O @BEKISTON RESPUBLIKASI OLIY TA 4&.IM, FAN VA
INNOVATSIYALAR VAZIRLIGI

SHAROF RASHIDOV NOMIDAGI
SAMARQAND DAVLAT UNIVERSITETI

NAZAROV FAYZULLO , YARMATOV SHERZODJON

SUNOIY | NTEASOEKRI

(Dasturiy injiniring, surdy intellekt yo malishlari uchun darslik

SAMARQAND - 205



UDK: 681.14(075)
BBK 32.97

Sundi y I nt eDaifslie kSamDUUs205ilalBl bet.

Mazkur darsliks unéi y i nt @i @danishgasg ighlaagani
bo ldb, bundas un 6 i y asoslarifari uclkeukstun 6i y i ntell ekt
maol umounddéiry i ntell ekt uc hun ,mashinBviyn ¢
o @ltish, nazoratli va nazoratsia @tish, regressiya va klassifikatsiya algoritmlari
va ularni op lhshning qoidalari batafsil keltiribo tdgan.Ma z k ur dar s | 1 |

intell ekt vV a maodl umotl ar ga I shl ov l
odqgi tishning regressiya al goritmlar
algoritmlari, mashinaviy @ltishda klasterizatsiya algoritmlari keltirib tdgan. Bu

darsli k nafaqgat pedagogi k va muhandi
odrganuvchilar uchun ham asosiy qodl
i njiniring, sunoi yg iondgeulvl elké | aysoidnk@ad m

asosida yaratildi. Har bir mavzudydi cha madél umot | ar naza
iborat va mavzu oxirida nazriy savollaw dami keltirib o tdgan.

Muallif lar
Nazarov Fayzullo Maxmadiyarovichi Sharof Rashidov nomidagi
S marqand DaviISardyi dnieV ée&itt eetai aix

kafedrasidotsentj PhD, dotsent.

Yarmatov Sherzodjon Shokiro @ldii Sharof Rashidov nomidagi
Samar gand Davl at Uni versitet. F
kafedrasimudiri, PhD, dotsent

Madsul muharrir

Agrawal Kant Krishna 1 Hindistonning Galgotias Universiteti

Computing Science $ Engineering fakulpgbfessori
Taqgrizchilar

Sobirov Muslimbek T Farg @ha Politexnika Institutintellektual
muhandislik tizimlari kafedraglotsenti

Axatqulov Sahobiddin i Sharof Rashidov homidag@amargand
Davl at U n Kompyuter iilmlarit via texinologiyalari fanldii
kafedrasi dotsentfjzika-matematikdanlari doktori.

Rashidov Akbar i Sharof Rashidov nomida§iamargand Davlat
Univers i t Budy i mt el | e k't va axbodowsant t i
PhD.

ISBN 9789943 )
ESamargand Davl a% U



MUNDARIJA
Kirish. ... e e 7
I-BOB.Sundiy vatmddlekmot | arga 1 8
1.1Ki ri shinSendiekt haqi daéumeés8

1

Sun’iy intellektnng yo‘nali?9
Sun’iy intellektning rivojl 11
Sun’'iy intellekt i nson iIntell
1.2Sundéi y 1 nt eVatexaddgiyatan éz.i endl éaeréi 13
Sun’iy intellekt qo‘llanil al3
Sun’iy intellekt tizimlari 14
Teachabl e Machine. . ...l 16
1.3.Python dasturlash tili dasturlari asosidas un o1 y

tizimlarini i shl ab chiqgish & 21
ANAacConNda .o 21
Jupyter NotebooOK . .ooooooiviiiiiiiiiiiinnnn, 23
Google Col ab. . 25
1.4.Python dasturlash tili kutubxonalariasosdt a s un6i

tizimlarini i shl ab c¢chigish & 28
NumPy KkKkutubXxonasi ..oooeiiiiiiiiiiiinn.., 28
N-o“ | chaml i massiv (array) y29
N-o" I chaml massiv (array)l a3l
Universal(UnaryvaBinary unk si yal ar ............ 35
Matemati k va statistik wusul 38
Tartiblash (Sorting) ...ocooevvniiinnn. 40
Takrorl anmas (unique) va bo4l
Fayl l ar Dbilan ishlash................ 41
1.5. Sunobiy I ntell ekt hdaiPythom

dasturlash  tili  kutubxonalaridan foydalanish. Pandas
kutubxonasi ééeeeéééééeececeeceecéé 44

Pandas kutubXxonasi ..ccoveiiiinnn o, 44
Series ma’lumotl ar tuzil masi45
DataFrame ma’l umotl ar twuzi | 46
DataFrame: Qaytande ksl as h ................ C e 49

Dat aFrame va Seriesda el emeb2
Pandas kutubxonasida ari f meb56
Pandas obyekti el ementl ari g5h9

3



Tarti bl ash va Reytingl ash... 60

Dataset statist.l.kasi. weoww.... 63
Dataset statistikasi: Umuml65
Korrelyat siya ..., 66
Ma’' | umotl arni filterl ash...... 68
l.6Mashinaviy odqitishda maodol Ly
Fayll ar bilan ishlash............... 72
Fayllaga ma’ |l umot | ar ni yozish. 74
HDFS5f or mat i .o 0 e, 76
Web fayllar bil an |shlash ..... 76
Ma’l umotl arni vizuallashtir77
II-B OB. Mashinaviy odqitish, m

algoritmlari ¢ ¢ ¢ é éé . éé¢ééééeéeéee. ... . .80
21Mashinaviy odqitish. &éaé&di 80
Mashinaviy o‘qitish................. 80
Nazoratli o‘qgitish.. ..., 82
RE OTI €S ST Y @ ciiiiiiiiiii i 83
Kl assifikatsiyalash ( Ta.s.ni f 83
Nazoratsiz mashinaviy o‘qit?4
Nazoratsiz o‘qitishning ish8>
Nazoratsiz o‘qitish algorit?86
Nazoratsiz o‘qitishning af z387
Nazoratsiz of‘qit..shni.ng..kan87
22Nazor at ostida obGqgitish.

regressiy@@ € ¢ ¢ 6 ééééeéeéééééeeeééé. . 89
Mashinaviy o‘qgitishda regr e89
Regressiya turl ari ..., 89
Chizigli regr essi ya..ooiieeaennnn. 92
Modelan ql i gi ni bahol ash................. 93
Mashinaviy o‘qgitishda oddiy?93
Oddiy chiziqgl! regressiya n9%
Test va o‘qitish to‘plami... 100
Korrelyatsiya..... . ....occoviiiiiinnnnn, .. . 101
2.3.Mash|navmg(po«JM||2||($eerdeaere¢<glo4
Ko p chiziqgld] regressiya. . . 104

Ma’ l umotl arni ol di nd.a.n...g.a.y.t 105



Ko ' p chizigl. regressiya 106
mosl ashtirish.... :

Test to' pl ami nat..l...J...al a..il.n.t . 107
2.4. Mashinaviyowmidgl tf spgdas picll0

Polinomial regressiya..... ...coceiiiiiiiiiiiiiis vies aeeeiannn . 110
Chizigli regressiya modelini qurish.... .................ool. . 113
Polinomial regressiya modelini qurish... ...................... . 114

Il -B OB. Mashinaviy odaqitishda 117
3.1Ma s hi n av i yklassdilqtsiyaftasniflasia algoritmi 117
Klassifikatsiya algoritmi... ......cc.ocoviiiiiiiiiiiiiiiiiennen, . 117

Mashinaviy o‘qgitishda kI ass119
Mashinaviy o‘qitishda kIl ass119
Aniglik va eslab golistRrecision va Recall)... ................ 121

e ST o7o ] (= R 122
Kl assifikatsiya algorltmlar122
32Mashinaviy oaqgitishning Kkt

Eng yaqin o &K-Neaiedt derghboj( KaNNy o r 124

K-NN algoritmi haqida...... ...c.oooiiiiiiiii e, 124
K-NN algoritmi........ ..ocoieiiiiiiiiii e, e eeieenn . 125
K-NN algoritmida K giymatini tanlash..... ..................... 127
K-NN algoritmini Python dasturlash tili orqali amalga oshirist 127
K-NN algoritmini amalga oshirish bosqichlari.... ............ 128
K ning eng yaxshi giymatini aniglash.... ...................... . 132
3.3Qaror daraxti (Decision Treg klassifikatsiya algoritmi. é . 137
Qaror daraxti (DeciSioN Tree)...... covviieiiiiiiiiieiiieiieaennen, 137
Qarorlar daraxtidan foydalanish sahahi... ............. .. .. 138
Qaror daraxtiningfzalliklari....... ....cccoveviiiiiiiiiiiiiinnnn, 139
Qaror daraxtining kamchiliklari..... .....ccooovviiiiiiiiinnn ... 139
Qaror daraxti algoritmini Python dasturlash tilida ame
oshirilishi.. .. . 140

IV -BOB. Mashinaviy o @itishda klasterlzatS|ya algorltmlarl va

sundiy neyron tarmoql ari éééé 145

4.1 Mashinaviy o @itishda klasterlash texnologiyasi va

al goritmlari . ééeeeeeeeeeeéeeéeéé 145
Nazoratsizo Qitish...........coooiii i, 145

KIasSterlashy. ... ..o e e e e e e e 146
5



Klasterlash usullarining turlari...................coocooie . . 147

Guruhlash yordamida klasterlash............................... . 147
Zichlikka asoslangan klasterlash................................. . 148
Targatish modeliga asoslangan klasterlash................... . 149
lerarxik Klasterlash...............c.oviiiii e, 149
Noaniq Kasterlash.............cooevieiiiiin e e, 150
Klasterlash algoritmlari...............coo i, 150
4.2 K -means klasterlash algoritmié é ¢ é é é ¢ é é é ¢ é 152
K-Means algoritMmi............cooeeeir i e e, 152
K-Means algoritmining bosqichlari............................... 133

Kmeans klasterlashdai fiiK taml59
Python dasturlash tilida #heans klasterlash algoritmini amal

OSNIMISN. ..o e e 161
4. 3. Sunodiy neyron tar moql ar
prinsplari éééééééééééééééééé 166

Sun’iy neyron tarmoql ari ..... 166

Sunheyrgntarmgi ni ng ar xi t ekt ur asl68
Neyron tarmoglar asosida regression model i s hl ab 171
Xul osaééééééééééécééecééeéeééeééé 177

Gl ossari yéeéeeeeéeeéeeeeeeceéee 178
Foydal anil gan adabiyotlar r o 180



KIRISH

Hozirgi vagtdabarcha sohalarni ragamlashtirish bilan bir gatorda
sun’ iy i1intell ekt mex atzimargaljoayrqilish i
dolzarb masalalardan biriodib bormogda.Su n’ i y ni jadalekl | e
bilan rivojlanishi, tadlim sohasida ham axborot texnologiyalara s u n’
intellekining o rni keskin ortib borayotganligini &krsatib bormoqgda.
Hozirda ragamligtisodiyot va ragamli texnologiyalarning asosgydpihi
hisoblanga€ma ' | u mo t | reqgjlanttrigh lbbuguingi kunning dolzarb
masalasi hisoblanadi. Bugungi kunde lumotlar ogimining lo pligi
tufayli ularni gisga vaqt ichida gayta ishlash muommosi hatib
bormogda.Sun’ iy intell ekt a Imgllomotlatnim| a
statistik tahlil qilish, oldindan intellektual qayta ishlash kabi
muammolarni hal etishning yechimlaridan biri hisoblanadi. Zamonaviy
jamiyatda tobora o sib borayotgan axborot oqimi, axborot
texnologiyalarining turlitumanligi, kompyuterda  yechiladigan
masalalarning murakkablashuvi, ushbu texnologiyalardan
foydalanuvchining oldiga bir gator vazifalarno gdi. Bu vazifalarni
bosgichma bosqgichragaank ht i r i s h v &izimbadorgalihgl |1 |
etishmumkin Sun’ iy | nt e yaratsh va jotiyiqiish ochua r |
bu tizimlarni ishlab chigisda mashinaviy va chuquro gitish
algoritmlarini rivojlantirish kerak dladi. Sun’ i vy i nt el |
asosidamdlumotarni intellektual gayta ishlash oldindan muammoni
yechimlarini topish |mkon|yat|n|yaratad| Mazkur darslikda s un’ i
i ntell ekt va ma’l umotl arga ishlo
o' qitishning regressiya al gatsiypat m
algoritmlari, mashinaviyo gitishda klasterizatsiya algoritmlari keltirib
o tilgan. Bu darslik nafagat pedagogik va muhandis falishidagi
talabalar, balki mustaqgib rganuvchilar uchun ham asosiy flanma
hisoblanadi.Sun’ iy i nt el daghki tpythonctih vanunindya s
kutubxonalaridan foydalanisksosida batafsKeltirib o tilgan Darslikda
sun’' iy I nt @indtladdat ishlov aberishméngnazoratli va
nazoratsiz mashinavig qitish algoritmlari keltirilgan.Mazkur darslik
dasturiy injinring, suriiy intellekt yo halishlariningo quv rejasi hamda
0 quv dasturi asosida yaratilddar bir mavzu by i cha ma’ |
nazariy, amaliy gismlardan iborat va mavzu oxiridaangzsavollar
to plami keltirib o tilgan.



|-BOB. SUNAY INTELLEKT VA MAAQUMOT LARGA ISHLOV
BERISH

Mazkur bobdauriiy intellekt hagida umumiyna lumotar, python
dasturlash tili kutubxonalari asosidariiy intellekt tizimlarini ishlab
chigish,Suniy intellekt tizimlarida daslabkma lumotarga ishlov berish
va suriy intellekt tizimlarini ishlab chigishda malumotiarni
vizualizasiya qilish usullakeltirib o tilgan.

1.1.Kirish.Sund6iy intellekt hagida wu

Reja:

Sunodi y owrhlishéati va ankadniyaylari;

S u n atellgktning rivojlanish tarixi;

Sunodiy intellekt inson intelle

Suriy intellekt — informatikaning alohidgohasi b lib, odatda
insonongi bilan bg lig imkoniyatlar: vizual idrok etish garor gabul
gilish, nutgni anglashe rgatish,nuhokama qilish, masalani yechish,
tarjima, bashorat qgilishva shu kabi odatda inson axfikovatini talab
giladigan vazifalarni bajarishga godir kompyuter tizimlarini yaratish bilan
shug ullanadi. Zamonaviy suriy intellektlar mashinaviy o qitish
algoritmlariyordamida yaratiladi. Mashinavp gitish — kompyuterlarni
dasturlamagan holda z-o zini o gitish imkoniyatini berisga xizmat
giladi. Suriiy intellekt (SI) bizga nmna uchun zarurligini sabablari va
yo nalishlari quyidagi sxema orgadeltirilgan.

Alning ASOSIY KOMONENTLARI

Mashinaviy o'qitish

Chuqur o'qitish

Kognitiv
hisoblash

Kompyuter Tabiiy tilni gayta
ko'rish ishlash (NLP)



Sunoi y ningyo @alishlarikva imkoniyatlari

1. Sun’ iy ixiomtatarinihge kbeminnatligi va vaqt
meyorlarining cheklanmaganligilan foydali hisoblanadi

2.Sun’ iy Dbunlishéat Vaetdyilishlarga moslasha oladi,
Amerikalik olimlar suriiy intellekt bilan jihozlangan robot bilan tajriba
o tkazganda, u jiddiy zarardkrgan tagdirda ham ishlashda davom etishini
aniql adi | ar . jaraoatorli goazmot daenideooita wirl xil “
jarohatlarga, shujumladan ikkita pastki oyocqo llarining to lig
yo golishigamo s | as ha ol diqolvi&amidaold durdagi n ¢
jarohatlarga, shu jumladan uning ikkita dvigatelining ishdan chigishiga
moslasha oldi.

3.Sun’ iy yamtuvehilarireng ®igodi va sereotiplarini
meros gilib olishga mljallangan hisoblanadi. Surily miya o2z
xulosalaini dastlab unga kiritilganmalumotlar asosida chigaradi
Tadgigotlar shuni & rsatdki, yuzni tanib olish uchun bai kompyuter
tizimlari 35% hollarda qora tanli ayollarning jinsini chalkashtirib
yuborgan vaoq tanli erkaklarning atigi 0,8fb chalkashtirgan. Buning
sababi shundakisuriy intellekt ishlaydiganma lumotar bazalaridagi
fotosuratlari 75% erkaklar tashkil etadi, ularning 80% oq tanli
fotosuratlarda iboratbo Igan

4. Sun’ iy lhenlgar bavollakgh javob berishi mumkin,
bugungi kungacha eng kuchduriy intellekt bilan ishlaydigan matn
ishlab chigaruvchist OpenAkdan GPT2 butun xatboshilarini yozns
mumkin va xatolarga ¢/I' go ymaydi. Shu bilan birga, tim umumiy
bilimlargategishli o Isa, savollargadt g i javob beradi.

5.Sun’ i y insom gika bladgdn thamma narsamrganishga
godir hisoblanadi. Tadgigotchilarning fikrigaok'a suriiy intellekt 2060
yilga kelib insonning deyarli barcha vazifalarini mustaqil ravéshdjara
olishiga umid gilishmoqda. Masalan, Oksfo universiteti olimlari
Googlening DeepMind Sl bo limi bilan hamkorlikda tizmni odamlarga
garaganda labda gishni yaxshio rgatishdi.Watch, Attend and Spell
dasturi xuddi shungao xshash lablar harakabilan s zlar orasidagi
fargni aniglaydi va 50% gacha jim nutgni tahlil qgilaladi. Lab
harakalarni o gigan nutaxassislar uchun xuddi sha ksatkich atigi 12%
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ni tashkil giladi. Tizim BBC yangiliklar dasturlarini tomosha dilisrgali
o qitildi, unda vdeodan 118000 ta jumlanitganib chiggandanosihg,
17,500 dan ortigeszlardan iboragagarni tahlil gilib chigdi.

6.Suniy intellektga ega robotlar allagachon diktar lib ishlaydi,
kosmosga uchadi, kemadkr patrulik gqiladi va futbol o ynaydi.
Xitoyning Sinxua davlat axborot agentligida robotlashtiriigan diktor
yangiliklarni o giydi. U Chjan Vanveyning hayotiy prototipi asosida
yaratilgan. Robot nafagat yangiliklar matnlarinigiy oladi, balki
ularning mimikasi va nutq uslubiga taqlid qilib, insomtasblaridan
o fganishi mumkinCIMON 2 roboti XKS da kosmonavtlar bilan aloga
giladi: u o zining suniy intellekti sifatida Watson IBM tizimidan
foydalanadi. Watson Tone Analyzer xizmati bilan yangilanish CIMON 2
ga odamlarning hituyg ularini tushunishgava ularga javob berishga
imkon beradi. CIMON loyihasi Germaniyaning Aerokosmik markazi
tomonidan Airbus va IBM bilan hamkorlikda ishlab chigilgan.
Norvegiyaning Aker BP neft kompaniyasi kemalaridan birimirigjlash
uchun Spot (Boston Dynamics tomonidashlab chigilgan) deb
nomlangan robot itidan foydalanadi. Zamonaviy robotlar hatto futbol
o ynashni ham bilishadi: bunday modellar Berlinning bepul universiteti
goshidagsuniiy intellekt guruhida yaratilgan.

7.Sun’ iy hatoki &drdnawikug bilan Wrashishdaham
yordam beradi. Dunyo doylab suriy intellektga asoslangan tizimlar
virus yugtirgan odamlani kuzatishda, virus hagida rnamotto plashda
va valsinani gidirishda yordam beradi. Masalan, Isroilnixgcalis
Health kompaniyasi Isroil hukumatbilan hamkorlikda ovozli spektr
tahliliga asoslangan COVHR9 kasalligini aniglash texnologiyasini
ishlab chiqdi. Bundan tashgasijriiy intellektli robotlar jamoat joylarini
patrul qgilishda foydalaniladi (Singapur). Megvii RelD texnologiyasi
yordamida Xioyda inson ogimida yuqori isitma bilan kasallanganlarni
aniglaydigan tizim ishlab chiqildi.

8. Suniy intellekt sayyorani tejash va odamlarni opiggat bilan
ta minlasmi intellectual tahlil qilish mumkin Amerika @ shma
Shtatlari, Kanada va LotilAmerikasida bioxilmaxillikni saqglashni
yoritishga bg ishlangan "NatureServe" notijorat tashkiloti SAS analitik
kompaniyasi bilan global Data for Good tashabbusi doirasida hamkorlik
gildi. Sl o simlik va hayvon turlarida g risidagi ma lumotarni to plash
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ularning joylashuvi va populyatsiyalarning kontsentratsiyasini aniqglash
uchun ishlatiladi. Birlashgan Millatlar Tashkilotining Ozggat va
gishloq »o jaligi tashkiloti (FAO) hamsuriiy intellektning afzalliklarini
tan oladi: ular "razvedka"ob-havo slaroiti, zararkunandalar, tuproq
namligi va boshga muhinok'satkichlar hagidagna lumotlarni hisobga
olgan holda, fermerlarga ishni yanada samarali rejalashtirishga imkor
berishiga ishonadilar.

Sundy intellektning rivojlanish tarixi

Suriiy intellekt atamasi 1956 yilda paydooligan, ammo bugungi
kunda Sl texnologiyagnd lumotlar hajmini ko paytirish, algoritmlarni
takomillashtirish, hisoblash quvvatini vamalumotlarni saqlash
vositalarini optimallashtirish fonida hagigiy mashhurlikka erishdi.

O tgan asrning 54illarida boshlangan S| sohasidagi birinchi tadgiqot
muammolarni hal qgilish va ramziy hisoblash tizimlarini rivojlantirishga
garatilgan edi. 6illarda bu sohada AQSNludofaa vazirligi gizigish
uyg otdi: AQSh harbiylari insonning agliy faghtini simulyatsiya qilish
uchun kompyuterlarr gitishni boshladi.

Masalan, mudofaa vazirligininglg 6r tadgiqot loyihalari agentligi
(DARPA) 1970yillarda bir gator virtual & ¢ha xaritalari loyihalarini
yakunladi va DARPA mutaxassislari Siri, AlexaavCortana paydo
bo lishidan ancha oldin 2003 vyilda aglli shaxsiy yordamchilarni
yaratishga muvaffaqdlishdi. Ushbu ishlar zamonaviy kompyuterlarda,
xususan, garorlarni ajllab-quvvatlash tizimlarida va inson
imkoniyatlarini kengaytirish uchun ishlab chHgan aglli gidiruv
tizimlarida @ laniladigan avtomatlashtirish va rasmiy mantigiy
tamoyillar uchun asosoddi. Garchi Sl ko pincha ilmiy fantastika filmlari
va romanlarida ilmiy qudratli robotlar sifatida tasvirlangaml4ada,
dunyo miqgyosida oz kuchini egallagan, SI texnologiyasini
rivojlantirishning hozirgi bosqgichida, Sllar unchalik éginchli va aqlli
emaslar.  Aksincha, suriiy intellektni rivojlantirish  ushbu
texnologiyalarga igtisodiyotning barcha sohalarida haqigiy foyda
keltiradi.

Sundy intellekt inson intellektiga garshi
Insonlar kabi fikrlay oladigan mashina yasaglyasi fantastika
olamidan real dunyoga yetib keldi. Hozintigari imkonsiz o Igan
vazifani robotlar bajara oladSuriiy intellekt hagidag Oyalar paydo
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bo Igandan beri isonlar suriy intellekt va inson aglini solishtirib
kelmogda. Quyida asosiy farglar bilan tanishami@ddiy farq
shundakijnson o0z miyasidan, fikrlash qobiliyatidan, xotirasidan
foydalanadiSI mashinalari esalarga berilgammalumotarga b lig
bo ladi. Zamonaviykompyuterlar odatda 2 vatt energiya sarflaydi, inson
miyasi esa taxminan 25 vatt energiya sarflajuiashinalar odamlarga
garaganda & proq malumoti tezroq ishlay oladidozircha odamlar
kompyuter tezligini yengibdlmaydi.

Inson tafakku va Sl tizimini solishtirishquyidagicha solishtirish
mumkin.

Inson tafakkur tizimi Sl tizimi
Ustunliklari Kamchiliklari
1. ljod giluvchi 1. Suriy oldindan
2. Moslashuvchan dasturlashtirilgan
3. Hissiy idrokdan foydalanad| 2. Aytib turish kerak
4. Har tomonlama 3. Belgili idrokdan foydalanadi
5. Keng qamrovli bilimdan 4. Tor yo halishli
foydalanadi 5. Maxsus bilimdan foydalanag

Bu tizimlarni afzalliklari va kamchiliklarini tahlil gilib, inson
ekspert asosiy afzalliklari, u ok sohada, masalan, ijodkorlikda,
topgirlikdama lumot uzatishda va umuman mazmunan Sldan ustunlikka
egabo’ladi.

Amaliy topshiriq

1.Sun’ iy i nt eldnalightmyichagahlibdkazist i r

2 . Sun’ iy I ntell ektning I j obi
bo yicha loyiha tayyorlash.

Nazorat uchun savollar

1.Surdy intellektva uning imkoniyatlaf?

2.Surdy intellektning asosiyq rhlishlari va vazifalari?

3.Inson intellektiningsurdy ongdan asosiy fargla®

4.Surdy intellekt tarixi?

5.Surdy intellekt texnologiyalariga misollar keltiring.

6.Surdy intellekt bilan inson ganday yutuglarga erishadi?
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1.22Sundi y 1 nt e hdtexrologiyalarizi ml ar i

Reja:
Sunodoi y qolditeendilleakdi gan badzi sek
Sundiy 1 nt elekneldgiyalatii zi ml ari v a
Teachable Machine
Barchami zgasumai Yumknt el |l ekt
hayotimizdamuhim o fin tutadi va bugungi jamiyatdaning ko plab
ilovalari mavjud. Sq ligni saglash, qishlogxj al i gi , mo |l i\

boshqga k plab sohalarda SI murakkab masalalarni ijodiy hal gila oladi.
Sunoiy aqgofol ealnli ¢elatdi gan badzi
1. S lagni saglashda Sl SI say ligni saglash sohasidada ko p
foyda keltirmogdaBunday texnologiyalar inson omilisiz tezroq va
yaxshirog tashxis@yishga yordam beradi, shuningdek, inson xatolarini
kamaytirishga yordam beradi. Sl gslhigni saglash sohasidaokplab

usullarda gl | ani | adi , masal an, sun’ i
jarrohli k, i1 sh jarayoni va ma’ mu
gancha jarayonlarni amalga oshiradi. Tibbiyogda n’ iy 1 nt el
tanasidagi ma’l umotl arga asosan

imkoniyatini beradi.

2. ljtimoiy tarmoglarda Sl . FB, Snapchat, Twitter, Tegram kabi
ljtimoiy tarmoglardamilliardlab foydalanuvchi profillari mavjud va
bundagi ma’' |l umotl ar ni si fatli ¢
boshgari shga X1 zmat gi |l adi . S|
intellektual tahlil asosida boshqgarish imkonigaberadi.

3. Robototexnika sohasida SIRobototexnika sohasida Sl katta rol
oynaydi.Ba’ z i robotl ar ul arga beril
mumkin, ammo S| yordamida ular ylaydigan va vazifalarni bajara
oladigan robotlarni yaratishi mumkin.

4. Igtisodiyotda Sl. |l gti sodi yot sektorid
asosida iqgtisodiy d&rsatkichlarni prognozlashni amalga oshirishga
xizmat giladi.

5. Sayohatda S| Sl sayohat sanoatideam juda zarurSayohat
sektorlari yaxshi javob olish uchun mijozlar bilan insoniy mulogotni
yaratishi mumkin bl gan sun’ iy intell ekt ge
foydalaniladi.
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https://www.analyticssteps.com/blogs/how-has-artificial-intelligence-changed-our-daily-lives
https://www.analyticssteps.com/blogs/how-has-artificial-intelligence-changed-our-daily-lives
https://www.analyticssteps.com/blogs/role-artificial-intelligence-healthcare
https://www.analyticssteps.com/blogs/what-is-facebooks-transcoder-ai
https://www.analyticssteps.com/blogs/6-applications-iot-travel-industry

6.Mao6l umotl ar xavf.siMal'ilguimod o haa s
kompaniya uchun juda muhim va bugungi kunda bu ragamli dunyoda

firlbbgarlik holatlari juda yugoriShunday qi l i b, S|
xavfsizroqg qgilishga yordam berad
chegaralarini belgilashga xizmat giladi.

7. Avtomobil sanoatida Sl Yaxshiroq I s hl ¢

avtomobil sanoath z foydalanuvchilariga haqiqgiy yordamchilarni berish
uchun sun’iy intellektdan foydal

8. Qishlog xojaligida SI. Slqgishlog >0 jaligi sohasini
ragamlashtirish va prognozlash imkoniyatini yaratadi.

9.Taodol i md&u8rl iy i ntodlvthdakbilanocgva t b
yordamchilari shaklida mulogot gilishlari mumkike | aj ak da S
sohasida yanada okyroq rivojlanishni namoyish etadD quv
ko rsatkichlarini tahlil gilish asosida prognozlash masalalari yechiladi.

10. Elektron tijjoratda SI. Sun’ iy i ntell ekt )
etilgan rangp Icham yoki brendbilan tegishli tovarlarni topishda yordam
beradi.Sl elektron tijorat sohasidanada talabcharoldib bormoqda

11. O@inda SI. SI deyarli barcha sohalarda mavjud
bo lib, shulardano yin texnologiyalaridgi gadantarni tashkil gilish va
yangilash imkoniyatini beradi.

Hozirgi vaqtda sun’'iy intellelk
gancha sun’ iy i nt el | ek Hozirdai kerigm|
go laniladigan b a’ zu n’' i y tizimlareva lteenologiyalariga
guyidagimisollami keltirish mumkin

Sunoiy intellekt tizimlar.

1. Google xaritalari. llgari insonlar yangi joyga borishda
manzillarni aniglash muammasihal etolmasdilarAmmo endiinsorar
yangi manzilga sayohat qilish haqgida fx o ylash shart emasBuning
uchun Google xaritasibo'lgan bitta ilovani ochishkifoya bo'ladi va u
manziga yetib borishuchunyo’l ko'rsatib beradi Endi suriiy intellekt
foydalanuvchilargao’ zlarining atrof-muhitlari hagidako’ proq tanishish
imkonini berish orgali yordam beradi Bu bizning yurishimizni
osonlashtiradi, chunki u bizga tirbandlik, golgan masofa va marshrutning
ovozli usulihagida taklif giladi.
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https://www.analyticssteps.com/blogs/5-types-of-approaches-and-technologies-improve-agriculture-analytics
https://www.analyticssteps.com/blogs/rise-e-commerce-amid-lockdown
https://cloud.google.com/maps-platform
https://cloud.google.com/maps-platform

?

Welcome to
Google Maps Platform

See where real-world insights and location solutions can take your business.

2. Aqglli avtomobillar. Aglli avtomobillar Al ahamiyatini
oshirayotgan sohalardan biridMafagat Tesla kabi yirik kompaniyalar,
balki boshga &plab kompaniyalar oz  avtomobillarida
avtomatlashtirishdan foydalanmoqda.

3. Smartfonlar. Smartfonlarning hayot tarzimizdagi ahamiyatini
aytib o tishning hojati v g, chunki biz hayotimizni smartfonlarsiz
tasavvur gila olmasligimizni hamma bila@ilasizmi yoki yo gmi, sizSI
bilan o zaro alogadasiBiz bilamizki, Google AssistanSiri bizning
tel ef oni mi zda g inamuanakati hispblanadit el | e k t

4. Avtomatik tuzatish. Bu tizimdaimlo xatolartuzatladi, matnda
so zlar va imlolarni, grammatikani taklif giladimlo, xatolar va
grammatikani avtomatik ravishda tuzatadigan mashinalar mavjud.

5. Chatbotlar. Sun’ iy | rofagpotganegdna birpany d o
bu ChatbotlarhisoblanadiMijoz sifatida biz har doim savollarimizga
imkon gadar tezroq javob berishni xohlayn$t.bunda mashinalarga
mijozlar bilan qanday gaplashish kerakligini tushuntirish orqgali yordam
beradi.
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6. Video Ogwinlar. Video oy i nl ar sanoati,
intellektning dastlabki gabul giluvchilaridan biridPoyga o yinlarini
0 ynab, sizga raqgib k ekanligi hagida hech ylab ko frganmisizBu
sizga garamgarshio ynaydiganSl botlari hisoblanadiShunday qilib,
sun’ iy i nayalarlsanéatidags 2 odrenoegallab turibdi.

7. Yuzni tanish. “Yuzni tanish” funksiyasining bu xususiyati
hammagamalum Sl bizning smartfonlarimizni shunchakiyuzimizni
ko'rsatish orgali ochishga imkon beradi Aglli mashinalar bizning
yuzimizga mos keladi va keyin telefonlaizni ochadi.Ha, bu giziq va
Sl bizga shung® xshash bir nechta xususiyatlarni tagdim etadi.

8. ljtimoiy tarmoglar tasmalari . Agar siz ijtimoiy tarmoglardan
foydalansangiz qarorlaringizning aksariyati IS tomonidan qabul
gilinadi. Xronologiyada bk fgan tasmalardan tortib, ushbu ilovalardan
olgan bildirishnomkrgacha hammasil3omonidan tartibga solinadi.
O tgan qidiruvlaringiz vao z a r cirlatingiZzdan & siz gidirayotgan
narsani his giladi va tavsiyaini ko rsatadi.SIning asosiy maqgsadi sizni
ularning vebsaytlariga gaytib kelishingizga garam qilishdir.

9. Smart elektron pochta ilovalari. Zamonaviy elektron pochta
ilovalari avvalgilaridan juda farq qiladepark kabi ilovalar spam
xabarlardan xalosdl' i sh uchun sun’iy intel
foydalanadiBundan tashgari, u elektron pochta xabarlarini toifalarga
ajratadi, shunda siz darhol muhimroglariga kirishingiz mumkin.

