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KIRISH

ma 'lumotni qidirish camaradorligint tinimst=
tizimlarini ko ‘plab fn,\vdulunuwhulumt
it darajalarigd olih keldi va veb-gidiruy ma ‘Tumot
afzol ko ‘riladigan manbusigd ayland. Ko'pehilikni
rsa shundaki, ma Numot  qidirish sohasi  birincht
avhatda tarti bo'lib, internet foydalanuvchilari ma ' lumot olishuti
afzal kb!_ygi#ﬁoslm!ammg asosiga aylandi. Bu darslik ushbu sahaning
tlm{ymfarml aspirantlar, shuningdek. yugort kurs bakalavriat talabalart
.,cmmmﬁ: bo'lgan darajada tagdim etad
" geborot gidirish bo \yicha flmiy tadgigotiarning aksariyati intemetda
mn_alga,’oshiﬂldi va axborotni izlashning davomiy amaliyotining aksariyati
urlt kory va hukumat sohalarida strukturalashmagan ma'lumotlarga

rporativ
hni ta'minlash bilan shug'ullandt va bu ish darslikning 0SOSY

paydeyorini rashkil giladi.

Shun aramay, 30 Mg yillarda innovatsivalarning  asosty

boshqaruvehisi o'n milltonlab kantent yaratuvehilari migyosida nashriarmi

chigargan World Wide Web bo'ldi. Agar ma'lumol topilmasa, oh
masa va har bir foydalanuvchmmg o'z ehtiyojlari uchun tegishli va

'm‘lg qmﬁrovll ho'lgan ma 'lumotlamt tezda topa olishi wchun tahlil

vilinmasa, nashr gilingan ma'lumotlaming bunday targalishi muamme
bo lar edi. Oxiri 10 yillarda ko'p odamlar Internet hajmining tezda o'sishi
ayli Internetdagi ma Tumotlarni boshgarish imkonsiz bo'lib golishini his
qilishdl. Ammo asosiy iimiy yangiliklar, kompyuter jihozlart narxlarining
tez pasayib horishi va veb-qidiruv wchun tijorat asosining o' sishi — bugungl
kunda kuniga yuzlab, millionlab axborot olishning yugori sifatli natijalart
tagdim €ta oladigan asosiy gidin® (izimlarini kuchaytirishga yordam berdi.
Darslikning dastlabki sakkiz bobi axborotni gidirish izimlarida til
modellarini shakillantirishga bag ishlangan, ushbu material ma Jumot olish
ho'yicha har qanday kurs uchun asosiy bo'la oladi. 1-bobda (o'plamdag?
har bir hujjat uchun til modeli yaratiladi. Undan til modeli berilgan savolini
yaratish ehtimolini  taxmin gilish mumkin. Bu chtimollik hujjatlarnt
tartiblashda mumkin bo'lgan yand bir migdor bo'lib <izmat giladi. 2-6
boblarda ma'lumot qidirish, mashinani o'‘rganishning furli shakllari va
ragamli usullar hagida ma'lumot herilgan. 2-4 hoblarda hujjatlarni ma'tum
toifalar to'plamiga tasniflash muammosi; wlar tegishli sinflar bilan hujjatlar
to'plamini hisobga olgan holda ko'rib chigiladi. 3.hob statistik tasnifni

muvaffagiyatli qidiruy fizimi uchun zarur bo'lgan asosiy exnologiyalardan
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Koneseptual jihatdan sodda va samapg),
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va hugjat vektorlarida. ishlaydig “bobdyg,
KN tagdim ctlods. Shuningdek, r; . kta
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bmg qo '”aniladjms
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htirish algoritmi. 7-pp

vk tuzilgan kasterlar (tejys

asullarning qizigarli istugbollarini taklif
: wmasini ko 'rib chigadi. 9-bobda veb-
g ning qisgacha mazmuni va veb-ma lumomi
jalgan texnik vasitalar to'plami beriladi. 10-bobda
57y veb-brauzerning arxit i wa talablari tavsiflanadi. Nthoyat, 11-
bob veb-gidiruvda havolalarni tahlil gilish kuchi ko'rib chigiladi, bu
Jarayonda cbmql: algebra va yugori ehtimollikning bir nechta usullaridan

Ushbu darslikda mavzularni kengrog yoritish uchun bob '

. ke : yakunida
m mavzularini 1ayyorlashda £yda1anilgan adabiyotlar keltirilgan.
itabxon qiziggan mavzu yuzasi tegishli adabiyotlami topib, o°

i i wyotlami topib, oz

AXBOROT 1ZLASH UCHUN TIL MODELLARI

Murakkab so‘roviar bilan
ishlash bo'yicha
foydalanuvchilarga keng,
" tarqalgan takhif - bu tegishh
| hujjatda paydo botlishi mumkin
s bo‘lgan so‘zlarni o'ylab ko nish va
bu so‘zlami so'rov  sifatda
ishlatishdir. AQ uchun film
- : modellashtirish yondashuvi  bu
ﬁl‘uniswf’g‘ridan-to‘g‘ﬂ modellashtirishidir. Agar hujjat modeli so‘toyni
yaratishi mumkin bo‘lsa, hujjat so'rovga yaxshi mos keladi hamda bu o'z
navbatida hujjatda so’rov so'zlart tez-tez uchrasa sodir bo‘ladi. Shunday
qilib, ushbu yondashuv darslikni birinchi qismnidag 6.2-bo'limda ko'nb
chiqilgan hujjatiarni tartiblash bo'yicha Ba'zi asosiy g’ oyalarni
boshqacha amalga oshirishni ta’minlaydi. AQ ga an’anaviy ehtimolh
yondashuvda bo‘lgani kabi d hujjatining q so’roviga taalluqliligi P(R =
sh o°miga, tilni modellashtivishning

1]qa) ehtimolini ochiq modellashtiry
asosly yondashuvini ehtimollik fili yaratiladi. Model Mad har bir hujjat &
| hosil gilish chtmoli asosida

dan va hujjatlami modelning s0‘rovini
tartiblaydi P(q] Ma). Ushbu bobda birinchi navbatda il modellari

tushunchasi bilan tanishamiz (1.1-bo‘lim), so'ngra AQ uchun asosiy va
eng ko'p qo'llaniladigan til modellashtirish vondashuvi, 5o roviar
ehtimoli modeli (1.2-bo’lim) tavsiflanadi. Tilni modellashtirish
yondashuvi  va AQga boshqa yondashuvlar o'rtasidagt  Ba'zd
taqqoslashlardan so‘ng (1.3 _bo'lim) tilni modellashtirish yondashuvining
furli kengaytmalarini gisqacha tavsiflash bilan yakunlaymiz (1 A-bo'lim).

1.1. Til modellari

1.1.1.  Cheklangan avtomatlar va il modellari

So‘rovni yaratuvchi hujjat modeli deganda nimani tushunasiz?
Rasmiy til nazariyasidan tanish bo‘lgan tilning an’anaviy generatiy
modeli - satrlami tanib olish yoki yaratish uchun ishlatilishi mumkin.
Masalan, 1.1-rasmda ko'rsatilgan chekli avtomat ko'rsatilgan msollami
5



eli vazifasini bajaradigan chekli avtomg,

gisman spetsifikatsiyasi mayjyq
.:IH bOAYIC:ha chﬁmolh.k
‘modeli mavjud bo‘ladi. Til mogej;
r. Til modeli - bu Ba'zi lug‘atlarda,

o'lchovini go‘yadigan funksiyadir. Ya'nj g
deli quyidagicha hisoblanadi:

¥ Pin=1 (1.1)

Til modelining oddiy bir turi 1.2-rasmda ko'rsatilganidek, turli xi]
atamalar hosil gilishda yagona ehtimollik tagsimotiga ega bo*Igan yagona
tugundan tashkil topgan ehtimollik chekli avtomatga ekvivalentdir,

shuning uchun Y t€V P(t) = 1 bo‘ladi. Har bir so‘zni yaratgandan so‘ng,
to'xtash yoki aylanib o'tish va keyin boshga so‘zni ishlab chiqarishga
6

qaror giladi va shuning uchun modet tugatish holatida to' xush ehtimolion
mmq‘mm model so'zfarning har qanday ketma-ketlig
dcha  chtimollik tagqsimotini joylashtivadi. Qurilishga ko'ra, w»
qatifishiga ko'ra matn yaratish modelini ham taqdim etadi.
;" ang; avtomatlar o'z holatlariga  yoki yoylarigs
tiril ehlqidﬂm ega bo'lishi mumkin. Bu yerda holatiardan
niladi, chunki bu to'g'ridan-to'g’

uladi, ch 1 ehtimollik avtomatlanming
rasmiylashtirilgan yo'li bilan bog'liq:
Model M, Model M»
the 0.2 the 0.15
| a 0.1 a 0.12
' frog 0.01 | frog 0.0002
toad 0.01 | toad 0.0001
said 0.03 | said 0.03
likes 0.02 | likes 0.04
! that 0.04 | that 0.04
dog 0.005 | dog 0.01
cat 0.003 | cat 0.015
monkey 0.001 | monkey 0.002

1.3~ rasm. 1kki unigram tili modelining gisman spetsifikatsiyasi

So‘zlar ketma-ketligining ehtimolini topish uchun modelm
ketma-ketlikdagi har bir so*zga beradigan ehtimolini har bir 30" zni ishl
chiggandan keyin davom etish yoki to'xtatish ehtimoli bilan
ko'paytiramiz. Masalan, P (qurbaqa qurbagani yaxshi ko'nshini aytdy)

P o= (0,01 X 0.03 0,04 x0.01x0.02 x0.01)
(0850 850 820 %x0 8x0.8%0.2) (\.
« 00000000000 01573

Ko'rib turganingizdek, ma’lum bir satr/hujjatming ehtimoli oda
juda kichik raqamidir! Bu yerda jarayon qurbaga ikkinchi marta b
qilingmidan keyin to'xtaydi, Ragamlaming birinchi gaton emus
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st htimolin beadi Aniq (0Nsh s Ky,
s 0B YEXSh Shaklang 11,
dir. Shunga qaramly,‘ko pincha STOP y, a Moy,
‘Jumotlar to’plami uchun ik ST
chtimollik misbati hisoblanilishi 1 - 9€ln;
yuzaga kel kin,
tlaming ehtimolligi bosh
S L ‘ 5 qa
dit To'xtash ehtimol; bc;g;,?;‘;'tla
‘ dan

eht?moliui

M va M2 6l modellari mayjyq ,

‘ wl'm[da tasvirlangan; e
ik bahosini beradi. Terminlar ke:::’
\ beradigan tl modeli aiama ketma.ketjg

wkin, Bu safr hisob-kitoblardan STOP ehfipo):
Ko'rsatilgan ketma-ketlik uchun - quyidagilam;
ontekstds to'xtash_chtimolini. modellg,
‘rinadi. Buning sababi shundaki, so°rovlam;
tagsimoti belgilangan va til modelin

that  toad  ltkes  that  dog
, M, 00 0@ 004 001 002 004  0.005
‘ M, o002 003 004 00001 004 004 001
(1.3)
P(r],)=0.0000000000 0048
Pla (M,) = 0.0000000000 00000384

;;iﬁ P(?MI) > P(sfMZ) ekgnligini ko'ramiz. Bu yerda formulalarni
ﬂov;n:n ];rl kmahsu]on muqtai nazaridan keltiramiz, lekin ehtimollik
v eng tarqalganidek, amalda log. ehtimollar yig‘indisi bilan
ishlash eng yaxshisidir

8

1.1.2. Til modelarining turlari

Atamalar ketma-ketligi bo'yicha ehtimollami quramiz Har doim
(bi.rind‘i qismdagi 11.1) tenglamadagh zanjir qoidasidan foydalanib,
hodisalar ketma-ketligi ehtimolini oldingi hodisalarga bog liq bo'lgan has

bir keyingi vogea ehtimoliga ajratish mamkin:
Pl = Pt P LE)PT | LEOPE et (1.4)

Til modelining eng oddiy shakli barcha shartli kontekstni yo'q qiladi
va har bir atamani mustaqil ravishda baholaydi. Bunday mode! unigram

ili modeli deb atatadi:

P (0 tstyt )= PUDPUDPE)IP) (1.5)

Til modellarining ko'plab murakkab turlari mavjud, masalan,

pigramma tili modellari

Pt tstt) = AP | )P L) P L) (1.6)

va undan ham murakkab grammatikaga asoslangan til modellan maviud.
Masalan, ehtimollik kontekstidan xoli grammatikalar. Bunday modellat
putqni aniglash, imloni to* g*rilash va mashina tarjimasi kb vazifalar
uchun juda muhimdir. Bunda sizga atrofdagi kontekstga bog'liq bo'lgan
atama ehtimoli kerak bo‘ladi. Biroq, AQda tini modellashtirish
ishlarining aksariyati unigram tili modellaridan foydalangan. AQ sizga
murakkab tl modellari kerak bo'lgan joy emas, chunki AQ nutgni
miqlash kabi boshqa vazifalami bajaradigan darajada jumlalar tuzilishiga
bevosita bog'liq emas. Unigram modellari ko'pincha matn MavZusinl
paholash uchun yetarhidir. Bundan tashqari AQ tlining modellari
ko'pincha bitta hujjatda baholanadi va shuning uchun samarali '\sh\a§\\'\
uchun yetarli ma lumotlari mavjudligi shubhalidir. Ma' lumotlaming

siyrakligidan yo'qotishlar odatda boyroq modellardan o\inadigan har
qanday daromaddan ustun turadi. Bu qarama-qarshilik farqiga misol 3.6-

bo'limda keltirilgan. Cheklangan o'duv ma’lumotlan bilan, yanada
cheklangan model yaxshiroq  ishlashga intlladi, Bundan tashqari,
unigram modellar yugori tartibli modellarga qaraganda baholash va

9



,AQdaibOfa]al’Vayu- e
s L
W ‘Darhaqiqat. bu haraka Vm;
R &Wh‘l’
1o ing tartibi ahamiyatsiz shuning uch

8 kasi® modellari deb atalag;,

~hti i bergan edi. Biroq, ushpy,

nomli tagsimot

qtai

keltirilgan _tenglamalar so‘zlar
ko'rsatmaydi. Chunki ko’p nomli
in bo'lgan tartiblarini jamlamaydi.
rinishi quyidagicha:

T Pl s (1.7)

- 57, buyerdad hatining uzumligi, M - SET2 lug'atintag o IR
e . oi nozitsiyalardan  €mas balki lug‘atdagi
mog;bWBx tsxizyddl STOP ‘ehﬁmolla}ida bolgani
kabi, amalda ham hisob-kitoblarda ko'p nomli koeffitsientni qo‘yib
yuborish mumkin, Chanki ma’lum bir so'z sumkasi uchun u doimiy
bo'ladi va shuning uchun u ikki xil ehtimollik nisbatiga ta’sir gilmaydi.
Ma’lum bir so‘z sumkasini yaratuychi modellar mavjud. Ko‘p nomli
tagsimotlar 2.2-bo'limda ham ko'rsatilgan. Til modellarini loyihalashda
asosty muammo shundaki, M, modeli sifatida aynan nimadan foydalanish
kerakligini bilmaymiz. Ammo ularda odatda ushbu modelni ifodalovchi
matn namunasi mavjud. Bu muammo til modellarining asl, birlamchi

10

ol ilishida Judﬂ ko“p ma’'noga cga Masalan, nutqni aniglashda
og'7aki matnning o'quy  namunasi maviud. Ammo kelajakda
foydala uvehitar ilgari hech qachon kuzatmagan turh xil so'zlarni turli
km.-‘kgét_likda ishlatishadi va shuning uchun mode! noma’lum so*zlar va
gmlh etliklarga m).(s'at. berish uﬁh\m kuzatilgan ma'lumotiardan
tashqarida umumlpshhnsh k.crak. Hujjat cheklangan va odatda o’ zgarmas
bo'lgan AQ holatida bu talgin p\p@k aniq emas. AQda gabul qiladigan
strategiya quyidagicha: d hu_uat} faqat namunaviy tagsimotdan olingan
e munaviy_nmnun%l deb o'ylash va unga mubim mavzu
msifﬁﬁd’ qaraladi. Keyin ushbu namunadan til modeli baholanadi va har

qandﬂy' ‘50'Z ketma-ketligini kuzatish ehtimolini hisoblash uchun ushbu
modeldan foydalaniladi va nihoyat, hujjatlar so‘rovni yaratish chtimoli

bo*'yi'cha tartiblanadi.
1.2. So‘rovlar ehtimoli modeli

1.2.1. AQ da so‘roviar ehtimolligi fili modellaridan foydalanish

Tilni modellashtirish AQga nisbatan juda umumiy rasmiy yondashuv
bo'lib, ko'plab variantlarni amalga oshiradi. AQ da 1l modellaridan
dalanishning asl va asosiy usuli so‘roviar ehtimoli modelidir. Unda
to‘plamdﬂgi har bird hujjaﬁdan Ma til modeli quriladi. Magsad hujjatlami
p(dlq) bo'yicha (artiblashdir, bunda hujjatming ehtimolligi uning so'rovea
mos kelishi chtimoli sifatida talqin qilinadi. Bayes qoidasidan foydalanib

ylarda:

P(d|q)=P(g|d)P(d)] P(g)

P(q) barcha hujjatlar uchun bir xil, shuning uchun uni &' tiborsiz qoldirish
mumkin, P(d) hujjatining oldingi ehtimoli ko' pincha barcha d bo'ylab bir

«il deb hisoblanadi va shuning uchun ham uni e'tiborsiz qoldirish
mumkin, lekin avtoritet, uzunlik, jany, yangilik va oldingi hujjatiar sont
kabi mezonlarni 0°Z ichiga olishi mumkin bo'lgan haqiqry amallami
amalga oshirish mumkin. Ammo, bu soddalashtirishlarni hisobga olgan
holda, oddiygina P(qid), d dan olingan til modeli ostida q so'TOVINNG
ehtimoli boyicha tartiblangan patijalar qaytariladi. Shunday qilib, Tilnl
Modellashtirish yondashuvi so'ovlarni  yaratish  arayonini

11



o parskat giladt Hujjatlar so'rovning tegishli

RB=IY N Il"sl"‘ usuli ko'p nomh mxgrmn tili model;

g en mﬁo‘pm" Naive Bayes modeliga &“valcn:g;"
a'lib. U # bﬂ'm’: har biri alohida “tl" sifatida ko'rit

N AR i m‘kr ma‘jud:

m.i.“;a?“vg’f'.ma) o

<5 . huji,
cifatida kuzatilish chtimoli bO‘y;"fh'"
a

£ ftfaa | - thwea!) - g SO°TOVi uchun ko),
R LM) asosida gidirish uchun so‘roviam;
by _kb’ﬁb'm‘ Bunga yondashuy|ar

s shundan brai, foydalanuvchi proorp
o uiiatda paydo bo'lgan so‘zlar asosida so'roy
wmwﬂwwm qlzzqm'gan hujjatlarda paydo

stamalar hagida foydali tasavvurga ega bo’ladi

| ‘plamdagi b ajratib turadigan so‘roy

atlacin tanlaydi. Yig'ish statistikasi ajralmas hisoblanadi. Ko'plab

boshga yondashuviards bo'lgani kabi evristik tarzda qo‘llanilmaydi balki
til modelining bir gismi sifatida qo'lianiladi.

1.2.2. So‘roviarni yaratish ehtimolini baholash

Ushbu bo'limda P(qiMs) ni qanday baholash tasvirfanadi. Maksimal
ehtimollik smetasi (MLE) va unigramlik taxmindan foydalangan holda d
hujjatining LM va Md berilgan so‘rovini ishlab chigarish ehtimoli hosil
qilinadi

AIbana..tgoshqz.a hollarda bu mumkin emas. 1.4-bo‘'limda gisqacha
muhokama gilinganidek, tilni modellashtirish yondashuvida bunga javob
tarjima tili modellaridir.

(1.9)
12

PlgiM =11 f’,,,uluu,-n'i';
e L2

Bu yerda Ma d hujjatming til modeli, tha d hujjatidagi ¢ terminining

chastotasi, La esa d hu_ija.tid:'ngi tokenlar soni. Ya'ni, har bir so's
alik tez-tez sgdlr bo'lgam hisoblanadi va hujjatdag; 30 Zlarning
v soniga bo‘l'max.h. Bu MLEni hrsqblashning bir xil usulidir mnmtc:)
o dilikda so'zlami m.soblgshda tnqlﬂnomialdan foydalaniladi, ‘Tl
el aridan foydal‘amshmng klassﬂ_c muammosi bu  baholashdir
Huij atlarda amdar :}uda kam uchraydi. Xususan. Ba'zi so*zZlar hujjatda
Lmuman ko rinmaydi, lekin toyda'lan'uvchl so'rovda toydalangan bo'lishi
i bo‘lgan ma’lumotga ehtiyo) uchun mumkin bo‘lgan so‘ziardir.

uml:d hujjatida yeﬁsl1mayotgac\ a,tama uchun P(tf Md) = 0 ni taxmin
Qil <ak, qatiy kon’wnk“v_ scm_anukaga ega bo'lamiz, Hujjatlar fagat
g0 royning barcha s.hanlan hujjjatda _pay@o bo'lsa, so'rovga nolga teng
bo'lmagan chtimolllg bc’_:radl. Nutqq\ ‘amqlash ilovasida keyingi so'7zni
bashorat qilish kabxl ul. modc“a.nmng boshqa qo‘llanishlanida nol
ehtimollik muammosi amq ch_unkx 0'quv ma’lumotlarida ko'p so'zlar
kam ifodalanadi- Bu AQ |}0Wi$1d_z1 muammoli yoki yo'qligi unchalik aniq
emasdek tuyulishi mumkin. Bum inson-kompyuter mterfeysi muammosi
deb hisoblash mumkin. ngtor kosmik tizimlari odatda yumshogroq
moslashishni afzal ko'radi -ammo so‘_ngg,i veb-qidiruv  ishlanmalar
ko'proq bunday kqn’yﬂﬂkﬂ\’ semantika bilan qidiruvlami amalga
oshirishga moyil bo'ldi. Bu yerda qanday yondashuvdan qat'i nazar,
LMUMIYToq baholash muamm9§i mavjud, Sodir bo'lgan so‘zlar ham
yomon baholanadi. Xususan, hujjatda so‘zlaming bir marta paydo bo'lish
“htimoli odatda, ortigcha baholanadi. Chunki ularming bir marta sodir
bo‘lishi gisman tasodifan sodir bo‘lgan. Ammo odamlar LM
yondashuvini yaxshirog tushunishgani sababli, ushbu modelda
silliglashning roli nafagat nol e!\ﬁmo\\ikdan qochish emasligi ma’lum
bo'ldi. Terminlarni tekislash aslida atamaning og'irlik komponentining
asosiy gismlarini amalga oshiradi. Shunchaki sillig bo'lmagan modelda
kon'yunktiv semantika mavjud emas. Silliq bo'lmagan model yomon
ishlaydi, chunki unda tortish komponenti atamasining gismlan yo'q.
Shunday qilib, hujjat tili modellarimizda ehtimollamni tekislashimiz kerak.
Nolga teng bo‘Imagan ehtimolliklarni kamaytirish va ko‘rinmas so'zlarga
bir 0z ehtimollik massasini berish kerak. Ushbu muammoni hal qilish

uchun ehtimollik tagsimotini yumshatishga yondashuvlaming keng

ganch
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(1, 172 yoki Kichik ) qo'shigy
_ qayta normallashtirigh,;

tiqlash usullarini eslatib o*tami,
yozuvlar ehtimoli tagsimy;
. yondasimv shundag,
in bo'lishi kerak, Jekiy,
i, agar t=0 bo'lsa,

a yaxshi ishlaydigan
‘butun to‘plamdan
ani qo'llashdir,

(1.10)

o odelning yaxshi ishlashi uchun
i uangilash jarayonida oldingi

\ tzilgan til modelidan foy dalanishdir
i eaPUM) (1.11)
S e
L,+a ‘ ;
Ushbu silliglash usullarining ikkalasi ham AQ tajribalarida yaxshi

hlachi ko'rsatilgan. Ushbu bo‘limning qolgan qxsmlda chizigli

;m)'atsiya silliglash usuliga to*xtalamiz. Tafsilotlar jihatidan farg
qiss-da_ ikkalasi ham kontseptual jihatdan o'xshashdi: ikkala holatda
ham hujjatda mavjud bo‘lgan so'z uchun chtimollik bahosi chegirmali
MLE va hujjatda mavjud bo‘Imagan so°zlar uchun uning butun to‘plamda
tarqalishi bahosining bir gismini birlashtiradi. Smeta butun to‘plamda
so'zning tarqalishini baholashning fagat bir gismidir, AQ uchun [.Mlarda
silliglashning roli shunchaki yoki asosan baholash muammolarini oldini

14

kih

_ : .. Modellar birinchi marta takif qili

olish uchun EHE8  manta takhif gilinganda bu ang

cdi, ammo endi modellarning yaxshi xususiyatlari uchun si“i;\:;: S
Sivaty? ega ckanligi aniglandi. muhim
~ Bumodel’a silliglash 1 va a parametriari bilan boshqariladi: | o
ikql}’m'ﬁ yoku. a ning kana. qrymati ko'proq tekislashng bi.\c‘ii:a“:)"f

pu para etr chmqh_ quhruy yqr«?mmda ishlashni optimallashtirict
uchtn sozlanishi mumkin (yoki chizigli interpolyatsiya modeli uc\:?:
U i maksimallashtirish algoritmi kabi boshga usullar bilan: 16 5.

bolim 368-betga garang). Qiymat doimiy bo'lishi shan emas

uvlardan biri giymatni  so'rov hajmining f\mksiyasiga

- ohdir. Bu foydali, chunki qisqa  so‘rovlar 2ok
2 i silliglash ("kon'yunktivga o'xshash" qidimv;‘ih?pro‘::?:g
kd adi, ko'p silliglash esa uzoq sq‘mvl_ar uchun ko'proq mos ke\ad;
alosa gilib aytadigan bo‘lsak, ko'rib chiqayotgan AQ uchun asosiy LM
, q so‘rovi uchun gidiruy reytingi quyidagicha berilgan:

£ %

Pid |q)eP ()] €1 = 23P 0 IM O+ APUIM ) (1 12)
"y X

Bu tenglama foydalanuvehi ko'zlagan hujjatning hagiqatda d bo‘lishi
atimolini aks ettiradi.

