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MATNLI MA'LUMOTLARGA DASTLABKI ISHLOV BERISH
ALGORITMLARI

Turakulov 0.X., Jalelov R.M.
“Toshkent menejment va iqtisodiyot instituti”

Annotatsiya. Maqolada matnli ma’lumotlarga dastlabki ishlov berish jarayonining
algoritmik asoslari tahlil qilinadi. Dastlab HTML teglar, to’xtash sozlar, tinish belgilar va
ozaklash kabi usullar orqali matnni tozalash bosqichlari ko‘rib chiqgiladi. Matnni raqamli
ifodalash uchun TF-IDF, so‘zlar sumkasi modeli, vektor fazosi modeli kabi klassik usullar
yoritilgan. Shuningdek, Word2Vec, CBOW va Skip-Gram kabi neyron tarmoqlarga asoslangan
zamonaviy modellar bilan tanishtiriladi. Bu modellar yordamida matndagi semantik bog liqlik va
kontekst saqlanadi, bu esa matnni chuqur tahlil qilish imkonini beradi. Maqolada algoritmlarning
nazariy asoslari hamda ularning real sohalardagi qo‘llanish imkoniyatlari ham yoritilgan.

Kalit so’zlar: Matnli ma’lumot, dastlabki ishlov, TF-IDF, sozlar sumkasi modeli, vektor
fazosi, Word2Vec, CBOW, Skip-Gram, semantika, normallashtirish, to’xtash so‘zlar.

Abstract. The article analyzes the algorithmic foundations of the pre-processing of text
data. First, the stages of text cleaning using methods such as HTML tags, stop words, punctuation
marks, and kernelization are considered. Classical methods for numerical representation of text,
such as TF-IDF, bag-of-words model, and vector space model, are covered. Modern models based
on neural networks, such as Word2Vec, CBOW, and Skip-Gram, are also introduced. These models
preserve the semantic connections and context in the text, which allows for in-depth analysis of
the text. The article also covers the theoretical foundations of algorithms and their application in
real areas.

Keywords: Text data, pre-processing, TF-IDF, bag-of-words model, vector space,
Word2Vec, CBOW, Skip-Gram, semantics, normalization, stop words.

AHHOomayus. B cmambe aHaau3upyromcsi a/120pummuyeckue OCHO8bl npoyecca
npedsapumeibHol 06pabomku mekcmoswlx daHHbIX. CHa4a.1a npoeepsimcsi 3Imansl OYUCMKU
mekcma ¢ ucno/sb308aHueM makux memodos, kak HTML-mezu, cmon-caoea, nyHkmyayusi u
KOpHesoll aHasau3. Paccmampusaromcesi kaaccuyeckue mMemodsl YUCAEHHO20 npedcmassaeHusl
mekcma, makue kak TF-IDF, modeab «mewka ¢108» U M00e/b 8eKMOPHO20 NPOCMPAHCMEBA.
Taxxce 6ydym npedcmas.ieHbl cO8peMeHHble MOOeaU Ha OCHOBE HelpOHHbIX cemell, makue Kak
Word2Vec, CBOW u Skip-Gram. 3mu modeau COXpaHsiOm CMbIC/A08ble C8513U U KOHMeEKCM 8
mekcme, 4mo no3eoJssiem npogodums 24y60Kull aHaauz mekcma. B cmamvbe makdce
paccmampugarmcesi meopemu4eckue 0CHO8bl a/120 pUMMO8 U UX NOMEHYUa/1bHOe NPUMEHEHUE 8
PEabHbIX NPUAOHCEHUSX.

Kawueesie croea: mekcmogvle daHHble, npedsapumenvHas obpabomka, TF-IDF, modesb
«MewkKa caA08», e8ekmopHoe npocmpaHcmeo, Word2Vec, CBOW, Skip-Gram, cemanmuka,
HOpMau3ayus, cmon-c/a08d.