Teachable Machine

Teachable Machine bu vebga asoslangan vosita lib, u

mashinaiy o qitish modellarini tez, oson va hamma uchun ochiq giladi.

Teachable Machine

Train a computer to recognize your
own images, sounds, & poses.

A fast, easy way to create machine learning models for /
your sites, apps, and more - no expertise or coding
required.

Get Started

anblo P5Js Coral & nede G OO

Le« S [ Vi /

g e e

y i AT
Marshmallow

Not Mershmatiow (T
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https://www.analyticssteps.com/blogs/streaming-android-camera-using-opencv

O zingizning rasmlaringiz, tovushlaringiz va pozalaringizni tanib
olish uchun kompyuterro gitish mumkin Saytlar, ilovalar va boshqgalar
uchun mashinay o gitish modellariniyaratish tez va oson uswihech
ganday tajriba yoki kodlash talab etilmaydl.eachable Machine
yor dami da § inteliektlanaygratishsiuumkin.

Image Project Audio Project Pose Project
Teach based on images, from Teach based on one-second-long Teach based on images, from
files or your webcam. sounds, from files or your files or your webcam.
microphone.
ul mage Project (Rasmlar bil an
U Audio Project (Qozlar bilanishlaydign s unoi y i nt e
UPose Project (Harakatl ar bil a

I. Image Project. Bu bo limda rasmlarni klassifikatsiya qilish
imkoniyati mavjud 1. DastlabNew Image Projectbo limi tanlanadi.
Teldon va sichgonchani klassifikatsly giladigan Image project
yaratishni garalo tamiz

New Image Project X
Standard image model Embedded image model
Best for most uses Best for microcontrollers
224x224px color images 96x96px greyscale images
Export to TensorFlow, TFLite, and TF.js Export to TFLite for Microcontrollers, TFLite, and TF.js

Model size: around 5mb Model size: around 500kb

See what hardware supports these models.

2. Bizda nechta obyekbldsa shuncha klass yaitatli.
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Class 1

Add Image Samples:
C &
Webcam Upload

Training . -
Preview T Export Model

Train Model
Class 2

You must train a model on the left
before you can preview it here.

Add Image Samples:

O &

Webcam Upload

3. Telephone va mouse klasslarini yaratamiz.

Telephone

Add Image Samples:
Ce &
Webcam Upload

Training . -
Preview “?  Export Model

Train Model

Mouse
You must train a model on the left

before you can preview it here.
Add Image Samples:

Ce &

Webcam Upload

4. Obyekt hagida kerakli rasmlarni yuklaymiz , bunda ikki ®il'ypor
“webcam” yoki “upl oad?”

Telephone

26 Image Samples
) 2 | | | | | |
Webcam Upload X A | f

Mouse You must train a model on the left
before you can preview it here.

Trainin
g Preview T Export Model

Train Model

19 Image Samples

O &

NN N NN N

5. Rasmlarni yuklab dolgandan e n g Trdin Model” f aoiladia s r
Natijani bilish uchun kompyuterimiz web camerasiga kerakli obyektni

ko rsatishimiz mumkin.
18



Preview S Export Model

Input - onN WwWebcam ~~

Training

Model Trained

Advanced ~~

Output

Telep... l

mouse (S

6 . Export Model” o bmi orgali sihlab chigilgan modelni kodi bilan
tanishishimiz mumkin. .

Export your model to use it in projects. X

Tensorflow.js @ Tensorflow () Tensorflow Lite (i)

Export your model:

@ Upload (shareable link) O Download @ Update my cloud model

Your sharable link:
https://teachablemachine.withgoogle.com/models/KFmjHhedA/ Copy Q
When you upload your model, Teachable Machine hosts it at this link. (FAQ: Who can use my model?)

v Your cloud model is up to date.

Code snippets to use your model:

Javascript p5.js Contribute on Github Q

Learn more about how to use the code snippet on github.

Copy [0

=div=Teachable Machine Image Model</div=

<button type="button"” onclick="init()">Start</button>

=<div id="webcam-container"></div=

=div id="label-container"></div=>

<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/@tensorflow/tfjs@1.3.1/dist/tf.min.js"></script>
<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/@teachablemachine/image®@.8/dist/teachablemachine-
image.min. js"></script>

<script type="text/javascript"s>
// More API functions here:

7. “Updat e myolimilorgali chodehmizhielihkini yiklab
olishimiz mumkin.
https://teachablemachine.withgoogle.com/models/KFmjHhe4A/
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https://teachablemachine.withgoogle.com/models/KFmjHhe4A/

Nazorat uchun savollar
1.Sundi y qolditeenilleakdi gan badzi se
vazifasi?
2.S5unodoiy intellekt tizimlari va
3. Teachable Machine dasturi va uning vazifasini tushuntiring?
4.Sundoiy int el |legkdlanga migollay kelirigg? t e
5A G o g | e alidhlgstoadizalliklarini ayting?
6 .Zamonaviy smartfonlarda ganaqga intellektual tizimlar
go lnilmoqda?
7.1 Jtimoiy tarmoql arda qanagqga s
go l&nilmoqda?
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13.Pyt hon dasturl ash ti lintellaktast ur
tizimlarini ishlab chiqgish

Reja:

Anaconda

Jupyter Notebogk

Google Colab

Mazkur mavzuda sun’iy intellel
uning imkoniyatlari hamda kutubxonalaridan foydalanish texnologiyalari
keltirib otilgan. Sun’ iy i ntell ekt dasturl
ishlab chigish uchun avval pythonning kutubxonalaridan foydalanishni
o rganish kerakdl' adi . Sun’ iy intellektl:i

yozish uchun bir nechta kompilyatorlarni ishlatish mumg uy i da b
komplyatorlar va ularning imkoniyatlari keltirib tilgan.

Anaconda: Jupyter Notebook
Anaconda  komplyatori — buPythonvaR  dasturlash
tillarining tarqgatilishi, jumladama ' | u mo t | &amashinaig h | |
o giishmuammolari bilan birlashtiriigan mashhusepulkutubxonalar
to plamihisoblanadiBunda quyidagi ishlarni amalga oshirish mumkin.

UdMa’ |l umotl ar ni vizuall ashtiris
bo‘'l gan har qamatay sohadagiar b
kodli dasturiy ta’minot.

U Bu intuitiv platforma yordamida siz osongina paketlarni
gidirishingiz vao rnatishingiz, shuningdek muhitlarni yaratishingiz,
yuklashingiz va almashtirishingiz mumkin.

U Xavfsiz joylashtiriigan paketlava artefaktlar uslubiy sinovdan
o tkaziladi va muntazam yangilanadi.

Anaconda dasturidan foydalanish uchAimaconda.comsayti orgali

anaconda dasturini yuklabilm| kompyutergao rnaib ishlatish mumkin
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https://ru-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B1%D1%83%D1%82%D0%B8%D0%B2?_x_tr_sl=ru&_x_tr_tl=uz&_x_tr_hl=ru&_x_tr_pto=wapp
https://ru-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B1%D1%83%D1%82%D0%B8%D0%B2?_x_tr_sl=ru&_x_tr_tl=uz&_x_tr_hl=ru&_x_tr_pto=wapp
https://ru-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5?_x_tr_sl=ru&_x_tr_tl=uz&_x_tr_hl=ru&_x_tr_pto=wapp
https://ru-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5?_x_tr_sl=ru&_x_tr_tl=uz&_x_tr_hl=ru&_x_tr_pto=wapp
https://ru-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5?_x_tr_sl=ru&_x_tr_tl=uz&_x_tr_hl=ru&_x_tr_pto=wapp

‘.) ANACONDA. Products Pricing Solutions Resources Partners Blog Company

Individual Edition is now ]

ANACONDA DISTRIBUTION Anaconda Distribution

The world’s most popular open-
source Python distribution platform For Windows

Python 3.9 « 64-Bit Graphical Installer « 594 MB

Get Additional Installers

=l b

Dasturnio rnatgandaneng, quyidagi lo rfinishdaochiladi.

") ANACONDA NAVIGATOR &

pppppp

Bu o rnatilgan dastur orgali virtual muhit yaratigh unda ishlashni
amalga oshirish mumkin Environments bo limi yordamida
“data_science noml i virturamdi muhit yara

) ANACONDA NAVIGATOR

A Home | Search Environments Q ‘ | Installed v| Channel: Update ind
ﬁ Environments I base (root) ’ Name ~ T Description
data_science _ipyw_jlab_nb_ex... __) A configuration metapackage For enabling anaconda-bundled jupyter extensions
.
| alabaster _‘) Configurable, python 243 compatible sphinx theme.
;" Commumity  k4anacon da f_.) simplifies package management and deployment of anaconda
aaaaaa da-client i) Anaconda cloud command line client library
anaconda-project i) Tool For encapsulating, running, and reproducing data science projects
argh __) The natural cli

Yaratlgan muhitda bizga kerakli kutubxonalarni o rnatb
foydalanishmumkin, masalan, Numpyandas kabi kutubxonalar
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~ Installed
b (root) cription
o Funct . th
dat > mpy array v
Updatable
mpy-based implementation of Fast Fourier transForm using intel {r) math kernel library.
Selected
All L (r) mkl-powered package for sampling from commen probability distributions into numpy arrays.
nnnnn pr _) Fast numerical expression evaluator For numpy.
numpy _) Array processing For numbers, skrings, records, and objects.
numpy-base i) Array processing For numbers, strings, records, and objects
pytables _) Brings together pytheon, hdfs and numpy to easily handle large amounts of data.

Anaconda dasturi orqalupyter Notebook xizmati o rnailadi.
Jupyter Notebook
Jupyter Notebook - barcha dasturlash tillarida interaktiv hisoblash
uchun bepuld a s t u minot;, ochicp standartlar vaeb-xizmatlani
mujassamlashtirgan hisoblanadi

Lo
. ®

A—
Jjupyter
:'!—!"
Motebook

B.4.8
Web-based, interactive computing
notebook environment. Edit and run
human-readable docs while describing the
data analysis.

Agar sizning wekorauzringizda quyidagi k rinishdagi oyna
ochilgan o Isa, Jupyer notebook muvaffagiyatt rnatilgan lo ladi.
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@ localhost:8888/tree

~ Jupyter quit | | Logout
Files Running Clusters
Select items to perform actions on them Upload New~ &
Do ~ W/ Name &  Last Modified File size
O [ 3D Objects Bup Heva 8 o onauH
O [ anaconda3 BUp Heya BUp AN onavH
O O ansel Bup Heua 2 viun onavH
O [ contacts BUp Heya 2 1inun onauH
O [ Desktop Bvp Heva 12 gakuka onavH
O [ Documents BVp Heva 25 KyH onauH
O O Downloads BVp Heva GUp KyH onvH
O [ Favorites Bvip Heya 2 in onavH

JupyterNotebookni ishlashini quyidagicha test qilib Kshimiz
mumkin.Newlo ' i mi dan “Python 3”7ni tanl

Files Running Clusters
Select items to perform actions on them Upload Z
Notebook
(Jo -~ W/ Desktop Name 4 . e
Python 3 (ipykernel)
o. Bup He
Other:
0 DIELTS BUPH  Text File
O [ Ishchi va fan dastur Bup  Folder
O [ Livealearn Bup Terminal
Quyidagi lo finishda oyna hosildladi
’ Ju pyter Untitled Last Checkpoint: Bup Heda dypeat onawk  (unsaved changes) P Logout

File Edit View Insert Cell Kernel Help usted & ‘Pythons(ipykeme\) o

B+ %« & B a2 ¢ PRn B C » Code v e

In [ ]:

Dasl abki kodi mi zni K i r iotinichdopi mi
gilamiz.

’ Ju pyter Untitled Last Checkpoint: Bup Heua 61p aakvka onaun (unsaved changes) P Logout
File Edit View Insert Cell Kernel Help Trusted & ‘ Python 3 (ipykernel) O
+ & @ B 4+ ¥ PRin B C M Ccodke =]

In [1]: print(‘Salom AI")

Salom AI

In[ ]:

Bu ilovada boshga amallar va jarayonlarni ham dasturlashni amalge
oshirish mumkin. Quyida a zgaruvchiga giymat berish va bu giymatni
0 zgartirib ekranga chigarish jarayoni keltirilgan.
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‘ Jupyter Untitled Last Checkpaint: 9 masyT kasan (unsaved changes) # Logout
File  Edit  View  Insert  Cell  Kemel  Widgets  Help Trusted ‘Pythun3 o]

B+ 3 @B 4+ MR B C W Code v @

In [7]: a=123
a=a+10e
print("a=",a)
a= 223

In[ ]t

Google Colab

Colab ilovasi Python kodlarini brauzerda yozish va bajarish
imkonini beradi.Colabning qulayligi kutubxonalarni alohigarnatishni
t a’ | ab bwyilovamalayn ishlashni amalga oshiradiaM | u mo t
tan | i | i y oki ® yicha mutaxassis thladigankark uchunb
Colab qulay dasturiy vosita hisoblanadColalan foydalanish uchun
www.colab.research.google.csayti orgali murojaat giliadi.

0 Welcome To Colaboratory

File Edit View Insert Runtime Tools Help

‘—  Table of tent ™ X + Code + Text #2 Copy to Drive
= Table of contents

Q, Getting started

i Welcome to Colab!
{x} . .

Machine learning If you're already familiar with Colab,
- More Resources palette.

Featured examples

Section

Colabdan foydalanish uchun uni googleddgydalanuvchining
accountiga bg lash kerakoo ladi. Colabda yangi fayl hosil gilish uchun
file bo limidan new notebookbo limi tanlanadiva quyidagiko finishda
oyna ochiladi.
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http://www.colab.research.google.com/

& Untitledl.ipynb
File Edit View Insert Runtime Tools Help

+ Code + Text

T 0|

{x}

Bu ilovada éslabki kodniishgatusti s h  u @aH wm, 0 &hiS ¢
chop gilamiz.

& Untitledl.ipynb
File Edit View Insert Runtime Tools Help

80

+ Code + Text

Qv [1] print('salom Ai")

salom Al

{x}

o ©

Bu ilovada boshga amallar va jarayonlarni ham dasturlashni amalge
oshirish mumkin. Quyida a zgaruvchiga giymat berish va bu giymatni
0 zgartirib ekranga chigarish jarayoni keltirilgan.

~ - X

2 % 0@ :

Home Page - Selector create ar X | Untitled - Jupyter Notebaok X | €9 [obpo noxancsars b Colaboratc X €O UntitledO.ipynb - Colaboratory X | =+
&« Cc @ colab.research.google.com/drive/1pfpRQ3EWINSESh2WBcNf4e0Q5acTajiO#scroliTo=9E1ZVugMkiwx
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Sun’ iy uchondasturlaredcatisiayugorida leltirib o tilgan
dastury ilovalardanfoydalanishtavsiya etiladi Bu dasturlar yordamida
kerakli kutubxonalarni osoa rnatishva undan foydalanisimumkin.

Nazorat uchun savollar

1. Anaconda dastuyidasturning imkoniyatlari va rdatish ketma
ketligini tushuntiring?

2. Jupyter Notebook dasturi, dasturning imkoniyatlari Mashqga
dadurlardan ustunliklarini ayting?

3. Jupyter Notebook dasturida yandayl yaratish jarayonini
tushuntiring?

4. Google Colabdasturi, dasturning imkoniyatlari va undan
foydalanishni tushuntiring?
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1. 4. Python dasturl ash tili K ut
tizimlarini ishlab chiqgish

Reja:

NumPy kutubxonasi;

N-odl chaml i massiv (array) yarat
N-odl chaml i massiv (array)l arga
Universal(Unary va Binary) funksiyalar;

Matemati k va statistik wusullarn

Tartiblash (Sorting);
Takrorlanmas (unique) va boshga amallar;
Fayllar bilan ishlash.
NumPy kutubxonasi
NumPy kutubxonasipython dasturlash tili uchukutubxona
bodkabt a, ko'p o'l chovl massi vl
amal | ar muvvatippdi. Buhda Imassivlarda ishlash uchun yugori
darajadagi mamatik funlsi yal ar ni ng katt a t
imkonini beradi. NumPy2005 vyilda Travis Oliphant tomonidan

yaratiganBu ochi g kodl i erkiryfoydaknisiingiz | |
mu mki n. NumPy raqaml i Pyt hon de
python kutdbb x o na s i bo"l i b, qgisman Pyth

Pyt honda massivlar maqgsadiga x
ul ar ni gayt a i shl ash S I n b aj

e k
ro‘yxatlariga garaganda 50 karra
garatilgp n . NumPydagi ndaraysdeb ataladh pu neakstv |
bilan ishlashniosonl ashtiradigan ko' pl a

ta'minlaydi . Massivlar tezli k va
tahlili fanida teztez ishlatiladi.

Numpy ishlatishgao s o n , ya’' ni tajribasic
osongina qo‘ll ay ol i shi mu mk D .
litsenziyasi asosidayarglan bo " | i b, doi mo bept

Numpy kutubxonasi asosida quyi
mumkn:

1. Massivlarni yaratish va boshqarish
2. Indekslash va kesish (Indexing and Slicjng)
3. Matematik operatsiyalar
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4. Broadcasting

5. Ma'lumot turlarini boshqarish

6. Agregatsiya va statistik funksiyalar

7. Tasodifiy sonlar generatsiyasi

8. Matritsalar va chizigli algebra

9. Samarali algoritmlar yozish

NumPyni ®ip instak riumpsy mshbu buyrug yordamida u
o'rnatil adi. NumPy o"rnatil ganda
ilovalarga import gilinadi. NumPy odatdap taxallus ostida import
gilinadi.
Import numpy asnp

Pythonda list bilan va NumPy kutubxonasidagi massivlar (arraylar)
hi sobl ashlari orasidagi farqgni (¢

List = list(range(1000))
Massiv = np.array(range(1000))

%time for _ in range(10):[x*2 for x in List] # Normal

CPU times: user 656 ps, sys: © ns, total: 656 ps
Wall time: 660 ps

%time for _ in range(1@): Massiv*2 # Vektorlashgan

CPU times: user 571 ps, sys: © ns, total: 571 ps
Wall time: 459 ps

745/98.7

7.548125633232016

Natija deyarl: 8 martani tashkil
N-od |l c haml i myaratish va ulafga ishtoaberjsh
Numpyda massi Vv yaratishning

bu arrayfunksiyasi yordamida amalga oshiriladi. Ushbu funksiya har
ganday turdagi ketmket ma'lumotlarni gabul qgilib, uni yangi Numpy
arrayiga o"'girib beradi
“Limmlillugat yaratib olib so°ng uni
bo'l adi
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List = [2,3,5,1.7,9,6.6,41]
arr = np.array(List)

arr

array([ 2. , 3., 5., 1.7, 9., 6.6, 41. 1)
1) Mas si v.ndim mewmdi yordamnda aniglaymiz.
arr.ndim

1

| k ki vV a undan katta o'l chaml |
listlardan foydalanamiz.
List = [[1,3,5,7,9], [2,4,6,8,10]]

arr = np.array(List)
arr

array([[ 1, 3, 5, 7, 9],
[ 2, 4, 6, 8, 10]])

arr.ndim
2
2) Shape va size metodlashapemetodi massivning gator va
ustunl ar S 0 sizeasa makswlardagi aetememtlar sonini

nomoyon etadi.

arr.shape
(2, 5)
arr.size

10
1)N-o“ | chaml i massiv yaratish ar
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arr = np.arange(2,29,4)
arr

array([ 2, 6, 1o, 14, 18, 22, 26])

2) Random funksiyasi yordamida yaratish

arr = np.random.randn(2,5)
arr

array([[ ©.82163211, -1.10991228, ©.46544394, -0.40587405, -1.05649915],
[-0.48576041, 1.374917 , ©.93501954, 1.74232562, 1.31297896]])

N-od |l chaml i massi vernslarray) |l

N-o' | chaml i massi vl arda |1 ndeks
tartibda-1 dan boshlanadi.

Indeks 0 1 2 3 4 5 6 7 8
I D D O A A
ST 1 1 1 o111

Teskari -9 -8 -7 -0 -5 -4 -3 -2 -1
Indeks

Bir o'l chaml:i massiv yaratami z
gilamiz:
import numpy as np

arr=np.arange(10,100,10)
arr

array([10, 20, 3@, 40, 50, 60, 70, 80, 90])
arr[3:5]

array([4e, 50])

A a r momli massivning 3:5 indekslaridagi giymatlariga murojaat
gi l gandagi natijani ko' rishingi z
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NumPy Array LElementlar indeksi

arr

Teskari -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1

Indeks

Numpy kutubxonasida massivning kesib olingan gismga
o"zgartirish kirtilsa, asosiy ma
arrl[:]=0
arrl

array([e, @])

arr

array([1e, 20, 30, o, o, 60, 70, 80, 90])

2 o'l chaml:i ( 2d eks vad&kgsip olighaushsin v
dastlab2 o | chaml i massiv yaratil ad
bo' |l adi

arr = np.ar‘r‘ay([[l,2,3], [dJSJG]J [798)9]])
arr

array([[1, 2, 3],
[4J 5) 6]J
[7, 8, 911)

2 o'lchamli massiv

axis 1
0 1 2

0 0,0 0,1 0,2

axis0 1 1,0 1,1 1,2
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arr
tartibi quyidagicha

n o ml i-ustoma2sva Bkelmantiamgni k8sib olish

arr_n = arr[2,1:3]
arr_n

array([8, 9])

2 o'l chaml i massi Vv el e meedith | a
usull arini ko“rib chigamiz.
Kesish Shakl
arr[:2,1:] (2,2)
arr[2] (3,)
arr[2, :] (3,)
arrf[2:, 2] (1,3)
arr[:, :2] (3,2)
arr[1, :2] (2,)
arr[1:2, :2] (1,2)
3oadl chaml i massivlarda i ndeks

3 o’lchamli massiv

Ustunlar
1 :
Qator va ustunlar to’plami
5 116 | o |

Qatorlar A 10| 23 [ 15 |

2 4 10 6

: 1170 [

5 56 | 13
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3 o' | Bdaarag) massiylarda indeks va kesib olish uchun
dastl ab 3 o'l chaml. massiv yarat
bo'l adi

import numpy as np

arr = np.array([[[1, 2, 3],[4, 5, 61,[7, 8, 911,[[1e, 11, 12],[13, 14, 15],[16, 17, 18]],
[[19, 20, 21],[22, 23, 24],[25, 26, 27]]])

arr

array([[[ 1,

[ 4J 5) 6])

[ 73

[[1e, 11, 12],

[13, 14, 15],

[1e, 17, 18]],

[[1s, 26, 21],

[22, 23, 24],
[25, 26, 27111)

30" I chamli miar elememntiga nmugpjaah a@ilish tartibi
guyidagicha

arr[0][1,2]

6

30l chamli massiv elementlarir
o'l chovl i massivliarni kiga o' xsha

arr[0][2,0:]
array([7, 8, 9])

Massi vl ar pozi tTeamsgoaasa nio " &lod rc h
almashtirishlSwapping axerqgali bajariladi.

transpose dyy @3
a a
T e A3 M= | 2
a21 322 323 313 323
2x3 - - 3x2
Bir o'l chaml: m aresisapemetddioysrdamidaq i

shaklini o°"zgartirish quyidagich
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import numpy as np

A=np.arange(6)
A

array([@, 1, 2, 3, 4, 5])

A=A.reshape(3,2)
A

array([[0, 1],
[2, 3],
[4, 511)

Trasnposemet odi va uning qgqo'l |l anil

A.T

array([[@, 2, 4],
[1, 3, 5]1])

Swapaxesmet odi va wuning qo'l Il an

B = A.swapaxes(1,1)
B

array([[0, 1],
[2, 3],
[4, 5]11)

Universal (Unary va Binary) funksiyalar

Numpy kutubxonasiga tegishli (Unary va Binary) turdagi
funksiyalar bilan tanishamidaJnary funksiyalar (bitta gument gabul

giluvchi funksiya) sqrt,squareexp,log, modf, sign,isnanfunksiyalarini
ko' rib .chiqgamiz

Dastl ab *“arr?” noml i bir o'
bajarish quyidagicha bajariladi.

arr = np.arange(10)
arr

array([@, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])

sgrt massivning har bir elementig kvadrat ildizni gaytaradi
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np.sqrt(arr)

array([@. , 1. , 1.41421356, 1.73205081, 2. s
2.23606798, 2.44948974, 2.64575131, 2.82842712, 3. 1

squaremassivning har bir elementini kvadratga oshiradi.

np.square(arr)
array([ ©, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81])

Qolgan bir nechta funksiyalargii y mat |l ari ni quyi dag
mumekin.

Har bir element (elementwise) uchun amallar bajaruvchi unary funksiyalar

FUNKSIYA BAJARILISH VAZIFASI

abs, fabs Absolyut giymatni gaytaradi

Sqrt Kvadrat ildizni gaytaradi

Square Kvadratga oshirishrivajaradi

Exp Eksponensial funksiyalashni bajarat¥ ()

log, 10g10, log2, loglp (Q asosga & rfa natural logarifm, (10) asosga ka
logarifm, (2) asosgadkra logarifm, log(1+)

Sign Ishoralarni hisoblashni bajaradi:(musbat), 0 (nol).-
1 (manfiy)

Cell O ziga teng yokbp zidan katta b Igan eng yaqin
butun (int) sonni qaytaradi

Floor O ziga teng yokb zidan kichik o Igan eng yaqin
butun (int) sonni qaytaradi

Rint Butun son (int) b finishida yaxlitlashni bajaradi

Modf Sonning goldiq va butugismlarini ikkita alohida
arraylarda gaytaradi

Isnan Arrayda,NaN( Not a Number ) t u
mavjud yoki mavjud emasligiga qar8omolean
ma’ |l umotl ardan tashkil
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cos, cosh, sin, sinh, Trigonometrik funksiyalar
tan, tanh

arccos, arccosh, Teskari trigonometrik funksiyalar
arcsin, arcsinh,
arctan, arctanh

Eslatma: unary—faqat bitta argument gabul giluvchi funksiya.

Binary funksiyalar (ikkita argument gabul giluvchi funksiya)
Binary add, multiply, maximum funksiyalarini quyidagi vazifalarni
bajaradiaddi kki ta massivning mos el eme
nomli massiv yaratib ularni chop gilamiz.

arrayl = np.random.randn(7)
array2 = np.random.randn(7)
arrayl

array([ 1.18850805, -©.37085848, ©.67874465, -1.46876819, 1.25021799,
-9.17012449, -2.08463909])

array2

array([ ©.15250516, -1.91833638, ©.81990065, -0.03829575, ©0.06773307,
-1.34759282, -2.46953773])

Addf unksiyasini ®“arr1” va “arr?2”
np.add(arrayl,array2)

array([ 1.3410132 , -2.28919486, 1.49864531, -1.50706395, 1.31795106,
-1.5177173 , -4.49417682])

multiply ikkita massivningnos el ement |l ari ni ko'

np.multiply(arrayl,array2)

array([0.18125361, ©.71143131, ©.55650318, ©.05624758, 0.0846811 ,
©.22925854, 5.02301655])

maximum ikkita massivning elementlarin tagqoslab ulardan kattasining
giymatini gaytaradi.

np.maximum(arrayl,array2)

array([ 1.18850805, -0.37085848, ©0.81990065, -0.03829575, 1.25021799,
-9.17012449, -2.08463909])
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Har bir element (elementwise) uchun amallar bajaruvchi binary funksiyalar

FUNKSIYA BAJARILISH VAZIFASI

Add Arraylardagio zaromos elementlarni@shadi

Subtract Birinchi arrayning elementlarini ikkinchi
arraydagi mos elementlardan ayiradi

Multiply Array elementlarini k paytiradi

Power Birinchi arraydagi elementlarni ikkinchi
elementlarda & rsatilgan darajalarga oshiradi

max, fmax Ikkala arraydagi mos giymatlarni solishtirib
maksimumini gaytaradi; fmax esa NaN larn
hisobga olmaydi

min, fmin Ikkala arraydagi mos giymatlarni solishtirib
minimumini gaytaradi; fmin esa NaN larni
hisobga olmaydi

Mod Array elementlarinbo linmadan goldy ini
(fagat butun gismini) gaytaradi

Copysign Ikkinchi argument ishorasini birinchi
argumentga nusxalash vazifasini bajaradi

greater, greater_equal, less, Mos elementlar aro tagqoslash amalini bajarik
less_equal, equal, not_equa Boolea arrayini gaytaradi (ekvivalent

go lanilishi: >, >=, <, <=, ==, I=)
logical_and, logical_or, Mos elementlar aro mantigiy amallarni bajarac
logical_xor (ekvivalent @ llanilishi: &, **

Eslatma: binary1 ikkita argumentni gabul giluvchi funksiya.

Matemati k va statistik wusu
Numpy kutubxonasida massivlar ustida oddiy arifmetik amallar va

maxsus matemati k usullarni qo" ||
Asosiy statistik metodlar

‘ Sum Arraydagi barcha elementlaringyindisi ‘
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Mean O rtachaarifmetik giymat

std, var Standart g ish va variatsiya
min, max Minimum va maksimum
Cumsum Yig ilib boradigan (cumulative) giindi
Cumprod Yig ilib boradigan ko paytma
“arr” nomli massiv yaratib ol ami z

arr = np.random.randn(5,4)
arr

array([[-0.61362632, -0.43954461, 1.72973746, -0.18117842],
[-1.26924814, -1.98457308, ©0.28566728, -1.34244383],
[-©.31378329, ©0.67082612, -0.639406 , -0.63029541],
[-1.29575924, 0.97801542, ©0.23943462, ©.62522472],
[-0.64108548, -1.46738515, 2.65173595, 1.90959678]])

1. Sum metodi.Massivning barcha elementlargyihdisini hisoblab
beradi.

arr.sum()

-1.7280906336829165
Summ(axis=1) gator uchun, summ(axis=0) ustun uchgimgini
hisoblaydi.
2Mean metodi. O rt acha arifmetik qiyl
yaratib olamiz va uni chogilamiz

data = np.arange(10)
data

array([e, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])

“data” naoamhiunmamesainv metodini qo' ||
mean = np.sum(data)/len(data)
mean
4.5

np.mean(data)

4.5
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p. mean(arr,axis=1) gator Dbo’yich
“rtacha qgiymat gaytaradi
3. Cumsum metodi yg lib boradigan yg indi.

n
0]
data.cumsum()

array([ ©, 1, 3, 6, 1@, 15, 21, 28, 36, 45])

Tartiblash (Sorting)
To'rtta ta taxminiy el yamtidbalbuuniar c
chop gilish quyidagicha amalga oshiriladi.

arr = np.random.randn(9)
arr

array([ 1.2260589 , -©.30303175, ©0.77770969, ©.78501687, -1.20870728,
-9.68145395, ©.93387794, 0.95149068, ©.38839838])

Sortf unksiyasi yordamida “arr” mass
guyi dagicha bo' Il adi
1-usul:

Sarr = np.sort(arr)
Sarr

array([-1.20870728, -0.68145395, -0.30303175, ©.38839838, 0.77770969,
©.78501687, ©.93387794, ©.95149068, 1.2260589 ])

2-usul:

arr.sort()
arr

array([-1.20870728, -0.68145395, -0.30303175, ©.38839838, ©.77770969,
9.78501687, ©.93387794, ©.95149068, 1.2260589 ])

3-usul: Teskari tartiblash.

Tarr = -np.sort(-arr)
Tarr

array([ 1.2260589 , ©.95149068, ©.93387794, 0.78501687, ©.77770969,
©.38839838, -0.30303175, -0.68145395, -1.20870728])

2 o'l chovl i mas si v axis=6—wstun tichun,t i |
axis=1-gator uchun.
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Sarrl = np.sort(arr, axis=0)
Sarrl

array([-1.20870728, -0.68145395, -0.303@3175, ©.38839838, 0.77770969,
©.78501687, ©.93387794, ©.95149068, 1.2260858%9 ])

Takrorlanmas (unique) va boshga amallar
Fagat so' "zl ardan va fagat sonl

word = np.array(['Python®, 'PHP', "Java‘', 'C++', 'Ruby', 'PHP', 'Python'])
num = np.array([3,5,11,42,21,11,34,5,4,3])

1. Unique “word” dagi takrorl ant
(takrorlansa bittasini gabul giladi)

np.unique(word)
array(["C++', 'Java', 'PHP', 'Python’', 'Ruby'], dtype='<U6")
np.unique(num)

array([ 3, 4, 5, 11, 21, 34, 42])

2Inldusul i “arr2” dagi el ementl ar

arrl
arr2

np.array([1,2,3,4,5])
np.array([3,4,5,6,7])

np.inld(arrl,arr2)

array([False, False, True, True, Truel)

3Setdiffiddusul i “arr1” dagi el ement |
takorlanmas gismini qaytaradi.

np.setdiffld(arrl,arr2)

array([1, 2])

Fayllar bilan ishlash
Yaratgan massivlarni fayllarga saglash va ularga ishlov berish
guyidagichaamalgaoshiriladi:
1.Dastlab; a mamli massiwaratiladiva uni datafirstnomli faylga
saglanadi.
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arr = np.arange(12)
np.save( 'datafirst’, arr)

—
» [ sample_data
ﬁ datafirst.npy

Ushbufaylni gaytayuklashuchun.loadmetodidarfoydalaniladi.

B

arrl = np.load('datafirst.npy’)
arrl

array([ ©, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11])
2. Bir nechtamassivlarnibitta faylga saglashuchun.savezmetodidan
foydalaniladi.

np.savez('array', a=arrl, b=arr2)
arr3 = np.load('array.npz')

arr3['a’]

array([ @, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 1, 11])

arr3['b"]
array([3, 4, 5, 6, 7])
3 .savez_compressedketodi- .savesnetodigao © X s Ik Bajmida
0" zgloilséadi
np.savez_compressed( ‘array2’, a=arrl, b=arr2)
arrd = np.load('array2.npz")
arrd4['a']

array([ ©, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 18, 11])

Nazoratuchunsavollar
1. NumPy kutubxonasi, uni imoprt gilish va vazifalari?
2. Massivlar ustida normal va vektorlashgan hisoblashlar?
3. NumPykutubxonasini import gilish?

