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TEMATIK MODELLASHTIRISHNING ZAMONAVIY USULLARI
Annotatsiya

Tematik modellashtirish — tabiiy tilni gayta ishlash (Natural Language Processing, NLP) vazifalarining muhim komponenti
bo‘lib, turli sohalarda ishlatilishi mumkin. Tematik modellarida ikkita asosiy muammo mavjud: natijani bashorat gilish uchun
ishlatilishi mumkin bo‘lgan mavzularni aniglash va allagachon topilgan mavzularni tushunishni osonlashtirish. Ushbu magolada,
tematik modellashtirishning zamonaviy usullari hisoblangan manfiy bo‘lmagan matritsa faktorizatsiyasi (Non-negative Matrix
Factorization), yashirin semantik tagsimot (Latent Semantic Allocation, LSA), ehtimoliy yashirin semantik tahlil (Probabilistic
Latent Semantic Analysis,PLSA), lda2vec chuqur o‘rganish modeli va tBERT hagida fikr-mulohaza yuritiladi. Tematik
modellashtirish odatda katta hajmdagi til korpusiga go‘llaniladi. Tematik modellashtirish uchta turdagi so‘zlarning Kklasterlarini
hosil giladi — birgalikda keladigan so‘zlar; so‘zlarning tagsimlanishi va mavzu bo‘yicha so‘zlarning gistogrammasi. Ushbu
magqolada o‘zbek tili korpusidagi namunaviy matnlarga LDA usulini go‘llash orgali olingan natijalar keltiriladi.

Kalit so‘zlar: Tematik modellashtirish, LDA, LSA, PLSA, lda2vec, tBERT, nazoratsiz mashinali o‘qitish usullari, til korpusi.

MODERN METHODS OF THEMATIC MODELING
Annotation

Thematic modeling is an important component of Natural Language Processing (NLP) tasks and can be used in various fields.
Topic models have two main problems: identifying topics that can be used to predict outcomes, and facilitating understanding of
topics that have already been found. In this article, the modern methods of thematic modeling are calculated Non-negative Matrix
Factorization (NMF), Latent Semantic Allocation (LSA), Probabilistic Latent Semantic Analysis (PLSA), lda2vec deep learning,
the learning model and tBERT are discussed. Topic modeling is typically applied to large language corpora. Topic modeling is
typically applied to large language corpora. Thematic modeling creates clusters of three types of words - co-occurring words;
distribution of words and a histogram of words by topic. This article presents the results obtained by applying the LDA method to
sample texts in the Uzbek language corpus.

Key words: Thematic modeling, LDA, LSA, PLSA, lda2vec, tBERT, unsupervised methods, language corpus.

COBPEMEHHBIE METO/IbI TEMATUYECKOI'O MOAEJIMPOBAHUSA
AHHOTAIHS

Temarnueckoe MOAENMPOBAHHE SIBISIETCS BaXKHBIM KOMIIOHEHTOM 3a1ad o0paboTku ectectBeHHOro s3bika (HJIII) u moxer
MCIIOJIb30BAThCS B PA3IMYHBIX 00JacTax. TeMaTnueckue MOJSNI UMEIOT JIBE OCHOBHBIC MPOOJIEMBI: ONPEACICHNE TeM, KOTOpbIe
MOXKHO HCHOJIB30BaTh A HMPOTHO3HPOBAHMS PE3YNIBTATOB, U OONErdeHWe NMOHNMAHMS YK€ HaWIEeHHBIX TeM. B 3Toif crarhe
PacCUUTHIBAIOTCS COBPEMEHHBIE METOJBI TEMaTHUECKOro MojenupoBanHus. Paxropusanus HeoTpHuatenbHEIX Matpun (NMF),
JIaTeHTHO-CeMaHTH4Yeckoe pacnpeneneane (LSA), BeposSTHOCTHBIA JaTeHTHO-ceMaHTHdeckuil aHamu3 (PLSA), riybokoe
obOydyenne lda2vec, obcyxkmatorcs momens oOydenuss m tBERT. TemaTmdyeckoe MoaenwpoBaHHE OOBIYHO TPUMEHSETCS K
OONIBIIMM SI3BIKOBBIM KOpIycaM. TeMaTH4ecKoe MOACIUPOBaHHWE OOBIYHO NMPHUMEHSETCS K OOJBLINM S3BIKOBBIM KOPIYCaM.
Tematnueckoe MOJICITUPOBAHUE CO3/IACT KJIACTEPhI U3 TPEX THIIOB CIIOB — OJTHOBPEMEHHO BCTPEUAIOLIMXCS CIIOB; pacIpe/eicHue
CJIOB U THCTOTpaMMa CJIOB 110 TeMaM. B jaHHO# cTaTbe IpeacTaBlieHbl pe3ybTaThl, HONTyUYeHHbIe MpUuMeHeHneM MeTona LDA k
BBIOOPOYHBIM TEKCTaM KOPITyca Y30EKCKOro sS3bIKa.

