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Annotatsiya. Ushbu maqolada tabiiy tilni avtomatik qayta ishlash (NLP) tizimlarida ehtimollar
nazariyasining qo ‘llanilishi tadqiq etiladi. Tadgiqot davomida N-gram modellari va Markov
zanjirlarining til birliklarini bashorat qilishdagi samaradorligi tahlil gilingan. Maqgolada tilshunoslikning
matematik apparati orqali o zbek tili korpusini boyitish masalalari ko ‘rib chigiladi.

Kalit so‘zlar: NLP, ehtimollar nazariyasi, statistik lingvistika, korpus lingvistikasi, matematiK
model.

Annomayun. B oannoti cmamve ucciedyemcsi npumenerue meopuu 8eposmHoCmell 8 CUCHeMax
asmomamuveckou obpabomku ecmecmgennozo Azvika (NLP). B xooe uccnedosanus Ovina
npoananuzuposana spgpexmusenocms moodenen N-epamm u yenouex Mapkosa 6 npocHO3UPOSAHUU
AZBIKOBBIX eOuHUYy. B cmamve paccmampusaromcsi 60npocvl 0bocaujenus Kopnyca y30eKcKoeo A3blKd
NOCPeOCmMBOM MAMEMAMUYEeCKO20 annapama si3blKO3HAHUSL.

Knrwouesvie cnosa: NLP, meopus eeposmuocmell, CMAmMucCmMu4eckds JIUHSBUCIMUKA, KOPNYCHAsL
JIUHEBUCTUKA, MAMEMAMUYECKAsi MOOElb.

Abstract. This article examines the application of probability theory in Natural Language
Processing (NLP) systems. The study analyzes the effectiveness of N-gram models and Markov chains in
predicting linguistic units. The article also discusses issues related to enriching the Uzbek language
corpus through the use of the mathematical apparatus of linguistics.
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Kirish. So‘nggi o‘n yilliklarda tilshunoslik fani paradigmal o‘zgarishlarni boshdan
kechirdi va sof tavsifiy metodlardan matematika, informatika hamda kognitiv psixologiya
tutashgan fanlararo tadgiqotlar bosgichiga o‘tdi. "Katta ma’lumotlar" (Big Data) asrida va
sun’iy intellekt tizimlarining shiddatli rivojlanishi sharoitida tabiiy tilni avtomatik gayta
ishlash (Natural Language Processing — NLP) zamonaviy ilm-fanning eng dinamik
yo‘nalishlaridan biriga aylandi [1].

Ushbu tadgiqotning dolzarbligi matematik ehtimollik gonuniyatlari inson tilining
jonli tuzilmalarini ganday boshqarishini chuqur nazariy anglash zaruriyati bilan
belgilanadi. Agar klassik tilshunoslik tilni gat’iy qoidalar va istisnolar tizimi sifatida
ko‘rsa, kompyuter lingvistikasi unda dinamik ehtimollik tizimini ko‘radi. Inson va
mashina o°rtasidagi samarali mulogot muammosi bugungi kunda algoritmlarning
foydalanuvchi niyatini "oldindan sezish", xatolarni tuzatish va mantigiy matnlarni
yaratishga imkon beruvchi ehtimollik modellarining sifatiga bevosita bog‘ligdir.

Hozirgi vaqtda faol ragamlashtirish va milliy korpuslarni yaratish bosqichini
o‘tayotgan o°zbek tilshunosligi uchun ehtimollar nazariyasi metodlarini joriy etish
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shunchaki akademik qiziqgish emas, balki amaliy zaruriyatdir. Leksik birliklarning
chastotasi va ularning birikuvchanlik ehtimolini matematik asoslamasdan turib, sifatli
mashina tarjimasi, gidiruv robotlari va imloni tekshiruvchi intellektual tizimlarni yaratish
imkonsizdir.

Tilshunoslikda ehtimollik metodlaridan foydalanishning nazariy poydevori o‘tgan
asrning o‘rtalarida A.A. Markov va K. Shennon ishlarida qo‘yilgan edi [14]. Shennonning
axborot nazariyasi matnga statistik axborot manbasi sifatida qgarash imkonini berdi.
Keyinchalik N. Xomskiy, J. Jurafski va D. Martin kabi olimlar tilni tahlil gilishning
statistik metodlarini rivojlantirishga salmoqli hissa qo‘shdilar [10].

