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Annotatsiya.  Matn  bilan  ishlash  nafaqat  muvaffaqiyatli  lingvistik-stilistik  tahlil  mexanizmi,  balki  

har  xil  turdagi  matnlarni  qurish  va  tushunish  xususiyatlarini  oʻrganish  vositasi  sifatida  ham  samaralidir.  

Maqolada  Lenveshtein  va  Damerau-Levenshtein  algoritmlarini  qiyosiy  tahlili,  vaqt  jihatdan  tahlili  va  

samaradorlik  koʻrsatkichlari,  ya’ni  algoritmlarning  ishlash  tezliklarini  qiyosiy  tahlili    va  ularning  

garafiglari  bir  kordinata  tekisligida  tasvirlab  ko`rsatish  orqali  grafikda  tahlili  keltirilgan.   

Kalit soʻzlar:  matn,  matn  tahlili,  matnni  izohlash,  algoritm,  Lenveshtein,  masofa,  norasmiy,  

Damerau-Lenveshtein,  matematik,  lingvistik  analiz. 

 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ  АНАЛИЗ  НЕКОТОРЫХ  АЛГОРИТМОВ  ЛИНГВИСТИЧЕСКОГО  

АНАЛИЗА  СЛОВ 

 

Аннотация. Работа с текстом эффективна не только как механизм успешного 

лингвостилистического  анализа,  но  и  как  средство  изучения  особенностей  построения  и  

понимания  различных типов  текстов. В  статье  представлен  сравнительный  анализ  алгоритмов  

Левенштейна  и  Дамерау-Левенштейна,  временной  анализ  и  показатели  производительности,  то  

есть  сравнительный  анализ  быстродействия  алгоритмов  и  графический  анализ  путем  

изображения  их  графиков  на  одной  координатной  плоскости. 

Ключевые слова: текст, анализ текста, интерпретация текста, алгоритм, Ленвештейн,  

дистанция, неформальный,  Дамерау-Ленвештейн,  математический,  лингвистический  анализ. 

 

COMPARATIVE  ANALYSIS  OF  SOME  ALGORITHMS  OF  LINGUISTIC  ANALYSIS  

OF  WORDS 

 

Abstract. Working with the text is effective  not  only  as  a  mechanism  of  successful  linguistic-stylistic  

analysis,  but  also  as  a  means  of  studying  the  features  of  construction  and  comprehension  of  various  

types  of  texts.  The  article  presents  a  comparative  analysis  of  Levenstein  and  Damerau-Levenshtein  

algorithms,  time  analysis  and  performance  indicators,  that  is,  a  comparative  analysis  of  the  performance  

speeds  of  the  algorithms  and  a  graphical  analysis  by  depicting  their  graphs  on  one  coordinate  plane. 

Keywords: text, text analysis, text interpretation, algorithm, Lenweshtein,  distance,  informal,  Damerau-

Lenweshtein,  mathematical,  linguistic  analysis. 

 

Kirish.  Matn  bilan  ishlash  nafaqat  muvaffaqiyatli  lingvistik-stilistik  tahlil  mexanizmi,  balki  har  

xil  turdagi  matnlarni  qurish  va  tushunish  xususiyatlarini  oʻrganish  vositasi  sifatida  ham  samaralidir.  

Soʻzning  morfemik  oʻzagining  qaysidir  koʻrinishidan  tanlash  uchun  moʻljallangan  qidiruv  mexanizmi  

stemming  deb  ataladi  va  berilgan  manba  soʻz  uchun  soʻz  oʻzagini  topish  jarayoni  bo`lib  hisoblanadi.  

Ushbu  algoritmni  qoʻllash  natijasida  qidiruv  natijalarining  dolzarbligi  sezilarli  darajada  oshadi.  Aynan  

stemming  tufayli  foydalanuvchi  nafaqat  lemmani  (ya'ni  kalit  soʻrovida  koʻrsatilgan  oʻzgarmas  shakl),  

balki  har  qanday  soʻz  shakllarini  ham  oʻz  ichiga  olgan  saytlarni  topadi.  Stemming  jarayoni  matnni  

normallashtirish  va  qayta  ishlashni  osonlashtirish  uchun  ishlatiladi.  Bu  matnni  oldindan  qayta  ishlashda  

muhim  qadam  boʻlib,  u  odatda  ma'lumot  qidirish  va  matn  izlab  topish  dasturlarida  qoʻllaniladi. 

