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Annotatsiya. Ushbu maqolada yumshoq bug‘doy navlarining alomatlarini guruh(bug ‘doy
o ‘simligining o ‘sishi va rivojlanishini aks ettiruvchi, hosildorlik va hosilning tarkibiy gismlariga oid,
don sifatini aks ettiruvchi)larga ajratgan holda DBSCAN algoritmidan foydalanib, klasterlash yo ‘li
bilan navlar o ‘rtasidagi murakkab yashirin bog ‘ligliklarni aniglash muammosini hal etish masalasi
garalgan.

Magolada qo ‘yilgan masalani yechishda qo ‘/laniladigan DBSCAN algoritmining g ‘oyasi
hamda unga mos algoritm gadamlari keltirilgan. Shuningdek, DBSCAN algoritmining K-means
klasterlash algoritmiga nisbatan afzalligi ta’kidlanadi. Chunki bu algoritm ixtiyoriy shakldagi
klasterlarni tanlash imkoniga ega bo ‘lib, u qo ‘shimcha ravishda tanlanma faylidagi klasterlar sonini
ham ma’lum shartlar asosida o ‘Zi aniqglaydi.

Tajriba fayllari asosida hosil gilingan yagona fayldagi turli bug‘doy navlariga tegishli
alomatlarning giymatlariga ko ‘ra ularni DBSCAN algoritmi yordamida klasterlar va shovgin
obyektlar to ‘plamiga ajratish yoli bilan alomatlariga ko ‘ra bir-biriga yaqin bo ‘Igan bug ‘doy
navlarini va abiotik omillarga ko ‘ra xususiyatlarini o ‘zgartiradigan navlarni aniglash hamda don
sifati past, hosildorligi kam bo ‘Igan bug ‘doy navlarini saralash masalalari yechilgan.

Obyektlarning alomatlarini guruhlarga ajratib klasterlashning samaradorligi bug ‘doy
seleksiyasiga tatbiq etish yo ‘li bilan ko ‘rsatib berilgan. Bug ‘doy navlariga tegishli alomatlarning 3
ta guruhi bo ‘yicha obyektlarning yaqinlik darajasini ifodalovchi epsilon-atroflar va ularga kiruvchi
obyektlarning miqdorlari aniglandi. Aniglangan giymatlar asosida klasterlar va shovgin obyektlar
topildi. Bularga ko ‘ra 3 ta guruhda ham o Z klasterini saglagan (saglamagan) hamda shovqin obyekt
sifatida aniglangan bug ‘doy navlari bo ‘yicha muhim xulosalar chigarish imkoniyati paydo bo ‘Idi.

Kalit se‘zlar: DBSCAN, gonuniyat, K-means, . —atrof, klaster, ildiz obyekt, chegara obyekt,
shovgin obyekt, MinPts.
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Annomayun. B oannoti cmamve paccmampusaemcs peulenue 3a0a4u GbIsGNeHUsS CLONCHBIX
CKPLIMbIX CBA3EU MeHCOY COPMamu nymem Kracmepuzayuu ¢ ucnonvzoganuem areopumma DBSCAN,
Pazoenenus NpUHAKO8 COPMOo8 MASKOU NUleHUYbl HA Spynnvl (ompaxicarowue pocm u paseumue
pacmeHus RUeHUYbl, KOMROHEHMbL YPOACAUHOCTIU U KOMIOHEHM YPOAHCAS, OMPAXCaroujue Kaiecmeo
3epHay).

B cmamve npeocmasnena uoes ancopumma DBSCAN, ucnonvsyemozo npu pewienuu 3a0aqu, u
coomeemcemeyiowue wazu areopumma. Taxoce nooueprueaemcs npeumywecmso aieopumma
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DBSCAN no cpasuenuro ¢ ancopummom xnacmepusayuu K-means. I[lockonvky smom ancopumm
uMeem G03MONCHOCMb BblOUPAMb KAACEPbL NPOU3BOIbHOU (OpMbl, OH MaKdice onpeoensiem
KOJIUYeCmeo Kiacmepos 8 ¢haiilnie 8b100pKa HA OCHOBE ONPEeOeNeHHbIX YCA0BULL.

