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Mazkur tadqiqot ishida ma’lumotlarni intellektual tahlil qilish
uchun genetik algoritmlar va ularning imkoniyatlari batafsil keltirib
o‘tilgan. Hozirgi vaqtga kelib aksariyat sohalarda inson bajaradigan
jarayonlarni axborot tizimlari va mashinali tizimlar asosida
bajarilmogda. Buning natijasida boshqaruv, ijtimoiy-igtisodiy
jarayonlarni avtomatlashtirish va avtomatlashtirilgan tizimlar
tarkibidagi ma’lumotlarni intellektual tahlil qilish keskin rivojlanib
bormoqgda. Bundan Kkelib chigib aholiga xizmat ko‘rsatishni
yaxshilash va oldindan jarayonlarni boshqarishni optimallashtirish
dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Jarayonlarni boshqarish va
optimallashtirish masalalarini hal qilishda genetik algoritmlar
samarali vosita bo‘lib xizmat giladi. Bundan kelib chigib mazkur
ilmiy maqolada ma’lumotlarni intellektual tahlil qilish uchun
genetik algoritm texnologiyalarining mexanizmlari va ularni
go‘llanlilishi bo‘yicha tadqiqot ishi amalga oshirilgan. Bunda
genetik algoritmlar, ishlash mexanizmlari, matematik modellari va

sohalarga qo‘llanilishining nazariy asoslari keltirib o‘tilgan.

I. Kirish
Hozirgi kunda sun’iy intellekt
texnologiyalarini keskin rivojlanishi,
ma’lumotlarni  intellektual tahlil  gilishning

zamonaviy yondashuvlari ham ortib bormogda.
Ma’lumotlar ogqimining keskin oshib borishi bu
ma’lumotlarni intellektual tahlil qilish asosida
jarayonlarni ~ boshgarishni  optimallashtirish
imkoniyati  yaratiladi. Ma’lumotlarni tahlil
gilishda bir gancha zamonaviy algoritmlar mavjud
bo‘lib, mashinaviy o‘qgitish, neyron tarmoqli,
noravshan mantiq va genetik algoritmlar shular
jumlasidandir. Ma’lumotlarni intellektual tahlil
gilishda genetik algoritmlar nafagat jarayonlarni
boshqgarishda balkim optimallashtirish
masalalarida ham samarali natijalarga olib keladi.
Genetik algoritmlar hozirgi vaqtda ko‘p parametrli
masalalarni  optimallashtirish va bashoratga
asoslangan masalalarni  hal qilishda keng
foydalanib kelinmoqda[1]. Genetik algoritmlar
tabiiy evolyutsiya prinsiplariga asoslanib ishlashi
munosabati bilan ko‘p parametrli masalalarni

© Fayzullo Nazarov, Mehriddin Nurmamatov, Shohruh Sariyev

dtai.tsue.uz

optimallashtirish, bashoratlash va eng yaxshi

yechimlarni  topish uchun samarali vosita
hisoblanadi. Genetik algoritmlar yordamida
mashinaviy  o‘gitish va neyron tarmoq

algoritmlarida eng yaxshi yechim beradigan gepir
parametrlarni aniglash mumkin.

I1. Optimallashtirishda genetik
algoritmlarning ishlash mexanizmlari

Ma’lumotlarni intellektual tahlil qilishda
genetik algoritmlar ko‘plab muammolarni hal
gilish va optimallashtirish masalalarini hal gilish
uchun ishlatiladi. Genetik algoritmning turlari har
xil sohalarda turli strategiyalardan foydalanib,
optimal yoki yaqgin optimal yechimlarni topishga
yordam beradi. Genetik algoritmning o‘ziga xos
ishlash mexanizmlari qo‘llanilayotgan sohaga
garab ega alohida belgilab olinadi [2-3]. Mazkur
tadgigotda genetik algoritmlarning an’anaviy
ishlash mexanizmlari tadgiq qilindi va u quyidagi
bosgichlardan amalga oshirilishi belgilab olindi.
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Genetik algoritmni ishlash mexanizmlari

Tasodifiy boshlang‘ich populyatsiya
yaratiladi

Tanlangan individlardan yangi
avlod hosil gilinadi

Kichik o‘zgarishlar Kiritilib,
populyatsiyaning xilma-xilligi
saglanadi

Fitnes giymatiga garab eng yaxshi individlar
tanlanadi

Maksimal avlodlar soni yoki
optimal giymatga erishilganda
algoritm to‘xtaydi

1-rasm. Genetik algoritmlarning ishlash mexanizmlari.