A4Nodl chaml i massiv (array) yarat.

5Nodl chaml i massiv (array)l arga
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6. Universal Unary va Binary funksiyalar va ularni vazifalari?

7. Mantiqiy shart operatori va uning vazifasi?

8Matemati k va statistik wusullarni
9. Tartiblash (Sorting) buyruglari va ularni vazifalari?

10. Takrorlanmas (unique) va boshga amallar?

11.Fayllar bilan ishlash va ularni vazifalari?
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1.5. Sunodoiy I nt e khigehda Pythan dastunlash r i r
tili kutubxonalaridan foydalanish. Pandas kutubxonasi
Reja:
Pandas kutubxonasi;
Dat aFrame madél umotl ar tuzil ma
DataFrame: Qayta indekslash;
DataFrame va Seriesda elementlarni tanlash;
Pandas kutubxonasida arifmetik amallar;
Pandas obyekti el ementl ariga f
Tartiblash va Reytinglash;
Dataset statistikasi;

Korrelyatsiya;
Maol umotl ar ni filterl ash.,
Pandas kutubxonasi
Pandas-bu ochi g manbal kK u t-biritbibaro n a
bog langan yoki etiketli m&imotlar bilan oson va intuitiv tarzda ishlash
uchun yaratilganJ tur |l i X i | ma’' |l umotl ar
ma’' |l umot | ar hamda vagqt seriyal

operatsiyalarni taqdim etaddu kutubxonaNumPy kutubxonasi ustiga
gurilgan.Pandas tez va u foydalanuvchilar uchun yuqgori unumdorlikka
ega hisoblanadi.

Pandas kutubxonasi afzalliklari:

ugMa’'l umotl ar ni mani pul yatsiya (
samarali;

aTurl i fayl ob’”ektlaridan ma’'l u
U Suzuvchan nuqgtadgetishmayotgan ma'lumotlarni (NaN sifatida
ko' rsatilgan) wva suzuvchan nugq
uUg Haj mi o"zgaruvchanligi: ustun|
o'l chamli ob'"ektlardan kiritis
UMa'l umot | abri rtloa sphitaimmiinssh va qo
ugMa'l umotlar to' plamlarini mo s |
aylantirish;

U Vagt seriyali funksiyalarini ta'minlaydi;

ugMa'l umotl ar to'"plamlarida bo" |

bajarish uchun funksional imkoniyatlar miagligi.
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Pandasda ishlashning birinchi gadami uning Python papkasida
o'rnatilgan yoki o‘"rnati | Apgrany o
bo' Il sa, b ipip buyrmi'y adridzanmgdaa o' r pi@at i
install pandas

Pandas tizi mga eoblrngtillgamnub)
gilishingiz kerak:

Import pandasaspd
Pandas odatda ma'lumotlarni manipulyatsiya qilish uchun ikkita
ma'lumotlar tuzilmasini tagdim etadilar, ular:
u Seriya,
u DataFrame.
Series maol umotl ar tuzi
Series:Pandas Series bu har ganday turdagi ma'lumotlarni (int,
tring, fl oat, python ob'"ektl ar:i
"l chovl i eti ket | massiv hisobl
Pandas kut ub x on adalartaizalgasini Bythondagis
oddiy kutubxonal ardan farqgl ari da
index berishimiz mumkin.

S
0)

Dastl ab “object? noml i Series
o' zi mi z Sbhregmandas kutubxonasi bilan pandasdagi Serie
funksiyal ari ni i mort qilib olish

Import pandas as pd
from pandas import Series

object = Series([3, 7, 12, 15], index = ['a', 'b", 'c", 'd'])
object.index

Index(['a", 'b", 'c', 'd'], dtype="object")

Obyekt ichidagi giymatlarga indeks orgali murojaat qgilamiz:
object['c"]
12

Seresobyektiga oid ba'zi parametr | i
1) values— obyekt giymatlarini ekranga chiqgaradi

object.values

array([ 3, 7, 12, 15])
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2)hasnans-Na N qgi ymatl ar bor yoki yo

object.hasnans

Falze

3)dtype—qi ymat !l arning ma’l umot turi

object.dtype
dtype('int64")

4) is_unique— giymatlar takrorlanmas ekanligini tekshiradi.
object.is unigque
True

5) shape— Series hajmini aniglaydi
object.shape
(4,)

6) max va min— giymatlarning maksimum va minimumini aniglaydi.
object.min()

3

DataFrame maodlumotl ar tuz
Pandas DataFrame 2 o'l chovli
o'l chovl i massi Vv yoki satr lada u
Pandas Datrame uchta asosiy ma 6 | u, gatot vaustun
komponentlaridamborat.

Columns
|
! ' l l
Name Score Attempts Qualify
— [Anastasia 12.5 | yes j

i

SMOY

I

!
HLB0E

9.0 3 no

(Dima)
Katherine = 2 ye

(
[J ames NaN g— no
[

L -

73]
W

l

\, /

l

Emily 9.0 2

.

Data
Pandas DataFrame
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Pandas Dat aFr ame mavj) ud X0t
yuklash orqali yaratiladi, fayllar SQL ma'lumotlar bazasi, CSV fayli va
Excel fayli BandashDamafmkame r o
hokazolardan yaratilishi mumkin.

DataFrameyaratishningoir nechta usuli bor va bulardan eng osoni
gi ymatl ar i bir X1 | u zguah drqgalk yaratigh
mumkKin.

Dastda@a’b n o matyaratibwlinadi.

data = {

"model': ['Spark’, 'Mexia', 'Cobalt', 'Gentra', "Lacetti’, 'Malibu’,
"Tracker', 'Equinox', 'Tahoe', 'Captiva’],

'yili': [2823, 2822, 2821, 2828, 20819, 2623, 2822, 2621, 26828, 2819],

‘motor’: [1.5, 1.6, 1.5, 1.5, 1.6, 2.8, 1.4, 1.5, 5.3, 2.4],

'narx': [15eéee, legee, 12008, 11808, 0088, 25600, 2888, 2200, 4688, 13888],

= (]

10

}

pd.DataFrame()buyrug i'orgaliluga t n i Dat aFr amega

df = pd.DataFrame(data)

df
model yili motor narx
0 Spark 2023 1.5 15000
1 Nexia 2022 1.6 10000
2 Cobalt 2021 1.5 12000
3 Gentra 2020 1.5 11000
4 lLacetti 2019 1.6 9000

5 Malibu 2023 2.0 25000

6 Tracker 2022 1.4 20000
7 Equinox 2021 1.5 22000
8 Tahoe 2020 53 40000
9 Captiva 2019 24 18000
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DataFrameyaratishning yana bir usuli duatlar Iug atidan
foydalanish ham mumkin. Bunda tashag lt kalitlari ustun, ichki lg at
kalitl ar.i esa Iindeks bo" Il adi

data = {
'Xiaomi': {2020: 250, 2021: 278, 2022: 260},
'Samsung': {2028: 2806, 20621: 216, 2822: 198},
'‘Apple’: {2020: 180, 2021: 170, 2022: 160}

¥
df = pd.DataFrame(data)
df

Xiaomi Samsung Apple
2020 250 200 180
2021 270 210 170
2022 260 190 160

| ndeksl ar vV a ustunl ar.T(tmhspoee) n i
metodidan foydalanish muniki

df.T

2020 2021 2022
Xiaomi 250 270 260
Samsung 200 210 190

Apple 180 170 160

valuesparametri yordamid®ataFramechidagi giymatlarni 2
o'l chaml:i massiv ko“rinishida ol

df.values
array([[256, 20806, 180],

[276, 218, 178],
[2606, 190, 160]])
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DataFrame: Qayta indekslash
DataFrameda gayta indekslash uchiodex funksiyasidan

foydalaniladi.
1) .index funksiyasi
data = {
'model’: ['Spark’, 'Nexia', 'Cobalt', 'Gentra’, 'Lacetti’, "Malibu’,

"Tracker®, '"Equinox', 'Tahoe', 'Captiva’],
‘year': [2823, 2822, 2821, 2828, 2019, 2823, 2822, 2821, 2828, 2819],
'engine_capacity’': [1.5, 1.6, 1.5, 1.5, 1.6, 2.8, 1.4, 1.5, 5.3, 2.4],
‘price’: [15eee, 1@8ee, 12068, 118ea, 986, 2588, 20888, 2208, 40888, 1888a],
‘color': ['gora’, 'kulrang’', ‘oq', ‘'sariq’', 'qizil’, ‘'kok', ‘'yashil’,
"pushti’, "gora’, 'kulrang’]

¥
df = pd.DataFrame(data)
df.head()
model year engine_capacity price color
0 Spark 2023 1.5 15000 qora
1 Nexia 2022 1.6 10000 kulrang
2 Cobalt 2021 1.5 12000 oq
3 Gentra 2020 1.5 11000 sariq
4 Llacetti 2019 1.6 9000 qgizil
df nomli DataFrane n i i ndeksl arini o' zgart.
df.index = [13,14,15,16,17,18,19,20,21,22]
df
model year engine_capacity price color
13 Spark 2023 1.5 15000 qora
14 Nexia 2022 1.6 10000 kulrang
15 Cobalt 2021 1.5 12000 oq
16 Gentra 2020 1.5 11000 sarig
17  Llacetti 2019 1.6 9000 gizil
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2) .reindex
rei ndex

funksi yasi

df = pd.DataFrame(data)

df.index = [13,

new_index =

[17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26]

14, 15, 16, 17,

df = df.reindex(new_index)

df.head(6)
model
17  Lacetti
18 Malibu
19  Tracker
20 Equinox
21 Tahoe
22 Captiva

year

2019.0

2023.0

2022.0

2021.0

2020.0

2019.0

engine_capacity

reindexy or dami da
(method)yr dami da t o

1.6

2.0

1.4

1.5

5.3

2.4

price
9000.0
25000.0
20000.0
22000.0
40000.0

18000.0

yangi

dir

df.reindex(range(15,25), method='ffill")

model
15 NaN
16 NaN
17  Lacetti
18 Malibu
19  Tracker
20 Equinox
21 Tahoe
22 Captiva

year

MNaM

MNaM

2018.0

2023.0

2022.0

2021.0

2020.0

2019.0

engine_capacity

50

MaM

MaM

1.6

2.0

1.4

1.5

5.3

2.4

price
MalN
MaN
9000.0
25000.0
20000.0
22000.0

40000.0

18, 19, 20, 21,

color
qgizil
kok
yashil
pushti
qora

kulrang

22]

yordamida 1in

I ndeksl| ar

s h

color
NaN
NaN
gizil
kok
yashil
pushti

qora

18000.0 kulrang

ham mumk



3) .drop()

DataFramd an el ement ld@p)ni o° " chi ri sl

Dat aFramedan biror qator yoki
indeksini bilish kifoya:

dfl = df.drop(28)

dfl

model year engine_capacity price color
17 lacetti 2019.0 1.6 9000.0 gizil
18 Malibu 2023.0 2.0 25000.0 kok
19 Tracker 2022.0 1.4 200000  vyashil
21 Tahoe 2020.0 5.3 40000.0 qora
22 Captiva 2019.0 24 18000.0 kulrang

drop() yordamida nafaqgat gatorlarni, balki ustunlarni ham
o' chirish mu nadkop()n . metodBingaxis n garametr
ishlatiladi, axis=1 gator, axis=0 ustun.

dfl = df.drop('model’, axis = 1)

dfl

year engine_capacity price color

17 2019.0 1.6 9000.0 qgizil

18 2023.0 2.0 25000.0 kok

19 2022.0 1.4 200000  yashil

20 2021.0 1.5 220000  pushti

21 2020.0 5.3 40000.0 qora

22 2019.0 2.4 18000.0 kulrang
drop va .reindex kabi funksiy
o' zgarmaydi , | eki n buni max s us
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o"zgarishlarni saql ashimiz mumki
ega bo' Il adi

df.drop('year', axis = 1, inplace=True)

df

model engine_capacity price  color
17  Lacetti 1.6 9000.0 qgizil
18 Malibu 2.0 25000.0 kok
19  Tracker 1.4 20000.0  vyashil
20 Equinox 1.5 22000.0 pushti
21 Tahoe 5.3 40000.0 gora
22 Captiva 2.4 18000.0 kulrang

DataFrame va Seriesda elementlarni tanlash
1) Seriesda ma’lumotlar tuzilm
Dat aFr ame asl i da Seriesl|l ardan
nomli DataFramedan Series obyektini yaratib olamiz.

data = df['price']
data

price
17 9000.0
18 25000.0
19 20000.0
20 22000.0

21 40000.0

Type funksi yasi tuoni dekshiisak Seafiest a
ma’ |l umotl ar tuzil masiga oid ekan
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ty = data.dtypes
ty

dtype('float6d')

“dat a” noml i Seri es ma’'l umotl a
indeks orqgali tanlashimiz mumkin.

data[[18]]
price

18 25000.0

dtype: floatt4
data[[17,20,18]]

price
17 9000.0
20 22000.0

18 25000.0

“dat a” noml i Series ma’'l umot |l a
el ementl ar i kerak bo‘l sa datal] a:

data[@:5]

price
17  9S000.0
18 25000.0
19 20000.0
20 22000.0

21 40000.0

Seri es ma’ | umot | ar tuzi |l masi |
guyidagi usullari mavjud.
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data[data < 25688]

price

17 9000.0

19 20000.0

20 22000.0
dtype: floatt4

data[data == 250080]
price
18 250000

Dat aFr ameda maol umot !l ar tuzi |l i
“df” noml i yangi Dat adgir gamagb oliha ' |

bajariladi.

data = {

"city names' : ['Tashkent', "Samarkand', 'Bukhara', 'Khiva', 'Nukus', "'Andijan', 'Surkhandarya'],
"temperatures' : [25, 28, 3@, 32, 35, 32, 371,

'humidity' : [5@, 55, 6@, 65, 78, 45, 52],

'wind_speed' : [18, 12, 15, 18, 28, 13, 11],

'precipitation’ : [@, @, 1, 2, 3, 4, 1],

‘cloud cover' : [3@, 40, 50, 606, 78, 35, 45],

'‘pressure’ : [1810, 1012, 1015, 1018, 1020, 1323, 1434]

¥

df = pd.DataFrame(data)
df

city_ names temperatures humidity wind_speed precipitation cloud cover pressure

0 Tashkent 25 50 10 0 30 1010
1 Samarkand 28 55 12 0 40 1012
2 Bukhara 30 60 15 1 50 1015
3 Khiva 32 65 18 2 60 1018
Es Nukus 35 70 20 3 70 1020
5 Andijan 32 45 13 4 35 1323
6 Surkhandarya 37 52 11 1 45 1434
“df” noml | Dat aFrame ma’'l umot |

ajratib olish mumekin.
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df[[ 'wind speed']]

5

6
“df

wind_speed

df[1:4]

10

12

15

18

20

13

11

nomi
indekslarni ajratib olish mumkin.

Dat aFrame ma’ |l umot

city names temperatures humidity wind speed precipitation cloud cover pressure

1  Samarkand

2

3

“df

Bukhara

Khiva

28

30

32

nomil
shartlardan ham foydalanish mumkin.

35 12 0 40 1012
60 15 1 50 1015
65 18 2 60 1018

y a n g i lar Dalmasidarmantcy

df[[ "temperatures']][df['temperatures']> 38]

temperatures
3 32
4 35
5 32
6 37
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Pandas kutubxonasida arifmetik amallar

Ikki Series yoki DataFrame oby ekt | ar i o' rt e
amal | ar bajarishda indeksl ar j u
tushuvchi indekslaro * r t asi d a bajaril adi .
mavjud indeks 1T kkindtdNbsdéaadgio. qA
amal |l ar bajarish wuchun 2 ta “s1l
olamiz.

s1 = pd.Series([23, 41, 56, 53, 29], index = ['a", 'b', 'c', 'd', 'e'])
s2 = pd.Series([12.5, 15.9, 5.2, 13, 87], index = ['a', 'b', 'h', 'e', 's'])
sl+s2 amalini natijasini ko' ri
sl + s2
0
a 355
b 569
c MNaN
d MNaN
e 420
h NaN
s NaN

slda mavjudc indeksis 2 d a mavij ud bo

sababsl+s2dac indeksdagi giymanNaNb o “ | di . Y u

holatDataFramelarga ham xdSerieslardan fargli ravishdaataFrameda
gator va ustun indekslari hisobga olinadi.

DataFrameda Arifmetik amallar bajarish uchun2t@ f 1" v a
DataFrame obyektlarini yaratib olamiz,

[ ] dfl = pd.DataFrame(np.arange(9).reshape(3, 3), columns = list('abc’},
index = ['sabzi', 'pomidor', 'piyoz'])
df2 = pd.DataFrame(np.arange(12).reshape(4, 3), columns = list('bcd'),
index = ['sabzi', 'pomidor', 'piyoz', 'kartoshka'])
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“df 1”7 wva “df2” obyektarini

dfl

sabzi 0 1 2
pomidor 3 4 5

piyoz 6 7 8

df2

sabzi 0 1 2
pomidor 3 4 5
piyoz 6 7 8

kartoshka 9 10 11

“df 1” va lladidi ogbysk@amiz.

dfl + df2

a b c d

kartoshka NaN NaN NaMN NaN
piyoz MNaN 13.0 15.0 NaN
pomidor MNaN 7.0 9.0 NaMN

sabzi MNalN 1.0 3.0 NaM

a vad ustunlar hamdakartoshka
ikkalaDataFrame da bo‘ | magani
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Yugori dagi g oaddg) h metddi yerdamitiai mam
bajarish mumkin.

df1.add(df2)

a b C d

kartoshka NaN NaN NaM NaMN
piyoz MNaN 13.0 150 NaN
pomidor MNaN 7.0 9.0 NaN

sabzi NalN 1.0 3.0 NaM

Bunda maxsufll_value parametri yordamida mos tushuvchi

indekslardagi NaN giymatlarni boshga giymat bilan almashtirish
mumkinBu wusul da yakuniy natijada il
indekslardaNaNgiymati goladi.

df2.add(dfl, fill value=e)

a b c d

kartoshka NaN 9.0 100 11.0
piyoz 60 130 150 8.0
pomidor 30 70 90 50

sabzi 00 1.0 30 20

Boshqga arifmetik amallar

U add,radd -Qo " shi sh ( +)

U sub, rsub - Ayirish (-)

udv,rdiv -Bo" 1l i sh (/)

u floordiv , rfloordiv -Bo"lish va butun q
g mul,rmul -Ko" paytirish (*)

u

pow, rpow - Eksponenta (**)
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Yuqgoridagi amallarning  barchasifid value parametri
mavjud o lib, r bilan boshlangan metodlar@ataFrame ifodaning

o' ng tarafida bo'l adi
Pandas obyekti el ementl ariga
“df” noml | Dat a Fabsdunksiyag @ydalanilads. o |

= .DataFrame(np.random.randn{3,4), index = list( abc’),
d+ pd P d dn( b, ind 1i "abc'
columns = ['sabzi', 'pomidor®, 'piyoz’, 'lavlagi’])
d+

sabzi pomidor piyoz lavlagi
a -0512258 -1.825022 -0.8975361 -1.829579
b 0276274 0.187842 -0.099863 -1.450242

c 1.145831 0.000722 0.584264 0.898253

1) .abs—barcha elementlarni absolyut giymatini qaytaradi

np.abs(df)

sabzi pomidor piyoz lavlagi
a 0512258 1.825022 0.897561 1.829579
b 0276274 0.187842 0.099863 1.450242

c 1.145831 0.000722 0.584264 0898253

2) .round —elementlarni yaxlitlash uchun foydalaniladi.
np.round(df)

sabzi pomidor piyoz lavlagi

a -1.0 -2.0 -1.0 -2.0
b 0.0 0.0 -0.0 -1.0
c 1.0 0.0 1.0 1.0
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3).mean—-har Dbir wustunning o°rtach

df .mean()

0

sabzi 0.303282
pomidor -0.545486
piyoz -0.137720

lavlagi -0.793856

Tartiblash va Reytinglash

Series ma’lumotlar twuzil masi e
A S acwa@amli Series yaratib olinadi va uni ekranga chop gilish quyidagicha
b oadil

So = pd.Series(range(5), index = ['a', 'd", 'e', 'b', 'c'])
So

a 0
d 1

e 2

1)Serieso by ekt i ni | ndeks bodyi cha t
So.sort_index()

0
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2) Seriesobyektinigi y mat | ar | boadyicha tar

So.sort_values()

Dat aFr ame ma’' |l umotl ar tuzil mas
dastl ab “df” noml i Dat aFr ameni
tayyorini yuklash ta’'lab etil adi

Colabda ishlayotganlar uchun Dataframeni Colabning Fayl
gsm dan. csv fayl. yukl anadi , Keyi
faollashtiriladi.Jupyter Notebookdeshlayotganlar DataFrameni manzili
bilan to"liqgq yozish kerak bo'l ad

df = pd.read_csv("vgsales new.csv")

Dat aFr ameni gaysidir kaoi $smisdag!
guyi dagi buruqgdan foydal ani |l adi |
ko rinad:i

df.head()

df = pd.read csv("vgsales new.csv")
df.head()

Rank Name Platform Year Genre Publisher MNA Sales EU Sales JP Sales Other Sales Global Sales
0 259 Asteroids 2600 1980.0 Shooter Atari 4.00 0.26 0.0 0.05 4.31
1 545 Missile Command 2600 1980.0 Shooter Atari 2.56 0.17 0.0 0.03 2.76
2 1768 Kaboom! 2600 1980.0 Misc  Activision 1.07 0.07 0.0 0.01 1.15
3 1971 Defender 2600 1980.0 Misc Atari 0.99 0.05 0.0 0.01 1.05
4 2671 Boxing 2600 1980.0 Fighting Activision 0.72 0.04 0.0 0.01 0.77

Agar Dat aFr ame Gi t hubda tur g
faollashtirish uchun Githubdagi manzili bilan chagirish talab etiladi.

df = pd.read_csv("https://raw.githubusercontent.com/abroraxatovl/datasetl/refs/heads/main/vgsalesi28new.csv"™)
df.head()

3) | ndeks DblasitBunda df.sort index(} i orgali
amalga oshiriladi.
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df.sort_index()

Name Platform Year Genre Publisher NA _Sales EU Sales JP Sales Other Sales Global_Sales
Rank
1 Wii Sports Wii  2006.0 Sports Nintendo 4148 29.02 3.77 8.46 8274
2 Super Mario Bros. NES 1985.0 Platform Nintendo 29.08 3.58 6.81 0.77 40.24
3 Mario Kart Wii Wii  2008.0 Racing  Nintendo 15.85 12.88 3.79 3.31 35.82
a Wii Sports Resort Wii  2009.0 Sports  Nintendo 15.75 11.01 3.28 2.96 33.00
5 Pokemon Red/Pokemon Blue GB  1996.0 PI?;I:E; Nintendo 11.27 8.89 10.22 1.00 31.37
4) Ust un nomi bodyi Bunda
df.sort_index(axis=1) orgali amalga oshiriladi.
df.sort_index(axis=1)
EU_Sales Genre Global Sales JP_Sales NA_Sales Name Other Sales Platform Publisher Year
Rank
259 0.26 Shooter 4.31 0.0 4.00 Asteroids 0.05 2600 Atari  1980.0
545 0.17 Shooter 2.76 0.0 2.56 Missile Command 0.03 2600 Atari  1980.0
1768 0.07 Misc 1.15 0.0 1.07 Kaboom! 0.01 2600 Activision 1980.0
1971 0.05 Misc 1.05 0.0 0.99 Defender 0.01 2600 Atari  1980.0
2671 0.04 Fighting 0.77 0.0 0.72 Boxing 0.01 2600 Activision  1980.0
16310 0.00 Racing 0.01 0.0 0.01 Freaky Flyers 0.00 GC Unknown NaN
16330 0.00 Shooter 0.01 0.0 0.01 Inversion 0.00 pC Namco Bandai

Games

5) Teskari tartiblash, agaxis=1lpar amet r i ni go " I | :
bo"yicha teskari tartiblanadi

6) DataFrame | ement | ar i ni biror ustun
mumkin.

df.sort_values(by="Name')

Name Platform Year Genre Publisher NA_Sales EU_Sales JP_Sales Other_Sales Global_Sales
Rank

) Role- N Bandai

8359 .hack//G.U. Vol.1//Rebirth PS2  2006.0 oe ameo Bandai 0.00 0.00 0.17 0.00 017
Playing Games

7109 .hack//G.U. Vol.2//Reminisce PS2  2006.0 Role- Namee Bandai 0.11 0.09 0.00 003 023
Playing Games

8604 .hack//G.U. Vol.2//Reminisce (jp P2 2006.0 Rolle— Namco Bandai 0.00 0.00 016 0.00 016
sales) Playing Games
Role- N Bandai

8306 .hack//G.U. Vol.3//Redemption PS2  2007.0 o amee Bancai 0.00 0.00 0.17 0.00 017
Playing Games

rank() metodi yordamida DataFrame qatorlarini reytingini aniglash
mu mki n. Reyting aniqlashda aynar
reytingni aniqgqlash ko' rsatil adi

df['rank’] =df['Global_Sales'] . rank()
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Rank

259

545

1768

1971

2671

16310

16330

16369

16430

16496

yuklab olish yoki tayyorini yuqorida tushuntirilgani kabi yuklab olish

Name Platform

509 0 1980.0
5958 0 1980.0
4734 0 1980.0
2013 0 1980.0
1000 0 1980.0
331 7 NaN
4396 13 NaN
3877 17 NaN
10772 7 NaN
10103 2 NaN
Stati st

53

53

21

53

21

6 530

347

530

530

0 530

Dataset statistikasi

df

4.00
2.56
1.07
0.99

0.72

0.01
0.01
0.01
0.01

0.00

0.26

0.17

0.07

0.05

0.04

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

Year Genre Publisher NA_Sales EU_Sales JP Sales Other _Sales Global_Sales

rank
0.05 431 163405
0.03 276 16054.0
0.01 1.15 148275
0.01 1.05 146225
0.01 0.77 139275
0.00 0.01 309.5
0.00 0.01 309.5
0.00 0.01 309.5
0.00 0.01 309.5
0.00 0.01 309.5

k ma 61 u nbadtldb githubdan DataRramie s

kerak. Bir nechta statistik funksiyalar bilan tanishib chigamiz.

1).sum()f unksi yasi

summa =

print(summa)

Mame
Platform
Year

Genre
Publisher

MNA Sales

EU Sales

JP _Sales
Other_Sales
Global Sales
rank

dtype: fTloathd

2) mean) -0 °

df.sum()

.614228e+87
.622158e+05
. 275868e+@7
.179788e+04
.B3B89813e+06
. 392958e+83
.434138e+83
.291828e+03
.977588e+02
.920448e+83
.377551e+08

t a
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mean = df.mean()

print({mean)

Mame 5792.481193
Platform 15.797988
Year 2006.40686443
Genre 4.928124
Publisher 294 .602542
MA Sales 8.264667
EU Sales 8.146652
JP _Sales B.877782
Other_ Sales B8.848063
Global Sales 9.537441

rank

8299.5000080

dtype: floated

3) idxmin () minimum giymatini topib berad..
AargminQk er a k| i ustun bo°yicha mi

dff ‘rank’ ].argmin()

df[ 'rank'].argmin()

384

5) Boshqaerakli funksiyalar

u

[ - - e A et ant-A e eI an-R - e e

count-NaN bo" Il magan giymatl ar s
median- giymatlar medianini hisbolash

mad- mean absolute deviation(mutlaqg chetlanishni anglatadi)
prod-bar cha qiymatl ar ko' payt m:
var - variance (dispersiya)

std- standart deviatiof(standart chetlanish)

skew- skewness @ish)

kurt - kurtosis

cumsum- cumulative sum

cumminvacummax cumulative min and max

cumprod- cumulative product

diff - arifmetik farq (difference)

pct_change percent changes
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DastlabDat aFr ameni
tayyor.i

Dataset statistikasi: Umumlashtirwv ¢ h i
t hubdan
i y u k DataRrgnem dialabki S ta’ elemgentini
.head() parametri orqgali, oxirgi 5 ta elementini tail() parametri orqali,
ixtiyoriy 5 ta elementini .sample paratrieorgali chop gilish mumkin.

n

Gi

ma O |

umot
y ukl

l).nfo) Dat aFrame haqida umumiy ma’
df.info()
<class '"pandas.core.frame.DataFrame’>
Index: 16598 entries, 259 to 16496
Data columns (total 11 columns):
# Column Mon-Null Count Dtype
8  Name 16598 non-null inte4
1 Platform 16598 non-null int64d
2 Year 16327 non-null Float64d
3 Genre 16598 non-null inte4
4 Publisher 16598 non-null int64
5 NA Sales 16598 non-null floate4d
6 EU Sales 16598 non-null Tfloated
7 JP_Sales 16598 non-null Tfloat64d
8 Other_Sales 16598 non-null floate4d
g Global Sales 16598 non-null Ffloated
18 rank 16598 non-null Tfloate4d
2) describd ) Dat aFrame haqida tavsi f
funksiyasi.
df.describe()
Name Platform Year Genre Publisher NA_Sales EU_Sales JP_Sales  Other_Sales
count 16598.000000 16598.000000 16327.000000 16598.000000 16598.000000 16598.000000 16598.000000 16598.000000 16598.000000
mean 5792.401193 15.797988  2006.406443 4928124 294.602542 0.264667 0.146652 0.077782 0.048063
std 3323525731 8.392298 5.828981 3.762015 178.087732 0.816683 0.505351 0.309291 0.188588
min 0.000000 0.000000  1980.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
25%  2921.250000 7.000000  2003.000000 1.000000 137.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
50%  5839.500000 16.000000  2007.000000 5.000000 323.000000 0.080000 0.020000 0.000000 0.010000
75%  8699.750000 21.000000  2010.000000 8.000000 461.000000 0.240000 0.110000 0.040000 0.040000
max 11492.000000 30.000000 2020.000000 11.000000 578.000000 41.450000 29.020000 10.220000 10.570000
count-Na N qi ymatga ega bo’ Il magan ¢
mean-k o' r sati |l ggany magtlwamrdaaqig o' rt

sonli ustunlar uchun);
std - ustun uchun standart chetlanish;

65



min - ustun uchun minimum,;
25/50/75%- 25/50/75% oraligdagi giymatlar;
max - ustun uchun maksimum.
Korrelyatsiya
Korrelyatsiya yordamida kerakli  ustunlamgi  birbiriga
bogli gl 1 gi ni tekshirish mumkin. B
uchun aynan gaysi maydon gaysi maydon bilan yaxshi yoki yomon

bogl ' anganligini bil i sh uchun kor
Bog liglik juda ham past yoki juda hasgnu q o r | bo'l gani
hal aqi t beradi . “df 27 noml i Dat
go' I lanilish orqgal. korrelyatsiy

[147] data = {
‘xotira' : [GBe, 2568, 128, 1866, 2080],
"tezlik' : [12@e, 1ee, 75, 158, 2080]

h

df2 = pd.DataFrame(data)

[148] df2[ "xotira'].corr(df2[ "tezlik'])
S+ 0.9313527136115692

Yugori dagi df 2 DataFrameda i kk
avtomobilning yoshi bilan yili bu albatta Hairigabogl" i q bo " | g a
sababli 98% chigarayapti.

corrf unksiyasini o°zimizni “df”
natijani olamiz.

df['Global Sales'].corr(df['Other Sales'])

8.7483388464877957

Bunda bg liglik 74% da aniglanmoqda.

Agar DataFramening barcha wustu
guyi da g itwwamia. Bynda' har bir maydonni boshga maydonlar
bilan bay liglik jadvali shakllantiriladi, natijada kerakli maydonga mos
bog langan maydonlarni aniglash imkoniyati yaratiladi.
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df.corr()

Name Platform Year Genre Publisher NA_Sales EU Sales JP_Sales Other_Sales Global_Sales

Name 1.000000 0014418 -0.001370 -0.004987 0.026475 0.012277 0.006542 0.015945 -0.006785 0.010888
Platform 0.014418 1.000000 0.167823 0.029061 -0.017938 0.041536 0.047158 -0.078207 0.055061 0.028213
Year -0.001370 0.167823 1.000000 -0.124994 0.029976 -0.091402 0.006014 -0.169316 0.041058 -0.074735

Genre -0.004987 0.029067 -0.124924 1.000000 -0.052097 0.017435 0.076481 0.030085 0.009731 0.021671
Publisher 0.026475 -0.017938 0.029976 -0.052097 1.000000 0.002125 0.010671 0.049783 0.011902 0.015865
NA_Sales 0.012277 0.041536 -0.091402 0.017435 0.002125 1.000000 0.767727 0449787 0.634737 0.941047
EU_Sales 0.006542 0.047158 0.006014 0.016481 0.010671 0.767727 1.000000 0435584 0.726385 0902836
JP_Sales 0.015945 -0.078207 -0.169316 0.030085 0.049783 0.449787 0.435584 1.000000 0.290186 0.611816
Other Sales -0.006785 0.055061 0.041058 0.009731 0.011902 0.634737 0.726385 0.290186 1.000000 0.748331
Global_sales 0.010888 0.028213 -0.074735 0.021671 0.015865 0941047 0.902836 0611816 0.748331 1.000000

Hamma ustunni bitta ustunga nisbatan solishtirish uotwmwith
funksiyasiishlatiladi.

df.corrwith(df[ 'Global_Sales'])

0

Name 0.010888
Platform 0.028213
Year -0.074735

Genre 0.021671
Publisher 0.015865
NA_Sales 0.941047
EU_Sales 0.902836
JP_Sales 0.611816
Other Sales (0.748331

Global Sales 1.000000

Yugorida “Global Sal es” maydon
bog liglik darajasi aniglandi.
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Maol umotl arni filterl as

Pyt honda Dat aFramedagi ma’' | un
yaratilgan. DataFramedagi istalgan ustunni giymatlarini tékmasdan
ajratish uchun .unique funksiyasidan foydalaniladi. Quyida price
maydonini giymatlarini takrorlanmasdan ajratib olish uchun quyidagi
kodni kiritish kerak.

sale = df['Year'].unique()
sale

sale = df['Year'].unique()
sale

array([1986., 1981., 1982., 1983., 1984., 1985., 1986., 1987., 1988.