Hozirgi kunda zamonaviy ma’lumotlarni tahlil qilishdan oldin,
axborot muhitida matnli ma’lumotlar ularni tozalash, normallashtirish va
katta hajmda va turli ko‘rinishlarda raqamli ifodaga keltirish zarur.
mavjud  bo‘lib, ular ko‘pincha Dastlabki ishlov berish bosqichi - bu
strukturalanmagan bo‘ladi. Bunday matnni keyingi intellektual tahlil
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jarayonlariga  tayyorlash  bosqichi
bo‘lib, u orqali ma’'lumotlarning aniqligi
va sifati ta’'minlanadi.

Matnli ma’lumotlar ko‘pincha
yuqori darajada strukturalanmagan
muhitda uchraydi va ko‘pincha

odamlar ishtirokida yaratiladi. Kop
hollarda, veb-hujjatlar ichida matn
Hyper Text Markup Language (HTML)
teglar, xato yozishlar, noaniq so‘zlar
ishtirok etgan bo‘ladi. Bundan tashqari,
bitta veb-sahifada bir nechta bo‘limlar
bo‘lishi mumkin, ularning aksariyati
reklama yoki boshga alogador
bo‘lmagan axborotlarni taqdim qilishi
mumkin. Ushbu effektlarni tegishli
ishlov berish bilan yaxshilash mumkin.
Ishlov berishda keng targalgan usullar
quyidagilar:

1. Platformaga asoslangan
ajratish va o'girish. Matn platformaga
asoslangan kontentlarni o'z ichiga
olishi mumkin, masalan, HTML teglari.
Bunday hujjatlarni platformaga
asoslangan holda tozalash va o‘girish
kerak. Matnni o‘girishda hujjatlardan
individual bo‘laklar ajratib olinadi.

Bo‘lak - bu qayta ishlash uchun
bo‘linmas  birlik sifatida  ko'rib
chigilgan matn tarkibidagi belgilar

ketma-ketligi. Hujjatda bitta so‘zning
har bir qayd etilishi alohida bo‘lak
sifatida ko‘rib chiqiladi.

2. Bo‘laklarni gayta ishlash.
Bo‘laklarga ajratilgan matnni
to‘plamda ishlatiladigan atamalarga
aylantirish uchun qayta ishlanadi.
To‘plamda juda tez-tez uchraydigan
“ammo”, “lekin” va “biroq” kabi
so‘zlarni olib tashlash mumkin. Ushbu
so‘zlar, odatda, ko‘plab intellektual
tahlil dasturlari uchun ahamiyatsiz va

ular faqat katta miqdordagi shovqinni
hosil giladi. Bunday so‘zlarga to‘xtash
sozlari ham deyiladi. Umumiy
predloglar, birikmalar va olmoshlar
to‘xtash so‘zlari hisoblanadi. Umuman
olganda, to‘xtatish so‘zlarining tilga oid
lug‘atlari ko‘pincha mavjud. Bir xil
o‘zakka ega bo‘lgan so‘zlar (masalan,
turli xil zamondagi so‘z) birlashtirilishi
uchun so‘zlar o‘zakka keltiriladi. Tinish
belgilar va bosh harflar bilan bog'liq
muammolar hal qilindi. Shu nuqtada,
individual so‘zlarning chastotalarini oz
ichiga olgan ko‘p o‘lchovli vektor
fazosini yaratish mumbkin.

3. Normallashtirish. Yuqorida
muhokama  qilinganidek, analitik
vazifalarda hamma so‘zlar bir xil
ahamiyatga ega emas. To'xtatish
so‘zlari spektrning bir uchida juda tez-
tez uchraydigan so‘zlarni anglatadi,

ularni ko‘rib chiqish kerak emas.
Qolgan  so‘zlarning  o‘zgaruvchan
chastotalari haqida nima qilinadi?

Aniglanishicha, ularni korpusga xos
bo‘lgan chastotalarga asoslangan holda
hujjatdagi atama chastotalarini
o‘zgartirish  orqali ularni biroz
boshqgacha qilish mumkin. Ko‘proq
korpusga xos bo‘lgan chastotalarga ega
bo‘lgan atamalar kam og'irliklarga ega.
Ushbu uslub teskari hujjat chastotasini
normallashtirish deb nomlanadi [78;
50-57-b., 79; 27-34-b.].

