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ma lumotnt qidirtsh samaradorligint tinmsiz
tizimlarin ko ‘plab fo,\vdulamawhtlam
‘ , ga oltb keldi va veb-gqidiru¥ ma 'Tumot
andart va afzal ko ‘riladigan manbusiga ayland!. Ko'pchilikn)
narsa shundaki, ma Jumot  qidirish sohasi  birincht
YL da tartib-intizom bo'lib, internet fwdalnnuvchilaﬂ ma lumot olishst
Wmmmlmtammg asosiga aylandt. Bu darsli
WM‘(VW aspirantlar. shuningdek. yugort kurs bakalavrial talabalart
wchun tushuna #li bo'lgan darajada tagdim etad
U geborot gidirtsh bo 'yicha flmiy tadqiqotlarning aksartyat! intemetda
amalga oshirildi va axboroti izlashning davom1y amaltyotining aksartyati

turli korporativ va hukumat sohalarida strukturalashmagan ma Tumotlarga
ihni ta'minlash bilan shug'ulland va bu ish darslikning 0S0StY

poydevorini tashkil giad
- Shun garamay. so'nggl yillarda innovatsiyalarming asosty

bashqaruvehisi o°n millionlab kontent yaratuychilart migqyosida nashriar!
chigargan World Wide Web bo'ldi. Agar ma'hmol topilmasa, oh
q0'vilmasa va har bir foydalanuvchming o'z ehtyojlart uchun tegishli ¥a

Tumotlami tezda topd olisht uchun tahlil

inmasa, nashr gilingan ma Tumotlaming bunday tarqalishi muammo
bo'lar edi. Oxirt 10 yillarda ko'p odamlar Internet hajmining tezda 0'sishi
tufaylt Internetdagt ma ‘lumotlarni boshgarish imkonsiz bo'lib qolishini his
qilishdl. Ammo asosty ilmty yangiliklar, kompyuter jihozlari narxlarining
tez pasayib borishi vaveb-qidiruy wchun tijorat asosining o'sishi — bugungi
kunda kuniga yuzlab, millionlab axborot olishning yugort sifatli natijalart
taqdim eta oladigan asosty qidiruy tizimlarint kuchaytirishga yordam berdi.
Darslikning dastlabki sukkiz bobi axborotni gidirish fizimlarida €l
modellarini shakillantirishga bag'ishlangan, ushbu material ma'Tumot 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

ratish ehtimolint (axmin qilish mumkin. Bu chtimollik hujjatlarnt
artiblashda mumkin ho'lgan yana bir migdor bo'lib sizmat giladi. 2
boblarda ma'himol qidirish, mashinani o'‘rganishning qurli shakllari va
ragamli usullar hagida ma’lumot herilgan. 2-4 hoblarda hujjatlarni ma'lum
(oifalar to ‘plamiga tasniflash muammosi; wlar tegishli sinflar bilan hujjatlar
to'plamini hisobga olgan holda ko'rib chigiladi. 3.hob statistik (asnifni

muvaffagiyatli qidiney fizimi uchun zarur bo lgan asosty rexnologiyalardan
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- wchun  yorliglarni  avtomarik
'rib chigadi. §8-bob lasterlashning
algebradan metodni ishlab chigad
Jash yondashuvida go ‘llam‘ladigm’,
’ qizigarli istgbollarini taklif
9./ [-boblar masini ko'rib chigadi. 9-bobda veb-

o asasy gty acha mazmuni va veb-ma 'lumomi
i mm italar to'plami beriladi. 10-bobda
WMM wa talablari tavsiflanadi. Nihoyat, 11-
_bb w havolalarni taklil gilish kuchi ko'rib chigiladi, bu
Jjarayonda chiziglt algebra va yugort ehtimollikning bir nechta usullaridan

Ushbu darslikda mavzularni kengrog yoritish uchun bob ’

. K : yakunida
m mavzularini 1ayyorlashda df:ydalan;jgan adabiyotlar keltirilgan.
ilabxon qiziggan mavau yuzasi tegishli adabiyotlarni topib, o

= Y wyotlami topib, oz

 yondashuyda bo‘lgani kabi

AXBOROT 1ZLASH UCHUN TIL MODELLARY

Murakkab so‘roviar bilan
ishlash bo'yicha
J foydalanuvchilarga keng,
| tarqalgan taklif - bu tegishly

| hujjatda paydo bo'lishi mumkin
s bo‘lgan so'zlarni o'ylab ko’ nsh va
bu so'zlami  so'rov  sifatida
ishlatishdir. AQ uchun tilm
_ : modellashtirish yondashuvi  bu
fikmi to'g ridan-to‘g'ri modellashtirishidir. Agar hujjat modeli s0'Tovni
yaratishi mumkin bo‘lsa, hujjat so'roves yaxshi mos keladi hamda bu oz
navbatida hujjatda so‘rov so'zlant tez-tez uchrasa sodir bo*ladi. Shunday

gilib, ushbu yondashuv darslikni birinchi gismnidagi 6.2-bo'limda ko'nib
chigilgan hujatiami {artiblash  bo‘yicha Ba'zi asosiy g oyalarni
oshqacha amalga oshirishm ta'minlaydi, AQ ga an’anaviy ehtimoth
d hujjatining q so’roviga taalluqliligt P(R =
llashtirish o‘rmiga, tilnt modellashtirishning
asosiy yondashuyini ehtimollik tili yaratiladi. Model Md har bir hujjat &
dan va hujjatlami modelning <o'rovini hosil gilish ehtimoli asosida
tartiblaydi P(q] Ma). Ushbu bobda birinchi naybatda il modellar
tushunchasi bilan tanishamiz (1. 1-bo'lim), so‘ngra AQ uchun asosiy va
eng ko'p qo‘llaniladigan til modellashtirish vondashuvi, so‘roviar
ehtimoli modeli (1.2-bo'lim) tavsifianadi. Tilni modellashtinsh
yondashuvi  va AQga boshqa yondashuvlar o'riasidagi Ba'zd
taqqostashlardan so‘ng (1.3 _bo'lim) tilni modellashtirish yondashuvining
turli kengaytmalarini gisqacha tavsiflash bilan yakunlaymiz (1 A-bo'lim).

jqa) ehtimolini ochiq mode

1.1. Til modellari

1.1.1.  Cheklangan avtomatlar va il modellari

So‘rovni yaratuvchi hujjat modeli deganda nimani tushunasiz?
iv til nazariyasidan tanish bo‘lgan filning an’anaviy generatiy
modeli - satrlami tanib olish yoki yaratish uchun ishlatilishi mumkin.
Masalan, 1,1-rasmda ko' rsatilgan chekli avtomat ko'rsatilgan misotiami
5



giladi va shuning uchun model tugatish holatida o' xush ehtimoti
talab gile Bmlly modet so‘z?nrning har qanday ketma-ketligi
bo'yicha ik tagsimotini joylashtivadi. Qurilishga ko'ra, w
3 ra matn yaratish modelini ham tagdim etadi.

klangan avtomatlar o'z  holatlariga  yoki yoylariga
igishlarga ega bo'lishi mumkin. Bu yerda holatlardan
oydalaniladi, chunki bu to'g'ridan-to'g'ri ehtimollik avtomatlarming
datda rasmiylashtirilgan yo'li bilan bog'liq:

Model M, Model M»

the 0.2 the 0.15

a 01 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
l that 0.04 | that 0.04
: e dog 0.005 | dog 0.01

cat 0.003 | cat 0.015
monkey 0.001 | monkey 0.002

ing gisman spetsifikatsiyasi mayj,q

.3~ rasm. 1kKi uni tili modelining qisman spetsifikatsivasi
deli mavjud bo‘ladi. Til model 2 s oy s spetifthanly
ikdir. Til modeli - bu Ba'zi lug‘atlarday So‘zlar ketma-ketligining ehtimolini topish uchun modeln
- o'lchovini go‘yadigan funksiyadir. Ya'nj g ketma-ketlikdagi har bir so'zga beradigan ehtimolini har bir 30'zni ishl
icha hisoblanadi: chiqgandan keyin davom etish yoki to'xtaish ehtimoli bilan
ko'paytiramiz. Masalan, P (qurbaga qurbagani yaxshi ko'rishini aytdi)
3 Pls)=1 (L1)
wie

P=(001x0032004x001x002x%0M0)

(080850 820 8x0.8x0.§%0.2) (1.2)
Til modelining oddiy bir turi 1.2-rasmda ko'rsatilganidek, turli xi] « 00000000000 01573
ugmdanw | tapgan ymeh:bmoﬁmomk mqﬁmtigamgegz b:k“lgmm; ymag,mﬁ; Ko'rib turganingizdek, ma’lum bir satrhujjatning ehtimoli odatda
_ ik ARG : 326 : ‘ gek,maqm\rsa fjating eht :
: gucl:ax;hgev Pt)=1 bo‘lﬁ'{ ;I:‘;?r saov‘tZu ﬂ’atgandazl e juda kichik ragamidir! Bu yerda jarayon gurbi\a)c.\z? &:imch:():mxﬁ \;:iz\l‘
toxtash yoki aylanib o'tish va keym boshga so‘zni )i,shlab chigaris ng, qilinganidan keyin to'xtaydi. Ragamlaming birinchi qu
4 7




ko'pincha STOP v, 7 M0doy
‘._- 3 . R > X Va l ell
e e
eladi T g,

hisob-kitoblardan STOP chfima:
quyidagilam;
stida to'xtash ehtimolini modely
 Buning sababi sl:um'ﬂ'ﬂi’4.’;°"°V"’“;‘Ilr
belgilangan va il modelini

il ’émn'ﬂ=kemla-ketljgini

s pog sad that  wad ke thar  dog
M, 001 0p3 004 00 002 004  0.005
M, o002 003 004 00001 004 004 001

(13)
P(r]Ad,) = 0.0000000000 0048
Pla | M,) = 0.0000000000 00000384

~ M > PoMD) ekanlgini ko'aniz. Bu yerds formulalami
ilovalarida k'::m nu‘!d‘:'k’nazaridan keltirgmiz, lekin ehtimbl]ik
Sl g g e o OB og, chtivollss yig R
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' 1.1.2. Til modelarining turlari

s,

M" km;-ke(hgi bo'yicha ehtimollami quramiz Har doim
acht gismdagi 11.1) tenglamadagi zanjir qoidasidan foydalanid,
kma-kaltgt ehtimolini oldingi hodisalarga bog liq bo'lgan har
bir ceyingi voge a ehtimoliga ajratish mamkin:

Pint ) = Pl P )P P ) (14)

. Tﬁmddining eng oddiy shakli barcha shartli kontekstni yo'q giladi
va har bir atamani mustaqil ravishda baholaydi. Bunday model unigram
il modeli deb atoladi:

Pm(‘l':’1'4}=P('I)P(f:)P('JP(’J (1.5)

" 'ﬁl modellarining ko‘plab murakkab turlari mavijud, masalan,
oramma tili modellari

okt TN

, Pttt ) = PUOPUL | LIPS 1) PUAL) (1.6)

va undan ham murakkab grammatikaga asoslangan til modellari mayjud.
Masalan, ehtimollik kontekstidan xoli grammatikalar. Bunday modellar
nutgni aniglash, imloni to'g" rilash va mashina tarjimasi kabi vazifalar
uchun juda muhimdir. Bunda sizga atrofdagi kontekstga bog'liq bo'lgan
atama ehtimoli kerak bo'ladi, Birog, AQda tilni modellashtirish
ishlarining aksariyati unigram tili modellaridan foydalangan. AQ sizga
murakkab til modellari kerak bo'lgan joy emas, chunki AQ nutgni
miglash kabi boshqa vazifalami bajaradigan darajada jumlalar tuzilishiga
bevosita bog'liq emas. Unigram modellari ko'pincha matn mavzusinl
baholash uchun yetarhidir. Bundan tashqari AQ tilining modellari
ko'pincha bitta hujjatda baholanadi va shuning uchun samarah ishlasht
uchun yetarli ma'lumotlari mavjudligl shubhalidir. Ma'lumotlarming
siyrakligidan yo'qotishlar odatda boyroq modellardan olinadigan has
anday daromaddan ustun turadi. Bu qarama-qarshilik fargiga misol 3.6
bo'limda keltirilgan. Cheklangan o'cuv ma'lumotlari bilan, yanada
cheklangan model yaxshirog ishlashga intiladi, Bundan tashqa,
unigram modellari yuqori astibli modellarga qaraganda baholash va

9




o qaramay. AQA3 Iboralar va yaginj;y

kelajakdagi ish

. Darhagiqat, bu barakar v,
g ko'p nomli tagsimot

bi ahamiyatsiz shuning uch
asi® modellari deb atalag;,

so‘zlar

; : SRS e . ‘ | emas balkl hlg‘atdagi
T s ooub kfgan. Bitog, uddi STOP ehtimoliasida bo'lgan
kabi, amalda ham hisob-kitoblarda ko'p nomli koeffitsientni qo‘yib
yuborish mumkin. Chanki ma’lum bir $0'z sumkasi uchun u doimiy
bo'ladi va shuning uchun u ikki xil ehtimollik nisbatiga ta’sir gilmaydi.

Ma'lum bir so'z sumkasini yaratuvchi modellar mavjud. Ko'p nomli
tagsimotlar 2.2-bolimda ham ko'rsatilgan. Til modellarini loyihalashda
asosiy muammo shundaki, Ms modeli sifatida aynan nimadan foydalanish
kerakligini bilmaymiz. Ammo ularda odatda ushbu modelni ifodalovchi
matn namunasi mavjud. Bu muammo til modellarining asl, birlamchi

10

A kerakligini Kotrearec

mo!

ida juda ko'p ma'noga ega. Masalan, nuiqni aniglashda

2:‘”“ m m mng P‘quv namunast  mavind.  Ammo  kelajakda
o {anuvehilar ilgari hech qachon kuzatmagan turli xi1) 30'zlarmi tusli

B ikda ishlatishadi va shuning uchun model noma’lum so*zlar va
_kqmdarga ruxsat berish uchun kuzatilgan ma‘\umodardan
damumlashnnsln kerak. Hujpjat cheklangan va odatda o' zganmas
AQ holatida bu talgin unchalik aniq emas. AQda gabul qiladigan
riya quyidagicha'. d hujjati faqat namunaviy tagsimotdan olingan
pamunaviy namunast deb oylash va unga mubim mavzu

<ifatic qaraladi. Keyin ushbu namunadan til modeli baholanadi va har

dﬁw*sd‘z._kenna-ketl‘igini 1§Watish ehtimolini hisoblash uchun ushbu
po'yicha tartiblanadi. yarati

1.2. So‘rovlar ehtimoli modeli
1.2.1, AQ da so'rovlar ehtimoligi fili modellaridan foydalanish

Tilni modellashtirish AQga nisbatan juda umumiy rasmiy yondashuy
bo'lib, ko'plab variantlarni amalga oshiradi. AQ da ul modellaridan
e dalanishning asl va asosiy usuli so‘roviar ehtimoh modelidir. Unda
to‘plamdag! har bir d hujjatdan Ma til modeli quriladi. Magsad hujjatiami
pda) bo'yicha tartiblashdir, bunda hujjatning ehtimolligi uning so'rovga
mos kelishi chtimoli sifatida talqin qilinadi. Bayes qoidasidan foydalanib
ularda:

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

P(q) bdrcha hujjatlar uchun bir xil. shuning uchun uni ¢’ tiborsiz qoldirish
mumkin, P(d) hujjatining oldingi ehtimoli ko' pincha barcha d bo'ylab bir
xil deb hisoblanadi va shuning uchun ham uni e'tiborsiz qoldinish
mumkin, lekin avtoritet, uzunlik, jan, yangilik va oldingi hujjatlar sont
i 0'z ichiga olishi mumkin bo’lgan hagiqiy amallami
amalga oshirish mumkin, Ammo, bu soddalashtirishlari hisobga olgan
holda, oddiygina P(qid), d dan olingan til modeli ostida q So‘Tovining
ehtimoli bo‘yicha tartiblangan patijalar qaytariladi. Shunday qilib, Tilni
Modellashtirish yondashuvi so'rovlarni  yaratish  jarayomnt
11



. giladi, Hujjatlar SO'TOVRING tegishli ;.

:~ %da kuzatilish - ehtimoli bo-l;,‘;cl’:;
¢ Bayes modeliga ekvivalenyg;,
(1.8)

iboratki. foydalanuvchi prototip
paydo bo'lgan so'zlar asosida so'roy

ilar gizigtirgan hujjatlarda paydo
ida foydali tasavvurga ega bo‘ladi
' ajratib turadigan so‘roy
i ajralmas hisoblanadi. Ko'plab

1.2.2. So‘roviarni yaratish ehtimolini baholash

Ushbu bo'limda P(gM) 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

Albatm.boshqa hollarda bu mumkin emas. 14-bo‘'limda gisqacha
muhokama gilinganidek, tilni modellashtirish yondashuvida bunga javob
tarjima fili modellaridir.

(1.9)
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FigIMo=T1 l",,,,mu‘,;-nz'_"_
, L

Ma d hujiatning til modeli, tf.4 d hujjatidagi nind

‘m:“ 3"’“" W e."ga d hujjatidagi e sml\‘:“\(d:gt:it, ‘he;:“\t:;m;:%
Q"d“hk tez-tez sodir bo‘lgani hisoblanadi va hujjatdag: so‘ziam'mé
R RTTE soniga bo‘hna‘!l. Bu MLEni hisoblashning bir xil usulidir [WNMO
i ikda so'zlarmi hg:c,oblgshda mqltinomialdan foydalaniladi, ‘Til
mdﬂik oJlaridan foydal'amshmng klass:l} muammosi bu  baholashdir,
Hll,li atlarda atamalar :;uda kam uchraydi. Xususan, Ba'zi so‘zlar hujjatda

s ko;ﬁmnayd:, Jekin foydglanpvclu so'rovda foydalangan bolighi
= nkin bo'lgan ma’.lumotga ehtiyoj uchun mumkin bo‘lgan so*zlardir,
e hujjatida ymghmolgm atama uchun Pt} Md) = 0 ni taxmin
qil Sﬂkg qat'ly kon’ylmktlv_ sem'anukaga cga bolamiz, Hujjaﬂar faqat
50‘ i o barcha s}xaﬁlan l_\u_uatda payflo bo'lsa, so'tovga nolga teng
bo'lmagan chtimollik beradi. Nutgni aniglash ilovasida keyingi so'zni
<horat qilish kabi til modellarining boshga qo‘llanishlanda nol
eimollik muammosi aniq chunki o’quv ma’lumotlarida ko'p so'zar
mj lanadi. Bu AQ ilovasida muammoli yoki yo'qligi unchalik aniq
auasdek mynlishi mumkin. Bum inson-kompyuter mterfeysi muammaosi
geb hisoblash mumkin. Vektor kosmik tizimlari odatda yumshoqrog
moslashishai afzal ko‘radi ‘ammo so'nggl veb-qidiruv  ishlanmalar)
Ko'prog bunday kqn’yunknv semantika bilan qidiruvlarm  amalga
oshirishga moyil bo'ldi. Bu yerfla qanday yondashuvdan qat’i nazar,
LMUMIYToq baholash muammosi mavjud, Sodir bo'lgan so‘zlar ham
yomon baholanadi. Xususan, hujjatda so'zlaming bir marta paydo bo'lish
“htimoli odatda, ortiqcha baholanadi. Chunki ularming bir marta sodir
bo'lishi gisman tasodifan sodir bo'lgan. Ammo odamlar LM
yon dashuvini yaxshiroq tushunishgani sababli, wushbu modelda
silliglashning roli nafaqat nol ehtimollikdan qochish emasligi ma’lum
bo'ldi. Terminlarni tekislash aslida atamaning og'irlik komponentining
asosiy qismlarini amalga oshiradi. Shunchaki sillig bo'lmagan modelda
kon'yunktiv semantika mavjud emas. Silliq bo'lmagan model yomon
ishlaydi, chunki unda tortish komponenti atamasining qismlan yo'q.
Shunday qilib, hujjat tili modellarimizda ehtimollarmi tekislashimiz kerak.
Nolga feng bo*Imagan ehtimolliklami kamaytirish va ko'rinmas so'zlarga
bir oz ehtimollik massasini berish kerak. Ushbu muammoni hal qilish

uchun ehtimollik tagsimotini yumshatishga yondashuvlaming keng

13



rga raqaim (1, 1/2 yoki Kichik @) qo'sh;
 ychun gayta nomallashli:is):,';

h usullarini eslatib o' tam;,
viar ehtimoli tagsimoy

(1.11)

L, +a
ikalw ham AQ tajribalarida yaxshi
‘fimning qolgan qxsmlda chizigli
interpolyatsiya silliglash usuliga to’xtalamiz. Tafsﬂot!an jihatidan farq

ham kontseptual jihatdan o‘xshashdir; Ikkala holatda

Ushbu silliglash usullarining
ishlashi ko'rsatilgan. Ushbu bo

qilsa-da, ikkalasi : olatd
fun ehtimollik bahosi chegirmali

ham hafjatda mavjud bo‘lgan $0°z uc
‘Zlar uchun uning butun to‘plamda

MLE va hujjatda mavjud bo ‘Imagan so
tarqalishi bahosining bir qismini birlashtiradi. Smeta butun to‘plamda
fagat bir gismidir, AQ uchun L.Mlarda

sp‘_ming tarqalishini baholashning
silliglashning roli shunchaki yoki asosan baholash muammolarini oldini

14

edi, amine

o aehun emas. Modellar birinchi mart ifail
oﬂlhum v : ‘ A "akhf qilinganda by ;
o endi modellarning yaxshi xususiyatiari uchun si i
agleknnll canligi aniqlandi. muhim
arda silliqlash 1 va a parametrlari bilan boshqariladi: 1 o
. u\g

ik qiymati yoki a ning katta giymati ko' i
B e Ul i Yot S e
sozlanishi mumkin (yoki chizigli interpolyatsiya model?s “\? -
ksim: firish algol:mm kabi boshga usullar bilan"ml e
ho'lim, 368-betga garang). Qiymat doimiy bo'lishi shan %5
B dauvlardan biri Qiymaini  so'lov  hajmining  funksiyasis
ay dir. Bu foydali, chunki qisqa so‘rovlar uchun kici%i:

i silliglash ("kon'yunktivga o'xshash" gidirav) ko

:15 Bdl: ko'p silliqlash esa uzoq so"mv\.ar uchun ko‘prc)»q ?ng?;‘m?ﬁ

Xulosa qilib aytadigan bo'lsak, ko'rib chiqayotgan AQ uchun asosiy LM
stida q so‘rovi uchun gidiruy reytingi quyidagicha berilgan:

Pid Q)P @] €1 = 2PE MO+ AP M ) (112)

UL
Bu tenglama fqualanuvchi ko'zlagan hujjatning hagigatda d bo'lishi

htimolini aks ettiradi.
‘Misol. Hujjatlar to*plamida ikkita Hujjat bor deylik:
dy: Xyzzy foyda haqida xabar beradi, lekin daromad pasayadi:
da: Quorus S;horakdagi yo‘qotishlarni gisqartiradi, ammo d;tonmd
yanada kamayadh. , \ .
Model bujjatlar va to plamdagi MLE unigram modellar bo'ladi, | =
1/2 bilan aralashtiriladi. Aytaylik, so‘rovda daromad kamaygan. Keyin:

Pegd=[8+206) 2] (/8 +1116)12]
=1/8x3/32=3/2% (1.13)

Pigldy=l(1/8+2/16)/2]x {018 +1/16)2}
=1/8x1/32 =123

1.2.3. Ponte va Kroft tajribalari

Ponte va Croft (1998) ma’lumotni gidirishda tilni modellashtirish
yondashuvi boyicha birinchi tajribalarini taqdim etadi. Ulaming asosiy

yondashuvi hozirgacha taqdim etgan modeldir, Birog, Ponte va Krofining
15



san ko'ra (Miller va boshg. 1999
‘amlashmasx bo‘lgan
g1 keyingi ishlaming

r uning ustm ckanligin;

tizimidagi  d-idf versiyasi tf uzunligini
ormallashtirishai ‘33 ichiga oladi. Jadvalda Wilcoxon tomonidan
g 02 N yicha * belgisi bilan belgilangan 11 ballli

modellashtirish yondashuvidan kelib chigadigan og irliklar atamasi

samaradorligini qat’1y bahslashdi, Ularning natijalarini bir qismi 1.4-

rasmda taqdim etilgan, bu yerda TREC 202-250 mavzularini TREC 2 va

3 disklari orqali baholashni tf-idfni ti modellashtirish bilan solishtiriladi.

So‘rovlar jumla uzunligidagi tabiiy il so‘rovlaridir. Tilni modellashtirish

yondashuyi tf-idf asosidag! atamalarni baholash yondashuviga qaraganda
16

ancha ysxsh natijalar beradi, Hagigatan ham
Y‘m‘l]‘ ayingi ishlarda kengaytiriladi, Y ¥erda ko'rsamilgag

13{ AQ,“ poohqn yondashuviarga nisbatan tiln; modellash
: tirish

Tilni mdella_shtiﬁsh yondashuvi matnni  aidis

R e : : A ML qidirish  muamme;
. Yl*";l“, s ‘!gq:;m etadi, bu uni nutq va tini qayty ppp s
ﬁg‘p b so'nggl ishlar bilan bog‘laydi. Ponte vaq(?ﬁ;t?‘“ash
iri 998)

niladigan og'irliklarni yaxshilaydi v .
\ rligini oshira(!i.. Asosiy maasyala -ahu?;;m:ln%d:&_‘m dastur
n, uni qanday qn!lb samarali yumshatishni tanlash 3 bahobs“
; g!dmsh natijalariga erishdi. 1- gismming 11-hob i Model juda
5 chtimoliy yondashuvlar bilan solishtirganda dastlal :}:‘ kfa:;i
Y Tarq

i LM yondashuyi aniq modellashtivish ahamiyatini Yo' qotady

Shnndﬁ’b B' A von huvid |

holbuki bu IM yondashuvi a baholanadigan markaziy o*zgaruvchidiy

(ho't narsalar haqida fikr yuritishning to‘g‘ﬁyy(:)-% bo?{:;s\.}‘.
0

Amnn bu X .
akin chunki 1.5-bo'limda batafsil muhokama qilinadi
yondashuvi hujjatlar va axborot ehtiyojlarini ifodalash bir xil ;‘“‘LM'
s o ekmﬂlg}l“ nazqrda tutadl vanutq va tabiiy tilni qayta.'\shl :agl
i MO dellashtirish vositalari va usullarini import gilish orqali \r o
mosligini bOROIBYCL ik jihatdan mmmu:\:a
Olingan model matem jihatdan aniq, kont ji
hisobl ash uchun qulay va inn}iﬁv jihatdan jozibali Sg?lm)?}ld)l. qidirish bilan
bog.lig vaziyatga o'xshaydi: .U yerda so‘rovlar va hupatlami bir xil
qrdagi  obyektlar deb hisoblaydigan yondashuvlar ham
muvafiagiyatl hisoblanadi. Boshqa tomondan, barcha AQ mode:l“a%'\
Cingari, siz ham modelga c'tiroz bildirishingiz mumkin. Hufat va
ma'lumotlarga bo‘lgan chtiyojni ifodalash o'rtasidagi ekvivalentlik
axmin haqiqatga to'g'ni kelmaydi. Hozirgi LM yondashuvlari

hagidag 1
tilning juda oddiy modellaridan, odatda unigramma modellaridan
faydalanadi.

Muvofiglikning  aniq tushunchasi  bo‘lmasa, tegishli  fik-
mulohazalami ~ modelga integratsiya  qish  qiyin,  chunki
foydalanuvchining afzalliklari. Bundan tashqari, iboralar yoki parchalami

17



uchta ssuli
wmu@)mmmgiva(c)moddni
st

i8

“‘w modellashtirishning kengaytirilgan yondashuviari

_ fimda tilni modellashtinishng 3
i Ba'zi ishlarni qisqacha eslatib oy O O
o Jlamalarida tilni modellashtirish p*oyasic .
AQ s ‘oshga usullari mavjud va u\arninggk?x;ﬁan o st
on Md hujjat tili modelining so'rovni yaratish Q%:‘;:, ;‘l’ddsmab
" omniga, Mgq so‘rov tili modelining hujjami yaratis: \:'ko i
o mumkin, Ushbu yo'nalishda ishlami bajar; oo
B raratish. unchalil josibador. ey i
T emashigining asosiy
L co'rov matni <;:osida og:‘mode\ini ba‘l;olash uchm:g\l:;mn:’oq matn
" g shuning uchun m yomonroq baholanad; “ladi
__.;.:"-?wh &1 modeli bilan silliqlanilishi e
qa q ga bog'liq. Bosh
e bunday modelga tegishli fikr-mulohazalarmi qmdﬁy km“‘;;
Sl o Lo‘rish oson: so‘ro\.n}i _(cgishli hujjatlardan  olingan
o bilan odatiy t.arzda kengaytirishingiz va shuning uchun Mq il
. ashing. Z‘ mumkin (th and Laﬁm 200‘8) Haq\
o5 mod {lashtirish mtliov”lgg bilan bu yondashuy BIM modeliga
gi. Lavrenko va Croft (2001) ning dolzarblik modeli hujjatning
"1 modelining namunasi bo‘lib, soxta.moslik bilan bog liq fike-
O ohazalami tilni mg;dellash_unsh yondashuviga Kiritadi. Bu juda kuchh
W ¢ natijalarga olib kelad.
emp!f Ti:*g‘;idan-to‘g‘ﬁ ikka!a yo'nali_shni yaratish o'miga, hujjat va
4l modelini yaratish mumkm va keyin bu ikki 6l modeh bir-
aiw“"d’ chalik farq qilishini so‘rash mumkin. Lafferty va Zhai (2001)
: ko'rsatilgan muammo haq@a ﬁkr. yuritishning ushbu uchta
5435‘”‘”. > ishlab chiqdi va hujjatlami  qudirishda  xavflarmi
05“1““‘ - jlashtirishning amumiy yondashuvini ishlab chigdi. Masalan, q
<o'roviga tegishli bO‘\gan d _ h\mallm qaytarish  xavfim
jcllashtirishning bir usuli bu ularning tegishli til modellan orasidagi
l(]lllljflc"‘l—‘zit)l‘:r (l(;[d) f}l[(]}(jill‘ ft)!'(lfiliilllﬁ;tl(ilr:

P(tIM ) (1.14).
P IM,)

KL divergensiyasi axborot nazariyasidan kelib chiggan assimetnk
tabagalanish o'Ichovidir, u Md modellashtirishda Mq ehtimollik tagsimots
ganchalik yomonligini o'lchaydi (Cover va Tomas 1991, Manning va
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g vw'bo‘.ﬁb, T(tiv) atamasi
1 anigroq hlsoblashm talab P

ol;g;nda, tajima modellari, ~tegishli
modellami tagqoslash yondashuvlari asosiy 50OV

lar ehtimolligi LM

tezaurus yoki ikki tilli lug*at yoki
' lugat) yordamida toziladi,
shda ifodalovchi yoki
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o atsion indeksing — bu nimal’
A ning semantik tarkibi furli i kalit so'z) -
rdasmida ash turi. Koordnaision vt
Y iradig slar indekslarni indekslar deb ataladi e
1 B) Hujiatyoki‘ ¢0'rovning matnidagy 50°z okl ibora :
- v .:;‘, ] > oh-b‘ !i Y 1 a‘mdaimmlm
uralarm hisoblash uchun fagat rasmiy

) Fagat rasmiy protsed
i yordamida hisoblash orqali amalga oshiriladigan hujjat yoki

so'rov! G
g Deskri tili nima?
A) Koordinata indeksing uchun mo'ljallangan 1P
B) Tizimlashtirish
C) Koorsinatsion indekslash
D) To'g i javob yo'q
| ndekslast 9. Avtomatlashtirilgan indekslash — bu nima?
ma'lumotlami olishni ) Texnologiyalar hisoblash texnologiyasi yordamida amalga
jarayonlani kutubxonalar rilayotgan rasmiy protseduralardan foydalanishm ko' zda tutadigan va
B) Hujjat qoidalanga gidiruv \midjini tuzish bo'yicha asosiy qarorlar qabul gilishda intefiektual
indekslashning ushbu printsipi tasniflanadi. Bu jerarxik asosda p;ogsedmalardan foydalanishni o'z ichiga olishi numkin
ma'lumotlami gidirishni tashkil etish imkoniyatini beradi. B) Faqat rasmiy gtotsedum\ami hisoblash uchun fagat rasmiy
markazlarida tizimlashtirish jarayomini protseduralar yordamida hisoblash orqati amalga oshiriladigan hujjat yokI
ini muntazam deb ataladi so‘rovni qaytajshlash‘uchun : s
C) Hujjatming semantik tarkibi turli «il kalit so‘zlar yoki ta'riflar C) Hujjat yoki so'rOVRIng matnidagi so'z yoki ibora, unda muhim
yordamida indekslash turi ntik yukni olib
D) To'gn javobyo'q
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| BOB. MATN TASNIFI VA NAIVE BAYES MODEL

Hozirgact a ushbu kitob asosan maxsus qidiruy jarayonini muhokama

. Vehilmg vagtinchahik axborot ehtwyojlar

avju Bo‘ii,b.\ﬂtfqidimv tizimiga bir yoki bir nechta so' roviar yuborish

rqali hal gilishga harakat qilishadi, Birog, ko'p foydalanuvehilaming

oimiy ma'lumotga ehtiyoji bor, Masalan, ko'p yadroli kompyuter
imalami kuzatishingiz kerak bo'lishi mumkin. Buning

ertalab s0'nggi newswire maqolalarn indeksiga ko'p

ND kompy va chip so‘rovini berishdir. Keyingi ikki bobda
bu s0°roviar ko'rib ehiqiladi.
‘Bu takrorlanuvchi vazifani ganday aviomatlashtinsh mumkin? Shu

ko'pgina tizimlar doimiy so‘rovlami qo'llab-quyvatlaydi
so'rav boshqa har ganday so’rovga o xshaydi, bundan tashqan u
aqti bilan yangi hujjatlar vaqt o‘tishi bilan qo shladigan
idiriladi. Agar sizning doimiy so‘rovingiz shunchaki ko'p
 kompyuter va chip bo‘lsa, siz ko'p yadroli protsessorlar kabi
atamalar ishlatadigan ko' plab tegishli yangi magolalami o* tkazib
sborasiz. Yaxshi eslab qolish uchun doimiy so'roviar vagt o'tishi bilan
“miglanishi kerak va asta-sekin murakkablashishi mumkin. Ushbu
misolda, mantigiy qidiruy tizimidan foydalanib. (ko'p vadroli AND chip
OR protsessor OR mikroprotsessor) kabi so‘rovga ega bo'lishingiz
mumkin. Doimiy so‘roviar tegishli bo'lgan muammo maydonining
umumiyligi va ko‘lamini olish uchun endi tasmiflash muammosining
umumiy tushunchasini Kiritamiz. Sinflar to’plamini hisobga olgan holda,
berilgan obyekt qaysi sinf{lar)ga tegishli ekanligini amqlashga harakat
qgilinadi. Misolda, doumiy so‘rov yangi yangiliklar maqolalarini ikkita
sinfga bo'lish uchun xizmat giladi: ko'p yadroli kompyuter chiplari
hagidagi huijatlar va ko'p yadroli kompyuter chiplari hagidagi hujatiar.
Buni ikki toifali tasnif deb ataymiz. Doimiy so'roviar yordamida
tasniflash marshrutlash yoki filtrlash deb ham ataladi va 4.3.1-bolimda
batafsil muhokama qilinadi. Sinf doimiy so‘rovian ko'p ya_xho\\
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 mavzular deb ataladi va tasniflash van?aSl keyin
matn tasnifi, matnlarni turkumlash, mavzulari tasniflash yoki mavzuni
aniglash deb ataladi. Xitoyga misol 21-rasmda keltrilgan. Dot
sorovlar va mavzular o'ziga xoslik darajasidafarglanads lekon
27




. mﬁﬂ“"’ qilish usullari asosan bir y;

s boblﬁl‘dﬂ matn tasnifi rubrikasi °Sﬁd,g'
Ol i, axborot gid

umumiy bo’lib, axbox qgidinish (Aqy

‘ mumkm. Bu yerda 'ma'lumc:

ncha dastlabki ishlov ber;
 (ASCII, Unicode OTF
mdagi bo‘Shhq 807
X (kmuchauk gidiruy tizim;

atik miqlash (fb}"dalanuvchi
b qoygan tagdirdagina qidiryy

ok salbiy yakl ~Misol ilovasi - foydalan lwcbi
)fﬂh : sotib uning nomagbul xususiyatiari yoki sifat
s in un o8 gilish uchun salbiy sharhlami

puuhmmsam'ﬂm Foydalanuvchi suhbat e’lonlari,

s iy elektron po ; ,
L - oblar, oila va do'stlaming elektron pochta xabarlari va
clektron msob;htoblar g bo'lishi mumkin va klassifikator har bir

&?v;:qfla:l:k?on pochtani t:fmﬂashm va uni avtomatik ravishda tegishli
irishni xohlashi mumkin. Xabarlarni saralangan papkalarda
topish juda katta kirish qutisiga qaraganda 0sonrog. Qshbu ilov‘aning eng
keng tarqalgan holati barcha shubhali spam xabarlamni saglaydigan spam

papkasidir;

. Mavzuga oid yoki vertikal gidiruv. Vertikal gidiruy tizimlari
ma’lum bir mavzu bo’yicha qidiruvlami cheklaydi. Masalan, Xitoy
mavzusi bo'yicha vertikal qidiruv tizimidagi informatika so‘rovi Xitoy
kompyuter fanlari bo‘limlari ro‘yxatini umumiy magsadli qidiruy
tizimidagi Xitoy informatika so‘roviga qaraganda yuqori aniglik va eslab
qolish bilan qaytaradi. Buning sababi shundaki, vertikal gidiruv tizimi 0°Z
indeksiga chinni atamasini boshqa ma'nmoda o‘z ichiga olgan veb-

sahifalami o'z ichiga olmaydi (masalan, gattiq oq keramika hagida), lekin
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Xitoy atamas ini aniq eslatib o' tmagan bo‘lsa ham. tegishl; 5,
ichiga oladi; epishli sahifalami o'z
"+ Nihoyat, maxsus ma’lumotni gidirishda tartiblash funksi ‘
hupat t.a.stﬁliagxchnga asoslanishi mumkin, chunki ular 4,4?&\-1“1@

U?hbu to‘yxatAQda tasniflashning umumiy ahamiyatini ko'rsatadi
‘pgina gidiruy txzunlan bugungi kunda klassifikatorming qmday&
shakilaridan foydalanadigan bir nechta komponentlarni o'z ichiga oladi.
Ushbu kitobda misol sifatida ishlatadigan tasniflash vazifasi matn
tasnifidir. Tasniflash uchun kompyuter muhim emas. Ko’ pgina tasniflash
vmfalan an’anaviy ravishda qo'ldd hal qilingan. Kutubxonadagy
kitoblarga kutubxonachi tomonidan Kongress kutubxonasi toifalan
beriladi. Ammo qo'lda tasniflash qimmatga twshadi. Ko'p yadroli
kompyuter chiplari misoli bir mugobil yondashuvni ko'rsatadi. Doumiy
so‘roylardan foydalanish orqali tasniflash - qoida sifatida ko'rib chigilishi
wmkit j,-.kptpincha qo‘lda yoziladi, Ularning misolimizda bo'lgani kab
(ko‘p yadroli YOKI ko'p yadroli) VA (chip YOKI protsessor YOKI
ikroprotsessor), qoidalar ba’zan mantigty ifodalarga ekvivalent bo‘ladi.
Qoida sinfni ko‘rsatadigan kalit so‘zZlaming ma’lum birikmasini qamrab
oladi. Qo‘lda kodlangan goidalar yaxshi masshtablash xususiyatlariga
ega, ammo vaqt o‘tishi bilan ulamni yaratish va saqlash juda ko'p mehnat
talab giladi. Texnik jihatdan malakali shaxs (masalan, muntazam
iboralarni yozishni yaxshi biladigan domen mutaxassisi) qisqa vaqgt ichida
muhokama qiladigan aviomnatik tarzda yaratilgan tasniflagichlaming
anigligi bilan raqobatlashadigan yoki undan yugori bo'igan 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 keyingi
bir necha boblarda e'tibor qaratadigan yondashuvdir. Mashinani
o'rganishda  qoidalar to'plami  yoki umuman olganda, matn
tasniflagichining qaror mezoni o'quv 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 gator yaxshi
namunali hujjatlami (0°quy hujjatlarini) talab qiladi. Qo‘lda tasniflash
zarurati yo'qolmaydi, chunki o°quv hujjatiari ulami belgilagan shaxsdan
keladi - bu yerda etiketlash har bir hujjatga o'z sinfi bilan 1zoh berish
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agi ta'lim nazorati ostids o'rganish deb ataladi, chunki
nflar _'*ﬁpl,;ila'ydignn va o'quy hujjatiarini belgilovehi
N cavonini boshqaradigan o' gituvehi bo‘lib xizmat giladi,

 rganis usuli D bilan belgilanadi va (D) = £ ni
: sh usuli D o quy 1o’ plamini kirish sifatida qabul qiladi
oan tasniflash funksiyasini aytaradi. D o'rganish usullarining
\ari g tasniflagichlari uchun ham qo‘Naniladi. Naive Bayes(NB)
ol D hagida "Naive Bayes mustahkam’ deganda gapiramiz,
ja ko'p turli xil o'quv muammolariga qo'llanilishi pumkin va
da n flagichlami _ishiab
rEumo "Naive Bayes xato darajasi 20% edi”
ma'lum bir NB tasniflagichi g (NB o'rganish usuli bilan ishiab
yan) ilovada 20% atolik darajasiga cga bo‘lgan tajnbani
miz. 2.1-rasmda keltirilgan Reuters-RCV1 to‘plamidan man
ash misoli ko‘rsatilgan. Oltita sinf (Buyuk Britaniya, Xitoy,
1t) mavjud bo'lib. alarning har birida uchta o"quy hujjatian mavjud.
pir hujat mazmuni uchun bir nechta mnemonik so‘ziami ko'rsatish
mkin, O'quv to‘plamida har bir sinf uchun ba'zi tpik misollar
pan, shuning uchun £ tasniflash funksiyasini o' rganish mumkin. g

AN so‘ng, uni test to'plamiga  (yoki test
a’lumotla 1ga), masalan, sinfi noma’lum bo'lgan birinchi xususty Xitoy
: companiyasi ining yangi hujjatiga qo‘llashimiz mumkin.
: AR A ~~. _qld') =China

m’w‘w Y

o e
(e T .
== [z|l=] == 2\
| |J et \'m
A e | el o By =
the Warld Trade Organizati oantna) '
wms,”dorﬁhhbﬂga va sinf Xitoyga @ | | i::'\
usuli yoki o'rganish algoritmidan foydalanib, j \ ;LJ‘
asnifidagi testlar

klassifikator yoki tasniflash 2.1- rasm. Sinflar ar, 0'quy to'plami va mat ¢
9 1-rasmda tasniflash ﬁmksiwst yangi hujjatni
belgilaydi, bu to'g'ri tayinlashdir

g(d) = Xioy sinfiga

3:X—9C
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san gur.goxﬁ{mva_mavm soh i d,ptasniﬁﬂsh uchun foydalanadigan lug at tarkibiga kiruvehy d dagi
viud, Bu ierarxiya tasniﬂ:;: , - va ne - d dagi tokenlar soni. Masalan, t1, 2, . . . . tsdi bir
ez _dm : el 7 fan iborat hujjat uchun Pekin va Taypey JSTga qo'shilishlan

lfShl muln.km. keymgl J‘nn QORUY, o AR . x Al 4 S
a, mam tasnif Beijing, Taipei, join, WTOI, with ns= 4 bo‘ladi agar shartlar va
. i ash ‘to'w, m’a' so'zlari ko'rib chigilsa. Matn tasnifida ularming maqsadi hujjat
dgan ey eng yaxshi sinfini topishdir. NB tasnifidagi eng yaxshi klass bu eng
um eng mos mog . ehtimol yoklmakmmﬂ‘ posteriori sinf ¢ xartasidir:
ikkita < el ¢y = BT MEX P(c|d)=mg wex P(c) (2.3)
; ) eul

P(c) va Ptlc) parametrlarining haqiqiy qiymatlarini bilmaganimiz
sababli P uchun P yozamiz, lekin ularni bir lahzadan keyin ko'nb

nimizdek o‘quy mjmuasidan baho]ayrniz. (2.3) tcng\amada kO‘plab
chartli ehtimollar ko' paytiriladi,

| har bir pozitsiya uchun bittadan 1 = k=
24 Bu suZ\IVOhl nuqtaning quyi ogimiga ohb kelishi mumkin. Shuning
uchun hisoblashni ehtimollgmi ko‘pmnsh o‘miga ehtimollaming
fogari ini qo‘shish orqali amalga oshirish yaxshiroqdir. Eng yuqori
jni’n al ehtimoli ballga ega bo’lgan sinf hali ham eng yuqori ehtimolh
nisoblanadi. log(xy) = log(y) + log() va logarifm funksiyasi
monotonikdir. Shunday qilib, NB mng aksariyat ilovalarida amalga

- iladigan naksimallashtirish quyidagicha hisoblanadi:

[ : 1
Cop =318 max | bg P(c)+ 3 bg P(’z'-c)'j- (2.4)

i i nqsimotdan deb (2t G2
= '3_6.{”‘]“’@‘W e | Tzkan,

: ‘.(.2_;4) tenglama oddiy talginga ega. Har bir shartli parametr logi 21, le)
odi atorini ¢ uchun qanchalik yaxshi ekanligini ko‘rsatuvehi
ikdir. Xuddi shunday, oldingi log’P(c) ham ¢ ning nisbiy

. i ko‘rsatadigan og’irlikdir. Tez-tez o'tkaziladigan darslar

—

birinchi nazorat ostida o'rganish usuli - buko'pr

Naive Bayes yaﬁkofpnomliNBmodeh, ehtimollik o‘rganish t kam o : P o
aive Bayes YO O b . o idagicha hi = dan-kar ydigan sinflarga qaraganda to'gm sinf bo'lish
hujjatining ¢ snﬁda:w'lfl :hum"h ‘l‘;)::d'acg)wha hisoblanadi: noli ko'prog. Jurnaldan oldingi va muddat ogirliklarining yig'indisi

Belder©  [170 aming sinfda mavjudligi uchun qancha dalillar mavjudligini

Iskzn,

{0-' ‘|chor (%u va(2.4) tenglama ularda eng ko'p dalillarga ega bo'lgan sinfni
mlaydl Dastlab ko‘p nomli NB modelining ushbu intwtv talq'm:\ bilan
jshlaymiz va rasmiy hosilani 2 4:bo'limga  qoldiramiz. P {¢)
gtrlarini  qanday baholaymiz? Birinchi navbatda maksimal
chtimollik taxminini sinab ko‘riladi bu oddiygina nisbiy chastotadir va

Bu yerda P(tfe) ¢ sinf hujjatida t« muddatni yuzaga kelishining
shartl ehtimolidi, P(tic) ni ¢ ning to'g'r sinf ekanligiga t gancha da 3
hissa go‘shishining o'lchovi sifatida izohlaymiz. P(c) - ¢ sinfida sodir
bo'lgan hujjatming oldingi ehtimolidir. Agar hujat shartlari bir sinfga
ms‘batan boshgasiga aniq dalil keltirmasa, oldingi ehtimoli yuqori
bo‘lgani tanlanads, bty t2, . . .. t,
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[a gyt * R M")'
(r +1) 2,7
(2,3) z !
RAINMULTINOMIALNB(C. D)
Ty Vi WVOCABULABY(D)
ii‘s.: — Docs(D)
N‘v—'QDUNTDOCSINCLASS{D ,c)

C‘ — Nc/N
= COVCATENATETEx\‘OFALLDocslNCLASS(D c)

texte
= ﬁrud‘ltev

,\ do Ty — COUNTTOKENSOFTERM(text,, 1)
§ fmeaeV
s ci
MV prior, condprob

m;yuULTlNOMML!\B(C, V, prior, condprob, d)
W+ meCﬂ'OKENSFROMDoc( V.d)

for eachc € C

';5}_ ‘qg,gcpre[c] « log prior|c]

4 foreach!c W

s do scorefc] +=log cond prob(t}|c]

6 return arg MaX cc scorelc]
;,g-rdm Naive Bayes algoritmi (ko‘p nomli model): Trening va test
= |V - lug'at tarkibidagi atamalar soni. Bir qo’shimchani
ok _bxr xil oldingi (har bir atama har bir sinf uchun bir marta sodif
i deb talgin qilinishi mumkin, u keyinchalik o'quv
ridan dalolat sifatida yangilanadi. Hujjat darajasida (2.3)
baholagan sinfning oldingi ehtimolidir,

/. Parametrlarni baholash misollari uchun mn’lumo

_.d’och words in document in ¢ = China?
Bex;mg Chinese yes
yes

3



m‘mho)du\foydnlmﬂuh bu yerda
mﬁ*mmm it ostimdan hisoblanadi. D(.) o'riacha
an. Vaqt murakkabligini D va La. ko'rinishida
pchun MG lﬁ!‘ M bular o'quy to‘plamlarini avsifiash uwchun
i statistik o' lumotlardiy. 2 2-
' mmALN. ning vagt murakkabligi DOC| L), L va
= g mos ravishda lokmlar va lur\ammg mqm\mdu

RN m MMM\ng uzunhgt chegarslangan deb farax
M‘ k" d’iu.)-"‘lc‘“ Yooowe L_<biC (M, Tuxsat etigan dowmy
qﬂ* b"& 2.2-jadvalda vaqt moraldahlikiar jumiangan
anda. ularda |ClIVI<iD|Lwe, shuning uchun o'qiish va

i F(Chinese €)= (S+ DB+ 6)=6/14 =3,
F(Tobyo 1¢) -NM m-mb@ +6)=1/14

: mmﬂ@ ma'lumotlarmi skanerlash uchan zarur bo'lgan
‘m' ouahl g'ida chizigli hisoblanadi. Ma'lumotlarga kamida bir marta
i karakhgt sababli, NB optimal vaqt murakkabligiga ega deb
aytish mnmhn Uning samaradorligi NB matnni tasniflashning mashhus

asoli ahn'lm sabablaridan biridir,
2.2.1. Ko*p nomli unigramma tili modeli

Ko'p nomli unigramma tili modeli bilan rasmiy ravishda bir xil nomb

moddl mavijud (1.2.1-bo’ lim), Xususan, (22) tenglama, (1.12)
mANINg Maxsus holati bo‘lib, bu yerda 1l = 1 uchun takrodlanadi:

i Pl qymd u\n PuM ) (2.8)

i hujjat d (tenglama (1.2) tlni modellashurishda so'rov
(Tenglama (1.8) va mam tasnifidagi ¢ sinflan tim
d hujjat rolini oladi. Hupjatlami q so’roviga mos kelishi
tartiblash uchun (1.8) tenglamadan foydalanild. NB
fagat yuqori darajadagi sinf ahamiyatli hisoblanadi.
bo'limda MLE taxminlaridan foydalandik va kam
wli nol baholash muammosiga duch keldik. Lekin bitta

abligi occ 08 teng chunki parametrlar to plam1
|W. shartl ehtimollar va [C] avvalgi boblarda

di. Parametriami hisoblash uchun zarur bo‘lgan dastlabki i 1-

ao'sh illiglash o‘miga u yerda muammoni hal qilish uchun ikkita
ma'fumotlai Mﬂ’mﬂﬁmmmmmﬂ sanash va boshqalar) o‘quyv himas danfogl'fadalandlk

komponentning vagt murakkab); oshirilishi mumkin. Shuning uchun ‘Nima uchun [C}V] < D} 1.2-jadvaldagi ko'p matn to"plamian
V8 La - hmm;ommnh: #00iL..)buyerda [D| hujjatlar soni uchun mos bo'lishi kutilmoqda?
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i va turli tasniflash goidalarini nazarda tutadi, Bernulli
strateg! e) ni { atamasini 0°7 ichiga olgan ¢ toifadagi hujjatiaming
modeli '-'-(ﬁﬁ s baholaydi (2.3- rasm. TRAINBERNOULLI- NE,

I BMBwAS a multinomial model P(tc) ni t atamasini o'z ichiga
0). A d 38‘ hnjjﬂﬂm tokenlarning ulushi yoki pozitsiyalar ulushi

olsﬁn"mﬁg . di’-(z'-,'wa'ma). Sinov hujjatini tasniflashda Bernulli
ifatida whh:&“;’al o sonini  e'tiborsiz  goldirib, ikkilik hodisa
‘ i l ity foydhlma‘ﬁ' multinomial model esa bir nechta
ma’lumot mkmﬁb"bomdi. Natijada, Bernoulli modeli odatda uzun

bodtsa'm" - flashda ko'p xatolarga yo'l qo‘yadi. Misol uchun, Xitoy
hujatlart vt kelganligi sababli u butun kitobni Xitoy sinfiga
aramas! | . “Modellar tasniflashda noaniq atamalardan

belgilasti d‘: ham fafqlanadx Multinomial model tasniflash qaroriga

f",ydal qil maydi. Ammo Bernulli modelida P(c|d) ni hisoblashda yuzaga
ta " ik ehtimoli hisobga olinadi (2 3- rasm, A PPLYBERNOULLINB,
'_;‘ stor). Bunin i, fagat Bemoulli NB modeli atamalaming
y;?i]ﬁgini anig modellaydt. . i g

Misol. Bernulli modelini 2.1- jadvaldagi misolga tadbiq qilsak,
oidingilar uchun  xuddi shunday baholarga ega bo'lamiz:
P 4 Bley=1ia . Shartli ehtimollar quyidagilardir:

- P(Chinese |cy= 3+ 133 +2)=4/5
P (Japan | c) = B (Tokyo |¢) = (0 +1) A3+ 2) =1(5

=215

ﬁfmi"g [c)= P(Macao |¢) = P (Shanghal |¢) = (1+ A3 +2)

p (Chinese |c)= 0+ DHA1I+2) =213

NB Kassifistori o‘matishning ikki xil usull mav_lud Oldmgl P(Japan | €)= P(Tokyo |€)=(1+ D1+ N =2/3
SR i odeldir. U hujjatning har bir [ (Beijing |€) = P(Macao \&) = P(Shanghai |T)= (0 + A1+ 2)=1/3

i model m r
wmmgm i giladi, bu yerda generativ
qabul giladi, bu - gismni 11.4-bo‘limda batafsilrog

Maxrajlar (3 +2) va (1 +2), chunki ¢ da uchta hujjat va ¢ da bitta
ujj va(2.7) tenglamadagi B doimiysi 2 ga teng bo‘lganligi sababli - har
bir atama, hodisa uchun ikkita holatni ko'rib chigish kerak. 1kki sinf
uchun test hujjatining ballari

 Pleldy) P(e): P(Chinese |y B{Japan |c): P(Tokyo |c)

* Ko'p nomli modelga alternativa ko’p o'Ichovli Bernoulli modelidir,
Bu I- gismning 11.3-bo’limning ikkilik mustaqillik modeliga ekvivalent
bo'lib, u lug'atning har bir atamasi uchun ko‘rsatkich hosil giladi yoki
hujjatda atama maviedligini ko'rsatadigan | bor yoki yo‘gligini

ko'rsatadigan 0. 2.3- rasmda Bernulli modeli uchun o°qitish va sinovdan (1~ P(Bejing |c) (L~ P(Shanghai | <)) (1~ P(Macao | )

O‘M Wﬁﬂhmm Bernulli modeli multinomial model =3/8:4/5.1/51/5:(1-275):(1=2/5):(1-2/5) ~ 0.005
bilan bir xil vaqt murakkabligiga ega. Turli avlod modellari turli baholash va shunga o*xshash,
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o g wax DI

esC e, .

, " woidasi (1- gismning 11.4 tenglamasi

- ’“""jf,;’, ﬂ';sq,%mquo xril ‘(wmz'i‘ ramiz, chunki P(d) barch -_-,-’
i %ﬁkdww 1a'sif gﬁimmﬁ; (2.10) tenglamani Baycs
sl b poeraty Jroyomaing Vvl SIS Bl
i tanlaymiz (24 VA 2.5- rasmlardagi yuqor tugunlar). Tkki

,,;m::fdad:gm g:g‘gilgan hujjami yaratishda farglanadi: L
., : MW ;p[j_'c)-}’[é...._l,,... l,')lc) (2")

M P[d"’ .'\p(<‘|'r~ "v"w C.).’ C)

bu f1,

chxq’::a w atamalar minus) Va €1, ..., € .- » €M in 0°Ichamlilik
kilik vektori bo'lib, u har bir a'zo uchun d da bo*ladimi yoki yo*qligini

ko'rsatadi.

Endi fasniflash masalasini aniglanganda nima uchun (1.1)
tenglamaga X hujjat maydoni kiritilgani anigrog bo‘lishi kerak. Matnni
tasniflash muammosimi hal gilishda muhim gadam hujjat tasvirini

40

(212) 3

.., w4 i - atamalar ketma-ketligi, chunki u d (lug‘atdan

holda,

e 1 ikki xil hujjat tasviri. Birinchi
arining

(anlashdi™ “t‘c’;.;;i;‘,";'m:.i;;higi (yoki aniqrog'i, termin belgil
3 A : 0.1} M.
xa-mﬂked!S‘) Mmﬁ‘bi“‘lﬁ?‘()z(_l{l) va (2.12) tenglamalardan .b_evqs'u_a
K Matnol wsniﬂas Bernulli modeli uchun 2M|C] mi taxmin qilishimiz
foydaland olmayfe etrlar, M qiymatlari & va sinfning har bir mumkin
Kerak edi. Turli parait uchun bitta. Ko'p nomli holatda parametrlar som
e Bu juda katta migdor bo’lgam uchun bu

(qgan kombIDaE s ega.
bl aralik tartibiBa S L ach mumkin emas.

G Grord oD

2. 4- rasm. Ko‘p nomli NB modeli

,.,l”)lc-)- [l PLX, =t led (2\3)

/
Mulrimomsd | pid je) = Pl da

(2.14)

et Ped [0) = (e & k] d=m JLEGH =206
modelni aniq ko'rsatish uchun bu yerda ikkita
ey 0'7ga kiritdik. Xi - hujjatdagi k pozitsiyasi uchun

- o difty o'zgaruvchidir va lug‘atdan giymatlar sifatida qabul qiladi. 7
(Xk=ﬂ¢)" ¢ sinfidagi hujjatda t atamasi k pozitsiyasida paydo bo‘lish
Sheimoli, Ui lug‘at termini i uchun tasodifiy o‘zgaruvchi bo'lib, 0
()’Q ) va 1 (mavjudligi) qiymatlarini qabul giladi. » (U i = Ii¢) - ¢
holatda va ehtimol bir necha marta

[kki xil generativ
fifiy 0'zgaruvehini

i hujjatda t atamasi har ganday

lish ehtimoli,
s S,taqillik farazini 2.4 va 2.5-rasmlarda P et Ry

¢ sinfi boshqa atributlaming giymatlaridan qat’i nazar, ma’lum bir

ehtimollik bilan besh atama atributining (ko‘p nomli) yoki oltita ikkilik

atributning (Bernulli) har biri uchun giymatlarni yaratadi. Xitoy sinfidagi

hujjat Taypey atamasini o'z ichiga olganligi uning Pekinni ham o'z

ichiga olishi ehtimolini ko'proq yoki kamroq qilmaydi. Shartlar sharthi

ravishda bir-biriga bog'liq. Ammo qisqa vaqt ichida muhokama
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metrlarga ega bo'lamiz. Hujjayg,
s ma'lamotni bermayd;, ;.

