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Integration of case-based reasoning and the k-nearest neighbours algorithm

Abstract:

Keywords:

for classification tasks in intelligent decision support systems

D.A. Shodmonovi®?

'Samarkand State University named after Sh. Rashidov, Samarkand, Uzbekistan

This paper examines the application of the Case-Based Reasoning (CBR) approach in combination with
the K-Nearest Neighbors (KNN) algorithm for solving classification problems in intelligent decision
support systems. A model is proposed in which objects are represented as feature vectors followed by
data normalization and similarity metric computation. Particular attention is paid to the Retrieve stage,
where relevant cases are identified using Euclidean distance and the KNN algorithm. A computational
example based on nine parameters is presented, and a comparative analysis of distances and weights is
performed. The obtained results demonstrate the effectiveness of integrating CBR and KNN, providing
decision interpretability and enabling the generation of adaptive recommendations.

Case-Based Reasoning, KNN, classification, intelligent systems, cases, similarity metric, Euclidean
distance, decision making, data analysis

Intellektual garor gabul gilish tizimlarining klassifikatsiya masalalarida
case-based reasoning va k-eng yaqin qo‘shnilar algoritmini integratsiyalash

Annotatsiya:

Kalit so‘zlar:

1. Kirish

Ragamli transformatsiya sharoitida hamda HEMIS kabi

Shodmonov D.A 152

1Sh. Rashidov nomidagi Samargand davlat universiteti, Samarqand, O’zbekiston

Magolada intellektual garor gabul gilish tizimlarida klassifikatsiya masalalarini yechishda Case-Based
Reasoning (CBR) yondashuvi va k-eng yaqin qo‘shnilar (KNN) algoritmini integratsiyalash masalasi
ko‘rib chiqiladi. Obyektlarni belgilarning vektor ko‘rinishida ifodalash, ularni normallashtirish va
o‘xshashlik metrikalarini hisoblash modeli taklif etilgan. Retrieve bosqichida Evklid masofasi va KNN
algoritmi asosida eng mos pretsedentlarni aniglash jarayoni tahlil gilingan. To‘qqizta parametr asosida
hisoblash tajribasi keltirilgan, masofalar va vaznlar bo‘yicha qiyosiy tahlil amalga oshirilgan. Olingan
natijalar CBR va KNN integratsiyasi qaror qabul qilish jarayonida aniglik, izohlanuvchanlik va
moslashuvchan tavsiyalar shakllantirish imkonini berishini ko‘rsatadi.

Case-Based Reasoning, KNN, klassifikatsiya, intellektual tizimlar, pretsedent, o‘xshashlik metrikasi,
Evklid masofasi, qaror gabul qilish, ma’lumotlarni tahlil gilish

ularning keyingi holatlari hagidagi ma’lumotlarni o‘z ichiga
olgan strukturaviy pretsedentlar bazasi shakllantiriladi.
Pretsedentlarni  gidirish anigligini oshirish magsadida

korporativ axborot tizimlarining keng joriy etilishi natijasida
foydalanuvchi ma’lumotlarini tahlil gilish va professional
trayektoriyalarni prognozlashga yo‘naltirilgan intellektual
garor gabul gilish usullarini ishlab chigishga ehtiyoj ortib
bormoqda. Zamonaviy ma’lumotlarni qayta ishlash tizimlari
kiruvchi axborotning yuqori darajadagi geterogenligi bilan
tavsiflanadi, moslashuvchanlik va prognozlash anigligiga
go‘yiladigan talablar esa doimiy ravishda oshib bormogqda.
Shu sababli, to‘plangan tajriba bilan ishlash va shu asosda
shaxsiylashtirilgan  tavsiyalar shakllantirish  imkonini
beruvchi sun’iy intellekt usullaridan foydalanish dolzarb
ahamiyat kasb etadi.

Mazkur  masalani hal etishning samarali
yondashuvlaridan biri Case-Based Reasoning usuli bo‘lib, u
tahlil qilinayotgan obyektning joriy holatini ma’lumotlar
bazasida saqlangan oldingi holatlar, ya’ni pretsedentlar bilan
tagqoslashga asoslanadi. Ushbu yondashuv doirasida
obyektlarning miqdoriy va sifat tavsiflari, shuningdek
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mazkur ishda k-eng yaqin qo‘shnilar (KNN) algoritmidan
foydalaniladi; ushbu algoritm o‘xshashlik metrikalari
asosida eng vyagin holatlarni aniglash va ularni
klassifikatsiya masalasini yechishda qo‘llash imkonini
beradi[1,2].

