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Annotatsiya. Ushbu magolada elektron tezaurus yaratishning lingvistik asoslari, xususan, tezaurus
birliklarini tanlash va sinsetlarni shakllantirish metodologiyasi tahlil gilinadi. Tadgigot magsadi elektron
tezaurusning an‘anaviy lug'atdan fargli tuzilish xususiyatlarini aniglash hamda korpus statistikasi,
distributiv semantika va BERT tipidagi transformer modellarni ekspert tekshiruvi bilan uyg'unlashtirgan
olti bosqichli metodikani ishlab chiqishdan iborat. “O'zbek tilining ta'limiy korpusi” va
ARANEUM_UZBEKICUM korpusi materiallari asosida 5 ta leksik-grammatik toifaga oid 77 ta sinset
yaratildi. Natijalar elektron tezaurusni axborot-gidiruv va tabiiy tilni gqayta ishlash tizimlariga integratsiya
gilish uchun lingvistik zamin ba'lib xizmat giladi.

Kalit so'zlar: elektron tezaurus, sinset, korpus lingvistikasi, semantik munosabatlar, BERT,
deskriptor, sinonimiya, ontologiya, o'zbek tili.

AHHOTaHI/IH. B ZIaHHOﬁ CTaTbC aHAJIU3UPYIOTCA JTUHIBUCTUUCCKHUEC OCHOBLI CO3IaHHs SJICKTPOHHOT'O
Te3aypyca, B 4aCTHOCTH, METOMIOJIOTHSI 0TOOpa Te3aypyCHBIX €AMHHII U (OPMHUPOBAHHUS CHHCETOB. Llenms
UCCIICIOBAaHUSI COCTOMT B BBISIBICHHHM CTPYKTYPHBIX OCOOCHHOCTEH BIIEKTPOHHOTO Te3aypyca,
oTiiM4yaromux €ro OT TpaAUuIMOHHOI'O CJIOBAaps, a TaKXKEC B pa3pa60TKe [IECTUATATHOMN METOJHUKH,
00BeIMHAIONIEH KOPITYCHYIO CTATHCTUKY, AUCTPHOYTHBHYIO CEMaHTUKY U TpaHC(OpPMEPHBIE MOJIENN THTIA
BERT c akcneptHO# Bepudukamueir. Ha marepuane «YdaeOHOTo Kopmyca y30€KCKOTO SI3bIKay U KOpIyca
ARANEUM UZBEKICUM co3gano 77 CHHCETOB, OTHOCSIIUXCS K 5 JEKCHKO-IPaMMaTHYCCKUM
KaTeropusm. Pe3ynbTaThl ciry>KaT JIMHTBUCTUYECKOW OCHOBOM JIJIs MHTErpallMK JIEKTPOHHOTO Te3aypyca B
CUCTEeMBI HH(POPMAIIMOHHOTO TIOMCKA U 00paOOTKU €CTECTBEHHOTO SI3BIKA.

KitoueBpie cloBa: 3JEKTPOHHBIN Te3aypyC, CHHCET, KOPIyCHAs JTUHTBUCTHKA, CEMAHTUUYCCKUE
otHomenus, BERT, neckpuntop, CHHOHMMUS, OHTOJIOTHS, Y30CKCKUM SI3bIK.

Abstract. This article analyses the linguistic foundations of electronic thesaurus construction,
focusing on the methodology for selecting thesaurus units and forming synsets. The aim of the study is to
identify the structural features that distinguish an electronic thesaurus from a traditional dictionary and to
develop a six-stage methodology that integrates corpus statistics, distributional semantics and BERT -type
transformer models with expert verification. Drawing on the “Uzbek Educational Corpus” and the
ARANEUM_UZBEKICUM corpus, 77 synsets were constructed across 5 lexical-grammatical categories.
The results provide a linguistic basis for integrating the electronic thesaurus into information-retrieval and
natural-language-processing systems.

Keywords: electronic thesaurus, synset, corpus linguistics, semantic relations, BERT, descriptor,
synonymy, ontology, Uzbek language.