Jahon ilm-fanida N-gramma modellari, yashirin Markov modellari (HMM) va neyron
tarmoglarini yaratish bo‘yicha ulkan tajriba to‘plangan. Birog, boy aglyutinativ
morfologiyaga ega bo‘lgan o‘zbek tili uchun ushbu metodlar o°ziga xos moslashuvni talab
giladi. Ingliz yoki rus tillari uchun muvaffaqgiyatli ishlaydigan an’anaviy modellar
0°‘zbekcha matnlarni tahlil qgilishda ko‘plab affikslar hisobiga hosil bo‘ladigan so‘z
shakllarining ko‘pligi sababli "ma’lumotlar siyrakligi" muammosiga duch keladi.

Statistik vositalardan foydalangan holda tabiiy tildagi matnlarni avtomatik gayta
ishlash jarayonidir. Tadgigot predmeti — lingvistik tuzilmalarni modellashtirishda
go‘llaniladigan matematik qonuniyatlar va ehtimollik algoritmlari (xususan, Markov
zanjirlari va Bayes teoremasi).

Ishning asosiy magsadi NLP vazifalarini hal gilishda ehtimollik modellarining
samaradorligini nazariy asoslash va ularning tilning leksik-sintaktik tuzilmalariga tatbigini
tahlil gilishdan iborat. Maqgsadga erishish uchun quyidagi vazifalar belgilab olindi:

1. Lingvistik ehtimollarni tavsiflashda qo‘llaniladigan matematik apparatni
0‘rganish.

2. Matn ketma-ketligini bashorat qilish kontekstida N-gramma modellarining
ishlash tamoyillarini tahlil gilish.

3. So‘zlarning statistik chastotasi matnni avtomatik tahrirlash algoritmlari anigligiga
ta’sirini baholash.

4. Boy morfologiyaga ega tillarda (o‘zbek tili misolida) ehtimollik metodlarini
go‘llashning oziga xos giyinchiliklarini aniglash.

Tadgiqgotning ilmiy yangiligi matnni gayta ishlashni optimallashtirish uchun klassik
ehtimollar nazariyasi metodlarini zamonaviy korpus lingvistikasi yondashuvlari bilan
sintez gilishga urinishda namoyon bo‘ladi. Ishning amaliy ahamiyati shundaki, taklif
etilayotgan yondashuvlar kompyuter lingvistikasi bo‘yicha o‘quv qgo‘llanmalarini
yaratishda, shuningdek, ta’lim maqsadlarida matnlarni avtomatlashtirilgan tahlil qgilish
algoritmlarini ishlab chigishda foydalanilishi mumkin.
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Shunday qilib, ushbu tadgigot gumanitar va aniq fanlar o‘rtasidagi to‘signi bartaraf
etishga qaratilgan bo‘lib, tilni o‘Ichanadigan, bashorat gilinadigan va matematik tuzilgan
tizim sifatida tagdim etadi. Bu esa "Ragamli gumanitar fanlar" (Digital Humanities)
sohasidagi taragqiyot uchun nihoyatda muhimdir.

Material va metodlar. Ushbu tadgigotda tabiiy tilni gayta ishlashning (NLP)
matematik va lingvistik jihatlarini o‘rganish uchun kompleks yondashuvdan foydalanildi.
Metodologiya asosan kvantitativ (miqdoriy) va statistik modellashtirish usullariga
tayanadi. Tadgiqot uchun o‘zbek tilidagi badiiy va ilmiy matnlardan iborat tanlanma
korpus shakllantirildi. Ushbu matnlar bazasida so‘zlarning qo‘llanilish chastotasi va
ularning statistik tagsimoti o‘rganildi.

Til birliklarining bashorat gilinish darajasini aniglash uchun unigramma (bitta soz),
bigramma (ikki so‘z birikmasi) va trigramma modellari go‘llanildi. Bu metod yordamida
"A" so‘zidan keyin "B" so‘zining kelish ehtimolligi matematik formulalar (P(w]h)) orqali
hisoblab chiqildi [13]. Matndagi so‘zlar boyligi va ularning takrorlanish tartibini
aniglashda Zipfning matematik qonuniyatidan foydalanildi. Bu metod tilning leksik
zichligini ragamlarda ifodalash imkonini berdi. O°zbek tilining aglyutinativ tabiati hisobga
olingan holda, so‘z shakllari ildiz va affikslarga ajratildi. Bu ehtimollik modellarining
anigligini  oshirish uchun zarur bo‘lgan stemyer (Stemming) va lemmatizatsiya
jarayonlarini o°z ichiga oladi [9].