KnawueBbie caoBa: Tematmueckoe monemupoBanue, LDA, LSA, PLSA, lda2vec, tBERT, HekoHTpommpyeMble METOIbI,
SI3BIKOBOH KOpITyC.

Kirish. Tematik modellashtirish — bu hujjatlar
to‘plamidagi yashirin mavhum mavzularni avtomatik ravishda
aniglash uchun statistik va mashinali o‘gitish modellaridan
foydalanadigan matnni intellektual qgayta ishlash usullari
to‘plami. Tematik modellashtirish, shuningdek, hujjatlardagi
so‘z va so‘z birikmalari shablon (golip)larini aniglashga va
hujjatlar to‘plamini samarali tushunishga yordam beradigan
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so‘z guruhlari va shunga o‘xshash birikmalarni avtomatik
ravishda klasterlash qobiliyatiga ega bo‘lgan nazoratsiz
mashinali o“gitish usullari to‘plamidir [1,2,3].

NLPda tematik modellashtirishning asosiy magsadi
o‘zaro bog‘liq bo‘lgan so‘zlarning birikmasi sifatida
ifodalangan so‘zlar klasteri bo‘lgan mavzularni aniglashdir.
Har bir mavzu bir yoki bir nechta hujjatlarga tegishli
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bo‘lganligi sababli, o°z navbatida har bir hujjatni bir yoki bir
nechta mavzularning kombinatsiyasi sifatida ifodalash
mumkin [2,3,5].

O‘lchov muammosi (Curse of Dimensionality,CoD).
NLP modeliga go‘shimcha funktsiyalar go‘shilisi sababli,
model samaradorligini oshirish uchun o‘rgatish uchun zarur
bo‘lgan ma'lumotlar migdori eksponent ravishda oshadi (1-

Funksiyalarning optimal sani

Klassifikatorning
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rasm). O‘lchovlar NLP va ML modellari kontekstidagi
xususiyatlar  hisoblanadi [4,6,7]. O‘Ilchovlar, aynigsa,

mashinali o‘gitish algoritmlari uchun juda muhim bo‘lib,
bunda modelning anigligi dastlab xususiyatlar soni ortishi
bilan ortadi, lekin o‘lchovlilik oshishi tufayli ma'lumotlarni
doimiy ushlab turish bilan o‘lchovlilik oshgani sayin
yomonlasha boshlaydi.

O'lchowd (funksiyalar soni)

1-rasm. NLPda mashinali o‘gitishda o‘lchov muammosi

NLPda tematik modellashtirish. Hujjatlar to‘plamini
tahlil chigish jarayonida, har bir hujjat bir nechta fikrlar yoki
g‘oyalarning kombinatsiyasi bo‘lishi mumkin. Bu holda,
ushbu fikrga tegishli so‘zlar hujjatlar bo‘ylab turli nisbatlarda
aniglanadi. Shu sababli, har bir hujjatdagi so‘zlarning
statistikasini aniglash va o‘xshash so‘zlarning klasterlari

Tematik
modellashtirish

bo‘lgan mavzularni yaratish mumkin [8]. Tematik modellar
bizga hujjatlarning butun matnida o‘xshash ma'noga ega
so‘zlar birikmasi va har bir berilgan hujjatda mavzular

