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SO‘ZLARNI LINGVISTIK TAHLIL QILISH JARAYONI UCHUN AYRIM
ALGORITMLARINING QIYOSIY TAHLILI

Subxonqulov Umidjon To‘xtamurod o‘g‘li,
Buxoro davlat universiteti o ‘qituvchisi,
u.t.subxonqulov@buxdu.uz

Adizova Fotima Ma’ruf qizi,

Buxoro davlat universiteti magistranti,
zuhadiz99@gmail.com

Annotatsiya. Matn bilan ishlash nafagat muvaffagiyatli lingvistik-stilistik tahlil mexanizmi, balki
har xil turdagi matnlarni qurish va tushunish xususiyatlarini o ‘rganish vositasi sifatida ham samaralidir.
Magolada Lenveshtein va Damerau-Levenshtein algoritmlarini giyosiy tahlili, vaqt jihatdan tahlili va
samaradorlik ko ‘rsatkichlari, ya’ni algoritmlarning ishlash tezliklarini qiyosiy tahlili  va ularning
garafiglari bir kordinata tekisligida tasvirlab ko'rsatish orqali grafikda tahlili keltirilgan.

Kalit so‘zlar: matn, matn tahlili, matnni izohlash, algoritm, Lenveshtein, masofa, norasmiy,
Damerau-Lenveshtein, matematik, lingvistik analiz.

CPABHUTEJIBHBIII AHAJIN3 HEKOTOPLIX AJITOPUTMOB JUHI'BUCTUUYECKOI'O
AHAJIM3A CJIOB

Annomayun. Paboma c¢ mexkcmom d¢hgpexmusna He MONLKO KAK MEXAHUSM YCHEeUHO20
JIUHSBOCTUNUCIUYECKO20 AHANU3A, HO U KaK Cpeocmeo usyueHus ocobeHHOCmel NOCMmpoeHus U
NOHUMAHUSL PA3IUYHbIX MUN0G MeKCcmog. B cmamve npedcmagnen cpasHumenvbuvli aHaiu3 aicopummos
Jlesenwmetina u Jlamepay-Jlesenwmetina, 8pemeHHOU aHAIU3 U HOKA3AMENU HPOU3BOOUMENbHOCIIU, MO
ecmb  CPAsHUMENbHbI  aHAU3  ObICMPOOEUCMBUs  ANOPUMMOS U 2pagpuyecKull  anaius nymem
U300padicenuss ux epapukos Ha OOHOU KOOPOUHAMHOU NJIOCKOCHI.

Knwuesvle cnoea: mexcm, ananus mexkcma, uHmepnpemayus mexcma, aneopumm, Jlensewmerln,
oucmanyus, Hepopmanvhulll, [amepay-Jlensewmeiin, mamemamuyeckutl, TUHSBUCMUYECKUL AHANU3.

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 nafagat muvaffaqgiyatli lingvistik-stilistik tahlil mexanizmi, balki har
xil turdagi matnlarni qurish va tushunish xususiyatlarini o‘rganish vositasi sifatida ham samaralidir.
So‘zning morfemik o‘zagining gaysidir ko‘rinishidan tanlash uchun mo‘ljallangan gidiruv mexanizmi
stemming deb ataladi va berilgan manba so‘z uchun so‘z o‘zagini topish jarayoni bo’lib hisoblanadi.
Ushbu algoritmni qo‘llash natijasida gidiruv natijalarining dolzarbligi sezilarli darajada oshadi. Aynan
stemming tufayli foydalanuvchi nafagat lemmani (ya'ni kalit so‘rovida ko‘rsatilgan o‘zgarmas shakl),
balki har ganday so‘z shakllarini ham o‘z ichiga olgan saytlarni topadi. Stemming jarayoni matnni
normallashtirish va gayta ishlashni osonlashtirish uchun ishlatiladi. Bu matnni oldindan gayta ishlashda
muhim gadam bo‘lib, u odatda ma'lumot qidirish va matn izlab topish dasturlarida qo‘llaniladi.

