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ljtimoiy tarmoglar, aynigsa messenjerlar axborot almashishda juda katta qulayliklar berdi.
Turli shakldagi axborotlarni uzatishni keskin osonlashtirib yubordi. Yuborilgan ma’lumotlar
messenjerlaring o‘zida saqlanishi sababli interneti bor istalgan joyda ulardan foydalanish mumkin,
hatto o‘z qurilmangizdan o‘chirib yuborgan bo‘lsangiz ham.

ljtimoiy tarmoglarning eng ijobiy xususiyatlaridan biri bu ilm olish va inson hayotida
kerakli bo‘ladigan axborotlarni olish hisoblanadi. Aytaylik, ijtimoiy tarmoglar orgali butun dunyo
bo‘ylab joylangan metodlardan foydalanib pedogogik mahoratlarni oshirish mumkin. So‘ngi 3
yillik statistik ma’lumotlarga ko‘ra bugungi kunda ijtimoiy tarmoqlardan axborot almashish
bo‘yicha Facebook 2, 74 millard foydalanuvchisi borligini ko‘rsatadi. Shu bilan bir qatorda You
Tube plotformasi foydaluvchilar soni 2, 291 mlnni ko‘rsatadi va WhatsApp plotformasidan 2000
min foydalanuvchi axborot almashuvchi vosita sifatida foydalanadilar. Axborot almashish
bo‘yicha Facebook Messengerlarning statistik ko‘rsatkichi 1, 3 mlrdni tashkil giladi va instagram
plotformasidan foylanish bo‘yicha 1, 221 mlnni tashkil giladi.

Bundan tashqari O‘zbekistonda faoliyat olib borayotgan axborot vositalarining soni 1893
taga teng. Misol uchun:

* 642 ta gazetalar;

* 482 ta jurnallar;

* 17 ta axborotnoma-byullenten;

* 37 ta radio aloqgalar;

* 72 ta televideniya vositalar;

* 5 ta axborot agentliklari;

* 638 ta internet nashr va veb-saytlardir. [1]

Xulosa qilib aytadigan bo‘lsak, hozirgi globallashgan jamiyatda axborot
komunikatsiyalardan foydalanish kundan kunga rivojlanib bormogda va inson hayotining
ajralmas bir gismiga aylanib bormoqda.
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SKIP-GRAM MODELINI O‘ZBEK TILI MATNLARIGA QO‘LLASH

Annotatsiya. NLP metodlari orqali lug‘at yoki korpusdagi so‘zlar va so‘z birikmalariga
ishlov berish uchun ularni sonli vektorlar shakliga o‘tkazish kerak. Word Embedding — bu
so‘zlarni sonli shaklda ifodalash usuli bo‘lib, u mashinali o‘rgatish algoritmlariga o‘xshash
ma'noga ega so‘zlarni tushunishga imkon beradi. Ushbu metod neyron tarmogqlari, ehtimollik
modellari yoki so‘zlarning birgalikdagi matritsasida o‘lchamlarni kamaytirishdan foydalangan
holda so‘zlarni sonli vektorlarini aniqlash orgali tabiiy tilni modellashtirishga imkon beradi.
Bugungi kunda so‘zlarni joylashtirishni o‘rganishning Word2Vec, GloVe va FastText kabi
mashinali o°qitish (Machine Learning, ML)ning chuqur o‘rganish (Deep Learning, DL) usullari
navjud. NLP vazifasini hal gilishda samarali natijalarga erishish uchun so‘zlarni joylashtirish va
chuqur o‘rganish modellarini tanlash juda muhim. Ushbu maqola Skip-gram usuli vositasida
o‘zbek tilidagi matnlarini qayta ishlash usullari keltirilgan.

Kalit so‘zlar: O zbek tili korpusi, matnlarini gqayta ishlash, Word2Vec, CBOW, Skip-Gram,
so zlarni joylashtirish, word embedding.

