BOHIKAPYB TUBUMUI'A KUPYBUYU MABJIYMOTJIAP
MACCUBJIAPUT A UHTEJJIEKTYAJI UIIIJIOB BEPUIIIJTA
KJACTEPJIAII YCYJUJAH ®OHJTAJTAHUII (COJTUK OPTAHJIAPU
MUCOJINIA)
Xakumzxon Hacupuaaunosnu SAMHUJIUHOB
npodeccop
TEeXHHUKa (haHJIapH TOKTOPH
Myxamman an-Xopaszmuii Homunaru TATY
TomikeHT, Y36EKHCTOH
Omniadek Yayroek yriiu ACKAPAJIMEB
TexHuka (annapu 6yiinya (PhD) dancada gokropu
PERFECT UNIVERSITY
TomikeHT, Y36eKHCTOH
oasgaraliyev77@gmail.com
Maauka Hopkynrosaa HOPMATOBA
TassHY TOKTOPAHT
['ynucTOH naBiaT YHUBEPCUTETHU
TomikeHT, Y36eKHCTOH
normatova.2989@gmail.com

AHHOTALINA

Ymby wmakojaga MabiIyMOTIAap MACCUBH, YJIAPHUHT TaxXJWId, TYpJIU
OOlIKapyB TH3UMJIApUra KHPYBYM axO0poT OKMMJIApUra HWIUIOB Oepull Ba
Oomkapuin Macajanapu kypuO Yrwiran. OnuHral Xyjocajap —acocuja
KJacTepiam ycyJulapu TaxJIWIA aMalira OLIUPWITaH. ODHI ONTUMAaNl ycyJuap
acocuna OOmIKapyB TH3UMJIApUra KHUPYBUM MabIyMOTIap MAacCCUBJIApUHU
MYXUMJIWIMK Toudanapu Oyinya KiacTepu3alUsJIalIHUHT ONTUMAal aJrOPUTMHU
W10 YUKWIITaH.

Tasinu cy3aap: ax60poT OKMMH, KJIaCTepHU3aLMSIIAIL, HHTEIUICKTyaJl TH3HM,
HKCIIEPT TU3UMHU, OOIIKAPYB TU3UMHU, alITOPUTM, MAaTEMATHUK MOJIEIL.

NCHOJIb30BAHUE METOJOB KIACTEPU3ALIUU ITPU
WHTEJJIEKTYAJIBHOU OBPABOTKE JAHHBIX, TOCTYIAIOIINX
B CUCTEMY YIIPABJIEHUS (HA ITPUMEPE HAJIOT'OBBIX
OPI'AHOB)
Xaxkumkon HacupuaauuoBuu SAFIHHI[HHOB
npodeccop
JIOKTOp TEXHUYECKUX HAYK
TYUT umenn Myxammaza anp Xopazmu
TamkeHT, Y30exkucran
Omunndex Yayroek yrinsi ACKAPAJIMEB
Jloktop dunocodpuu (PhD) o TexHrnuecKkuM HayKam
PERFECT UNIVERSITY
TamkenT, Y30ekucran
oasgaraliyev77@gmail.com
Manauka Hopkyaosaa HOPMATOBA
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0a30BBII JOKTOPAHT

I'ynucrtaHCKUM TOCYAapCTBEHHBIM YHUBEPCUTET
TamkeHT, Y30exkucran
normatova.2989@gmail.com

AHHOTAIUA

B nmanHOl cTathe pacCMAaTpUBAIOTCS MACCHUBBI JAaHHBIX, WX aHaJIu3,
o0paboTka W ympaBiieHHE HHPOPMAIMOHHBIMU TOTOKAMHU, MOCTYMAIOUIUMU B
pa3luyHble CUCTEMBI yrpaBiieHus. Ha OCHOBaHMM TOJYYEHHBIX BBIBOJOB OBLI
MPOBEJICH aHaliM3 METOJOB KiacTepu3auuu. Ha ocHoBe HamboJsiee ONMTHMAIbHBIX
METOJI0B pa3paboTaH ONTUMAJIbHBINA AJITOPUTM KJIACTEpU3AIlMd MAaCCHUBOB JIAHHBIX,
BXOJSIIUX B CUCTEMBI YIIPABJIECHHUS, IO KATETOPUSIM BaKHOCTH.

KiaroueBple  cjioBa: UH()OPMAIIMOHHBIM  TIOTOK, KJIaCcTepHu3alus,
WHTEJJIEKTyalbHasl CHUCTEMA, JKCIEpPTHAsg CUCTEMa, CHCTEMa YINpaBJICHHUS,
aJTOPUTM, MaTEMATUYECKast MOJEb.

JKaxoHa KOpIopaTWB MHTETpajUIaliraH OOMIKApYB THU3MMIIADUHUHT KaTTa
MaCCHBIIA MabJIyMOTJIapra MIUIOB OCpPUIII, TaXTHJI KUJIHII, MporHo3am (bamopar
KWJIUII) Ba TAJKUK KWIMHAETraH Ba3HATIApHM OaxoJiall MacallaJJapiHH CUMIII
ydyH  3aMOHaBUH  MHTCIUICKTyal  KOPIOPAaTUB  axOOpPOT-KOMMYHHKAIUS
tusuminapuau (Intelligence Enterprise Information Systems) makmiaHTUPUITHUHT
WIMHIM acocnapu sipaTuiaMokia. Ymly coxada, >KymjajaH, KapopjapHH KaOys
KAJUIIHA  KYJU1a0-KyBBaTjiall TU3UMIIApU OW3HEC-CTpaTerusuiapy Ba axO0opoT
TEXHOJIOTHSJIAPUHN OUPIAIITUPHUII, (PYHKIIMOHAT KOMIIOHEHTJIAPHHUHT OUIuMIiap
0azacu yuyyH Koujanap Ba JNadWUIapHU KypPHUIIHMHT YCyJ Xamja allfOpUTMIIapH
MHTEIJICKTYal TU3UMIIAPHUHT HIUIANl CaMapaJOpWIMTHHU OIIMPUIIAA MYXHUM
Baszudanapaan xucodnanagu. Illy Owmman Oupra OomIKapyB TH3UMIIApU KYyHH
MOFOHANAPUIAH JUHAMUK KUPYBYM axOOpOTIApHU HWHTEJJIEKTyan KaiTa
UIUTAIMHUHT OunmuMmiap 0a3acu acocuja Xysocajall Ba Kapop KaOysn KUJTUII
MEXaHU3MUHH UITa0 YUKHII 3apyp XUCOOTaHAIH.

