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Annotatsiya: Mazkur ilmiy tezisda Adaptiv Kuchaytirish Usuli (Adaptive Boosting yoki
AdaBoost) ning nazariy asoslari, uning mashinaviy o'gitishdagi fundamental ahamiyati va
turli xil tasniflash muammolarini hal qilishdagi samaradorligi tizimli tahlil gilinadi.
Tadgigotda AdaBoost ning asosiy mexanizmi — zaif o'rganuvchilarni (weak learners) ketma-
ket o'gitish va ularni og'irliklar (weights) asosida birlashtirish orgali kuchli o'rganuvchiga
aylantirish prinsiplari yoritiladi. Usulning har bir iteratsiyada noto'g'ri tasniflangan
misollarning og'irligini oshirish orgali modelning diggatini murakkab ma'lumotlarga
garatishi ilmiy jihatdan asoslab beriladi. Shuningdek, AdaBoost ning chegara bo'ylab
tasniflash (boundary classification) va o'lchamning yuqori darajasidagi ma'lumotlar (high-
dimensional data) bilan ishlashdagi beqgiyos ustunliklari ko'rib chigiladi.

Kalit so'zlar: Adaptiv kuchaytirish, AdaBoost, ansembllash, zaif o'rganuvchilar,
og'irliklar, tasniflash, mashinaviy o'gitish, kuchaytirish.

AHHOTaIMSA. B Hacmosiwyem HAYYHOM me3uce NPOBOOUMCS CUCMEMHBLI AHATU3
meopemuydeckux ochog Memooa Aoanmusrnozo Ycunenus (Adaptive Boosting unu AdaBoost),
e20 (hyHOaMeHmanbHOU 3HAYUMOCIU 8 MAUWUHHOM 00YyYeHUU U dQhdexmusHocmu 8 peuleHuu
Pasnuunbix 3a0ay Kiaccuguxkayuu. B uccredosanuu oceewaromcs Kuouegvie NPUHYUNDL
mexanuzma AdaBoost: nocniedosamenvroe obyuenue ciadwvlx yuenukos (weak learners) u ux
00veduHeHUue Ha O0CHoge 6ecos (weights) Ona gopmuposanus curvroz2o yyenuxa. Hayuno
060cHO8bI6ACMCA, YUMO MemOoO OKYycUpyem GHUMAHUE MOOeNU HA CIONHCHLIX OAHHbIX NYymem
yeenuuenus 6eca HenpasuibHO KIACCUDUYUPOBAHHBIX NPUMEPOS HA KAMCOOU UMepayuu.
Takorce paccmampusatomces Heocnopumvie npeumyuecmsa AdaBoost 6 kiaccugpukayuu no
epanuyam (boundary classification) u pabome c e6vicokopazmepHviMu OaHHbiMu (high-
dimensional data).

KiaioueBblie cioBa: Adanmusnoe ycunenue, AdaBoost, aumcambnuposanue, ciadvie
VUeHUKU, 8ecd, K1accupurayus, MawunHoe odyyenue, 6ycmuHe.

Abstract: This scientific thesis systematically analyzes the theoretical foundations of
the Adaptive Boosting Method (AdaBoost), its fundamental significance in machine learning,
and its effectiveness in addressing various classification problems. The research illuminates
the core mechanism of AdaBoost: sequentially training weak learners and combining them
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based on weights to construct a strong learner. It is scientifically substantiated that the
method focuses the model's attention on complex data by increasing the weight of incorrectly
classified instances in each iteration. Furthermore, the undeniable advantages of AdaBoost
in boundary classification and handling high-dimensional data are examined.

Keywords: Adaptive boosting, AdaBoost, ensembling, weak learners, weights,
classification, machine learning, boosting.

KIRISH

Mashinaviy o'gitishning nazariy rivojlanishi va amaliy muvaffagiyati nafagat alohida
modellar, balki ansembllash (Ensembling) deb ataladigan, bir nechta o'rganuvchilarni
birlashtirish usullariga ham bog'lig. Bu usullar orasida Adaptiv Kuchaytirish (Adaptive
Boosting yoki AdaBoost) algoritmiga alohida e'tibor qaratiladi, chunki u tasniflash
vazifalarida yuqori aniglikni ta'minlovchi birinchi amaliy kuchaytirish usullaridan biridir.
AdaBoost ning kuchi uning oddiy, lekin samarali g'oyasida yotadi: zaif o'rganuvchilarni
(ya'ni, tasodifiy taxmindan biroz yaxshiroq ishlaydigan modellarni) ketma-ketlikda
birlashtirib, ularning xatolarini doimiy ravishda tuzatib borish orgali kuchli o'rganuvchi
yaratish.

Dastlab, AdaBoost ning ansembllashdagi o'rni va uning zaif o'rganuvchilarni tanlash
prinsiplari ko'rib chigiladi. So'ngra, ma'lumotlar misollarining og'irliklarini yangilash va
yakuniy bashoratni hosil qilish mexanizmlari ilmiy asoslanadi. Nihoyat, uning
ma'lumotlarning buzilishiga chidamliligi (robustness) va amaliy qo'llanilishi, xususan, yuzni
aniglash kabi murakkab vazifalardagi roli yoritiladi. Ushbu tahlil AdaBoost ning mashinaviy
o'gitish metodologiyasidagi fundamental ahamiyatini ko'rsatib beradi.