Asosiy qgism. Lingvistik algoritmlardan ba’zilarini ko‘rib o‘tamiz: Levenshtein masofasi ikki
ketma-ketlik orasidagi farqni o‘lchash uchun qator ko‘rsatkichidir. Ikki so‘z orasidagi Levenshtein
masofasi bir so‘zni boshqasiga o‘zgartirish uchun zarur bo‘lgan bir belgidan iborat tahrirlarning (ya'ni,
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kiritish, o‘chirish yoki almashtirish) minimal sonidir [1]. Ushbu algoritm 1965 vyilda Vladimir
Levenshtein sharafiga nomlangan.

Tinglovchilar urg'u kuchini baholashda segmental va prosodik belgilarning o‘zgarishiga e'tibor
berishadi. Ushbu belgilarning ingliz tilidagi urg'uni idrok etishdagi nisbiy hissasi hali ham o‘rganish uchun
ochiq, ob'ektiv urg'u masofasi o‘lchovlari (masalan, Levenshtein masofasi) bashorat gilish uchun ishonchli
vosita bo‘lib ko‘rinadi, pertseptiv masofa. Biroq, Levenshtein masofasi fagat signaldagi fonemik ma'lumotni
hisobga oladi. Ushbu maqolaning maqsadi fonemik (Levenshtein) va holistikning nisbiy hissasini o‘rganish
dir. Akustik (dinamik vaqtni o‘zgartirish) mahalliy urg'udan to‘qqizta mahalliy bo‘lmagan tinglovchilarning
urg'u reytingigacha bo‘lgan masofalar mahalliy va mahalliy bo‘lmagan urg'u. Tinglovchilar (n = 52)
so‘zlashuvchilarni mahalliy urg'udan qabul qilingan masofa bo‘yicha tartiblashdi. (Midland American
English) uchta jumla uzunlikdagi ogohlantiruvchi uchun narvon vazifasidan foydalanish. Fonemik va yaxlit
akustik Midland American English va boshqa urg'u o‘rtasidagi masofalar ham vaznli, ham qo‘llanilgan vaznsiz
Levenshtein masofa o‘lchovlari va dinamik vaqtni o‘zgartirish (DTW). Natijalar shuni ko‘rsatadiki, uchtasi
ham ko‘rsatkichlar idrok etilgan urg'u masofasiga hissa qo‘shadi, og'irlikdagi Levenshtein boshqgasidan biroz
ustundir. Chora-tadbirlar bundan tashqari, fonemik va yaxlit akustik signallarning nisbiy hissasi ma'ruzachi
tomonidan boshgarilgan urg'u. Ushbu tadqiqotga mahalliy bo‘lmagan va mahalliy bo‘lmagan mahalliy urg'ular
va ko‘rib chiqishning afzalliklari kiritilgan tinglovchilar tomonidan qo‘llaniladigan fonemik va akustik
belgilarni o‘rganishda bu ikkala urg'u guruhlari muhokama qilinadi[3].