Misol, Hujjatlar to'plamida ikkita tujjat bor deylik:

di; Xyzzy foyda haqida xabar beradi, lekin daromad pasayadi:

dz: Quorus chorakdagi yo‘qotishlarni gisqartiradi, ammo daromad

yanada kamayed]' < . .
Model hujjatlar vato plmnflag,\ MLE unigram modellan bo'ladi | =
1/2 bilan aralashtiriladi. Aytaylik, so‘rovda daromad kamaygan. Keyin:

Peg =018 +2116) 2] (118 +1116) 2]
=1/8x3/32=23/256 A1)
F(q\dz)=l(118+2/16)12]x[(()l8+\1\6‘)12]
=1/8x1/32 =11236

1.2.3. Ponte va Kroft tajribalari

Ponte va Croft (1998) ma’lumotni qidirishda tilni ‘modellashtirish
ondashuvi bo'yicha birinchi tajribalarini taqdim etadi. Ulaming asosty

y : g :
yondashuvi hozirgacha taqdim etgan modeldir. Birog, Ponte va Kroftning
15



gan ko'ra (Millee va boshq. 1999 asishi
| shi natijalar beradi, Hagigatan ham

bo'lm : \
huvidagi keyingi ishlam; anchR YRR o shiarda kengaytiriladi bu yerda ko'rs
iRk i TN SRR gy Sriladi. ® ko'riaitgan
k, 2.3-b ‘limda  ko'y ,3;Aqdimhqu yondashuvlarga nisbatan titas
n dalillar uning ustun rekanliginl: b Atan tilni modellash tirisy
'n]ni modellashtmsh yondashuvi matnni qidirish mu
AMmosiga

sing yangi usulini taqdim etadi, bu uni nuiq va tiing Qi sty
\shlagh

: ko'plab so‘nggi ishlar bilan bog'laydi. Ponte va ot e
Toft (1998,

" dlaganidek, AQ uchun tilmi modellashtirish :
;' WI M‘m‘dag' moshklarm baholashga goo:h?::‘:‘:‘::nfz\ar va
1o minfayc! va “m‘d tilni  modellashtirishning ehmﬁo\\-kgmv“‘
qo"‘m' iladigan 0g 1.rhkl_am\ yaxshilaydi va shuning uch‘ A808
40 radorligini oshiradi. Asosly masala - hujjat m odc\'m;mb Q‘m{m
’ Olash

S g uni qanday qilib samarali yumshatishni
" hi qidirish natijalariga erishdi. 1- gismming lltnbzmg?e\ s
2 ehtimoliy yondashuvlar bilan solishtirganda dastlab as M kabi
‘ shnndd“' LM yondashuyi aniq modellashtirish ahamiyatini sz‘y farg
(hol ki bu BIM yondashuv1da baho\sfn.adigan markaziy 0‘188;“\131?6‘1:
ammo bu narsalar haqida fikr yuritishning to'g'ri yo'li bo'l ‘)_
:» chunki 1.5-bo‘limda batafsil muhokama q“,mad;nﬂs ‘1%:\

tf-idf ni tilni mumkin 2 S
g dashuvi hujjatlar va axborot ehtiyojlarini ifodalash bir xi :
vazni bilan solishtirish Zﬁny ektlar ekan]i.g'!ni nazarda tutadi va nutq va tabiiy tilni qgmgm“;m
ilni (.n?d_c‘ljl:hsh;r;s&l; vositalari va usullarini import qilish orqali warning
T wvasi ff uzunligini mosligini aRO™S :
AQ tizimidagi idf verstyast . Olingan model matematik jihatdan anig, kontseptual jihatdan
: UE .Y . og ichiga oladi Ja_(iyalgia w:lchon torln]ox:)xﬁ pisoblash uchun qulay va umgtw jihatdan jozibali, Bu xmlL :i&:ism
mmmmo!mgmmmmjﬂi test bo'yicha * belgisi bilan belgilangan bog'lid vaziyatga o' xshaydi: _U yerdz} so‘rovlar va hujjatiami bir xi\
ks aniglik bo'yichs baho berilgan. L Gk wrdagi 'obyc.:ktlfcu deb hisoblaydigan yondashuvlar ham eng
Tilni modellashtizish yondashuvi bu tajribal {'lf : Yl _ muvaffagiyatli hisoblanadi. Boshqa tomondan, barcha AQ modellari
e i ni ok tings, by Mt siz ham modelga ¢'roz bildirishingiz. munkin. Hugiat va
ko' ina eslab golishning yugort (.h!‘aj R nisbatan filni ma'[mn_otlarga' bo‘lgan ehu):o_}q\ tfodalash o'rtasidagi ekvivalentlik
tirish ¥ uvi elib ¢ ilning ju modellaridan, odatda unigr '
gm%iﬁgini iy bahslashd Ulaming natijalarni bir gismi 1 4- maxtjadi. 7 8 oSt
rasmda taqdim etilgan, bu yerda TREC 202-250 m gvzu?anm TREC 298 Muvofiglikning  aniq tushunchasi bo'lmasa,  tegishh k-
3 diskari orgal baholashni tf-idf ni t.dm?dellas.hqnsh. btlan sohshnn!a_d;; mulohazalami  modelga integratsiya  qilish  qiyin,  chunki
So‘rovlar jumla uzunligidagi tabiiy til so roylaridir. ;‘;sh}l]l m;geclllaa;sal;tﬁa foydalanuvchining afzalliklari. Bundan tashqari, iboralar yoki parchalarm
uvi
17

yondashuvi tf-idf asosidag! atamalamni baholash yon
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Ve

2 m‘a

schta usuli :
(2) so'mwixr chrimoli (b) bujaming chtimolligi va (c) modelni

B
i

ml Jadi. Lavren! bo'lib SEE :
olib k¢ modelining namunasi bo'lib, soxta moslik bilan bog liq fike-

1.4 Tilni modellashtirishning kengaytirilgan yondashuviari

o bo'limda tilni modellashtinshnin i
w an PBa’zi ishlammt gisqacha eslatib ag‘ma::):gy yondashuving
N cozlamalarida tilni modellashtirish g oyasid e
Aa.mqa usullan mavjud va ularning koy:;“‘a‘ng‘ f:?:‘dn‘ ::‘?h“‘
~Md hujjat tili modelining so’rovni yaratish 1:1'\timo§'§t o
B eica Mg so‘rov tili modelining hujjami varati Kol
o'miga, Mq ’ £ hupami yaratish ehtimoling
chigish © T in. Ushbu yo'nalishda ishiami basari S
A ehigish mumkin. Ushbu yo'nalishda ishlarmi bajarish va buatm
ko Rt modelini yaratish _unchnhk Jozibador emasligining asogig
L €0'TOV matni asosida til modelini baholash uchun kamroq maz,
B8 % va shuning uchun model yomonroq baholanadi va kerak bo‘ladi
st oshqa til modeli bilan silliglanilishiga bog'liq. Boshag
KO‘M ‘bunday modelga tegishli ﬁlfr-mulohaz.alm'\ qanday kmt:g\
! ini ko'rish oson: so‘rovni tegishli hujjatlardan olingan

on R lan odatiy tarzda kef\gayﬁri§hingiz va shunimg uchun Mgq til
ar ilachingiz mumkin (Zhai and Lafferty 2001a). Hagigatan
y”gl Jlashtirish tanlovlari bilan bu yondashuy BiMm modeliga
enko va Croft (2001) ning dolzarblik modeli hujjatning

: tilni modellashtirish yondashuviga kiritadi. Bu juda kuchly

pajalargactibkeladt.

Sl dan-to'g'ri 1kka!a yo'nah§hn\ yaratish o'miga, hujjat va
4l modelini yaratlSh mm va keyin bu ikki til modeli bir-

:‘;ﬁww" i qanchalik farg gilishini so‘rash mumkin. Lafferty va Zhai (2001)

: da ko'rsatilgan muammo haqlda ﬁkr_ yun?ishning ushbu uchta
S-rasin ishlab chiqdi  va hujjatlami ~ qidirishda  xavflarni
usuhnl. " {lashfirishning umumiy yondashuvxgx ishlab chiqdi. Masalan, q
ik tegishli bo‘lgﬂn d . hu_ua.tini, ' qaytarish  xavfim

|ashtirishning bir usuli bu ularning tegishli til modellan orasidagi
Callback-Leibler (KL) fargidan foydalanishdir:

FeIMY (1.14).
Pt M)
KL divergensiyasi axborot nazariyasidan kelib chiggan assimetnk
< o‘1chovidir, u Md modellashtirishda Mq ehtimollik tagsimoti
ganchalik yomonligini o'lchaydi (Cover va Tomas 1991, Manming va

19

R(d:q)=KL(M, 1M )= PUIM )bp
e



»»»»»

: bo'lib, T(tiv) atamasi
iz kerak. Tarjima modeli odatda
iy tezaurus yoki ikki tilli lug‘at yoki
tarjima lug ati) yardamida tuziladi,
jiy ravishda ifodalovchi yoki

1 islari yoki gipermatn muhitida ularga ishora giluvchi
hujjatlar va langarmat! dlik namunalaridir. Kengaytirilgan LM
yondashuylarini yaratish faol tadgiqot sohasi bo‘lib golmoqda. Umuman
ol;g;nda, tarjima modellari, tegishli fikr-mulohaza modellari va
mo ellami tagqoslash ){ondashuvlari asosiy so‘rovlar ehtimolligi LM
bo'yicha ishlashni yaxshilash uchun namoyish etilgan. |

20
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© M- dekslash turo LGOS L "
A) Indekslashning ob'ektiv  printsip! alifbo  tartibida

ma'Tumotlarni  olishni o etish imkoniyatini beradi Mavzular
Jarayonlari Kkutubxonalar va axborot markazlarida o'tkaziladi
B) Hujjat qoidalanga muvofiq indekslash tari, IP1 (COG) va
indekslashning ushbu printsipi tasniflanadi. Bu jerarxik asosda
ma'lumotlari gidirishni tashkil etish imkoniyatini beradi. Kutubxonalar
va axborot markazlarida tizimlashtirish jarayonini amalga iri
jarayonini muntazam deb ataladi
C) Hujjaming semantik tarkibi turli xil kalit so'zlar yoki ta’nflar

yordamida indekslash turi

24

T——

ar, fizimlashtinsh va koordinatsion indekelash

. N : at
1 zimlashtirish
Koorsinatsion indekslash
7 Koo inatsion indeksing — bu nima?

TR ‘H‘mam’mg semantik tarkibi turli xil kalit so'z) it

da ‘mdckslas!\ mn K oordinatsion indeksm:i;‘a&ﬁ: ‘:“ﬂm

Y adign mutaxassisiar indekslarni indekslar deb ataladi g
OR="g) Huijat yoki 40 rovning matnidag) s0°z okl iborz :

‘mﬁk yukni e yoki ibora, unda muhim

) Fagat rasmiy protseduralami hisoblash uchun f i
isedura yordamldﬂ hisoblash orgali amalga oshiri\adigam');:tsmc:\%

D ovni qayta ishlash ucher a
[ p) To' g'ri javob yo'q
g Deskriptor tili nima?

.’ A) Koordinata indeksing uchun mo'ljallangan 1Pl

C) Koorsinatsion indekslash

D) To'gnl javob yo'q
9, AvtomaﬂaShtirilgan indekslash — bu nmima?

A) Texnologiyalar hisoblash texnologiyasi yordamida amalga
oshirilayotgan rasmiy ptotscdura\mdan foydalanishni ko' zda siadicinva
gidiruv imidjini tuzish bo'yicha asosiy qarorlar qabul gilishda ntellekiual
protseduralardan foyda\anishni o°z ichiga olishi mumkin

B) Fagat rasmy protsedura\am'\ hisoblash uchun fagat rasmiy
pr()tsedl.lrﬂlal' yordamida hisoblash orgahi amalga oshiriladigan hujjat yo
so‘rovni qayta ishlash uchun

C) Hujjat yoki go‘rovning matnidagi so'z yoki ibora, unda muh
semantik yukni olib '

D) To'gn javob yo'q
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L T

. st e e
an rasony Prots b : m ko'zda tutag;,,, . o4

‘o'yichaasgzy m 2;';;3 Ql;l‘il::i 'i,:?g',ii“m\'a 11 BOB. MATN TASNIFI VA NAIVE BAYES MODELY
V i bo‘l&u\ Hozirgacha ushbu kitob asosan maxsus qud

A sus qudinuy 7

gildi, bunda foydalanuvchilaming vaqti?\c\::l.:kjmgk;);:t‘ n::‘:t\\(;‘:l\];
mavjud bo‘li.b.. ular gidiruy tizimiga bir yoki bir nechta 8o’ roviar yuborish
orqal§ hal qilishga harakat qilishadi, Birog, ko'p foydalanuvehilarming
doimiy ma"lumotga ehtiyoji bor. Masalan, ko'p yadroli kmnpy\m.-}
chiplanidagi ishlanmalami kuzatishingiz kerak bo'lishi mumkin. Buning
bir usuli - har kuni ertalab so’'nggi newswire maqolalan indeksiga ko'p
yadroli AND kompyuter va chip so'rovini berishdir. Keyingi ikki bobda
ushbu so‘roviar ko'rib chigiladi.

Bu takrorlanuyvchi vazifani ganday avtomatlashtirish mumkin? Shu
magsadda ko'pgina tizimlar doumiy so‘rovlami qo‘Nab-quyvatiayds
Doimiy so'rov boshqa har ganday so’rovga o’ xshaydi, bundan mshqan u
vaqti-vaqti bilan yangi hujatlar vaqt o‘tish1 bilan qo shiladigan
to‘plamdan gidiriladi. Agar sizning doimiy so‘rovingiz shunchaki ko'p
yadroli AND kompyuter va chip bo‘lsa, siz ko'p yadroli protsessoriar kabi
boshqa atamalar ishlatadigan ko'plab tegishli yangi maqgolalami o' tkazib
yuborasiz. Yaxshi eslab qolish uchun doimiy so‘rovlar vagt o'tishi bilan
aniglanishi kerak va asta-sekin murakkablashishi mumkin. Ushbu
misolda, mantiqiy qidiruy tizimidan foydalanib, (ko'p yadroli AND cip
OR protsessor OR mikroprotsessor) kabi so‘rovga ega bo'lishingiz
mumkin, Doimiy so‘fovlar tegishli bo'lgan muammo maydomning
umumiyligi va ko‘lamini olish uchun endi tasmflash muammosimng
umumiy tushunchasini kiritamiz. Sinflar to’plamini hisobga olgan holda,
berilgan obyekt qaysi sinf{lar)ga tegishli ekanligini amqlashga harakat
gilinadi. Misolda, doimiy so‘rov yangi yangiliklar maqolalarini ikkita
sinfga bo'lish uchun xizmat giladi: ko'p yadroli kompyuter chiplan
haqidagi hujjatlar va ko'p yadroli kompyuter chiplari hagidag: hugjatiar.
Buni ikki toifali tasmif deb ataymiz. Doimiy so‘roviar yordamida
tasniflash marshrutlash yoki filtrlash deb ham ataladi va 4.3.1-bolimda
batafsil muhokama gilinadi. Sinf doimiy so‘rovlan ko'p yadroli
kompyuter chiplari kabi tor yo' naltirilgan bo'lishi shart emas. Ko'pincha
sinf Xitoy yoki qahva kabi umumiyroq mavzudir. Bunday ko'proq
umumiy sinflar odatda mayzulac deb ataladi va tasniflash vazifasi keyin
matn tasnifi, matnlarni turkumlash, mavzularni tasniflash yoki mavzuni
aniglash deb ataladi. Xitoyga misol 2.)-rasmda keltnlgan. Doty
co'rovlar va mavzular o'ziga xoslik darajasida farqlanadi, iekin
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casnifini hal qilish usullan asosan bir
3 bobm matn tasnifi rubrikasi °sﬁ:1§

oladi.

st da umumiy bo'lib, axborot gidirish ( AQ

ja ko'plab go'llanmalarga ega. Masa) )
ds KO'PIE) o emi landshaft, portrer .

ishlatilishi mumkin. Bu yerda ma‘lum:

L b uir.q‘ancba dastlabki ishloy berish
e T st aniglash (ASCII., Unicode UTF-§ y;
0'Z W (kki harf orasidagi bo’shliq so':
(S0Z M ai7), truecasing V8 hujjating tilini aniglash;
: aniglash (keyinchalik qidiruy tizim;

0'qmi .
av!omaﬁk aniglash (foydalanuych
irib qo‘ygan taqdirdagina qidiruy

Xavfsiz qidixuv-kabi-.opgyam o*chirib

.. + I . »!.'di); : | - 3
oki salbiy deb tik tasniflash. Misol ilovasi - foydalanuvchi
¥ by uning nomagbul xususiyatlari yoki sifat

kamerani Sotl wmﬂa hosil gilish uchun salbiy sharhlarni
qldlm?!;m ekt podlmm saralash. Foydalanuvchi suhbat e’lonlari,
clektron hi sOb-’ﬂ'Oblafg oila va do‘sﬂaming Cl?kﬂ'Oﬂ pOChtﬂ xabarlari va
hoshqalar kabi p a ega bo'lishi muII'IRIH va k_lassnﬁkator har bir
kiruvchi clektron pochtani tasniflashni va unt avt.omank ravishda tegishly
jildga kochirishni xohlashi mumkin. Xabarlarni sarfilangqn pap!talarda
topish juda katta kirish qutisiga qaraganda 0sonroq. Ushbu ilovaning eng
keng tarqalgan holati barcha shubhali spam xabarlamni saglaydigan spam
papkasidir;
« Mavzuga oid yoki vertikal gidiruy. Vertikal gidiruy tizimlari
ma'lum bir mavzu bo’yicha qidiruvlarni cheklaydi. Masalan, Xitoy
mavzusi bo'‘yicha vertikal gidiruv tizimidagi informatika so‘rovi Xitoy
kompyuter fanlari bo'limlari ro‘yxatini umumiy magsadli qidiruy
fizimidagi Xitoy informatika so‘roviga garaganda yuqori aniglik va eslab
qolish bilan qg)wadi. Buning sababi shundaki, vertikal qidiruy tizimi 0°z
indeksiga chinni atamasini boshqa ma'noda o'z ichiga olgan veb-
sahifalami 0'z ichiga olmaydi (masalan, qattiq og keramika haqgida), lekin
28

fh?:a Zm'slm aniq eslatib o'tmagan bo'lsa ham. tegishll sahifalami oz
A Nihoyat, maxsus ma’lumotni gidirishda tartiblash funksiyast har
E\g‘a‘;ﬁﬁn;g?glchma asoslanishi mumkin, chunki ular 4“\-'b0“hm<;la
U§hbu lfotyxat AQda tasniflashning umumiy ahamiyatini ko' rsatadi
Ko'pgina qidiruy tizimlari bugungi kunda Klassifikatoming qandaydit
shakllandan foydalanadigan bir nechta komponentlarni o'z ichiga oladi
Ushbu kitobda misol sifatida ishlatadigan tasniflash vazifasi matn
mniﬁdir: Tasniflash uchun kompyuter muhim emas. Ko’ pgina tasnifiash
vazifalari an’anaviy ravishda qo‘ldd hal qgilingan. Kutubxonadag
kitoblarga kutubxonachi tomonidan Kongress kutubxonas toifalari
beriladi. Ammo qo‘lda tasniflash qimmatga twshadi. Ko'p yadroli
kompyuter chiplari misoli bir mugobil yondashuvni ko'rsatadi. Doumy
so‘rovlardan foydalanish orqali tasniflash - qoida sifatidako’rib chigilishi
mumkin - ko'pincha qo‘lda yoziladi. Ularning misolimizda bo*lgani kabi
(ko‘p yadroli YOKI ko‘p yadroli) VA (chip YOKI protsessor YOKI
mikroprotsessor), goidalar ba’zan mantiqry ifodalarga ekvivalent bo'ladi
Goida sinfni ko‘rsatadigan kalit so'Zlaming ma’lum birikmasini qamrab
oladi. Qo‘lda kodlangan goidalar yaxshi masshtablash xususiyatlanga
ega, ammo vaqt o‘tishi bilan ulamni yaratish va saqlash juda ko‘p mehnat
talab qiladi. Texnik jihatdan malakali shaxs (masalan, muntazam
iboralarmi yozi.shni yaxshi biladigan domen mutaxassisi) qisqa vaqgt ichida
muhokama giladigan aviomatik tarzda yaratilgan tasniflagichlaming
aniglig bilan ragobatlashadigan yoki undan yuqort bo'lgan qoidalar
to*plamini yaratishi mumkin. Ammo, bu maxsus mahoratga ega bo’lgan
odamni topish qiyin bo'lishi mumkin, Qo‘lda tasniflash va qo'lda
tayyorlangan qoidalardan tashqari, mam tasnifiga uchinchi yondashuv
mavjud, ya ni mashinani o'rganishga asoslangan matn tasnifi. Bu keying)
bir necha boblarda e’tibor qaratadigan yondashuvdir. Mashinani
o'rganishda qoidalar to‘plami yoki umuman olganda, mamm
tasniflagichining qaror mezoni o‘quy ma'lumotlandan avtomatik
ravishda o‘rganiladi. Agar o’ rganish usuli statistik bo‘lsa, bu yondashuv
statistik matn tasnifi deb ham ataladi.
Statistik matnlarni tasniflashda har bir sinf uchun bir qator yaxshi

namunali hujjatlami (0°quy hujjatlarini) talab qiladi. Qolda tasniflash

zarurati yo'qolmaydi, chunki o*quv hujjatiari ularni belgilagan shaxsdan

keladi - bu yerda etiketlash har bir hujjatga o'z sinfi bilan jzoh berish
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Ushbu wrdagi ta'lim nazorati ostida o'rganish deb ataladi, chunki
atchi (sinflami belgilaydigan va o'quv hujjatiarini belgilovehi
mjvo'q\w jarayonini boshgaradigan o' gituvehi bo'lib xizmat qiladi.
Nazorat ostidagi o'rganish usuli D bilan belgilanadi va (D) = & ni
y&amil- D o ranish usuli D o' quy to’ plamini kinish sifatida gabul qiladi
“oﬁ-gamlgan tasniflash funksiyasini qaytaradi. D o' rganish usullarining
ko'p nomlari g tasniflagichlari achun ham qo'laniladi. Naive Bayes(NB)
anish usuli 12 "Naive Bayes mustahkam” deganda gapiramiz,

yj"“‘.ﬁ}udn ko'p turli xil o'quv muammolanga qo’llanilishi mumkin va
alokatli  tarzda muvaffaqiyatsiz bo'lgan tasniflagichlarm ishlab
i da n. Ammo "Naive Bayes xato darajasi 20% edi”
" ma’lum bir NB tasniflagichi g (NB o'rganish usuli bilan ishiab
chigarilgan) ilovada 20% xatolik darajasiga cga borlgan tajribani
e aemiz. 2.1-rasmda keltirilgan Reuters-RCV1 to‘plamidan man

s misoli ko‘rsatilgan. Oltita sinf (Buyuk Britaniya, Xitoy, -
) mavjud bo'lib, ularning har birida uchta o quv hujjatian mavjud.
Har bir hujjat mazmuni uchun bir nechta mnemonik so‘zlami ko' rsatish
mumkin. O°quv to‘plamida har bir sinf uchun ba'zi tpik msollar
Keltirilgan, shuning uchun £ tasniflash funksiyasini o'rganish mumkin. g
i o'rganganimizdan so'ng, uni test to'plamiga (yoki test
ma’ lumotlariga). masalan, sinfi noma’lum bolgan birinchi xususty Xitoy
aviakompalﬁyasining yangi hujjatiga qo‘Nashimiz mumkin.

~~ _4id") =Chira

Mm‘mm areas 3
/\4' /\ "

{d,c)=(Bejing joms the Worid Prade Organizati on,China )

:: hugm Pekin Jahon Savdo Tashkilotiga va sinf Xitoyga
hujjmudm tymdl usuli yolu‘ o'rganish algoritmidan foydalaﬁifii
sinflarga tagqoslaydigan klassifikator yoki tasniflash

2.I- rasm. Sinflar, 0'quy to' plami va maim tasnifidagi testlar
to' plami
9 1-rasmda tasniflash 'ﬁmks.'lya'si yangi h

belgilaydi, bu to'g'ri tayinlashdir,
3N

e AP
—— rganish kerak bo'lsa:

ujjam gd) = Xitoy sinfiga
AX->C o
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a Z.I-IQS?Idﬁgi imrm’ya -
sanoat toifalart va mavzy g,
yjud. Bu ‘Ierarxiya tasn; ﬂaas
OB e, mam Keying
T L 32 SRS 3 I n msnl
okama uchufl = &%nﬂmmmmmﬂaﬂ bo‘lmg;::
e AN I (Zl)h“ﬁmm bitta sinfga tegishy;
i ' _asmdagi 1erarxty ncihun eng Mos mogey
‘Olimpiada bagidagt hugjat ikkita sinfjp,
v sinfi va Sport sinfi. Ushbu furdagi tasniﬂasﬁ
upmmo deb ataladi va ular unga 14.5-bo'limg,
y I et aynen biCa Sinfea tegish
P ittasini ko'rib chigiladi. Mamml tasniflashq,
 masal3lECe 0+ malumotlart 3 yangi ma’'lumotlamin
e iz % T rkopyadolchip s
i pagolalwi, TImEC {0 PRI, Yugor
'+ oson (masalan, ular teglami oddiygina yodlashimi,
o'quy majmuasidagi YOIEE aniglik Klassifikator
*jamotlarda yaxsbi ishlashini anglatmaydi. Sinoy
i o'rganish uchun 0°quv to’plamidan
ular 0'quV ma’Tumotlari va test ma’lumotlari o°x

Gt i 0 v. w”msd

22, Naive Bayes matn tasniflagichi

Joriy qiladigan birinchi nazorat ostida o'rganish usuli - bu ko’p nomi
ok ko'p nomli NB modeli, ehtimollik o‘rganish usuli.'d

Naie Bayes i model, ehimollk o'rgar
hujjatining ¢ sinfida bo'lish ehtimoli quyidagicha hisoblanadi:
| Pleldyer(e) [] 7 1) 22)

Iskzo,

Bu yerda P(te) ¢ sinf hujjatida & muddatni yuzaga kelishining

shartl ehtimolidir, P(tc) ni ¢ ning fo'g'ri sinf ekanligiga & gancha dalil
hls‘sa go'shishining o'Ichovi sifatida izohlaymiz. P(c) - ¢ sinfida sodir
bo'lgan hzggnmg oldingi ebfimolidir. Agar hujjat shartlari bir sinfga
nishatan boshqesiga aniq dalil keltinmasa, oldingi ehtimoll i
o ol a, oldingi ehtimoli yuqori
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it asniflash uchun ﬁ_;)ydalanadigmhlug‘ at tarkibiga kiruveht d dagi
jeksemalar va e - d dagi tokenlar son. Masalan, b1, 2, . . . . todi bir ‘
junladan_iborat hujjat uchun Pekin va Taypey ISTga qo'shilishlari i
T numkin Beijing, Taipet, join, WTOI, with ns= 4 bo'ladi agar shartlar va Y
o xash so'zlari ko‘nb_ chlgllsiL_ Main tasnpﬁda _ulam'\ng maqsadi hujjat
uchun eng shi sinfini toplsh‘dn'.. NB tasmi_'!da.g\'cng yaxshi klass bu eng
ohtimol yoki maksimal posteriori sinf ¢ xaritasidir:
Cprp = VB max P(c|d) = ag wax P(c) (2.3)
ke enC
P(c) va P(tlc) pmmetﬂarining haqiqiy qiymatlarini bilmaganimiz
lekin ularni bir lahzadan keyin ko‘nb

sababli P uchun P yozamiz,

sharth ehtimollar ko' paytiriladi, har bir pozitsiya uchun bittadan 1 =k =
2. Bu suzuvehi nugtaning quyi ogimiga olib kelishi pumkin. Shuning
uchun hisoblashni ehtimollarni ko‘paytirish o‘miga ehtimollaming
logariﬁ!ﬂal’i“i qo‘shish orqali amalga oshirish yaxshiroqdir. Eng yuqori
jumal htimoli ballga ega bo‘lgan sinf hali ham eng yuqori ehtimolh
Hisoblanad. log(xy) = log(x) + .log(y) va loganfm fanksiyas
monotonikdiL Shunday qilib, NB ning aksariyat ilovalarida amalga
imaksimallashtirish quyidagicha hi soblanad;

oshiriladigan
I : 1
.  lbg P(c) bg P L))
st AR 2.4)

ama oddiy talginga ega. Har bir shartli parametr logi £(1, l€)

(2.4) tengl
indikatorining ¢ uchun qanchalik yaxshi ekanligini  ko'rsatuvchi
ngi log’P(c) ham ¢ ning nisby

ogtirlikdir. Xuddi shunday. oldi
chastofasini ko' rsatadigan ogiirlikdir. Tez-tez o'tkaziladigan darslar
kamdan-kam uchraydigan sinflarga qaraganda to'g'm sinf bo'lish
ehtimoli ko'prog. Jurnaldan oldingi va muddat og irliklarining yig'indisi
hujjaming sinfda mavjudligi uchun qancha dalillar mavjudligint
o‘Ichovidir va (2.4) tenglama ularda eng ko*p dalillarga ega bo'lgan sinfm
tanlaydi. Dastlab ko‘p nomli NB modelining ushbu intuitiv talqini bilan
jshlaymiz va rasmiy hosilani 7 4bolimga qoldiramiz. P |e)
erlarini  qanday baholay 177 Birinchi navbatda maksimal
ehtimollik taxminini sinab ko'riladi bu oddiygina nisbiy chastotadir va
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g ehtimgy;,

. | '7
. (2.5) 2.7)
‘ - QoumbocslNCLms(D c)
s ik = N/ N
(2.6) 2 lcﬂ: s Coch\TENATETEXTOFALLDOCSINCLASS(D, c)

7 foreacht€V
8 dp‘r,, — Couuﬂ‘onsmonaamumt,u
! g for each ¥
o do ey g
11 MV prior, condprob

yﬂuu’lNOMMLP\B(C. V, prior, condprob, d)
w . EXTRACTTOKENSFROMDOC(V, d)

g for eachc € €
3 doscorelc] — log priorlc]
for eacht € W

~§ do scorelc] += log cond probtilc]

6 return arg Max, ¢ scorelc)
3g-rdm Naive Bayes algoritmi (ko‘p nomli model): Trening va test
= |V} - lug'at tarkibidagi atamalar soni, Bir qo *shimchani
1. ,. _bu' xil oldingi (har bir atama har bir sinf uchun bir marta sodir
o deb talgin  qilinishi mumkin, u keyinchalik o'quv
otlari aridan dalolat sifatida yangilanadi. Hujjat darajasida (2.5)
ada baholagan sinfning oldingi ehtimolidir,

h:’l’ ‘m wlwdm qatj nmr. f | i s ;
. Parame

i '?‘?Jﬁ mavdi® Taxminan siyraklik tufayli 0 ) trlarni baholash misollari uchun m a’lumotlar
\ on kamdan-kam uchraydigan hodisale - docID words in document in ¢ = China?
se Beijing Chinese yes

yes

Chmese Chinese Shanghai

Britaniya hujjatlarida uchraydigan J8
Mﬁhwhun yetarli darajada katta " ‘




pelgisi sifatidas DD Law) dan foydalaniladi, bu yerda
Bﬂ::'m wzunligh. Bu nostandant hisoblanads DY) u':tu'.\\a
T o'quy aniglanmagan. Vaqt murakkabligini D va L., ko'rinishida
pchun & afzal chunki bular o'quy o' plamianim tavsifiash wchun
iw ; asosiy  statistk  ma’lumotiardu 2 2-rasmdagi
‘ﬂm TINOWALN‘ ning vagt murakkabligi DOC L) Le va
APPL “" M’er‘daﬁ mos ravishda tokenlar va turlaming raqamlandir
M, K Ul TINOMIALNB  mi &6 o€ x ) qilib  o'zgartinsh
APPL Nihoyat, test hupatianning vzunligi chegaralangan deb faraz
qﬂﬂk, Bl C 1M ) =8 C 1M Jhacuse L <biCM, ruxsat etigan dommy

schun Ma va b dir. 2:2-jadvalda vaqt murakkabliklan jumlangan

P(Chimese €)= (S+DAB+6)=6/14 =3,

p(Tokyo [¢ sﬁfjw. l’)-(aé-”l‘i-‘ =1/14 olganda, B e Shoe . o'aieh v
P(Tokyo | ). ) 4 Um“mm abligi ma' lumotlami skanerlash uchan zarur bo'lgan
F(Chinese |E)=(1+1)A3+6)=2/9 wm"lmi oralll & grida chizigli hisoblanadi. Ma'lumotlarga kamida bir marta
: _ ‘ o . -t kerakligi sababli, NB optimal vaqt murakkabligiga ega deb
j(rakvo |7) = Plapan (E)=(+ D3+ 6)=2/9 % Uning samaradotligi NB matnni tasniflashning mashis

. 3 S y— | - em\igining-sabab\aﬁdan biridir,

Maxraflar (8 + 6) va (3 + 6) bo'ladi, chunki texte va fexte uzunligj ., 5 ;

i § va 3 ga teng hamda (2.7) tenglamadagi B doimiysi 6 g ge . QS ool nRG DA (R matel

Ko'p nomli unigramma tili modeli bilan rasmiy ravishda bir xil nomii
NB modeli mavjud (1.2 !-bo'l}m). Xususan, (2.2) tenglama, (1.12)
ten "’ Jamaning maxsus holati bo'lib, bu yerda 1l = 1 uchun takrotlanadi:

23 Pl qi=i(d )n Pu\M ) (28)

Fleld,)m3/4-(3/7)"1/14 -1/14 = 0.0003 .