Kirish

Skip-gram modelidagi amallar ketma-ketligini mavjud til korpusiga qo‘llash orgali sinovdan
o‘tkazamiz. Shuningdek, Skip-gram modeli asosida olingan natijalarni CBOW modeli natijalari
bilan solishtiramiz. Skip-gram modeli quyidahi besh gadam orgali amalga oshiriladi [1, 2, 3]:

[(target, context), Skip-gram modeli
relevancy] juftliklarini arxitekturasini
shakllantirish

Korpus lug'atini

yaratish

So'zlar
joylashuvini
aniglash

Modelni
o'rgatish

1-rasm. Skip-gram modelini amalga oshirish bosgichlari.

1. Korpus lug‘atini yaratish

Xuddi CBOW modeliga o‘xshash tarzda birinchi bosqichda til korpusi lug‘ati va undagi har
bir unikal so‘zni ajratib olamiz hamda unga unikal raqamli identifikatorni mos qo‘yamiz [4, 5].

from tensorflow. keras. utils import to_categorical

import pickle

from tensorflow. keras. preprocessing import text

from tensorflow. keras. preprocessing import sequence

tokenizer = text. Tokenizer()

tokenizer. fit_on_texts(norm_corpus_text)

word2id = tokenizer. word_index

# korpusga mos unikal so‘zlar lug‘atini shakllantirish

word2id[PADT =0

id2word = {v:k for k, v in word2id. items()}

wids = [[word2id[w] for w in text. text_to_word_sequence(doc)] for doc in
norm_corpus_text]

vocab_size = len(word2id)

print("\VVocabulary Size:', vocab_size)

print("Vocabulary Sample:', list(word2id. items())[:10])

Vocabulary Size: 43

Vocabulary Sample: [('bulutli’, 1), ('somsa’, 2), ('kun', 3), ('bo‘lsa’, 4), ('yomg‘ir', 5),
('yog‘ishi', 6), (‘ertaga’, 7), (‘havo‘, 8), ('bo‘ladi', 9), ('toshkent', 10)]

Ushbu bosgichda korpusdagi har bir unikal so‘z va raqamli identifikatorga ega bo‘lgan lug‘at
shakllantirildi.



2. Skip-gram ([(target, context), relevancy]) generatorini yaratish

Yugorida aytib o‘tilganidek, bizga so‘zlar juftligi va ularning ahamiyatini beradigan skip-
gram generatorini ishlab chiqgish lozim. Python tilidagi keras paketida Skipgrams yordamchi
funksiyasi mavjud bo‘lib, CBOW metodida bo‘lgani kabi bu generatorni qo‘lda amalga
oshirishimiz shart emas [1, 5, 6]. Ushbu Skipgrams funksiyasi so‘z indekslari (butun sonlar
ro‘yxati) ketma-ketligini quyidagi shakldagi so‘z birikmalariga aylantiradi:

— (5o z, bir xil oynadagi so ‘z), 1 yorlig i bilan (ijjobiy namunalar);

—(so ‘z, lug ‘atdagi tasodifiy so z), 0 yorlig ‘i bilan (salbiy namunalar).

from keras. preprocessing. sequence import skipgrams

embed_size = 100

window_size = 2 # context window o‘lchovi

# skip-gramlarni generatsiya qilish

skip_grams = [skipgrams(wid, vocabulary_size=vocab_size, window_size=10) for wid in
wids]

# skip-gram namunalarini ko‘rish

pairs, labels = skip_grams[0][0], skip_grams[0][1]
for i in range(10):

print("({:s} ({:d}), {:s} ({:d})) -> {:d}". format(
id2word[pairs[i][0]], pairs[i][0],
id2word[pairs[i][1]], pairs[i][1],

labels]i]))

(kun (3), yog‘ishi (6)) -> 1

(yog‘ishi (6), bulutli (1)) -> 1

(yomg‘ir (5), quyon (31)) -> 0

(bulutli (1), kun (3)) > 1

(kun (3), bulutli (1)) -> 1

(kun (3), yomg‘ir (5)) -> 1

(bo‘lsa (4), havo (8)) -> 0

Shunday qilib, yugoridagi dastur kodi orqali berilgan korpus asosida kerakli skip-grammlar
muvaffaqiyatli shakllantirildi; oldingi chigishdagi namunaviy skip-grammalarga asoslanib, 0 yoki
1 yorlig asosida nimaning muhim, nimaning ahamiyatsiz ekanligini namoyish qgilindi.

