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Ushbu maqolada arxiv hujjatlarini avtomatik
tasniflash va kataloglash tizimlarining zamonaviy
yondashuvlari hamda algoritmik asoslari keng
qamrovda tahlil qilinadi. An’anaviy qo‘lda olib
boriladigan arxiv ishlari katta hajmdagi hujjatlar, vaqt
va inson resurslariga bo‘lgan yuqori talab sababli
bugungi kunda samarasiz bo‘lib qolayotgani asoslab
beriladi. Tadqiqotda sun’iy intellekt, mashina
o‘rganish, tabiiy tilni qayta ishlash (NLP) va
kompyuter ko‘rish texnologiyalariga asoslangan
avtomatik tizimlarning arxitekturasi, asosiy
komponentlari va ishlash mexanizmlari yoritiladi. OCR
texnologiyalari, tilni aniqlash, matn va vizual
xususiyatlarni ajratish, multimodal yondashuvlar
hamda an’anaviy va chuqur o‘rganish algoritmlarining
afzallik va cheklovlari solishtirma tahlil qilinadi.
Shuningdek, o‘zbek tilidagi tarixiy hujjatlarni qayta
ishlash uchun maxsus modellar, ularni o‘qitish
strategiyalari va amaliy joriy etish muammolari
muhokama etiladi. Maqola arxivshunoslik, raqamli
gumanitar fanlar va hujjatlarni boshqarish sohasida
ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.
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Kirish. Arxiv hujjatlari insoniyatning madaniy, tarixiy va ilmiy merosining muhim qismi
hisoblanadi. Ushbu hujjatlar orqali avlodlar o‘rtasida bilim va tajriba uzatiladi, tarixiy
hodisalar hujjatlashtiriladi va kelajak tadqiqotlar uchun asos yaratiladi. An'anaviy
arxivshunoslikda hujjatlarni tasniflash, kataloglash va indekslash deyarli butunlay qo‘lda
amalga oshiriladi, bu esa juda ko‘p vaqt, mehnat va moliyaviy resurslar talab qiladi. Bundan
tashqari, inson omili tufayli xatolar va noaniqliklar paydo bo‘lishi mumkin. Zamonaviy davrda
arxivlar hajmining keskin o‘sishi (ba’zi yirik arxivlarda millionlab hujjatlar mavjud) va
raqamlashtirish jarayonlarining keng tarqalishi an’anaviy usullarning samaradorligini keskin
pasaytirdi. Masalan, 2023-yilgi hisob-kitoblarga ko‘ra, dunyodagi yirik tarixiy arxivlarning
atigi 15-20% raqamlashtirilgan va to‘liq kataloglangan, qolgan qismi esa o‘rganilmagan holda
saqlanmoqda.
Aynan shu muammoni hal qilish maqsadida arxiv hujjatlarini avtomatik tasniflash va
kataloglash tizimlari ishlab chiqilmoqda. Avtomatik tasniflash tizimlarining asosiy maqsadi -
sun'iy intellekt va mashina o‘rganish texnologiyalaridan foydalanib, hujjatlarni mazmuni, turi,
davri, muallifi va boshqa ko‘rsatkichlar bo‘yicha avtomatik ravishda aniqlash, guruhlash va
tizimli tartibga solishdir. Bu nafaqat vaqtni tejash, balki inson xatolarini minimallashtirish,
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izlash samaradorligini oshirish va arxiv ma’lumotlaridan foydalanish imkoniyatlarini
kengaytirish imkonini beradi.
Asosiy qism. Muammoning murakkabligi shundaki, arxiv hujjatlari juda xilma-xil: turli
davrlarga (qadimgi, o‘rta asr, zamonaviy), tillarga (lotin, arab, kirill va boshqalar), formatlarga
(qo‘lyozma, bosma, elektron), holatga (yaxshi saqlangan, shikastlangan, to‘liq emas) tegishli
bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari, hujjatlarning ko‘p qismi meta-ma’lumotlarsiz (muallif, sana,
mavzu haqida ma’lumotsiz) saqlanadi, bu ularni avtomatik tasniflashni yanada qiyinlashtiradi.
