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Аннотация. Сунъий интеллектнинг асосий тармоғи машинавий ўқитиш ҳисобланиб, унинг ҳам турли 
тоифалари мавжуд. Мақолада машинавий ўқитишни тоифалар келтириб ўтилган. Мақоланинг асосий қисмида 
машинали ўқитишда кенг қўлланучи чизиқли, кўп ўзгарувчили чизиқли регрессия ва полиномиал регрессия 
усуллари ёритилган. Ушбу усулларда башоратлаш орқали олинган қийматларнинг графиклари тасвирланган. 
Регрессия усуллар ёрдамида ўрта квадратик хатолик ҳисобланган ва ҳисоблаш графиги келтирилган 

 Калит сўзлар: сунъий интеллект, чизиқли регрессия, кўп ўзгарувчили чизиқли регрессия, полиномиал 
регрессия, ўрта квадратик хатолик, градиент тушиш. 

Аннотация. Основной ветвью искусственного интеллекта является машинное обучение, которое также имеет 
разные категории. В статье упоминаются категории машинного обучения. Основная часть статьи посвящена 
методам линейной, многомерной линейной регрессии и полиномиальной регрессии, широко используемым в 
машинном обучении. Эти методы изображают графики значений, полученных путем прогнозирования. С 
помощью регрессионных методов рассчитывается среднеквадратическая ошибка и представляется расчетный 
график.  

Ключевые слова: искусственный интеллект, линейная регрессия, многомерная линейная регрессия, 
полиномиальная регрессия, среднеквадратическая ошибка, градиентный спуск. 

Annotation. The main branch of artificial intelligence is machine learning, which also has different categories. The article 
mentions categories of machine learning. The main part of the article is devoted to the methods of linear, multivariate linear 
regression and polynomial regression, which are widely used in machine learning. These methods plot the values obtained 
by predicting. With the help of regression methods, the mean square error is calculated and the calculated graph is 
presented. 

Keywords: artificial intelligence, linear regression, multivariate linear regression, polynomial regression, root mean 
square error, gradient descent. 

PACS number(s): 02.00.00 

I.КИРИШ 

Бугунги кунга келиб фан ва техника 

соҳасига сунъий интеллект тушунчаси кириб 

келди. Сунъий интеллект – табиий интеллектдан 

фарқли ўлароқ машиналарда қўлланилади, яни 

машиналарни инсон каби ўйлаб инсон каби 

қарор қабул қилишга мажбурловчи алгоритмлар 

тўпламидир [1. Б. 69-74]. Сунъий интеллект 

амаллари турли хил усуллар ёрдамида амалга 

оширилади, шу жумладан машинавий ўқитиш 

энг кенг тарқалган усуллардан биридир.        

1959-йилда Артур Самуел (машинавий 

ўқитишнинг энг биринчи мутахассисларидан 

бири ) машинавий ўқитишга шундай таъриф 

берган эди : “Машинавий ўқитиш шундай 

соҳаки, бунда компьютерлар тўғридан - тўғри 

дастурланмасдан ўрганиш қобилиятига эга 

бўлади”.  Албатта бу жуда кенг кўламдаги 

тавсиф бўлиб, Том Митчел анча формал 

характерга эга бўлган тавсиф бера олди [2. Б. 40-

46]. “Компьютер дастури Т вазифадан Э 

тажрибани ўрганади, бунда дастур 

эффективлиги П орқали ўлчанади, агар Т 

вазифани ечишдаги эффективлик (яъни П 

орқали ўлчанувчи) Э тажриба орқали ошса” дея 

тавсифланган. 

Юқорида таъкидлаб ўтганимиздек, сунъий 

интеллектнинг асосий тармоғи машинавий 

ўқитиш ҳисобланиб, унинг ҳам турли тоифалари 

мавжуд [3. Б. 15-20, 5. Б. 1059-1086]. 

Маълумотларнинг қай тарзда фойдаланилишига 

нисбатан машинавий ўқитишни қуйидаги 

тоифаларга ажратишимиз мумкин: 

• назоратли ўқитиш ( supervised learning) ; 

• назоратсиз ўқитиш ( unsepervised learning) ; 

     • кучайтирилган ўқитиш ( reinforcyement 

learning). 

II. АСОСИЙ ҚИСМ 

Чизиқли регрессия-машинавий ўқитиш 

соҳасининг энг бошланғич ва осон усулларидан 

https://uzjournals.edu.uz/adu
https://uzjournals.edu.uz/adu/vol2
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бири ҳисобланади. Ушбу усул ёрдамида 

давомий бўлган қийматлар башорат қилинади [4. 

