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Annotatsiya: Maqolada gismiy pretsedentlik tamoyillariga asoslangan ansambl
algoritmlarning saraton bosqgichlarini tasniflashdagi samaradorligi o‘rganilgan. Chizigli tutashuv
asosidagi vaznlashgan garor gabul gilish mexanizmi saraton turlarini (C16, C17, C18, C44, C50,
C00) yugori aniglikda tasniflash imkonini berdi. Manhattan masofasi va bo‘sag‘a giymatlari
asosidagi tasniflash usuli ishlab chiqilib, natijalari klassik algoritmlar bilan taggoslangan. Taklif
etilgan ansambl algoritm tasniflash anigligini 94,7-96,2% ga oshirib, mavjud algoritmlardan 3-
10% yaxshiroq natija ko‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: saraton bosqichi, algoritmlar ansambli, gismiy pretsedentlik, chizigli
tutashuv, TNM Klassifikatori, bo‘sag‘a giymatlari.

KJIACCHU®UKAIIUSA CTAINNA PAKA C HCIIOJIb30BAHUEM AHCAMBJIS
AJITOPUTMOB, PASPABOTAHHBIX HA OCHOBE ITPUHIIUIIOB YACTUYHOM
NPEHEAEHTHOCTH

AHHoTanus: B cratee nccnenoBana 3¢ peKTUBHOCTh aHCAMOJIEBBIX AITOPUTMOB Ha OCHOBE
IPUHIUIIOB YAaCTMYHOW TMPElEeJeHTHOCTH MpH KiaccuuKauumu craauidi paka. MexaHu3m
B3BEIICHHOTO NPUHATHUS PEIICHNUN HAa OCHOBE JINHEMHOW CBEPTKH ITOKA3aJl BHICOKHE PE3YJIbTaThI
npu kiaccudukanuu Tunos paka (C16, C17, C18, C44, C50, C00). PazpaboTan MeTo1 Ha OCHOBE
MaHX3TTEHCKOT'O PacCTOSHUS U NMOPOTOBBIX 3HAYEHUH, PE3YJIbTaThl CPABHEHBI C KJIACCUYECKUMU
anroputMami. [IpeioxkeHHbIi aHCaMOJIeBBI alTOPUTM MOBBIIIAET TOUHOCTD KiIacCU(PUKAINH 10
94,7-96,2%, uto Ha 3-10% BEIIIE PE3yIbTATOB CYIIECTBYIOIINX AITOPUTMOB.

KutoueBble cjioBa: crajus paka, aHcamOlb ajJrOpUTMOB, YaCTH4YHAs MPELEIECHTHOCTH,
nuHeitHas ceepTka, TNM kitaccugukarop, moporoBble 3HAUYEHUS.

CLASSIFICATION OF CANCER STAGES USING AN ENSEMBLE OF
ALGORITHMS DEVELOPED BASED ON PARTIAL PRECEDENT PRINCIPLES

Abstract: This article examines the effectiveness of ensemble algorithms based on partial
precedent principles for cancer stage classification. A weighted decision-making mechanism using
linear convolution demonstrated high accuracy in classifying cancer types (C16, C17, C18, C44,
C50, C00). A classification method based on Manhattan distance and threshold values was
developed and compared with classical algorithms. The proposed ensemble algorithm improves
classification accuracy to 94.7-96.2%, which is 3-10% higher than existing classical algorithms.
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Hozirgi kunda saraton kasalligini barvaqt aniglash va to‘g‘ri bosqgichga ajratish, bemorga
to‘g‘ri tashxis qo‘yish hamda samarali davolash strategiyasini tanlash uchun asosiy ahamiyatga
ega. Saratonning har bir bosgichi alohida tashxis va davolash usulini talab gilgani sababli, tibbiy
ma’lumotlarni tahlil gilishda zamonaviy algoritmik yondashuvlar, aynigsa intellektual tizimlar
asosida tasniflash jarayonlarini qo‘llash dolzarb vazifa hisoblanadi [1].

Qismiy pretsedentlik tamoyillariga asoslangan ansambl algoritmlar obyektlarni (bemorlar
yoki ularning diagnostik ko‘rsatkichlari) to‘g‘ri tasniflash va ularning bosqgichlarini aniglashda
yuqori samaradorlikka ega. Ushbu tamoyil har bir obyektni boshga obyektlarga nisbatan baholash
orgali o‘ziga xos tasniflash modelini shakllantiradi. Ansambl algoritmlar esa bir nechta model
natijalarini birlashtirish orgali yakuniy garor gabul gilish anigligini oshiradi [2, 3].