Ansembllash usullari, odatda, Bagging va Boosting guruhlariga bo'linadi. Bagging
(masalan, Tasodifiy O'rmon) parallel ravishda, mustaqil o'gitilgan modellarning natijalarini
birlashtiradi. Aksincha, Boosting usullari (AdaBoost shulardan biridir) modellarni ketma-ket
o'gitadi, bunda har bir yangi model o'zidan oldingi modelning xatolarini tuzatishga e'tibor
garatadi. AdaBoost bu ketma-ketlikni ta'minlash uchun har bir o'gitish bosqgichida
ma'lumotlar to'plamining misollariga beriladigan og'irliklar tagsimotini o'zgartiradi.

AdaBoost algoritmida ishlatiladigan asosiy qurilish bloki bu zaif o'rganuvchidir. Zaif
o'rganuvchi shartli ravishda oddiy tasniflovchi bo'lib, uning anigligi tasodifiy taxmindan
biroz ustun bo'lishi yetarli. Amaliyotda, odatda, bir darajali garor daraxti (Decision Stump)
zaif o'rganuvchi sifatida ishlatiladi. Buning sababi, bir darajali daraxtlar juda sodda bo'lib,
ular fagat bitta xususiyat asosida tasniflaydi, bu esa ularning o'ta soddaligi tufayli
ma'lumotlarga moslashib ketish (overfitting) ehtimolini kamaytiradi.

Har bir o'qgitish iteratsiyasi boshida barcha ma'lumotlar misollariga teng og'irlik beriladi.
Keyingi iteratsiyalarda esa, oldingi zaif o'rganuvchi tomonidan noto'g'ri tasniflangan
misollarning og'irligi oshiriladi, to'g'ri tasniflangan misollarning og'irligi esa kamaytiriladi.
Bu jarayonning ilmiy magsadi — keyingi zaif o'rganuvchining diggatini avvalgi modellarning
giynalgan misollariga, ya'ni murakkab va chegaraviy ma'lumotlarga garatishdir. Natijada, har
bir yangi o'rganuvchi o'zidan oldingilarning kamchiliklarini goplashga harakat giladi.
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Har bir zaif o'rganuvchi ansamblga qo'shilganda, uning o'z og'irligi (yoki ahamiyati)
aniglanadi. Bu og'irlik ushbu o'rganuvchining joriy iteratsiyada erishgan umumiy tasniflash
xatosiga teskari proportsionaldir. Agar zaif o'rganuvchining xatosi kichik bo'lsa (ya'ni, u juda
aniq ishlasa), uning yakuniy ansambldagi og'irligi yuqori bo'ladi. Aksincha, agar xato katta
bo'lsa, uning og'irligi past bo'ladi. Bu og'irliklar yakuniy kuchli o'rganuvchining bashoratini
shakllantirishda hal giluvchi rol o'ynaydi.

Bu ikki adaptiv og'irlik mexanizmi AdaBoost ni shunchaki modellar yig'indisidan ko'ra,
ma'lumotlardagi xatolar va murakkabliklarni tuzatishga garatilgan dinamik va o'zini o'zi
tuzatuvchi tizimga aylantiradi. Natijada, yakuniy kuchli model juda murakkab tasniflash
chegaralarini yugori aniglik bilan o'rganishga qodir bo'ladi.

Adaptiv Kuchaytirishning yakuniy natijasi kuchli o'rganuvchi (strong learner) bo'lib, u
barcha o'gitilgan zaif o'rganuvchilarning og'irlikli yig'indisi asosida bashorat giladi. Kuchli
o'rganuvchining yakuniy bashorati barcha alohida zaif o'rganuvchilarning bashoratlarini
ularning o'z og'irliklariga ko'paytirilgan holda yig'ish (yoki ovoz berish) orgali shakllanadi.
Bu og'irlikli yig'indi to'g'ri tasniflash yo'nalishini ko'rsatadi. Bu yondashuvning afzalligi
shundaki, eng yaxshi ishlaydigan zaif o'rganuvchilarning garorlari ansamblning umumiy
natijasiga eng Kkatta ta'sir ko'rsatadi, eng yomon ishlaydiganlarning ta'siri esa
minimallashtiriladi. Natijada, ansamblning umumiy aniqgligi har bir zaif modelning alohida
anigligidan keskin darajada yuqori bo'ladi.

XULOSA

Ushbu ilmiy tezisda Adaptiv Kuchaytirish Usuli (AdaBoost) ning chuqur nazariy tahlili,
uning mashinaviy o'gitishdagi o'rni va tasniflashdagi yuqgori samaradorligi tizimli ravishda
asoslab berildi. Tadgiqotlar shuni ko'rsatdiki, AdaBoost shunchaki modellar yig'indisi emas,
balki ma'lumotlardagi xatolar va giyinchiliklarga adaptiv tarzda javob beruvchi kuchli o'qgitish
strategiyasidir.
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