P(Z1d,)l/4-(2/9)"-2/19-2/9 = 0.0001 .
Shundsy qilib, tasnifiagich test hujjatini ¢ = Xitoyga belgilaydi,
Ushby tasuifiash qasorining sababi shundaki, ds-da Xitoyning ijobiy
o'ratkichining uchta hodisasi ikkita salbiy ko'rsatkich Yaponiya va
Tokioning paydo bo'lishidan ustundir. ¥
NB ning vaqt murakkabligi qanday? Parametrlarni hisoblashning
B g o cwi pametriar 10'plami OV

ifidagi hujjat d (tenglama (1.2) tlni modellashurishda so™rov
§i (Tenglama (1.8) va mam tasnifidagi ¢ sinflan tilm
shda d hujjat rolini oladi. Hujjatlami q so'roviga mos kelishi
‘yicha tartiblash uchun (1.8) tenglamadan foydalanildi. NB
datda faqat yuqori darajadagi sinf ahamiyath hisoblanadi
k. 122-bo'limda MLE taxminlaridan foydalandik va kam

hisoblanadi. Parametriami hisoblash : .. & ar tufayli nol baholash muammosiga duch keldik. Lekin bita
berish (lug'ami ajratib olish uchun zarur bo*lgan dastlabki ishloy silliglash o‘miga u yerda muammoni hal qilish uchun ikkia
ma'lumotlari orqali bir marta amal o;mnsanasl 452 va boshqalar) o'quy aasimot aralashmasidan foydalandik.
bu komponenti Mmkkabﬁz m'hsmbmumk,,,_ Shuning ychun "~ Misol. Nima uchur [C}V] < D} 12-jadvaldagi ko'p matn to"plamlan
2 Lue - hujiatming o rtae} 5 \Bit.)buyerda D] hujjatlar soni . uchun mos bo'lishi kutiimoqda?
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: i tasniflash goidalarini nazarda tutadi. Bernulli
i ateﬁhf“lwni,‘:: m:na::; o'z ic?\iga olgan ¢ toifadagi hujjatiaming
odeld PUS B L0 feydi (2.3- rasm.  TRAINBERNOULLI- NB,
alushi SUE7C 4a. multinomial model P(tlc) ni t atamasini o'z ichiga
s'q'w‘);ﬁ\ﬁimdagn ihujjﬂﬂm tokenlarning ulushi yoki pozitsiyalar ulush
olgan € baholay di (2.7 tenglama). Sinov hujjatini tasniflashda Bernulli
sifand?. hodisalar sonini  e’tiborsiz goldirib, ikkilik hodisa
i et foydalanadi- multinomial model esa bir nechta

Numo : \uzatid boradi. Natijada, Bernoulli modeli odatda uzun

m - flashda ko'p xatolarga yo'l qo‘yadi. Misol uchun, Xitoy
hujjatle Vbir‘“s‘“ﬂ“‘ kelganligi sababli u butun kitobni Xitoy sinfiga
aramas! . mumki ~ Modellar tasniflashda noaniq atamalardan
bd%l,]}a::xsh da ham farqlanadi. Multinomial model tasniflash qaroriga
foyaat’ di. Ammo Bernulli modelida P{(c|d) ni hisoblashda yuzaga
il ehﬁmom\isobgaolinadi (2.3-rasm, A PPLYBERNOULLINB,
'_; ator). Buning sababi, fagat Bemnoulli NB modeli atamalaming
qligini aniq modellaydi. . .

Misol. Bernulli modelini 2.1- jadvaldagi misolga tadbq qilsak,
oidingilar uchun  xuddi ' shunday : bgholarga ega bo'lamz:
B34 e =114 Shartli ehtimollar quyidagilardir:

P(Chinese |c)= 3+ 13 +2)=4/5

rn..n!v.ms-qmdagi(yuqoddﬂ)‘l°'s"‘"’°”am‘“"s"3 =3
3 *
bo‘lgan (1.7) ms'mwo’@‘yd' p(Japan |c) =P {Tokyo |¢) = (0 + A3+ ) =15
23, ulli jeli ﬁ(&‘ym [¢)= ﬁ(Macao le)= f’(Shwxghm ey =1+BA3+ =213
p (Chinese |¢)= 0+ DAI+2) =23

P(Japan | €)= P(Tokyo |E)=(0+ 1K1+ 3)=2/3

ikki xil usuli mavjud. Oldingi

NB Klassifikatorini 0'matishning sl
bo‘lmﬂamm modd multinomial mod.eldu.' . ujjatning har bm [ (Beijing |€) = P(Macao |&)=P(Shanghai |T)= (0 + 1)1+ 2)=1/3
i i s b i b s e
modelni qabul giladi, bu I- qismning 15 Vi Maxrajlar (3 + 2) va (1 + 2), chunki ¢ da uchta hujat va ¢ da bitta

mﬁm@ alternativa ko'p o'lchovli Bernoulli modelidir Jujjat va (2.7) tenglamadagi B doimiysi 2 ga teng bo'lganlig sababli -ha
By I- gismning 11.3-bo'limning ikkilik mustagillik modeliga ehan aleni bir atar hodisa uchun ikkita holatni ko'rib chigish kerak. 1kki sin'

boli, u lug'aning har bi stamsi uchun ko'rsatkich hosil qiladi yoki e minng ballan .
' . P(c|d,)e P(e): P(Chinese |c) P(Japan |c):P(Tokyo |c)

bﬂ{lﬂﬂfﬂ atama_mavjudligini ko'rsatadigan | bor yoki yo‘qligini
k?foadlgm 0. 2.3 rasmda Bernulli modeli uchun o°qitish va sinovdan (1= P(Beiiing | ) -(1~ P(Shanghai |¢)) (1~ P(Macao | )
gmmﬂgwmwmlsm Bemul_h modeli multinomial model = 3/4:4/5.1051/5-(1-2/5)-(1=2/5):(1=2/5) = 0.005

‘xil vaqt murakkabligiga ega. Turli avlod modellari turli baholash va shunga o*xshash,
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PRt LR IRIERIEN L =1 %)~ 0.023
4 test hujjatini € != Xitoy. Tep;
0 hodisaga Wd& Yaponiya va TOkig
i i ,d(oycbanmg ¢ uchun shar);

L e 013““’-'-“1 ko‘rib

o Pleld)

cEC
rdlpHe) (2.10)

i ol
- Pld | erPEd

s qoidasi (1- gisoning 114 tenglamasi)
pu yerds (29) 8 0 o hiramiz, chunki P(d) barcha
qolaniadi A OUE W g wsirqiimayd. C.10) teng e Bayes
sinflar uchut ';M qilgan generatly jarayonning tavsifi sifatida talgin
matn rasnifida Hujjami yaratish uchun birinchi gzavbatt?a P(c) ehtimoli
qish n;;uﬁnmaynﬂz (2.4 va 2.5- rasmlardagi yuqori tugunlar) lkk!
B e e 00 i ez
oo helgansnfberilgan BAPEY Yf et )2) @.11)

sudemits 1 P{d €)= P

Bt P(d1€) = P ({5 b1

., uwd 1 - atamalar ketma-ketligi, chunki u d (lug®atdan
chigarib atamalar minus) Va €1, .. » €is .- » EM IM o‘Ichamlilik
ikkilik vektori bolib, u har bir a'zo uchun d da bo*ladimi yoki yo*qligini
ko'rsatad.

Endi tasniflash masalasini aniglanganda nima uchun (L.1)
tenglamaga X hujjat maydoni Kiritilgani aniqroq bo‘lishi kerak. Matnni
tasniflash muammosimi hal gilishda muhim gadam hujjat tasvirini
40

e,).'t'l (212)

i xil hujjat tasviri. Birinchi holda,

'wlashdif -t ".'."‘w ‘k:‘:x::-kétligi (yoki anigrog'i, termin belgilarining
3oL X (0.1} M. .
77 ketligh): Iiinchy ho‘d&()z(.l{lj \'}a (2.12) tenglamalardan bevosia

ketmd ™ aeniflash “ch"mi modeli uchun 2¥|C| m taxmin qilishimiz

foy-dalaﬂﬂ O"“".‘Y“‘“" Be:dma:-m M qiymatlar € va sinfning har bir mumkin
erak adi. Tuﬂl S 25 uch un bitta. Ko'p nomlil holatda pammcular Soni
po'lgan kom‘?;n ;rgbiga éga, Bu juda katta npqdor bo‘lgam uchun bu
pir il ;7;::15 honchli tarzda baholash mumKkin emas.
param

D) Grmed X0

2. 4- rasm. Ko‘p nomli NB modeli

\gulrimomid | prdie)= P({:l, o Pl f,‘)Ic?l'- ﬂ PLX, = 1, 1.¢) (2‘3)

Sl P(d |0 = P o AT RIS RRUSE AL (2.14)

Ikki xil gencran'v modelni aniq ko‘r;qtish uchun bg yferdz_a ikkita

msodlﬁy o‘zgaruvchini kiritdik. Xk - hujjatdagi k pozitsiyast uchun

G _osigaruvchidir va lug'atdan giymatlar sifatida gabul qiladi. 7
atamasi k pozitsiyasida paydo bo‘lish

(Xk:t]c)-c sinfidagi hujjatda t _ ‘ %
dmmoh Ui lugat termini i uchun tasodifty o‘zgaruvchi bo‘lib, 0
) va | (mavjudligi) giymatlarini qabul qiladi. 2 (U i=1Ii¢) - ¢

(yo'qligi) va . ol b

i fidagi hujjatda t atamasi har qanday holatda va ehtimol bir nechamarta
“avdo bo'lish ehtimoli,

de' -rasmlarda tasvirlash mumkin.

"~ Shartli mustagillik farazini 2.4 va 2.5
Xitoy sinfi boshqa atributlaming qiymatlaridan qat’i nazar, ma’lum bir

chtimollik bilan besh atama atributining (ko'p nomli) yoki oltita ikkilik
atributning (Bernulli) har biri uchun giymatlarni yaratadi. Xitoy sinfidagi
hujjat Taypey atamasini 0°z ichiga olganligi uning Pekinni ham o'
ichiga olishi ehtimolini ko‘proq yoki kamroq gilmaydi. Shartlar shartl
ravishda bir-biriga bog'liq. Ammo qisqa vaqt ichida muhokam
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2 5. rasm. Bernoulli NB modeli

st T 0 S ot s 1,
0y ucun juds ko'p parametarEs 553 Bo‘lamiz. Hujig o

P aaiug o) 0770 A0 sinf hagida ma'lumotni bermaydi.
berish v Franiya Xitoyni sudga berishi o'rasica oy

oy ¥

paasiyal S ping 3-portsiyasiga misbatmn Xitoyning |
papmyat‘i;ﬁb chigiledi. Shartl .mmﬂik_ farazi ulami dalillarn; g,
rarzda gayia ishlashgs majour giladi. Bundan tashqari, agar har pir :
pozitsiyasi uchut atamalar {agsimotini qabul gilsak, har bir |
uchun har xil parametrlar to‘plamini taxmin gilishimiz kerak bo‘lag;
Fasolning gahva hujjatining birinchi atamasi sifatida paydo bo‘ligh
d:ﬁmoﬁﬂ:kinchimuddatsifaﬂdapaydObo‘lisbidan.ﬁuq qilishi turg:
va hokazo. Bu yana ma’lumotlarning siyrakligi tufayli b.aholt asbunkma,
Jami keltirth chigaradi. Shu sabablarga ko'ra, ko*p nomli moc
uchun ikkinchi mustagllik farazini, pozitsion mustagillikga o* ".w‘ :
o schun shartl btimollar hujjatdagi pozitsiyadan mmqﬂ’g"rm'?'hd‘“’f

P(X, =t|0)=P(X, =t|c)

barcha lavozimlar uchun ki, ko, shartlar t va sinflar ¢ hisoblanadi,

Shunday qilib, k barcha pozitsiyalar uchun amal giladigan atamalarni
m tag(;z;snt:im ega va gning bp!gisi sifatida X gdan foyd;la;linsﬁ
kontd(sudahn t;:; mﬂhk I- .qxsmnin‘g. 6-bobida maxsus qidiruv
b sumkn_sl_modehm qabu! qilish bilan tengdir.
- i P(mmtldc) i mustagllhk farazlgn bilan fagat D(M|C|)
paramefr p noml; Zodel) yoki P(eilc) (Bemulli modeli),

A

i
J@‘“’““ {borat huij

<pikilik indik

i tichi kerak, M-da

. kmasi chun pittadan pahotanilishi kerak, W

i am‘“a’.’mf biﬂck '”n;u bo'lgan ragam emas lug'at hapm

h;hbl w'l@ﬂmmk tsa?oxmilﬂari haholanishi kerak bo’lgan parametriar

bﬂ.‘.‘.‘".““b;',d:,'x N arajaga aisaartiad

soﬂlﬂ‘ { 2.3- jadval. Multinomial va Bernulli modeh
I Bernoulll model

e
document

mulﬁn(ﬂl\‘ﬂ’ “_‘3‘_‘_‘,' e 7
ey = of toket gcmral!qnn
rent 2 X= :‘l'!lfo:‘uc\:ua at given pes L = 1l occEs \{\ L%OL
ﬁ:iaaﬁvbrhbk(_ﬂ) don A= Ui oy b e eV d= :f'in‘ ” BRI

"‘fnﬁﬂlli e 40

< . Pl == eje)

: px = 1le) AL A
P""’mﬂmm o Ll l’h.-_u...-p‘x =00 B{e)Thep P = e}
Ww": it taken into account jgnored )

"iultiplé QeCUTRe can bandle longer docs works best for short Aacs
th docs can handle more works best with fewer
Floatiles e p(x = thelc) = 0.05 B(lye = c) =10
atmate for ter
_’,.4-""
mial modelda hujjat hosil

iti ;ean bo'lsak, multino

xulo_sz (};sh;)agthﬁlﬁﬁ navbatda P(¢) bilan C = ¢ sinfini tanlanadi, ba
qili“a& (% ifiy o'zgaru\fchidir, C dan qiymatlami qiymat sifatida gabul
Y 2 Keyint hujjatning har bir na pozitsiyasi uchun P(Xi= tijc) bilan k
P g fx berilgan ¢ uchun atamalar

er

. cida t atam
P".f-':‘wz :” | bir xi taqsimotga ega.
204_,_ jagi misol JSTga qo*shilish to*g'risidagi bir

ng : :
a hosil qiladi. Xx hammasl

da Pekin va Taypey

atga mos keladigan i, [2, 3, t4, ts i = h Beijing and
i S WTO i avlodini ko' rsatamiz. To‘liq aniglangan hujjat yaratish
m'ﬁghun ham shunday bo'lar edi.

g yzunliklar bo‘yicha P(nalc) tagsimotini aniqlash kerak. Busiz
malﬁlwﬂ“al model hujjatlami yaratish modeli emas, balki tokenlami
_ shmodellbo‘lﬂd‘ Hujjatni Bernulli modelida (2.5- rasm) avval P(c)
bilan ¢ sinfini tanlab, so'ngra lug*atning har bir i atamasi uchun (1 £
ator e hosil qiladi. 2.5-rasmdagi misolda bir gapli Pekin
<e, €2, €3, &4, 5, 86> = <0, |, (10 e

bu yerda ular taxmin gildik

va Taypey hujjatiga mos keladigan
1> avlodini ko'rsatamiz. JSTga a'zo bo'ling,
yabu to'xtash so'zt
23- jadvaldagi ikkita modelni jumladan, baholash tenglamalari va
qaror .qabul c‘;ilish‘ qpidalari solishtirilaid. Sodda Bayes shunday deb
( ‘chunkn l}ozlrgma qilgan mustagillik haqidagi taxminlar tabity til
modeli uchun juda soddadir. Shartli mustagilhk farazi sinfni hisobga
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To'g'n beholash to'g M bashorat qilishni anglatadi, ammo anig
hashonat to'g'ri beholashal anglamaydi. Javob shundaki, NB ning
ol past i o bolsa i Sng SV qarorlari
hayradanli dargjad yEXSil. Hagigiy ehtimolliklari P(ci/d) = 0,6 va P(c)
bo'igan dhg'jm!iko‘n‘bdnqaylﬂc L

Plcsjd) = 04 2.4- jadvalda ko'rsatilganidek. Faraz gilaylik, d ning
tarkibids ¢1 uchun ijobiy ko'rsatkichlar bo'lgan ko‘p!abm Vi €2
uchun salbiy ko'rsatkichlar bo'lgan ko'plab atamalar mavjud. Shunday
qilib, (2.13) tenglamada ko'p nomli modeldan foydalanilganda “P(cx)
[]15k<ns Pluics) Ple2) [J1<ksns “P(telez) dan ancha katta bo‘lgdg

0,00001). P(c/d) uchun to’g’ri zilgan’

(jadvaldagi 0,00099 ga nisbatan ,.
ami olish uchun 0,001 ga bo‘lingandan so'ng 1,0 ga yagin y! ;

0,0gaynqinbo'lgmbiaawmmgaeﬁshﬂadi Bu ken :
- i e 5 i g tarqalgan' NBQ:
i ol af o i snfss qugnds anchs ata
md:nmdga  6ga va u{amnlar haq{qu chpmpllardan sezilarli darajada farq
s Ammommumﬂnb qarori. gaysi sinf eng yugon ball olganiga
Nbﬁ%‘n" hops mﬂi] ganchald::;] to'g'ri ekanligi muhim emas.
Noto'g'ri baholarga qaramay, NB ¢1 u yugori ehtimollikni bah '
= i

shuning uchun d ni 2.4- jadvalda to'g'ri sinfga belgilaydi. e

-

ma’Jumotlari mavjud bo'lsa va undan ko'p nars

- . A
A bashorat gilishmi anglatadi, ammo aniq 3
chlari yomon

' baho! chni jatmaydi. NB tasniflagi
wh::;(& (otgtri ‘:?:"p‘::‘“:hh:“y;ni, tasanji'ﬂtma(!i. Matn uch
bmo“Y“" ‘Mgo*lgan usul bo'lmasa pam NB uni matn 4 R

'qukka‘ ega =" {antiradigan ko' plab (aﬂlfnﬂarga ega. asnif ash
ani da"\.'OSa"ga a o' shadigan bir xi darajada muhiro xususiyatiar
18 263 ' i _ u shovaqin xususty atlanga
mﬁa bo’ Is.a,_; 5 ;s wfa .komseptsiyaning o‘zga.r'\sh:\ga nisbatan
(Leﬁ“sl o b9 o o‘tishi bilan AQSh pt'czidcmi Bx.l] Khmond.z\n Jorj
mnstawd’r po'lgan sinfning ini tashkil etuvehi kontseptsw:.mmg

gacha . iy o‘zgaﬂshi (2.7- bo'lim). KNN kabi tasniflagichlar
ot ir vaqt davrining o'ziga XOS xususiyatlariga
] u keyingi davrdagl hujjatar
a zarar keltiradt.

un eng yuqon
tasmiil uchun

bo‘lsa, ularg

bankning mustaqgi

inlari muammoli bo‘lgan hujjatia
Ontario, to London,

ed from London,
England, to London, Ontario.

y He moved from London,
(3) He moved from England to London, Ontario.

o 5.jadval. Milliy

e o
Bernulli modeli Kontseptsiyaning tarkibiga nisbatan ayniqsa
o wkamdir. 2.8- rasmda ko'nb chigiladiki, u o'ndan kam atamalardan
Mdﬂwda munosib ishlashga ega bo'lishi mumkin. Sinf uchun eng
m",]ijnﬂg'fko"mﬂdch‘af o'zgarishi chtimoli kamroq. Shunday qilib, faqat
ushbu ,gmsiyatlarga tgyapqdigan model, kontseptsiyaning tarkibida
Imnblfamqhk darajasini saqlab qolish ehtimoli ko'prog. NB ning
ke hi uning saxnaradoﬂlgidir. O'qitish va tasniflash ma lumotlar
b“ mana amal-ga o'shu'i\ishi mmnkip. U samaradorlikn yaxshi
bilan tzulgshm“gmu : uchun u lico'pmcha mat tasnifini tadqiq
asos s_l.fan_da 1sh}atlladn. Ko‘pmqha, agar (i) matnni tasniflash
ilovasida mlqhkhl:ﬁg b1r‘ ?lecha qo.‘.sh\.mcha foiz punktlarini siqib
i qiyine tug‘dirmasa, (ii) juda Katta miqdordagi o'quy
ma LA alarni olish kerak bo®
tanlov usuh hisoblanadi. Kichikroq o‘quv to‘plamida a?:x\;ﬁi:za
m&@ﬁg"’hdﬂﬂ foydalanishdan ko‘ra ko'p ma'lumotlarga o‘zgatishda?\
yoki (iff) agar uning kontseptstyaga chidamliligidan foydalanish mumkin.
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1 ey 8 - Shu hite

u ;-] ‘lumotlar u:zan
varianti

iyt B bid b

 orp ol MO W 'tchovli vektord sifanc ffodal
i Bl T ning muddatl chastoles Keyin Pidle) quyidagichy
a‘..x}""”'“gf‘x ity | 213

ulfinomial omilni o'tkazib yubordlk (1.8)
Eibx W @1 wpleana G tenglamadagi ketna-ketlik
oglamag P8, L, et 0) da uchramay et Bachy vehun
a hadda: tfae = 1 marta sodir bo'lsa, (2.2)

"“, Jyash da ham (fuonullar hissa go*shadi.

teV -
2 dﬁ: Ae(f:) - CommaFBAwnEUrmm(p,- tec)

| : geunn F;I‘l)'gimgSWﬂHLARGESTVALUBS( L, k)
o oo anlash uchun asosiy xususiyatni

i &",,”Lﬁmz > f,,%ﬁ g.?:ﬂ%l:%uru «il so‘lar to*plami mavjud?
WM muv?mzv;mﬁgmmmmmg asosi shundan iboratki,
i poz:tsnyaslda i paydo bo."lishida' foxdall ma’ lumotlar
yo'q. Istisnolarni toping. Ruxsat etilgan hujjat tuzilishiga ega formulali
hujjatlami ko‘rib chiging.
" Misol. 2.3- jadvalda so'z uchun Bernoulli va multinomial baholar
berilgan, Farqni tushuntiring,

qaysi birida (i) Bemulli modeli

2.5, Xususiyatlarni tanlash

I -

Xususiyatlarni tanlash - o'quyv to*plami : i
iplaminitanlash va mam tninda gt o leni |
" musiyail a.1:.__“-:@,_1(13 foydalanish jarayonidir. Xususiyatiarm tan)\it‘:;:dan ,k

o ags: ‘ xizmat giladi. ‘ Birinchidan, lugat o‘;ﬁt'\sh o |
“3_505".‘ fikatorni  qo llashmi Samarahm hajmini  kamaytirish e
qﬂadl Bu NB' dan fath o'laroq, o‘qitish qimm;\\ bgf\qah
tasniflagichlar uchun alohida ahamiyatpa ega. Tkkinchidan, xususi b
otk k.o‘Pﬂfcha, shovmq xususxyallzgrini yo'q qilish orc{al'x {asx\i)t?m \:\
Piqligini oshiradi. Shovc_lm xususivati hujjat ko‘rinishiga qo° shil -
s g m?’hnnotlal‘da tasniflash xatosini oshiradi. Aytay\?\'k. km“dm%?\? -
Y hraydigan atama. aytaylik, araxnosentrik, hech qanday ma lumotga ::a

emas.
sinf deylik Xitoy lekin araxnosentrikning barch: an ‘
Sty majmuamiz.dagi Xitoy hujjatlarida uchriy(fifcélgy}:‘:}lr:‘m?:{a\mm%
xiwyga'WOSWt"kAbP“_g““ test hujjatlanni noto‘g'n tayinla ,;13\11
casniflagichni isl}l_ab chiqishi mumkin. Ta limning tasodifiy X\;.sus'\y'at'\%:x‘\
punday noto’g ‘ni umumlashtirish to’plami ortigcha moslama deb?dta\ad'
Sususiyat tanlashni murakkab Klassifikatorimi (barcha xususivat\ardzi{\
foydalangan holda) oddiyroq (xususiyatlarning kichik to'plamidan
foydalangan holda) bilan almashirish usuli sifuida ko' rishimiz murmkan
W matnni tasniflashda zaifroq ko'rinadigan Klassifikatorni V

oy dali ekanligi dastlab garama-qarshi bo‘lib tuyulishi mumkin, am‘xl:\%
6 bo'limda ikki tomonlama farqni muhokama qilganda, cheklangan
) ma Jumotlari mavjud bo’lganda, ko'pincha zaifroq modellar
, ko‘m‘mz Asosiy xususiyatni tanlash algoritmi 2.6- rasmda
st Benlgan ¢ sinf uchpn lug ‘atming har bir a’zosi uchun foydali
olehoy - \(1,¢) hisoblab chigamiz va A(t, ¢) ning eng yuqon qiymatiga ega
o'lgan km tanlaymiz. Boshqa barcha atamalar bekor qilinadi va