So‘nggi yillarda sun'iy intellekt sohasidagi yutuqlar, ayniqsa tabiiy tilni qayta ishlash (NLP) va
kompyuter ko‘rish (Computer Vision) texnologiyalarining rivojlanishi, ushbu muammoni hal
qilishda yangi imkoniyatlar yaratdi. Bugungi kunda ilg‘or algoritmlar nafaqat hujjatlarning
matn mazmunini tahlil qilish, balki ularning vizual xususiyatlarini (shrift, tuzilma, rang, bezak)
aniqlash, hatto shikastlangan va noaniq hujjatlarni ham qayta tiklash qobiliyatiga ega.
Amaliyotda, avtomatik tasniflash tizimlarini joriy qilish nafaqat ilmiy-tadqiqot muassasalarida,
balki davlat arxivlarida, kutubxonalarda, korporativ hujjatlar boshqaruvida ham keng
qo‘llanilmoqda. Masalan, Yevropa Ittifoqi "Time Machine" loyihasi doirasida 200 milliondan
ortiq tarixiy hujjatlarni avtomatik tasniflash va raqamlashtirish ishlarini olib bormoqda,
O‘zbekiston Milliy arxivi esa o‘z fondlarini raqamlashtirish va avtomatik kataloglash
jarayonlarini boshlagan.
Arxiv hujjatlarini avtomatik tasniflash va kataloglash tizimlari murakkab ko‘p qatlamli
arxitekturaga ega bo‘lib, ular bir qator texnologik komponentlarning uzviy integratsiyasidan
tashkil topgan. Ushbu tizimlarning samaradorligi va ishonchliligi to‘liq ularning
arxitekturasining to‘g‘ri loyihalashilganligi, har bir bosqichning diqqat bilan ishlab
chiqilganligi va barcha komponentlarning bir-biri bilan muammosiz muloqot qilish
qobiliyatiga bog‘liq. Hozirgi zamonaviy tizimlar nafaqat oddiy matnli hujjatlarni balki eng
murakkab tarixiy qo‘lyozmalarni, rangli bosma nashrlarni, texnik chizmalarni va hatto
shikastlangan, yirtilgan yoki vaqt o‘tishi bilan ranglari o‘chgan hujjatlarni ham qayta ishlash
imkoniyatiga ega. Bu tizimlarning arxitekturasi asosan uchta asosiy qatlamdan iborat: kirish
qatlami, qayta ishlash qatlami va chiqish qatlami, ularning har biri o‘z ichiga bir qator
modullarni qamrab oladi. Kirish qatlamida turli manbalardan (skanerlar, raqamli kameralar,
elektron fayllar, boshqa tizimlardan import) olingan hujjatlar qabul qilinadi va standart
formatga o‘tkaziladi. Bu bosqichning murakkabligi shundaki, hujjatlar turli formatlarda kelishi
mumkin: JPEG, PNG, TIFF, PDF, DOCX va boshqalar, har bir format o‘ziga xos qayta ishlash
talablarini qo‘yadi.
Bundan tashqari, tarixiy hujjatlar ko‘pincha sifat pastligi bilan ajralib turadi - xira ranglar,
shikastlangan qismlar, orqa fondagi shovqinlar, bu esa qayta ishlashni yanada
murakkablashtiradi. Tizim avtomatik ravishda kirish hujjatini tahlil qiladi, uning formatini
aniqlaydi, sifatini baholaydi va zarur bo‘lsa, sifatni yaxshilash algoritmlarini qo‘llaydi. Masalan,
qadimgi qo‘lyozmalar ko‘pincha jigarrang yoki sariq tusga ega qog‘ozda saqlanadi, tizim
maxsus rang tuzatish algoritmlari yordamida bunday fonni neytralizatsiya qiladi va matnning
kontrastini oshiradi, uni keyingi qayta ishlash uchun tayyorlaydi. Keyingi muhim bosqich OCR
(Optical Character Recognition) jarayonidir.