byryurn kyHpma Oapua coxamappaa OynraHn kaOW aBTOMATJIAITUPHUITAH
WHTEJUICKTYJ axOOpOoT TU3UMIIAPH, yJIApHU WILIA0 YMKHII Ba WHTErpajuIaliraH
XO0J1/1a MIIJIOBYH OOMIKAPYB TH3UMJIAPUHH aMaHETTa KOPUH KWW sKapaéHIapu
xajgan  puBoxiaaHuO  Oopmokma. Illy  kymiagaH  WMHTEpHET  TapMOK

TeXHOJIOTHsATIapy, Onnmiap 0a3acMHU MIJIA0 YWMKHUII, CaKjall Ba TaKIAM STHII
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yCyJUIApU, CYHBUH HHTEJUIEKTIa acOC/IaHraH JacTypuil BOCUTajap, AacTypilalll
TUIUIAPU Ba amapar-Ty3WIMaBUil JacTypuil TabMHHOT, aménap uatepHetu (l10T-
Internet of Things) Ba karra xaxxwmum mabaymoTiaap (Big Data) kabu 3amoHaBuit
coxanapJia MHTEJUIEKTyajulallirad OOILIKapyB MOJYJUIApU acoCHja TU3MMIIAp Ba
*Kapa€HIapHU UIUIATUII J0J13ap0 axaMusT Kach HTaiu.

bomkapyB Tu3uMHIa Typiaud MabIyMOTJIApHUM TaKAUM 3TUII, OOIIKA
TAlIKWIOTIAP Ba XaMKOp KOpXOHajap OWIaH y3apo MHTErpajuiallraH pexumaa
UIUIalAa MabJIyMOTIApHU Yy3aTUll (YHKIMOHAN >KapadHiap OpKaJld amaira
omrpuianu. by xapaHHu amanra omMpHUINIa UYKUA Ba TallIKU Tanadiap nHodarra
OJIMHAJM Ba TETHIJIM MYJIOKOT THU3MMIIApU acocuaa axOopoT OKUMHU KapaCHH
conup Oynmaau. Yumly >kapaHHUHT (GyHKUMOHAN cxXxeMacu Kyhuparu l-pacmpaa

KEeNTUPUINO YTUIITaH.

Masbiymoriiap /
CaKJIaHaaAuraH Comnuk KS‘/MI/ITaCI/I
cepBep MapKasuil annapartu
TOMOHHJIaH KapopJIapHU
KaOyn KWIHIIHA KY11a0-
KyBBaTJIall

OnektpoH COMUK | [ }esssssssssssesess > \_
MHCIIEKIIUACH OnexTpoH 6o
Gommkapma L ... >

««-->| bomika Basupiamkiapsa
DNEeKTPOH MOpPT KOMHCCHUIIapra
MabJIyMOTHH TaKAUM
9THII

"

.

Ha3zopar Ba
Tamered  HYHQJITHPUILL

1-pacMm. BomkapyB TH3MMH/Aa MabJIyMOT/IAPHH Y3ATHIIHUHT ()YHKIMOHAJ CXeMAacCH.

YMymaH ofnraHga MyKakkaO-WHTETrpaUialrad OOoIIKapyB TH3WMIIapHaa
axOOpOTHU WHTEJUICKTyall KaiTa WIUIAIIHA TETUIUIM WYHAIUILIApTa MOC
MyaMMOJIAQDHUM WIMHM ycyuiap €paaMuia €4ull OpKaJdu amajira OLIWPHIL
Makcaara MyBohuK Oymamu. Pacmpa TacBupmanran OOIIKapyB WHTEIUICKTYyall
ax0opOT TU3UMHU XaM OYT'YHTY KYHJArd MaBXyJl XOJIaTHH Y3HJ1a aKC STTHPAIH.

CyObekTuB Ba OOBEKTHUB XapakTepwra 3ra OyaraH Ba TypiH XyCYCHSTIN

TU3UM MYaMMOJIApMHHU XaJd KWIMII OuiaaH OOfiIMK OyiaraH KaTTa XaXMJaru



MabJIyMOTJIADHUA TaxXJIWJI KWIHII 3apypatd OpTHO OopaéTraniuru OujiaH SHTH
WIMUN  HYHanmuuuiapHuHr ¢aosn  ycumM Tanad KWIMHAW, Iy OSKyMJaJaH
MabJIyMOTJIAPHU TaXJIWJI KWW, KaiiTa HIIAIl Macaiaiapyu xam Tobopa goi3zap0
6ynub 6opmoKa.

MabinymoTiiapra MHTEIUIEKTYajl WMUUIOB Oepull yCyJulapyu Opacujaa IOKOpHU
VPUHHHU KJIACTEpJall YCYJUIApU Srajulaiv, yjiap KyN YIYOBIM >Kapa€Hiap Ba
XOJAUCANAPHU VpPraHull Yy4yyH OHHI HCTUKOOMIM Ba DSHI MYKOOMJI TaHJIOB
XUCOOIaHaIN.

Knacrepnamnunar Basudacu ypranwnaérran X  MablIyMOT TapMOFH
maknuaa udonananran Oup HedTa Kiactepiapra (KMYMK —TYIUIamiiapra)
axpartuiigad  ubopatr Oynub, ymapmaru oOBeKkTiIap OomKa — Kiactepiap
oObeKTIapura KaparaHjga Oup-Oupura “yxmam” Ba MeTpuk (azogaru
“Yxmanuk” macodacu aHUKIAHAH.

Knacrepnam — anropurmiapuga xap Ooup X OOBEKT  Y3MHHUHT
xapaktepuctukanapu X; = (X,...,X;) BekTOpM OWIaH aHMKIaHamd, Oy epaa
X,,i=1...d OOBeKTIapHHHT aloXHIa XapaKTepPUCTHUKAaTapu CH(ATHAA TAKIUM

stunaau Ba 0 opKaiu XapakTepllaHyBYM MaiIOHHUHT YTdaMy aHUKJIaHAIH.

