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NEYRON TARMOQLAR ORQALI MEVALI DARAXTLARNING O¢SISHI VA
RIVOJLANISHINI INTELLEKTUAL BASHORAT QILISH.

Ismailov Sarvarbek Yodgor o ‘g ‘li* - 2 kurs tayanch doktoranti
“TIQXMMI” Milliy tadqiqot universiteti

Annotatsiya:

Mevali daraxtlarning o°sishi va rivojlanishining dinamik jarayonlarini intellektual bashoratlash
masalalari ko‘rib chigildi. Bashoratlash bir o‘lchovli takrorlanuvchi neyron tarmog‘i LSTM yordamida
Matlab 2021 dasturiy muhitida amalga oshirildi. LSTM takrorlanuvchi neyron tarmog‘ining
arxitekturasi va treningini belgilashda Matlab 2021 kengaytmalarining bir gismi bo'lgan Deep Network
Designer dasturidan foydalanildi va chuqur o‘quv tarmogqlarini yaratish, vizualizatsiya gilish, tahrirlash
va o‘qitish imkonini beradi. LSTM takrorlanuvchi neyron tarmog‘ini o‘qitish Adam usuli bilan amalga
oshirildi. LSTM yordamida olma daraxtlarining o‘rtacha o‘sish sur’atlarini bashorat gilish davomida
olingan natijalar ildiz-o‘rtacha kvadrat xatolik RMSE qiymati (root-mean-square error) va LOSS
funksiyasining giymatlari bilan baholandi. RMSE qiymati bashorat gilingan parametrni o‘lchash
anigligidan oshmadi, LOSS funksiyasining maksimal giymati esa belgilangan norma doirasida bo‘ldi.
Shunday qilib, olingan prognostik model yaxshi yetarlilikga ega va amaliyotda keng qgo‘llanilishi
mumkin deb xulosaga kelish mumkin.

Kalit so‘zlar: intellektual prognozlash, mevalarning o'rtacha o'sish sur'ati, mevali daraxtlar, rekkurent
neyron tarmoglari, LSTM tarmoglari, Deep Network Designer, Adam usuli, o’rtacha kvadrati xatolik
bashoratlash, Yo'qotish funksiyasi.

Kirish. Bog‘dorchilikni intensivlashtirishning asosly yo‘nalishlaridan biri gishlog xo‘jaligida
“intellektual” texnologiyalarni qo‘llash asosida 'sohani yangi yuqori  intensivlikdagi bog‘larga
o‘tkazishdir. Ushbu konsepsiyani ragamli texnologiyalar va sun’iy intellektdan keng foydalanish orgali
“Aqlli bog*” intellektual tizimida amalga oshirish mumkin. Bunday tizimning texnik asosi kompyuter
va telekommunikatsiya uskunalari, dronlar va robot mashinalari bo‘lishi kerak. “Aqlli bog®”
intellektual tizimining matematik va dasturiy ta’minotining asosi axborotni yig‘ish, tizimlashtirish,
tahlil gilish, saglash va uzatish usullari, algoritmlari va dasturiy vositalaridir [1-4].

Boshgaruv garorlarini samarali go‘llab-quvvatlashga qaratilgan “Aqlli bog*” axborot tahlilining
vazifalaridan biri mevali daraxtlarning o*sishi, rivojlanishi va hosildorligini ogilona prognoz (bashorat)
gilishdir [5, 6]. Mevali daraxtlar mevalarining o‘sishi, rivojlanishi va pishib yetish jarayonlarini o0z
ichiga olgan zaif formallashtirilgan dinamik jarayonlarni aglli bashorat qilish hozirgi vaqtda
takrorlanuvchi neyron tarmoglari yordamida muvaffagiyatli amalga oshiriladi [7, 8]. Bunda dinamik
jarayon bir o‘lchovli yoki ko‘p o‘lchamli vaqt seriyasi sifatida ko‘rib chigiladi. Vaqt seriyasini
bashorat gilishda eng muhim natijalarga LSTM (Long short-term memory) takrorlanuvchi neyron
tarmoglari yordamida erishiladi. LSTM tarmoglari uzog muddatli bog‘ligliklar muammosini hal gilish
uchun mo‘ljallangan [9, 10].