Zamonaviy OCR tizimlari faqat matnni aniqlash bilan cheklanmaydi, balki hujjatning butun
strukturasini, jadvallar, diagrammalar, rasmlar, sarlavhalar, nomorlar va hatto qo‘lyozmadagi
qo‘shimcha belgilarni ham taniy oladi. OpenCV, Tesseract OCR, ABBYY FineReader Engine
kabi dasturiy vositalar eng ko‘p qo‘llaniladi. Tesseract 5.0 versiyasi LSTM (Long Short-Term
Memory) tarmoqlaridan foydalanib, aniqligi 99% ga yetadigan matn aniqlashni ta’minlaydi,
lekin bu faqat zamonaviy bosma matnlar uchun. Tarixiy qo‘lyozmalar uchun esa maxsus
o‘rgatilgan modellar kerak, chunki ular qadimgi shriftlarda, ba’zan boshqa grafik sistemalarda
(masalan, arab, kirill, lotin) va ko‘pincha noan'iy imloda yozilgan. Bu modellar o‘rgatish uchun
maxsus ma’lumotlar bazasi talab qiladi - minglab tarixiy hujjatlarning to‘g‘ri transkripsiyasi.
Sifatni yaxshilash algoritmlari orasida Otsu metodlari, Adaptive thresholding, Gaussian,
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Median, Bilateral filtrlari, Hough transform yordamida rotatsiya tuzatish, morphological
operations (erosion, dilation) orqali chiziq tekislash kabi usullar qo‘llaniladi.
Tizim har bir hujjat uchun sifat indeksini hisoblaydi va agar u ma’lum bir chegaradan past
bo‘lsa, operatorga qo‘lda tuzatish uchun yuboriladi. Tilni aniqlash bosqichi juda muhim,
chunki arxiv hujjatlari ko‘pincha turli tillarda bo‘ladi va har bir til o‘ziga xos qayta ishlash
algoritmlarini talab qiladi. N-gram tahlili, Compact Language Detector 3 (CLD3), FastText
language identification kabi usullar qo‘llaniladi. O‘zbek tilini aniqlashda maxsus modellar
ishlatiladi, chunki u turkiy tillar guruhiga mansub bo‘lib, o‘ziga xos fonetik va morfologik
xususiyatlarga ega. Tizim avtomatik ravishda matnda o‘zbek tiliga xos belgilarni (masalan, "ў",
"ғ", "ҳ" harflari, ma’lum so‘z birikmalari) qidiradi va tilni aniqlagandan so‘ng, tegishli
morfologik analizatorni faollashtiradi. Bu bosqichdan keyin hujjatning mazmunini ifodalovchi
xususiyatlarni ajratish jarayoni boshlanadi - bu tasniflashning eng muhim bosqichlaridan
biridir. Matn xususiyatlari orasida leksik xususiyatlar (TF-IDF, Word2Vec, FastText), sintaktik
xususiyatlar (POS teglari, sintaktik bog‘lanishlar), semantik xususiyatlar (BERT, ELMo, GPT
embeddinglari) va statistik xususiyatlar (so‘z uzunligi, jumla uzunligi, takrorlanish darajasi)
mavjud. Vizual xususiyatlar orasida shrift tahlili (font turi, o‘lchami, qalinligi), tuzilma
xususiyatlari (bosh satrlar, paragraflar, chet bo‘shliqlari), rang xususiyatlari (histogram tahlili,
rang fazosi analizi) va grafik elementlar (rasmlar, jadvallar, diagrammalar mavjudligi) kiradi.
Tahlil va natijalar. Meta-ma’lumotlar orasida esa tarixiy kontekst (sana, joy, muallif), fizik
xususiyatlar (qog‘oz turi, muhrlar, imzolar) va strukturaviy xususiyatlar (sahifa soni, bo‘limlar,
indeks) mavjud. Tizim arxitekturasi shunday loyihalanganki, barcha bu xususiyatlar parallel
ravishda ajratiladi va keyin maxsus fusion layer orqali birlashtiriladi. Bu qatlam turli xil
xususiyatlarning optimal kombinatsiyasini topadi, ularning og‘irliklarini aniqlaydi va yakuniy
tasniflash uchun tayyor vektor yaratadi. Keyin tasniflash mexanizmlari ishga tushadi: hujjat
turi klassifikatori, mavzu klassifikatori, davr klassifikatori va muallif klassifikatori. Har bir
klassifikator o‘z vazifasini bajaradi va natijalar keyingi qayta ishlash bosqichida birlashtiriladi.