Mazkur ishda gismiy pretsedentlik tamoyiliga asoslangan ansambl algoritmlar yordamida
saraton bosqgichlarini tasniflash masalasi tahlil gilinadi. Ushbu yondashuvni qo‘llash orgali saraton
kasalligining har bir bosgichi uchun o‘ziga xos tashxis go‘yish imkoniyatlari aniglanadi,
diagnostika jarayonining aniqligi va samaradorligi oshiriladi. Shu bilan birga, ansambl
algoritmlarining afzalliklari va ularning tibbiy amaliyotda go‘llanish imkoniyatlari ko‘rsatib
beriladi.
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1-rasm. Algoritmlar ansamblidan foydalanib, chizigli tutashuv asosida vaznlangan
garor gabul gilish mexanizmi
1-rasmda algoritmlar ansamblidan foydalanib, chizigli tutashuv asosida vaznlashgan garor
gabul gilish mexanizmini ko‘rsatadi. Obyektlarni sinflashtirish jarayonida bir nechta model
natijalarini birlashtirib, umumiy garor gabul gilish jarayonini ifodalaydi [4].
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S' obyekt sinflashtirish yoki baholash jarayonida ishlov beriladigan asosiy obyektni
anglatadi. Ushbu obyektni xarakterlovchi xususiyatlar har bir modelga kiritiladi. B;, B, ..., By
tanib olish operatorlari o‘z natijasini chigaradi, bu natija obyektning qgaysi sinfga tegishli
ekanligini baholash bilan bog‘lig. Ushbu ishda Baholarni hisoblash algoritmlarining bir nechta
variantlari olingan bo‘lib, k = 4 etib belgilangan [5-8]. Variantdagi asosiy farglar manhettan
yaqinlik yaqginlik funksiyasi bilan hisoblanadi va bunda 1-jadvalda keltirilgan bo‘sag‘alardan
foydalaniladi.

Har bir model natijasiga vazn t; biriktiriladi. Bu vazn modelning ishonchliligini yoki
muhimligini ifodalaydi.

Barcha modellar natijalari chizigli tutashuv yordamida birlashriladi:

r

L(B) = Z 7|r{
i=1
bu yerda, L(B"*) - barcha modellar natijasining vaznlashgan yig‘indisi, 7; - har bir modelga

)

tayinlangan vazn, Fg) modelning chigarayotgan bahosi yoki ovozi.

C garor gabul gilish goidasi chizigli tutashuvning yakuniy natijasi asosida obyektning qaysi
sinfga tegishli ekanligi aniglaydi. Bu bosgichda aniglangan sinf yakuniy qgaror sifatida chiqgariladi.
Qaror gabul gilish goidasi sifatida BHAning 6-bosgichidan foydalaniladi.

1-jadval. Algoritmlar ansambli natijalarini chizigli tutashuv orgali birlashtiruvchi
vaznlashgan qgaror gabul gilish algoritmi natijasini boshga modellar bilan solishtirish.

Taudir Decision Logistik
Ne Masala etilayotgan | ANN | KNN 9 ] SVM
: Tree Regression
algoritm
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Quyidagi algoritm vaznga asoslangan ansambl o‘rganish algoritmi bo‘lib, turli tanib olish
operatorlarining natijalarini birlashtirish orgali yakuniy garor gabul gilishni magsad qiladi.
Algoritm avval har bir operatorning sinfga nisbatan bahosini oladi, keyin yo‘gotish funksiyasi
orgali optimallashtirish maqgsadida gradient tushish algoritmi yordamida operatorlarning
vaznlarini yangilaydi. So‘ngra, barcha operatorlardan olingan natijalarni yig‘ib, har bir obyekt
uchun maksimal yig‘ilma giymatga ega sinfni yakuniy garor sifatida tanlaydi. Bu usul ansambl
metodlari samaradorligini oshirishga yo‘naltirilgan.
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2-rasm. t; koeffitsiyentni hiosblash orgali algoritmlarga vazn berish

Chiziqgli tutashuv va vaznlashgan natijalarni birlashtirish orgali garor gabul gilish mexanizmi
yugori aniglik va samaradorlikka ega. Ushbu yondashuv tibbiy diagnostika tizimlarida, aynigsa,
onkologik kasalliklarni aniglash va tasniflash jarayonlarida go‘llash uchun keng imkoniyatlar
yaratadi. Diagramma asosida ishlab chigilgan yondashuv ilmiy va amaliy jihatdan yuqori
samaradorlikni ta’minlashga xizmat giladi.