Dastlabki ishlov berish ko‘p
o‘lchovli matritsa yaratadi. D bu nxd
hujjat-atama matrisasi bo‘lsin.
Hujjatlar soni n bilan belgilanadi va
atamalar soni d bilan belgilanadi.

Birinchi qadam formatlanmagan
matnni belgilar ketma-ketligiga
aylantirishdan iborat. Matn ba'zida
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binar formatlarda bo‘ladi, masalan,
Microsoft Word yoki Adobe portable
document (PDF) formatida uchraydi.
Boshgacha qilib aytganda, baytlarni
quyidagi omillar asosida belgilar
ketma-ketligiga aylantirishimiz lozim:

1. Muayyan matnli hujjat
Microsoft Word fayli, PDF formati yoki
ZIP fayl kabi format turiga qarab
ma’lum bir kodlash turida taqdim
etilishi mumkin.

2. Hujjat tili uning belgilar
to‘plamini va kodlashni belgilaydi.

Hujjat xitoy tili kabi ma’lum bir
tilda yozilganda, u ingliz tilida yozilgan
holatga garaganda boshqga belgilar
to‘plamidan foydalanadi. Ingliz va
boshga ko‘plab Yevropa tillari lotin
belgilar to‘plamiga asoslangan. Ushbu
belgilar to‘plamini ASCII (American
Standard Code for Information
Interchange) da oson ko‘rsatish
mumkin. Hamma kodlash tizimlari
hamma belgilar to‘plamlarini qamrab
ololmaydi.

Unicode bu Unicode Consortium
tomonidan yaratilgan standart kod.
Unda har bir belgi unikal identifikator
bilan ifodalanadi. Unicode-da turli
tillardan bizga ma’lum bo‘lgan deyarli
barcha belgilar tagdim etilishi mumkin.
Shu sababli Unicode barcha tillarni
namoyish qilish uchun standart to‘plam
hisoblanadi. = Unicode ning turli
o‘lchamli ko‘rinishlari mavjud bo'lib,
UTF-8 bir baytdan foydalanadi va ASCII
uchun mos keladi, UTF-16 ikki baytda
foydalanadi va ko‘p hollarda Osiyo
tillari uchun mos keladi [85; 241-256-

b., 86; 61-75-b.].
Matn ma’lumotlari uchun vektor
fazosini shakllantirishda so‘zlar

sumkasi modeli oilasiga tegishli
modellar an’anaviy (sanash asosidagi)
modellar deyiladi. Bunga termin
chastotalari, TF-IDF (termin
chastotasiga teskari hujjat chastotasi),
N-gramm, mavzu modellari va
boshgalar kiradi. Ular matndan
belgilarni ajratib olishning samarali
usullari bo‘lishiga qaramay, modelning
o‘ziga xos xususiyati shunchaki
tuzilmagan so‘zlar to‘plami bo‘lgani
uchun, har bir matnli hujjatdagi yaqin
so‘zlar atrofidagi semantika, tuzilish,
ketma-ketlik va  kontekst kabi
go‘shimcha ma’lumotlar yo‘qotiladi.
Ushbu jihatlarga e’tibor qaratadigan
yanada zamonaviy modellar mavjud va
ularni ushbu bobning keyingi gismida
ko‘rib chiqiladi. An’anaviy modellar
matematik va statistik metodologiyalar

yordamida qurilgan. Bu
strukturalanmagan matn uchun eng
oddiy vektor fazosini ifodalash
modelidir.

Vektor fazosi modeli - bu
sturukturalanmagan matnni  (yoki

boshga har qanday ma’lumotlarni)
ragamli vektorlar sifatida ifodalash
uchun matematik model bo‘lib,
vektorning har bir o‘lchami o‘ziga xos
belgini ifodalaydi.