Post-processing bosqichida tizim o‘z natijalarini tekshiradi, ularning ishonchliligini baholaydi,
agar kerak bo‘lsa boshqa klassifikatorlardan qo‘shimcha ma’lumot so‘raydi yoki noaniq
holatlarda inson operatorga murojaat qiladi.
Yakuniy natijalar ma’lumotlar bazasiga saqlanadi va tez izlash uchun indekslanadi. NoSQL
ma’lumotlar bazalari (MongoDB, Cassandra) moslashuvchan struktura uchun, graf
ma’lumotlar bazalari (Neo4j) hujjatlarning o‘zaro bog‘lanishlari uchun, vektor ma’lumotlar
bazalari (Pinecone, Weaviate) semantik izlash uchun qo‘llaniladi. Indekslash algoritmlari
orasida to‘liq matn indekslash (Apache Lucene, Elasticsearch), semantik indekslash (BERT-
based dense retrieval) va metama’lumotlar indeksi (faceted search uchun optimallashtirilgan)
mavjud. Tizim odatda REST API orqali boshqa tizimlar bilan integratsiya qilinadi va
foydalanuvchilar uchun admin paneli, operator interfeysi, foydalanuvchi portali va analitika
dashboard kabi interfeyslarni taqdim etadi. Masalan, O‘zbekiston tarixiy arxivlarida
qo‘llanilayotgan tizimlar lotin, kirill va arab grafikasidagi hujjatlarni bir vaqtning o‘zida qayta
ishlay oladi, ularni davr (XIX-asr, XX-asr), tur (farmon, maktub, hisobot) va mavzu (iqtisodiyot,
siyosat, madaniyat) bo‘yicha tasniflaydi.
Ushbu barcha komponentlar birgalikda ishlayotganda, tizim har qanday murakkablikdagi
hujjatlarni yuqori aniqlik bilan tasniflay oladi. Ammo bu faqat texnologik tomondan
qaralganda, amalda esa ushbu tizimlarni loyihalashda bir qator qiyinchiliklar mavjud: tarixiy
hujjatlarning heterojenligi, etiketlangan ma’lumotlarning kamligi, turli tillar va yozuv
tizimlarini qo‘llab-quvvatlash zarurati, katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlash uchun
hisoblash resurslari talabi. Shuningdek, etika va xavfsizlik masalalari - ba’zi hujjatlar maxfiy
yoki shaxsiy ma’lumotlarni o‘z ichiga olishi mumkin, ularni avtomatik tizimga qayta ishlashda
maxsus himoya choralari ko‘rish kerak.
Bundan tashqari, tizim o‘z natijalarini tushuntirish qobiliyatiga ega bo‘lishi kerak - nima
uchun u ma’lum bir hujjatni ma’lum bir toifaga joylashtirdi, bu qarorning asosi qanday. Bu
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ayniqsa ilmiy tadqiqotlar uchun muhim, chunki tadqiqotchi nafaqat tasniflash natijasini, balki
uning asoslarini ham bilishi kerak. Arxiv hujjatlarini avtomatik tasniflash tizimlarining yurak
qismi ularning algoritmik asosidir. So‘nggi o‘n yilliklarda turli algoritmlar va mashina
o‘rganish modellari sezilarli darajada rivojlangan bo‘lib, ularning har biri o‘ziga xos afzalliklar
va cheklovlarga ega. Ushbu qismda biz tarixiy va zamonaviy hujjatlarni tasniflashda
qo‘llaniladigan asosiy algoritmik yondashuvalarni chuqur va batafsil o‘rganamiz.
Algoritmlarning tanlanishi va sozlanishi to‘g‘ridan-to‘g‘ri arxiv hujjatlarining o‘ziga xos
xususiyatlariga bog‘liq: ularning tarixiyligi, tillarining xilma-xilligi, fizik holatining har xilligi,
mazmun murakkabligi va boshqa omillar.
Har bir algoritm o‘zining matematik asosiga ega bo‘lib, ma’lumotlarni qayta ishlashning o‘ziga
xos usullarini qo‘llaydi. Keling, eng avvalo an'anaviy mashina o‘rganish algoritmlarini ko‘rib
chiqaylik. Bu algoritmlar hali ham ko‘plab amaliy loyihalarda keng qo‘llanilmoqda, ayniqsa
etiketlangan ma’lumotlar soni cheklangan yoki hisoblash resurslari limitlangan hollarda.