, ishda ishlatilmaydi. Ushbu bo'limda uch xil foydali chora-
tachinid’s i kiritamiz: 0°zaro ma'tumot, A(t,c) = 1(Ug; Co); ch testi, Ate)
=Xa(t,0); va chastota, A(t,c)=N(t¢). Ikki NB modelidan Bemoulli modeli
shovgin xususiyatlariga aynigsa sezgir. Bemoulli NB Kklassifikaton
xususiyat tanlashning gandaydir shaklini talab qiladi aks holda uning
anigligi past bo‘ladi. Ushbu bolim, asosan, Xitoy va Xitoy bo'Imagantar
kabi ikki toifali tasniflash vazifalari uchun xususiyatlami tanlashga

-4 Ly IS
AR
Ly
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D V
- B o

polimda ikkitadan ortiq Sinfa ega tizimiy,
ha muhORRTIE { Shuy €c = emﬁlfﬂj =1 e
Z, : 3 2 . S l - 49
umumiy usuli A(t,c) ni ¢ . = Cexport 3 |
o ma'lumoti (MD) sifatida bisogxmzj-' e f: — tasport = 0 Noj = T8 f
gligi ¢ bo'yicha to'g'ri tasniflash qarorip, L. M) ¢
Y0 9% berishini o'lchaydi, Rasmiy m'?:hb“' e 49 s 801,948 . 49 ‘
blansdi: e S FUC) ™ 301,948 (A9 +27 652 49 + 141
e TR , =e,C=¢)
2 -_;'.:msl,oC::f,,h'x;p SN T 5 _Ji'l___ 801 948 141
‘ 2-‘?# Faae o " g01,948 YB3 541 + 774 106 a5 + 141)
o 1 i 52 801 948 .27 652
thdmv“d) va e = 0 (hujjag, 27,652 27 652
Mgmusodlﬁy om&%ﬁ ‘-:’,esaec:' o T TR
| ). Kontekstdan gaysi ¢ atamasi vaa:ﬁg:)ﬁ ya [ T80 801,948 -774 106
QAW M Sa bo.mgﬁ.) Ut va %l%eb w 801,948 * (141 + 774 106 ¥ 27 652 *W
pazards WIS oy orinishida (214 tenglama (2.17) tenglamagy 0.0001105
Ehtimolliklaming = 0.
feng: N NN : _
N NNy Do oL L . anlash uchun €1y .. tx berilgan sinf uchun 2 6- rasmdae
I(U;C) = -;’Lbs NN % N 8 ; Nn N.' . K Sha{;lmj tanlash algcriuniflan foyfialm\'\\adi: Foydali o‘\‘c‘l\\wk\;\'\
S j ’“;st:“:),l(u“c,) ko‘r'mish%da hisoblaymiz va eng kata quymatga ega
N NN 2 Nyo be NN oo :o "]gﬁﬂ k shartni tanl.a}"mlz. (0} zaro ma’ \mpot atama sinf haqida gancha
+—log ; NN N 2NN ) jamot mavjudligini o‘lchaydi - nazany ma'noda. Agar atamaning
N A Vo2t 0 ma <hi butun 1o'plam.dag‘ kabi sinfda ham bir xil bo'lsa, u holda
2.17) ;a(‘[l}s‘m‘m- C) =0, Agar atama sinfga a’zolik uchun mukammal Ko'rsatkach
B i po'lsa, yani huijat f:g: hujjat sinfidan iborat bolsa, M1 o'zining
yerda N lar e va ec giymatlanga eg jjatlar soni bo'lib, Lconal qiymatiga yetadt.
ikh:;ﬂh belgisi bilan ko'rsatilgan. Misol uchun. 'Nll -tee=1)nioz AT mzlmdazl- rasmdagl oltita smi: uchun yugori o*zaro ma’ lamotga
ichiga olgan va cfe<=0) da bo'lmagan hujjatlar soni. N1 = Nio + Nu - oa bo'lgan- tamalar ko‘rsatilgan. Tantangan atamalar (masalan, Buyuk
' jjjatlar soni va hujjatlarni sinfga a'zolikdan ega niva sinfi uc yun london, uk, britaniya) 0'z sinflari uchun tasniflash

e=1) ni 0'z ichiga olgan hu : d
tie=1) ichiga | iz (€ {0.1}). N = Noo+Nor#Nio+Nn = Hish uchun amq foydalidir. Buyuk Britaniya uchun

hujjatiaming umumiy Sonl. (2.16) tenglamani (2.17) tenglamaga ro'yxafnin pastkl gismida taS_hm qm\.\ma\ar“ va })u kecha (rasmda

aylantiruvehi MLE baholaridan biriga misol P(U =1, C=1) = N11/N. kﬂ‘ tilmagan) kabi atamalami topamiz, hujjat sinfda so* bor yoki

Misol. Reuters-RCV1 da parrandachilik sinfini va eksport atamasini o“qligini aniglashda aniq yordam bermaydi. Siz kutganingizdek,

korib chiging Ko'matkich giymatlarining to'rita  mumkin xyna’ umot beruvchi shastlami saqlash va ma'lumotga ega bo imaganlarini

kombinatsiyasi bo‘lgan hujjatlar somining umumiy soni quyidagicha < ailish shovqinni kamaytiradi va tasniflagichning amigligin oshiradi.
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g lwo::om . bovicha hisop,
. chtidan tashqar, © hujjat ishlatilgan “0\'35

;* ilgan. @me vaw maxsus so‘zlami °“kazib
.:” : China poultry
R = F—“" 700997 | poultry |
s » china s 0.00137
o [0 | | crnese | 00523 | | Fe% 0.0008
uk 5% befing 0.0444 chicken 0.0006
peiish ob555 yuan 0.0344 agriculture | 0.0005
sg | 0000 | | shanghel 00292 | | avian e
prtain | 003 | pong 0.0198 broiler 0.0003
ple a0238 kong 0.0195 veterinary | 0.0003
i g 149 | | province o-g‘g inspection | 0.0003
ol B waiwan | 001 pathogenic | 0.0003
%’J clections sports
001 | Sieciio §0519 | [soccer | 0.0681 |
i 83&3 Em’:l’ 00342 | | cup 0.0515
bags | s | | pols 00339 | | match | 0.0441
o |oomo| | voers 00315 | | matches | 0.0408
s | 0.0018 | | party 0.0303 | | played | 0.0388
raz) g.ome vote 0.0299 league | 0.0386
ot | 0.0014 | | PO 00225 | | beat | 0.0301
exporters 0.0013 | | candidate 0.0202 game 0.0299
exports 0.0013 | | campaign 0.0202 games 00284
crop 0.0012 democratic | 0.0198 | team 0.0264
2.7- rasm. Oltita Reuters-RCV1 sinflari uchun yugori, 0‘zaro
ma’humot ballariga ega xususiyatlar
Bunday aniglikning o'sishini Reuters-RCV1 uchun xususiyat
yanlagandan so'ng Fi lug'at hajmining funksiyasi sifatida ko‘rsatilgan
28 rasmda kuzatish mumkin. Fi ni 132-776 xusmsiyatda (barcha
funksiyalar tanloviga mos keladi) va 10-100 ta xususiyatda solishtirsak,
M fumksiyasini tanlash Fy ni ko'p nomli mode] uchun taxminan 0,1 gava

Bmlﬁmodeﬂ uchun 0,2 dan ortiq 0
modeli uchun Fy cho‘qqisiga o'nta xususiyat tanlangan, O

<0

shirishini ko‘ramiz, Bernoulli
sha paytda

Bernulli modeli multinomial modeldan yaxshirogdir. Tasniflash garorini

faqat bir nechta xususivatea asoslaganda faqat ikkilik hodisani hisobga

olish yanada ishonchli bo'ladi. Ko'p nomli model (M1 xususiyatini
tantash) vchun cho'qq keyinroq 100 ta xususiyatda sodir bo'ladi va ,
da aning samaradorligs oxirida biroz !

barcha xususiyatlardan foydalangan
tiklanadi. s e
g
e
Lt
v "\
e
=2 B
o \
% :
E x » \"7 Ai,/ % BB
= —
Iu - muttinomial, N
<9+ adnnomisl, Chistuase |
‘ Ttinomial, frequency |
b miomiat M |
. Ar L W_EI
100 1000 10000

number of features selected
pomh va Bernulli modellari uchun xususiyatiar

2.8- rasm. Ko'pn
- m‘plam o'lchamining aniql'\kka ta’sir

babi, multinomial parametrlami baholash va tasniflashda
: oladi va shuning uchun Bernulh modeliga
q xususiyatlardan yaxshiroq foydalanadi. 1kkala usul
agi farg| qat't pazar, diqqat bilan tanlangan xusustyatiar
:‘A“}Ef alg nigh barcha xususiyatlardan foydalanishdan ko'ra
e‘x’:’%‘{ ’. it HN

¢
1484

. S
= o0 4
514\

g -
' B

»
£

a bir mashhur xususiyatni tankash usul X2 dir. Statistikada X*

kita hodisan ing mustaqilligini tekshirish uchun qo‘laniladi. Bunda
‘A va B hodisalari mustagil deb aniqlanadi, agar P(AB) = PLA) P(B)
ekvivalenti P(A|B)=P(A) va P(B|A)=P(B). Xususiyatlarm tanlashda
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o atamasining paydo bo‘lishi va sinfing paydo bo<;.,
m% qn:yidﬂsi migdorga qarab ajratamiz: l"“hldi;
e (Ve e, = Eee,)’
o # (1,01 &, %10} . E‘.,‘,‘ Q. ]8)

o va e tenglama (2.16) dagi kabi aniglanadi, N

oz m%“ E kutilgan chastota. Misol uchun, Ey; - ataml: i
%Mm qilingan hujjatda birgalikda yuzaga keladig,, : ::a

..‘ tilg an ch . Ny+ Ny Ny+N :
g, =N xP(OIXFEI" s —-’—ELN
44308 _ o

N

:,\"1"'—"—'—"

: . Ey hisoblanadl. : :
Mrso:‘::N .“oldingi kabi ‘huﬂaﬂammg umumiy soni. Boshqa Eg.. ni
uddi sha tarzda hisoblanad

e{\m.fm' =1
em =

W=l Ei=06 | Mo= 27,652  Ey~ 27,6944
oot = 0 NOI = 141 Em ~ 1834 N[)() = 774,1% Em ~ 774,063ﬂ

v civanatlami (2.18) tenglamaga kiritib, X* 284 giymatini bermiz;
Ushi;gj)?ﬁlgm (E soni va kuzaﬁigar! N soni .bir_-bin'd.?n ganchalik
og'idini ko'rsatadigan o'lchovdir. X ning yuqori qiymats kutilgan va
o hisoblar o'xshashligini bildiruvchi mustaqillik gipotezasi
noto'g'ri ckanligini ko'rsatadi, X*~284 >10,83 bo‘lad{, 2.6- jadvalga
asoslanib. pmandaclﬁlﬂ( va eksport mustaqil ckanligi haqidagi gipotezani
Ii bilan rad etishimiz mumkin. Shunga o*xshab,

fagat 0,001 xatolik ehtimo
X%284>10,83 natijasi 0,001 darajasida statistik ahamiyatga ega

ckanligini aniglangan. Agar ikkita hodisa bog'liq bo‘lsa, unda atamaning
paydo bo'lishi sinfning paydo bo'lish ehtimolini oshiradi shuning uchun
u xususiyat sifatida foydali bo‘lishi kerak.

~ Bu X? xususiyatni tanlashning asosidir, X* ni hisoblashning arifmetik
jihatdan sodda usuli quyidagicha:

[ ={)

284

X2(D.I,c’= Z Z (Ne,e‘“&{e‘.)z <

o(19}e,c{10) Ee:ec
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Bu (2.

chunki Rl
ning mqsin‘lotldtl‘.

18) tenglamaga ekvivalentdir degan xulosani chigarish mumkin
agar ikkita hodisa mustaqil bo'tsa, X*~ X? bo'fadi, bu yerda X*

2.6- .;advzal. Bir darajadagi erkinlik bilan
3 X . t?qsimotining kritik gliymatiari
X~ critical value

p
0.1 2.71
0.05 3.84
0.01 6.63
0.005 7.88
0.001 10.83
ikkita hodisa mustagil bo‘lsa, u  holda

Masalan, agar
(256,63)<0,01. Shunday qilib. X*> 6,63 uchun mustaqillik taxminini

99% ishonch bilan rad etish mumkin,

(u\.“ + ‘M“ + ‘\'-n + N % % |_N_\ N N N \': 3 )
e Dul (2.19)

XEDre)= - NG
{N“-b;\'l‘)x(a\" + '\H))‘(‘\ID‘ Npd®(N,+ Ny

X% ni .:gqsusiyami tanlash usuli sifatida baholash Statistk nugta
susiyatni tanlash muammosi deyish mumkin. Bir

darajadagi er! dnlik bilan sinov uchun Yates tuzatish deb ataladigan
narsadan foydalanist kerak (2.7- bo'lim), bu statistik ahamiyatga ega
*lishni qiyi tiradi. Bundan tashqari, statistik test bir necha marta

ish k;umda bitta xatoga yo°l qo"yish ehtimoli ortad:. Har birida 0.03
lik ehtimo ho‘lgan 1000 ta gipoteza rad etilsa, testning 0,05 % 1000
jruvi o'rtacha noto'g'ni bo'ladi. Birog, mam tasnifida

mmy;ﬂxto’plamlga bir nechta qo‘shimcha shartlar qo*shilishi y oki
undan olib tashlanis i kamdan-kam hollarda ahamiyatga ega. Aksincha,
ivatlarning nisbiy ahamiyati muhimdir. Modomiki X* xususiyatni

tanla;h - xususiyatlarni ularning foydaliligiga qarab tartiblaysa va
o‘zgaruvehilaming statistik bog ligligi yoki mustaqilligi to'g risida xabar
berish uchun foydalanilmaydi, uning statistik nazariyaga qat'ly amal
qilmasligidan ortigeha tashvishlanish shart emas.
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asoslangan xususivamni tanlash

canlash usuli - bu chastotaga ayog
e (c foiftsidagi ¢ alamasini 0z ichigy oo
astotasi (¢ dagl hu.llaﬂal'da uchray ik 8an
glash mumkin. Hujjat chastotasi Rernoa:ll'
elgilan 5¢ k 5W ; y,s‘-sh chastotasi multinomiay ”'Ode:
e e, Cosioags SO Sa= oyl s
e ‘ o N
aniq h",:ﬁ:,ﬁ:ﬁmmg kunlari (dushanba, seshan yd’ga)n
m"f'm' - da sinflar bo'ylab tez-tez uchraydi. ?d!ngjab x"susl)‘atja;
nEWSWITE m‘u:uga asoslangan funksiya tanlash ko’pincha yaxshj natiig
. ﬁn“}ay gilib, agar biroz suboptimal aniglik magbul bo'lsa,
beradi. S vami tanlash murakkabrog usullarga yaygp,:
alternativ bo'lishi mumkin. Birog. 2.8- rasmda chastotaga asoslangan
: 7 X? dan ancha yomonrog bo‘lgan v,

o Llassifikatorga ega bo‘lgan operatsion tizimda har bir
klassxl'(ﬁgtosrmgchuuzss poshgs sususyatlar_o'miga bitla_ xususiyal
to'plamini tanlash magsadga mUVOﬁle.Y. Bunday usullardan biri 1!"2
jadval uchun X? statistikasini hisoblashdir. B.u yerda usfu.nlar atamaning
paydo bo'lishi va bo*Imasligi va har bir satr sinflardan biriga mos keladi,
Keyin avvalgidek eng yugori X* statistikasi bilan K shartni taniash

kin. Odatda, xususiyatlami tanlash stan'snkaSI_ bxr{nchl navbatda ¢ va
¢ ikki sinfli tasniflash vazifasi bo'yicha har bir sinf uchun alohida
in birlashtiriladi. Bitta kombinatsiyalangan usul har bir

hisoblanadi va key RS & e
ivat uchun bitta yutuq ko‘rsatkichini hisoblab chigadi masalan, t

xususiyati uchun A(tc) giymatianni o‘rtacha hisoblab, so‘ngra eng
yugori ko'rsatkichlarga ega bo‘lgan k xususiyatni tanlaydi. Yana bir tez-
tez qo‘lianiladigan kombinatsiyalash usuli n ta tasniflagichning har biri
uchun eng yugori k/n xususiyatlarini tanlaydi va keyin bu n to’plamni
bitta global xususiyatlar to‘plamiga birlashtiradi. Tasniflash aniqligi
ko‘pincha k o‘lchamdagi n xil to‘plamdan fargli ravishda n ta
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rasniflagichga ega ﬁZilI‘! uchun K umumiy xususiyatni tani :
ammo shunday bo‘lsa ham, umumiy hujjat mqtlsi‘:::nwsfyfam ,_
samaradorlikning oshishi aniqlikdagi yo’qotishlarga arziyai. ufayly

2.5.5. Xususiyatlarni tanlash usullarini solishtirish

O'zaro ma’lumot va X* bir-biridan farq giluvehi xususiv :
usullarini ifodnlaydi.. t atar_nasi va ¢ sinﬂgir}lg musm;iim a‘\)dlir::;sh
hujiaming ¢ ga a'zoi_lgl i!aqlda kam ma’lumotga ega bo‘lsa ham \ﬁ\ -
ishonch bilan rad etilishi mumkin. Bu aynigsa, nbyob atama\ar'uc(}‘::?
to'g'ri keladi. Agar atama katta to*plamda bir marta bo'lsa va by hndi:

andalar sinfida botlsa bu statisuk ahamiyatga epa. Lekin birn\;\::x
hodisa axborotning |pfomatsion-nazari)' ta'rifiga ko‘ra unchalik
informatsion emas. Uning mezoni ahamiyatlilik bo'lganlig sabablil XA
o'zaro ma’ lumotlarga garaganda ko'proq nodir atamalami (kn'p'mc:ha

kamroq ishonchli ko'rsatkichlar) tanlaydi.
Ammo o‘zato ma'lumomi tanlash mezoni ham tasniflashning

anigligini maksimal da.rajada oshiradigan shartlarni tanlashi shart emas
Ikkala usul o‘nasidagx.farqlarga garamay. X? va MI bilan xmﬂmmaﬁ
xususiyatlar to‘plamining t.asniﬂash anigligi tizimli ravishda Eaxq
gilmaydi. Ko‘pgina matnlami tasniflash muammolarida bir nechta kuchli
kO‘fS.@kichlar va ko'plab zaif ko'rsatkichlar maviud. Barcha kuchli
ko‘rsatkichlar va ko'p sonli zaif ko'rsatkichlar tanlanganligi sababli
aniqlik yaxshi bo‘lishi kutilmogda. Buni ikkala usul ham bajarads. 2.8
smda maltinomial model uchun M1 va X* xususiyat tanlash
solishtiriladi. ’

Yugori samaradorkik ikkala usul uchun ham deyarli bir xil. X* bu
cho*qqiga keyinrog 300 ta xususiyatga erishadi, ehtimol u tanlagan noyob
lekin juda mnhlm xususiyatlar dastlab sinfdagi barcha hujjatlami qamrab
olmagani uchundir. Biroq keyinroq tanlangan xususiyatlar (100-300
oralig‘ida) MI tomonidan tanlanganlarga qaraganda yaxshiroq sifatga
ega, Barcha uchta usul - M1, X* va chastotaga asoslangan usullardir,
Avval tanlangan funksiyalarga nisbatan qo‘shimcha ma’lumot

ermaydigan xususiyatlarni tanlashi mumkin, 2.7- rasmda kong yettinchy

tama sifatida tanlangan, garchi u ilgan tanlangan hong bilan ortiqcha
bo'lsa ham yuqori darajada korrelyatsiya qilingan. Garchi bunday
ortiqehalik aniglikka salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin bo'lsa-da, yaxshi
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. ﬁ%w.mwmmmﬁyhmm mniﬁda"”"nda,,
 Misol L va sinfi uchun GUd astotalarni ko'rib, cp. ... 01
i ﬁ M’ Nlo N]] Uing;
Powar ggo12 102 1835 51
b, |3z 133 3525 20
producers o524 119 1118 34
pasted | 99524 43 23 10
@ X3 (i) paro ma'lumot, (i) chastota asosida ushbu (0t atamyq,

3.6, Matn tasnifini baholash

e 1 Reuters-21578 to’plami matn tasnify:
wdmf::‘sﬁ, mezon bo'lgan. Bu CONSTRUE man R
- ..imcb,-q,-shwmdaamzrmp’ !"c- VaRﬂlten,
fizimni Gan dastlab to'plangan V2 eﬁkeﬂfmgan 21,578 newswire
T RCV1 to'plamidan ancha kichikrog va undan oldinrog.

il & e e 1 S

. bir nechta sinflar berilishi m yoki hech & ‘Imaslig;

Hnﬂuml._,-: z;anng keng targalgan holat bitta topshiriqdir (kamida bitta
sinfla ega hujjatlar o'riacha 1,24 sinf olgan). .

Ushby har ganday muammoga standart yondashuv (3-bob) har bir

sinf uchun bittadan 118 ta ikki sinfli kiassifikatorni o°rganishdir, Bunda e

sinfi uchun ikki sinfli Klassifikator ikki sinf ¢ klassifikatori va uning
toIdiruvchisi hisoblanad:.
i ine har biri uchun esiab golish, aniglik va

Ushbu tasmiflagichlaming

aniglikni olchash mumkin. So‘nggl ishlarda odamlar deyarli har doim
ModApte bo‘linmasidan foydalanadi, bu faqat mson indeksi tomonidan
ko'rilgan va baholangan hujatlami o’z ichiga oladi va 9,603 ta o’quv
hujjatlari va 3,299 ta test hujjatlarini o‘zichiga oladi. Hujjatlarni sinflarda
tagsimlash juda notekis bo'lib, ba'zi ishlarni ya’ni eng katta onta sinfdagi
fagat hujjatlar bo'yicha tizimlarni baholaydi. Ular 2.7- jadvalda
keltirilgan.
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Mavzular bilan odatiy hujjat 2.9- rasmda ko' rsatilgan

2.7« jadval. Reuters-21578 to* plamidagi eng katta o i

sinf o'quy va test to' plamlaridag: bt
#train  # testclass I:th_‘a'u\a nt'}x:i\‘hunaﬂar S

class.
carn W77 1087 [rady 30 196
acquisitions 1650 179 interest 347 131
money-fx 538 179 ship 197 89
grain 433 149 wheat 212 7
crude 389 189 corn 182 =5

uijatlami sinflarga tagsimlash juda notekis va ba’ 71 ishi: '
faqucfg katta .o‘nta sinfdagi hujiat_lar bo'yicha b:hzc?\:::;:d?l\l;r?}.‘r
jadvalda keltirilgan. Mayzular bilan odatiy hujjat 29- rasmda
o' rsatilgan. 1= bo‘_]u_nda ular Wnl tasniflashda test ma’ lumotlaridag;
(asniflash xatosini minimallashtirishni magsad gilingan. Tasniflash xatost
1.0 minus tasniflash anigligi, to’g"ni qarorlar misbati. ular 1~ qismnin
g 3-bo'limiga kiritilgan o'lchovdir. Agar sinfdagi hujjatlar ulush \'uq(\i
boIsa, chtimol 10% dan 20% gacha va undan yugori bo'lsa, bu o'lchoy
s keladi Ammo. avv?lgx qismning 8.3- bo'limida muhokama
il S zdelf, "kichik" smggr uch\}ll aniglik yaxshi o‘lchov emas.
unklg har doim "yo"q" xabarini beradi, klassifikatorni yaratish magsadim
: igan strategiya yuqori aniqlikka erishadi. Har doim yo'g
b,uzi"ﬂ agichi pisbiy chastotasi 1% bo'lgan sinf uchun 99% aniq. Kichik
sm flar uchun aniglik eslab golish va F1 yaxshirog o'ichoviardir. Ular
Jaradorlikni tasniflash qgarorlari sifatini, jumladan, amglik, eslab
qom Fiva amqhkm baholovchi chora-tadbirlar uchun wnumiy atama
sifatida foydalaniladi. Ishlash ushbu kitobdagi tasmiflash va AQ
Zimlarining hisoblash samaradorligint  anglatadi. Biroq, ko'pgina
md‘pqotchﬂaf | ;sh]ash atamasini  ishlatganda matn  tasnifining
rd ’oﬂisini_gﬂglatadi. To'plamni bir nechta ikki sinfli klassifikatorlas
bilan qaytai&hlaﬂgﬂ“da (masalan, Reaters-21578118 sinfga ega), ular
ko'pincha individual tasniflagichlar uchun o'lchovlami birlashtirgan
agregat o'lchovni hisoblash mumkin, Buni amalga oshirishning

‘kita usuli mavjud: Makro qoralama sinflar bo'yicha oddiy o'rtachani
hiSQdei‘;"Mj ikro o‘rtacha har bir hujjat bo'yicha qarorlarmi siflar
SRS Y. in birlashtirilgan favqulodda vaziyatlar

bo'yicha fo'playdi va key
jadvalida samaradorlik o‘lchovini hisoblaydi, 28- jadvalda misol

keltirilgan. Tkki usul o'rtasidagt farglar katta bo'lishi mumkin, Makro
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o cinfea teng og itlik beradi, mikro o'mach,
har bir SOEN eroriga ten O irlik beradi. Ky origh o Mot 1,
iz qoldinganligi va uning Kataligi aso.0,! Mo
sgilanadiganligi sababli mikroo‘rtachy ot !%iq
jar ustunlik qiladn.(ol\;l)isolda. Mikrog ey, ‘98
e : €2(0,9) aniglip; 4ch
wl ta boladi. Biga Yaqing,
ssalar. shunimng uchun testlar to'plam;
o'lchovidir.  Kichik

8l kﬂna
2 road - alcr % Smﬂard
qgilish uchun siz makroo'rtacha . -
(asnifila (14.5-bo’1im, 306-bet) mikroot e,
§3.6-mashq) aF
eyES”? LEWISSPLIT=!!TRAIN <
sy QLOID= ©12981°7 NEWID=**79s:

cotat 587 16:51:43,A2</DATES

>
: 2-NAR-1 98T BRCECC & D /TORPIES>
e svastecks BT T {eKS OFF TOMORROW</TITLL.