Masalan, ijtimoiy tarmoqlardagi
foydalanuvchilarning xabarlari
(yozishmalari) ko‘rinishida matnli
ma’lumotlar tanlanmasi olingan bo‘lsin.
Har i-xabar X; = (X1,X2,...,Xp,)
kabi so‘zlar ketma-ketligida
ifodalangan, bu yerda Xp, — I-
xabardagi so‘zlar soni. Avvalo, ijtimoiy
tarmoqdagi matnlar tanlanmasida
unikal so‘zlar lug‘ati L tuzib olingan
bo‘lishi kerak. Shunda, |L| - lug‘atdagi
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unikal so‘zlar soni bo‘ladi. Shunday
holatda, har bir i-xabarlarni sonli
vektor ko‘rinishida ifodalash mumkin.
Bunda A;vektor |L| olchamda bo‘lib,
undagi har bir A4;; komponent X;
xabardagi L lug'atga mansub x; so‘zlar
soniga mos Kkeladi. Shunday qilib,

formal shaklda vektor A; =
(Ail’ AiZ' ’AilLl) ko‘rinishida
ifodalanadi.

So‘zlar sumkasi modeli har bir
matnli hujjatni raqamli vektor sifatida
ifodalaydi, bu yerda har bir o‘lchov
Korpusning o‘ziga xos sozidir va
giymat hujjatdagi chastota, vujudga
kelishi (1 yoki 0 bilan belgilanadi) yoki
hatto o‘lchangan qiymatlar bo‘lishi
mumkin. Modelning nomi shundan
iboratki, har bir hujjat so‘zma-so‘z,
tartib va grammatikani inobatga olmay,
0z so‘zlari sumkasi sifatida taqdim
etiladi [2; 97-108-b.].

Katta hajmli korpus bilan
ishlaganda, “so‘zlar sumkasi” modeli
bilan bog‘liq ba’zi muammolar bo‘lishi
mumkin. Belgi vektorlari absolyut
termin chastotalariga asoslanganligi
sababli, barcha hujjatlar bo‘ylab tez-tez
uchraydigan ba’zi atamalar bo‘lishi
mumkin va  ular  xususiyatlar
to‘plamidagi boshqa atamalarga soya
gilishga moyil bo‘lishi mumkin.
Aynigsa tez-tez uchraydigan so‘zlar,
ammo ma’'lum toifalarni aniglash
uchun belgilar sifatida yanada qizigarli
va samarali bo‘lishi mumkin. Bunday
holatda TF-IDF samarali bo‘ladi. TF-IDF
bu termin chastotasiga teskari hujjat
chastotasini anglatadi. Bu ikkita
o‘lchov, termin chastota (tf)va teskari
hujjat chastotasi (idf) kombinatsiyasi.
Ushbu uslub dastlab foydalanuvchi

so‘rovlari asosida qidiruv tizimlarini
natijalarini reytinglashtirish sifatida
ishlab chiqilgan va ma’lumot qidirish va
matnni ajratib olishning bir qismi
bo‘lgan.

(1.2.2)da TF-IDF mexanizmining
matematik ifodasida d matnli hujjat va
t so'zlar (termlar) qaraladi, TF(term
frequency) - t so‘zlarning d hujjatga
mansubligining sonli munosabatini
bildiradi, ya’'ni:

TF(t,d)
d matnli hujjatda t so‘zlar soni

~ d matnli hujjatdagi so‘zlar soni’
IDF(invers document frequence)
— hujjatlar sonining t so‘zlar uchragan

hujjatlar ~ soniga  munosabatining
inversiyasidir:
IDF (¢, D)

| D korpusdagi hujjatlar soni

Shunday qilib, (1.2.2) formulani
parametrik ko‘rinishida quyidagicha
TF —IDF(t,d,D)
=TF(t,d) X IDF(t,D) (2:2.1)

matematik tavsiflanadi. Agar
so‘zning TF-IDF qiymati qancha katta
bo‘lsa, shu so‘z matnning kalit so‘zi
hisoblanadi. @ Masalan, X  hujjat
(masalan, “Jizzax ovozi” gazetasida)
matni uchun

TF-IDF (“Jizzax”, x) =0,09,

TF-IDF (“oila”, x)=0,16,

TF-IDF (“ayollar”, x)=0,21

baholardan “oila” va “ayollar”
so‘zlari ko‘proq uchrashi kalit so‘zlar
sifatida aniglanadi.