2-rasm. Tematik modellashtirish jarayoni

Asosiy komponentlar tahlili (Principal Component
Analysis, PCA). Asosiy komponentlar tahlili statistik usul
bo‘lib, asosiy g‘oya ma'lumotlar to‘plamida mavjud bo‘lgan
o‘zgarishlarni imkon gadar ko‘proq saqglab golgan holda ko‘p
sonli o‘zaro bog‘liq o‘zgaruvchilardan iborat ma'lumotlar
to‘plamining o‘lchamini kamaytirishdir. PCA algoritmining
ishlashi tamoyili quyidagicha [8,9,10]:

birikmasi  sifatida yashiringan potentsial mavzularni
aniqlashga yordam beradi (2-rasm).
Mavzular
—>
Hujjatlar
%
Mavzular
—E h
|
So'zlar
statistikasi
Ma'lumotlar  to‘plamidagi ustunlarni asosiy

komponentlar (principal components, PCs) deb nomlangan
yangi o‘zgaruvchilar to‘plamiga aylantirish lozim.

Asosiy komponentlar o‘zaro bog‘liq emas va ularning
xarakterli giymatlari asosida tartibga solinishi mumkin.
Shuning uchun barcha asl o‘zgaruvchilarda mavjud bo‘lgan
o‘zgarishlarning ko‘p gismini saglab qolgan holda birinchi
navbatda bir nechta asosiy komponentlarni tanlash mumkin.

3

-60 ‘ ‘

-60 -40 20

0 20 a0

3-rasm. Asosiy komponentlar tahlili jarayoni
3-rasmdagi ranglar ma'lumotlar to‘plamidagi magsadli o‘zgaruvchilar / guruhlar / klasterlar teglarini, koordinata o‘qlari
esa PCA usuli yordamida olingan dastlabki ikkita asosiy komponentni ifodalaydi.

Ma’lumotlarni  klasterlashtirish.  Ma’lumotlarni
klasterlash — bu ma'lumotlar to‘plamida kichik guruhlarni

aniglash yoki klasterlash uchun nazoratsiz mashinani
o‘rganish usuli (4-rasm) [9,10].
Klasterlashning  asosiy  g‘oyasi  quyidagicha:

Ma'lumotlar to‘plamidagi Kkuzatuvlarni turli xil guruhlarga

- 376 -

bo‘lish orgali har bir guruh ichidagi kuzatuvlar bir-biriga juda
o‘xshash va turli guruhlardagi kuzatuvlar bir-biridan mutlago
farq qilishi lozim. Kuzatishlar o‘rtasidagi o‘xshashlikni
aniglash uchun mos mezonlarni tanlash kerak. Bugungi kunda
klaster tahlili uchun ko‘plab usullar ishlab chigilgan.
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Algoritm

Berilgan

ma’lumot Natija

4-rasm. Asosiy komponentlar tahlili jarayoni

Tematik modellashtirish, klasterlash va PCA. ehtimollik modeli hisoblanadi. Keyingi gadamda LDA

Yuqoridagi  uchta algoritm, tematik modellashtirish,  algoritmi matritsani ikkita kichik matritsaga ajratadi:

klasterlash va PCA nazoratsiz mashinali o‘gitish usuli bo‘lib,
ma'lumotlar to‘plamini oz sonli xulosalar bilan soddalashtirish
uchun ishlatiladi. Ushbu usullarning asosiy fargi ulardan
ganday foydalanishda:

LDA (tematik modellashtirish) va PCA usullari
o ‘Ichamlarni kamaytirish uchun ishlatilishi mumkin, ammo
LDA matn nugtai nazaridan yaxshirog aniglik va
tushuntirishni ta'minlaydi.

PCA usuli dispersiyaning bir gismini tushuntiradigan
kuzatuvlarning past o ‘Ichamli tasvirini topishga intiladi.
Chiqish paramerlari bir-biriga bogliq emasligi sababli,
ularni  klasterlash uchun kirish parametrlari sifatida
foydalanish mumkin.