Б. 85-91]. Бугунги кунда бу усул ёрдамида 

сигналларни рақамли ишлаш жараёнларида ҳам 

кенг қўлланилмоқда. Бунинг учун биринчи 

навбатда тасодифий маьлумотлар ҳосил қилиб 

олинади [6. Б. 5-32, 7. Б. 115-123].  

 

1-расм. чизиқли регрессия тасодифий 

қийматлари 

Бу ерда line(1,2 ва 3) тасодифий 

қийматлар. Чизиқли регрессиянинг асосий 

муаммоларидан бири, тасодифий қийматлардан 

фойдаланиб ҳақиқий қийматга яқин қийматни 

ҳосил қилиш. 

 

2-расм. Башорат қийматлар ёрдамида 

ҳақиқий қийматларга энг яқин 

қийматларни топиш 

Графикдаги 1,2 ва 3-чизиқ (line) башорат 

қийматлар. 4-чизиқ (line) башорат қийматлари 

асосида ҳақиқий қийматга энг яқин қиймат. 

Башорат қилинган қиймат ва ҳақиқий қиймат 

ўртасидаги тафовут имкон қадар кам бўлиши 

керак. Ушбу тафовут ҳатолик деб қабул 

қилиниб, қиймат функцияси ҳосил қилинади. 

Қиймат функциясини асосий вазифаси ушбу 

хатоликни аниқлаш. Бу функция асосида  

регрессия коэффициентлари (wi ва bi) қанчалик 

тўғри топилганини аниқлаш,  яни ушбу 

коэффициентлар орқали башорат қилинган ва 

ҳақиқий қиймат орасидаги хатоликни топиш 

мумкин [8. Б. 2-24, 9. Б. 23-40]. Бунинг учун 

қиймат функцияси сифатида ўрта квадратик 

хатолик функциясидан фойдаланиш тавфсия 

этилади.  

2
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1–формулада N-маълумотлар тўплами 

сони  yi –маълумотлар тўплами  𝑓(𝑥𝑖)-башорат 

қилинган қиймат. Юқоридаги келтирилган 

формуладаги башорат қийматини f(xi) 

формуласи орқали ёйилса, қуйидаги формула 

келиб чиқади. 
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3-расм. Ўрта квадратик хатоликни 

ҳисоблаш графиги 

Башорат қилинган қиймат ҳақиқий 

қийматдан қанча узоқда бўлса ўрта квадратик 

хатолик функцияси ҳам шунчалик катта бўлади. 

Ўрта квадратик хатолик функцияси ҳисоблаган 

хатоликка қараб регрессия коэффициентларини 

(wi ва bi) янгилаш, яьни янада яхшироқ башорат 

қилиш ва хатоликни камайтириш керак. Бунинг 

учун градиент тушиш усулидан фойдаланилади 

[10. Б. 23-40, 11. Б. 5-17]. Градиент тушиш 

регрессия коэффициентларини янгилаш орқали 

хатоликни камайтиришга имкон беради. Одатда 

ўқитиш жараёни аввалида коэффициентларга (wi 

ва bi) тасодифий қиймат берилади. Кейин қиймат 

функцияси ҳисобланиб (r) хатолик топилади. 

Бундан асосий мақсад хатоликнинг қийматига 

қараб қиймат функциясини(r), чизиқли 

регрессия мисолида эса ўрта квадратик 

функциясини минималлаштириш. Бунинг учун 

градиент пастлашни амалга оширилади. 
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(3) ва (4) формулалар градиент пастлаш 

қадамлари қийматларини топишнинг математик 

модели. Бу ерда 𝑎 - ўрганиш қадами( learning 

rate). 

Кўп ўзгарувчили чизиқли регрессия  - 

тасавур қиладиган бўлсак, шундай маьлумотлар 

тўплами мавжудки, бунда башорат бир нечта 

ўзгарувчига боғлиқ бўлсин.  

xwxwxww nn
xf ++++= ....)(

22110
  (5)             

Бундай ҳолатларда бир ўзгарувчили 

чизиқли регрессия усулини қўллаш  мумкин 

эмас. Башорат қийматларини амалга ошириш 

учун кўп ўзгарувчили чизиқли регрессиядан 

фойдаланилади. Коэффицентларнинг тахминий 

қийматларини аниқлаш учун градиент тушуш 

функциясини қулайлаштириш мақсадида 

векторлар ёрдамида ҳисоблаш амалга 

оширилади. Вектор ҳисоблашда қулайлик 

туғдириш учун кўп ўзгарувчили регрессияга бир 

оз ўзгартириш киритиш жоиз.  