Matnli ma’lumotlarda belgilar
fazosini shakllantirishning an’anaviy
modellari matndan belgilarni ajratib
olishning samarali usullari bo‘lishiga
garamay, modelning oziga xos
xususiyati shunchaki
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strukturalanmagan so‘zlar to‘plami
bo‘lgani uchun, har bir matnli
hujjatdagi yaqin so‘zlar atrofidagi

semantika, tuzilish, ketma-ketlik va
kontekst kabi qo‘shimcha ma’lumotlar
yo‘gotiladi. Bu ushbu ma’lumotlarni
to‘plash mumkin bo‘lgan va yanada

keng tarqalgan joylashtirish deb
nomlanuvchi so‘zlarni vektorli
ifodalash xususiyatlarini beradigan

yanada murakkab modellarni o‘rganish
uchun yetarli asos bo‘ladi. Nutgni yoki
tasvirni aniqlash tizimlarida barcha
ma’lumotlar allagachon audio spektr va
tasvir piksellarining intensivligi kabi
yugqorio‘lchovli ma’lumotlar to‘plamiga
kiritilgan boy zich belgili vektorlar
shaklida mavjud bo‘ladi. Shu bilan
birga, boshlang‘ich matn ma’lumotlari,
xususan, “So‘zlar sumkasi” Kkabi
hisoblash modellari haqida gap
ketganda, o‘zlarining
identifikatorlariga ega bo‘lishi mumkin
bo‘lgan va so‘zlar o‘rtasidagi semantik
aloqgani ushlab turmaydigan individual
sozlar bilan ishlanadi. Bu matnli
ma’lumotlar uchun siyrak so‘zli
vektorlarni keltirib chiqaradi.

So‘zlar sumkasi modelining
kamchiliklarini bartaraf etish uchun
vektor fazoli modellardan
foydalaniladi. Shunda so‘z vektorlarini
shu uzluksiz vektor makoniga semantik
va kontekst bo‘yicha o‘xshashlik
asosida joylashtiriladi. Aslida, tagsimot
semantikasi  sohasidagi  tagsimot
gipotezasi bir xil kontekstda yuzaga
keladigan va ishlatiladigan so‘zlar
semantik jihatdan bir-biriga oxshash
va o‘xshash ma’nolarga ega ekanligini
aytadi. Oddiy so‘zlar bilan aytganda,
“so‘zni o‘zi saqlab turgan kompaniya

bilan tavsiflanadi”. Kontekstli so‘z
vektorlari uchun ikkita asosiy usul
mavjud. Latent Semantical Analysis
(LSA) kabi hisoblash usullaridan
korpusda qo‘shni so‘zlar bilan qo‘shilib
kelgan so‘zlarning statistik
o‘lchovlarini hisoblash va ushbu
o‘lchovlardan har bir soz uchun zich
sozli  vektorlar yaratish  uchun
foydalanish mumkin. Neyron tarmoqqa
asoslangan til modellari kabi bashoratli
usullar go‘shni so‘zlardan korpusdagi
so‘zlar ketma-ketligiga qarab so‘zlarni
bashorat qilishga harakat qilishdan
iborat.

Word2Vec modeli. Ushbu model
Google  tomonidan 2013  yilda
yaratilgan va kontekstual va semantik
o‘xshashliklarga ega bo‘lgan so‘zlarning
yugqori sifatli, tagsimlangan va uzluksiz
zich vektorli ifodalarini hisoblash va
yaratish uchun chuqur o‘rganishga
asoslangan bashoratli model
hisoblanadi. Aslida, bu katta matnli
korpusni egallashi mumkin bo‘lgan
so‘zlarning lug‘atini yaratadigan va
ushbu lug‘atni ifodalovchi vektor
fazosidagi har bir soz uchun zich so‘z