Ilo 3nauenusam npusHAaKo8, OMHOCAWUXCS K PA3HbIM COPMAM NUEHUYbl, 8 00HOM @aille,
CO30aHHOM HA OCHOBE IKCNEPUMEHMAIbHBIX (Patiios, nymem pasoeieHus Ux Ha Kiacmepwl U Habopbvl
wymosvix 006vekmog c¢ nomowvio anreopumma DBSCAN, pewenvl 3a0auu 6viasieHus copmos
nueHuybl, OIU3KUX Opy2 K Opy2y NO NPUSHAKAM, U COPMO8, USMEHAIOWUX C8OU XAPAKMEPUCMUKU O
abuomuueckum hakmopam, a maxdce COpmuposKY COPMo8 NULEHUYbL C HUSKUM KA4eCmeoM 3epHa U
HU3KOU YPOACAUHOCMBIO.

Ilokazana s¢hghexmusnocms Kracmepuzayuu nymem pazoeieHus NPUHAKO8 00bEeKmo8 Ha
2pynnvl Ha npumepe omobopa nuieHuyvl. OnpeoeneHvl INCULOH-OKPUCHOCIb, OMpaxicaroujue
cmeneHb OIU30CMU 00BEKMO8 U KOAUYeCmB80 00beKmos, 6x00Awux 6 3 epynnvl NPU3HAKOS,
omHocawuxcs K copmam nuienuyvl. Knacmepvl u wymogvie 00beKmvl HAX00AMCA HA OCHO8E
00HapYHCeHHbIX 3HaueHull. Fcxo0s uz amoeo, MOJNCHO ObLIO cOelamsb 8adCHble 8bl80ObL O COPMAX
nuleHUYbl, COXPAHUBWUX (HE COXPAHUBUIUX) C80I0 2P030b U UOCHMUDUYUPOBAHHBIX KAK UWYMOBble
00vexmbl 80 6cex 3 epynnax.

Knwuesvie cnosa: DBSCAN, 3axkomomeprocms, K-means, . _—oxpucmHocms, Kiacmep,
KOpHeBol 00beKkm, 2paHuyHblll 00beKm, uymosol oovexm, MinPts.
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Abstract. This article discusses the solution to the problem of identifying complex hidden
relationships between varieties by clustering using the DBSCAN algorithm, dividing the
characteristics of soft wheat varieties into groups (reflecting the growth and development of the wheat
plant, components of yield and yield, reflecting quality of the grain).

The article presents the idea of the DBSCAN algorithm used to solve the problem and the
corresponding steps of the algorithm. It also highlights the advantage of the DBSCAN algorithm over
the K-means clustering algorithm. Since this algorithm can select clusters of arbitrary shape, it also
determines the number of clusters in the sample file based on certain conditions.

Based on the values of the features related to different varieties of wheat, in one file created
based on experimental files, by dividing them into clusters and sets of noise objects using the
DBSCAN algorithm, the problems of identifying wheat varieties that are close to each other in
features and varieties that change their characteristics due to abiotic factors, as well as sorting wheat
varieties with low grain quality and low yields were solved.

The efficiency of clustering by dividing the features of objects into groups is shown using the
example of wheat selection. Epsilon-ocristality is determined, reflecting the degree of closeness of
objects and the number of objects included in 3 groups of features related to wheat varieties. Clusters
and noise objects are found based on the detected values. Based on this, it was possible to draw
important conclusions about the wheat varieties that retained (did not retain) their bunch and were
identified as noise objects in all 3 groups.

Keywords: DBSCAN, pattern, K-means, . —neighboured, cluster, root object, boundary
object, noise object, MinPts.