Tadqiqot uslubi. Mevali daraxtlarning o‘sishi va rivojlanishining bashoratli modellarini ishlab
chigish. Olma daraxtlari uchun mevalarining o‘sishi va rivojlanishining bashoratli modellari ishlab
chiqildi. Olma daraxtlarining o‘rtacha o‘sish sur’ati bashorat gilingan. Bundan tashqari, daraxtlarning
o‘rtacha o‘sish sur’ati kuniga bir marta chastota bilan mm bilan o‘Ichangan. y; parametrining o‘lchash
davri 275 kunga teng deb tanlandi, bu esa mart oyidan boshlab, uzluksiz yilning sakkiz oyiga to‘g‘ri
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keladi. Bunda mevali daraxtlarning o‘sish sur’ati o‘zgaradi. y parametridagi o‘zgarishlar grafigi 1-
rasmda ko‘rsatilgan.
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olma 1-rasm - Olma daraxtining o‘rtacha o‘sish sur’atlaridagi o‘zgarishlar grafigi
daraxtining o‘rtacha o°sish sur’atlaridagi o°zgarishlarning bashoratli modelini ishlab chigish
MATLAB 2021 muhitidagi LSTM tarmog‘ining klassik arxitekturasi asosida 12-Gen Intel(R)
Core(TM) i5-10210U 2.11 GHz protsessorli va 12,0 GB RAM bo‘lgan kompyuterda Deep Network
Designer dasturi yordamida amalga oshirildi.

Mevali daraxtlarning o‘rtacha o‘sish sur’atlarini bashorat qilish. Oldindan tayyorlangan "optim5"
faylga bir o‘lchovli vaqgt seriyasini shakllantirib, olma kurtaklarining o‘rtacha o°sish sur’atlari

qiymatlari kiritilgan ma’lumotlarni yuklab_olindi, y(t,);i=1 N (mm/kun). Ma’lumotlarni yuklash

dasturi

%Ketma-ket ma’lumotlarni yuklaymiz

data = load(‘optim5");

Ma’lumotlarni fayldan yuklagandan so‘ng, mevaning o‘rtacha o°sish sur’atlaridagi o‘zgarishlar jadvali
qurildi, bu esa 1-rasmda ko‘rsatilgan. Mevaning o‘rtacha o‘sish sur‘atidagi o‘zgarishlar grafigini
ko‘rsatish dasturi

% Dastlabki ma’lumotlar grafigini chigarish

hPlot=plot(data)

xlabel("Kun™)

ylabel("mm"

title("Kurtaklar to'plamining o'rtacha o'sish tezligi*)

grid

set( hPlot, 'LineWidth', 2 );

Barcha ma’lumotlar na’munasi ikki gismga bo‘lingan: o‘quv ma‘lumotlari - 90% ketma-ketlikda, test
ma’lumotlari 10%.

% O'quv va test ma'lumotlariga ajratish

% Ketma-ketlikning birinchi 90% ni o'rgatish

% Oxirgi 10% sinov

numTimeStepsTrain = floor(0.9*numel(data));

dataTrain = data(1:numTimeStepsTrain+1);

dataTest = data(hnumTimeStepsTrain+1:end);

LSTM tarmog‘ini o‘rgatishdan oldin ma‘lumotlar formula bo‘yicha normallashtirildi
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y'(t)=(y(t)-m) /o, i=1N, (1)
bu yerda m, - o‘rtacha arifmetik; o, - standart og‘ish. Ma’lumotlarni normallashtirish dasturi

% Ma'lumotlarni normallashtirish

mu = mean(dataTrain);

sig = std(dataTrain);

dataTrainStandardized = (dataTrain - mu) / sig;

Ma’lumotlar bir o‘lchovli kiritish model uchun tayyorlangan. Vaqt ketma-ketligining har bir
bosqgichida kelajakdagi giymatlarni bashorat gilish uchun javoblar belgilanadi, ularning giymatlari bir
martalik bosgichga siljiydi. Shunday qilib, Kkirish ketma-ketligining har bir vagt bosqichida LSTM
tarmog‘i keyingi vaqt bosgichining giymatini taxmin qgilishni o‘rganadi. Bashorat giluvchilar oxirgi
vaqt bosqgichisiz o‘quv ketma-ketliklari