Asosiy  qism.  Lingvistik  algoritmlardan  ba’zilarini  koʻrib  oʻtamiz:  Levenshtein  masofasi  ikki  

ketma-ketlik  orasidagi  farqni  oʻlchash  uchun  qator  koʻrsatkichidir.  Ikki  soʻz  orasidagi  Levenshtein  

masofasi  bir  soʻzni  boshqasiga  oʻzgartirish  uchun  zarur  boʻlgan  bir  belgidan  iborat  tahrirlarning  (ya'ni,  

mailto:u.t.subxonqulov@buxdu.uz
mailto:zuhadiz99@gmail.com
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D1%81%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0
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kiritish,  oʻchirish  yoki  almashtirish)  minimal  sonidir  [1].  Ushbu  algoritm  1965  yilda    Vladimir  

Levenshtein  sharafiga  nomlangan. 

Tinglovchilar urg'u kuchini baholashda segmental va prosodik belgilarning oʻzgarishiga e'tibor 

berishadi. Ushbu belgilarning ingliz tilidagi urg'uni idrok etishdagi nisbiy hissasi hali ham oʻrganish uchun 

ochiq, ob'ektiv urg'u masofasi oʻlchovlari (masalan, Levenshtein masofasi) bashorat qilish uchun ishonchli 

vosita boʻlib koʻrinadi, pertseptiv masofa. Biroq, Levenshtein masofasi faqat signaldagi fonemik ma'lumotni 

hisobga oladi. Ushbu maqolaning maqsadi fonemik (Levenshtein) va holistikning nisbiy hissasini oʻrganish 

dir. Akustik (dinamik vaqtni oʻzgartirish) mahalliy urg'udan toʻqqizta mahalliy boʻlmagan tinglovchilarning 

urg'u reytingigacha boʻlgan masofalar mahalliy va mahalliy boʻlmagan urg'u. Tinglovchilar (n = 52) 

soʻzlashuvchilarni mahalliy urg'udan qabul qilingan masofa boʻyicha tartiblashdi. (Midland American 

English) uchta jumla uzunlikdagi ogohlantiruvchi uchun narvon vazifasidan foydalanish. Fonemik va yaxlit 

akustik Midland American English va boshqa urg'u oʻrtasidagi masofalar ham vaznli, ham qoʻllanilgan vaznsiz 

Levenshtein masofa oʻlchovlari va dinamik vaqtni oʻzgartirish (DTW). Natijalar shuni koʻrsatadiki, uchtasi 

ham koʻrsatkichlar idrok etilgan urg'u masofasiga hissa qoʻshadi, og'irlikdagi Levenshtein boshqasidan biroz 

ustundir. Chora-tadbirlar bundan tashqari, fonemik va yaxlit akustik signallarning nisbiy hissasi ma'ruzachi 

tomonidan boshqarilgan urg'u. Ushbu tadqiqotga mahalliy boʻlmagan va mahalliy boʻlmagan mahalliy urg'ular 

va koʻrib chiqishning afzalliklari kiritilgan tinglovchilar tomonidan qoʻllaniladigan fonemik va akustik 

belgilarni oʻrganishda bu ikkala urg'u guruhlari muhokama qilinadi[3]. 

Ijtimoiy tarmoqlarning koʻtarilishi Arabizi yozuv shaklining keng tarqalishiga yordam berdi, asosan 

soʻzlashuv nutqida qoʻllaniladi. Natural Language Processing (NLP) vositalari uchun ushbu shakldagi 

matnlarni qayta ishlash mos til resurslari yoʻqligi sababli qiyin boʻlib qolmoqda. Bundan tashqari, arabiziy va 

arab tillari oʻrtasidagi transliteratsiya xaritasida standartlashtirilgan qoidalar yoʻq, bu turli dialektal guruhlarda 

oʻzgarishlarga olib keladi. Marokash Darija (MD) kontekstida ushbu cheklovlarni hal qilish uchun ushbu ish 