birikmalarini yaratadigan modellar
hisoblanadi. Odatda, so‘zni Kkiritish
vektorlarining  hajmini  belgilash

mumkin va vektorlarning umumiy soni
asosan lug‘at hajmiga to‘g'ri keladi. Bu

zich vektor bo‘shlig‘ining
o‘lchamliligini an’anaviy so‘zlar
sumkasi modellaridan foydalangan

holda qurilgan yuqori o‘lchamli siyrak
vektor fazosidan ancha past qiladi.
Ushbu so‘zlarni oz ichiga olgan
joylashtirishlarni  yaratish  uchun
Word2Vec yordamida ikkita turli xil
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arxitektura mavjud. Bularga
quyidagilar kiradi:
Continuous Bag of Words

(CBoW) modeli. Continuous Bag of
Words (CBoW) modeli tabiiy tillarni
qayta ishlashda qgollaniladigan neyron
tarmoqqga asoslangan modeldir.
So‘zlarni mustaqil ravishda ko‘rib
chigadigan “So‘zlar sumkasi” (BoW)
modelidan farqli o‘laroq, CBOW modeli
atrofdagi kontekst so‘zlari asosida
magqsadli so‘zni bashorat qilish orqali
so‘zlar kontekstini gamrab oladi.
CBOW modeli manba kontekst so‘zlari
asosida joriy magsadli so‘zni bashorat
qilishga qaratilgan. U kirish sifatida
atrofdagi so‘zlarning oynasini oladi va
oynaning markazida magqsadli so‘zni
taxmin qilishni o‘rganadi. CBOW
modelini katta matn korpusida
o‘rgatish orqali u sozlar va ularning
konteksti o‘rtasidagi munosabatlarni
o‘rganadi, natijada semantik va
sintaktik ma'lumotlarni kodlaydigan
so‘z  vektorlari paydo  bo‘ladi.
O‘rganilgan so‘z vektorlari matnni
tasniflash, hissiyotlarni tahlil qgilish va
mashina tarjimasi kabi turli xil NLP
vazifalari uchun xususiyat sifatida
ishlatilishi mumkin.

SKip-Gram modeli. Skip-Gram -
bu bir neyron tarmoq tushunchasi, ko‘p
yoki ko‘p qatlamli so‘zlar orasidagi
o‘zaro bog'liglikni aniglash uchun
ishlatiladigan algoritm. Bu model,

so‘zlar orasidagi bog'liglikni
aniqlashda yaxshi natijalarni ko‘rsatadi
va ko‘p magsadli so‘zlar orasidagi
mantiqiy bog'ligliklarni o‘rganishda
yordam beradi. Skip-Gram modeli,
so‘zlar orasidagi ozaro bog'ligliklarni
aniglash va  bu  bog'ligliklarni
o‘rganishda yaxshi natijalarni
ko‘rsatadi. Bu model, muhim matnlar
tahlilini osonlashtirish uchun keng
go‘llaniladi va kop magsadli so‘zlar

orasidagi mantiqiy  bog'ligliklarni
o‘rganishda yordam beradi.
Xulosa. Matnli ma’lumotlarga

dastlabki ishlov berish - bu matnni
tahlilga tayyorlashdagi muhim bosqich
bo‘lib, u ma’lumot sifati va keyingi tahlil
natijalariga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.
Klassik yondashuvlar, jumladan TF-IDF
va so‘zlar sumkasi modellari matnni
matematik jihatdan ifodalash imkonini
bersa, zamonaviy neyron tarmogqlarga
asoslangan modellar esa kontekst va
semantikani saqlab qolish orqali
yanada chuqur tahlilni amalga oshiradi.
Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki,
matnli ma’lumotlarga dastlabki ishlov
berishda algoritmlarning  to‘g'ri
tanlanishi  tahlilning aniqligi va
samaradorligini oshiradi. Kelajakda bu
sohada yanada optimallashtirilgan va
kontekstga mos modellarni ishlab
chiqish dolzarb vazifalardan biri bo‘lib
golmoqda.
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