% Bashoratchi va javoblarni tayyorlash

XTrain = dataTrainStandardized(1:end-1);

YTrain = dataTrainStandardized(2:end);

O‘quv ma’lumotlari ma'lumotlar ombori ob’ektiga aylantiriladi. ArrayDatastore ob’ekti bashorat
giluvchi va o‘gitish ma’lumotlari javoblarini ArrayDatastore ob’ektlariga aylantirish uchun
foydalanildi. combine funktsiyasi yordamida ikkita ma’lumotlar omborini birlashtirish amalga oshirildi
arrdsXTrain = arrayDatastore(XTrain);

arrdsYTrain = arrayDatastore(Y Train);

cdsTrain = combine (arrdsXTrain, arrdsYTrain);

LSTM tarmog’ining tarmoq arxitekturasi aniglandi, buning-.uchun Deep Network Designer-ilovasi va
buyrug‘i

deepNetworkDesigner

2-rasmda Deep Network Designerda yaratilgan bir gatlamli LSTM tarmog‘ining arxitekturasi va
gatlam xususiyatlarining asosiy sozlamalari Kko‘rsatilgan. sequencelnpulLayer, IstmLayer va
fullyConnectedLayer standart xususiyat sozlamalariga  tegishli ravishda o‘zgartirishlar amalga
oshirildi.

elnput
ssionLayer

input
sequenc
Istm
IstmLayer

H dropout

X dropoutlaye

fc
fullyConnected

=
<]
c
=}
)
)
2
o
2

2-rasm. Deep Network Designer yagona gatlamli LSTM tarmoq arxitekturasi va gatlam xususiyati
sozlamalari sequencelnputLayer, IstmLayer va fullyConnectedLayer

Arxitektura shakllantirilgandan so‘ng, hosil bo‘lgan tarmoq tekshirildi (Analyze opsiya), uning
natijalari xatolar yo‘qligini anigladi (3-rasm).

1272


http://www.tiiame.uz/
http://www.tiiame.uz/
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.0157bffc-63b0a99a-0455bf2c-74722d776562/https/www.mathworks.com/help/matlab/ref/matlab.io.datastore.combine.html
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.0157bffc-63b0a99a-0455bf2c-74722d776562/https/www.mathworks.com/help/matlab/ref/matlab.io.datastore.combine.html

D A R e T N
. ~ e e A P —— - :
— S = =- ‘-;s)it «

T —— - - ‘

«KUILJIOK BA CYB XV KAJIMTUHUHT 3AMOHABUI MY AMMOJIAPW» massycudacu anvanasuii XXI — éw onumnap,
www.tiiame.uz maeucmpanmaap éa ugkmudopau marabaraprune urmui-amaai anxcymanu. Tomxkent - 2023 iinn www.tilame.uz

ANALYSIS RESULT (]

Name Type Activations Leamables
input Sequence Input 1]
Sequence input with 1 dimensions

2 Istm LSTM 208 InputWeights 8@@8x1
LSTM with 200 hidden units Recurrentle. 8B08x..

Bias o=l

dropout Dropout 208
50% dropout

fc Fully Connected 1 Weights 1=280
1 fu ed layer Bias 1=1

regressionoutput

mean-squared-error

Regression Output 1

3-rasm. Ixtiyoriy LSTM-tarmog‘i uchun tekshirish natijalari numHiddenUnits=200

Ma’lumotlar o‘quv ma’lumotlar omboridan import gilindi (Data yorlig‘i (sxraoxa), Import Datastore
tugmasi). Ochilgan oynada quyidagi giymatlar kiritildi: Training data: cdsTrain-CombinedDatastore;
Validation data-None. Ma’lumotlarni oldindan ko‘rish natijalari har biri 246 vaqt qadamini o‘z ichiga
olgan bitta kirish vaqt seriyasini va bitta vaqt seriyasini ko ‘rsatdi.