3. Skip-gram modeli arxitekturasini yaratish

Keyingi bosgichda Skip-gram modeli uchun chuqur o‘rganish arxitekturasini yaratish
magsadida tensorflow paketidagi keras modulidan foydalaniladi [2, 5, 6]. Buning uchun bizning
neyron tarmog‘iga kirish ma’lumotlari sifatida magsadli so ‘z va kontekst yoki tasodifiy so‘z juftligi
uzatiladi. Ularning har biri o‘ziga xos joylashtirish gatlami (embedding layer)ga tasodifiy
og ‘irliklar (random weights) bilan uzatiladi. Asliyat va kontekst so‘zi uchun so‘zlar joylashuvi
aniqlanganidan so‘ng ular birlashma gatlami (merge layer)ga uzatiladi, ikki vektorning skalyar
ko‘paytmasi hisoblanadi. Keyingi qadamda ushbu skalyar ko‘paytma qiymati zich sigmasimon
gatlam(dense sigmoid layer)ga uzatiladi. Ushbu qatlam so‘zlar juftligi kontekstga mos kelishiga
yoki shunchaki tasodifiy so‘zlarga (Y") garab 1 yoki O ni bashorat giladi. Aniglangan giymat va
haqiqiy tegishlilik yorlig‘i (Y)ni taqgoslash natijasida mean_squared_error orgali yo‘qotishni
hisoblaymiz va o‘rnatish gatlami (embedding layer)ni yangilash uchun har bir davr (epoch) bilan
orgaga qgaytish (backpropagation) jarayonini amalga oshiramiz [3, 7, 8]. Quyidagi dasturiy
kodda Skip-gram arxitekturasini tadbiq gilingan:

from tensorflow. keras. layers import concatenate, Dense, Reshape, Embedding, Flatten,
Input

from tensorflow. keras. models import Sequential

from keras. models import Model

inputs = Input(shape=(vocab_size, embed_size), dtype="float32")



# skip-gram arxitekturasini shakllantirish

word_model = Sequential()

word_model. add(Embedding(vocab_size, embed_size,
embeddings_initializer="glorot_uniform",
input_length=1))

word_model. add(Reshape((embed_size, )))
context_model = Sequential()

context_model. add(Embedding(vocab_size, embed_size,
embeddings_initializer="glorot_uniform",
input_length=1))

context_model. add(Reshape((embed_size, )))

model_concat = concatenate([word_model. output, context_model. output], axis=-1)
model_concat = Dense(1, kernel_initializer="glorot_uniform",

activation="sigmoid")(model_concat)

model = Model(inputs=[word_model. input, context_model. input],

outputs=model_concat)

model. compile(loss="mean_squared_error", optimizer="rmsprop")

# model xulosasini ko‘rish
print(model. summary())

# model tuzilishini tasvirlash

from IPython. display import SVG

from keras. utils. vis_utils import model_to_dot
SVG(model_to_dot(model, show_shapes=True, show_layer names=False,
rankdir="TB', dpi=None). create(prog='dot’, format='svg‘))

Layer (type) Output Shape Param #

Connected to input: | [(None, 1)]

InputLayer

embedding 46_input (InputLayer [(None, 1)] e
)

embedding 47_input (InputLayer [(None, 1)] )
)

embedding 46 (Embedding) (None, 1, 189) 4300
enbedding 47 (Embedding) None, 1, 188) 4388
aaaaa pe_46 (Reshape) (None, 10@) ]
reshape_47 (Reshape) (None, 10@) ]

concatenate_21 (Concatenate)  (None, 20@) ]

dense_14 (Dense) (None, 1) 201

output: | [(None, 1)]