X P RN s‘;m@mmYME American o
: :z::::’pn, Mazch 3, ip 1ndianspolis wiry 'xzzgd
A A efs from &4 mamper states d‘gte'ﬂhlnjn.;
o m"mtAOH“P" : produ .:‘ r of iszdes, according to the
SadiEs A cets Council. WREC-
Nationa) Fork E Mc‘:’ d:y congeess will be considering zg
selsgaces 1o the thl‘ﬁmg y“-‘éq’: {zuues, inclioding the furiuce
sesoiurions Qeneazh e 4 che cex law as it applies te th,
girworion of AR EC oy e gaced will 3l debate whathor o
agziculsurs “:;og; 2 pational FRV ‘:’:‘“:°i::’;:’ virusz) contpgy
dogwe concepLE 0% ° the NEPC =aid. )
s eradicstion Pn:;.:ﬂon with the cosyress, will feature
crade snaw,_ml:z:;'alogy in ati areas of the industry, the Nppc
ke Jatest 34 § -
% ., Reuter
.'ff:g, </803Y></Tixrx"agvm5)

2.9- rasm. Reuters-21578 to*plamidan namunaviy hujjat

- 21578 ning ModApte bo’linishi uchun Naive
2.9':"advn:‘llcrl::"lxa va makrfo‘nacha samaradorligini beradi. NB
Byt 1 i his alsh uchun un chizgl SVAMTar bl
:;nnﬁmadn (eng o'ng ustun; 4- bob), eng samarali tasml:azrmchlardm
biri, ammo NBga qaraganda o'rgatish gimmatroqdir. :‘B mikroo‘rtacha
F, 80% ga ega, bu SVM (89%) dan 9% kamrod, 10% nisbiy pasayish
(qator "mikro-avg-L (%0 sinf)"). Shunday.qlhb, uning soddahg: va
samaradorligi uchun juda kichik samaradorlik pasayishi mav_‘|ud. Btroq
kichik sinflarda ulaming Ba’zilari o'quv majmuasida faqat o'nta jobiy
misolga ega bo‘lsa NB bundan ham yomonroq lshlaydI: Uning.
makroo‘rtacha Fy qiymati SVM dan 13% past, nisbiy pasayish 22%
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. _o‘rtacha (90 sinf)” qatori). Jadvalda NB ni uehbe s
(cl ,‘I‘;’f:ﬁ;gan boshqa tasniflagichlar bilan soumﬁmaﬁ,?f““ itobda ko' iy

g 33; {udval. Makro va mikrog

rt
wuth: | truth ‘lmﬁh: truth: Pooled table ucha \\
yes no yes oo s
@l | o |10 190 ‘10 :
)

A

CES.
110 970 S W 550
%?r'r al i

eramiaat” - bu hagiqiy sinf va tasniflagichning qarorini chacirads U

m%?mmoo‘nacha aniglik [10/(10 + 10) 490/(10 + gg‘;{j’f‘ L{'g“;“:
9y2=0,7. Mikroo'rtacha aniglik 100/(100 + 20) =083 *

0. Li va Yang (2003) (a), Joachims (1998) (b: KNN) va Dumais va

poshqalar natijalari. (1998) (b: NB. Rocehio, daraxtlar, SV,

Rokkio va KNN garor daraxtlari uchun raqamiarmi beradi, wlar mubim

< larni qamrab qlmaydigt_m lpuhim tasniflash wsulidir. Jadvalning
raquliﬂqi <mi sinfdan ginfga sezilarli farq borligini ko‘rsatadi, Misol uchun,

‘plamda KNN ni ustun lgki!j pul-j"x boyicha ancha vomonr
?ﬂ?latyo dil.) Jadvalning .(a) va (!3) q1§1nlp1;mi. solishtirganda, ke\\'\r‘\\;::ﬁ\
aijatl arning natijalari ganchalik fm’g qilishiga hayron bo'lish mumkin
By qisman (b) dagi raqan‘ﬂat zararsiz bal.\a‘r 118 sinf po‘y'icha o'ttacha
pisoblanganligi. (2) dagt ragamlar esa hagigiy F1 ballari (test hagida hech
o day ma’ Tumotsiz m.soblangan) bilan bog'liq bo'lgan to"plam) o' tacha
fo"qsondan ortiq sinfdir. - .

2.9-jadval. F1uchun Reuters-21578 dagi mam
tasnifi samaradorligi raqamlari (foizda)

@) NB Rocchio kNN SYM
“microavg-L (U0 classes) B0 B 56 59
macro-avg (90 casses) 7 9 ) 0
(b) NB Rocchio KNN  trees  SYM
o TTam 9% 9 57 58 08
748 8 6 N OOW M
mﬁ 57 47 78 66 T3
smm : N 68 2 8B B
crude 8 70 % B ¥
trade 64 65 7 B %
nterest 65 63 74 & N
whi 85 49 ™ 74 ®
¥ 70 69 77 93 92
'wﬁm,;,',“t 65 48 ™ N N
Ticco-avg, (10p 10) 0 Bty
mmvsab (1\8 classes) 75 62 n/a i3 7

| ——
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fovdalanib, testlar to'plami bo'yicha S5 fenifiagh o
e T o
bunday bo'lmass ML okt (et SR to'plamida
: ham) i keltirish mumkin. Test to'plami hagidagi
imiboe s vmai-mkm.soubumm:;v
test to°plami uchun ko'rsh (masalan, tanlangan xususiyatlar soni) P
eng yaxshi qiymatni tanlashdir. Qoidaga ko'ra, Yt)n;

u 2 » ge'n A
lumotlaming anigligi - klassifikatomi ilovada ishlatganda duch

keladigan ma’ idi

Ko A Mmdu-bulm.klassiﬁkawr sozlangan test
) plamidagi .s.r-wmwm past bo'ladi. Xuddi shu muammoni 1.
w@mng s mmm qn@x‘mvda ko‘n't? chiqilds. Matnni statisn'l;
s shishson tambadamgfnm tasniflash tizimini ishlab
d’Q‘M. o'l Gachon ikkaakquadm ‘mpga tushirmaslik yoki hatto
mmvwmmw dnq:;mg 0°'miga, o'z uslubingizni ishlab

chigishda ‘ lo"plamini ajratib qo'yi
i qo’ying, Agar

chunki ular ko'
en axshi ishlay

SR i est ma’lumotlari

iy topishning As0slY

atlar somy, 1 holda u

gan xususty
Ta'lim to'plamming

“a‘“',,, deb ham ataladi.

arli paramets

armi

l. Paramatrlami bah

qrymatlari pilan o' rgatng,

jda eng yaxshi nat jalarm

mi 1 :
iga K "",m,,.‘wj,,s ebiab turilgan qisod:
‘quy - aalang jdeal holda, eng oxirida, barcha parametriar
qu“""“ “3 o'liq ko-mdlgnndan so'ng, test 1o’ plamida bitia
5 Nish o‘lkllzis“ va natijal }
e (ab chiqishda testlar 1o plam
M‘ﬂh . sababli, ushbu tajriba

2.10- jadva

. npashr  qilish mumkin
ami haqida hech qanday
natijalan amaldag

olash mashglari uchun
ma’ lumotiar

in ¢ = China?

words in document
Taipei Taiwan yes

Macao Taiwan Shanghai Yes

Japan Sapporo no

Sapporo Osaka Taiwan no

Taiwan Taiwan Sapporo ?

erishib bo’ Imaydi. Tadqgiqotchilar bir necha yil

hta tizimlarmi baholashi mumkin.
zimlami

i a
X 1deafg asida bir nec
a’lumotlanga
ishlatish
:dani buzadil
plab yariantli tiziml

majmu

i tasavvur @
sinf berilgan
inlagan. Ush

Misol, 2.2- rasmdagi sinf us
rav hda sinfds i hujjatlaming v
amalga oshirilishint ko'rsating.

g A bu o'matl
ol e snifda () noto's ™ tjobiy
Wﬂlbly garorfarming 4
o ‘ a F‘ va aniqhk blf ]
tunlari sinfdagi tokenlat

mumiy sont

qaramas\ik va u

digan tizimga 0'Zg

juda muhimdir,  Yangi
ar va ulaming natijalan o'z
arni ishga tushirish
artirishiar Kiritsh

ga sozlaydi.
o'plamidagi har bir

ling-a, testlar t
ham har bir hujjatga

va klassifikator
gh bitta tasnif

| ekanligini ko' rsating.

lushi sifatida hisoblanadi. Ne
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qarorlaming VMUY
iga teng ekanligini va ()

wlushidan farqlh

deb ataladi (3.3-

soni

ga? Qanday



o msmdagi funksiys vad! murakkabligi D(L,+/c
Misol. 22 =S cabligi D(LaHCIMa) bo'lishi uc},‘;',f-lql.-) B
Y 3 anday

deay amalga oshirilishini ko‘rsatip
: ma’lumotlarga asoslanib, (i) et
. paholang, (i) Klassifikatorni tes }?u j;lom]i

' AN NB klassifikatorint baholang, (iv) klass;
ﬂm@'}q",lm Sinov hujjatini tasniflash uchun kem]::ss:)f?:;“tOrni

test hABEEE 0 oshingiz SHATT S0
gt 0 ngliz yok B8E G S nidiashy
ovent word English? _ probability
2 uzu ne 4/9
4 bun  Ye§ 1/18
z dan foydalmam§m ko*p noml;

siyatsifaﬁdab.n.o,uva. hart )
NB klassifikatorning parametriar! !"sf_’b"“ad‘: Manbaning ehtimollik
taqsimmini muk ettiruvchi 0 guv majmuasini tasavvur giling

tasnifi  uchun xususiyatlar sifatida  atamalardan
7 7 uchun qllingan mustaquhk
hagidagi raxminlami hosi] giling. ;‘{olga teng b'o‘lgan hisoblangan
ehtimollar 0.0 chtimolga tenglashtinigan va nolga teng bo‘lmagan
hisoblangan ehtimolliklarga tegmaydigan ’sdhqlgsh yordamida
jarni hisoblash kerak. (Bu soddalashtirilgan tekislash P(A) +
1 ga olib kelishi mumkin, Buni tuzatish uchun yechimlar talab
hayvonot bog’i so‘zini ganday tasniflaydi?
multinomial klassifikator yordamida (i)
tsion mustaqillik farazini yaratmang,.
un alohida parametrlarni baholang.
arametrlarni hisoblash

P
P(A) > ;

gilinmaydi. (11 Klassifikator

(iii) hayvonot bog'i so'an _
ismdagi kabi tasniflang, lekin pozi

Ya'ni, so'zdagi har bir pozitsiya uch

Fagat hayvonot bog'ini tasniflash uchun kerakli p

kerak.

) Misol. Agar atama V2 sinf butunlay mustaqil bo'lsa, I(Us Cc) va
X'(ID, ¢, ¢) ning giymatlar ganday? Agar ular to‘'lig bog'liq bo‘lsa,

qurna{lm ganday bo'ladi?

i uﬁ‘*SOL (2'16)ktt:]ﬁmrl'\adagi xususiyatni tanlash usuli Bernulli modeli

eng mos keladi. Nega? Uni v ami.
o nii i ega? Uni multinomial model uchun ganday
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Misol. Xususiyatiar, shuningdek, ma’ium .
anisht mumkin, bu quyidagicha aniqlanadi: ot olish (1G) ga qaran

JG(D,!.C)=”“’:7)_ Z ‘\—x“]—ll(,y) )

zafn, e, 0.4} D

canl

. - entropiya, D - 0'quy to°plami
" erda H entropiya o'quy to’plami va Dy + v ] '
i { D to‘plami va t hadsiz D toplamidir. p,\‘. ;a:ig:,‘k;“‘ﬁs_ ravishda
sinf 12GSiMO masalan, pa(e) = 025, pae) = 0,75 5
hujjaﬁaming chorak gismi ¢ sinfida bolsa. O°zaro ma’ \m;ol%arm’:'\ Sp

IO

olish teng ekan!iginizko‘rsating.
Misol. lkkm'x formulasi ((2.18) va (2.19) tenglamalar) ekvi
skanligini ko rsatng. Eviale
Misol. X2 misolida |Nas - Exl = Nio = Exol = Noy - Eail = Ng
By umuman axznal qilishini ko‘tslating. ST By
Misol. X va o'zaro ma’lumotlar ijobiy va e
o i e e

. qtlari ijobiy ©'Zara g'lig bo‘lganligi sababli (ya'ni, ul:
Lo'rs tez-tez uchraydi), salbiy ko rsatkichlami tanlashmi ‘dn\?:r '\Zu'd::‘o

gilish Kkerak. Buni qanday qilgan bo'lar dingiz?

Mavzuga doir adabiyotlar va ularning tahlili
gtatistik tasniflash va mashinalafi o'rganish oA G
irishlari (Hlastie va boshg. 2001), (Mitchell 1997) va (Duda va boska
2000). shv jumladan, ko'plab muhim usullami (qarorlar dama\aﬁ q
kn&layﬁﬁSh) topish mumkin. Matnni tasniflash usullan va natijalanni \‘;a
"o_n']a!_nako‘rib chiqish (Sebastiani 2002). Manning va Schutze \lﬂ}ﬁ;g
5-bob) gg‘r_orlar daraxti. perseptronlar va maksimal entropiya modc\\aﬁn"\
qamrab olgan holda matn tasnifiga kirish mumkin, Naive Bayesga
q@ﬂgﬂn@ aniqroq bo‘lgan o‘rganish usullarining superlinear vaqt
ligijha_qlda ko‘proq ma’lumotmi (Perkins va boshg. 2003) va

(derms 2006) topish mumkin.
~ Maron\a Kuhns (1960) birinchi NB matn Klassifikatorlaridan binm
(asvirlab bergan. Lyuis (1998) asosiy & fibomi NB tasnifi tanxiga
qatatadl Bemoulli va multinomial modellar va ulaming turli to’ plamiar
uchun aniqligi McCallum va Nigam (1998) tomonidan muhokama
Eyh_erainendy va boshqalar(2003) qo'shimcha NB modellarini
jaqdim etadi.
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' WXI”")‘ Fridman (1997) va Xand 5 Yi

imot L 4 Birinchi m.aq‘olada, shuningdek. mus‘mf‘shi
PP in

ma . (2004) mustaqillillc haqgidagi taxm;
e meal giluvchi 0°Z& >

artirilgan hujjat taq Nlarniy,

B echtimollik taxminlarinin ,d"?’mini
t ..\. ) ﬁﬂlm ;:m-%)hr:;u pzunligi ta’'siri bilan bog‘loa)}/’(gk}\,l 2a
m”wl)tw Yo rsatadiki, NB ba'zan (kamdan-kam hoj) & va
usullardan ustundir chunki 0°zining optimal xg?g
darajusiga 16270 ceishad siy NB modeli ,
Ushbu bobda keftirilga? amq- 2003, Kol m s;ix:a%gg?
<zgarishi muammosi va zam 7
D, s o bl o
an (2006) va Hand(2006) to_monzldan mUhOIEmna qilinadi
Matni tasniflashda 0°Zaro ma’lumot va X? dan xususiyatni tanlash
un dastlabki foydalanish Lyuis va Ringuette(1994) va sc’flllze Va
boshqalar(l995) mos ravishda Yang va Peda'scn(}s"”) x}'%‘{ﬁyatlanﬁ
anlash usullarini V3 ularning tasni samaradorligiga ta’sirini ko‘rib
ctuqadd;z;r 0'zaro ma’lumotlaming boshga 115“!]3" bila‘n ragobatbardosh
el aniglaydi. Yong va Pedersen KiBEa € 200 ma’lumotga
(Tenglama (2. 16)) ma’lumot olish sifatida murOJaaf qxla:dl. (Snedecor va
Cochran 1989) statistikada X? testi uchun yaxshi ma’lumotnoma, shu
jumiadan 22 jadvallar uchun Yatesning uzluksizligi uchun tuzatish
kiritiladi.

Dunning(1993)  hisoblar  kichik bo‘lganda X*  testining
muammolarini muhokama giladi. Navbatsiz xususiyatini tanlash usullari
Hastie va boshqalar tomonidan tasvirlangan (2001)

_ Koen(1995) ko'p ahamiyatlilik testlari va ulardan qochish usullarini
qo‘llashning tuzoglarini muhokama giladi.

Forman(2004) bir nechta tasniflagichlar uchun xususiyat

tanlashning turli usullarini baholaydi.
Devid D, Lyuis ModApte bo*linishini
:’o_‘:_hW;MlMS_-Qm_mg—M testcollections/reuters215 da Apte va
qalarga asoslanib belgilaydi(1994),
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. wwd yomoﬂ bo‘lSa‘dao nima uchlu\ (2001)

’\

va FLiu(1999) matntarni tasmiflash usollanng
ik testlaridan foydalanadi, Lyuls va boshqa‘u(gao:’:hso\\laa\d:
RCVI da kKNN-va Rocchio (3-bob) ga qaraganda yaxsh‘\ioza

2- bob bo‘yicha foydalanilgan adabiyotiar
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n ,‘ i ».mh m ] faqm TRsMY
ali analea oshiriladigan hujjat yoki

”Y_ “cm !
Mﬂm 19“‘#  hisoblash texnologiyasi yordamida amalga ;_"

d ‘!‘ M o Mt ‘ 3 ’ p'-osedm' o alardan foydatanishni ko' zda tutads
| ‘Rourkeods.), asot : ’ zAn va
). O'Rourkes ) of Discrere og,iﬁi'ay‘"?‘,‘,“. mzizh bo'yicha asosiy qarorlar gabu\ qilishda inteliektoal
MR PR RI7BH2. Chapman :,::id -q,-d.-,nv'iﬁu“’:;"m Mdﬂaﬂi!‘mi o'z ichiga olishi mumkin
J ’ﬂ“‘ 2 i, o (OO o.q
D) :1’0 B-.ﬂ yg;){)m hujjat yoki g0 rovIing matnidagi so'z yoki
A‘Q“le::::l & ik yukni olib boradi?
cpora, urd?

Avtom=
Q) ToEnim® Yo
inde} ,sbm-gbunm" . enarni indekslashning
S.Bﬂ’"“ oatn ¢ m_a’\ummh s-o.z\m.im’ indekslashning MAXSUS
A) ¥ gigamwoﬁq a\mashur\shm &’ minlamaydi
mg‘aﬁ ggar 11 o yokl so'wmmg matnidagi sO°Z yoki ibora, unda muhim
) Bl b boradi
geman Fa‘::h;:my Pr arni hisoblash uchun fagat TASMIY
Q) ary o dm,-dahisob\ash orqali amalga oshiriladigan hujjat yoki
P“‘ﬁd,ym OF fash uchun go'lanilad:

-

0
tc)mo\og'\yasi matnning ma’ lumotii 50" Zlarmi
Jug'ath ravsiyalarga muvofiq almashtirishni

so*rovni gayta ishlash uchun foydalanadigan jarayon bu nima?
A) Aviomatik indeksatsiva
B) To'g'n javob yo'q
C) Informatsion 50'Z
E) Aviomatlashtirilgan indekslash
3. lnfa;:;msim s0'z ~ bu nima?
Huijat yoki so'rovni P e e :
semantik yukni ogb‘mr ovning matnidagi $0 2 yoki ibora, unda muhim

\\ Relgilar ketma-ketligl, <o'z. iboralar, sO'Zma bo'lak yoki
. rjum bir kontsep siya, obyektl yoki parametring qiymati uehun
: ar yOki @*rdﬂami ifodalash uchun ishlatiladigan SO Z yoki belgl

A atnning ma’ {umotli 0" Zlarin indekslashning MAXsus lug at
ariga muvofiq amashtirishni ta’ minlamay &
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= D) Wrﬂmgz %WIMi hisoblash ycp,
protseduralar yordamids hisoblash orqali amalga oghi) ..
€ #aun sl i g0 e Oshiriladigy, b, iy
bir komtseptsiya, ob'ekti yi?l:palmm » S0'Zma bolak yok e, o
oteorion it B o mmnchnnh &1, ma’ jy,,,
Timg det,

C) Hugjat yoki so‘rovning matnidagi so' yop; o
a,u

A) Leksik birlik
B) Bepul indekslash
C) Informatsion so‘z
D) Aviomatlashtiriigan indekslash
9. To'liglikni indekslashga to’g"ri ta'rifni toping?
o A) Hq_ﬁat ml:qdon' va (yoki) so‘rovning qidiruv shak};
qidiruy shakl, shuningdek. qidiruv tizimiga kiritilgan aniq )
matnda mavjud bo*lgan ma’lumotlar soniga kiritilgan hujjat yoki alar v
B) Irlash sifati va sifali ma'lumotlamning sonini S A0y
mexanizmidagi ma’lum shartlar soniga nigha bilan Qidirich
C) Fagat ras'm'y protseduralarni hisoblash uchun fagat :
pmtscdn_n'alar y_ordamnda hisoblash orgali amalga oshiriladigan huj ‘;asm“f
so‘rovni gayta ishlash uchun qo‘llaniladi Al
D) To'g'n javob yo'q
10.  Hujjat migdori va (yoki) so‘rovning gidiruy shakli va (yoki) gidiruy
» > . g ‘. . . Okl
shak_h,ds:oul;mgdek. gidirav tizimiga kiritilgan aniq atamalar va)::amda
R s 2 s
i mianadi? gan ma'lumotlar soniga kiritilgan hujjat yoki so‘rov ganday
A) To'liglikni indekslash
B) Indeksning o'ziga x0s xususiyati
C) Bepul indekslash
D) To'g'ni javobyo'q

\
1%

BOB- VEKTOR FAZONING TASNIFL
1 g

ar ko rinishi atamalar kcmxa—ket\\g;d Y Qk‘h‘f‘\’

a ishia

Naive BVER TN o, Ushbe bobda ular G- bobda FEES, i

ik VoK oy M boshqa ko rinishni, vektor fazo MO :\nt
udul“ pa i o ::1 bitta real qiymatli komponentga eg: Ve do :
dﬂng?a&. 1) har b:d‘;:&u:hm bir atama uchun tf-idf Qg“\t\\gx.' = h\m‘. a:‘
q. 1 d ‘ h fu“ks‘yas““ng SOhaSl yois R n\d-\"\“i .
slf‘;‘ jiat 120 ‘.asmﬂ?svcmoﬂama ishlaydigan bir qator tasmf\_ash
qﬂlb’ bo hag! ‘Tasniflash achun  vektor fazo n‘u)dc\\dan
UBPL etunlean S " Shnilik gipotezas! pisoblanadi.

Iy 8l

osulleT . chda asosy B L ciagi hujjatlar o shni hududni tashkil qilad
foy® ¢ hnilik ipo‘msw‘.“f d.a g)!n‘maﬂ 5 kelmaydi. Ko'p tasniflash
Qo' shnthK B o olari bir-binga mos kelmay S

i sinl’ A ular 2-bobda duch kelgan matn tam.nh
mavjud, Xusus® Lo'zni aniglash bilan ajratish mumKin. Ml-:)\'
wrlarldil’, bu )’cf?naﬁ dagi hujatlar odatda Xitoy, Pekin va Mao kabi
Xitoy S ag ymatlarga ega bo‘lsa, Buyuk Brtaniya

un, B ¢ 1 q - .
uCh lar bq y"cha l_?oul?do:n.qBﬂtanlya va ()‘i(ohcha nchun }’“Q.‘)“

i i hugater it ik sinfning huijjatlarnt 3.}- rasmda
s 2 e q‘?‘ﬁ;a o tashiil qladi va ulami
: aCh gralarni chizish va yangi hujjatiami tashiflash
nuradige? eganiq amalga oshirilganligl - bu bobning mavzust
% Hujj dlar to*plamining qo'shni hudgdga ko' tsat'\\'\s\‘\'\. yok}
;21 e ko‘rsatish uchun qilgan anig tanlovea bogliq. Bu

. p'.):fsh 'o‘yxati vahk gabog liq.

baholas B 40 FEC LT himigini bilish uchun. gurud tomonidan
Hipets o sinfini ko'rib chigish va boshgalar bir kishi tomonidan
Lo Lotrish mumkin. 1 shaxs olmoshining tez-1eZ kelishi bir

y dallldll Ammo agar 10 xtash ro‘yxatidan foydalanilsa _‘_’\\

Sh’zf qt hguat ko'tinishidan ©° chiriladi, Agar ftanlangan hujjat

;:é}nn o o oauday bo'lsa tutashuv gipotezast bajarilmaydi va vektor

fazosim " i muyaffaqiyatli tasn N . 1- gismning 6 va 7-
" vaffagiyatli tasniflash mumkin emas ' ve

t e tasvirlarini  xususan, uzunlik bo'yicha

boblarda ulami  vaznli

lgan if-idf ko'rinishlarini afzal ko'rishga olib kelgan bir xil

; ham o’ llamladl Misol uchun, hujjatda 5 marta takrorlangan

bir nartali atamaga qaragandayuqoriroqvamga cgabo‘\isb'\ k.etak,
ammo § marta kattaroq og'irlik atamaga juda katta urg u beradi. Vektor
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3.1- rasm. Vektor fazosini uchta sinfga ajratish

Ushbu bobda ikkita vektor fazosini tasniflash usullarini Kiritamiz,
Rocchio va kNN. Rokkio tasnifi (3.2- bo‘'lim) vektor maydonin;
markazlar yoki prototiplarga asoslangan hududlarga ajratadi. Har bir whe
uchun bittadan sinfdagi barcha hujjatlarning massa markazi sifatida
hisoblanadi. Rokkio tasnifi oddiy va samarali, ammo agar sinflar
taxminan o'xshash radiusli sharlar bo‘lmasa, noto’g'ri hisoblanadi. ANy
yoki k eng yagin qoshni tasnifi (3.3- bo'lim) test hujjatiga k eng yaqgin
qo‘shnilaming ko‘pehilik sinfini belgilaydi. ANV aniq treningni talab
qilmaydi va qayta ishlanmagan o‘quv to‘plamidan fo‘g'ndan-to‘g‘ri
tasniflashda foydalanishi mumkin, Hujjatlammi tasniflashda boshqga
tasniflash usullariga qaraganda unchalik samarali emas. Agar o‘quy
majmuasi katta bo‘lsa. u holda ANN sferik bo'lmagan va boshqa
murakkab sinflami Rocchio*dan yaxshiroq boshqara oladi.

Ko*p sonli matn tasniflagichlari chizigli tasniflagichlar sifatida ko‘nib
chigitishi mumkin — bu xususiyatlamning oddiy chizigli birikmasi asosida
tasniflovchi tasniflagichlardir(3.4- bo‘lim). Bunday klassifikatorlar
xususiyatlar makonini quyida batafsil bayon qilinadigan tarzda chizigli
qaror giperplanlari  bilan ajratilgan hududlarga ajratadi. Noto‘g'ri
kelishmovchilik tufayli (3.6- bo‘lim) yanada murakkab chizigli
bo‘lmagan modellar chizigli modellarga qaraganda tizimli ravishda
yaxshiroq emas.
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r__,_,.—.—&-‘—"‘_.',
¥, x5 ¥ x5

’
X
i dyviectes =

+ 5. yasm. Birlik sferasining kichik maydonlarining proyeksiyalari
Joa”

‘ ; i doiraning 1D ga proyeksiyasi. % koordinatalan «
Chapda: 2D yanm

0.0.2.0.9 da X1, X2, X3, X4, X3, nugtalar nchun masofa |« 0201
08 02 dan 0,5% ga farq gilad 217025
faee \ l o 186 109 = 1.1 katta maydonm proyeksiyalashda katta
(x,x.l"lf’x'l'(d{gol/o)m;isoﬁdir. O'ngda: 3D yarim shaming 2D ga mos
b SO
keladlgﬂﬂ p{oy;ks‘man modellar cheklangan migdordagy o'quv
_ Chnzlqb. omos keladigan Ko'proq parametrlarga ega. kichik va
ﬁl@oﬁmg’?mnoﬂar to‘plamlari uchun xato qilish ehtimoli ko"proq,
shovq‘:,l;ﬁm]dmﬁkatoﬂarm ikkitadan ortiq sinflarga ega pg‘\gm
Ikki ORI Eehida bitta vazifalar mavjud - hujjat bir-birini istisno
o alarga i sinflardan biriga tayinlanishi kerak - va har ganday
qﬂmm' bitum fstalgan ragamga tayinlanishi mumkin. 3.5- bo'limda

klassifikatorlar har qanday

e ‘ .h ] ? ; o ot
Vuifali.( . s‘nﬂat, 1‘\‘(1 tmtah ;s
untirib beriladigan olarni hal qilish uchun bittaga

mms:;mmolamthal : qlladl ya muamm
&5 1Y Bujjntko‘rinishhn va vektor fazolardagi bog'lighik o‘lchoylari
\eabi huijatiami RIV| da vekior sifatida
g bt S o,
ko:mi tli:}mu vektorlarni 3.1- rasmdagi misoldagidek tekislikdag
:?iqtaiﬁi‘"s'ifatidako‘rsaﬁ\adi. )



l‘:"iiat}ardm tasliqaﬁ
o'rsatkichlari ham muhim
nommallashtirilmagan, Normafle o
natijasi, kosi : rmaliashtirilmagan :
harhlans o o b S kol uchyy b
asosan ki IS: uijat va markaz o'rtasidagi o'xshashr. boshga
= ) o mahalliy hududlar bilan bog‘ﬁxshaslzhknj hisoblagy
chik bo'lsa, uchta o'Ichovning xa;’ﬁb."“‘.d" Va mingger

| harakati shunpqy
ik

burchak uch ili ] .
un buzilish mavjud (a/ sin(a) (i) 1,01, (ii) 105 va (m) 1 1)?

