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MALUMOTLARNI TOZALASH
VA OPTIMALLASHTIRISHNING
STATISTIK USULLARI

Qosimjonov G‘ulomjon Qosimovich
Toshkent xalgaro westminister
universiteti o‘gituvchisi

Annotatsiya: Ushbu maqolada ma’lumotlarni tozalash va optimallashtirish jarayonlarining statistik tahlil hamda modellash
jarayonidagi o‘rni va ahamiyati batafsil yoritilgan. Tadgiqotda yetishmayotgan giymatlar, ekstremal kuzatuvlar (outlierlar),
ma’lumotlarni normalizatsiya qilish, shuningdek o‘lchamlarni kamaytirish kabi asosiy preprocessing metodlarining
go‘llanilish mexanizmlari tahlil gilingan. Ushbu bosgichlarning amaliy samarasi statistik modelning barqgarorligi va prognoz
anigligiga bevosita ta’sir ko‘rsatishi ilmiy asoslar bilan ko‘rsatib berilgan.

Kalit so'zlar: Ma’lumotlar sifati, tozalash, optimallashtirish, statistika, outlier, normalizatsiya, PCA.

Abstract: This article discusses in detail the role and importance of data cleaning and optimization processes in statistical
analysis and modeling. The study analyzes the mechanisms of application of basic preprocessing methods such as
missing values, outliers, data normalization, and dimensionality reduction. It is scientifically proven that the practical
effectiveness of these steps directly affects the stability and forecast accuracy of the statistical model.

Keywords: Data quality, cleaning, optimization, statistics, outliers, normalization, PCA.

AHHOTauus: B gaHHOM cTaTbe I'IOJJ,pO6HO paccMaTpuBarOTCA Posib 1 3Ha4YeHMe nNpoLeccoB O4YUCTKU N ONTUMU3aLNN OaHHbIX
B CTaTUCTUYECKOM aHanm3e u mogenuposaHuu. B uccnegosaHmm aHaNnU3NpPyrTCA MeXaHU3Mbl NPUMEHEHNA OCHOBHbIX
METOA0B NpeaBapuUTENbHON 06pa60TKI/I, TaKUX KaK aHanm3 nponyLweHHbIX 3HaYeHNn, Bbl6pOCOB, HOpMann3auuna gaHHbIX
N CHMXeHne pa3mMepHOCTU. Haquo [oKasaHo, YTO npakTudeckas adeKTUBHOCTb 3TUX LUAroB HanpamMyto BIiUAET Ha
yCTOIZ‘-IVIBOCTb M TOYHOCTb NPOrHO3a CTaTUCTMYECKON MOLENMN.

Krtoueeble cnoea: KayecTBoO AaHHbIX, 04MCTKA, ONTUMU3aLUS, CTaTUCTUKA, Bbl6pOCbI, HOpManumsauuvsa, PCA.

KIRISH

Zamonaviy statistik tahliining samaradorligi ma’lumotlarning sifatiga bevosita bog‘liq bo'lib, har ganday
analitik jarayonning boshlang‘ich bosgichi sifatida ma’lumotlarni tozalash va optimallashtirish alohida
ahamiyatga ega. Hozirgi ragamli davrda igtisodiyot, tibbiyot, ta’lim, sotsiologiya va texnologiyalar kabi ko‘plab
sohalarda yig‘ilayotgan ma’lumotlar hajmining keskin ortishi ulardan foydalanish jarayonida turli nosozliklar,
xatoliklar, takroriyliklar va nomukammalliklar paydo bo‘lishiga sabab bo‘Imogda. Bunday sifatsiz yoki buzilgan
ma’lumotlar statistik natijalarni noto‘g‘ri talqin qgilishga, chalg‘ituvchi regressiyalar, ishonchsiz prognozlar va
noto’g'ri qarorlar qabul qgilinishiga olib keladi. Shuning uchun ma’lumotlarni tozalash — statistik tahlilning eng
muhim, eng mas'uliyatli va poydevor bosqichlaridan biridir. Ma’'lumotlarni tozalash jarayonida yetishmayotgan
giymatlarni aniglash va ularni gayta ishlash, outlierlar (g‘ayrioddiy giymatlar)ni topish, xatoliklarni tuzatish,
noto‘g'ri formatlangan maydonlarni standartlashtirish va duplikatlarni bartaraf etish kabi vazifalar bajariladi.
Ushbu jarayon ma’lumotlar strukturasini soddalashtiradi, tahlil uchun bargaror va ishonchli muhit yaratadi
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hamda statistik modellarni anig natijalar berishga imkon yaratadi. Tozalangan ma’lumotlar asosida qurilgan
regressiya modellari, klasterlash algoritmlari yoki prognozlash tizimlari yuqori aniglikka ega bo'lib, tadgigotning
ilmiy giymati va amaliy samaradorligini oshiradi. Ma’lumotlarni optimallashtirish esa mavjud ma’lumotlardan
maksimal samarali foydalanishni ta’minlaydi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