Arabizini soʻz darajasida arabchaga aylantirish usulini taklif qiladi. Bu usul qoidaga asoslangan transliteratsiya 

va vaznli Levenshtein algoritmining ketma-ket kombinatsiyasini oʻz ichiga oladi. Ushbu yondashuvning 

hissasi quyidagilardan iborat: (i) MD xususiyatlarini aks ettiruvchi matnlarni va odatda Arabizi yozuv shaklida 

qoʻllaniladigan soʻzlashuv yozuv shakllarini oʻz ichiga olgan katta MD ma'lumotlar toʻplamini yaratish. (ii) 

MD uchun moslashtirilgan transliteratsiya qoidalarini yaratish. (iii) Konversiya samaradorligini oshirish uchun 

oʻlchovli Levenshtein algoritmi doirasida tahrirlash xarajatlarini moslashtirish. Muvaffaqiyatli sinovlar 

oʻtkazildi va yondashuv uchta ma'lumotlar toʻplamiga tatbiq etildi: ikkita eng zamonaviy Darija-Modern 

Standard Arabic (MSA) ma'lumotlar toʻplami va ushbu ish doirasida toʻplangan MD ma'lumotlar toʻplami. 

Taklif etilgan usul 92,14% va 88,44% aniqlikdagi oʻrtacha oʻzaro darajaga (MRR) erishdi[4]. 

Levenshtein masofasini tahrirlash masofasi deb ham atash mumkin, garchi u  masofa  

koʻrsatkichlarining kattaroq oilasini ham bildirishi  mumkin.  Bu  juft  qatorlarni  tekislash  bilan  chambarchas  

bog'liq  [2]. 

Ta'rif.  Matematik  jihatdan  ikkita  a,  b  (uzunligi  |a|  va  |b|)  orasidagi  Levenshtein  masofasi  bilan  

aniqlanadi, bunda: 

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (𝑖, 𝑗) =

{
 
 

 
 

𝑚𝑖𝑛

max(𝑖, 𝑗)

{

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (𝑖 − 1, 𝑗) + 1

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (𝑖, 𝑗 − 1) + 1

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (𝑖 − 1, 𝑗 − 1) + 1(𝑎𝑖≠𝑏𝑗)

                                        if  min(i,j)=0, 

bu  yerda  I  (ai≠bi)  ai≠bi  boʻlganda  0  ga  teng,  aks  holda  1  ga  teng  koʻrsatkich  funksiyasi,  leva,b(i,j)  

esa  a  ning  birinchi  i  belgilari  bilan  b  ning  birinchi  j  belgilari  orasidagi  masofa.   

Misol.  "OLMA"  va  "OLMOQ"  oʻrtasidagi  Levenshtein  masofasi  2  ni  tashkil  qiladi,  chunki  2  ta  

tahrir  bir-biriga  oʻzgaradi  va  buni  ikkitadan  kam  tahrir  bilan  amalga  oshirishning  iloji  yoʻq. 

 

 

 j   1 2 3 4 5 

i             

    O L M O Q 

1   O           

2   L           

3   M           

https://en.wikipedia.org/wiki/Vladimir_Levenshtein
https://en.wikipedia.org/wiki/Vladimir_Levenshtein
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4   A           

Yuqorida keltirilgan misol uchun ushbu jadvalni to`ldiraylik 

i=1, j=1 𝑙𝑒𝑣(1,1) = 𝑚𝑖𝑛 {

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (1 − 1,1) + 1

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (1,1 − 1) + 1

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (1 − 1,1 − 1)

     𝑙𝑒𝑣(1,1) = min (2, 2, 0) = 0  

i=1, j=2 𝑙𝑒𝑣(1,2) = 𝑚𝑖𝑛 {

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (1 − 1,2) + 1

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (1,2 − 1) + 1

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (1 − 1,2 − 1) + 1

     𝑙𝑒𝑣(1,2) = min (3, 1, 2) = 1  

i=1, j=3 𝑙𝑒𝑣(1,3) = 𝑚𝑖𝑛 {

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (1 − 1,3) + 1

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (1,3 − 1) + 1

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (1 − 1,3 − 1) + 1

     𝑙𝑒𝑣(1,3) = min (4, 2, 3) = 2  

i=1, j=4 𝑙𝑒𝑣(1,4) = 𝑚𝑖𝑛 {

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (1 − 1,4) + 1

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (1,4 − 1) + 1

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (1 − 1,4 − 1)

     𝑙𝑒𝑣(1,4) = min (5, 3, 3) = 3  

i=1, j=5 𝑙𝑒𝑣(1,5) = 𝑚𝑖𝑛 {

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (1 − 1,5) + 1

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (1,5 − 1) + 1

𝑙𝑒𝑣𝑎,𝑏 = (1 − 1,5 − 1) + 1

     𝑙𝑒𝑣(1,5) = min (6, 4, 5) = 4  

 

 j   1 2 3 4 5 

i             

    O L M O Q 

1   O 0 1 2 3 4 

2   L           

3   M           

4   A           

Shu yoʻsinda jadval toʻldiriladi va i=4, j=5 parametrlarda  Levenshtein masofasi topiladi. 