LSTM tarmog‘i Adam usuli yordamida o‘qitildi. O‘quv davomida 4-rasmda ko‘rsatilgan usulning
parametrlari o‘rnatildi. Gradientlarning og‘ishiga yo‘l qo‘ymaslik uchun gradient chegarasiga 1
o‘rnatildi ('GradientThreshold"). Dastlabki o‘rganish darajasi ('InitialLearnRate’) 0,005 ga o‘rnatildi.
O‘rganish  darajasi  (‘LearnRateDropPeriod’) 125 davrdan so‘ng 0,2%  koeffitsientga
(‘LearnRateDropFactor’) ko‘paytirish orgali kamaydi. Deep Network Designer bo‘yicha natijalar 5-
rasmda ko‘rsatilgan grafikda aks ettirilgan. O‘qitilgan tarmoq Export network to workspace buyrug‘i

(4| Training Options [m] bl
SOLVER -
Solver | adam - |
InitialLearnRate =]
BASIC

validationFrequency
MaxEpochs
MiniBatchSize 128 =
ExecutionEnvironment | auto - |
SEQUENCE

Sequencelength |Iongest7V|

SequencePaddingValue

;

SequencePaddingDirection | right - |
ADVANCED

L2Regularization
GradientThresholdMethod [I2Znorm = |
GradientThreshold =
validationPatience Inf <+
Shuffle [every-ep . w |

CheckpointPath

H

LearnRateSchedule | none - |
LearnRateDropFactor :
LearnRateDropPeriod 125 :
ResetinputMormalization

BatchMormalizationStatistics [population  w |
CutputMetwork | lastiterat._ w |
GradientDecayFactor m :
=
SquaredGradientDecayFactor =

| Close |

4-rasm.Adam metodi parametrlari

tomonidan Export opsiya orgali trainedNetwork 1 nomi ostida eksport qgilindi.
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Tarmoq o‘qgitilgandan so‘ng, kelajakdagi vaqt qadamlari bashorat gilingan. Bashorat gilishdan oldin
test ma‘lumotlari normallashtirildi.

dataTestStandardized = (dataTest - mu) / sig;

XTest = dataTestStandardized(1:end-1);

YTest = dataTest(2:end);

Dastlab XTrain tarmoq holatini boshlash uchun ‘quv ma’lumotlari asosida bashorat gilingan, so‘ngra
birinchi bashorat YTrain(end) o‘quv javobining so‘nggi vaqtidan foydalangan holda amalga
oshirilgan. Shundan so‘ng, qolgan bashoratlar qayta ko‘rib chiqildi va predictAndUpdateState ga
oldingi bashorat Kiritildi. Bir vaqtning o‘zida bashorat qilish uchun markaziy protsessordan
foydalanish uchun 'ExecutionEnvironment' ‘cpu’ parametri o‘rnatildi.

net = predictAndUpdateState(net,XTrain);

[net, YPred] = predictAndUpdateState(net, Y Train(end));

numTimeStepsTest = numel(XTest);

for i = 2: numTimeStepsTest

[net, YPred(:,i)] = predictAndUpdateState(net,YPred(:,i-1), ExecutionEnvironment’,'cpu’);

End

Training Progress (09-Jan-2023 12:44:56)

g
MU WA | I ko
A AN i 200 I 200 4 400 4 &
o0 T80 500
1.2
1
0.8 "’
Sos
0t ]L
0.2
otk TR e " 200 i Joo Il 4% il PR
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

5-rasm. LSTM-tarmog’‘i Deep Network Designer qadam grafigi

Bashorat standartlari o‘zgartirildi, ular normal shkalaga keltirildi va RMSE qiymati
normallashtirilmagan prognozlar asosida hisoblab chigildi

YPred = sig*YPred + mu;

YTest = dataTest(2:end);

rmse = sqrt(mean((YPred-YTest)."2))

Prognoz giymatlari bilan vaqgt gatorlari grafiklari tuzilgan

figure

plot(dataTrain(1:end-1))

hold on

idx = numTimeStepsTrain:(numTimeStepsTrain+numTimeStepsTest);
plot(idx,[data(numTimeStepsTrain) YPred],".-")

hold off

xlabel("Cytku")