ljtimoiy tarmoqlarning ko‘tarilishi Arabizi yozuv shaklining keng tarqalishiga yordam berdi, asosan
so‘zlashuv nutqida qo‘llaniladi. Natural Language Processing (NLP) vositalari uchun ushbu shakldagi
matnlarni qayta ishlash mos til resurslari yo*qligi sababli qiyin bo‘lib qolmoqgda. Bundan tashqari, arabiziy va
arab tillari o‘rtasidagi transliteratsiya xaritasida standartlashtirilgan qoidalar yo‘q, bu turli dialektal guruhlarda
o‘zgarishlarga olib keladi. Marokash Darija (MD) kontekstida ushbu cheklovlarni hal gilish uchun ushbu ish
Arabizini so‘z darajasida arabchaga aylantirish usulini taklif giladi. Bu usul qoidaga asoslangan transliteratsiya
va vaznli Levenshtein algoritmining ketma-ket kombinatsiyasini o‘z ichiga oladi. Ushbu yondashuvning
hissasi quyidagilardan iborat: (i) MD xususiyatlarini aks ettiruvchi matnlarni va odatda Arabizi yozuv shaklida
go‘llaniladigan so‘zlashuv yozuv shakllarini o‘z ichiga olgan katta MD ma'lumotlar to‘plamini yaratish. (ii)
MD uchun moslashtirilgan transliteratsiya qoidalarini yaratish. (iii) Konversiya samaradorligini oshirish uchun
o‘Ichovli Levenshtein algoritmi doirasida tahrirlash xarajatlarini moslashtirish. Muvaffaqiyatli sinovlar
o‘tkazildi va yondashuv uchta ma'lumotlar to‘plamiga tatbiq etildi: ikkita eng zamonaviy Darija-Modern
Standard Arabic (MSA) ma'lumotlar to‘plami va ushbu ish doirasida to‘plangan MD ma'lumotlar to‘plami.
Taklif etilgan usul 92,14% va 88,44% aniqlikdagi o‘rtacha o‘zaro darajaga (MRR) erishdi[4].

Levenshtein masofasini tahrirlash masofasi deb ham atash mumkin, garchi u masofa
ko‘rsatkichlarining kattaroq oilasini ham bildirishi mumkin. Bu juft qatorlarni tekislash bilan chambarchas
bog'lig [2].

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

( max(i, j)
o ) levgp =({—-1,j)+1 o
levg, = (i,)) = !mln lev:b —Gj—1)+1 if min(i,j)=0,

leva’b = (l - 1,] - 1) + 1(ai¢bj)
bu yerda | (ai#bi) ai#bi bo‘lganda 0 ga teng, aks holda 1 ga teng ko‘rsatkich funksiyasi, levap(i,j)
esa a ning birinchi i belgilari bilan b ning birinchi j belgilari orasidagi masofa.
Misol. "OLMA" va "OLMOQ" o‘rtasidagi Levenshtein masofasi 2 ni tashkil qiladi, chunki 2 ta
tahrir bir-biriga o‘zgaradi va buni ikkitadan kam tahrir bilan amalga oshirishning iloji yo‘q.

1 @)
2 L
3 M
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4 A
Yugorida keltirilgan misol uchun ushbu jadvalni to"ldiraylik
levgp =(1-11)+1
i=1,j=1lev(1,1) = minilevy, = (1,1 -1)+1 lev(1,1) = min(2,2,0) =0
levg,=(1-11-1)
levg,=(1-12)+1
levg, =(1,2-1)+1 lev(1,2) = min(3,1,2) = 1
levgp =(1-12-1)+1

i=1, j=2 lev(1,2) = min

levgp =(1-13-1)+1
levgp =(1-14)+1
levg,=(1,4-1)+1 lev(1,4) = min(5,3,3) =3
levg,=(1-14-1)

levg, =(1-15)+1

levg, =(1,5-1)+1 lev(1,5) = min(6,4,5) = 4
levg,=(1-15-1)+1

i=1, j=4 lev(1,4) = min

levg,=(1-13)+1
i=1, j=3 lev(1,3) = min{ levyg, =(1,3—-1) +1 lev(1,3) = min(4,2,3) =2
i=1, j=5lev(1,5) = min{

il 12134 |5

olL [M]|o |0Q
0o [1 2 [3 |4

WIN |-

> Z(r|o

4

Shu yo‘sinda jadval to‘ldiriladi 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]s5

i
olL|M|Oo]|Q
1| oo 1237 4
2 Ll1lo] 1] 2] 3
3] (M2 1ol 1] 2
4 a3 21172

Levenshtein algoritmi boshga gatorni olish uchun bitta satrni o‘zgartirish uchun zarur bo‘lgan
tahrirlash operatsiyalarining eng kam sonini hisoblab chigadi. Buni hisoblashning eng keng targalgan
usuli dinamik dasturlash usulidir[3]:

