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Annotatsiya: Ushbu maqolada o zbek tilidagi matnlarning semantik o xshashligini
avtomatik aniglash masalasi tadqiq etilgan. O ‘zbek tilining agglutinativ xususiyati, so‘z
shakllarining ko ‘pligi va semantik jihatdan belgilangan ma’lumotlar to ‘plamlarining nisbatan
cheklanganligi matnlarni avtomatik semantik tahlil gilish jarayonini murakkablashtiradi. Tadqgigot
doirasida matnning leksik-statistik xususiyatlarini ifodalovchi vektorli model hamda kontekstual
semantik belgilarni aniglovchi neyron tarmoq modelini integratsiyalashga asoslangan yondashuv
taklif etiladi. Taklif etilayotgan modelda matnlarni dastlabki qayta ishlash, ularni vektorli
ko ‘rinishga o ‘tkazish, neyron tarmoq orqali kontekstual belgilarni ajratish va olingan belgilar
asosida semantik o ‘xshashlik Kkoeffitsiyentini hisoblash bosgichlari birlashtiriladi. Mazkur
yondashuv o zbek tilidagi leksik jihatdan farqli, biroq mazmunan yaqin matnlarni aniglash
imkoniyatlarini kengaytirishga garatilgan.

Tayanch so‘zlar. o zbek tili, tabiiy tilni qayta ishlash, semantik o xshashlik, neyron tarmogq,
vektorli model, embedding, BERT, Sentence-BERT, cosine similarity, semantik tahlil.

HUHTET PAIIMSA HEHPOCETEBBIX 1 BEKTOPHBIX MOJIEJIEH JIJIS1 ONIPEJIEJTEHUS
CEMAHTHYECKOI'O CXOIACTBA B TEKCTAX HA Y3BEKCKOM A3BbIKE

Hopoeé Aooucaum Mypaoosuu
Kapwunckuii 2ocyoapcmeennuiii ynugepcumem, ookmop ¢unocogpuu (PhD), ooyenm, Y36exucman

Py3umypooosa Jlobap
Kapwunckuii cocyoapcmeennulii ynugepcumem, ¥Y30exucman

Annomayun. B Oannoii cmamve ucciedyemcsi 3a0aua asmomMamuyeckoco OnpeoeieHus:
CEMaHMU4ecKoe0 Ccxo0cmea meKCcmo8 Ha Y30eKCKOM A3biKe. AceniomunamueHvlil xapakmep
V30EKCK020 A3bIKA, MHO2000pa3ue clo8ohopm U OMHOCUMENbHASE O2PAHUYEHHOCb CEMAHMUYECKU
PA3MEUEHHbIX HAOOPO8 OAHHBIX YCIONMCHAIOM NPOYEecC aA8MOMAMUYEcK020 CeMAHMU4ecKo2o
amanusza mexkcmos. B pamxax ucciedosanusi npediazaemcsi n00X00, OCHOBAHHBIU HA UHMeZPAYUU
BEKMOPHOU  MOOenU, ompaxcaoujel J1eKCUKo-Cmamucmuyeckue 0coOeHHocmu mekcma, U
Helipocemesoll  MOOelu, Onpedersiiowel KOHMEKCMYyalbHble CceManmuieckue HnpusHaku. B
npeonazaemoi.  Mooenu 00beOuHeHbl SManvl NPeosapumesbHoOU 00paboOmKU MeKCmos, Ux
npeobpazosanus 6 BeKmopHoe Npeocmasienue, blOeNeHUsi KOHMEKCMYAIbHbIX NPUSHAKO8 C
NOMOWbIO HEUPOHHOU cemu U paciema KodI@D@uyueHma cemaHmuyecKko2o cxoocmeda Ha OCHOGe
NOTYYEHHBIX NPUSHAKOS. [[aHHblI NOOX00 HANPABNeH HA PACULUPEHUE BO3MONCHOCMEN BbiA6NCHUS.
JIEKCUYeCKU PA3TUYHBIX, HO OIUZKUX NO COOEPHCAHUIO MEKCMO8 HA Y30EKCKOM S3bIKe.