{1

input: | [(None, 1)
InputLayer
output: | [(None, 1)

. | inpur: ] (None, 1}

k.
Iitlpm‘l (None, 1) 1 ‘

{1

Embedding

| output: I (None, 1, 100) } - | output: 1 (None, L. 1t

["embedding_45_input[01[8]"]

[ "embedding_47_input[8][8]"]

I nput: I (None, 1, 100) J | input: ‘ (None, 1, 100

Reshape Reshape
[ “embedding 46[@][@]"] mupur:| (None, 100) ‘ output ‘ (None, 100)
[ “embedding_47[@][e]"]
[“reshape_s6[8][8]" | input: | [(None. 100). (None. 100)] |
. T aaralral Concatenate
reshape_47(2][e]"] | output: (None, 200)

["conca tenate_21[8][0]"]

(None, 200)

Total params: 8,801
Trainable params: 8,881
Non-trainable params: @

Dense

Yugqorida keltirilgan chuqur o‘rganish modelini juda oddiy tushunish mumkin. Bizda har bir
0‘quv misoli uchun bir juft kirish so‘zlari mavjud bo‘lib, ular yagona raqamli identifikatorga ega
bo‘lgan bitta kirish magsadli so‘zdan va yagona ragamli identifikatorga ega bo‘lgan bitta kontekst

so‘zidan iborat. Agar ushbu juftliklar

jjobly namuna bo‘lsa, so‘z kontekst ma’nosiga ega,

kontekstli so‘z va bizning yorlig‘imiz Y=1, aks holda u salbiy namuna bo‘lsa, so‘z kontekstual
ma’noga ega emas, shunchaki tasodifiy so‘z va bizning yorlig‘imiz Y=0.
Biz ularning har birini o‘z o‘lchamiga (vocab_size x embed_size) ega bo‘lgan o rnatish

gatlamiga (embedding layer) uzatamiz.

Ushbu qatlam bizga ikkita so‘zning har biri uchun zich

so‘zlarni joylashtirish imkonini beradi [4, 7, 9].
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2-rasm. Skip-gram modeli arxitekturasi

Keyingi bosgichda birlashma gatlami (merge layer)dan foydalangan holda ushbu ikkita
joylashtirishning skalyar ko‘paytmasi hisoblanadi. So‘ngra ushbu giymat zich sigmasimon gatlam
(dense sigmoid layer)ga uzatiladi va 1 yoki 0 natija olinadi. Olingan natija haqgigiy Y (1 yoki 0)
yorlig‘i bilan taqqoslanadi va yo‘qotish qiymati hisoblanadi [5, 9, 10]. Og‘irliklar sozlash uchun
xatolar o‘rnatish gatlamida gayta tagsimlanadi va bu jarayon barcha (target, context) juftliklar
uchun bir nechta davrlar orqali takrorlanadi. Yugoridagi 2-rasmda Skip-gram modeli arxitekturasi
keltirilgan. Keyingi gadam Skip-gram modelni o‘rgatish bosqichi amalga oshiriladi.

4. Modelni o‘rgatish

O*zbek tili korpusi matnlariga modelni to‘liq qo‘llash CBOW modeliga qaraganda kamroq
vaqt talab etadi. Shu sababli quyida keltirilgan misolda berilgan til korpusi 5 davr davomida
sinovdan o‘tkazildi. Quyida keltirilgan dastur kodida ba’zi parametrlarni ozgartirish orgali sinov
natijalarini yaxshilash mumekin.

for epoch in range(1, 6):

loss =0

for i, elem in enumerate(skip_grams):

pair_first_elem = np. array(list(zip(*elem[0]))[0], dtype='int32")

pair_second_elem = np. array(list(zip(*elem[0]))[1], dtype='int32")

labels = np. array(elem[1], dtype='int32")

X = [pair_first_elem, pair_second_elem]