1274


http://www.tiiame.uz/
http://www.tiiame.uz/

L\ ) Ve - =_ ——

S = A
—— -~ g
R 5 e -
T ———— - 2

«KHUIIOK BA CYB XYIKAJIMTUHUHT 3AMOHABUI MY AMMOJIAPU» nassycudazu anvanasuii XX — éw onumnap,
www.tiiame.uz mazucmpanmaap éa ukmudopau maiabaiaprune uimuti-amanuti auxcymanu. Tomkent - 2023 iinn www.tilame.uz

ylabel("mm™)

title("Bashorat")

legend(["Kuzatilgan™ "Bashorat"])

[Ipon3BoauIOCH CpaBHEHUE MTPOTHO3UPYEMBIX 3HAYEHNN C TECTOBBIMU JAHHBIMU
figure

subplot(2,1,1)

plot(Y Test)

hold on

plot(YPred,'.-)

hold off

legend(["Kuzatilgan™ "Bashorat™])

ylabel("mm"

title("Bashorat")

subplot(2,1,2)

stem('YPred - YTest)

xlabel("Kun™)

ylabel("Xatolik")

title("RMSE =" + rmse)

Tarmog holati resetState buyrug‘i bilan oldingi holatni tiklash, so‘ngra tarmoq holatini ishga tushirish
va o‘quv ma’lumotlarini bashorat qilish orqali bashoratlar orasidagi vaqt bosgichlarining kuzatilgan
giymatlari yordamida yangilandi.

net = resetState(net);

net = predictAndUpdateState(net,XTrain);

YPred =[];

numTimeStepsTest = numel(XTest);

for i = 1:numTimeStepsTest

[net,YPred(:,i)] = predictAndUpdateState(net, XTest(:,i),'ExecutionEnvironment’,'cpu’);
end

Olingan prognozlar oldindan hisoblangan parametrlar bilan normallashtirildi
YPred = sig*YPred + mu;

%Paccder cpeHEKBaIpaTUIHON OIITUOKH

rmse = sqrt(mean((YPred-YTest)."2))

Prognoz giymatlarini sinov ma’lumotlari bilan tagqoslash amalga oshirildi
figure

subplot(2,1,1)

plot(Y Test)

hold on

plot(YPred,'.-)

hold off

legend(["'Kuzatilgan" "Bashorat"])

ylabel("mm")

title("Yangilanishlar bilan bashorat gilish")

subplot(2,1,2)

stem(YPred - YTest)

xlabel("Kun")
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ylabel(""Xatolik™)

title("RMSE =" + rmse)

Tadgigot natijalari. Olma mevasining o‘rtacha o‘sish sur’atlarini bashorat qilishda LSTM
numHiddenUnits xotira katakchalari sonini tanlash skanerlash usuli bilan amalga oshirildi. Optimallik
mezoni RMSE qiymati edi. Hisob-kitoblarning murakkabligi ham baholandi, uning ko‘rsatkichi
muammoni yechimi qilish vaqgti gilindi. Hisoblash tajribasi natijalarining illyustratsiyasi 6-rasmda
ko‘rsatilgan.
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6-rasm. LSTMda numHiddenUnits xotira katakchalari sonini tanlash
bo‘yicha hisoblash tajribasi natijalari

LSTM numHiddenUnits dagi xotira kataklarining yakuniy soni 50 ta gilib tanlangan.

5-rasmdan ko‘rinib turibdiki, 200 davrdan keyin RMSE o°zgarishida plato paydo bo‘ladi va potensial
amalda yo‘q. Taxminan bir xil rasm LSTM numHiddenUnits xotira katakchalari sonining boshga
giymatlari bilan kuzatildi, bu esa davrlar sonini 200 tagacha cheklash imkonini berdi.

Olma mevasining o‘rtacha o‘sish tezligini bashorat  gilish uchun LSTM tarmog‘i olindi, tajriba
natijalari 7 va 8 rasmda ko ‘rsatilgan.

