlayotganligimiz uchun GAN va VAE usullari sintetik
namunalar yaratishda samarali ekanligi ko‘rib chiqib yaratilgan data setimizni Sintetik o‘quv
tanlanma asosida ko‘paytirib olamiz.

Endigi navbatda biz sinflangan obyektlarni baholashlarni ko‘rb chigamiz.

Sintetik o‘quv tanlanmani yaratganingizdan so‘ng, siz uni mavjud sinflangan obyektlar
bilan taggoslashingiz kerak. Buning uchun baholash mezonlari ishlatiladi va ular quyidagilar.

Klassifikatsiya ko‘rsatkichlari (F1-score, Precision, Recall, Accuracy)
Mahsuldorlik bahosi (ROC-AUC)
Kendall’s tau va Spearman’s rho kabi tartibiy muvofiqlik o‘lchovlari

Tadgiqotda asosiy natijasi — sintetik tanlanma yaratish va uning real ma’lumotlar bilan
o‘zaro taqqoslanishi. Agar natijalar real tanlanmaga juda o‘xshash bo‘lsa, bu usulni ma’lumotlarni
kengaytirish uchun ishlatish mumkin bo‘ladi. Aks holda, sintetik ma’lumotlarni yaxshilash kerak

bo‘ladi.

1-jadval
Sinf | Obyektlarsoni | O‘xshashlik (%) Obysé"?ttlztr' toni o Ssh'gstﬁﬂl‘: o | Farei 00
1 2 100.00 42 100.00 0.00
2 61 100.00 61 100.00 0.00
3 28 67.92 50 100.00 32.08
4 14 100.00 14 100.00 0.00
5 29 57.68 51 100.00 42.32
6 11 0.00 33 100.00 100.00
7 237 100.00 237 100.00 0.00
8 71 100.00 71 100.00 0.00
9 19 48.19 41 100.00 51.81
10 8 48.05 29 100.00 51.95
11 3 18.93 29 100.00 81.07
12 40 100.00 40 100.00 0.00
13 4 3453 27 100.00 65.47
Jami
obyektlar 567 875.30 725 1300.00 424.70
soni

Ushbu jadvalda real obyektlar va sintetik obyektlar sinflar orasidagi o‘xshashlik darajasini
foiz shaklida ifodalaydi.

Obyektlar soni — har bir sinfda mavjud bo‘lgan real obyektlar obyektlarning sonini bildiradi.

O‘xshashlik (%) — real obyektlar sinf uchun o‘rtacha o‘xshashlik foizini ifodalaydi. Bu
qiymat qanchalik yuqori bo‘lsa, sintetik sinf real obyektlar sinfga shunchalik yaqin bo‘ladi.

Sintetik obyektlar soni — sintetik sinflarning obyektlar sonini bildiradi.
Sintetik O‘xshashlik (%) — sintetik sinflar uchun o‘rtacha o‘xshashlik foizini ko‘rsatadi.

Ideal holatda bu 100% ga yaqin bo‘lishi kutiladi.

Fargi (%) — real obyektlar va sintetik sinflar orasidagi farqni ko‘rsatadi. Bu qgiymat
qanchalik katta bo‘lsa, real obyektlar va sintetik sinflar orasidagi tafovut shunchalik katta bo‘ladi.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki quyidagi sinflarga giymatlar ortirilgan yoki o‘z holatida
golgani ko‘rishimiz mumkin.

1,2,4,7,8, 12-sinflar uchun sintetik sinflar real obyektlar sinflarga to‘liq mos keladi (farq
0%).

6-sinf da eng katta tafovut mavjud (100%), bu esa sintetik sinf real obyektlar sinfdan
sezilarli farg gilayotganini bildiradi.
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3,5,9, 10, 11, 13-sinflar da ham sezilarli farqlar mavjud, bu sinflarda sintetik ma’lumotlar
real obyektlar sinflarga to‘liqg mos emasligini anglatadi.

Logistik regressiya, garor daraxtlari, tasodifiy o ‘rmon va SVM modellarning dastur kodi
orqgali real obyektlar va sintetik ortirilgan obyektlarning baholash foizlarini hisoblab beradi.