Genetik algoritmlar oddiy va tezkor bo‘lib,
ko‘p muammolar uchun asosiy yechim sifatida
ishlatiladi hamda optimumga yaginlashishni
osonlashtiradi.

Genetik  algoritmlar ~ populyatsiyadagi
yechimlarni  genetik  operatorlar  seleksiya,
krossover va mutatsiya yordamida

takomillashtiradi. Schema(H), bu gismi aniq
belgilangan noma’lum gqiymatlarga ega bo‘lgan
ifoda hisoblanadi va u (1) orgali ifodalanadi.

m(H,t+1) >2m(H,t) @(1 _ pklti(lH)) .

A-p)° (@)
Bu yerda

m(H,t) — H sxemaning t —
populyatsiyalar soni.

avloddagi

f(H) — H sxemaga moslashuvchanlikning
o‘rtacha fitness giymati.

f — populyatsiyadagi barcha individlarning
o‘rtacha moslashuvchanlik giymati.

pr — krossover ehtimoli.
pm — Mutatsiya ehtimoli.
[ — xromosoma uzunligi.

d(H) — H sxemaning uzunligi(H ichidagi
eng uzun belgilar orasidagi masofa).

0 —sxemada belgilangan genlar soni (bitlar
soni).

Yugoridagi qoida genetik algoritmlarning
ishlash mexanizmini  matematik tamonidan
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optimal yechimlarni izlash imkoniyatini beradi.
Populyatsiya operatori boshlang‘ich yechimlar
to‘plamini har bir individ yoki xromosomaning
kodlangan yoki hagiqgiy sonli vektori sifatida
ifodalanadi va u (2) orqgali ifodalanadi.

P(t) = {X1, X, .., Xn}, X; ER™  (2)
Bu yerda,

P(t) — t avloddagi populyatsiya.

X; — i individ(yechim).

N — populyatsiyaning hajmi.

n — har bir individning genlar soni.

Genetik algoritmda fitness funksiyasi har bir
individning sifati ya’ni moslashuvchanligini
baholashga xizmat giladi.

f(X;) = Fitness funksiyasi 3

Funksiyada max f(X) — Maksimllashtirish,
min f(X) — Minimallashtirish uchun xizmat
giladi.

Genetik algoritmda  seleksiya tanlash
jarayoni hisoblanadi va u yaxshi fitnessga ega
bo‘lgan individlarni tanlashni  ta’minlaydi.
Seleksiyada ruletka g‘ildiragi tanlovi (4) orgali
ifodalanadi.

o _f&X)
Pi =5 G )

p; — i individning tanlash ehtimoli.

f(X;) — i individning fitness giymati.

Seleksiyada turner tanlovida ikki yoki undan
ortiq individlar tasodifiy olinadi va ularning eng
yaxshisi tanlanadi.
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X; = argmaxf(X) (5)

Genetik algoritmda krossover ikki individni
birlashtirib, yangi avlod hosil qilish uchun
go‘llaniladi. Intellektual tanlov ushbu
yondashuvda yangi gen yaratish uchun ota-onalar
baholanadi va har birining eng yaxshi genlari
yangi gen yaratish uchun ishlatiladi. Eng yaxshi
gen mezonlar ya’ni max, min yoki o‘rtacha qiymat
asosida tanlanadi. Ushbu protsedura yangi
xromosomaning barcha genlarini yaratish uchun
ketma-ket takrorlanib boradi[5-6] va u 2-rasm
ko‘rinishida ifodalanadi.

a1 [0[o[o[o[qf[o]| | Gen A1 [o]oo]o[o[o]
A2|[AJa]a]1[1]1]] | Xromosoma A2 [1[1[1[1]1]1]

A3 [1]o]1]0[1]1]
A4 [1]1]o]1]1]o0]

As [1]1]1]ofo]o0]
A6 [ofofo[1[1]1]

2-rasm. Intellektual krossover operatorini
ishlashi (nasl uchun maksimal giymat).