Kirish. Ragamli axborot hajmining tobora ortib borishi va semantik veb texnologiyalarining
rivojlanishi matnli manbalarni semantik jihatdan tizimlashtirishni zamonaviy tilshunoslikning dolzarb
vazifalaridan biriga aylantirdi. An'anaviy, chizigli tuzilgan lug'atlar katta hajmdagi matn to'plamlarining
semantik mazmunini tizimlashtirish uchun yetarli emas [7. 1976:B.14]. Shu sababli lug‘aviy birliklar
o'rtasidagi semantik munosabatlarni izchil aks ettiruvchi ragamli lingvistik resurs — elektron tezaurus —
semantik veb va sun'iy intellekt texnologiyalarining asosiy tarkibiy gismiga aylanmoqgda [3. 2001:B.36].

Tezaurus yaratishning nazariy-metodologik asoslari G'arb va rus tilshunosligida keng ishlab
chigilgan: Yu.N. Karaulov va B.V. Dobrovning tezaurus modeli, shuningdek, G.A. Miller rahbarligida
yaratilgan WordNet loyihasi zamonaviy tezaurus nazariyasining tayanch negizini tashkil etadi [10.
1995:B.39; 5. 1998:B.58]. Biroq o'zbek tili materialida elektron tezaurus yaratishning lingvistik asoslari,
xususan, birliklarni tanlash va sinset shakllantirish metodologiyasi alohida monografik tadgiqot predmeti
bo'Imagan.

O'zbek tili aglyutinativ til sifatida boy so'z yasalish tizimi, keng ko'p ma'nolilik va sistemali
sinonimik-antonimik munosabatlarga ega bo'lib, bu xususiyatlar hozirgacha ragamli shaklda izchil
modellashtirilmagan. Mavjud izohli va sinonimlar lug'atlari leksik ma'noni gayd etadi, biroq tezaurus talab
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giladigan semantik munosabatlar tarmog'ini — sinonimiya, giperonimiya, giponimiya, meronimiya va
assotsiativlikni — formallashtirmaydi.

Maqolaning magsadi — elektron tezaurusning tuzilishi va tarkibini lingvistik-texnologik nugtayi
nazardan tavsiflash hamda BERT tipidagi transformer modellariga asoslangan, tezaurus birliklarini tanlash
va sinsetlarni shakllantirish uchun bosgichma-bosgich metodikani ishlab chigishdan iborat [4.
2019:B.4172; 13. 2017:B.5999].

Tadgiqot metodologiyasi. Tadqiqotning empirik materialini “O'zbek tilining ta'limiy korpusi” va
ARANEUM_UZBEKICUM Kkorpusi, shuningdek, o'zbek tilining izohli va sinonimlar lug'atlari tashkil
etadi. Ushbu manbalardan predmet nomlari, belgi bildiruvchi sifatlar, harakat/holat fe'llari, holat sifatlari
va ravishlarga oid 77 ta leksik birlik tanlab olindi.

Tadgigotda tavsifiy, komponentli, ideografik, ontologik, onomasiologik va semasiologik,
lingvostatistik, migdoriy, distributiv hamda illyustrativ tahlil metodlaridan foydalanildi. So'zlar orasidagi
ma'no munosabatlari qo'lda ekspert tahlili va so'z vektorlariga asoslangan avtomatik distributiv-semantik
tahlilning uyg'unlashuvi orgali aniglandi; nomzod sinonimlar o'rtasidagi kontekstual o'xshashlik BERT
tipidagi kontekstual vektor tasvirlari orasidagi kosinusli o'xshashlik sifatida hisoblab chigildi.

Ko'rib chigilgan manbalar va korpus materiali asosida tezaurus birliklarini tanlash va sinsetlarni
shakllantirishning olti bosgichli, mezonga asoslangan metodikasi ishlab chigildi (1-jadval). Jarayon
domenni tahlil gilishdan boshlanib, chastotaga asoslangan ekstraksiya, semantik bog'lanishlarni aniglash,
transformer asosidagi vektorli tahlil (kosinusli o'xshashlik chegarasi > 0,75), ekspert tekshiruvi va yakuniy
sinset shakllantirish bosgichlaridan iborat.