Бунда х0 =1деб қабул қилинган. 

xwxwxwxwy nn

)1()1(

22

)1(

11

)1(

00

)1(

.... ++++=  

xwxwxwxwy nn

)2()2(

22

)2(

11

)2(

00

)2(

.... ++++=   (6) 

xwxwxwxwy nn

)3()3(

22

)3(

11

)3(

00

)3(

.... ++++=  

xwxwxwxwy
m

nn

mmmm )()(

22

)(

11

)(

00

)(

.... ++++=  
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қатори учун амаллар алоҳида бажарилади y
)1( -1-

қаторнинг башорат қилинган қиймати, y
)2(
-2-

қаторнинг башорат қиймати ва шу тарзда y
m)( – 

m-қаторнинг башорат қийматидир. Энди ушбу 

формула элементларини матрицалар ёрдамида 

ифодалаб, башорат матрицасини тузиб олиш 

зарур. 
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))1(( + nm ўлчамли матрица ҳосил бўлади. 

Бунда m-қаторлар сони, )1( +n -ўзгарувчилар 

сони (х0 ни ҳам ҳисобга олган ҳолда). Қуйидаги 

формула эса коэффициентлар матрицасини 

ифода этади. 

 www n
A ,...,

10
=    (9) 

Коэффициентлар матрицаси 

ўзгарувчиларнинг ҳар бир устунига мос равишда  

))1(1( + n  ўлчамини олади. Вектор 

кўпайтиришлар учун А вектор транспартация 

қилиниб қуйидаги матрица ҳосил қилинади. 
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Натижада ўлчами ((n+1)*1) бўлган 

матрица, яни вектор ҳосил бўлади. Энди Х 

матрицани АТ векторга кўпайтирилса бўлади. 
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Қисқача қилиб ифодаланса  

AXY
T

=             (12) 

Y – ўлчамли )1( m  бўлган вектор, Х – 

ўлчамли ))1(( + nm  бўлган матрица ҳамда  

АТ – ўлчамли )1)1(( +n  бўлган вектордан 

иборат. 

Кўп ўзгарувчили регрессияларда градиент 

тушиш тезлигини ошириш мақсадида кирувчи 

ўзгарувчиларни -1 < xi < 1 оралиққа тушириш 

зарур. Кирувчи ўзгарувчиларни бу оралиқларга 

тушуриш учун нормаллаштириш ёки 
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стандартлаштириш усулидан фойдаланилади. 

Ушбу кичик оралиққа тушириш кириш 

ўзгарувчиларининг сайқалланиши деб аталади. 

Нормаллаштириш – кирувчи 

ўзгарувчиларнинг фарқини камайтириш 

мақсадида фойдаланилади ва қуйидаги формула 

асосида қўлланилади. 
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ўзгарувчиларнинг энг кичик қиймати, X j max,
- j-

устундаги энг катта қиймати.  

Стандартлаштириш – кирувчи 

маьлумотлар тўғри тақсимланган бўлса стандарт 

холатга келтиришда ишлатилади. 

S
x

x
j

i

i

ji

j

−
=

)(

)(
:         (14)  

−x
i

j

)(
маьлум i-қатордаги ва j-устундаги 

ўзгарувчилар, 
i

 - j-устундаги 

ўзгарувчиларнинг ўрта арифметиги, S j
 - j-

устундаги ўзгарувчилврнинг ўрта квадратик 

оғиши.  

N

x
S

j

i

j
i
j −

=
)( )(

:

2

              (15) 

j-устун учун ўрта квадрвтик оғишни ҳисоблайди 

ва бунда N j
-j-устундаги ўзгарувчилар сони. 

        

N

x

j

j

i

j

i

N i


=

=
1

)(

:               (16) 


i

 - j-устундаги ўзгарувчиларнинг ўрта 

арифметик қиймати. 

Полиномиал регрессия – кирувчи 

маьлумотлар хаотик кўринишда бўлади. 

Маьлумотлар тўпламини тахминан ифода 

этадиган чизиқ ўз-ўзидан тўғри чизиқ бўла 

олмайди. Бундай мураккаб маьлумотлар 

тўпламини ифода этиш учун 

коэффициентларнинг мураккаб комбинациясига 

эга функциялардан фойдаланиш талаб этилади.  

 

4-расм. Полиномиал регрессиянинг 

тасодифий қийматлари 

Кирувчи қийматлар мураккаб хусусиятга 

эга маьлумотлар тўплами бўлса унда, квадратик, 

кубик, 4-даражали ва бошқа даражаларидан 

фойдаланиб мураккаб формула тузиб олинади. 
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Кўп ўзгарувчили чизиқли регрессия 

формуласига мос тушади ва шу каби ечилади. 

Иккинчи даражали полином регрессиялар 

ёрдамида сигналлар қиймалари тикланганида, 

тикланган қиймат ҳақиқий қийматга силлиқроқ 

яқинлашади. 