Dasturga kiritilga obyektlarimizning baholanish natijalari quyidagicha yechib berdi. Ushbu
tajriba-sinov natijalari real obyektlar va sintetik oshirilgan obyektlarning samaradorligini
baholashga qaratilgan bo‘lib, turli sinflarga tegishli obyektlarning soni, ularning o‘xshashlik
darajasi va sintetik obyektlar kiritilgandan keyingi o‘zgarishlar bayon qilingan. Jadvaldan ko‘rinib
turibdiki, Logistik Regressiya, Decision Tree, Random Forest, Support Vector Machine
algoritmlari orqali aniglik, sezuvchanlik, Fl-score, aniqlik darajasi kabi ko‘rsatilgan o‘xshashlik
darajasi baholandi.

2-jadval

Precisio | Recall Accuracy Recall Accuracy

Algoritm | Sezuv i FL ik Precision | coive | 71 | (Aniglik
(Aniglik | chanlik | score darajasi) (Aniqglik) hanlik) score darajasi)
) )

Logistik

Regressi 2

va 88,22 90,05 | 88,89 920,05 |& 94,53 94,03 | 93,86 94,03

natijalari |8 g

Decision |= =

Tree © 92,35 91,81 | 91,77 9181 |& 93,73 92,20 | 92,42 92,20

natijalari |& 3

Random |& g

Forest 91,76 91,81 | 91,16 9181 | % 94,77 94,03 | 93,97 94,03

natijalari 2

Support

Vector

Machine 88,24 90,05 | 88,16 90,05 89,49 89,44 | 89,13 89,44

(SVM)

natijalari

Jadvaldagi ma’lumotlar shuni anglatadi-ki srintetik sinflar bilan o‘qitilgan modellar real
obyektlar sinflarga garaganda biroz yaxshiroq ishladi. Random Forest va Logistic Regression
sintetik datasetda yuqori natijalar ko‘rsatdi. SVM modeli real obyektlar datasetda biroz yaxshi
ishlagan, lekin sintetik datasetda ham deyarli bir xil natija berdi. Sintetik ma’lumotlar modelni
yaxshilaydi, aynigsa Logistic Regression va Random Forest uchun yuqori natija berdi. Bu natijalar
sintetik ma’lumotlarning o‘quv jarayonini yaxshilash imkonini berishini ko‘rsatadi.

Real obyektlar va sintetik ortirilgan obyektlarning statistik tahlili

Ishlab chigilgan algoritmning ishonchliligini giyosiy baholash uchun vyaratilgan real
obyektlar va gibrid o‘quv tanlanmani mashxur mashinali o‘qitish usullari orqali sinflashtirish
o‘tkazildi. Har bir sinfni 4 xil usul bilan tanib olish darajalari 2-jadvalda batafsil ko‘rsatilgan.

Xulosa

Ushbu tadqiqotda sun’iy intellekt asosida klassifikatsiya modeli yordamida sut bezi
saratonini tashxislash samaradorligi baholandi. Ma’lumotlar tahlili va modellashtirish natijalari
shuni ko‘rsatdiki, taklif etilgan yondashuv an’anaviy usullarga nisbatan yuqori aniqlikka erishadi.
Shu bilan birga, noto‘g‘ri tasniflangan obyektlarni chuqur tahlil qilish orqali yangi sintetik o‘quv
to‘plami yaratilib, modelning barqarorligi va umumlashuv qobiliyati oshirildi.

Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, gibrid modellarni qo‘llash sut bezi saratonining erta
tashxisida katta ahamiyatga ega bo‘lishi mumkin. Kelajakda ushbu yondashuvni yanada
takomillashtirish va turli klinik sharoitlarda sinovdan o‘tkazish muhim ahamiyat kasb etadi. Shu
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bilan birga, modelning sezgirligi va aniq ishlashini oshirish magsadida yanada kengroq va xilma-
xil ma'lumotlar bazasidan foydalanish tavsiya etiladi.

= real obyektlar sintetik ortirilgan
95
94,03 94,03
94
- 91,81 522 91,81
92 ’ ’
91 B E===
90 = = 89,44
89 = sE==
88 = =
87
Logistik Regressiya Decision Tree Random Forest Support Vector Machine

1-rasm. Sinf obyektlar o‘rtacha o‘xshashlik darajalari o‘zgarishi
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