Kirish

O‘quv tanlanmasidagi obyektlarning alomatlarini yagilnik darajasidan kelib chigib kichik
guruhlarga ajratish va har bir ajratilgan guruh bo‘yicha DBSCAN (Density-based spatial clustering
of applications with noise — shovqinli ilovalar uchun zichlikka asoslangan fazoviy klasterlash)
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algoritmi yordamida klasterlashni amalga oshirish yo‘li bilan obyektlarga tegishli bir gator murakkab
yashirin bog‘ligliklar hamda qonuniyatlarni samarali aniqlash mumkin. Obyektlarni kichik
guruhlarga adjratish deganda alomat xususiyatlariga (miqdoriy alomatlar (yosh, vazn, bo‘y ...) va
nominal alomatlar (rang, kasb, ...)), alomatlarning o‘lchov birliklariga (uzunlik (metr, santimetr,
dyum ...), vaqt (soniya, dagiga, soat ...)), alomatlarning informativlik darajasiga va ekspertlarning
fikriga ko‘ra ajratilgan guruhlar tushuniladi. Masalan, bug‘doy navlariga tegishli bo‘lgan bir gator
alomatlar quyidagicha guruhlarga ajratilishi mumkin [1].

1. Bug‘doy o‘simligining o‘sishi va rivojlanishi (morfologik va fenologik xususiyatlari)ni aks
ettiruvchi alomatlar:

- Vegetatsiya davri;

O‘simlik bo‘yi;
Oxirgi bo‘g‘in uzunligi;
Boshog uzunligi.
. Hosildorlik va hosilning tarkibiy gismlariga oid alomatlar:
-~ Boshoqchalar soni;
Hosildorlik;
1000 ta don vazni;
Don naturasi.
. Don sifati (ozugaviylik va texnologik xususiyatlari)ni aks ettiruvchi alomatlar:
Ogsil miqdori;
- Kileykovina migdori;
Kleykovinaning deformatsiya indeksi (IDK) [2].

Har bir guruh uchun DBSCAN algoritmini go‘llash quyidagi natijalarga olib keladi:

Klasterlar — ma’lum bir xususiyatlariga ko‘ra o‘xshash bo‘lgan obyektlar to‘plamlari;

Shovginlar — birorta ham klasterga kirmagan, o‘ziga xos xususiyatlarga ega bo‘lgan
obyektlar[3].

Yuqorida keltirilgan guruhlar o‘rtasida o‘zaro bog‘ligliklar mavjud bo‘lishi mumkin. Masalan,
“Vegetatsiya davri” ning davomiyligi “Hosildorlik” alomatiga ta’sir qilishi mumkin. “Vegetatsiya
davri” qgisqa bo‘lgan yillarda ertapishar navlarning yuqori hosil berishi yoki kechpishar navlarning
kam hosil berishi kuzatilishi, bundan tashqari “Hosildorlik” alomati ham o‘z navbatida ogsil va
kleykovina miqdorlari alomatlariga ta’sir qilishi aniglangan bo‘lib, bunday bog‘lanishlarning
murakkab tizimini DBSCAN algoritmi yordamida aniglash mumkin [4].

Magolada yumshoq bug‘doy navlarining alomatlarini guruhlarga ajratib klasterlash yo‘li bilan
navlar o‘rtasidagi murakkab yashirin bog‘ligliklarni aniqlash masalasi qaraladi.

N

w

Uslub va materiallar

Qo‘yilgan masalani yechishda go‘llaniladigan DBSCAN algoritmining g‘oyasi hamda unga
mos algoritm gadamlari keltiriladi.