Krunk tymmam M = (X,,..., X)) Xxycycusriap BeKTopiapuiaH wubOopar
oymuo, X;=(X;...,X;y) oObekTIap Oup-Oupura sSKUH OYIraH KiacTep
xucobnananu ymap opacumaru macopa D(X;, X;), 6y epma X; Ba X,
KJIacTepiamnt oObeKTiapu cudaTtuaa OenruiaHaIm.

Knacrepnapuu anuknamnra Kyduiaaaurad tajgadnap Kyiumaruiap:

— xap Oup KiacTepga OOBEKTIIAp VXINAIl, XOcca Ba aTpUOYTIApUHHUHT
KUMaTiapu Oup Xu1 OYIUINT Kepak;

— o0BeKTIap TymiaMu 0apya Kiactepiap Oyiinda TaKCUMITAHUIITHN KEPaK;

— KJactepnap Oup-OMpUHHM UCTUCHO KWUJIUIIHM, OOIIKada aiTraHma xap Oup
00BEKT OMp BaKTHUHT ¥3U1a NKKUTA KJIaCTepra TETUIIUTH OYIMACIUTH Kepak.

Kyn ymuoBnu wMabiaymomiap TYIDIaMJIApU KJIACTEPIX TaxXJIWJ KWIHII

aJIrOpUTMJIAPH Ba yCyJUIapy YU4yH AacTyIaOKu TaxJuiaui Bocuta xucobmanaau. Ly



cababnM TaAKUKOT HWINWJA WHTErpajUlalliraH OoIIKapyB THU3UMIIApHUra aloKaJop
OynraH KUPYBYM MabIyMOTIap (COMUK TYJIOBYMIIAP) MYXUMIMIUK Toudanapu
Oyiirua TakcUMJIAIll YYyH KJacTep TaxJIMJI YCYyJIW TaHJaHau. AiHuU maiftna Oapua
TypJaru KiacTepiall MacajalapuHHU XaJl 3TYBYM SITOHA CTaHAAPT €4UM MaBXY[
smac. lllyHuHr yuyyH knactepnam Bazudanapu ypraHwia€rraH COXaHUHI Y3ura
X0C XycycusiTiaapu OuiaH TaBcudIaHaau.

TankukoT paBoMHAa KiacTepiall YCy/UIApUHM —TacHUdam  amanra

OLLIMPWJITaH Ba YHUHT HAaTWKajJapu Kyluaa KelnTupuod YTUiIras.

MabayMoTJIapHu KaiiTa Muuiam ycyJijiapu

Hepapxux: Houepapxux, umepamusg:
Anroputmuk: CURE, ROCK, k-cpenHbix (k-menas)
CHAMELON PAM (k-means+k-medions)
Bynunysun: BIRCH, MTS CLOPE

MabaymMoTJIapHM TaXJIHJ KHJIUII YCYJLIapH

AHUK Hoanuk

KnacrepJiam ajaropuTMJIapUHUHT NOFOHAIM KYJVIAHWINII YCYJJIapu

bup srarm knacrepuzanus Kyn srannm knacrepusanus

KaijiTa unuianran MabJayMoT/1ap Xa:KMUHH KATTAJTAIITHPHII YCYJLJIApH

MacmrabnanyB4umu Macurrabimagmaianurada

Knacrepusanus 0a:kapuIMIIMHA BAKTTa 00FJINKJIMK YCYJUIapu
IToroxmum (on-line) [Torokcus (off-line)

2-pacm. Kiiactepuzanusijiam ycy/uiapu KiaccupuKauusiCH.
Hopasmian kiactepnam ycysuiapu opacuaa 6us c-means (Fuzzy c-means -
FCM) anroputmMunn TaHna®d onaMu3 Ba TaaKUKOT HWIIHAA MabIyMOTIIap

MacCHBIIApUHU KJacTepu3anusiianiia Gorgananamus.

1-skaaBan
Kaacrepaam ycyinapuHuHr ad3aiinkiapu Ba KAaMYMINKJIAPH
Knacrepusanus
YCYJUIAPDHHHHT Adzanmkiaapu YexJ10BJ1apH
HOMH
CURE Typlid yiauamaard Ba 3UWIMKIArd | OObEeKTIapHU 3UYJIMTH  Ba
MIapcCUMOH ~ OyiMaraH  INAKJJIard | KjacTepyap COHM y4yH Oab3u
KJIaCTEPJIAPHU XOCHJI KWJIAH yerapajapHu YpHaTUIIHM Tayad
3Tagu Ba Oy Xap JOUM XaM
MakOyI smac
ROCK YI4oBIapHU apajaml Typjapura osra | Ky COHJIM OOBeKTIap y4yH




OVIIIMKIApHU  KJIacTepiall  y4yH | KeHrautupub O6ynmaiiau
oOBeKTHap  opacuaard  OOFJIAHHUII
napaxacw — TyIIyHYacHHH  KaOys
KWIagd Ba  yJapHUHI  YMyMHH
KYLIHUJIapu COHH, KJIaCTepJIall
cuparnau  Oaxonam  (QYHKIHICH
Ounan GenruiaHa

CHAMELON UKKATa KJIAacTepHU Oupnamrtupumn | Oy xapaH KHHMH Ba BakIra
yU4yH JAMHAMHUK CUMYJsLUsIapaH | OOFINK
¢oiinananmnaau, Oy Tabuumii Ba Oup
XU KJIACTEPJIAPHU YpraHUIIHU
OCOHJIAILITHPAIU

BIRCH YEeKJIaHT'aH XOTHpa XaKMUJaH | pakaT pakamiM KalMatriapHU
¢doiinananran xoija KaTTa XaXMJard | KaiTa uMuuianira UMKOH Oepaju,
MabIyMOTJIApHU  KaliTa unutaiiau, | OyprMa €Kku MIapCUMOH IIaKira
OyHIla MabIyMOTJIApHUHT OWp Xuja |dra  OyiraHn  KiacTepiiapHU
TaKCUMJIaHMAaraHjiuru ¢akrtura | axxpatu0 KypcaTaau UIyHUHIAEK
acOCJIaHAM, UIYHUHTACK 3UWIWTH | Yerapa KMMMaTIApUHHA YPHATHII
IOKOpH OynraH MaWJOHHM SITOHA | 3apypaTH MaBKy]l
Kiactep cudaruaa KaiTa UIanamn