& ¥ > ¥ ¥ 3 * ¥ 3
1989., 199@., 1991., 1992., 1993., 1994., 1995., 1996., 1997.,
1998., 1999., 2000., 2001., 2002., 2003., 2004., 2005., 2006.,
2007., 2003., 2009., 2010., 2011., 2012., 2013., 2014., 2015.,
2016., 2017., 2020., nan])
Agar ustun gi ymat | ar i.value cauntsr at

funksiyasidan foydalaniladi.
sale = df['Genre'].value_counts()

print(sale)

sale = df['Genre'].value counts()

print(sale)

Genre

5] 3316
18 2346
3 1739
7 1488
a8 1318
1 1286
B 1249
4 886
9 867
2 8438
11 681
5 582

Mame: count, dtype: inted
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DataFrameni filterlash uchun dastlab filter yaratib olish kerak

bo'l adi. Bunda model s o0o°zgaruvch
0 zgaruvchisiga bg lab olingan.

yil = [2885]
filtr = df[ "Year'].isin(yil)

print{filtr)

8 False
1 False
2 False
3 False
4 False

So‘"ngra ushbu filtrni Dat aFr ameg

df[filtr]
Name Platform Year Genre Publisher NA_Sales EU_Sales JP Sales Other _Sales Global_Sales
Rank

11 Nintendogs DS 2005.0 Simulation Nintendo 9.07 11.00 1.93 275 2476

12 Mario Kart DS DS 2005.0 Racing Nintendo 9.81 7.57 413 1.92 2342

20  DréinAge:Train Your Brain in DS 2005.0 Misc Nintendo 475 9.26 416 2.0 20.22
Minutes a Day

2g  DrainAge 2:More Training in DS 20050 Puzzle Nintendo 344 5.36 532 118 15.30
Minutes a Day

42 Animal Crossing: Wild World DS 20050 Simulation Nintendo 2.55 3.52 533 0.88 12.27

Ma’' | umot | a rmantigiyfshaltlardanh hears foyalalanish
mumeKin.

df[df.Year > 1995]

Name Platform Year Genre Publisher NA_Sales EU_Sales JP_Sales Other_Sales Global_Sales
Rank
5 Pokemon Red/Pokemon GB 1996.0 Role- Nintendo 11.27 889 10.22 1.00 31.37
Blue Playing
47 Super Maric 64 N64  1996.0 Platform Nintendo 6.91 2.85 1.91 0.23 11.89
64 Mario Kart 64 N64  1996.0 Racing Nintendo 5.55 1.94 2.23 0.15 9.87
17 Crash Bandicoot PS 19960  Platform Sony Computer 323 235 0.94 030 6.82
Entertainment
153 Tekken 2 PS 19960  Fighting sony Computer 2.26 1.89 1.36 023 574

Entertainment
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Ikkita shartni bittada kiritishimiz mumkin.

df[(df.Year > 1995) & (df.Genre == 'Action')]

Name Platform Year Genre Publisher NA Sales EU Sales JP Sales Other Sales Global _Sales

Rank
202 Resident Evil PS 1996.0 Action Virgin Interactive 2.05 1.16 1.1 0.73 5.05
230 Tomb Raider PS 1996.0 Action  Eidos Interactive 2.29 1.97 0.13 0.24 4.63
326 Resident Evil Director's Cut PS 1996.0 Action Virgin Interactive 1.82 1.24 0.47 0.25 3.77
575 Star Wars: Shadows of the Empire N64 1996.0 Action Nintendo 2.00 0.50 0.12 0.03 2.65
1998 Mega Man X4 PS 1996.0 Action Virgin Interactive 0.45 0.30 0.22 0.07 1.04

df[df.Platform == 'X360" ]
Name Platform Year Genre Publisher NA_Sales EU_Sales JP_Sales Other_Sales Global_Sales
Rank
843 Call of Duty 2 X360 2005.0 Shooter Activision 1.81 0.05 0.01 0.15 2.02
1532 Need for Speed: Most X360 20050  Racing Electronic Arts 1.00 0.17 0.02 0.10 1.29
Wanted
2661 Perfect Dark Zero X360 20050  Shooter M'Cmmf;tizri‘;i 0.66 0.02 0.03 006 0.77
PGR3 - Project Goth Microsoft G
3369 roject Sotham X360 20050  Racing fcroselt bame 0.49 0.03 003 005 0.60
Racing 3 Studios
4195 Dead or Alive 4 X360 2005.0 Fighting Tecmo Koei 0.30 0.03 0.10 0.03 0.47

Nazariy savollar
1. Pandas kutubxonasi va uning vazifasi?
2. Pandas kutubxonasi afzalliklari?
3.Series maodélumotlar twuzil masi ?
4.Dat aFrame maodl umotl ar tuzil masi
5. DataFrame: Qayta indekslash?
6. DataFrame va Seriesda elementlarni tanlash?
7. Pandaskutubxonasida arifmetik amallarni bajarilishi?
8Pandas obyekti el ementl ariga fu
9. Tartiblash va Reytinglash?
10.Serieso by ekt i ni |l ndeks bodyicha ta
11.Serieso by ekt i ni gi ymatl ar i bodyi ch
12.1 nde ks é#rtibldsh? c ha t
13.Ust un nomi bodyicha tartibl ash?
14. Teskari tartiblash?
15.DataFramee | ement | ar i ni biror ustun
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16. Dataset statistikasi?

17.sum() funksiyasi va uning vazifasi?
18. mean() funksiyasi va uning vazifasi?
19.idxmin()funksyasi va uning vazifasi?
20.argmin()funksiyasi va uning vazifasi?
21.info() funksiyasi va uning vazifasi?
22.discribe() funksiyasi va uning vazifasi?
23.Korrelyatsiya va uning vazifasi?

24.Ma b6l umot !l ar ni filterl ash?
25. unique funksiyasi va uningzifasi?
26bMa ol umot |l ar ni filtrl ashda mant i
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1.6.Mashinaviyo@i t i shda maodl umot !l ar ge

Reja:

Fayllar bilan ishlash;

Fayll arga maodél umotl arni yozish
HDF5 formati;

Web fayllar bilan ishlash

Ma 6 | u maeizudllashtinsh.

Fayllar bilan ishlash

Fayl dan ma O0d gisimadMtal’ d umiot | ar g a i
uchun Pandagkutubxonagsia fayllar bilan ishlaydigan bir nechta
funksiyalarmavjud

u
i

i
i
i

read_csv- vergul bilan ajratilgan jadval fayllarioi gish
read_table- probel (o sh joy) bilan ajratilgan jadval
fayllarni o gish

read_excel xls yoki xIsx formatidagiExcel fayllarni

0 gish

read_clipboard - ko chirilgan (xotiradagi) jadvalm gish
read_hdf - HDF5 formatidagi fayllarnio gish

read_html - HTML (web) sahifadagi barcha jadvallarni
0 qish

read_json- JSONma'lumotlarnio gish

read_pickle - pickle formatidagi fayllarno gish
read_sqgl- SQL query dan gaytgan ma'lumotlaondgjish
(SQLAIchemy bilan ishlayd.

Yugoridagi funksiyalarning deyl barchasining ishlashi juda
0 xshash, muhimig g fi formatdagi faylni lo fsatish va turli 9 shimcha
parametrlarda foydalangan dlda jadvalni © g rfi yaratib olish
hisoblanadi Tajriba olish uchun tayyor DataFramedan foydalanish
mumkin, agar tayyoibo Imasa DataFrame hosil qilish kerak ladi.
DataFrame hosil gilish uchun avval massivli yozuv quyidagicha hosil

gilinadi.

import pandas as pd

data={'opxotira':[2,4,2,8],'yil'.[2020,2021,2022
,2023], 'narxi‘:[1200,1400,1300,1600]}
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Yugoridagi kodda bitta kompyut
shakllantiril gan. Bu othkazishu ucloun | a
quyidagi kod yoziladi.

df=pd.DataFrame(data)

Yugoridagi kod orgali DataFrame tayyor gilinadi, tayyor
DataFrameni excel formatgaklab olish uchun quyidagi kod yoziladi.

df.to_excel('dataset.xIsx’, index=False)

Yugoridaindex=False parametr DataFramening indekslangan
gismini excel faylga tkazmaydi.

O gib olinadigan fayl kompyuterda yoki onlayndagi fay lishi
mumkin. BundaGithubda joylashgan turli fayllardan foydalanish yoki
kerakli faylni kompyuterga yuklab olib, Jupyter Notebookda ochib
foydalanish mumkinAgar kerakli fayl Jupyter Notebook fayli joylashgan
papkada b Isa shunchaki nomini yaeh yetarli hisoblanadiColalda
ishlayotganlar uchun Dataframeni Colabning Fayl gismidzw fayli
yuklanadi, keyin quyidagi kod bilaf d fDataframe faollashtiriladi.
Jupyter Notebookdashlayotganlar DataFrameni manzili bilao lig
yozish kerak b ladi.

df = pd.read_csv("Uy_baza.c sv")
df=pd.read_excel("dataset.xIsx")
Dat aFr ameni gaysidir @rishs ochuwh a g

guyi dagi burugdan foydalanil adi
ko finadi.
df.head(3)

opxotira yil narxi f: m
0 2 2020 1200
1 4 2021 1400

2 2 2022 1300

Pandas yangi ochilgan jadvalning gatorlariga avtomat ravishda O
danboshlab indeks beradi. Agar siz indeks sifatida fayldagi jadvalning
biror ustunini ishlatmoqchi dolsangiz, ustun tartib

ragaminiindex_colparametri yordamidadrsatishingiz mumkin.
df=pd.read_excel("dataset.xIsx", index_col=2)
df.head()
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opxotira yil ;’: m

narxi

1200 2 2020
1400 4 2021
1300 2 2022
1600 § 2023

.nrows parametri yordamida jadvaldan fagatgina sanoqli gatorlarni
o gish mumkin. Bu katta jadvallar bilan ishlash uchun qulay.
df=pd.read_excel("dataset.xIsx", nrows=2)

df.head()
opxotira yil narxd ;I: m
0 2 2020 1200
1 4 2021 1400

Pandasdafayllarni o gishda 50 ga yaqin parametrlarni
ko @atish mumkin. To lig ro yxat bilan quyidagi sayt orgali tanishish
mumkin: www.pandas.pydata.org
Fayll arga madél umotl ar ni
Fayll arga ma’l umotl ar ni yozi sh
chagqirib oish kerak o [adi.
df=pd.read_excel("dataset.xIsx", nrows=3)

df.head()
opxotira yil narxi 2’: m
0 2 2020 1200
1 4 2021 1400
2 2 2022 1300

Faylni chagirib olgandanoshg i t dodyrug i orgali biror faylga
yozil adi, bunda yuqorida kel tiri

nomli excel faylga yoziladi, va yangi fayl colabda fayllar gajatushadi
df.to_excel('ydataset.xlsx')

( £ Untitled3.ipynb

©ain W3MewuTs Bua BcTaska Cpefa BbINONHEHWA MWHCTPYMeWTsl Cnpaska M3MeHeHus cOXpaHesb

B KommenTuposate &% Mogenutscn &% o

= ainsl O X + Kog  + Tewer Py ;f:ii -
E: ‘ ) . _
o B G b @ T P4 2 2020 1200
o 1 4 2021 1400
&l » @ sample_data 2 2 2022 1300

B D20719-21.csv
B change2xlsx
B datacsv

B datasetxlsx

i ydataset.xlsx

~ [48] df=pd.read_excel("dataset.xlsx”, nrows=3

¥ [49] df.head()

Seriesobyektini ham faylga yozishimiz mumkin. Dastlab, Series
obyektini yaratib olamiz.
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http://www.pandas.pydata.org/

Beoa [37]: obj=df.country
obj

out[37]: e Macau
1 Monaco
2 Singapore
3 Hong Kong
4 Gibraltar
5 Bahrain
N

ame: country, dtype: object
Beog [42]: obj.to csv('country.csv')

Beog [43]: df=pd.read csv('country.csv')

df
Oout[43]:

Unnamed: 0 country
0 0 Macau
1 1 Monaco
2 2 Singapore
3 3 Hong Kong
4 4 Gibraltar
5 5 Bahrain

Biz DataFrameni faylga saglashda faqgat kerakli ustunlarini
saglashimiz mumkin,

Beoa [48]: df.to csv('colum.csv', columns=['country’,'pop2e21’,'area’])

Beoa [5@]: df=pd.read csv('colum.csv')

dt
out[s5@]:

Unnamed: 0 country pop2021 area
0 0 Macau 658.394 30
1 1 Monaco 3851 2
2 2 Singapore 5896.686 710
3 3 Hong Kong 7552.810 1104
4 4 Gibraltar 33.698 8
5 5 Bahrain 1748296 765

HDF5 formati
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HDF5 formati ilmiy tadgigallar gqilishda katta hajmdagi
m alumotlarni saqglash uchun keng ishlatiladigan formatlardan
hisoblanadiHDFS5 fayllarni nafagat Python, balki Java, Julia, Matlab va
boshga dasturlash tillarida ochish mumkin. HBHRierarchial data
format (ierarxiyali ma'lumotlar formati) hisoblanib, tarkibida bir nechta
datasetlarni sigilgan holatda saqglashi mumkin. HDF formatida fayllarni
saglash uchun avval HDF obyketi yaleadi.

hd=pd.HDFStore("data.h5")

“hd” f aputmegtao d i y dif dedi®7 t@dat' alr am
mo s r a kamg h dvkempz k a Eklarit bilars yozsh orqali,
birlashtiriladi

hd.put('komp',df)
hd.put('komp?2',df2)

“hd” faylidagi Dat aFr amega ofthur
tgtamiz.

Ty e B R W
‘:’ [63] hd["komp']

opxotira yil narxi 2’: m
0 2 2020 1200
1 4 2021 1400

2 2 2022 1300

‘:/ [64] hd["komp2']

dxotira yil narxi Z’: ﬂ
0 200 2020 1250
1 400 2021 1450
2 250 2022 1350
3

500 2023 1650

Web fayllar bilan ishlash
Web sahifalardagi ma’ l umotl arn
we b ma’' | umot | ar migib dishtirakbniyatirmeal/jwl.r g
Buning uchunRead_html() funksiyasi ishlatiladi.Read_html() - web
sahifadagi barcha jadvallarro gib, DataFramelardan iborab yxat
ko finishida gaytaradi.
data3=pd.read_html("https://en.wikipedia.org/
wiki/Registan")
data3
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“:’ ° data3

o @ 1 =

=] Lakes Aydar Laks Lake Charvak

1 National parks Chatkalskiy State Mature Reserve Zaamin Nation...,

viteIslamic art vteIslamic art.1 \

8 Architecture Regional styles Abbasid Ayyubid Azerbaijani Ch...
1 Regional styles Abbasid Ayyubid Azerbaijani Chinese Fatimid Ha...
2 Elements Ablaq Banna'i Iwan Jali Mashrabiya Mihrab Mina...
3 Arts Regional styles Bangladeshi Persian (Early, Qa...
4 Regional styles Bangladeshi Persian (Early, Qajar, Safavid) Tu...
5 Carpets Gul Kilim Motifs Persian Turkish Prayer
6 Pottery Fritware Hispano-Moresque iznik Lustreware Min...
7 Textilas Batik Damask Ikat Embroidery Soumak Suzani
8 Woodwork Khatam Minbar
9 Other media Music Brass Damascus steel Enamelled glass Gla...
18 Arts of the book Miniatures Arabic Mughal Ottoman Persian Calli...
11 Miniatures Arabic Mughal Ottoman Persian
12 Calligraphy Arabic Diwani Indo-Muslim Kufic Muhaggag Maskh...
13 Other arts Muragga Hilya Ottoman illumination
14 Decoration Arabesque Geometric patterns Girih (tiles) Zel...
15 The garden Charbagh Mughal Ottoman Paradise Persian

16 Museums, collections Berlin Cairo Doha Ghazni Istanbul (Arts, Calli...
17 Principles, influences Islamic Art: Mirror of the Invisible World Ani...

vteIslamic art.2

“ nd atarbib’ida sahifadagi barcha jadvallar
alohidaDataFrameko rinishida saglangan. Jadvallar sonioitksh
uchunlen() funksiyasiga murojaat gilamiz.

¥ [74] data3=pd.read_html("https://en.wikipedia.org/wiki/Registan")

+ o B U
‘U{ ° len(data3)

18

Yuqoridagi data tarkibidalO ta DataFrame bor ekan. Alohida
DataFramelarga indeks orgali murojaat gilishimiz mumkin. Ba'zida
kerakli jadvallarni topguncha bir necha indekslarni garab chigish talab
gilinishi mumekin.

Maol umotl arni vizuall as

Qayta i shl anadijaghalngrafik a/okil diagneomimé a r
ko finishida ifodalash uchun Pythonnidgpyter Notebook yoki Colabda
amalga oshirish imkoniyatlamna v j u d . Ma’ | umot !l arn
diagramma & finishida vizuallashtirish uchun quydi dataframeni
faollashtiramiz va shu dataframeni vizuallashtirish imkoniyatlarini garab
o tamiz.
data={'opxotira':[2,4,2,8],'yil'.[2020,2021,2022

,2023], 'narxi':[1200,1400,1300,1600]}
df=pd.DataFrame(data)

Yuqoridagidfd at af ramening ma’ |l umot | a
df quyidagi kod orqali faollashtiriladi.

df

Natija quyidagicha & ladi.
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T O K

opxotira yil narxi @

0 2 2020 1200 m
1 4 2021 1400
2 2 2022 1300
3 § 2023 1600

Yugorida dataframening tuzilmasi shakllantirilddu dataframeni
jadval lo rinishida ifodalash uchun quyagi buyruq beriladi.

;0K
opxotira yil narxi @
0 2 2020 1200 m\
1 4 2021 1400
2 2 2022 1300
3 8 2023 1600

Natijada ma’ | umootrfimshiifafalaypadid a g i

1to4dof dentries [Fiter | 0 @

index opxotira yil narxi
0 2 2020 1200
1 4 2021 1400
2 2 2022 1300
B 8 2023 1600

Show per page
m

Like what you see? Visit the data table notebook to learn more about interactive tables.

Ma’' | umot nia va grafik kb asmshida ifodalash uchun
quyidagi buyruq beriladi.

L
opxotira yil narxi @
0 2 2020 1200
1 4 2021 1400
2 2 2022 1300

3 § 2023 1600
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& Untitled4.ipynb

| &(® ] B Kommentuposats &% Mogenutecn £
®ain  WsmewnTs Bua BeTaska Cpepna BoiNONHEHWA MHCTpYyMeHTsl CrnpaBka  M3MeHeHwus COXPaHEHb]
03y
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Nazariy savollar

1. Fayllar bilan ishlash jarayonini tushuntiring?

2 . Fay !l | ar dashjarayaniiltusharditing?

3. Fayll arga madél umotl ar ni y 0 Z

4. Dataframe yaratislarayonini tushuntiring?

3. HDF5 formatini tushuntiring?

4. Web fayllar bilan ishlasfarayonini tushuntiring?

5.Ma o6l umot | ar nijarayoninitushuntirmg?h t i r i s

8 . Ma 0 | u mo toldashiduiifodgslajarayenini k
tushuntiring?

9. Mabl umot | aondmshidadfodasigaragommna Kk
tushuntiring?

10. Ma 6 | u mod dhishidanifodagl jamyfonink  k
tushuntiring?
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|1-BOB. MASHINAVIY O ®ITISH, MASHINAVIY
O @ITISHNING REGRESSIYA ALGORITMLARI
Mazkur bobda suchun imashinaviy 6 @gtishl e k
algoritmlari va ularni turlari keltiribo tilgan. Mashinaviy o qitish
algoritmlari va ularni ishlash funksiyalarining tahlillari keltiktilgan.
2.1. Mashinaviyo @itish. Mashinaviy o @itish turlari
Reja:
Mashinaviyo @itish;
Nazorati o @itish;
Regressiya;
Klassifikatsiyalash (Tasniflash);
Nazoratsiz mashinaviy @itish;
Nazoratsizo @ltishning ishlash funksiyasi;
Nazoratsizo @ltish algoritmi turlari;
Nazoratsiz @tishning afzalliklari;
Nazoratsizo @tishningkamchiliklari.
Mashinaviy o @itish
Mashinaviy o ditish - bu kompyuterlarganavjudma'lumotlardan
avtomatik ravishda rdanishasosidaxulosaberuvchio gib borayotgan
texnologiyahisoblanadi Mashinaviy o gitish tarixiy ma'lumotlar yoki
ma'lumotlardarfoydalanib, matematik modellarni yaratish va bashorat
gilish uchun turli xil algoritmlardan foydalanadHozirda u tasvirni
aniglash, nutgni aniglash elektron pochtani filtrlashitavsiyalartizimi,
igtisodiy masalalarni bashoratlag& boshgalar kabi tli vazifalar uchun
go lanilmoqgda
Mashinaviyo qgitish matematik statistika, optimallashtirish usullari
va klassik matematik fanlaing birlashmasi, lekin hisoblash
samaradorligi va qayteyyorlash muammolari bilan bdiq o Zziga xos
xususiyatlarga eg#@o ladi. Klassik statistik yondashuvlarga alternativ
sifatida lo plab induktiv o gitish usullari ishlab chigilgan. &pgina
us ul | lamotlamgiitish bilan chambarchas §dig (Data mining)
bo ladi. Mashinaviy o qgitish nafagat matematik, balki amaliy,
muhandislik fani hisoblanadi Sof nazariya, qoida tarigasida, amalda
go llaniladigan usul va algoritmlarni darhol olib kelmaydi. Ularni yaxshi
ishlashi uchunehtimolar nazariyasida yuzaga kelgan nomuvofiglikni
hagigiy muammolar sharoitlari bilan gqoplasthun ¢ shimcha evristik
ixtiro gilish kerak bo ladi. Mashinaviy o gitish ko yicha deyarli har
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ganday tadqiqot usuing amaliyligini tasdiglovchi model yoki haqiqiy
ma'lumothrga nisbatan eksperimentsizlig bo Imaydi.

Mashinaviy o d@itishni ishlash funksiyasi. Mashinaviy o gitish
tizimi oldingi, dasldki ma'lumotlardamno gitiladi, bashorat modellari
gur adi v .a h a rlumetlarhi alganidg,auniggi natijadarini
bashorat giladiPrognoz qilingan ahgi s hni ng lumatlarg | |
miqdoriga ba@ liq bo ladi, chunki katta hajmdagi ma'lumotlar chigishni
anigroq bashorat giladigan yaxshirog modelni yaratishga yordam berad..

Aytaylik, bizda muakkab muammo bor, we r d a lZii z
bashoratlarni amalga oshirishimiz kerakuning uchun unga kggbzish
of ni g a, lumwotlami umuaniy algoritmlarga berishimiz kerak va bu
algoritmlar yordamida mashina mantigaiz ichiga oladi.Mashinaviy
o gitish muammo hagida fikrlash tarzimizno zgartiishga qodir
bo ladi. Quyidagi blok sxemada mashinaviy o gitish algoritmining
ishlashfunksiyasi shakllantirilgan.

Building
Machine learning
— Logical >
S bods n

Training

Inputpast __,
data

Learn from
data New data

Mashinaning qay tarzda foydalanilishiga nisbatan mashinaviy
o qitish 4 turga b linadi.

U Nazoratlio gitish (Supervised Machine Learning)

U Nazoratsiz (itish (Unsupervised Machine Learning)

U Yarim nazoratlio gitish (SemiSupervised Machine Learning)

U Kuchaytirilgano gitish (Reinforcement Learning

Machine Learning Types

Semi-Supervised

Supervised Learning Learning

Reinforcement
Learning
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Nazoratli o @itish

Nazoratli o @itish - bu mashinaviyo (itish turlari o lib, unda
mashinalar yaxshishakllantirigan" o quv ma'lumotlaridan foydalangan
holdao (itiladi va shu ma'lumotlar asosida mashinalar natijani bashorat
giladilar.

Nazoratli o gitish - bu mashinaviy o gitish modeliga kirish
ma'lumotlari va @ g fi chigish ma'lumotlarini tagdim etish jarayoni
amalga oBirib beradi Nazoratli o gitish algoritmining magsadiirish
o zgaruvchisi (x), chigish o zgaruvchisi (y) bilan aggoslash uchun
masshtablash fuiskyasini topishhisoblanadi

Nazoratli o @itishni ishlash funksiyasi. Nazoratli o gitishda
modellaryaxshi“shakllantiriigan"ma'lumotlar ® plamidan dydalangan
holdao gitiladi, burda model har bir ma'lumot turini fganadi.O gitish
jarayoni tugallangandan osh g , mo d e | lumatlais o guvma’
to plamining kichik b plami) asosida sinovdan tkaziladi vakeyin u
natijani bashorat qgiladi.

Nazoratli o qitishning ishlashini quyidagi misol vaxemaorqali

osongina tusunish mumkin.
Labeled Data

Prediction
A '.‘ e /\ Triangle

Lables

<:> |:| — Test Data

Hexagon Square

Model Training

Triangle

Aytaylik, bizda kvadrat,d rtburchak, uchburchak vakbburchakni
0 z ichiga olgan har xil turdagi shakllarning ma'lumotlarptami
mavjud.Endi birinchi gadam har bir shakl uchun modeloirfgatishimiz
kerak.
U Agar berilgan shaklningotrt tomoni b Isa va larcha tomonlari
teng burchaklari 90 gradus lisa, u kradratsifatidabo ladi.
U Agar berlgan shaklning uchta tomonblsa,u uchburchalsifatida
belgilanadi.
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U Agar berilgan shakl oltita teng tomonlarga egalda, u olti
burchaklidebbelgilanadi
U Endi, mash ulotdan & ng, biz test majmuasiyordamida
modelimizni sinab & ramiz
Mashina barcha turdagi shakllao lyicha allagabono rfganilgan va
u yangi shaklni topganda, u shakini bir gator tomonlarning asoslari
bo yicha tasniflaydi va chigishni taxmin qgiladi.
Nazoratli o gitishni yana ikki turdagi muammolargaoltish
mumkin:

[ Nazor at | i o]

[ Regressiya ] [ Klassifikatsiya ]

Regressiya

Agar Kkirish o zgaruvchisi va chigisho zgaruvchisi o rtasida
bog liglik mavjud ho [sa, regressiya algoritmlarbdlaniladi. U ob-havo
prognozi, bozor tendsiyalai va boshqgalar kabi uzluksiz
0 zgaruvchilarni bashorat gilish uchun ishlatiladi. Quyidazoratli
0 qgitishningb ai'mashhur Regressiya algoritmlari keltirilgan:

U Oddiy chizigli regressiya algoritmi (Simple Linear Regression

Algorithm)

U Ko p olchovli regressiya algoritmi (MultivariateRegression

Algorithm)

U Qaror daraxti algoritmi (Decision Tree Algorithm)
U Lasso regressiyasi (Lasso Regression)
Klassifikatsiyalash (Tasniflash)

Tasniflash algoritmlari chigislo zgaruvchisi kategorik dlganda
go laniladi, ya'ni HaYo q, ErkakAyol, Hagigiy-Noto ¢ i va basshqgalar
kabi ikkita sinf mavjud va ularga quyidagi algoritmlar kiradi.

U Tasodifiyo fmon algoritmi (Random Forest Algorithm)

U Qaror daraxti algoritmi (Decision Tree Algorithm)

U Logistik regressiya algoritmi (Logistic Regression Algamdh

U Vektorli mashina algoritmini g lab-quvvatlash (Support Vector
Machine Algorithm)

Nazoratli o gitishning afzalliklari:

U Nazoratli o gitish yordamida model oldingi tajribalar asosida

natijani bashorat qgilishi mumkin.
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U Nazoratli o gitishda biz obektlar sinflari haqgida aniq tasavvurga
ega o lishimiz mumkin.

U Nazoratli o gitish modeli bizga firibgarlikni aniglash, spamni
filtrlash va boshqgalakabi turli xil real muammolarni hal gilishda
yordam beradi .

Nazoratli o gitishning kamchiliklari:

U Nazoratli o gitish o quv modellari murakkab vazifalarni bajarish
uchun mos emas.

U Agar tlemwttari omya ' ma'lumotlar @ plamidan farqg gilsa,
nazoratlio gitishto ¢ i natijani bashorat gila olmaydi.

U Trening lo p hisoblash vagtlarini talab qildi.

U Nazoratlio gitishd a b i ektlasmingsibflari hagidayetarli bilim
kerak.

Nazoratsizmashinaviy o @itish

Biz nazoratlimashinaviyo gitishnitahlil gildik, unda modellao quv
m alumotlari nazorati ostidenavj ud ma’ |l umot | ar da
o qitiladi. Ammo bizdas hakl | antiri | @bnagannva’ |
berilgan ma'lumotlar aplamidan yashirin naqgshlarni topish kerak
bo lgan kabi ko p holatlar o lishi mumkin.Shunday gilib, mashinay
o gitishda bunday holatlarni hal gilish uchun bizga nazoraisi#ish
usullai kerakbo ladi. Nomidan lo finib turibdiki, nazoratsip gitish- bu
mashinaiy o gitish usuli bo lib, unda modellaro g u v ma’' | ur
to plami yordamila nazorat gilinmaydBuning o rfniga, modellarning
0 zi berilgan ma'lumotlardan yashirin nagsh va tumsthalarni
topadi.Uni yangi narsalarnio fganish paytida inson miyasida sodir
bo ladigan o fganish bilan solishtirish mumkiBuni quyidagicha
aniglashmumekin.

Nazoratsiz o qitishni regressiya yoki tasniflash muammosiga
to ¢ rfidanto g fi go lash mumkin emas, chunki nazoratligitishdan
fargiol" ar oq, bizda kirish ma’l umot
ma ' | u mo {dbb ladi. NazoyatsiD gitishning magsadnadumotlar
to @amining asosiy tuzilishini topish, ma'lumotlarni o Xxshashlklari
bo yicha guruhlash va ushbu ma'lumotlar © @amini sigilgan
formatda tagdim etishdan iborat.

Misol: Faraz qgilaylik, nazoratsia qitish algoritmiga har xil turdagi

mudhuk va itlarning tasvirlarinio z il chiga ol gan ki
to plami berilganAl gor i t m hech gachon k
toplamidaogi t i | may di , vy a’plaminingixususyatlaru m

hagida hech ganday tasavvurga ega eMagoratsiz o (itish
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algoritmining vazifasi tasvir Xususiyatlarini 0 z-o0 zidan
aniglashdirNazoratsiz o gitish algoritmi ushbu vazifani tasvirlar
o ftasidagi o xshashliklarga &ra tasvir ma'lumotlar o plamini
guruhlarga ajratish orgali amalga oshiradi.

Nima uchun nazoratsizo @itishdan foydalanish kerak?
Quyida nazoratsip qgitishning ahamiyatini tavsiflovchi asosiy sabablar
keltirilgan:

U Nazoratsiz (itish ma'lumotlardan foydali tushunchalarni topishda
yordam beradi.

U Nazoratsiz o qitish, odam oz tajribasi orqgali fikrlashni
ofganganigaox s haydi |, bu e s a intellekiga h a
yaqinlashtiradi.

U Nazoratsiz o qgitish shakllantirimagan va toifalanmagan
m alumotlar ustida ishlaydi, bu esa nazoratsigitishni muhimroq
giladi.

U Hagigiy dunyoda bizda har doim ham mos keladigan chigish bilan
kirish ma'lumotlari mavjud emashuning uchun bunday holatlarni
hal gilish uchun bizga nazorat®zjitish kerakoo ladi.

Nazoratsizo @itishning ishlash funksiyasi
Nazoratsizo gitishning ishlashini quyidagxemaorqali tushunish
mumkin:

INPUT RAW DATA

—>'Dogs
5t > —

_)’ Cats

Bu yerda bizshakllantirilamagak i r i sh ma’ | umot |
u toifalarga ajratilmagan va tegishli natijalar ham berilmagawai ushbu
shakllantirilamagark i r i dumotlam aini o gitish uchun mashinaviy
o gitish modeliga beriladBirinchidan, u ma'lumotlardan yashirin
naqgshlani topish uchuryetarli o I' ma g a lamotaei sharhlaydi va

Unlabeled data
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keyin k-klasterlash, garorlar daraxti va boshqgalar kabi mos algorigenlar
go Naniladi.

Tegishli algoritmni @ llaganidan e h g , al goritm
ob’' ekt leklar orasidagioxbhaslik va farglarga & ra guruhlarga
ajratadi.

Nazoratsizo @itish algoritmi turlari

Nazoratsizo qgitish algoritmini yana ikkita turdagi muammolarga

bo lish mumkin:

[ Nazoratsizo ' qi t i ]

[ Klasterlash: ] [ Assotsiatsiya ]

Klasterlash: Klasterlash - bu obyektlarni klasterlarga guruhlash
usuli o lib, eng lo p o xshashliklarga egaddgan obyektlar guruhda
goladi vabos hqga geldtlariu hilan dkdoiroq yoki umuman
o xshashliklarga ega emas obyek#aatiladi. K| a st e r lumatlarl i |
obyektlari o rftasidagi umumiylikni topadi va ularni ushbu
umumiyliklarning mavjudligi va g gligi bo yicha toifalarga ajratadi.

Assotsiatsiya: Assotsiatsiya qoidasi- bu katta ma'lumotlar
bazasidagi o zgaruvchilar o ftasidagi munosabatlarni topish uchun
foydalaniladigan nazoratsizo gitish usuli.U ma'lumotlar ¢ plamida
birgalikda yuzaga keladigan elementlaptamini aniglaydi.