2. Tadgiqot metodologiyasi

Case-Based  Reasoning va  KNN algoritmi
integratsiyasiga asoslangan intellektual Kklassifikatsiya
modelini ishlab chiqish va sinovdan o‘tkazishdan iborat.
Ishda obyektni to‘qgizta parametr bo‘yicha vektor
ko‘rinishida ifodalash, belgi fazosini normallashtirish,
pretsedentlargacha bo‘lgan masofalarni hisoblash hamda
ogirlikli ovoz berish mexanizmi orqali sinflarga
mansublikni aniqlash jarayoni ko‘rib chigiladi. Olingan
natijalar klassifikatsiya anigligini oshirish va avval

https://doi.org/10.56143/2181-2438-2026-2-188-191
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kuzatilgan holatlar bilan o‘xshashlik tahliliga tayangan
holda asoslangan tavsiyalarni shakllantirish imkonini beradi.

Case-Based Reasoning usuli oldin to‘plangan tajriba,
ya’'ni pretsedentlar asosida masalalarni yechish yondashuvi
hisoblanadi. Ushbu yondashuvda har bir pretsedent
tizimning boshlang‘ich holati, gabul gilingan yechim va
olingan natijani o‘z ichiga olgan strukturaviy birlik sifatida
tavsiflanadi. An’anaviy algoritmlardan farqli ravishda, CBR
gat’iy matematik modelni oldindan qurishni talab gilmaydj;
aksincha, yangi vazifa ilgari kuzatilgan eng yaqin holatlarni
izlash va ularning yechimlarini moslashtirish orgali hal
gilinadi. Bu yondashuv  sust formalashtiriladigan
ma’lumotlar bilan ishlashda yugqori
interpretatsiyalanuvchanlik va moslashuvchanlikni
ta’minlaydi.

CBR ning klassik sikli to‘rtta asosiy bosqichni 0‘z ichiga
oladi. Retrieve bosgichida joriy obyekt bilan bilimlar
bazasidagi elementlar o‘rtasidagi o‘xshashlik metrikalari
asosida eng relevant pretsedentlar qidiriladi. Reuse
bosgichida topilgan yechim joriy masalaga ko‘chiriladi va
zarurat bo‘lganda moslashtiriladi. Revise bosqichi
qo‘shimcha shartlar va cheklovlarni hisobga olgan holda
natijani tekshirish va tuzatishni nazarda tutadi. Retain
bosgichida esa yangi holat uning yechimi va natijasi bilan
birgalikda pretsedentlar bazasiga qo‘shiladi; bu tizimning
tajriba  jamg‘arishini va  keyingi  murojaatlarda
samaradorlikning oshishini ta’'minlaydi.

Retrieve bosgichi pretsedentlar bazasidan tahlil
gilinayotgan joriy obyektga eng yagin holatlarni topish
uchun mo‘ljallangan. Ushbu bosqich sifati keyingi
yechimlarning aniqligiga bevosita ta’sir qiladi, chunki
tavsiya yoki Klassifikatsiya natijasi aynan topilgan
pretsedentlar asosida shakllantiriladi. Ko‘rib chiqilayotgan
modelda har bir obyekt belgilangan o‘lchamdagi belgi
vektori ko‘rinishida ifodalanadi; mazkur tadqiqotda 38 ta
o‘rganilgan ko‘rsatkich ichidan 9 ta parametr tanlab olinib,
aynan ular tagqoslashni formalashtirish uchun foydalaniladi.

Relevant pretsedentlarni gidirish jarayonini amalga
oshirish uchun ma’lumotlarni formal ko‘rinishda ifodalash
va obyektlarning belgi  fazosida taggoslanishini
ta’minlaydigan hisoblash operatsiyalari ketma-ketligini
aniglash zarur. Shu bois, Retrieve bosgichi ma’lumotlarni
tayyorlash va joriy obyekt bilan pretsedentlar bazasi
elementlari o‘rtasidagi o‘xshashlik darajasini hisoblashga
garatilgan bir necha izchil gadamlardan iborat:

1-qadam. Vektor ko‘rinishini shakllantirish

Joriy obyekt va ma’lumotlar bazasidagi barcha
pretsedentlar vektor ko‘rinishida ifodalanadi:

X = (x1,X2, 0, X)), Yie = Okrs V2o -0 Yien)

bu yerda:

. X - joriy obyekt;

. Y, — k-pretsedent;
. n - parametrlar soni.