Fasolning qahva hufjatioing asi suafida paydo b
dmmolxﬂdtmch:muddatsxfandapaydobohshtdanﬁnqmmmhn
‘lumotlarning siyrakligi tufayli bahOIashdg

muammolarni keltirtb chigaradi. _
uchun ikkinchi mustaqillik farazini, pozitsion mustaqillikga o‘zgartiradi.
: ehtimollar hujjatdagi pozitsiyadan mustagil ravishda

X, =t|0)=P(X, =1|c)

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

shmmumhpamsxyalar uchun amal qiladigan atamalarni
m tag::gga ega va uning b’clgis.i sifatida X gdan foydalafaﬁlinsl%
km*sudam 1;;: 'x:u‘iaq;ﬂlik I- gxsnmmgﬁ-bobida maxsus gidiruy
oo msnmhs_ |_modelmx q?bu_l qilish bilan tengdir.
o 'l’(mmﬂdc)(ko ag:ﬂlk farazl?n bilan fagat D(M]|C])
parametrlarini ‘p nomli Tzodel) yoki P(eilc) (Bernulli modeli),

rak, M-da
‘at hapm

i un bittadan haholanilishi ke
arammetriar

{amasi uchon b
bh:kg‘péﬁmt bolgan fagam €mas lug
ik mxmiﬂlari baholanishi kerak bo’lgan P

aggﬁisqamfadn.
2.3- adval. Multinomial va Bernulli model
! Bernoulll model s

inornial model Ty D
: kot rpneration of document

mul Toket
ton O : X
de! S'imf?m Faccurs at given pos L= itk £ occues In Coc
i thM‘) d= et Ay ElV. d = LEyor -aCirs s a CM1e
i resentation e 401}

oo

¥ V p(x,:ﬂc) Pl =)
th%e Plc) Micaen, PX = ek BT ey PIL = #iie)
daclsont rule: oes taken into account jgnored
:ﬂt-ll"#"e"'wu : can handle longer docs works best for short dacs
Wh-d doct can handle more works best with fewer

foaturet ~ thelc) = 0.05 Bl = 1c) =10
‘, ot M‘“m” P(X |

{ modelda hujjat hosil

e :oan bo'lsak, multinomia
- Xulo.zs*; _?;shbm)agtﬁfhi navbatda P(¢) bilan C = ¢ sinfini tanlanadi, ba
qﬂmg&( AR aruvchidir, C dan qiymatla | qiymat sifatida qabul
da Coyin hujjaming har bir na pozitsiyasi uchun P(Xi= tiic) bilan k
e i atama hosil qiladi. Xx hammasi berilgan ¢ uchun atamalar
- bir xil taqsimotga egd.
. ioolda Pekin va Taypey JSTga qo‘shilish to'g’ risidagi bir
B dan iborat hujjaiga mos Keladigan ti, £, I3, Ly ts £ = h Bejing and
s in WTO i avlodini ko' rsatamiZ. To'liq aniglangan hujjat yaratish
2§ uchun ham shunday bo'lar edi.
" K uzunlikla bo‘yicha P(nalc) tagsimotini aniqlash kerak. Busiz
omial model hujjatlarn yaratish modeli emas, balki tokenlami
modehbo‘ladl Hujjatni Bernulli modelida (2.5- rasm) avval P(c)
i smﬁm tanlab, so‘ngra lug’ atning har bir t; atamasi uchun (1 €
‘ m;‘indikator ei hosil qiladi. 2.5-rasmdagi misolda bir gapli Pekin
;:"Qh,“jiﬂﬁga mos keladigan <ei, 2, €3, &, €5, €6~ = <0,1,0, 1,1,
wlodin ko'rsatamiz. JSTga a'zo bo'ling, bu yerda ular taxmin qildik
mto‘msh 50'Z1.
2.3- jadvaldagi 1kl.0ta n}odelpi jumladan, baholash tenglamalari va
idalari solishtirilaid. Sodda Bayes shunday deb
ik haqidagi taxminlar tabity til

quror gabul qilish qo
modeli uchun juda soddadir. Shartli mustaqillik farazi sinfni hisobga

di chunki hozirgina qilgan mustagill
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ishni anglatadi, ammo aniq

*’n]l' .“i blldimdi h rat il
ot 1 1
olash 081 L g, NB rasniflagichlari yomon

10°g'n kel B
Navd u
k s rorgn P Gholashni an®
it v axshi gagniﬁtmadi. Matn uchun eng yugon
: tasnifi uchun

Va kong yoki 9
ir. Buy,,zan]mdﬂn v: bﬁ""‘" fo'g ‘inchdt ¥
oy tas) ; wolﬂyd‘- uldq {‘opmuwl bo‘Imasa ham NB uni matn : :
jqlikka €2 1820 antiradigan Ko'plab fazilatlarga CBR- rasniflash
borsi, f‘,‘lﬂi ga’vogarg? & " qo'shadigan bir xil darajada muhim xususiyatlar
'aqida qarof'sabtf&"‘“ BB dir. Shuningdeke shovain xususiyaflane”
mavitd bolst: ":la) va kontseptsiyaning o-zgarishiga  nisbath
(xgyw G bo o‘tishi bilan AQSh prezidenti Bill Klintondan Jor)
mﬂ tkamdir - "“qt sinfning gsosini tashkil etuvehi kontseptsiyaning
bow :<hi (2 7- bo lim). KNN kabi ‘asniﬂag_.ich\ar
xususiyatlariga

e shgacha DOIEEL
Vi'.;.wgbosqieho'zsﬁn e ibolin), KIURC S
posqichtl o malum bir vaqt yrining 0'ziga X0S iyatls
ozl ishi mumkin. Bu keyingi davrdag) hujjatar

“|sa. ularga zarat keltiradi.

2.5-jadval. Milliy bankning mustagilligi hagidagi
inlari muammoli bo‘lgan hujjatiar to° plami.
on, Ontario, to London, England.

moved from London, England, to London, Ontario.

g babolash 108 bashor® gilistni anglatadi, ammo aniq @
s m.gm..W rmaydi. Javob shundaki, NB ning (3) He moved from England to London, Ontario.
e ol babolar past iftga c28 bo'lss-da. uning fasniflash qarorlari

dasajada yaxshi. Hagiqy ¢ klari P(eild) = 0.6 va P(c)

bo'lgan d hujjatmi ko'rb chigaylik
Plojd) = 04 24- jadvalda ko'rsatilganidek. Faraz qilaylik
srkibida ¢ wchun fjobiy ko'rsaichler bo'lgan ko'plab atamalar va ¢
uchun salbiy ko'rsatkichlar bo‘lgan ko'plab atamalar mavjud. Shunday
giib, (2.13) tenglamada ko'p nol modeldan foymﬂm"‘""’.ﬂ)
[Tisksne Pliey) “Ples) JlIsksn P(ic2) dan ancha katta bo‘ladi
(jadvaldagi 0,00099 ga nisbatan 0,00001). P(cid) uchun to‘g‘ri i,
va

tarkibiga nisbatan aynigsa
2 diki, u o'ndan kam atamalardan
angaﬂda munosib ishlashga ega bo'lishi mumkin. Sinf uchun eng
&M&ofﬁaﬁchlar o'zgarishi chfimoli kamroq. Shunday qilib, fagat
ud'lw-;f@gsiyat]mga tayanadigan model, kontseptsiyaning tarkibida
Inranlqhk darajasini saqlab qgolish ehtimoli ko‘proq. NB ning
kuchi uning samaradorligidir. O"qitish va tasniflash ma’lumotlar
orgali bir marta amalga oshirilishi mumkin. U samaradorlikni yaxshi
bilan b‘irla.shtifgam “uchun u ko'pincha matn tasnifini tadaiq
lishda 4505 sifatida ishlatiladi. Ko-pincha, agar (i) matnni tasniflash
amqhknmg bir ?lecha qo'shimcha foiz punktlarini sigqib
chigarish Vgl‘ymchfhk tug'dirmasa, (ii) juda katta miqdordagi o'quy
&la oﬂs;-lrlil mﬁyjnd bo'lsa va undan ko'p narsalarni olish kerak bo‘lsa
anloy U isoblanadi. Kichikroq o‘quv to‘plamida yaxshiroq

Bernulli modeli Kkontseptsiyaning
e dir, 2.8- rasmda ko'ib chigila

ehtimollklami olish uchun 0,001 ga bo’l : yagin

nolliklamni olish uchun 0,001 g2 lingandan so'ng 1,0 ga yaqi

00 g3 ysqin bo'lgm bitta taxminga crishiladi. Bu keng targalgan. NB
tasmﬁda_' gohb odatda boshqasmﬂarga qgaraganda ancha katta
Mdmmdga, 6ga va tgganmlar haq{qu chgmpﬂardan sezilarli darajada farqg
giladi. Ammo tasniflash garori qaysi sinf eng yuqori ball olganiga
asoslaniadi. Hisob-kitoblaming ganchalik to'g'ri ekanligi muhim emas.

Noto'g'ri bahol: e NB -
S-SR uETe o ang LIsh ¢; uchun hti ikni b 1
- A it 1yuqori e timollikni baholaydi A
shuning uchun d ni 2.4- jadvalda to'g ri sinfga belgilaydi. i ~ sniflagichdan foydalanishdan ko'ra ko ’ ‘rgati
‘ ra ko'p ma'lumotlarga o'rgatishdan
yoki (iff) agar uning kontseptsiyaga chidamliligidan foydalanish mumkin

pa
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 umumiy usuli A(LE) i ¢ atamyg;
- w (M? ‘dﬁ‘hd:a hisoblashg;, Va o
perishini  o'lchaydi.  Rasmiy m?;\b:;

x "v = ’:'C e ‘c)
CA“;’“"’chi)P-(Ceg.)' (216)

g, e M
IIUv )- N 'N,‘N‘ NO.NJ
NN

+Nw ’ﬂ-’—o—.;,ﬂﬁ.o._hs_z : 20

"N, N, N NoNg

@.17)

qiymatlariga ega bo‘lgan hujatlar soni bo‘lib,
m":iﬁf@': :il:e;o?saﬁlgm Misol uchun. Nio - t(e=1) ni 0z
ichiga olgan va ¢fec=0) da bo'lmagan hujjatlar soni. N1 = Nio + Nu -
{e=1) ni 0z ichiga olgan hujjatiar soni va hujjatiarmi sinfga a'zolikdan
mustagil ravishda hisoblaymiz (e€ {0.1}). N = Noo+NorNiotNi =
hujjatlaming wmumiy soni. (2.16) tenglamani (2.17) tenglamaga
aylantiruvchi MLE baholaridan biriga misol P(U=1,C=1)=NII/N.
Misol. Reuters-RCV1 da parrandachilik sinfini va eksport atamasini
ko'rib chiqing Ko'rsatkich giymatlarining  to'rtta mumkin
kombinatsiyasi bo‘lgan hujjatlar somining umumiy soni quyidagicha
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h _al

1

LI = g - Poultey = Q)
o = ot (1) NNu——1g e =27, -
0= Caxpart S \ Nop = 7781 &
._.._‘1?——-‘03 801,948 . 49
I(U:C)= 801 .948 ’ (49“'27,652 x49 +\4l—) ;
141 801 948 .14}
+ ———bg =
801 948 (141 + 774 106 ¥ 49 « 141 )
27,652 801 948 .27 652
ST T 3
801 948 (49 + 27,652 X 27 652 + 774 106 )
4108 801,948 -774 106
801 ’948 (141 + 774 106 ¥ 27 .652 + 774 106 )
~ 0.0001105

i tanlash nchun €y .. tx benlgan s{mf uchun 2.6- rasmdasi
K sh’,’;’;‘mi tanlash _algoritmidan foydalaniladi: Foydali e Shrent
xusust C) ko‘rinishida hisoblaymiz va eng katta qiymatga ega

l ty . < ' 1
Mgg)’ S‘U i tanlaymiz. O‘zaro mad’'lumot atama sinf haqida gancha
bo'lgan sha o‘lchaydi - nazariy ma'noda. Agar atamaning

O T ot mavjudligini B Uy
ma l"mot shi butun to‘plamdagi kabi sinfda ham bir xil bo'lsa. u holda

m(% C)=0 Agar atama smfg:a a' ?olﬂ( uct}m\ mukammal ko'rsatkich
{”41’“):3'111 hujjat faqat hujjat sinfidan iborat bo‘lsa, M1 o'zining

giymatiga yetadt.
e 4O 1 12.1- rasmdagi oltita sinf uchun yuqori o' zaro ma’ lumotga

. L= atamalar ko ‘rsatilgan. Tanlangan atamalar (masalan, Buyuk

L et s)pﬁlleh‘m london, uk, pﬁt?niigz g"z ii}nﬂ;ai uchun tasniflash
BRI = bul ailish uchun aniq foydalidir. Buyuk Britaniya uchun
g’ m‘}q“{:;hmuda tashgi qurilmalar va bu kecha (rasmda
L i ) kabi atamalarni topamiz, hujjat sinfda so* bor yoki
kﬂ it anigla da aniq yordam bermaydi. Siz kutganingizdek,
yq; Rat? M\'chl shartlami saqlash va ma'lumotga ega bo Imaganiarini
;‘: " of Jovqinni kamaytiradi va tasniflagichning anigligini oshiradi.
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at bo'yicha hisobyy, - — (..\
ar0y0h Jlish yanada ishonchli bo'ladi. Ko'p nomhi model (M1 xususiyatini )
©'thazil, onlash) uchun cho‘qqi keyinroq 100 ta xususiyatda sodir bo‘ladi va
barcha xususiyatlardan foydalanganda aning samaradorligi oxirida biroz

%3\ tiklanadi. = "__ ,‘

. o ey —

T B I b

+ Al 2, N "
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o SNEE L] P ¢
0 - A '

> | 1
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: w RE >R el e el & ;
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e oA
‘.-r ritinomia!, M \
-9 .-mlnmﬁnt,chrsqume‘

|« ftinomial, frequency |

\ B mnomist, M |I

—l——r ‘ 1] T T e T

1 10 100 1000 10000
' number of features selected

p nomli va Bernulli modellari uchun xususiyatiar
lami o' lchamining aniqlikka ta’siri

| 00198 | | team | 00264
37 rasm Oltita Reuters-R V1 sinflari uchun yuqori, 0zaro
ma’humot ballariga ega xususiyatlar

3unday aniglikning o'sishini Reuters-RCV1 uchun xususiyat | |
tanlagandan so'ng Fi lug'at haymining ining funksiyas sifatida ko'‘rsatilgan : S . ket
28 msmda kuzatish mur xin Fy m 132-776 iyatda (barcha alanish barcha xu§usxyat\ardan foydalanishdan ko'ra
ﬁnknydl tanloviga mos keladi) va 10-100 ta xususiyatda solishtirsak,
MI funksiyasini tanlash Fy niko'p nomli model uchun taxminan 0,1 ga va
e e D'sha piiek sl deb sniglanad, agar P(AB) = PA) P

| st modeldan yaxshiroqdir. Tasniflash garorini P S‘ﬁ)’?(A)Va P(B|A)=P(B). Xususiy

aramietrlami baholash va tasniflashda
Rernulli modeliga
ala usul

ultinomial p
oladi va shuning uchun
atlardan yaxshiroq foydalanadi. 1kK

i

ivatni tantash usuli X? dir. Statistikada X

' asoslaganda fagat ikkilik hodisani hisobga o .
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a qarab ajratamiz: lishigiy
(Nee, - Eee )’
oy £ €
e (D"'t) A.IEW."%” et @, 18)

. L. a (2.16) dagi kabi aniglanadi, N _
.‘E"”‘*’W cha Misol uchun, E;, '-]:tamD da

| Buyerd e R lgan chastota. M
Qf 1 deb faraz qilingan hujjatda birgalikda yuzaga keladigay, | \V:
A% B, =N x P(IxPle)= N "-&‘%""* —‘-;,—N”-
el 49427652
=Nx— N
: hisoblanadi. N : |
m ;E.“oldingi kabi ‘bujjaﬂammsmnmmy soni. Boshqa E., o
uddi shu tarzda hisoblanadi: : .
’Uu
19 =6 6 Np= 27652 Eypp=x=276934 |

oo =1 | M1 = — I T
wzo Nm_-:].ﬂ Em:.‘183.4 Nm—?”,l% Ew~774,0ﬁ3ﬂ

: : (2.18) tenglamaga kiritib, X* 284 giymatini bermiz;
Uﬁ?@m% v kuzatilgan N soni bir-biridan ganchalik
og'ishini ko'rsatadigan o'lchovdir X’ ning yuqori qiymati kutilgan va
e hisoblar o'shashligini bildiruvehi mustaqillik_gipotezasi
nofo'g'ri ekanligini ko'rsatadi, X*~284 >10,83 _bq‘ladl_, 2.6- jadvalga
e ilik va eksport mustaqil ekanligi ‘haq!dagi gipotezani
fagat 0,001 xatolik ehtimoli bilan rad etishimiz mumkin. Shunga o*xshab,
X%284>10,83 natijasi 0,001 darajasida statistik ahamiyatga ega
ckanligini aniglangan, Agar ikkita hodisa bogliq bo‘lsa, unda atamaning
paydo bo'lishi sinfing paydo bo’lish ehtimolini oshiradi shuning uchun
u xususiyat sifatida foydali bo‘lishi kerak.
Bu X° sususiyatni tanlashning asosidir, X? ni hisoblashning arifietik
Jihatdan sodda usuli quyidagicha:

(Neg, - Eee,)’
= 284

Yo=Y ¥

o190} e, c(10) ‘Ee:ec
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Bu (2.18) tenglamaga ckvivalentdir degan xulosani chigarish mumkin
chunki agar ikkita hodisa mustaqgil bo‘tsa, X*~ X?* bo‘fadi, bu yerda X*
ning tagsimotidit. 1
2.6- jadval, Bir darajadagi erkinlik bilan
X* tagsimotining kritik giymatiari
X critical value

0.1 2.71

005 3.84
001 6.63
0.005 7.88

0.001 10.83
Masalan, agar ikkita hodisa mustagil bo'lsa, u  holda
P(X?>6,63)<0,01. Shunday qilib. X*> 6,63 uchun mustaqillik taxminini
99% ishonch bilan rad etish mumkin,

Yi(D.t.c)= _ Ny Ny + N # Nig DX INGN o = NNy (2.19)
¥ Kt (<N“+a\"'“))l(~"*-\'"))‘(Nm*Nx)"l_'\.“'x\-,,) 2

 xususiyatni tanlash usuli sifatida baholash Statistik nugqtai
X? xususiyatni tanlash muammosi deyish mumkin. Bir
bilan sinov uchun Yates tuzatish deb ataladipan
yydals J:erak (2.7- bo'lim), bu statistik ahamiyatga ega
. giyinlashtiradi. Bundan tashqari, statistik test bir necha marta
a, Vr:;’ ﬁmxm)ga yo'l qo‘yish ehtimoli ortadi. Har birida 0,05
chtitr ‘ﬁ yan 1000 ta gipoteza rad etilsa, testning 0,05 * 1000
qiruy cha poto'g'ri bo'ladi. Birog, matm tasnifida
*plamiga bir nechta qo' shimcha shartlar qoshilishi yoki
lib tas! 11 kamdan-kam hollarda ahamiyatga ega. Aksincha,
larn isbiy ahamiyati muhimdir. Modomiki X? xususiyatni
xususiyaflami ulaming foydaliligiga qarab tartiblaysa va
chilaming statistik bog ligligi yoki mustaqiligi to'g risida xabar
hun foydalanilmaydi, uning statistik pazariyaga qat'ly amal
gidan ortigeha tashvishlanish shart emas.
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malarni (205 ;ﬁﬁww tez-tez uchraydi. Minglab ms.-,;.;;;;g;
s mlmld‘ ,soslmgmﬁmk’i"'m’sb ko'pincha yaxshi natijq
anjansa. dhastollsqm_b, agar biroz suboptimal aniglik magbul bo'jg,
S, 0 s skt sl
chastofaga 255 P01 ki, Birog, 2.8- rasmda chastotaga asoslangay

:  Klassifikat ega bo’lgan opmts:lon tizimda har bijr
mxﬁokfmrsmgchun bosh:;ga xususiya{lar o‘miga bmg_ xususlymjar
e - tanlash magsadea muvoﬁqdl.r. Bunday usullardan .,bm*g!xg
jadval uchun X? statistikasini hisoblashdir. Bu yerda ustunlar atamaning
peydo bo'lshi va bo'lmasligi va ha bir satrsinflardan Biriea mos keladi
Kk mlgicek o yun X° stousikadt bian K Sharch SR
mumkin. Odatda, xususiyatlami tanlash statistikast bln'nchl navbatda ¢ va
¢ ikki sinfli tasniflash vazifasi bo'yicha har bir sinf uchun alohida
hisoblanadi va keyin birlashtiriladi. Bitta kombinatsiyalangan usul har bir
xususiyat uchun bitta yutuq ko'rsatkichini hisoblab chigadi masalan, t
xususiyati uchun A(te) giymatlarini 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 m xil to‘plamdan fargli ravishda n ta
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rasniflagichga cga nztm uchun Kk umumiy xususiyatni tant :

Ammo__shunday bolsa ham, wmumiy huijar aqdimon ey

samaradorlikning oshishi aniqlikdagi yo*qotishlarga arziydi. yh
2.5.5. Xususiyatlarni tanlash usullarini solishtirish

O*zaro ma’'lumot va X* bir-biridan farq giluvehi xususi g
usullarini ifodalay A’di-_ t atamas 1vac sinﬂ?nirqllg musta;lisll:?g a:;’?:;:ht
hujjaming € g3 a’zoligi haqida kam ma’lumotga ega bo‘lsa ham yuqori
ishonch bilan rad etilishi mumkin. Bu aynigsa, noyob atamalar uchun
{o'g'ri keladi. Agar atama katta to’ plamda bir marta bo'lsa va bu hodisa

dalar sinfida bo‘lsa bu statistk ahamiyatga epa. Lekin birgina
hodisa axborotning informatsion-nazariy ta'rifiga ko‘'ra unchalik
Do ion emas. Uning mezoni ahamiyatlilik bo'lgantigi sababli X2
O.wouol ma’lumotlarga garaganda ko'proq nodir atamalami (ko'pincha
Kamroq ishonchli ko‘rsatkichlar) tanlaydi.

Ammo o'zaro ma'lumomi tanlash mezoni ham tasniflashning
aniqligini maksimal darajada oshiradigan shartlari tanlashi shart emas.
Tkkala usul o‘rtasidagi farqlarga gqaramay. X* va MI bilan tanlangan
xususiyatlar to*plamining t_asmﬂa.sh aniqligi tizimli vavishda farq

ilmaydi. Ko‘pgina matnlami tasniflash muammolarida bir nechta kuchii
atkichlar va ko'plab zaif ko'rsatkichlar mavjud Barcha kuchli

chlar va ko'p sonli zaif ko'rsatkichlar tanlanganligi sababh
shi bo'lishi kutilmogda. Buni ikkala usul ham bajaradi. 2 8-

maradorlik ikkala usul uchun ham deyarli bir xil. X* bu
iroq 300 ta xususiyatga erishadi, ehtimol u tanlagan noyob

a) Ml tomonidan tanlanganlarga qaraganda yaxshiroq sifatga

a uchta usul - MI, X* ya chastotaga asoslangan usullardir,
angan funksiyalarga nisbatan qo'shimcha ma'lumot

iyatlami tanlashi mumkin. 2.7- rasmda kong yettinchi

iz

atama Sl é!a mnlangan, garchi u ilgari tanlangan hong bilan ortiqcha
bo‘lsa ham yuqori darajada korrelyatsiya qilingan. Garchi bunday

ochh amqhkka salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin bo'lsa-da, yaxshi
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ning dastlabki 100000 hujjatlar,
—1795,012 102 1835 51
96,322 133 3525 20
s | 98524 119 1118 34

B | 99,824 143 23 10

@xz,-@.-,};;m; (iii) chastota asosida ushbu 10°11ta atamggg,
2.6. Mam tasnifini baholash

Reuters-RCV1 D v foid dan iborat inflargaajratilgs
wwmsmﬂarbgﬂishimﬂm@’yd“ hech 1
mumkin, lekin eng keng targalgan holat bitta topshiriqdir (kamida bitta
sinfea ega hujatlar o'riacha 1,24 sinf olgan). x g

Ushbu har qanday muammoga standart yondashuy (3-bob) har bir

infuchun bittadan 118 ta ikki sinfli klassifikatorn: o‘rganishdir, Bunda e
snfi uchun ikki sinfli Klassifikator ikki sinf ¢ klassifikatori va uning
to*ldiruvchisi hisoblanadi.

Ushbu tasniflagichlaming har biri uchun esiab golish, aniglik va
aniglikni o'lchash mumkin. So‘nggi ishlarda odamlar deyarli har doim
ModApte bo'linmasidan foydalanadi, bu fagat inson indeksi tomonidan
ko'rilgan va baholangan hujjatlami o°z ichiga oladi va 9,603 ta o‘quv

un quyidagi chastotalami ko'rit °h(il:-‘n§‘"

Mavzular bilan odatiy hujjat 2.9- mmﬂako‘@‘fﬂn
2.7 jm:ilx;f Re.nten-ll S78 to'plamidag: eng katta o' nta
) O quv va test to'plamlaridag; hujjatlar o 3
s tain A testclass  #iain e o y

earn W77 1087 trade IR0 119
acquisitions 1650 179 interest 347 131
money-fx 538 179 ship 197 89
grain 433 19 whet 212 7
crude 389 189 comn 182 56

e jjaﬂaﬂ'ﬁ siuﬁw taqsir_!\las\l judanotekis va ba’ zi ishlarda tizi
eng katta o‘nta sinfdagi hujjatlar bo'yicha baholanadi \\::“ga?r

jadvalda keltirilgan. Mayzular bilan odatiy hujjat 2.9- rasmda

I dlan 2-1'_ bo‘hmd& ular matnm tasniflashda test ma’ lumotlaridag:
saifl ash xatosini mmnm;\]lgsl_ltlns‘ht‘u'maqsad qilingan. Tasniflash xa::)g:i
1.0 minus |asn.1ﬂ_88h amflhgn to’g'ri qarorlar nisbati, ular 1- qismning
3 3-bo'limiga kiritilgan o‘lchovdir. Agar sinfdagi hujjatlar ulush yugori
g : 0 1 y
po'lsa, ehtir 1 10% dan 20% gacl_m va undan yugori bo'lsa. bu o'lchoy
5 Keladi. Amm. o awfﬂgx gismning 8.3- bo‘limida muhokama
il piiy 315, "kichik" sm@la; uch\}n aniqlik yaxshi o‘lchov emas.
ganin harh doim "y'(_)‘Q" xabal'“}‘ beradJ klassifikatorni yaratish magsadim
d‘“nkl adigan strategiya yuqori anighkka erishadi. Har doim yo'q
asniflagichi nisbiy chastotasi 1% bo‘lgan sinf uchun 99% aniq. Kichik
smﬂ aruchlm 811_1‘1‘11.? eslab qolish va .Fl yaxshiroq o‘ichoviardir. Ular
camaradorlikni tasmﬂﬂSh qarorlgn sifatini, jumladan, amqlik, eslab
qollSh.Fi ; mhkm baholovchi chora-tadbirlar uchun wmumiy atama
oydalaniladi. Ishlash ushbu kitobdagi tasmiflash va AQ
i *w&sh samamd'or.ligini anglatadi. Biroq, Ko'pgina
stch ighlﬂsh atamasini ishlatganda matn  tasnifining
orligin ‘\ ata ,'_[‘_o‘plamm bir nechta 1kki sinfli klassifikatorlas
w‘gmda (masal_an, Reuters-21578118 sinfga ega), vlar
a individual tasn iflagichlar uchun o*ichovlami biclashtirgan
oregat o'lchovni hisoblash mumkin. Buni amalga oshinshning
‘mavjud: Makro qoralama sinflar bo'yicha oddiy o'rtacham

e

sobls Wo o‘rtacha har bir hujjat bo'yicha qarorlami sinflas
: to'playdi va keyin birlashtiriligan favqulodda vaziyatlar

hujj‘ggi_ar_i va 3,299 ta test hujjatlarini o°zichiga oladi. Hujjatlarni sinflarda

tagsimlash juda notekis bo'lib, ba'zi ishlarni ya'ni eng katta o°nta sinfdagi , RESDE B Tk . : :

fagat hujjalar bo'yicha tizimlarni baholaydi. Ular 2.7- jadvalda jadvalida samaradorlik o'lchovini hisoblaydi, 23- jadvalda, misol

kelirilgan. keltirilgan. Tkki usul o'rtasidagi farglar katta bo'lishi mumkin, Makro
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s

¢ - bu hagigiy sinfva mﬂagichnmg Garonini ch:
mmalnw‘m‘“ aniglik [10/(10 + 10) +90/(10 + éag;{?zm L(’gh:\i
b0y2= 0,7 M,hoo‘xmhamqhk 100/(100 + 20) =083
i 6 7 va Yang (2003) (@), Joachims (1998) (b: KNN) va Dumais va
boshqw ‘natijalari. (1998) (b: NB. Rocehio, daraxtlar, VM),
KNN garor daraxtlari uchun raqamlami beradi, war muhim
BN "7'91maydl muhlm tasniflash usuhdu Jadvalnin

; e LN ni)uamn(:;km pul-fx bo’yicha anc\\a \omomoq
S & Jﬂd‘lm a) va gismlarmi solishtirganda, keltirilgan
;:jllay g nﬁhjﬂhﬂ qanchalik fm'q qilishiga hayron bo'lish mumkin.
W 5 -..-::", (b) dagi ragamlar zararsiz ballar 118 sinf bo‘vicha o'mtacha
QAL a)-:dag xaqamlar esahagiqy Fu bal\an (test haqxda hech

2,v9.jadval F1 uchun Reuters-21578 dagi mam

tasnifi samaradorligi raqam\an (foizda)
NB Rocchio ENN

i S S
I macro-avg (30 classes) 7 9 0 [53)

NB  Rocchio NN trees SUM

8 @3 5 98 08

88 65 S

5 47 78 6 T

N 68 0 B %

8 70 % B 89

: S00aa ' 64 65 7 737 7;;

o 65 63 74 6

i W]ﬂ@w v R 85 49 ™ M %
flarda ulaming Ba'zilari o'quv majmnas1da fagat o‘nta ijo g = % %
bo‘lsa. NB bundan ham yomonroq ishlaydi. Un =TS i A - )
iymati Sm dm 13% past, mefy pasa)’lSh 22% D (118 classes) 7% 62 n/a nfa
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i - qaror
thmmmmmmmumﬁﬁﬂw
ﬂmﬂgTWmmmwmﬁmﬁw
test 10" plami v ko ”‘?'(masdan, tanlangan xususivatlar s k"'P
et ko gy gyt el O i3t hom)
“WMmM&wM"'-‘nmﬁ
e e O
to'plamidagi aniglikdan anch - bular Klassifikator sozlangan test
qismning 8 |- bo'limda past bo'ladi. Xuddi shu muannnonxt°lg
tsnifl bo'yichatoca st qidinuvda ko'rb chigildi Matnni staistik
st st g e ——
 10'plamiga garamaslik kerak, Buning o° ishga tushirmaslik yoki hatto
chigishda sinov uchun ishlsh chig; 0'miga, o'z uslubingizni ishlab
b chigish to'plamini ajratib qo'yi
& qo’ywng, Agar

|

e
ormatni topishning  asosty

: anlangan cususiyatiar soni, u holda u
ha . Ta'lim to'plamiming \
S

,dmd:‘“’,:m,w deb ham atalads i
i i pu-umetr qiymatlan pilan o rgatng,
hin ' 1smids eng yaxshi natjalarm

maﬂdwwm 0
y usnlto‘ﬁqk"ﬁ““ 2RO % .
va jl!‘aﬂ\\ nashy qﬂ\s\\ mumkin

jar to‘plami hagida hech qanday
iriba natijalan amaldag

 radig®
et bani ‘ ;;md;h o
ishls chigis . ashbu taj

MﬁMMMWW*
21 val. Pa’rametrlami baholash mashglari uchun
2 ‘m?j"’dw, ma’lumotiar
y  words in document in ¢ = China?
1 Tai yes
yes

ot sl : :
2 >
l 3 Japan Sapp :
\ 3 gapporo Osaka Taiwan 1O
, 5 Taiwan laiwan Sapporo ?
: a erishib bO’ maydi. Tadqiqotchilar bir necha yil
baholashi mumkin.

s te;t ‘hajmuasida bir nechta tizimlarmi
: test ma’ lumotlarga qaramas\ik va tizimlami
ishlatish juda muhimdir,  Yangt

atijalan 0’2

,' % e ".io‘pincha bu qoidani buzadilar va uplaming n
{ ular ko'plab variantii fizaimlarni ishga tushinsh
imga o zgartinishiar Kritish

ishlaydigan 0z

_ otlariga sozlaydi.

. tasavvur qling-a, testlar to'plamidagi har bir

 pitta sinf berilgan va Klassifikator ham har bir hujjatga

,' ayinlagan. Ushbu o matish bitta tasnif deb ataladi (3.5~

" aenifda (1) noto'gn jjobiy qarorlaming umumiy sont
jng wmumiy soniga teng ekanligini va ()

| K bir xil ekanligin Ko’ rsating.

<o), 2.2- rasmdagt sinf ustunlari sinfdagi tokenlat ulushidan farqhy

fdagi hujjatiamning ulushi sifatida hisoblanadi. Nega? Qanday

alga osh hiri ilishini ko‘rsating,
61
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o funksiya vaqt murakkabligi D(1.,

| 222 ° ¢ murakkabligh D(LaHC[M.) bo'lishi (l,ch";'nc'l«-) 2a

e de;yﬁnglg_aoshlnhshini ko‘maﬁngqanday
 dagi m'mmotlm’gﬂ m'slanib, () ko‘p.

s ini baholan ‘(ﬂ-) klawﬁkatqmi test hu,’_""}lli
assifikator .,haholang, (iv) Klassify kllmaugg
hujjatini tasniflash uchun kerak bdhn;;;,:
Y’Ohmqaﬁsh bilan manba (Omglnaisdh:‘n

NB

~ 1/18

o, u vaz harflaridan foydalanadigan kop nomi;
53000 0t hisoblmad. Masbaning chumoli
NB R = mmmmoquvmmwﬁmtasmmqmng
Odatda 1™ o omial ifikator uchun gilingan mustagillik
foydalanadigan YT Ging Nolga teng bo'lgan hisoblangan

hagidagi : Girilean va nolga teng bo‘lmag:
- flar 0,01 ehtimolga tenglashtinigan va FEGS HEE nagan
hisoblangan _ehtimollikiarea tegmaydigan _ silliglash  yordamida
_: hisoblash kerak. (Bu soddalaslyn;ﬂsan tekislash P(:txa)l +
+ Lolishi mumkin. Buni uzats uchun yechimlar talab
P(A) > 1 82 Qb ke ‘i so‘zini ganday tasniflaydi?

W) = Kiassifikator hayyonot bog'1 O ' '
qilinmaydi. (i) Klassifikator multinomial Klassifikator yordamida (i)

i) hayvonor bog' S0 sikaide.
;;lgng kabi tasniflang, lekin pozitsion mustaqillik farazini yaratmang.
' hun alohida parametrlamni baholang.

Ya'ni. so'zdagi har bir pozitsiya uc :  bah
Faqat hayvonot bog'ini tasniflash uchun kerakli parametrlami hisoblash

kerak. :
Misol. Agar atama va sinf butunlay mustagil bo'lsa. I(Us Cc) va

X3(ID, t, ¢) ning giymatlari qanday? Agar ular t0°liq bog'liq bo'lsa,
giymatlar ganday bo'ladi?

Misol. (2.16) tenglamadagi xususiyatni tanlash usuli Bernulli modeli
uchun eng mos keladi. Nega? Uni multinomial model uchun gqanday
o‘zgartirish mumkin?
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isol. Xususiyatlar, shuningdek, mvm“ Slish (1) ga N

cantanishi mumkin. bu quyidagicha aniglanadi

1G(DPLey=H0p)~ Y \—x‘lﬂ(p')

Ja H - entropiya, D - 0°quy to"plami va Dy + va ID, - :
?:ﬁ: D to-plami va ¢ hadsiz D to'plamidir. pa - A (\dChik;‘?o% ;:\sh,@
{AF taqsimoti, masalan, pa(®) = 025, pale) = 075, apar A"“‘“‘-“da@
h njjaﬂ,m‘mg chorak qsmi € sinfida bo‘lsa. O°zaro ma'lumot va ma lumat
olish teng ekﬂﬂhgtmzko rsatmg.
Misol. 1kkita 'X formulasi ((2:18) va (2.19) tenglamalar) ekvivalent
I ko‘rsatmg-

ekan)r:is"ls‘::l- x? misolida !N}l - En| ” INio = Exol = [Noy - Eoil = Noo — Equl
Bu umuman amal qilishini ko'rsating.

U ficol, X2 va o'zaro ma’ lumotiar ijobty va salbiy Korrelyatsiya
atlarni ajratmaydx. Ko'pgina yaxshi matn tasnifiash
xusustyatlar ijobiy 0'zare bog liq bo'lganlig: sababli (ya'ni, lar ¢ dan
Kko'ra tez-teZ ud_\raydt), salbiy ko‘m‘l}lcmm lanlashni aniq istsno
gilish kerak. Butil qanday gilgan bo'lardingiz?

Mavzuga doir adabiyotlar va wlarning tahlil:
i tasniflash va mashinalami o'rganish bo'yicha umumiy
irishlarm (Hastie va boshg. 2001), (Mitchell 1997) va (Duda va boshg.
000), shu jumiadan, ko'plab mulun usullami (qarorlar daraxtari va
20040, 5" )top',_shmmnkm_ Matnni tasniflash usullan va natijalarini hax
m o ko'rib chigish (Sebastiani 2002). Manning va Schutze (1599,
5-bob)1¥°ﬂ;"dmxn’ perseptroglar va Fn_aksnna\ entropiya modellarin
s holda matn tasnifiga Kirish mumkin, Nawe Bayesga
qroq bo‘lgan o'rganish usullarining superlinear vagt
aqida ko'proq ma’ lumotmi (Perkins va boshg. 2003) va

¢ 2006) topish mumkin.
birinchi NB mamm klassifikatorlaridan birim
) asosiy e'tibomi NB tasnifi tarixiga

tinomial modellar va ulaming turli to plamiar

ahabeds CN AL
N e SRR
R
o A ANS I
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1997). Fridman (1997) va Xand vz y;,

PomlA87Y iy balsolari YOO bo'lsa-da, nima uchyy, -0l
Jhiil giladi- Birinchi  MAaqOEF shuningdek, 1y, Yaxgh;
e P 2’ lumotlarga 081 kelganda NBning y‘aq'“ik
el OPtimy

haqidagi taxny

e o
. (2004) mustagiiiik | T

2 hal giluvehi o'zgamrﬂggn hujjat taqqi..
q'w 0 )NBA.chﬁmolhk taxminlarining 0 gg;gmhni

&

w{ﬂ‘ .(2(:;% hujjﬂt uwligl'ta’sin bilanbog‘layd, }\'lgga
yuabol ) suni Kosadik, N3 PR (e o hollassy
iminatsi e & Optimal Xatg
erishadi. W ‘
Keltirilgan asos1y NB modeli yanada samaraliy,
o zgarish va 25 ey
m S e g amalda har doim ham ustuo bo'Imasligining bo:;g
Matmni tasniflashda 0°Zaro ma’lumot va X? dan xususiyatni tanlash
un dastlabki foydalanish Lyuis va Rbrgugzte(l994) va Schutze vy
boshqalar(1995) mOS ravishda Yang va Padarsalqgm) xususxyaﬂaml
omlash usullarini va ulaming acniflash samaradorligiga ta'sirini ko'rib
duq:j?ar o'zaro ma’ lumotlaming boshga usu!lm' b!la‘n ragobatbardosh
igini aniglaydi. Yang Vva Pederfen kuulgw 0°zaro m’1m¢88
(Tenglama (2. 16)) ma'fumot olish sifatida murojaat qiladi. (Snedecor va
Cochran 1989) statistikada X? testi uchun yaxshi ma’lumomoma, shu
jumladan 272 jadvallar uchun Yatesning uzluksizligi uchun tuzatish

adi.

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 gochish usullarini
qo‘llashning tuzoglarini muhokama qiladi.

Forman(2004) bir nechta tasniflagichlar uchun xususiyat
tanlashming turli usullarini baholaydi.

Devid D, Lyuis ModApte bo‘linishini
www.daviddlewis com/resources/ testeollections/reuters215 da Apte va
boshqalarga asoslanib belgilaydi(1994).
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yang V2 Liugl999) matnlarni tasniflash usnilerni bah

ahamiyatlilik (estlaridan foydalanadi, Lyuis va bosh 008 so\‘zﬁ‘gf
) Rcugcrs.RC\{l da kNN va Rocchio (3-bob) ga q‘ ara“ gL AL -“0;

ishlashiﬂi anigladi, axsh

2- bob bo‘yicha foydalanilgan adabiyotlar

par-1lan. judit, and Tatyana Gutman.

200‘»’5-do <earch engines respond to some non-English queries?
Ho,md] oflmbrmation Science 31 (_l): 13-28.

J08 yossef, Ziv, and Maxim Gurevich.

a search engine's index.

ling fr
1n Proc. WWW. PP. 367-376. ACM Press.

Do doacm-org/10. 1145/1135777.1135833.

Rarroso, LuiZ André, Jeffrey Dean, and Urs Holzle.

%gg;.search for a planet: The Google cluster architecture.
[EEE Micro 23 (2): 22-28.
]: d.doi.org/1 0.1109/MM.2003.1196112.

gartell. Brian Theodore.

g;:mwmg ranking funclions: A connectionist approach to adaptive
information retrieval. e ,
thesis, University of California at San Dicgo, La lolla, CA.

Baldwin, Steven Bird, Jeremy Nicholson, and

cconsidering languase identification for written language resources.
IIIPI’M Imematlonal Conference on Language Resources and
Evaluation, pp. 485-488.

1993.

Us,ii;gégaﬁstical testing in the evaluation of retrieval performance.
In Proc. SIGIR, pp. 329-338. ACM Press.

Hull, David.

65



lﬁsbb\ash otqah amalga oshiriladi

'lug

ologlyasi matnming

‘ifodalasl\ uchun ishlatiladigan s

dedn amalga
mishni ko'zda futachipan va &
lar qa\m\ qilishda intellektnal

olishi mumkin

§ s0'z voki

indekslashning —maxsus

; t&’ minlamaydi
tmdag\ g0z yoki ibora, unda muhinm

h\sob\ash uchun fagat Tasmiy
g,anhunawok\

o' llaniladi

ma lumotli so zlarini

ati tavsiyalanga muvofiq almashtinishni

z, iboralar, so'zma bo'lak yoki

parametmmg qwmat\ uchun
s0'z yoki belg

etligl, 50"
ya, obyektt yo\u



BNOEE o et e yoki
ish uchun ishlatiladigan “““‘meau,,c’;:z Oelgi, g
3 il 81 nimgy % l;
9 To* & Aviomatlashtirilgan indekslash
To'n mocelabgt W 2 8 o
e ALl migdori va (yoki) so‘rovning gidiruy
B) Iash sifati va si mmwhuga?mva
. 5 a Slﬁﬂl ma’ : e YOk) S0'Ton
mmﬁm"q gaslma'lmpshmﬂarmigams!, TR sonimi gidiriy
: m‘m myl Dtsedmmn '.M“;J. ash "
somwwm yordamida hisoblash orgali amalga os ucliun fagat rasmi
T eyl
10 au)ﬁa?-gé’o’n"“’m'q fie
e miq .V!()’ij)s . : {iav
shakli, shuni va (yoki) so‘rovning gidiruy shakli va (yoki) gi
e i e i i
nomlanadi? otlar soniga kiritilgan hujjat yoki so‘,r‘o:- :ammdayda
g)) To'ligia ndlsh |
dﬂkmmgO‘Zl. X0 S0,
£ b ol
) To'g'n javobyo'q

JNING TASNIF]

VEKTOR FAZO!
ar kerma-kethig) yoki €1

ko rinishi
. Ushbu bobda ular 6- bobda ishiab 3
e

o rinishni. vektor fazo modelint
d\iqils",“ qlaU b iy i tni bi ct}tga egd vektor
q,b;glq Fodal aydi, odatda hat bir atama uchun of-idf og irhig Shunday
da V77 . iflash funksiyasining sohasi 7. ®" mavijud.
{ vektorlarda ishlaydigan bir qator tasniflash
S Stoan, achun  vekior fazo modelidan
: kﬁaﬂ:sgg gipoteza qo' Shnilik gipotezasi hisoblanadi
anish0d 577 - asi sinfdagi hujpatlar qo‘shni hududni tashkil quladi
_ "mintaqalaﬁ bir-biriga mMos kelmaydi. Ko'p tasniflash
et 7 avjud, XU 4 2-bobda duch kelgan maln tasmfi
yafilarl P2 inflarni so' 20 aniqjash bilan ajratish mumkin. Misol
nzhun, Xi-  oi hujjatlar odatda Xitoy, Pekin va Mao kabi
“'lc hamiar bo'.yicl.ili'Y‘IQOf“ qiymatlarga ega bo'lsa, Buyuk PBritaniya
o aatlar London. Britaniya Vva Qirolicha uchun yuqoti
cga. Shu qilib, ikki sinfning hujjatlari 3.1- rasmda
Jlohi ‘shni hududlarmi tashkil qilady va ularni
. chizish va yangi hujjatiami tasniflash
Bu qanday aniq amalg,a oshirilganligi - bu bobning mavzust
o Hﬂaﬂ“ ‘o‘p\an}mmg qo‘sk_mi hududga ko'reatilishi yoki
masli lllwat ko“rsat!sh uchun qilgan aniq tanlovea bog liq. Bu
to'xtash ro"yxati V3 h k. ga bog liq.
ik y*rsatish mphmlig,ini bilish uchun guruh tomonidan
ikkita sint ko nb'ch\qxsh va boshqalar bir Kishi tomonidan
igini umkin. 1 shaxs olmoshining tez-1ez kelisht bir
figa ¢ »z,_v-.,:;"‘m i 0 agar lo'xjagh ro'yxatidan foydalanilsa bu
hujjat ko?mshldan o'chiriladi, Agar tanlangan hujjat
i noqulay bolsa t\};lashuv g\po?«:zasi bajarilmaydi va vekior
e @qwaﬂt tasnt ash m\'m"\km emas. 1- gismning 6 va 7
ulam vaznli \asvirlarini  xususan, uzunlik bo'yicha
rilgan tf-idf ko rinishlarini afzal ko'tishga olib kelgan bir xil
R 4 . . . e : g
g ham qo' llaniladi. Misol uchun, hujjatda 5 marta takrorlangan
an 5mull:a atamaga qgra'gimdayuqoyuoq vaznga egabo'lishi kerak,
ammo 5 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 hnmm
Rocchio va kNN. Rokkio tasnifi (3.2- bo'lim) vektor maydoniy;
markazlar yoki prototiplarga asoslangan hududlarga ajratadi. Har bir sing
uchun bittadan sinfdagi barcha hujjatlaming massa markazi sifatida
hisoblanadi. Rokkio tasnifi oddiy va samarali, ammo agar sinflar
taxminan o‘xshash radiusli sharlar bo‘lmasa, noto’g'ri hisoblanadi. kNN
yoki k eng yagin qo‘shni tasnifi (3.3~ bo'lim) test hujjatiga k eng yaqin
qo‘shnilaming ko'pehilik sinfini belgilaydi. AN aniq treningni talab
qilmaydi va qayta ishlanmagan o‘quy to‘plamidan fo‘g‘ndan-to‘g'ri
tasniflashda foydalanishi mumkin, Hufjatlami tasniflashda boshqa
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‘nb
chigitishi mumkin - bu xususiyatlaming 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
kel‘lshmovchllik tufayli (3.6- bo‘lim) yanada murakkab chiziqli
bo lmagan modellar chizigli modellarga garaganda tizimli ravishda
yaxshiroq emas.

70

Birlik sferasining kichik maydonlarining proyeksiyalari
rasnk

3.2-
. ; arim doiraning 1D ga proyeksiyasi. xkoc?td\na\a\an x
2.0,0 2(%‘9) 21’8 X1y X2y X3, X4, X3, nugtalar uchun masofa |<.x 02014
09:0- ’l i dan 0,5% ga farq giladi £21=0.2;
faget 166109 =1 15 katta maydonni proyeksiyalashda katta

lxl:‘zlnt;;;l '(ﬂ;mg.o;)m;;isolidir. O'ngda: 3D yarim shaming 2D ga mos
b s
keladigan moyzl;fmm modellar cheklangan migdordagi o'quv

C cilariga mos keladigan Ko‘proq parametrlarga ega. }c'\chi\( va
. 1i ma’ lumotlar to‘plamlari uchun xato qihish ehtimoli ko‘\?roq
et Wlassifikatorlarni  ikkitadan ortiq sinflarga ega pq \gan
o oa ao'llashda bitta vazifalar mavjud - hujjat bir-binm istisno
e chta sinflardan biriga tayinlanishi kcrak» - va har q?ax}day
, -i’uﬁﬂ jstalgan ragamga tayinlanishi mumkin. 3.5- bo'limda

o klassifikatorlar har qanday

vazifaler - digan sinflar. [kki toifali ,
tushuntirid % va muammolarni hal qilish uchun bittaga

......

31. B“ﬁ‘tlm‘ﬂnhhhn va vektor fazolardagi bog'lighik o‘ichovlari
< oo 6 hobda bo'lgani kabi, hujjatiami RIV| da vekior sifatida

R BY Vektor tasnifidagi huijat vektorlanmng xossalarini

tq‘m ! ch‘mbu vektorlarni 3.1- rasmdagi misoldagidek tekislikdagl

QTBARISAR B T

mq@ﬁi-f’gifaﬁda ko‘rsatiladi.

oy Srim
AT

n



Hagigatda hugjjag .
wanlik bo'yicha e gipery, .
ckisliklami  quyidag; Ormalangan ;. Vektar, " 28Sigy
ﬁuﬂm 122 veksiyal mslnda ko‘mltﬂg Prlaﬁdjr. Rlshua :
3.2- rmsmda sioming £ SIIda Ko'righ pocmidek g Rasmy, i,
tanl sh.:lfmmghthquﬂmbuanch:g;klm Msfer, Bi %
xilbotadi, o PrOYokSiya tekisligigaer > Ceish) Y
Ko = : dag, 0&1' 1 proyek
‘pgina  vektor fazosi et Aty My
hisoblashda. Ushins o s0La%: 43V da eng " .
uchun kosinus o°xshashli; . *valrog uzunij Sifatig, - \lam
gl , O'xshashligi va Eygyiy NOMmaliashy; kg
h«x’:s‘nm kelishini kuzatilgan ed; v Ofasi P‘nasidfatn‘ tOr]y,
. 5 T 2 3 O g .
kaﬁmz‘:: bog Tigligi o*xshashijk yoki ma famm ashq. day,
husarden amiyatga ega. Biroq, vektor fa bilan Hody) kit
ko'reatkichtari o vektorlaming * centropggyyy flaghg
an am L : L8 : Y <
muhim 10l Wd'- Sapa-o oki ortaCha
h

natijasi, kosinus o‘xshashligi va Evklid migsop

harakatga cga. Hujjat va markaz o'rasidag, ‘om?“ boshqachy

asosan .klch.xk ‘mahalliy hududlar bilan bog'liq bo‘ladi 3;501)1'3‘3_56&
¢ 143 N SR nﬁn(ula

normallashtiri S (7
Imagan. Normallashtirilmagan vektorlar uchunuam gi
e

uning proyeksiyasidagi masofalar bilan axehl i TAs0
rehak uchun buzilish mavjud (a/ sin(a) (i) 1,01, (i) 1,05 va (un) L1y

3.2. Rokkio tasnifi

3.1-rasmda ikki o‘Ichovli (2D i
R J ovy ) fazoda uchta sinf Xitoy, Buyuk
ﬂté_lnx}fa.va. Keniya ko'rsatilgan. Hujjatlar doiralar, olmozl},a va X

ing vazifasi yaxshi chegaralami hisoblaydigan
rasnl ashda u“;\rl“;bg chigishdir, bunda~ "yaxghi" \a’hm .jaray()nidg
jpmlarmt ma'lumotlacning yugor tasmifi amigligimi anglatadi
digant sinf chegaralarini hisoblashning eng mashhur usuli bu
Ehti"‘"" & aniglash uchun markazlardan foydalanadigan Rokkio
chegarl arn(J: sinfining centroldi vektor o'racha yoki uni a’zolarining
ws“iﬁ‘:; yazi sifatida hisoblanadi:

!
HO = ZT

g 3 D dagi hujjatiar to plamidir. De = {dths, i €
bu Y“d.a D ;:m?nfa;:nt;om\ %?ktmi:ig\‘rmlbilan belgilanadi ( 1- qism, (6.11)
D). ¢ 3- rasmda uchta misol centroid gattiq aylana shaklida
‘wslau-m) é R‘okkw tasnifidagi ikkita sinf o'rtasidagl chegara Wkkita
ko‘tsat“gan' \asofada joylashgan nuqtalar to'plamidir. Masalan, {ai

e | = |c2| rasmda. Ushbu nugtalar to’plami har doim

e} = bzl va [&1l =

(3.1)

= |azls
'ﬁgh r.‘lchamli fazoda chizigning umumliashtirilishi giperplandir, um
o : . . . . A T
2 y plam da amqglanadi: v <=5
iradigan # nugqtalar to'plami sifat
o

o
. o
;§ *
| o
I b =
Chi
Kenya
3 3-rasm. Rokkio tasnifi
13



% mliklammg ba ms’nli\i‘o ‘Ichamli normg) vek
i+ wa+x2=b) bilan aniglanishi munikin iglami (21> da;"“na
""" B S e ool B,
.; higa oladi. waxs = b. Chiziq m% bilan an; ql ekislik) 'lziq
fazoni ikkiga, giper tekisliklar m,,,,qm’m‘:'lg'“ga, ek,‘:'l‘,'lf‘; gD
QIM Shmdw qﬂib Rocchio mﬁdagl lbol hl lanuldm‘a
W i giperplanlardir, Rokkiodagi tmﬂash i, alari
n mintagaga qarab fasniflashdir. mmm@g idasi g
w@bclgmcenmﬂ m(c) Mi aniglaymiz va k
k m}?immlw&”'myﬂmgmb
omotning Xitoy hududida joylashgan va shun b chigi
Xitoyga tayinlaydi. Rokkio uchun Ropp ot U
g4 algmmmlpscvdokoddas Okkio \p;

mumKkin.
—-T.‘
=b
3.2)

Asosiy chizigh algebradan e=3T-%, ya'Ni sva s m
ko'paytmasi ¢ va v ning ﬂw‘,ﬂm kmng nugea
natijasida hosil bo‘lganiga teng ekanligini eslang. o O°paytirish

3.1- jadval. 2.1~ jadvaldagi ma’l '

uchun vektorlar va sinf markazlari
term weights

\"_ector Chinese Japan Tokyo Macao Beijing Shanghai

i |0 a® o ° 0 0

1{2 0 0 0 0 0 1.0

d} 0 0 0 1.0 0 0
_ﬂ; 0 071 071 0 0 0

t-i..s 0 071 071 0 0 0

e 0 0 0 0.33 0.33 0.33

Yz 0 071 071 0 0 0

3.1- jadvalda (+ks, 7, )bs,(4/4,)¢ 7, formulasidan foydalangan

holda 2.1- jadvaldagi ijatni i

X gi beshta hujjatning tf-idf ‘rini '
> ; ung i vektor ko‘rinishlan
isoblanadi agar tfis>0 bo‘lsa (1- gism (6.14) tenglama). Ikki sinf
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(_-gnrrl)«idlaﬂ

markazdan uzodlari
Rocchio ds i € ga

e J

N, =113 (d,+dy s d) va p, =4 (d,) . Sinov hujjatining
|2, —d.=\.15 and \pu, - d =00 Shunday gqliby,
belgilaydi, Bu holda ajratavehi giperplane quyidag

pammcu\arga cga bo‘ladi:

w = (0 -

0.71-0.71 1/31/31/3)

b=-1/3

w va b n h
g;perplane hujjatlami

umkin: w'd, «6:0+-071:0+

’d>bﬁxw!¢dl =3

g.perp!annmg ustida Joylashg,an o

tda joylashgan (W <y, 3A4-
(APPLYROC(,HIO 1-qator

ker

va nd‘-

masofasx
d ni ¢ sinfiga belgilash kerak, «- s max oot il ey 3.1- bo'

muhokama gilingani
,,quoﬂmm qabul qul
arantni _aodi

Rocch o vektonmng eng muhim tarkibiy

M S A
i = vy, )
o d
L AN .
3 P e A AT AN
: RS

a0 ‘u.n.‘

ot

dek, ikkita tayinlash mezom b

iy k { ma&lcmdlr Rokkio tasnifi

i Qmiﬁ ] = 2 sinflariga nisbatan qo anihis
1 dag\ fikr-mulohazasi esa fagat tkkita sinfol,
c¢hun mo'ljallangan. Rokkio

ashqari, radiuslan © *xshash
rasmda Buyuk Britaniya va
Buyuk Brit aniya sinfiga
aga garaganda ko prog
di chunki u sinfdagi

S \adl chunki Buyuk Britaniya Keniy
mmo Rokkio uni Keniyaga tayinlay

adi. Bu yerda Ro
etiladi chunki u Rokkioning K-vos

moshg
lig ﬁkr-mulohamlammg
ag o'rtacha ko’ rsatkichi tegishh

2i o'tkazib yuborish kerak

ligini ajratish u
usuhyathgldan\

ar bo'lishi kerak. 3.3-
egpxa ostidagt tekis kvadrat

ésh tafsilotlarini © ‘riborsiz qoldiradi va &

1 masofadan foydalanadi.
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isoblash uchun quyida msollar keltiriigan. Ushbu
akli tarzda ajratishini osongina tekshirish
0710413404130 =1:3>5 shunga o wxshash.

_1<p. Shunday gilib, ¢ dagi hupatiar

27, » ) va ¢ dag) hujjatiar giperplandan
rasmdagl tayinlash mezoni Evklid
). Muqobil kosinus o cxshashligy

imda

a'zan turli tasniflash
kkio tasnifining Evklid masofast

italarni

ini takidlaydi (3.4- bo'hm). Rokkio tasnifi -
bir shakli. Tegishli teskan

QiSmiga mos kchd\gan
i hujjatarmng "sinfi"
da Rokkio formulasining
chunkl mam tasnifida
shi romkin,

acniflash uchun

"



TRAINROCCHIO(C, D)
1 for eachc; € C
4 refll_ﬂl{ﬂll'“'izl}

ApPLYROCCHIO({fl1, .. ., fij},d)
1 return argm.i.ni |ii; — v(d)|
3 4- rasm. Rocchio tasnifi: Trening va sinov

Sharsimonlik hagidagi taxmin 2.5~ rasmda ham amal qilmaydi, “5*
<infini bitta prototip bilan yaxshi ifoda gilish giyin 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 ©'zgartirgan Birma kabi mamlakatdir. Nom
o‘zgarishidan oldin va keyin ikkita klaster kosmosda bir-biriga yagin
bolishi 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 radiuslami
gab.ul qlhs!l ko'p sonli noto‘g‘ri musbatlarga olib keladi. Shuning uchun
ddg toifali tasniflash muammolarining aksariyati o'zgartirilgan qaror
qoidasini talab giladi:

d mnfga.tayirﬂang edff | ile) - (d) i< fi(e) - 0dy| - musbat doimiy uchun b.
Rokkioning  tegishli fikr-mulohazalarida bo‘lgani kabi, salbi
huyjatlarmin 1y qismi ko*pi B l’ i
cf g marka?.x}" qismi ko‘pincha umuman ishlatilmaydi. Shuning
::dj uu: qaror mezonini soddalashtiradi | i(c)-v(4) < b musbat doimiy b’
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3.5- rasm. “a” multimodal Klassining ikki xil klasteri

e multimodal Klassi ikki xil klasterdan iborat (markazi X harflarida
doiralar). Rokkio tasnifi "o" ni "a" debnoto’ g

laydi chunki u "b" si .
da Rokkio tasnifining vaqt murakkablie: berilgan. Barcha

ng tegishli (normallashtiritmagan) centroidiga qo'shish

) dan farqli o'laroq) chunki faqat nolga teng

i ko'rib chiqish kerak. Markazni hisoblash uchun har
indisini o'z sinfining kattaligiga bo‘lish D({V}) ga teng.

anda. mashg*ulot vaqfi to'plam hajmida chizight hisoblanadt.

o tasnifi va Naive Bayes bir xil chizil mashg ulot

vaati murakkal hgigagga Keyingi bo'limda sferik bo‘lmagan. uzigan

hoshaa tartibsiz shakllarga ega bo'lgan sinflar bilan yaxshiroq

- otullanadigan yana bir vektor fazosini tasniflash usuli va WNN bilan

joylashgan kichik yugori |
s Sinﬁnlng m&kany B mﬁfkal_\ga qamganda G

‘ majmuasi yorlig idan fargh

~ Misol. Rocehxo tasnifi hujjatga O quv

i helailashi mumkinligini ko rsating. il g
ym%mn(\n\him;wsh mumkin va test hujjatian nzunligh
chegaralangan deb faraz qilinadi.

W



o

3.6-rasm. INN tasnifida Voronoi tessellation
va
( y S qal'bl' Chegam l

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

Rokkiodan fargli o‘larog. k eng ya i *shni :

mahalliy darajada garor chegamsin% ge;msﬁnﬁoﬁchﬁ”hﬁmﬁ
h'u‘ua!nl. eng yaqip go‘shnisining sinfiga ajratish mumkin. KNN uchy -
bir hujjatni uning k eng yagin qo‘shnilarining ko*pchilik sl::ﬁhm
taymlar_:adl, bu yerda k parametrdir. KNN tasnifining asosi shnndﬁ:
m, qo'shnilik gipotezasiga asoslanib, d test hujjati d atrofidag
bo‘lishi);n ungf:da joylashgan o‘quv hujjatlari bilan bir xil belgiga ega

INNdagi garor chegaralari 3.6- rasmda ko'rsatilganidek, K

mozaikasining birlashtirilgan segmentlari. Obyektlg:rm to]f'pm
Voronoi tesselatsiyasi bo'shligni Voronoi hujayralariga tagsimlaydi. Bu
yerda har bir obyekming hujayrasi boshqa obyektlarga qaraganda
obyektg_a yaqinroq bo‘lgan barcha nugtalardan iborat. Ulaming
ho!atlandg obyektlar hujjatlardir. Voronoy mozaikasi keyinchalik
s?tgo}yoml .IDI' ga“bo(‘ladi qavariq ko‘pburchaklar, ularning har biri
g zining tegnshy hujjatini 0°z ichiga oladi. 3.6- rasmda ko‘rsatilganidek,
fauzg'erdfa qavariq kg‘pbum!lak chiziglar bilan chegaralangan 2 o‘lchovhi

‘ gag.l qava‘nq rmnt?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‘pburchaklargt;
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T R S |

odi va ulaming har binda kK en i ‘
mna bo'ladi. & Yaqin qo‘shnilar to plami
TRAN-ENNIC, D)
1 1« PREPROCESS(D)
2 ko SELECT-K(C, D}
3 retum DK

bo'l
o' ZgAarmas

APPLY-RNNIC, DY ko)
1 53 — COMPUTENEARESTNEGHBORS(D)' k. d)

2 for eachc € C
3 dop,-—\ .-’"«c"\/k
4 retumargmax,
2. 7- rasm. KNN t2’lim va sinovdan o'tkazish

- P(eiiSw = Pleild) uchun taxmin. ¢; sinfidagi barcha hujjatlar

to-planuni bildiradi.