Nazoratsizo @itish algoritmlari:

Nazoratsi z o' qitish al gorit ml
gonuniyatlarnio zi topishga harakagiladi.

Nazoratsiz o°qitish algoritmla
imkonini beradi.

Struktural anmagan ma’ |l umotl arn

Tabiiy tilni qayta ishlash;

Tasvirlarni sinflashtirish;

Ma’ |l umotl arga asoslani b qgomuni
hal giladi.

Quyida ba'zi mashhur nazorats@zqitish algoritmlari o yxati
keltirilgan:

U K-klasterlash (Kmeans clustering)
U K-eng yagin q shnilar(k-nearest neighbors)
U lerarxal klasterlasfHierarchal clustering

U Anomaliyani aniglasifAnomalydetectior);
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U Neyron tarmoqlari
Nazoratsizo @itishning afzalliklari
Nazoratsiz o gitish nazoratli o gitishga nisbatan murakkabroq
vazifalar uchun ishlatiladi, chunki nazoratsip gitishda bizda
shakllantirilganyorligli) ki r lunsthari ma&jud emas.

U Nazoratsizo qgitish af zal r oq, c h dumétlarga e t

nisbatan yorligsiz ma'lumotlarni olish oson.
Nazoratsizo @itishning kamchiliklari

U Nazoratsizo qitish nazoratlio gitishga garaganda ancha giyin,
chunki u tegishli natijalarga ega emas.

U Nazoratsz o qitish algoritmining natijasi kamroq anicp ltishi
mumkin, chunki kirish ma'lumotlari etiketlanmagan va
algoritmlar aniq chiqgishni oldindan bilmaydi.

Nazorali o'qitish va nazoratsiz'qitish o rtasidagi asosiy farglar
guyida keltirilgan:

Nazoratli o @itish Nazoratsizo @itish

Nazoratli o gitish algoritmlari Nazoratsiz o gitish  algoritmlari
eti ket | m etiketlanmagan ma'lumotlard:
foydalangan holda qitiladi. foydalangan holda gitiladi.

Nazoratlio gitish modeli © g fi Nazoratsiz o gitish hech qganda
natijani bashorat qilish yok fikr-mulohazalarni gabul gilmaydi.
yo gligini  tekshirish  uchur

to ¢ rfidanto g fi fikr -

mulohazalarni oladi.

Nazoratli o qitish modeli Nazoratsizo gitish ma'lumotlardag
natijani bashorat giladi. yashirin nagshlarni topadi.

Nazoratli o gitishda modelg: Nazoratsizo gitishda modelga faqe
kirish ma'lumotlari chigish bilar kirish ma'lumotlari tagdim etiladi.
birga tagdim etiladi.

Nazoratli o gitishning magsad Nazoratsiz o gitishning maqgsad
yangi ma'lumotlar berilgand noma'lum ma'lumotlarotplamidan
natijani bashorat qila oladige yashirin nagshlarni va foyda
modelnio rgatishdir. tushunchalarni topishdir.
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Nazoratli o qgitish modelni Nazoratsiz o (itish modelini
o fgatish  uchun nazorat¢ o rgatish uchun hech qgand
muhtoj. nazoratga muhtoj emas.

Nazoratlio gitishni Tasniflash = Nazoratsio gitishni Klasterlashva
vaRegressiyamuammolariga Assotsiatsiyalar ~muammolaride
ajratish mumkin. tasniflash mumkin .

Nazoratli o gitish biz kirish va Nazoratsio (itish bizda fagat kirist
tegishli natijalarni biladigar ma'lumotlariga ega dlgan va

holatlar  uchun ishlatilish tegishli chigish ma'lumotlal
mumkKin. bo Imagan holatlauchun ishlatilishi
mumkKin.

Nazoratlio gitish haqgiqiy sun'iy Nazoratsiz o gitish haqiqgiy sun'iy
intellektga yaqgin emas, chun intellektga yaqinroqdir, chunki
bunda biz avval har bir ma'lum xuddi bola kundalik narsalarra 2
uchun modelnio rfgatamiz va tajribasidan o fgangandel
shundan keyingina u otgri o rfganadi.

natijani bashorat qgila oladi.

Yugorida keltirilgan mashinaviggi t i sh al gor i t ml
i ntell ektning ba’ zi mu a mathadl. ar i ni

Nazariy savollar
1. Mashinaviyo @tish va uning vazifasini tushuntiring?
2. Nazoratlio @tish va uning vazifasini tushuntiring?
3. Regressiya va uning vazifasini tushuntiring?
4. Klassifikatsiyalash (Tasniflash) va uning vazifatishuntiring?
5. Nazoratsiz mashinaviy@tish va uning vazifasini tushuntiring?
6. Nazoratsio @tishning ishlash funksiyasini tushuntiring?
7. Nazoratsio @itish algoritmi turlari va ularning vazifasini
tushuntiring?
8. Nazoratsio @ltishning afzallklarini tushuntiring?
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2.2. Nazorat ostidao @itish. Bir o Zgaruvchili chiziqgli regressiya
Reja:
Mashinaviyo @ltishda regressiya tahlili;
Regressiya turlari;
Chizigli regressiya;
Model anigligini baholash;
Mashinaviyo @tishda oddiy chizigli regressiya;
Oddiy chizigli regressiya modeli
Test vao d@ltish o plami;
Korrelyatsiya.
Mashinaviy o @itishda regressiya tahlili
Regression tahld bir yoki bir nechta mustaqgd zgaruvchilarga ega
bo lgan ba lig (magsadli) va mustaqil (bashoratcho)zgaruvchilar
o rtasidagi munosabatlarni  modellashtirishning  statistik  usuli
hisoblanadiAnigroq aytganda, regressiya tahlili boshga mustaqil
0 zgaruvchilaro zgarmas b Iganda, bg lig o zgaruvchining giymati
mustaqil o zgaruvchiga mos ravishda gandaygarishini tukunishga
yordam beradiMasalarharorat, yosh, ish haqi, narx vaboshqalakabi
doimiy/real giymatlarni bashorat gghi mumkin

15000

10000

5000

0.0 0.5 1.0 1.5
X le7

Quyidagi misol yordamida regressiya tahlili tushunchasini
tushunish mumkin.

Misol: Faraz qgilaylik, Areklama kompaniyadior, u har vyili turli
reklamalar gilish bilan shlgullanadi va undarfoyda oladi.Quyidagi
ro yxatdakompaniyaning@ nggi 5 yil ichidagilgan reklamasva tegishli
foyddari ko rsatilgan:

89



MAHSULOT MAHSULOT

REKLAMASI SAVDOSI
900 000 90 000 000
150 000 110000 000
180 000 130 000 000
200 000 150 000 000
210 000 160 000 000
250 000 ?

Endi kompaniya2023yilda 250 minglik reklamagilishni istaydi
va bu vyilgi sotuvlar hagidagi bashorat natijalarini
bilmoqgchi. Shunday qilib, mashinavig gitish bundayturdagi bashorat
gilish muammolarini hal gilish uchun regressiya tahlili kelbakadi.

Regressiya- buo zgaruvchilaro rtasidagi korrelyatsiyani topishga

yordam beradigan va bir yokir nechta bashorat giluvchizgaruvcliar
asosida uzluksiz chigisho zgaruvchisini bashorat qilish imkonini
beradigamazoratli o d@gitish usuli hisoblanadiU asosarbashorat
gilish, vaqt seiyalarini modellashtirish va o Zgaruvchilar o asidagi
sababta'sir munosabatlarini aniglash uchun ishlatiladi

Regressiyada tumatlar hugtalarijagengn mosia

keladigan o zgaruvchilar o rtasida grafik chigadi, ushbu sxemadan
foydalanip maslnaviy o i t i s h  rudtlarl hagidamiatiorat
gilishi mumkin.Oddiy © Z bilan aytgandagegressiya maqgsadli bashorat
giluvchi grafikdagi barcha ma'lumotlar nuqtalariadatadigan chiziq yoki
egri chizignishakllaniradi, shunda ma'lumotlar nuqgtalasa regressiya
chizig i’ orasidagi ertikal masofa minimaldladi.

Ma’ |l umotl ar n uoqtasmldgianmasofa madel &bh | z |

munosabatlarga ega yoko yligini ko rsatadi.
Regressiya tahlili bilan lgplig atamalar:

U Boglag o fgaruvchi: bashorat gilmoqgchi tolgan yoki
tushunmoqchibo [gan regressiya tallidagi asosiy omilga
bog lig o zgaruvchga aytiladiU magsadli o Zgaruvchideb
ham ataladi

U Mustaqil o Zgaruvchi:bogligoz gar uvchi |l ar ga
yoki bog lig o zgaruvchilargiymatlarini bashorat gilish uchun
foydalaniladigan omillar mustagilo zgaruvchi deb ataladi,
shuningdekbashorat giluvchi deb ham ataladi .
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https://www-javatpoint-com.translate.goog/supervised-machine-learning?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=uz&_x_tr_hl=ru&_x_tr_pto=wapp

U Chigib ketishlar: chigib ketish - bu boshga kuzatilgan
giymatlarga nisbatan judaagt yoki juda yugori giymatno z
ichiga olgan kuzatishisoblanadiChigib ketish natijaga xalaqit
berishi mumkin, shuning uchun undase kechistkerakbo ladi.

U Multikollinearlik: Agar mustaqil o zgaruvchilar boshga
0 zgaruvchilarga garaganda 4iri bilan yuqori korrelyatsiya
boIsa, bunday holat multikollinearlik deb ataladiU
ma ' | u moptamidar o Intasigi kerak, chunki u eng &kp
t a’ s i r ozgardvahini tatiblashda muammo yaratadi.

U Noto @i moslashtirish va haddan tashqari
moslashtirish: Agar bizning algoritmimizoquv ma’ | ur
to plami bilan yaxshi ishlasa, lekin test m& u mootplanai r
bilan yaxshi ishlamasa, bunday muam@werfitting y a’ n i
moslashib golisldeb ataladi Agar bizning algoritmimiz hatto
oquv ma’ loyplanoida Ihanr yaxshi ishlamasa, bunday
muammounderfitting deyiladi

Regressiya turlari
M alumotlar ilmi fanida va mashinaviy gitishda @ llaniladigan
turli xil regressiya turlari mavjuddar bir turning turli senariylarda ziga
x0s ahamiyati bor, lekinsasiyda barchaegressiya usullari mustaqil
0 zgaruvchiningbgligo z g a r u v c rsirini tahhl giladi. t a’

Regression ¢ &

Regression

y '-\\
A _\_A
Regression

REGRESSION
ANALYSIS Regressior’]/

“  Ridge

v Regression 4
/’/‘\x
\
P Lasso "\
Regression

Regression

Quyida biz keltirilgan bir necha muhim regressiya turlagariabo tamiz
x Chizigli regressiya
x Logistik regressiya
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Polinomli regressiya

Vektor mashinasingo llab-quvvatlash
Qaror daraxtining regressiyasi
Tasodifiyo fmon regressiyasi

Ridge regressiyasi

Lasso regressiyasi:

X X X X X X

Chizigli regressiya

Chizigli regressiya - bu bashoratli tahlil uchun ishlatiladigan
statistik regressiya usulisoblanadiBu regressiya ustida ishlaydigan va
uzluksizo zgaruxhilar orasidagi munosabatno Ksatadigan juda oddiy
va oson algoritmlardan biridir. U mashinaviy gitishda regressiya
muammosini hal gilish uchun ishlatiladi.

Chizigli regressiya mustaqib zgaruvchi X o i) va ba lig
0 zgaruvchi § o gi) o rftasidagi chizigli munosabatnok’satadi, shuning
uchunchiziqgli regressiya deb ataladi.

Agar fagat bitta(x) kirish o zgaruvchisibo Isa, unda buoddiy
chizigli regressiya deyiladi. Agar bir nechta kirislo zgaruvchisi b Isa,
bunday chiziqli regressiyko (@i chizigli regressiyadeyiladi.

Chizigli regressiya modelidagi o zgaruvchilar o rtasidagi
munosabatni quyidagi rasm yordamida tushunish murBkinerda
xodim tajribasi asosida xodimningsh hagini taxmin qilishni lo fish
mumkin

¥
120000
100000 -
Ish
haqi gpo00 o
60000 J
40000
1 1 I 1 1
X
2 4 6 8 10
Tajriba
Quyida chizigli regressiya uchun matematik tenglama keltirilgan:
W 0w (1)

92



Bu erda y boglig o zgaruvchilar (magsadlio zgaruvchilar),

X mustaqil 0 zgaruvchilar (bashoratchi o zgaruvchilar),
avab - chiziqgli koeffitsientlar.
Chiziqgl. regressiya bilan i shl

ifoda etuvchi eng yaxshi chizigni topish. Agarda ushbu regressiyachizi
1-formula orgali ifoda etilayotganddlsa, u holda vab koeffitsiyentlarni
topishimiz kerak. Bunda ushbu konstantalar orgali prognoz gilingan natija
ma ' | u nogdlarhida keltitiigan haqiqgiy giymatga imkon gadar yaqin
bol'i shi, ya' ni prognoz dgilingan
yagn bol i s hi , ya' ni ul ar or as plsligi
kerak. Ushbu tafovut xatolik deb &dli.
Model anigligini baholash

Aniglikni baholashning turli usullari bor, regressiya algoritmlar
uchun odatda iacha kvadrat xatolik (Root Mean Square Error-
RMSE) lo p ishlatiladi:

Fr(,h) = J%é{ (h(x") - y©)?

i=1

Bu yerda:
mma ' | u no@lanidagi elementlar soni;
y'-ma’ | unoglarmi;ar t

i-gqatorning haqiqgiy giymati;
h(x")- i gatordagi prognoz gilingan giymat.

Aniglikni baholashning yana bir usulp, iiacha absolyut xatolik
(mean absolute erreMAE).

Func(xh) = = 8 [h(x) - y|
miz

Prognoz qilingan qiymat haqigiy giymatdan ganchalik uzoqda

bo Isa,o rta kvadratik xatolik funksiyasi ham shuncha katddali.

Mashinaviy o @itishda oddiy chizigli regressiya

Oddiy chizigli regressiyabu ba lig o zgaruvchi va bitta mustagqil
0 zgaruvchi o rtasidagi munosabatlarni modellashtiruvchi regressiya
algoritmlarining bir turihisoblanadiOddiy chizigli regressiyanodelida
ko rsatilgan munsabatlar chizigli yoki giyaotg ri chizigdan iborat
bo ladi, shuning uchun u oddiy chiziqli regressiya deb ataladi.

Oddiy chizigli regressiyadagi asosiy nuqta shundadg, i
o fgaruvchi doimiy/real giymatli bo lsshi kerak . Biroq, nustaqil
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0 zgaruvchini uzlukiz yoki kategorik giymatlar dyicha o Ichash
mumkinbo ladi.
Oddiy chizigli regressiya atitmi asosan ikkita maqgsadda ishlatitadi
1. IKKi o Dgaruvchi o iiasidagi munosabatni
modellashtirish. Masalan, daromad varajatlar, tajiba va ish haqi

o rtasidagi bg liglik va shukabi jarayonlarni amalga oshiradi

2. Yangi kuzatuvlarni bashorat qgilish. Masalan, harorat doyicha
ob-havo prognozi, bir vyildagi investitsiyalar b yicha
kompaniyaning daromadi \shukabi jarayonlarni amalga oshiradi.

Oddiy chizigli regressiya modeli

Oddiy chiziqgli regressiya modeli quyidagi tenglama yordamida

ifodalaradi.

y=a,tax+e
a,va a, konstantalar regressiya chlgzihing yo halishini belgilab beradi.
e xatolik (yaxshi model uchun bu ahamiyatsiz lo ladi).

Python dasturlash tili yordamida oddiy chizigli regressiya
algoritmini amalga oshirishjarayoni quyidagicha amalga oshiriladi.
Buning uchun dastlab gisga hududlardagi uylarning xarakteristikasi
boyicha narxlari i t i r i | g a n o phaminil faokashtirib alish t
kerak Ip ladi. Quyidagi kod orgalidf n o ml i ma ’'olplanmho t |

shakllantrib olinadi.
import pandas as pd

data ={' Hudud"['Samarqgand','Urgut’,'Qorasuv’,'Qo
rasuv','Qorasuv','Qorasuv’,'Qorasuv’,'Urgut’,'ls

htixon','Qorasuv'],’ Xona'[3,2,2,3,3,1,1,2,2,1],
' Maydon':[57,52,42,65,70,28,30,32,51,30], Qavat '
14,4,4,1,3,1,2,5,3,1], '‘Uy Qav at' :[4,54,45,4,4

,5,4,4], Narx ":.[52000,56000,37000,49500,55000,25
500,21200,20000,26200,222001};
df=pd.DataFrame(data)
df
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E Hudud Xona Maydon Qavat Uy Qavat Narx @

0 Samargand 3 57 4 4 52000 N
1 Urgut 2 52 4 5 56000 V4
2 Qorasuv 2 42 4 4 37000
3 Qorasuv 3 65 1 4 49500
4 Qorasuv 3 70 3 5 55000
5 Qorasuv 1 28 1 4 25500
B Qorasuv 1 30 2 4 21200
7 Urgut 2 32 3 2 20000
8 Ishtixon 2 a1 3 4 26200
9 Qorasuv 1 30 1 4 22200

Bundayuqoridagiuy nar x| ar i lgrdo plamibor undan | v
ikkita 0 zgaruvchiga egadl' g a nlummtkar o plamigaraladi Maydon
vaNarx. Ushbu muammoning magsadlgtiyidagicha b ladi:

a Dastlab ikki o zgaruvchi o rtasida korrelyatsiya beyo gligi
aniglanadi;

a Ma '’ | u nooptarhiachuneng mos chiziq tibgodi;

a Mustaqil o zgaruvchini o zgartirish orqgali bg lig o zgaruvchi
gandayo zgaiishi tahlil gilinadi

Ushbu ikki o zgaruvchio rtasdagi munosabatni ifodalash eamg
mos chizigni topish uchun oddiy chizigli regressiya modelini yladit

Python yordamida mashinavigyqitishda oddiy chizigli regressiya
modeliniamalga oshirish uchun quyidagi amabajariadi:

Ma'lumotlarni oldindan gayta ishlash. Oddiy chizigli regressiya

modelini yaratish uchun birinchi gadama ' | umot | ar ni 0
ishlash hisoblanadi ya' ni yugqgori dagdplamk ab
shakllantiriladi. Ma’ | umot | ar s h a kgl brenchidan,r i |

uchta muhim kutubxonani import gih kerak bum alumotlar © plamini
yuklash, grafiklarni chizish va oddiy chizigli regressiya modelini yaratish
uchun kerak b ladi.

Import pandas as pd

import  matplotlib.pyplot as plt
Import seaborn as sns
%matplotlib inline
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Yugorida keltirilgan kod yozilgandarosh g , ma ' b plamo t |
yuklanmagan b Isa yuklash kerak, yuklangarolé a s hu ma’ |
to plami bilan ish olib boriladi.

Bizda yuklangardf ma ’ | u noglarhidam, Qdrasutumanidagi
uylarning narxini bashorat qilib ki’ a mi z . Maad plamidaa t |
QorasuvM umani ga tegi shilimadima’ | umot ar

Uy=df[df.Hudud==  'Qorasuv' ]

Uy.head()
E Hudud Xona Maydon Qavat Uy_Qavat Narx @
2 Qorasuv 2 42 4 4 37000 B
3 Qorasuv 3 65 1 4 49500
4 Qorasuv 3 70 3 5 55000
5 Qorasuv 1 28 1 4 25500
6 Qorasuv 1 30 2 4 21200

X 0 zgaruvchig maydonustunidagi giymatlarniY o zgaruvchiga
narx ustunidagi giymatlarni massio Kinishidata mi nl.anadi
X=Uy[ 'Maydon' ].to_numpy()

X
array([42, 65, 70, 28, 30, 30])
Y=Uy[ 'Narx' ].to_numpy()
Y
array([37000, 49500, 55000, 25500, 21200, 22200])

Narx va uy maydonio rtasida chizigli bg liglik bor ekanini
tekshiribquyidagi kod orgalaniglanadi

plt.figure(figsize=( 10, 6))
sns.scatterplot(data=Uy, x= ‘Maydon' ,y= 'Narx' )
plt.show()
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Quyidagi kod gatorini bajarilh e | gi | an g a noplanadal u |
bashorat chig i'mavjud ekanini aniglash mumkin.
plt.figure(figsize=( 10, 6))
sns.regplot(data=Uy, x= '‘Maydon' ,y= ‘Narx'
line_kws={ "color" :"yellow" })
plt.show()
@

Yugoridagi grafikda k k nugtalar haqiqiy giymatlarmiodalaydiva
bashorat gilingan qiymatlar sarig regressiya clgi bilan
goplanganRegressiya chigii' bog lig va mustaqil o zgaruvchilar
o rtasidagi korrelyatsiyani &rsatadi. Chizigning yaxshi mosligini
hagigiy giymatlar @ bashorat gilingan giymatlap ftasidagi fargni
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hisoblash orgali kuzatish mumkir.vay o zgaruvchning giymatlari va
quyidagi formuladan foydalangan holdaa b koeffisientlarni hisoblsh
mumkin.

& (% - Ay - )
b: =1
A (% - X)?
i=1

Bu yerdaw- x ustun uchuno rftracha giymate y ustun uchun
o ftacha giymat.
Dastlab,a vab koeffisientlarni hisoblab atadi.
Import  numpy as np
Xmean=np.mean(X)
Ymean=np.mean(Y)
Xmean,Ymean

(44.166666666666664, 35066.666666666664)
b=sum((X - Xmean)*(Y - Ymean))/ sum((X - Xmean)** 2)
print (f"{b=} ")

b=760.2939790822576

a=Ymean- b*Xmean
print (f"{a=} ")

a=1487.0159238669585

Test o plamini tashkil qilish uchun® May don” ga
ma’ | umot | ar Jdta giymat xa nmmog m@vishda narxlarini ham
ajratibol nadi |, m a pldmukati@a b lish kerak va testot plami

ham katta b Isanatija yaxshi b ladi.
x_test=Uy.sample( 3,
random_state= 6)[ 'Maydon' ].to_numpy()
print  (f"{x test=} ")
y test=Uy.sample( 3,
random_state= 6)[ 'Narx' ].to_numpy()
print (f"{y test=} ")
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x_test=array([30, 30, 42])
y_test=array([21200, 22200, 37000])

avab koeffisientlar yordamida ajratilgadita giymaasosidanarxlar
bashorat gihad..
y bashorat=a+b*x_test
print (f"{y bashorat=} ")
y bashorat=array([24295.83529633,
24295.83529633, 33419.36304532))

Natijalardan bk rinib turibdiki haqiqiy narxlardan bashorat gilingan
narxlar farg qilib turibdi. Natijalarning anigligini bilish uchun lar
o rtasidagi o rtacha kvadrat xatolik vap rtacha absolyut xatoli&ri
hisoblanadi

MAE=np.sum(np.absolute(y_bashorat -
y test))/ len (y_test)
print  (f"{MAE=}")
Natija: MAE=2924.10251578253
RMSE=np.sgrt(np. sum((y_bashorat -
y test)**  2)/ len (y_test))
print  (f"{RMSE=}")
Natija: RMSE=2988.7390190848764

Topilgan a va b koeffisientlar yordamida®w @ & @ tenglama

uchunregressiyahizig i’ chizladi.

plt.figure(figsize=( 10, 6))
sns.scatterplot(data=Uy, x= '‘Maydon' ,y= 'Narx' )
plt.plot(X,b*X+a, -1 )
plt.xlabel( "Maydon" )
plt.ylabel( "Narx" )

© Text(o, 0.5, ‘Narx')

ooooo
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00000

00000

00000

00000

00000

00000
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Demak yugoridagi amallar asosida chiziqli regressiyani amalga
oshirish mumkirhamdad® Maydon” va “ Narx” may
bashorat natijalarini olish imkoniyati mavju.ugorida biz garagan
ma’ | umoptllaammi dta ma’ | odgardigi bahabli nkgtalar b
ham kam tasvirlangan, oya bo [saimatgat | &
ham yaxshi o ladi va nugtalar quyidagi tasviok’inishida ko ladi.

000000

150000

Test vao @itish to @ami

Mashinaviyoq i t i s h luncottatninikki misimiga ajratib olish
kerakbo ladi.

Train set-o0 gitish o plami, bu b plammodel yaratish uchukerak
bo ladi.

Test set-test b plam, bu v plammodel anigligini tekshirish uchun
kerak lo ladi.

Ma’' | umot | & gitrsh © Mamigat ajratish yuqorida oddiy
chiziqgli regressiya modelini qurishda ishlatilgan. Yuqorida oddiy chizigli
regressiya modelini qurishdiop | a md a ma ' | algadigi k
sababli 6 tadan 3 tasi testo filam sifatida ajratib olingan.
Ma’' | umot | ar nodtgh 28% féstta ptam uchun ajrash
magsadga muvofig dladi.Buning uchunscikit-learn tarkibidagi
tayyortrain_test_split funskyasiga murojaat ¢ggh mumkin Funskiyaga
parametr sifatida dataset (df), test set hajmi (0.2 ya'ni 20%) va tasodifiy
sonlar generatori uchun giymat rafdom _seed beiladi.
Random_seeding vazifasitrain_test_split funksiyani ishga
tushirganda doimibxil tasodifiy giymatlar olisimi amalga oshiradBu
esa, mashinaviy o gitishning model yaratish jarayonidast setdoim
yashirin omlaydi.s Ma h | u mo a ditiahr wva test
to plamlariga ajratish uchun quyidagi kodni keltirish mumkin.
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from sklearn.model_selection import
train_test_split
train_set,test_set=train_test_split(Uy,
test size= 0.2 ,random_state=  6)
Ajratilgan o gitish to plamini quyidagi kod orgali & rish mumkin.
train_set.head()

Hudud Xona Maydon Qavat Uy_Qavat Narx @

2 Qorasuv 2 42 4 4 37000 [N
5 Qorasuv 1 28 1 4 25500
3 Qorasuv 3 65 1 4 49500
4 CQorasuv 3 70 3 5 55000

Ajratilgan test ® plamini quyidagi kod orgali & rish mumkin.
Hudud Xona Maydon Qavat Uy_Qavat Narx @

6 Qorasuv 1 30 2 4 21200 m
9 Qorasuv 1 30 1 4 22200

Ajratilgan o gitish va test d plamlari asosida mashinaviy
o qitishning modelini yaratish va modelni anigligini baholash imkoni
yaratiladi.

Korrelyatsiya

Qar al ay ot g a oplamaagl ma'lamdtldr @aasidatuyning
nar x i ggluvahigparametrlarni topish keralolfadi. Buni amalga
oshirish uchun maydonlarning b# biriga ba ligligini tekshirishda
korrelyatsiyani aniglash keraloliadi.

Uy.corr()

Xona Maydon Qavat Uy_Qavat Narx @

Xona 1.000000 0.985983 0321634 0581318 0.987856 m
Maydon 0985383 1.000000 0.260599 0672864 0982715
Qavat 0.321634 0.260599 1.000000 0.387298 0.345529
Uy_Qavat 0581318 0672864 0387298 1.000000 0671078

Marx 0957856 0982715 0.345529 0671078 1.000000
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Bitta ustundagi qiymatlarni, golgan ustundagi giymatlar bilan
bog ligligini quyidagi kod orgali solishtirish mumkin.

Uy.corrwith(Uy][
Xona 1.00000e
Maydon 8.985983
Qavat 8.321634
Uy Davat 8.581318
Narx @.987856

dtype: floatbd

Seabronarkibidagipairplotfunksiyasi

~'Xona' )

yordamida korrelyasiya

giymatlarini grafik lo finishida chigarishimiz ham mumkin.

import  matplotlib.pyplot
Import seaborn as sns
%matplotlib inline
maydon=[ 'Xona' , 'Narx' ]
sns.pairplot(Uy[maydon], height=
plt.show()
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bir maydon qgol ga

gilayotganligini aniglash mumkinBitta ustunni golgan ustundagi
giymatlar bilan solishtirish ham mumkin.

Nazariy savollar

1. Mashinaviyo @ltishda regressiya tahlilini tushuntirib bering?
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2. Regressiya va uning turlarini tushuntirib bering?

3. Chiziqgli regressiyani tushuntirib bering?

4. Model anigligini baholashni tushuntirib bering?

5. Xatoliklarni aniglash va uning usullarini tushuntirib bering?
6. Mashinaviyo @ltishda oddiy chiziqgli regressiyani tushuntirib
bering?

7. Oddiy chiziqli regressiya modelini qurish ketketligini
tushuntrib bering?

8. 0Oddiy chizigl.! regressiya
xatoligini aniglashni tushuntirib bering?

9. Test vab @ltish b lamihamda ularni shakllantirish
bosgichlarini tushuntirib bering?

10. Korrelyatsiyava uning vazifasini tushuntirib bering?
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2.3. Mashinaviy o dgitishda ko f@ichizigli regressiya

Reja:

Ko richiziqli regressiya;
Ma'lumotlarni oldindan gayta ishlash;
Ko richiziqgli regressiya modelim gliv © plamiga
moslashtirish;
Testto @ami natijalarini bashorat qilish
Ko farchizigli regressiya

Oldingi mavzudgi oddiy chizigli regressiyada javob
0 zgaruvchisini  modellashtirish ~ uchun  bitta o zgaruvchidan
foydalanigan Lekin shunday masalalar borki, javol¥zgaruvchisiga bir
nechta bashorat giluvcho zgaruvchilar ta'sir giladigan turli holatlar
bo lishi mumkin;bunday holatlar uchun & chizigli regressiya
algoritmi ¢p llaniladi.

Bundan tashgari, bir nechta chizigli regressiya oddiy chizigli
regressiyaningkengaytmasi hisoblanadi, chunki javalzgaruvchisini
bashorat gilish uchun bir nechta bashorat giluechgaruvchilar kerak
boladiNati jada bu jarayonni quyidag

Ko @chizigli regressiya bitta bag lid) doimiy o zfjaruvchi va bir
nechta mustaqil o ztjaruvchilar o rasidagi chizigli munosabatni
modellashtiradigan muhim regressiya algoritmlaridan biridir.

80
60/
40/

20;

-20
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Ko'p chizigli regressiyadamagsadlio’zgaruvchi(Y) bir nechta
bashoragiluvchi o' zgaruvchilarningchizigli kombinatsiyasix, x,, ;... x,
lardantashkil topgan Bu oddiy chizigli regressiyaningaxshilanganligi
sabablj ko'p chizigli regressiyaenglamasiuchunham xuddi shunday
go'llaniladi vatenglamaguyidagichafodalanadi

Y =ag +a X +ta, X, +agXs +...+a, X,

Bu vyerda X, %, %X, O Zaruvchilarg,,a,a,,....a, lar esa
koeffitsiyentlarhisoblanadi

Python dasturlash tili yordamida bir nechta chizigli regressiya
modelini amalga oshiristmumkin.Yuqoridagi mavzuday narxlariga oid
ma ' | u nogdlarhi dar untdan chizigli regressiya modeli uchun fagat
ikkita Maydon vaNarx o zgaruvchiga egadlgan ma'lumotlard plami
olingan.Kop chi zi ql i regr ess i yoglamidam u n
ham foydalaiadi. MasalanMaydon, Xona, Qavat, Uy gavati, Narx
kabima ' | u noglarmidam foytalaniladi

Narxni topishmiz kerak Iolgani uchun maydon bog lig
0 zgaruvchidir, qgolgan «afrtta o zgaruvchi esa  mustaqil
o zgaruvchilardirQuyida lo p chizigli regressiya modeliniagllashning
asosiy bosgichlari keltirilgan:

U Ma'lumotlarni oldindan gaytashlash;
U Kop chizigli regressiya modelinio quv to plamga
moslashtirish
U Testto plamining natijasini bashorat qilish
Ma'lumotlarni oldindan gayta ishlash

Birinchi gadam- buma'lumotlarni oldindan gayta ishlgsh y a ’ |
ma ' | u maemplamiai rshakllantirish, bu jarayon oldingi mavzularda
keltirib o tilgan.Ushbu jarayondakutubxonalar import gilinadiva
tayyorlangan yoki tanlangan barclazgaruvchilarnio z ichiga olgan
ma ' | u noglami emport gilnadi. Quyida uning kodi:

Import pandas as pd
data={ 'Hudud' :[ 'Samargand' , 'Urgut’ ,'Qorasuv’ , 'Qo
rasuv' , '‘Qorasuv’ |, 'Qorasuv' , 'Qorasuv’ , ‘Urgut’ ,'Is
htixon' , 'Qorasuv' ], Xona' [ 3,2,2,3,3,1,1, 2, 2, 1],
‘Maydon' :[ 57, 52, 42, 65, 70, 28, 30, 32, 51, 30], 'Qavat'
[ 4,4,4,1,3,1,2,5,3,1], 'Uy Qavat' [ 4,5,4,4,5,4,4
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, 5, 4, 4], 'Narx' :[ 52000, 56000, 37000, 49500, 55000, 25
500, 21200, 20000, 26200, 22200 ]};
df=pd.DataFrame(data)

Qorasuv tumanidagi uylarning narxini bashorat gili uchun
ma’ | u molamidanQotasuvt umani ga tegi shl i

olinad.
Uy=df[df.Hudud==  'Qorasuv' ]
Uy.head()

Keyingi gadamdaj uy i dag i kod oaptpmilb qguv ma
va test o plamariga ajratiladi Bunda 20% test uchun, 80@Jitish
uchun ajratilishi tavsiya etiladi.

from sklearn.model_selection import
train_test_split
train_set,test_set=train_test_split(Uy,
test size= 0.2 , random_state= 6)
O qitishni amalga oshirish uchumalimotlar © plamiyugoridagi
buyruglar orgaltayyorlandi.
Ko farchizigli regressiya modelinio guv to glamiga
moslashtirish

Regressiya modet quv b plamiga moslashtiadi vako p chiziqgli
regressiya formulasidagi & hd o B8 hid  koeffitsiyentlar  togladi.
o hd o B hd  koeffitsiyentlarni hisoblash jarayoni mavjud plam
asosida tenglamalar sitemasi orgali hisoblarfaidi. bu jarayonni

dasturlash asosidkod orgali amalgabshirishni bajaramiz.
from sklearn import linear_model
MLR_model=linear_model.LinearRegression()

X_train=np.asanyarray(train_set[[ '‘Xona' , 'Maydon’
, 'Qavat’ , 'Uy Qavat' 1))

y_train=np.asanyarray(train_set[[ '‘Narx' 1))
MLR_model.fit (x_train,y_train)

print ('Koeffitsentlar=" ,MLR_model.coef )

print ('a0=" ,MLR_model.intercept )

Natija:

Koeffitsentlar= [[ - 148.86039886 656.6951567

818.37606838 579.77207977]]
a0=[4123.93162393]
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Natijada yugoridagi kod orgali ckp chizigli regressiyani
koeffitsiyentlaritopildi.