Populyatsiya
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Xavioa1 [i] =
{Xl[i], agar tasodifiy ehtimol < 0.5 ©)
X,[i], aks holda
Genetik algoritmda mutatsiya

xromosomaning tasodifiy genlarini o‘zgartirish
orgali xilma-xillikni saglashga xizmat giladi va u
mutatsiya ehtimoli p,, bilan hisoblanadi hamda u
quyidagi ikki turda bo‘lishi mumkin.

a) Binary  mutatsiyasida
giymati(0 yoki 1) o‘zgaradi.
X[i] = 1 — X[i] agar p,, ehtimol bajarilsa.
b) Real qiymatli mutatsiya geni
tasodifiy ravishda ma’lum diapazonda o‘zgaradi.
X[i] = X[i] + N(0, 0) (7)

To‘xtash  mezoni iteratsiyalar  soniga
yetganda yoki maqgsad funksiyasi yetarli aniglikka
yetgan holatda to“xtatiladi. Bundan kelib chigib
ma’lumotlarni intellektual tahlil gilishda genetik

genlar

algoritmning bosgichlari quyidagi 3-rasmdagi
Genetik algoritmda uniform krossoveri har SX¢Ma asosida amalga oshiriladi.
bir geni p, ehtimollik bilan almashadi.
Populyatsiyani Fitnessni Populyatsiya
boshlash baholash darajasi -
> Seleksiya
Krossover _
3
L z
Oxirgi To‘xtash Mutatsiya
populyatsiya mezoni < ¢
Fitness funksiyalarni
baholash

A 4

Yangi seleksiya

Ota-onalar va bolalarni
B birlashtirish

tanlovi

Elitizm

3-rasm. Ma’lumotlarni intellektual tahlil qgilishda genetik algoritmning bosqichlari algoritmni ishlash
jarayoni.
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Genetik algoritmning ishlash bosgichlari
asosida ko‘p parametrli masalalarni optimal hal
gilish imkoniyati yaratiladi.

I11. Genetik algoritmlarning turlari

Ma’lumotlarni intellektual tahlil qilishda
genetik algoritmlarning eng ko‘p foydalaniladigan
quyidagi turlari mavjud:

Differensial genetik algoritm;

Ko‘p magsadli genetik algoritm;
Parallel genetik algoritm;

Orttirilgan genetik algoritm;

Genetik programmalash;

Katta populyatsiyali genetik algoritm.

ocouarwhE

Differensial genetik algoritm (differential
evolution) xususan uzluksiz optimallashtirish
masalalariga mo‘ljallangan bo‘lib u asosan kuchli
global optimumni qidirish qgobilyatiga ega.
Differensial genetik algoritm oddiy genetik
algoritmdan asosiy fargi yangi yechimlarni ishlab
chigish mexanizmi hisoblanadi. Differensial
genetik algoritm bir nechta yechimlarni nomzod
yechim bilan birlashtirib, yangi yechim ishlab
chigaradi. Differensial genetik algoritmdagi
yechimlar populyatsiyasi uchta asosiy differensial
operatorning takroriy sikllari orgali rivojlantiradi
hamda mutatsiya, krossover va seleksiya
operatorlari ham takomillashgan holda bajariladi

[7].

Ko‘p magsadli genetik algoritm (Multi-
objective Genetic Algorithms) ko‘p magsadli
muammolar bir nechta garama-qarshi magsadlarni
bir vaqtda optimallashtirishda keng go‘llaniladi
(masalan, tezlik va samaradorlik). Ko‘p magsadli
genetik algoritmda maqgsad funksiyasi f(x)
o‘rnida, masalani yechishda bir vagtning o‘zida bir
nechta f;(x), f>(x), f3(x), ..., fu (x) funksiyalarni
minimallashtirish bajariladi. Natijada algoritm
ko‘p magsadli optimallashtirish  muammaosi
sifatida garaladi va u (8) orgali ifodalanadi.

FG) =106, (), (0, fn () 3 (8)

Parallel genetik algoritm (Parallel Genetic
Algorithms) parallel genetik algoritmlar katta
populyatsiyalar va yugori hisoblash quvvatiga ega
bo‘lgan tizimlar uchun mo‘ljallangan. Bir nechta
populyatsiyalar bir vaqtning o‘zida qidiruv
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jarayonini olib boradi. Parallel algoritmlar
hisoblash tezligini oshirib, murakkab
muammolarni tezrog yechimini topadi. Genetik
algoritmning populyatsiyasi biz hal gilmogchi
bo‘lgan muammoning yechimlarini kodlaydigan
sun’iy xromosomalarga ega bo‘lganlar tomonidan
shakllantiriladi. Muammoni ganchalik yaxshi hal
gilishini aniglash uchun har bir shaxs baholanadi
va boshgalar bilan gayta birlashtirish uchun eng
yaxshi yechimlar tanlanadi. Parallel genetik
algoritmdagi asosiy mexanizm Darvin
evolyutsiyasi hisoblanadi. Yaxshi xususiyatlar
omon qoladi va aralashib, yangi va ehtimoli
yaxshiroglarni hosil qiladi. Seleksiyada esa
populyatsiyadan yomon xususiyatga egalarini
yo‘q gilinadi [8].