2-rasm. Tezaurus birliklarini tanlash va sinset shakllantirish metodikasi bosqichlari

Domen Korpus/lug‘at C:?rnSt:;?ﬂZa BE.I;T . Ekspert Sinset
tahlili ekstraksiyasi asosignal tekshiruvi shakllantirish
saralash vektor tahlili

1-rasm. Tezaurus birliklarini tanlash va sinset shakllantirishning olti bosgichli metodikasi

Elektron tezaurusda axborotni tashkil etishning uchta tuzilma modeli formallashtirildi: (1) turkum-
tur va bo'lak-butun munosabatlarini ifodalovchi iyerarxik (daraxt) tuzilma; (2) giperonim-giponim
munosabatlarini yo'naltirilgan semantik tarmoq sifatida ifodalovchi tarmogli (graf) tuzilma; (3) meronimik
va assotsiativ munosabatlarni deskriptorlar birgalikda uchrashining o'zaro jadvali sifatida ifodalovchi
matritsa tuzilmasi (2-rasm).

1-rasm. Elektron tezaurusning ierarxik tuzilishi

[ Elektron tezaurus J

( g
Deskriptorlar Sinsetlar Semantik
katalogi tizimi munosabatlar
\ o
— i =
Iyerarxik Tarmogqli Matritsa
(daraxt) tuzilma (graf) tuzilma tuzilmasi
b -
Sy 1 S
Sinonimiya / Gipero- Meronimiya /
Antonimiya giponimiya Assotsiativlik
J

2-rasm. Elektron tezaurusning iyerarxik tuzilishi: deskriptorlar katalogi, sinsetlar tizimi va semantik

munosabatlar gatlami

TAHLIL VA NATUALAR
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Olti bosgichli metodikani qo'llash natijasida 5 ta toifaga oid 77 ta leksik birlik uchun sinsetlar
shakllantirildi: 25 ta predmet nomi (32,5%), 18 ta belgi bildiruvchi sifat (23,4%), 15 ta harakat/holat fe'li
(19,5%), 10 ta holat sifati (13,0%) va 9 ta ravish (11,6%). Predmet nomlari va belgi bildiruvchi sifatlar
barcha shakllantirilgan sinsetlarning yarmidan ko'pini tashkil etib, ular umumiy leksikaning ideografik
tashkil etilishida markaziy o'rin egallashini ko'rsatadi.

So’'z turkumlari bo'yicha ishlab chiqgilgan sinsetlar taqsimoti
(jami 77 ta leksik birlik)
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nomlari bildiruvchi fe'llari sifatlari
(ot) (sifat)

3-rasm. So'z turkumlari bo'yicha ishlab chigilgan sinsetlar tagsimoti (jami 77 ta leksik birlik)

Metodikaning distributiv-semantik bosgichini (1-jadval, 4-bosgich) yoritish uchun inja sifatdoshi
ARANEUM UZBEKICUM korpusida kontekstual so'z vektorlariga asoslangan “o'xshash so'zlar”
funksiyasi orgali tahlil gilindi. Natijada kosinusli o'’xshashlik koeffitsiyenti 0,445 dan 0,537 gacha bo'lgan
12 ta semantik yaqin sifatdosh aniglandi; eng yuqori ko'rsatkichga ega hazin, jilva, she'rxon va yanglig'
so'zlari ekspert tekshiruvidan so'ng inja sinsetining a'zosi sifatida tasdiglandi, past ko'rsatkichli nomzodlar
esa go'shni, ammo mustaqil ideografik quyi maydonlarga kiritildi.