Seabrontarkibidagipairplot funksiyasi yordamida korrelyasiya
giymatlarini gafik ko finishida chigarishh a m mu vkydam,.Xon4,
Qavat, Uy qgavatNarX’ u s tou'tasidagr big liglik ni quyidagi kod
orgali tasvirlash ham mumkin

import  matplotlib.pyplot as plt
Import seaborn as sns
%matplotlib inline
maydon=[ 'Xona' , 'Maydon’' , 'Qavat' |,
'‘Uy_Qavat' , 'Narx' ]
sns.pairplot(Uy[maydon], height= 1)
plt.show()
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Test to @lami natijalarini bashorat qgilish
Quirilgan lo p chiziqgli regressiyanodelining korrektligini aniglash
uchun bu modelning ishlashini tekshiridterak Buning uchuntest
to plam asosida bashorat giymatlari aniglanBdishorat gilish uchun
predict funksiyasdan foydalanadi.
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X_test=np.asanyarray(test_set[[ '‘Xona' , 'Maydon' ,'
Qavat' , 'Uy Qavat' 1]])
y test=np.asanyarray(test_set[| '‘Narx' 1]])
y_bashorat=MLR_model.predict(x_test)
print  (y_bashorat)
Natija:
[[27631.76638177]
[26813.39031339]]

Chigarilgan natija x_testotplamga mos Yy bashorat natijasi
hisoblanadi, aslida x_tesi plamga mos y_test narxlary plami bor edi,
y test va y bashorap rftasidagi farqga garab modelni korrektligini
baholash mumkin.

print ('y_bashorat=', y_bashorat)
print ('y_test=', y test)
Natija:

y _bashorat=[[27631.76638177]
[26813.39031339]]
y test=  [[21200]
[22200]]

Haqigiy narxlardan bashorat gilingan narxlar farg qilib turibdi, shu
sabablimodelning bashoragilingan giymatlar va tesbtplamgiymatlari
orgali ular o rtasidagi o rtacha kvadrat xatolik va ftacha absolyut
xatolikni hisobld bahosblinad..
from sklearn.metrics Import mean_absolute_error,
mean_squared_error
MAE=mean_absolute_error(y_test, y bashorat)
RMSE=np.sqgrt(mean_squared_error(y_test,
y_bashorat))
print  (f"{MAE=}")
print (f"{RMSE=}")

Natija:
MAE=5522.5783475783555
RMSE=5596.918302660132

O rtacha kvadrat xatolik tagriban 559ja,0 rtacha absolyut xatolik
esa 5523 ga teng ekan.Shuningdek, quyidagi kod orgalio quv
ma’' |l umopl ami tva t e s b plam aducHumu roalt |
ko rsatkichi tekshirishhammumekin.
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print  ('Uquv tuplam

uchun=" ,MLR_model.score(x_train, y_train))
print ('Test tuplam
uchun=",MLR_model.score(x_test, y test))

Yugoridagi ball shuni & rsatadiki, qurilgan modehing o quv
ma ' | u no@larhi bBilan va test ma'lumotlao plami bilannechchi%
aniglilikda ishlayotganligi lo rinadi.

Nazariy savollar

1. Ko rdchizigli regressiya va uning mazmurnashuntiing?

2. Ma'l umotl ar ni ol di ndan gayt
ma 0 | u nogadarhira shakllantirish bosqichirtushuntiing?

3. Mad6l umot | awauvibpdmalariga apatsh jarayonini
tushuntiring?

4. Ko @l chizigli regressiya modelini qurish va@ @¢lv b plamiga
moslashtirishntushuntiing?

5. Ko @ chizigli regressiya modelining koeffitsentlarini topish
jarayoninitushuntifrng?

6. Ko @chizigli regressiya modeli asosida tasgdami natijalarini
bashorat qgilish jarayoniniushuntiing?

7. Ko @ chizigli regressiya modeli asosida bashorat gilingan
giymatlarning xatoliklarini aniglash jarayonirtushuntiing?

8. Ko @chiziqli regressiya modelining ¢liv va testd plamlariga
nisbatan aniglilik o rdatkichini baholash jarayonirtushuntiing?
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2.4.Mashinaviy o @gitishda polinomial regressiya
Reja:
Polinomial regressiya
Chizigli regressiya modelini qurish;
Polinomial regressiya modelini qurish

Polinomial regressiya

Mashinaviyo gitish algoritmlari tarkibida polinomial regressiyasi
algoritmi ham mavjud, bu algoritm harnarayonni keyingi bosqgichini
aniglash uchun xizmat giladi. Polinomial regressijmng lig va mustaqil
0 Zzgaruvchi o rftasidagi munosabatnin-darajali lo phad sifatida
modellashtiruvchi regressiya algoritrhisoblanadiPolinom regresga
tenglamasi quyiddoda orqali shakllantiriladi.

Y=a, tax +ax Hax et ax (1)

O gitish uchun plinomre gr essi yasi da lumoflan | a
to plami chizigli o Imagan xususiyatga edao ladi. U murakkab va
chizigli bo Imagan funksiyalar vamalumotlar © plamlariga mos
keladigan chizigli regressiya modelidan foydalanadi.

Polinomli regressiyaga ehtiyoj.Mashinaviyo gitishda polinonmal
regressiyagadlgan ehtiyojni quyidagi fikrlaorqgali tushunish mumkin.

Agar chizigli modekc h i z i duinatlar nogdlémiga go llansg u
oddiy chizigli regressiyadpdek yaxshi natija beradi, lekin agamizigli
bo ld ma g a nlumatiaa @ o [@lamida bir xil modelni hech ganday
0 zgartirishlarsiz q llanilsa xatdik darajasi yuqori b ladi va aniglik
pasayb ketadi.

Shunday qilib, madumotlar chizigli bo ltnagan tarzda
joylashtirilgan bo Isa bunday holatlar uchumpolinomial regressiya
modeli kerak boladi. Ch i z i qglumotlar nogblami va chizigli
bo Imagan ma'lumotlarotplamining quyidagi taqqoslasyrafigi orqdi
yaxshirog tushunish mumkin.
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Simple linear model Polynomial model
YA YA

y=Dbo+bix1+b2x1?

%

Yugoridagi rasmda chizigli bo'lmagan tarzda joylashtirilgan
ma lumotlar to'plami ifodalanganShunday qilib, agarbu nuqtalar
chizigli model bilango@ n s a, u h e lorot nyciasin deyarlima
gamrab olmasligi anigdrinib turikti. Egri chiziqg Polinomial modeldagi
m alumotlar nugtalarining & pini goplash uchun mos keladi.

Demak,a g a r lumatar o plami chizigli o Imagan tarzda
joylashtiriigan o Isa, oddiy chizigli regressiyao rniga Polinomli
regressiyanodelidan foydalanistaklif etiladi.

Python tili da polinomial regressiyasini amalga oshirish

Bu yerda Python yordamida polinomial regressiyasini amalga
oshinshdaPolinomial regressiya modelini oddiy chizigli regressiya
modelibilan solishtirish orgaliushuntiiladi.

Polinomli regressiyani amalga oshirishning asosiy bosgichlari
quyidagicha bo ladi:

U Ma'lumotlarni oldindan gayta ishlash

U Chizigli regressiya modelini yaratish va uni ma'lumotlar
to plamiga moslash

U Polinomial regressiya modelini yaratish uai ma'lumotlar
to plamiga moslash

U Chizigli regressiya va polinomial regressiya modeli uchun
natijani vizualizatsiya qilish;

U Natijani bashorat giih;

Madumotlarni oldindan gayta ishlash bosqgichi Ma'lumotlarni
oldindan gayta ishlash bosgichi oldingagressig modellaridagi kabi
gol adzi,ozgdrishlar bundan mustasri®olinomli regressiya
modelida ma'lumotlar otplamini oquv va test d plamiga
ajratmaymiz Buning ikkita sababi bor:
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U Malumotlarop | ami da | ludc makjedro lilpa
sinov \va 0 quv o plamiga o lish uchun mos kelmaydi, aks
hol da bi zni ng moodtasidaginbg lgliknna * |
topa olmaydi.

U Quyidagimodelda ish haqgidyicha juda aniq bashorgtymat
olish uchun modelyetarli malumotga ega @ lishi kerak.

Dastlabguy i dagi k od oorplqrai uklabmlaadl. u mo t

Import  numpy as np

Import pandas as pd

import  matplotlib.pyplot as plt
%matplotlib inline

df=pd.read_csv(  "/content/Ice_cream selling
data.csv" )

df.head( 5)

Temperature (°C) Ice Cream Sales (units)

0 -4.662263 41.842986
1 -4.316559 34.661120
2 -4.213985 39.383001
3 -3.949661 37.539845
4 -3.578554 32.284531
Ma ' | u nogdlarhidgikkitd ustunnioz | ¢ hi dca creamg a
selling’ nuenodtlan shakllantiriigan Ke y i n g i g dunhatland a

ajratib olnadi va mrmalizasiya gihadi.

Import  numpy as np
x=np.asanyarray(df[[ ‘Temperature
(AC)/dff ' Temperaturle mgxhC) '
y=np.asanyarray(dff[ 'Ice  Cream Sales
(units)’  ])/df[  ‘'lce Cream Sales (units)' ]. max())
Chizigli regressiya modelin qurish

Keyingi gadamdahiziqli regressiya modeliqurl a d i lunvotlar ma

to plamiga moslashtiadi. Polinomli regressiyani qurishdevvalchizigli
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regressiya modelichunmos yozuvlar sifatida gabul mikdi va ikkala
natija taggoslaadi

from sklearn.linear_model import
LinearRegression
model=LinearRegression()

model.fit(x,y)

yhat=model.predict(x)

Keyingi gadamdaluzigli regressiyarqgali bashorat chigii natijasi
vizualizatsiya gilnadi.

plt.figure(figsize=( 10, 6))
plt.plot(x,y, 'T 0 Mabel= ‘'data’ )
plt.plot(x,yhat,linewidth= 3.0 , label= fit' )
plt.show()
0.6 L s ’
0.2 ¢ .. ¢ % ..
0.0 4 :. ...'o ’
Yugoridagir a s mg a e’ t i borregrbssiyaichigia ,
ma'lumotlar ¢ plamidan juda uzoqda ekanligia ma’ | agniot |

chizigda emasligianiq bo Idi. Demak to g fi chizigdan boshqga
ma'lumotlar ® plamigamos keladigan egri chizigli model qurish kerak
bo ladi.

Polinomial regressiya modelini qurish
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Polinomial regressiya modelini qurish uchun Pytraasturlash
tilida mavjudtayyor kutubxondan foydalaniladi

from sklearn.preprocessing import
PolynomialFeatures

poly features=PolynomialFeatures(degree= 3,
include_bias=  False )

X_poly=poly_features.fit_transform(x)
model.fit(x_poly,y)
yhat=model.predict(x_poly)

Polinomli regressiyaorgali olingan natija quyidagi kod orqgali
vizualizatsiya gilhadi

plt.figure(figsize=( 10, 6))

plt.plot(x,y, T 0 Mabel= ‘'data’ )
plt.plot(x,yhat,linewidth= 4.0 , label=  fit’ )
plt.show()

1.0+

0.8 1

0.6

0.4

0.2 1

L]
0.0 ¢ o %

—1?00 —0:75 —0:50 —0[25 0.60 0.5.‘5 O.ISO G.LIS 1.I00
Polinomial regressiya uchun absolut xatolik quyidagicha
hisoblanadi.

print  ("MAE:" , mean_absolute error(yhat,y))
MAE: ©.06181689921211453
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Polinomial regressiyatenglamasida daraja=3 uchun edgaa
darajani daraja=6 ga oshirsak natija yaxshslan mumkin. Darajani
oshirish quyidagicha amalgehiriladi.

from sklearn.preprocessing import
PolynomialFeatures

poly features=PolynomialFeatures(degree= 6,
include_bias=  False )

X_poly=poly_features.fit_transform(x)
model.fit(x_poly,y)
yhat=model.predict(x_poly)

Polinomli regressiyaningshirilgan darajasini natijaguyidagi kod
orqali vizualizatsiya qgilinadi.

plt.figure(figsize=( 10, 6))

plt.plot(x,y, T o Mabel= ‘'data’ )
plt.plot(x,yhat,linewidth= 4.0 , label= it )
plt.show()

1.0 1

0.8 1

0.6 1

0.4 -

0.2 1

0.0 1

Polinomial regressiyangy u g o r i d a damajasbsuchuny a
xatolik quyidagichahisoblanadi
print  ("MAE:" , mean_absolute error(yhat,y))

MAE: ©.05401271200947631
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Polinomial regressiyada darajani oshirish yuzaga keladigan
xatolikni kamaytirishi ko rinib turibdi. Lekin darajani oshirish haddan
tashgari moshlashigbverfitting) muammosgahamolib kelishi mumkin.

Nazariy savollar

1. Polinomial regressiya, polinomial regressiya tenglamasini
tushuntirng?

2. Chizigli regressiya modelini qurishtushuntiing?

3. Polinomial regressiyagaddgan ehtiyojnitushuntiing?

4. Polinomial regressiya modelini qurishmishuntiing?

5. Polinomial regressiya natijasini yaxshilash jarayonini
tushuntiring?

6. Polinomial regressiyada xatoliklarni baholash jarayonini
tushuntiing?
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Il -BOB. MASHINAVIY O @ITISHDA KLASSIFIKATSIYA
ALGORITMLARI

3.1. Mashinaviyo dgitishda klassifikatsiya(tasniflash) algoritmi

Reja:
Klassifikatsiya algoritmi;
Mashinaviy odqgqitishda kIl ajssi fi
Mashinaviy odqgqitishda kil assi fi
Aniglik va eslalmolish(Precision va Recall);
F-1 Score;
Klassifikatsiya algoritmlaridan foydalanish holatlari.

Nazoratlimashinaviyo gitisha | g or i t minoda re§ressiyg r
va klassifikatsiya algoritmlariga ajratish ~ mumkiRegressiya
algoritmlarida biz uzluksigiymatlar uchun clzigni davomini aniglash
uchunbashoratatijalarini oldik,ammo kategorik qisnatlarni bashorat
gilish uchunklassifikatsiya algoritmladan foydalanishkerak bo ladi.
Regressiya va klassifikatsiya algoritmlarini fargini quyidagi rasoali
aniglashmumkin.

Prediction vs Real Return

% o T _ 3u|| Bear

691, | { | |
a% - 19 -
g

2% - |

(]

o

u )

':. '-::é.'-'

Return Prediction

' | il I
S% 0% 4% -2% 0% 2% 4% 6% &% -.. .-_

Real Returns

Klassifikatsiya algoritmi
Klassifikatsiya - b u ma ' | u plamini tarh partaroetriar
asosida sinflargadd’ | i shda vy or dsyanitbpish jarayong a |
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hisoblanadiKlassifikatsiyada kompyuter dastul ° q u viumotiar ’
to plamidao qitiladivashuwo g i t i s h dumatlarni trh sinflasga
ajratadi. MasalanHa y o Kk | Yo' q, O vyoki 1,
mushuk yoki it veahokazo. Sinflarni maqgsadlar/yorliglar yoki toifalar deb
atash mumkin.

Regressiyadan fargli o laroq, klassifikatsiyaning chiqgish
0 zgaruvchisi "Yashil yoki & k", "meva yoki hayvon" va boshqalar kabi
giymat emas, balki toifar hisoblanadiKlassifikatsiya algoritmi nazorat

ostida o rfganish usuli blga n | uchun, u lenotlakne t |
oladi, bu u tegishli chigish bilan kirishniz 1 ¢ hi ga o hoaid i
anglatadi.

Klassifikatsiya & gor i t mi ni ng a s loms i by n

ma'lumotlar © plamining toifasini aniglashdir va baigoritmlar asosan
k at e g olumotlarningachigshini bashorat gilish uchun ishlatiladi.

Klassifikatsiya algoritmlarini quyidagigrafik orgali yaxshiroq
tushunish mumkinQuyidagigrafikda ikkita sinf, A sinf va B sinf mavjud.
Bu sinflar birbiriga o0 xshash va boshqga sinflargaxshamaydigan
Xususiyatarga ega.

A

® ClassA

Class B

>

X

M alumotlar b plamida klassifikatsiyani amalga oshiradigan algoritm
tasniflagich sifatida tanilgalassifikatsiyaning ikki turi mavjud:
o Binary klassifikator. Agar klassifikatsiya muammosi faqat ikkita
mumkin ko lgan natijaga egaddsa, u kkilik klassifikator deb
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ataladi.
Misollar: ha y o Kk i yo' g, erkak vyoki
mushuk yoki it va hokazo.

o Multi -Class klassifikator.Agar klassifikatsiya ~muammosi
ikkitadan ortiq natijaga egaoldsa, u lo p sinfli tasniflagich deb
ataladi.

Misol: Ekin turlarining tasii, musiga turlarining tasnifi va hokazo.

Mashinaviy o @itishda klassifikatsiya dgoritmlarining turlari

Mashinaviy o qitishda HKassifikatsiya algoritmlarini asosan ikkita

toifagaajratish mumkin:
1.Chizigli modellar:
U Logistik regressiya
U Vektorli mashinalarni g llab-quvvatlash
2.Chizigli b o lcnagan modellar.
U K-Eng yaqin @ shnilar,
u SVM,
u Naif Bayes
U Qarorlar daraxti tasnifi
U Tasodifiyo fmon tasnifi
Mashinaviy o @itishda klassifikatsiya modelini baholash
Model tugallangandanogig, uning ishlashini baholash kerak
bo ladi. Har ganday mashinaviy gitish modelini yaratishda eng muhim
vazifa uning ishlashini dholash hisoblanadthunday qilib, savol
tug iladi: mashinaviy o gitish modelining muvaffagiyatini ganday
o Ichash mumkin® qitish va baholashni gachom ktatish va gachon
yaxshi deb atash kerakligini gayerdan bilamiz?
Klassifikatsiyada odatdaot’'t xil holat ol i s h i mu mKk i
kasallik mavjudlik ko yicha garor gabul gilish masalas gicha quyidagi
rasmdagi holatlabo lishi mumkin.
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Prediction
1 0

Actual

Kuzatishning haqiqgiy va bashorat gilingan sinfi bilaglfoi q t o
toifasi quyidagicha b lishi mumkin

To @i - ijobiy(TP): Berilgan kuzatishningto g rfi — ijobiy
giymatida aslida kasallik mavjud, model ham mavjud javobini beradi

N o tgaii&r ijobiy (FP): Berilgan kuzatishning notg ri — ijobiy
giymatida aslida kasallik mavjud, model mavgmagavobini beradi.

To @ - salbiy (TN): Berilgan kuzatishningotg i — salbiy
giymatida aslida kasallik mavjud emas, model mavjud javdisradi.

N o tgaii& salbiy (FN): Berilgan kuzatishning notg fi — salbiy
giymatida aslida kasallik mavjud emas, model ham mavjud emas javobin
beradi.

FP va FNtasniflash xatolaridirStatistikada FPlar | turdagi
xatolar, FNlar esa Il turdagi xatolar deb ataladi.Ba’ z i holl
turdagi xatolar xavfl bo'l i shi

Misol uchun, agar bizning tasniflagichimiz uyda gah sodir
bo Il i shini bashor at grgsighashasqgblanadi.t u r

Boshga tomondan, Il turdagi xato uy yonib ketdayg a ni n i
o' chirish bo"limi xabardor emas/|

Chalkashlik matritsasi (Confusion matrix). Chalkashlik
matritsasi bizga chigish sifatida matritsa/jadval beradi va modelning
ishlashini tavsiflaydi.

Matrigsia bas horgditbadweratiarnmg umumiy
soniga ega bo‘lgan umumlashtiril
iboratloladiMat ri t sa quyi dagi jadvalgga
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Predicted: | Predicted:
n=165 NO YES
Actual:
NO TN =50 FP =10 60
Actual:
YES FN=5 TP =100 105
55 110

Shunday qilib, tasniflash modelini baholash usullari quyida keltirib
o tilgan.
Aniglilik(Accuracy)
Accuracy-eng oddiy va tus hun aorll,i t
t @i tasnifl angan kuzat yvaagayidagi n g
formula orqali ifodalanadi:
TP+ TN

Accuracy=

Bunda, N - model ni ng anigligini hi
elementlat soni.
N =TP+TN+FP+FN.

Oddiy qilib aytganda, u x & d
aniqglilik 1200 ta kuzatishdan 90
Ushbu ol chov ma’l umotl ar to' pl a
giymatlaritengpoo* |l ganda o ' rinlidir.

Chal kashli k matritsasi nuqgt ai

namunal ar bo' yi c oaddy djlibaagtganda,|l u' xata e
darajasining y%%% agniglik 400 ta kuzatishdac 90 sayi d

to" g’ ri tabidiadi.l anganl i gi ni

Gar chi 90% aniqglik dastl ab j
nomutanosi b ma’l umotlar to' pl ami
nogoi bo'l i shi mu mki n.
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Aniglik va eslab golish(Precision va Recal)

Aniglilik ( Precision) - ijobiy deb belgilangan va aslida ijobiy
bo“l gan hol a&bshgadhagilimaytgamda,asidi ikznirig
tasniflagichimiz nat i | aHisabfanadigaaun c
guyidagi brmulaorgali ifodalanadi:

Precisior=
TP+FP

Masalan, 90% anidikni bizning tasniflagichimiz elektron pochtani
spam deb belgilaganida, u hagigatan ham 100 martadan 90 tasi spa
ekanligini bildiradi.

TPlarni aniglashning yana bir usuleslab golishdan foydalanish,
Eslab qolish (Recall) - ijobiy deb belgilangan hagiqiyjobiy
holatlarning ulushiU nat i j al ar qganchal i knto
haqgiqiy ijobiylarning gaysfoizi ijobiy deb taxmin gilinadi va u quyidagi

formula orqgali ifodalanadi:

~

"YU

Y06 &5y
Y ani, 90% ni chaqgib olish, klassifikator barcha spam elektron
pochta xabar | @lirbelglasmngangatadin shuning ticbun
10% spam emas deb belgilandmnladi.
F-1 Score
F-1 Scor e Precision vV a Rec a
k o' r s atBk il wahl tucdagixatolarga teng ahamiyat berad u
guyidagi brmula orgali ifodalanadi:
0 oVEE thi’S‘l Q0 RIYQHET & o
pYWE | @

D1 Qo QIYREED
Ma’' l umotl ar to' plamida pozitiyv
tagsimlangand&-1 Scoreenganig° | chovIl ardan biri

Klassifikatsiya algoritmlaridan foy dalanish holatlari
Klassifikatsiya  algoritmlari turli  joylarda ishlatilishi
mumkin.Quyida tasniflash algoritmlaridan kendoydalanladigan
holatlarkeltirilgan:
U Elektron pochta spamlarianiqlash
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Nutgni aniglash
Saraton o' simtahhujayral ari ni
Dori vositalarining tasnifi
Biometrik identifikatsiya va boshqgalar.
Nazariy savollar
1.Nazoratli mashinavig @tish algoritmlari?
2.Klassifikatsiya algoritmi va uning vazifasi?
3.Mashinavy odqitishda klassifikatsi)
vazifalari?
4.Chizigli va chiziqgli lo lehagan modellarntushuntiing?
5. Mashinaviy odqgitishda klassi fi
tushuntiring?
6.Chalkashlik matritsasi va uning vazifasiashuntiing?
7.Aniglik va eslab golish(Precision va Recd&gholash usuli va uning
vazifasinitushuntiing?
8.F-1 Scorebaholash usuli va uning vazifastoishuntiing?
9 Klassifikatsiya algoritmlaridan foydahish holatlarni tushuntiing?

(en-R an- el e
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32Mashinaviy odgqitishning k-Emssi
yaqin gods hK-Ndamst Neiglib&) dlgbritmi
Reja:
K-NN algoritmi haqida;
K-NN algoritmi;
K-NN algoritmida K giymatini tanlash;
K-NN algoritmini Python dasturlash tili orgali amalga oshirish;
K-NN algoritmini amalga oshirish bosgichlari;
K ning eng yaxshi giymatini aniglash.
K-NN algoritmi hagida
KNN algoritmi oddiy, amalga oshirish oson, nazorat ostidagi
mashinaviy o ‘bpi'tliisbh al ghoarm ttma s ni
muammolarini hal qilish uchun ishlatilishi mumkiro lgan algoritm
hisoblanadi.
U K-NN al gor it mi yangi ma’ | umot

o‘rtasidagi o xshashlikni ani
toifalarorasidae ng o° xshash toifaga ki

U K-NN algoritmi regressiya uchun ham, tasniflash uchun ham
ishlatilishi mumkin, lekin u asosan tasniflash muammolari uchun
ishlatiladi.

U K-NNparametrik bo‘l magan al g
ma'lumotlarning taqgsitanishi hagida hech qanday asosiy
bashoratlar gilmaydi.

K-NN algoritmi nima uchun kerak. Ay t ay | i k, I k kit
va B toifalari mavjud va bizda
ushbu toifalarning gaysi birida joylashishini aniglashimiz ketéhbu
turdagi muammolarni hal gilish uchun bizgaNN algoritmi kerak
boladi K-NN al goritmi yordamida ma’'l u
toifasi yoki sinfini osongina aniglash mumkiBu jarayonni quyidagi
grafik orqali tushinib olish mumkin.
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? K-NNdan oldin e K-NNdan keyin

A

gi ma'lumotlar nugtasi

.\ B toifasi \ B toifasi

1-toifaga tayinlangan

K-NN , e yangi
2 ma'lumotlar nugtasi
A toifasi ) A toifasi )
K-NN algoritmi

K-NN algoritmining ishlashini quyidagi gadamlar asosida tushunish
mumkin:

1-gadam: K-NN uchun eng yaxshi K tanlash;

2-gadam: K g o ° s h &vklid emasofasini isoblash;

3-gadam:Hi sobl angan EvkIlid masof a
go® shnitlarni ol i sh

4-gadam:Us hbu K qgo® shnilar orasi da
nuqtalarining sonini hisoblash;

5-gadam:Yan g i ma’' |l umot |l ar nuqt al a|
bo'l gan toifaga bel gil ash.

6-qadam: Modelni tayyorlash.

Dastl ab, g o ° s h nkelfirlgan misob mchun kK a & | 2

tanlanadi. KNN al gori t mining asosiy e’t
eng Yyaqin @ shnilarni aniglash hisoblanadi. Dastlab keltiriladigan
misolda fagat K=5 sifatida foydalaniladi, keyinchalik K giymat sikl orgali
aniglash am qaralo tiladi.

Keyinchal i k, ma’ | umot | aBkvklid n
masofashisoblanadi.
Bu jarayon quyidagicha amalga oshirilishi mumkin:
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.B(:{z,‘h)
A X.Y1) '
! ' »
Xa X2 o

Masof ani hi sobl ash formul asi
masofani hisoblashag, = (X, - X)?+(Y,-¥,)?

Evklid masof asi hi sobl anadi va e€en
toi fadagi uchta eng yaqin go' sh
go  shnilar olinadi. Bu jarayonni

A
* o
* Cat B:2 neighbors
* . egory g
@Categnrya
®®
¢ New Data
@ point
o ¢
Category A
D

Ko“rib turgani mi zdek, engradi,aq.i

shuning uchun bu yangi ma’' |l umot |

kerak.
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K-NN algoritmida K giymatini tanlash

K uchun eng yaxshi giymatni aniglashning alohida usuli mavjud
emas, shuning uchun ul ardan en
giymate r ni s i n ab okd.K uchus éng kaglvulegiymab5s ga
teng.

K = 1 yoki K = 2 kahbi gi ymat|l a
mu mki n. K uchun katta qiymatl ar
ham olib kelishi mumkin.

K-NN algoritmini Python dasturlash tili orgali amalga oshirish

Mashinaviy o' gqi t (tesrifldsh) algolitmlarigii f

amal iy jarayonlarda gqgqo‘ 'l l ash wuch
(dat aset) tanl ab ol i nadi . oplasih b u
bemorlarning ma’ | umot | ar i asosi da ol i
o'l chovl ari asosi dyao ‘agyloil g ibreimoarndiac

Qar al ay ot gan opganadaguusiankarvauarning
mazmuni:

U Sex- Jinsi (Gayol,1-erkak

U age Yoshi(butun sonda)

U hypertensia: Gipertenziya (G yo ¢, 1- bor)
U heart_diseaseYurak kasalligi (0- yo ¢, 1- bor)
U ever_1 Oldingi kasallik tarixi o Iganmi (0- yo ¢, 1- bor)
U work_type Ish turi(butun sonda)
U Residence_type: Yashash joyi turi$hahar, @ishloq)
U avg_glucose_level rtacha gondagi shakar miqgdori
U bmi: Tana massasi indeksi (hagigiy sonda)
U smoking_status: Chekish holati-¢hekadi, ©yo ¢)
U Stress Levels: Stress darajasi (hagigiy sonda)
U Marital Status: Oilaviy holati o ydoq, %oilaviy, 2-ajrashgan)
U Heart Diseas: Yurak kasalligi (6yo ¢, 1-bor)
U Physical Activity: Jismoniy faollik darajasi (butun sonda)
U Stroke: Insult diagnostik natijasi ¢3/o ¢, 1- bor)

K-NN algoritmini amalga oshirish bosqgichlari

K-NN algoritmini amalga oshirish bosqichi quyidagi gadamlarda

amalga oshiriladi.
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udgMa’l umotl arni ol dindan qgayta i
to plamini shakllantirish;

UK-NN al goritmini o° " quv to' pl ami
U Sinov natijasini bashorat qilish;
U Nat i j agvriligmidekshirsh;
UTest t o' pl amizualizatsiyaqgiish.t i j asi ni
1.Ma'lumotlarni oldindan gayta ishlash bosqichi:
1) Dastlab keraklpandas va numpykutubxonalari faollashtiriladi

vat ayyor | ang aaplamechabginbmolmadl. ar t
Import  numpy as np

Import pandas as pd

import  matplotlib.pyplot as plt

%matplotlib inline

df=pd.read_csv(  "StrokeData.csv" )

df.head( 5)

sex age hypertension heart disease ever 1 work type Residence type avg glucose level bmi smoking status Stress Levels Marital Status Heart Disease Physical Activity stroke @

63 22869 366 348 2

42 10892 325 173

4 17412 240

1
1
1
1
1 535
1

B e M s o
a a o a4

0 1 4 1 1 1
0 1 4 0 0 0
61 0 0 4 1 171.23 344 1 73 1
1 0 3 0 0 1
0 0 4 1 1 2

- o 2 o =

1

1 1

3 1

2 1

85 1 1

18621 290 6.84

Korrelyasiya. Keyingi gadamdad er i | gan mplamida mo
“stroke” ustuniga tasirtr gi |l uvcehi us
jarayoni hisoblanadi.

corr_matrix=df.corr(). abs ()
corr_matrix.style.background_gradient(cmap= ‘cool
warm' )
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Korrelatsiya Matritsasi

10

= 10000 ) = 0 _ 002 003 00060 o
0 - --
hypertension
0.8
heart_disease
svert !
work_type 113 : . . 0112 | 0.018 . 5
0.6
Residence_type C 0026 013 2 0.0370 | 0.0178

avg_glucose_level -Jil 0. 0 0.2428 WLy
bmi -
-0.4
smoking_status -
Stress Levels 0K
Marital Status

0.2
Heart Disease

Physical Activity - 0
o A

x w
# Ed

work_type

Stress Levels
Heart Disease

2
]
B
ol
Nl
B
E
]
=

heart_disease -

hypertension -
Residence_type
smoking_status
Physical Activity

avg_gluco

Yugori dagi natijastanoke” rust bn

‘avg _glucose |l evel’ ustuni ni sba
Ma’' | umogll aami dtagi ma’ | u madtunidan n |
boshga barcha ustundagi qgiymatl a

o'zgaruvchilarga ta’  minlanadi
x = df.drop( 'stroke’ , axis= 1).values
=df[ 'stroke' ]
Keyingi gadamda StandartScaler funksiyasi yordamida
ma’' |l umotl arni standart (kichik o

from sklearn.preprocessing Import  StandardScaler
scaler=StandardScaler()
x=scaler.fit_transform(x)

Keyingi gadamdaK-NN kl assi fi katorini
moslashtiriladi. Buning uchun SklearnNeighbor
kutubxonasinindgKNeighborsClassifier sinfi import gilinadi. Sinf import
gi l gandan s-0lNwolyg’' egskatiadi.dsabu &nf quyidagi
parametrlardan iborabldadi:

U n_neighbours Al gori t mni ng kerakl i
uchun ishlatiladiOdatda, bu 5 giymatini oladi.
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Umetric=omiBuk owaki 0st andart [
nuqtalar orasidagi masofani belgilaydi(quyida bu parametrdan
foydalaniimgan).