MTS UXTUEPUM IIAKIJAru KIACTEPJIAPHH, | SMHUCCHsUIApTa JKyaa Ce3THp

Iy >KymyIaJaH TYIIUPUII Ba KOHKaB
MaKiap  KIacTepJIapuHU  TaHJIAII
MMKOHUHU Oepaau Ba Oup HeuTa
ONTHUMAJ €YUMIIAPAAH PHT MaKOYIHHU
TaHJIal u

k- cpennbix (K- ONUIMH, WIUIATHIN  y4yH KyJai, | Karta MabiyMoTiap 0Oa3acuia
means) maddod Ba Tynrynapam XaJJlaH TallKapu Ce3Tup, Oup-
OMpUHU  ycTUTa  YHUKaJUraH
KJIacTepa KYJUTATHUHT MyMKUH
SMacJUrd  Ba  KJacTepiall
COHHMHHU OeJITuIIall 3apypatu
CLOPE IOKOpM  MacITaONMJIMK  Ba  HII | SMUCCHSUIAPra *Kyja Ce3rup
TE3JUTH, KJIACTEP COHMHU aBTOMATHUK
TaHJIall KyJaliuru
PAM doitnananu OCOH, aMMO | KJIacTepJiap COHUHM YpHATUII Ba
QITOPUTMHUHT OomIKanapura | Karta MabliyMOTaap Oazanapuaa
HUCOATaH Ce3rupIUTru KaMpoK UILIANTHA CEKMHJIALITPHUII
3apypaTi MaBKy/]l
V3-y3uman YCYJIHU aMajira OUIHPHIII )KyJIa OCOH dakaT pakamiIM MabIyMOTIap
TaITKUIT OwnaH  uWOUIAll  MMKOHWHU
ATHIIAIUTaH Oepaau Ba TapMOK XaKMHUHHU
Koxonen MUHUMAJIAIITUPUIIIHA ~ Tanab
KapTanapu aTau
FCM c-cpeanbix | Mukaopuil Ba cudaT XapakTepuaaru, | Kiactep COHMHH  Oenruiail
(c-means) TaHJIOBIApra HucOaTaH KaM | 3apyparTy; xucobamn
CE3TUPIUKIArY MabIyMOTIap OWIaH | MypakKaOIuru

uniam MMKOHHUHU 6epam/1




KnacTep TaxmumuHMHT BasudacH A COMMK TYnOBYMIAp TYIIAMHHH OHp-
Oupura yxmam oObeKTJIapra sra kiactepiap (toudanap) 6yitmya Takcumiiaiiian
nbopar. HopaBiian knactepniaml ycyiau Xxap Oup oObekTra Oup BaKTHUHT Y3uja
Oup HeuTa €kM Oapya KiacTtepjapra TETUIUIM OVIWIINIra UMKOH Oepaau, aMMO
TETUNUIWINK Japakacu Xap Xwi KypuHHIAa Oymumu MymKkuH. Kiacrepnap coHu
¢ ONIMH/IaH MABJIyM J1e0 TaXMHUH KHJIUHAIH.

Knacrepmam o0bekmmapu Ttymiamu  A={a;,a,,...,a,} dJIEeMCHTIAPHUHT

YyeKJIaHran Tyminamu Oynub, Oy epaa a@; COJMK TYJIOBYM Ba XYCYCHUSTIAPHHUHT

YeKJIaHraH TOIUIAMHAHpP. F ={py, Pyyeens pq} yIAApPHUHT Xap OupH MUKIOPHIA
)KUXaT[aH YpraHwiaéTrad XyIyJAHUHT XapakTepid dJIeMEHTIapu. ByHma conuk
TYJIOBUMJIAPHUHT YMYMHM COHM HATypajd N HH, COJUK TYJIOBYMIAPHHUHI YIUaHTaH
OeNruIapuHUHT yMyMuii conn dca Hatypan ( mu Genrmmaiinu.

Xap 6Hp CONMK TYI0BUM ydyH Oapuya P XycycusaTnapum MabiyM MHKIOpHii

mkana Oyimya ymuananu. Llywngait xunub, X = (Xll,X'Z,---,X;) 3JIEMEHTIIAPHUHT

Xap Oupura & € A MabiiyM OuUp BEKTOp TalnHIaHaau, Oy epia Xij MabJIyMOTIIap
O00OBEKTH Y4YYH a8, € A XxycycusaTHUHr P, € P Muknopuil kuitmMatu. bus
X = (Xli,Xiz,---,X;) XYCYCHAT KHilMaTinapu Bektopiaapuuu X yiuammm (Nx ()
MabJIyMOTJIap MaTPHIACH KYpHHHUIIKAA W(omaIaiMu3, YIapHUHT Xap Oup carpu

X; BECKTOpPMHHUHI KHﬁMaTHFa TCHI.

Knacrep crpykrypacu (CxN) Yauammm M ab30iMK MarTpumacd Owial

Gepuiran, a,—un sneMenTHHHT K- wnactepmarm M (&) — an3omuk mapakac,

C— KJIacTepJyiap COHMU.
bynnan Tamkapu CcypoBmap IIAKIWAA KHAPYBYM COJIMK  HA30paTH
xKapa€HiaapyuHu OOIIKAapUIl IIapTJiapd Y4YyH ab30JUMK MaTpullach KyHuJaru

YEeKJIOBJIapra kaBo0 Oepullu Kepak:

a) 11, (a) €[04k =1ci=1n;



c
6) 0<X u, (&) =1-xap 6up comuk Tyn0BUM Gapua KIacTepaap ypracuaa
i=1
TaKCHMJIAHUIITN Kepak;

) 0< Z:l,uAk (8;) <1-xeu Gup knacrep Gy 6YIMACIHTH, SIBHI Gapya COINK

TYJIOBYUJIAPHU Y3 UYUTa OJIUIIN KEPAK.
Keitnnuanuk Oapua KjgacTepiJapHUHI Xap OUp XyCyCHUAT YUyH Ba KyHuJaru

dbopmyna Oyiinua XucoOIaHTaH KepaKkiu KiIacTep yuyH V, MapKasJlapuHU Xucoora

OJIaMH3.

z (s, @) - X!

V==L ,i=14q,
> (s, (@)

by epna me (1,00) —dKcnoHEHCH AN OFHUPJIUK, (m > 1) XaKUKWI COHTra TEHT.