Y = labels

if i % 10000 == 0:



print('Processed {} (skip_first, skip_second, relevance) pairs'. format(i))
loss += model. train_on_batch(X, Y)

print('Epoch:’, epoch, ‘Loss:', l0ss)
model. save("'d:\\nIp\\skipgrammodel03")

Processed 0 (skip_first, skip_second, relevance) pairs
Epoch: 1 Loss: 2. 0351533591747284

Processed 0 (skip_first, skip_second, relevance) pairs
Epoch: 2 Loss: 2. 009832590818405

Processed 0 (skip_first, skip_second, relevance) pairs
Epoch: 3 Loss: 1. 9986148029565811

Processed 0 (skip_first, skip_second, relevance) pairs
Epoch: 4 Loss: 1. 9898146241903305

Processed 0 (skip_first, skip_second, relevance) pairs
Epoch: 5 Loss: 1. 9821369647979736
INFO:tensorflow:Assets written to: d:\nlp\skipgrammodelO3\assets

Skip-gram modeli o‘qitilgandan so‘ng o‘xshash so‘zlar o‘rnatish qatlamiga asoslangan
o‘xshash og‘irliklarga ega bo‘lishi talab etiladi; biz buni quyidagi bosqichda keltirilgan dastur kodi
orqali sinab ko‘ramiz.

5. So‘zlar joylashuvini aniqlash

Til korpusidagi so‘zlar asosida hosil gilimgan lug‘atdagi so‘zlarga mos o‘xshash so‘zlarni
aniglash uchun quyida keltirilgan koddan foydalanish mumkin. E’tibor bering, bizni faqat
magsadli so‘zni o‘rnatish qatlami qiziqtiradi, shuning uchun biz o‘rnatishlarni word_model
o‘rnatish qatlamidan hosil qilamiz.

print(model. layers)

word_model = model. layers[0]

word_embed_layer = model. layers[2]

weights = word_embed_layer. get_weights()[0][0:]

print(weights. shape)

pd. DataFrame(weights, index=id2word. values()). head()

o 1 2 3 4 5 13 7 8 9 .. 20 91 922 93 94 95 9% 97 98 29

bulutli  -0.139875 -0.185174 -0026181 0.191785 -0.146155 -0.013704 -0.008815 0.129678 -0.133712 -0.149228 .. 0.141146 0025068 -0.137051 -0.079421 -0.007101 -0.088469 -0.204443 0094920 -0.062644 0.120715
somsa -0.065589 -0.034056 0.002109 -0.043096 -0.050671 -0.186366 -0.170520 -0.120491 0047598 -0.051284 .. -0.046324 -0069038 0.143228 -0.099867 -0.202370 0011071 -0.196643 0.166952 -0.176937 -0.142399
kun -0.042496 -0.124861 -0.143368 -0.074580 0.176426 0.125792 0067645 0.114272 0.107853 -0.096484 .. 0.050309 -0.057864 -0.104248 0.116224 -0.116168 -0.154794 -0.021090 -0.007712 0.043084  0.180451
bo'lsa -0.104660 -0.188902 -0.148654 -0.130386 0.000261 0.128668 0.190925 -0.115356 0.091946 0.014238 .. 0.172624 0.139696 -0.034644 0.053437 -0.003889 0.006338 -0.034796 -0.030430 0.199156 -0.055640
yomgir 0195015 -0.109596 -0.030353 -0.079414 -0.101665 0.124057 -0.121494 0.194748 0.197448 0.186360 .. 0173882 -0.198572 -0.023881 0095972 0031008 -0.122185 0.135128 -0.186325 -0.197245 0.108158

5 rows = 100 columns

Shunday qilib, lug‘atdagi har bir so‘zning CBOW modelida tasvirlanganidek, (1x100)
o‘lchamdagi zich joylashuvga ega ekanligini ko ‘rish mumkin. Lug‘atdagi har bir so‘z uchun juftlik
masofa ko‘rsatkichini hisoblash uchun ushbu zich joylashtirish vektorlariga Evklid masofasi
ko‘rsatkichini qo‘llaymiz. So‘ngra eng qisqa (evklid) masofa asosida har bir so‘zning n ta eng
yaqin qo‘shnilarini aniqlaymiz.