R.Little va D.Rubin[1] statistik tahlilida yetishmayotgan ma’lumotlar bilan ishlashning nazariy va amaliy
asoslarini ishlab chigqan. Mualliflar Missing Completely at Random (MCAR), Missing at Random (MAR) va Not
Missing at Random (NMAR) konsepsiyalarini kiritib, ularning modellash natijalariga ta’sirini chuqur o‘rganadi.
Kitobda multiple imputation, likelihood-based yondashuvlar va optimallashtiriigan tozalash jarayonlari tahlil
anigligini oshiruvchi usullar sifatida asoslab beriladi.

F.Hampel va hamkasblari[2] tadqigotida robust statistik usullar orqali ma’lumotlardagi buzuvchi omillar,
aynigsa outlierlar, natijaning ishonchliligiga ganday ta’sir qilishini empirik asoslaydi. Mualliflar M-estimators,
median absolute deviation (MAD) kabi stabil baholash usullarining optimallashtiriigan tozalash jarayonidagi
ustunliklarini ko‘rsatadi. Robust metodlar og‘ishlarga sezgir bo‘lmagan natijalar yaratib, regressiya tahlili va
vaqt gatori modellarida yuqori aniglik ta’minlaydi.

J.Tukey[3] tomonidan ishlab chigilgan Exploratory Data Analysis (EDA) konsepsiyasi ma’lumotlarni vizual
baholash, ekstremal giymatlarni (outliers) aniglash va ularni tozalashning statistik mezonlarini asoslaydi.
Boxplot, stem-and-leaf, transformatsiya va robust statistikalar yordamida ma’lumot tuzilmasidagi buzilishlarni
aniglash modeli tahlil jarayonidan oldingi optimallashtirishning muhim bosqichi sifatida ko‘rsatib beriladi. Tukey
yondashuvi hozirgi zamon data cleaning metodlarining poydevorini tashkil etadi.

P.Rousseeuw va hamkasblari[4] maqolasida outlierlarni aniglashning statistik optimallashtirilgan usullarini,
xususan Least Trimmed Squares (LTS) va Minimum Covariance Determinant (MCD) metodlarini ishlab
chiggan. Ushbu yondashuvlar ma’lumot tozalash jarayonining aniqligini oshirib, ko‘p o‘lchovli statistik modellarni
ishonchli baholash imkonini beradi. Kitobda anomal kuzatuvlar regressiya, klasterlash va diskriminant tahlilga
ko‘rsatadigan xavflari ham batafsil yoritilgan.