2-gadam. Belgilarni normallashtirish
Parametrlar turli o‘lchov shkalalarida berilganligi

sababli, ular yagona oraliqga, masalan [0;1] ga keltiriladi:

x = i
13 xmax

L

Bu amaliyot masofalarni hisoblashda alohida belgilar
ta’sirining haddan tashgari ustun bo‘lib ketishini oldini
oladi.

3-qadam. O‘xshashlik metrikasini tanlash

Obyektlar orasidagi yaginlikni baholash uchun masofa
metrikasidan foydalaniladi. Eng ko‘p qo‘llaniladigan
metrika Evklid masofasidir:

https://doi.org/10.56143/2181-2438-2026-2-188-191

n
dX, ) = Z w; (X; — Yii)?
=1

Zarurat tug‘ilganda vaznli ko‘rinishdan ham foydalanish
mumkin:

bu yerda w; — i-parametrning ahamiyat
koeffitsienti[3,4,5].

4-qadam. Barcha pretsedentlargacha bo‘lgan
masofalarni hisoblash

Bilimlar bazasidagi har bir element uchun

di,dy, ..., dy

masofalar hisoblanadi; bu yerda m — pretsedentlar soni.

5-gadam. Pretsedentlarni saralash

Hisoblangan masofalar o°sish tartibida saralanadi:

d(l) S d(z) S A S d(m)

Minimal giymatga ega pretsedentlar eng relevant
holatlar deb gabul gilinadi.

6-gadam. k ta eng yaqin holatni tanlash

Saralangan ro‘yxatdan dastlabki k ta element tanlab
olinadi:

Nk = {YI’ Yz, ey Yk}

. Mazkur to‘plam joriy obyektning lokal qo‘shnichilik
muhitini hosil giladi.

Retrieve bosgichini amalga oshirish jarayonida nafagat
joriy obyekt va pretsedentlar o‘rtasidagi o‘xshashlikni
aniglash, balki eng relevant holatlarni tanlash jarayonini ham
formalashtirish zarur bo‘ladi. Buning uchun ma’lumotlar
ko‘p o‘lchovli belgi fazosida vektor ko‘rinishida qaraladi va
obyektlar orasidagi yaqginlik masofa metrikalari asosida
miqdoriy baholanadi. Biroq pretsedentlarni fagat masofa
bo‘yicha tartiblashning o°zi yetarli emas, chunki qaror qabul
gilishda joriy nugta atrofidagi lokal tuzilma va sinflarning
tagsimotini hisobga olish talab etiladi. Shu sababli eng yagin
pretsedentlarni  aniqlash va ularning ta’sirini  sinf
mansubligini aniglashda umumlashtirish imkonini beruvchi
usullardan foydalanish magsadga muvofiq hisoblanadi[8].

Retrieve bosgichida k-eng yaqin qo‘shnilar (KNN)
algoritmidan samarali foydalanish mumkin. Ushbu algoritm
relevant  pretsedentlarni  qidirish  jarayonini  formal
ko‘rinishga keltiradi va obyektning belgi fazosidagi eng
yaqin qo‘shnilar sinfiga tayangan holda klassifikatsiyasini
amalga oshiradi.

KNN algoritmining mohiyati joriy obyektni belgi
fazosida joylashgan qo‘shni pretsedentlar sinflari bo‘yicha
baholashdan iborat. Dastlab quyidagi eng yaqin qo‘shnilar
to‘plami aniqlanadi:

Ni(X)

So‘ngra har bir ¢ sinf uchun ovoz berish funksiyasi

hisoblanadi:

1
V(c) = Z d(X—’Yi)'I()’i =c)

bu yerda I(y; = c) — pretsedentning c sinfga mansubligi
indikatori, d(X, Y3) esa obyektlar orasidagi masofa.
Natijaviy sinf quyidagicha aniglanadi:
Class(X) = arg max V(c)

Shunday qilib, Retrieve bosqichi belgi fazosini
shakllantirish, ma’lumotlarni normallashtirish, o‘xshashlik
metrikalarini hisoblash va eng relevant pretsedentlarni
tanlash jarayonlarini o‘z ichiga oladi. KNN algoritmidan
foydalanish nafagat yaqin holatlarni topish, balki lokal
ma’lumotlar  tuzilmasi asosida obyektni dastlabki
klassifikatsiya gilish imkonini ham beradi; bu esa butun
tizimning anigligi va interpretatsiyalanuvchanligini oshiradi.