NN unchalik mustahkam emas, Har bir test hujatining tasnifi qaron
noto'g'i etiketlangan 'yoki.xatoligi maviud bo'lishi mumkin bo'lean
yagond 0'quY hujjatining sinfiga tayanadi. k > 1 uchun KNN yanada
mustahkamroq hisoblanadi, U hujjatlami o'zlariming eng  yaqmn

ko‘pehilik sinfiga topshiradi va tasodifiy ravishda

qqfshniwinins , %
idi. Ushbu kNN tasniflash algoritmining ehtimolli versiyasi
mavjud. Uni ¢ sinfiga a'z0 bo'lish ehtimolimi nisbari sifatida baholash
o 'k eng yagin go'shnilar ¢ 3.6- rasmda k = 3 ga misol keltinigan.
Yuld ning  sinfga a'zoligi uchun taxminiy taxminlar “P(doira
Klassily 2) = 13, "P(X sinfiyulduz) = 2/3 va "P(olmos sinfijlyulduz) =
- ’Rg(dmm klassilyulduz) = 1/3) va Inn bahosi ("Pi(doira
i X Klassini afzal ko'rgan 3nn vaafzal ko'rgan Imn bilan

B ,sinfx kNNdagi k parametri ko'pincha tasniflash
mosi bo‘yicha tajriba yoki bilimga asoslangan holda tanlanadi.
ni: d;mnolimkamaymtsh uchun K ni qiymati boshgacha bo lishi
ma'qul, k=3 vak =S keng tarqalgan tanlovdir lekin 50 va 100 orasidag
ancha katta qiymatl: ham ishlatiladi. Parametmi o' mafishning mugabil
usuli = bu o‘quy majmuasining ushlab turgan qismida eng yaxshi
natijalarni beradigan k ni tanlashdir. oy
" Ko'pburchakni yuqori o‘lchamlarga umumlashtirish politopdis
Politop - M o'lchovli fazodagi (M - 1) o'lchovli gipertekisliklar bilan
chegatﬂangan mintagadir. M o‘lchamlarida kNN uchgn qarot ch‘e.gam\an
(M-1) o'lchovli giperplanlarning segmentlaridan iborat bo lib, wlar
i)




Bnyada&(d)dnhgkargm. '
“shnilari o plami va 1(d") =
eI h‘
go'shnilari o*xshash bo’lgan
algoritmi umumlashtmlgan
wore (¢, d) = z 1, (g yo0s vid"), vid))

San, i)

Misol. 3.1- jadvaldagi to'mta o'quv hujjatidan test

! ]E.-J,I.-P,-i.!-li,-i,{-mu 4, - d,|=00 ds ning eng yagin qo'st ;"-
hisoblanadi. Shumng uchun d« va INN ds ni d4 ning sinfiga belgilaydi.

3.3.1. KNN ning vaqt murakksbligi va optimalligi

33 )advnkh KNN ning vaqt murakkabligi berilgan. KNN boshqa
klassifikatorini o'rgatish oddi g et e il
i .mhl;:mqhshvah@mmmdindm

ishlashdan iborat. Hagigatan ham, agar k uchun qymatni oldindan
tmlansavnoldmdmwavbmhza,uholdakNN wmuman treningni

p MH“O‘NMW hujjatidan masofamn:

;‘w Sinav vagh 3 sinflar WM'\K\ emas, shumng uchun

NN va Rocckio tasnifida (centroidiar) yoki Naive Bayesda (avvale)

b’ wwm metrl hech ganday baholash amalgs odunimeyds va
harthi ehtimollar bajantadi). NN oddiyging  tremngdag)  barcha

Fsollarst ,MM. mﬂﬁ va keyin alar bilan test hujyaton

e iy ssoslangan o ranish yoki misolga
o*rranish deb ham 4
% mashinali O‘m jmkon qudar  ko'proq O quy
“otlarigs ego bo'lish maqs muvofiqdiy. Ammo KNNda katta
wﬂdﬁhm samaradorlik natjast bilan birgs
. restini D(ID{MaeMa) g2 qaraganda samaralicoq quish
i yol hujjatlar pzunligini hisoba olmaganda DYDY dan
1 kainm\? Kichik o'lchamii M uchun rezkor kNN
Aud  Muayyan samaradoriknl oshinsh uchun Xato
L katta M uchun xminar ham maviud (3 1-
tar matn tasniflash ilovalan uchun keng qamrovh
an Shuning uchun wlar aniglikmt sezilarti darajada
a qaraganda ancha yaxshi samaradoriikka erisha
emas.
ing eng yaqin qo’ ghnilarini topsh MUANINOS)
 qidirwy O rasidagl 0 xshashliknt pay Qagan
o' xshashlig yuqon bo'lgan hujjatlar uchun
K eng yagin qo'shni muammolari bo'lib, fagat
s pisbiy zichhigl (vektor) bilan farqlanadi (10 yow
~ yozuvlar) va plaming kambig) (vektor) tilan
3 nolga teng bo'lmagan 10 tadan kam)

edi. Invert indeks ham samarall KNN
so'rov bilan amida BiLt WIDATEY
aidirishni cheklayd Shunday qiib, kNN
atida ko'p sonli 0'AuY hujjatlan biian atamalar

L



i bt bodedl, By

& his 1 o h“-ﬁwlf o sh
sy kamroq vaqt ejalads, Amm boreg % by,
o'p: 3 qi .':;l.v. mpm,m'oq‘sqah to.’“i&}:
‘atamalar ro‘yxatinin ms Invert i“wth:p?‘m‘
sl - . e mhm ng‘liq : qidim.oy“h
ashda o'sadi to'plam uzunlig;, M’m“mw " ag
ki’ 50 oy

, _ &
Moy

| uzanligi vaqt o'tishi bilan o'zgarmasligini hi | va hujiatn;
bo'ladi. KeymmbobdakNNmngm,&;h:’; ins
eng amq o'rganish usullariga yaginligi ko'rib
sifatining o'Ichovi uning Bayes xatolik
ucbun .u tomonidan O‘rganilgm G YAt

e e
bo‘lgan tasniflagich ham nolga mmzm“: mgﬂ ymshxnnnl:‘:

bo’lgan muammolar uchun. /NN AT ,
sehi s xXaros. ; RPN N 88
L ontaenpladen e plamining

\ o “ ‘m

gipertekisliklar
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F |

ning xatolik darajast 1kki baravar yuqori. Ya'm, optimal
%‘f‘mm& xatolik darajasi x bo'lsa u holda INN uﬁm xato |
Md,ajasi 2x dan km\ bo ladi anho.vgnpm'ng_ t@’siﬂ bilan bog'liq - 2.5- '
o mda shO_'VQ}nh xnu}swat\u ko' rnishidagl shovqinning bir misol
‘,qachoﬂ ko‘f_\‘sﬂ" edi, ammo _shovqh\ boshqa s?sak\\am'\ ham olishy
al . chunki ular keyingn‘bp l:mdn muhokama qilinadi. Shovan kNN
i ditn kompORERAEL o s ek e
h“ﬂdﬂ-- shovmﬂ!‘m& ;kk:m manbaﬂ _qo h_‘s'f)b\anadi shuning
e 1NN ning “mumxy xatosx opnmal Tgto redigidan 1kki baravar
o Rayes xatolik darajasi 0 bilan bog'liq muammolar uchun 1NN
yo 5 dgajasi 0 ga.ywnl_as}\adt chunki treminglar toplamining haymi
KNN vz{u!ﬂmodal sinflarni Rokkioga qaraganda

M0 soshqarishini tushuntining.

Uﬁlbuho‘mda Naive Bayes va !!ace{llo o rganishming kkita usuli
“iflagic! amingnamuna\m ehtimol matn tasniflagichlanning
5“‘“.‘ hi ekanligini ko'rsatiladi va ular chizigh bo'imagan
bilan taq Janadi. Munozarani soddalashtirish uchun
faqat ikkita klassifikator ko'rib chigiladi va chizaigh
atlarning chiziqh birkmasini polga solishtirish orgall
ladi ikki Klasshi tasniflagich sifatida aniglanadi.
izi tasniflagich oddiy chizigdir. Beshta misol 3.8~
~¢hizquar wx, +w.x, =b funksional ko'mimshea
ey .ln‘ WD gtasmﬂash QO‘\d'dS-\, ARAT Wy, T W, > »bhoisa,
y'lsa ¢ gabe\gi\amshi kerak, Bu yerda, (x.x)

< h »
vii vektor tasvin va (x.x,) - paramett vektori.

ASSIFIER (w50

1 score «— 2’}1.\ WiXi
2 ifscore > b

3 then retum 1

1Al s

qli tasniflash algoritmi

3.9-rasm. Chizi
83



. Belgils
lr m:::m%a I‘“'a‘?'(i’l‘ 3
’ f'%iqlaas:r%'%ga“ Uyl

g : Tl Sy : ‘_.:)ST {3'

- 4
‘ Sicl i tagn g "’&n-’%
ek chicli Koo Syl 3
parametriarini aniglashda V2 0'quy maimyaci.. Hingy
Umuman olganda_ ba’y; 0°rganish usallari bos it
ancha yaxshi parametriami hisopja |
Bunda

lab chigadi.
O'rganish usuli sifatin; ch'q |
bo‘yicha o

Tganilgan chizigli taspif] ichning sam,
Endi ular Roe .

‘rish uchun 7 vektori qaror
bo‘lsa, e’tibor bering ikkita sinf markazlarigg
| Ae)~ %= ge,)- 7|
Ba’zi bir asosiy ari

fmetik amallar
M= Ae) = fife,va b= 0,50 ale,) [’
tasniflagichga mos keladi Ple
qoidasidan Najve Bayesni
yerda;

ashuni ko‘rsatadiki, bunormgy ..
=late,) ) bo

f’(cld)uol;(c) I‘I I;(r‘ {e)
ng huj_iatdagi lug*at tarkibiga kiruychi tokenlar sonidir To'ldiruvchi
: au;:m ¢ deb belgilab, logorifm koeffitsientlari uchun q
olinadi:

uyidagilar
; {’(f[d) {‘(c) 5 P, | ¢) (3.5)
P(c|d) P@) 5%, P 1o
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I Chiziqli tasnifiagich
W, dy;  da

chizight mass'\ﬁkaxom';\g :'a
“‘:‘huizmsh chegarast b ;a?do%\:‘-‘f‘“‘-
clarga opa chunki ular TG0
hﬂt‘laﬁ gmalar 54 bty o8 “ 1 ckvivalent \08.0‘1““
‘Ic i atama eichdir. bo'lsa yo\cl. 5 tenglama (33)
0. o kab : katta [ tanjanadi. (3.5) © s
ﬂaf km'bo‘lsac ¥ b= —Yogl Pleyl Pl icha z g
1 0 X ‘_'shoson-_‘ 5 erda i.1%1%]
foatiusentes L LA a ] zitsiyalarga emas
soni V& " o qiladi (k kabi d d’c\\%‘ :En.) vaiva w M
: Jriga ishora : ohin g es
Bﬂ“qlams': partlarigs 1sh°femm‘m. inobatga fazoda Naive Bayes
mdafsi 10[?!:;5 keltiril pﬂday qilib, logonfm
MAeRS" i Shun

i S chun
578 toifasidagl q““‘,‘sz_b:mm)-
ReuterS'Zl iqlangan (_; ‘Stavka
: =, : = ey
n (o35y1= bolgani uchun :ﬁ;ﬂ <h bo'lgani
o lgilanadi. ¥4, =00 Eh chun
B0 s D587 o, voglanadi. Ok s
W‘fga, dy as<t> ‘:s\"lf.m“ qabul C\“‘“a?"-‘\;)‘adi.
qisolda 7 = po¢lmagan shart fik misoli bo'lib, Kk i anglatish
oohun L SO 20 monine iriq bilan W S B
\ "ﬂd\c)vvaﬂd-\c )tfmq sinf chegarasi ‘de. £ chegarasini
janadi, By AJEtIVC SRS i usuli T g, Man
S ning " hagiqiy" chegarss! aror chegarasidan a)ﬁm'\ ngan) Ba 7
! +dacidek, 3.10‘“"‘5’:.“da \ar sinflarming umum Y_m\ noto' g N
r mavjud bo hb‘,_mm“ shovgin Xusustyat
2.5-bo’

| _ imotiga Kiritilganda
 hos. kelmaydi PR

oy i, Bu hujjat
yaxsil at sifatida aniqlangan e
xusustyal 85
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200 400 800 800 1000
number of Chinese characters

3. 10-rasm. Shovgin bilan bog'liq chizigli muammo

Ushbu faraziy veb-sahifalami tasniflash stsenariysida fagat xitoy
tilidagi veb-sahifalar gattiq doiralar va aralash xitoycha-inglizcha veb-
sahifalar kvadratchalardir. Ikki sinf chizigli 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 ¢’tibor qaratilsa u
yangi ma'lumotlar bo‘yicha noto'g'ri hisoblanadi. Asosiysi, qaysi
hujjatlar shovginli hujjatlar ekanligini va shuning uchun potentsial
nptojg‘n' ekanligini aniglash odatda giyin. Agar ikkita sinfni mukammal
ajratib turadigan giperplan mavjud bo‘lsa ikkita sinf chizigli ravishda
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v deb ataladi. Hagiqatdan ltam, agar chizigh sy -

airaPSET L da ko' ratilgandek. cheksiz sonl S e
po'lsa 3 id bo'lib, bu yerda murnkin bolgan syeatuvehi giperphanias
mﬁh?hw bo'ladi. 3 R-rasmda dnﬁqh ﬂ“ﬁkﬂmm o'rgatishdag;

somt 1 iyinchiik ko'rsatilgan. Aga chizighi bo'linadigan muamme

yana DI 9D ieh kerak bo‘ladigan bo'lsa unda o'quyv ma lumatianing

\amal ajratadigan burcha garorldr giperplanian. orasidan tanlash

mu uhtojlik zesiladi. Umuman olganda ushbu giperplaniaming
mezonl® T onlumotlarda yexshd iskley di,ba' s esa yo'

s L oA ) 12

. (%)
]1-rasm. Nochiziqhi masala

cifikatorea kNN misol bo'la olad KNN ning
emoa o'xshash misollami ko'nb chiqayotganda
ladi. KNN ning qaror chegaralan (3 H-rasmdag)
i ch\ﬂqh segmentlardir, lekin wmuman q\ganda,
YR m ori o' lchamdagi giperplanga teng b lmagan

; m 3 |1-rasmda nochizight MUAMMONNE Xana b“_.
ki S ean, Grafikning yugori chap gismidagh dotravy Stk
isoli ke P(d\ ¢) tagsimotlart orasida yax}h ch}th\ alra.mw‘ ‘

, ‘“ﬂ Aot Klassifikatorlar anklavmi note g n tasniflaydh,
m"m’ Chmq‘{ 2 ich agar o quv MAMNASE

X kabi chizigli bo'lmagan tSnEEEh SO oun juda amiq bo'ladi
‘;NN '@ﬁiﬁbﬁ‘ﬂa ushbu turdagi mum\? i&c\;\\tﬂe ;\;‘3 :3:3 c\{\ziq{\

2 ' hizighi bo‘lsa va uning Sini €8 il
Agar muanmo R s inlashtirish mumkin bo \masaundac: 2
a;;rsgt\‘tﬁzfr:’a‘:;:‘ (y‘::‘:;&{?cm qli o' lmagan tasniflagichiar ko'pncha
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mnfbo‘ylcbaqmbOShqﬂauuchunbm-ch tlarni och; ;
Ba'zida sinflar bir-biidan mustagil deb aytilad, lekin by 3 99K,
sinflar miq]@gaqﬂ?i]’noda kamdan i -kam Smtlstﬂc mllstaq dir o
tenglamadagi tasnifla muammosining rasm iy ta’ri ot e )
hargc:anday tasniflashda J turli Klassifikatorlar o'ppany 2 Mezar ,
biri ¢; yoki ¢; ni qaytaradi:; (4)c 7). Har a
chizigli klassifikatorlar yordamida hal qilish Jjuda oddiy:
1. Har bir sinf uchun klassifikator muzing, bunda o°quv majmuas; Sinfig
hujjatlar to‘plamidan (ijobiy belgilar) va uning to‘ldiruvchisiday (salbiy
belgilar) iborat bolsin,
2. Sinoy hujjatini hisobga olgan holda, har bir tasniflagichni alohidg
go‘llang,

Bir Klassifikatoning qgarori boshqa tasniflagichning qaroriga ta’sjy
qlmaydi. Ikkitadan ortiq sinfga ega bo’lgan ikkinchi turdagi tasniflash
bitta tasnifdir. Bu yerda darslar bir-biridan farq qiladi. Har bir hujjat to'li
sinflardan biriga tegishli bo‘lishi kerak Bir klassifikatsiya ko‘p nomli,
ko'p sinf yoki bir belgili tasnif deb ham ataladi. Rastiy ravishda bir
tasniflashda yagona tasniflash funksiyasi g mavjud, uning diapazoni C,
Yan y(dete, ey kNN klassifikatorning biri hisoblanadi. Hagigiy
muamimolardan biri matnda kamroq uchraydi, har qanday muammolardan
ko'ra tasniflash qiyin, Buyuk Britaniya, Xitoy, parranda go‘shti yoki
qahva kabi darslar bilan hujjat bir vagtning o‘zida ko*plab mavzularga
tegishli bolishi mumkin - Buyuk Britaniya bosh vaziri Xitoyga qahva va
parranda savdosi hagida gapirish uchun tashrif buyurganida. Shunga

qaramay, 3.1-rasmda keltirirlganidek, sinflar hagigatan ham bir-birini
1Ssno qilmasa ham, ko'pincha bitta taxminni beradi. Hujjat tilini
88

bo‘yichu tasniflash muammosi uchun bitia taxmmin
-ﬂatsiy"msl.‘ chunki aksariyat mam\ar‘ faqa bma filda ynn\_g,gn,»
jdent!! qiul'lkd“ .t chekloy qo'yish lassifikatoming sumaradorligim
ya"‘h' Y:ollm b‘t?unki klassifikatorlarming birortas hul}a_nu hech
day { mumkin ;ir nechta sinfga taymlaganligt bllan;n% \Icz\ xm_n\m
sinfiga YOK 00 " ekisliklari RIV| ni ajratmaydi 3. 2-rasmda
q”,ds)'f etiladi- J glggda mintagalarga ajratiladi. Shunday qilib, bina
bﬂ?;:ﬁ idek, : u:Iikki <infli chiziqli Klassifikatorlardan foydalanganda
0TS ™ yauc ish kerak ekan.
th‘ﬂﬁkam’ sulidan foy?:::l;:ﬁ va keyin yuqgori o‘rinli sinfni tanlang,
-tom.ﬂﬁn J chizighi ajratgichlardan nmsni‘g\.asga
Eng & jihatdan 1Y géinf ajratuvchisiga yagin bo'lgan hujjattar
Geor® bo'lishi m“frk:‘;ming uchun ajratuvchidan qan;ha\}k uzoq
tasniﬂanﬁd" h qarori to'g'ni ekanligl shunchahk 1sh(mch\\.
biy tasnt m%a,sinﬂamj-mrﬁb\ash uchun to* g‘r\dan-to' g
. Ghu bilan bﬂqﬁ:‘ dalanish mumkin masalan, sinfga & zolik
w'ﬁa o'lchoy idar kll ssigykm‘“ bilan bitta klassifikatsiya uchun ushbu
1shoD&™. Chizigli klasst I sanmikin:
n!?::u“ quyidalpd" ifodalash mumki:
algo

, ~ o : i J ajratilgan hududlarga
19 pasm. J giper tekisliklari fazon.ll ajrati
3l2¥ J ' .jratmay(h-

1. Har bir sinf
sinfdagi hujjatlar to‘plami

walbiy belgilar) iborat.
(salbiy belgilar) it o

' A ‘gquy majmuasl
klassifikator tuzing, b\u_lda 0'quy majm
“ch‘?ndan (ijobiy belgilar) va uning to*ldiruy chisidan



guruh ichi
nzlmnu.: ldq lc.o. . o3 Yo'l qo'yiladi, Cpon Y0y
g anighigini oshirish imkonivarias.: - wb‘?ﬁ
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.pzmm”"“ Sinfidan ajragy £yaoY: Makjoy o

b vl ikkinchi eng. Katta gy Y Fdam s
BT on u" o PRI 3 n dan :
kiritishga harakat qilish m mnﬁ:‘lmdm ajratib turadigy, Wbﬁwu%
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3.6. Noto'g*ri o‘zgaruvchanlik almashinuvi

chizigli klassifikatorlar chizigli

ir quir. Ba’zi

ml;z(i)mmolar uchun no

tasniflagichlarga
linchi tasniflash

I hizigh bo‘lmagan tasniflagich mavjud, ammo bunday

cuost BOIEE L or yo'q Bu har dotm ehizigli bo'lmagandan \

hizial K0 craktigini anglatadimi? Statistik matnlami tasniflashda \
tasniflagichlar mavjudmi? \

fwd::m rlik uchl:,n R ushbu ' bo'limda
opti flarga javo s s oA ashinall
Bu savo uhim tushunchalardan biri bolgan qarama-garshilik \r\

s i eng M
o.mqsl:‘:l%‘i ki%iﬁladi- Savdo nima uchun t_miversal optimal o°rganish
> o gligini tushuntirishga yordam beradi? Tegishli o'rganish usuling
Sh b gning uchun matani tasmﬂgsh muammosini hal qilishning
tanl Ushbu bo'lim davomida chizigli va chizigh bo' imagan

ismidir, 2 x: ;

mud -thardan mos ravishda "kamroq kuchli" va “kuchliroq"
tasniflagic ST Ee

p namunalari sifatida foydalaniladi. Bu bir necha

:rbga:‘“;‘;‘“ io‘m soddalashunlgan Birinchidan, ko'pgina  chizigh
e Imagan modellar chizigh mode“amn alohida holat sifatida qabul
giladi. Masalan, kNN kabl c!.n{.lqh bolmagan o'rganish usuli ba'zi
hollarda chiziqli tasmiflagichni ishlab chigqaradi. Tkkinchidan, chizigh
jellarga qaraganda kamroq murakkab bo‘lgan chizighi bo'lmagan
jar mavjud. Masalan, ikkita parametrli kvadratik polinom 10000
chizigli klassifikatordan kamroq kuchga ega. Uchinchidan,

ofl@.ﬁOVli : SR : . TR :
orzanishning murakka lig .klmstﬁkatommg_ xususiyati emas chunki
rganishning ko' plab jihatlar (masalan, xususiyat tanlash, tartibga solish

a cheparani maksimallashirich kabi cheklovlar mavjud)

“O‘rganishning yakuniy natijasi bo'lgan klassifikator turiga 1a’sir

) 8 r yolu kamro_q.kuch\'\ ta’lim usuli - bu tasniflagich

gli yoki chizig li bo‘lmaganligidan gat'i nazar. Ular o’ quvchim 3.7
da sanab o'tilg larga havola qiladi. Ushbu bo'limda chizigli
tasniflagichlar matnni tasniflashda zaifroq va
sullari nchun proksi sifatida xizmat giladi. Avvalo

sl}n -aniqroq bayon qilishimiz kerak, 2.1+
idagi tasniflash xatosini minimallashirishoi
Yashirin taxmin shundan iboratki, o' quv
fari bir xil asosiy tagsimot bo'yicha ishlab
\otni P(he,e;) bilan belgilanadi, bunda d - bujiat

‘infi. 2.4 va 2.5-rasmlar P(ha,ci) ni P(c) va P(d(c)

: a :'ét' 'q . y
\?“’*;‘W‘“ modellaming namunalari edi. 3.10 va

arda d € Rz va ¢ € {kvadsat, yaxlit doira} bilan b, ¢ vt
RERC b limda baholash o'lchowi

r tasvirlangan. Ushbu bo’
" 9

st
i
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e



ALy L e

s b s B s el iy,
yord .

- . Y )u :
by s e R © et
o4~ P(d) ga visbatan kutish. O'racha =
nidan to'g'ri bo‘lmasa yagin bovlae o <Y adratik xatn £
Ty yaqin bo‘lgan qarorlar uchun gie. 1

Elx-al =Ex*-2Brg s q?
=(Ex)' - 2Fra +a°

+Ex7 - 2(Ex)° + (Ex)?
=[Ef-aj:

e (3.8)
+Ex" - E2x(Bx) + E(Ex)?
=& -a) + E{x- Ex}’
EE, B
o E AT 4 (d) Pleld) = B E (T (d)~ P(c|dy]’
=ENE L, (d) - P(c|dy)’ (3.9)
o _ ﬂ; Epllptd)-E, I, (d))’ | ‘
Nm‘?‘""‘:‘ dekom pozitsiya uchun arifmetik
92

agiament SHGAE uchun (3:8) tenglamada & = P(cid) va « =

(2.9) 108 L atish mumkin.
d) 01 © Ty jassifikatorni P(hac) tagsimoti uchun  optimal deb
' 5 M“Msﬂg).m‘mmw MSEni minimallashunh
pgil® ar uchun 1} G n‘:n:% °"3:':5‘\ usallan wohwun
} -r..k. E“an 3 ﬂ.‘ ma, : _'E’n usulini D yorligl
% Wm plamini Kirish s";‘f:th qabul quiadigan va ¢ Rinssifikatorins
M‘M o-quvd“to‘p‘a;l“_‘“} bo'yicha o rtacha hisoblangan, minimal MSE bilan
A wichlarin ?Mmbﬁqwmmsadq‘l\bo\mr Buni
:. solbRET atosini minimallashtirish  sifatida  rasmuylashtinshimz

it leaming —error (L) = E IMSE (I(DY) G

pu yerda Ep - belgilangan 0’ quv majmualaridan kutish. Vaziyati
ashiirish uchun o'quy 1o plamiari qat’ty belgilangan o'\chamga ega

deb taxmin qilish mumkin - P(ha.c) taqsimor keyin o' quv to'plamar
po'yicha P(n) t \otini belgilaydi, Statistik matnlarm tasniflashda

s snish mlagh mezoni sifatida o rgamish xatosidan foydalamsh
i, O'rganish usuli |?, agar u o'rganish xatosim minimaliashuirsa

m\ﬂ‘ {taqsimoth uchun optimal hisoblanadi. Yaxshiroq o' qilishi uchun

yojha, 31 tenglamani quyidagicha o"zgartinsh

leaming = error ('Y= EGMSE (1))

= B E L, () - Pleid))

- E‘[biﬁi (I, d)+ var ance (r.dy
3.10) va (3.11) tenglamalar orasidag! ekvivalentik 3.13-
3.9) amada ko'rsatilgan. E’tbor bering, d va D bir-bindan
lganda, tasodifiy d hujjat va D tasodifiy ©'quy

1 d nusxasini o'z ichiga olmayd. Bias - bu Peid).
niv shartli ehtimolligh va DDA) @ rganilgan
rati, o'quy to°plamlan bo'yicha o'riacha
g Agar o yganish usuli doinuy ravishda noto'g'
ab chigarsa og ishlar kata bo'ladi. Agar (1)
ravishda to'g'ri bo'lsa yoki (i) turll o'quy
 xatol sabab bo'lsa yoki (1it) turli 0'quy
Qomy va salbiy xatolarga sabab bo'lsa ham
93
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et i e i L L
jasida o aqida o'ylash mumkin, Agar g8 Yetishy. i
haqiqiy chegara chizigli ekanligini bilsak, u:da;ar 'kkm sinf 0-:;:?"80

ishlab chiqaradigan o'rganish usuli chisiqhi hest O BSNiflag (28
ko‘proq muvaffagiyat rg::onadl:.sm.aln:hn?q:;a:o ng;c?m‘
chizigli bo‘lmasa va klassifikatorni chizi hhaql?y SI0f Chegary,;
yondoshsak u holda tasniflash anigligi omﬁ asbto b';s'"g“ ““0‘;‘35
chizigli bo‘lmagan usullar past moyillikka cga bf«,ad, 3121‘ kNN kal:
ning qaror chegaralari ozgaruvchanligini ko'rishimiz "93mda kny
majmuasida hujjatlarning taqsimlanishiga qarab o.m'"nkm- I - o'quy
c{;cgaralan Jjuda katta farq qilishi mumkin. Natijad:t, harrgbmllllm qaror
o'quy to'plamlari uchun to'g‘ri tasniflash imkbniyaﬁgé gk b‘f’”‘i
uf:hun_ o‘nucha_ bashorat EpGn(d) P (c|d) ga yaqirxfoqeg;' Slnyn‘mg
o'rganish usuliga qaraganda kichikrog. Dispersiya o it
Klassifikatorlar bashoratining o'zgarishi: Di(d) va uning“r'gﬁnﬂg'm'
E?Do(d) _o‘rtas_ldagi o'rtacha kvadratchalar farqi. Turli xilo I;‘adm
gi)plan.dm D Juda. tarli xil Dp tasniflagichlarini keltirib ch;q;mmf;
spf:fxl'szya katta bo'ladi. Agar o'quy to'plami Dp qabul qiladigan
ta’m.x ash qarorlqngg to’g'ni yoki noto'g'ri bo‘lishidan gat’i nazarozgma

:2‘51{ qilsa }m knc!:x{c@xr. Variantlar qanchalik mos kelmasﬁgi qaroriar

= gn Youksl l;m'okg n emasligiga mos ravishda o‘lchaydi. Chiziqli

mamhjmual ann:lnml: ‘ammfi]l_sgmlyaga ega chunki tasodifiy chizilgan o‘quy

B mgvag ;lxl: g1 shunga} o‘?::fhagh qgaror giperplanlarini ishlab

chiqan'lgz;n 4 n h;;asmlardagr chizigli o‘rganish usullari bilan ishlab

N dag birozch qlari o'quv majmuasiga qarab asosiy sinf

e chetga chigadi le n hujjatlarning katta qismi uchun

asosiy chegaraga yagin bo‘lganlar bundan mustasno)
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—

gitmaydi. 3-1 1-rasmdagi dumaloq anklav doimiy ravishda noto* vl
psniflanadl ol bo'lmagan usullar yugori dispersi
L e T S 0,
asm alarni modellashtirishi mumkin, Shuning uchun u 3.10-rasmda
o jangan shovqin hujjaflaniga sezgir. Natijada (3.11)
asvir 3mad Py iva atamasi kNN uchun Katta: Test hujjatian ba' zan
tenglarm? tasniflanadi - agar ular o'quy to’plamidagi shovain hujjatipa
bo'lsa - va ba’zan to'g'n lasmﬂm’\ad: - shovain hujjatlar bo'lmasa
; yonidsgi mgshg‘uloﬂard? bao \sa: Bu mashg‘ulot 1o’ plamidan
ul‘ﬂmm%,m muasiga gadar yuqori o'zgarshlarga olib keladi. Yuqon
faf q::utli o'rganish usullari oquv ma'lumotlarini haddan tashqari
Tasniﬂa-‘?hda“ maqsad, .l_’(l_u,cn) ning asosiy tagsimotini  haqiqy
ey ini qo'lga kiritadigan darajada  o'quv  ma’lumotlarini
cJashtirishdir. Haddan tashqari moslashishda o'rganish usuly
mo indan ham o'rganadi. Haddan tashqan moslashish MSEni oshiradi
sho\":z +pincha yuqm yanatsiyali o‘rganish usullani achun muammo
;?soblﬂnﬂdi‘ Shuningdek, dispersiyani o'rganish usulining model
bligi yoki shunga o'xshash tarzda xotira sigiimi deb
pisoblashimiz mumkin - ofquv‘to‘plmmmng tavsifi qanchalik batafsil
b qoli chi va keyin yangi ma.lumoﬂmga a.ma\ qilinadi. Ushb\_l quvvat
--o‘qtl"'-? majmuasiga Mos kel'adlgan mu_staql\‘ parametriar _soniga mos
Keladi. Har bir KNN mahallasi Sk mustaqil tasniflash qarorini qabul giladi.
T holatda parametr 3 7-rasmdagi P*(¢ISK) bahosi hisoblanadi. Shunday
\ N ning imkoniyatlari fagat bilan cheklangan o'quv
ing hajmidir, U katta o‘quv 1o plamlarimi yodlashi mumkin.
@3""‘1’ Rocchio parametrlarn soni gat’iy belgilangan - har
chun J parametr, har bir markaz uchun bita - o quy
o'le idan qat’ly nazar. Rokkio Klassifikatonn (uni
¢ ~ marka A r shaklida) nozik taneli tafsilotlarmi "eslab
i Rimoa o'quv majmuasida hujjatiami tagsimlaydi. (3.7)
g, o'rganish usulini tanlashda ularning magsadi o' rganish
R ” irishdir. Tenglama (3.11) tomonidan gisgacha
kin bo‘lgan asosiy tushuncha shundan thoratki,

BT ikkxkomponm‘sa ega; 0'rganish xatosi, bir vagqming

)
e

crl

o‘zida minimallashtirish mumkin emas. Ikkita D1 va D2 o'rganish
us\ﬂlmm sohshtuganda. ko'p hollarda taqgoslash bir usulda yugon
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tanlash kerak. Bu ayirbo
3.-:!0!-:rasmaau' ; ""}’”hos‘-ish.'v-‘? 2 sy Zaday; U
e o e

k ; T .
,.?;.z{f,m R b R ol bolad, Batyi:
%“."“'fa'-rdan’aj?:gf | vebsahifalami aralash xiroy
tilini bilmaydigan (lekin ini ko‘rib chiqish m"}’Cha.mg;
foydalamuvelilargs arfadh Sfhe by Al T Qidiuy g, 1o
mumkin. Ushbu tasniflash ] filtrlash imk, -;‘madisan)m'.i"glir
foydalaniladi: Rim alifbosi vazifasi uch ‘.’myatinimk.’“'wm;
bl et Y un ikkita g dlish
e il i et o obstlita Xususiyagy
i qisqa chizigdan yuq ot (s generativ modeln;y % St

shda xitoy) hujjatlarni yaratadi ravishda, pastda) en & P(h,
mav,|3ud bo'ladi. adi, biroq bir nechta shq:)lf . iz

340-rstaca uobta tasaifglchin ol BN s g
ko‘rsatilgan BUSlyath tasniflagich. Nugtali onzontal

belgilact so;n'da: t{dass:ﬁkator faqat bitta xtgts chiziq sifatigs

sonini minimaﬂashgfada.]anad"- O*quv ma_,mm'fs‘;;m‘mn alifbos;

S bt digan o‘rganish usulini namrcmno_tog‘;u‘ tasniflar

o L] s b A majmuasidagi fmqﬁak’ o

usuli bu turdagi wsnt:tftla ta’sir ko'rsatmaydi. Shunday lggn (masalan,

ckanligini ko'rsatadi Aagxchm ishlab chigarish kam djq » O Thanieh

s nioko’ g riligi yiqor s

"qattiq doira" hujiauariniaga:m va 30 dam- ortig Rim bI:lgilglrlil:a: p?bosxt?

* Chizigli klassifi oto‘g‘ri tasniflaydi iborat

‘ . Chizigl ; ziglar bilan kesilgan chiziq sifati
chunki faqat shovq?nljik;asflﬁkatorlarm o‘rganish kmfugan "fl.mg sifatida
yaqin bir nechta hujjaﬂa:'.llatla‘r va ehtimol ikki Siﬂfo‘naq; og'ishishga ega
klassifikatorlarga qar, noto’g’ri tasniflanadi. Dispersi idagi chegaraga
kesilgan chiziq ikki a'gafnd? yugori lekin baribir ikl icxususiyatil
sinf o'rasidagi hagiqiy chegaradan bir o7 o bilgn

9% g bir oz og*adi,

‘rganilgan deyarli barcha chizigh
a i hujatlar (smf

chzaq sifanda
majmmsidag'\ sinflarni
cgarasini quradi. Bu syl eng past
< i r da noto'g' M tasniflanadigan Tyiat
t:,‘g‘,is‘-hiShE"’ Fg’:m‘,;ﬂ;}nba‘ zyhaﬁo test to’p\a?nida shovaqmil hu;\'\at\arm
R bu o' rganish asulining fardi ywaor. Shovain
" chegamSiﬂi o' imchalik bilan si\_'\illjshx mumkiniigl
My idagt shovaqin hujjatlanga yagin bo'lgan test
anadi - chizigh o’ rganish gsuh buni amalga
dargumon.mam tasniflash algoritmiarining ko pchilig chizagh
anarli. Ushbu gsullaming ‘zilari, Xususan. chizagh
antazam logistik regressiya va muntazam chiziqli regressiya
ysullardan hindir. Noto'g'ri kc\'\shmovch\\'\k\ax
tushuncha beradi. Matnlarni
lar chizigl tarzda yaxshi

£ shinuv! glarning MUY
casni ashdag tipik sinflar mu{akkab va ul: ‘ ‘
odelléshtinlishi dargumon Biroq, bu sezgl .odatda matn ilovalarida
i Keladigan ¥ ‘Jchamli bo'shliglar uchun noto’g 1l
i chiziqli bo linish ehtimoli ez oshadi.
Jlar, ularming

an qost
 oshishi bilan )
Sh’mdb)‘ ib, qori O i fa@‘ﬂdagi chizigh mode
chizid ‘ﬁgiga«qatamay",_ ja kuchli hisoblanadi. Hatto kuchliroq nochizigh
S urakkabroq qaror chegaxa\ar'm’x modellashtirishi
Jandan ko'ra o' quv ma’ lumotiaridagl chovginga ham
riziali ta’lim usullar ba'zan 0" quv majmuasi katta bo'lsa
day holatda emas.
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xususiyati mmalar bilan belgilanadi?

va sifati ma'lumotlaming somni  qudinsh
artlar soniga nisbati bilan
 va (yoki) so’ royning gidiruy shakli va (voki)

- qidiray tizimiga Kiritilgan aniq atamalar va
Stumotlar soniga kintilgan hujjat yoki so'rov
alarni hisoblash uchun fagat rasmiy
 orgali amalga oshiriladigan hujjat yoki

go'llaniladi
2 q X - < S
ma’ lumotlaming sonini gidinsh mexanzmidag)
isbatideganda nimalar tushuniladi?
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4.1, Vektorli mashinalarni qo*lanilishi " “.

b chizighi Klassifikator (4.1-bo"lim) bilan. ajratladipan M
mifa‘l? ma lumothar m‘plm}\ari \u_:hun SVM-lag\;o‘rih :ﬁﬁﬁ’%ﬂiﬁ, "
chigiladi, SO TETA 4.2-bo'limdagi modelni ajratiimaydigan ma’lumotiar
ko'p sinfli muammolar va chizighi bo'imagan modellarga \Lengavﬁﬁ\ad{
uningdek, SYM ishlashi bo'yicha qo'shimeha mubokamalar raqdim
o4 4.3-bo'limda matn Klassifikatorlanning amalty qo’llamishun
wo'rib chigishga o'tiladi: gaysi turdagi tasniflagichlar quchon mos keladi
a (asniflashda domenga XOs matn xususiyatlaridan ganday foydalanish
" numkin? Vanihoyat, matnni tasniflash uchun yaratgan mashinali o' qitish
texnologiyasini Maxsus qidiruvda hujjatlarni tartiblashni  o°rganish
MuANINOSISa qanday qo‘llanilishi mumkinligi ko'nib chigiladi (4.4-
bolim), Ushbu vazifani bajarish uchun bir nechta mashinali o' qutish
ooallari qo-Tlanilgan bo'lsada. SVM-lardan foydalanish  mubim
shamiyatga cga. Vektor mashinalari boshaa mashinalarmi o' rgatish
ysullaridan yaxshiroq emas {ehtimol, kam 1’ lim ma lumotlariga cga
bo‘lgan holatlar bundan mustasno), lekin ular eng zamonayviy darajada
ishiaydi vajuda dolzarb nazariy va empirik jihatdan juda katta ahamiyatza
egg_chiziqli bolinadigan holat bu - ikki sinfli, ajratiladigan o quv
ma’ lomotlar to‘plami uchun ‘masalan, 4 8-rasmdagi ko'plab mumkin
bolgan chiziqli ajratgichlar mavjud. Intuitiv ravishda, ikkita sinfong
wclememlm orasidagi bo'shliguing o°rtasida chizilgan qaror
' si bir yoki ikkala sinf misollariga juda y agin bo‘lganidan ko'ra
a ko‘rinadi, Perseptron algoritmi kabi ba’z o'rgatish usutlan
ar qanday chizigh ajratgichni topsa, boshqalari, masalan,
mezonlarga ko'ra eng yaxshi chizigh ajratuvehint
isan, har qanday ma lumot nugtasidan maksimal
Qaror yuzasim izlash mezonini belgilaydi.
i ma’ lumotiar nugtasigacha bo'lgan bu masofa
asini aniglaydi. Qunilishning ushbu usuli albatta,
nksiyast ajratuychining  O'm al belglaydigan
a kichik) Kichik to'plami tomomidan to'liq
1i. Bu nuqtalar qo‘llab—quvvallovchi vektorlar
da nugtant boshlang'ich va bu nuqta orasidagl
amkin). 4.1-rasmda coisol muammost uchun

i '-_'.-.,;v::,. \ g vektorlari ko'rsatilgan.  Boshqa




KJassiﬁkatomiug
deyarli 509, Katta cheg

0°zgarishj noto’g ‘ri tasnifga olib k
yana bir sezgi 47.

yengil xafo yokj hujjatning
elmaydi, SVM]
2-rasmda  ko'rsa

0zging
arni rag ‘batlantiraych;
tilgan. Qurilish bo‘yicha. SyM
katta chegarani ta]ap, qiladi. Qaror
tirganda agar si, sinflar o‘rtasida
ashtirish kerak bo'lsa, unj

klassifikatori qaror chegarasi atrofid.

qal?ul qﬂuvghi giperplan bilan solish
ma l_umot Aratish moslamasin Joyl
qo‘yish mumkinligi h

; qaerga
ey aqida kamroq tanloy mavjud. Natijada modelning
Xolira sig‘imi pasaygan v, shuning uchyn uning te

st ma’lumotlarini
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1‘1.
v

)

L=

irish qobiliyatini oshirish kerak (3-bobdagi noamiqlik-
o T et Kelmg, algebra bilan SV,
ariant almasii i laniyasini Kesishish atamasi b va giper
vana miz, Qaror giperp : £ :
iylashtira z bo‘l or giper tekisligi normal vektor
rasni) el’Pc“‘hk“‘ym O LEZan qar
tekislikka P‘ash mumkin, Ushbu vektor odatda mash
bitan, S i og ‘irlik vektori deb atalad. SR -
adabiyott cktorga perpcnd\ku\ym_bo'gam archa gipenckisiiklar
Normal "'~hm£i termini belgilanadi. Giper tekishik normal. \ick\‘xrgu
orasida b k&.ﬂb bo'lganligi uchun giper tekls\ikdgg\ barcha #'x=-b
d‘k‘,‘h'“f Endi wlarda o'quy ma'\umot\ammg D= s v nnaralan
qanmxi@llfa‘:' lik. bu yerda har bir a’z0 bir juft 5 nuqua va unga mos
to'plant! L .eyr rlig'1. SVMlar uchun ikkita ma lumot smﬁ har doim
keladigan it y&m‘di (1 va 0 o'miga) va Kesishish atamas) har doum
4] va -1 deP RO susiyati bo'yicha ifodalanadi (har doim go'shimeha
anig b Sifanda. xu:, ko'paytirish o'miga). Agar hamx_na narsa sh_u tarzda
o'irlik vcktonga“:a yanada aniq ishlaydi chunk\‘ u devarli darhol
q.iflilw& matemat a ta'rifida ko'nladi. Chizigh Klassifikator u holda:
funktsional ch F(x) = slgn (W x4 b) e
seiee gl rymati esa boshqga sinfni bildrada. '
-1 qiymati bir Smfn;;r‘ ghcgms'\dan nzogda bo'lsa, wumi tzmnﬁ\:sshda.
Agar _““qt: ::‘“ Berilgan ma'lumotlar  to'plam va  qaro
ishonchin‘uz s ch;m i-misolning ﬁmksiona.l :uh;gams\m e
gipcrplamyam “isbatan £y, (W % +b). migdon sifafida belgilanad
I nis ey ' ; % : x ¥
SiPeﬂehShkka *plamining qaror yuzasiga nisbatan tun\\m(.ma\ \.ﬁ\e'gar:;»\
Ma’lumotlar to.p g hegaraga ega bo'lgan ma’ humotlar 1o p\:.\\l\\d:;\g\ A an
minimal fmktsfonaf!uiktsional chegarasidan 1kki baravar ko p\:; \;“\K\‘ ;&)
1y nugtaning ligl bo'ylab o'lchashdan ke
anday L ey gmn’ butun kengligi ylag %
2031’5‘_ fﬁim,u ) che4 3 ;:Em) Birog bu ta'rifdan foydalanishda myammo

wali o qitsh

(4:1)

L 1 oddivgina kattalashtirish orqali
» R ;m;;n: ;Z}:;g‘a?\(':ﬁ;?zthzx ka\\a\mh\ifa 2\2}‘“\2\
has ol SRS R SheenTn amoshirsa, uholda fnkisiond
MISOI‘Wh“n‘ as,aff n:b) besh marta Katta bo'ladi. .B“ ! \e}\XQY‘B ut;i
chegara ¥, (¥ % eklovlar go'yishimiz kerakligini W"S-a,m?a\ ke'tih
G sl i kel vy e Yekid masofus
qanday qilishni fushuni aror chegarasigacha bo‘lgan Yevk (k'\ nuqHa va
chnq&)'hk : nuqladas_ %nasofa r bilan belgilanadi. B\‘?’mlnd.lku\\m va
qancha? 4.?.rasmf1§a }"eng qisqa masofa tekishkka perpe ’
gipertekislik orasiGag! 03




Reigg Sch -3 g pralicl
hisoblanadi. Keyin diagra ,m,,e' UaSh, bu yo*nalishqae:
‘;zw iy lnnqt ..gl 35
oyt *“saengy:qich’z‘q

=
4
=
=
o

i1 2 Bl 0 4TI

el

8

4. 3-rasm. Nuqtanin ]
uqtaning geometrik chegarasi (r) va qaror chegarasi (r)

Shuning uchun -uwT
"‘X'-l»b:oniqmwlm. .
: tiradi. Demak:
W (E -y s b=l 3
r uchun ycchjm beradi: d
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(4.3)

POTCE. 2
: ;‘v'-: ‘ : (4.4)
o qaramay, et giperplancza eng yagun ny talar o' liab-
vﬁ;";:%‘“? vektorlardir. Tgmlﬁag\chnigg_gmﬁm‘ d:‘ cg:r: 30\3:‘\)\3
g qo-uab-quvvm\ovch_s vektorlarini ayratib olish murnkin bo gz
s’l“ﬂ z maksﬁmal kcng\{gld_ar. Ya'ni, (‘4.4) englamada berilgan ¢
i“c‘h. ‘m“‘ mﬁqmnoua_r nugtalan bo’yicha minimal qiymatdan ikki baravas
. ekvivalent tarzda 42-rasmda  ko'rsatilgan helpilar
iining  maksimal kengligl. Geomerik chegara
para;ngttlaﬂ“f_n . 3 T, _;‘ ms «vabm
: dmashnrsak Swme‘“‘f C‘hegm bir xil bo'ladi chunki u rabiatan
ashtiriladi. Bu shunt anglatadiki, ular geometnk
ekkses sir gimasdan % ga istalgan messhiab cheklovio
yishimiz mumkin. Boshad ranlovlar qatorida 6-bobdagi kabi birlik

?;moﬂandsn ham foydalaqishirni mumkin, buning dchun ¢= 1. Bu
geomef“k chegarant funkisional chegara bilan bir xil qilish ta’ siriga ega
po'ladi

[:unktsion'al chegarani xohlagaricha o‘\chashimiz mumkinligy
11, katta SVMlami yechishda qulayhik yaratish uchun keling, barcha
ma‘lmnotlat puqtalanning funktsional chegarasi kamida | bo'lishini va

da bitta ma’ lumot vektori uchun u | ga tens bo-lishin talab qilaylik.
ya'ni, M8 {umotlarming barcha elementlan uchun:

pw XAzl (4.3)
rengsizlik tenghk bo'lgan qo‘“ab—qnwat\ovch'\ vektorlar maviud, Har
i misolning gipeﬂﬁk'ls\'\kdan masofast =y (KDY geometrik
-W’P‘-’ 201wl Biznmg <ohishimiz hal ham bu geometnk chegaran
ki ajada oshirishdir. Y& ai 7 va bni topmogehimiz

ashtirish bilan bir xildas -w\2. Bu
sifatida SV Mning yakuniy standart

(4.6)
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add
otin?

%2““ IS:<¥ i

2gi shakldz bo‘ladi:
T

2 -

i 0

gipersf T o ratilgan

OIW

msm,hl 1 3

nugtal alariga ya'ml

=

wchun u

P gismi pojg; (4.8)
£ e . y teng‘ Hﬂf I =
1 go’llab-quyvatloychi v, 5”‘ wg’g

Hx, X +b)

108 (4.9)

maksimallas

o'z ichizd oladi va
puning

qaror gilgan
bofl§a.

'“W' n;\mﬂl

Misol. Geometnk

(1
r Optimal qaror

% va X, yoki
rati hagida
crenin ma lumotlar to°plami

£ aﬁhi aijChi i
pormaliga

¥gan

keyinroq 1o’

sinfm

htiriladigan atama ham. tasmiflash
X, va X) )orasidagi
pu ma’ Tumotiardan foydalanishning
xtalib otamiz,
dan boshlaymiz
giperplanni noyob tarzda
uchun ma lumotlarni kvadrauk
boramiz. Tasnifl
1) yoki (4.9) tenglamadag)

ash uchun yangi

£ (5 ytasmflash
pmyeksiyas'\xﬁ hisoblaydi,
belgilayd.

chegarasida bo‘lsa (yoki tasniflash xatolanm

asniflagich ikkita

mumkin. Q

standarl hisoblanadi. Bundan

muammo emas.
(juda kam)

shunga

Dval2 3) orasidag chiziqqa paralle

| yuzasi bu ch
(1.5, 2) orqali o'tadi.

" o vehi standart cheklov
bilar belgilanad:. Bu ch
qondinlg

tenglik bilan
yechim =

‘ Wbor:
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turli manbalardan olingan o'
; o'lchamlarnt ehtivotkorlik bilan qayta o' zgarty
Birog, ulamn ing hujjatiarimiz

Jishimiz mumkin bo’lgan boshqa
sinfdan birini emas, '

qaymnshl mumkin. f (x )qiymati ham tasniflash

balki

o'zgartifish uchun

tashqari, marj dotmiy
‘\chamlarm 0'Z
msh talab

(nuqtalanmz) barhik

ma’ lumotlar 1© plamda SVM

o'xshash misol uchun

(a, 2a) ekanli

. ikki sinfning eng qisda bog loveh
1 bo'lib, og ik
721qqa ortogonal bo'lib, uni

Shunday qilib, SVYM qaror

bilan algebrak tarzda
eklov ikkita qo'liab-
anda sodir bo'lad.

g bilamiz.



a+2¢,+b:71

. - - 2a + 6q .
St s - 207, (% |
* Shyy

Siperplane

e m. 4S)vab=-11/5 bilan berilgan
r' . s : » 0 .
chegarasi 2/IW!=2/\/4/25+16/’5 m%'
“) == Ny

Javobni geometrik ;
s Jihatdan 4 4-rasmn; tekshi = (2\/;,:5‘
v ot oﬂ ] . "'lSh Orqa]. )= \G&

‘.'.f:T—.H lmq l 2 bo lgan q0‘"ab‘QUVvag:ss;: lal'iul 0 ch
 Misol. SVMlarda " Hlorayipye
e e .yadm]m fi’)’f{alana olishnin g

yozish mumkin qmaa)mt;zxgash katta BSifi (4.9) tenglgp, :
s,a PN ? ‘dagl‘ Ay .mnam(’lar UChun a o ; niS]l'v ;
2 teng). Yuqoridagi misoldagi ma'lumotlar topjq.. "2 O'pekify. 2
unksiyasini ushbu shaklda qanday yosisl p k2 Uchun g
Ya'ni, ma'lumotlar nugtalari paycly oo LN aniq oo L3k
bo'loan Finkeiva o b o Paydo bo‘ladigan va yagona oy, o Meting
‘lgan ﬁ;nksryasr%da fni yozing, % Ballveh;
. Misol. SVMlight (http://svmlight joachims.ore i
o'mating va4.1-misolda muhokama gilin muna’&;r B SYM paketiy;
SVM yarating. Dastur matn bilan bir xi gan ma lumotlar to*plap,; uch
iling. ight yoki bir xil o‘quv ma'lumotlar; "t‘ormaﬁn-c hosil
qiladigan boshqa paket uchun o'quv fayli quyidagicha bo*ladi: Gy

+4 Ja9. ]
-1 152000
-1 11" 9%]

Keyin SVMlight uchun trening buyrug‘i quyidagi ‘ladi
yrug ‘i quyidagicha bo‘ladi:

svm_lgarq :21 - a alphas.dat train.dat model.dat
~C1 opsiyasi 4.2, 1-bolimda muhokama qiladigan bo‘sh of '

asi 4.2.1-bo! gan bo'sh o‘zgaruvchilardan
foyd;ﬁmshq: o'chirish uchun kerak. Og'irlik vektorining normasi 4.1-
miso topilgan narsaga mos kelishini tekshiring. .. qiymatlarini o'z
ichiga olgan alphas.dat faylini ko‘nb chiging, |
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o‘zgaruvchilar bilan katta marj tasnifi

4. 5-rasm. Sust
4.2. SVM modeli uchun Kengaytmalar

4.2.1. Marija tasnifi

a keng tarqalgan juda yagori o lchamh
zida ma'lumotlar chizigh ravishda ajrathsha
: umurmiy da ular bunday emas va ular bunday bo'lsa
m““f" m;::ta g‘a\a:o ‘:hovq'm fujjatlarini  e'tborsiz - qoldnb,
haon 2% b -asosiy' qismini yaxshitoq ajratib turadigan yechimmi
% kd‘rishin;siz mumkin. Agar D o'quy toplami chizigh ravishda
- arilmasa, standart yondashuy model qaronning chegatasx bu nechm
L ‘1 qo"yishdir (Ba'zi nuqtalar - chetga chigish yoki shovqinhi
W::_chgrmmg ichida yoki noto'g 1 tomolnida)‘. Keyin ular ha::n;
‘*afﬂ tasniflangan misol uchun to'lovni to'laymiz, t?u ( :')
n“*":" » berilgan marja talabini gondirishdan qanchalik \lll.(?(\\\lg..\bﬁ
B Buni am lea oshirish uchun slack o‘zgmch\m\ gmju\m};a\.);‘
St ‘|magan qiymat i qiymanga proportsional X \
AR e ‘“‘?dinnaslikka imkon beradi. 4.5-rasmgd q'&x_al_\g.'
SVM op“\'ﬂﬂ“&ShnnSh MUAMIMOSIMNE

o _,..
T ;
| l"m-
L -

Matnni  tasniflastid
muammolar uchun Ba
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Find W, b, and

0%5"5 +CZ’¢, s mm imized

& =0 such that |

eand for all 1(x,.yN -“‘(‘;.rle e

iallashir 'n!nmmnosi shundan iboratki, u marj

lish mumkmllgl va bu marjga ruxsat berish uchul,? o
QB‘%’“ g {;,'0 m ?‘mati.sh orqali 7 nugtasi uchun cﬁ«;hcha
mba:ﬁsh‘ mh‘n, lcl_(m keyu‘l bunl gilganlik uchun nﬁnimﬁ';‘lra
B . hig o s g s

irilgan o'quy xatolarini mini

masi bo'lib, U haddan tashqari o‘rnatishni nazorat qilish ysyi
0 ani sayin, "geomem'k chegarani kma‘:rst\}l}ni
ma'hnuoﬂaml Ap‘ch‘mshl mumkin. U kichik f)o‘}?sh
adat o‘zgaruVChﬂafda“ foydalangan holda Ba'zi ma’lum otia‘
Jarini hisobga olish va ma'lumotlaming  asosiy q.lsm_ﬂ{
della tirish uchun to'liq chegarani joylashtirish oson. Yumshml
'mmxﬂashuchilﬂikldta muammo mavjud: o

5
,A..,‘z;“,)’f}’,

(4.11)
. z‘a‘ ¥y, =
w05 a, <C for al 15i<¥
Ikkilamchi masalada 13 bo'sh o‘zgaruvchilar pi, na ular uchun
Lagrange multiplikatorlari ko*rinmayd. Qo‘llab-quvvatlovchi vektor
ma’ lumotlar nuqtalari uchunl Lagrange ultiplikawrlarining mumkin
: i dogi

bo‘lgan o‘lchamini ch doimiy C goladi Avyalgidek, nol
bo‘lmagan & bilan qo‘llab—quvvallovchi vektorlar bo'ladi. Tkkilamchi
masalaning yechini quyidagi Ko'rinishda bo ladi:
Pl (4.12)
b=y (-&)-W N fork-:a:gn‘nx gy
Tasniflash uchun yana ¥ aniglash kerak emas, buni 4.9) tenglamada
bo‘lgani kabi ma’lumotlar nugtalari bo‘lgan nugta mahsulotlari nuqtai
nazaridan amalga oshirish mumkin. Odatda, qo‘]lab-quvvatl_ash yektorlari
0‘quv ma’lumotlarining kichik bir qismi bo‘ladi, Birog, agar muamino
ajratib bo'lmaydigan yoki kichik chegara bilan bolsa, noto'gm
asniflangan yoki chegara ichidagi har bir ma’lumot nuqtast nolga teng
112

(4-1())

danchay;)
baliy;
1 day
hﬁl'ish
shoq marjali SVM1 OMiniy
ar .

mallashtiradi. Parametr :ul rjtmlt)}ll)an

10gg

S ——

egd po'ladi. AT ughbu nuqsa\_ar‘to‘ plami katta bo‘lib
.\magﬂn - E:ﬁ“da ko 110 chigiladigan nochiziqh holat “C.:*\u.n b oy
bho bo s dan foyda\anishdn Kkatta PaSaY‘?th bp‘hs\u mumkin.
ads S M wilan orqitish V& Gnovdan o tkazishaing murakkablig
vad yMlar yMni o‘qitish vaqtl asosky QPni yechish
raryy va empink murakkabitk wni hal
pog 1 i asul qarab o' zgaradt. QPni yechishning
Vaquga un gs_h\atlu\: gar g'ama‘hmmﬂa\' \o‘p\am'm‘mg 0‘\cham§$a
bf:nad'\. SVM o‘rga&sh_bq‘yict‘\g barcha so' ngg ishlar bu
xub\k vaqlikg K amayﬁﬁshgahafakat qildi, ko pincha taxmuny yechimiar

; ﬁag‘\ch\ami o‘qitish va sinavdan
o tkazishming mkkab\‘\gi, shu jumiadan SVM

- B Lawe + CIV ) .
B g BUCIM) .\
Il NB resting s . \
ning =) |Dxl—m;.- +1CWVY \
R@Chh’ “a‘:“\n G('.C\M X \\
e e i (D Lave) |
| ) ANINE preptof essIng L ave \
\ t:,: :;mg pwpmcessh\s (Sl D MaueMa) \"
L] (1 \
i eprocessing ZI4Y) '
N walning no pr T S .
| k:;l‘lN s tinE m?mpmmﬂ\g O\ DL M.} \\
i %o~y ;
o8 ~en!ion,a\ ouciDY Maca)i .
\ VM fratning conv =~ Ogt:(_-.",pl'..r Mase), coapisic ally
ni \ing, pranes ol DM ) |
\‘-‘NM ray L1 v LAY og'_.M__L \

: e e e &
[V

e A s eoanishh usuli D ga nisbatan \asm{\ag\cm\ o' rganish
Trenmgd_l \ano :;gaqt, test €sa bitta hujjatnl tasniflash uchun
uchutl ’ketam.‘gd L. SyMlar uchun ko'p sinflh tasniflash C to plamt
klasi:i,da;? amalga oshiriladi deb taxmin gilinady pir-ikki dam olish
tom

‘ = ir hu] i tokenlaming o'rtacha soni, Mave
klass‘ﬂ.‘atqﬂano.‘l\"t:;h: :l:‘ilg“(?\?:\:?wng bo' imagan xusustyatas sm\'}').
i huyammgh satidagl MOS cavishda tokenlatr Va torlaming raqamiarl.
L‘V?'.M't“t e:lﬁmk m“mkkab\ﬁ( 0(\0\1.’1\ ga eng. S\\unga \qargxpa\i‘ 5

i g o'ta chizt i oqitish vaq ¥ arm juda
an’ana\?Y SVM v?l“ﬁo&ga:?‘\:\\fnﬁaﬁda '\s\?\a\'\shn\ q'\\;'m\asht'\radx \,'ok_\
m o.-qu;n:;]? O quy misollart soni po‘yicha chizaghh bq‘\gan muqobﬂ
ﬁl":::::y SVM y him algoﬂtmlaﬁ am muammo\anmng yana bt
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KO'p
i tanla. ICI(IC]-1)
2°liq bo‘lsa-da, Klassifikator]am;
o'qitish vaqti haqigatda qisqarishi mumkin chunki har bir klas

Klassifikatorlarini yaratish bilan b .