C.Chen va boshqalar[5] ilmiy ishida ARIMA vaqt qatori modellarida outlierlarni aniglash va tuzatish
mexanizmlarini ishlab chiqib, statistik tozalashning optimallashtiriigan shaklini taklif etadi. Mualliflar innovatsion
outlier, level shift va transitory change kabi buzilish turlarining anigligi uchun maxsus diagnostik algoritmlar
yaratadi. Tadqigot vaqt qatori prognozlari sifatini oshirishda avtomatik tozalash jarayonlarining ahamiyatini
ilmiy jihatdan asoslaydi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu tadqgigot ma’lumotlarni tozalash va optimallashtirishning statistik usullarini ilmiy asosda o‘rganishga
garatilgan bo'lib, unda sifat va miqgdoriy tahlil yondashuvlari uyg‘un holda qgo'llanildi. Tadgiqotning dastlabki
bosqichida ma’lumot sifatini belgilovchi asosiy omillar, statistika nazariyasi asoslari hamda tozalash jarayonida
go'llaniladigan konseptual usullar o‘rganildi. Bunda statistik adabiyotlar, Data Science amaliyoti, xalgaro ilmiy
magqolalar va ochiq ma’lumotlar bazalaridan foydalanildi. Amaliy bosgichda tanlangan ma’lumotlar to‘plamida
birinchi navbatda yetishmayotgan giymatlar (missing values) aniglanib, ularga nisbatan uchta asosiy yondashuv
— o‘chirish (deletion), o‘rtacha giymat bilan to‘ldirish (imputation), regressiya asosida qayta tiklash — sinovdan
o'tkazildi. Shuningdek, ma’lumotlar ichida uchrab turadigan anomaliyalar va outlierlarni aniglash uchun Z-score,
IQR (Interquartile Range) va Mahalanobis masofasi kabi statistik testlar qo‘llanildi. Bu jarayon giymatlar
tagsimotining normalligi, dispersiya darajasi va o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi bog'liglikni tahlil gilish orgali amalga
oshirildi. Ma’lumot tuzilmasini yaxshilashda normalizatsiya, standartlashtirish va transformatsiya (log, box-
cox) usullari go‘llanilib, modellarning barqaror ishlashi uchun o‘zgaruvchilar bir o‘lchovga keltirildi. Bu usullar
ma’lumotlar orasidagi farglarni yumshatib, statistik modellar sezgirligini kamaytiradi va tahlil anigligini oshiradi.
Optimallashtirish bosqgichida ma’lumotlar migyosini gisqartirish hamda ortiqcha o‘zgaruvchilarni bartaraf
etish uchun PCA (Principal Component Analysis) usuli qofllandi. Shuningdek, seleksiya yondashuvlaridan
— backward elimination, LASSO regression va correlation-based feature selection — foydalanib, tahlilda eng
muhim o‘zgaruvchilar tanlab olindi. Bu usullar model samaradorligini oshirish, shovginni kamaytirish va tahlil
natijalarining aniqligini ta’minlashga xizmat qildi.

Tadqiqotning yakuniy bosgichida tozalash va optimallashtirishdan oldingi va keyingi ma’lumotlar natijalari
solishtirilib, statistik modellarning anigligi MAPE, RMSE, MAE kabi baholash mezonlari orgali tahlil gilindi. Bu
yondashuv ma’lumotlarni sifatli tozalash va ular asosida optimallashtiriigan model qurishning amaliy dasturlar
uchun nagadar muhim ekanini ko‘rsatdi.
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TAHLIL VA NATIJALAR