June, 2026
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Masalaning matematik qo‘yilishi. Taqgdim
etilgan yondashuv va algoritm bosgichlarini amaliy
masalaga qo‘llab ko‘ramiz. Har bir obyekt quyidagi 9 ta
belgi bilan tavsiflanadi: 1) GPA; 2) dasturlash; 3)
matematika; 4) profil fanlar; 5) ingliz tili; 6) loyihalar; 7)
stajirovka; 8) soft skills; 9) motivatsiya.

Avvalo joriy obyekt X uchun dastlabki ma’lumotlarni
keltiramiz (1-jadval).

1-jadval

Joriy obyekt X parametrlarining giymatlari
Ne Parametr Qiymat

1 GPA 3.7

2 Dasturlash 84

3 Matematika 78

4 Profil fanlar 82

5 Ingliz tili 72

6 Loyihalar 3

7 Stajirovka 2

8 Soft skills 7

9 Motivatsiya 8

Endi pretsedentlar bazasidagi kasblar bo‘yicha 9 ta
parametrga oid ko‘rsatkichlarni keltiramiz: Y, — dasturchi,
Y. — o‘gituvchi, Ys — tizim administratori, Y+ — tarmoq
muhandisi (2-jadval).

2-jadval
Pretsedentlar bazasining ko‘rsatkichlari
vo | Yi—
Paramet | L' | Y2 Tiszim Tarmo
Ne rlar Dastur | - O'qitu administr g
chi vchi atori muhan
disi
1 GPA 3.8 3.7 3.5 3.6
o | Dasturl ) g, 62 76 80
ash
Matema
3 tika 85 75 72 81
4 | Profi 88 80 84 86
fanlar
5 '”t?l'i'z 74 76 68 70
Loyihal
6 ar 5 2 3 4
7 Stajirov 5 3 5 4
ka
Soft
81 skills 6 o ! ’
Motivat
9 siya 9 8 8 9

Belgilar turli shkalalarda berilgani sababli, ularni
normallashtirish amalga oshiriladi: GPA 4 ga bo‘linadi; 0-
100 oralig‘idagi ko‘rsatkichlar 100 ga bo‘linadi; loyihalar
soni 5 ga; stajirovka 5 ga; soft skills va motivatsiya 10 ga
bo‘linadi.

Natijada joriy vektor quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

X =[0.925, 0.84, 0.78, 0.82, 0.72, 0.60, 0.40, 0.70, 0.80]

Ko‘rib chigilayotgan kasblar bo‘yicha
normallashtirilgan pretsedentlar quyidagicha:

Y1 =[0.95,0.92, 0.85, 0.88, 0.74, 1.00, 1.00, 0.60, 0.90]
— dasturchi.

Y2=1[0.925,0.62, 0.75, 0.80, 0.76, 0.40, 0.60, 0.90, 0.80]
— o‘qituvchi.

June, 2026
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Y5=[0.875,0.76,0.72, 0.84, 0.68, 0.60, 1.00, 0.70, 0.80]
— tizim administratori.

Y.=1[0.90, 0.80, 0.81, 0.86, 0.70, 0.80, 0.80, 0.70, 0.90]
— tarmoq muhandisi.

Retrieve bosgichida joriy obyekt va har bir pretsedent
o‘rtasidagi Evklid masofasi hisoblanadi; d(X, Yx) qiymati
qanchalik kichik bo‘lsa, pretsedent shunchalik yaqin deb
qaraladi. Quyida har bir kasb bo‘yicha hisoblash natijalari
keltiriladi.

«Dasturchi» pretsedentigacha bo‘lgan masofa.

d(X,Y,) = 0.746

«O¢qituvchi» pretsedentigacha bo‘lgan masofa.

dX,Yz2)= 0414

«Tizim administratori» pretsedentigacha bo‘lgan
masofa.

d(X, Y3)=0.612

«Tarmoq muhandisi» pretsedentigacha bo‘lgan
masofa.

d(X, Ys) = 0.464

Joriy obyekt X va pretsedentlar uchun barcha giymatlar
hisoblab chigilgach, masofalar bo‘yicha qiyosiy natijalar 3-
jadvalda keltiriladi.

