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Annotasiya:Ushbu maqolada chiziqli ajralmas tasvirlar uchun optimal giperplan va chiziqli
regressiya muammosi uchun qo’llab-quvvatlanadigan vektor mashinasi (SVM)ning asosiy
tushunchalarini o’rganadi. Optimal giperplan, ma’lumotlar to’plamining chiziqli ajratilishi
mumkin bo’lgan holatlarda, ma’lumot nuqtalaridan eng uzoq masofada joylashgan va shu bilan
birga ularni to’g’ri tasniflashni ta’minlaydigan giperplan sifatida ta’riflanadi. Bu esa, ma’lumotlar
orasidagi chegarani maksimal darajada kengaytirishga imkon beradi. SVMning regressiya uchun
qo’llanilishi, bashorat xatosini minimallashtirishga qaratilgan bo’lib, bu wusul kirish
o’zgaruvchilari va uzluksiz maqsadli o’zgaruvchi o’rtasidagi munosabatni yaqinlashtiruvchi
funksiyani topish imkonini beradi. Maqola, ushbu mavzularni chuqurroq tushunish uchun zarur
bo’lgan nazariy ma’lumotlarni va amaliy misollarni taqdim etadi.

Kalit so'zlar: Optimal giperplan, chiziqli regressiya, vektor mashinasi, ajralmas tasvirlar.

AHHOTanuA:B 3TON cTarbe HMCCAEAYIOTCS OCHOBHBIE KOHIIECNIIMM MAIlMHBI OIOPHBIX BEKTOPOB
(SVM) i onTuManbHON THIEPINIOCKOCTH U 33a4M JIMHEHHON perpeccuu JUis IMHEHHO 1eIbIX
n3o0paxeHuil. OnTuManbHas TUNEPIJIOCKOCTh OINPEAENseTcsl KaK TUIEePINIOCKOCTb, KOTOpas
HaXOJIUTCSl HA MAaKCUMAJIbHOM PAaCCTOSHUM OT TOYEK JaHHBIX U B TO e BpeMs oOecleynBaeT ux
NPaBUJIBHYIO KJIACCH(HKAIMIO, KOTJAa HaOOp NaHHBIX JIMHEHHO pasfenuM. OTO TO3BOJSET
MaKCHMaJbHO PACIIMPUTh TPAaHULY MeEXAy JaHHbIMU. [Ipumenenne SVM s perpeccun
HANpaBICHO Ha MUHUMH3AIMIO OIIMOKH TPOTHO3MPOBAHUS, M STOT METOJ IIO3BOJIIET HAWTH
(GYHKLHIO, aNMpPOKCUMHUPYIOIIYIO CBS3b MEXIY BXOJHBIMU IEPEMEHHBIMU M HENpEephIBHOMN
[IEJIEBOM TIepeMEeHHOW. B cTaThe mpenacraBieHa TeopeTHueckass WHGOpManus W MPAKTHIECKUE
IIpUMEpBI, He00X0AUMBIE AJis O0Jiee IITyOOKOro MOHUMAHUS 3TUX TEM.

KuroueBbie cioBa: OntuManbHasi THIEPIUIOCKOCTh, JIMHEHHAs perpeccusi, BEKTOpHasl MallUHA,
MHTErpajbHble H300paKeHHUS.

ANNOTATION:This article explores the basic concepts of support vector machine (SVM) for
the optimal hyperplane and linear regression problem for linearly integral images. The optimal
hyperplane is defined as the hyperplane that is the furthest distance from the data points and at the
same time ensures their correct classification when the data set is linearly separable. This allows
to expand the border between the data as much as possible. The application of SVM for regression
is aimed at minimizing the prediction error, and this method allows finding a function that
approximates the relationship between input variables and a continuous target variable. The article
provides theoretical information and practical examples necessary for a deeper understanding of
these topics.
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Chizigli ajralmas tasv1rlar uchun optlmal giperplan, ma lumotlar to plam1 chlzlqh
ajratilgan bo’lganda, barcha ma’lumotlarni to’g’ri tasniflash bilan birga, ma’lumot nuqtalaridan
eng uzoqda joylashgan giperplan hisoblanadi. Bu, giperplan va eng yaqin ma’lumot nugqtalari
orasidagi masofani maksimal darajada oshirishni anglatadi.