Conuk TYIOBUMHM MYyXMMIWIMK Tou(anapura 0ynum cudarunu 6axosnarin
yuyH OM3 OOBEKTIap/laH TErHIIM ab30JIMK Japa)kacura sra OYiraH Kiactepiap
Mapkasjapurada Oyiaran Macodanap WAFMHANCHUHHM KypcaTaJuraH TapKaIuill

Me30HHIaH GoiaTaHaMu3.

n c m q . 2
k i k
FAGV]) =2 2 (ua (&) Z (X5 —vy) .
i=1lk=1 j=1

Knacrepnap coHuHM aHUKIAm y4yyH OW3 KUpPHIILA KiacTepjap COHUHU
AHUKJAIIHK Tajad KWwiIMalauraH Ba YyJapHUHT COHMHU AaHHMKJAIl HWMKOHUHH
Oepanguran Oomka ycysurap OujiaH KiIacTepiialiHM amaira omupamu3. CoJuK
TynoBumMiap GaonusaTH TYFPUCHIArTd JAcTiIa0Kh MablyMOTJIapra acocCiaHuo,
KJIacTepianl “Statistica” makeruma OaxapwiraH ‘“K-CpemaHbIX YCyIHIaH
doiinananran xojja amaira ONIMPWIIIH, HaTKamap 3-pacMmaa KEeITUPHWITaH Ba
ym0y TaHJIOB Yy4YyH (akaT yudTa Kiactep, SHH Toudanap MaBXKyIJIUTHHU

Kypcaraau.



Tree Diagram for NepemenHose Piot of Means for Each Cluster
Ward's method
City-block (Manhattan) distances

. o Knacrep 1
a- Knacrep 2
2 4 6 8 10 s

3-pacm. “Statistica” makeruaa 6axapuiran “K-cpeaHbix” aJIrOpUTMHHU amMaJira
ONIMPHU I HATHKAJIAPH.

“c-cpeHBIX” AJITOPUTMUHU aMalira OLIMPHUII Y4YyH 3Ca MATEMaTHUKAHUHT
KJIACCMK Ba 3aMOHABHUI cOXaJlapuHHM KaMpad OJIyBUM, COHJIM XHMCOO-KUTOOJApHU
Oaxxapull Y4YyH HWHTErpajulalliraH JacTypuil MyXuT OYiAraH Ba HOpaBIIaH
MOJEUIAIITAPUII ~ Y4YyH Myipkayutanran wmaxcyc MATLAB  kommbrorep
nactypujan Statistica makeTuan QoigaraHamMus.

Kyitnran macanaHuHr peanusarus skapaénnapu 4-pacmia KypcaTuiraH
0ynu6, yHaa gacTiabku MablymMOTiap, KiacTepiail JacTyp KOJUIapu Ba OJMHIaH

HaTWXXAJTAPHUHI' BU3YAJIM3aUACH aKC STTHPUJITAH.

Ne CoMHK TY10BYMHHHT KapaayBum acocuii oMmuiuiap
1 uaeHTHDUKAINS PAKAMH 1 2 3 4 5 6 7 8
1 199785432 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05| 05
2 234678987 1 1 1 11 09| 09 1 1
3 675646456 02| 02| 02| 02| 02| 02| 02| 0.2
097865342
100 543797864 05| 05| 04| 04| 05| 04

ork\Untitled. w puet Jock (witop edow Hep
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40| - plot (center(l,l), center(l,2),'ko’, » 'lineWidch', 2)
41|-| hold on

a2|- plot (centex(Z,1), center(Z,Z),'ko’,
43| - hold on

44|~ | ploc (cenrer(3,1), center(3,2),'ko’,

, 'linewidth', 2)

, ‘linewiaen', 2) %+ o

4] |

script Ln1 ol 1

4-pacm - “c-cpeHbIX” aJrOPUTMHU OYiiMYa aMaJira OIIMPHITaH COJMK TYJIOBYMWJIAP
XaKHArH MabJYMOTJIAPHH KJIACTEPJIall HATH/KAJIAPH.

“c-cpenHbIX” anropuTMHIa 0OBEKT Ba KJAcTep MapKa3u opacuaaru macoda

OBKJIMJ, HOPMACHU OpKAJIM aHUKJIAaHAAW Ba OApUYACHMHUHT IIAKIA Oup Xus Oyiagu.



Knacrepnam anroputmiapy MabiyMOTIApHA FAUPUOAAMN Ty3WJIMIIra 3ra
Oynuira mMaxOyp Kujaau, Oy sca Kelaxkakia cyOOnTHMall HaTWKajaapra oiauo
KEeJIMIIM MYMKUH. YOy KaMYWIMKHU Oaprapad HSTUII y4yyH OHW3 TaJKUKOT
Jgovpacuaa xap OWp KiacTep ydyH MoOcCJallyB HopMmacuaaH (oiganaHaauran
I'ycradcon-Keccen anroputmuHM Kyiad Kypamu3, HaTmwkaga xap Oup |-
KJIacTep y3 HOpMajapuHU sApaTyBuUM MaTpuiara osra. Hatmwxkana HopaBiIal
OYIMHUIN MaTpULIATapy Ba KJacTepiap MapKas3jiapy KOOpAHHATATapH, ITYHUHTIEK
Oapua KJIaCTEePIIApHUHT MEBEP XOCHII KAJTyBUH MaTpHIIaJIapu
ONTUMAILIAIITUPIIIIU, Oy 3ca TypliM TEOMETPHK IIaKUIapJard KiacTepiapHu
OJIUIII UMKOHUHU Oepajy.

I'ycradcon-Keccen anropurmu Kyiugaru Takpopuii 60cKkuwiapaan uoopar.

1-kadam. HopaBman ax00poT MaHOaamapura acocjiaHTaH MabJIyMOTJap
MaTPHIIACHHH SIPATHIIL.

— KepaKJIM KJacTepiiap COHU €KM MYXUMJIWIUK Toudaaapu COHU C = 3;

— QJITOPUTMHU TaKpopJalIHUHT Makcumai conu S = 100;

— QJITOPUTMHUHT siKUHIamyB napamerpu ¢ = 0,00001;

— Makcaj (yHKUMICM Ba KJacTep MapKaszJlapuHU  XUCOOJAITHUHT
HKCIIOHEHCHUA OFUPIUTH M = 2.

MyTtaxaccuc ab30JUK (YHKIUSTIApUH TYIIaMd OujiaH  TaBcU(JIaHTaH

KJIacTepiiapra HoaHUK OYNIuHUIITa Kapad X MabliyMOTIap MaTpULIACH ,U;'((ai) HU
YpHaTaau.