3.2. Rokkio tasnifi

glarning V&Zifa?:i yaxshi chegaralami hisoblaydigan
ishlab chiqishd‘lr. bm\da_ "yaxghi" t&'lim  jarayonida
i ma’lumotlafning yuqori las{mﬁ amdgligini anglatadi
ko't axshi sinf chegaralarini hisoblashning eng mashhur usuli bu
’arni aniqlash achun markazlardan foydalanadigan Rokkio
sinfining centroidi vektor o'rtacha yoki uni a’zolarining
ckazi sifatida hisoblanadi:

assa M3

- i =
AT d
4O LT @1
- sinfi ¢ bo'lgan D dagi hujjatiar to plamidir. D = {d:hs, 0 €

bu )ﬁrg;:;\ormalangﬂ‘ vektorini vid) bilan belgilanadi ( 1- qism, (6.11)
D}.glama)- 33- rasmda uchta Pn_iso? centroid qattiq aylana shaklida
wn‘r’saﬁlg an. Rokkio tasnifidagi ikkita sinf o'rtasidagl chegara tkkita
ko teng masofada joylashgan nugtalar to’ plamidir. Masalan, a1}
| rasmda. Ushbu nugtalar o’ plami har doim

= [zl [} = [D2h V2 || = Je2

chiziqdir- : .

M o‘lchamli fazoda chizigqning umumiashtirilishi giperplandir, um
gan F nugqtalar to‘plami sifatida aniglanadi: %' % = b

qondiradi

o
. o
2 *
Qo
. o
China
Kenya E
3 3-rasm. Rokkio tasnifi
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»‘Ichamli nory
i 1al v, S
2D ch- T 1 vy

b do'n\i\,

ajratadi. Shunday qilib, Rocchio E ey echamli bo'shijgy,,© Iohov
chegaralari giperplanlardir, Rokkiodagi m;a,%asf“f intaq. kigy
tushadigan mintagaga qarab tasniflashdir. Ekvival qoidasi py,
bambolsan o:nu-oid mec) Wi aniglaymiz va keyin
sﬂm&d! nadt. Misol tarigasida 3.3- rasmdagi "SYID unj
komotning Xitoy hududida joylashgan va shuymn?:g ﬁm “‘ﬁqicladil
2a ydi. kio algoritmini Fon:
mmmhnwx'mymlﬂ}*h Rokkio algoritmini psevdokodda 3.4- rasmda 1.
w'x=b ¢
Asosiy chizigh algebradan v.4<v"-%, ya'nmi 7y : &
i s 5 SR , yanm v+ — 25, 13.2)
ko'paytmasi ¢ va ¢ ning transpozitsiyasini it Ly
natijasida hosil bolganiga teng ekanligini eslang. O Paytirish

3.1- jadval. 2.1- i
{lchun vemmsgfm
term weights -

iector Chinese Japan Tokyo Macao Beijing Shanghai

P A 0 0

z{z 0 0 0 0 0 1.0

{3 0 0 0 1.0 0 0
-ﬁi‘_ 0 071 071 0 0 0

4_1..5 0 071 071 0 0 0

He 0 0 0 0.33 0.33 0.33

Jiz 0 071 071 0 0 0

X d:lz- i;ad.v;lda (!o.hc,,!,fu}ha,,(vi/d,)(m, formulasidan foydalangan
hjsob]mz;nd; ] a;'aldagltf >Obesl‘lta hujjau‘ling tf-idf vektor ko‘rinishlan
agar tfig>0 bo‘lsa (1- gism (6.14) tenglama). lkki sinf
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tn ’

centroldiart p. =113, cdy v d) vaop,=43(d,) . Sinov hujjatining
marknzdan uzoglari | A —d,)= V15 and 1, ~d, =00 Shunday qiiby '
Rocchio ds ni € ga belgi}aydi, Bu holda ajratuvehi giperplane quyidag) -
pammcu\arga cga bo'ladi: \

#=(0-071-071/3 /3113

b=-1/3

s va b mi hisoblash uchun quyida misollar keltirilgan, Ushbu
giperplane }mjjaﬂami kerakhi tarzda ajratishini osongina tekshirish
mumkm: w'd, .04 =071 -0 +~071 041 3A0F1I0 =Nid > shunga o"xshash,
$'d > for 13 end i3 Y8 #'d =-1<b. Shunday qilib, ¢ dagi hujjatiar
giperplem\ins ustida joylashgan " d, » 3 va ¢ dag) hupatiar giperplandan
pastda joylashgan twid <8y, 34 rasmdagi tayinlash mezoni Evklid
masofast (APPLYROCCHIO. 1-gator). Muqobil kosinus o° xshashligi:
d ni € sinﬁgﬂ bclg'ﬂash_ kerak. ¢ = arg wax cosl (e vidd 31- bolimda
muhokama gilinganidek, ikkita tayinlash mezoni ba'zan furll tasniflash
qarorlarini qabul qiladi. Bu yerda Rokkio tasnifining Evklid masofasi
_yanantini taqdim etiladi chunki u Rokkioning K-vositalarni
klasterlashiga yaqin mosligini takidlaydi (5.4- bo'tim). Rokkio tasnifi -

bu R "' 1 o bilan bog'liq ﬁkr—mu!ohaz.a\am'mg bir shakli. Tegishli teskan

yqada Rocchio yektorining eng muhim tarkibiy qismiga mos keladigan
hujjatlaming _o'rtacha ko'rsatkichi tegishhi hujjatarning *stnfi®

iy ko‘rsatkichidir Rokkio tasnifida Rokkio formulasining
pponentini o' tkazib yuborish kerak chunki mam tasnifida
} nifi J = 2 sinflariga nisbatan qo-Manilishi ok,

ikkita sinfol,

haqidagt fikr-mulohazasi esa fagat 1
h uchun mo'ljaliangan. Rokkio

Gl emasligini ajratis
1 uSt dan tashqari, radiuslar o' xshash

agi sinflar ishlash usuli yagligl
axminiy sharlar bo'lishi kerak. 3 3- rasmda Buyuk Britantya va
riasic chegara ostidagl tekis kvadrat Buyuk Britaniya sinfiga
araganda ko prog

oot chmkl Buyuk Britaniya Keniyaga qaraganda ko prod
'-»;,-'?7 mo Rokkio unl Keniyaga tayinlayd chunki u sinfdagi
i mﬂ , tafsilotlarini ¢'tiborsiz qoldiradi va tasnifiash uchun
faqat markazdagi masofadan foydalanadi.
markazaag >



TRAINROCCHIO(C, D)

1 for eachc; € C

2 doDj—{d:{dc) e D}
- H 1 U

3 ﬂ/ — ',—Dﬂ' Ede} U(d)

4 return {jiy,..., js}

APPLYROCCHIO({fi1, - .-, fi;},d)
1 return argmin; [f; — 9(d)|
3 - rasm. Rocchio tasnifi: Trening va sinov

Sharsimonlik haqidagi taxmin 2.5- rasmda ham amal gilmaydi_ “,
sinfini bitta prototip bilan yaxshi ifoda gilish qiyin chunki u ikkita
klasterga ega. Rokkio ko'pincha bu turdagi multimodal sinfni noto'g'ri
tasniflaydi. Multimodallik uchun mata tasnifiga misol 1989 yilda o'z
nomini Myanmaga o©'zgartirgan Birma kabi mamlakatdir. Nom
o‘zgarishidan oldin va keyin ikkita klaster kosmosda bir-biriga yaqin
bo'lishi shart emas. Shuningdek, tegishli fikr-mulohazalarda
multimodallik muammosiga duch kelish mumkin.

Ikki sinfli tasnif - bu sinflar kamdan-kam hollarda o*xshash radiusli
sharlar kabi tagsimlanadigan yana bir holat. Ko’pgina ikki toifali
tasniflagichlar Xitoy kabi fazoning kichik hududini egallagan sinfni va
uning keng tarqalgan to‘ldiruvchisini ajratib turadi. Teng radiuslarni
.qab.ul gilish ko'p sonli noto‘g‘ri musbatlarga olib keladi, Shuning uchun
ikki toifali tasniflash muammolarining aksariyati o‘zgartirilgan qaror
goidasini talab qgiladi:

d smfga.tayilﬂang cdff | file) - $(d) i< i(é) - 9(dy| -» musbat doimiy uchun b.
Rokkioning  tegishli fikr-mulohazalarida bo‘lgani kabi, salbiy
hujjatlaming markaziy qismi ko‘pincha umuman ishlatilmaydi. Shuning
uchun garor mezonini soddalashtiradi | i()-v() < b musbat doimiy b'
uchun.
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3.5- rasm. “a” multimodal klassining ikki xil klasteri

‘g multimodal Klassi ikki xil Klasterdan iborat (markazi X harflarida
' ; doiralar). Rokkio tasnifi "o" ni "a" debnoto’g'ri

= i chunki u "b" sinfining markaziy B markaziga qaraganda "a”

; A markaziga yaginroqdir.

valda Rokkio tasnifining vaqt murakkabligl

oo

berilgan. Barcha

@ tartibsiz shakllarga ega .
m g i sini tasniflash usuli va KNN bilan

B arning tegishli (normallashtiritmagan) centroidiga qo’shish
DI o) (D(D{V]) dan fargli olaroq) chunki fagat nolga teng
Lo wozuylari Ko'rib chiqish kerak. Markazni hisoblash uchun har
b!i.' tor vig'indisini o'z sinfining kattaligiga bo'lish D({V}) ga teng.
Umuman olganda, mashgulot vaqt to*plam hajmida chizigli hisoblanadi.
S e ilib. Rocchio tasnifi va Naive Bayes bir xil chizigli mashg ulot
.] o Tl '- r £ ..‘”'-u:-::‘"::' 333 =4 = P s <. “magan- “l\\ga“
e ga ega. Keyngi bo limda \ferx.k bo‘lm »
»ki bosh L bo'lgan sinflar bilan yaxshiroq

majmuasi yorlig jdan fargh

" Rocehlo tasnifi hujjatga o quv

yoﬂ;qw ashlmmnkmllglm amkin va test hujjatian pzuniigl

chegaralangan deb faraz qilinadi.
7




o

3.6-rasm. INN tasnifida Voronoi tessellation v
a
(ik s qaror chegary :

Bu rasmda uchta sinf: X, doira va olmos sinflari mavjud
3.3. k eng yaqin qo‘shni modeli

Rokkiodan fargli o‘'larog. k eng yaqi ‘shni 1
ma.lllallfy darajada garor cbegamsixs zdmsﬁuﬁoﬁchﬁlvh;m‘ﬁ
h}l.llam{ eng yaqip qo'shnisining sinfiga ajratish mumkin. kNN uchyn L
bir hujjatni uning k eng yagin qo‘shnilarining ko*pchilik siliﬁhm
tayinlanadi, bu yerda k parametrdir. KNN tasnifining asosi Shundfz
m qq‘shnilg; gipotezasiga asoslanib, d test hugjati d atrofidag;

mintagada jo an o‘quv hujjatlari bi il belgiga e
bo"iShiy;n mnhg joylashgan o‘quv hujjatlari bilan bir xil belgiga ega

INNdagi garor chegaralari 3.6- rasmda ko'rsatilganidek, K
mozazkasmmg birlashtirilgan segmentlari. Obyektlg:rm tc>l!‘:’plat;1”:|f;"ii:’gly
Voronoi tessglat’siyasi bo'shligni Voronoi hujayralariga tagsimlaydi. Bu
yerda har bu" obyektning hujayrasi boshga obyektlarga qaraganda
obyektg_a yaginrog bo‘lgan barcha nugtalardan iborat. Ulaming
ho!atlanda_ obyektlar hujjatlardir,. Voronoy mozaikasi keyinchalik
s:‘m_lo.lyoml .LDI' ga“bo“ladi qavariq ko‘pburchaklar, ularning har biri
l(: zining teg:sh!x hujjatini o'z ichiga oladi. 3.6- rasmda ko‘rsatilganidek,
falgerdg qavariq kg‘pbumpak chiziglar bilan chegaralangan 2 o‘lchovli

‘ :ag.l qava‘nq mmt?qafhr. kNNda umumiy k € N uchun eng yaqin &

lq30 shnilar to’plami bir xil bo‘lgan fazodagi mintagani ko‘rib chigiladi

u yana qavariq ko'pburchak bo‘lib, fazo qavariq ko‘pburchaklargi;
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s

o' zgannas

bo'linadi va ulaming har birida k eng vagin qo‘shnilar to' plarm

bo'ladi.
TRAN-ENNIC, D)

1 1Y+ PREFROCESS(D)

2 ke SELECT-K(C, D'}

3 retum DX

APPLY-KENNIC, DYk, d)
1 53 — COMPUTENEARESTNEKHBORSID' k4|
2 for each¢ €L
a dop,w—\ y-’“c..\/k
4 retumarg max, fi

2.7- rasm. KNN ta’lim va sinovdan o*tkazish

- P(ciSy) = P(ciid) uchun taxmin, ¢ sinfidagi barcha hupatiar
o+ planini bildiradi.
NN unchalik mustahkam emas, Har bir test hupjatining tasnifi qarori
ri etketlangan yok'\'xatohgi maviud bo'lishi mumkin ba'lgan
yagond 0'quV hujjatining sinfiga tayanadi. k > 1 uchun KNN yanada
mustahkamroq hisoblanadi, U hujatlami o'zlarining eng  yagn
qofshnilarinins ko‘pehilik sinfiga topshiradi va tasodifiy ravishda
yjaralidi. Ushbu KNN tasniflash algoritmining ehtimolli versiyasi
m@\ani Uni ¢ sinfiga a'z0 bo'lish ehtimolini nisbati sifanda baholash
- eng yagin go'shnilar ¢ 3

noto’g’

6- rasmda k = 3 ga misol keltnlgan
~sinfga @ zoligi uchun taxminiy taxminlar “P(doira
)= 1/3, P(X sinfiyulduz) = 2/3 va "P(olmos sinfilyulduz) =
Pi(doira klassilyulduz) = 1/3) va 1nn bahosi ("Pi(doira
X klassini afzal ko'rgan 3nn vaafzal ko'rgan lmn bilan

Joira sinfi KNNdagi K parametri ko'pincha tasniflash
mna ; yicha tajriba yoki bilimga asoslangan holda tanlanadi.
Bog/lanish ehtimolini kamaytirish uchun k i qrymat boshqacha bolishi
maqul k=3 k = 5 keng tarqalgan tanlovdir lekin 50 va 100 orasidag)
ancha katta qiymatl: ham ishlatiladi. Parametmi o°matishning muqobil
wsuli -+ bu o'quy majmuasining ushlab turgan qismida eng yaxshi

alarni beradigan k ni tanlashdi. [

“Ko'pburchakni yuqori olchamlarga umymlashtirish politopdis

olitop - M olchovli fazodagi (M - 1) o'lchovli g'\penckis\\\;‘\ax b;\‘mx.

chegaralangan mintagadir. M o' Ichamlarida kNN uchun qaror ¢ cgar art

(1\flg’1a;."'l o'lchovli giperplanlarning segmentlaridan iborat bo'lib, ular
i)



M3.l-jadvddagit:}:;‘ hujjati

. . o'quv hujjatidan test
: P.-J,I.«}J,oi,lcli,—i,{-wu 4, - d,|=00. ds
hisoblanadi. Shumng uchun d« va INN ds ni d4 ning sinfiga belgilaydi.

3.3.1. KNN ning vaqt murakkabligi va optimalligi

33- jadvalds KNN ning vagt murakkabligi berilgan. kNN boshga
tasniflash algoritmaridan okl ancha farq giladigan xususiyatlarga ega. KNN
mkhsﬂﬂm. i Tgatish m x aniglash va hujjatlarni oldindan

uhhsbdan, lbout.' : agar k uchun giymatni oldindan
tmlmvaoldmdmxdllovbmlm::l.uholdakNN wmuman treningni

ning eng yaqin qo’shnisi

7——-—

&wwmutuu.h”mwmmw

emas, balks o'quv w bit qiamn sfanda o quv

ﬁw - Wwwmwmw Smov vagn

PMaeMa). T him o' plamining o' \ehamida chungly

- : p ::Vh:ﬂw masofasni

) kerak Sinav vaqn sinflar somiga "l emas, shumng uchun
pasoblash KC muammolar

mm;m bog liq olar tichun potentsial afzalliklargs cza \
NN va Rocchio rasnifida (centroidlar) yoki Naive Bayesda (xvaie) \
m.wwmmm ganday baholush arnalgn odunimayds va

T MW‘ KNN  oddiygina  treningdag) barcha
sharth od oladi, o'matacdi va keyin ular bilan test hujyatin
w sm.uﬂ&m mmm o ranish yoki misolga
Moﬁm"‘@"“"‘”““"‘

| O‘W jmkon qudar  ko'proq O quy
 otlarigs egh bo'lish maqsadga muvofiqdy. Ammo KNNda katta
tasni ashda ) samaradorik natjast bilan hirgs
KNN testini D(DIM M) g qaraganda sumaralitoq qehsh
af yoki hujjatlar uzunligini hisoba olmaganda DYDY dan
' ka'mml? Kichik olchamii M uchun rezkor kNN
iud  Muayyan gamaradoriikn oshinigh uchun Xato
ipan katta ™M uchun twominiar ham maviud (3.7-
Pt 1 | tar matn tasniflash ilovalan uchun keng qamrovh
o dan o'tk Shuning uchun wlar anghkn senilarti darajada

ining eng yagin qo’ shailann opish MUATINOS)
qudiruy O rtasidagl o' xshashliknt payQags
, o' xshashligl yuaon bo'lgan hujjatiar uchun
n k eng yagin qo'shni muammolar bo b, faqat
s nisbiy zichligs (vektor) bilan farqlanadi (10 yok
yozuvlar) va ulaming kambigh (vekton) bilan
da nolga teng bo'lmagan 10 tadan kam)
| 1,1-bo linuda samarali ad hot quinsh
. i Kiritilgan edi [nvert indeks han s@\\ma\\ KNN
mmi? Invert indeks SOYOV pilan kamuda Dita WIMAITLY

4 : . gyt . . \N\

oa epa bo'lgan hujjattarm O dmslmichek\nyd\..S\m@y qulib,

stida agar test &inanda ko'p sonli 0'quy hujjatiar biian atamalar
1

L



g auiq o 'ipamith nsuliarie yugmEE RS Dijby)
sifatining o‘Ichovi uning Bi;es mmm'ib Mﬂd:, r

b°8‘h’q muammolar uchun opti 'es . daraia
: S ptimal emas - ya'ni sl
bo‘lgan tasniflagich ham nolga teng bo* ya'ni eng yaxshi mumy

Ze
.
e

bo’lgan muammolar uchun. JNN xatosi asimptotik (o'quy m‘pl 'ais? A

3.8-rasm. Ikki i aj i -
chizigli ajrati.ladxgan sinflarni ajratuvchi cheksiz ko
gipertekisliklar -
82

ing itolik darajash ikki basavar yuqor, Ya'mi, agar optimal
Bayes darajasi x bo'lsa u holda INN asimprotik xato

L jassifkaOming xatolik GerRSs s |
7y dan kam bo ladi. Bn:sho.vg\pmpg‘ ta’sin bilan bog'liq - 2.5- :
ko'rinishidagi shovqinning bir misol

garei® B vqini ususiyatlar ko
sqachon 3 ammo shovqh boshga shakllami ham olishy
allad® ki ular keyingi bohmdn muhokama gilinadi. Shovain kNN
U ita Komponcrts FE0 qjiadi: sinoy huljat va eng yagin 0'qus
Jjati. Shovginning ikkita mnbﬂﬂ Qo0 shimcha hisoblanadi shuning
hu - INN ing umumiy xatosi opnmal xato tezligidan 1kki baravar
pchun L atolik darajasi 0 bilan bog'liq muammolar uchun 1NN
aginlashadi chunki treminglar (o' plamining hayni

OShad"iwL Nima uchun KNN mulﬂmodal sinflarni Rokkioga qaraganda
- chini tushuntiring.

34. Chizighi va chizigli bo‘lmagan tasniflagichlar

po‘limda Naive Bayes va Rocchio o rganishning kkita usuli
e agwhlarmns amunalari, ehtimol matn tasniflagichlarining

i ekanhigini ko'rsatiladi va ular chizighi bo'imagan
bilan taqqoslanadi. Munozarani soddalashtirish uchun
fagat ikkita Klassifikator ko'rib chigilad va chizigh
atlarning chiziqli birikmasini polga solishtirish orgali

<o an ikki Klasshi tasniflagich sifanda aniglanadi.

i tasniflagich oddiy chizigdir. Beshta misol 3.3
g chiziglar w.x © Y% = b funksional ko'mimshea
ALOITT _gtasniﬂash qoidasl, ABAT wx, 7% > 2 bolsa,
_<h bo'lsac gabc\gi\amshi kerak, Bu yerda, (x.x)
vii vektor tasvin va (x.x,) - parametr vekior.

2 ifscore > b
3 then retum 1
4 else return 0

rasm. Chizighi tasniflash algoritmi

3.9-
83



Birog. s Soddaligini hisot

Gyinchiy | lsobg

Mem T % . li - ; |

metlain anilashs va o' quy gl e kot

anchy o8 olgands, ba'zi o ranigh e Teatishgy * KO'i,,!

B ot hisoblab i usullari bogpadl

bo‘)’ichao- rg.amsh usuli sifatini chl]gdj‘ Dosh,

Bt ie a0 Sl ey babolash mezq;

g & Y 3 0"0/1!0 va Nﬂive B@;gicﬂng omymgi
S . -qu mm Lwa -,

qoidasidan Naive B 1. Plcld) bilan ¢ toifasi

yerda; @yesning chizigliliginj ;;’LfaSmi tanlaydigan qarn
gml ol mumkm Rt %mf

» (2~2'm8m : .

PleldymPie) TP, o) i

N4 - hujjatdagi
turkumn; &1 lugat tarkibipa ki :
olinadi- ¢ deb belgilab, ]ogznl_‘;mVChl tokenlar sonidir, To'ldi
m koeffitsientlari y chu;;To Idiruvchi
quyidagilar

15hza,

[;(c d =
. ;(-\[fbg!m P(

c N y

Do

= t, 'c‘)

(3.5)
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3__4'- jadval. Chizighi tasniflagich
R Wy dy  dai y
75 CIIR 3 e
035 1 0 F:
: 033 0 0
{nteres year 025 0o O
w0 ge 420 0 o
; 0 43 T =\J,
bundgsbank
1578 da sinf foizlari uchun chizigh klassifikatorning, &
R”ur‘s.-ff parame L heriladi. Kinish chegavast b = 0. Du va
o‘lchﬂ‘“l’n va salbiy og inliklarga cga chunki ular raqobatdosh sint
1 ekvivalent logonim

Kabi atama
quny0 K0 o ko'BAECE P bolsa yol

Vel oeﬁ'“s‘m%:n Katta bolsa ¢ sinfi tanlanadi. (3.3) tenglama (3:3)

Agar X S

kocfﬁtsleﬂﬁar;kanﬁ g'mi ko:nsh oson. b= —wogl Pleyl Pled) ichida & ning

uchut! misol SF T e P 1y P 1O % Bu yerda i.1sisM
k kabi d dagl pOZISIY alarga emas

<h soni V& eV
akroria®! Sh partlanigd ;shora qiladi (
' emetriar inobatga olingan) va :va w M
.fm fazoda Naive Bayes

-21578 toifasidagt qragish uchun

2 amiglangan (2.6-bo"im).

T Q__n').u(»uas»\—- bolgani uchun alard, “Stavka

vo® hujjati foizga belgilanadi. ¥ d, =001 =P bo'lgani

ﬁﬂfga d, “agosty ds~ belgilanadi. Oddiylik uchun

xcilil vektor tasvirini qabul qilinadi. Sodit bo'lgan
ul gilinadi.

LI e spditbo‘\maga“ ghartlar uchun 0 gab
g : i ning grafik misoli bo‘lib, ikkita sinfning

5 N ilan a']tat'\\g,an\'\gm'\ anglatish
niqlang di. Bu ajratuyehi chiziq sinf chegarast deb ataladi. Bu
R S  hagiqiy” chegarasi va uni o rganish usuli sinf chegarasini
S ilish chun hisoblaydigan qaror chegarasidan ajratid turadi, Matn

adagidek, 3.10- (strelkalar bilan belgilangan) Ba 7
| 4 ho'lib, ular sinflarning amumiy tagsimotiga

2.5-bo‘limda shovqin xususiyatini  noto’ gn
angan edi. Bu hujjat tagdimotiga kiritilganda

qli m
i P(dlc) va p(dic) chiziq b
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1 W= 1
200 400 800 B00 1000
number of Chingse characters

3. 10-rasm. Shovgin bilan bog'‘lig chizigli muammo

Ushbu faraziy veb-sahifalami tasniflash stsenariysida fagat xitoy
tilidagi veb-sahifalar gattiq doiralar va aralash xitoycha-inglizcha veb-
sahifalar kvadratchalardir. Ikki sinfchizigli sinf chegarasi bilan ajratilgan,
uchta shovgin hujjatidan tashqari (strelkalar bilan belgilangan) bir jinsli
sinf topshiriglaridir. Oz hududida hukmron sinfga mos kelmaydigan
hujjat shovqin hujjatidir. Shovgin hujjatlari chizigli tasniflagichni oqitish
qiyin bo'lishining sabablaridan biridir. Agar klassifikatorning qaror
giperplanini tanlashda shovgin hujjatiariga juda ko'p e’tibor qaratilsa u
yangi ma'lumotlar bo‘yicha noto'g'ri hisoblanadi. Asosiysi, qaysi
hujjatlar shovginli hujjatlar ekanligini va shuning uchun potentsial
nptofg‘n' ekanligini aniglash odatda giyin. Agar ikkita sinfni mukammal
ajratib turadigan giperplan mavjud bo‘lsa ikkita sinf chizigli ravishda

86

deb ataladi. Hagiqatdan lam, agar chizigh ajealish o rin

__ladigan 35 ko' reatilgandek cheksiz sonli chiziah ajratgichl
g?w 38-vasm bo'lib, bu yerda mumkin bo‘lgan ﬁim:wchi @w'rp\(;\‘a;
M?!l ﬂ",’]' bO'\Qdi- 3 8-rasmda chizigh klassifikatomi O'rgatishdag;

nchilik ko'rsatilgan. Agar chizighi bo'linadigan muamme

yand .Qnﬁ'm_- nish kerak bo‘ladigan bo‘lsa unda o' quv ma’ lumotian, :

digon burcha garorlar giperplantan orasidan tantach
lik zesiladi. Umuman olganda ushbu giperplaniaming

N ezoniss y:“;“ﬁwmm AL e aea o' o

o a6 A J 12

% (%)
]1-rasm. Nochiziqhi masala

pen Liascifikatorea kNN misol bo'la oladi, KNN ning
e omea O'xshash misollami ko'mb chiqayotganda

*adi, KNN ning qaror chegaralan (3 6-rasmdag)

N ahalliv chiziglh segmentlardir, lekin umuman olpanda,

R yuqon o'lchamdagi giperplanga teng bo'lmagan

chizigqa YOK 2 | 1rasmda nochizigl muammoning Y:\i\b“’
kab sh s fiknin qon chap qismidag_\ do'ug\qy : av

¥ e ';""-IVP(G\G) mi‘z\ug\\m sida yaxshi chizigh a;r;t\wc\\.\

s ifikatorlar anklavni noto'g'n (asmi_\a\;d\,.