Chizigli regressiya muammosi uchun qo’llab-quvvatlanadigan vektor mashinasi (SVM)
esa, kirish o’zgaruvchilari va wuzluksiz maqgsadli o’zgaruvchi o’rtasidagi munosabatni
yaqinlashtiruvchi funksiyani topishga qaratilgan. Bu yerda maqsad, bashorat xatosini
minimallashtirishdir.

Chizigli ajralmas tasvirlar uchun optimal giprplan topish - bu qo’llab-quvvatlovchi vektor
mashinalari (SVM) ning asosiy g’oyalaridan biridir. Optimal giprplan, kuzatuvlardan eng uzoq
bo’lgan va shu bilan birga eng yaxshi ajratish giprplanini (optimal ajratish giprplanini ham
deyiladi) tanlash tabiiy tanlovdir.

Qo’llab-quvvatlovchi vektor mashinalari (SVM) - bu mashinani o’rganishda keng
qo’llaniladigan kuchli tasniflagichlardan biridir. SVM, ma’lumotlarni sinflarga ajratish uchun
optimal chegarani topishga qaratilgan. Bu usul, ma’lumotlar to’plamidagi har bir nuqtani ko’p
o’lchovli fazoda joylashtiradi, shunda har bir xususiyat bu fazodagi bitta o’lchovga mos keladi.
So’ngra, SVM turli sinflardagi nuqtalarni ajratish uchun giprplan yoki chegarani topadi.

Asosiy tushunchalar:

Giprplan: Bu, ma’lumotlar to’plamidagi nuqtalarni ikki sinfga ajratuvchi ko’p o’lchovli
fazoda chiziqdir.

Qo’llab-quvvatlovchi vektorlar: Bu, giprplan yaqinida joylashgan va chegarani aniglashda
kalit rol o’ynaydigan ma’lumot nuqtalaridir.

Marja: Bu, giprplan va eng yaqin qo’llab-quvvatlovchi vektorlar o’rtasidagi masofadir.
SVM, marjani maksimallashtirishga harakat qiladi, bu esa modelning umumlashtirish qobiliyatini
oshiradi.

Optimal giperplan (Hyperplane)

Optimal giperplan, Support Vector Machine (SVM) algoritmi bilan bog’liq bo’lgan
ma’lumotlar tahlili va mashinani o’rganish sohasida muhim ahamiyatga ega. U SVMning asosiy
tushunchalaridan biri hisoblanadi va ma’lumotlar to’plamini ikki sinf (klass)ga ajratishda
foydalaniladi.

Quyidagi tushunchalar optimal giperplan haqida batafsil ma’lumot beradi:

1.Optimal giperplan: Optimal giperplan, ikki sinf (klass)ni eng yaxshi ajratadigan
giperplan hisoblanadi. Bu giperplan, sinflar orasidagi masofani (margin) maksimal darajada
oshirishga imkon beradi.

Optimal giperplan kengaytirilgan ma’lumotlarni to’g’ri tasniflashda yuqori ishonchlilikni
ta’minlaydi.

2.Masofa (Margin) va generalizatsiya xatosi: Optimal giperplan sinflar orasidagi masofani
maksimal darajada oshiradi. Masofa katta bo’ldikda, klassifikatorning umumiy xatosi kamayadi.

Masofa kichik bo’lsa, sinflar orasidagi chegaralar kamroq bo’ladi va klassifikatorning
xatosi oshadi.

3.0ptimal giperplan topish: Optimal giperplan SVM algoritmi yordamida topiladi. Bu
uchun quyidagi bosqichlar amalga oshiriladi:

1.Ma’lumotlar to’plami: Sizning ma’lumotlar to’plamingizda har bir obyekt (ma’lumot
nugqtasi) uchun vektorlar mavjud bo’ladi.

2.Sinflar: Har bir obyekt sinf (klass)ga tegishli bo’ladi (masalan, +1 yoki -1).