Keyingi gadamd kl assifikator o' q
mosl ashtiri | aadplamdan 20%mi’ tdstwan@D%odidawr  t
to plamalariga ajratiladi.

from sklearn.model_selection import
train_test_split

X_train,x_test,y train,y test=train_test_split(x
Y, test_size= 0.2 , random_state= 12)

from sklearn.neighbors import
KNeighborsClassifier

KNN=KNeighborsClassifier(n_neighbors= 5)

KNN.fit(x_train, y_train)

Out[9]: év KNeighborsClassifier

éKNeighborsClassifier()

Keyingi gadamdainov natijasini bashorat gilish: Test t o
natijasini bashorat gilish uchuy _predict vektori yaratiladi.

y_predict=KNN.predict(x_test)
Bashorat natijasi y_predict vektorida saglanadi.

Chalkashlik (Confusion) matritsasini yaratish. Keyingi gadamda

KNN model i uchun Kkl assi fi koafusom n i
matritsasi yaratiladi.

from sklearn.metrics Import  confusion_matrix

Import seaborn as sns

import  matplotlib.pyplot as plt

sns.heatmap(confusion_matrix(y_test, y_predict),
annot= True)
plt.show()
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Keyingi gadamda bashorat nati|j
mavzuda tushuntiriiganAccuracy, Precision Recall, F1 Score
yordamida baholash amalga oshiriladi.

from sklearn.metrics Import  precision_score,
recall_score, f1_score, accuracy_score

preci sion= precision_score(y_test,y predict)
recall=recall_score(y_test,y predict)

f1=f1 score(y_test,y predict)
accuracye=accuracy_score(y_test,y predict)

print (f" {precision=} \ n{recall=} \ n{fl=} \ n{accurac
ye=} ")

Natija.

precision=0.7034923533439854

recall=0.7640059494298463

f1=0.7325014854426619

accuracye=0.7249511241446726

Yugoridagi dastur kodidaaccuracy b er gan nati | acf
turiptiki K-NN algoritmi asosida yaratilgan dasturning natija8i49 %
aniglikda ishlamoqda.
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Yugoridagi modelni ishlab chigishda KN algoritmi uchun K ning
giymatini 5 ga teng deb olingan, lekihning eng yaxshi giymatini
aniglash uchun quyidagi usullarni tagdim etiladi.

K ning eng yaxshi giymatini aniglash

K ning eng yaxshi giymatini aniglasimg ikki xil for operatori va
GridSearchCV funksiyasi orgali amalga oshirish mumkin.

1.For operatori yordamida: for operatori yordamida K ning
giymatlarini 1 dan 25 oraligda natijasini solishtirib chigiladi.

f1=[]

for k in range (1, 25):
KNN=KNeighborsClassifier(n_neighbors=k)
KNN.fit(x_train, y_train)
y_predict=KNN.predict(x_test)
fl.append(fl_score(y test,y predict))

plt.figure(figsize=( 10, 6))

plt.plot( range (1, 25),f1)

plt.xticks( range (1, 25))

plt.grid()

plt.show()

Yugori dagi dastur kodlgangradikh | a g a
orgali K ning eng yaxshi giymatini aniglash mumkin.

0.74

il /

0.70 1

1
A

0.66 7 \}
|

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

132



Bu yerda baholashi~-1 Scoreor qal i ani gl anm

turi bdi ki K=5, 7, 9 gi ymatl ar ga
baholanmoqda. Modeln  qurishda yuqoridagi kodda
KNN=KNeighborsClassifier(n_neighbors=7) gilib kiritilsa

natija quyidagicha yaxshilanganligino kish mumkin.
precision=0.7055745164960182

recall=0.7687159147248389

f1=0.7357930952663424

accuracye=0.7278836754643206

K ni qgiymati yaxshilangandanogig K-NN algoritmi asosida
yaratilgan dasturning natijagR.78 % aniqglikda ishlamoqgda.

2. K ning eng yaxshi giymatini topish uchsklearn kutubxonasi

tarkibida tayyoiGridSearchCV funksiyasi ham mavjud, u orgali K ni
giymati quyidagicha aniglanadi.

from sklearn.model selection import  GridSearchCV
param_grid={ 'n_neighbors' . np.arange( 1, 25)}
KNN_gscv=GridSearchCV(KNN, param_grid, cv= 5)

KNN_gscv.fit(x,y)

GridSearchCV
(il
GridSearchCV(cv=5, estimator=KNeighborsClassifier(n_neighbors=7),
param_grid={'n_neighbors': array([ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24])})

best_estimator_:
KNeighborsClassifier

KNeighborsClassifier()

* KNeighborsClassifier @

KNeighborsClassifier()

Yugoridagi kodning natijasi asositest params_funksiyasi
orgali K ning eng yaxshi giymati aniglanadi.

KNN_gscv.best _params
Natija.

{'n_neighbors": 7}
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Natijadan ko‘“rinib turibdiki
gi ymati ni 7 ekanligini ko rsat mo
Best _score_funksiyasi orgali esa K ning eng yaxshiga teng

giymatida model anigliligini baholash mumekin.

KNN_gscv.best score
Natija: 0.7278836754643206

Natijadan ko rinib turi bdi ki
72.78%6 ni tashkil etganligi aniglandi. Bu natijani xatolik grafigi orgali
ham tasvirlasimumkin.

plt.figure(figsize=( 10, 6))
plt.plot(param_grid| 'n_neighbors' 1,
KNN_gscv.cv_results | 'rank_test_score' D
plt.xticks(param_grid[ 'n_neighbors' D
plt.xlabel( "k" )

plt.ylabel( "xatolik reytingi" )

plt.grid()

plt.show()

25

20 A

(=
w
|

xatolik reytingi

(=
o
|

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
k

Yugoridagi grafikda modelning at ol i Kk dar aj asi
K ning qiymati 5 ga teng bo‘“l gan
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Natijada KNN algoritmi asosida qurilgan mashinaviygitish
modelida K ning eng yaxshi giymati 5 ga termlth. Endi yugoridagi
ma’ | unooptalmigamo ¢ | xti yoriy bitta yc
0 rniga o (itilsa, kasallik bor yoki v g ekanligini aniglash mumkin
bo ladi.

import numpy as np
import pandas as pd

import  matplotlib.pyplot as plt

%matplotlib inline

df=pd.read_csv( "StrokeData.csv" )

x = dfdrop( ‘'stroke’ ,axis= 1).values

y=df[ ‘'stroke' ]

from sklearn.preprocessing import  StandardScaler

from sklearn.model_selection import  train_test_split
X_train,x_test,y_train,y_test=train_test_split(x,y, test_size= 0.2,
random_state= 12)

from sklearn.model_selection import  train_test_split

X_train,x_test,y train,y_test=train_test_split(x,y, test_size= 0.2,
random_state= 12)

from sklearn.neighbors import  KNeighborsClassifier
KNN=KNeighborsClassifier(n_neighbors= 5)

KNN.fit(x_train, y_train)

datal ={'sex' : 1], 'age' :[ 55],

‘hypertension’ [ 1], 'heart_disease' I 0], 'ever_ 1' :[ 0], ‘work type' :[ 4], 'Resid
ence_type' :[ 0], 'avg_glucose_level I 1217, '‘bmi ":[ 28], 'smoking_status |
0], 'Stress Levels ":[ 5.35], 'Marital Status ":[ 1], 'Heart

Disease' :[ 5.35], 'Physical Activity' I 3%
dfl=pd.DataFrame(datal)

X_testl=dfl

y_predict=KNN.predict(x_test1)

y_predict

Natija.

array([0])
Demakarray([0]) yugoridagi dastur kodi natijasblyicha yangi

kiritil gan md&kasdlikymqekadnbgranigland.s i d a
Nazariy savollar

1. K-NN algoritmi va uning vazifasini tushuntiring?

2. K-NN algoritmi va uning vazifasinigrafik orgali tushuntiring?

3. K-NN algoritmining gadamlarini tushuntiring?

4. K-NN algoritmida K giymatning vazifasi va uni tanlashni tushuntiring?
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5. K-NN algoritmini Python dasturlash tili orgali amalga oshirish
bosgichlari va dasturini ifodalang?

6. K-NN algoritmini amalga oshirish bosqichlari;

7. Chalkashlik (Confusion) matritsasini yaratish va uning vazifasini
tushuntiring?

8. Bashorat natijasi AccuracyRrecision Recall, FL Score yordamida
baholash jarayonini tushuntiring?

9. K ning eng yaxshi giymatini aniglash usullarini tushuntiring?

10. For operatori yordamida K ni eng yaxshi giymatini aniglash ni
tushuntiring?
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3.3.Qaror daraxti (Decision Treq klassifikatsiya algoritmi

Reja:

Qaror daraxti (Decision Tree);

Qarorlar daraxtidan foydalanish sababi;

Qaror daraxtining afzalliklari;

Qaror daraxtining kamchiliklari;

Qaror daraxti algoritmini Python dasturlash tilida amalga
oshrilishi;

Qaror daraxti algoritmini amalga oshirish bosgichlari.

Qaror daraxti (Decision Treg

Nazorat ostidagi mashinavig gitishning yana bir klassifikatsiya
algoritmlaridan biri garor daraxti algoritmi hisoblanadi.

Qaror daraxti (Decision Treg - butasniflash va regressiya
muammolari uchun ishlatilishi mumkinobdgannazoratlio gitish usuli,
lekin asosan tasniflash muammolarini hal gilish uchun yaxshi natijalarni
ko rsatadi.

Qaror daraxti muammoni hal qilish uchun daraxt tasviridan
foydalanad U qaror daraxti deb atalishini sababi, daraxtgashab,
ildizdan boshlanadi va u keyingi shoxlarda tarmoglanadi hamda daraxtg:
o xshash tuzilmani yaratadi. Bunda qarorlar yoki testlar berilgan
ma ' | u nogdlarhirang xususiyatlari asosida amalga asddi. Qaror
daraxti berilgan shartlar asosida muammo/garorning barcha mumkir
bo lgan yechimlarini olish uchumrafik tasvirni hosil giladi. Qaror
daraxti shart beradi va javobga (Ha/¥{) asoslanib, daraxtni shoxlarga
ajratadi.

Quyidagi grafikda garorlastaraxtining umumiy tuzilishi tasvirlangan.
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|
v v

Decision Node

S — — — — — — —

Leaf Node Leaf Node Leaf Node Decision Node
N e e e e e e - |
Leaf Node Leaf Node
Qarorl ar dar axti raqgaml.i ma’ |

ma'lumotlarni (HA/YO Q) o z ichiga olishi mumkin.
Qarorlar daraxtidan foydalanish sababi

Mashinaviy o qgitishda turli xil algoritmlar mavjudshuning uchun
beri |l gan maamlva matrhoauchunteng yaxshi algoritmni
tanlash mashinaviyo gitish modelini yaratishda eng asosiy magsad
hisoblanadiQuyida garor daraxtidan foydalanishning ikkita asosiy
sababi bor:

U Qaror daraxtlari odatda qargabul gilishda insonning fikrlash

gobiliyatini taglid giladi, shuning uchun uni tushunish oson;

U Qaror daraxti ortidagi mantigni osongina tushunish mumkin,

chunki u daraxtga xshash tuzilmani & rsatadi.

Qaror daraxtini tushunish uchun quyidagi misol keltiriladi.
Misol: Ish taklifiga ega blgan va taklifni gabul gilish yoki gabul
gilmaslik to ¢ risida qaror gabul gilmoqchididgan nomzod masalasi
garaladi.Shunday qilib, bu muammoni hal qgilish uchun garor daraxti
algoritmini ¢p llash mumkin. Ushbwmasalada ish hagi, ofisning yaqinligi
va sharoitlar asosida daraxt shoxlarga ajraladi. Quyidagi grafikda
muammoming hal gilinish jarayoni tasvirlangan.
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Salary is between
$50000-580000

N

Office near to Declined

home offer

Provides Cab Declined
facility offer

Accepted
offer

Yugoridagi grafikdan shuni anglash mumkinki garorlar daraxti
masalani yechishdagi barcha holatlanfcha tizimlashtirilgan yechimlar
to plamini nazorat gilish orgali yagona garorga olib keladi.
Qaror daraxtining afzalliklari
Qaror daraxtining afzalliklari quyidagilardan iborat:
U Tushunish juda oson, chunki u hagigiy hayotda har gqanday qaror
gabulqgilishdagi inson amal giladigan jarayonga amal giladi;
U Qaror bilan bg lig muammolarni hal qgilish uchun juda foydali
bo lishi mumkin;
U Bu muammoning barcha mumkinoligan natijalari haqgida
o ylashga yordam beradi;
U Boshqga algoritmlarga qaragandea ’ | umot | ar ni t o
kamrog lo ladi.
Qaror daraxtining kamchiliklari
Qaror daraxtinindgkamchiliklari quyidagilardan iborat:
U Qaror daraxti juda &p gatlamlarnio Z ichiga oladi, bu esa uni
murakkablashtiradi;
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U Tasodifiy o fmon algoritmi yordamid hal qilinishi mumkin
bo Igan ortigcla muammo paydoddlishi mumkin;
U Ko prog sinf muammolari uchun garor daraxtining hisoblash
murakkabligi oshishi mumkin.
Qaror daraxti algoritmini Python dasturlash tilida amalga
oshirilishi
Python yordamida qarorladaraxtini amalga oshirish uchun
mijozlarning mashina sotib olish tavsiya gilish tizimi muammosi
bo yicha masalani hal gilishgaralt i | adi . Becandatagcsy u ct
ma’' | u nogtl laawi dtan f oydal ani | adglami Ag
maviudlmlma s a o c hi g omplamidamnufaydatahish munkin.
Ushbu ma'lumotlarat plamida yillik maoshlarini hisobga olgan
holda avtomobil sotib olmogcholdgan 1000 ta mijoz hagida
ma’' |l umotl ar mavj ud.
Ma ' | u nooptarhi guyidagi ustunlardan iborat:
U UserIDFoydalanuvchi identifikatori
U GenderJinsi
U Age-yosh;
U Annual Salary-Yillik ish haqqi
U Purchase Decisionsotib olish garori (¥ g =0; Ha=1)
Ushbu muammo ikki toifali klassifikator (binary classification)
yordamida hal gilinadi.
Qaror daraxti algoritmini amalga oshirish bosgichlari
Qaror daraxti algoritmini amalga oshirish bosqichlari quyidagilardan
iborat:
UdMa’ l umotl ar ni ol di ndan gayt a
to plamini tayyorlas;
U O quv o plamiga garorlar daraxti algoritminifnatish;
U Sinov natijasini bashorat qilish;
U Natijaning b g filigini tekshirish  (Confusion matritsasini
yaratish);
U Test b plamining natijasini vizualizatsiya gilish.
1-gadam. Qaror daraxti algoritmini amalga oshirishstlab kerakli

kutubxonalar chagqirib olinadi.
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import  numpy as np
Import pandas as pd
from sklearn.tree
from sklearn.ensemble
RandomForestClassifier
from sklearn.preprocessing
from sklearn.model_selection

train_test_split

import

import

DecisionTreeClassifier

iImport  LabelEncoder
import

from sklearn.metr ics import
classification_report
from sklearn.metrics Import  confusion_matrix
from sklearn import tree
from matplotlib iImport pyplot as plt
from sklearn.model_selection import
cross_val predict
from sklearn.metrics import
classification_report
Import seaborn as sns
import  matplotlib.pyplot as plt
2-gadam.Ma ’ | u nooptl laami tchaqgiril adi v
ekranga chop qilinadi:
df=pd.read_csv(  “"car data.csv" )
df.head()
User ID Gender Age AnnualSalary Purchased @
17 372 1 35 53000 o [
54 428 0 49 43500 1
5 846 0 47 33500 1
60 917 0 50 109500 1
21 134 0 49 39000 1

3-gadam. Tanl angan
Encoder
ma’ | u mo tkdziadi.g a

ham bor

encoder=LabelEncoder()
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df[ 'Gender' ]=encoder.fit_transform(df| '‘Gender' ].val
ues)
df.sample( 5)

User ID Gender Age AnnualSalary Purchased @

T30 189 1 44 24500 0 m
1186 375 1 59 143000 1
BoE 319 1 49 75500 1
oB5 845 0 55 92500 1
BB2 451 1 3 108500 1

‘P ur c h assueidh dnijozga tavsiya etilgan natijasi mashina sotib
olishi yoki ololmasligimy i cha ma’ |l umot |l ar mav|]j
shu mijozning vyillik oyligiga garab mashina sotib olishi mumkin yoki
mumkin emasligi haqgida.

4-gadam. X o zgaruvchiga Purchased ustunidan boshqga barcha
ustundagi nYao'zlguamautvlc dRurghasede sas t' uni
gi ymatlar ta’  minlanadi

x = df.drop( 'Dru g Aaxis= 1).values
X[ 0: 5]
Natija.
array([[ 385, 1, 35,20000],
[ 681, 1, 40, 43500],

[ 353, 1, 49, 74000]])
y = df['Purchased’].values

5-gadam.Ma’ | umot | aquvipo plaméasgh ajratimdi va
Oy predganwvchisiga model ning ba
X_train,x_test,y train,y test=train_test_split(x
Yy, test size= 0.4 ,random_state=  20)

tree_model=DecisionTreeClassifier()

tree_model.fit(x_train,y_train)
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DecisionTreeClassifier()

y_pre dict=tree_model.predict(x_test)
6-qadam. Bashorat natijasi olingandam &g, modelni Precision,

Recall, F1 Score yordamida baholab olinadi.

print  (classification_report(y_test, y_predict))

precision recall fl-score support

a 8.92 B.88 8.98 26

1 .80 B.86 @.83 14

accuracy 8.88 48
macro avg @.386 8.387 8.86 48
weighted avg @.88 8.88 g.88 48

7-gadam.Confusion matritsasini yaratishEndi model uchun
klassifikatorning aniglilik lo rsatkichini aniglash magsadida confusion
matritsasi yaratiladi.

sns.heatmap(confusion_matrix(y_test, y_predict),
annot= True)

plt.show()

-22.5
-20.0
-17.5
15.0
-12.5

-10.0
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8-gadam. Qaror darxtining algoritmini quyidagi dastur kodi orgali
grafik ko rinishi chop qgilinadi.

cols=df.drop( 'Dru g Aaxis= 1).columns
classes=df[ 'Dru g Aunique()

plt.figure(figsize=( 30, 20))
tree.plot_tree(tree_model,feature_names=cols,
class_names=classes, filled= True )
plt.show()

Qaror daraxtidao quv t plamining natijasini tasavvur qilish
magqgsadida yuqoridagi dastur kodi drggarorlar daraxti tasnlifgichi
uchun grafik chiziladi.

Age <= 43.5
gini = 0.488
samples = 59
value = [25, 34]
class =1
M N
AnnualSalary <= 87750.0

gini = 0.415
samples = 34
value = [24, 10]
class =0

= oH
s om0 =

Endi yuqor i daglamigaracs ixtyyamyobittd yozuvli t
ma’ | umot lo#igao yitilse enashina sotib olishi mumkin yoki
mumkin emasligini aniglash mumkiro badi.

Nazariy savollar

1. Qaror daraxti (Decision Tree) algoritmi va uning imkoniyatlarini
tushuntiring?

2. Qarorlar daraxtidan foydalanish sababini tushuntiring?

3. Qaror daraxtining afzalliklarini tushuntiring?

4. Qaror daraxtining kamchiliklarini tushuntiring?
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IV -BOB. MASHINAVIY O @ITISHDA KLASTERIZATSIYA
ALGORITMLARI VA SUNOI Y NEYRON TARMC

4.1. Mashinaviyo d@gitishda klasterlash texnologiyasi va algoritmlari
Reja:
Nazoratsizo @ltish;
Klasterlash;
Klasterlash usullarining turlari;
Guruhlash yordamid#&lasterlash;
Zichlikka asoslangan klasterlash;
Targatish modeliga asoslangan klasterlash;
lerarxik klasterlash;
Noaniq klasterlash;

Klasterlash algoritmlari;
Klasterlash texnologiyasini sohalarda dnilishi.

Nazoratsizo @itish

KI asterl ash j arayoni tarti bl a
guruhlarga ajratishga xizmat qiladi. Regressiya masalasida
ma’' |l umotl arga tayani lodqiksk ysullarigrngalih o
aniglash imkoni mavjud. Nazoratszq i t i s h | arnotaga i d
aniqg ko rsatmasiz holda masala uchun garor gabul gilish muntkiad.

Nazoratsiz o qitish - tasniflanmagan va etiketlanmagan
ma’' |l umotl ar dan foydal angan hol d:
ko fsatmalarsiz harakat qgilish imkonini beradigan nae¥y o qitish
usuli hisoblanadiBu yerda mashinaning vazifasi saralanmagan
ma ' | u mo o xslashhkiari, naqgshlari va farglari olyicha
ma’' |l umotl arni ol dindan tayyorl|l am

Nazoratsizo gitish nazorat ostidagi gitishdan farqglio laroq, hech
ganday g i t u v cdquv tanlanma tagdim etilmaydshuning uchun
mashinaga vyorligsiz ma ' | auzmtogdishia r ¢
belgilangan.

Nazoratsiz itish algoritmi ikki toifaga b linadi:
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U Klasterlash;

U Assotsiatsiya.

Klasterlash yoki klaster tahlili - bu yorliqgsi z
to plamini guruhlaydigan mashinaviy gitish usuli hisoblanadBunda
ma'lumotlar nugtalarino xshash ma'lumotlar nugtalaridan tashkil topgan
turli klasterlarga guruhlash jarayoni bajariladi. ijata mumkin lo Igan
o xshashliklarga egaddgan ob'ektlar boshga guruh bilan kamroq yoki
umumano xshashliklarga egaddimagan guruhda qoladi deb ta'riflanishi
mumkin.

Klasterlash

Klasterlasharayoni nazoratsizo gitish usuli hisoblanadi, shuning
uchun algoritmga hech ganday nazorat berilmaydi va u etiketlanmagat
ma ' | u noglarhi kilan shyg ullanadi.

Ushbu klastdash texnologiyasi @ llanilgandan e g, har bir
klaster yoki guruh klastear dent i f i kat or iMaghindvia n
oqi tish tizi mi katt a oylamlamiu gagek k &
ishlashni soddalashtirish uchun ushbu identifikatordan foydalanishi
mumkKin.

Klasterlash usuli odatdat at i st i k maol umot |
uchun ishlatiladi.

Klasterlashtasniflash algoritmiga xshaydi, ammo uning farqi
foydal anayot gaplamimrg 'turi lbbosloga Ekandigi Hilan
izohlanadiTasni f |l ashda e toiplana bilan ishlamadi, | u
kl asterl|l ashda es aplgnobildnisiganadiz ma’ |

Klasterlash texnologiyasi turli vazifalarni bajarishda keng
go lNanilishi mumkin:

U Bozor segmentatsiyasida;

UStatistik ma’l umotl arni tahl:

U ljtimoiy tarmoqlarni tahlil gilishda;

U Tasvir segmentatsiyasida;

U Anomaliyalarni aniglaska boshgalar.

Quyidagi grafik orqgali klasterlash algoritmining ishlashini
tushunish mumkinTurli xil mevalar b plami berilgan b Isa, ularni
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klasterlasho xshash xususiyatlarga ega lyan bir nechta guruhlarga
ajratish mumkin.

‘ﬁ?a ’_"

- ‘\a ) ‘
St
a Algoritm
Kirish k_-’ Ial %
alf
Chigish

Klasterlash algoritmyorligsizma * | u mo t loashashlildami d e
hisobga olgan holda guruhlarga ajratishni amalga oshiradi.
Klasterlash usullarining turlari

Klasterlash usullari keng miqyosdattiq klasterlash( ma’ | u mo
nuqtasi fagat bitta guruhga tegishli) wamshoq
klasterlash( ma’ | umot |l ar nuqtal ariolibhdosh

mumkin)ga o linadi. Ammo klasterlashning boshga turli xil
yondashuvlari ham mavjuMashinaviyo gitishda @ laniladigan asosiy
klasterlash usullari quyida keltird tilgan:
U Guruhlash yordandia klasterlash;
U Zichlikka asoslangan klasterlash;
U Targatish modeliga asoslangan klasterlash;
U lerarxik klasterlash;
U Noaniq klasterlash;
Guruhlash yordamida klasterlash
Ma’' | umot | ar niolmagare rgaruhlaigk ajrdiadigan
klasterlashning turi centroid(klasterlar markazi)ga asoslangan
usul sifatida ham tanilgarKlasterlarni o lishning eng keng targalgan
misoli K-Means Clustering algoritmi hisoblanadi Bunda ma’
quyidagi rasm & rinishidagi guruhlarga ajratiladi.
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Zichlikka asoslanganklasterlash
Zichlikka asoslangan klasterlash usuli yuqori zichlikga ega
hududlarni klasterlarga lgdaydi. Ushbu algoritm turi ma'lumotlar

to plamidagi turli klasterlarni aniglash orgali amalga
oshiradi.Ma'lumotlar maydonidagi zich joylar bibiridan siyrakroq
joylargam ' it nadi . Ag aaplam &utli kilziohdktvé yaugori t
o Ichamlarga ega @l s a , us hbu algoritmlar
klasterlashda giyinchiliklarga duch kelishi mumkihu nda ma’ | u
guyidagi rasm & rinishidagi klastdanadi.
Targatish modeliga asoslangan klasterlash

Targati sh model i ga asosl angan

ma’ | umopll ami nti ng ma’ | um Dbi wolisht aq
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ehtimoli asosidadlinadi. Gur uhl ash ba’ zi ®Gaasgs.
tagsimoti asosida gabul qilish orgali amalga oshiriladi.

Ushbu turga misoGauss aralashmasi modellaridan
foydalanadigaKutish-Maksimizatsiya klasterlash algoritmi
hi sobl anadi . Bunda ma ' lodimsbidagi a r
klasterlanadi.

lerarxik klasterla sh

Ma’' Il umotl ar ni gayta 1 shlobngahd a
klasterlarga mugobil sifatida foydalanish mumkin, chunki yaratiladigan
klasterlar sonini oldindan belgilastalabi yo §. Ushbu texnologiyda
ma ' | u mo plama daraxtga o xshash tuzilmaniyaratish uchun
klasterlarga b linadi, bu dendrogramma deb hataladi. Kuzatishlar
yoki har qanday migdordagi klasterlar daraximgtri darajada kesish
orgali tanlanishi mumkindshbu usulning eng keng targalgan
misoli Aglomerativ ierarxik algoritm hisoblanadi Bunda ma’
quyidagi rasm & rinishidagi klasterlanadi.
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6% [ LR

Noaniq klasterlash

Noanigklasterlash- bu ma'lumotlaro b * e k t i bir nec
klasterga tegishli dlishi mumkin o lgan usulning bir turi
hisoblanadiHa r bi r noad’'llaummodtal akrl atst er g a
bog lig bol g an a’ zol i k oplamierhaljudBis furdagit | ¢
klasterlashning misokuzzy C-means algoritmihisoblanadi.

Klasterlash algoritmlari
Klasterlash algoritmlarini yugorida tavsiflangan modellari asosida
ajratish mumkinKlasterlash algoritmlarining har xil turlari ishlab
chigilgan, ammo ulardan fagat bir nechtasi keng tarqalgasterlash

al gor it mi biz foydal anadi Hasalan,ma
ba’' zi al gor i t ml ar oplameidagi Iklgstemar soreni |
taxmin qgilishlar:i k e r a Blaminikaezatighi | :

orasidagi minimal masofani topisichun talab gilinadi.

Mashinaviy o gitishda hozirda keng ajllaniladigan mashhur
klasterlash algoritmlaridan quyidagilarni keltirish mumkin:

U K-means algoritmi;

U Meanshift algoritmi;

u DBSCAN algoritmi;

U Aglomerativ ierarxik algoritm;

U Affinity Propagation algritm.

Klasterlash texnologiyasini sohalarda @ Ilganilishi

Quyida mashinaviy i t i shda kl asterl ash

keng targalgan ilovalari keltirilgan:
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Saraton hujayralarini  aniglashda: Klasterlash algoritmlari
saraton hujayralarini aniglash uchikkeng @ llaniladi. U saraton va
saraton b Imagan ma'lumotlarotplamini turli guruhlarga ajratadi.

Qidiruv  mexanizmlarida: Qidiruv mexanizmlari klasterlash
texnologiyasi ustida ham ishlay@idiruv natijasi gidiruv e foviga eng
yaqin ob’ paylotlolaaisBasxi sdhaash ma’ | umot |
boshqao xshash bl magan ob’' ektl ardan uzogq
guruhlash orgali amalga oshira8o rfovning aniq natijasi ishlatiladigan
klasterlash algoritmining sifatiga gdiq bo ladi.

Mijozlarn i segmentatsiyalashMijozlarni segmentatsiyalashda
bozor tadqigotida iste'molchilarni tanlovi va afzalliklariga garab
segmentlash uchun ishlatiladi.

Biologiyada: Biologiya ogimida tasvirni aniglash texnologiyasidan
foydalangan holda simliklar va hayvalarning turli turlarini tasniflash
uchun ham foydalaniladi.

Nazariy savollar

Nazoratsio @ltish va uning vazifasini tushuntiring?

Klasterlashva uning vazifasini tushuntiring?

Klasterlash usullarining turlarva ularning vazifasini tushuntiring?
Guruhlash yordamida klasterlash jarayonini tushuntiring?

Zichlikka asoslangan klasterlash jarayonini tushuntiring?

Targatish modeliga asoslangan klasterlash jarayonini tushuntiring?
lerarxik klasterlash jarayonini tushuntiring?

Noaniq klastrlash jarayonini tushuntiring?

. Klasterlash algoritmlari va ularni vazifasini tushuntiring?
0. Klasterlash texnologiyasini sohalarda lignilishini tushuntiring?

'—‘©.°°.\‘.©SJ".4>P°!\>!‘
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4.2. K-means klasterlash algoritmi
Reja:

K-Means algoritmi;

K-Means algoritminindbosqichlari;

K-means k|l asterlashda fnK klaste

Python dasturlash tilida Kneans klasterlash algoritmini amalga
oshirish.

K-means klasterlas{k-Means Clustering) bu nazoratsio (itish
algoritmi ko lib, u mashinaviyo qitish yd i ma’' |l umot | ar
klasterlash muammolarini hal gilish uchun ishlatilagshbu mavzuda K
means klasterlash algoritmi nima ekanligini, algoritm ganday ishlashini,
shuningdek Python dasturlash tilidarleans klasterini amalga oshirish
tushuntiribo tilgan.

K-Means algoritmi

K-means klasterlash (Kleans Clustering) bu nazoratsizo gitish
algoritmibo lib, yor | i gsi z aopéamihi uturlio klastarlarga t
guruhlaydi.Quyida K jarayonda vyaratilishi kerakoligan oldindan
belgilangan klasterlar sonini belgilaydi, bunda K=2Ika, ikkita klaster
bo ladi, K=3 uchun esa uchta klaster ladi va hokazo.

Bu iterativ algoritm m I' i b, eti ket | anorplangia n
har bi r omlami ludnumo Xshash xususiyatlarga ega lyan
faqgat bitta guruhga tegishloldgan turli xil klasterlarga ajratadi. Bu bizga
ma’' |l umotl ar ni turl i gini rberadil va thecla
gandayogqi ti shga ehtiyoj s ez noglanidag ,
guruhlar toifalarini mustaqgil ravishda topish imkonini beradi. Bu
centroidga asoslangan algoritno kb, har bir klaster markaz bilan

bog langan lo [adi. Ushbu algaitmning asosiy magsadima’ | u mo t
nugtasi va ularning tegishli klasterlari orasidagi masofalgrihdisini
minimallashtirishdani bor at . Al gor i t mopammil i ¢

kirish sifati daplamihi&sbnli klasterdargd ajratealit |

va eng yaxshi klasterlarni topmaguncha jarayonni takrorl&ghbu

algoritmda k ning giymati oldindan belgilanishi kerak.
K-meansklasterlashalgoritmi asosaikkita vazifani bajaradi:
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a Iterativ jarayon orgali K markaz nugtalari yoki markazlar ucéng
yaxshi giymatni aniglaydi;

o Har bir ma’ | umot n u grakazigan i
tayinlaydi.Muayyan kmarkazga yaqin @l g a n ma’ | u
nuqtalariga klaster yaratadi.

De mak, har bir kl aster dalgab a’

ma’' | umot | ar nauwbbshda&lasterlanian wzoaqcbelddiv
Quyidagi grafikda Kmeans klasterlash algoritmining ishlashi
tushuntirilgan:
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K-Means algoritmining bosgichlari

K-Means algoritmining ishlashi quyidagi bosgichlarda amalga
oshiriladi.

1-gadam: Klasterlar sonini amjlash uchun K ragami tanlanadi.

2-gadam: Tasodifiy K nuqtalari yoki markazlari tanlana@irish
ma ' | u noglarhidam boghgaddlishi mumkin).

3-gadam:Ha r bir ma’ | umo't nugt asi
klasterlarni tashkil etadigan eng yaqgin markatayanlanadi.

4-qgadam: Dispersiya hisoblanadi va har bir klasterning yangi
centroidiga joylashtiriladi.

5-gadam:Uc hi nc hi gadam takrorl ana
nuqtasini har bir klasterning yangi eng yaqin klaster markaziga gayta
tayinlaydi.

6-gadam: Agar bironbir gayta tayinlash sodirddsa, 4bosgichga
o tiladi, aks holda tamomgatiladi.
7-qadam: Model tayyor, tamom.
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Quyidagi vizual syujetlarni d&rib chigish orgali yuqoridagi
bosgichlarni tushunish mumkin:
Faraz qilaylik, ikkita M1 va M2o zgaruvchilar bor. Bu ikki

O' zgaruxeahym'iquigni ng tarqgqalish gr
keltirilgan:

A
® @
¢ @
@
@ @
- >

Ma’ | u mao pldménr anidlash va ularni turli klasterlarga
joylashtirish wuchun k32 gasteangdelb calbuh i
giinsa.Bu s huni angl atadi ki ,oplédminiikkir d a
xil klasterga guruhlashga harakat qgilinadi.