from sklearn. metrics. pairwise import euclidean_distances

distance_matrix = euclidean_distances(weights)

print(distance_matrix. shape)

similar_words = {search_term: [id2word[idx] for idx in
distance_matrix[word2id[search_term]-1]. argsort()[1:6]+1]

for search_term in ['kun’, ‘bulutli’, 'tuyaqush’, 'somsa’]}

similar_words

{'kun': ['tayyorlandi', 'olib', 'tuxumni', 'aylandi', 'tog‘'],
'bulutli: ['darvoza’, 'aylandi', 'go‘shtidan’, 'sotilar', 'tog*'],


file:///E:/nlp/skipgrammodel03/assets

'tuyaqush': ['tuxumni', 'somsa’, 'echkisi', 'yomg‘ir', 'ko‘k'],

'somsa’: ['palov', 'tuxumni', 'parranda’, 'aylandi', 'oldi']}

Natijalardan yaqqol ko‘rinib turibdiki, qiziqtirgan so‘zlarning har biri uchun juda ko‘p
o‘xshash so‘zlar ma’noga ega; bu natija CBOW modelimiz bilan solishtirganda yaxshiroq
natijalarni gaytardi. Keyingi gadamda 2-D o‘lchamli fazoda t-stoxastik qo‘shnini (t-distributed
stochastic  neighbor') ifodalovchi t-SNE  yordamida ushbu so‘zlarni joylashtirishni
shakllantiramiz.

from sklearn. manifold import TSNE

words = sum([[Kk] + v for k, v in similar_words. items()], [1)

words_ids = [word2id[w] for w in words]

word_vectors = np. array([weights[idx] for idx in words_ids])

print('Total words:', len(words), \tWord Embedding shapes:', word_vectors. shape)
tsne = TSNE(n_components=2, random_state=0, n_iter=10000, perplexity=3)
np. set_printoptions(suppress=True)

T = tsne. fit_transform(word_vectors)

labels = words

plt. figure(figsize=(14, 8))

plt. scatter(T[:, O], T[:, 1], c="steelblue’, edgecolors='k’)

for label, x, y in zip(labels, T[:, 0], T[:, 1]):

plt. annotate(label, xy=(x+1, y+1), xytext=(0, 0), textcoords="offset points')
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3-rasm. t-SNE yordamida skip-gram so‘zlarni o‘rnatishni vizualizatsiya qilish

Xulosa
Ushbu magolada Skip-gram modeli asosida so‘zlarni joylashtirish metodining o‘zbek tili
korpusi matnlariga qo‘1lash usullari ko‘rib chiqildi. Word2vec modeli ikki turdagi Continuous Bag
of Words (CBOW) va Skip Gram variantlarga ega bo‘lib, maqolada Skip-Gram usulining
arxitekturasi va algoritmi keltirildi. Word2Vec tabiiy tilni gayta ishlash sohasida keng
go‘llaniladigan sun’iy intellekt metodi bo‘lib, so‘zlarni sonli vectorlar shaklda ifodalashga xizmat
qiladi. Word2Vec metodi kata hajmdagi til korpusi asosida so‘zlar o‘rtasidagi semantik va

1 https://en. wikipedia. org/wiki/T-distributed stochastic _neighbor embedding



https://en.wikipedia.org/wiki/T-distributed_stochastic_neighbor_embedding

sintaktik munosabatlarni aniglaydi. Skip-Gram usuli orqali shakllantirilgan o‘zbek tili korpusiga
mos modelning vizualizatsiyasi namoyish gilinadi.
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ooyeHm Kageopvl UHOCMPAHHBIX A3bIKOG U YOMYPMCKOU punoniocuu
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