3.0Optimal giperplan: Optimal giperplan, ma’lumotlarni eng yaxshi ajratadigan giperplan
sifatida topiladi. U sinflar orasidagi masofani maksimal darajada oshiradi.
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4.0Optimizatsiya: Optimal giperplan topish uchun konveks optimizatsiya masalasi hal
qilinadi.

4.0ptimal giperplanning unikalligi: Optimal giperplan unikal va borligini isbotlash
mumkin.

U unikal bo’lgan sababi, masofa normasining chegaralangan bo’lishi kerak. Norma 1 ga
teng bo’lgan optimal giperplan topiladi.

Unikal bo’lmagan holatda, ikkita optimal giperplan mavjud bo’lishi mumkin, lekin bu
qarashga qarshi keladi.

Optimal giperplan, ma’lumotlar tahlili va mashinani o’rganish sohasida keng qo’llaniladi.
U sinflar orasidagi masofani oshirish va klassifikatorning ishonchliligini yuqori darajada
ta’minlashda muhim ahamiyatga ega.

Chiziqli regressiya (Linear Regression)

Chiziqli regressiya, statistika va ma’lumotlar tahlili sohasida muhim ahamiyatga ega
bo’lgan bir turlashgan model hisoblanadi. Bu model, bir yoki bir nechta o’zgaruvchilarning
(tashqi o’zgaruvchilar) qiymatlari bilan bir o’zgaruvchining (boshqa o’zgaruvchi) gqiymati
orasidagi lineyka munosabatini taxmin qiladi. Chizigli regressiya, o’zgaruvchilar orasidagi
lineyka munosabatini ifodalaydigan to’g’ri chiziq (line) yordamida ma’lumotlarni tasniflashda
foydalaniladi.

Chizigli regressiya statistikada keng qo’llaniladi va ma’lumotlar tahlili sohasida muhim
ahamiyatga ega. U sinflar orasidagi masofani oshirish va klassifikatorning ishonchliligini yuqori
darajada ta’minlashda muhim rol o’ynaydi.

Agar sizga bitta o’zgaruvchining boshqa o’zgaruvchiga qanday ta’sir qilishi kerakligini
aniqlash kerak bo’lsa, chiziqli regressiya bu maqgsadga yetarli bo’ladi. Misol uchun, “daromad” va
“xursandlik” o’zgaruvchilari orasidagi munosabatni aniqlash uchun chiziqli regressiya
qo’llanilishi mumkin. Bu usul, o’zgaruvchilar orasidagi lineyka munosabatini o’rganishda yordam
beradi.

Chizigli regressiya uchun mavjud bo’lgan algoritmlar quyidagilardan iborat:

1.0ddiy chiziqli regressiya (Simple Linear Regression): Bu eng sodda chiziqli regressiya
modeli bo’lib, bitta mustaqil o’zgaruvchi (x) va bitta bog’liq o’zgaruvchi (y) orasidagi lineyka
munosabatni ifodalaydi.

2.Ko’p o’zgaruvchili chiziqli regressiya (Multiple Linear Regression): Bu model bir
nechta mustaqil o’zgaruvchilarni (x1, x2, ..., xn) 0’z ichiga oladi va ularning har birining bog’liq
o’zgaruvchi (y) ustidagi ta’sirini baholaydi.

3.Polinomial regressiya (Polynomial Regression): Bu chiziqli regressiya modelining
kengaytmasi bo’lib, mustaqil o’zgaruvchilarning polinomial darajalari ham modelda qo’llaniladi.

4.Ridge regressiya (Ridge Regression): Bu model chiziqli regressiya modeliga
regularizatsiya qo’shadi va ko’p o’zgaruvchililik muammosini hal qilish uchun ishlatiladi.

5.Lasso regressiya (Lasso Regression): Lasso ham regularizatsiya qo’shadi, lekin bu yerda
magqsad kamroq muhim o’zgaruvchilarni nolga tenglashtirish orqali modelni soddalashtirishdir.

6.ElasticNet regressiya (ElasticNet Regression): Bu model Ridge va Lasso
regressiyalarining xususiyatlarini birlashtiradi va ularning afzalliklarini 0’z ichiga oladi.