Orttirilgan genetik algoritm  (Elitist
Genetic Algorithms) algoritmlar yuqori fitnes
giymatiga ega bo‘lgan individlarni to‘g‘ridan-
to‘g‘ri keyingi avlodga o‘tkazadi. Eng yaxshi
individlarni saglaydi va eng yuqori fitnesga ega
individlarning yo‘qolishini oldini oladi [9].

Gibrid genetik algoritm (HGA)ning
genetik algoritmdan o‘ziga xos farqi, keyingi

individuallar ustida go‘shimcha lokal
optimallashtirish texnikalari go‘lanadi [10].
Genetik programmalash (Genetik

Programming) an’anaviy genetik algoritmdan
fargli o‘laroq, genetik operatsiyalarni dastur yoki
formula darajasida amalga oshiradi. Dasturlarni
optimallashtirish, =~ muayyan  vazifa  yoki
formulalarni  optimallashtirish uchun genetik
algoritmlar ishlatiladi. Genetik programmalash
dastur tuzilmalari yoki algoritmlarni ishlab chigish
uchun ishlatiladi. Genetik programmalash sun’iy
intellekt va mashinaviy o‘qitish tizimlarida keng
go‘llaniladi. Genetik programmalashda magsad
eng yaxshi dastur yoki matematik ifodasini fitness
funksiyasini evolyutsiya sifatida gabul qilishdir
[11-12].

Katta populyatsiyali genetik algoritm
(Large Population Genetik Algorithms) juda katta
populyatsiyalar bilan ishlaydi. Aniglik va xilma-
xillik, katta populyatsiyalar  xilma-xillikni
ta’minlab, global optimal yechimga erishishni
osonlashtiradi. Katta populyatsiyali genetik
algoritmlar ko‘progq hisoblash quvvatini talab
giladi. Bu algoritmlar asosan katta o‘lchamdagi
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optimallashtirish masalalarida go‘llaniladi [13-
14].

Hozirgi vagtda bir gancha parametrlar

asosida ko‘p qo‘llaniladigan gentetik algoritmlar
tahlil gilindi, natija, 4-rasm ko‘rinishida aniglandi.

MOGA HGA

25

20
15
10
5
o o
0 o °
SGA PGA PG DE

4-rasm. Genetik algoritm turlaridan foydalanish
ko ‘rsatkichi.

EGA LPGA

Qo‘llaniladigan sohalariga garab genetik
algoritmlarning turlari tanlab olinadi, gentek
algoritmning turini to‘g‘ri tanlash belgilangan
muammoni Yyechishni yanada optimallashtirish
imkoniyatini beradi.

VOLUME 2, ISSUE 6, DECEMBER 2024

IV. Tajriba natijalari

Ma’lumotlarni intellektual tahlil qilish
uchun  muammoni hal qilishning magsad
funksiyasini optimallashtirish, mashinaviy va

neyron tarmoqli modellarning optimal
giperparametrlarini aniglashda genetik algorimlar
samarali yechimlarni beradi. Muammoni hal
gilishning magsad funksiyasini optimallashtirish
uchun (8) ko‘rinishdagi ifoda berilgan bo‘Isin.

F(A,B,C,D) = A+ 2B + 3C + 4D (10)

Magsad funksiyasi gandaydir N giymatga
ega bo‘lishi uchun eng vyaxshi (A,B,C.D)
giymatlar  ketma-ketligini  topishni  genetik
algoritm asosida quyidagi ketma-ketlikda amalga
oshirish mumkin. Bu jarayonni amalga oshirish
uchun magsad funksiyasini 30 ga teng bo‘lishi
(20) orgali berilgan bo‘lIsin.