jud emas. LANE T P 0 quV Mamuast
i chizigli bo'lmagan tasniflagich esa, agar | N e

o w ﬁﬁa&‘\sa ushbu turdagi muammolar SR s am(\\mh:::\\ 3§

ydﬂi“'ffh“m o nochizigli bo'lsa va aning sin °“f%m‘a“:3;d\.u&\“

Agar ‘\“an‘m_ bilan yaxshi yaqm\asht'}ﬂs\\‘ mumkin bo ;\Wc u

perp da chizigli bo‘imagan tasni gt

b hlar ko' pincha
Klassifikatorlarga qaragand i



bo'lishi mumkin yoki hech bir sinfga tegishl; b
: D&hg,

sinf bo‘yicha qaror boshqalari uchun barcha
A S avari s ),
l?a z:dam'lﬂarbtr-bmdfnmusmqﬂdebayﬁmdi’ lm ochj ol
m&ﬂﬂalg' amqlmtf;nﬂmsz noda kamdan-kmn Swtisﬁk NOto ot e
amadagi tasniflash my ini T s di
har qanday tasniflashda J turl Kassifiktorlge oy ™91 Ragarig,)
biri ¢j yoki ¢j ni gaytaradi:» (4)+ {.c). Harqanday |
chizigli Klassifikatorlar yordamida hal qilish juda oddiy:
L {13 bir mn!t;l;uchdlz Klassifikator tuzing, bunda 0*quv majmuas;
ujatlar to‘plamidan (ijobiy belgil = 1.4 THASL Sinfdag;
belgilar) iborat bo‘lsin. feilar) va uning to'ldiruvchisidan (syjpy
2. Sinoy hujjatini hisobga olgan hol i iflagi
i bga olgan holda, har bir tasniflagichni alohida
Bir Klassifikatorning qarori bosh iflagichning
3 3 X ! qa tasmﬂaglc 1 ,oe
g?nl:aydl; ;lkk'gdan erg;hgmix?fga ega bo'lgan ikkinchi M&%ﬁzﬁ:
1114 tasnifdir. Bu y ar bir-biridan farq giladi. Har bir hujiat to‘l:
sinflardan biriga tegishli bo'lishi kerak. Bir Klassifikatsiva ke o ld
T &4 i 3 assifikatsiya ko‘p nom
tl:s)n pﬂsmf yoki bir bclgd'x tasnif deb ham ataladi. Rastni); ra?/ils)h?lznil:l‘! :
- n; ashcji yagona tasniflash ﬁm}cgiyasi g mavjud, uning diapazoni Cu
e s L0 kNN Klassifikatorning biri hisoblanadi. Hagigiy
PR dﬂﬂash biri matnda kamrog uchraydi, har ganday muammolardan
qahva kabi darslq{:{]l' Buyuk Britaniya, Xitoy, parranda go‘shti yoki
tegishli bo‘lishi n:r um;:‘ hujjat bir Ya,qt_ning 0'zida koplab mavzularga
SBE n = gB:p};nu'ksth?‘ya bosh vaziri Xitoyga qahva va
uchun tashrif by ' '
Qaramay. 3 ]- ¥ : , yurganida, Sh
o s ol s i
I inni beradi, Hujjat tilini
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2 |8$h bO‘
. gaent
- 1
i day hollard®, ch

nki aksariyat

Bunday Kin
oshinishl ";;:‘ yoki bir 1

yichu tasniflash muammosi uchun bitta taxion

matnlar fagat bitta tilda yozilgan,

heklov qo‘yish klassifikatoming samaradorligini

unki klassifikatorlarning birortasi hujjatni hech
echta sinfga tayinlaganligs bilan bog'liq xatolar

tekisliklan RIV| nt ajratmaydi 3.12-rasmda

dsy S\ J giper R
goe <k euladl-' 3 alohida mintagalarga ajratiladi. Shunday qilib, bhina

b’.?::nl jdek
ko T atsiya uch
sul

un ikki

sinfli chiziqh klassifikatorlardan foydalanganda

jdan foydalanish kerak ckan.
& sinflari va keyin yugori o'rinli sinfni tanlang,

5 atsiya U
kombInAST e usul - foran An yugo

Eng oddl)'“: reyting J chizighi ajratgichlardan masofalargs

Kk jiha Sinf ajratuvchisiga yaqin bo'lgan hujjatar

no - biy tasni
; jjobiy 1ast
bo‘lsa’.. sJ;hu bilan bir
o'lchovidan

ch

o Gtmni quyidagi

312 rasm. J giper

sinfdagi hujjatlar to"plami

(salbiy belgilar) iborat.

r sinf uchun klassifikator tuzing,

bo'lishi “;m“fd“ shuning uchun ajratuvchidan qanchalik uzoq
flash qarori to'g'ni ekanligi shunchabik ishonchli
qatorda, sinflami fartiblash uchun to' g'ridan-to’g'ri
foydaumish mumkin masalan, sinfga & zolik
-Gkatorlar bilan bitta klassifikatsiya uchun ushbu

jshoncl @7 i Klassifik
timol Chiziali cha ifodalash mumkin:

ey er tekisliklari fazoni J ajratilgan hududiarga

ajratmaydi.
bunda o' quv majmuas)
dan (1jobiy belgilar) va uning to’ \diruvchisidan
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plsalan, 5 Sjcaldgi Kinchi eng K kol Yordp
Le on huii B | :
kinitishga harakat qilistr munl:ﬂ:t,'mdm airatib. turadigan g Uchy,

. 578
true class PeC S j money-fx  trade interest a-"““,""
Honey- : orn o
{"!ldt‘ % %5 O —oren s,
interest ! 1 %0 ps OE g
uieat 13 0 0 0 : 0
corn 0 0 1 34 g 0
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0

Misol. Uch xil tildan (masal har biri

an, ingli i :

i i . , Ingliz, frants iri
tadan ta hujjatdan iborat o‘quyv to‘planﬁmu;’a:m Xuddi ;hOO
- .- - . ! u

3.6. Noto'g*ri o‘zgaruvchanlik almashinuvi

Noto'g'ri  chizigli
qli  klassi ey
Qaraganda kuchliroqdiy Ba’:ismﬁkatorlar chizigli tasniflagichlarga

muammolar uch inchj 1
i un nolinchi tasniflash

. bo‘imagan tasniflagich mavjud, ammo bunday i
: boklsa" fikator  YO'G- Bu t_m‘ doiq\_ chizigh  bo'lmapgandan \
gl KSR ini anglatadimi? Statistik matnlami tasniflashda ‘
foydalanishiT e e achun tasniflagichlar mavjudmi? \
optim 2 avollarga javob berish uchun ushbu bo'limda mashinali \
‘!3“ gi cng muhim tushunchalardan biri bo'lgan qarama-garshilik !
o.q‘qs:i:z o Kiritiladi. Savdo nima uchun qmversal optimal o‘rganish \
s gini mshuntirishga yordan beadi? Tegishli o'rganish wslin
usua_s!‘r! chuning uchun matani tasmiflash muammosini hal qilishning
;smidir, Ushbu bo'lim davomiida chizigli va chizigh bo' imagan

chizigh

q A :

D mos ravishda "kamroq kuchh" “kuchliroq"
,ﬂag]chlardﬂn S = UM ALALE

fastns s prototip namunalari sifatida foydalaniladi. Bu bir necha

;Lga:l“i;m io':__a soddalashtirilgan.  Birinchidan, ko‘pgina chiziqh

odellar chiziqli modellami alohida holat sifatida qabul

gitadi. Masalan, kNN ka!?i c!.\i?qui bo‘W o‘rganish usuli ba'z
pollarda chiziqli tasniflagichni ishlab chiqaradi, Tkkinchidan, chizigh
 qaraganda kamroq murakkab bo'lgan chizighi bo'lmagan
modellar mavjud. Masalan, ikkita parametrli kvadratik polinom 10000
chizigli klassifikatordan kamroq kuchga ega. Uchinchidan,

o‘l_éhovli d“'z‘ ARG & -
o'rganishning muraklk ligi Klassifikatoming xususiyati emas chunki
‘rgani ko‘plab jihatlan (masalan, xususiyat tanlash, tartibga solish

a chegarani maksimallashfirich kabi cheklovlar mavjud)

O nishning yakuniy natijasi bo‘lgan klassifikator turiga ta'sir
masdan kuchl iroq yoki kamroq kuchli ta’lim usuli - bu tasmflagich
ki ,:.'j%  bo‘lmaganligidan gat'i nazar. Ular o’quvchim 3.7+
sanab o' tilgan nashrlarga havola qiladi. Ushbu bo'limda chizigh

tasniflagichlar matnni tasniflashda zaifroq va

fi uchun proksi sifatda xizmat giladi. Avvalo

lizni aniqroq bayon qilishimiz kerak. 2.1+

i tasniflash xatosini minimallashtirishni

Yashirin taxmin shundan iboratki, o'quy

bir xil asosiy tagsimot bo‘yicha ishlab

imotni P(hae;) bilan belgilanadi, bunda d - hujjat

¢t okt sinfi, 2.4 va 2.5-rasmlar P(ha,c) ni P(€) va PUdic)
vdigan generativ modellaming namunalari edi. 3.10 va

: Ry va ¢ € {kvadrat, yaxlit doira} bilan hq, ¢ uchun
asvirlangan. Ushbu bo'limda baholash o'lchovi
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329 'ﬂ‘“;':.-’sn““;ﬁﬁ‘n. A= O x s
N o ﬁ o‘ 2

o e e MEER) mistmaliabes.
M’IM u MSE(g) ™ \ MSEni minimallashun o
M“ T e Ularga o'rganish usullan schun
K kernk. Eslatib otame ular D o' rganish wsulini D yorligl
"’.:;v rorplamini Kinish sifatida gabul qiladigan va g Klasafikatorim
O ytarovehi fonksiya sifutida belgilagan edik. O'rgmish usullari uchun
& ar o'oY o-plamiari bO yicha o°ttacha hisoblangan, minimal MSE tlan

”Md\lsﬂﬂi 3 Mﬂ‘ mehhm m“d qlib olamiz. Bun
:. panish xatosini wninimallashtirish  sifatida  rasmiylashtirishimz

gadar yagi . m 2(d) hagigiv ehtimmmii Do ‘lib : waming —error (L)'= E,IMSE (F(D) AT
yagm bo MBUDM. st , dshd‘ w 3 Ep - belgilangmn o'quv majmualaridan kunsh Vazryatn
MSE (1) o B YORdamide o o o ol Ml
bu yerda Eq - P(d) g e )= P(c| d)]” : deb raxmin qﬂi!hm“mh“‘ P(ha,c) \3‘\5'“\0“ keyin o'quyv to"plamiar
tomonidan to'g‘ri e nisbatan kutish. O‘rtacha kvadratik 3) 2yicha P(D) tagsimetini belgiloy, Statistik matnlami tasniflashda
beradi Imasa Ymbﬂ"smm i Xato atgny, l"i o'rganish usulini tanlash mezom sifatida o'rganish xatosidan foydalansh
. N Wm i n\\mﬂ O‘rgnniﬁl usuli D, agar u o'rganish xatosim minimaliashuirsa

E[: . al: e 2 2Er 2 +¢2 ?(D) mﬁmﬁi uchun m“ hisob\anad\ Y&\Sh\roq Q‘Q\\\sh\ nehun

p(D) uchun DD yozlsa, (3.7) tenglamani  quyidagicha o' zgartinsh

learning - error (') = E \MSE (')

=(E"):'2&a +a:
+£'r:'2(EX)?+(Er)3

= B B0, (d) - Pl d) (113)
= ——1r - 116
[Ex ~z) (3’8) = E {bias (I .d) + vr iance (r.dy i
+ExT - F2x(Bx) + E(Fx)? va (3.11) tenglamatar orasidag) ekvivalentik 3.13-
=|Ex ~a] + £ - amada ko'rsatilgan. E’tibot bering, d va D bir-bindan
+Efx - Ex] olganda, tasodifiy d hujjatt va D tasodifiy o'quy
E_FI . i d nusxasini o'z ichiga olmaydi. Bias - bu Peid),
oFdll ()~ P(c|d))’ = EE AT (d) - P(c|d)’ iy shartli ehtimolligi va DIDAA) o' rganilgan
=F ), srati, o'quy to'plamlan bo'yicha o'riacha
“l LEp T (d) - Ple|dy) (3.9) \ Agar o' rganish usult doimiy ravishda poto'e'm
3.13-rasm X +E (L (d)-E, I () : ni ishlab chiqarsa og ishlar Kata bo'ladi. Agar ()
Noanig-variantli dc_kompm":.b( i) ‘ jy ravishda to'g'ri bo'lsa yoki (i) o o'quy
o‘zgarishlar ya uchun arifmetik xatol sabab bo'lsa yoki (1) turki O'quY
92

: ﬁotny va salbiy xatolarga sabab bo'lsa ham
-9




hta g
artd i
| Vi bA
e R RS : Chyios

;IE‘V:.A R B q BiPefplannj ! ular g, )g‘
8""’;‘:}" model P(ha,¢1) murakkah chi;,'n ?mash“ﬁsmaqm i lt:‘ o
ega bo'lsa (3.11) tengl i enilish o 0 Hmagay (i MiMkin )i
:.i})m nugqtalar donmymv:sh i !'lﬁol‘m‘ld i yugo S!{;f cheg;,r;\sga'
3.11-rasmdagi aylana anklav chizighi modo.... Nk Gt
tasniflagichlar foronidan . seupiy . C0CI28 MO8 ket 1150
lassifikatorga’ kiritaan domen. bin D08 Dota'giy o2 chizig)
natijasida og'ish hagida o' ilimi (yoki uning ' SMiflangy,
. 0)"&8’! mumkin, Agar 1 .'8 .ywshmg%-
sinf o 81

!mqiqiy chegara chizigli ekanligini bi da chi '
lsh‘lab chiqamdigap o‘.rganishgusuli l:;kxz.lqu:d; Gquli “’sfliﬂ(:;;s:]dagi
ko'proq muvaffagiyat qozonadi. Ammo agar-"’-.}m{lgg usulday, km'ni
chizigi bo‘lmasa va klassifikatorni chizi hhaqlq'y Sinf-d‘esa(:n?
yondoshsak u holda tasniflash anigligi o'rt b pasy L ShiEn notorg.y
s qligi o'rtacha past bo'lad; paa’ 2
hizigli bo*Imagan usullar past moyillikka ega bo‘lad; 3"NN i
ning qaror chegaralari o‘zgaruvchanligini ko‘rishimjz ‘.&mmmdak--' kN
majmuasida hujjatlarning tagsimlanishiga qarab o‘m o Qoquy
chegaralari juda katta farq qilishi mumkin. Natijada, wrg?“ga'-' daror
0'quy to’plamlari uchun to'g‘ri tasniflash imkoniyatiga et ba'y
ui:hun_ o'rtacha bashorat EpGn(d) P (c|d) ga yaqir%foqeg‘?;' Shunmg
;)1 rgaprsh usuliga qaraganda kichikrog. Dispersiva - o‘tg::lﬂn S
ass:ﬁkator‘lar _basl‘loraumng o'zgarishi: Dp(d) va uningh o' e
EpDp(d) o‘rtasidagi o'riacha kvadratchalar fargi. Turli xil ?cya
ctl?spl::lm kD Juda. tur_h xil Dp tasniflagichlarini keltirib c!uq::u-s;
tas:iﬂ s)lrla atta boladx Agar o'quy to'plami Dp qabul giladigan
s ail qaror!apgg tq g'n y9k1 noto'g’‘ri bo‘lishidan qa!'inazat"“o“zgina
to‘sn‘rriq sakjbu knc!nl‘@r. Vangqﬂar qanchalik mos kelmasligi qarorlar
- 81 yousu lilaoxzokg n emasligiga mos ravishda o‘lchaydi. Chiziqli
margmhjmualaﬁnin 3 ‘ammgh_sperslyaga ega chunki tasodifiy chizilgan o‘quy
i mgvag lel: :gﬂshungg o‘;ghgsh qaror giperplanlarini ishlab
i 4 e : h;;; ; grdagx chizigli o‘rganish usullari bilan ishlab
R birozcche:qldn _O'quv majmuasiga qarab asosiy sinf
siut fasialanichi G ga chigadi lekin hujjatlarning katta qismi uchun
asosiy chegaraga yagqin bolganlar bundan mustasno)
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ta' sir ql‘

mnydi- 3.1 ‘,rns(nd'agi dumalog anklav dmm'xy ravishda noto e

msmﬂmad'- . chizigli bo‘lmagan usullar yuqori dispersi
KN i turibdik, kNN ikkita Sinf o' rasidags oot
,asmﬂ it modengsmmshx.mum@n. Shuning uchun u 3.10-rasmda
cheg angan _turdagi shovqin hujatlanga sezgir. Natijada (3.11)
tasvir amadag\ di spe‘s‘ya atamasi kNN uchun katta: Test hajjatian ba' zan
tenglaTet cniflanadi - agac ular o'guv to'plamidagi shovqin hujjatiea
not(? gbo"sa _vaba’zan to'g'n tasmiflanadi - shovain hujjatian bo'lmasa
yaqmmg yont dagi mashg' ulotlarda bo'lsa. Bu mashg'ulot 1o plamidan
ul‘am oajmuAsiga qadar yuqori o'zgarshlarga olib keladi. Yuqon
‘:af q::ntli o rganish _usullati o‘quv ma'lumotlarimi  haddan tashqan
 oslashtirishga moyil. . : i
Tasniflashdan maqsad. 'P(I}d,cu) ning asosiy taqsimotini hagiqy
e i qo'lga kiritadigan darajada _O'quv  ma'lumotiarini
oslashtirishdir. Haddan tashqari moslashishda  o'rganish  usuly
“;1 o dan ham o‘rg_anad!. Haddan t;shqgn mosiashish MSEni oshirady
i " Lo'pin cha yuqori vmyah 9':g§n|sl\ usu}\ar'\ uchun  muammo
isoblan R Shuningdek, dispersiyam o'rganish  usulining  model
bligi yoki shunga o'xshash tarzda xofira sigimi  deb
pisoblashimiz mumkin - otq\w‘to‘plammmg tavsifi qanchalik batafsil
ik (phshl va keyin yangi ma_\umodmga a.ma\ qilinadi. Ushbu quvvat
.ofqtl‘.i." mjim\aSisﬂ mos kel.adlgan mu;taqﬁ~ pammw\i_n . soniga mos
Keladi. Har bir kNN mahallasi Sk mustaqil tasniflash qarorini qabul giladi.
da parametr 3 7-rasmdagi P"(¢)Sk) bahosi hisoblanadi. Shunday
" KNN ning imkoniyatlani fagat bilan cheklangan o' quv
ing hajmidir, U katta 0'quy to‘plamlarini yodlashi mumbin.
ggwoq, Rocchio parametrlari soni qat’iy belgilangan - har
yun J parametr, har bir markaz uchun bitta - o quy
nidan gat’ty nazar. Rokkio kKlassifikaton (uni
arka ar shaklida) nozik taneli tafsilotlarmni "eslab
' ha da o‘quv majmuasida hujjatiarmi tagsimiaydi. (3.7)
Lo W usulini tanlashda ulaming magsadi o rganish
nallashtirishdir. Tenglama (3.11) tomonidan gisgacha
kin bo‘lgan asosiy tushuncha shundan iboratki,

ikklkomonmtga ega; O'rganish xatosi, bir vaqming

e nallashtirish mumkin emas. Ikkita Dy va D: o'rganish

usullarini sohshnrganda. ko'p hollarda taqgoslash bir usulda yugon
iz 95
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gsgijil’ishi wgumon;nam tasniflash algorim\larining ko pehiligl chizigh
Eng M2 arli, Ushbu asullaming Ra’zilari, Xususan. chizagh
‘fishi & S egressiya va muntazam chizigh regressiya
ir] e kc\'\shmovch'\\'\k\ar

am 10 jstik © \
i i ardan piridir. Noto
uncha beradi. aMatnlarni

nlar, M
S‘ Msama{ali u’lalllm B 2 X
in: uvaffagiyati haqg na De .
b va ular chizigli tarzda yaxshi
ilovalarida

eng .
inuvi ularn g m
2 dagi tipik sinflar murakka .
@S htinlishi dargumon Biroq, bu sezgl odatda matn 1
‘)chamli bo'shliglar uchun noto’ g1l
oli tez oshadi.

odellasht :
modelE0Et o yugori O1TERL S imish ehi
o oshishi bilan chiziqi bo linish ebt\m
b, yugor 0 chamli fazolardagl chizigli Mo
a":'iziqﬁﬁg?ga-qal'amay i Jkuchli hisoblanadi. Hatto kucl
SRSy u . murakkabroq qaror chegaxa\ar'm'\ model
ma’ lumotlaridag)
majmuasi ka

dellar, ulaming
liroq nochizigh
\ashtirishi

chovginga ham
fta bo'lsa

erplandan ko'ra o'quv
;v Nochizigli ta’lim usullari ba'zan o'quv
i ishlaydi, lekin har qanday holatda emas.

3- hob bo‘yicha foydalanilgan adabiyotiar
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‘ 3. bob bo‘yicha nazariy va amaliy test savollari

S ; anadio
, fyati mmalar bilan belgilanadi? e
x‘:r:“ﬂsy'\fatli ma lumotlaming  sommi  qidinish
iga nisbati bilan i
a‘:?y:o‘};gsy roymmng qidiruy sh.akh va (y o\u')a
qidiray tizimiga kiritigan aniq ataqxala:r (:v
lumotlar soniga Kiritilgan huijat yoki s 1ov
arni hisoblash uchun fagat rasmy

bl '-al'\ amalga oshiriladigan hujjat yoki
o' llaniladi
‘ ?hmoﬁmmg sonini qidinsh mexan'\zm'\dag'\
e | ideganda nimalar tushuniladi?
malum shartlar g e

A) Tndeks |
| %)) Bepul indekslash




) Blokni 0'qish yoki. ‘ ozish
g)) Té‘s?ﬁ}f*@w.g
puffer— DI o e

D) To'g'ri javob yo
8. Indeks tuzishni samargliooq o1 3
P o samaraliroq qilish uchyn atamalarni ganday usuldan
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4.1, Vektorli mashinalarni qo llanili x

<dlab chizighi Klassifikator (4.1-bo'tim) bilan siratiladigan (Wi M
X oifa‘l)i ma lumothar m‘p\mg\aﬁ ughun SVM—lm?ko‘rib :\"‘nr:;ﬁ%:“\\;\ﬁ\‘,
chigiladi, S0 ngra 4.2-bo‘lnnfh'g\-.mog1cmi ajratiimaydigan ma lumotar
Corp sinfli muammolar ve chizigli bo'imagan modellarpa Kengaytrilads
chuningdek, SVM ishlashi bo'yicha qo’shimcha muhokamalar taqd'rn'\
adi, 4.3-bo’limda matn Klassifikatorlanining amalry qo’ lanitishn
xo'rib chigishga o'tiladi: gaysi turdagi tasniflagichlar quchon mos keladi
va (asniflashda domenga X0s mat xususivatiaridan qanday foydalanish
¥ amiin? Vanihoyat, matami tasniflash uchun yaratgan mashinali o' qiush
sk e momsus qiinuvda huetlami. twiblasto o skanh
Maximum LANINOSiSa qanday qo‘ngm\_;sm mumkinligi ko'nb chigiladi (4.4-
marxu'" ), bo'lim). Ushbu vazifani b?]msh uchun bir nechta mashinali o' qitish
d rgin ysultari  qo’ltanilgan bo'lsa-da.  SVM-ardan fovdalanish muhim
ecision ghamiyatga Cga. Vektor mashinalari boshaa mashinalarmi ¢ rgatsh
hyperplane psullaridan yaxshiroq emas (ehtimol, kam ta'lim ma lumotlariga cga
~Na bo'lgan holatlar pundan mustasno), lekin ular eng, zamonaviy darajada
ishiaydi va juda dolzarb nazariy va empirik jihatdan juda katta ghamiyatga
ega_chiziqli o‘linadigan holar bu - ikki sinfli, ajratiladigan o quv
ma’lumotlar to‘plami uchun ‘masalan, 4 B-rasmdagl ko'plab mumkin
bo‘]ggn chizight ajtatgichlat mavjud. Intuitiv ravishda, ikkita sinfang
+umot ¢lementiari orasidagi bo'shligning o'rtasida chizilgan qaror
| bir yoki ikkala sinf misollariga juda yaqn bo'lganidan ko'ra
hitoq o'rinadi, Perseptron algoritmi kabi ba’z o' rgatish usullan
botlim) har qanday chizigh ajratgichmi topsa, boshqalari, masalan,
7i mezonlarga ko'ra eng yaxshi chizighh ajratuvehint
ysusan, har ganday ma’lumot nuqasidan maksimal
gan (arot yuzasini izlash mezonini belgilaydi.
ma’ lumotlar nugasigacha bo'lgan bu masofa
asi i aniglaydi. Qurilishning ushbu usuli aibatta,
- . SVM u funksiyast ajratuychining o'mint belgilaydigan
41 & :‘Iar_gln. L v’ lur atda Kichik to‘plami tomonidan to'liq
- rasm. Qo*llab-quyvatlovehi aximized 1i. Bu nuqtalar qo‘llab-quvvatlovchi vektorlar
1V <
5 ball yuqorid ektorlar Klassifi

i : qtam boshlang'ich va bu nuqta orasidagl
# joylashganlik gra't;;;omng chetidan :

in. 4 1-tasmda misol muammost uchun

102 vektorlari  ko'rsatilgan. Boshqa

' | 103



ey
b,
q#‘d&‘.
L
@
)
@
@
Y.2-rasm. Katta chegaralarni ez,
: niflagh
Katta chegarada turip of;
' : lish modelnine !
qarogg;pcarrpxa_mga qaraganda kichikrog (l; :_ 9 ’8331 burchaklar g, " apazon;
)uzasigagyazrfnn:,afs:;]n:: ‘?afaiada oshirish yaxshi k.o‘n'nad; chunk;
KJaSSiﬁkatomjng hgr Juda noaniq tasniflash qarorlan;u ?n ki garor

deygrli 30%. Katta ch

O AR :

{chox d{ig: yengil xato yoki hu_ijaming 0zging
. SVMlarni rag batlantiruych;
h bo‘yicha. SyMm
da lfatta chegarani talah qiladi. Qaror

delning
St ma’ lumotlarini

|

1I‘L
v

= SRS

)

umlashtirish qobiliyatini oshirish kerak (3-hobdas: :
: ﬁmu':lmushmuvi muhpkamnsi). Keling, algebea 1\:?““:“:‘\(,‘}:“
\'lf:‘ ﬁv‘“‘hmamiz' Quaror giperplaniyasini Kesishish atamasi b '«:a éip':_"r
P islikka perpendikulyar bo'lgan qaror giper tekisligi normal vektor
teki ialash mumkin, Ushbu  vektor odatda R 2 e
bilan ang . mashnali - o qidsh
biyotida og ‘irlik vektori deb ataladi.
adal r?iorm al vektorga pexpcndik.u\yar bo'lgan barcha gipenckistikiar
4 b kesishma tcm'\'n.li belg,\lngadL Giper tekishik normal vektorpa
dikulyar bo'lganligi uchun giper tekistikdag: barcha o 2 - 4 ni
anoatfantiradi. Endi ularda o'quv ma'lumotlaming o - s,y nuaalan
?o’plami por deylik. bu yerda har bir a'z0 bir juft 5 nuqua va unga mos
an ¥ sinf yorlig'i. SVMlar uchun ikkita ma'lumot sinfi har doim
1 deb nomlanadi (1 va 0 o'miga) va Kesishish atamasi har doim
aniq b sifatida xususiyati boyicha ifodalanadi (har doim qo'shimeha
ouirlik vektonga + ko'paytirish Q‘m}ga). Agar hamma narsa shu tarzda
linsa, matematika yanada aniq ysh\ayd"x chunki w devarli darhol
tsional chegara ta'rifida ko'riladi. Chizigh Klassifikator u holda:
fun Fix)=slgn (W x+0)
_{ giymati bir sinfni, + | giymati esa boshqa sinfni bildwady.
Agar nugta garor chegarasidan tzogda bo'lsa, umi tasniflashda
{shonchimiz komil. Berilgan ma'lumotlar to'plam  va qaror
: Janiyasi uchun 1-misolning  funksional  chegarasini i
S‘.Pcmt pekislikka pisbatan £y (W' +b) migdon sifanda belgilanadi
il,{‘;’lmnoﬂar to'plamining qaror yuzasiga nisbatan funktsional chegarasi
minimal funktsional chegaraga ega bo'lgan ma’umotlar o' plamidag) has
anday pugtaning funktsional chegarasidan 1kki baravar ko'p bo'ladi (2
2 i mgm chegaraning butun kenghigi bo'ylab o'lchashdan kelib
chi ~dl masalan: 4.3-rasm). Birog bu ta'rifdan foydalanishda muammo
ot 1S ; MRCh cangan chunki # va b ni oddiygina kattalashtirish orqal
h ﬁ" doim funktsional ghegarani xohlaganimizcha kattalashtira olamiz.
b “gh“n,agal" mi 5 #vabniSh ga almashfirsak, wholda m\\k\s\‘m_\a\
) gﬁ"it +55) besh marta katta bo'ladi. Bu « vekiormng
chegara  ¥,\2¥ F( ™ A AN :
chamiga Ba'zi cheklovlar go'yishumiz kerakligini ko 1satad_\ Buni
aday qlishni fushunish uchun keling, haqigly geomerivar ko'
s # nugtadan qaror chegarasigacha bo‘lgan Yevklid masofast
cha? 4 3-rasmda bu masofa r bilan belgilanadi. Bilamizki, nugta va
qancha? 4.3+

w'g "

OfaSid

kejadig

+] va -

(4.1)




Mgudm; ¥ ga garallel. Ushbu yo*nal;
ing s o nelishdag; 1ye
v e bary;

wasd

2 (4.4

arAMI jramuveht giperplancga en yagin nucalac qo* lab-
shuﬂ%;‘? vektodard'\l‘. Tasniflagiclining geom S

y -“ab_quvvaﬂovc\fx ye_ktor\aritgi agratib olish mumkin bo'igan
i maksimal kengligidir. Yani, (4.4) tenglamada berilgan ¥
d‘mqﬂﬁi’lmoﬂu nugtalan bo’yicha minimal qiymatdan ikki barava
ocht® T ckvivalent rarzda  A2-rasmda ko'rsatilgan  belgidar

maksmm\ ket\g\'\g:"t- Geomeiri

; ik chegara
gjraté! jarni masshtsb‘ashda aniq o° zgarmasdir: agar A% svabm
ashtirsak, geome\ﬁk chegara bir xi_\ bo'ladi chunki u tabiatan
\igi bilan nonnn“ashﬁr'\lam. Bu shunt anglatadiki, ular geometmnk
@ sir qilmasdan ~W ga istalgan masshtab cheklovim
in. Boshqa tanlovlar qatorida 6-bobdagi kabi birlik
= aridan ham foydalanishi!ﬂ'\z mumkin, buning uchun «= 1. Bu

et chegarani funkisional chegara bilan bir xil gilish ta’siriga egd

E“nktsion’al chegarani «ohlagancha ©o'lchashimiz mumkinlig)
abli, kattd SVMlami y ishda qulayliik yaratish uchun keling, barcha
’1umotlar uuqtalaﬁ!ﬁng ﬁmkisiona\ chegarasi kamida | bo’ Lishini va
da bitta ma’ lumot yektori uchun v | ga teng bo* lishim talab qilayhk.
Lo jumotiarming barcha elementian uchun:
Yo, 2 ey (4.5)
. . > A - ol ’ > Joalr : d \‘m
gmzhk tenglik bo jgan QO {lab quwgt\o» chi vektorlar maviu
;;wmi;olning gipcnekis\'\kdan masofast r =y (K geometrik
| 15| Biznmg <ohishimiz hal ham bu geometrik chogarani
‘ sehdir. Ya'ny, 7 va b i topmoqenimiz:

0 - <
L : 2
v T 4 1 $ L 4

012345:53

4.3-rasm. N i i
m. Nuqtaning geometrik chegarasi (r) va qaror chegarasi (r)

;righ bilan bir Gldic w\2. Be
sifanda SV Mning yakuniy standart

Shuning mhun WT + s Tioah )." A
~'+b=0 iradi i beradi: (4.6
ni qanoatlantiradi. Demak: DREEES

;’(;'." ‘:-.,+bl.