Natijalari va ularning muhokamasi. Olingan natijalar o‘zbek tili modellarini
qurishda ehtimollar nazariyasining yuqori samaradorligini ko‘rsatdi. Tadgiqgot davomida
quyidagi ilmiy natijalar qayd etildi:

Bashorat qilish aniqgligi: N-gramma modellari asosida o‘tkazilgan sinovlarda, matn
turiga garab, keyingi so‘zni to‘g‘ri topish ehtimoli trigramma modellarida 78% dan 92%
gacha ekani aniglandi. Aynigsa, rasmiy-idoraviy matnlarda qoliplarning ko‘pligi sababli
aniglik darajasi yuqori bo‘ldi.

Leksik ehtimollik koeffitsiyenti: O‘zbek tilidagi fe’l birikmalari (masalan, "o‘qib
ko‘rdi", "borib keldi") tahlil gilinganda, ko‘makchi fe’llarning asosiy fe’ldan keyin kelish
chtimolligi statistik jihatdan 0.85 (85%) ekani isbotlandi [3]. Bu ko‘rsatkich NLP
algoritmlari uchun sintaktik tahlilni osonlashtiradi.

Morfologik murakkablik koeffitsiyenti: Tadgigot shuni ko‘rsatdiki, o‘zbek tilida
bitta asos o‘rtacha 12 tadan 45 tagacha so‘z shaklini hosil gilishi mumkin [4]. Bu ingliz
tili (o‘rtacha 4-5 shakl) bilan solishtirilganida, o‘zbek tili uchun matematik modellarni
qurishda so‘zning o‘zini emas, balki affikslar ehtimolini hisoblash muhimroq ekanini
ko‘rsatadi.

Entropiya va Axborot zichligi: Matnning axborot zichligi tahlil gilinganda, ilmiy
matnlarning entropiyasi (noanigligi) badiiy matnlarga garaganda pastrogq ekani ma’lum
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bo‘ldi. Bu ilmiy matnlarning matematik modellashtirishga ko‘prog moyilligini va ularda
"shovqin" (ortigcha so‘zlar) kamligini anglatadi.

Tadqiqgot natijalari shuni ko‘rsatadiki, ehtimollar nazariyasi o‘zbek tili NLP tizimlari
uchun fundamental asosdir. Biroq, tadgiqot davomida bir gancha muammoli jihatlar ham
aniglandi:

1. Omonimiya muammosi: Matematik modellar ma’nodosh so‘zlarni (masalan,
"ot" - hayvon va "ot" - fe’l) fagat ehtimollik asosida ajratishda ba’zan xatolikka yo°l
qo‘yadi. Buni bartaraf etish uchun Bayes klassifikatorlariga qo‘shimcha ravishda chuqur
neyron tarmoglarini [7] (Deep Learning) qo‘shish zarurati paydo bo‘ladi.

2. Ma’lumotlar yetishmovchiligi: O‘zbek tili uchun ragamli resurslarning (text
corpora) kamligi kichik ehtimollikli so‘zlarni (rare words) hisoblashda qiyinchilik
tug‘diradi [15].

Xulosa. Zamonaviy tilshunoslikning kelajagi ragamli texnologiyalar va matematik
tahlillar bilan uzviy bog‘liqdir. Ushbu tadqgiqot asosida quyidagi yakuniy Xulosalarga
kelish mumkin: Tilni matematik modellashtirish filolog talabalarga tilning ichki tuzilishini
nafagat grammatik qoidalar, balki aniqg hisob-kitoblar asosida tushunishga yordam beradi.

Ehtimollar nazariyasi asosida yaratilgan algoritmlar o‘zbek tili uchun milliy qidiruv
tizimlari, imlo tekshirgichlar (Spell-checkers) va mashina tarjimasi sifatini yangi
bosqgichga olib chigadi [8]. Bu esa ona tilimizning ragamli makonda ragobatbardoshligini
oshiradi. O‘zbek tilini ragamlashtirishda fagatgina lug‘at boyligiga emas, balki til
birliklarining statistik bog‘ligliklariga e’tibor qaratish lozim. Kelajakda ehtimollik
modellarini sun'iy intellekt (Transformerlar) bilan integratsiya qilish asosiy vazifa bo‘lib
goladi.
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