Klasterni shakllantirish uchun tasodifiy k nuqgta yoki markazni
tanlash kerakB u nuqt al ar o plamiddgiunadplar | yakr t
boshga nuqgtalardlishi mumkin.Shunday qilib, biz quyida keltirilgan
I kkita nuqgtani k nuqta sifatida
to plamimizning bir gismi emas va u quyidagi rasmda ifodalangan.
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Endi biz targalish grafigining harbma ' | umot nuqgt as
yaqin K-nuqtasi yoki klaster markaziga tayinlaymiigki nugta orasidagi
masofani hisoblanadShunday qilib, biz ikkala markaxrtasida mediana
chizig ini o tkazamiz.
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Yugoridagi rasmdandrinib turibdiki, chizigning chapomonidagi
nugtalar K1 yoki k k markazga yaqin, chizigning hg tomonidagi
nugtalar esa sarig markazga yaqinBi. jarayonni aniq & rish uchun
ularni ko k va sarig ranggadoyab ko rsatilgan.
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Biz eng yagin klasterni topishimiz kerak o Igani uchun, biz
yangi klaster markazini tanlash orqali jarayonni takrorlaymi¥angi
markazlarni tanlash uchun biz ushbu markazlarniggrldk markazini
hisoblaymiz va quyidagi yangi markazlarni topamiz.
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Keyinchal i k, har bir ma’' | umot
tayinlanadi.Buning uchun biz median chizigni topishning bir xil
jarayonini takrorlaymizMedian quyidagi rasmga xshah ko rinishda
bo ladi:
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Yugoridagi rasmdan biz bitta sariq nugta chizigning chap tomonida
va ikkita kok nugta chizigga agti kelishini ko fishimiz
mumkin.Shunday gilib, bu uch nugta yangi markazlarga beriladi.

>

Qayta tayinlash sodir dolganligi sababli, biz yana-Bosgichga
ot ami z, ya’' ni yangi mar kazl ar
markazning g irlik markazini topish orgali jaraymi takrorlaymiz,
shuning uchun yangi markazlar quyidagi rasmal@datilgandek b ladi:
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Yangi klaster markazlarini olganimizdek, yana median chiziq
chiziladi va ma’ |l umot ISaundaygiilgrasmnl a
guyidagicha b ladi.

Yugoridagi rasmda drishimiz mumekin,chizigning har ikki

tomonidao xshash bl magan ma’ |l umot |l ar nugq
bizning modelimiz shakllanganligini anglata@.u y i d a g | rasn
bering.
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Bizning model tayyor @Ilgani uchun, biz endtaxmin gilingan
klaster markazini olib tashlashimiz mumkin va ikkita oxirgi klaster
guyidagi rasmdadk rsatilganidek b ladi.

A

>

K-means klasterl ashda AK kIl ast
K-means klasterlash algoritmining ishlashi u tashkil etuvchi yuqori
samarali klasterlarga [gdig bo ladi. Ammo klasterlarning optimal sonini
tanlash katta vazifa hisoblanalliasterlarning optimal sonini topishning
turli xil usullari mavjud, ammo biyerda biz klasterlar sonini yoki K
giymatini topishning eng mos usuliofiish tushuntiriladi.
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Tirsak usuli
Tirsak usuli klasterlarning optimal sonini topishning eng mashhur
usullaridan biridirBu usul WCSS(Within Cluster Sum of Squares)
giymati tushunchasidan foydalanadiCSSklaster ichidagi jami
o zgarishlarnbelgilaydigankvadratlar yi g itdisiichidad e gan ma’
anglatadiwCSS giymatini hisoblash formulasi (2 ta klaster uchun)
qguyida keltirilgan.

‘w0 Y'Y
B QQi 0 dHOQBO QQi 0 dH0Q
Yugoridagi WCSS formulasidagi
B0 QQl odH AU klaster ichidagi
nugtasi va uning klaster markazi orasidagi masofalar kvadratining
yig' indisi va qgqolgan hadlar wuchu
Ma ' | u mugtalariava markaz orasidagi masofaiichash uchun

Evklid masofasi yoki Manxetten masofasi kabi har ganday usuldan
foydalanish mumkin.

Klasterlarning optimal giymatini topish uchtirsak usuli quyidagi
bosqichlarda bajaradi:

o Turli K giymatlari (1-10 omligi® d a ) uchun beril
to plamida kvositalarni klasterlashni amalga oshiradi;

o K ning har bir giymati uchun WCSS giymatini hisoblab chigadi;

u Hisoblangan WCSS giymatlari va K klasterlar sontasida egri
chiziq chizadi;

o Keskin egilishnuqgtasi yoki sohaning bir nuqtaso tga o xshaydi,
keyin bu nugta K ning eng yaxshi giymati deb hisoblanadi.
Grafikda tirsakkao xshasho tkir egilish ko rsatilganligi sababli, u

tirsak usuli sifatida tanilgai.irsak usuli uchun grafik quyidagi rasmga
o xshash ifodalanadi:
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WCSS

Klastarlar soni

Bi z beril gan ma’ |l umot | ar nugq
tanlashimiz mumkinAgar biz ma'lumotlar nuqtalariga teng lgan
klasterlar sonini tanlasak, WCSS qgiymati nolga aylanadi va bu
chizmaning e ggi nuqtasi b ladi.

Python dasturlash tilida K -means klasterlash algoritmini
amalga oshirish

Yugoridagi o limda K-means algoritmi hagida tushunchalar
berildi, endi uniPythonyordamida ganday amalga oshirish mumkinligi
keltirib o tiladi.

Ushbu amaliyotda biz tasodifiy nugtalar yaratamiz vabgtalarni
klasterlaymiz. Maqgsad: klasterlash algoritmi ganday ishlasbirisk:

Python dasturlash tilida #heans klasterlash algoritmini amalga
oshirish uchun dastl ab, bi rinchi
ishlashning bir gismi @lgan model chun quyidagi kutubxonalarni
import gilish kerak b ladi.

Import  random
Import  numpy as np

import  matplotlib.pyplot as plt

from sklearn.cluster iImport KMeans
from sklearn.datasets Import  make_blobs
%matplotlib inline
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Tasodifiy nugtalar klasterini yaratish
uchunmake_blobsfunksiyasidan foydalaniladi. Bu funksiya quyidagi
parametrlarni gabul giladi.

n_samples nugtalar soni.

centers- klasterlar markazi (sentroid) koordinatalari.

cluster_std- markazdan standargash.

make_blobdunksiyasi nuqtalarningk vay koordinatalarini
gaytaradi.

Tasodifiy nuqtalar klasterini yaratish uchun quyidagi dastur kodi

tavsiya etiladi. Bunda dastlab klaster markazlaridq beriladi.
np.random.seed( 0)
CentrOIdS:[[ 31 3]1[ - 3! - 2]1[ 2! - 3]1[ O, O]]

x,y=make blobs(n_  samples= 5000,
centers=centroids, cluster_std= 0.8)

Hosil qilingan tasodifiy nugtalar klasterini grafik oKinishi
qguyidagi dastur kodi orgali amalga oshiriladi.

plt.scatter(x[:, 0],x[:;, 1], marker= ' )
plt.show()
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KMeansfunksiyasi quyidagi parametrlargabul giladi.
Init - sentrodilarni tanlash usuli {kheans++yoki random).
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n_clusters- klastertlar soni.

n_init - algoritmni necha marta ishga tushirish (turli sentroidlar
bilan gaytagayta ishga tushirib, modelni qurishni boshlash uchun eng
yaxshisentroidlar tanlanadi).

k _means=KMeans(init= "random" ,n_clusters= 4,
n_init= 15)
k_means.fit(x)

v KMeans

KMeans(init="random’, n_clusters=4, n_init=15)§

Tasodifiy olingan nuqgtalar klasterlandi, klaster ragamiairigh
uchun.labels_parametriga murojaat gilinadi.

k _means.labels

array([1, @, @, ..., 3, 1, 1], dtype=int32)

Klaster markazlarini & rich uchun.cluster _centers_parametriga
murojaat gilinadi.

k_means.cluster_centers

array([[ 1.99348887e+00, -3.01067931e+00],
[-3.01979724e+00, -1.99489798e+00],
[-3.05006801e-02, 1.12353254e-03],
[ 2.97795387e+00, 2.99317691e+00]])

Algoritm topgan klaster markazlarini, dastlab avvaldan berilgan
markazlar bilan solishtirish mumkin.

print  (centroids)

[[33 3]: [—3, '2]3 [21 '3]3 [91 @]]

Quyidagi dastur kodi orgali hosil gilingan klastegnafik ko rinishi
hosil gilinadi.

fig=plt.figure(figsize=( 8, 8))
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# Har bir klaster uchun alohida rang.
colors=plt.cm.Spectral(np.linspace( 0, 1,
len (set (k_means.labels ))))
ax=fig.add_subplot( 1,1, 1)
for Kk, col in zip (range (len ([ 3,3l -3,-2][ 2,-
3],[ 0, 0]]),colors):
my_members=(k_means.labels ==k)
cluster_center=k_means.cluster_centers_[K]
ax.plot(x[my_members, 0], Xx[my_members, 1], ‘W'
markerfacecolor=col,
marker= """ )
ax.plot(cluster_center| 0], cluster_center] 1],
' 0 Amarkerfacecolor=col,
markeredgecolor= 'k’ , markersize= 6)
ax.set_title( '‘Kmeans' )
ax.set_xticks(())
ax.set_yticks(())

plt.show()
KMeans
Yuqgorida Kkeltirilgan kme a n s algori t mi aso
klasterlash imkoni yaratiladi. Hheans algoritmi etiketlanmagan
ma’ | umogll ami nti har olplami uchua o Xshasho t
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Xususiyatlarga egaodgan fagat bitta guruhga tegishlo igan turli xil
klasterlarga ajratish imkonini beradi.

Nazariy savollar

1. K-Means algoritmi va uning vazifasini tusttiring?

2. K-Means algoritmini q lnish sohalarini tushuntiring?

3. K-Means algoritmining bosgichlarini tushuntiring?

4.KKmeans klasterlashda AK kl aster
tushuntiring?

5. Python dasturlash tilida #heans klasterlash algoriim amalga
oshirish bosgichlarini tushuntirib bering?

6. KMeandunksiyasini berilishi va uning vazifasini tushuntiring?

7. Tasodifiy nuqgtalar klasterini yaratish funksiyasini berilishi va uning
vazifasini tushuntiring?
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4. 3. Sundiy ne yarxibekturasiaaishlash priasplarii n g
Reja;
Sundéiy neyron tarmoql ar i ;
Sundi y n @wdingoarxitektumasi;mo
Neyron tarmoglar asosida regression model ishlab chigish.

Sundéiy neyron tarmogql ar

Sun’iy neyron tarmogql ar i laghgNN)

algoritmlar o lib, murakkab nagshlarni modellashtirish va muammolarni

yechi mini prognoz qilish uchun I

- bu inson miyasining biologik neyron tarmoqlari tushunchasidan kelib
chiggan chuquo gitish usuli hisoblaadi va u inson miyasining ishlashini

takrorl ashga uri ni sh natijasi de
tarmoqning ishlashi garchi ular bir xilbdmasa ham biologik neyron

tarmoqlarnikiga judaox s hay di . Sun’iy neyron
ragamlivastruk ur al angan ma’ |l umotl ar ni (

biologik neyron tarmogning odatiy grafilokinishi tasvirlangan.

—C“szjf
TEF <

Yugoridagi rasmdakeltirilgan neyronning ishlash funksiyasiga
0 xshatganholda quyidagi rasm ko finishidagi suriily neyron tarmoq
ishlabchiqgilgan
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Kiish1 X1 —>

¥ Chigish:

Kirish 3

Dendrit- boshga neyronlarning aksonlaridan kimyoviy (yoki elektr)
sinapsl ar orqal.i ma’' | umot ol adi
tanasiga (perikarion) uzatuvchi neyronning tarmoqglangan kengaytmasi.

Sinaps- nerv hujayralarifeyronla) ni ng o° zar o va
hujayralari bilan tutashgan joyi.

Akson- bu nerv (asab hujayrasining uzun silindrsimon jarayoni), u
nerv impulslaming hujayra tanasidan (soma) innervatsiya gilingan
organlarga va boshga nerv hujayralamgéshni amalga oshiradi.

Sun’iy neyron tarmogl arida der
tugunlarni, sinapsgitliklarni va akson chigishni ifodalaydi.

Bi ol ogi k neyr on t ar mo q o rtasaagis u

o xshashlik quyidagi jadvalda keltirilgan.

Biologik neyron tarmg i Sun’ iy ne@yro
Dendritlar Kirishlar
Hujayra yadrosi Tugunlar
Sinaps Qg itliklar
Axon Chiqgish

Sunoi vy somasidadgs luenloti y n e yglddiologikt a r
neyron tarmg iga taglid gilishga harakat giladi, bunda kompyuterlar
jarayonlarni tushunish va insongaxshash tarzda qaror gabul gilish
imkoniyatiga ega o lishi tushuniladi. Inson miyasida 1000 milliardga
yagh neyronl ar mavj ud. |l nson miyeé
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tarzda saqlanadi va biz kerakbganda bu ma’ | umot
gismini parallel ravishda xotiramizdan chigarib olishimiz mumbiytish
mumekinki, inson miyasi aql bovar gilmaydigan dadg ajoyib parallel
protsessorlardan iborat.
Sundi y negyiaingarxitekturasno

Sun’ iy n gyarxiekturasidushomzhasini tushunish uchun
neyron tarmog nimadan iborat ekanligini tushunish keaka d i . St
neyron tarmg i'asosan uchtgatlamdan iboratdoladi.

Kirish gatlami

Yashirin gatlam 1

Yashirin gatlam 2

Chigish qatlami

Kirish gatlami. Neyron tarmoqgning birinchi gatlami, bu yerda
ki rish ma’lumotlari tarmogga uza
ki rish ma’lumotlarining Xususiya

Yashirin qgatlamlar. Hisoblashlar amalga oshiriladigan kirish va
chigish gatlamlari orasidagi oraliq gqatlamlar. Har bir yashirin gatlam bir
nechta neyronlardan iborab lib, har bir gatlamdagi yashirin gatlamlar
va neyronlar soni muammoning murakkabligiga qarmalgarishi
mumkin.

Chigish gatlami. Tarmogning chiqgishini ishlab chigaradigan
neyron tarmogning oxirgi gatlami. Chigish gatlamidagi neyronlar soni
muammoning tabiatiga lpdiq (masalan, regressiya, tasniflash).

Quyida yuqoridagi arxitekturani tushunish uchun oddiy Ritizh
neyronli, ikkita yashirin gatlamli va bitta chiqgish neyronli arxitektura
ko rib chiqgiladi.
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Bunda yakuniy chigish neyroni quyidagi

hisoblanadi.
Z; = X W+ XW, +hy,
Z,, = XW; +X,W, + by,

1
1+e™

a,=f(zy)=

1
1+e ™

a, = f(z,) =

ZZ = ailWS + a12W6 + b2

=f =
& =1z)=T =

Bunda

foymulalar

orali

w - vazn(og itlik koeffitseyntlar)lar, neyronlarorasidagialogalar
neyronlaro rtasidagimunosabatlarninguchini ifodalaydi Har bir vazn

kirish signalining chiqgisls i gnal i ga
giymat;
f- faollashtirish funktsiyasi, har

neyron

ganchal i k

t

tarmogga

nochiziglilikni kiritish va unga murakkab nagshlamrganish imkonini
berish uchun kirishlarning vaznli yindisiga fadlashtirish funksiyasi
funktsiyalariga

go llaniladi. Umumiy faollashtirish
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sigmasimon(sigmoida), tanh(tangensial), ReLU (Rektifikatsiyalangan
chizigli birlik) va softmax funksiyalari kiradi;
b - bias neyron tarnmida faollashtirish faksiyasini gorizontal

ravi shda siljitish orqgal i ma ' |
munosabatlarnig/lga kiritish imkonini beradi.
Shunday gi |l i b, sun’ iy neyr on

formulasini quyidagicha ifodalash mumkin:

Y= f(awx +b)

Sun’'iy neyron tar mogql ar glansilgvaar
bajarish uchun mljallangan vazifalariga garab har xil turlarga lnishi
mumkin. Sun’ iy negir oRi rtiasrhmoma’ | umot
tanlangan vazn giymatlarobyicha b lig o qitilishni amalga oshiradi va
bu jarayonn marta iterativ tarzda amalga oshiradi. Har iteratsiyada
vaznlar yangilanadi va eng yaxshi vazn aniglangan holda model quriladi,
Sun’iy neyron tarmogqlarning eng
kiradi:

Feedforward neyron tarmoglari (FNN -oldinga yo i@altirilgan).

FNN neyron tarmg ining eng oddiy turibl i b, unda ma’
yo halishda, kirish qatlamidan chigish qatlamiga, hech qanday
aylanishlarsizo tadi. Ular regressiya va tasniflash kabi vazifalar uchun
keng @ llaniladi.

Multilayer Perceptrons (MLP -ko (@ gatlamli perseptronlar).

MLP - kirish gatlami, bir yoki bir nechta yashirin gatlamlar va chigish
gatlamini 0 Z ichiga olgan Feedforward neyron tagnaing bir turi.
MLP ma’ |l umot |l ar da giolmaganr rmukdsabdtlarnc h
o fganishga qodir va odadturli xil mashinaviyo qitish vazifalarida

go laniladi.

Convolution neyron tarmoglari (CNN-konvolyutsiya). CNN
tasvirl ar kabi tuzil gan ma’ | umo
mol j al |l angan arxitektura hi sobl :
filtrlarni go Naydigan konvolyutsion gatlamlardan iborat. CNN tasvirlarni
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aniglash, ob’ektl arni afshwwdifdasda v
keng @ lNaniladi.

Recurrent neyron tarmoglari (RNN-takroriy). RNN ketmaket
tuzuli shga ega ma uchunmwljalangan,bu yerdaa y
kirish tartibi muhi m ahami yatshg a
bilan saglanib golishiga imkon beruvchi aloga xotiralari mavjaditp
ularni nutgni aniglash, tilni modellashtirish va vaqt seriyalarini bashorat
gilish kabi vazifalarni amalga oshirishda ishlatiladi

Long Short-Term Memory tarmoglari (LSTM - Uzoqg gisqa
muddatli xotira). LSTM uzoq ketmeketliklar bo yicha standart
RNNIlarni o rfgatishda yuzaga keladigaro yolib borayotgan gradient
muammosini hal giluvchi RNning ixtisoslashgan turi hisoblanadi. Ular
ketmak e t ma’ | umot | ar daliglikni yanada gamaralid d
o fganish imkonini beruvchi xotira hujayralari va mexanizmlariga ega.

Gated Recurrent Units (GRU Darvozali takrorlanuvchi
birliklar). GRU LSTMga o xshaydi va RNNda ¢ qolib borayotgan
gradient muammosini hal gilish uchurorffallangan. Ular LSTM larga
garaganda kamroqg parametrl|l arga e
yoki hisoblash resurslari cheklangan hollarda afzallik beradi.

Neyron tarmoglar asosida regression modal ishlab chigish

Quyida Beton mahsulotlarni  mustahkamligini  hisoblovchi
Feedforwardcheyron tarmg iga asoslangan modelni ishlab chiqish garab
o tiladi.
1-gadam. Kerakli kutubxonalar import gilinadi.
Import pandas as pd
Import  numpy as np
Import  tensorflow as ftf

from sklearn.model selection import
train_test_split

from sklearn.preprocessing import  StandardScaler
from sklearn.metrics Import mean_absolute_error,
mean_squared_error, r2_score

from tensorflow iImport  keras

from keras .models import Sequential
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from keras.layers import  Dense

Bunda:

import tensorflow as tfi TensorFlow kutubxonasini import giladi.
TensorFlow- bu Google tomonidan ishlab chigilgan ochig manbali
mashinaviy o qitish tizimi. U mashinaviyo gitish modellarini, shu
jumladan chuquo gitish modellarini yaratisho gitish va joylashtirish
uchun vositiarni tagdim etadi;

from tensorflow import kerag Keras kutubxonasini import giladi,
u neyron tarmoqlarni qurish vao gitish uchun funksionallikni
ta’minlaydi ;

from keras.models import SequentiaKerasdan Sequential sinfini
import giladi. U gatlamlarnbir-birining ustiga ketm&et joylashtirish
orgali neyron tarmoqg modelini yaratish imkonini beradi. Sequential
model odat da ma’ olylabrketrhakeaagadigam helyranm |
tarmoqlari uchun ishlatiladi;

from keras.layers import Densé Kerasdan naypn tarmogdagi
to lig bog langan gatlamni ifodalovchi Dense sinfini import giladi.
Kerasdagi har bir Dense gatlam neyrontaplamidan iborat o lib, har
bir neyron oldingi gatlamdagi neyronlarga lig bog langan lo ladi.
Dense gqgatl am t dumatlariglan anurdkkab nagighlarnma
o fganish imkonini beruvchi faollashtirish funktsiyasidamrg oddiy
chizigli transformatsiyani amalga oshiradi.

Masala anig 0l i s hi uchun t aplaminryukiaa ' |
olish asosida amalga oshirilgan.
2-qadam.Kera k | i ma 'o blammaklab alinadi.t

df = pd.read_csv('https://s8pi.us
geo.objectstorage.softlayer.netfmurses
data/CognitiveClass/DL0O101EN/labs/data/concrete data.csv')
df.head()
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Cement Blast Furnace Slag Fly Ash

0 540.0 0.0
1 540.0 0.0
2 332.5 142.5
3 332.5 142.5
4 198.6 132.4
Bunda
Qol gan

Water Superplasticizer Coarse Aggregate Fine Aggregate

Age Strength

28
28
270
365
360

0.0 162.0 2.5 1040.0 676.0

0.0 162.0 2.5 1055.0 676.0

0.0 2280 0.0 932.0 594.0

0.0 228.0 0.0 932.0 594.0

0.0 192.0 0.0 978.4 825.5
{3 ” H

Strength Bet onni
ustunl ar

79.99
61.89
40.27
41.05

44.30

mu st ¢

“Strength?”

foydalaniladigan xususiyatlar hisoblandi.
3-gadamMa ’ | u noogplarhia nganitadi.

float64
float64
floated
floated
floate4
float64
floated
inte4

float64

gar al ay oa ppmida (Dataseida) NaN Ja a 1

df.info()
<class 'pandas.core.frame.DataFrame’>
RangeIndex: 1038 entries, © to 1829
Data columns (total 9 columns):
#  Column Non-Null Count
e Cement 1630 non-null
1 Blast Furnace Slag 1636 non-null
2 Fly Ash 1830 non-null
3  Water 1039 non-null
4 Superplasticizer 1630 non-null
5 Coarse Aggregate 1630 non-null
6 Fine Aggregate 1830 non-null
7  Age 1830 non-null
8 Strength 1630 non-null
dtypes: float64(8), int64(1)
memory usage: 72.5 KB
De ma k ,
satrli giymatlar mavjud emas.
4-gadam.

test size=

Ma Ool @karm tes$t Vaa quv @ plamlarga ajratiladi.
train_set, test_set = train_test_split(df,
0.10 , random_state=

X_train = train_set.drop(
axis= 1).values
y_train = train_set[

test set.drop(
axis= 1).values
y test = test set|

X _test =

42)

'Strength'’

'Strength'’

'Strength’
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5-gadam.Bog lig o zgaruvchilar normallashtiriladi.
scaler = StandardScaler()

X_train = scaler.fit_transform(x_train)

X_test = scaler.transform(x_test)

6-qadam. Feedforwardheyron tarmg i arxitekturasi quriladi.

model = keras.Sequential([keras.layers.Dense( 64,
activation= relu’

input_shape=(x_train.shape| 11,)).

keras.layers.Dense( 32, activation= relu’ ),
keras.layers.Dense( D))

7-qadam. Keras/TensorFlovda neyron tarmogqodeli kompilyatsiya

gilinadi.

model. compile (optimizer=  ‘'adam' ,loss= 'mean_square
d_error' |, metrics=[ 'mean_absolute error' )
Bunda:

optimizator="adami argumento qitish davomida foydalaniladigan
optimallashtiruvchini belgilaydi va har bir parametr ucharitish
tezligini moslashtiradi, bu esa tezrog konvergentsigdidn va yaxshi
ishlashga olib keladi;

loss='mean_squared_errdrargumenti o qitish davomida
optimallashtiriladigan g gotish funksiyasini belgilaydi. Bunday holda,
yo qotish funktsiyasi siféda MSE ishlatiladi.

Quyidagi kod qatori taqdim etilgamg u v ma ’ | xutraiaval ar
y_train) yordamida neyron tarmoq modelmgjitishni amalga oshiradi.

model.compile(optimizer='adam’, loss='mean_squared_error’,
metrics=['mean_absolute_error")

epochs=1001 argumenti butunoq u v ma’' | umot | a
bo'yicha davrl ar yoki | t e buabutgni y ¢
0 quv ma'lumotlard plamidan bir marta tish. Bunday holda, model 100
davruchunogi t i | adi , gWoadavomidacuquvimas h u mo t

to plamini 100 marta & rib chigadi.
174



batch_size=324 argumentio gitish uchun ishlatiladiganotplam
hajmini belgilaydi. U o gitish davomida har bir iteratsiyada (yoki
partiyada) gayta ishlangao quv misollari sonini aniglaydi. Bunday
holda,model vaznini yangilashdan oldin bir vaqtniogida 32 tao quv
misolini qayta ishlaydi. Iteratsiyaning kichilko Ichamlari model
og irliklarining teztez yangilanishiga olib kelishi mumkin, lekin sekinroq
bo lishi mumkin, kattaroq iteratsiyalar esa tezgitishga olib kelishi
mumkin.

verbose=271 argumentioqi t i s h davomi da b
rejimini boshqgaradi. W qitish davomida quv jarayoni yangilanishlarini
chop etish yoki chop etmaslikni aniglaydi.

verbose=0:Jimlik rejim, bu yerda trening davoda hech ganday
natija chop etilmaydi.

verbose=1Harakatlanish satri rejimi, bunda har bir davrning
borishini ko fsatuvchi satr & rsatiladi.

verbose=2: Batafsil rejim, bu yerda maghilot jarayoni
yangilanishlari har bir davrdan keyin chop etiladi.

Modeltest b plami orgali quyidagicha baholanadi.

y_predict = model.predict(x_test)
MAE = mean_absolute_error(y_test, y_predict)
RMSE = np.sqgrt(mean_squared_error(y_test,
y_predict))
r2 =r2_score(y_test, y predict)
print (f'MAE: {MAE}, RMSE: {RMSE}, R"2: {r2} ')

Epoch 100/100
29/29 - @s - loss: 33.9765 - mean_absolute error: 4.4466 - 78ms/epoch - 3ms/step
4/4 [==============================] - 0s 1lms/step
MAE: 4.868157850098841, RMSE: 6.107450840638139, R~2: 0.8597329114545498
Demak yugorida keltirilgan qoi
tarmoq arxitekturasi quril adi h

berilgan b plamnio gitish asosida natijalar olinadi.
Nazariy savollar

1.Sundi y neyr on tazifagmotushuatiring? va uni
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2. Dendrit va uning vazifasini tushuntiring?

3. Sinaps va uning vazifasini tushuntiring?

4. Akson va uning vazifasini tushuntiring?

5.Sunodi y n gwingarxitektumasimhwshuntiring?

6. Kirish gatlami va uning vazifasinushuntiring?

7. Yashirin gatlamlar va uning vazifasini tushuntiring?

8. Chigish gatlamlari va uning vazifasini tushuntiring?

9. Feedforward neyron tarmoglari va uning vazifasini tushuntiring?
10. Multilayer Perceptrons neyron tarmoglari va uning vazifasini
tushuntiring?

11.Convolution neyron tarmoglari va uning vazifasini tushuntiring?
12.Recurrent neyron tarmogqlari va uning vazifasini tushuntiring?
13.Long ShordTerm Memory tarmoglari va uning vazifasini
tushuntiring?

14. Gated Recurrent Units neyr@aarmoqlari va uning vazifasini
tushuntiring?

15. Neyron tarmoglar asosida regression model ishlab chigish
jarayonini tushntiring?

16.import tensorflow as tf va uning vazifasini tushuntiring?
17.from tensorflow import keras va uning vazifasini tushumg®
18.from keras.models import Sequential va uning vazifasini
tushuntiring?

19.from keras.layers import Dense va uning vazifasini tushuntiring?
20. Epochs argumenti va uning vazifasini tushuntiring?
21.batch_size argumenti va uning vazifasini tushumgi?

22.verbose argumenti va uning vazifasini tushuntiring?
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Xulosa

Hozirgi vaqtda ma’l umotl ar oqi
vagqgt i1 chida qayta i1shlash muommo
algoritmlarini rivojlantirishma’” | umot | ar ni st ati st

intellektual gayta ishlash kabi muammolarni hal etishning yechimlaridan
biri hisoblandi. Zamonaviy jamiyatda tobomsib borayotgan axborot
oqimi, axborot texnologiyalarining turlitumanligi, kompyuterda
yechiladigan masalalarning murakkablashuvi, ushbu texnologiyalardan
foydalanuvchiningoldiga bir gator vazifalarni @ydi. Bu vazifalarni
bosgi chma bosqich raqamlashtiris

etishmasalasini yechish uchun mazkur darstila * | um b DIib v O
Xizmat qiladi

Mazkur dar sl ik sun’ iy I nt el |
bagi shl angan bo’" 1l i b, bunda sun’ iy
i ntell ekt haqi da dastl abki ma’ | |
dasturlash kutubxonalari, mashinawyqitish, nazordt va nazoratsiz
oqi tish, regressiya va klassifiék
goi dal ar i bataf si l kel tirib oft]

Mazkur darsli kda sun’ iy intel
mashinaviy o°qgitish, ma s lgoritméan, i vy

mashinaviy o°qitishda kIl a®agitstida k a
klasterizatsiya algoritmlari keltirib tilgan.
Bu darsli k nafaqgat pedagogi k v

bal ki mustaqi l o' r g an u vnahhisdblanadi. u c
Mazkur dar sl ik dasturiy i njinir
o' quv rej asi hamda o' quv dastur
boyi cha ma’l umotl ar nazariy, amal

nazriy savollar b plami keltrib o tilgan. Har bir ishlab chigilgan
algoritm python dasturlash tilida dasturlamiatijalari olingan.
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GLOSSARIY
Sunodi y ti-ninson lingekektigaaglid qilishga qodir
b o ° Imgshinalayaratishga qaratilgafian vatexnologiyasohasi.
Mashinaviy o @gitish-s un’ i y siormtaes i kagakodjnidagib |,
ma’' |l umotl ardan foydal angan hol da
hamda o rgangan ma’l umotl ari aso
imkoniyatini beradigan algoritmlar.

Teachable Machine - b u vebga asosl angar

mashinaviy o " qitish modell ari ni

Anaconda- python dasturlash tilining konngatori.

Jupyter Notebook- python dasturlash tilining komplyatori.

Google Colab- google kompaiyasiga tegishli python dasturlash
tilining komplyatori.

NumPy - python dasturlash tiiuchunut ub x orkaa thkt aa’, | i
o'l chovl i massivlar va matritsal
guvvatlaydi.

Sorting - tartiblashni amalga oshirishgaortjallangan adjoritm va
funksiya hisoblanadi.

Pandas-bu ochi g manbal. Kk u t-biritbibaro n a
bog langan yoki etiketli ma'lumotlar bilan oson va intuitiv tarzda ishlash
uchun yaratilgan.

DataFrame-2 o | chovl i ma '‘blod rho tbl, ar2
massiv yoki satr va wustunli jadyv
Korrelyatsiya - kerakli ustunlarning bibiriga bay ligligini

tekshirish uchun mljallangan funksiya.

HDF5 -i I miy tadgiqgodl ar qil i shda
saglash chun keng ishlatiladigan formatlardan biri hisoblanadi.

Vizuallashtirish - ma’ | umot | ar ni grafik
hisoblanadi.

Regressiya ki ri sh o° zgaruvchisi va ¢
bog liglik asosida hisoblanadigan matematik jarayon.

Nazor at | i -bodairqgiiltgasmh ma’ |l umot | ar t

asosidap qitish.
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Klassifikatsiya - b u ma’ |l umot |l ar to" pl a

asosida sinflarga bo°lishda vyord
hisoblanadi

Nazoratsiz o @itish - tasniflanmagan va etiketlanmagan
ma’' |l umotl ar dan foydal angan hol d:

ko rsatmalarsiz harakat qgilish imkonini beradigan mashinavgjtish
usuli hisoblanadi.

Chizigli regressiya - bu bashoratli tahlil uchun ishlatiladigan
statstik regressiya usuli hisoblanadi.

Qaqitish-buo@pl pmiam model yar at

Test t oboupltaomipl am model ani gl i
bo" I adi .

Kodp chi zi gbitabmkggedsi may o' zg
nechta mustqi | o‘zgaruvchilar o‘'rta
modellashtiradigan muhim regressiya algoritmlaridan biridir.

Polinomial regressiyabog!' i ¢ va mustaqgil o°
munosabatnin-d ar aj al i ko " phad sifatida
algaritmi hisoblanadi.

K-NN-nazorat ostidagi mashinaviy

tasniflash, ham regressiya muammolarini hal qilish uchun ishlatilishi
mumkin o Igan algoritm hisoblanadi.

Qaror daraxti - butasniflash va regressiya muammolari uchun
ishlatilishi mumkin o I[gannazoratli o gitish usuli, lekin asosan
tasniflash muammolarini hal gilish uchun yaxshi natijalamidatadi.

Klasterlash-bu y or | i g s i aplamei’'guruhlaydigah a r
mashinaviyo qitish usuli hisoblanadi.

K-means - bunazoratsiz o gitish algoritmibo lib, yorligsiz

ma ' | u noglarhiraturli klasterlarga guruhlaydi.
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