Knrwuesvie cnoea. yzoexckuil A3vik, 00pabomka ecmecmeenHo20 s3blKd, CeMAHmMuiecKoe
CX00CMB0, HEeUPOHHASL cemb, BeKMOPHAsi Mooenb, smbedoune, BERT, Sentence-BERT, xocunychoe
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CXOOCWI@O, CeMAaHmMu4ecKull aHaius.

INTEGRATION OF NEURAL NETWORK AND VECTOR MODELS TO DETERMINE
SEMANTIC SIMILARITY IN UZBEK LANGUAGE TEXTS

Norov Abdisait
Karshi State University, Doctor of Philosophy (PhD), Associate Professor, Uzbekistan

Ruzimurodova Lobar
Karshi State University, Uzbekistan

Abstract: This article investigates the issue of automatic identification of semantic similarity
of texts in the Uzbek language. The agglutinative nature of the Uzbek language, the abundance of
word forms, and the relative limitation of semantically defined datasets complicate the process of
automatic semantic analysis of texts. Within the framework of the study, an approach is proposed
based on the integration of a vector model representing the lexical-statistical features of the text
and a neural network model that determines contextual semantic features. The proposed model
combines the stages of preprocessing texts, converting them into vector form, separating contextual
features through a neural network, and calculating the semantic similarity coefficient based on the
obtained features. This approach is aimed at expanding the possibilities of identifying texts in the
Uzbek language that are lexically different but similar in content.

Keywords. Uzbek language, natural language processing, semantic similarity, neural
network, vector model, embedding, BERT, Sentence-BERT, cosine similarity, semantic analysis.

Kirish. Bugungi kunda sun’iy intellekt texnologiyalarining jadal rivojlanishi
tabiiy tilni gayta ishlash (Natural Language Processing — NLP) masalalariga bo‘lgan
qiziqishni yanada oshirmoqda. NLPning muhim vazifalaridan biri matnlar o‘rtasidagi
semantik o‘xshashlikni avtomatik aniglash hisoblanadi. Semantik o°‘xshashlikni
aniglash deganda ikki yoki undan ortig matn birliklarining leksik shakli turlicha
bo‘lishiga qaramasdan, ular ifodalayotgan mazmunning qay darajada yaqinligini
miqgdoriy baholash tushuniladi.

Matnlarning semantik o‘xshashligini aniqlash axborot-gidiruv tizimlari, savol-
javob tizimlari, elektron hujjatlarni avtomatik tasniflash, plagiat va parafrazlarni
aniqlash, tavsiya tizimlari, mashina tarjimasi hamda intellektual ta’lim tizimlarida
muhim ahamiyat kasb etadi. Bunday tizimlarda fagat matn tarkibidagi bir xil
so‘zlarning mavjudligini aniqlash yetarli bo‘lmaydi. Chunki bir xil mazmun turli
so‘zlar va sintaktik konstruksiyalar orqali ifodalanishi mumkin.

Masalan, “Talaba universitetga o‘qishga kirdi” va ‘“Abituriyent oliy ta’lim
muassasasiga qabul qilindi” jumlalari leksik tarkibi bo‘yicha sezilarli farqlansa-da,
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ularning semantik mazmuni bir-biriga yaqin. An’anaviy leksik-statistik usullar
bunday holatlarda o‘xshashlik darajasini past baholashi mumkin. Neyron tarmoq
asosidagi kontekstual modellar esa so‘zlarning kontekstga bog‘lig semantik
xususiyatlarini hisobga olish imkonini beradi.