Klasterlash klasterlar orasidagi masofani maksimal
darajada oshirish orgali kuzatishlar orasidagi kichik
guruhlarni topishga asoslangan (klasterlar oldindan ma'lum
emas)

Manfiy bo‘Imagan matritsalarni faktorizatsiya qilish
(Non-Negative Matrix Factorization, NMF) usuli

NMF — bu matritsani ikkita matritsaga ajratish usuli
bo‘lib, uchta matritsada ham manfiy elementlar mavjud emas
[8,11]. NMF usuli asosan tavsiya tizimlari, signallarni qayta
ishlash va bioinformatika sohalarida qo‘llaniladi. NMF
usulidagi asosiy g‘oya dastlabki kirish matritsasi ikki (odatda)
matritsalar (masalan, foydalanuvchilar va filmlar) o‘rtasidagi
o‘zaro ta'sirlardan iborat bo‘lgan yashirin xususiyatlar
to‘plamidan iborat bo‘lib, assotsiatsiyalar kirish matritsasidagi
og‘irliklardir. Manfiy bo‘lmagan matritsa faktorizatsiya
usulining afzalligi shundaki, biz ganday o‘zaro ta'sirlar sodir
bo‘lishi mumkinligini aniglashimiz yoki ularni tartiblashimiz.

Yashirin  Dirixle tagsimoti (Latent Dirichlet
Allocation, LDA) usuli. NLPda LDA usuli yordamida tematik
modellashtirish hujjatlardagi so‘zlar asosida mumkin bo‘lgan
mavzularni aniglash orgali matnli hujjatlar to‘plamida
yashirin (latent) mavzularni aniglashga imkon beradi [12,13].
Yashirin Dirixle tagsimoti usulida har bir matn hujjat va
korpusdagi har bir so z, har bir mavzu va so zlar o‘rtasidagi
munosabatlar yashirin o‘zgaruvchilar yordamida
modellashtiriladi.

Korpusdagi har bir hujjat yashirin o‘zgaruvchilar
(mavzular) bo‘yicha Dirixle tagsimoti yordamida tagdim
etiladi va har bir mavzu barcha hujjatlardagi barcha so‘zlar
bo‘yicha boshga Dirixle tagsimoti orgali hisoblanadi. LDA
usulining umumiy modeli Dirixle tagsimotlarida o‘gitilgan
generativ ehtimollik modeliga ega Bayes tizimiga asoslangan.
Bayes taxmini bilan so‘zlarga shartli ehtimolliklarni go‘llash
orgali kuzatilgan ma'lumotlar (so‘zlar) asosida mavzularni
modellash mumkin.

LDA wusuli yordamida tematik modellashtirishni
amalga oshirish. NLPda tematik modellashtirishni amalga
oshirish uchun LDA usulida foydalanilganda, biz kirish
matritsasi sifatida so‘zlar to‘plamini olamiz, chunki bu
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hujjatdan mavzu matrisasi;

So ‘zdan mavzu matrisasi.

Ushbu ikkita matrisa shunday optimallashtirilganki,
ular bir-biriga ko‘paytirilganda so‘z matritsasini eng kam
xatolik (lowest error) bilan hosil gilinadi.

Yashirin semantik tagsimlash (Latent Semantic
Allocation,LSA). Yashirin semantik tagsimlash — NLPda
tematik modellashtirish, shuningdek, tagsimlash semantikasi
tushunchasidan foydalanadigan o‘lchamlarni gisqartirish usuli
bo‘lib, ushbu usulda ma'nosi o‘xshash so‘zlar birgalikda
uchraydi [14,15].