S
uchun o‘quv ma’lumotlari to’plami ancha kichik. Birog, bu ko‘;)ﬁg:ﬂi
uda oglangan yondashuvlar emgs

Yaxshiroq altemativa ko*p sinfli SVMlarni qurish orgali taqdim etiladi,
bunda kirish xususiyatlaridan va ma’lumotlar sinfidan tashkil topgan
Juftlikdan olingan @7, ) xususiyat vektori ustidan ikki klassli
klassifikator quramiz  Sinoy vaqtida tasniflagich % (%, " sinfini
tanlaydi. Mashg ulot vaqtidagi chegara to'g'ri sinf va eng yagin boshqa
sinf uchun bu giymat orasidagi bo‘shliqdir va shuning uchun kvadratik
dasturni shakllantirish, vi v, . ¥ % O(3y,) - W O(E.y) 2 1- £ bo'lishini talab
giladi, Ushby umumiy usul har xil turdagi chizigli klassiﬁkatorlaming
ko‘p. sinfli formulasini berigh uchun kengaytirilishi mumkin Bu,
shuningdek, tasnifnj umumlashtirishning oddiy misolidir, bunda sinflar
fagat mustaqil, toifali belgilar to'plami emas, balki ular o‘rtasida
114

% ixtiyonly tuzilgan obyckt'lar
osabutlarga o£a dabobmy ﬁﬁ tizimli SVMlar yorlig'i
SVM d‘fg:?:;‘ da yana bir bor eslatib o‘tamiz.

ot 4.2.3. Nochiziqli SVMlar

. narsalarpa ko‘ra, chizigli ravishdg
irgacha la‘ld‘“f mi (chtuns: bir nechta istisnolar yoki
Ular hoZ e umotlar to s iladi. Ammo agar ma'lumotiar
_atiladigan ma bilan) yaxshi ishloy beri iflashga imkon bermasa,
W, shovginlar bilan sifikator tomonidan tasniflashga i S
DR gfammi. chizigli IBSSIEIEE 0 ol Ko'rib e oy
s inadi? E(elm%m to‘f)lﬂmi to'g ridan-to’g’ni chu}qh tasmgdg\_c '
:nmng"qm ma’lumo o o'rta ma’lumotiar to'plami emas. on\':mt?:i
S L e
O ing usullaridan biri ma i o'lchamli fazoda chiziqh
ilishning YT ndan keyin yuqori o'lch:
joylashirish_ v mam.'shgyi:. Masalan, rasmning pastiy gismi shui
] ifikatordan foy tlami ikki o‘lchamga sohishtinsh uchun
klg_;‘ssx adiki, agar ma’lum : b koordinatalarini proyeksiya
ko, P 1 fnnk i adm foydﬂlmsak (q‘:‘t. LTSES chi *lumotiami
kvadﬂuksh si?nkmliyéf bo'ladi) chizigh ajratuvchi ma
3 bo qa . R
quh" iﬂashi = < . 3] m’ q‘t
osoﬂgmata_sn~ % - tirish yuqori tartib V& O'zar s
xnsuswad?{l\! ‘mof@wmmashm va keyin ulami chiziqlhi modelga
shartlarini to'g ridan-to’g'n Ay




Chirigli_bo’lin”
eksiva il l-.s‘hvmchi‘ziqli ravishda ajratish mumk; .
SRR S Kin bo ' N Opq
gloya asl t maydonini o°quy to'm::?‘ m‘fan.:lqn
o, (A\S)

Jinmaydigan ma’lumotiarni 1 V _
yuqon o'lchay, y o ketak! rﬁéﬁlichekh bo'lgan har qanday
! ' - ‘“,' o ‘; . ..:".Vﬁ‘,‘ .
st S s AV -
y KX

.' w%wmo ,:huqtalmm . doniga sl itk
: dagi bog"iqlikniﬁgbtrishdh

imetrik bo'lishi va musbat amaq
, K. takror ishlab

T fazost nuqta hosﬂa\ari

| aqlavdigan usull bil s -
hati ham yaxshi mmnlashﬁdl?;llul'sgaﬁmsh{fmlz, n:ﬁ‘.shli _
flkatorar “yadro hiylasi” deb > VMlar vq ot sosining (Hilbert 208 FEA0
b xartalashni amalga oshirishning " . T xaritalash mavindi ¥t bildiradi, shundey
fiin Qory oﬁKﬁinkSiyasi bilan bir xil qrymatnt berad
: ligi shart, keyin tegishli QP

placini QOMIGEIEEES .
S ean bo‘lmaﬁhsl snumkin. Agar SiZ _\)Q\b\;
= chmi istasangiz, 4 5-bo‘limda keltirilgan
murojaat qilishingiz kerak. Aks holda,
foizi QU :da tavsifiangan va yaroqit
: vektoming ikkita to'g nidan-to g Ml
birini ;shiatishini pilish bilan Kifoyalanishingiz
o ikkita otlasi ko'p nomli yadrolar

minlaydi. Bu hagiqatan ham hi g o
e Y SR VR yla ¢mas; u y] 500 vy 54
adi. SVM chizigli tasniflagichi m:{lﬁom‘rgan Z
! Otlay 3

nlarmmachﬂko:g,m tasniflagich: Foxpa ity

SRy e @y K (3 X )4 0)
fant g i s e o blatishi
e S AR o tarqalgan
g T ¥ g Keyin nygpy rdir - K:‘ gomli yadrolar K(~x, ~z) =1 +=x
4 d = 1 holati chizighi yadro polib, ushbu
: i d = 2 holati kvadratik

J¢(z,) Agar ushbu nugta mahsulotini (b, i f
s DO o bolgan |
tez ish di. 42-misolda kvadrat yadrom

\ dastlabki ma’lumotiar nu ;
oflar nugtalari nugy
hisoblash A!;llffﬂklﬁllgl aniglansa, e bt tez-tez ishiay!
l;mc_x). sﬂ‘?!lav shunchaki miqdorni e Radial funksiyaning eng keng tarqalgan shakli Gauss
13) tenglamadagl funksiya qiymatidan rortib “quyiMichahisoblanadi:
s_éf&) ¢(xf). Yadro funksiyasi K - by ‘ 4 AR = X ;)‘ eﬁ-’{i-ﬁ‘ik?.a’) (4.16)
maydomdagl nuqta mahsulotiga mos "' (xz x : : .
: Radial aﬁwuﬂﬂmlﬂiﬁmﬂ’hmoﬂarm cheksiz o‘lchovii Gilbert

. w0 g, snng, s KO
psider K(7,0) = (1+70)7. We wish to 2 imizd al as0 asini aniq tasvinay olmaymiz. Ushbu
AT 9(7) for some ¢ Consider ¢i(il) = jlganim™® = hqari, be ,"";[a.ya(kolami .chlab chigish bo'yicha qziqarhi
or edi u\amifng;Ba’zilaﬁ matn ilovalari uchun foydalidit.
mam yadrolan (Q.S-bO‘\imga qarang.). SyMlar dunyosi o' 7ga
eladi, bu esa mashinali o'rgatishda qo'llaniladigan
ancha qiladi. Terminologiya matematikada chuqus ildizlarga
o bu terminologiyadan qo'rqmastik kerak. Darhagiqat, juda
_ aqlda gapnatmz Ko'phadhi yadro ularga xusustyatii
e pirikmalar dellashtirish imkonini beradi (ko'phadning tartibiga
jud? Y“"“ | far), Ya'ni, agar biz alohida so'zlar bilan emas, balki, ehtimol,

ular BE
17

(4.14)




yoki etnik VA_tozalssh kabi mavzy tacn:
Jamot_beradigan juft so'zlaming payg, "‘lﬁ hagig,
i unda kvadraukdan foydalanishimniz e, ) 1Shin;
ishi aniq n?a'lumot bq'adlgan bc(:‘ak 1
kerak. Bir vagming o‘zida Isa | 5
larini ham olasiz. SiZ asogiy
ari, ehtimol, bu foydali emas, lek;
a keladi va umid gilamanki, zarar qi‘ﬁlavdi‘n faqag
s doiralami_(gipersferalami) ajratib Radig)
bo'lish imkonini beradi - garchi bir nechta gidlgan
" asir  qilganda garor  chegaralari Unday
s yadrosi aiamalaming belgilar qatorlari ek
Uish imkonini beradi. Bulaming bar lgan
alar bo'lib, ular boshqa ko’plab lem'dac::Sl;
I

A LElupenmwtal natijalar

: mmarall matn tasniflagichi ekanligin;
dlsan edi. Dumais va bOShqalal'nmg
SVMilar eng yaxshi ko‘rsatkichlarn

: §yMilaming kuchli obro‘sini
i Matnlarni tasniflash uchun
, bo a yana bir ish Joachims

ijalarini 4.2-jadvalda kelriramiz

VM Klassifikatorining zararsizligi
— linear SYM rbf-SVM
' = 1.0 o7
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M klassiﬁkﬂlofi‘ning _zal'arsizligi ¥y dan tortib, natijalar R. -

7Ssvm8’ amotlar to p[axmda 10 ta eng katta toifalar va \)mc::et;;

21578 m-m-oo‘nacha ishlash uchun ko' rsatilgan,

woifac ims pumais boshqalardan fargli o‘laroq. juda ko'p atama
odan foydalangan. U MI funksiyalarimi vanlashdan (2.5.1-

xu? ::zy)a:;ls; eheklangan miqdﬂfqﬂ&i Fususiyat\ar bilan tasniflagichlami
i el foy an, ;mzth SVM ning muvaffaqiyau Naive

e Loshia c.hlzlq‘{ yondag'h\l"_'\ﬂf bo'yicha 3.6-bo'limda
Bayes ol natijalarni aks ettiradi. Oddiy atama funksiyalari

oIni olishi mumkin, Xuddi shu mashinali o’ rgatish

AT hujjatlarming natijalari ganchalik farq q'\\’\sh'\'yana
4 san, boshqga tadgigotchilarning takrorlashlariga
S ive Bayes patijalani juda zaif ko‘rinadi va 2 9-jadvaldag
kil fatida qabul qilinishi kerak.

4.3. Matnli huiiatlarn'l tasniflash masalalari

Tijorat dunyosida matnlaml tasniﬂas_hxﬁng ko'plab ilovalari maviud.

Elektron pochta gpamlanni filtrlash, ehtimol, hozir eng keng tarqalgan.

va Muliner (2002) shunday deb yozad\: “Hujjatlarni mazmuni
bo'yicha avto i Vravishda tasniflash imkoniyatining fijorat qiymati
hagida hech qanday savol yo'q. Korpprgnv }nUanetlar, davlat idoralan va
imemet-nashriyoﬁat achun bunday imkoniyatlaring ko‘plab potentsial
lovalari mavjud. o :

Ushbu natijalar zararsizlik Fy(7.4-bolim) da keltirilgan. Ko'pgina
tadgigotchilar mati casnifini baholash uchun ushbu o‘lchovii afzal
ko' rmaydilar chunki tni hisoblash tizimning haqiqly parametrlarini
o'matishdan ko‘ra intarpolyats'yani o'z ichiga olishi mumkin va nima
uchun bu grymat maksimal Fy yoki aniglik/esltab qolish egn chizig'1dagl
poshqa nugta emas, balki xabar qilinishi kerakligi aniq emas balki

irilgan vazifa bilan rag batlantiriladi. Oldingi natjalar (Joachims
1998) yugori tartibli polinom yo 1 1bf yadrolaridan foydalanish orgak
ushbu vazifada sezilarli yutuglami taklif qilgan bo‘lsa-da, bu qattiq
chegarali gyMiar bilan sodir bo'ldi. Yumshog chegarali SVMlar bilan
gtandart C = 1 bilan oddiy chizigli SVM eng yaxshi ishlaydi.

Tasniflash haqidagi munozaralarimizning aksartyat tasnifga tegishli
matnli hujjatlarming o 7iga Xo0s xususiyatlarini muhokama qilish o'miga,
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) xil_ush)nﬂl 0 ::sls?k usullarini joriy e
hii uchun nOfo’ :Chznmsk"l"dk lelun tilgan |,
i usbdagnko odpmc'“’ bitta mashing, S ,]shbu
md!kom samm:orlikkaga 05 matn xugug;, tgs,',‘h‘“b
' shuni  ta’kidlaydi: fr;:a hish. mym; 5'3’%1 h
kalitlanidan bll'ldu-l °dam1 :;l:;on Va
; i juda zaif bo'l ammo 1y, .. Nish
»s" vositalarining ak ean sohadir. B ‘Wfalash
‘tkazilmagan." Ushbs:n {)zu keng nud;:;““@
‘hmda I kog
tasaifining ilovalarini, mumkin b ]1)lr s 0?‘1‘:;&

evristikaning
: foydaliligini ko‘rib Chlqmo:c ;lh“"]ar

dan foydalanishlarni tanlash

S
o qitish klassifikato an katta migdommi? H;:lam
tarli darajada qo‘liashda eng katta ﬂmlz?l:y
e algo ‘quv ma’lumotlarini yaragp
bﬂmmmnfdanmhm yugori Sama::h
dunyc yuzlab yoki ming]a)
yo kontekstlari katta toﬁgalar

stor imkon gadar tezroq zany,
‘.ko p vagt mavjud bo'lsy
ishga sarflanishi mumkin
i oyniase ma’lumoar

katta. 0 rtacha hisob-
i va qo ‘chimcha vaat
dagl hujjatiarming

po'lsa va sjz mazorat ostidagl
mashinali © cquish
moyﬂhkka ega

. eng yadin qo'shni mode i kabi juda past
; ko'rsatma po'lishi m _Nima bo’ “lishidan
fati chek an ta’lim ma ’\umot\anga salbry

b nazaﬁ?jihﬁtdmdz\qarh javobyarim nazorat ostida
;‘;:husunamlqo a harakat ishd

0 i Y“ld”zh yokl EM algontml kabi usullar Kiradi, ularni 5.5-

‘ pa'zi etiketli hujjatlarni va 0 rgamshgaharakat

yana Kaita saxirasini oladi.

‘lgan yothqstz nnatlm\ms

wwwmmskm biri shundaki, uni t0°8 ‘ridan-to’g T

yarim ;gmish algoritmi sifatida kengaytmsh poumkin,
SVMlaI uch v SVMlar nomi ostida yarim nazorat

ostlda 0 un jshi ham 1 ud. Ko' rsatklchlax uchun havolalarga qarang.

Ko'p amaliy 3avob 1loji boricha tez10q etiketli ma " lumotlami
qanday g qxlﬁ; olishni ishlab chigishdir.

Buni umlga oshirishning Sng yaxshi usuli - odamlar 0'Zlanning
tabiiy V2 | ifatida siz uchun ma 'Jumotlami belgilashga 1aYYOL
bo'ladigan jarayonga 0 zmglzm kmnshdlr Misol uchun, ko'p hollarda
odamlar elektron pochtani © 7 magsadlari uchun saralaydi yoki

umot  beradi.

yo‘nalwadl va bu harakatlar snflar haqida ma’l
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Tacichlarni 0'gitish vazifasi uchun aniq mson otlia ...

mﬁm'nshkﬂ qxlxsh ko'pincha _qiyin va yi;ﬂi‘qllg&;:lkmi e
“sifatgn ega, chunki teglar real vazifa kontekstigg ;O Pingy,
ST mem yoki tasodxtjy DAMunal iy, & "“{88;;_
iga, faol o°rganish bo‘yicha ham katta tadqiqotlar olip bord;, t::g""sh
i hujjatlami belgilashi kerakligini hal qiladigan tizim «. Yda
Klassifikator (0°¢ ‘Tl 1aSNIEa NOANIQ bo'lgqn ik
5 arini 2.4 marta kamaytirishda samarali bo'Tishi L. By
o musmmo bor - bir turdagi Klassifikatomi otpagg, Vkin,
: anadigan yaxshi hujjatlar ko’pincha boshqa turdag; tasninagsh“".
chun yaxshi hujjatlar emas. =l 'Chni

i ma’lumotlaming magbul migdori mavjud bo'lsa, o
hagida tagdim etgan hamma narsadan foydalan;g), uC;:da
4ciz. Masalan, siz SVM dan foydalanishni x e

Ny ; hlashing;,
acar siz SVM kabi chizigli Klassifikatomi ishlaga.. 52
et o'qitish Klassifikatori ustidan ,fi,‘,’;%;:“

i qoplaydigan dasturni '°Y"halashingi§

L to'g'ni  kelmaydigan narsalary;

radilar va agar rahbariyat telefondan q0°nglirog
ing tasnifini hoziroq tuzatishni xohlasa, by,
an ko‘ra, goidani qo‘lda yozish anch,
| buzmasdan SVM og‘irliklarini sozlash

talgin gilinadigan mantiqiy modellarn;
kabi mashinani o‘qitish modellari

axshilanish pastki chizigli bo‘ladi.

B
N .
4.3.2. Tasniflagich ishiashin yaxshilash

Har qanday maxsus dastur uchun odatda Wy
(o'plamiga X0 _xususiyatlardan foya:%:%’:hd‘*;:;,.ym;gm?
ot oS schun ks Tyt
hujjatlarda tasniflash uchun aynigsa foydali bo'igan zonale S
Kopincha Lt opimal samaradorligi  uchun ma:lg.
davolashni talab giladigan alohida sublug'atlar bo'ag; Masalan, km:“.s
qivin toifali taksonomiyalar. Agar matnni tasnifiash s
yaxshi ajratilean toifalardan iborat bo'lsa, unda
algoritmiari yaxshi ishlaydi. Ammo ko'pgina

masalasi 6z sonh
ko'plab tasnifiash
hagiqly tasmiflash

muammolari juda ko*p sonli ko'pincha juda o'xshash toifalardan
Ofcquvaki Yob kegFlgi ot (R0 Batelogt yoki Ochig katalog‘{rt\wli\)xo;:).

kutubxona tasnifi sxemalari (Dy

ui o'nlik yoki Kongresg Kutubxonasi)

yoki yuridik yoki tibbiy ilovalarda ishlatiladigan tasniflash sxemalar kabi

misollar hagida o‘ylashi mumkin. Masalan. Yahoo!
ierarxiyadagi 200000 dan ortiq toifalardan iborat Bir
bo'lgan sinflarning katta to'plamlanni aniq tasniflash tab

Katalog chuqur
-binga yagin
latan qiyin.

Katta toifalar to‘plamining aksatiyati ierarxik tuzilishga ega va ieranak

tasniflash orqali ierarxiyadan foydalanishga urinish

1stigbolly

yondashuvdir. Biroq, hozirgi vaqtda ierarxiyaning sohalari bo' 1gan sinflar
bilan ishlashdan ko‘ra,‘ samaradorlik kam bo'lib qolmoqda. Ammo by
texnika katta 1myalar bo'yicha Klassifikatorlarni qurishning
miqyoslanishini yaxshilash uchun juda foydali bo'lishi mumkin, Katta
ierarxiyalar bo*yicha klassifikatorlaming migyoslanishini yaxshilashning
yana bir oddiy usuli - bu tajovuzkor xususivatlami tanlashdan

foydalanish, 4.5-bo'limda ierandk fasnif bo'yicha Ba'zi

ishlarga

havolalar beramiz. Misol sifatida 2.1-rasmdagi kichik ierarxiyadan
foydalanib, soha sinflari sanoat kabi yuqori sinflardan farqli o'laroq

dachilik va kofe kabidir.

Mashinali o°gitishning umumiy natijasi shundan iboratki, siz has
doim bir nechta tasniflagichlarni birlashtirib, tasniflash aniqligini biroz
oshirishingiz mumkin, fagat qilgan xatolar hech bo'lmaganda bir oz
mustagil bo‘lsa. Hozirda ovoz berish va bir nechta tasn}ﬂag\ch\mx
kuchaytirish kabi texnikalar bo'yicha katta adabiyot mavjud. Shunga

qaramay, hayolalarda ba'zi ko'rsatkichlar mavjud. Shunga qaramay,

yetarlicha tasniflash anigligiga erishish uchun oxir-o
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yechim kerak bo‘lishi mumkin. Bunday .

q4omat ‘Ida TEHRHOE
tomat ."Ql dashuy birinchi navbatda klassifikg,

m .
%’éﬂm yugori ishonchh: qarorlarimi qabuy| qi?i‘:}: ishg,
SR boc]m ga[or'lﬂll qo‘lda. ko‘nb chiqish'
jir, Bunday jarayon a\:tomauk ravishda Uchyy,
ing kelajakdagi vaslyglarida ishlatilish; ashing);

ma’ lumotlarini ishlab chigarishga olib k(:ladlin ikin
tutingki, bu natijada olingan o‘quv ma,,u;n
- tasodifiy tanlanmasligi aniq. Maty Ollar;
s 4:ichda ham, matn tasnifida ham sukyt bo?c.hu“
dlar sifatida foydalanish kerak. Birog, my,:
m bir muammoga mos keladigan qoshimcy,,
y orqali katta masofaga erishish mumkiy, :'\a
s fatlh o'latog, bu xususiyalar Klassifikator uchun ey,
, xususiyatlami  OXirgi foydalanuvcmg:l
muammo yo'q. Bu jarayon odatda Xususiyat

suhandislik mashinali .o.‘qitish orqali amalga
oniy hunarmandchilik bo'lib golmoqda,
i &D‘Pmcha matn tasniflagichining ish
2chi mumkin. Bu, aynigsa, spam ya

eng muhim ilovalarida foydalidir,
lay tarzda guruhlanishi mumkin
nmolarida o'xshash ovozga ega
iga oladi. Odatda misollar yil
i mumkin. Yoki ular ISBN yoki
las tokenlar bo‘lishi
assifikatorda ishlatish,
tashqari, tasniflovchi
a Bunday

SIPEN P

<5l _

v

- ega bo'lish mumkin. Shu kab :
m, sport o'yinlari ballari va Bidigiar ﬁ“mf,\:r‘“' i
Boshqa yo'nalishga o'tadigan bo'lsak, ko'pincha ?;‘"2\‘“
qismiprini moslashirish ¥8 aymres kam tanlangan ko'p so'sli Kb
mog,]a,shtifiSh orqah_mmst_yaﬂ_u sonini  Ko'paytinish foydali bo‘;‘”:;.‘
go'Zlaming qi‘sml ari ko'pincha k-gram belgilan bilan mos ke\aad:
Bunday Xusus Ym}“' ayniqsa, klassifikator o‘matilganda, noma'lum
<o zlar uchun tasniflash maslahatlarini berishda yaxshi bo'lishi mumbin
Misol achun, -rase bﬁﬂn tugaydigan noma’fum so'z, gasehi u mashg' ulot
ma‘ lumotlarida ko‘rilmagan bo'lsa ham, ferment bo'lishi mumkin
Vaxshi ko'P 50'Z nammalsn ko'pincha 0'ziga xo0s umumiy s
juﬁliklaﬁni izlash (ehtimol, 2.5.1-bolimda funksiva tanlashda
‘lanilganiga o‘xshash so'zlar o'nasida o’zaro ma'lumot mezonidan
foydalanish) va keyin baholangan xususiyatni tanlash usullari yordamida
it ki Bm'kmm. ing tatkibxy ‘qismlan_ i tasniflash belgilar sifatida
chalg‘iwdigt;nadl bo Isa foydali bo'ladi. Masalan, etnik kalit s0°z bo'lsa,
hunday boladi. ;
e gig-ovqat va san’at toifalarining eng ko'p ko'rsatkichi bo'lib,
(ozalash kalit w"z.' uy tmf?suq lfo‘rsatgd:, ammo etnik tozalash o' miga
dunyo yangiliklari kategoriyasini ko'rsatadi. Ba'z mata lassifikatorlan
nomli obyektlami tanib olt.xvc.mlammg xususiyatiaridan ham foydalanadi.
Matnni ajratish va kichik harflar bilan yozish kabi usullar matnn
tasniflashda yordam beradimi? Har dfnmgidek, yakuniy sinov tegishli
testlar to‘plnmida o‘tkazilgan empuik baholashdir. Ammo shum
ta'kidlash kerakki, bunday usuﬂmg tasniflash uchun foydali bo'lish
;mkoniyati cheklangan. AQ uchun siz tez-tez oksigenat va oksigenatsiya
kabi $0°Z shakllarini yig'ishingiz kerak bo’ladi, chunki hujjatda
ikkalasining Kko‘rinishi hujjat kislorod bilan bog'liq so‘rovga mos
kelishini yaxshi ko'rsatib beradi. Ko'p o'quv ma'lumotlarini hisobga
olgan holda, stemming matn tasnifi uchun hech qanday ahamiyatga ega
emas. Birgalikda joylashgan bir nechta shakllar o'xshash s'\gnalg_a ega
bo‘lsa, ulaming barchasi uchun hisoblangan parametriar bir il
og‘irliklarga ega bo'ladi. Stemping kabi usullar faqat ma'lumotlaming
wvrakligini qoplashda yordam beradi. Bu foydali rol bo'lishi mumkin
(ushbu bo'limning boshida aytib o‘tilganidek), lekin ko' pmcha so'zning
turli shakllari to‘g'ri hujjat tasnifi haida sezilanli darajada farq gilish
mumkin, Haddan tashqari aniqligi past stemming _tasniflash
s : 5chi mumkin. Matn tasnifidagi hujjat
camaradorligini osongina pasaytirishi mumin.
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. pirinchi qismning 6.1-bo’limida muho "
2 Mmq:m va muallif kabi pochta xab';:,m;ﬂqmng&“d‘
asini 7-‘-saﬂthBi va kalit sozlari kabi zonavhal Ly K
i Odﬂtda O‘QidSh va tasniflash ala-l' a\'jnkl
ri. Matnni tasniflash muammolarida siz ttir]"{l{iiauan-
B eall e
“hingiz mumkin. Ko'pincha, sarlavhali so*zlar ot
and Singer 1999, p. 163). Qoida tariqasida, matnn; SMaralg
ida sarlavhali so'zlaming og'irligini ikki barayay Whiflag,
idir. Bundan tashqari, aniq belgilangay Oshirjg,
; itishi yoki i s
oclSﬂtS& matn qmnlandan yugon og'i d.a]I[laI
olishingiz mumkin. Murata va boshqala, (028!
birinchi jumlasini yuksaltirishdan ham (?900)
ida) olishingiz mumkinligini taklif qilad Qlymat
un alohida bo'shliglar. Hujjat zonalari B
ikkita strategiya mavjud. Yuqorida mg’| un
*zlamni ko‘tardik. Bu shuni anglatadik ul;m
i " (ya'ni, parametrlar turli zo;) a]:

uchraydigan so‘zlar uchyy
i va mos keladigan parametrlarg,
_ thhhl'Olef' $0°z odatda
L m matnida esa Tovarlam;

-

friam bog'lash odatda
fo'plamiga ega bo‘lish ikki
ega bo'lishni anglatadi,

: oladigan jumlalaming  xususiyatlaniga A asoslanib, markaz
ma: ae] matn qismlarini ajratib olish va yig'ish &?'chck\mgi
dni qmday'qubnl qﬂgamm'.aynb_o‘ﬁ\gan edi, Ushbu ishning ko'p
Maqmn“ aatn msnlﬁ uchun alohlda fgy.dal\ _bo‘lish'\ mumkin bo‘lgan
g alami mm‘qulgs‘ll uchun ishlatilishi mumkin. Masalan, xusustyatiami
& shaklini ko'rib chigilgan va unda siz hujjatiami fagat ma'lum
mmﬂwnalaf dagi so'Zlar as'os:da,, 3 4 n.smﬂ‘, laysiz. Matnni umumlashtirish bo'yicha
{qotlarga asoslanib, ular (i) faq‘a! satlavha, (i1) fagat birinchi xathoshi,
(i) fagat ene ko'p Saﬂthal‘ so Zlar yoki kalit so'zlarga ega bo'lgan
s it (i,")“ mnf:h_l ikkxta xatboshi yokt'bmnch\ va oxirgi xatboshidan
foydalﬂm N ko‘nbcmqad‘ Patagmf yok} (v) sarlavha so'zlan yoki kalit
i rimal soniga egabaxcha jumlalar ham ko'nb chigiladi
e um'ﬂnm, Eolganda, “shbupoznmon xusunymlam1 taniash usullan o'zaro
o’ humot kabi yaxshl : natijalar beuh (jZ.S.\—bo‘\im) va juda
= sbatbardosh mmﬂ chlarga olib. keldi. Shuningdek, matnni
 mumiashtirish bo'yicha tadgigotlardan ilhomlanib, sarlavhadagi so'zlar
yoki hujjat mmmdamaskmy bo‘lgan so‘z.\ax bilan yaqori og irhkdagy
Surnl alar bo'lib, w;ﬂash amqhgmtpg deyarh 1% ga oshishiga olib keldi.
By ishlaydi chunki tmnday J\mflalammg aksanyati hujjatning
rashvishlariga ko'proq ahamiyat beradi.

Misol. Spam elektron pochta mgﬂi o'tishga harakat gilish uchun
ko'pincha warli xi_l_ya;hm'sh'usn!lmdan foydalanadi. Usullardan bin
so'zga asoslangan mmgagmﬂaguchl&m yo'q gilish uchun belgilarmi
to'ldirish yoki almashtinghdir. Masalan, spam xatida quyidagi kabi
shartlami ko'rasiz: Tidm

ReplicaRolex  bonmus Viliaadagra pillz PHARIbAMACY
(LEVI[ITHIRA] jinsiy CIALIS.

Ushbu strategiyani yengib o'tadigan xususiyatiami  qanday
yaratishingiz mumkinligini muhokama qiling,

Misol. Elektron pochta spamlarini etkazib beruvchilar tomonidan tez-
ez ishlatiladigan yana bir strategiya boshqa zararsiz manbadan (masalar,
yangilik magolasi) matn paragrafi bilan jo‘natmoqehi bo'lgan xabarga
(masalan, arzon aksiya sotib olish yoki boshqa narsa) amal gilishdir. Nima

uchun bu strategiya samarali bo‘lishi mumkin? Matn klassifikaton um

qanday hal gilish m in?
Misol, Qanday boshga xususiyatlar elektron pochta spam

tasniflagichida foydali bo'lib ko'rinadi?
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ast ikki omilning chizsqli binkmasidan
qamiz: (1) 50 1oy va hujjut o' nasidag
wa (2) so'rov shartian joylashgan
atamasining yaquligl ko pincha
waunrog hugstlar va Internetda

10 plamidag: o0 rovim
‘lgan bir omil bor, kkinchis esa
nd ishlab chiquahda fagat ki
chunki ki xusustysli  eksponitaiya
yetarlicha sodda bo'lib qoladi Tenmkan
r wchur L htinsh mumkin
b % ‘~ c-’ n f'm etiladi, ularming har bin

gL

fthik va shu 50'rov bo'yicha tegshhi yok
1 'w xulosa bilen birgs Har b
- fazosin kosinus o' xahashliging,

soblashimiz mumbkin  Natijada 4 3-

y xahash treninglar 10" plamidic Bu yerdaikha

& va oyna kengligi 6 bilan ko' matilgan) haguy

b bor tegishh hukmni | va

D yoki | ga yaqin qiymat hosil gilish uchun

RESaR tuisollari N smiylikni yo'qotmasdan, chizighi klassifikator shakl xususty slsnning
’ r'a\!'-'u:m WO L e T o) iy hw“ &
o o U i3

§ P 'Mﬂdjﬁ.’)’!.‘“ﬂ')"V“,.‘” 417

0'quv ma'lumotlaridan o'rganish uchun a. b, ¢ kociTitentian bilan

xatolami  minimallashtinsh ~ muammon sfanda
bo'lsa-da. (4.17) tenglamaning geometriymsim

da 43 jadvaldagy misollam: kosinus ball a va
wekslida



gi Score(a, 6) funksiyasi '
m. Ideal holda, bu tcki‘;{ill‘(q(()z <'l/a
pendikulyz }yo-‘nal@shda) R bilan
va N bilan
| giladi. Chunk;
ishi dargumon.
\ chegaradan
y SO‘TOV va

na'lumki, Score(i, ) = th i

47-rasmmi o'z ichiga olgan sahifadan th yugori bo‘lgan Score(a, 'n)
tekisligidan o‘tuvchi chiziqni ko'rib chiqaylik. Ushbnmqmna’)
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47-rasm). B 4 7-rasmdagi kesik chiziq h:rom Kcy:':’ 47-
JAm) o 5 i
e kwl% ahamiyatsiz hisoblanadi. Kesilgan chiziqdan

yugonds- ;yg"zi‘,‘;b’ suqoridagi kabi 0'quy misollari becilgan itk
Sh“::h omiyatsiz bukm chiqarish muammosi 4.7-rasmdags tegishli
egishlV/ mm‘y’d!l alogador bo' Imaganlardan ajratib uradigan chizigli
i lo‘ ggamshdﬂ“ biriga aylanadi. Bu chiziq a-0 tekisligida bo'lgani
dﬂﬂqm va O D o'z ichiga olgan clnthh tenglama sifatida lkknl;a
uchut 2 5 valik va kesma) yozilishii mumkin. 2-15-boblarda ko'rib
Wﬂi chizigli tasniflash usullari ushbt qatorni tanlash usullarini tagdim

chiggan Cht0 yetarlicha boy to*plamini yarata olsak,
:';d;‘:og‘fjnﬁago q“:’ kabi qO‘lda ballni sozlash funksiyalaridan butunlay

?:é’zﬂi t<>"]>‘ﬂmini Sa‘lhb ‘I°b5h gobiliyatidir, ularmng ahamiyatl

ckspertlar tomonidan baholanishi kerak.

4.4.2. Mashinani o‘rganish bo‘yicha natijalarni tartiblash

Yugoridagl g’oyalami ikkitadan ko'p o'zgaruvchilaming

funksiyalari uchun osongma mmil&%htiﬁsh mumkin. Hujjaming
so'rovga alogado igini ko'rsatadigan ko'plab boshqa ballar mavjud,

jumladan statik  sifat (PageRank uslubidagi o'lchoviar. 10-bobda

uhokama qilingan), hujat yoshi, zona hissalari, hujjat uzunligi va
boshqalar. Agar ushbu o‘lchovlar tegishli qarorlar bilan oquv hujjatian
o‘plami uchun hisoblanishi mumkin bo‘lsa, bunday chora-tadbirlarming
jstalgan soni mashinani o‘rganish tasniflagichini o’ gitish uchun
ishlatilishi mumkin. Misol uchun, ikkilik ahamiyatga ega bo'lgan
mulohazalar bo‘yicha SVMni o'rgatishimiz va hujjatlaming qaror
chegarasidan imzolangan masofasi bilan monotonik bo'lgan tegishlilik
ehtimoli asosida hujjatlarga buyurtma berishimiz mumkin. Bireq, bu kabi
AQ natijalari reytingiga yaqinlashish muammo hagida o°ylashning to'g 1
usuli emas. Statistikalar odatda muammolarni birinchi naybatda tasniflash
muammolariga (kategorik o‘zgaruychi prognoz qilingan) va regressiya
molariga (haqigiy son bashorat qilingan) ajratadi. O'rtada tartibl
siyar MaShgm sohasi joylashgan bo'lib, unda reyting
it gilinadi. Ad hoe qidirish uchun mashinani o‘rganish eng to'g'rl
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tartibli regressiya muammosi

xuddi shu turdagi o i sifitida ko'r;

Hat la % : iniquv {ﬂa'lummhm-m ': nb Chiquad.

I kuch beradi, chunki bm-'-ub'm'fdir. Ushbuy sobga olgay | Pu yer

hujjatiarigs nisbatan buall'l:tl'g xuddi shu s:?nu.,]a ba*h(-"da Sof’a My

h.' [T ARR 1y mumki - ‘

SR A shart SRS, shu bﬂ:nmlm"bal : Ja

e ot ki o 0
'cyu_'l 3 ,la'nmoh =l XE;IMII&

ro 1 b
A\ Uchun T qo‘\;huchhn

juda muhim, hajjatnir :
- muhim cmas. Bunday i §O°rovga 8 Vuae. Jsa
Ty yo:damlda day‘sh4'2~2-bo?1'? dorljg,- l2"~1q‘on qis’.ve&
b Bl aytib Aqidag; o e
B e i i O'tgan 1y, "
- LIS J gw ‘a b l[l
¢ unda bas‘na"i).
erdg .
b

: gidir, smamo o
W boshi 5
P » ; 5 e Har bi ‘ Ctadi
= W&m hujjatlar to* Ibu O'quyv soy;, Baholan
chun shaxs tomonidan ’ plami mavjud OV g
‘rib chigilgan to'lig b bo'lib, g o
 chigilgan va boshga ko'plab uyurtma qjilj > $0'rgy,
hujjat/so’rov jufilig: uc‘,’,m, "‘“S“S"yanmdan"}ﬁz"- 44
amiz. lkkita = Py = dalane.
vl i va d; hujjatlari uchun Pi(d;q) xusuaj-angan
¢ XIISUSiyatlar ;’Yatla,
'i“éifgj‘*(df.q)—ww ) e
v, dow bii muhiszros
 tegishli deb topilsa m"f:"q deb topilgan. 4
d; d; dan oldin bo'lishi = d; bilan be'[g“gard‘
lishi kerak), u holds V'Ck?:radj
2a

iy,
d.d,9)>0 if d,<d, l
(4.19)

vazifasi ilgari ko'rgan boshiqa misollarg,

I
=¥ Wil 3

sond for all - | |
il {®(d,,d,,q): d <d} 31'0‘ N (4.20)
J
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a
1d
unga
gant jzigh ikl
.“?odﬂ hi, lekin ‘Y
2 masshtab\ - = Cﬁ;ab. da Reyting
S imagtt i qolmoqda. yting
- o “uhmdlsh‘g\ bir necha illardan buyon ma\r_\ud. edi,
2 a Qi 1 qilish uchun mashinani
1 a hisoblash

- ‘?"3‘92: yoe day Gilid, o' lumotni QAINSRER
quvvEs mashmam ‘rgan h ondashuvlar'\ hagida amd bir narsa
Ao 5 hal : “tishi bilan mashinada o' rganilgan ¥
yoﬁ“‘,&ﬁw foydalmlsh ya ahamiy atint kutish uchun parcha asoslar
yondashW¥ 8% L damiar rEYHnE fanksiyatarini go'1d2 belgilashda juda

- hlari mumkin bo'lsa-da, qo‘lda sozlash qiyin va har
st to'plami V& foydalanuvehilar toifasi mchun buni yana

alning birinchi 7- gatorini a-0

L anday shakd hosil qing 47T
i Ns dan ajratuvchi a-0 tekishikdag chiziq

tekishigida chizb,

(\ q'\ymat\ar'\ va

misolini keltiring (2,
ganda a-0

ahav yatl!hk 't!_g“\.olmzasidan iborat) 0 quv {o'plamiga QO shil
tekishigidagi chiziq yordami dan ajratid bo' imaydi.
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4 bob bo'yicha foydalanilgan adabiyog,

’ Lester, Nicholas. Justin Zobel, and Hugh E. Williams

t online index maintenance for conti

2 (4): 916-933. BUOUS Inverted ligy
an, 4 0.]0167 ipm. 2005.09.005.

. systern search in multi-user
to.ﬁ/tedh/buencher.hunl.
2006 _centric awroachm-smﬁciadaxwuningintcn retrieval

A
;yswﬂ”‘ 182-189.
C’KM worg/10.1145 45/1183614.1183644.

4 bob po‘yicha nazariy va amaliy test savollari
NVERT —mma? :

1. P“)'ﬂ Bu tnn to plam qayta ishlanmaguncha qayta-qayta
Blokm o'qish yoki yozish bajarilish paytida asosty xotiraning

q;sm! fndeks tuzish uchun atamalarni samaraliroq gilish usuli

1)) To'g njavobyo q
5, Buwn to‘plam ishlanmaguncha qayta-qayta chaginladigan
' nima deb ataladi?

0) tem
D) To 8 ri Javob yo'q
4. Tagsi indekslash bu nima?

A) Veb-qldlruv tizimlari indeks yaratish algoritmi

B) Butun to‘plam qayta ishlanmaguncha  qayta-gayla

iriladigan tokenlash ogimi
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% a qayd “'lga‘“‘:;
e, 5, | sh uchi
g e
os
Bu shunday Klasterki, kiasterning m maqsadi ary g; S0'T0 “n:?m ‘imagan indeks ma’lumotlarga ishora qiladi?
Ja Wh tugunlarida katta hisoblash Muammolarin; l?:] tov g Q@dﬂ)' qilib ldast“ matlarni o ‘7 ichiga olgan ma’lumotlar gatorlarini
standart gismiardan (profsessor, Xotira. disk) fapgy; o ilsh | oty O adi
maxsus uskunaga ega superkompyuter yaratish Vishg, ﬁ,,,su uch““ - achon biror narsaga ishora gilmaydi
vidual ishchi tugunlariga vazifalamni qayiq tayinlag, . ko' ) Uhelcumiﬂ = qatonga ishora giladi
onini boshqarish as Ma’
to p]am qayta  ishlanmagunchg qayta g)) To’ g1l e 2
. “Qayty

»1

i arzon tovar mashinalari yoki ugunlariqy |
i hal qilish uchun standart qismlardan (PTOtses::;]a

- = . avite a

D) To'g'rija

9. Sqlsenetdamdekwngmaqsadx nima?
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V BOB. AXBOROT IZLASHDA KLASTRR
~ PRLAsy

Klasteriash algon't'mlan' huyatlar to*plamini kichik
Klasterlarga guruhlaydi. Algoritmlarning magsadi nchkit,‘o 2 l.a"“‘*’ga
ZChl] am yOl\'l

bmdan aniq farq q.ilsdi.gan“klmerlanﬁ yaratishdj S
mda, klaster lthdggn huyjatlar imkon qadar oxsrh Boshqach:o bir,
va bitta k!asterdggl hugatlar boshqa klastcrlardag',' ha.s_h bo‘lishi kq'“b
qadar o'xshamasligi kerak. Miatlardan lnnekrak
&
o 0800
o Do
o 050
® (&}
&.° 29
o % S
8 (=14
5 J-rasm. Aniq klaster tuzilmasi bo‘lgan ma’lumotiar tof Plamigg

misol

Kmmr - bu nazmamz ta’limning eng keng tarqalgan shaklig;
W ‘YQi‘l desﬂm, darslarga hujjatlami  topshirgan mutaxasqir-
yo'qbgmx anglatadl.lﬂasta'lashda ma’lumotlaming tagsimlanishi \:
umhshtkiaster a’zoligini belgilaydi. Oddiy misol - 5.1-rasm. Ko‘rinib
turibdiki, uchta alohida nugta klasteri mavjud. Ushbu bob va 6-bobds
bunday klasterlami nazoratsiz tarzda topadigan algoritmlar keltirilgan
Klasterlash va tasniflash o'rtasidagi farq dastlab unchalik kana
bo‘lmasligi mumkin. Chunki ikkala holatda ham ularda hujjatlar
to‘plamining guruhlarga bo'linishi mavjud. Ammo ikkita muammo
tubdan farq giladi. Tasniflash - bu nazorat ostida o‘rganishning bir shakli
(2.-bo-b). Ularning magsadi inson nazoratchisi ma’lumotlarga qo’yadigan
toifali farni takrorlashdir. Klasterlash eng muhim' misol bo'lgan
nazoratsiz ta’limda ulami boshqaradigan o‘qgituvchi yo’q. Klasterlash
;lgonnplga asosty kirish masofa o‘Ichovidir. 5.1-rasmda masofa o‘lchovi
e [}chshkdag masofadir. Ushbu o°lchoy rasmda uclita turli klasterni
giladi, Hujjatlamni klasterlashda masofa o‘lchovi ko‘pincha Evklid
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soblanad! Turli il m”a;'?f °1°xh§vlﬁﬁmm :i x\;lhg“mmami

pisobl@el ilib, masofa olchovi klaster natijasiga

ﬂ"’dgs:mqﬂ“’d’uz:,u:dz?gan muhim  vositadir. Yassi Klasterlash \

elti™t qil'lshi mur bog' ydigan aniq tuzilishga oga bo'lmagan tekis v
ir-bingd aratadi. erarxik klasterlash klasterlar ierarxiyasini

- “ib chigiladi. 6-bob shuningdek, Klasterlarm

Kas™ e vq ﬁ- damarkﬂl”‘mmg qiyin muammaosini hal giladi. Tkkinchi

vm'aw kra sh kl ‘ ‘ al tIn‘ 10 -"d a1rati e

b a 4 3 oq klasterlash gorntmlar o rasida ajratish

avtom qni qattiq vf:; ssh qiyin topshirigni hisoblab chigadi - har bir
sidir, Yumshoq klaster algoritmlarini

kN : aster a'Z0
':ujjat an ‘?;na .‘d t.:ujiammg topshifilishi barcha klasterlar bo'yicha
e - Jash Yumg ozh 6 psh'u'iqda hujjat bir nechta klasteriarda kasr
it ig X BOLEL antik indekslash, o‘lchovni gisgartirish shakli

taasmOT ' ashirin semantik IDOEC o i
a*zohs‘g“ B erlash algo tmidir (7-bob). Ushbu bob bir qator \\p\ alarni
gum Klas - lumot gidirishda Kklasterlashdan foydalanishni qo‘llab
Y itish o,q-ah(s |-bo'lim), ular klasterlashda hal qilmoqehi bo'lgan
quvyat d.‘b 1'ilaydi (6.2-b0‘lim) va klaster sifatini baholash bo'yicha
mmom';{:rfi muhokama qgiladi (5.3-bo'lim). Keyin ikkita yassi
m-tad?:al oritmi, K-means (5.4-bo’lim), qattiq klasterlash algoritmi
klastd1§5k ,,.fks imizatsiva (yoki END algoritmi (5.5-bo'lim), yumshoq
8 Kufll:sh’ algoritmi. K-means oddiyligi va samaradorligi tufayli ehtimol,
klaster rarqalgan yassi Klasterlash algoritmidir. EM algontmi K-
eng keng ymumlashirish bo'lib, hujjatlami ko'rsatish va tarqatishmng
boep rlariga qo Tlanilisht SR

5.1. Axborot qidirishda Klasterlash

Klaster gipotezasi ma’lumotni  qidinshda klasterlashdan

i ‘v taxminni bildiradi. Klaster gipotezasi.
Xuddi shu Klasterdagi hujjatlar axborotga bo‘lgan ehtiyojga nisbatan
<uddi shunday yo'l tutadi. Gipotezada aytilishicha, agar gidiruy so‘roviga
tegishli bo'lgan klasterdan hujjat mavjud bo‘lsa unda xuddi shu
klasterdagi boshqa hujjatlar ham tegishli bo'lishi mumkin, Buning sababi
shundaki, Klasterlash ko'plab atamalarni birlashtiradigan hujjatlarni
birlashtiradi.  Klaster gipotezasi ~ asosan 3-bobdagi  qo’shnilik
gipotezasidir. Ikkala holatda ham shunga o‘xshash hujjatiar tegishlilik
nuqtai nazaridan o'xshashligini taxmin qiladi.
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1-jadval. quld
j- "'”bnlng ba'z;

ESmpie—

ey o=

e

lar klasterlashtirgan hujjatlar
| to'plam;
mplunmng kichik toplZmlanda g Vdiry,
. e ma’lumot gidinsh tizim;j _:,: lam;
dalanuvehi interfeysi, qidiruy nzm]da .
adorligi bilan farglanadi. Ammo yjg
_. bayon gilingan asosiy mx:n %
sitirilgan birinchi dastur qidiruv ng i
degmdasorov Ualan
¥ g4 javoban qaytarj]
ni gidirishda qidiruv nan_lalarmg:zm
oddiy 1 ‘y__xddn‘ Foydalanuvchilar 07_1:"8
topmaguncha ro‘yxatni yuqoridan pastga
. 3 m
W ﬂgalanm klasterlash qx?i:r:s
: m paydo bo‘hshl uchun

3 m‘.ﬂ B
.::." -" wid | p—
- : fﬂu’-':.';::r--’- gt e et ey et
=0 i
Jishoi pilash uchun gidiruv natijalarini
5 2-rasm. E1ab 40 oo

i hech bin biri hayvonlarning yaghar tuy g usini
lekm foydalannvchﬂar chap tomondagi klasterlangan
uklat klasterini bosish orgali osongina kinshlan

uchiﬂcln o'q).
avtomatik tarzda yaratilgan Klasterlar

bitp y]aﬁu.org saytldagl ochiq katalog kabi qo‘lda tuzilgan jeranxik
WW tarzda tashkil etilmagan etilmagan. Bundan tashqari, klasterlar
stﬂovchl teglarm avtomatik ra\nshda topish qiyin muammodif
), Ammo klasterga asoslangan navxgatswa kalit so‘zlarni
qmqarh obildir, standart ma’ lumotni tni qidirish paradigmasi.
ydalanuychilar gidiruvdan ko'ra ko'rishm afzal ko'rgan
‘o*ri keladi chunki ular qaysi qidiruv so ‘zlarini ishlatishni
ather-da foydalanuvchi vositachiligidagi iterativ

Klas : mnqobll mﬁmdafoydalanuvcmlarmngo 7aro ta’ siriga ta’ sit
o’ plamnmg statik iferarxik klasterini ham hisoblash

(5 1-jadvaldagi to ‘plam Klasteri). Google News va uning
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it Co!lllﬂbia News Blaster tizimi by yond
oladi. Yangiliklar bo‘lsa. foydalanuvchilarning So'nga 2% mis
kirishiga ishonch hosil qilish uchun tez-te sk '

Kirish Saytg
chunki yangiliklami o°qish aslida qidiruy e uchun ji,q- "ol

T. v

_FTNY
S SRt
> i

W Domestic lr-q Ans Spon,, ()'. (;e,-mnn
A

Lega)
Gather /

International Stories

m Pditica Genmany Pakistan Africa  Markets O Hosg
| "
Garher
Smaller Intemational Stories

rinidod W, Africs S Africa Security Totemational  Lebanon  Pakistan
3. 3-rasm. Scatter-Gather-da foydalanuvchi sessiyasiga mis

J up;m
ol

New York Times yangiliklar to°plami sakkizta klasterga (yuqori
qatorga) to'plangan ("tarqalgan”). Foydalanuvchi ulardan uchtasini
qo‘lda kichikroq Xalgaro hikoyalar to‘plamiga to‘playdi va boshqa
tarqatish operatsiyasini bajaradi. Bu jarayon tegishli hujjatlarga ega
kichik klaster topilmaguncha takrorlanadi (masalan, Trinidad).

Klasterlashning to‘rtinchi ilovasi to‘liq to‘plamni klasterlash asosida
qidiruv natijalarini yaxshilash uchun klaster gipotezasini to‘g‘ridan-
to'g'ni ishlatadi. Ular so‘rovga mos keladigan dastlabki hujjatlar
to*plamini aniglash uchun standart teskari indeksdan foydalaniladi, lekin
so'rovga o'xshashligi past bo‘lsa ham, bir xil klasterlardan boshqa
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N Z Klast 881 van,: o 09,
kerak. Klasterlash yangiliklar to‘plamiga Crlashni gy .. etlikly,

o mas balk; o.. - Mog ash
hagidagi hikoyalar to‘plamini tanlash jarayonidj alki gq ngg; kelag,

A i chun, agar so‘rov aviomobil bo'lsa va “
el qo‘s_1}1lad‘.- kl::‘:gid:n bir ::.-.gchta avtomobil hujjadlari olingan e
hull nobil pujjatian cdan avtomobildan boshqa atamalar ishlatadigan
a\"‘?sa' ushbu ¥ o murmkin (avtomobil, transport vositasi va boshqalar).
b (larni qol‘shl_ shirishi mumkin chunki o'zaro o'xshashligi yugori
Bl ab qolishnl OSHEE atda bir butun sifatida tegishli. Yaqinda bu

“|gan huﬁm‘arngzhﬁﬁsh uchun ishlatilgan. Tenglama (11.10) _:\_Q ga _n\.
b? 4 filnt mode dashuvida kam ma’lumotlar muammolanni _9\(?11\\.
goy tirish yor odeli yig'ish modeli bilan interpolyatsiya qilinishi
olish uehu” d hujiat 7 Ammo to‘plamda d ga xos bo‘lmagan atamalar

inligini ko'rsatd. d. To‘plam modelini d klasteridan olingan

fiad huj]atll:irrirga\guda atamalaming paydo bo‘\_ish eht'\m‘o}ini.

mode i alm;s mum’kin. Klasterlash ham gidiruvni tez\?shmsm

j b es modelida qidirish so‘ToVvgA eng yaqin qo shnilamni

fazocd. indeks standart AQ sozlamasi uchun eng yaqm

lnve}‘t' ishni qo‘uab-quvvaﬂaydi. Birog, ba’zida teskari
;l?rt“oydalana olmaslik mumkin masalan, yashirin

indeksdan qau‘la:ashda (7-bob). Bunday hollarda so'rovning har bir

t;ko‘liga;ligini hisoblanilishi mumkin, ammo bu sekin,

hujjaté ; - obil varianmi taklif giladi. Bu so'rovea eng
; Klzzt Tr glplgt:;:rsi::: (L)pmg va faqat shu klasterlardagi hujjatiami
- s gm‘ . .

A chbu ancha kichikroq to'plamda
cpqlshnio‘\?:s}lu%ashuva hujjatlami odatly tarzda tartiblash
O‘MM?M aratadi. Hujjatlarga qaraganda Klasterlar kamroq
jmkoniyatilt bibli eng yaqin Klasterni tezda topish va so'rovga mos
bo‘lgz.mhg‘ [fa"atla; bir-biﬁga o'xshash bo‘lgani uchun \{\ax \‘)u xil
keladigan uéjo‘ﬁshga moyildir. Ushbu algoritm noto'g'ni bo'lsa-da,
: lar.c}a ning kutilayotgan pasayishi unchalik katta emas. Bu asosan
ey S‘ll'ﬁnygoﬁﬁlgan klasterlashning qo‘lanilishidir. .
T 1‘ Ikkita hujjatni o‘xshash deb belgilang, agar ularda thmm
.M‘sok.o i kabi kamida ikkita xos nom bo'lsa. Axborotga bo'lgan
yokl f‘a:a iiikita hujjatga misol keltiring, ular uchun klaster gipotezasi bu
d‘mzh;shlik tushunchasiga mos ketmaydi. TR Sk
i | Klasterga asoslangan qidirishning noanigligi namoyon
‘1:3[;;21; ikkita klaster bilan oddiy bit o‘lchovli misol (ya'ni chiziqdag)

) tuzing. Sizning misolingizda so'rovga yaqin klasterlarni olish
xgqt;l:;in qo‘shni gidirishdan ko‘ra yomonroq bo‘lishi kerak.
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5.2. Muammo bayor

NS 'V‘(il) klasterlash sifati 28 » i (a’)alc g'lash % i ] S e olishi m . ‘ cid!
hisoblash : atini baholoyep: - 2kh e T ymat - odigan 1014
g mumkin. e Olovchi 1 i ki oAl y > . 1 k‘ﬂe"ga N
; et GRS B Magsaq o 1COF R par 980 00 ; - ctasi aydi, bunda ba 7! .
. K} %d fun - da'm ' < 1 s - S ;”o Y a4 h 'h qanda?
1 wohq deb

(Vw bosh
™ ollards fun. Yag;
ning sub AkSimgp - Vs,
orasidagi iginihan{dt;;ivb"hsl- .aia:‘.:
:l:is:wik Y:llg):quad' .\:1;:;"11 klys?'
i klaster Masof, nusfid bdgllﬂ”' nact: v e
b0 Y 2.1, Kardinallik = K251
O'rtachy . Maqsay
i - fan ¢ .. masala Jsterlar sanini yoki k\astcmipg
ekanhgg‘x::lar :(aqan Iﬂ“‘eﬂ"s’h& qu:hn buni K dlgbma ilanadi. Ko‘p’mcha K tayriba
: gapirish a k°‘rsatk,0 sh wda‘@msim @q‘a:g;n' yaxshl wcmindm boshqa narsa2 emas. Ammo
85, uctam, ham o Kabi, % Y"hdﬂ“‘eﬂsa o tanlashning evristik asulini va K ni tanlashni
= XShashlik"ﬂaﬂm I'Waﬂ Wh :oq kiritishga grinishni kintish roumkin. Ba zan
1 o xshashlik turi ham 181 Msuxga chekloviar go'yadi Masalan. Scatter-Gather
i O g;texfeys 00Q-yillarning poshlarida kompyuter
€S - i har bir gatlam uchun raxminan K =1

1 yoki bir xil o vektor & 3.rasm
'hu_ﬁaﬂarg(:‘:hz_’mdag" yugv > 53‘ 25 'ing'o‘lchaliﬂan
oy, Pekin vi L0 onitorlarOiPE 8.0 o
: p ortig KIBSIT i funksiyani optimal

ega, Buyuk B 4 Mag
o e
Qirolicha uchun yy.. o i, Qo-pol kuch yechimu barcha
vektor fazoda yu_qorl -t Soomeneiay A 3 TR :
in gilinadi kosiny qumkin bO o'tish va eng yaxshisini tanlashdir.
| gitinadi (1- gismning (: . eksponent ravishda ko'p po‘limlar mavjud, chuning uchun bu
HIkni masalan, tilning irilmaydi. Shu sababli, ko' pehilik tekis klasterlash
qmlari dastlabki polinishni jterativ tarzda aniqlaydi. Agar qidiruv
ich nuqtada boshlansa, global optimallikni o' tkazib

ish kerak, shuning
bir muhim

algori ;
noqulay boshlang'ich ™
i hi boshlanish nugtasini top

boshga tag
cz rborsh muniin. Yoxshi bostier
klasterlashda hal qilish kerak bo'lgan yana

5.3. Klasterlashni baholash

erls daglodauy maqsad funksiyalari yuqori klaster ichidagi
kk (klaster xghld@g\ 13u_uat1ar o'xshash) va past klasterlararo
ikka (turli klasterlaming hujjatlan bir-biriga 0"xshamaydi)
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e sadini rasmiylashtiradi. Bu Klasterlash sifagiy,:
wdHMMO ichki mezon bo'yicha yaxshi ballar i:‘:)t\"‘;:ing ichyg
smnamdofhkkﬂ aylanishi shart emas. Ichki  mezonlargy ?nYaxSh,
qwashm qo‘llashda bevostin .bahO.IBShdﬂ'.-Qldlmv natijalarin; klasl9 il
ihin oflchesh foydalanuvehilaming el (08 erash algoritml g 1 b
e (oplshl zarur bo‘lgan vaqt. Bu eng to g "da!:l-to“g*n' B l]a_”
L t, aynigsa, katta foydalanuvghn tadqiqotlari zaryr basf‘d'r
mulohazalari uchun o‘rinbosar sifatida baho Isq
. oltin standartidagi sinflar to‘plamidan vadalOIa.Sh
vin. Oltin standart ideal darajada hakamlararo kelishuy aamsh
an inson hakamlari tomonidan ishlab  chiqariladi, g cga
tachning oltin standart sinflariga qanchalik mos ke“;‘}m\.
SN qi mézonni hisoblash mumkin. Masalan, 5_2_msn; d;n!
" uchun  qidiray natijalarining optimal Klasteri uchta sezg.

 hayvon va gperatsion tizimga mos keladigan uchta sinfgy,
st mumkin. Ushbu turdagi baholashda Sing
palki fagat oltin standart tomonidan taqdim Sl

ifatining to'rtta tashqi mezonlar;
' a shaffof baholash o‘lchovidir. Normallashtirilgan
Jumot axborot-nazarty talgin gilinishi mumkin. Rand indeksi

S noto'g'ri ijobiy Vva noto‘g'ri  salbiy garorlam;

Ushbu bo'limda Klasterlash

4 F oflchovi go‘shimcha ravishda ushbu ikki turdagi
o 1arnin o differentsial vazoini qo‘llab-quvvatlaydi. Tozalikni hisoblash
N un hat bir klaster Klasterda eng ko'p uchiydigan singa yuklatladi

o NP SN e <o PV A w‘g‘ . «gi tocgtn beﬂlgan hUjjatlar sonini

canash va N ga bo'lish yo'li bilan o'lchanadi
| cluster 2

cluster 3

5 4-rasm, Soflik klaster sifatini tashqi baholash mezoni sifatida
146

W asterlarga bo‘linishlarining anig soni ikkinchi turdagi St

Klasterlar sonining yudori chegarasi K NK! N ta .h“‘,ﬁam"“g K
- DSOS whing sonidi
:.,/mathworld.v.ol fram.com/StirlingNumberoftheSecondKi ;
;t;\’;i Comtet (1974) ga qarang, indh i

. _aclik sinfi va uchta Klaster uchun ko*pehilik sinfi a’zolari
Ko pcluhk s ; ' sinfi a’zolari som: x, 5
astee 1); 0 4 QlastEE SH S A3 WERIEE ) SOft (117) (5 + 4 3
=071 v
5. 2'-ja¢%val. 56.4-rasmda klasteriash uchun
qo‘llamlad\gal? to'rtta tashgi baholash chorasi
| purity NMI Rl

Jower bound 0.0 0.0 i oo
maximum 1 1 1 .
value for Figure 164 | 0.71 036 068 046
Rasmiy ravishda quyidagich hisoblanadi.
1
purity (Q.C) = 372, max v, 0, | (5.)
k

bu yerda klasterlar to‘p].ami Plwy), Ple ;"- va Pleino) sinflar to' plamidir, Ular
(5.1 tenglamadagi hujjatlar to'plami «v va ¢ hujjatlar to° plami sifatida
w+ talgin gilinadi. “ 5 4-rasmda shovqmda{\ tozalashni hisoblash misoh
Keltirilgan. Yomon Wlasterlar 0 ga yaqm soflik qiymatlariga ega,
mukammal Klasterlar esa aniqlikka ega.
1(Q,C)
NMI (2.C) = (5.2)
[H(Q)+ H(C)H/2
5 2-jadvalda anighik ushbu bobda muhokama qilingan boshqa uchta

o‘Ichov bilan taqqoslanadi.
1(,0)= 3. 7, Plw, nc ke
ksl

P(W‘ () C,\
P(w)P(c)

lw, e, Niw. e | (3.3)

& VA g —————
_Z&Z} N g [W,'I.IC,In

1(Q.C) 54
P LU ) .__-_’____’——-—*— (.-')
MO 0O = e O
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: soni ko'p bo'lsa yugori aniglikic, erish;
i

wjjat o'z klasteriga ega bo'lsa aniglik | a Sh o
n:;w fitshatan luseriash. sifuting &liast::igi _Shu::;:n.
ist in emas -Hu,u{umns mos 'a"islxd:,':h “Chu‘v
s booh SHamt s
(5 4) d]mnoulklmg m akslmal ‘zaro
(5.3) tenglamaga ckvivalentdir Yot ol

H@) =~ POw,)log P(w,)
7 (£3) 2 |

Z’w*’bg fw, | (5.5)
e N N G,

i tenglama ehtimolliklamning mak simg) htimen:
5.3) tenglamadagi (Q;C)klasterlarnimaek&:l!'k
i bilimlarimiz ortib borayotgan &
4i Klaste rm gnf._a’wﬁg!ga m'sbatag tasodifiy, bo‘lm
") 0 ga teng. Bunday holda hujjaming ma’lum by Klasterg,
ularga uning sinfi ganday bo‘lishi mumkinjg; hagid,
. Klasslarni mukammal qayta yaratuvchi o

o'zaro ma’lumotlarga erishiladi - lekin
s ot bo‘lsa ham. Xususan, g —
stelash maksimal MI ga cga. Shunday gi, \\
muammoga ega. U Katta Kardinallikjg,
g uchun boshqa narsalar teng bo'lsa kamyo
2 yaginlarni rasmiylashtirmaydi, (s 5
aji bo'yicha normallashtirish p,
 klasterlar soni bilan ortib borag;
logorifmlanadi, bu K = N uchyy

o

b, NM1har doim 0 dan | gacha bo'lgan ragamdir. T

Klasterlashning ushbu axborot-nazariy talqiniga .altel,mtlva‘ uni

to‘plamdagi N(N-1)2 juft hujjatlarning har biri uchun bittadan qarorlar

seriyasi sifatida ko'rishdir, Tkkita hujjatni bir xil klasterga tayinlash
148

~,

amkin agar ula‘r o‘xshashi bo‘!sa. Haqiqiy ijoby i
asterga ikkita o'xshash hujatni tayintayd, "myr:;muc?&;" o
ikkita o'xshash Bo'lmagen hujjati turli Kasteriarga belgilayd; for
xatoga yo'l go"yish mutnkin, Noto'g'si ijobiy (FP) qaror bir 1) e
Akita o-x_shas‘h bo‘lmagan hujjatni belgilaydi, Noto'g'ri satbiy (ng?

arori 1kkita o xshash h“-‘!afm, “tﬂ' k‘mﬂm belgilaydi, Rang indeii\)i
(R1) RI 10'g'r qarorlar foizini o'lchaydi. Ya'ni_ by oddiygina aniqlikdic

R - TP + TN
IP + FP + FN + IN

Misol tariqasid‘a 5.4-msr§1 uchun R1 nj hisoblash mumkin. Birinchi
navbatda TP + FP hisoblanadi. Uchta Klaster mos ravishda 66 va 5 ballni
oz ichiga oladi sh.unmg‘ ueh@ bir xil Klasterdagi "obiy" yoki juft
hujjatlaming umumiy soni quyidagicha hisoblanadi:

TP + FP =(§)+(§)+(§)=4()

Ulardan l-klasterdagi x.juﬁ]m'-i, 2-klasterdagi o juftlari, 3-Klasterd
o juftlari va 3-klasterdagi x_mﬁlar: haqiqiy musbat hisoblanadi:
P =()+ D+ +Gr=20

agi

Shunday qilib, FP =40-20=20.
FN va TN xuddi shunday hisoblab chiqiladi natijada quyidagi
favqulodda vaziyatlar jadvali olinadi:
Same cluster  Different clusters
F=20 TN=28

Same class
Different classes
Rand indeksi noto'g'n ijobiy va noto'g'ni salbiylarga teng vazn
peradi. O‘xshash hujjatlarni ajratish ba'zan bir xil klasterga bir-binga
o'xshash bo‘lmagan hujjatlarni qo'yishdan kora yomonroqdir, ¥
o‘lchovidan b > 1 qiymatini tanlab, noto'g'ri negativiami noto'g'ri
musbatlarga qaraganda kuchliroq kamaytirish uchun foydalanish
mumkin, bu esa eslash uchun ko'proq og'irhik qiladi,
TP o TP E: (B° + PR
TP +FP TP +FN AP +R
Favqulodda vaziyatlar jadvalidagi ragamlarga asoslanib. P = 20/40 =
0,5 va R = 20/44 = 0,455. Bu ularga b=1 uchun F1= 0,48 va b =5 uchun
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ﬁng beradi. Axborotni gidirishda F bilan Klasge
s

“Misol. 5.4-rasmdagi har bir d nuqtani bir sin
e : A ; P fdagi d ning ;
bilan ahnashnm!& (i) 5.4-rasmdagi 17 balldan ';;lg lkk“:: gl_%a.
(if) 34 ball bilan klasterlash uchun aniqli Vinm;
Ballar sonini ikki baravar oshung(da:M{ RIy, )
‘Cyin
i ar hisobga olinsa, ikkita klaster sifatini sol;
rsatkichlar eng mos keladi? e

5.4, K- means

im yassi klasterlash algoritmidir, Upj
— U
agi hujjatlaring o°rtacha yoki Ce:‘l:i;naqsadi
klaster markazlaridan hujjatlarning qepy "
ofasini minimallasirshdan iborat fiitachs
iwy=—3 =
e
agigiy qiymatli fazoda uzunlik no
& sdm 2 IMmalan
hi nazarda tutadi. 3-bobda Ro(.cia."
‘ ﬁ)ydalmlgan o Bu yqda xuddi shunday rm
1 1d Wbumarkammg tortishish marka:!
1, klasterlar bir-birining ustiga tushmasli 9
xohish bir xil edi. Far:;
kerakligini biladigan
ing oz Klasterlar sl
| kvadratlaming qoldiq yig'indisi
n barcha vektorlar bo‘yicha

(5.7)

. o'lchoy tadgigot sohasiga allaqachon tanish bo'lgan arzanmni Bahg,
Argg . Ah

iborat to‘plammi to‘plash bir xil darajads qli o']arog |
qiyi by

lar ortadi va qaysi biri o'zgarmaydi? (i) (i Yaky nj
? (i) (1) dagi bahol aga},s,.
shtirish uchl::

vosintaridag) maped fonkvasl 8 masqsma i
'nima“asmtishdir. N sobit bo'lgankigi  sababli,  RSSm
i a“,_f,hﬂrish o‘rtacha kv;adﬂn _m.asofam n}inimal\msh\irishga teng,
rfgg“ centroid1at glarning huijatlarini ganchalik yaxshi aks ettinuvchi
inlchovw'
K.MEANS((fhv-'vgN)'K]
fx)~ SELLCTRANDOMSEEDS ({2 1/ il K)

Fbuis

do iy — 5 ,
while stopping criterion has not been met

dofork 10K

do j — argminy fly =%l
wj — wi [%,) (reassignment of vectors)

10 fork — 1o K
1 do ik — \?‘»'.'l-):’“'i % (recompatation of centroids)

12 coturn {jig, ok}
5. 5-rasm. K-o‘rtacha algoritmi

o a\lO\h‘-WNH

Ko'pginad AQ jlovalari uchun ~xn € Ry vektorlari uzunhgt
somallashtirilgan boflishi kerak, Natijalarni tanlash va ishga
ushirishning mugobil usullari keyinrog ko'rib chigiladi. K-vositalarning
birinchi posqichi dastlabki Klaster markazlari sifatida K tasodifiy
D lingan hujatiami_natijasini anlashdir. Keyin algoritm RSSni
mnimallashﬁrish uchun klastet markazlarini kosmosda harakatga
Keltiradi, 5.5-rasmda kofrsaﬁl_ganidek, bu to'xtash mezoni bajarilgunga

ikki bosgichni takrorlash orgali takrorlanad:. Hujjatlarni eng yagin
markazga cga bo‘lgan Klasterga qayta tayinlash va har bir markazni uni
Wlasterining joriy a'zolari asosida qayta hisoblash. 5.6-rasmda nuqualas
o' plami achun K-o'‘rtacha algoritmining to’qqizta takrorlanishidan
olingan suratlar  ko'rsatilgan. 6.2-jadvalning “markaziy” ustunida
genuoidlmﬂing misollan keltirilgan. Quyidagi tugatish ghartlaridan birint
qo‘llash mumkin.