Ushbu algoritmning K-means [5] klasterlash algoritmiga nisbatan afzalligi shundan iboratki,
DBSCAN algoritmi ixtiyoriy shakldagi klasterlarni tanlash imkoniga ega bo‘lib, u go‘shimcha
ravishda tanlanma faylidagi klasterlar sonini ham o°zi aniglaydi. Bu algoritm birinchi marta 1996-
yilda taklif gilingan bo‘lsada, undan bugungi kunda ham keng foydalanilmogda. U bevosita
ehtimollik nazariyasi va ma’lumotlarning tagsimot zichligi bilan bog‘liq bo‘lmagan sof algoritmik
yondashuv hisoblanadi [6].

Algoritmning g‘oyasi obyektning epsilon-atrof tushunchasidan boshlanadi. Metrik alomat
fazosidagi ixtiyoriy x vektor uchun . atrofdan katta bo‘lmagan sohada yotuvchi nugtalar to‘plami
quyidagicha aniglanadi:

Ug(x)={ueU:p(xu) <&} (1)
bu yerda p(x,u) alomatlar fazosi uchun tanlangan metrika. Masalan, Evklid metrikasi[7].

s ning (& > 0) giymati DBSCAN algoritmining ishlashi davomida kiritiladi[8]. Bundan so‘ng
epsilon-atrof giymatiga asosan obyektlar uchta toifaga ajratiladi:

1. 1ldiz obyektlar: epsilon-atrofga tegishli bo‘lgan M ta obyekt |U5(x)| >m.
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2. Chegara obyektlar: ildiz emas, ammo epsilon-atrofning chegarasida yotgan obyektlar;
3. Shovqin obyektlar: ildiz ham chegara ham bo‘Imagan obyektlar.
Bulardan ko‘rinadiki, ushbu algoritm matematikaga emas, balki evristikaga asoslangan. Obyekt
turlari evristikaning bir ko‘rinishidir [9].
Faraz qilaylik bizga ikki o‘lchovli alomatlar fazosidan iborat ma’lumotlar to‘plami berilgan

bo‘lsin. Dastlab biz ushbu to‘plamdan X; obyektni tasodifiy tanlaymiz. Agar bu X; obyektning
epsilon-atrofida M ta dan kam ildiz obyektlar bo‘lsa, u holda bu obyekt shovgin deb hisoblanadi.
So‘ngra qolgab obyektlar orasidan navbatdagi X; obyekt tasodifiy tanlanadi[10]. Agar tanlangan X;

obyektning epsilon-atrofida yotuvchi M ta ildiz obyekt topilsa, u holda topilgan obyektlar to‘plami
ildiz vektori sifatida aniglanadi va yuqoridagi jarayonlar rekursiv tarzda takrorlanadi. Bundan
tashqgari obyektning epsilon-atrofida yetarli miqdordagi go‘shnilar bo‘lmasa bu chegara obyekt
sifatida, aks holda ildiz obyekt sifatida aniglanadi. Natijada biz epsilon-atrofga tegishli bo‘lgan
barcha obyektlarni ko‘rib chigamiz. Klasterlash shu tariqga amalga oshiriladi [11].

Yana ushbu jarayon yangidan boshlanadi, klasterga kiritilgan yoki shovgin deb aniglangan

obyektlar bu jarayonda ishtirok etmaydi. Ushbu jarayonda ham X; obyekt tasodifiy tanlanadi va u

shovqgin obyektni yoki klasterni tashkil etadi. Natijada, tanlanmadagi barcha obyektlar garab
chiqilgach, biz klasterlarga bo‘lingan va shovqin obyektlari sifatida aniglangan obyektlar to‘plamiga
ega bo‘lamiz. Shu bilan bir gatorda, berilgan . va m parametrlari asosida klasterlar soni avtomatik
tarzda aniglanadi [12].