ConuK TYTOBYMHUHT MYXUMIIWIMKHUHT Kaiich Toudacura TETHIILTN
SKAHITUTHHA aHUKIAIIIA MyTaXaccuc yayH KYIUIab OMHIUIAp MaBkKy. Y TKa3HIraH
TaJAKUKOTIapra acocaH OW3 ynapJaH CaKKM3TAaCMHU aXKpaTHO ojlaMu3, yjaap HSHT
IOKOpH Japakajia COJMK TYJIOBUMHUHT (HaoNUsITHHH TaBcudaiiau (3-xansain).

3-KaaBaJ

MyxuMIWINK TOM(ACHHU AHUKJIAIIA AcOCHi 0YJIraH oMulIap

Ne Omuinap

1. | Conuk Ty0BUM AaBIAT pyHXaTHIAH YTKA3WIraH MaH3WIJa MaBxXy/] Oymaranaa




CosluK TYIIOBUMHUHT MaH3WIM MaH3WI-MabIyMOT OIOpPOCH MabilyMOTiapu Oa3acuia
MaBXya OynMaranga

Pax0apuuHr €ku paxOapiuk BasudamapuHu KM MOJUSBHN OOIIKapyB BasudalapuHu
amManra omupa€IraH IIAXCHUHI IIAXCH AaHMKJIaHMaca, €XyJ apus3aja KypcaTHIraH
mraxciap OWiIaH Ty3WwiIraH MEXHAaT LIapTHOMalapu SlroHa MWIIMHA MEXHAT TU3HMHUA
TacIUKJIaHMaraHjaa

Tabcucum TyFpucHIa MabIyMOTIAp COJUK OPTraHMHHMHT MabJIyMOTIap Oa3acuia
MaBXyz OynMaranga

Y3 kyumac wmynkura ora Oynmaili TypuO wkapara OJMHTaH €KU TEKUH
doitmananmiaéTran Kyamac MyJaKkd Oymaranaa

DNEeKTPOH XUCO0-Bapak (akTypamap MabIyMOTH aCOCHIA COJIMK TYJIOBUYMHUHT KHPUM
Ba YMKHMM OTlepalnusIapuia ToBapjiap HOMyTaHOCHOIUTH aHUKTaHTaH1a

Apu3a TakIUM STUJTAH MAlTAa COJMUK TYJIOBUMHUHT COJMK Kap3u MaBxXyja Oyiranna,
LIyHUHTIEK, yaymu 50 ¢ou3s Ba yHIaH Ky OYiIran TabCUCUMIAPUHUHT OOLIKA IOPUANK
Iaxciapuaa CoJMK Kap3u MaBxys Oynraniaa

ConMK TYnOBUMIa CONMK Kap3u MaBXyl €KUM COJNUK XaB(u IOKOpU OYiraH KOpXxoHa
KYIIWJITaH1a

MyTaxaccuc-3kcnepT oaud OopuiraH TaAKUKOTIap Oyitmda ymly oMuiap

acocujia Xap Oup COJMK TYJOBYMHU TaxJIWJI KWJIadu, Xap OUP COJUK TYJIOBUYUTA

MOC paBulIga X; = (Xil,Xlz,---,Xé) BEKTOp KenTupaau, 0y epaa X'j — XYCYCUATHUHT

MUKJIOpUN KuitMatu cudaTtuaa udogaranrad. DKCnepT Oaxosall HaTHKaJIapu 3ca

4-)xanBanya KeATUpUO YTUITaH.

4-manBajl
CouMK TYJIOBUMJIAPHH IKCIEPT 0AXO0JAIMHUHT OONLJIAHFUY MATPULACH
Ne KinactepiaaHaéTran KUPyBYH ax00poT Omuiiap
) MaHOaanapu (COJHK TYJIOBYHIAP) 1 2 3 4 5 5 7 3

1 2 3 4| 5 6 71 8 9| 10

1 | MCHJ "XM AGROFOOD" 05| 05| 05| 05| 05 05| 05| 05

2 | MCHJ "GUVEN MAKINA GROUP" 1 1 1 11 09| 09 1 1

3 | MCHJ "SINEKTA SALES GROUP" 02| 02| 02| 02| 02|02} 02| 02

4 | MCHJ "SERGELI FREE ZONE" o7 07| 07| 07| 07| 06| 05| 05

5 | MCHJ "MAROQAND AVIA TOUR" 05| 05|05 05| 05| 04| 04| 04
94 | MCHJ "YEUROMED SYSTEMS" 04| 05/ 05| 07) 05] 05| 08| 05
95 | MCHJ "SAID INVEST GROUP" 1 11 1 1| 09| 08 1| 09
96 | XK "AUTOMOTORS" 01| 01| 01| 01029 02/029| 0,2
97 | MCHJ "ZAFAR LES GOLD" 07(069| 06(060| 07| O6] 05| 0,5
98 | MCHJ "MEGA IDEAL AVTO" 079 07/ 07| 07} 08} 09| 080,69
99 | MCHJ "CITY BRAND" 029 03| 03| 03| 03|02 02| 01
100 | MCHJ "RUSH STONE" 02|019| 02| 02| 02| 02| 0,2]0,19




Knactep Ty3unmacu ab30iauk Matpuniacu 4 Ouian OenrunaHanu, Oy epaa
Hy (&) = conuk TynoBUMHMHT k — KnacTepra MaHcy6nuk napaxkacu. Ly Gunan 6up

KAaTopia JKCIEpPT COJIMK TYJOBUYWIAPHU MYXUMIWIMK Toudanapu Oyiinya

TaKCHUMJIAIIHU XaM amaJira omupaan. JKCIepT 6axonail HaTHKalapH S-aaBaiaa

KEJITUPUITaH.
S-KaaBas
CoJIMK TY10BYMJIAPHUHT IKCHEPT TU3UMH 0aX0CH MATPHIACH
Ne Myxuminiank Touganapu
Kaacrepaanaérran kupyBum axoopot yX P