« Iteratsiyalaming belgilangan som bajarildi. Bu holat klasterlash
algoritmining ishlash vaqtini cheklaydi 1ekin ba'zi hollarda iteratsiyalat
soni yetarli emasligl sababli klasterlash sifati yomon bo'ladi

+ Hujjatlami k\aster\atga belgilash (g bo'lish funkstyasi) iteratsiyalar
orasida o‘zgarmaydi. Mahalliy ‘mininial va minimal bo'lgan holatar
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h prustasno. bu vaxshi kiasterlashni keltinh ch; -
wlm qabul qilib bo‘lmaydigan darajada uzoq bO‘lish?:,ad"
", Centroids ~m takrorlashlar orasida o‘zganmayg; B

teng.
.__fé-;. dzegamdm pastga tushganda fugating,

IR eri'e e o : ni a’m
:';..mmhm kafolatlash uchun uni takrorlash gop; ";’oh

Amaide, mesiein

a7 157 ;
5 ;tx 3
} .= \¢ * -
3 .'? P2
- = ] 2
%y oo :
‘ = ... ® .. '
-
0+ " T £ T RS Vi
s o 1z 3l s
‘ ,- ' d assignment of documents (iter, 1)
‘q O" 4 e
0, K = 5
e i s o
‘? \ oooo " x‘ &
nPLy 0
24 ',""“"7’; g = i 80)(
| - £ 7S #7
14 V3 4+ 4 *0 1 + e o 00
. I j'& "' A YUY " = +
a e T D, R S . :
RS e L 2ot 5 6

mavement of {'s fiter. 1) /s after convergence (iter. 9)

4"' .

Ik ,\L
2.1-_ ".d . ¢ o

1T ! )

0 b———~+—+—+
0 1 200k 5006
movement of ji's in 9 iterations

5.6-rasm. A K-Ra da K =2 ga misol degan ma’noni anglatadi
152

: . TR L
dash 'mtﬂgandan keyin kerakli sifatga ega bo'lishj shby me"ﬂn

am ‘
n 0 1sh

il S

tayg;
.\'icha

-‘—I’"‘*
P y . - g~ ,M
: v (yuqori torita p:t_n:;(sl:a d:m sifati
k8 IV tacrorlangenda S nda tuganiadi. Kichik
U mlsan ) ki hcgwidm pastga NSL et Shunga qaramay.
ko'fsa:ss p”‘y‘ﬁhb;? ¢ 8yaq'm ckanligim ko :Sﬂ\t:(lilga-‘arusgn.‘qb“~§.ic“£
; in}as i uni iterats ni boy
tlluc-bllﬂ b"d{?z::dadni \dini olish é‘;glunass ning har bir \tgmmygda
jw : bir! hﬁ“Sh- kc\,oﬁghini isbotlash orqali K-vositalanmng

chega™® bfaa?iskda kmm)'mUshbu bo'limda ma noni kamaytirish yoki
. t‘ : .

potoO" "Ly otrsa - ; ; :
w7 pishi kO - ichdan foydqg‘;ll}(“idi“s & Kamayadi chunki har bit

aq s int kamaytii= ‘
8 ta tayinlash anadi ing uchun uning RSSgd
& Binne it kazgd tayinl y SIS a hisoblash
or eN& yed's fasi kamayadi. fkkinchidan, u C\ﬂ)ﬂqﬁk BRI
;gs‘t“ qoshaiCe g;a:t‘: | yangi cemtroid vektor =¥ RS
7 2 kamay®
sqlchld f
. a vetadl. X M = 1
g RS @)= Ao 2 Ve )
k = Fow,m7i :
i (5.8)
M = z BV Xe)
ay,. isw, (5 ()\

va v tegishll vektorlarining m- komponentlari, Qisman
4 ¥Ym

pu yerda x.; o'matib quyidagicha hisoblanadi:

{otinni nOI8 S (58)
> ‘ W 3 ‘ FT o : !
arkazning komponenth ta'rifidir, Shunday qitib, eski centroid
Bu m

i irl 1SS k ni minimallashtiradi. RSS,
' b}lmgaﬂ‘;;ﬁg:‘a:taa‘;is:ﬁ:\‘ash paytida ham k-;}may'\_sh'\
it Rssm‘l‘u?\‘ %o‘lgm\’klastcﬂaming faqat cheklangan to’ plami mav;ud
ket 08 babli, monoton ravishda pasayuvehi algontm o;n-oqxbat
bq’lg.anh@ o a ,ctadi Biroq, alogqalarni doimiy ravishda uzish uch_un
mmalbg?{;‘;gmzsalan; bir nechta teng masofadag) \1\grkz}z\ar mgv_\uf\\
ebl:)t‘llyszthujjami eng past indeksli klasterga belgit\lsh or?al\ ax; :gl‘aé\;\d;bx:
i ir Xi ; Jasterlar \
hOlda' al'gomm t_“f ,g:l nlg?z;%;;zi:\ggm yaq?x?{ashuvaxi \sbot\gsa-da
ay}w;(simmm sad ﬁ;nkSiyasida global minimumga erishish kafg\at\ yO'q.
:—lf::jlfatl;r tg(‘l plamida boshga hujjatiardan uzoq bo‘lgan va shuming uchun
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hech ganday klasterga yaxshi mos kelmaydi

& e . ; 8ydl an 2

'.m?ﬂud l:; ls!z:r b: s?!l‘:s;:a ;nuammp m’sobina (;‘jo Plab ¢y
smgh ' e et I s Ky, D

 boshqa vekior tayinlanmaydi. Shunday qilb, s s g

» Ditta kiqo Siyaj Qap

~|‘el. Y arda

IQ w ltb chigadigan suboptimal klasteriash ,m-so"?(l)(to‘ o ,k];‘“e:
1 O'rgas: ANg,
ahlgan“”*h
2 ‘3‘ .{2 d.J
1 y. .
o ‘? is 2 4,1“
2 3 4

b1 2
5. 7-rasm. K-vositalarda klasterlashning natij
asj

dt\f’ds um‘llhﬂ udhun K-o'rtacha {{di, d> 3}, f, 4
dads}{a,,d‘ AT me-ﬂasi' ds va ds wrug ar uchun (1) 22
o ds), }; gg__y.aqm]asbad:,}( 2 uchun global optimal ‘U {{d,,q,
7 Jetee "Md'sm‘s‘llbqplimal klasterlashning yana bhlsoblanadi"
Kasterlarga _ega.  Urg'ulami _tanlash  uchun Samarali  onyr,
ayidgton 0% ihiga ol () wEUk (0 plamidan G
gl ka:lqﬂjsh. (i) bir nechta boshlang ‘ich e
| % g 1 xarajat bilan klasterlashm tanlash va (iii) i:, i
Klasterlash kabi bos ..hq. xxugm urg ‘ularni olish. Deterministik ,-e,.r:;’ x;k
e
i e IR o fefamtagt kcik tasodifTy namunaning
u,gm«u[mkhmm msa!an,( lan, i = 5 yoki i = 10 uchun) ko‘pincha yaxshg
Boshga ishga fushirish e T e 6-bob)
Bo 3 e hisogslab = ter _qilinadigan vektorlardan
mm@muwaganun Skt qadi. Hujjatlarni tarqatishning ken
: : =yaxsw) hwl aydigan lshont:hh usul har bir klaster uchungi
umshabsau lakjmaster e fiy vektoriaxm tanlash va ulaming centroidini
i A i Comia
murakkabligi ni | Wt :
sarﬂana:xl‘)hgunM? Ko p vaqt vektor masofalarini hisoblash uc;;au?:
gl day operatsiyalardan biri ©(M).turadi. Qayta tayinlash
qgichi KN masofalarini hisoblaydi ' £ s
g';h, shuning uchun uning umumiy

RS el .\..'

W“—

oM ) B {eng. Qw hist?blash bosgichida har bir

plig! pir martd qo‘shiladl. shuning uchun bu bosqichning \
,nuﬂkl I“‘“Wgam , ga teng. Ruxsat etilgan takrorlash soni uchun 1, -
g ¢ uchun @(IKNM ). ga teng. Shunday qulib,

vddor bhg' { '
mn“kka ablik shunimt R ) .
iy ha tegl shli omillarda ch{z,q_h: iteratsiyalar, klasterlar soni,
ust .m,cna b 2 f o Ichoviiligt. Bu shuni anglatadiki, K-
i v8 O arxik algoritmlarga qaraganda samaraliroq.
amalda qiyin bo'lishi yumkin.

J S n
i Ol'lar oo agl 1

:m-yaldf l‘z;b:;if fuzatish Zaruw bu

sl SO0 K tezdn 10110 Y90

a erishadi. Ikkmchll\:;):‘da, agar k

agifl : hta hujjatiar a’ zolikni o' zgartivadi,
;:;Iobl ' ‘bu' uI‘:\ jy sifatigd ozgina ta’sif giladi holos.

3500 fashning UM S bitta noqulaylik maviud. Agar

Kkatta bolsa hatto chizigli algoritm juda

rgum
biri - M odatda IR RERLO S
-0, Yugori o‘1chamlilik ikki hujjat orasidagi masofam
siyrak, shuning

o emas. Ulaming vektorlari
i farqlarmng faqat

mu
g mumkin bo‘lgan M komponentl
kerak. Biroq, centroidlar zichdir chunki ular 0z

atlarida uchraydigan barcha atamalarni
K-vositalarm sodda

ichik s day huil
k}asml?m;n h&ﬁjﬁf rzawfgﬂy hisob-kitoblar

pirlashtrac a oshirishda ko'p vaqt talab etadi. Biroq. hujjat - hujiat
‘afzda iklari kabi t€Z hisoblash uchun markaziy hujjat o°xshashligini

Dy oddiy va samarali evristikalar maviud. Markazlarni eng

yoratish ¥C° malarga qisqarticish (masalan, k=1000) Klaster sifatiny
“‘“}::E pasaytiradi, chu bilan birga qayta biriktirish bosqichining sezilarhi

dey ishiga erishadi (5.6-bo‘1imdagi havolalarga qarang). Xuddi shu
samaradof“k i K-medoidlar tomonidan hal gilinadi, bu Klaster

i sifatida markazlar o‘miga medoidlarni hisoblaydigan

C i Klasterning  medioidini MEDOID

ositalarnin bir V ; t edioidy DOIL
gl > yagin bo‘lgan hujpat vektori sifatida belgilaydi.
ak hujjat vektorlari bo‘lgani uchun masofam hisoblash

inlashuvga yoki yaginlashuvga
eyingi iteratsiyalar
ammo  bu

@(.)

tezdir.
K-vositalaridagi Klaster kardinalligi

5.4.1.

52-bo‘limda K Kklasterlar somi ko'pchiligi yass) Klasterlash

sh ekanligini aytdgan edik. Agar ular Kuchun ishonchli
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;\I!:}'Iumgﬂamm' 8_}'3‘\31*1(',"; modelining
umot nuqgtasi model tomon; :
buzilishning maqsadidir. midan yaxsh; rnodellash?h.u"dakj
Ammo modellar ham kichik 4 "Mlgay " hay
ma 'lumotlarni tavsiflovchi (shuni bo'lishi By
foydasizir. AIC modelni tanlashds :5:'; n nol buziﬁ;:l;al o ki
: R u ikki omgpe: 2 f
mode:ln;zgmt.nrakkfbhguu baholashning muan: Omiln;_ \, na; ?ga) m(aq;q
beradi. K-vositalari uchun AICni quyidagich usulin; e ‘}'leish)d"-

birinch; xususiyati

by
2
Dasl

ALC K=&gfnin lms‘n'n (K)+ 2,‘\0(}
(5.13) tenglamada 4 = 2M uchun (5.]
Ayie S -11) tenglamap; (511,
5.12) tenglamadan (5.13) tenglamani olish & Ng maxg, )

ekanligini kuzating chunki K markazlarini uchun (k) o Molaig,
e arichi 5 bok ng har bir elemens: \ deg X
Wi zgan Umk’m‘ 1 DOlgan parametrdir v4 “nt Myg; a;?,
.!m : &W% modelni gatiq tayinlangan, bir xi] klasaéar Kvogjpp ]
?,&'g ,ﬂ' sﬁn'k ik ke raiam{ya matritsalari bilan Gauss gr, s avari )
g(fz) .j-."-g/z)l«’-?‘ m (XD (sobit moduli) bo‘lag; Alg"’_si SIf'atid:
inlarga asoslanadi, masalan, ma'lmnotlarmuslaqrzjliugarish
: oy abir x5

lumotni gidirishda ma’lumot]ay fo'ny
Plam;

. AIC kamdankam hollard
i Mq:};;ﬂa:)ﬂolshl mumkin. 5.8-rasmda vekior fazngcpnl
ligi M =50,000.ga teng. Shunday qilib, Ass (1 < g8

langan atamada ustunlik giladi (d RSS,; <50
R o min1)<5000, .
S L‘:fbmgmmmbga % =1 uchun )eﬁShﬂadi risélllqa
e km, Germaniy, Rossiya va Sport) to‘rtta sing,.
L e i)
bilan | uchun tay min? ko'pincha foydaliroqdir - ogohlantirig)
it Ko L oatsept-Lar uchun birxil tem isblatimay digay
ikkitasi: (1) tayinlash wm Z‘“gk“’ bolgan tugatish shartlarida
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K,o‘nachalaming umumlashtinlishini, EM

Ushb‘l b il U [(.vositalal'ig? qa'ra.ag,a_nda kofproq furli xil

et tasy!f i va tarqatish uchun 4o lianilishi mumkin, K-da yaxshi

alg afl qulmo troidla i topishga harakat qiladi, K centroidiar

h\l,l]‘l po-1gan ’CC otlami ishiab chigaruvchi model sifatida ko'rish
yakl ini M3 lumodel dagi B ujjami yaratish dastlab markazni tasodifiy
umki"' Usht_’“l:‘l:_oz shovqin qo* shilishidan iborat. Agar shovqin novmal

’,:nxash"’“"ym JJca bu protsedura sharsimon shakldagi klasterlarga olib

G bo asoslangan klasterlash ma'lumotlar model tomonidan
tags' Modelga n ilinadi va ma’lumotlardan asl modelni tiklashga
b ma'lumotlardan tiklanadigan modeldan keyin

t q i klasterlarga tayinlashni belgilaydi,

h’:::]m-m va hu,uatl*;‘r"i1 . aholash uchun tez-tez ishlatiladigan mezon -
Moglcl parar .da. exp(—RSS) migdori ma'lum bir model
aksim M malumotlami  yaratish  chtimoli  bilan

jdlar ?ﬁ:li;jl)ari uchun maksimal ehtimollik va minimal RSS
del parametrlari © bilan belgilanadi, K-da

mezondir. Ular mo . |
Umuman olganda, maksimal ehtmollik

atishning log-ehtimolligini maksimal

D tanlashdir:

'

kv i"’?laf ji, ybilan belgilanadi.
0 = alumotlarini  yarat
e oshradigen paramEKIAT
< gy o 1(D | ©) = e max be ﬂlp(d,,\e) = g Y, P(d, | 9®)
o L(D]©)- Kklasterning yaxsh'\lig,h_xi : o‘lchaydigan magqsad
Uoe: sidir. Klasterlar soni bir xil bo‘lgan ikkita klasterni hisobga olsak
ﬁmbkisg yuqori bo‘lganini afzal ko‘rilad.i. Tilni modellashtirish uchun 1-
:;‘obda o tasnifi uchun 2.1-bo"imda xuddi shunday yondashuy
vjud. Matnni tasniflashda ma'lum bir hujjatni yaratish ehtimolini
nim.:ksimal darajada oshiradigan sinf tanlanadi. ‘Bu yerdg ma’ lum hujjatiar
to"plamini yaratish ehtimolini maksimal darajada oshiradigan D Klasteri
| Ularda © ga ega bo‘lgandan so‘ng, har bir hujjat-klaster
jufiligi uchun P(d|w,:©)tayinlanish ehtimolini hisoblash mumkin,

Ushbu tayinlash ehtimolining to*plami yumshoq klasterlashni belgilaydi.
yumshoq topshirigning misoli shundaki, Xitoy avtomobillari haqidagi
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ga tegishliligini i modsllashing o, Kiaster pr® ham ', X
Jea asoslangan klasterlash t:a olmayg i "“%aumn fog
sh u : . om R
birlashtirish uchun asos yaratadi. K-vosi t:;;n hagi

s RIS 4071 ‘ ‘da llda . .
- adagi et Y aXiminlam; e 20
S ad ] B e

slashuychanp Yl qi(:.“’

; tagsimog = 12 m;
o 7 ‘ Ber; - ha nlay
sferik bo Rl (55 = bilgy.
gt : uch:nqtac mOde]) 52[('(;0“‘?;
MWW dgo’ltmi Zjlez lSh 1 ‘20
8 Vi Epy algimadigan
i

ko'p turli xil chu‘mi?ﬁ?agaokd”‘amvcm iy
yerda ko'p o°zgaruy m nashtirish lteraﬁ\;
o aembonou,, S
_ chi gismning 11,3_bo..h.mslmoﬂari

Ya

) “"[E 9 H (-9, )] (5
Tmg it 14)
':Ql’.,—f.(a‘;,-qjj-:-"» qm) va q,.k = P(U = ]f
. m W
i (U, =11%;) Wasteridagi hUiiatdak)
ax ehtimolligi 6« klasterining Oldingjsj-‘;
jolidir, agar ularda d hag '
sodeli hisoblanadi: g e

(5.15)

¢ k klasterni tanlab, so‘n
5 “_.T: - 2 B c’ gra
s hosil gilish orgali hujjatni
ko'p o°zgaruvchanligining hujjatdagi

uchun 2 3-bo'limda aniqlagan
da tm atamasi mavjud) va 0 (bujjatda

K-vositalariga o'xshaydi chunki 1

bosqichi va model parametx\arin'\
-mallashtirish bosqichi o'rtasida

rlari centroidlar, bu bo'limdagi EM

gy va amk: < faksimallashtirish bosaichi sharthi
a priorlarint quyidagicha hisoblab chiqad.

2. 4 bosqichi: .
2 ey rnl\

ed
In ) a, = -————”V (5.16)
= J
qﬂk Znulr"k
€ da va aks holda 0 bo‘lsa va Yok

Bul ¥¢ ._.1,(.'-"‘6 e angan K klasteriga dn hujjatining  0son

2 %ywmh{;??shgamshmshmasal%sl ko'rib chigilady). Bular

- chidir by 27 .an Bernulli parametrlari uchun maksimal

dan tashqari hujjatiar bu yerda Klasterlarga

himo! i ehtimollik taxminlari model

jomalt aksimal darajada oshiradi. Kutish
T - qetrlarini hisobga olgan holda Klasterlarga

beﬂ. 1 Sk va dk
sqichi jorty A Y% e lanishini hisoblayd.

pujatla™ e = i
Kutish bosqichi:
a,([1 ,__,d_q..kXH g N

P g
R Z:-\a"(nt_ed,‘q"’xn:_gdn“—qu»

Ushbu kutish posqichi (5.14) va (5.15) tenglamalami O hujjat da
U8 i htimolini hisoblash uchun qo'llaniladi. Bu 23-jadvaldag)
otsedurasidir. Shunday

ko'p o'zgaruvchan Bernulli uchun tasniflash pr
qilib, kutish bosqichi Bernoulli Naive Bayes tasnifidan boshqa narsa
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i shakami tagsi W ada

A tagsimlaydi (1-iteratsiy d;, ;i
m A ‘bsan E atamalar parmct!'lm-ir 8,

3.3-jadval. EM klasterlash
docll)  document toxt .lgoﬂhn.
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h (b) paytida
2 ko‘tsan\gan.

e WWD‘““ Klasterga V& T-
. EM 25 i(eratsiyadan keyin b
oy £ pilan

inlik mavind.
1 uchun 25
= 0) Yaxshi
a anda ancha
27 an bo'lsa EM mahality
w‘ BuEM ning boshaa ilovalarida
T Shuning u¢ K-vositalanda
' W abkil \ay'm\ash ko‘pincha
W\ uchun, qattiq K-vositalarmni
: uumﬂa‘h‘ murmkin, EM keyinchalik
akkabligh DIKxwm)

T ortachal arning yvaqt mur

ping anm“k*‘bh gi qanday boladi?
. 5 C ni aniq takrorlaydigan Klasterlash va £

, bo*linad Klasterlash bo'lsin. Q0=

NG O ckamligins ko TINE
ot i ‘metrik bo'lib, agar klasterlar va

- omati o zgarmaydi: Wy, Gy =

ko‘tsahchlmdan gayst biri bu ma noda
kita Klaster uchun RSS ni hisoblang.
al lamiga va uchta poshlang ' ich markazga
ining 8'%C bo'lishi shart emas) misol keltiring, ular
' 1 yaqm\ashadi‘ (1) Bo' sh Klasterli

Jatan global optimal bo'lishi mumkinm?

78-ni yuklab oling. 10-sinflar sotib ofish, makkajo xori,

don. foiz,pn\-ﬁs. kema, savdo va bug’ doydan binda sodit
arni tashlang. Ushbu 10 ta sinfdan ikkitasida mavijud
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evaziga ma lumotlar bazasi
jyalari tezligini yaxshilay digan

lamidagi barcha ustuniar Klasterli

ustunlarni birga saglash o'miga, har bir
o rlar bilan alohida saglanadi

da yozav uchun barcha ustunlarni birga

“bir mdedea&‘ boshqa barcha qatorlar bilan

. 75 ___inde . ‘ralgan barcha ustunlami
rlangan ir dekﬂuqo’ﬂumchamman qondiradigan ko' rsatkich.

167




klastﬁ\,aShning m
~oldindan pelgilangan \asterlar soni,
anadi. Bundan tashqari, ko' plab

» !dasm\atdan Ko'ra yaxshim
‘yicha




{.Ushbu bobda faqat 61-rasmda Ko'rsatilgandek iy

6.1. lerarxik aglomerativ klasterlash

e — lash algoritmlari yugoridan pastga yoy;

c klasterlash skin. Pastdan yuqoriga ko tarish 'alggﬁ:m‘l) o

B oshida yagona kiaster sifatida ko‘nib chiqadi va keyip . har

i o'z :'chig: ols.:n yagona kjba:ha

¢ klaster juftlarini ketma-ket birlashtirgg; | 82

Shuning uchun pastdan Y“qoﬁgaadilc (ym-“

gtiv. klasterlash yoki HAC det, sk

L e e e i

sterlarni rel 1V bo'lish orqar:

Klasterlashdan ko'ra AQda teg.r..

sy mavzusidit. 82-17.4 bo'limiges

e ‘ashlik oo]d‘ov]ﬂl’iﬂi ko‘rib clnqishdan Oldu\_

bir mechta asosly Xususiyatlarini muhokam,
oddiyalsmm”_“ taqdim etiladi.

udm:: da ko'rsatilganidek, dendrogramm,

pirlashma gorizontal chiziq bilan ifodalanad;

natasi - bu birlashtirilgan ikkita

san klasterning kombinatsiya

.

Wt 6.1-rasmda
Y Ag savdo
:_-. N ‘ 4 X

onikdir. Monotonik GCEan, agar $1,33, oy 851 - HAC nimg.
":ﬂgmsmsh kombinatsiyasi o'xshashliklari, keyin 4 > ning ketma- {
:S‘""’ raradi. INVERSION bo'lmagan monatonik lerarxik klasterlash \

B
L7 S . = L0

-da bitta inVeTsiy® se<su1 mi o'z ichiga oladi va har bir bosqichda

jud bo'lgan eng yaxshi birlashman tanfaganimiz hagidagi asoss
m’v’?:g,a 7zid keladi, Inversiva misolini 6,12-rasmda ko‘::\“:ag B

; k Klasterlash ?ldindm belgilangan Klasterlar sonini talab
Lomgdi, Biroq, ba'zi ilovalarda tekis Kiasterlashda bolgani kabi,
qi i ﬂaﬂﬂm bo‘hnhhlm :'to)\hymiz. Bunday hollarda
?;waya bit ““qm‘h kﬁw kerak. Kesish nugtasini aniglash uchun bix
Qﬁ“ mezonlardan foyda NGRS 04 62 bo

1 'S 1 l% J : '
Back- :}—-\——“
11 1
R res ‘X ‘b
» t
sprint /| “ =
Trocadaro. 4 !
0 1
War \ \
| _ . ! '-
Lawsuit 3gan Tobaces :)——-3“\( \
' )
i o \
e |
Fad 1o keep intarest Fales -l
Fadienss e et 2 \

. i bel lmgan  o'xshashlik darajasida kesish. Misol uchun,
m koglbmatsiya o‘xshashligi 04 bo'lgan klasterlami
m dendrogrammani 04 ga kesib tashlaymiz. (:_.\-tasmg&g
xdoiagm;mn' y# 0,4 da kesish natijasida 24 ta Klaster (faqat o"xshashligi
ori bo'lgan hu_uaﬂann birgalikda guruhlash) va y = 0.1 da kesish
iuag;:s;da 12 ta Klaster (bir yirik moliyaviy yangiliklar Klasteri va 11 ta
{chikroq klaster) hosil bo‘ladi. .
klchi.hlok(l‘q k’etmgaket kombinatsiya 0"xshashligl orasidagi bo sYxhqi eng
atta bo'lgan dendrogrammani kesib oling. Bunday :.\aua bo éhg\‘as;i
5 et Llasterlamni ko' i Yana bitta klaster qo”siilt
hasiz. "tabiiy" klasterlarm ko'rsatadi.
dﬂlmm 1N

|



i
M(ﬂnp) V& to'liq havolali

(0'“8)

onikklnuqhﬂl claste -bnbo g'ini of mmﬂ;hghs:?;(qm::

chith)ﬂmg" i ___du buﬂdnmnhapﬁdnunthklme
po-g-inli o' Kkattaroqdir (chiziq chiziq). O'ng; m‘ﬁq‘z‘n

ikki nugtali Klasterlaring to'liq bog‘langan o'xshashligi
.°" igi (chiziq d\mq), bu ikkita d\ap(;kkl nuquali %:s:u?m—mg
-hqbog lamsh o'xshashligidan kichikroq (gattiq chiziq). ?

\- 6.2.Y'agomu to'liq bo*g'inli Klasteriash

Yagmabo‘g‘mhj asterlash yoki bir bog’ |
' ~ o°xshashligi “‘m eng o'xshash  a'zolarmin
o'xshashligidir (6.3-rasm, @F.- rasmga qarang). Bu bita bo'g m%\
bmammawm mshalhyhmoblag@y Faqat ikkita Klaster bir-binga eng
Joylashy r__hududgncﬁbor, eramiz. Klasterning boshqa, uzoqroq
| va kia g umumiy tuzilishi hisobga olinmaydi. To'liq
g'inli klaster yokt to'l q_bog‘\mgaa klasterlashda ikkita Klasterning
ashligi ularn xshash a'zolarining o xshashhigidir (63-
, (b)-rax ) Bn bnlash\m mgk\chik diametrga ega bo'lgan Klaster
i nlashga teng UShbu 1o'liq havolani birlashtrish mezoni
alliy emas, klasterlas ning butun tuzilishi birlashish garorlariga ta'sit
mumkin, Bu uzun, zerikarli klasterlarga nisbatan kichik diametrli
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o tinli kiaster yuqori ikkita juftikni (undan keyin pae

b Rahiradi_chunki Klaser o'sahoshiipning gcie 0ty
urifiga ko'Ta, bu ikki Klaster eng yaqin. Totiq hayoln iaqey 0S8k |
juntikni (keyin 0'ngdagi ikkita juflikni) birlashtirad capg o, K ;

) cshashligining - minimal  o'xshashiik ta'rifign yores L Kaster

* o l\

Jnmﬂc_']aﬂhf‘ 244 : Ta eng 3 \
6,1-rasmda huijatlar to'plamining bir bo*p‘ini Klasterlaict. ot
va 65rasmda bir xil to'plamning t0liq boginy s 0!
Ko'rsatilgan.  6.5-rasmdagi so'nggi birlashman kes‘i Klasterianishi
oflchamdagi ikkita Klastemi olamiz (1-16 hujjatlar, NYSE yony,
o'rtacha ko rsatkichlaridan Lloyd's boshlig'i/4 Qs m“ E yopiligh
0 maatlar, Ogayo Blue Crossdan Klinton ognn 1ot V4 17
asmda dendrogrammaning bir xil kesimi P s e e
muvozanatli  klasterlashni beradi.  Yagona vq m‘uq“gbia’f:““‘a
”merlashda gmﬁk nazarly talqini maviud S, m 8 amii
e R T : qadamda
pirlashtirilgan ikkita klasterning kombinatsiyasi o xshashligini va G (s, )

: m“l‘mﬁ;:““‘lm kam o'xshashiik bilan bog'laydigan
klasterlar: * mng g'langan komponentlan va to'liq bog lamishli
Wtashda bosqichdan keying klasterlar G(5,) ning maksimal
Klasterlaridir. Bog'langan komponent - bu har bir juftiikni bog laydigan

o1 bo'lishi uchun ulangan nuqtalaming maksimal to' plami
30 i bilan to"liq bog langan muatalar to'plami. Ui ks
alqinlar bitta va to’liq havolali klasterlash atamalarini mg‘baﬂanﬁradi.yk
qadamdagi bir bo'g'inli Klasterlar $2 5, o'xshashlikdagi kamida bita
po'giin (bitta havola) orgali bog'langan nugtalaming maksimal
to‘plamidir; K qadamdagi to'liq bog'langan klasterlar s,
o°xshashlikdagi zvenolar orqali bir-biri bilan to'liq bog'langan
puqtalaming maksimal fo'plamidir, Yagona bo'g"inli va to'liq bo'g inli
klasterlash klaster sifatini baholashni bir juft hujjatlar o'rtasidagi yagona
o'xshashlikka tushiradi: bitta bo'g'inli klasterlashda iklata eng o"xshash
hujjat va to'liq havolali klasterlashda ikkita eng o'xshash bo‘lmagan
hujjat. Bir juftlikka asoslangan o'lchov Klasterdagi hujjatlaming
tagsimlanishini to'liq aks eftira olmaydi. Shuning uchun ikkala algoritm
famn ko pinchastalmagan Klasterlarn keltirb chiqarish ajablanar cmas.
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s m holda uzoq masofaj lait::l:iy hu,h.""g
sir zanjirli deb ataladi. Aga uzaytiy). s;“& “‘hur,:i’
Lo L T ey i i
boghmh ehtimoli sizni bezovta T Mty Y
a * “3- £) va QOIgan barch .

iga ega deb hisoblang.

boY
4 Nuqtalgy butu;. Ming

Son

=~

 bog'lanishli klasterlashdag; 0Zgarishia,.

I :; .ga ega; 29, 4, S+ 2
 ellips  shaklida ko‘xsaﬁ?g’af, R
mi  yaratadi. Eng intuitiv jkk; klal:td::;a
, lekin to*liq bog ‘lanishli klasterlashq l
d} ko'rsatilganidek. ‘
ham ko‘rinadi. Y,
. - Yagona bo‘g‘in);
1 gatordan yugori bo‘] S
- . - ganl
Juﬁhk hu_ugdanga qo‘shila:l?
'mnammom bartaraf qiladi:

6.2.1- ferarxik Kiasterlashning vaqt murakkabii

dagi sodda HAC algoritmining murakkabligi ©(N") chunis

6-W . i S
itsasi CxC ni har bir N - 1 iteratsy:
N*N‘?‘m"”' G TILRAE DAY, eratsiyada eng katta o' xshashl;
s N erlaydi, Ushbu bobda muhokama qiingan 1o HAC
uuch““_, uchun 6.8-rasmda ko'rsatilgan ustuvor navbat algoritmi yanada
g e e W ks )
{o l‘ih]ik mamtsasx ¢ mng ¢ | satrlari ustuvorlik navbatlaridaos
xda eng yugori © xshashlikka ega bo‘lgan PIk| Klasterini qaytaradi.
o o kabi X asemi belgash wchun . dan oyt
o0 %, e THEE AR an so'ns, wiing el
icarida ¥, ishlatiladi SIM funksiyasi potentsial birlashma jufiliklan
ﬁd\un O‘XSh‘agh!.ikj ﬁu}ksny asini hlSOblab chlqadl bitta havola uchun eng
ta o'xshashlik, to liq 13#"01.?‘, uchun eng kichik o'xshashlik, GAAC
uk“chtaun o'rtacha o°xshashlik (6.3-bo’lim) va markazlashgan Klasterlash
uchun markaziy o*xshashlik (6.4-bo‘lim)
EFRCIENTHAC(dY, - d)

1 forn—1toN
2 dofori—1ltoN
3 doClijlilsim —dy-di

4 ~ Clnlilindex «— i

5 Il

6 g[n‘_ « priority queue for Cln] sorted on sim

7 v PI-E1 "DELETE(Clnl{n]) (don't want self-similarities)
B A LS

9 fork« l1toN-=1
10 dok; — arg! . M ‘_“'B\k\-MAX().sim

11k Plk}MAX().index
12 A.APPEND((Ky, ka))

13 Ikj—0

1 Pkl =1

15  for eachiwith Ifi} =1ni#Kk
16  do Pm,Dmm(C\i“km

17 p{i}. DELETE(Ci] k2]
18 Clilky)sim — Smali ky, ka)
19 P{i].Insert(Ciil ki)

Clky i} stm « SIMG Ky k2)

ﬁ Pl Inser(Clia @)

1



ashda ©'tibore olinmaydi. € gatori qanday qayta ishlanishiga o
yEB iramiz (6.8-7asT. pastki panel). 17 gatorlardagi halga ©(N*) :
'zl—q storlardagi halga O(N*bg N)ga o'chirish va Kiritishn
P adaydlsm ustuvor nuvbauarm ‘amalga oshirish  wchun
gonmnins ununmy mmak\cabhgt uchun ®(N* g Ny
Vv, V4 ¥, mos ravishda W, LW va W,

v o '8 g
Mwmsh:; msmdad EFFTCWTHAC argumcnn \ektoﬂ.n-
. Markaz: to Tt xil oy, mos ' vy (mnmmy hwaﬁufo plamidan fargli o*laroq) chunki GAAC

ayta ishlashga misol, By 5 ik o "‘bov, p 0P kazlash Klasterlash (6.3 va 6.4-bo‘limlar) kirish sifatida
misoldir, %S matritg, o Stki: ¢ b | -'s"_a-_.""“'wm tlab q,lad;. EFFICIENTHAC ning to'liq havola versiyasi
"Chun P“a vektor sifatida ko'rsatilmaga hujjatlarga ham qo‘Nanilishi mumkin,

A yeltor SIEECE 0T chun 69-TasmdaKo'rsatilganidek,  kevingi
b sifatida keyingi eng yaxshi birlashma massivini (NBM)
optuma: iz'm\mm n. NBM “har bir Klaster uchun eng yaxshi birlashma
pima ekanligini kuzatibboradi. 6.9-rasmdagi ikkita yuqori darajadagi for-

| . ‘_-»\ S harbll‘leﬂvﬁ) shnmng nolmn bitta bo'g' inh Klaster}ashning

To'liq havolali K lasterlash eng ya:;shx birlashma doimiy emas.

’ dj,.'ds'“ch“n eng yaxshi birlashma klasteridir. Lekin dy vadz ni

gandatl so‘ng, ds ds ning eng yaxshi birlashma nomzodiga

1 _ I 1aﬂl3 Yagonahavoia kabi eng yaxshi birlashuvchi doimiy algoritmda
P yaxshi birlashma klasteri {d1, d2} bo'ladi,

: uchta HAC algoritmini NBM massivi bilan tezlashtira

] ) ch\mh faqatbmabo‘g‘mh k\aster\asheng

O i v ot Keyin v,
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Toyara

ana ya'n a I]

klastm -z. kl q& ly]lgl
uc 2l

Ushbu bobagi barcha to g s 5%
a nisbatan ©O(N® toruaHACaI Skayy,
sbatan O(V)dir, g

murakka
blikdagi farq kiayn qilip,

6.7-rasmd
| taSViﬂangan ikki
i

rativ klasterlashuvi

dan-jey, -

__ o'zigd o'xshasmiklar
‘;- 3 ‘?v (6 ‘)
.v_«v,.l.-a.

. i1y
orl, nugta mnahsulotint

Somni- GAAC

i bo’
1 hisob\ashim'\z
ularpi

ni S . - .5
o‘::sbashﬁkla"" yxg‘mdxsa

(6.2)

Gy -, N1 (63)

d

l)l(d,§v- J
qiymatdagi NN o‘zgd
_ Ushbu hiyla yordamida dommiy vadgt
soblashimiZ mumkin (agar ularda ikkita

dzd.va Z, d, o'miga ©(N N ) . Be
. GAAC ni marah amalga oshirish uchun doimiy
FICIE \C ;_(6.8,-msm) 18 va 20-qator\axdagi SIM
Jashimi: kerak. Ikkita yagona Klaster uchun (6.3)
otig ekvivalent ekanligini unutmang. Tenglama
isbatan nuqta mahsulotining taqsimlanishiga
AAC Klast ! sammh hisoblash uchun juda muhim
li, usulni haqiqly qumatll vektor bo‘lmagan hujjatiar
 qo'llash mus as. Bundan tashqari, (6.2)
mahsuloti uchun amal giladi. Ushbu kitobda

algon tmlar nuqta mahsuloti, kosinus o xshashlig!
lab algoritmlar nud fi, gl va
'_(glél,bpﬁhm) bo yllchla deyarli ekvivalent tavsiflarga ega



——

GAAC o Mumkin

X By n;
da o'xshashiiy) 2B osiy 5 1 hayy,
qanday h; fing kv, Yo' Wigq.
3 hlsob}an ."dm,nal 9. B; )

e, () ekt CAAC () v, ey
) > ..:;. " X 3 - nOl.]‘ ﬂa“asb 2 .«::Zd'lnn"a)’d,
e ' - L - 1 r "

’( ZJ. )?.‘51_ = -
e s N, Zld' L S L) w, ) (6.4

v,

nglama (3.1) dagi kabi anigangg; )
“ariiga.teng bo'li, hujartarin,

- g

to'liq ¥

54 xdl x d3
st oM
3+ ;'(jﬁz _x dy
27 e
dg Xeoed X dg
m
“e s

ing uchta iteratsiyasi

6.4. Centroid Klasterlash

Aashda ikkn‘a klasterning o°xshashligi ularni

6.5)

(6.6)

markaziy o‘xshashlikdir. Tenglama (6.6) ~shuni
caziy o'xshashlik turli Klasterlardagi barcha hujjatlar
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=

Jnﬂllmuaa o'rtacha o'xshashligiga teng s
Sh

: o'rtasidagi
hisoblashda farq sh MNday o
m (Q). markaziy w buuauarmm?MC"'hb. G

). 6.11
-mm.,d. bosgict -rasmda  mgy : ]
; a llnlb} centroid ﬂko rSatilgan. Birinch; ,kklt:shuﬁ,gfa:manli is:i6.3.
>va<d, dblnﬂ;lzloanlgm {,d",l de) Klastertariy 17" Senapgr ™
iteratsiyada markﬁﬂ‘:lu;g ' markazgy cgah Sil gty :"01
o’ ch

bo* m &g yuqori o e ash)y u

m&' - bo‘lgan {d, de, ds} klazuhl o 41 tay

Wlig (gh kazning O xshas\‘\hgmn s
i . O xsllashhklarmmg o'rtacha

n-msm markaziy klasterni

. GAAC qunday ishlashmi

0'q.
» to* *plami uch\m bitta va 1o'hq

o'rtasida N' tagacha aniq
Klasterlashda nechta aniq

opmna!m‘ shartlarini aniq ifodalash uchun
‘ COMB-SIM kombinatsiyasi

klasteﬂanmng eng kichik

’bo‘ladl, agar k k\asterh barcha Q

2 kombmamya shashligi kamroq bo‘lsa:
“ ='~'--~‘g tslﬂ (=< COMB _SIM (@) £ COMB — SIM (Q)
: optimal emasligini ko'rsatadi.

""':"'."‘:'i:;(l(sznchnn) Famg) va (tdn da, du)) (K = 1

ega. Shunday qulib, birinchi
g{g,’,@}) {g;}} Klasterlari optimal emas chunki
oq klasterlar mavjud. Centrond

' mverslyalar do bo'lishi mumkin,
faqat bn\aslnsh tarixi bilan birga
_' angan holda foydalanish mumkin edi,
_ gontm uchun kombinatsiya o' xshashligini
sl n Klasterdan o'qib chiqish mumkinligini
kin ~ Kombinatsiyavly © ‘xshashlikning to’g'nidan-
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wig'ni tariflari quyidagicha:

o'xshashligi umﬂi’iﬁ;" aﬁfrha' Klasterning

o'xshashligidir, bunda ikki q?f"m"‘l. y ikki- bo'lmmeoDinatsi,

7 2.0 . 3 s - 3 101 g 4

) ikkita hujjat o'rtasidagi eng ka%ta(:):;sshh‘:z:;i‘ ikkl?g .
dir;

< &

Cng . S8

au S"lq;:chik

COMB ~ SIM (w)= mn  mx hay
|

ww'cw) dav

m N
TP NM A d )

%Mww (', w ~ w) w-ning ikki bolimidir
Q 10 x'ﬁw:o ning kombinatsiya O‘XShasi ligi
ik 2 engkfchik o‘xshashligidir: w SR A hy
';6@,1.'13.';;, i O.:;?h‘;imsfya o‘xshashligi l'"ml;ér""“" i
e giymatidir (bu yerda _* barchg o
g, kiriolmagan), _tenglama  (6.3). P 0'xshasiy. X
1o'plamini hosil A e foydalansal, opemmalty mhinarsy,
g ; (giluychi jarayonning emas. balki klasterlar tl(')(‘pl](;is:ierla?-
e T , : Ning
1 terlay Sont bO‘ylchanZg bo'g'inli klasterlaghy;
ki s 1 b "
L g olaga i Kt oy U,
” h,[ ‘ i s klasterlar k()mbina[;in,mg
i LX Kldaswrlx Q, yagona bo° \‘lr,
Klaster opti COMB - SM (@ ' R
o s 5 )2 COMB - SIM (Q),) b
uchun. arshilik uchun wn 2, klasterini olami i

qilaylik 0; dagi y p‘m ch klasterni bi

fieik 5 N5 ;‘ p=C ""‘:.A'.'. & blrhshﬁrisjl !

;'a l(:mlnmg o:’g Qgﬂ'g.lﬁblﬂﬁhnﬂmg boshqa k@oﬂﬁgﬁ"&ag

! Masera i cpsinal i isha olib keladi. € optimal va

i (0.1)> COMB. S (3,) 2 COU2 - S (€2) (QK-1)
e ﬂdﬂd;gantah taaminni yozishimiz mumkin. 1-bolat: s bilan
e Lt igatﬂ.lcomy SM @) s da bir xil klasterda. Bir
bﬂcl{ﬂtroqsi ;shzshhk 9, ni hosi qilgan bo'lsa. Bu -kghgg;i’nd:
] Mcom g  shunday qilib, COMB- SIM(9.,) = s>COMB-SIM

52 COMB: SIM (3> COMB S 0. Qaramsqarshilk, 2-holat

0, bilan bog'langan ikkita hujjat O da bir kii-idaster&;
186 e

‘i o
jadvalda U507 4y, atlarni KIS

to'liq jerarxiyant yoki
aratish €Mas: Masalan,

Slm -
jjatlar ichida qathiq k!asterm

uning uchun bitta havolali birlashma
i cak edi. 9« ni qayta jshiashda
nitik, Qs ptimal hisoblanadi. Bitta havolali

to'ha havolali Klasterlash va GAAC optimal

1’.'." ‘___—-—-’3-_—-——"' >
dy

3
masofaga ¢ga kkita nuqtam

an {140 dz}, 103 da}} KKl Klasterli klasternt
ds}y tohia havolali Klasterlash va
optimal hisoblanadi. Biroq.

g pirlashuv mezonlari taxminiy
adi. Yagona bo' g il Klasterlashning

1roq- Ko'pgina ilovalarda sharsimon
qilib, bir po' g inli Kklasterlash optimallig)

amko‘plab hujjatiar Klasterlash lovalanda
batan O imal hisoblanadi.
bobda Keltirilgan to'THa HAC algoritmlarining
- 1lasterlash uchun GAAC ni ravsiya
i xususiyatlarga ega

uchun €ng yaxsh

& jlovalar 22
dan chetga chigishga

- 5an usuldir. Zanjiﬂan‘\sh
aziyat chekmaydi.

jash odatda to'liq havo
chidan,

S birinchi vogeani aniglash
Jash - bu yangiliklar ogimida yoqeaning
zifasi, Ushbu vazifaga yon

ali yuborilgan va oldingi barcha

topishdir.

qilingan huju

.

qamli klasterlashning o'zgarishlar
mki chunki global fuzilma emas, b
ining tuzilishi bu holatda muhim ahamiyatga ega.
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Ushbu tavsiyaga
r bo'lmagan tasviriar uchun
ja usuli bilan

ba'zi ilovalarda Klasterlashning
butun hujjatiar {o* plamining 1o'liq
yoki
birinchi sodir
dashuvlardan birt qisqa
hujjatiardan farght
Masalan, 2001 -yil 11-
mdan keyin bit necha
lar shunday Klasterni tashkil qiladi.
bu vazifam yaxshi
alki vektor fazosining

Misol.

‘\.."



Kombinatsiya o'xshashligining  ikkita ta'rifining

ko'rsating. ckviy,
Muemligiul

6.6. Bo'linuvchi kiasterlash

Hozircha faqat aglomerativ klasterlashni Ko'rib o
£ s i, s U™
: ;r. ‘K:»lastcr tcl_ds klasterlas# al:’;;t::‘tta klasg) ok
pigadurs. har bir hujjat o’zining yago:: YOrdam,
siv ravishda  qo'llaniladi, Yugorid Klasterig,
iy DogoIn YNeorgr Kiasterlash dan ko“tSepma‘;n )
abrog ch ! w kichik dastur" sifatida ikkin J).hatdan
tmi kerak. Agar to'liq ierarxiyani alohi:;,:ll tekis
imasak samaraliroq_bo'lish afzalligi bor hujay
gan soni uchun K-vositalari kabi WMYUqQ,i
gan holds, yugoridan pastga algoritmlar i
MI}M‘M , Shunday qilib, hech bo‘lm arva
arpasidanyuqoriga algoritmiaryg

' ’Mﬁhlqamdlgan dalillar may;
ga bo ‘lish bo’yicha hAVdalmgaJ:ig;g'
llar dastlab global tagsimotni hisobs
asosida Klasterlash qarorlarini gaby
b bo'imayd Yogoridn s
rlarini gabul gilishda global

ko' pgina lovalarida,
8s arida (_5-\-38‘3\;;*\)
yasst B azifalar! g bo'ladi. Bunday
g;{”’ b mhh:a:’, asterlar tl”"t;ggh kerak, shunda foydalanuvehilar
b "|ﬂﬂ“"°m reriarnt begi: - ishlari mumkin. Differentsial Klaster
M paqid ekanligi™! :r tagsimotini_boshaa Kklasterlar bilan
gute! | : -aswlrat - i tantaydi. Ularbirinchi'q‘ismn:ng.i_s-_
g ali kI ‘vatlarni tanlash gsullarining  barchasi
s g o " wwtﬁt{smaﬁlishi snumkin, Xususan, 0 Zaro
Les ism 2 5.1-bo‘lim) yoki shunga o xshash
irinchi 95 ) porlim) klaster pelgilaridan farali
Jovchi  Klaster belgilanni aniqlaydi.
kombinatsiyast ko' pincha eng
avl>  sial testt bera i kamdan-kam atamalar
%w:lothlash -?:gél { shart emas. 6.2-jadvalda K-ko‘rsatkichlar
F an WSt iqash usulini qo'llaymiz. Bu misolda Mi va ©
jaster % (q. Shuning uchun ikkinchisini o‘tkazib

orasidd |
. b aJash boshqa klasterlarga emas, faqat klasterning
RS ¢ orli . hisoblaydi. Klastern! centroidga eng yaqin
bOSl‘q::ilgg beltgiiash Klasterning ichki usullaridan biridar.
alar ro’yxa jdan ko'ra osonrogdir. To'liq
axshi 10 ta atamaga kirmagan

* st ham bo‘lishi mumkin, Internetda sarlavha matni
<xshash rol o‘ynashi mumkin chunki sahifaga ishora giluvchi
| uni mazmunining gisqacha xulosasi bo'lib xizmat gilishi

6.2-jadvalda 9.Klaster sarlavhasi uning ko'pgina hujjatlari
ston mojarosiga tegishli ekanligini ko‘rsatadi, bu faktni Ml
& . Birog, bitta hujjat Klasterdagi barcha hujjatl arni

or etmay
on. Masalan, 4-Klaster, uning tanlangan sarlavhasi

Klasterning asosty mavzusi nefidir. Dolli to"foni hagidagi
faaat neft narxiga ta’siri tufayli ushbu klasterda tugadi. Yorliq

ing markaziy gismida yugori vaznli atamalar ro‘yxatidan
Bunday yugori vaznli atamalar (yoki undan
ralar, ayniqsa ismli iboralar) differensial usullarda
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..V{ hb‘ m uchun ﬁ‘manm

' ‘yx.ll fovdalanuv chilar :hmem,‘ ko‘pr: ham,

x o

qaraganda agan bo)

. ) tayyor,
samarali lekin y)qr ( EanSaﬂa

larni faqat klasterda un
: tez- t
--?‘**.sefh!nba .l : atez Bohes oD Dla

o

o g s 285 S
in ;i Bu O asteri uchun ham
wfﬁw teskart ‘"ﬁ“;ﬁgs e kitoblarmi tejash, agar Ko'p 0O}
el qiladt mvert M o katta bo'ladi- ~ hunki ko' plab hujjatlar hech
W maY] qabul gilmaydi yoki agressiv to'xtash o yxau
2 S ko proq tajovuzkor Op\imal\ashlir\sh\ar
: PO liklarini hisoblashni keraksiz

,,mnkl"- by csa kO'F ;'lchﬁmlﬂ‘:‘ bunday algoritmliar ma’lum emas.
dlﬁ- Dieete yt:’:(:l ‘ duch keldik (3.7-bo’lim). GAAC-m
ﬂﬂﬂﬂ‘ﬁ:m Kkatta hujjatda ishlatganda, zich markazlardan
gor 01O o lishim kaak-Zithennoidlami Klasterlash uchun

W-d e . o an be N), bu yerda M - 1u ‘at hajmi
- hi mumkin ©¢ bg N),buy 2 yona,

.