𝑙𝑒𝑣(2,1) = min(1, 3, 2) = 1    𝑙𝑒𝑣(2,2) = min(2, 2, 0) = 0     𝑙𝑒𝑣(2,3) = min(3, 1, 2) = 1 

𝑙𝑒𝑣(2,4) = min(4, 2, 3) = 2    𝑙𝑒𝑣(2,5) = min(5, 3, 4) = 3     𝑙𝑒𝑣(3,1) = min(2, 4, 3) = 2 

𝑙𝑒𝑣(3,2) = min(1, 3, 2) = 1         𝑙𝑒𝑣(3,3) = min(2, 2, 0) = 0         𝑙𝑒𝑣(3,4) = min(3, 1, 2) = 1 

𝑙𝑒𝑣(3,5) = min(4, 2, 3) = 2          𝑙𝑒𝑣(4,1) = min(3, 5, 4) = 3        𝑙𝑒𝑣(4,2) = min(2, 4, 3) = 2 

𝑙𝑒𝑣(4,3) = min(1, 3, 2) = 1         𝑙𝑒𝑣(4,4) = min(2, 2, 1) = 1         𝑙𝑒𝑣(4,5) = min(3, 2, 2) = 2 
 

 j   1 2 3 4 5 

i             

    O L M O Q 

1   O 0 1 2 3 4 

2   L 1 0 1 2 3 

3   M 2 1 0 1 2 

4   A 3 2 1 1 2 

Levenshtein algoritmi boshqa qatorni olish uchun bitta satrni oʻzgartirish uchun  zarur  boʻlgan  

tahrirlash  operatsiyalarining  eng  kam  sonini  hisoblab  chiqadi.  Buni  hisoblashning  eng  keng  tarqalgan  

usuli  dinamik  dasturlash  usulidir[3]: 

Matritsa  (m,  n)  katakchada  birining  m-belgi  prefiksi  bilan  boshqa  soʻzning  n-prefiksi  orasidagi  

Levenshtein  masofasini  oʻlchab  ishga  tushiriladi.  Matritsa  yuqori  chapdan  pastki  oʻng  burchakka  

toʻldirilishi  mumkin.  Har  bir  gorizontal  yoki  vertikal  sakrash  mos  ravishda  qoʻshish  yoki  oʻchirishga  

mos  keladi.  Agar  satr  va  ustundagi  ikkita  belgi  mos  kelmasa,  diagonal  sakrash  bittaga  tushishi  mumkin.  

Har  bir  yacheyka  har  doim  o`zidan  keyingi  bajariluvchi  amallarni  kamaytiradi. 

Taxminiy  satrlarni  moslashtirishdan  maqsad  kichik  miqdordagi  farqlar  kutilishi  kerak  boʻlgan  

holatlarda  uzunroq  matnlardagi  qisqa  satrlar  uchun  mosliklarni  topishdir.  Qisqa  satrlar  masalan,  lug'atdan  

olinishi  mumkin.  Bu  keng  koʻlamli  ilovalarga  ega,  masalan,  imlo  tekshiruvi,  optik  belgilarni  aniqlash  
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uchun tuzatish  tizimlari  va  tarjima  xotirasi  asosida  tabiiy  tilni  tarjima  qilishga  yordam  beradigan  dasturiy 

ta'minot[4].  Levenshtein  masofasini  ikkita  uzunroq  qatorlar  orasida  ham  hisoblash  mumkin.  Ammo uni  

hisoblash  samaradorligi,  ya'ni  ikki  qiymat  (m,n)  qiymatiga  proportsional  boʻladi.  Shunday  qilib, yozuvlar  

ulanishi  kabi  ilovalarda  qatorlarni  qidirishda  yordam  berish  uchun  foydalanilganda,  taqqoslangan  satrlar  

taqqoslash  tezligini  yaxshilash  uchun  odatda  qisqa  boʻladi. 