A+2B+3C+4D =30 (10)

\ 4

Xromosoma[1]

=

\ 4

Baholash

Xromosoma[2]

Xromosoma[3]

Xromosoma[4]

@ -Kodlash

Xromosomal5]

Xromosomal6]

Populyatsiya

\ 4

Ruletka
g‘ildiragi

v

| Krossover |

v

Keyingi avlod

| Mutatsiya |

To‘xtash
mezoni

| i=i++

| Eng yaxshi xromosoma |

Dekodlash
Eng yaxshi yechim

5-rasm. Eng yaxshi yechimni topishda genetik algoritmning go ‘llash bosgichlari.
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Qo‘yilgan masaladan noma’lum
giperparametrlarning optimal yechimini topishda
genetik algoritmdan foydalanib, populyatsiyadagi
xromosomalardan 6 tasini tanlab yechim izlanadi.
Magsad funksiyasi f(x) = |A+ 2B + 3C + 4D —
30|, bu yerda x = {A,B,C,D} vektor, fitness
funksiyaning ehtimolini hisoblashda eng mos
xromosomalarning keying avlod uchun tanlanish
ehtimoli yuqori fitness funksiyasining ehtimoli

uchun  har bir xromosomaning  mosligi
hisoblanadi. Bunda ba’zi bir muammolardan
gochish uchun flx;)+1 kabi

1
f(X)+1

hisoblanadi. fitness(i) = va Xromosoma

VOLUME 2, ISSUE 6, DECEMBER 2024

fitness(i)
Fi

bunda F; = Y¢_, fitness(i) ko‘rinishda bo‘ladi.
Magsad funksiyasi gandaydir N giymatga ega
bo‘lishi uchun eng yaxshi(4, B,C,D) qiymatlar
ketma-ketligini topishda genetik algoritmning
bosqgichlari quyidagi 5-rasmdagi sxema asosida
amalga oshiriladi. Yuqoridagi algoritm asosida
magsad funksiyasi gandaydir 30 giymatga ega
bo‘lishining eng yaxshi (4, B,C,D) qiymatlar
ketma-ketligini topish uchun dastlabki 6 ta
populyatsiyadagi xromosomalar va ularning
giymatlari 1-jadval ko‘rinishida ifodalanadi.

uchun ehtimollik p(i)= orgali hisoblanadi,

1-JADVAL.

Genetik algoritmning iteratsiya jadvali.

Xromosomalar Magsad Fitnes ehtimoli | Xromosoma uchun
[ X; funksiyasining qiymati fitness(i) ehtimollik
f(xy) P(i)

1 x, = {11,4,24,9} 70 0.0141 0.1353

2 x, ={2,18,16,4} 72 0.0137 0.1314

3 x; = {11,4,24,9} 97 0.0102 0.0978

4 x, =1{17,516,1} 49 0.02 0.1919

5 xs = {15,10,2,4} 27 0.0357 0.3426

6 xs = {20,4,10,9 94 0.0105 0.1008
aniglik oshib, murakkab va ko‘p parametrli
Yugorida keltirilgan 1-jadvaldagi masalalarni  yechish  anigliligini  oshirish
ehtimolliklardan eng yuqori yaroglilikka ega xs mumkinligi ~ aniglandi. Genetik  algoritmlar
xromosoma, keying avlod uchun tanlash ehtimoli yordamida eng yaxshi yechimlarni beradigan
yugori bo‘lganligi uchun tanlanadi va ruletka magsad funksiyasini modelining

g‘ildiragidan foydalanib keying avlodlar hosil
gilinadi  va iteratsiya  jarayoni  magsad
funksiyasining giymatigacha yoki populyatsiyalar
soniga yetguncha davom etadi. Yugoridagi
algoritm asosida magsad funksiyasining 30
giymatga ega bo‘lishining eng yaxshi (4, B, C, D)
giymatlar ketma-ketligi x = {2,1,6,2} ga teng
bo‘lishi aniglandi.

V. Xulosa

Ushbu tadgiqotda genetik algoritmlar,
ularning imkoniyatlari va qgo‘llash mumkin
bo‘lgan sohalari bo‘yicha keng ko‘lamli tahliliy
tadgigot amalga  oshirildi.  Ma’lumotlarni
intellektual tahlil qilish jarayonida genetik
algoritmlar, mashinaviy o‘qgitish va neyron tarmoq
texnologiyalari bilan samarali yechimlar tagqdim
gila olishi ko‘rsatib o‘tildi. Ushbu algoritmlar
orgali ma’lumotlarni qgayta ishlashda tezlik va
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gepirparametrlarini aniglash imkoniyatini ham
berishi aniglandi. Tadgiqgot ishi shuni ko‘rsatadiki,
genetik algoritmlar ma’lumotlarni intellektual
tahlil gilish uchun samarali vositalardan biri bo‘lib
xizmat giladi.
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