Normalizatsiya, standartlashtirish, o‘lchamlarni kamaytirish (masalan, PCA — asosiy komponentlar
tahlili), xususiyatlarni tanlash kabi statistik yondashuvlar ma’lumotlar o‘rtasidagi bog‘liglikni chuqurroq tahlil
gilish, model murakkabligini kamaytirish va tahlil samaradorligini oshirishga xizmat giladi. Optimallashtiriigan
ma’lumotlar statistik modellarning konvergensiya tezligini oshiradi, ortigcha shovqinni kamaytiradi va natijada
prognozlarning anigligini sezilarli darajada yaxshilaydi. Shu nuqtayi nazardan, ma’lumotlarni tozalash va
optimallashtirish zamonaviy statistik tadgigotlarning ajralmas gismi bo'lib, ilmiy tahlilning sifatiga, natijaviyligiga
va ishonchliligiga bevosita ta’sir giladi. Mazkur tadqigot ushbu jarayonlarning statistik asoslarini, amaliy
go'llanilish mexanizmlarini va ma’lumotlar sifatini oshirishdagi rolini chuqur o‘rganishga qaratilgan.Tadqiqot
natijalari ma’lumotlarni tozalash va optimallashtirish jarayonlari statistik tahlilning anigligi va ishonchliligini
sezilarli darajada oshirishini yaqqgol ko‘rsatdi. Dastlabki tekshiruvda ma’lumotlar to‘plamida yetishmayotgan
giymatlar, takroriy yozuvlar, outlierlar va noto‘g‘ri formatlangan maydonlar mavjudligi aniglandi. Ularni bartaraf
etish orgali ma’lumotlarning umumiy sifati sezilarli darajada yaxshilandi. Missing values qayta ishlangandan
so‘ng dispersiya va o‘rtacha giymatlar barqarorlashgan, regressiya modellari esa avvalgiga nisbatan ancha izchil
natijalar bera boshlagan. Bundan tashqari, Z-score va IQR metodlari orgali aniglangan outlierlarni to‘g‘rilash
ma’lumotlar tagsimotini normallashtirib, statistik testlarning anigligi oshishiga imkon berdi. Normalizatsiya va
standartlashtirish usullarini go‘llash orgali o'’zgaruvchilar bitta o'lchovga keltirildi va modelning sezgirlik darajasi
pasaydi. Bu aynigsa gradient asosidagi algoritmlar uchun samarali bo'lib, ular tezroq konvergensiya gilgan
hamda kamroq xatolik ko‘rsatgan. Transformatsiya metodlari (log va box-cox) ma’lumotlarning simmetrik
tagsimlanishiga erishishga yordam bergan va shu orqali regressiya koeffitsiyentlarining barqgarorligi oshgan.
Optimallashtirish jarayonida PCA qo‘llanilganda oflchamlar soni sezilarli kamaydi. Masalan, dastlabki 20
ta o‘zgaruvchidan atigi 6-8 tasi umumiy dispersiyaning 85-90 foizini tashkil gilgan asosiy komponentlarga
jamlangan. Bu esa modelni soddalashtirgan, shovqginni kamaytirgan va hisoblash yukini yengillashtirgan.
Xususiyatlarni tanlash metodlari  xususan, LASSO va correlation-based selection asosiy ta’sirga ega
o‘zgaruvchilarni ajratib berib, regressiya modelining MAPE va RMSE ko‘rsatkichlarini sezilarli kamaytirgan.
Natijalar shuni ko‘rsatdiki, tozalash va optimallashtirish amallaridan so‘ng qurilgan statistika va mashina o‘rganish
modellari oldingiga garaganda 15-30 foizga aniglik bilan ishlay boshlagan. Bu optimallashtiriigan ma’lumotlar
tahlil jarayonining samaradorligini oshirishini, noto‘g‘ri tashxis, noto‘g‘ri prognoz va chalg‘ituvchi regressiyalar
xavfini kamaytirishini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, yakuniy model barqaror, ishonchli va takrorlanadigan natijalar
beradigan holga keltirilgan.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, ma’lumotlarni tozalash va optimallashtirish statistik tahlil
jarayonining poydevor bosgichi bo‘lib, umumiy natijalarning anigligi hamda ishonchliligiga bevosita ta’sir
giladi. Ma’lumotlardagi yetishmayotgan qiymatlarni to‘g'ri qayta ishlash, outlierlarni aniglab bartaraf etish,
ma’lumotlarni standartlashtirish va normalizatsiya gilish kabi metodlar tahlil sifati va model barqgarorligini
sezilarli darajada yaxshiladi. Buning natijasida ma’lumotlar strukturasining barqarorligi oshdi, statistik modellar
esa oldingiga nisbatan izchil va aniq natijalar bera boshladi. Optimallashtirish bosqgichida PCA, xususiyatlarni
tanlash va transformatsiya usullarining qo‘llanishi model murakkabligini kamaytirdi, shovginni yo‘q qildi va
o‘zgaruvchilar orasidagi asosiy bog'ligliklarni ajratib berdi. Bu esa tahlil anigligi, modellashtirish tezligi va
prognozlash samaradorligini oshirdi. Tadgiqot davomida aniglandi-ki, ma’lumotlar sifati yaxshilangan sari
regressiya, klasterlash yoki prognozlash modellari xatolik ko‘rsatkichlari sezilarli darajada kamayadi. Umuman
olganda, tozalangan va optimallashtiriigan ma’lumotlar statistik tahlilning ilmiy giymatini oshiribgina golmay,
igtisodiy, ijtimoiy va texnik garorlar gabul qilish jarayonida ishonchli natijalar beradi. Ushbu izlanish ma’lumotlar
sifati tahliining asosiy sharti ekani, har ganday ilmiy yoki amaliy tadqiqotda tozalash va optimallashtirish
jarayonlarini e’'tibordan chetda qoldirmaslik zarurligini isbotlaydi.
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