Matritsa (m, n) katakchada birining m-belgi prefiksi bilan boshga so‘zning n-prefiksi orasidagi
Levenshtein masofasini o°lchab ishga tushiriladi. Matritsa yuqori chapdan pastki o‘ng burchakka
to‘ldirilishi mumkin. Har bir gorizontal yoki vertikal sakrash mos ravishda go‘shish yoki o‘chirishga
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 bo‘lgan
holatlarda uzunrog matnlardagi gisga satrlar uchun mosliklarni topishdir. Qisga satrlar masalan, lug'atdan
olinishi mumkin. Bu keng ko‘lamli ilovalarga ega, masalan, imlo tekshiruvi, optik belgilarni aniqlash
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uchun tuzatish tizimlari va tarjima xotirasi asosida tabiiy tilni tarjima qgilishga yordam beradigan dasturiy
ta'minot[4]. Levenshtein masofasini ikkita uzunroq gatorlar orasida ham hisoblash mumkin. Ammo uni
hisoblash samaradorligi, ya'ni ikki giymat (m,n) giymatiga proportsional bo‘ladi. Shunday gilib, yozuvlar
ulanishi kabi ilovalarda gatorlarni gidirishda yordam berish uchun foydalanilganda, taggoslangan satrlar
taqqoslash tezligini yaxshilash uchun odatda qisqa bo‘ladi.

Damerau-Levenshtein masofasi ikkita satr o‘rtasidagi o‘xshashlikning o‘lchovidir, u bir gatorni
boshqasiga aylantirish uchun zarur bo‘lgan kiritish, o‘chirish, almashtirish va transpozitsiya
operatsiyalari sonini hisobga oladi. U 1960-yillarda bu g‘oyani alohida kiritgan ikki matematik:
rossiyalik Vladimir I. Levenshtein va Amerikalik olimi Frederik J. Damerau nomi bilan atalgan[5].

Ta’rif: Ikki a va b satrlar orasidagi masofani fap(i,j) funksiyasi yordamida aniglash mumkin,
bunda i va j mos ravishda a va b qatorning prefiks uzunligini ifodalaydi , uni quyidagicha aniglash
mumkin:

0 if i=j=0
( fap=0E—-1))+1 if i>0
fap =@ )) = min{ fap=0Gj—1D+1 if j>0
l fap = (i-1Lj-D+ 1(al-¢b]-) if ,j>0
fap=({—2,j—-2)+1 if i,j>1 and a;_y =b; and a; = b;_,

Damerau - Levenshtein masofasini ikki usulda hisoblash mumkin, xususan:

e Optimal satrlarni tekislash masofasi (yoki cheklangan tahrirlash masofasi)

"Cheklangan tahrirlash masofasi”, shuningdek, "Optimal satr izlanish masofasi" deb ataladigan
ikkita satr bir-biriga ganchalik mos kelishini hisoblab chigadi. Bir qatorni boshqasiga o‘zgartirish
uchun nechta bitta belgidan iborat o‘zgartirishlar (qo‘shish, o‘chirish yoki almashtirish) zarurligini
hisoblash yo‘li bilan aniglanadi[6].

AEIPQEXDB

Lenveshtein algoritmi va Damuraui-Lenveshtein algoritmi

0.017 A

0.016

0.015 A

0.014 A

0.013 A

1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

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

Xulosa. Ushbu magolada Levenshtein masofasi va Damerau-Levenshtein masofasi kabi
algoritmlarning vaqt bo‘yicha qiyosiy tahlili ko‘rib o‘tilgan. Ya’ni ikkala algoritmda ham bir xil
so‘zlar sonlarini bosqichma-bosqich oshirib algoritmlarning qiyosiy tahlilini grafigini ko‘rib chiqilgan.
Yugorida ko'rib chigilgan jarayonlarda Levenshtein masofasi va Damerau-Levenshtein masofasi aynan
bir xil misollarda sinab ko‘rilganda satrdagi so'zlar soni vaqt miqdorining oshishiga to‘g‘ri
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
ko‘rishingiz mumkin.
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