MaHOaanapu (COJMK TYI0BYMIAP) Jram— Capnk -

1. | MCHJ "HM AGROFOOD" 0,0500 0,9000 0,0500

3. | MCHJ "SINEKTA SALES GROUP" 0,1000 0,2000] 0,700

5| MCHJ "MAROQAND AVIA TOUR" 0,1000 0,8000|  0,1000

94. | MCHJ "YEUROMED SYSTEMS" 0,0100 00900  0.1900

99. | MCHJ "CITY BRAND" 0,0500 0,0500 0,9000

2-kaoam. Kitacrep MapkasnapuHy XucoOJIarl.
Keituarn Oockuuna 2.1-popmynaman  Qoiinananu®, KiacTeplapHUHT

MapKazJlapuHu ~ XucoOmaiimu3.  XucoOnamwiap — HaTwkajgapu  6-KaaBayija

KYpCaTHJITaH.
6-xanBasn
Kaacrepaap mapkasinapu
MyxXumJanjankK Omurap
Touanapu 1 2 3 4 5 6 7 8
_ 0,23564 | 0,24754 | 0,26316 | 0,25478 | 0,2679 | 0,21784 | 0,28221 | 0,20789
Capuk 0,78414 | 0,76809 | 0,76387 | 0,80704 | 0,81388 | 0,80441 | 0.79142 | 0,77872
0,52152 | 0,50933 | 0,50497 | 0,487 0,5043 | 0,47473 | 0,45326 | 0,44784




3-Kaoam. k —KjgacTep yuyH KoBapHalusi MATPUIIACUHUA aHUKJIAIT

z (1, @)™ (X =V (X! =)

Bj = ;
Z:l(,uAk (@)"

(3.4)

buz (3.4) dopmynanan doigananub, xap OMp KiacTep y4yH KOBapualus
MaTpUIAIApUHN AHUKJTAWMKU3. YUYUHYM KJIACTep YYyH KOBapHallusi MaTpHUIACH,

S’bHU KU3UJIT MYXUMIIMJIUK TOI/I(l)aCI/I YUYH KYﬁHHaFH [IaKJjira ara.

70,4924 10,4542 0,4808 10,4493 0,4152 0,4393 0,4544 0,4743
0,4542 0,4891 0,5079 10,4551 10,3935 0,4161 0,5092 0,5344
0,4808 0,5079 0,5972 0,4911 10,4311 10,4549 0,5449 0,5695
0,4493 0,4551 0,4911 0,5340 10,4769 0,5210 0,5874 0,6106
0,4152 0,3935 0,4340 0,4769 0,4927 10,6020 0,5404 0,5280
0,4393 044161 0,4311 0,5210 0,5266 0,5266 0,6190 0,6123
0,4544 0,5092 0,5549 0,5874 0,5404 0,6190 0,8236 0,7867

| 0,4743 0,5344 0,5695 10,6106 0,5280 0,6123 0,7867 0,8273

B3

4-gaoam. X TymiaMm Ba KjiacTep MapkazjapuaaH oObeKTap opacuaaru macodaHu
XucoOanl
i k k ky-1 i kT
DB:; = (Xj _Vj)'[(det(Bj ))(BJ) ]'(Xj _Vj) .
X TymiaMm Ba KjacTep Mapkasjapu OViran oobekTiap opacuaaru Mmacodanu 2.5-

dopmynanan ¢dorganaHud xucobiaiMu3. YUYWHYM KJIacTep YydyH MaTrpulia

KyWHUJary makira sra

1,4151 0,4542 0,4808 0,4493 1,0251 0,4393 0,4544 ... 0,2765

3,5962 0,4891 0,5079 0,4551 0,3935 0,4161 0,5092 ... 0,5344

0,0567 0,5079 0,5972 0,4911 0,4311 0,4549 0,5449 ... 1,0079

D. - 0,4493 0,4551 0,4911 0,5340 0,4769 0,5210 0,5874 ... 0,9223
B* 0,4152 0,3935 0,4340 0,4769 0,4927 0,6020 0,5404 ... 0,5280
0,4393 0,4161 0,4311 0,5210 0,5266 0,5266 0,6190 ... 0,6123

0,4544 0,5092 0,5549 0,5874 0,5404 0,6190 0,8236 ... 0,7867

0,4743 0,8446 0,0079 0,9283 0,2809 1,1377 1,4831 ... 1,3018




5-5aoam. HopaBiian MabaymoT/iap MaTpUIIaCMHU KalTa XxucoOiami. Arap

DB? >0 Oymnca, keitmH 2.6-popmyma OViimda XHCOO-KUTOOJIApHU amajra

OLLIpaMU3.
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Arap D, >0 6¥nca, Moc KedyBuM KiacTepiap y4yH ,u‘k (a;) =1, Gomxka
KJIacTepiiap y4yH sca ,u'k (@) =0 ra tenr 6ynaau.

6-kadam. ‘f'(Ak,v‘;)—f"(Ak,v‘;)SE IIAPTHU  TEKIIUPHMIL ~Arap MIapT

Oaxkapwuiica, “TyraTHII’, aKC X0Jia 2-00CKUYTa YTUIIl Tajaad dTHUIIAIH.
I'ycradcon-Keccen anroputMu acocuaa COIUK TYJIOBUMIAPHU MYXHUMITHIIUK

Toudanapura OYIMHUII HATHXKANApU /-KaaBalija KeNTUPUIITaH.

T-aorcaosan
Knacmepnap mapkaznapu
No Knacrepsanaérran kKupyBum axo0port MyXuMIHIHK TouGatapu
B MaHOasapu (COJMK TYJIOBYMIAP)

1. MCHJ "HM AGROFOOD" 0,4080 0,1126 0,8794

2. MCHJ "GUVEN MAKINA GROUP" 0,0906 0,7381 0,1713

3. MCHJ "SINEKTA SALES GROUP" 0,5812 0,3300 0,0888
98. | MCHJ "MEGA IDEAL AVTQO" 0,0644 0,6655 0,2071
99. | MCHJ"CITY BRAND" 0,4795 0,4388 0,0817
100. | MCHJ "XM AGROFOOD" 0,5604 0,3260 0,1136

Knacrepnam HartwkamapuHd KyWuaaruya MIAKUIAHTHPUII — MYMKHH,
Macaiad, coiauk tyiaoBun MCHJ "HM AGROFOOD" 68% >XTuMOIuK OuiiaH
MYXAMJIAIUK TOW(DACHHUMHT KW3WI ycTyHura kupaau, ssaun MCHJ "HM
AGROFOOD" rokopu xaB(hin CONUK TYTOBYH XUCOOIAHATH.