Qismiy pretsedentlik tamoyillariga asoslangan ansambl algoritmlar saraton bosgichlarini
yuqori aniglikda tasniflash imkonini berdi. Chizigli tutashuv asosidagi vaznlashgan garor gabul
gilish mexanizmi turli saraton turlari (C16, C17, C18 - 95.3%, C44 - 94.7%, C50 - 96.2%, C00 -
95.1%) bo‘yicha klassik algoritmlardan 3-10% yuqori natija ko‘rsatdi. Yondashuvning afzalligi
TNM Klassifikatorida belgilarning bo‘sag‘a qiymatlarini moslashtirib, har bir tasniflash
operatoriga ti vazn koeffitsiyentini berish orgali umumiy aniglikni oshirishdir. Taklif etilgan usul
tibbiy diagnostikada, aynigsa onkologik kasalliklarni aniglash va bosqgichlarga ajratish
jarayonlarida istigbolli hisoblanib, klinik amaliyotda saraton kasalligini erta aniglash hamda
to‘g‘ri davolash strategiyasini tanlashda muhim ahamiyatga ega.
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YYKYP HEMPOH TAPMOK TEXHOJIOT USIJTAPU EPJIAMUJIA BYHPAK
ITATOJIOI'UAJTAPUHU ®APKJTAII

Mamatos Hap3yano ConuaxoHoBrY
“Pakamiin TEXHOJIOTHsIAp Ba CYHbUN MHTEIUIEKT  Kadeapacu MyaupH, mpogeccop
“ToIKEeHT uppUranys Ba KUIUIOK XYKaJUTMHU MEXaHU3aLUsIall MyXaHIUuCIapy
WHCTUTYTH MWIITUN TaJKUKOT YHUBEPCUTETH, V36ekucron
Kypaes Ucnomxon AdayxaanaioBuy
“PakaMJiIM TEXHOJIOTHUSIAP Ba CYHBUI UHTEIUIEKT Kadeapacu acCCUCTEHTH
“TomKeHT uppUranus Ba KUIUIOK XYXKaJIUTHHU MEXaHU3alUsIall MyXaHIuciaapu
MHCTUTYTH” MUILTHI TaJIKHKOT YHUBEPCHTETH, Y 30€KHCTOH
AOnyniaesa bapao MyliauHKOH KU3H
Hamanras naBnat yHMBEpCUTETH TassHY JOKTOPAaHTH

AHHOTanusi: Ma3Kyp TaAKUKOT WIIH Oyipak KOMOBIOTEp ToMorpadus TacBUpJIApUIaTH
MATOJIOTUSIJIAPHU YYKYp HEWpOH TapMOKJap €pAaMuja TacHHQIIall macajacura OarvIUIaHTaH
0ynub, yHma HadakaT «HOpMaJ/maToJIOTHK» kKabu OwHap TacHuam, Oamku TaTOJOTHsUIAP
Vpracugaru mypakkad auddepeHiman Taxuc Macainajapu xaM TaxJau KuiauHrad. yHusraex,
UIIJa TaTOJIOTHUsIIApHH TacHU(IIA y4yH KOMOMHATOP EH/AIIYB TakiauQ »Tuiarad 6ynuob, oyHua
nactiad TYPTIUK TaCHUGIIAIT MOAETH OPKAIM YMYMUH TAIIXUC KYHUIL, ITy0Xaiu XojaaTiapaa 3ca
UKKWJIUK €K YWIMK MoJe/ulap OujlaH KyIIMMua TEeKIIMPYB YTKa3uIl KIMHUK aMaluéT y4yH
MakOyn Oyaumm Kypcatud GepuiraH.

KaauTt cy3aap: Oyiipak KacaJuTMKIapH, YpaMiIn HEHPOH TapMOK, KOMIIBIOTEp ToOMorpadus
TacBUpH, precision, recall, f1-score.
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