O‘zbek tili uchun mazkur masalaning murakkabligi tilning agglutinativ
tuzilishi bilan ham bog‘lig. Bitta o‘zakka turli qo‘shimchalarning qo‘shilishi
natijasida ko‘plab so‘z shakllari hosil bo‘lishi vektorli tasvirlash, tokenizatsiya va
semantik belgilarni ajratish jarayonlariga ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli o‘zbek tili
matnlarining semantik o‘xshashligini aniglashda faqat bitta usulga asoslanish o‘rniga
vektorli va neyron tarmoq modellarining imkoniyatlarini integratsiyalash magsadga
muvofiq.

Adabiyotlar tahlili. Matnlarning semantik xususiyatlarini avtomatik aniglash
masalasi tabiiy tilni gayta ishlash sohasida keng tadqiq etilgan. Dastlabki
yondashuvlarda matnlar Bag-of-Words, TF-IDF va boshqa statistik vektorlashtirish
usullari yordamida sonli fazoda ifodalangan. Keyinchalik Word2Vec, GloVe va
FastText kabi tagsimlangan vektorli modellar so‘zlar orasidagi semantik yaqinlikni
vektorlar fazosida ifodalash imkonini berdi.

Transformer arxitekturasining rivojlanishi  bilan matnning kontekstual
xususiyatlarini chuqurroq modellashtirish imkoniyati yuzaga keldi. J. Devlin, M.W.
Chang, K. Lee va K. Toutanova tomonidan ishlab chigilgan BERT modeli ikki
tomonlama kontekstni hisobga oluvchi Transformer arxitekturasiga asoslanib, turli
NLP vazifalariga moslashtirish imkoniyatini yaratdi [1].

N. Reimers va |. Gurevych tomonidan taklif etilgan Sentence-BERT modeli
BERT arxitekturasini Siam neyron tarmoq tuzilmasi bilan birlashtirib, gaplarning
semantik jihatdan mazmunli vektorlarini hosil gilish va ularni cosine similarity orgali
taqqoslash imkoniyatini yaratdi [2]. Mazkur yondashuv semantik o‘xshashlik
masalalarida matn juftliklarini samarali taggoslash uchun muhim metodologik asos

hisoblanadi.
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O‘zbek tili uchun semantik modellarni baholash yo‘nalishida U. Salaev, E.
Kuriyozov va C. Gomez-Rodriguez tomonidan SimRelUz ma’lumotlar to‘plami
ishlab chiqilgan [3]. Ushbu to‘plam o‘zbek tilidagi mingdan ortiq so‘z juftligini
gamrab olgan bo‘lib, ularning semantik o‘xshashligi va bog‘ligligi ona tili o‘zbek tili
bo‘lgan annotatorlar tomonidan baholangan.

So‘nggi tadqiqotlarda o‘zbek tilining agglutinativ xususiyatlari semantik
o‘xshashlik modellarini ishlab chiqishda alohida e’tiborga olinmoqgda. Xususan,
morfologik xususiyatlarga yo‘naltirilgan modellar standart tokenizatsiya va
vektorlashtirish usullarining o‘zbek tilidagi samaradorligini oshirish zarurligini
ko‘rsatadi [4].

Mazkur tadqiqotlarni tahlil qilish asosida o‘zbek tilidagi matnlarning semantik
o‘xshashligini aniqlashda statistik-vektorli modelning leksik xususiyatlarni ifodalash
imkoniyati bilan neyron tarmoq modelining kontekstual semantik belgilarni aniglash
imkoniyatini yagona model doirasida integratsiyalash magsadga muvofiq degan
xulosaga kelindi.

Tadgigot metodologiyasi. Olib borilgan tadgigotlar tahliliga ko‘ra, o‘zbek
tilidagi matnlarning semantik o‘xshashligini aniqlash uchun vektorli va neyron
tarmoqg modellarining xususiyatlarini birlashtiruvchi integratsiyalashgan model taklif
etiladi.

Modelning umumiy ishlash jarayoni quyidagi bosgichlardan tashkil topadi:

Kirish matnlari — dastlabki qayta ishlash — tokenizatsiya — vektorli model
— neyron tarmoq modeli — vektorlarni integratsiyalash — semantik o‘xshashlikni
hisoblash — qaror qabul qilish.