«Inja» so'ziga ARANEUM_UZBEKIUM korpusida
semantik yaqin so'zlarning o'xshashlik darajasi

hazin
jilva

she'rxon

0.537

0.536

0.534

yanglig' 0.528
tashbehlar 0.521
rangin 0.517
jonbaxsh 0.513
latif 0.482
ajib 0.473
jozib 0.473
sohir 0.468
shoirona 0.445
OjO Djl U:2 0:3 0:4 0j5 016

Kosinusli o'xshashlik koeffitsiyenti (Word Embeddings)

4-rasm. “Inja” so'ziga ARANEUM UZBEKICUM korpusida semantik yaqin so'zlarning kosinusli
o'xshashlik ko'rsatkichlari

Ko'p ma'nolilik va omonimiya masalalari alohida ko'rib chigildi. Ko'p ma'noli leksemalar uchun har
bir alohida ma'mo mustaqil sinsetga biriktirildi: masalan, qo'ralay so'zi “hayvon nomi” ideografik
maydonida bitta sinset, “0'z” maydonida esa ko'chma ma'noli ikkinchi sinsetni hosil giladi. Omonim
leksemalar tarkibiy jihatdan mustaqil birliklar sifatida qaraldi: bog' so'zi (“bog'-rog™ / “bog'lash vositasi”)
izohli lug'at ma'lumotlariga tayanib ikkita mustaqil sinsetga ajratildi, ular o'rtasida omonimlik munosabatini
belgilovchi giperhavola orgali o'zaro bog'lanadi [1. 1974:B.112].

Sinonimik qatorlarning korpusdagi chastota tahlili sezilarli tarqoqlikni ko'rsatdi: “O'zbek tilining
ta'limiy korpusi” bo'yicha eng past ko'rsatkich 132 marta (jozib), eng yuqori ko'rsatkich esa 7152 marta
(teran) gayd etildi. Ushbu chastota nomutanosibligi sof chastota mezonining 0'zi sinsetga a'zolikni belgilash
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uchun yetarli emasligini, uni semantik o'xshashlik ko'rsatkichi va ekspert bahosi bilan uyg'unlashtirish
zarurligini tasdiglaydi.

Tadgigot natijalari elektron tezaurusning axborot-gidiruv, mashina tarjimasi va tabiiy tilni gayta
ishlash tizimlariga integratsiyalashuvi uchun amaliy ahamiyatga ega. Xususan, so'rovni kengaytirish (query
expansion) mexanizmlarida sinonimlarni fagat xom chastota bo'yicha emas, balki semantik o'xshashlik
ko'rsatkichini ham hisobga olgan holda tortishlantirish tavsiya etiladi, aks holda past chastotali, ammo
semantik jihatdan markaziy birliklar gidiruv natijalarida yetarli darajada ifodalanmay qgolishi mumkin.

Xulosa. O'tkazilgan tadgigot elektron tezaurusning an‘anaviy lug'atdan nafagat hajm, balki sifat
jihatidan ham farglanishini ko'rsatdi: uning belgilovchi xususiyati semantik munosabatlarning izchil,
mashina tomonidan gayta ishlanadigan tarzda kodlashtirilishidir. Tezaurus birliklarini tanlash va sinsetlarni
shakllantirishning olti bosgichli metodikasi — domenni tahlil gilish, korpus asosida ekstraksiya qilish,
semantik bog'lanishlarni aniglash, BERT asosida vektorli tahlil, ekspert tekshiruvi va sinset shakllantirish
— 0'zbek tilining 77 ta leksik birligiga nisbatan qo'llanildi va ko'p ma'nolilik hamda omonimiyani
sinsetlarga ajratish va o'zaro bog'lash orgali formal ifodalash mumkinligini ko'rsatdi.

Ishlab chigilgan metodika o'zbek tilida elektron tezauruslar yaratish, ularni gidiruv tizimlari va tabiiy
tilni gayta ishlash tizimlariga integratsiya gilish uchun lingvistik zamin bo'lib xizmat giladi. Kelgusi
tadgiqotlarda metodikani boshga leksik-semantik maydonlarga tatbig etish, o'xshashlik chegarasini
kengroq etalon to'plam asosida sinovdan o'tkazish hamda natijaviy tezaurusni boshqga tillarning WordNet
tipidagi resurslari bilan ko'p tilli moslashtirish istigbolli yo'nalish bo'lib qoladi.
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