. ylasterlash esa (M _Nbg Nrbu yerda M. - hujjat
rtacha hajmi. Shunday qlib, katta fug atlar uchun to'hiq
Cning optimallashtirilmagan tatbiq etilishidan
Jishi mumkin. Bu muammoni 5-bobda K-vositala rni
: ida muhokama qildik va ikkita yechim taklif gildik:
kesish (fagat yuqon 0g irlikda saqlash) va zich centroidlar
medoidlar yordamida klasterlammi ifodalaydi. Ushbu
- t1ar GAAC va centroid klasterlashda ham qo‘1lanilishi

- hlar bilan ham, HAC algoritmlari hammasi

shuning uchun 1000000 yoki undan ortiq

fta to‘plamlar uchun bajarib bo'lmaydi. Bunday katta

AC fagat K-means kabi tekis Klasterlash algoritmi

ja ishlatilishi mumkin. Eslatib o'tamiz, K-vositalarni
191




W““ sifatli Ws‘ulmuls;.s“:;:s hosil bofls S-ragn, g ——
< mumkin. Agar HAC h uchun fr; klas)' Agay ' = | ekanlif! i top | k=T bo'leR parcha KIS
.H!__")_ qo‘]lmﬂsa’ u bo]daalgori‘mi O‘l AC al::r slfa b‘l Sl 5 P ? =3 . -
qzlfsh The0 o :; S u;him'_‘iﬁorl""’:l!:: i 4 yua® il K1aS o rat bitta DO'8 jmli Klasterm yaratish :
o dgan DOY) £ (8- Buning a1 11 | o
ega. Chiziglilikmi tinaga bab; ' HA . pisoblashi . ligni
R qlilikni kafolat] 40 lagh undak(‘ o xshashiiknl Jashimiz KeT igini
kiritilishi mumki ash uchyp iy U to'plamit uchun DI bo'gint
Cmngdmml: . Bu algority, = rakkabligl qanday” B
birlashtiradi Va yuqorj isth R“C‘I«sN’ 119 po’g mh V& _umh‘, i o'rtacha Klasterlar
T o Lk
mhnan;wg afikning mjp “Hllgy ylasterlargd <N" turki (ekis Klaster1at mavjud
g kichik mmb | keng imal ing el jerarxi Klasterlar (yoki
i bo‘ylab ﬁs‘ingi‘;jlaydi' Bind da:a;q cha? Berli m:‘vv‘:h\::chun ko' prog tekis
chekka narxi ikki hujj sifatida qn gy i g
Isa. .. ° Ijat orasidapj 1qlan a4
2. . > Al - mini dagi magp, . dalanilga®
gatiule inimal oralj magaf 1 ‘yichafoy : adabiyotiar
Rh ‘ lastern; gy :
ol Sl s yashi Qurishgs i, KishO™®
ni ko'rsating. Klasterlash birlashuycy, oy IVETSE e ol :
eng yayeh: L0 Narth_A'merican Chapter of the Association for (.omputunonal
AT i _iCS,PP-l :
w;m e Klasicrin Dﬂ,iuy,gmnnaﬁlaalasub:aman)’an,ByronDom, Shyam Kaput,
A el s pd Jgoesh ¥
ol n xuddi shunday natijani : tpt'eptooessiﬂg f‘or naive Bayes classification and clustering
oling. Fagat xom, foi mixture of multinomials.
& M Ao, oz va o KD, pp. 829834
orating € K-means algorithms with geometric reasoning.
y Proc. KDD, pp: 177281, ACM Press.
po :_doLgcmcrg/IQ._I145/312129.312248.
pelleg, D2 and Andrew Moore.
xwwdms k-means with efficient estimation of the number of
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shimeha izlamasdan qondradigmn ko'ratkich |
T e s i e

orted indexes. “"‘;.m'ww uchun ma'lumotlar bazasi tomonidan




Janishi mumkin  bo‘lgan faylning

2 $Z e bo"ﬂ- m 5
AR aks““ﬂl

MR 5055 dan 99,65 gacha
B) 100,5dan 1014 gacha
) 97.2 dan 98,5 gacha
) 89,1 dan 91,2 gacha
fayiga i s ajratish ?%masida faylning mumk;
2 ssimal hajmi i quyidagilarga bqg‘l{qi 2 bo‘l&'ln
2 A) indeks “uchan ishlatiladigan bloklar soni va blokla
b : 'ﬂing

Rty mmm o‘lchami va bloklar manzilining o‘lcham;
@} . w mo‘lﬂm indeks uchun ishlatiladigan blokiar
mﬂm o‘lchami SOnj
et . - o,
v A tashkil efilganki, ma lumotlar yozuvlari tartibj g,
. w - kiritilishi mbi bilan bir xil yoki unga ya‘;izi
o, 0

fjgdvali 2000 ta yozuvga ega va 80 ta digk
biokini cgallaydi. Boshga T2 jadvali 400 1a yoziVES °87 Va 20 ta disk
blokini egallaydi, Ushbu ikkita jadval ushbu ikkita jadvaldagi har bir jufy
holanishi kerak bo‘lgan belgilangan birlashma shartiga
muvofiq birlashtirilishi kerak. Mayjud xotira bufer maydoni bir vagtning
o'zida istalgan vaqtda T1 uchun bitta yozuv blokini va T2 uchun bitta
blokni saglashi mumkin, Ikkala jadvalda ham indeks mavjud emas. Agar
tashqi siklda foydalanish uchun jadvalning eng to’g’ri tanlovi bilan
birlashishni amalga oshirish uchun Nested-loop go‘shilish algoritmi
ishlatilsa, ma’lumotlarni o°qish uchun zarur bo‘lgan bloklarga kirishlar
soni nechta?
A) 32020
B) 40080
C) 800000
D) 100
9. 'I:l_ma'lumotlar bazasi jadvali 2000 ta yozuvga ega va 80 ta disk
blokini egallaydi, Boshqa T2 jadvali 400 ta yozuvga ega va 20 ta disk
196

T

- avdi. Ushbu ikkita jadval ushbu ikkita j i har
bl°:,’3"ffha£nybahoxanishi kerak bo’lgan be\‘;ll‘m t::?:fh‘::a i
¥ ofiq birlashtirilishi kerak. Mavjud xotira bufer maydon bie yeasing
Lins stalgan vaqtdi{ ri nchu{x bivta yozuv p\okini va T2 uchﬂ b‘::lga
biokni saqtashi mumkin, Tkkala jadvalda ham ndeks mavjud emas. Agas
o ikidagi jadvalni yana eng to’g fl tanlagan holda, Nested-loop join
q,kng,an-loop qo’shilishi ishlatilsa, ma’lumotiami

o.miga bl()kil'o\'ka >4
- gish uchun zarur bo‘lgan bloklarga Kirishlar soni kamayadi.

) 30400
) 38400
C) 798400
D) 0
10. Quyidagi

\

{ardan gaysi biri to'g’ n?
A) Bt daraxtlarida diapazon so‘roviari tezroqg
@) B-daraxtlar diskda ma'lumotlarmi saglash uchun, B +
daraxtlari €52 asosiy xotira uchun
C) B-daraxtlar pirlamchi indekslar uchun, B+ daraxtlan esa
;kkilamchi indekslar uchun ‘
D) Bt daraxtining balandligi yozuvlar soniga bog'liq emas.
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T

Vil BOB. YASHIRIN SEMANTIK INDEKs; | (—-— ol
“SLASH

aning X0s giymatlari xarakteristik tenglamani yechish yo'l
vo'li

V-
¢ 11 matritsasi tushunchasi haqi M
qida .
avval ? h 7.1) tengl i Tud®
1) teng amani (C = A7, 0% =« 0 XKo'rimshida qayta vozsh

- <qacha aytib o'tilgan edi. Masalan, MXN matritsa C beri1o>.
S oy bi g : berilor. PObls i
- atamani va har bir ustuni to‘plamdagi hujjatni ; Ban, . Ady 2 topﬂadl'“(
oddiy hamdagi to‘plam uchun ham C m,,:’j'_:‘:"}j'fodalaydi_fnfg ha; bﬁ:ﬁ olinadi. U holda C ning xos qiymatlan 1(C ~ A, ) 1w 0, where | S
nech y : va ustunlarga ega bo‘lishi at ma,,i,_w‘l.auo :ins ygchimlari hlSOblmal | = 0, bu erda |S| kvadrat m:v ..h \
, '_:_ da . ’ .:,". mm matritsa dekompoml:}'asi d:]bumkm 7‘][)[; ddefmu‘antu“ bﬂdﬂﬂl‘ 'I, ‘Te.nglm - ((C= 41,)\0 dagi M:::;,‘;ﬁ_
, e amaliar i ishiab chiqamiz. 7.2-bo- l}omlanu‘v.l‘ s 0",,,,(1& zgnglamq boBlltlb,C ning Xos thm bo'lgan ko'pi M i\d‘:zg:a
2t matrisasiga past darajall yaginlashishni qurish limda ;o 4 bolishi MU ’“Z;“"m“m“df“c ning barcha yozuvlari haqiay
B mishining maxsus shaklidan foydalaniladi, 7.3 UChun o™ %' ham, wmuman R e St o :
tagsimamSHT  huvlari hujjatlarni in ey -bo'limda 58 podi quyidagt (i yagona giymat tagsimlanishining
ot hi ko rib chigiladi, bu usul yashiri ash va qigipie, parkaziy & OY2SI 0 ataiah B KO8 GOIBAIAE ¥3 %08 vektorlamnin
b R 2 yas ,” semantik indeksars; Shdg ana bif gancha xususiyatianni k.o rib chigiladi. Birinchidan, matrilsc%-
= e m m P .lﬂm; o @ ma lumot olish uchun r K l}.’a deb ):.ek[()rni kO‘Paytiﬂsh va Xususiyy qumatlay O‘ﬂasidagi 'ﬁunosabati
reytingda muhn kué sifatida amqlanmagan bo‘lsa-da, u g)ftmg va Ko'rib shiqiadl. SR SR
domenlarda, shu Jumtiac matnli hujjatlar to’plamida ham k) ' Qator 7.1-misol: Matritsani ko'rib chiqing:
uchun gizigarlt yonca huv bo’lib golmogda (5.6-bo‘lim). Umnasreﬂash Bl \
salohiyatini fushunish faol tadgigot sohasi bo'lib golmoqda g to'liq -
e A PR A 2 5 ) qda. Ch]Zl i 3—10 20 0\
g 3 yangiasit _.talab qilnnydxgan o‘quvchilar 7.1-bo}; gli \o }
borishlari mumkin. garchi 7.1-misol aynigsa tavsiya eu"lngj S o
chunki u keymch: lik bobda fo3 igan xos giymatlar Xususi e Ghubhasiz, matritsa 3-darajali va uchta mos keladigan xos vektor
takadl iqry qtymadl yozuvlarga ega MxN matritsa Eloy‘?f',“' © pilan3 (a noldan fargli 1,= 30, 12 = 20 val3 = 1 Xos qiymatga ¢ga.
ey maisas b bucha yoaia 3l sy e )
Mmtmmgms-mdag!chxzuqh mustaqil qgatorlar (yoki usnmlars' = Dok =) AN e ¥, =0}
sonidir. Shunday qilib, daraja (C) < min {M,N}. Diagonaldan taShqan) ko ) \0 } ‘.\ '.
barcha youvlan nqu teng bo‘lgan kvadrat rxr matritsa diagonal ) 4 N
matritsa deyiladi; uning darajasi nolga teng bo‘lmagan diagonal yozuvlar Xususiy vektorlaring har biri uchan S ga ko' paytirish x0s vekiomi
soniga teng. Agar bunday diagonal matritsaning barcha r diagonal o'ziga xoslik matritsasining ko' paytmasiga ko' paytirgandek ishlaydi.
yozuvlari 1 ga teng bo'lsa, u ¥ oIchamning bir xillik matritsasi deb {2\
ataladi va Ir bx‘lan ifodalanadi. Kvadrat M*M matritsasi C va barcha Karrali har bir xos vektor uchun har xil. Endi ¥ =1 kabi ixtiyoriy
| nolga teng bo’lmagan vector ci=4é (7.1) ni ganoatlantiruvchi | \6)
. 2"’:?3?,;(: l:ldg x0s qiymatlari deyiladi. # xos giymat uchun yektorni ko'rib chiging. Har doim i S ning uchta xos vektorning
e antuu\fchl (7.1) tenglama mos keladigan o‘ng xos k chizigli birikmasi sifatida ifodalashimiz mumkin. Masalan:
vektordir. Eng katta kattalikning xos giymatiga mos keladigan xos vektor 2
bosh xos vektor deyiladi. Xuddi shunday tarzda C i ap X 3 % + 4%, +6%
vektorlari M-vektorlar y bo'lib, 5°C = 47" C ni ning chap xos §a|4 =28 45, 05
s ‘ : y bo lib, 7'C = 47" C ning nolga teng bo‘lmagan \6)
ziga xos giymatlari soni eng ko‘p (C) darajasiga ega. | , 3
Aytaylik, ¥ ni $ ga ko' paytiramiz.
} 199
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5y = S(2%, + 4x, +6x,)
= 25%, + 45¥, + 65%,

=2A%, + 44,5, + 64,7, : }vd (s } oﬂogonﬂdi"
&

- =60%, +80F, +6, i 1 S
o @m ko'rsatadiki, lxﬂ;;::y vektor bo'l, 11 m‘ﬂgdarnintmm"
snmgxosmymat i va x ; S , . Ktorlar ane
tashqari, (7.3) tenglamadan intuit(j,j r;:ikstl?rlaﬁ i3 jinda kvadrat matritsa va “ﬂmgumnzs ;o‘ﬁb a:;ﬁ:!‘\\:d\lﬂba
J mar, blming mlSOh f 'Ch]k X ﬂwﬂiw ma mgimlall I S a_“37 3.bo‘limd8 (uan““ ‘a"\h\
‘. ":”‘; 0"8 tmnonidagi uchl::t'fda Ay QO: j’ayonﬂ' ma”, . 2 ; hﬂiﬂ?d“ % qim bu yctda- k\'adrat
ham, agar (7.3) tenglamadagi uch; hadnip, pxshash P texnikan mwmmismko‘ﬁb chigiladi.
stunlay e’tiborsiz goldiradigan bo chi xo gilishnin® muddﬂﬁh“hﬂw halapishlar soddaroq va o' quvchiga
( 50) e boh;:yl’;hmd‘” kmd’z‘d‘;yﬁd‘ <hini tushunishga yordam berish
aloti hisoblanadi | ¥ |to'g s Ushi Carchalanish'et, &0 iyt bilan ishlov berilichs mumiin. 7.2-
il 0'g'ri mah bus b atematik qat Ik DR, O ing batafsil matematik
[o J Suloy uchun yetar dekompozZitstyass : - i3
“jimdagi purakkabrod dan tashqarida. Kvadrat matritsanl maxsus
b asi ushin KO doiras Korpaytmasiga taqsimlash bo'yicha ikkita
o4 L y y 5154
g A ) y . uchta Matliiser = . ¢ birin cmg,']._\-morema,kvadm
pRtikde yekiox gorliamifishi zmumldn bo'lgan bay “"mmwwi perishdan bos1aY asosiﬂ‘:\:@ iyasi uchta omilga beriladt
. wzunligi) bo‘yicha bi real qu“"ﬂJ mamwem‘%m simmetrik matritsalarga taalluglidir va
yicha bir-birigy mdncﬁSi’ 7.2-teor yagona g at tagsimianishining asosidir. 7.3
, & 73Mcmada,tiasvu.laﬂ'8@ onanaShmish teoremasi) M chizigh mustagil
g (va ulaming xos vektorlarining) {eorem?- (Matritsan’ dm‘f’aq, iy qiymatli MxXM matritsa bo‘lsin. Keyin
kichik ekanligini ko'rsatadi. 7). ,o;.wmﬁswadgat 224
Buni am - = ul\t
iadl, e ' ‘ | matritsa
ustunlari S ning X0S vektorlari va * diagonal .
Bu yerda v " & ning kamayish tartibida x0S qiymatian
bo'ladi.
(% \
A \
l ‘\ 5 \’ Al k= )'l A
o 2,
r ks
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(e F A
A xususd l:'h""““"“ aniq bo'lsa by ga..
tcoremma qanday ishlashini tushunish uchun U ot i
ega ekanligini takidlaym;, NG uspypy. P

Sl= S(J’&.:"";M ) nink
= (2'“! 2«2";’..-. AM ';M )

Gl . Mavjyg
mdmt matntsanmg X0S Vektorl.:
v as bog‘]l tlarj
R @sosiy vositagi 0!
uchun yol ochadi (7'2'{’0‘“1113
masi) S kvadrat, Simmetrij
mustagil xos vyekgo
mavjud; "

1\0\
10 1 V] =

b 21

| = 2 ning xos aiymiat ekanligini ko'rsating;

M w (6 -2
C =\
4 0
gt chli X08 yektorni tOPIDg.

7.2 Term-hujjat ‘matritsalari va singulyar qiymatlarning

Hozirgacha o'rganayotEan taqsimlanish  kvadrat matritsalarga

egishli. Birog, ularmi qmqtn‘adtgm matritsa M*N atama-hujjat
atritsasi € bolib, bu yerda (kamdan-kam uchraydigan tasodifm
hisobga oimaganda) M = N. Bundan tashgari, C simmetnk bo'lishi
chtimoldan yiroq emes. . .-

" ghu magsadda birinchi navbatda yagona qiymat dekompozitsiyas
deb nomlanuvehi simmetrik diagonal tagsimlanishning kengaytmasim

tasvirlaymiz.

Keyin 7 3-bo‘limda undan C ning taxminiy versiyasimi yaratish
uchun ganday foydalanish mumkinligini ko'rsatamiz. Singular giymat
{aqsimlanishlari asosida yotgan matematikani to‘liq ko'nib chigish ushbu

g doirasiga kirmaydi; 7.3-teorema bayonotidan so'ng 7.1.1-

kitobning doirasiga RATES .
bo'limdagi s\mmettik i dlagomd laqsmlm\'\sh\ar bilan singulyar

C berilgan bo'lsa, U lari CCT ning ortogonal xos vektorlan
bo'lgan U MxM matritsa va V ustunlari  C°Cning ortogonal X08
vektorlari bo'lgan NxN matritsa bo‘lsin. € orgali matritsaning
uanspomsryasxm belgilang C. Teorema 7.3. MXN matritsasi C darajast
bo'lsin, Keyin, €=UY, ¥ ko'rinishidagi C ning yagona qivmath
taqsimilanishi (qisqacha SVD) maviud (7.9)

Bu yerda:

Xususiy qiymatlar 2. 4,0f cCning st C'C ning X08 qiymatian

ol A N S
lan bir il
DTRNES

s
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——

A =4 uchun 1sisr, ko, =\/—‘l70'lﬁin U he
olda yy

matritsasi 2.,=% £ f<¢=r uchun 3. aks holda nolnj o

tuziladi. Sigme QLYTE ymatlari C ning yagona giymatlari deb ata) o Org \.

7. 3.-teoremaning 7.2-teorema bilan bog ligligini teksh; ;’:d al;
S

beradi. Ular 7 3-feoremaning wmuMLy isbotini olishdan h ko<,
2 doirasidan tashqgarida. (7.9) tenglamani m‘:ﬁ‘ ml Sa\ma

bu kitobnin
ngkopaynnshorqahularda
oy ¥ VY U =UY

¢'tibor bering. (7.10) tenglamada chap tomon kvadrat
;;ka,fl!,qu qiymatli matritsasi, 0'ng tomoni esa 7.2 te:mmm ik
2D dmgona] tagsimlanishini ifodalay dr]em;:-_d“g‘
i? *ha
shmtga mos keladigan gator va ustunli
atrit gi yozay (/) h va #h hadlar o'rtasidag; oot
R boslib ulaming hujjatlarda birgalikda l\elo Zarg
memaﬁk ma'no C ning atama vazniga mslﬁg
2dn

Endi ¢

R iﬂﬁm matritsasi bo‘lgan holatni ko'rib chigaylik
vgj awmam uchraydigan hujjatlar soni. $yp

Y m diagonallardagi yagona
snfﬂtlda ko'rsatish odatiy holdir chunk;
mgqshbuh matsaﬂaﬂ i barcha yozuvlari nolga teng,
Shunga ko  § ning ushbu o'tkazib yuborilgan gatorlariga mos
keladigan Unmsens o'ngdagi M-r ustunlarini tashlab go’yish odatiy

holder. |

Mvmngengo ‘ngdagi N— —r ustunlari ham Kiritilmagan
chunki glar v da Y dagtnoilanung N-r ustunlariga ko*paytiriladigan
qatorlarga mOS keladi, SVD ning ushbu yozma shakli ba’zan
qisqartirilgan S VDY oki kesilgan SVD dcb noml‘ana,dl vautgi 7.9-mashqda

yana uchratamiz.
mashglarimiz ushbu q:sqartmlgan shakldan foy

e

7 ]-rasm- Singular-qiymm\i dekompozitsiyaning tasviri

rasmda (7.9) tasvirlangan ikkita holami ko' ramiz.
armida ularda M>N bo'lgan C matritsasi mavjud.

: arml X .4
Pasdf; ;’-‘m <ol Endi 2-darajali 4x2 matritsaning singulyar-giymatti
SRS tasvﬁlaym’z Yagona qrymatlar 7.3-misol. Endi 2-darajali

im!aﬂj 4 . S Ry
taqz atritsaning smgu\yat-qumaﬂl tagsimlanishini tasvirlaymiz
4% qiymatlar By =2236and By =1
yagona
¢ 22 _0632 0000
o 1 = Q:ﬂ? '077(;) 2236 00w }‘ ~\707 NSt 5
= [0 S e U R R LU0 1500 )\, -0
BLARY A Qe 00 SR

1-bo “imda aniglangan matritsalami tagsimlashda bo'lgani kabi
mamts aning yagond qiymat dekompoz‘xtsiyas"mi furly xal a\goﬁm\a}
= darm da hisoblash mmkin, ulaming ko' pehiligi umumiy foydalanish
o bo‘lgan dasturiy W@ *minot bo‘lgan. Bularga ko'rsatmalar 7.5-
dakeltmlgan
7. 4-nnso\

11
= Qi ‘)
1 0
o' plam uchun atama-hujjat insidans matritsasi bolsin.

cc’  birgalikda yuzaga keladigan mamtsam hisoblang, Agar C
atama-hujjat insidans matritsasi bo’lsa, CC' diagonal yozuvlan qanday

talgin g gilnad?
7,5-misol.
(7.12) tenglamadagi matritsaning SVD ekanligini tekshiring:
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—0816 0000
(1513) u=( —0.408 -o.m?) ( 1732 0000
—P® 07 A0 1.000 )“"‘“'T ={ ~Ax \';V' :
s ~%
7.3- Teoremadagi barcha xususiyatlami : \ 027 Oy
7.6-misol. VARSI tekshirish orqq; o)
Faraz qllayhk, C ikkilik atama-hujjat in -
€ yozuvlari nimani anglatadi? *idans matiegy ; - -
( U o221 o‘lSin-(‘T
C=1"0 3 0
i t“ dekompozitsiyadan foydalangan b
277 0 ) —2r4‘"’ Singuls tdanunyaqmlashuvmng tasviri P NA
ozuvls muddath chastotalar bo‘lgan atama-hyj;
Shunday gilib, 1 atama 2-hujjatda 2 marta va.uat Matritsag; |, Chiziali katakchalar €ng kichik yagona qiymatlami “nollash”
u ”J, v el m hlSOblaﬂB Umng yozuvlari bitta h‘hu_uatda bis 0° lg,n |asfda ta’sirlansan matritsa yom\;\agtm:‘ko rsatadi.
uchmy&gan)oyda eng katta bo‘lishiga ¢’ ub‘? atda ikg;,, ™0a "3”1 Rerilgan ¢ Ning b ml( i e D twne U
ali taxminlar rbering iy yidagicha hisobianadt: N
b muammosini aytib o'tamiz, )+ diagonalidagi X, en8 KGek e
1 Qhﬁ bilan bog‘hq emas, bu biring, irish mmjamdahosllbn \g,an Y, maintsasinidany chiqaring.
\alardar foydalanganmmf ld);cchumn' singulyar 3. Hisoblan V& ¢,=UY " ni C damissiga yegmlashuy sifatida
m'.‘ . '. MW o tianilichini 15?11 tasvirlaymiz, so ngr?, Ymmat); piqaring. = v, darajasi eng ko'p k: bu Cx ning eng ko'pi Kk nolga teng
SR g b ab chigamiz. Uning chid g yma\larga ega ekanligidan kelib chigadi, Keymchalik, 7.1-
nmm vamu tun k sonini hisobga olib, ular misolning € gxsml eslaymiz: kichik o'z qiymatlarining  matritsa
eng i ﬂot\m'lga‘a «iri kichik. Shunday qilib, ushbu Kichik o'z qiymatianni
tirish mahsulotni sezilarli darajada o'zgartirmashigl va uni €

rajal i MXN €, matritsasini
topmoqchimiz, shuning tichup 2
I mini Joa dlmash
gt " qoldirishi mantiqiy ko'rinadi.
quyidagi fteorema shum

", aq‘u
yEkkart va Yangga bog'lig bo'lgan
rotsedura aslida Frobenius xatosi mumkin bo'lgan eng

Ko'rsatadiki, bup
mamtsam beradi.

Shunday qilib, X ning Frobemus normasi €, va C o'rtasidag; chxk K darajali
nomuvo‘ figlikni o'lchaydi. Biznmgmaqsmz ¢, nieng ko'p k darajagy 7.4- teorema: R 1.
egabohshmlchak!nb,l Plltqfowmlmmmallashurad!gan €, matritsasini sk (275
lopishiir. Ag . bo‘lsa, aniq C,= C va mmuvoﬁqhkmng Yagona giymatlar o, = g,z ... kamayish tartibida ekanligini esiab,
7 4-teoremadan bilib olamizki, €, C gaeng yaxshi rank-k yaquniashuvi
1 qo'yadi (Frobenius normasi € - €, bilan
anchalik katta bo'lsa, bu

E;Ob?us normasi buholdanolga:cng Agark r dan ancha kichik bo'lsa,
, ga past darajali yaginlashish deb murojaat qﬂam Singular giymat

mmpzcﬂhtr:as;dan past darajali matritsaga yaqinlashish masalasini hal
oydalanish mumkin. Kcyxn undan atmna-hnyat satolik shunchalik kichik
- 0va shuning uchunt,

matritsalarini  yaginlashtirish uchun ilovani olamiz.
ani unin
quyidagi uch bosgichli protsedurani chagiramiz: 0 Buning uchun | dan nolga teng. shartr<M.N, keyin @,
- 207
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bo‘lib, xatolikka yo
o'lchanadi). @, BACNE. Shunday qilib, k qan

bo'ladi (va aynigsa, k=T uchun xatohk ¥ -%

=0y,




e e ki~ yapons gyt e
Foomes m,, yaginlashuvini yaratishgs o™ hi
: 3 msa ! olish uchun i shakhn! ko:\' m l'::llqhu
Co -L;Zn [ (ad nbchlqa!njthl !
fe;000 o
jo dos 0 0 0 '

f00000'{

" Py
idy

matritsaning hissasi ¢;+ o s
bilan ogirlik giladi , T
dan foydalanib, 712

S s F. 2-]]“50' ;
mi hisoblang. Ushbuy Yaqinlasﬂ?sglh

o m e, skalyardir U

ve¥, =opy; shaklida  yozish

, ,o!
C,=U[y ¥
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3 S“WM&L m“d‘ z. Sy @, (720) dan
.'k .sos‘ iy i U'#a_v_dagi nollam g ko' plab orfiqcha
astsnI gilish va St bilan past darajali yagmlashishea ta' sic
oy % arini > unlar pilan ko‘wmms;\!l)qmi\x\;&t SVD ning
g™ . 'ﬁ’m jasi ba'zan gisqartirilgan SV gan SVD dch
gcht® ‘ udmjali yaqinlashuvm hisoblash uchun hisoblash

. ida C atama-] hujjat matritsasini quyi darayadag
M.Swtz.wmhokmw C gapast darajali yaqmlashish

m,yaqn\h;har bir huijat uchun yangi chhmoun beradi. Ushbu past
w.pw:.:dﬂ' ikka bam so'rovlar yuboramiz, bu ularga ushbu past
el YIS i so'rov hujjatlari o"xshashiik ballarini hiscblash
Jarajadag! taac Bu jarayon yashirin semantik mdekslash (umuman
nnkoniﬂ“wadl' 18D nomianadi. Lekin birinchi navbatda, bunday

Sg‘m qo'liab quvvatlaymiz. Birinchi gismning 63-bo'limda
yaqmlash! hugjatlar V8 so‘toylamning vektor maydoni tasvinm eslang.
mnl'g?ektor fazosining tasviri bir qator a@Mﬂga ega, shu jumiadan

sh hujjatl wni vektor sifatida bir xilda ko'nb chigish, kosmus
50 igi asosida induktsiya qilingan ballni hisoblash, turh atamalarm
o'xshas qobiliyati va uni klasterlash va tasniflash kabi lovalarga

e ami qidirishdan tashqari kengaytirish. Vektor fazosining tasvin
““1??“ llarda yuzaga keladigan ikkita klassik muammolami hal qila
tabuty ! gidan aziyat chekadi: sinonimiya va polisemiya. Sinonimiya;\kk'\
Mﬂ so‘zl (aytaylik, avtomobil va aytomobillar) bir xil ma noga ¢ga bo'lgan
glatadi. Chunki vektor fazosming tasvin avtomobil va
svtomobil kabi sinonimik atamalar o'rtasidagi munosabatni aks eture
. _ vektor fazodagi har bir alohida o' Ichamga ko'ra. Demak, 50 1o¥
i (aytaylik, avtomobil) va avtomobil va avtomobilni o'z ichiga olgan

haiia 7 hisoblangan o'xshashlik ¢ d foydalanuvchi qabul qiladigan
iy o' i kam baholaydi. Boshga tomondan, ko'p ma nohilik

hagigy o' xshashlikn _ .
arvad kabi atama bif nechta ma'noga ega, shuning uchun hisoblangan
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! ga ega bo'lib, atama-hujjat matritsasi kontekstida



.
=

—n.;; —B :; D ‘g d,
: 5% 0 on Uik Frobentus normasi bitan C ni o'z ichy
. e un kam : = 10°Zichiga o
75 O0#5 -em a1 oy “G:ﬂu. ghartlarmi/hujjattami k o*lehovli bo'shtigqa :;‘\, S
b0 lganda, SVD o‘xsbash hodisalar bilan atamalarni =

~&f o om 05 o0 -o0s8
sf o o» e o0 ou o ; % ipeiax o)
R - T 2 iqerishES Shunday gilib, bu sezgl shuni ko'rsatadik
sroing out” all but the two largest singular values of £+ ;?;l”hnﬁ"m q‘::;:k;smm faqﬂOﬁsh ?tfg(;juda ko'p zarar ko‘!‘mas\'\;i
Ve oby DI ning 470 axshile ishi umkin.
ki asliday 4 i 2

LY 000 000 000 taip y ¥
159 o 0o 000 2= 01V palkt @

0.00 .
0.00

d 45 4
-097 -07 026
100 035 065
0.00 000 0.00
.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

Ichamga gisqarfirilgan grafigi

2 aﬂal‘nih gikki o'
yaginlashi ish, dastlabki C matritsc: ‘ ; SVyD ni hisoblash uchun keng tarqalgan Lanczos
ega bo‘lishi mumkin, Yu;s;’(;a‘an_ umals (f‘:;d?lansﬂ holda TREC hujjatlari va vazifalan bo'yicha
‘rsatadiki, bu matritsalamip &l algdﬂm'dan iba o'tk an. 1990-yillarming boshlarida o'n minglab
& har pilan I | 6] hisob-kitoblari bir mashinada taxminan bir kun
ha TREC ishtirokchisining amahigl

bilan to‘ldirilgan. Bu (1.18 2. tlar bo'yic o
g aEAL BU (7, atlar BOYICN2 e
t va . ko rinishlarida faqaz %agom etgal: U%"ﬁf&iﬁmﬂm Taxminan 20% TREC mavzulanda
g k(?‘l’satadi. By yok“‘“ L eng yaxshiSi bo‘lgan va xabarlarga ko'ra, taxminan 350
versiyalari  bilan ulaming S4TSR U standart vektor bo' shliglaridan o'rtacha bir oz
' olchamdze! 12 oy potyicha ba'zi xulosalar birinchi bo'lib ulaming
’ nchalik ko*plab boshaa tajribalas

hig tassglgmm%lagf‘ ‘isoblash qiymati sezilarli. Ushbu magolant yozish

o blf millimdan ortiq  hujjat bilan m}xva}ffaqiyaﬂi ta}r'}pa
‘au’ azm aganligiﬂi bilamiz. Bu LSI ning keng {arqalishiga eng k'f\‘tta to'siq
O'RER Jehibu to*siqui hal qulish usullaridan biri to" plamdagi hujjatlaming
bom‘ﬁy tanlabohngdﬂ kichik to‘plamida LSI tagdimotini qurishdir,
dundan “so'ng QO an  hujjadar (72 tenglamada  batafsi
Y LI ¥ e ba-m‘ ‘
Nﬁm&“&aﬁm\g eslash kutilganidek ortib boradi
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muammosi sifaida ko'rishimiz mumkin: Cx
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-+ Ajablanarlisi shundaki, . "}
ko'rsatkichlanda aniqlikni oshirishy sk 202 K giy
aing mos giymati uchun LS] anm,m,';_'f‘m Bu. g by,
ng Ba’::mm koo Sor
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Vollay;

1 e blok kg?r;dacl:l'?g:yt bb‘lst;.]m t:zn;::ia. blok haj
ab:ﬁsbm =, Do kaliﬂal'ninzg."nb e bo:?x;,:,ozq
DR —— nakSil’ua] sgah
Onj

mxﬂovchijadvalm ko*nb chiging:

n nomi, ismi, jinsi. reytingi)Reyti

‘ ; Ak : Yiing i "

v gt gyt (kv ) i
eytingi 5” degan so'rovni ko'rib 0iq son

eng yaxshi indekslash mexanizmi chiging,

gar xeshlash qanday?

‘Isa, so‘rovga faqat agar indeksin;
xti va klasterli yoki klastersi;

. oaarbams' 'qu;arﬁﬁshnin_gyon ta” sinh sifatida izim

A) Ma;‘:“:ﬁk mvishdabajm\adigmbagqnm ; ok .

DBMSHi ishga tushirish mkomm peruvehi —
Hova dasmrini disk raskadrovka gilishda foyda\mmwch'\

= 1ova:

bajart™ S lumotlar bazasi foydalanuvchisining hagiciyligio

ining taribi v ushlab turishi romkin
3 ing i (qiymat, ma’ lumotlarni qa_yd qi\"\sh_
sqgan J¥ i 1 bayt,ma’lnmoﬂamiyozib o\'\shko‘rsatk‘\cm
e satkichi): Blok haltft (% vt va blok ko'rsatkichi 6 bayt nzunlikda
nining tartibi qanday?

P) 68blokda 3 ta yozuv yoki 10 1a asosiy ko‘rsatkich bo lishi
s Bd'ﬂga;ia’lumoﬂar pazasi n ta yoru i o'z ichiga oladi, keym
m“ﬁﬂu(:;)tlar faylini V@ zich indeksni saqlash uchun gancha blok kerak?
ma ) 130730
B) n3
c) il
p) /30 :
| 2 Quyida perilgan mzi’_hgn}ot}ar asosida |
> iz(p) wgunlari artibini hisoblang. Qi

zﬁu" ko' rsatkichi = 10 bayt Blok ko’ =

KB pup=d6&p=0

B) puws =47 &P=32

C) pm=51&9=4.6

A S

. o Fayl kalitini yozuv joyiga aylantiray
ozuvH jismoniy joylashuvi nima?

| ¥
E A) Xeshlangan fay!

B+ daraxtining barg(pPoas ) va
iruv kaliti maydoni = 12 bayt
 bayt Blok hajmi =

chi formula bilan aniglangan
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yuboradi.
: W atoz/contact .noml. kabi URL
' r uchun) belgilaydi.




Ushbu URL misolida h atori s
ishlatiladigan protokolga ishorattgila(:ii 'A":'w ":a. i‘"{’ f’flam.-
«ifatida tanilgan va veb-sahifalar icrarxiyasining PR
yeb-server asosidagi fayl tizimi ierarxiyasini aks m_'z:m bilg; d

/home/atoz/contact.tml ushbu ierarxivadagi co irady), g i (o0
bo‘lgan yo'l bo'lib, bu so‘rovga javoban www stmact.ht,m ;u g g
m@dm qa !adlgan ma’lumotiarni O'Z.ica]n'ford'od :ylga ld‘l
contacthtm! fayli giperhavolalar va fga. olag; s
Steaford universiteti uchun aloga ma’lumotiari) rkibn ﬂ')u“'lMl“f
l:mtmmi brauzerda ko'rsatish uchun formatlash (;o‘zhunjngdek ho]d;
oladi. Shunday qilib, hitp so*rovi ularga kontentni °Iil ha;aﬁnj oty JShy
jatlarmi skenerlash va indekslashda foydali boTia s - koning ¢ Shig,
1 sahifa deyiladi. M mumky g
bmuzetlarmng dizaynerlai URL maznyn: leag
eglarini ko'rishni osonlashtirdi. Ushbu od Punidag; g
: e u oddiy quigyy M
nuvchilarga keng ko lamli ta’lim yoki tajribasi, —. X 2
kgnmmyaratlsbga imkon berdi. Balki O‘Z'arig:lz 0‘2lar: j‘él
zmunidan _ bilib oladi. Shunday gilib, brauzerfariy 8
veb-kontentni yaratish va ulardan foydala:gg _
lishini 'qof‘uabaquwaﬂadi. Brauzerlar tushunmagan shning
ke qddtmﬁ Bu HTMLning ko'plab mos kelr;:asalf‘““i

qai()n- “Qhun

e

a olib kelmadi. U targ'ib gilgan narsa hayyg,
YKor

xafosi “tizimni buzadi” deb qo‘rgmasdan °‘Zlaringng

y‘.,gmveb-sablﬁlaﬂ bilan erkin tajriba o°tkazishlari va )
o'rea nmmkm edi, Internetda nashr qilish bir nechta o‘q,‘;da"
Wm Wmib qolmagan. balki o‘nlab va oxir-oqigbém
yuzlab million shaxslar uchun ochiq bo'lgan ommaviy faoliyatga aylang;
Aksariyat foy uvchilar va ko‘pgina ma’lumotlarga bo‘lgan ehtiyojla
uchun Internet twda kamdan-kam uchraydigan kasalliklardan tor,
meuopdvallmsacha bo‘lgan barcha narsalar haqida ma’lumot berish v,
i i

M ntemetda ommaviy nashr qilish, agar bu ma’
bgyhgn boshga foydahnnvdlilar tomonidan top;‘lgmsa va hlgtz?l:ll:;
mg, foydasizdir. Veb-ma’lumotni “kashf gilinadigan” qilishning
e ml:l u;gshlar‘i Mﬂm kagg tgxt?ga bo'lingan: (1) Altavista, Excite va
s i to h_q matnli qidirey tizimlari va (2) Yahoo! kabi

ardagi veb-sahifalar bilan to‘ldirilgan taksonomiyalar! Birinchisi
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oldingi boblarda keltirilpaniar \anga -

.:ﬁd‘sm va tartiblash mexanizmiar tomonidan q?\l::j;uwaﬁm‘:dx*m

a7 <o'zlarmi  qidirish interfeysini tagdim  exdh.  Tkki i .‘

k dalanu"d‘iga roifa belgilarining ierarxik daraxum \;o' b t‘\‘? i :

foy @ herdi. Bu dastlab veb-sahifalarni topish uchun qulay \,a%\;:ﬁ-“g‘.

netafor po'lsa-da, uning bir qator kamchiliklag bor: birinchidan \:\:

 hifalarni vaksomomiya daraxti toguntariga (0" 'si tasniflash ko pincha

qorlda tahrirlash JERNCC s e e e

ock;hmnini (ly“Sh n".l.\ln‘x.kﬂ-lkl. nmy'ada‘faqat "yuqo"‘ sifatli! veb-
m\}::l:imtz kerak, har bir toifa uchun fagas cng yaxshi

ularni kashf qilish va plarni aniq va izehil ravishda

\ 1 agh ISONMINg katta kuchini talab qiadi, Bundan

tashqart, foydalm\uvch_l taksonomiya daraxti tugunlanga tasniflangan

veb-sahifalarni samat ali kashf etishi uchun foydalanuvchining ma’lum bis

zu bo'yicha qanday k\cl‘nk da_ti'nxt(\at)m yvz)ashi hagidagi fikr tasnifm

amalga oshiruvehi mubarrirlarnikiga mos kehishi kerak. Taksonomiya

Hiaprod oshgani sayin, b.u tezda qry mlashad.no Y ahpo‘. Taksonomiya daraxt

da efta 1000 ta anig tugur‘ﬂ_arcAhn' oshib ketdi. Ushbu qiyinchilikiarm

higobga olgan holda. vagt O tishi bilan taksonomiyalarning mashhurlig)

pas ayib ketdi, garchi vgnm_tlar (masalan, Abou}.com va Open Directory

loyih asi kabi) har bir tglfa uchun v;b-sa\nfa\am'\ to'playdigan va

izomaydiga“ mavzu‘b_o‘yxcha mmgxassx§lg: tomonidan paydo bo'lgan

bo'l ~ Veb-qidiruv 'mcxamm\mn\ng birinchi avlodi olding)

. kabi klassik qidiruy usun?rini veb-domenga o' tkazdi, bu esa
nasshtab Muammosi ?’nbor qa‘ltanshg'a 0\'\\') keldi. Eng qadimgi veb-
qidi . clari 00 uﬁ\hon}ab hujjatiarmi o'z ichiga olgan indekslar bilan

Lurashishga majbur bo‘ldl,. bl_l umumiy foydalanishdagi har ganday
oldingi ma’ lumot qidirish izimidan bir necha baravar kattaroq edi. Ushbu
miqyosda indekslash, so'roviarga xizmat ko'rsatish va tartiblash
iste'molchi qidiruvi {lovasida hali kuzatilmagan migyosda yugon darajada
mavjud izimlarni yaratish schun o‘nlab mashinatarm birlashtirishm talab
qildi. yeb-qidiruy ‘mexanizmlarining birinchi aviedi ushbu muammolarm
ili muvaffaqiyat gozondi, shu bilan birga Internetming muhim
hal qilishda aquyat q 3y brian bIEEa = g mun
gismini doimiy ravishda indekslash, ikkinchidan past jav ob vaqtian bilan
| so'roviarga xizmat ko'rsatish bilan birga amalga oshirildi. Birod, yeb-
gidiruy natijalarining sifati va dolzarblig) g 2-bo'limda muhokama
i kontent varatishning ©O'7iga X0S xusustyatian

gilinadigan Internetda
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tufayli ko'p narsani talab qildi Bu qidiruy Natijala.
;mmm s uchun yangi 1eyLing va Spamga qarshi kurggy, -
lishni talsb gildi. Klassik ma’lumot qidirish usu]]a,:,' !

hshni 2130 o Sy (mas iy
itobda ilgari yoritilgan) veb-gidiruv uchun zaryy py .. " @Salay, i,
= mw etatli_ emas._Muhim jihat “0-boh':|: {)lolszk d:shbh

iqiligan) shundan iboratki, klassik usullar hujjatning S0ty Sl is}:]ar
ol ' . hum vakolathhg:gx qaysn: veb-sayids j(')gfli mos]ig:b
kabi belgilar asosida o’lchash zarurati saglanib qolmogda Y 3shgan:

8.2. Veb xususiyatiari

7ebning jadal ko‘rinishidagi ma’lumotlarini o'sishi '
' slashtirilmagan kontentni nashr etish bo‘ldi. By . veb:m.a‘.'siz
uchun ushbu tarkibni indekslash va olish uchy,y, cnqxdm,,,.
ammo bo'lib chiqdi. Veb-sahifa mualliflari o‘nlab tillarg, Vame T
4tlarda tarkib yaratdi, shuning uchun stemming va boshqg ling:" ab
R ring ko'p turli shakllarini talab qiladi. Nashr gil;g, cndj’ﬂfk
millionlab odamiar uchun ochiq bo‘lganligi sababli, veb-sahifyj,, , *®
muhim jihatlarda dahshatli migyosda ma’lumotlari taqgiy, et.mg
imkonini berdi. Birinchi idan, kontent yaratish endi muharrirlik bo‘vicha
o't ymmhﬂmtegshh emas edi. Bu konte.:nt yaratishning {llkan
demokratlashuvini ifodalagan bo*lsa-da, u grammatika va uslubning kg,
o'zgarishiga olib keldi. Darhagiqat, veb-nashr qaysidir ma'pog,
sayyoraviy miqyosda ish stoli nashrining eng yaxshi va eng yomoniy;
ochib berdi, shuning uchun sahifalar tezda }'angl,a{, shriftlar v,
tuzilishdagi vahshiy o‘zgarishlar bilan tolib ket(?x. Ba'zi veb-sahifalar
jumladan, ba’zi yirik koxpom!siyalamipg proﬁsgxonal tarzda yaratilgan
uy sahifalari, butunlay tasvirlardan iborat edi (u bosﬂga:.nda, matn
mazmuni yanada boy bo‘ldi) va shuning uchun indekslanadigan mam
0°q edi. ' ’ :
{ qub-sahifhlardagi matnning mazmuni haqi(.ia nima deyxsh mumkin?
Internetda kontent yaratishni danokratlashtin;h dcjarh 'har qanday"
mavzu bo‘yicha fikrlashning yangi darajasini a:tx}glatardl. Bu s!mm
anglatadiki, tarmoq hagiqat, yolg ‘on, qarama-qarshilik va taxn.nnlaml 0'z
ichiga oladi. Savol tag‘iladi: qaysi veb-sahifalarga ishonish kerak"
Soddalashtirilgan yondashuvda, ba’zi noshirlar ishonchli, boshqalari esa
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G

.

ishonchli emas, deb bahslashish mumkin - aiaie .. AT Veh-sayy
i-oki 9 Cb-§la!gra%8 ::out!;::y i::l‘»m‘:h o‘lchoSifi“ :Vm?&mb:gir:hy
Y vol togtiladi, 10- ushbu savoini ) il
?,Z:iladli;. o’ ol tushunishgy yondashuvlarh:g'?i)
Anigroq aytganda, universal, foydalanuyeh;
wushunchasi bo‘lmasligi mqujn. Mazmun; ;?:dz\y('i:lm i
i po‘lgan_ veb-sahifa boshqa foydalanuyehi “\;‘veh\ i
o i mumkln: An‘.anaviy (veb bo'lmagan) nashﬂﬂrdca t‘:: s
emas: foydalanuvchilas ishonchli manbalami o*zlar tanlaydi S
qilib, bir o‘(]uvch_i The New York Times xabaring ishonc:}i dezh“m"?y’
mumKin, boshan|.e§a 77!8 Wall Street Journaini afzal ko' rishy g
Ammo qidiruy tizimi foydalanuvchining Ko'p kontentdan T:J& (‘&n‘
bo‘lishi uchun yagona samarali vosita bo') i

sa, bu m otk
po‘ladi. “Internet qanchalik katta?” degan savol mguam S e

yo'q (8.5-bo‘limga qgrang). “qudiruy tizimm ndeksida 2:::\\:(1) iinb—f;\??
bor” degan savol aniqroq, garchi bu savolda ham muammolar may; :;
1995 yil oxirigakelib, Altavista taxminan 30 million statik \'eb-sahifal]:rﬁi
skanerfash va indekslash haqida xabar berdi, Statik veb-sahifalar
mazmuni o‘sha sahifa uchun so‘rovdan ikkinchisiga O‘Qﬁay&vm
sahifalardir. Buning uchup har hafta bosh sahifasini qo'lda yangilay dibgan
professor statlk vel?-sahlfaga' ¢ga, ammo acroportning, ‘pan'oz‘ holan
sahifasi dinamik hisoblanadi. Dinamik sahifajar odatda 8.1-rasmda
ko' rsatilganidek, ma’lun.xotlar bazasidagi SO'TOVga javoban dastur server
tomonidan mexanik ravishda yaratiladi. Bunday sahifaning belgilaridan
biri URL manzilida “?” belgisidir. 1995 yilda statik veb-sahifalar soni har
bir necha oyda ikki baravar ko‘payib borayotganligi sababli, Altavista
kabi dastlabki veb-gidiruv tizimlan veb-sahifalamni skanerlash va
indekslash uchun doimiy ravishda apparat va tarmoqli  kenghigi
qo'shishga majbur bo'ldi.

Ustaql ishoncl

C——)
AA12§ Ay
+—— \Application server|+———11 i1
Browser s
Back-end
o databases
amik ravishda yaratilgan veb-sahifa
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2 3 1a AAI29 reysi bo‘yvicha .
Brauzer veb .ulovaba ; : Yicha Parye,
so'mayinl yuboradi. bu malumotn, backend majug,gy,, ™ lun,,
Bocs ""‘3:'80?‘!’813 brauzerga qaytariladigan dinamik vel)‘s"j}‘iﬁl" ?azalan_ a
ll’ﬂrat. g

,

& 2-rasm. Havola bilan birlashtirilgan veb-grafaning ikkitq o
o= Unjg,.
8.2.1. Veb-grafik o

Statik HTML-sahifalardan tashkil topgan statik Wepy; Vi
orasidagi  giperhavolalami yo'naltirilgan grafik sifatida ko« Vo
mumidn, uada har bir veb-sahifa ftugun va har bir g iz
yo'naltirilgan manzildir. 8.2-rasmda veb-.grafanmg har biri "eb~8a}u';°la
mos keladigan, A dan B gacha bo‘Igan giperhavolaga ega ikkitz o V:g;
tugunlari ko‘rsatilgan.

Ular veb-grafik sifatida barcha bunday tugunlar va yo'naiiy,,
manzillarming to*plamiga murojaat qiladi. ?.2-msrnda (\v'eb-sahjfalmdagi
aksariyat havolalarda bo‘lgani kabi) A sahifadagi giperhavolaning kelily
chigishi bilan bog'liq ba’zi matn mavjudligi ham ko‘rsatilgan. By gy,

odatda <a>(langar) tegining href atributiga kiritilgan.

Bu A sahifaning HTML kodidagi giperhavolani kodlaydi va langy,
matn deb ataladi. Biror kishi taxmin gilishi mumkinki, bu yo*naltirilgay
grafik kuchli bog'liq emas: sahifalar juftligi borki, ulardan pj;
giperhavolalar orqali juftlikning bir sahifasidan ikkinchisiga o‘tigh
mumkin emas.

Sahifadagi giperhavolalar ichki havolalar deyilib, sahifadan
tashqaridagi havolalami esa tashgi havolalar deb ataymiz. Bir gator
tadgiqotlarda sahifaga havolalar soni (uning darajasi deb ham ataladi)
o’rtacha 8 dan 15 gacha bo‘lgan.

_ Xuddi shunday veb-sahifaning tashqi darajasini undagi havolalar
soni deb belgilanadi. Bu tushunchalar 8 3-rasmda keltirilgan.
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8. 3-rasm. Kichik veb-grafik nam;;:—;i

Ushbu misolda ularda A-F etiketli oltita sahify mavijud. B sahifasi 3.
darajali va 1- darajaga ega. Ushbu rpisc?l grafik kuchli bog lanmagan: B—
F sahifalarining hech biridan A sahifasiga yo'l yo'q. :
Ushbu havolalar tasodifiy taqsinﬂanmagan\igi haqida ko‘plab dalillar
mavjud. Birinchidan, veb-sz?hi.faga havolalar sonini tagsimlash, agar has
pir veb-sahifa 0°z havolalarining manzillaring tasodifty bir xilda tanlasa,
Kkutilgan Puasson tagsimotiga mos kelmaydi, Aksincha, bu tagsimot kuch
gt sifatida kc‘ng tarqalgan bo'lib, unda i darajasidagi veb-
cahifalamning umumiy soni lff" £a proportsionaldir. Odatda tadqiqotiar
tomonidan bildirilgan & qiymati 2,1 ni tashkil giladi. Bundan tashqan, bir
nechta tadqiqotlar veb-sahifalarni bog ‘laydigan yo'naltirilgan gmﬁcﬁ'mg
kamon shakliga ega ekanligini ko‘rsatdi: veb-sahifalaming uchta asosiy
toifasi bor, ular ba’zan IN. OUT va SCC deb nomlanadi. Veb-surfer
giperhavolalar orqali IN dagi istalgan sahifadan SCC ning istalgan
sahifasiga o‘tishi mumkin. Xuddi shunday, surfer SCCdagi sahifadan
OUTdagi istalgan sahifaga o‘tishi mumkin, Nihoyat. surfer SCCdagi
istalgan sahifadan SCCdagi istalgan boshqa sahifaga o‘tishi mumkin.
Birog, SCCdagg sahifadan IN dagi biron bir sahifaga yoki OUT dagi
sahifadan SCCdagi sahifaga (yoki, demak, IN) o‘tish mumkin emas.
Shunisi ¢’tiborga qk], bir nechta tadqgiqotlarda IN va QUT hajmi
minan teng,SCG esa biroz kattaroqdir. Ko*pchilik veb-sahifalar ushbu

uchta fo'plamdan biriga kiradi. Qolgan sahifalar SCC tashqarisidagi
kichik sahifalar to*plamidan iborat bo'lib, ular to*g ridan-to'g'ri IN dan
225



hech qayerdan OUT ga olib bo,m)g e

&.4-rasm. Internetnin knm
Bu yerda bitta naycha va uchta pgyghagko o sazrl'mt(‘:;:;shi

8.2.2. Spam

: b-gidiruy tarixining boshida B
P i i Rei g R . : veb-qgidiruy ti;
bgbo'?* xaridorlar bilan bog'lashning myy. - "amg
ligi syon bo'ld, Maud gof ko'chmas s ™™ vosin,

A ini g

mulkining ko'p marta takrorlangan veb-sahifasi L go
Bu ing birinchi aviod; sahifasi yugori o'rinni <
mmw avlodiga olib keldi, bu (veb~gidiruv kmegaﬂmaya
3a bolish magsadida veb-sahifa tarkibini manipulyatsi finishgy

;‘m‘““? bilan foydalanuychilami bezovta gilmaslik uchyg
sk oo st i B brorlangan i
sozlar inson ol oo Kabi hyla-nayranglarga bay edi, Uskbu
o5 i O,Vdﬂanuvcmg uchun ko‘ri bo‘ﬁ@jsa . USou
i o ki b v
indekslaydi il giladi va bu so'zlarni sahifada mavjud sifatida
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4 5.rasm Spameriar tomonidan qo‘Baniladigan yashirin murojaat
ing il dizida Internetda kontent yaratish motivianining xilma-
Spamni,  hiqadi. Xususan, ko'plab veb-kontent yaratuvchilari
xilligt sqsadlariga ega va shuning uchun gidiruy tizinining natijalarin
at magsacii o Gan foyda olishadi. Siz bu sariq sahifalarda telefon
[ax)’{ini ro'yxatga olish uchun katta shriftlardan foydalanadipan
mgd . vadan fargi Yo' deb bahslashishingiz mumkin. Lekin bu odatda
kom ii'r aga ko'prod xarajat olib keladi va shuning uchun adolath
kompan dir. Sariq sahifalar (oifasida ro‘yxatga olinadigan A ning uzun
e TP boshlangan kompaniya nomlaridan foydalanish yanada
qaxonoq o xshashlikdir. Aslida, sariq §ah1falaming kattaroq/quyunqroq
mO%m schun  to‘lovehi kompaniyalar modeli veb-gidiruvda
shl.l {ongan: k o°plab gidiruv tizimlarida o‘z veb-sahifasini qidiruy tizim
e kiritsh uchun pul (0"lash mumkin - bu model pulli hisoblandi.
Turli xil gi iruv tizimlarida pulli inklyuziyaga ruxsat berish yoki bunday
lfiowmg qidiruy natijalaridagi reytingga ta'siri bor-yo'gligi bo‘yicha
to 1i il siyosatlar mavjud. Tez orada gidiruv tizimlari spamni aniglashda
O am kalit so'zlaming ko'p sonli takrorlanishini aniglash uchun
ficha murakkab bo'ldi. Spamerlar spam texnikalarining yanada boy
w‘pmi bilan javob berishdi, ulardan eng yaxshisini hozir tasvirlab
Ushbu usullardan birinchisi 8.5-rasmda ko'rsatilgan plashdir. Bu
yu’da p ing veb-serveri hitp so'rovi veb-qidiruv tizimining
idan (qidiruv tizimining veb-sahifalarni to‘playdigan gismi, 9-
bobda ga.s}fiﬂangan)'yoki ?nso'n.foy(.la.lanuvchi \?rau_zer'\dm ke_\ish'\.ga qarab
turli sahifalars i qaytaradi. Ririnchisi, veb-sahifani noto'g'ni kalit so zlar
idiruy  tizimi tomonidan indekslanishiga olib keladi.
gidirganda va sahifam ko nishni

Foydalanuvehi ushbu kalit so’zlami
laganida, u gidiruy tizimi tomonidan indekslanganidan butunlay
apa veb-sahifani ofadi. Qidiruv indekslarini bunday
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ﬂuﬁhnm gqyt'amdi‘ Bundan tashqari,
m)drdm birin bosganida, tegishli fckla;na?,ydm"“‘l\'ch
ﬁ@b!.oslnradl (dﬂSﬂBbki arnajga OShl'n'qhemvchi (J'ol q{lyt&_
‘beruvchining q uchun taklifiga teng edi), shda by ,Ofl'"ga ,“.;'lsa,,
~ Guoto modelining bir nechta jihatarini ta'kiq) O ey
Goto qidiruy interfeysiga q o rovini Kiritgan fo ashkergy ;o
id qizigish va niyatni faol ifodalagan. Misolyda_la"“"chi q'""chi i
yozayoigan foydalanuvchi golf haqidagi yﬂng“‘:;:lun,. 2ol 1o Tovig,
qaragas to‘plmm tez orada sotib olishi mumkinam' i blg
faqat foydalanuvehi reklamaga qizigish bildirganida S tkleing
-;m foyasianu chreklananl bosganidan dalolat bc,,ad?"‘?en :
reklama_beruvchilami iste’'molchilar bilan bog' i,B"ga’ik Va0l
mexanizm yaratdi va Gota/Overture yillik By Mol
mﬂﬁ‘@dulm oshirdi. Qidiruy tizimining ushbuy 1€z oraqy ,, ‘Chlj
YOh qidiruv reklamasi sifatida mm':iﬂub_i turlicy,
G ) qraary ﬂzlmlm hisobga olgan holda - Googl, ’ L‘Shbu a
“sof” qidiruy 8°€ va Altaviyy, l\ab’
T i

gidiruy tizimlari homiylik gidiruy tizimlariga nisbatan
Nt qadamb:dasiunsh edi. Ularni bitta foydalanuvch; - k

Vingj

antin sh kerak edi. Jorly qidiruy tizimlari aynan shy modta_lnbasiga
qiladi: ular foydalant chi gidiruviga asosiy javob sifatida S;l‘ga. Sl
atjlain (odsda algormik Gy natalri b nomlac) .
oritmi larning 0'ng tomonida alohida va alohida ko'rsatl; amdy
, qidiruy natijalarini taqdim ctadi — Mg
Seron e Ll s — I
v oy & g 18 @t AP = 2tz
e a0 S b e 12 MR i =
s et 1 v T AXD S amnToa Sy 0 Peesip - S e §2) 0

“ TRAIRY 0P« drvm 115y
. apnda ury e nnan ASS . 0% ¢ T

) : S T o
:u'-v it ated g el ST S B o e A
P e ST cw'z:ﬂhm
! feomecm Hewan
:;v::::m. Tty i ot At A 18 ADTE gl‘::zﬂmm
8 6-rasm. So‘rov kalit so‘zlari bilan ishga tushirilgan gidiruy

reklamasi

Bu 8 6-rasmda ko'rsatilgan. Homiylik ostidagi gidiruv natijalarini
. : ; ~ dagi qidiruy natijalarini
olish va so‘rovga javoban ularni tartiblash endi oddiy Goto sxemasiga
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Jashdi hamda jarayon axborotdan g oyalami
° SRl 1Ch‘ D‘di. ;
g o s © e so%:o"i Airbus samolyoti haqidag algoritmik qidiruv
y“da . < beruvchilar  ushbu  so'rov  bo'yicha
i bo‘'lgan A320 ragamli samolyotga tegishly
wklmmlnﬁni quytaradi. Samolyot uchun
i sotuvchilar A320 samolyotlanm
{lishint aks ettiradi.

(o€ ; darshkmns doirasidan tashqanda.
[zlash chilar uchun qidiry tizimlari bu reytingni ganday amalga
R cklama D T eﬁngkampamyas‘ byudjetiarini turli kalit so’zlarga va
rishini V2 (diruv tizimlanga ganday tagsimlashni tushunish

Mg ) ,
:;t;’in b@?"g‘dépm:—k etingi (SEM) deb Wnuvchi kasbga aylandy.
o) Arning tizimmni O'Z manfaati uchun buz}shg,a urimshlan
s cdi. BY juda ko'p shakllarga ega bo'lishi mumkin va
kuchKY’m.q- pamni bosish deb ™ Hozirda spamni bosishning
ulafd"“ l?lnfs i 1@’ afi )’0‘ q- Bu (nGDIdan ko nnib turibdiki) qudiruy
irof ¢ a%l bo'lmagan homiylik qilingan gidinuv natijalariga
a qiladi. Misol uchun, ayyor reklama beruvehi
ho miylig'ldagi qidiruy e'lonlarini qayta-qayta bosish
: dalanish orqali) orqali raqobatchining
LR tishga urinishi mumkin. Qidiray mexamzmian
b)’“‘if;u m?;ﬁ:\aridm bunday bosishlar uchun haq to'lamashik
lar K uzatayolgan sekin unshlarmng gayst bin spam bosish
Y ligini aniglash muammosiga duch kelishadi,

: so'rovga mos keladigan reklamalami takhif bo'yicha
3 ., ori narx taklif gilgan reklama beruvchi yugori o rinni
wﬂblay(‘h'n?l?nyc‘li?o‘ﬁnni egalladi va hokazo. Eng ko'p taklif qiluyeh
eruvchi s0°‘TOVEa aloqador bo'lmagan reklama joylashtirganda
«o*ri bolishi mumkin? Nima uchun aharniyatsiz reklamaga ega
reklama beruvehi bunday tarzda yugori narx 4o yishi mumkin?
Aytaylik, takliflardan tashqari, ularda har bir reklama
: ularning bosish tezligi mavjud edv. foydalanuvchilar 0'7
;el'damalﬂﬂ'n‘l bosganliklari sonining reklama ko' reatilgan soniga nisbati.
e i muammoning oldini olish uchun ushbu
Goto sxemasini © zgartirishni takhif



sshfilrini geywradi. Bundan_tashqar, gy
s ‘m_ i bosganida, tegishli rek] ANuyc.
m oshnadl (dastlabki amalga os:?:sgcmvch.' é}:t Ayt
beruvchining g uchun taklifiga teng edi). da by ,o_l"*gato.llaan
 Goto modelining bir nechta jihatlarini ta'k; 0 [‘klomi
B s 4 0 ovin: Kritaan £ korak i
0 qidn feysiga q so’rovini Kiritgan foyda erak. B;.
gizigish va niyatni faol ifodalagan. MisO]Y lanuyey, qn.“?h"da;,
foydalanuvchi golf hagidagi van w‘:ﬁ?un golf 11 vig,
‘plmm tez orada sotib olishi 3 Soarml ko _"b rip;
A mumkin. [l ayoy
chi reklamaga qgizigish bildirganida kokk‘mhidan g
@ 1eldm‘mm_ : bosganidan dalolat berag rg‘_’c"sami;‘a 7oty
chilami iste’molchilar bilan bog*lash irgalik g, o &
 va Goto/Overture yillik lash uchyp |t
A & L33 X dﬂfon‘lad]n, tez or
i Qldimv tizimining ushby ada yy,
ipd!ruv reklamasi sifatida tanﬂ:;flubl‘ tarlich,
hiso aqlgan h°ld3'000gleva,;u}sh.b“ ikki
k gidiruv tizimlariga njsbmmawsm kab;

@" Ulami bitta foydalanuvchi  EYing;
s s laﬁ tajnbaslga
. s shu modelga g,
L asosiy javob sifatida sof gig; -
nau_]alan deb nomlanadi) han?:iv
;.alohlda va alohida ko‘fsatiladiga:

e BN BN LW ST N AL 1
WADS A320 -

%qnun. 232 )

FOANY F - (e LS

Co ot zon

o Fe i

WM'&”

; &l 8.6-1'383]& kg‘mlgan' Honi S Pt 1A e "
G g v s skl G40
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murakkab tashdi hamda jarayon axborotdan ¢ oyalar

ancha MU
quraet L ora iohiga ol e
pirtash ycfdﬂ 4320 50°TOV1 Airbus samolyoti hagidag algoritmik qidiruy

beruvchilar ushbu so'rov  bo'yicha

< ojanni chi bo‘lgan A320 ragamli samolyotga tegishly

: ' o qaymad\ Samolyot uchun
sonli sotuvehlar A320 samolyotlanm

' ng Y04 gi kam Son S
Wma harakat qilishini aks ettirad:.