F ol yecha bl o (4.3)

(4.6)

106 107



Optimallashgi, .- 2
M.‘,’,‘;” 0qdam; °"‘I°<klowar8a
Do'lib, ularn;  Sptimalash; Vadrg,  Pog'y

>

410 \.’_'.‘ul . sh uch Tish man oph'n;} k"&d
':;,.1»3-;..:.Wu{¢'a:°"”ab :l'g"‘"ning"‘huﬁ';;"k fu ama ham. tasniflash
© fadiga m; £ Mumkip c;im&“b (Q}?)"mu:"“chq rr,«k Ly, i3S SR E R X, yoki X, va x,) ) orasidagi
! dib ‘M-, "2 tuzilish; ammyg by kun,be""Jf\ju d‘%jq}:.% 535 ARt wvabun'\a'hﬁnoﬂzfdm\foyda\anishnmg
%hmmuda" foy, ams-ohada Rala, f‘rim ting iy® ot 10 # pyati hagida keyinroq to'xtalib o'tamz,
. = I OVIMiar mdcyaru shga qm, Yorg iy F 8 T idit 8 5 hg malumotiar to'p idan boshlaymiz
= lig: uchup y, s nbde&aﬁ’gan% D&)d‘ y‘oﬂ‘ 'qiﬁsh “““’ni g yaxshi ajratuveh giperplanni noyob tarzda
) ku"'bxomh,anad& “an,j ki 24 ,;-glos‘ o' pla wkislikni topish gchun ma’ lumotiarnt kvadrauk
1 ' 2o - uboramiz. Tasniflash uchun yang!

N L i orqalt

?ﬁ&mﬁ‘,&m‘fxﬁ_n yoki (4.9) tenglamadeg { (3 ytasniflash
2 Wbeﬂ = gipefpm“ pormaliga p(ﬁ):ekSly:?S'\m‘ hisob.\a\_.'d@
paaksY® ﬂ“ﬂ“‘“”aﬂm‘g belgisi nuguaga tayinlanadigan smnfm belgitaydi.

o funksty flagichning chegarasida botlsa (yoki tasniflash xatolanm
Ager D bsht\f‘ﬂ‘p qaror gilgan bo‘hshlm mmmcm .bo‘\gan boshga
BlS= T asi ) bo'lse. raeniflagich ikkita sinfdan binm emas, balki
jsho A qaytms‘“ mumkin. f (% yqiymati ham tasniflash
M‘”’n angrilishi mumkin. Qiymatiarni o'zgartirish uchun

; i - oblanadi. Bundan tashqarl, marj doimiy

| e ] alardan olingan o'\chamlarm 0'Z
2+ ‘ D e m e : ehtivotkorhk bilan qayta o' zgartirish talab
: I mumk hujjatiarimiz (nugtalanmiz) pirlik
@ <ferasida 5|53, bu MUAMMO SMa3s.
1t e M;{w{ Ko'wgﬂgan (juda kam) ma’ lumotlar to"plamida SVM
: gatishs ko TD UGG e
0 g ‘ "~ Misol. G tnmdaxsh\nganda shunga o'xshash misol uchun
. 4-rasm. Sy 0 ' paksimal chegara og'irlik vektori ikki sinfning eng qisqa t?og’\o\_'ct_xi
uchun kichik 3 l, 2 3 nugtalariga ya'ni (1.1) va (2.3) orasidag chiziqqa parallel bo'lib. og itk
iz WW : N Piorini beradi. Optimal qaror yuzasi bu chiziqqa ortogonal bo'lib, um
= Feys 1/4sIing 0°quy to' plami kesib o'tadi. “
’ wchun u (1.3, 2) orqali o'tadi. Shunday qilib, SVM qaror
Yechimda =2~ ¥E borbie %
& & I * % claen  * 8
B 24N & mos k;.’;:ﬁko p, Q‘m M’;a :en . (‘-8) 5.5
ko'rsatad; gan “ i go'liab-q & Har bir nolga (g Jeilovehi standart cheklov bilan algebraik tarzda
Tasniflash ‘ uvvatlovchi vek ga teng e s TP
ﬁmhiy vektor ekanligm plan be\g;\anadt. Bu cheklov iKkita qo'llab-
e - odir bo'ladi.

idan tenglik bilan qondir'\\ganda S
n yechim = (a, 2a) ckanhig
: bor:

c asi quyidagicha hj
S(z) = sign Fari's *b’hlsoblanadi:

108 (49) Ghunday qiib, ularda shunday
109

\nt bilamiz.



a+20+h__

= =1
i1 . =0 <aQ "'60 -
: Sh m& uchun g = 2/5 v + b4 =]
v= (25 4/5) vab=

b= 115 Shus
~11/5 bilan bcrilgan Qilip,

bl ks i i
Misol. SVMilight (http://svmlight joachims org/) kabi
4 s B B S o4 o = bl S -
g vr::ung va 4.1-mzsolda.muhpkam§ Q!!hSM-}na’lmnoﬂm m‘;rglgall:ermi
. yarating. Dastur matn bilan bir xil yechimni berishiga ishone;, i
qiling. SVMlight yoki bir xil o‘quy ma'lumotlari formatini i
iladigan boshqa paket uchun o' quy fayli quyidagi s b

cha bo'ladi:
. 2 8 (G A AL
=1 13220
=T P e

Keymn SVMlight uchun trening buyrug'i quyidagi ‘ladi:
quyidagicha bo‘ladi:
svm_learn -c 1 - a alphas.dat train.dat model.dat
-C1 opsiyasi 4.2, 1-bo‘limda muhokama giladigan bo‘sh o° ’
asi 4.2.1-bo' ‘zgaruvchilardan
foydalamshxy o’chirisl uchun kerak. Og'irlik vektorining normasi 4,1-
pnfolda topilgan narsaga mos kelishini tekshiring. . qiymatlarini o'z
ichiga olgan alphas.dat faylini ko'rib chiging,

110

.rasm. Sust o'zgaruvchilar bilan katta marj tasnifi

4.5

4.2. SYM modeli uchun kengaytmalar

4.2.1. Marja tasnifi

i i tarqalgan juda ymgori  oichamh
M m:{‘n“x‘f‘l agg:id:c:%a‘lum%ﬂi chilz'\q\'\ ravishda ajrathshi
mumolar = o umumw holatda ular bunday emas va ular bunday bo'lsa
mutmkif, Am;ma g‘a\at\ | shovgin hujjatlarini e'tborsiz qoldurtb,
harp b“ b ‘asosi)" qismini yaxshiroq ajratid turadigan yechimn
ma’lumo?m mumkin. Agar D o'quy to’plami chizigh ravishda
afzal. %9 & standart yondashuy model qaronning chegarasi bir nechta

L5 ool qo'vishdir (Ba'zi nugtalar - chetga chigish yoki shovqunhi
xatotarga yo'l qo'yish

R 3 Satn ‘ Kevin ular har bir
- C ing ichida yoki noto gntomoplda)- ) v
Chegarﬁmmin misol uchun to'lovmi to'laymiz, bu (34.)
: ,gsm marja talabini gondirishdan qanchalik u(OC\\“%‘%?‘
3o ‘-l- osliirish uchun slack o zgaruychilarmi \‘umam\z P
- lmagan qiymat s Giymatiga proportsional Xarait
: e wka i 1.4 5-rasmga qarang.
+ aondirmaslikka \mkonbcrad\.}% Kori
d“mSVM Gk nallashfirish MuaMIMOSIMNE

v ¥ --.

e RS
| A ! A
! N
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Find %, b, and &,

s~
.;w'w +(‘Z‘{' (s mm imized

20 such that |

.A“_i ﬁf all K;‘.,V.)}v_\‘,(‘;'r!t,+b:|;_-l & (4]())

(Optimallastar . amuammosi shundan iboratki, u mar; ng
q gilish mumlnnl igi va bu marjga ruxsat berish UChunJ q“'
5 g an

e danch
£0m o'matish orqali i nugtasi uchun che
g

Cha b:]hk
RERERD ek keyin buni qilgantik uchun m A ;m
jarima to'laydi. b yig indss mashg‘UlOtdagin::x]tgrll-au&ghtiﬁg\
betadl Yumshoq marjali SVM'lar ar SOnining
irilgan o'unxatOIanm minimallashtiradi. Parametr ;na 7} bilag
j bo'lib, u haddan tashqari 0‘matishni nazorat qiii;htarﬁb a
alaydi. Kmalashgam saym. geometrik chegarani kamausgl.‘un

ma’Tum o'chirishi mumkin. U kichik g“{"sh
asdar ,Lto-‘zgamvchilatdan foydalangan holda Ba'zi ma’lun? Isa,
Jarini _hisobga olish va malumotlaming ~asosiy qis°'!ﬂ§
ellashtirish uchun t0°1id chegarani joylashtirish oson. Vi
mmmtasmﬁashuchunikhta muammo mavjud: B

1
Find oG S50 Zal--z-z,fj,a.a,y,y,

. Z ay = 0
05 a, SC Jor all 18isd
[kkilamchi masalada na bo'sh o‘zgaruvchilar pi, na ular uchun
Lagrange multiplikatorlari ko‘rinmaydi. Qo‘llab-quvvatlovehi vektor
ma’ Tumotlar nuqtalari uchun Lagrange mu atorlarining mumkin
bo‘lgan o‘lchamini chegaralovehi doimiy C qoladi. Avyalgidek, nol
bo‘lmagan & bilan = qo‘llab-quwa!lovchi vektorlar bo‘ladi. Tkkilamchi
masalaning yechinii quyidagi 1o'rinishda bo ladi:
W=y @
b= y‘(]-g,)—ﬁ"i, for k = arg max ; &

Tasniflash uchun yana ¥ aniglash kerak emas, buni (4.9) tenglamada
bo‘lgani kabl ma’lumotlar nugalari bo‘lgan nugta mahsulotlari nuqtai
nazaridan amalga oshirish mumkin. Odatda, qo‘llab-quvvatlash yektorlari

o'quv ma’lumotlarining kichik bir gismi bo‘ladi, Birog, agar muamino

ajratib bo'lmaydigan yoki kichik chegara bilan bo‘lsa, noto’g’T

asniflangan yoki chegara ichidagi har bir ma’lumot nuqtast nolga teng
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4.11)

(4.12)

—

ega bo'\ad'l- Agar uahbu nm;fa\_ar‘lo‘ plami katta bo'lib
= g‘ﬁimda ko' 11 d\iqiladigan nochmq\} holat uchut by sinov
g foyda\an'\ghdn kal;:“ vasﬁh:&\\s\\i mumkin.
34 S o o qitish V@ sinovdan o tkazis g murakkabligy
vaat ar b8t % SyMni o‘gitish vaqt asosty QPni yechish
' rarty Va empink murakkabitk uni hal
| fra ¢ b adt. QPni yechish ine
. digan usulga qa(ab o' zgar P yechishning
18! ‘s;‘:‘: o i ma‘\umoﬂar to' plamining o' \chamida
SR i GyM o' e jsh bo'yicha barcha so"pg,g’t ishlar bu
xub“‘ vaqt' :j‘kamay ﬁﬁshgahajakat qildi, ko' pincha taxrninty yechimiar
Rk LG qildi B
mt sh his;‘_-q;,dva . Turli (asniflagichiarni o° qitish va sinovdan
A=) o Kazishoing paurakkabligh, ghu jumiadan SVM

)

_L,—-'—‘_’-_——'_—-

N8 BUCIM) .\
= . ‘D! TR TAR \
iy DD Lae RV \
R@Ct\i‘() “ahﬂgs elc M 5 \

| Roecni® ; : AU Loe) \

l reprOressing D\ Lave ',
L it ‘;)t:“;tocm oD MaveMa) \
NN ‘ .\

ing oprepmuf»s'mg el :
NN wa o st Pl ‘
| kk’)\‘lN festinh ““P“PYO'-?-"S‘“S oD ) \\
b Loy ;
e OUSID S '
SUM ratning ~ Ol DY 9 Mave), ernpirically
ind atting planes OUCID M) A
\ svM han:nrq, cothing P OL‘-—M_-'_ 5 :
VM et

L

. ‘roant L D ga nisbatan rasniflagichni O rganish

T“nmgt\:lno :;gaﬁt‘:s“t:sst esag bitta hujjatd tasnifiash uchun

s -kem s adi yMlar uchun ko'p sinfld aifiash |C (o plami

KlassifKAOT Sladi deb taximin qlinad bir-ika da olish

t‘gmmum g[, -har bir hu)_\atdagt tokenlarmning o'rtacha som Mave
855 : 4

Qdatda. ““\\'(u\am'\'\\\a
i ritmlarining ‘1 chizigh © qxlt\s'yam Bt B
anma'\’:y 5 ma»\“%mﬁm to‘p\amlanda ichlatishnt qwm\as\\t\mdx yoki
W o:.q-lw- sont po‘yicha chizalt po' lgan muaod
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ravishda o'gitish m
| darajali xususiyatlarn; amalga oshirie OShirag;
o'pincha arzonroq bolishi miumkin .h & Shizigl SV

4.2.2. Ko*p sinfli Sy Mya,

AR lar 0 lon
urakkabligini D] faktorig, oo Kongay,

SVMIar tabiatan ikki toifali. tasniflagichlardiy s

: R s s VMlar bilay, |
sinflarni tasniflashning an anaviy usuli 3.5-bo‘limda an ko'p
usullardan birini qo*llashdir. Xususan, amaliyotda ;fﬁﬁglmm
texnika |C) qurish bo‘lgan birga qarshi kiassifikatod (odatdy 1o
qarshi hamma” yoki OVA tasnifi deb ataladi) va test ma

katta chegara bilan tasniflaydigan sinfni tanlashdir. Yana by Stratey
to'plamni yaratishdir hamda birga qarshi klassifikator]; 2
tasniflagichlar tomonidan tanlangan sinfni tanlashdir. By

Yaxshiroq altemativa ko'p sinfli SVMlarni qurish orqali taqdim etilad,
bunda kirish xususiyatlaridan va ma’lumotlar sinfidan tashkil topgan
Juftlikdan olingan (7, ) xususiyat vektori ustidan ikki Klassl;
klassifikator quramiz  Sinoy vaqtida tasniflagich % (%, " sinfini
tanlaydi. Mashg ulot vaqtidagi chegara to'g'ri sinf va eng yaqin boshqa
sinf uchun bu qiymat orasidagi bo'shliqdir va shuning uchun kvadratik
dasturni shakllantirish, v.
qiladi, Ushbu umumiy usul har xil turdagi chizigli klassifikatorlarning
ko'p sinfli formulasini berish uchun kengaytirilishi mumkin. Bu,
shuningdek, tasnifn; umumlashtirishning oddiy misolidir, bunda sinflar
fagat mustaqil, toifalj belgilar to'plami emas, balki ular o'rtasida
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T3y, WO y,) - W O(E.y) 2 1- £ bo'lishini talab

ixtiyors ilgan obvektlar
bo'lgan ixtiyory tuzi vektla
T e S S
’ni?"?rig'“‘mki;r:i 4.4.2-bo'limda yana bir bot
bo' 1 .' U =, i
s k 4.2.3. Nochizigh SVMlar

‘ra, chiziqli ravishda
3 n narsalarga ko'ra, ch\?.lq\\ ravishda
\ar hozirgacha (?qd::fp‘emi (chtimo_\, bir nechta |snsn9‘\ar yt‘)‘k\
: !fadisa“ I al'axshi ishloy beriladi Ammo agar ma b\lmo a
a"ﬁ shovqiniar ml?s)si%]mwr tomonidan tasniflashga imkon bermasa,

jzight ishni ko'rib chi ' - dagi
hizigli kl SO 1i ishmi Ko'nb ch:qayhl_&. *.4-6 rasmdagi
tO"Plan?ii:adi? Keling, bir © “c:gr to‘g ridan-to'g'n chizigli tasnifiagich

! g yuqori ma’ lumotlar t:‘%rta ma’lumotlar to'plami emas. Buning
en iflanadi, anum

imi 1 hal
pilan tasni alni tanlay olishimiz keta_k. Ush\_m ‘l;lcmont}azoga
o'miga intery R AR m’lmme )iuqon 0 e o
e esh va undan keyin yugori olchanli fumoda chiriqh
_?aylashtinsh va d,ahmsh:yﬂ Masalan, rasmning pas‘k\ st sl:n:m
klassifikatordan foy‘m‘a"lmnotlarui ikki o‘lchamga solishtirish uchun

ki 3 : arin eksiyva
ko‘rsatadiki, agar AL ansak (qutb koordinatakarini PrOyERsIva
kvadrtk sxfxn nkswhnkmﬁyg?ﬂ'\aﬁ) chiziqli ajratuvehi ma’lumotiarni
5 boshqga : e
q.llISh - 14 - . <L V-
ngina tasnitiash : ofi tartib va o'zaro ta'sit
T Xususiyatlami moddiylashtirish yuq Uizl modelsa

shartlarini to'g ridan-to’g 1 hisoblashni va keyin ulami

—*—‘—"O'a‘\'@‘——x




Ml:lﬂ:;luﬂichim _Brl?mmvm’lmortla{,ﬁ yuqori a‘jep
M 5 w 2 as] xususiyat ma;gauSh mumkin bo‘h'an?li thy
ho'lgan yugon o'lchamii xususiyat Y 10" plamip; Mk

buni ma’umotlar nugtalari omar;m g 5‘-‘“;\1 Aratyg,

rini saglaydigan usullar bilan qilisl:mbof ‘:i? 'ik“‘;‘gu:l:ldi’
e . R ohlaym; ishi:

e e S

B i wbu arialshn amsls  stlaigay oo

wminlavd. By Bngigue 1 IIDE oson

P : du_z'qh_tasmﬂagichi m:,rlko‘rgan

i nugta mahsulotiga tayanadi (; UMotlgy

""t_.)u ;l-".

|  ular Wkorgan tasniflagich: .

STy gm iy v K (%, )14 6)

*lumot nugtasini qandaydir o°zgartirish o0
=i . “ 0 !
pga_quror iyl © 5 ,(;)Kg‘i"n‘ g

Vgix,) Agar pshbu nuqta mahsulotin; oy

| dastlnbk! ma’luxqotl_ar nuqtalari nu(x

lnsob‘ lash m;{mlunhgl aniqlansa, as?ida

s ¢(%), Aksincha, shunchaki migdorn;

) tepsr,lm_nadasl funksiya qiymatidan

= ¢(5,) #x,). Yadro funksiyasi K - by

maydonidagi nuqta mahsulotiga mos

nsider K(i, 0} = (14 WT)R We wis
AP ® y rish to
= g(il) () for some ¢ Consider ¢i(il) =

N
ks 3@#-1: Vo, Vav,) (4.14)

vjud? Yadro

ular

bt ketak: Yih‘i'f':ﬂchek“ bo'lgan har qanday

B sl
Q@02 o lshi kerek \
dz 20 (A\S) -

o - ! q - Ria
)ﬂd"}nu ix(i,i)gﬁ)g(ﬁ)d"
a2tk siz, SI¥ metrik bo'lishi va musbat anig
Kerak. Bunday K. takror ishiab
- rosining (Hilbert fazosi nuqta hosilalan
acital 'mavjud\"gi“" bildiradi, shunday
2 uloﬁ . funkst asi bitan bir xil qirymatni berady
s qoxl\,iqt'_!m‘”“%i <hart, keyin tegishli Qr
boImasligh amkin. Agar siz ushbu
4e ‘W 4.5—\)0‘““163 keltirilgan
ot qilishingiz kerak. Aks holda,

foizi quyida tavsifiangan va yaroqki

™ kkita vektorning 1Kkita to'g ridan-to' g M
L T atishin bilish bilan Kifoyalanishingiz
- lshl ﬂgan ikkita otlasi ko'p nomli yadrolar
Ko aomli yadrolar K(~x, ~z) = (1 =
bolib, ushbu

k™ alardir. KO P

qaradm “ffﬁsmda wo'ladi. d = holati chizigl yadro

N KO " 1din shunday bo'lgan edi. d = 2 holati kvadratik
solda kvadrat yadroni

tez ishlaydi. 42-0US
iyant algan shakli Gauss

yaning eng keng 121
_. (4.16)
Radial as'asumgsiyﬁ;@g)m jumotlarni cheksiz o'lchovi Gilbert
- htirishga teng, chuning  uchun fvadrat  yadrorih
ilganimi asos funksiyasini aniq tasvirlay otmaymiz. Ushoe
boshqa yadrolarni chlab chigish bo'yicha quzaqarki
foydalidir,

‘wlamning Ba’ silari matn ilovalar uchun
mam yads olart (Q.S-bO‘limga c_{ampg). SyMlar dunyosi O ZAga
iroa keladi, bu esa mashinali o'rgatishda qo'\\aniladigan

ada chugur ildiziarga

arq qM Terminologiya matematik
nologiyadan qo‘rqmasiik kerak. Darhagiqat, juda
pirami . undro ularga xususiyatl

_ gapiramiz. Ko'phadli ya
B B konini beradi (ko'phadning 1artbER
as, balki, ehtimol,
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<on VA tizimu yoki etmk VA_tozalash kabi mavzy :
xos ma lumot beradigan juft so‘zlaming pay;a:““ﬁ hagigy
 istasak unda kvadratikdan foydalanishimmiz k gy Mini
uch mart2 ke_llshl aniq ma'lumO‘_bOradigan bc(:dk Agar
: chi kerak. Bir vagming o‘zida si-,]sa K
T Bsogiy
Yy

. : Chegaralan )
yadrosi aamalaming belgilar gatorlari bo'lgn.
olish imkonirni beradi. Bulaming bar fa“.
alar bo'lib, ular boshqa ko’plab joylar, d: tlfrsl;

s uq,nupemnental natijalar
mah matn tasniflagichi ekanligin;
im ctilgan edi. Dumais va boshgalaming
svwar eng yaxshi ko rsatkichlarn;
cha SVMlaming kuchli obro‘sini
n b i Matnlarni tasniflash uchun
, bo'yicha yana bir ish Joachims
ﬂm;{z.ladvalda keltiramiz.

ILICAE .‘ ‘. e —“ A :

—T T e |. Tinear GVM | rbf-SVM
NB  chio. Trees kNN c=05 C b g7

7 %1 83 918 %5 956 94.7

ms 81 826( 99 931 93.4

5 75 8| 4 B4 87

m2 79| m2 72 76.6

w1 77| 76 78| 64

w5 79| ss 88| 824

877 74 875 8. 84.6

4 B26| 867 6.4

*\.\\':’_

. ini azhigi Ty dan tortib, natij
M klassnﬁka!onnmg ZATAINIZ, natijalar Reuters
sV sjumotiar to'plamida 10 ta eng kata toifalar va bmchact;)

21578 m? ikroo'rtacha ishlash uchun ko' rsatilgan.

coifadag! Dumais boshqalardan fargli o‘larog. juda ko'p auame
y,,axi::dm foydatangan. U M_I funks.'lyalarini um\ashdag (421?‘\‘-
’m-mn) uda cheklangan quor@gl }hsusnyat\_a: bilan tasniflagichlarni
po' By n foydalangan, (}‘tuzth SVM ning muvaffagiyau Naive
abi boshad chizighi yondashuvlar boyicha 3 .6-bo'limda
{lingan naﬁja\ami aks ettiradi, Oddiy atama funksiyalari
yo'lnt olishi mumkm Kuddi shu mashinali o'rgatish
ing namal_ari qanchalik farq qilishi yana
il 0 xususan,_}mh_q? tadqlgotchﬂaming takrorlashlariga
e b, Naive Bayes patijalari juda zaif ko‘rinadi va 2 9-jadvaldag
- akili sifatida qabul qilinishi kerak.
4.3. Matnli hujjatlarni tasniflash masalalari

Tijorat Junyosida matnlaxm tasniflashning ko"plab ilov alari maviud.
Flektron pochta gpamlafini filtrlash, efitimol, hozir eng keng targalgan.
: va Muliner (200?) shunday deb yoz@: “Bu_ijat\ami mazmuni
bo'yicha avtomatik ravishda tasniflash _@komyahning tijorat qiymati
' ja hech qanday savol yo'q. Korporativ intranetlar, davlat idoralan va
m‘met.nashriyotlar uchun bunday imkoniyatlarning ko'plab potentsial
Jovalari mavjud.
Ushbu natijal
tadgigotchilar mati

ar zararsiziik Fi(7.4-bo'lim) da keltirilgan. Ko'pgina
tasnifini baholash uchun ushbu o‘lchovni afzal
ko' rmaydilar chunki tni hisoblash tizimning haqiqly parametrlarini
o'matishdan ko‘ra interpolyatsiyani 0'Z ichiga olishi mumkin va nima
uchun bu grymat maksimal Fy yoki aniglik/eslab qolish egri chizig'idagl
boshqa nuqta emas, balki xabar qilinishi kerakligi aniq emas balki
topshirilgan vazifa bilan rag’ batlantiriladi. Oldingi natijalar (Joachims
1998) yuqori ibli polinom yoki rbf yadrolaridan foydalanish orqali
ushbu vazifada sezilarli yutuglami takhif qilgan bo‘lsa-da, bu qattiq
chegarali gVMilar bilan sodir bo’ 1di. Yumshoq chegarali SVMlar bilan
standart C = 1 bilan oddiy chizighi SVM eng yaxshi ishlaydi.
Tasniflash haqidagi munozaralarimizning aksartyati tasnifga tegishli
matnli hujjatlaming 0'Ziga X0s xususiyatlarini muhokama qilish o'miga,
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