DBSCAN algoritmining bajarilish bosgichlari [13]:

1. Tanlanmadan obyektlar va ularga mos alomatlarning giymatlarini o‘qish.

2. &(epsilon)ning giymatini kiritish. Bu giymat radius (masofa) bo‘lib, tanlangan obyektga
yaqin obyektlarni aniqlash uchun ishlatiladi. Ya’ni, agar ikkita obyekt o‘rtasidagi masofa ¢ dan kichik
bo‘lsa, ular bir-biriga “yaqin” obyektlar deb hisoblanadi.

3. MinPts. Bu parametr tanlangan va unga yaqin obyektlar birgalikda kamida nechta bo‘lishi
kerakligini bildiradi. Agar tanlangan obyektga yaqin obyektlar soni MinPtsdan katta yoki teng bo‘Isa,
u “yadro” obyekt deb ataladi.

4. Yadro obyektlarni aniglash. CorePoint : {p e D|IN.(p) 2 MinPts} ,buyerda Nz (p) - p

obyektining . radiusdagi go‘shni obyektlar to‘plami.
5. Qo‘shni obyektlarni aniglash. Agar p obyekti yadro obyekt bo‘lsa, uning atrofidagi barcha

obyektlar (ya'ni, N.(p)) ham bu obyektga qo‘shni bo‘lib, ular bir Klasterda birlashadi:

Clustered Points ={p| N (p) > MinPts} .

6. Klasterlarni shakllantirish. Agar biror obyekt yadro obyekti bo‘lsa, uning atrofidagi barcha
go‘shni obyektlar (yadro yoki chegara) bitta klasterga birlashadi. Har bir obyektning klasterga
tegishliligi shu tariga aniglanadi. Bu jarayon rekursiv tarzda davom ettirilib, har bir go‘shni
obyektning o‘z atrofidagi boshga obyektlar ham tekshiriladi, agar ular go‘shni bo‘lsa klasterga
go‘shiladi.

7. Chekka (shovqin) obyektlarni aniglash. Agar biror obyekt yadro obyekti bo‘Imasa yoki u
birorta ham yadro obyektiga yagin bo‘lmasa, bu chekka obyekt hisoblanadi:

Noise Points :{p INg(p) < MinPtS} . Bunday obyektlar tashkil gilingan klasterlarga kiritilmaydi.

Natijalar

Keltirilgan DBSCAN algoritmini yumshoq bug‘doy navlarining bir necha yillar (2014-2022)
davomida yig‘ilgan tajriba ma’lumotlari birlashmasiga qo‘llash mumkin. Tajriba fayllari asosida
hosil qilingan yagona fayldagi turli bug‘doy navlariga tegishli alomatlarning qiymatlariga ko‘ra
ularni DBSCAN algoritmi yordamida Kklasterlar va shovqgin obyektlar to‘plamiga ajratish hisobiga
quyidagi masalalarni yechish mumkin:

1. Alomatlariga ko‘ra bir-biriga yagin bo‘lgan bug‘doy navlarini aniqlash;

2. Abiotik omillarga ko‘ra xususiyatlarini o‘zgartiradigan navlarni aniglash;

3. Don sifati past, hosildorligi kam bo‘lgan bug‘doy navlarini saralash.
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Hisoblash eksperimenti sifatida 2014-2022-yillardagi tajriba fayllari kesimida hosil gilingan
o‘quv tanlanmasi olindi. Unda obyektlar soni 1353 ta, alomatlar soni 11 ta. Ushbu tanlanmadagi
obyektlar alomatlariga ko‘ra DBSCAN algoritmidan foydalanib klasterlarga ajratildi.