0.2 I | ‘
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0.1 I I I
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7-rasm. Dastlabki ma’lumotlar va prognoz natijalarining grafiklari

1276


http://www.tiiame.uz/
http://www.tiiame.uz/

8 2 N e R —
—— AN e B—— » : -
e = A — — e 3 — >
i‘ e S T ——— ~

T —— —

«KHUIIOK BA CYB XYIKAJIMTUHUHT 3AMOHABUI MY AMMOJIAPU» nassycudazu anvanasuii XX — éw onumnap,
www.tiiame.uz maeucmpanmaap éa ugkmudopau marabaraprune urmui-amaai anxcymanu. Tomxkent - 2023 iinn www.tilame.uz

MporHo3 ¢ 06HOBREHUAMU
T

02 ! —_—
Habniopgaemblit

MpenckasaHHbIn

0 5 ) 10 15 20 25 30
CyTkn

8-rasm. Neyron tarmog‘idan olingan dastlabki ma’lumotlar va
bashorat natiialarining grafiklari

Xulosa. Ko‘rib chigilgan texnika yuqori aniqlikdagi takroriy neyron tarmoglarni chuqur o‘rganish
sinfida mevali daraxtlarning o‘sishi va rivojlanishini aglli prognoz gilish uchun modellarni yaratishga
imkon beradi.

LSTM tarmog‘ining yuqorida ko‘rsatilgan dasturiy ta‘minoti qishloq xo‘jaligida rasmiylashtirish giyin
bo‘lgan dinamik jarayonlarni aqlli prognozlash muammolarini hal gilish uchun amaliyotda keng
qo‘llanilishi mumkin.

Olma daraxtlari o‘rtacha o‘sish sur’atlarini bashorat gilish uchun ishlab chigilgan takroriy neyron
LSTM tarmog‘i boshga mevali daraxtlarga osongina moslashtirilishi va “Aglli bog‘” aglli boshgaruv
tizimlarida go‘llanilishi mumkin.
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TEXNOLOGIK JARAYONLARDA SARFNI O‘'LCHASHGA VIBRATSIYANI TA’SIRI

Ko ‘charov F.J.-tayanch doktorant, Abdullayev M.X.-assistent
“TIQXMMI” Milliy tadgiqgot universiteti

Annotatsiya:

Magolada gishlog va suv xo‘jaligi obyektlarida tebranishni o‘Ichash va nazorat gilishda hozirgi
kunda mavjud bo‘lgan texnik vositalar tahili va ularning boshga kattaliklarga ta’siri ko‘rib chigilgan va
vibratsiyani tasiri tahlil gilindi.

Kalit so‘zlar: vibrometr, datchik, nasos, tebranish, sarf, chastota, laminar, turbulent.

Kirish. Nasoslarda tebranishning kelib chigishi turli xil manbalardan, shu jumladan gidravlik
va mexanik qo‘zg‘alish kuchlaridan kelib chigishi mumkin. Bu nasosning ish faoliyatini pasaytirishi
mumkin bo‘lgan tebranish darajasining oshishiga olib keladi va shuning uchun nasos gismlarining
podshipnik va mahkamlovchi gisimlarini shikastlanishiga olib keladi. Bu, shuningdek, nasoslarning
ishlash muddatini pasayishi va gidravlik parmetrlariga turli ta’siriga olib kelishi mumkin.

Muommoning qo‘yilishi. Nasoslarda tebranishning gidravlik va mexanik manbalari bir nechta
muammolar natijasida yuzaga keladi. Umuman olganda nasos tizimi bir necha gismlardan iborat.
Misol uchun markazdan gochma nasosni, elektr motorini va unga alogador bo‘lgan quvurlar, tirsaklar,
armatura va klapanlar tashkil etadi. Muntazam ishlash sharoitida ham turli xil jismoniy jarayonlar
tebranishlarni keltirib chigaradi, masalan, quvurlar tizimi bilan gidravlik o‘zaro ta’sir, noto‘gri
o‘rnatish yoki texnik xizmat ko‘rsatish, nasosni go‘llash, ishlab chigarish dizayni va turli xil
nosozliklar. Odatda, nasosdagi mexanik tebranish manbalari suyuqglikda hosil bo‘lgan bosimning
o‘zgarishi, nomutanosiblik, vallar ulanishlari orasidagi noto‘g‘ri ulanish va shikastlangan
podshipniklar kabi bir nechta manbalarni oz ichiga oladi. Har xil turdagi mashinalarda tebranishlar va
kovitatsiya hisobiga bosim, sarf va quvirdagi suyuglik harakat turining o‘zgarishiga sabab bo‘ladi.
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