3-jadval
Masofalar bo‘yicha giyosiy natijalar
Pretsedent Masofa
Ne Kasb belgisi dX,Y
1 Dasturchi Y 0.746
2 O‘qituvchi Y- 0.414
Tizim
3 administratori Ys 0.612
4 Tarmoq Ya 0.464
muhandisi

Masofa

“\\ & & N
S \S((o“ & o

L0 RS o
o > o °
& i

< e

1-rasm. Yaqinlik darajasi bo‘yicha sinflarni reytinglash
diagrammasi

Joriy obyekt va pretsedentlar parametrlariga ko‘ra
masofalar hisoblangandan so‘ng, KNN algoritmi yordamida
eng yaqin qo‘shnilar aniglanadi. Retrieve bosgichida
masofalar hisoblangach, k ta eng yaqin qo‘shni tanlab
olinadi. Masalan, k = 3 deb gabul qgilinganda quyidagi
pretsedentlar eng yaqin deb topiladi: o‘gituvchi, tarmoq
muhandisi va tizim administratori.

Agar oddiy ovoz berish usuli qo‘llansa, har bir qo‘shni
bittadan ovoz beradi va natijani qo‘shimcha talgin qilish
talab etiladi. Shu sababli mazkur ishda masofaga teskari
proporsional bo‘lgan vaznli ovoz berish usuli qo‘llanadi:

https://doi.org/10.56143/2181-2438-2026-2-188-191
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Y= A, 1)

Uchta eng yaqin qo‘shni uchun vaznlarni hisoblaymiz:
O‘qituvchi:

W, = m ~ 2.415
Tarmoq muhandisi:
1
Wy = m ~ 2.155
Tizim administratori:
W3 = m ~ 1.634
4-jadval
KNN algoritmi bo‘yicha vaznlar
Vazn w
Neo Kash Masofa -1/d
1 O‘qituvchi 0.414 2.415
Tarmoq
2 muhandisi 0.464 2.155
3 Tizim 619 1.634
administratori

KNN algoritmi bo‘yicha hisoblangan vaznlar natijasi
shuni  ko‘rsatadiki, eng katta vazn «o‘gituvchi»
pretsedentiga tegishli. Demak, yakuniy Kklassifikatsiya
natijasi quyidagicha bo‘ladi:

Class(X) = O‘gituvchi

Bunda ikkinchi darajadagi yagin natija sifatida tarmoq
muhandisi, uchinchi o‘rinda esa tizim administratori gayd
etiladi.

Evklid masofalari bo‘yicha olingan natijalar shuni
ko‘rsatadiki, minimal masofa «o‘gituvchi» sinfi uchun
kuzatilib, u 0.414 ga teng. Yaginlik darajasi bo‘yicha undan
keyingi o‘rinlarni 0.464 masofa bilan «tarmog muhandisi»,
0.612 masofa bilan «tizim administratori» hamda 0.746
masofa bilan «dasturchi» sinflari egallaydi. k = 3 va vaznli
ovoz berish qoidasi qo‘llanilgan KNN algoritmi mazkur
obyektni «o‘gituvchi» sinfiga mansub deb aniglaydi, chunki
aynan shu pretsedent eng yugori vaznga ega.

Olingan natijalarga tayangan holda amaliy yo‘nalishdagi
komponentlarni  kuchaytirish tavsiya etiladi, Xususan
stajirovka davomiyligini  oshirish, amalga oshirilgan
loyihalar sonini ko‘paytirish hamda amaliy-professional
ko‘nikmalarni rivojlantirish magsadga muvofiqdir. Bu joriy
profilni texnik yo‘naltirilgan sinflar tomon siljitishga va
muhandislik hamda dasturlash faoliyati bilan bog‘liq
klasslarga moslik ehtimolini oshirishga xizmat giladi. Shu
bilan birga, kommunikativ ko‘nikmalarni saglab golish va
profil fanlar bo‘yicha bargaror ko*rsatkichlarni rivojlantirish
muvozanatli professional profil shakllanishiga yordam
beradi[10].

3. Xulosa

Xulosa qilib aytganda, mazkur ishda Case-Based
Reasoning yondashuvi pretsedentlar bilan ishlashning asosiy
metodologiyasi sifatida qo‘llanildi. k-eng yaqin qo‘shnilar
algoritmi esa Retrieve bosgichida masofa metrikasi asosida
eng yagin holatlarni aniglash vositasi sifatida ishlatildi.

June, 2026
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Reuse, Revise va Retain bosgichlari esa pretsedentli
yondashuv mantig‘i doirasida amalga oshirildi; bu nafaqat
obyektni klassifikatsiya qilish, balki to‘plangan tajribaga
tayangan holda moslashuvchan tavsiyalar shakllantirish
imkonini ham berdi.
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