Dastlab berilgan ikkita matn 7: = {wi;, wz, ..., wyt va T2 = {vi, vz, ..., V}
ko‘rinishida ifodalanadi. Bunda w va v matnlardagi tokenlarni, n va m esa mos

ravishda tokenlar sonini bildiradi.
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Birinchi bosqichda matnlar dastlabki qayta ishlash jarayonidan o‘tkaziladi.
Bunda ortigcha belgilarni olib tashlash, harflar registrini me’yorlashtirish,
tokenizatsiya va zarur holatlarda morfologik normalizatsiya amalga oshiriladi.

Keyingi bosgichda matnlarning leksik-statistik xususiyatlarini ifodalash uchun
vektorli modeldan foydalaniladi. Har bir matn uchun V,(T) < R<¢ vektor
shakllantiriladi.

Neyron tarmog modeli esa matnning kontekstual semantik xususiyatlarini
aniglaydi: V,(T) = f0(T). Bu yerda f6 — o‘rgatiladigan parametrlar to‘plamiga ega
neyron tarmoq funksiyasi.

Vektorli va neyron tarmog modellaridan olingan belgilarni birlashtirish uchun
Vi(T) = aV.(T) + pV.(T) ifodasi taklif etiladi. Bunda a va f — modellarning yakuniy
natijaga ta’sirini belgilovchi vazn koeffitsiyentlari bo‘lib, a + £ = 1 shart bajariladi.

Agar ikki modelning vektor o‘lchamlari turlicha bo‘lsa, ular umumiy latent
fazoga proyeksiyalanadi yoki konkatenatsiya asosida Vi(T) = [aV.(T) || SVu(T)]
ko‘rinishida birlashtiriladi.

Ikki matnning integratsiyalashgan vektorlari hosil gilingandan so‘ng ularning
semantik o‘xshashlik darajasi kosinus o‘xshashligi yordamida aniqlanadi: S(7:,7z) =
(Vi(Ty) - Vi(T2) / (\WV(T)|| [IV(T2)])).

Natijada hosil bo‘lgan qiymat vektorlarning semantik yaqinlik darajasini
ifodalaydi. O‘xshashlikni sinflarga ajratish talab etilganda chegaraviy t giymatidan
foydalanish mumkin: R(T:,T>)=1, agar S(7T:,T:)>t; aks holda R(T:,T2)=0.

Taklif etilayotgan modelning muhim jihati shundan iboratki, vektorli
komponent matnning leksik va statistik xususiyatlarini, neyron komponent esa
kontekstual semantik xususiyatlarini aks ettiradi. Natijada yakuniy model
matnlarning yuzaki leksik mosligini ham, chuqur kontekstual yaginligini ham

hisobga olish imkoniyatiga ega bo‘ladi.
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1-rasm. O‘zbek tili matnlarida semantik o‘xshashlikni aniqlash uchun
taklif etilayotgan modelning umumiy tuzilishi

Tahlil va natija. Taklif etilayotgan integratsiyalashgan modelni baholashda
o‘zbek tilidagi semantik jihatdan o‘xshash va o‘xshash bo‘lmagan matn juftliklaridan
tashkil topgan korpusdan foydalanish ko‘zda tutiladi. Tajriba jarayonida ma’lumotlar
o‘qitish, validatsiya va test to‘plamlariga ajratiladi.

Model samaradorligini qiyosiy baholash uchun uchta konfiguratsiya
qo‘llaniladi: fagat vektorli model; fagat neyron tarmoq modeli; vektorli va neyron
tarmog modellarining integratsiyalashgan modeli.

Baholashda Accuracy, Precision, Recall va F1-score, regressiya ko rinishidagi
STS vazifasida esa Pearson va Spearman korrelyatsiya koeffitsiyentlaridan
foydalanish magsadga muvofig.