Ularning asosiy afzalligi soddaligi, tushunarilligi va kam resurs talab qilishidadir. Naive Bayes
Classifier ehtimollik nazariyasiga asoslangan oddiy, ammo juda samarali algoritm bo‘lib, matn
tasniflashda keng qo‘llaniladi. U Bayes teoremasidan foydalanadi va har bir xususiyatning
boshqalaridan mustaqil ekanligini faraz qiladi (shuning uchun "naive" deb ataladi).
Amalda bu shuni anglatadiki, hujjatdagi har bir so‘z boshqalaridan mustaqil ravishda toifaga
ta’sir qiladi. Arxiv hujjatlari uchun bu algoritm quyidagi printsip bo‘yicha ishlaydi: avval har
bir toifa uchun oldingi ehtimollik hisoblanadi (masalan, arxivdagi hujjatlarning qanchasi
maktub, qanchasi farmon, qanchasi hisobot), keyin har bir so‘zning har bir toifada paydo
bo‘lish ehtimoli hisoblanadi. Yangi hujjat kelganda, undagi so‘zlar asosida har bir toifa uchun
ehtimollik hisoblanadi va eng yuqori ehtimollikka ega bo‘lgan toifaga joylashtiriladi. Bu
algoritmning afzalliklari: tez o‘qitish va bashorat qilish, kichik ma’lumotlar to‘plami bilan
yaxshi ishlashi, ko‘p tillikni qo‘llab-quvvatlashi. Cheklovlari esa: xususiyatlarning mustaqilligi
farazi real holatga to‘liq mos kelmasligi (hujjatdagi so‘zlar bir-biri bilan bog‘liq), murakkab
munosabatlarni modellashtira olmasligi. Masalan, tarixiy farmonlarda ma’lum so‘z birikmalari
takrorlanadi, ularning o‘zaro bog‘liqligi yuqori, bu esa Naive Bayes uchun muammo bo‘lishi
mumkin. Support Vector Machines (SVM) esa tasniflash va regressiya vazifalari uchun kuchli
algoritm bo‘lib, optimal ajratuvchi gipertekislikni topishga qaratilgan.
Arxiv hujjatlari tasniflashda SVM turli toifalar orasidagi maksimal chegarani aniqlash orqali
yuqori aniqlikni ta’minlaydi. Asosiy printsipi shundan iborat: n-chi o‘lchovli fazoda nuqtalarni
toifalarga ajratuvchi eng optimal gipertekislikni topish. Bu gipertekislik ikkala toifadagi eng
yaqin nuqtalardan (support vectors) maksimal masofaga ega bo‘ladi. Matematik jihatdan bu
gipertekislik w·x + b = 0 tenglama bilan ifodalanadi, bu yerda w - normal vektor, b - ofset. SVM
ning arxiv hujjatlari uchun afzalliklari: yuqori o‘lchovli xususiyatlar fazosida yaxshi ishlashi,
overfitting ga chidamli bo‘lishi, turli yadro funksiyalari (linear, polynomial, RBF) orqali
chiziqli bo‘lmagan munosabatlarni modellashtira olishi. Cheklovlari esa: katta ma’lumotlar
to‘plamida sekin ishlashi, parametrlarni sozlash murakkabligi. Masalan, O‘zbekiston tarixiy
arxivlarida qo‘llanilayotgan tizimda SVM dan foydalanilganda, turli davr hujjatlari o‘rtasidagi
farqlarni aniqlashda 92% aniqlikka erishilgan, lekin bu algoritmni o‘qitish uchun 2 hafta vaqt
ketgan. Qaror daraxtlari esa daraxtsimi tuzilish bo‘lib, har bir tugunda ma’lumotlarni
xususiyatlar bo‘yicha ajratish qarari qabul qilinadi.