7 mlm‘qusod;yot va dmﬂMmg dqimsi@an tashganda
Mashb;u <chilar uchun qidiruy tizomlan bu reytingm qanday amalga

Rekw“’ s marketing mmubwdjeﬂMx turli kalit so'zlarga va
od‘gld““‘_ ligidagi qidiruy tizimlariga qanday tagsimiashni tushunish
qurli homiYHELCE  rketingi (SEM) deb nomlanuvehi kasbga aylands.

G g
: s‘t‘l:r‘;’; chilarning \izimni o'z manfaati uchun buzishga unnishian
i ST 4. Bu juda ko'p shakllarga cga bo'lishi mumkin va

. bosish deb nomlanadi. Hozirda spamni bosishming

z ant
glardan biri spamnt wrifi yo'q. Bu (nomidan ko'rinib tunbdiki) qidiruy

umg-drof 3“1 gan bo‘lmagan hmz}llk qilingan qidiruy natijalariga
: ishora qiladi, Misol uchun, ayyor reklama beruvchy
mﬁm&;&; <;mm' Nigidagi gidiray elonlarmi qayta-gayta bosish
0™ ik generatoridan foydalanish orgall) orqali ragobatchining
(mbol “mt. byndjeﬁni tugatishga urinishi mumkin, Qidirav mexamzmian
: peruvehi mijozlaridan bunday bosishlar uchun haq to'lamaslik
mklama“la; kuzatayotgan sekin urishlaming gqaysi bin spam bosish
uz'lu:naﬂ ekanligint aniglash muammosiga duch kehishadi.
na
%220 usull so'rovga mos keladigan reklamalami takhif bo'yicha
mﬁb\aydi: eng yuqon narx taklif gilgan reklama beruvehi yuqf)r'\ o r'mn'\.
egallaydi, {Kkinchi o‘rinni egalladi va hokazo. Eng ko'p takhif qituvehi
reklama beruvchi so'rovea alogador bo'lmagan reklama joylashtirganda
+oti bo'lishi mumkin? Nima uchun ahamiyatsiz reklamaga eed
beruvchi bunday tarzda yugori narx qotyishi mumkin?
» 1 1 . yularda har bir reklama
8 6-mashq. Aytaylik, takliflardan tashqari, u! Tedamd
Wcm uCh\?n alarning bosish tezligh mavjud edi: f'oyda\am\"uh\\?x o'z
reklamalarini bosganliklari sonining reklama ko’ rsatilgan soniga nisbat.
Yugqoridagi 8.5-mashq . muammoning oldini olish uchun ustbu
m‘:?lumotla\‘dm foydalanadigan Goto sxemasini O zgartirishnt takld

i 81



8.4. Qidiruv foydalanuvchisining ajribas
ribus;
i

Veb-gidiruv fqydalunuvchilarini ham tushunishi.:
Bu yana an’anaviy ma'lumot qidirishdan scszh'"""' .
lanuychilar odatda ustubi va tuzilishini o) o Mg,
mualliflik to°plamiga nisbatan so‘rovlarni ifodalash' tushunadig,, b,'"‘“b,
bo'Imaganda biroz tayyorgarlikka ega professionall SaN‘ati bo'yi
+ gt 2 ared s A he
fmv foydalanuvchilan odatda veb-kontentning m . Aksinchy, Tech
tillari sintaksisi va so'rovlarni iboralash san’ati ha i:kt?nnnlhgi""(‘jc‘k
ahamiyat bermaydilar). Darhagiqat, B i Ty il oy
oy : : o y Vvosia (veb-qid; (yok
bo'lgan sababli) milliardlab odamlarga bunda Qdiruy paye
qo'ymashg l{crak. Blf_ qator tadgiqotlar shuni y]\-:-g 2 _‘«’llublam,
ruvdag kalit so'zlaming ortacha soni 2 dan 3 gacha bof;‘“fhki_ \chl.
orlar (:_na_nuqiy birikmalar, joker belgilar va boshc a;ldn. Sintaksis
niladi, bu ymx;:omoshabinln tarkibining nm‘j:mm’ _knmdan.
rot yaratuvchilar emas. ’ Nomg)"
veb-qidiruy tizimi qancha ko'p foydalanuy 1
iyl ";'qidi.mvidan shunchalik ko'p daromad‘::lzgz lT;’hl\uu
zimlasi o*zlarini farglaydi va trafikni oshiradi? i
Igobstchifai hisobiga_o'sishiga yordam beradigan
: niglad (1) birinchi natijalarni eslab qolishdan ko'
dolzarbikka, xususan, aniqlikka ¢ tibor berish; (2) engil foydalanuych
tagribasl, yl'lliqmv n?‘mvn sahifasi ham, gidiruv natijalan sahifasi harrlx
\may:lt dt; llqmat::..ﬁluda oz grafik elementlarga ega
shun foydalanuvchilaming  o'zlan
» ma'lumotn! topish vaqtini tejash edi. Ikkinchisining ta’siri
juda sezgir bo'lgan yoki har ganday holatda qidiruy

; mmmy ynklnsh vaqti bilan bog‘lig bo‘lmagan
tajribasini taqdim etishdir.

8.4.1, Foydalanuvchi so‘rovining ehtiyojlari

Umumiy veb-qidiruy so‘rovlarini guruhlash mumkin bo'lgan
keng toifa mavjud: (1) axborot, (2) navigatsiya va (3) tranzaksiya. Endi
ular ushbu toifalarni tushuntiramiz. Ba'zi so‘roviar ushbu toifalarning bir
nechtasiga to'g'n kelishi aniq bo'lishi kerak, boshgalari esa u
tashqarida bo'ladi. Axborot so‘rovlari leykemiya yokx Provans kabi keng
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) Gmumiy ma'lumotni qidiradi. Odatda qudin
:‘o"y‘l:“h:dm‘ o'z ichiga olgan bitta veb-sahifa yo?:“\:\‘:z\':sa;
ﬂ‘;" roviar w“p; :zyhgxuvchﬂu od:tﬂda bir nechta veb-
: arni O ga harakat gilishady | :
;ah‘f‘wm ma. i u’kid_\Sh"c‘“‘- nav_igatsiyaso‘mv\aﬁ foyd::)fs:ﬁ::‘c\:\
g\{l ’ DMyas‘yoasn;' ObyE vcb-m y(')k_l bosh Min\ qudirads
pyiess VI8 4, foydalanuvebining CTLEL § e, incht gidiruy
g X fihansa sﬂnf‘asi bo'lishi  kerak. Foydalanuvchim
o . po'lgan ko p\gb h}q:;m\.ax. qziqirmaydi.  Bunday
Lufth ! 5 uchun foydalanu‘ld" qonigishining eng yaxshi o'lchovi |

2 so'rovi fgydalal.luvch'\n'!ng Internetda tranzakisiyani
n‘%‘{m achun mnqaddtﬂlﬂ bo'lib xizmat aladi - m;u)a\an,
amalgd sotib olish, faylni yuklab _o\lsh yoki bron qilish. Bunday
. qidinuy ﬁz.i.mi bnndﬂy opetats‘yalar uchun shakl inter feyslaring
e oydigan natijalar 10 yxati ;nzmwanm qaytarishi kerak. Ushbu
;':,; D in qaysi Diriga tegashli ckanligini aniglash qiyin bo'lisa
n\ﬂm“gz Zgoriya nafaqat alsonttnik qudiruv pgﬁja\arh\i, balkl £0' rovning
ik qilingan qndmw ?wjm.nmshgu_\\ ham boshqaradi {chunki
s sofib ofish : \.go'mns?n mumkm) Navigatsiya so'rovian
ba'zilar qidiruv nzimi faqat bma natijani yoki hatto maqsadh veb-
S nifai i g‘ridﬂn-lo's‘ﬁ q.zym.nshl kerakligini takidladi. Shunga
: _ veb-qidiruy tizimlari tarixan qaysi biri ko'proq veb-sahifalarm
indekslashi uchun magqtanish | “nk\l!ﬁhda qatnashgan. Foydalanuveh
haqiqatan g amxo'Tik qiladimi?
Phtimol, Y0'G, lekin ommaviy axborot yositalan turli xi} qudiruy
o {ning o‘lchamlan bo'yicha tmxminlami  (ko'pincha statistik
W S himoyalanmagan) a'kidlaydi, Foydalanuvchilas ushbu
hisobollafdm 1a’ sirlanadi va shuning uchun qidiruy tizimlar ularmng
) chilar bilan qanday solightinshiga ¢ tibor

indeks o'lchamlari
perishlari kerak.

Axborot darajada tranzaksiya) so‘rovlari  uchun
foydal_anuvchi qidirav tizZimining to'ligligi haqida qay g'uradi. 8 7-rasmda

yeb-gidiruv tizimining, shu jumladan brauzeming, shuningdek, veb-
sahifa va reklama indekslarining kompozit tasviri ko' rsatilgan. Shakining
egri chiziq ostidagi gismi qidiruv tfizimining ichki gismidir.
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8.5. Indeks hajmi vg bahos;

Mma ko‘m_ qmvh e

SR = : lik AN
ga?m qidirav tizimi qaysi sahifalami in;i‘;‘,‘s h{iJmn bilan .
sahifalar boshqalarga qaraganda ko'prog ma'l AShi muhiy, o " Yorgg,
fomonidan_indekslangan Internetning ulushi“";“m_ga ega. Qi£”"“  bary,
qiyin chunki dinamik veb-sahifalarning cheksizaq'da. fikr )’Ur:;l"\ Wzim,
http://www.yahoo.com/any_string xato emas Som mhavyyg. ":" hay
qay va foydalanuvchiga Yahoo!-da bunéa} arogli H)y _alan
ushmuomalaik bilan xabardar giladit Bunday i Yo qlig; o 2
veb-serverlar cheksiz miqdordagi hagigiy veb:g’?‘}l“‘q 404 yqr S8
mumkin bo‘lgan ko'plab usullarming bir misolidi Halami yo S
 ba'zilari qidiruv tizimining skanerini (9 tr, Hagiqatan hShl
tizomi  indeksi uchun veb-sahifalami "bobda tasy; langa..
s : ami  muntaz Uangay
: kanponm:t) spamerning veb-saytida qoﬁshiam TaVish
‘plab sahifalarini indekslashiga sabab bo‘lish lglahva ushby,
- o'rgimchak tuzoglaridir. Quyidagi anj Chun ishyay,
: R O GH uyidag: aniqr B
» B(hu gidiruy tizimini hisobga ols(;lgkoq savoly;
» ‘o'lchamlari ganday? Hatto bu savol noém:la;:;f;‘.g
B L raime s ib
Qdirav fizimi so‘rovlarga javoban mazmuni (to'liq yo,
-sal igi dastlabki bir necha ming so'zp;

Q* 'bl

- Indexes :
8.7-rasm. Web gidiruy tizi | el hopione Ad indexes
|1223nnhling4 , ientlari

- , qidiruy tizimi ©'zi indekslagan sahifalar Wilan
pEA T okin p i o'z indekslamagan p sahifasidan xabardor. 10-
w.m%‘gmﬁdch qidmw natijalarida p-ni mazmunh ravishda

Veb-s‘ayt id’“dag‘ v ) 'mdeks\anmh\ mumkin, ammo
Masalan: e ,quiruvlarda olinmaydi. Biroq, foydalanuvehi ushbu veb-

e cheklab go"ygan qidiruy nat.tjasxda qhnad'\ (bunday saytga
sayt 0 ko' pehilik yeb-qidiruy tizimlari tomonidan taklif etiladi).
<05 qdind ailib, qidiruy tizimi ndckslan mdekslangan sahifalarning

Shund s’mﬂﬂfi“i o'z ichiga oladi, shuning uchun indeks haymining
e g sk B e ey, B e Fo

 zimlarining indeks 0 lcha%n!aﬂ nisbatlarini qo‘pol baholash
thru\’ bir GALOF usullar ishlab C.hlc‘.ﬂgm S{shbu usullarning  asosiy
u?h asi shu adan iboratki, lu!x'b\r gxdrpv tizim mustaqil va bir xilda

fy tanlangan Internetning bir qismum mdekslaydi. Bu ba'z

tasoditry inlarni 0z ichiga oladi: birinchidan, har bir qidiruy fizimi
\plamni_tanlaydigan fnternet uchun cheklangan olcham bor,
@Y | dan, har bir vosita mustagil, bir xil tanlangan kKichik to plamni
ikkany s sudralib yurish hagidagi muhokamadan ma'lum
wbom‘ushich& bu hagiqatdan uzogdir. AMmo, agar ushbu taxminiar bilan

: “unda qo’lga olish-qayta olish usuli deb nomlanuveh klassik
© holash usulini qo'lashimiz momkin, _

Aytaylik, E1 indeksidan tasochf\y sahifani tanlab, uning E1 indeksida
va nioSimm ik ekanligini tekshirib ko‘ra.m\z, ¥z dan tasodifiy sahifa Ey
"o ckanligini tekshirib ko"r:lng' Ushbu tagﬂmlar ularga x va y Kasrlarini
beradi, ularming inimizeha, Ei sahifalarining x qismi Ea da, Ea
sahifasining ¥ gismi esa Ea da. Keyin, ruxsat benish | Ej Ei qidiravy
indeksining o‘lchamini bildirads, ular qayidagicha hisoblanadi.

x|E, = ¥ E, |
undan foydalanadigan shaklga egamiz:
| E,

v
Vs X
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Agar ulaming E; va Ez Inte ] :
ga'cbik _to_‘plam_lari haqidagi mﬂ"nﬁ::i m;l::m-qfl Va yagan,
Jjarayoniniz xolis bo‘lsa, (8.1) tenglama ularga I%;”I/ bo
I:fa.'tshx kcrak Bu yerc!a ikkiFa rejani ajratanlizl\; 3
tizimlaridan birining indeksiga Kirish hUQuqi' oKi o‘Ichgy . 2
tmnonidan amalga OSh,"ﬂ,adi (aytayhk, E, xodiuf?) c-g 5 bo‘lganm(.i Tay
gidiruy fzimining ichki gismiga kirish huquqiga : )0%“ 0'Ichoy, 'iha“

tomon tomonidan amalga oshiriladi. Birinchi Z&; bo'Imagan m‘:_kala
tasodifiy hujjatni tanlashimiz mumkin. Oxirgi hglda, bitta indckstaq”

Qidiruy tizimi tashqarisidan bitta gidiruy uzi,mdaf,t Yanada qgjy;
tanlab, so‘ngra tasodifiy sahifa boshqa qidiruv tizi 8 adifty Sahifgqf
zekshmn& _Namuna olish bosgichini amalga osl;ilr]iuﬂa ma‘judligj::

(ideallashnirtiga cheklangan) Internetdan tasodifiy sa; uchun
- . ) ifa varasgs
mumkin va uni har bir gidimv ftizimida mavjudligini Yaratishiy,;,
o Afsu.sb.tasodxﬁ) bir xilda veb-sahifani tan]agshl S8 kotrigy
Har biriga xos bolgan belgilami ko'rsatib, bunday I Muatmm,
uchun ngrneehtannmshlaml gisqacha bayon qilsh kerak. Sll:::gienshish
ko‘pjzlmnshlxr asosida qurilgan texnikani batafsil bayon qilsE l::ni:bg
o

. 3 Va
Ea| uchyy Xol;

. .
X)

Tasot qidnuvlm' - veb-gidiruvlaming qidiruv jurnali
Bu Mdaamsodlﬁy qmdmwm E;: ga va nati jalarjdan ts:sd:;if?;sgha??d‘
: Bunday : Jumallar gidiruv tizimidan tashqarida Ltaga
: sababhi ‘va an_zalga_ oshirishligi barcha qidiruvlzng-
ritishga mZi bolgan ishehi guruhidan (tadgiqot mm‘kazidarz;
olimlarnin; gyushlancha) barcha qidiruy so‘rovlarini  tuzo
tushmshdlrUshhuyondashuv bir gator muammolarga, jumladan, ishqcck‘:
sura tomonidan amalga oshirilgan qdiruy trlaidan nomagbul ik .
Bundan tashgar bunday tasodifiy gidiruy natijalaridan E1 ga tasodifiy
hnnat:,lEt. E; dantasodlﬁy hujjat bilan bir xil emas. Tasodifiy IP-
mﬂm: Ikkmchl .ymda.shuv tasodifity IP-manzillarni yaratish va
tasodifiy manzilda joylashgan veb-serverga so‘rov yuborish va shu
servfrrda‘ilil lf)imcha s(ai?mm yig ‘ishdir.
asodifiy  qidi vlar veb-gidiruvlamning  qidiruy  jurnalidan
madx. Bu jurnaldan tasodifiy qidiruvni E;i ga va natijalardan
o y sahifaga yuboriladi, Bunday jumallar gqidiruv tizimidan
hqarida keng tarqalmaganligi va amalga oshirishini sababbi barcha
qldllr(uv!amn- Jun}alga lfin'tishga rozi bo‘lgan ishchi guruhdan (tadqiqot
markazidagi olimlaming aytishlaricha) barcha qidiruv s0‘roylarini
tuzoqqa tushirishdir. Ushbu yondashuv bir gqator muammolarga,
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- hchi guruh tormonidan amalga oshirilgan qid'm_w turlaridan
ko B S pundan SRR bundsy "HBMSIBY - quiny
jur bulm‘k fiy hugiat K dan tasodifiy hujjat bilan bir xil

1

a
o aidan e | _—
: _p manzillar: 1kkinchi yondashuy tasodifiy 1P manzillarni
e Al anzilda joylashgan veb-serverga $0'rov yuborish
o sahifalami yig‘i;hdirg?u yerda noto*g'ni fikrlar
. p-ni ishlatib o'rishi (virtual hosting deb
va‘sh“- xos.tlal‘ t:“:: nl,fay“) yoki tajriba o'tkazilayotgan xostdan http
b0 P vl ST g o ichign ol QESEER, ol
Lyoviantl q?k i saytlafdm‘ biriga kirib, hujjatming ehtimollanni
S0 a sahifall 0P ardagi sahifalar sonining tagsimianishim

tasodi

veb-saytl
algitodh A8 i oty rilashimiz FEgmEBL] :
mﬁh““sak" jshlar: Agar veb-grafik kuchli bog'langan yo! naltirilgan

rasodifiy YUI T veb-sahifadan boshlab tasodifiy yurishni amalga
aumkin edi. Bu yurish barqaror holat tagsimotiga
hagida ko'prod ma’ lumot o\i§h uchun 10-bob, 102.1-
Ao printsil)ial jihatdan aniq ehtimollik bilan v eb-sahifani

imga 4 %T;)kin- Bu usul ham bir qator noanigliklarga ega.

chun hatto turlh xil

gz M ; )
s i Intemet kuchli bog lanmagan, shm}mg u
day sahifadan boshlab barqaror

) : : ar , har qan
zatish qm?;gaer?sh:nﬁyanﬁl, deb bahslashish giyin. Tkkinchidan,
holat B0 ing ushbu barqaror holatga kelishi uchun zarur bo'lgan
‘”"df,gn%n R fiba uzunligidan oshib ketishi mumkin
ghubhasiz, bu yondashuvlarning har biri mukammallikdan uzogdir.
tasodifiy so‘roviarmni tasvirlaymiz. Ushbu
ko'ta etiborga loyigdir. u tobora

Endi to‘rtinchi tanlov usulini,

yondﬂShuV jkki sababga . : L
mk(,miuashtir'\lgzm bir gator hxsob-_lﬂtgblgr uchun muv affaqu gt\\ qurilgan

va aksincha, noto'g’r talqin qilinishi va beparvolik bilan amalga
oshirilishi mumkin bo'lgan yondashuv bo'lib chigdi, bu noto'g'n
o‘lchovlarga olib keladi, Magsad, qudiruv tizimi indeksidan tasodifiy
so'rov qo°yish orqali sahifani (deyarli) tasodifiy ravishda tanlashdir.
Webster lug'atidan tasodifly atamalar to‘plamini tantash bu g oyani
amalga oshirishning yaxshi usuli emasligi aniq bo'lishi kerak.
Birinchidan, barcha lug at atamalari bit xil darajada tez-tez uchramayds,
shuning uchun bu yondashuyv hujjatlami qidiruv fizimidan tasodify bir
xilda tanlashga olib kelmaydi. Boshqacha qilib aytganda, v ¢b-hujjatiarda
Webster kabi standart lug‘atda uchramaydigan juda ko'p atamalar
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mayjud Oddiy lug'stda bo'lmagan lug'at atamajay, ’ L
qilish it

h uchun ishni namunaviy veb-lug'ami 1o’ plashdan s
ing cheklangan qismimi skanerl . 1 3

Buni Intemetmung chek 1 ) ash yoki yap, 2 ke { ;. Grafik hech gachon instantsiyalanmaydi, balki ung ;
bilan eng dastlabki wjnbalarda gilinganidek) Ushby, lug*ar 90! by ":u bog “;y‘d" <h @ hujjatidan ikkinchisiga o*tish ¢ ﬂidda‘gimmi%m

tanlangan ikki yoki undan ortiq so'z bilan bog‘lig so'rovn: 1 @80 - o 7. ianlash, qidiruv tizimida so‘rovni bajansh 3
seratsion tarzda ular quyidagicha harakat giladi: S 'é‘o rib cgf’;';'.» ol hujjatni tantash orqali amalga shicilichs murskin. TaBlctam
kon'yunktiv so‘rovdan foydalaniladi va topilgan 100 1a e da gy “"“"8 = bo'li i havolalarda topish mumkin. i
p sahifu tanlanadi. Keyin p ning Ex da mavjudligini tekshr " #5odif; " Mashq 8.7. Tkkita veb-gudiruy tizim A va B har biri o'z indekslarid:
x : : &ini tekshiram;, .. ; ishda ko'p sonli sahifalarmi yaratadi. A sahifalanni 5
!o”ml‘ umlum' ar tanluynuz va ulami Ez uchyn ke Pdag, rasodifiy ravish o A i hifalanning 30% B
so'rovda ishlatamiz. Tajribani ko'p marta takrorlash O0'yunky; indeksida, 50% B ! wdeksida maviud. A indeksidag:
yanshilashimiz mumkin. Namuna olish jarayonida ham, s - " Minn, sahifular soni B ga nisbetan qanchs?
S ";rt d 2 2 ! Ja ;
s ‘mwuamoq hl::j?aﬂargnmd qarama-qarshidi P 8.6. Takrorlangan hujjatiar va ularni indekslash
namunaniz idir,
eng ymhl ta natualandan 'tanlab olish E, reva; 8 5-bo'limda in deks hajmini muhokama qilishda e'tibordan chetda
chigishga olib keladi. E; ning barch .. ~Yling A : P e
“ iradi B ; varcha natijalaridy, qoldirgan jihat - bu mkmdash. Internetda bir xil tarkibning bir nechia
: M_ o m’d‘: u, ayniqsa, kp pchllxk veb-qidin, qusxalari mavjud. Ba'zi hisob-kitoblarga ko' ra, Internetdagi sahifalaming
_robot so‘rovlariga qarshi himoya vos;; alan'n\, 40% ga yaqini boshqa sahnfalgranmg dulbhknnthx Ulaming aksariyat
e iaia s - _ unty nusxalardir, masalan, ba'zi ma umotlar omborlan ortigcha va
o tlr gator qo s!umcha noanighiklar Kiritija;- q$sh ishonchliligini ta'minlash uchun shunchaki aks ettiriladi. Qidiruy
mmv so‘rovlaml !o‘ g'ri baj armasligi S mexanizmlari saqlash va gayla lshh_s\% xarajatianni kamayﬁl_'\sh uchun bir
test so'rovlariga javob berishdan bosh tortishi mup;, il tarkibning bir nechta nusxalarini indekslashdan qochishea harakat
‘rovlar sifatida emas, balki robot spam sifatida ko'r fdadi.
N , da ko'rib i Dublikatiarm miqashnil-:g eng oddly usuli bu \m bir veb-sahifa
M w kabi operatsion muammolar bo'| ishi uchun ushbu sahifadagi belgilaming gisqacha (aytaylik. 64-tit) dayjesu

bo'lgan barmoq izini hisoblashdir. Keyin ikkala veb-sahifaning barmoq
. 2 - ' . tar: teng bo'lganda, sahifalaming o'zl teng yoki yo'qligini tekshiramiz
Sndsig b":;{ffi"-"‘“ : i"-“‘}'&“s"b“ asosiy 'flaTgar hunday bo'lsa, ulardan birini ikkinchisining nusxasi deb ¢'lon
m PN S ml:h giladi. Ushbu soddalashtirilgan yondashuv Intermetda juda muhim va
ajasi ortib . achun keng tarqalgan hodisani qo'lga kirita olmaydi: yaqin takrorlash

murakkablik da bormoqda. Asosiy g'oya - har bir hujjat uchun : : A . G
AN B I ag s o FYRE S ‘pgina hollarda. bir veb-sahifaning mazmuni boshagasimki bilan
e nlilmlmdmu_ Sl et qiliah ongali wsltlordeen bertaat bir xﬁobo‘ladi, bir :;hm belgilardan tashqari, masalan, sahifa oxirgs
wﬂ"- 2 mm tanlama usullari xolis namunalami marta o‘zgartirilgan sana va vaqini ko'rsatadigan belgi, Bunday
yaratishi mumkin. Tekshirish bosqichida yangi ish qo*shma so*rovlardan holatlarda ham ikkita sahifani faqat bitta nusxasini indekslash uchun
ibora va boshqa yaxsln bajarilgan so‘rovlarga o'tadi. Va nihoyat, yangi ~arlicha yaqin deb ¢lon qilishni xohlaymiz.
tajribalar tasodifiy so‘rovlardan tashqari boshqa tanlab olish usullaridan ¥ Milliardlab sahifalar miqyosida amalga oshirib bo'Imaydigan vazifa
ham foydalanadi. Ulardan eng mashhuri hujjatlardan olingan virtual bo'lgan barcha juft veb-sahifalami to'liq tagqoslashdan so'ng, bunday
erafikda ﬂSOdlﬁy y\msh orqali hujjat tanlab olinadigan tasodifiy yurish in dublikatlami ganday aniglashimiz va filtrlashimiz mumkn? Endi
R hlsoblmafi. Ushbu grafikda tugunlar hujjatlardir. Ikkita hujjat yxn <xadagi veb-sahifalarni aniglash muammosini  hal gilishnl
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!ﬁ:qvﬁmml:mmwbsmﬁng deb nomlanuych; -
d ning k-shingllarini d dagi n k va hadlar ketma-kegljqr & -
L BTN & dagi k hadning barch Ketligin 1 oa
sifatida aniglanadi. a ke""a-keq;kh‘“(’bg(""d. o= H(d1) :
Misol tarigasida quyidagi e, clar ;2 o : 1 R
Ushbu mam t?chun ?;ml:rsa(:?bo‘n: chiging: ay; 1 'h)\ma::} |

i i ani ; o e evarli takeeo o " da) and 11(d2
mﬁl;m aniglashda ishlatiladigan odatiy in;n;a:roﬂana d‘i); Atirg, i) and 1) : H{dz) an ) .
tirguldir. : ati an =
" Ushbu shingillarning dastlabki ikkitasi mamda i tirgu] o r;h.‘r';b\ _‘_g,u@-@"@ ;
stuitiv ravishda ikkita hujjat ikki nusxada bo'ladi ikki m ul : Etdz)
PR : z lad]_1 arta u KT(“\) =1 FrC | 1 }4:“; \

agar u’ardm‘ . ch!‘aydi A

ol (g‘plami deyarli bir xil bo‘lsa. Endi
gilinadi, so'ngra barcha veb-sahifalar ucnl{lhu:u o i
2..,,..,.\0»" ini ‘m.
hisoblash va tqqoslash usulini ishlab chiqamg:z"alm '“pla‘:i% “@'/J g - .
2 )

w“u\enlz

shingill . S
ar to'plamini bildirsin Tt .
e 8.8-rasm. Shingle eskizlari tasviri

n S(di) va S(d3) to Jak
‘, . g. d; va dz o'rtasidagi a @t bun; L huijat shi il eskizini hisoblashning to'rt bosqichidan
'ushlm de koeffitsientini hiso)l;lg;{:dtiahonm‘iﬂl Lgalﬁrgn;ﬁni}i‘lwni?%itinchi bOSqichda (ylgqm-i'qm‘of) U(dl)_ va B(\dl\'
v AT W oshsa (aytaylik, 0 ; Agar °do§alar) olish uchun har bir hujjatdan har bir shingilga 64 bith x#b!“}‘
dublis: ,yaqmdebclcn giladi va bittasini S ) ulam; ( gz, Keyine k. H(dy) va Hdz) i almashtirish uchun n tasodifiy
! - Siyadan q);}, i:;n ashtirishni qo*aymiz, n(d:) va n(dz) (kvadratchalar) olammz.
o _ . 3 - . ’: . ? X - S - 3 11
arini juft "imhisobmﬂm. a o'xshaydi: hali ham Jac Uchinchi gatorda faqat [1 ¢4 va n (d,)pa.stkl qatorda esa har b huijat
lashimiz kerak. card ychun ¥ Va «7 minimal qumatlanko‘tsat\\g,an. .
petum xeshlash usulidan foydalanilag; [sbot. Dalilnt biroz UMUMIyroq {arzda \eliramiz: elementian
m : gi xesh giymatiga, man_”ad‘- umm olingan to‘plamlar otlasini ko'nib chiging. To plamlarmi
% jg 1,2 uchun H(dj) S(d;) dan olingan 64 bi asalan, koinotdag! har bir element uchun bitta gatorli A matritsasining ustunlan
' 10 xesh sifatida ko'ring. j-ustunt ko‘rsatadigan Sj to'plamda i clement maviud
larining tasodifiy almashtirilishi bo'lsin,

‘_‘_A o . w‘p 7 bo‘ ) HO o
keladigan plamlari kang bo'lsa, @, = L element. n A qato

v bo‘lgan hu.uat,luﬂimni miQISSh uchun ends ; el S ;
il ustunga n qo‘llanilishl natijasida hosil bo'lgan usonni
ega bo'lgan birinchi qatorming

1148 ybilan

i g | bo tsin. [] (¢,) da almashtirilgan belgilanadi. Nihoyal ¢ ustuni 1 g2
bir Ak 1o'plagsni ke H(d,)bilan belgilang. Shuning uchun har deksi bo‘lsin, Keyinhar qanday ikkita i j,. ustunlari uchun,
@85;;2:”“" IR #(hye [] (4,).qiymat mavjud. 7 dagi P(x] = x5)=d(8 .8 )
s [] 400780 Kot teorema 8.1. pisoblanadi. Agar buni isbotlay olsak, teorema quyidagicha bo'lad.
8 9-rasmda ko rsatilganidek, ikkita ju, 12 ustunlarini ko'tib chaging.

S va Sp yoz.uvlarinmg tartiblangan juftliklar gatorlarmi to'mt turga
funlaming ikkalasida O ga ega bo‘lganlar, S da 0 va Sp da

J S d — 7ux T
(5(a), S(dz ) =Fx =3 ) boladi: bu us
ﬁ 1, Sjpdalva Spda® bo‘lgan va nihoyat, bu ikkala ustunda 1 ga ega
241
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botlganar hisoblanadi. Darhagiqat, 8 -rasmning b
ushbu to'rt turdagi gatorlaming barchasiga miso;:;ﬁ; itinchy y.

q‘“()ﬁ

S;

1

[ S o T TR

IkKi to'plam S, va S, va ulamning Jaccard koeqy
. 2/5 ga tengligi jadvali Bient;

h ‘v:ac.‘“ m‘fﬁnchiv Keyin’
8
_,.., S s ) = 11
C TS e B P o

Silang,

Flxl =x]) ga teng ekanligip;
g ean ’birin'chi nolga ten
satr indeksini oshirishda Jg
ing. Ikkala ustunda P taso"iif;).,
k satr ikkala ustunda | ga egq
ng tomonidir. Shunday qilib,
ient achun  testimiz
hisoblangan qiymatlam;

har ganday

Iviov,) 200

— W
bo'imasdan, o' xshash hujjatlarning barcha jufiiax ” :
girinchidan, bir xil hujjatlarning by # Jultlaring qun ifodataymiz
gashlash uchun barmog izlmidbn:\' “&xm@mmmmdm olib
uchraydigan shinglelami yo'q gilish uchun m‘m‘;‘““m’ﬁnda Reg,
aytmasdan, umumiy HTML teglari va iy h haqida hech nars
hisoblashdan olib tashlashimiz mumkin. Keyinchalis o o, nEle
o'z ichiga olgan Klasterlami yaratish uchun §- xshash hy

algoritmidan foydalaniladi. Buning uchun nai oy
bajarishimiz Kerak: eskizlar to'plamidan d v d s, To 0
jufiliklari tO‘p;dmgga e:;glsh; | ash bo'ladigan i, §
Shu maq; a eskizlan umumiy a' ¥
hujjat juftligi uchun umumiy sh‘mnammm\gfﬁm
ro'yxatini x/ jufliklari boyicha tartiblashdan boshlsymiz. tar | g
achun endi barcha i, § juftarini hosil qilishimiz mumies, e .
ularning ikkala eskizida x; maviud. Ulardan har bir i, \ j;xﬁh uc\:\\m
nolga teng bo'lmagan eskiz bilan o'zaro bog'liq bo'lgan g
qiymatlari sonini hisoblashimiz mumkin. Oldindan o' matilsan chesare
qo‘llash orgali qaysi i, j juftlanning eskizlari bir-biriga %:m\shaz%\lm i
bilib olamiz. Misol uchun, agar chegara 80% bo'lsa, har qanday 1.} ‘g\:‘“
hisoblash kamida 160 bo'lishi kerak. Bunday juflarni aniqlaganimiads
hujjatlamni deyarli takrorly "sintaktik klasterlarga” guruhlash u‘ chl
union-find dasturini ishga tushiramiz. Bu mohiyatan 62-belimda
kiritilgan yagona bo'g'inli klasterlash algoritmining variantdic. Bita
oxirgi hiyla i, j juftliklari uchun [pa N psg 200 i hisoblashda zarur
bo‘lgan bo‘sh.joyni qisqartiradi, bu esa printsipial fihatdan hujjadac
sonida kvadratik bo‘shliqni talab qilishi mumkin. Eskizlarida bir nechta
umumiy shingillalarga ega bo'lgan 1, j juftiklanni e'tbordan chetda
goldirish uchun har bir hujjatga eskizni quyidagicha qayta ishlaymz.
eskizdagi x; ni saralaymiz, so‘ngra ushbu tartiblangan ketma-ketiknl
shingillalar to'plamini har bir hujjatni yaratish uchun ajratamiz. Agac
ikkita xujjatda umumiy super shingil bo'lsa, Iy ny | 200 mng ang
qiymatini hisoblashga o‘tamiz. Bu yana evristik, lekin eskizning bir-
biriga mos kelishi hisobini to’playdigan i} juftik sonini qisqartinshda
juda samarali bo'lishi mumkin, 0.5 Lo
8 8-mashq. A va B veb-gidiruy tizimlan har bini lnternetuing b il
o‘lchamdagi tasodifiy kichik to'plamini skanerlaydi, Ko'rib chigugan
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I i -t
o matnli B oy tguﬂ\t;tidkl;ﬂarm;h RS manzillarids v,
ir xilda msimlangsmvadB tomonidan g - Diri
O at synan ikki nusxaga cga oy a ity oo,
- hech bir sahifada ikkitadan orti cga bo'lgan sahnfadiy g >N
j ' _ ortiq NuUsSXa yo'q. A sahif: 5 deb fda"
yo'q gilmasdan indekslaydi, B esa har bir takroriy sahif; larmi g
qusxasini indekslaydi Bl eodify kichik to'plamiar oo 9% b
o 1 ! ta

gilishdan oldin bir xil 0'lchamga ega. Agar A ning i rori
3 ; : . Y yo
mm’ﬂamlng 45% .B mc?eks:da. B ning %nl(li‘gkc:flm‘g‘«ul [) _[’(;{E
manzill ?g 50% A fndeksuia_ mav_gud bo‘lsa’ Webnin angan l-V‘R
likati bo }magan sahifalardan iborat? & qaysi gigy:
_ 8 8-rasmda ko‘rsatilgan jarayondan fi

, < . N > - ¢ O)'dala.ni ) . >

Si W.s‘t mm Oragqagl S bOg‘lanishnj“;h;) i
tini bahol un quyidagi jarayonni ko'rib chigi Jakkarg
kgmetelemm tlarining tasodifty kichik tO‘Plamqutang S1va
wﬁm m mumkin. Bu isbotda A matritsa sam]a)f“?il
kichik to plamint tanlashga tog'ri keladi. Ushbu ggg_lng
PR S]W = tentini to'liq hisoblaymiz N"ﬂy
Cosmedi va uchun Jaccard koeffitsientining Ima
i hisoblanadi? s
bmimsm:lmnbu baholovchini amalda qo‘llash juda giy;

ring. yin

8 bob bo'yicha foydalanilgan adabiyotiar
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8- bob bo‘yicha nazariy va amaliy test savollari

tizimlaridan foydalanishni i N )
eti;h WU ma’ lumotlar)l;azasi m?a’ang‘:? r%c\\:na.‘:;c‘g“\r\\kt\:nl“t\xm ks
ustiga qurilgan: @i) maf\l}motlming orticha va nomuzoﬁq\i _\‘?\%\
= 1.UIT.lOﬂarga kirishdag! qiyinchilik (iif) ma’tumotlami 1zok i i
yaxlitlik muammolari yatsiyast (iv)
A) (), (i), (i) va (iv)
B) (1), (ii) va (i)
C) (@) va(iv)
. Qz?) (RA
 Qaysi RAID darajasi ikki marta taqs szl
darajasidagl chizigni bétadi‘? tagsimlangan paritel bil
A) RAID6
B) RAID2

1. Fayl

an blok
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IX BOB. VEB SKANERLASH VA lNDEKSLAR

9.1. Umumiy ko‘rinish

e . . LAy
quoatash uchun _ Intemetdan b iy G0y,
kshirishning magsadi iloji boricha ko'prog foydal; Veb-gah: Yonig;
ulami o'zaro bog'laydigan havolalar tuzilmasi bilan te, y, -9y,
itachdir  8-bobda millionlab mnVOﬁqlashﬁrilmagana
nonidan yaratilgan Internetning murakkabliklarini O°rgan;

rsatilean komponent bo'ladi va uni ba’zan o're; %
% Mﬁ‘;m maqsadl to°lig miqyosli tijor;% l::&ak :
ganday yaratishni tasvirlash emas Buning 23“";1»
idan tortib, muhim tadgiqot loyihalay; ey
bir qator masalalarga e’tibor qaratam;, gi'f
rata ro'yxatidan boshlaymiz (9.1- bojy -
hbu muammolaring har biri qanday hal qilinishi;
hbu bobning golgan gismida ushbu xususiyatig:
. veb-brauzeming arxitekturasi va ba’z amalg,
= ngar 9.3-bo‘limda veb-miqyosda arﬂalga
) mashinalar bo'ylab indekslami taqsimlq)

hi kerak bo‘lgan xususiyatlar

i ikkita toifaga ajratamiz. Veb.
‘lgan xususiyatlar. Barqarorlik:
chi serverlar mavjud bo‘lib, ular
heksiz sonli sahifalami olishda
falar generatorlaridir. Crawlerlar
hi uchun mo‘ljallangan bo'lishi kerak.
el mas. Ba'zlr noto ' i
SN T hmuc ma al].k' Veb-
ini tartibga soluvchi

VARV AR

w

ham yashirin, ham aniq siyosatiar

- -
——

-

siyosatiariga noya qilish kerak. VI Ushba igshormc

9.1.2. Brauzer taqdim etishi kerak bo*lgan Xususiy
atlar

Tarqalgan: Crawler bir nechts i
bajarish qobiliyatiga ega bo'lishi kerak.
Kengaytirilishi  mumkin:  brauzer
mashinalar va tarmogni kengligi qo'shish
ashirishga imkon berishi kerak.
Ishlash va ‘;‘"'d:;adofﬁk'- skanerlash tizimi ey g

aridan,  jumla protsessor,  saqlash e

:j;;it]?yaddm san}l‘atali i;(‘))y.g:llﬁ\ishi keraiaq i Sharh

Sifat: barcha v ifalaming  mubim  qismi  fou :

so‘rovlari ‘?Ltwgslanni b%qn:l:iﬂl uchun. yomon ymda;.:d:!\m:;::\
jsobga olsak, brauzer binnchi navbatda “foydali” sahifalarm orion.
t;oyn A Thel i alami olishea

Yangilik: ko'pgina ilovalarda brauzer uzluksiz rejimda ishiady
kerak: u ilgari olingan sahifalaming yangi nusxalanini olishi kerak Misol
uchun, qidiruy tizimining qlc_hxu\-\ Qdiruy tizimining indeksida har bir
indeksfangan veb-sahifaning juda dolzarb ko' rinishini o'z ichiga olishiga
ishonch hosil qilishi mumkin. Bunday doimiy skanerlash uchun brauzer
ashbu sahifaning o'zparish tezligiga yaqin bo'lgan chastotali salvifani
skanerlay olishi kerak.

Kengaytiriladigan: Crawlerlar ko'p ibatdan kengaytiriladigan
bo'lishi kerak - yangi ma’'lumotlar formatlan, vang olish protokollan va
boshqalar bilan ishlash uchun. Bu brauzer arxitekiurasining modulli
bo'lishini talab giladi.

bo'ylah Lqsimlangan

ADUMCKIAS o' shimcha
orqali skanerlash terfiging

9.2, Skaynerlash

anday gipermatnli skanerning asosiy ishi (Internet, intranet yoki
boshl;:r g?pem);t%ﬂi hujjatiar toplami uchun) quyidagicha. Bravzer fayllas
to*plamini tashkil etuvehi bir yoki pu nechta URL bilan pos\t\anad\]. U
ushbu to’plamdan URLni tanlaydi, so'ngra \'eb-‘sa.)nfam o'sha \.;\\\.A
manzilidan oladi. Keyin olingan sahifa matmn ham, sahifa \F"
havolalarni ham ajratib olish uchun fahlil qilinadi (ulaming har bit

249



URL manziligs ishora qiladi). Olingan magy, Mt
Doslai (birinchi_qismning 4 va S “boblarda.tasyiyign ide
A (URLIar) keyin URL chggarasrga qo‘shiladi, y, har do); n
sahifalari brauzer tomomidan olib tashlanmagan {jR;_ ] “tgiff:.
iborat. Dastlab, URL chegarasi to'plamini o'z ichigg olag  2Marig, !
t glshll i 1
0 taravonni veb-grafikdan o'tish sifatida ko'‘rish myge. O Shiri],
Butun ;am{}'mnl iz skanerlashda oling‘an. sahifaning uTJJ}‘{"E (S-bodq,l.
kdam ymduksolish uchun chegaraga qo'shiladi. Veb-grafikap;, | 20zil;
kelajakda rekursiv o'tishi amaliy veb-skanerlash tizimig, 0‘\'1‘% Odgy,
talablar bilan murakkablashadi: brauzer yuqori sifa; sz;hi‘}d‘gfm

olishd: iriladi ishi kerak. Ushby e uomgj,
2 stahkam va kengayﬁﬂlﬂdlg“" bo h S .h' S!lbu.lnasa]alan]i h:r
L @m S ch;qxladl._lj"mmg_ volashimz bir qato, tadgj
va tijorat brauzerlarining asosini tashkil etgan Mercator brauzen'n?m
izayniga amal giladi. Malumot nuquasi Sifatida. bir oylik skanerjygpg?
T e (hozirgi statik Internctning l.uch.xk bir gismi) oljg, b
S cha yuz sahifani olishni talab iladi. Ushba olish (e, "
, umumiy brauzer tizimidagi bir nechta to‘siglami hy) o1
i dizayndan qanday foydalanish ko‘rib chigilag;
ja o‘tishdan oldin. har qanday noprofessiona|
ak bo'lgan ba’zi bir asosiy xususivatlarg, ega
ishi mumkin bo‘lgan o°quvchilar uchun vana

L Bir vaqtning o'zida har qanday xost uchun fagat bitta ulanish ochig

LSS oA

Letma-ket so'rovlar o'rtasida bir necha soniya kutish vaqpi
angan xushmuomalalik cheklovlariga rioya

olgan URL chegarasi (doimiy skanerlashda URL avvaldan olingan
250

T

qichi mumkin, lekin qayta olish uchun cheparady .
::,"t)“:uni 92 a-bo'limda bM\rm tasvirlaly bermj;?:a&hm belish
ket 2.' URL. orgali ko‘mfiﬁgi!}! sahifpni olish uchag veh- :
qlaydigan DNS rezolyutsiyasi moduli aniqlanadi Ba 9'2-2'mm‘
o afsil bayon qilinadi. o -
3. URL manzilidagi veb-sahifani olish uchun heyp protokolidag
dﬂl anadigan qabul qxhzch moduli ishlab chigilishi Kerak,
4. Olingan veb-saluttafian matn va havolal
e ciii tahlil gilish moduli ishlab chiqiladi,

5. Chigarilgan havola allagachon URL chegarasida yoki yaginda

+fin gantigini aniglaydigan takroriy o'chirish moduli ishiah chigiladi.

Doc
FP's

foy ar 1o’ plaming ajratib

robots

templates USEE'

z

URL Frontier
9, I-rasm. Brauzerning asosiy arxitekurasi

. -rasmdagi mantiqly sikl bo'ylab aylanib o tadigan

; Tcksgi‘e";‘:si?;ilyr:ﬂardzscha oqi?n?ar tomonidan amalga oshirilad.
o I:) imlar bitta jarayonda ishga tushnhishi yoki taqsimlangan
l.Js.hbu- qturli tugunlarida ishlaydigan bir nechta jarayonlarga bo'hnishi
tizimning Ular URL chegarasi joyida va bo'sh emas deb faraz qihishdan
etk va URL chegarasini amalga oshinish taysifini 9.2 3-bolhmga
bosh!ayﬂ}lz Bitta URL manzilini olish, turli tekshiruvlar va filtrlardan
qol.duamlz‘- nihoyat (doimiy skanerlash uchun) URL chegarasiga
O‘Mh" - o ikli orqali kuzatib boramiz. Ko'rb chiquycht oqm
qaytarilish RL olish va odatda http protokolidan foydalangan holda
dlegma{ija;[.umanzﬂidagi veb-sahifani olish bilan boshlanadi. Keywm
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Rl ALK e achalik
qtinchalik do‘konga Yozilag
adi v,

iyalar bajariladi. Keyinchali
: adi. ch ¢
undtgl bﬂVOIa.!af ch]qm]ad‘ N;'af:]lﬁ. sahlfa lﬂ.hlll _ll Yer
masalan, B, qalin harflar bilan a: ar qanday ¢ q'““adida biy

Bog'lanish ma’lumotlari, shu j amalar) ingepa > U YR g
bobda tavsiflan : Jumiadan lan eksloyer " tar 1 vy
da ia gan usuflarda tartiblashda gar 1 Wehigy b, 2
uzatiladi. Bundan tashqari, har bir t foydalanigy, ll, Shugyy, "2t
chegarasiga qo'shish kerakligini ani ?ra tilgan havol]c h"“indi(ick, aldf
o‘tadl...anch:dan, oqim xuddi shu tmif“h uchun e "ﬂ‘vmm'sﬂlo{L
manzilida ko'rilganligmi tekshiradi ibga epa veboggp " i Uy
mmlsummasx kabi oddiy barmoq ‘l_nil‘}l?ing uchu,; S:‘llfa boste,; "la:d:,;
‘%‘»ﬂ’S”}’OﬂIBIi bilan bdgllangan ao‘k‘Shlau:shi mmnti oddiy ddim_
ta'riflanganic yanada murakkab t c‘;nga_loylastlrml':'(?].ra %;hn
j'. e foydalanadi’ Ke)ﬂﬂ. bir ne ht bannoq i7&l‘m")‘ &b()bda

plingan UR : - estiar S <
AESRE chegaradan chigarib tashlan(;sl:?]t; : (-ianb'"ga«; g
: ’ﬂ“ idan foydalaniladi. Misol uchuncral‘s'}(‘gini anin:'?S anﬁf
‘Hmasalan, lan, barcha .com o Sl 1 Uchyy
RS s ae Bt URL manzillarini) chi oh _uavh_l'"‘
A mumkin 3 olda test URL .com d qarib tagp; ¥yan
et filtrlaydi. Shunga o‘xshash test e omeNidan “Sheq
“lishi mumkin eksklyuziy :
inklynay Internetdagi ko' vV em Sa,

s Sl b gi ko'plab as, by
SBY BT _nn’lmn QISII.ﬂmm Robotlarni istisno qil?is(;]s Har oty \?elk,
‘nomlanuvchi standart ostida skanerlashni tagiqlay i ish protokoli g,
jeranxiyasining ildiziga robots.txt nomii fa aqiqlaydi. Bu saytdagi |,
oshirilih. B o Ii faylni joylashtirish or. 21 URL
hi. Bu_ yerda robots.xt fayli misoli keltiril qali amalg
searchengine” deb nomlangan robotdan iilgan bo'lib, ung,
omiangan robo tash : .0» Undy

A o . qari, fayl :
o'mi / bilan boshlanadigan ayl ierarxiyasida:
n- TR o v e hwh qanday rObOl Slqagl
B e erak emasligini ko'rsatadi, URL

ser - agent : *
Disallow - [ yoursite | temp

URL robot cheklovlaridan o‘tishini tekshirish

mcgu;‘zmm eb-saytdan olinishi kerak va shuning uchun URL
shilishi mumkin. Chegaraga qo‘shiladigan har bir URLda

st i T
ovdan o‘tkazish uchun uni gaytadan olish 0‘miga, xost uchun faylning

yaginda olingan nusxasini olish uchun keshdan foydalanish mumkin Bu,
252 '

=

S

;fadan olingan havolalarming ko' pehiligh
ing uchun xostning robots.txt
Kin- ghunday qlib, havolani chiqarish
5 ; holda, ro_bots.txt fa_y\}ar‘ni ‘t:.inab
5 el gynigsa yuqon joylashuvga
m gan xostar O o olibkeladi. Afsuski, bu Ve
v nd adi. URL manzili
vch,mn}lﬂS - gamdan <zgaruvchan hujjatga ishora
! ¥ haftalar davomida chegarada bo'lishi
anzilini chegaraga qo’shishdan oldun
bo‘lsa, uning robots.txt fayh URL
va olingan vad -ha o‘zgarishi mumkin edy
utinishdan oldin darhol robotlami
‘miz kerak- Ma'lum bo'lishicha, robots.txt
iuda samarali. URL chegarasidan
da ham 11 joylashuv maviud.
{ manoda normallashtirilishi kerak:
i kodlash p sahifaga nisbatan ushba
o 1 Shunday qilib,

sahifasining HTML-da shunday

_wiki (Wikipedia  General _ disclaimer * qitle =" Wikipedia General

<a href
LR

g<la=

takroriy Yo' Q gilish uchun tekshinladi: agar URL
garada bo'lsa yoki (nzhuksiz skanerlashda) allagachon
‘]sa, uni chegaraga o’ shmaymiz. URL chegaraga
stuvorlik beriladi, buning asosida u oxir-ogibat olish
uch olib tashlanadi. Ushbu ustuvor navbaming tafsilotlan
923-bo'limda keltirilgan. Ba'zi vy ishlarini bajarish odatda maxsus oqim
amalga oshiriladi. Bu oqim odatda jim turadi, bundan tashqari

tomonidan

u bir necha soniyada bir necha soniyalarda skanerlash jarayoni

statistikasini (skanerlangan URL manzillar, chegara o‘lchami va hk)
. ckanerlashni to"xtatish yoki (bir necha

qayd gilish uchun uyg onady,
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s-oatda bir marta skanerlash) tekshiruvini a*tlaos: o -

punktida skaner holatining surati (ayt‘;;;i’zlsll}m hal qiag.

saglanadi. Ko zdan kechiruvchi katastrofik ng RL  chey, - Teky

eng so‘nggi nazorat punktidan qayta bo Shlanadisw‘llk b(”*sa::sx) dic.
Brauzerni tarqatish ' SKang,

; Sk‘anerdagn ogimlar har xil jarayonlar ostida i =
avtib o tdik, u!gmmg t!ar biri taqsimlangan skaner l"asma_shi My
tugunida ham ishlaydi. Bunday tagsimlash mass hsh UZimin g, - i
&lﬂdm tashqarl, har bir tugun o‘z "Yaqinidagi" tablﬂsh uchfnboshq;l
geo taqs@angan brauzer tizzimida ham oﬁﬁsug{ni ST,

Ko'zdan kechirilayotgan xostlarni brauzer lusmﬂag anilish; ,"3 igay
asi yoki maxsus moslashtirilgan siyosat Orasida bo‘lislll]l.l\'.i'"-

lishi mumkin. Misol uchun, Yevropa domen! Y odamiqy Xesh
: Yeympada brfngr tugunini topishimiz mmnf;,e tibor qaratigsa
ko‘ra ishonchli bo‘lmasa-da - paketla fue}rflcm bu b;

J JBIDXOS! domenini aks ettirmay o Har):;‘;]ilnhkni o h;
shishini aks ettirmaydi. Targalgan brauzn;rzgnl unip
IR An ganday bog‘laydi va almashadi? G{ng turlj
mai har bir tugunda takrorlashdan iborat, bunda bi oya 9.
URL filtridan so'ng jo'natish uchun xost ajra?grill:l:il;

=) e

mwm bo‘lgan brauzer tugunida omon _
mhinsh nnmhn Shunday gilib, tekshid]a;lgllgg:: izr ll’"
m sphttemmg chigishi tagsimlangan tiZimd.v;
ning tugunlarinin Dﬂpbcate URL Eliminator blokiga kiraa:j!:i~
‘rilgan tarkib?” 9.2-rasmdagi taqsimlangan anxitektura modul b
1. URL chegarasi ya dublikatni yo'q qilish modulidan farqli o'laroq,

q izlari/shingles xost nomiga garab bo'linib bo‘lmaydi. Bir

juda o'xshash) kontentning turli veb-serverlarda paydo
qilmaydi. Shunday qilib, barmog
to*plami barmog izi/shingilning Ba’zi xususiyatlariga
ST bo - bo‘hmshl kerak (aytaylik, barmog izi

o

modulini tugunlar
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URL Frontier
9 2-rasm. Asosiy skanerlash arxitekturasini tarqatish

: swlashuv nomuvofigligi naI‘ijas'gda eng ko'p “Ko'rilgan kontent?”
raasofaviy protsedura chagiruviga olib keladi (garchi ommaviy
dirish <o‘rovlarini olish mumkin bo'lsa ham).
qids > Huij atlarning barmoq \zlardshmgma}ar ogimida juda kam
- ash adl Shunday qilib, mashhut ban'noq 1zlarimi keshlash yordam
o chunki mastbur bomeq Bt YO0

3 Hujjatiar vaqt o‘tishi bx\m} o‘zgarib mtach va shuning uchun
= ", gkanerlash kontekstida  ularning eskirgan  barmoq
' laﬁnifshiﬂiﬂglaﬁ“i ko;.nem ko‘n!g,f:x; to‘plam{laridan o chirib
zshl ashimiz kerak. Buni amalga oshirish uchun URL chegarasida
huiiami ng barmoq iziny/shillingni URL manzili bilan birga saglash kerak.

9.2.2. DNS ruxsati

Har bir veb-server (haqigatan ham internetga ulangan har qanday
) 0'Ziga xos [P-manzilga ega: 10'rt baytdan iborat ketma-kethk odatda
W butun son sifatida ifodalanadi, masalan,

bilan ajratilgan to‘rtta A
ougta 7 J ikipedia.org xostiga bog'langan ragambi IP

131.248 - www.wi P,
207.142. wikipedia.org kabi URL manzili berlgan

: Matn shak\ida WHW,
manzil. Ma ilga tarjimaqilish (207.142.131.248) DNS

w‘]sa’ um IP - . - .9 . 0% da
ezolyutsiyasi yoki DNS gidiruvi deb pomlanuychi Jgrayqndu. Bu yer
: xizmatini anglatadi. DNS rezolyutsiyasi vagrida ushba

DNS 4808ty nom

tarjimani amalga lgan dastur (ulaming, holatida, veb-

oshirmogehi bo’
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mkampmwu)mMaqdmgan IP mansig;,
serveriga murojaat giladi. (Amalda butun tm-j.‘mal;:', Q@Y targq.

arjims @mﬁguwbo:kh sincha, dastlab bog ) Ny
aciman yals G DNS servriny, i DAY

--N D) i R ura.; { avye
i )
brauser kompanenti xos nomini chigarad - b holdy g s o'y
W“mn xostining IP manzilini qidirad;. Wikipeds, loay
QRS eemesest Ruiomen skancrlashda tanig ik
d Domen., - l’irmnlar'l mmm tagsimlangan g" ’“"amn,
utsiyasi b 'nechta s0 rovlar va Internet bo‘yll’lan‘ 3
: ; ab yh,
Aylang,,

nagsa .' xavf ostiga go‘yadi A\
adir. Yaqmdx DNS qidimvla‘rim‘. ait;n dart chyol::
Mldﬂtoylldl, bu esa internetdagi Dnga Oshirgan
i tagazo etadi. Birog, s, o

.2.3-bo limga qarang) keshga kirigh ‘z“‘a}alik
. :.:14 ' ya'na bn' muhun qiymCh][]k elllg,im'
qidirish ilovalari (chtimol, brauzer; ">
et el )Odatdasinl 1sh1§b
mmnga e Wboﬁlganda:?:ﬁdm
- ushbu mgv:mdagl boshqa b,aumm;g.
etlab o'tish uchun ko‘pchilik §
R : o veb-
sifatida o Z]al'unng DNS.
Rezolyutor kodini bajarayotgan
va keyin vaqtli kutishni amalga
berilganda yoki belgilangan
4. ﬂﬂh'da DNS ogimi nom
DNS portida (port 53)
niga signal beradi
agan. Kutish vaqi

— —
‘::_'
-

pir soniya bilan boshlandi va taxminan
Mercat®” ek gilish uchun o 90 soniya bilan
ya@wdﬁ $ unki hal nlab soniyalar ketadigan xos

9,2.3. URL chegarasi

- URL chegarasi uning skanerlash jarayoni (yoki
s A
URL-W“‘M. chegarada saqlaydi va tekshiruvehi ogim URL-manziln
gidirgnda VL 0 L e
g8 _ kita muhim i. Birinchi

t;f:z?n@b W1gan yuqori sifatli sahifalar tez-tez skanerlash uf:l:\x:n
ot bO'll_Sh_‘ kel'ak Sh“nd‘a_y ql\‘ﬂ?_. gh;famng \l.!'umvor\ig'\ uning

SWY - tezligi va sifatiga bog'liq bo hs‘“ kerak (Ba'z bir ogilona sifa
gdmsidﬂ“ foydalangan holda). Kombinatsiya zarur chunki ko'p sonli
falar har \?n' yuklashda t?nmn\ay o'zgaradi. Tkkinchi fikr -
e muomalalik: @iSd vaqt ichida xostga bo'ladigan  takiony
s°~;oviard5“ qwmsmz ketak: B\tmmg ehtimoli mos yozuvlar
> Jashuvi shakli tufayli kuchay?dl‘. ko'p URL manzillar bir xil xostdag:
t shad manzillariga bog'lanadi. Natijada, oddiy ustuvor navbat
fatida amalga os\.nn'\gan ’ URI., .chcgara.m xostga olib kelish
* ok arining ko'payishiga Ql\b kelishi mumkin. Bu, agar ular brauzerm
stalgan vaqtda istalgan bm.a xostc.im{ ko'pi bglan bitta ogim olishi uchun

ab qo‘ysak ham sodir bo“\lslu mumkin. Umumiy evristika bu -
<osiga navbatdagl olibkelish so mylap o' rtasidagi bo' shliqni qo’shashdur,
bu £sa ushbu xostdan eng so'nggi olish uchun olingan vagidan kattaroq
o 3-rasmda URL chegarasining bir tekis va ustuvor amalga oshirilish

o' rsatilgan. Uning maqsad\ar\ () hax .qanday xost uchun bir vagming
o'zida faqat bitta ulanish ochiq bo‘hs\um {2’ mintash; () xostga ketma-
et so‘roviar o‘rtasida bir necha soniya kutish vagti sodir bo'ladh va (i)

. ustuvor sahifalar afzal ko'riladi, Tkki asosiy kichik modul - ba
(mning yuqori gismidagi F oldingi navbatlar to'plami va pastkl
qismidagi B orqa navbatlar to'plami; bulaming barchasi Fl FO
navbatlari. Old navbatlar ustuvorlikni, orqa navbatar esd

d alikni  amalga oshiradi. Old va orqa navbatlardan
.o‘ﬁy o,tganda chegaraga qo‘sh'ﬁgan URL oginuda ustuvorlik beruveh
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‘endi oldingi navbat

URL manziliga 1 va F o'rtasidagi butun son ustuy;
olib kelish tanxiga asoslanib (tezlikni hisobga olgan hol;omgiu.' Bt
URLdagi veb-sahifa oldingi skanerlashlar orasida o'z a) bcl&ilay:-n'“u
tez-tez o'zgarib turadigan hujjatga ustuvorlik beriladi Bl?‘fgan) Masl' By
dasturga bog'lig va anig bo'lishi mumkin - ,,’,m;"‘qa em'smf]“n‘
mnaﬂanmng LE '-W”m har doim eng yuqori u:t': ya"&’-.ililz::ar

bo'lishi mumkin. Endi u i ust_uvorhgx bilan tayinlanganiig; Vorlikk, ear
i o‘zgarmashkm ‘saqlaydl: (i) skanerlash jarayonida Ting -
fagat bitta xostning URL manzillarini 0°z ichiga olal:h-b O’sh e"ha;

va (ii) u
[l

I- Proonitizer

/

54 B back queues ———
Sl S =
= =

Back quene =1
'

9 3-rasm. URL chegarasi
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NI BN | (9.4-rasm} xostlardan orga navbatlar )
Yord““,‘zluash 1ash uchun ichlatiladi. Qachonki orga na M‘S&c};‘\
. pavbatdan qayta to'ldirilsa, T jadvali mos ravishda
soni B dan ancha yuqori deb taxmin qilinadi.
sahifalardan olingan URL-manzillar

hot . mida joylashgan. URL so‘ragan skanerlash chizig'i
adi, Marshrutda URL skanerlash

Allsd qon @ S :
smidan chigar
jaradigan bir nechta oldimgi navbatiardan

< ‘U 2
ng ) paslk‘ q‘

casmd! ;
ani ras‘“'.‘;:gusmvoﬂi ini boshq :
an unihs b o'tadi, so'ngra brauzerning Xxushmuomatahgim

batlardan birt orgali oqadi.

ta orqa nav

har bir orga navbat uchun bitta yozavga ega
kirish bu navbatga mos keladigan xost bilan
o s g erta va(‘;‘tbhi sob\ar;adi. Chegaradan
qQ . gkaner ogqumi ushbu to'plamning  ldizim
URL-manﬂlTagw yerak bo'lsa) tegishli vaqt kiriﬁlgur?cha kut%\d'\. Keym
B wni orga navbatning boshidagi i. o\ing_an yig ma ildizga mos kelad
U URL manZilini olishda davom etadi. U ni olgandan so'ng, chagirayehi
vaLe ing bo'sh yoki yo'qligini tekshiradi. Agar shunday bo'lsa, u
oqim 1 havbatni tanlaydi va boshidan URL v mi chigaradi. Old navbatm
bo‘lgan navbatlarga yo'naltinigan (odatda
asodify jarayon orqali), bu yuqori ustuvorlikdagi URL manzillaming
atlarga tezroq tushishini ta’minlaydi. v ni hamda uning xostidan
URL manzillarini ushlab turadigan orga navbat maviud yoki yo'gligini
\ekshiramiZ. Agar shunday bo'lsa, v o'sha navbatga qo"_s_h'\.\.ad'\ vabo'sh i
navbatiga kiritish uchun boshqa nqmzod URL manzilini topish uchun
oldingi navbatlarga qaytamiz. Bu jarayon j yana bo'sh bo'Imaguncha
davom etadi. Har qanday holatda, ogum OXirgl olingan j dag URL
cossalariga (masalan, uning xostiga OXurgl marta qachon murojaat
qilingani, shuningdek, oxirgi olish uchun sarflangan vagf) asoslangan
yangi eng erta vaqt te bilan j uchun yig'ma yozuvil kiritadi), keym um

tashqari, ular
layimz,
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: ishlashni davom ettiradi. Masa
» . . 4 » N 'a ] | ‘e
oxirgi olish vagtining o‘n barobari bO‘lis'l]u' ),;::i'k.k‘mh te jor;
o nl:i‘llbma[‘,?om’, ustuvorliklami bclgilashl?f. T,
SR 'aﬂum?nbe! g:fa‘lilikdgr tizimga lu‘riunoqch;ji n:\'t?atlam
qilgan holda bt o L xushrzomepon, S
G i belgilaydi. Mercat ogimlarini qanchalik b‘falalikka o
aravar ko'p orqa navt{aﬂam.-na or dizgynerlari skaner o and gl
iy g qo‘pol goidasini la\,g-q}'“hri Kab Niz
skaner! chegarasi tugunda ma“/;)a qilad; \{.uch
" Veb.