Damerau-Levenshtein  masofasi  ikkita  satr  oʻrtasidagi  oʻxshashlikning  oʻlchovidir,  u  bir  qatorni  

boshqasiga aylantirish uchun zarur boʻlgan  kiritish,  oʻchirish,  almashtirish  va  transpozitsiya  

operatsiyalari  sonini  hisobga  oladi.  U  1960-yillarda  bu  gʻoyani  alohida  kiritgan  ikki  matematik:  

rossiyalik  Vladimir  I.  Levenshtein  va  Аmerikalik    olimi  Frederik  J.  Damerau  nomi  bilan  atalgan[5]. 

Ta’rif:  Ikki  a  va  b  satrlar  orasidagi  masofani  fa,b(i,j)  funksiyasi  yordamida  aniqlash  mumkin,  

bunda  i  va  j  mos  ravishda  a  va  b  qatorning  prefiks  uzunligini  ifodalaydi  ,  uni  quyidagicha  aniqlash  

mumkin: 

𝑓𝑎,𝑏 = (𝑖, 𝑗) = 𝑚𝑖𝑛

{
 
 

 
 

0                      𝑖𝑓  𝑖 = 𝑗 = 0

𝑓𝑎,𝑏 = (𝑖 − 1, 𝑗) + 1              𝑖𝑓  𝑖 > 0

𝑓𝑎,𝑏 = (𝑖, 𝑗 − 1) + 1            𝑖𝑓  𝑗 > 0

𝑓𝑎,𝑏 = (𝑖 − 1, 𝑗 − 1) + 1(𝑎𝑖≠𝑏𝑗)      𝑖𝑓  𝑖, 𝑗 > 0

  𝑓𝑎,𝑏 = (𝑖 − 2, 𝑗 − 2) + 1                  𝑖𝑓  𝑖, 𝑗 > 1  𝑎𝑛𝑑  𝑎𝑖−1 = 𝑏𝑗  𝑎𝑛𝑑  𝑎𝑖 = 𝑏𝑗−1  

                                       

Damerau  -  Levenshtein  masofasini  ikki  usulda  hisoblash  mumkin,  xususan: 

 Optimal  satrlarni  tekislash  masofasi  (yoki  cheklangan  tahrirlash  masofasi) 

"Cheklangan  tahrirlash  masofasi",  shuningdek,  "Optimal  satr  izlanish  masofasi"  deb  ataladigan  

ikkita  satr  bir-biriga  qanchalik  mos  kelishini  hisoblab  chiqadi.  Bir  qatorni  boshqasiga  oʻzgartirish  

uchun  nechta  bitta  belgidan  iborat  oʻzgartirishlar  (qoʻshish,  oʻchirish  yoki  almashtirish)  zarurligini  

hisoblash  yoʻli  bilan  aniqlanadi[6].   

 
-   Levenshtein  masofasi 

- Damerau-Levenshtein  masofasi 

1-rasm.  Levenshtein  masofasi  va  Damerau-Levenshtein  masofasining  qiyosiy  tahlillari   

 

Xulosa.  Ushbu  maqolada  Levenshtein  masofasi  va  Damerau-Levenshtein  masofasi  kabi  

algoritmlarning  vaqt  boʻyicha  qiyosiy  tahlili  koʻrib  oʻtilgan.  Ya’ni  ikkala  algoritmda  ham  bir  xil  

soʻzlar  sonlarini  bosqichma-bosqich  oshirib  algoritmlarning  qiyosiy  tahlilini  grafigini  koʻrib  chiqilgan.  

Yuqorida  ko`rib  chiqilgan  jarayonlarda  Levenshtein  masofasi  va  Damerau-Levenshtein  masofasi  aynan  

bir  xil  misollarda  sinab  koʻrilganda  satrdagi  so`zlar  soni  vaqt  miqdorining  oshishiga  toʻgʻri  

proportsional  ekanligi  va  bu  jarayonda  Levenshtein  masofasi  algoritmi  Damerau-Levenshtein  masofasi  
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algoritmidan  vaqt  samaradorligi  jihatidan  ustunlikka  erishdi  va  buni  yuqoridagi  grafikda  ham  

koʻrishingiz  mumkin.     
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