Muhokama. Random Forest esa ko‘plab qaror daraxtlarining ansambli bo‘lib, ularning ovoz
berishi orqali yakuniy qarar qabul qilinadi. Qaror daraxti quyidagi bosqichlardan iborat:
daraxt ildizidan boshlab, ma’lumotlar eng yaxshi ajratuvchi xususiyat bo‘yicha bo‘linadi, har
bir bo‘limda Gini impurity yoki Entropiya kabi o‘lchovlar yordamida eng yaxshi ajratish
aniqlanadi, jarayon ma’lum shartlar bajarilguncha (maksimal chuqurlik, minimal namunalar
soni) davom etadi. Random Forest algoritmida esa: bootstrap aggregating (bagging) orqali
ko‘plab qarar daraxtlari yaratiladi, har bir daraxt uchun tasodifiy tanlangan xususiyatlar
qo‘llaniladi, barcha daraxtlarning bashoratlari birlashtiriladi. Arxiv hujjatlari uchun
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afzalliklari: natijalarni tushuntirish osonligi, chiziqli bo‘lmagan munosabatlarni modellashtira
olishi, o‘z-o‘zidan muhim xususiyatlarni aniqlashi. Masalan, tarixiy hujjatlarni davrlar bo‘yicha
tasniflashda qaror daraxtlari avtomatik ravishda eng muhim xususiyatlarni (masalan,
"farmon" so‘zining mavjudligi, sana formatlari, muhr turlari) aniqlay oladi. K-Eng Yaqin
Qo‘shnilar (K-NN) algoritmi esa o‘xshash hujjatlarni guruhlash printsipiga asoslanadi.
Har bir yangi hujjat uchun unga eng yaqin K ta qo‘shni topiladi va ularning ko‘pchilik ovoziga
ko‘ra toifaga joylashtiriladi. Masofa o‘lchovlari orasida Evklid masofasi (√(Σ(x_i - y_i)²)),
Manhattan masofasi (Σ|x_i - y_i|), Kosinus o‘xshashligi ((A·B)/(||A||·||B||)) kabi usullar mavjud.
Arxiv hujjatlarida qo‘llashda: tarixiy davrga oid hujjatlar o‘zaro yaqin bo‘ladi, shuning uchun
K-NN samarali natijalar beradi. Masalan, XIX asr oxiridagi hujjatlar bir-biriga XX asr
boshlaridagi hujjatlardan ko‘ra yaqinroq bo‘ladi. Endi chuqur o‘rganish modellari haqida
to‘xtalamiz. Chuqur o‘rganish modellari so‘nggi yillarda arxiv hujjatlari tasniflashda eng
yuqori natijalarni ko‘rsatmoqda. Konvolyutsion Neural Tarmoqlar (CNN) dastlab kompyuter
ko‘rish uchun ishlab chiqilgan bo‘lsa-da, hujjatlarning vizual xususiyatlarini aniqlashda juda
samarali. CNN ning asosiy qatlamlari: konvolyutsion qatlam (filtrlar yordamida xususiyatlarni
ajratish), ReLU aktivatsiya funksiyasi (chiziqli bo‘lmaganlikni kiritish), pooling qatlam
(o‘lchamlarni kamaytirish), to‘liq bog‘langan qatlam (tasniflash uchun). Arxiv hujjatlari uchun
maxsus CNN arxitekturasi ishlab chiqilgan: Document-CNN (matn matritsasini tasvir sifatida
qabul qiladi), Multi-scale CNN (turli o‘lchamdagi shrift va belgilarni aniqlash), Attention-CNN
(muhim qismlarga ko‘proq e'tibor berish). Masalan, qadimgi qo‘lyozmalarni tasniflashda CNN
hujjatning vizual tuzilishini (sarlavhalar, chet bo‘shliqlari, paragraflar) avtomatik ravishda
aniqlay oladi.