Soha mutaxassislarining fikriga ko‘ra, bug‘doy navlarining tanlangan barcha 11 ta alomati
bo‘yicha ¢ = 19,7, MinPts=3 (1-rasm), Morfologik va fenologik xususiyatlar guruhi bo‘yicha
€ = 4,9, MinPts=3, Hosildorlik va hosilning tarkibiy gismlariga oid alomatlar guruhi bo‘yicha
e = 8,3, MinPts=3, Ozugaviylik va texnologik xususiyatlari guruhi bo‘yicha & = 2,3, MinPts=3
bo‘lganda hosil gilingan klasterlar muhim ahamiyat kasb etgan. Tanlanmadagi har bir bug‘doy navi
o‘ziga mos klasterdan joy olgan. Birinchi klasterdan barcha ko‘rsatkichlari bo‘yicha yuqori deb
hisoblangan navlar, ikkinchi klasterdan ayrim ko‘rsatkichlari bo‘yicha yuqori deb hisoblangan navlar,
golgan klasterlardan esa ko‘rsatkichlari pastroq bo‘lgan va kelib chigishi bitta oilaga mansub bo‘lgan
navlar joy olgan.

1-rasm. Bug‘doy navlarining klasterlarga tagsimlanishi.

Munozara

Yugorida bajarilgan seleksiya ishlariga DBSCAN algoritmini qo‘llash ish samaradorligini
sezilarli darajada oshiradi. Masalan, turli yillarda o‘z klasterini saglab golgan yoki o‘zgartirgan
navlarni algoritmdan olingan natijalarga ko‘ra osongina aniglash mumkin. Misol uchun Bunyodkor,
G‘ozg‘on, Grom kabi navlar bir necha yillar davomida o‘z klasterini o‘zgartirmagan. Buni algoritm
asosida olingan natijalar ko‘rsatib turibdi. Ayrim navlar yillar davomida o‘z xususiyatlarini
o‘zgartirganligi sababli “Shovqin” obyektlar sifatida aniglangan.

Aynigsa klasterlash jarayonini alomatlar guruhlariga ko‘ra bajarish yanada samaralirog bo‘lishi
algoritm yordamida olingan natijalardan o‘z isbotini topdi. Shuningdek natijaviy xulosalarga kelish
uchun Klasterlarda joylashgan hamda shovqin deb topilgan obyektlarning har bir guruhlar bo‘yicha
tagqgoslanishi hisobiga o‘z o‘rni shubha ostida bo‘lgan navlar bo‘yicha yakuniy garorlar gabul gilish
osonlashdi.

Shu yo‘l bilan turli ob-havo sharoitlarida oz xususiyatlarini bir necha yillar saglab turgan (yoki
o‘zgartirgan) nav va tizmalarni ham osonlik bilan ajratib olish mumkin.

Xulosa

Obyektlarning alomatlarini  guruhlarga ajratib klasterlashning samaradorligi bug‘doy
seleksiyasiga tatbiq etish yo‘li bilan ko‘rsatib berildi. Bug‘doy navlariga tegishli alomatlarning
bug‘doy o°simligining o‘sishi va rivojlanishi (morfologik va fenologik xususiyatlari)ni aks ettiruvchi
alomatlar, hosildorlik va hosilning tarkibiy gismlariga oid alomatlar, don sifati (ozugaviylik va
texnologik xususiyatlari)ni aks ettiruvchi alomatlar uchun obyektlarning yaqinlik darajasini
ifodalovchi magbul son giymatlar aniglandi. Aniglangan giymatlar asosida klasterlar hosil gilindi va
shovqin obyektlar aniglandi. Uchta guruhda ham oz klasterini saglagan (saglamagan) hamda shovqin
obyekt sifatida aniqlangan bug‘doy navlari bo‘yicha muhim xulosalar chigarish imkoniyatlari paydo
bo‘ldi.
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Bug‘doy navlarining yuqorida keltirib o‘tilgan barcha alomatlari bir-biri bilan bevosita

alogador bo‘lib, navlarning umumiy hosildorligi va sifati bu alomatlarning o‘zaro mutanosibligiga
bog‘lig. Shuning uchun ham seleksiya ishlari va agrotexnik tadbirlarni rejalashtirishda yuqoridagi
omillarni hisobga olish va ularning muvofiqligini ta’minlash zaruriy chora-tadbirlar hisoblanadi.
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