7 Kvantil regressiya (Quantile Regression): Bu usul bog’liq o’zgaruvchining turli
kvantillarini (masalan, mediana) bashorat qilish uchun ishlatiladi.

8.Robust regressiya (Robust Regression): Bu model ma’lumotlardagi anomaliyalarga
(outliers) chidamli bo’lish uchun mo’ljallangan.

9.Bayesian regressiya (Bayesian Regression): Bu usul bayesian statistik yondashuvini
qo’llaydi va regressiya parametrlarining ehtimoliy tagsimotini hisobga oladi.
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10.Support Vector Regresswn (SVR) Bu usul SVM algontmnn regressiya muamm051ga
qo’llaydi va ma’lumotlar orasidagi optimal giperplan topishga harakat qiladi.
Vektor mashinasi (Support Vector Machine - SVM)

Vektor mashinasi yoki Support Vector Machine (SVM), ma’lumotlarni tasniflash va
regressiya tahlili uchun ishlatiladigan kuchli mashina o’rganish algoritmidir. SVM, ma’lumotlarni
ikki yoki undan ko’p sinflarga ajratishda yoki ma’lumotlar orasidagi bog’liglikni topishda
qo’llaniladi. Ushbu algoritmning asosiy magqsadi, ma’lumot nuqtalarini turli sinflarga ajratuvchi
optimal giperplan topishdir.

SVMning asosiy xususiyatlari quyidagilardan iborat:

Max-margin model: SVM, sinflar orasidagi masofani maksimal darajada oshirishga
harakat qiladi. Bu, yangi ma’lumot nuqtalarini tasniflashda yuqori ishonchlilikni ta’minlaydi.

Kernel trick: SVM, chiziqli bo’lmagan tasniflashni amalga oshirish uchun kernel trick deb
ataluvchi usuldan foydalanadi. Bu usul, ma’lumotlarni yuqori o’lchovli xususiyatlar fazosiga
aylantirish orqali chizigli bo’lmagan munosabatlarni ham modelga moslash imkonini beradi.

Robustness: SVM, shovqinli ma’lumotlarga (masalan, noto’g’ri tasniflangan misollar)
chidamli bo’Igan max-margin modellaridan biridir.

Regressiya: SVM, regressiya vazifalarida ham qo’llaniladi, bu yerda magsad - sezgirlikni
minimallashtirishdir.

Support vector clustering: SVM algoritmi yordamida yaratilgan support vector clustering
algoritmi, tasniflanmagan ma’lumotlarni guruhlarga ajratishda qo’llaniladi.

SVMning mashhurligi, uning nazariy tahlilga moslashuvchanligi, turli xil vazifalarda
qo’llanilishi va tuzilgan bashorat muammolarida ishlatilishi bilan bog’liqdir. SVMning bashorat
qilishdagi ishlash ko’rsatkichi boshqa chiziqli modellar, masalan, logistik regressiya va chiziqli
regressiya kabi yaxshi yoki yomon ekanligi aniq emas.

SVM turlari:

Chiziqli SVM: Agar ma’lumotlar to’plami chiziqli ravishda ajralsa, chiziqli SVM
ishlatiladi.

Yadroli SVM: Agar ma’lumotlar to’plami chiziqli ravishda ajralmasa, yadroli SVM
ishlatiladi. Yadro funksiyasi yordamida ma’lumotlar yuqori o’lchovli fazaga o’tkaziladi, bu esa
chiziqli ajratish imkonini beradi.

SVM afzalliklari:

Yaxshi umumlashtirish: Kichik o’lchamdagi ma’lumotlar to’plamlari uchun ham yaxshi
ishlaydi.

Yaxshi aniqlik: Yaxshi aniqlik va ishonchlilik bilan ma’lumotlarni tasniflashi mumkin.

Yadroli trik: Turli xil yadro funksiyalari yordamida murakkab ma’lumotlar to’plamlarini
tasniflash imkoniyatini beradi.

SVM kamchiliklari:

Katta ma’lumotlar to’plamlari: Katta ma’lumotlar to’plamlari bilan ishlashda sekinroq
bo’lishi mumkin.

Parametr tanlash: Tog’ri yadro funksiyasi va parametrlarni tanlash qiyin bo’lishi mumkin.
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