Takrorlanuvchi Neural Tarmoqlar (RNN va LSTM) esa matnning ketma-ketlik xususiyatlarini
modellashtirish uchun qo‘llaniladi. LSTM (Long Short-Term Memory) tarmoqlari esa eshik
mexanizmlari (kirish, chiqish, unutish eshiklari), kontekstni uzoq muddat saqlash qobiliyati,
gradient vanishing muammosini hal qilish xususiyatlariga ega. Arxiv hujjatlari uchun LSTM
ning afzalliklari: uzoq matnlarni qayta ishlash qobiliyati, grammatik va sintaktik tuzilmani
hisobga olish, tarixiy hujjatlarning murakkab til konstruksiyalarini tushunish. Masalan,
O‘zbekiston tarixiy hujjatlarida LSTM dan foydalanilganda, matnning semantik tuzilishi va
so‘zlar ketma-ketligidagi bog‘liqliklar aniq aniqlanadi. Transformer modellari esa tabiiy tilni
qayta ishlashda inqilobiy o‘zgarishlarni keltirdi. Asosiy komponentlari: Attention mexanizmi
(barcha so‘zlar o‘rtasidagi bog‘lanishlarni hisobga olish), Multi-head attention (parallel
ravishda turli bog‘lanishlarni o‘rganish), Positional encoding (so‘zlar tartibini saqlash). Arxiv
hujjatlari uchun maxsus modellar: BERT (Bidirectional Encoder Representations from
Transformers) - ikki tomondan kontekstni o‘rganish, GPT (Generative Pretrained
Transformer) - generativ vazifalar uchun, Layout LM - hujjat tuzilishi va matnni birgalikda
o‘rganish. BERT modeli, masalan, O‘zbek tilidagi tarixiy hujjatlarni tahlil qilishda 96%
aniqlikni ko‘rsatadi, chunki u matnni ikki tomondan (chapdan o‘ngga va o‘ngdan chapga)
o‘qiydi va kontekstni to‘liq tushunadi.
Gibrli va maxsus modellar esa arxiv hujjatlarining o‘ziga xos xususiyatlarini hisobga olgan
holda ishlab chiqilgan. Ko‘p modalik o‘rganish (Multimodal Learning) turli turdagi
ma’lumotlarni (matn, tasvir, meta-ma’lumotlar) birlashtirishga qaratilgan. Arxitekturasi: har
bir modal uchun alohida encoderlar, fusion layer (barcha modal ma’lumotlarini birlashtirish),
joint representation learning (umumiy taqdimotni o‘rganish). Afzalliklari: hujjatning barcha
jihatlarini hisobga olish, bir modalda ma’lumot etishmasa, boshqalari orqali kompensatsiya
qilish, yuqori aniqlik va ishonchlilik. Kam ma’lumotlar bilan o‘rganish (Few-shot Learning)
esa tarixiy hujjatlarda etiketlangan ma’lumotlar kam bo‘lgani uchun qo‘llaniladi. Asosiy
usullari: Prototypical Networks (har bir toifa uchun prototip vektor yaratish), Matching
Networks (o‘xshashlik asosida tasniflash), Meta-learning (yangi vazifalarni tez o‘rganish).
Xulosa. O‘zbek tili uchun Maxsus Modellar esa o‘zbek tilining o‘ziga xos xususiyatlarini
hisobga olgan holda ishlab chiqiladi: morfologik xususiyatlar (suffixlar va prefixlar boyligi,
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so‘z yasalishining murakkabligi, turkumlashtirish tizimi), maxsus model arxitekturasi (O‘zbek
BERT - o‘zbek tilida o‘qitilgan BERT modeli, morphological analyzer integratsiyasi, dialekt va
tarixiy variantlarni qo‘llab-quvvatlash). Algoritmlarni tanlash mezonlari orasida: ma’lumotlar
hajmi (katta ma’lumotlar uchun chuqur o‘rganish, kichik ma’lumotlar uchun an'anaviy
usullar), hujjat turlarining xilma-xilligi (turli turlar uchun turli algoritmlar), hisoblash
resurslari (GPU mavjudligi, xotira talablari), aniqlik talablari (ilmiy tadqiqotlar uchun yuqori,
arxiv inventarizatsiyasi uchun o‘rtacha), real vaqt talablari (online tasniflash uchun tezkor
algoritmlar) mavjud.
O‘qitish strategiyalari orasida esa: Transfer Learning (umumiy maqsadli modellarni arxiv
hujjatlari bilan fine-tuning qilish, tarixiy davrlar bo‘yicha bosqichma-bosqich o‘qitish),
Domain Adaptation (zamonaviy matnlardan o‘rgatilgan modellarni tarixiy matnlarga
moslashtirish, cross-lingual transfer learning: boshqa tillardagi bilimlardan foydalanish),
Ensemble Methods (turli algoritmlarning natijalarini birlashtirish, voting, stacking, blending
usullari) mavjud.
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