Va
1 ta"]ash

Wﬁ?ﬂi{?ﬁ?}i;ﬁ%ﬁkwajada 0°sishi m:ik?o Iganjdan
ir 04 atning bir gismi xotirada saqlandaad:%aﬁi)a:%ga ruxsat bcrins'h;,'echi'n
9,‘”‘" stiraga tushadi. , ko'proq diskdan olib g

9.1-mashg. Nima uchun tarqatil i

s, e gan skanerlash tizimini

5 x BN nin
| 9 mlﬂl;l.n(:lomdﬂ URL mat.zlel.ar O rmga) bo‘lish ;;is ;qgunlmj
orda”

oldin bo'lishi kerak?
,Mﬂ Oldingi muhokamada tavsiya etilgan ikkita *
1a “gatt;

93m
e “. o g SR . ’ A
‘ga duch keldik - te 0 sishi oxirgi olish vaqtidan o'n bargy,

arayar,

batlar soni esa skanerlash oqimlari sonidan uch bars
R RS roes uch r 7
(qanday bir-biriga bog ‘lig? 5 var ko'p. By

9.3, Indekslarni tagsimlash

| Bmzmg“"mm tagsimlangan indekslashn tasvirap
i tw.s;lr’ov ni qo .]]a!)-quvvatlaydigan 2-sonli katta
botlinsh, sl meiieh o;’:,'"” sh o'zini ko'rsatadi. Atamalar bo'yicha
hujjatlar bo‘yicha bo'lglim’sh indeks tashkilori sifatida bar tanilgan va
S s g , shuningdek, mahalliy indeks tashkiloti
e Igan. Birinchisida, indeks atamalari lug‘ati kichik
g . bir kichik to'plam tugunda joylashgan
e Lo bilan bir qatorda, ushbu shartar uchun ¢lonfami
o it v uning so‘rov shartlariga mos keladigan tugunl

s R el i s

: 50 i turli Xi : S
es ol tHid to*plamiga
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- Jekslarni jug'at terminfari bo'yicha bo'lis vatsi
‘“‘g& il.nd iy so'zli so‘rovlar birlashish uchun mg\mt\‘arﬂt?:llm
D  elonlat m‘yxaﬁn'\ ynk_)or‘ish\i ta}ab giladi va buming narxi

as ek elishidan ko'proq bo'lishi r_m';mkm. Bo'limning vazifalarin
ko‘pfoq tlas nisbiy atama chastotalarining apriori tahlili bilan emas.
o'tishi bilan siljishi yoki 1o’ satdan yo' qolishlarni ko® rsatishi
. artlarini tagsimlash va ulaming birgalikdagi
: erishish so'rov chartlarinmg  birgalikdag
rini aniglash oson Ho'lmagan magsadlarnt
uchun atamalami klasterlashni talab qgiladi. Nihoyat,
oPt rates dinamik indekslashni amalga oshirishni Giyinlashtiradi.
ush? 7 cha bo'lish kené ‘t‘atqal%i:‘\( dasturdir: har bir tugun barcha
- o kichik to'plami uchun indeksni 0z ichiga oladi.
bujjadaﬂ)“,‘g <0'TOV barcha tugunlarga mqsimlanadi, tufli tugunlarming

jar b : R Fa?
Har foydalanuvdﬂga taqdim etilishidan oldin birlashtiriladi. Ushbu

jalart YOI
‘;ﬁegiya ko' pr mahallty ghsk}aym _\gan\qu tugunlararo alogani
: Ushbu yondashuvdag\ qmnchmklatdan biri shundaki, ball

Qflfad\aa o Jalaniladigan global statistik ma’lumotlar (masalan, idf)
gutun pujjatiar to‘p\a;nida"hisobllanish@ kgrak, garchi har ganday bitta
qugundagt indeks faqat hgnaﬂarmt_ig_ kichik to'plamini o'z ichiga oladi.
Vaqti-Vﬂq‘i bilan tugun chkslzmm '?(angl global stgtistik ma’ lurotiar
bilanyangﬂab uruveh taqsunl?r}gan fon' Jarayoglgn orgali hisoblanads.
H ujjatlafﬂi gunlargd bo'lish qanday ‘hal qilinadi? 9.2.1-bo limda
brauzet arxitekturasiol ishlab chigishimizga asoslanib, bitta oddiy
yondash“" parcha sahifalarni xostdan bitta tugunga tayinlash bo'ladi.
{shbu po'linish xostlaming brauzer tugunlariga bolinishini kuzatishi
umkin. . :
Bunday bo*linishning xavfli tomom shundaki, ko'plab o roviarda
arning ustunligi kam sonli xostlar (va shuning uchun oz sonli indeks
)dagl hujjatlardan kelib chigadi. Indeks tuguniari Do shlig'iga

fugunlar : e :
har bir URLning xeshi go‘Tov vagtim hisoblashning tugunlar bo'ylab bir
anishiga olib keladi. So‘rov vaqtida so 1OV tagunlarning har

xil tagsim) :
biriga azatiladi, sO'TOV uchun eng yuqon K hujjami topish uchun har bit

ri k natjalari birlashtiriladi. Amalga oshirishning, keng
tarqalgan evristikasi hujjatiar to' plamini ko' pehilik so'rovlar bo'yicha
yugori ball olish ehtimoli yugori bo'lgan hujjatiar ‘ndekslariga (masalan,

10-bobdagi usullardan foydalangan holda) va qolgan hujjatiar bilan past
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indekslarga bq’lishdir. Biriuchi  gismnin
tavsiflanganidek, yuqor! ball ko'rsatkichlarida judagk i
mavjud bo'lgandagina past ball indekslarini qidiramiz

9.4. Ulanish serverlari

. - 4
am Iy
SOhI,I":"da
Sl]k

10-bobda aniqroq I?o;lid:i uchun veb-gidiruv tizimlar;
tezkor ulanish so'roviasmi go'llab-quvvatlaydigan ulanish

Veb-grap
er\rcﬁn?ta‘;da
~ Odatda ulanish so‘rovlari gaysi URL manzillar ber aly
anziliga bog lanadi? va berilgan URL qaysi URL-larga haye. . URI
) magssd aritalarni URL dan tashqi havolalarga va URLola qilagi
Jlarga saqlashni xohlaymiz. dan iy,
lovalarga skanerlashni boshgarish. veb-grafik tahlili, |
~ optimallashtirish va havolalar tahlili kiradi (T(‘;I:ktab
-bobg,
birida boshqa sahifalarga o'nta havola mavjud. En " edj,
bir havola 1 har bir uchini (manba va maqsadni) kog~ °d¢y
bt yoki 4 baytai talab giladi, jami 4 X 10°x 10 x 8 S

y

T J

gilinadi). Aytaylik, Internetda to'rt milliard sahifa b,
: SR

siyatlaridan ushbu xotira talabining 109 4

R’Yda’miSh ml"nkj.n. Bir qa]‘ashda, ular(a;l

sh muammosi bordek tuyuladi - bu turli xi i
di. Birog, ulaming maqgsadimiz veb-grafani xotiragy

nsh unchaki sigish emas, buni ulanish so‘rovlarini samaraj;
v dioan tarzda gilishimiz kerak. bu giyinchilik indekslam;

" Har bir veb-sahifa noyob butun son bilan ifodalangan deb taxmin
qilinadi.
Bu butun sonlami tayinlash uchun ishlatiladigan maxsus sxema
quyida tasvirlangan.

Teskari indeksga o’xshash qo‘shnilik jadvalini tuzamiz: unda har bir
veb-sahifa uchun gatorlar mavjud bo’lib, qgatorlar mos keladigan butun
sonlar bilan tartiblangan. .

_ Har qanday p sahifasi uchun qator butun sonlaming tartiblangan
ro'yxafini 0°z 1c_h1ga_oladx, ularmngbm‘bm pga bog'langan veb-sahifaga
mos keladi. Ushbu jadval ularga qaysi sahifalar p ga bog ‘langan shakl
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. vlaﬁga J .
s:d’v:lni (o

- ".F

javob perishga m'lkon lbctadl? Shunga o'xshash tarzda

uning yozuvlan p bilan bog'langan sahifalardir.

sora.edu/alehemy

!ord.edu/blology

fnrd.edu/biologylp}.an:

nford.edu/bl ology/plant/capyrignt
ford.edu/biolaqy/planr./p.egplq

LS fo:d.edu/chemist:y

: l.eksnkogrnﬁk jihatdan (artiblangan URL manzillar

to*plami

www - starn
www - atan

Ko'rinishi sodda ko‘rinishda egallagan bo'sh joym
. ikkita so'nggl nuqta bilan aniq ifodalaymz, har
son) 50% ga qisqaniradi; Quyidagi tavsifimiz har bir
qaratiladi. Texnikalar har bir sahifaga
3 : tegishli ekanligl aniq bo* lishi kerak. Jadval uchun
Bl jadvahg:r‘:iar?;h i‘:hun bir nechta g’ oyalardan foydalaniladi:
l} Royxatlar o'rtasidagi o xshashhik: Ja_dyalning \fo‘p qatorlarida
uxI;iY Ko'plab yozuvlar maV)ud Shgnfiay .qﬂ.lb, agar bir nechta shunga
o <hash qatorlar uchun prototip gatorini aniq ifodalasak, qolgan qismni
0 x(otip qatorida qisqacha ifodﬂash mm. . o
prot Mahalliy: <ahifadagi ko'plab havolalar “yaqin” sahifalarga o tadi
alan, bir xil costdagi sahifalar. Bu shuni ko'rsatadiki, havolaning
7 mas_“ % i(odlashda ko‘pincha Kkichik butun sonlardan foydalamshimz va

ot tejashimiz oY : :
i gd?ggtﬁmgm ro‘yxatlarda bo'shliq kodlashlaridan foydalaniladi:
o bi.r havolaning manzilini saqlash o‘tniga, satrdagi olding yozuvdan

] =
fsmE‘;\:lﬁ:r:r ushbu texnikalarning har birini ishlab chigamiz.
garcha URL manzillarning leksikogr_aﬁk tartibida har bir URLni

erik gator sifaida ko'rib chiqilad\ va bu .qator\ami saralaymiz.
9 5-rasmda ushbu tartiblangan tzlsrtibmng segmenti ko' rsatilgan. Haqiqiy
leksikog,mﬁk turdagt veb-sahifalar ucl'l\m wwmstanfor@ed;_& sayti
edu.stanford.www bolishi uchun URLming domen nomi qismi teskan
bo'lishi kerak, {ekin bu yerda bu shatt emas, chunki asosan mahallly
havolalar bilan bog ligmiz. Har bir URL manziliga ushbu tartibdagi

o'mini yagona identifikatsiyalovehi butun son sifatida belgilanadi. 9.6-
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rasmda bunday
;s:;l;n uﬁso(:xig:“lfjashnin
; ansmcbm,k.‘ etlikda .
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9- bob bo‘yicha nazariy va amaliy test savollari

1. 1,50,000 talaba yozuvlaridan iborat ma'lumotlar fayli blok hajmi
4096 bayt bo‘lgan gattiq diskda saqlanadi. Ma'lumotlar fayli asosty kalit
RolINo bo'yicha tartiblangan. Ushbu disk uchun yozuy ko'rsatgichining
hajmi 7 baytni tashkil qiladi, Har bir talaba yozuvida 12 bayt o'lchamdagt
ANum deb nomlangan nomzod kalit atributi mavjud. Aytaylik, ikkia
maydondan, ANum giymatidan va mos yozuvlar ko'msatgichidan ihorat
po'lgan indeks fayli bir xil diskda quiilgan va saglanadi. Melumotiar
fayli va indeks faylining yozuvlari disk bloklariga bo'linmagan deb faraz
giling. Indeks faylidagi bloklar soni .

A) 698

B) 898

C) 899
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atlar uchun yozuvga ega bo‘lgay, =5
ks

ar, ikkilamchi in
dekslar va Klaster ingg,
S]ar b“

‘xkkmc‘ inchi darajasi

noldmyasx

g birinchi darajasi
uchz:khld:;lm&l

sicha tasniflanadi. s ool

kaht buyumnam dagi bir
asosty 1N i ' |
9“ Amymkam Sirincbi m; aydon b b

B) Indekslangan kalit

©) Uchlik kalit

D) Ikkinchi darajali kalit
10. Ko'P dgra_’ah indekslarda uning ikkinchi darajasi uchun yaratil

yaratilgan

deks quyldag\oha tavsiflanadi.

B) Ko‘;p damali nu!»ktmmg‘il;:"knn‘:hh‘n g::;::
C) Ko'p darajali indeksning birinchi darajasi
D) Ko'p darajali indeksning nol darajasi

asosty 1
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X BOB. VEB HAVOLALAR BILAN ISHL
'\Sn

W va Internetnii tuzilishi
qidiruvni ﬂVd’ﬂ""d“;b muhim ;:gfryﬁ. USh;‘mli)o t:;!;];l qilig)
natijalarini tartiblash un giperhavolalardan fo veb_.. Veh.
garatamiz. Bnn::y havola tahlili veb-gidiruv ﬁz,-my,:;‘anishga*‘c‘%m
anday so'rov boYichs veb-sahifa uchun kompozit ey "\ o
ko'ribehigiladigan “plab omillardan biridir. 10.1-bo"limgs 1S0blagy o
asoslarini grafik sifaida ko rib chigishni lfltcn,emida
ish]ab

Fag : A

uchun hsvo{alz tahlxh iqtibos  tahljj;
m—_—— bo'lib, uning jihatlari bibliomeryy, %
RS m . kdad: Ushbu fanla?‘a- dety
sirin m@ igtiboslarmi  tahlil qgilish ilmiy,
, B. avolalamni tahli qilish Olat
lalarni vakolat berish sifatida ll{veb.

- bir iqtibos yoki giperhavola bunday R
ni

.....

sifatini havolalar soni bo'yi

B 4 i vicha o‘lch:
lar) yetarli darajada S ]::1"::
iy ravishda oshirish magsadida magsaq);
WVeb-mﬁlaml o‘matish mumkin

ka!g targalgan va yetarlichg
mlar; yanada muralfkab havola
olishlari mumkin. Havolani

10.1. Internet grm sifatida -

polim va aynigsa 8.2-
d;filoqa tahfilini o'rganishimiz ikkita St
| B sahifaga ishora qiluvchi langar matni B sahifaning yaxshi tavs:
LBt bolgan gpohla A i ywnchs |
: mouidﬂ\_“ sahifani tasdiglaydi. Bu har doim ham shunday iy
Masalan, bitta veb-saytt'h.gl sahtfal.ax oﬁstdngs ko' plab havolalar urmuamiy
N ofion foydalanychisicen kelib chigadi, Misol uchun, ko'peina
Korporati iv veb-saytlarda mualliflik h“‘ﬁ‘“l} to'g' nsidags bildirishnomany
Ky ichiga olgan har Bt sahifada ko'rsatgich mavjud - bu aniq. Shunga
Ko' havolalamni tahlil qilish algoritmlarini amalga oshirish odatda
punday i

“jchki” havolalarni kan

10.1.1. Anchor matni va veb-grafik

Veb-sahifadagi HTML Kodining quyidagi gismi ACM jumalining
posh sahifasiga ishora qiluvchi giperhavolani ko' rsatadi.
F="hTLP: //www.acm.org/jacm/“>Jou:na‘-. of the ACM.</a>

da, hayola hug://www.amo,wm sahifas'\g;‘ .
giladi V2 Jangar matni ACM jumalidir. Shubhasiz, bu misolda langar
maqsadli sahifani tavsiflaydi. Ammo keyin maqsadli sahifaning (B =
,-_//www.acm.org/ acm/) o'z bir xil tavsifni va jumnalda qo* Simiha
m’lumoﬂaﬂ\i o'z ichiga oladi. Xo'sh, langar matmi nima uchun
- latiladi? Vebniog B sahifasi 0'zini to'g i tavsiflamaydigan holatlarga
Ko'p hollarda bu B sahifasi noshirlari o' zlanini qanday ko'rsat b
nlashlari masalasidi, Bu aynigsa, korporativ veb-sehifalarda keng
rarqalgan bo’lib, bu yerda veb-sayt mavjudligt marketing bayonotidir.
Misol uchun, ushbu kitobni yozish vaqtida IBM korporatsiyasining bosh
sahifasida (’WP-'//WWWJbM-COM) dunyodagi eng yink kompyuler ishiab
i ssfatida TBM keng tarqalgan bo'lsa-da,uning HTML ko8

kompyuter atamasi mayjud emas edi. Xuddi shunday, Yahoo! bosh
sahifasining HTML kodi! (http://www.yahoo. com) hozirda porta so' 20
o'z ichiga olmaydi. .

Shunday qilib, veb-sahifadagi atamalar va
ushbu veb-sahifani qanday tasvirlashlari o'rtasida
mavjud. Shunday qulib, veb-gidiruvehilar uni so' rash uchun

<a hre

Bunday hol

to'la

yeb-foydalanuvehilar
ko'pincha bO' shliq
ahifadag!
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cabifal "‘rl'ﬁ v'ﬁmm‘”‘r..'."l‘" shart emas. Bund,

Evnday bolimds, skaneriash Matnlary o &

sahifalami indekslash uchyy bajar 2 tagnt Ve
Jatilyg,  Sviy, b

gi tushuncha shundan iboratki, lady
- 3 - bun l
;z?mnkm.vashu bilan veb.sah(:z,:su‘:;;lm??l ;'tc
ibm.com ga ishora giluvchi ko e =y at
pyuter so°zini 0°z ichiga olgan?jp-lab Bipethay, g
mumkm mh. Masalan, SLYeh-q ll'um:u
un s_»hanlar sifatida kjpir; T
atamasi -a?i.?f uchun e'lonlar kg i
:sh 5 k@:/ﬁvwmyahm'?/ﬂvwibmnki"-
r bu sbartlanu ko‘rsau"sh)m h“ilannico"'
__Lfnga;(sahlthichidagi emasud‘“" maxgz
lagi atamal afda bo‘lgani kabj) oty Sifaﬁi
fgarab o‘lchanadi, bundy langar Maty,
ncbm jazo qocuanﬂadi ('Intem Juda tez.(e
algan atamalar idf ga juda o° etdagi oy,
gan atamalar idf ga juda o‘xshash Ngar
ing hq.]q‘ly vazni 4.4.1_Mslin1dusuuafdan
nilgan ball b.xlan' aniglanadi. Hozirgi vabb°f'gani
JRrcsn katia vazn qo'yeandek kopn.,
i giigariyon tasilarga cga. Koy,
mg('l: qidirish IBM korporatsiy:,u;li)ng-Ina
sifutida qaytaradi. Bu ko'pehilik I8,
an mashhur taxallu e
] sga mos kelad;
kabi haqoratli langar matni Vet;'
li 50 rashda biroz kutilmaga,;
‘p bo'lgan (va shunday bo‘ladi)
qarshi  tashkillashtirilgan
| eﬂl&aﬂlangartmmu spam
~o'zga asl;or.a giluvchi
Anchor matnining bunday

. aniglash va unga qarshi

—CL amalga oshiradigan spamni aniglashning

matn oynast (ba’zm kengaytirilgan langar

s 'lmggt matnining o'zt kabi foydalanish
atnt 95 ¢ calan. yeb-matnnin bir bot\:agm ko'nib chiging, u yerda
okama gilingan <a>buyerda</a>. Bu bit

ook o hagida &X' i ok :
ik oyatl rda Ko'Tib chigildi va ushbu oynaning foydali kenghigi
10.4-bo’limga qarang,

|
qatof 50;’ _Mahimot uchun !
o anil mashq. Har anday tugundan (veb-sahifadan) boshgasiga har
10.1~ PR a, 10 . s : -
o' naltirilgan g\pethavo\a\arm kuzatib  borish

kda Y !
un yoki mma sababdan?

doim V® 2 Nima uch B s

m"ml 0-'2,m35hq. jnternetda chals‘ jtuvchi langar-matn .misol'm'\ toping.
Yoh mashg. X vcb~sah!fa§\ uchun \ang_af-mmnh .\boralm to' plamint

hisobs# jgan holda. ushbu 0 plamdan X ni eng tavsiflovehi atama yoki

it i nlash ueh evristikadan foydalamng,

10.1-rasm. A tugunidagi tasodifiy syorfer B,C vaD ning har biriga
1/3 ehtimollik bilan boradi

10,4-maShQ- Oldingi mashqdag,\ Msﬁkangiz D dagi bir nechta
sahifalardan X uchun langar matnini fakrorlaydigan bitta D domenint
isobga oladimi”

10.2. PageRank

havola tuzilishidan olingan reyting Va reyting
jz. Havolani fahlil qilish uchun plarmning
it tugunga PageRank deb

ballni belgilaydi. Tugunmis

Endi faqat
o'lchovlariga €' tibor ,
birinchi texnikamiz veb-grafikdagi har b
nomlanuvehi 0 dan 1 gacha bo'lgan raqamii
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oz tashrif buyuriladigan Vi Inty;

: tugunlardan kejnq. "

tuguniardir. Orga fikr shundan ibotf,',i‘."gm
h?:ﬂﬂ" sshifalar muhimrogdiy 5, "
, ugunmmgtasbqn havolalari bo' iy, :::z

ort operatsivasi. Tcl uchun qo'shimeh,
an boshae tugunga o'ads B 1y,

hgacha gilib aytganda, agarﬁ
bo'lsa, telw operatsiyas;
olib boradi. Surfchi o*zining

' m Vob'mﬁlﬂing

pelplanEe ien bog lia. Bu aiymmatni S nitg TRAS RN
hisoblashni 10 2 2-bo’limda

";"ﬁvw@'}.lw S ™
s 10.2.1. Markov zanjiriari

gan bir qator vaqt bosqichlarida sodi

: har binda

- piri 3 I AR W o :
w .1 1an keyin vaqt bosqichidag holat j bo'lish chumoliny
shart bilan K 8 ‘tish ehtimoli sifatida tanilgan va fagat jory

po'lisht. ¢ kirish Py © :
wmb‘:;!:: Sa Markov mulki sifatida tanilgan. Stysnday . Q.

ulkiga ko'ra,
Wy vi,j. P, €101

¥
V"Z-PM =1

j=t

amani qmwlﬂ antiradigan manfiy bo'lmagan yozuvlan

> uomga st tsa deb @ {. Stoxastik matritsaning
wmuﬁyﬂﬁ shundaki, uning eng Kkatta X0 qiymatiga mos keladigan
iy chapxos vektorl | B8 BRR g T i
1. Bu Kkollektsiyadagl hujjatiar sont uchun N dan foydalanishumzga

10.2-rasm. Uehta holatga ega oddiy Markov zanjiri
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Havolalardagi
Markoy zanji reqamlar o'tish
WLdat‘;’b:;{}u" kc)fing,' :’:;;molini koo
iq, Markoy zanfiff;"‘"s atadi,
OZiro; lnm])'-k &rl(o‘,

c vektori si ming holatlari bo-
1,;;@” da ko'rish m bo‘yicha che
b‘lcl " e yomv;a,m".ki'F barchnmollik
hovii  ehtimolli yigiindig 1> tags;
SOyt .‘kVCk _SJI ’fuvlm
en keladi, uni tori. N\ 82 fep arj
S resdsdse farkoy 58 Har 'y
. 2 kin, 102 an bo‘y- Ji"‘n‘ bir
vektori yig ‘indi -2-rasmdag; ichg chﬁlng ;
’ st 1 gateng 3t:‘;'\diy M"’Ollik
4 "m‘ ferni Mark \Om
‘uchun bitta OV zanjini s t
h sifag €a
o'tish eh(:ill‘:v?',larbirga«gi ko‘rgh:
L s o ibda Chtimey 2
-ha anigla e 0°shadi. Vel;ydl' Tel '
~Zrafan;, POt

fagar j sahifadan ims:J?g 4
ify
Za

- By
10 a5 05 Vo :
0 o Anjips
1 0 O 1

A d : bo
om0 vai o ! o Kat
g lu"dt‘,,i ﬁolat&}_a_bO lish eb:;?gshi achun on g hol ari va nolga teng
1 "’g,';,fkbv "f"yne;éiwh ychun ikKit2 texni talab qilinadi: DU
5 N o“ughmaslik - oriodiklik deb di. Norasmiy ravishda
an'mﬂ‘ anday holatdan boshq.asiga ﬂ?‘ﬁ? teng O \magan
bi H s par 4 ‘sblar ketma—ket gl mavjudhgi t 1pm\ayd\

t ‘{inmas} gini 1a minlaydi. shunda
kinehl <iklik ravishda sodit
50‘191%‘ 1 teorem? Har qanday ©f . . agona
pargar or holat’ . ollik vektori 7 mavjud bo’lib, U P ning asosiy chap
s " ektori bo'lib, agar (i, )1 holatiga ¢ bosqichda {ashriflar son bo'lsa,
y bolda

Gt .
i e z (i)
> = t
,Buyet‘dﬂ 7(i) >0 holat uchun barqaror holat ehtimolidir.
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10, 1- teoremadan kelib chigadiki,
< telepo
induktsiyalangan Markov zanjiri holauann"?“ﬂ bilap ,
ehtimolining yagona tagsimlanishiga olib O'¥icha L::"’d'f
bargaror holat ehtimoli mos kel eladi, p, ~"%ar Y Yug
cladigan vet. avlgy sh
’&ah.fan ng ,l:(’hunu]?ﬂ

darajasidir.
10.2.2. PageRankni hisoblagh, BeRg,
k

PageRank qiymatlarini ganday hisobl
aymiz?
Xx0s vektor ta'rifini eslang P o'tish ehtimol; !naixf{s‘,

vd:wﬂaﬂ N-vektorlar 7 bo‘lib. quyidagicha hisoblana;.

’()\

7P = Ax

e,
ng . h Qhﬂp

M xos vektor 7 dagi N ta yozuv

yuris holat ehtimoli v: ehun’;rgzti‘;lplzrrttizz:hb” ~0di

@W W[ q:ymaﬂarldlr (10.2) tenglamani quy.d; ehs lfa]f;‘

, mumkin: agar 7 surferning veb-sahifalar bo ylaglc:ha ta] qn:
moti bo'lsa, u ~p bargaror holat tagsimotida qoladi. 7 b, ol
aligini hisobga olsak, ularda =7 = 17 bor, e
r, Shunday gilib, agar P matritsasining asosl,ng Uchun p

= xos giymati 1 bolganini hisoblassk. shunday 1y 12

. Wmlﬂ;gb ast;lluqlsh kerak. RO o

a m‘mm uchun ko‘plab algo

2 oxiridagi havolalar va ushbu bob e uchﬁn'i,'i"{?;;':fgg,“d &

qummyas: deb nomlanuvchi oddiy usulni ber;miu

o'‘yicha dastlabki tagsimot bo‘lsa, u holda ¢ vagtdagi
‘IadL T kattalashganda, ¥P" tagsimoti ip'~

x}"
mqm_gnda oxshash bo‘lishini kutamiz chunki katta t ych
Markoy zaqﬂri ‘barqaror holatga kelishini kutamiz. 10.1- teorcmaun
komobu:v;ﬂl;’ lang‘ich tagsimotiga bog ‘liq emas. R
iteratsiya usuli surferning yurishini taglid

bonsjhw va har bir shtat uchun tashrif M kuzaqtlllgd; ut:l::: lliﬂ:)dﬁ1
;?w!r)]qadaml:t:n.i‘ym Ko'p sonli qadamlardan so‘ng, bu chastotalar
boa?lxgs?; astotalamir «o‘zgarishi oldindan belgilangan chegaradan
past uchun Joylasbadt" Ushbu jadvalli chastotalarni PageRank

qiymatlari deb ¢’lon qilinadi.
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‘4
b-grafuni a=0.5 bilan ko'rib chigiadi. Serferning
10: b.mashb“:“ﬁ' y:“s%\rmmg o'tish ehtimoli matritsasi quyidagicha
Aatsiy?
td ,nndl (;6 213 116 \

;‘5/[2 1/6 512 |

1/6 213 1*6)
ling-8 surfcr 1-holatda pboshlanadi, bu
ot vektoriga mos keladi, Keymn, bir

Tasa VY ‘;asﬂabk\ tagsim
ghhnsoblanadl

ing
tuﬂou‘kn mrqﬂ“
f;damd”"“’“g _/6 2/3 HeI=%
. p" P’ bilan belgilangan P ning franspozitsiyasini
bering.
B o ko tarilgan P ni 1fodalayd|
i palkd t darajag —

o = (1 00)

1/6 2/3 1/6
1/3 | 1/3 | /3
allia | 12 1/4
=\ 7/24 5/12 7/24

'z \5/13 379 | 5/18
_pasm. Ehtimollik vektorlari ketma-ketligh

10.3-
jgmdan keyin quyidagichaboladl:

1/6 213 16
176) 5112 116 51121=Q13 113 113) =%,

e 213 1/6)

ghy tarzda davom ettirilsa, 10.3-rasmda ko'rsatilganidek, ehtimollik
yektorlari Ketma-ketligi hosil bo “ladi. o,
gir  necha bosgichlarni  davom ettirsak,  taqsimot
oo si18 419 S{18) DATQael holatiga yaqintashayotganini ko' ramiz.
Ushbu oddiy misolda Markov zanjirining sbnmariyasmi kuzatish orqali
barqaror holatdagi chtimollik  tagsimotinl o'g ridan-to'g 1
pisoblashimiz mumkin: 1 va3 holatlar simmetrikdir, bu tenglamadagi

Tkkig

;]p=(1i6 213
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o'tish chn'n_roli. matritsasining bininchi va uchinchi

ko'rinib turibdi. !0.3)_bu‘ xil. Demak, alaming ikkga _ U
aror holat ehtimoli borligini va bu ehtimolni p b asining 1 Hgid,
2 = n'pbxlanhc > D |y an

aror holat taqstmot #=(p 1-2p p) ko'rinishda ck, Igilagay
2 1denttﬁl_cat.~‘:lyasxdan foydalanib, pe ; anligin; 1,
£=(5/18 4/9 5/18) mi olish uchun oddiy chizigli te V18 \q S
' Sahifalaming PageRank giymatlari (ul tenglaman; ., . iad
S X s 5 . (ular orasidagj Vi )CC &hu'a
foydala: qo'yishi mumkin bo‘lgan har qanday s ashirin iz,
wﬁhmday Y SO OV b)

torlary K

qulib, PageRank har bir veb-sahifani 2a ;
-Ml O‘IGhO\'idif. Boshqa mmoia:;::msl;'fj?aﬂk Sifi!u’i-hq
tibi miuitiv mvi_shdz.i xzmal lfo‘rsstila_v otgan SO'r'ovga l::)a'?‘!‘[’g nis:ilg
cran m sababli. qld"_'"_\' ﬂﬂmlaﬂ so‘rovda vob-Sahifanig tl)lq bo‘]isl;\i
e ' an bin Slﬁlllda PageRank kabi a?“”&%hd;,
dnﬁaydalanadx Hagiqatan ham, Pagekmmnank Sify
hissasi yana 4.4.1-bo‘limdagi kabi mashinal; £ Umupy;,,
1 aniglanilishi mumkin. O qitishdgy,

THNESITN
ALY

) T - N

Yoylar tegishli havolaning langar matnida uchray
izohlanadi.

10,1-misol. Uning (stoxastik) o‘tish ehtimoli
grafikni ko'rib chiging. 0,14 teleportatsiya tezligi

l' —
0.02 0gs 002 002 002 002
0_02 0.45 0.45 0.02 0.02 0.02 0.02
g oar 03 0.02 002 0.0
0.3! 0'02 0.02 045 045 002 0.02
0.02 ooz 002 0.02 002 002 038
i, oo 0O 0.02 045 045
0.02 LI 0.31 002 0231
0.02 :
% Jritsaniog pageRank vektori:
sh
0 05 0 o4 0.11 O 25 021 0.04 0.31)
X :,- -wm& 10.4-rasmda G2, Qi Q4 V& @ kamida ikkita ichki
E n_b;:f » oga bo'lgan tagunlardir, Ulardan q: eng past PageRankga
pog 1ants st asodifiy yurish grafikning yugon qismidan chiqib ketishga
eg‘:l :dbm‘l;’um vchi u yerga faqat teleportatsiya orqali qaytish mumkin.
intilact -
10.2.3. pageRankoi hisoblash teleport operatsiyasi
s acha pageRank hisobjni ‘telgport operatsiyast  bilan
Hozi'® anda surfer tasodifiy bir xil tarzda tanlangan tasodifiy

. » b
muhoka® qﬂod‘l:;di. Endi bir xilda tanlanmagan tasodifiy veb-sahifaga
Hratsiya qilish ko‘rib  chiqiladi. Shunday qilib, muayyan
telepf:aﬂarga moslashtirilgan PageRank giymatlarini olishimiz mumkin.
:';:01 uchun, sport ishqibozi sportga oid sahifalar sport bo’lmagan

yuqoriroq reytingga ega bolishini xohlashi

”ga qaraganda T = . v .
Aytaylik, sportga oid veb-sahifalar veb-grafikda bir-binga

gaqin” joylashgan. Keyin, tasodifiy surfer tez-tez tasodifty sport

sahifalarida o‘zini topadigan kishi (tasodlﬁy yurish paytida) ko'p \'a'qt:mi

sport sahifalarida o‘tkazishi mumkin, shuning uchun sport sahifalarining

or tagsimlanishi kuchaytiriladi. Aytayhik, tasodifty surfer

ayvalgidek teleport operatsiyasiga ega bo'lib, bir xil tanlangan tasodifiy

veb-sahifaga eleportatsiya qilish o‘miga sport mavzusidagl tasodafty
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veb-sahifsga teleportatsiya qiladi Sport mavzusigy,,
sshifalarni qanday yig'ishimizga e'tibor qm,,,,m'n“,“g' barch
sport bilan bog'lig veb-sabifalaming nolga teng bey . s, 1o
1o'plamiga muhtojmiz, shuning uchun telepon "“,“‘san s k.ﬁ’%n
dﬁ;‘ mumkin. Buni, masalan, ochiqu‘:::'ly&s:m a otk
(hgp://www.dmozorg/) yoki Yahoo kabi s 1
B i i maricin Port sahifalarining v s
ﬁfm bog'llq n!nfalammg S to‘plm"' bo* -
[ = 4 bo'sh bo lmagm veb-sshifalar 1o°plai h bo'lmgy
a mod:lyym’sh barqgaror holat taqsimotiga cg:'a‘?“d bo'lip,
k tagsimotini 7, bilan belgilanadi. Y harfida bo'.‘l;fhb“ spon
un PageRank giymatiarini nolga o'matami, ,;dga_" veb-
geRar debmtmz - 71 M spon
i tasodifiy surferni bir xil tanlangan sport sahifys;
ilmaymiz. Teleportatsiya maqsadlaﬁbaglfag;%a.o“b
omati bo'lishi mumkin. Xuddi shunday, f; Yicha
hfqeclm mavzularning har bin uchur; i din,
i tasavvur qilishimiz  mumkin "’l‘)’-uga
bir veb-sahifaga [0, 1) oraliqda P b
. 2 04 FageRank
 mavzular orasidan fagat bitta mayzy,
i gidiruy natijalarini baholash vy
tagsimotidan foydalanishimiz murmkin,
qaysi mavzuga qziqtirayotganini
B s inkouivatin b
q gayd etishlan yoki tizim vaqt
tti-harakatlarini kuzatish orqali

 nechta mavzulardan  gizigishlar
!ﬂ-chl? Misol uchun,
osat bo‘lgan qizigish aralashmasi
chi uchun shaxsiylashtirilgan

!
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10.5-rasm. Mavzuga oid PageRank

Ushbu misolda gizigishlari 60% sport va 40% siyosat bo'lgan
dalanuvehi ko'Tib chigiladi. Agar teleportatsiva ehtimoli 10% bo‘lsa.
o foydalanuvehi 6% sport sahifalariga va 4% siyosat sahifalariga
teleportatsiya sifatida modellashtirilgan.

Qiziqishlar aralashmasiga cga foydalanuvchi quyidagi tarzda
feleportatsiya qilishi mumkin: avyval ma'lum sport sahifalanining S
fo'plamiga yoki ma’lum siyosat sahifalari to‘plamiga teleportatsiya
gilishni aniqlang. Bu tanlov tasodifiy amalga oshiriladi, 60% vaqt sport

. e1arini va 40% siyosat sahifalarini tanlaydi. Ular ma’lum bir teleport
bosqichi tasodifiy sport sahifasi (aytaylik) ekanligini tanlaganimizdan
so'ng, ular teleport qilish uchun S-dagi veb-sahifam tasodifiy ravishda
wmiz. Bu, 0z navbatida, ushbu foydalanuychining mavzular
bo'vicha afzalliklariga moslashtirilgan barqaror holat tagsimotiga ega
bo'lgan ergodik Markov zanjiriga olib keladi (10.16-mashqga qarang). Bu
g'oya intuitiv jozibador bo'lsa-da, uni amalga oshirish mashaqgath
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ko'rinadi; har bir foydalanuvchi uchun bunj talab qijag:
O'tish ehtimoli qobiliyati matritsasini hisoblaym;, . /821 k.
holatdagi tagsimotini hisoblaymiz. Ulami Markoy ‘m:._‘l_m.n -
bo‘yicha ehtimollik taqsnmotinfng evolyutsiyasinj Chjzij'r,"”"g holay
ko'rish mumkmligi qul'qa‘frdl. '0"6'm35hqda []]a“.].h UZIm o p i
foydalanuvchi  gizigishlarining har bir aniq komhinmlf.“ o'y
w vektorini hisoblash shart emasligini ko‘,-Satm‘{'st)-asi Uchy,
foydalanuvchi uchun shaxsiylashtirilgan  PageRap i :.Z,"“af q a:‘
‘mavzuga xos PageRankning chizigli birikmasi sifaud: f?n B50sy,
mukim Masalan, qmql§hlan 60% sport va 409, siyo;.Oda]a' G
Fwdalari i uchun shaxsiylashtirilgan PageRank vektorin; q:"l d_q;!&.an

M .
> > .
N
[ e

0.67; =0.47,

bu yerda 5, va #, mos ravishda sport va siyosat uchun mg, Zuga
TS X0s

-
.

: i 10.2-rasmdagi misol uchun o‘tish ehtimol; Mmatritsagiy,:
3 m

~ 106-mas 3 wchta tugunli veb-grafani ko‘rip e
BIOR BRI, ey e = : 2 _ Surfernjy
' tya bilan yunshi uchun o'tish ehtimoli matritsalarin; vo,ing
it ehtimolining quyidagi uchta giymati: (a) a=0; (b)a =05 y, (f')'
10.7-mashq. Brauzer foydalanuvchisi 0°zi ko'rayotgan x sahifasidag;
lani bosishdan tashqari x ga kirgan sahifaga qaytish uchyy
idan foydalanishi mumkin. Orga tugmachalarning bunday
«chisini Markov zanjiri sifatida modellashtirish mumkinmi»
Orqaga tugmachasini takrorly chagiruvlarini qanday modellashimi,
mumkin?

10.8-mashq. Uchta A, B va C holatga ega bo‘lgan Markov zanjirini
va quyidagi o'tish ehtimolini ko‘rib chiging. A holatidan keyingi holat |
ehtimolli B. B dan keyingi holat yoki pa ehtimolli A yoki 1 — pa ehtimolli
C holatidir. C dan keyingi holat A ehtimolligi 1. p, <[0.1] ning qaysi
qiymatlari uchun bu Markov zanjiri ergodik hisoblanadi?

10.9-mashq. Har qanday yo‘naltirilgan grafik uchun teleport
operatsiyasi bilan tasodifiy yurish natijasida paydo bo‘lgan Markov
zanjin ergodik ekanligini ko‘rsating.
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yyidagicha: 1 — 2,3 — 2,2 — 1,2 — 3,

K pifalas

ashq, Har bir sahifaning PageRank kamida : toin
oo e S Tk et et
bo'yichd) ﬁ?idgmmimm uch
_mashq, 10.1- R chik tartibng
$oriE XX chun Tmiy kallfulyatordan foydglanmg.
jangan, shunday qilib, siz fagat sahifalarning qoshnilarini Saqlash
S o'yicha so'rashingiz mumkin. Grafikni ssosiy xoriraga yuklay
ar 2 Jekin t o°liq grafik usnda bir necha marta o'qishingiz mumkin
olm%?l'l- sozlamada PageRank ni ’hxsoblaslg algoritmini yozing, )
ysh 10.13-mashq. 10,2.3-bo‘hgn b'oshxga yagin Kiritilgan § va y
\Jamlarini eslang. ¥ to‘plami S bilan ganday bog‘liq?
P 10.14-mashq. Y to‘plami har doim barcha veb-sahifalar to* plamimi?
Nima uchun yoki nima sababdan? T
0.15-mashq. S-dagi h'f" qandz}y sahifaning sport PageRank hech
po'maganda PageRank kabi kattami?
10.16-mashq. Har bir vaﬁ u.chun ikkita mavzuga oid PageRank
Jiyomatiga c23 bo*lgan sozlamani konb chiqaylik: sport PageRank 7 va
Mavzuga oid PageRanksning ikkala 10" plamini

Siyosat PageRank ' ir :
hisoblashda ishlatiladigan (umumiy) teleportatsiya ehtimoli a ho'lsin.

4 < [01juchun giziqish profile sportdagl q.kasr va siyosatdagi | - q kasr
ortasida bo'lingan foydalanuvchini ko'rib chiging. Foydalanuvchining
<haxsiylashtirilgan PageRank tasodifiy )_mr}shinmg barqaror tagsimoti
ckanligini ko‘rsating, bunda .telcp'ort ‘?OSQl(Ehlda yurish q ehtimol bo*lgan
oot sahifasiga va 1 —q ehtimollik bilan siyosat sahifasiga teleportatsiya

ilinadi.
2 10.17-mashq.10.16-ma§hqdagi yurishga mos keladigan Markoy
zanjiri ergodic ekanligini va shuning uchun foydalanuvchining
shaxsiylashtirilgan PageRank-ni ushbu Markov zanjirining barqaror
taqsimotini hisoblash orgal olish mumkinligini ko' rsating,

10.18-mashq. 10.17-mashgning barqaror holat tagsimotida istalgan
veb-sahifa i uchun bargaror holat ehtimoli 47 (1) + (1= ¢)7 (i) 4

teng ekanligini ko‘rsating.
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10.3, Rankingda ruxsatlar va vakolatig,

Endi sxemani ishlab chigamiz, unda so‘rov berilgang,
sahifa imzolangan ikkita balldan iborat. Ulardan birj o Bir vy,
ikkinchisi esa a_vr?rlfdreyti_ngi deb ataladi. Har qanday SO‘T"'O ‘f" kaz 3
bir emas, balki ikkita tartiblangan natijalar ro‘yxati hisot\,]uchun Ul
ro‘yxaming reytingi markaz ballari bilan, ikkinchisi esa avt WMadi, g
bilan belgilanadi. PUe bl
Ushbu yondashuv veb-sahifalarni yaratish bo‘yicha 1

tushunchadan kelib chigadi chunki keng mavzuli qidimvla lum
natijalar sifatida foydali bo‘lgan ikkita asosiy turdagi vebgqy "
navjud. Keng mavzuni qidirish deganda “Men leykemiyy l'fa.]“'
ma’lumot olishni xohlayman™ kabi ma’lumot so‘rovini rus(hu ‘2dtdy
Mq_fmbo‘ywha nufuzli ma’lumot manbalari mavjud. Bu holdy, H\T.m.z'
saratop insiifutining leykemiya bo'yicha shifasi shunday sahifa b,
ahifalar hokimiyat organlariga chaqinladi. Ta'riflamg a(;':

Al yuqoti avtoritet ballari bilan paydo bo']adi(ga::

-

Boshga tomendan, [nternetda ma’lum bir mavzu bo‘yicha nufyg);
sahiflarga havolslar ro'yxati qo'da tuzilgan ko'plab. sy
‘;’ Us,hbll ' m sahifalari o0'z-0'zidan mavzuga g
1otlarnin, m;ﬁuhmanbalm emas, balki mavzuga qiziqqan odam
uchun vaqt sarflagan kompilyatsiyalardir. Shunday qilib, gaby
) y{mdashlwb!m sahifalarini avtoritet sahifalarini ochish
fish ..‘memaymgan hisob-kitoblarda bu ko'prik
chigadigan sahifalardir. Yaxshi markaz

it hokimivatl rga ishora giladi. Yaxshi avtoritet

ko'plab yaxshi markaz sahifalari tomonidan ko'rsatilgan

sahifadir. Shunday qilib, markazlar va hokimiyatlamning doiraviy ta’rifiga
markaz va avioritet sahifalari hamda ular orasidagi giperhayolalami o'z
ichiga olgan veb-to'plam mavjud. Ushbu kichik to‘plamdagi har bir veb-
sahifa uchun ball va avtoritet ballini takroriy hisoblab chigamiz va bu
kichik to’plamni qanday tanlashimiz hagidagi muhokamani 10.3.1-
bo‘limgacha qoldiramiz.
Ulaming veb-to'plamimizdagi v veb-sahifasi uchun uning ballini va
a(v) avtoritet ballini belgilash uchun h(v) dan foydalaniladi. Dastlab,
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: s s
. ychun h(v)=a(v)=1 m o'matamuz. Shuningdek, v dan
Y 7 boorinnﬂ’mg asosi 10.8 tm:_glanttfda berilgan barcha sahifalaming
y Gativ alg A olii allarini yapgﬂ&Sh juftligi bo'lib, yaxshi markazar
7 va atlarga ishora giladi va yaxshi vakolatlar yaxshi markazlarga
yaxshi "-“kaga dogan NItV tushunchalami qamrab oladi,
,ig,om.qﬂ hv)« 3, a0
a(v) z hiy)
et

ilib, tenglamaning binnchi qatort v sahifaning markaz
_S.h““g:;"g:‘:)an sal%ifalaming vakolat ballan yig“indisiga o'matadi.
pallini ;:;b  Gilib aytadigan bo'lsak, agar v yuqori vakolath ballarpa ega
Bo‘shq sahifalarga havola qilsa, uning markaz balhi ortadi. Tkkinchi qator
bo lgan ol o‘)maydl Agar v sahifasi anShl markazlar bilan bog‘\ang,an
td!wrl f‘mmg vakolat bahosi ortadi. Ushbu yangilanishlami iterativ
bo lsa’da & alpa oshirganimizda, markaz  ballarini  qayta
@wsl; animizda, so‘ngra gayta hisoblangan markaz ballari asosida
hisoblaEA TR, arini va hokazolari amalga oshirsak nima bo'ladi”
0.8) tenglamani matritsa-vektor ko‘rinishga keltiramiz. h va aveb-
(10. Ling quyi to*plamidagi sahifalar uchun mos ravishda barcha markaz
g:wﬁbarcha vakolat ballarining vektorlanni bildirsin. Ular ko'nb
:;j ayotgan veb-grafik to'plamining qo’shnilik matritsasi A bilan
: A - bu kichik to*plamdagi har bir sahifa uchun bitta satr va

{lansin; X . s
belgll i kvadrat matritsa, Aj yozuvi agar i sahifadan j sahifaga

pifta ustunl : :
'perhavola bo'lsa 1 ga, aks holda 0 ga teng. Keyin (10.8) tenglamani
yozishimiz mumkin. .
h« Aa
ae Ak,

" matritsaning ko‘chirilishini bildiradi. Endi (10.9)
tenglamaning har bir satrining o‘ng tomoni boshga (10.9) tenglamaning
chap tomoni bo‘lgan vektordir, Bulami bir-binga almashtirib, (10.9)

i shunday yozishimiz_mumkin:‘
he AA"h

- s
a4+ A Aa

Bu yerda 2

tenglaman
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(10.10) tenglama bir j
mnlu (W'I?m) X0s q;n':mbelmlmﬁ?ga 2'al h %o 10900 0 0
ST 24 S35 w‘ AA “insxos.v] l k'nlsakhlg\lau o ! 1 0O n 0 0
PR mdndm"d x0s vektorlari lari uchun £ (10|an y 01 3 000
’.'. -udlun mglm ‘englamao)
- (1A )AARTR ga ay] 2a 00 0 0o 0
» s (VA)ATAG Anag. 000000|
2l M’mmqmm’,;;‘;m a0 o 00010
i .,.Amldan uchun VL, ooozto\
sige Svdslmdiic: Bu b‘:z? *A ning ka2 V8 ,.flﬂ“’c‘-“"""ﬁ quyidagilarct
5P ““J;‘)_(yd;i ckvivalenti (10 Muhin, Mark8Z 75 (0.03 R e .04 004 039
i mdlhl s mw bilan 9)) dagi takyos: j=(0.10 001 042 047 016 001 0.13)
5= m“‘thm' hisoblash uchun qusmabw lar.igan bof)[:: Bu Wﬁ"?@ﬁy _Vt}kola*dir_- ikkita markaZ (qz va Q) yugorl vaznll
_ ping asosiy Xos qiymat a1 takrorlag JM‘”" “pavolalar! orgali ungd ishora. qitadi. Takroriy yangilanishiat
takroriy hisoblangan fyma yagons g G maloL l 08" o rganlaring 25 qomrab
ish tuzilishi bilan m’igm\" lari A yozuvi 'gan y ",iSi ‘ ‘vb,‘?tuqargan yuqor! halllt sahifalarbizga veb-sahifa\aming
langan yagona barm va = cadll to‘jp‘lamtd::fsyﬁ:::n‘marWhr va vakqlat\aqﬁ peradi. 10.3.1-
W hisob qaror - qolg 6 1arln(i’ | msvu}aynrlr'_ \fy‘kemxya kabl mavza
chekianmaymiz. Haqiqa:q:,w?‘“‘i takrorlash D mkin? irsiflarming, maassdt olarmin qaoday yigishim
Nh!soblash iichan har q'a'm"'dai‘oxasﬁk ﬁb;l.mgérneming Kichik to‘plamini tanlash
atijada hisob-kitob quyidagi tezkor " Leykemiy2 kabl mavzu bo'yicha veb- - ealarning Kichik o’ plam! ;
shaklni Iy’igf_ishda yaxsm vakolatli sahifalarda 1cykemi a so‘Tovini . x i
...... to’plamini  yig'i - amasi S+imasligl mumkinligi bil " el rovining O'Z1ZR *9%
L Bg yig‘ing. ulami et ST e LB ankprﬁsh!shxmlz kerak. Bu, ayniqsa.
i tuzing va AAT ing 10.1.1-b0 limda mkxdlagamnuzdek, avtoritet sahif ' ) i
n: e o imidjin! k}yxhalash uchun 0°Z veb-saytidan foydalanga d
1 ¥ Uhl 11 to‘ ﬁ s 2 v .so “chun’ mM Veb- : 1 & "n a
4 hisoblab, markaz ballari kompyuter ;:;;nikasi bogicha ishonchli m’ﬁ?ﬁ’mﬁ?\fﬁ S:,‘\“(am
¥ chi bu sahifalarda o isoblanadi,
! mpyuter yoki apparat atamasi bo'lm :
Biroq kompyuter uskunalan resurslarini kom Jlvatsiva q i harm.
bu;a_.[a.malardan foydalanishi va IBM veb- sagzig: stya “Nu?'ch\ markaz
hﬂVOb QﬂlShl mumk'ln. UShbu ‘]' Z \sh £1 teg\§h\\ sahifalarga
avioritet pallarini hisoblash uchun Inmemg“ 8Sos}an\}>, markaz Vva
schun quyidagi tartid taklif qilindi ememing quyi 10°plamint tzish
1. So'rov berilganda il ‘
olgan barcha sahifa%am‘i‘ o&?:!:a Z:\t: eymamken}\y:). leykemiyani 0'2 1ehEA
./__. £  WARSS 3 ' m e . 2 . :
wl’ig’ﬂﬁn g ildiz :""I"ami deb nomlang ksidan foydalaning. Bun!
) fidiz to'plamini, shuningdet e
L . Ry ‘ A = b} ek, d s - . .
bog'laydigan yoki ildiz t0‘plamida§; 3 ahif:bl‘s ‘gop\‘am\dag\ sahifaga
B an bog'langan har qanday




sahifini 0°z ichiga olish uchun asosiy sahifalar to*plamin; Yarat;
lusob!ush markazi va avtoritet ballari uchun bagzy lOn‘ng_ s
foydalaniladi. Asosiy to‘plam uchta sababga ko‘ra shu tarzd, Plam; da,:
" ). Yaxshi vakolatli sahifada so‘rov matni b°‘|mash'gcfu“l3a":
(masalan, kompyuter uskunasi). gt My
2, Agar matn so‘rovi ildiz to'plamidagi yaxshi markaz sahifar:
 kiritishga muvaflag bo‘lsa, u holda ildiz to'plamidag; am v
bilan bog‘langan barcha sahifalarning kiritilishi asosiy to‘p;smlg‘a"
lan bog'langan barcha yaxshi vakolatlarni gamrab olad;. Amdag;
Aksincha, agar matn so‘rovi ildiz to‘plamidagi yaxshi Ao
va uni go‘lga kiritishga muvaffaq bo‘lsa u holda va g, i‘:t:ct!i
ifalaming kiritilishi asosiy to‘plamga boshqa )’;1 ora
h keladi. Boshgacha gilib aytganda, ildiz ‘°‘p|Mi:-shl
"kemgayishi" yaxshi markazlar va hokimi 0

: . Yatlarnin,
boyitadi. Turli xil so‘rovlar bo‘ylab Hl.rsnia'i’:'llr;t;

ai tahlil gilish bo*yicha Ba’zi qizigarli fikrlami oy,
_asosiy markazlar va vakolatlar sifatida paygq,
v tilidan boshqa tillarni 0°z ichiga oladi. R,
; to‘plamining yig'ilishidan so‘ng, asosiy
y gilib, bu yerda tillar aro qidiruvning Ba'y;
so‘rov boshga tildagi hujjatlami oladi) aniq
tillararo ta'sir faqat havolalarni tahlj)
lingvistik tarjima amalga oshirilmagan,
ritmni  amalga oshirish bo‘yicha ba’zj
Idiz to‘plami matn so‘roviga mos
. Aslida, amalga oshirishlar (10.4-
matn so‘roviga mos keladigan barcha
far a | ‘ un 200 yoki undan ortiq veb-
alardan foydalani Markaz/avtorite ball vektorini
. S uchun har ganday algoritmdan
aniq qiymatlarini
va hokimiyatlarni

bilish kifoya. Shu

uy’ sulini i yuqori
markazlar va hok iy & eltirib chigarishi mumkin.
Tajribalar shuni ko'rs :
takrorlanishi juda yaxshi

havola tuzilishi juda siyrak bg

- an o°ntaga bog'langan), ulami matritsa-yektor mahsulot sifatida
ax IO (10 8) tenglamadagi kabi qo‘shimeha yangilanishlar sifatida
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.0 6-rasm. Yaponiya boshlang*ich maktablari so‘rovi bo'yicha HITS
L namunasi

10.6-rasmda  yapon boshlang'ich maktablari s0°rovi bo'yicha
HITSni ishga tushirish natijalari ko'rsatilgan. Rasmda yuqori markazlar
ek iyatlar ko‘rsatilgan; hat bir qatorda t?glsh\l HTML sah\faS\Qan
sarlavha tegl keltirilgan. Natijada paydo bo’lgan satr lon? harflarida
bo'li chi shart emasligi sababli, nah;ada chop ' etish (ko'p hol\a;da)
gibberish qatoridir. Ularning har biri lotin harflaridan foydglanmaydllgan.
"eb-sahifaga mos keladi, bu holda yapon n\}dagl sahmfalar bo. hsh_l
:: in. Boshqa ingliz bo'lmagan tillardagi sahifalar ham bor ko'ninadi,

bu so‘rovlar qatori ingliz tilida bo‘lganligi sababli ajablanarli ko‘rinadi,

i atiia HITS faoliyatining ramzi hisoblanadi - ildiz toplami
Asgg:;‘):aﬁ 510‘“8 (inglizcha) so‘roviar qatoﬁ_ e"tiborga‘ ohinmaydi.
)xgosiy to‘plamda boshqa tillardagi sahifalar bq‘hs\u mumkin, masalan,
ingliz tilidag! markaz sahifasi yapon bosh}ang‘wh mak}aublam;(mgl yapo’na
tilidagi  bosh sahifalariga havola gilsa Yugon mar a‘:n ar \} '\
vakolatlarning keyingi hisob-kitoblari butxmlay havolaga as;)ns gin 1\%“
sababli, ingliz tilidan tashqari sahiﬁ_ﬂammgba zilari eng yaxshi markaz
va vakolatlar orasida paydo bo‘ladi.
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2 nazariy va amaliy test sayoj, z

: iymatlarga ega bo:
‘.'l..'ll lmsmns.lﬁuda tasnlﬂazoa(ll%,?n kaht

yozu 'ga ega indeks qmdaynomanadj.)

—_—

., ploklariga yangi yozuvlar kiritish uchun bo'sh joy qol¢
L O el
ko Py) Dinamik ko'p darajali indeks
B) Statik ko'p darajali indeks
&y Zich bo'Imagan ko'p darajaliindeks

p) Zichko'pdarajaliindeks
- A) Bargtugun

B) Nasl tugun

€) Tz topun

p) Qidiruv tugun

6.

% szuu;i'sifaﬁdaqmdﬂy tasniflanadi? o e
" A) Asosiy indeksi |
B) Langar indeksi
C) Klaster indeksi
D) Ikkilamehi indeksi A
g Daraxt tuzilishi diagrammalarida barg barg bo'lmagan tugun nima
deyiladi? |
©  A) Tashqi tugun
B) Qidiruy tugun
C) Nas] tugun
D) [chki tugun |
o, Diskdan ma'lumotlarni uzluksiz ogim blokari ko'rnishida olish
mhm'foydalana(hgan va gidirish vaqtini yo'q qiladigan usul qanday
tasniflanadi?

C) Parallel _
D) Yagona buferlash
10. Asosiy hotirada bitta blokni saglash uchun ajratilgan maydon ganday
it ‘?
* A) Buffer manzili
B) Disk manzili
C) Apparat manzili
D) Dasturiy ta’minot manzili
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