III. ХУЛОСА 

Юқоридан кўришимиз мумкинки сунъий 

интеллект амаллари турли хил усуллар ёрдамида 

амалга оширилади, буларнинг ичида машинавий 

ўқитиш энг кенг тарқалган усул ҳисобланади. Бу 

бўлимда машинавий ўқитишни назоратли 

ўқитиш (supervised learning), назоратсиз ўқитиш 

(unsepervised learning), кучайтирилган ўқитиш 

(reinforcyement learning) тоифалари кўриб 

чиқилди. Машинали ўқитишда регрессия 

усулларидан чизиқли регрессия, кўп 

ўзгарувчили чизиқли регрессия ва полиномиал 

регрессия кўриб чиқилиб. Ўрта квадратик 

хатоликни ҳисоблаш жараёнлари ва графиги 

келтирилган. Улар асосида башорат 

қийматларини аниқлаш амалга оширилган. 

Қийматларини оралиқларга тушуриш учун 

нормаллаштириш ва стандартлаштириш 

усуллари келтирилган. 

Тасоди
Башоратл
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The main branch of artificial intelligence is 

machine learning, which also has different 

categories. The article mentions the categories of 

machine learning. The main part of the article covers 

linear, multivariable linear regression and 

polynomial regression methods widely used in 

machine learning. These methods depict the graphs 

of the values obtained by prediction. Using 

regression methods, the mean squared error is 

calculated and the calculation graph is presented. 

Regression analysis is an integral part of 

any forecasting or predictive model, so is a common 

method found in machine learning powered 

predictive analytics. Alongside classification, 

regression is a common use for supervised machine 

learning models. This approach to training models 

required labelled input and output training data. 

Machine learning regression models need to 

understand the relationship between features and 

outcome variables, so accurately labelled training 

data is vital.   

Regression is a key element of predictive 

modelling, so can be found within many different 

applications of machine learning. Whether powering 

financial forecasting or predicting healthcare trends, 

regression analysis can bring organisations key 

insight for decision-making. It’s already used in 

different sectors to forecast house prices, stock or 

share prices, or map salary changes.   

Thus, the process of calculating the mean 

squared error and the graph are presented in Figure 

3. Based on them, prediction values were 

determined. Methods of normalization and 

standardization are presented to reduce their values 

to intervals. 

 

Автореферат. Сунъий интеллектнинг 

асосий тармоғи машинавий ўқитиш ҳисобланиб, 

унинг ҳам турли тоифалари мавжуд. Мақолада 

машинавий ўқитишни тоифалар келтириб 

ўтилган. Мақоланинг асосий қисмида машинали 

ўқитишда кенг қўлланучи чизиқли, кўп 

ўзгарувчили чизиқли регрессия ва полиномиал 
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регрессия усуллари ёритилган. Ушбу усулларда 

башоратлаш орқали олинган қийматларнинг 

графиклари тасвирланган. Регрессия усуллар 

ёрдамида ўрта квадратик хатолик ҳисобланган 

ва ҳисоблаш графиги келтирилган. 

Регрессия таҳлили ҳар қандай 

прогнозлаш ёки башорат қилиш моделининг 

ажралмас қисмидир, шунинг учун машинани 

ўрганишга асосланган башоратли таҳлилда кенг 

тарқалган усул мавжуд. Таснифлаш билан бир 

қаторда, регрессия бошқариладиган 

машиналарни ўрганиш моделлари учун кенг 

тарқалган фойдаланиш ҳисобланади. Таълим 

моделларига бундай ёндашув ёрлиқли кириш ва 

чиқиш ўқув маълумотларини талаб қилади. 

Машинани ўрганиш регрессия моделлари 

хусусиятлар ва натижа ўзгарувчилари 

ўртасидаги муносабатни тушуниши керак, 

шунинг учун аниқ белгиланган ўқув 

маълумотлари жуда муҳимдир.   

Регрессия башоратли 

моделлаштиришнинг асосий элементидир, 

шунинг учун уни машинани ўрганишнинг турли 

хил иловаларида топиш мумкин. Молиявий 

прогнозлаш ёки соғлиқни сақлаш 

тенденцияларини башорат қилишдан қатъи 

назар, регрессия таҳлили ташкилотларга 

қарорлар қабул қилиш учун асосий 

тушунчаларни келтириши мумкин. У турли 

соҳаларда уй-жой нархларини, акциялар ёки 

акциялар нархларини прогноз қилиш ёки иш 

ҳақи ўзгаришларини хариталаш учун аллақачон 

қўлланилади. 

Шундай қилиб, ўртача квадрат хатони 

ҳисоблаш жараёни ва график 3-расмда 

келтирилган. Уларга асосланиб, башорат қилиш 

қийматлари аниқланди. Нормаллаштириш ва 

стандартлаштириш усуллари уларнинг 

қийматларини интервалгача камайтириш учун 

тақдим этилади. 
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