1-jadval. Modellar samaradorligini giyosiy baholash shakli

Model Accuracy Precision Recall F1-score

Vektorli model — — _ _

Neyron tarmoq
modeli

Integratsiyalashgan
model
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Jadvaldagi qgiymatlar eksperiment bajarilgandan so‘ng real natijalar bilan
to‘ldiriladi. Bu yondashuv ilmiy natijalarni sun’iy ravishda shakllantirmasdan,
modelning hagigiy samaradorligini aniglash imkonini beradi.

Modelning ishlash xususiyatini quyidagi misolda ko‘rib chiqish mumkin: 77:
“Talaba kutubxonadan kitob oldi.” 72 “O‘quvchi kutubxonadan adabiyot oldi.”
Ushbu jumlalarda “talaba — o‘quvchi” hamda “kitob — adabiyot™ birliklari to‘liq
leksik mos kelmaydi. Shunga qaramay, ularning kontekstual ma’nolari yaqin.
Vektorli model leksik va tagsimlangan semantik belgilarni aniglasa, neyron model
jumlalarning umumiy kontekstini ifodalaydi.

Ikkinchi holatda 7:: “Talaba universitetga bordi.” va T-: “Bugun havo harorati
pasaydi.” jumlalari tarkibidagi birliklar hamda kontekstual mazmun o‘rtasida sezilarli
semantik bog‘liglik mavjud emas. Shuning uchun modeldan past o‘xshashlik
koeffitsiyenti olinishi kutiladi.

Integratsiyalashgan yondashuvning asosiy ustunligi bitta reprezentatsiya
usulining cheklovini ikkinchi komponent yordamida kompensatsiya gilishdan iborat.
Statistik-vektorli komponent matnda bevosita uchraydigan leksik belgilarni samarali
ifodalaydi. Kontekstual neyron tarmoq esa so‘zning aynan qaysi ma’noda
ishlatilganini va jumla tarkibidagi boshga birliklar bilan semantik munosabatini
hisobga olish imkonini beradi.

Shu bilan birga, integratsiyalashgan modelning yakuniy samaradorligi «, S
vazn koeffitsiyentlari, tanlangan neyron arxitektura, vektorlashtirish algoritmi, korpus
hajmi va sifati hamda chegaraviy r giymatining optimal tanlanishiga bog‘lig. Shu
sababli ushbu parametrlarni validatsiya to‘plamida eksperimental optimallashtirish
talab etiladi.

Xulosa va takliflar. Taklif etilayotgan vektorli va neyron tarmoqg modellarini
integratsiyalash yondashuvi o‘zbek tili matnlarining semantik Xxususiyatlarini

kompleks hisobga olish imkoniyatini yaratadi.
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Ushbu model matnning leksik-statistik va kontekstual semantik belgilarini
yagona modelda hisobga olish, bir xil mazmunning turli leksik birliklar yordamida
ifodalanishini aniglash imkoniyatini kengaytirish, o‘zbek tilining morfologik
xususiyatlarini dastlabki gayta ishlash bosqgichiga Kkiritish, semantik qidiruv,
parafrazlarni aniglash, savol-javob tizimlari va hujjatlarni avtomatik tagqoslash
vazifalarida foydalanish imkonini beradi.

Shunday qilib, o‘zbek tilidagi matnlarning semantik o‘xshashligini aniglashda
faqat leksik moslikka yoki alohida neyron modelga tayanish o‘rniga, vektorli va
kontekstual neyron reprezentatsiyalarni integratsiyalash istigbolli yo‘nalish
hisoblanadi. Keyingi tadgigotlarda modelni katta hajmdagi annotatsiyalangan o‘zbek
tili korpusida tajribadan o‘tkazish, vazn koeffitsiyentlarini optimallashtirish, turli
embedding modellarini giyoslash hamda morfologik normalizatsiyaning yakuniy
natijaga ta’sirini eksperimental aniglash magsadga muvofig.
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