Mataaa knactepiam cupaTHHU XUCOOmam y9yH S CHIyeTH KUMaTHIaH

doinananwiran. Krnactepnaml aiaropuTMiIapyuHU amajira OLIMpHUIIAA KJIacTep



paKaMM ab30JIMK JapaKaCHHUHI MaKCUMall KMMMatura Kapald aHMKIaHaau Ba Oy
KYpPCaTKMYHUHI KHWMaTH Xap Oup Kjactepiaml OO0BEKTM YUYyH Kyluaaruya

udonananaiy.

S(x) = a(x;) —b(x)
Y max(a(x),b(x)’

6y epma a(x) osca X (x, €k,k=1,c) obbexTiap ypracugard yprada
macoda Ba (X;) ra Terumumu 6yaran 6up xun K knactep oObeKTIapy.
b(X;)— X; obwextm Ba K Kmactepra JHr sAKuMH OynOraH KiIacTepaaru

oOBeKTIap opacuaard MUHUMaln Macoda, SbHU X; TEeruuuid OyiMaras Kjiacrtep.

Onuuran cwiyer kuiimatu [-1; 1] opamurmpa Oymumm kepak, -1 ra
KaHYaJIMK SKHH OYJIca, KJlacTepJiall IyH4Yaauk EMOH OYaau Ba akCHHYA.

“c-CpelHbIX” aJTOPUTMH YUyH OMPUHYH COJIMK TYJIOBUM CHIYEeT KUHMaTH
Kyhuaaruya 0ynanu

C=(0,6076 - 0,0035) / 0,6076 = 0,9942.

I'ycradcon-Keccen anroputmura kypa, OMPUHUM COJNMK TYJOBUH YUYyH

CWIyeT KMMMaTH KyHHuaarura TeHr.
C=(0,1213 - 0,0156) / 0,1213 = 0,8714.

OnuHran HaTHXKanapra Kypa XyJloca KWIAII MyMKHUHKH, MKKaja aJrOpUTM
XaM MOC KeJaad Ba COJUK TYJOBUMJIAPHH MYXUMIWIUK Toudamapu OVinya
TakcuMJIaIl Basudacu y49yH Kiactepiam MyBaddhakusTiad amaira OIIHPUIIIH.
Knacrepnam Hatmxamapu opanuk OYiaud macTiabku MablIyMOTIAp TYIUIaMHUA
MabIyMOTJIAPHU TH3UMJIAIITHPUIITHU amaira omupaau. FOxopuaa taBcudianran
ANTOPUTMIIAP COJIMK HAOpaJlapura KUPYBUM axOopoTiapra MHTEIJICKTyal WIILIOB
Oepuin OOMIKAPYB KapopiaapuHH KaOysn KUJUIIHK KYJIa0-KyBBaTIall YIyH COJIHK
TYJOBYWIAPHA MYXUMIIMIIMK Towdanapu Oyiinya TaKCHUMIIAIl YYyH JacTypHM
MOJYTHUHT aCOCHHM Tamkui 3Tau. FOKopumaru amamiapHu Oaskapuiuil KeTMa-
KETJIIMTUHU  SIXJIUT QJITOPUTMHUHT OJIOK-CXeMacu KYpUHHUIINAA TaCBUPJIAWMU3.
Ymby anropuTmiiap acocuaa MaBxyJl MabJIyMOTIAp MAaCCUBIAPH (CTATHK TYTIIaM)

VKUTYBUHCU3 KJIACTEPJIAHAAN (5-pacm).



Bonniam

A

KrnacrepnanyBun
MabJIyMOTJIAPHH

kuputu (“Dataset” Masbaymot

XOCHJI KUJTUIII Ba JapHU

perpeccus) KOPPEKTUP
OBKaJaIl
\4
Borika manGaanapaax

MabJIyMOTJIApHA

KUPUTHUII
Nyx

Kuputnnran

MabJIyMOTJIap
TYFpUMH?

Jukkat Tondanapu 6yitinaa
COJIUK TYJIOBUMJIAPUHU
TaKCUMJIAI aITOPUTMHUHHU
amMaJra OIIMPHII

MyxuMIAIuK

JIMKKaTHUHT
2-tondacura
TYFpU
KeJaJuran
Xapakariap

MyXuMIUIUK
Toutacn=2

JIMKKaTHUHT
3-roudacura
TYFpU
KeJlaIuran
XapakaTiap

A

y

OnuHTaH HaTIWKAIap acochuaa
OoIIKapyB KapopiIapuHH KaOyt
ki (“KKC nazopar” mactypuit
MOJIYJIH/Ia UTEpalyisl IapTIapu
opkanu texmupuir Ba KKK)

tordacu=1

JukkaTHUHT 1-

touacura TYFpu
KeJIaJnraH Xapakariap

HarvwkaHUHT YUKHIITT
(conuk TYOBUMIAPHU
TETUIILTA MEB30HIIap
acocua
KJIATEPU3AIUACH

Tamom

S-pacM. CoTMK TYJI0BYMIAPHU MYXUMJIWJIMK Toudanapu 0yiinua tacHudgiam

AJTOPUTMH.




Xynoca K0 aTranaa MabIyMOTJIap MaCCUBH, YIAPHUHT TaxXJIMIIU, TYPIU
OollIKapyB THU3UMJIApUTa KUPYBUYM axOOpOT OKUMJIapura WHIUIOB Oepull Ba
Oowmkapum Macananapu KypuO Yrunnu. OnMHraH HaTWkaizap Ba XyJocalap
acocua KiacTepjall YCyJlapy TaxXJWwid amajira OLIUPWIAUM. ODHI ONTHUMall
ycyJuiap acocujia OolIKapyB TU3UMIIApUra KUPYBYM MabIyMOTIIap MacCUBJIApUHU
MYXUMJIWIMK Toudanapu Oyilnua kiacTepu3anusiall ONTUMAall aITOPUTMHU HUILLIA0
yukuiau. “Fuzzy c-means”, “k-means” xamaa ['ycradcon Keccens ycymnapura
Kypa SHI MakOyJ aJropuTM acocuaa Kiarepiaml amaira omupuwigud. by sca
MabJIyYMOTJIap MAcCCMBUHU ONTHUMal TaKCUMJIAlll, WIUIOB OepuIl xamaa Kapop

Ka6y.11 KWINIIAa aHUKIIMKHA OIIUPpUIITad XU3MAT KHJIA/H.
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