LSA usuli vositasida hujjat ma'lumotlaridagi yashirin
tushunchalarni har bir hujjatdagi so‘zlarni termin hujjat
matritsasi (term document matrix, matnning vektor tasviri)
sifatida ifodalanadi. Shuningdek, LSA usuli vositasida IDF
matritsasini shakllantirish va keyingi gadamda uni singular
giymat dekompozitsiyasi (Singular Value Decomposition) dan
foydalangan holda alohida hujjat-mavzu matritsasi (document-
topic matrix) va mavzu-termin matritsasi  (topic-term
matrix)ga ajratiladi [14]. Shunday qilib, LSA usulida hujjatlar
va terminar o‘zlarining past darajali vektor Kko‘rinishlariga
ajratiladi. Shuning uchun hujjat-hujjat (document-document),
hujjat-termin (document-term), termin-termin (term-term)ning
o‘xshashligi yoki semantik munosabatlari yashirin semantik
o‘Ichovlar yordamida hisoblanishi mumkin.

Xususan, P(D,W) modelida, har ganday d hujjat va w
so‘zi uchun P(d,w) hujjat-termin matritsasidagi yozuvga mos
keladi. Har bir hujjat bir nechta mavzularning kombinatsiyasi
va har bir mavzu so‘zlar to‘plami bo‘lgan mavzu modellari
bilan solishtirganda, LSA wushbu taxmin(bashorat)larga
ehtimollik elementini qo‘shadi:

d hujjati berilgan bo‘lsa, z mavzusi ushbu hujjatda

P(z|d) ehtimoli bilan mavjud.

z mavzusi berilgan bo‘lsa, w sozi z dan P(w|z)

ehtimolligi bilan olingan.

Ida2vec chuqur o ‘rganish modeli

Ida2vec —NLPda tematik modellashtirish algoritmi
bo‘lib, word2vec modelining skip-gram arxitekturasini
Dirixle optimallashtirilgan siyrak mavzu terminlari bilan
aralashtirish orqali sozlar va hujjatlarga mos tasvirlar
yaratadi. Lda2vec modeli asosida kontekstli so‘zlarni bashorat
qgilish uchun vektor so‘zini to‘g‘ridan-to‘g‘ri ishlatish o‘rniga,
biz bashorat gilish uchun kontekst vektoridan foydalanamiz.
Kontekst vektori so‘z vektorlari va hujjat vektorlarining
yig‘indisi sifatida yaratiladi.

tBERT usuli. Bert — mavzularni BERT kabi oldindan
tayyorlangan kontekstual tasvirlar bilan birlashtirgan NLPda
tematik ~ modellashtirish ~ uchun  yana bir  mavzuni
modellashtirish  modelidir. LDA kabi tipik tematik
modellashtirish usuli va Bert Base modellarini birlashtirish
tabiiy tilidagi ma'lumotlar to‘plamlariga neyron tarmoqlari
bo‘yicha samarali ishlashni yaxshilaydi.
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Tematik modellar, shuningdek, tavsiya giluvchi  birinchi navbatda, til korpusidan zarur ma’lumotlarni olish
tizimlar, chatbotlar, qidiruv va virtual yordamchilar kabi  uchun ishlatiladi, hamda  so‘rovlarning  bajarilish
yangi NLP ilovalarida, qidiruv tizimlarini so‘rovlarni  samaradorligining oshishiga yordam beradi. Tematik
kengaytirish, mijozlarga xizmat ko ‘rsatish va fikr-  modellashtirish qgidiruv tizimlarida mavzular bo‘yicha
mulohazalarni ko ‘rib chigish kabi NLP vazidalarida  foydalanuvchi gizigishlarini xaritalashda keng qo‘llaniladi.

go‘llaniladi.

Xulosa. Til korpusi matnlarini tahlil gilishda o ‘Ichov,
Xususiyatlar soni juda katta bo‘lgan modellarni o‘qitishni
giyinlashtiradi va modellarning samaradorligini pasaytiradi.
mashinali o‘qgitish Nazoratsiz vazifalarida qo‘llaniladigan
tematik modellashtirish teglash sifatida ko‘rib chigiladi va

Bugungi kunda tematik modellashtirish usullari: hujjatlarni
tasniflash, toifalarga ajratish, umumlashtirish kabi NLP
vazifalarini hal gilishda go‘llanilmogda. Shuningdek, tematik
modellashtirish usullari ijtimoiy tarmoglardagi
foydalanuvchilarning his-tuygcularini tahlil gilish imkonini
beradi.
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