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Annotatsiya. Ushbu dasturlarda multitillarni tasniflash yondashuvlari va ularning samaradorligini tahlil giladi. Ishda
mavjud metodlar — statistik, neyron tarmoqlar va gibrid modellarning afzalliklari va cheklovlari o‘rganilgan. Tahlillar
shuni ko‘rsatadiki, statistik yondashuvlar resurs boy tillarda samarali ishlasa-da, morfologik jihatdan murakkab yoki kam
resursli tillarda aniglik pasayadi. Neyron va gibrid modellarda multitillarni tasniflash bargaror va yuqori aniglikka ega
bo'lib, turli kontekstlarda samarali ishlaydi. Magolada kam resursli tillar bilan ishlash, kontekstual xatoliklarni kamaytirish
va multimodal yondashuvlar orqali tizimlarni rivojlantirish yo‘nalishlari muhokama qilingan. Ish natijalari global migyosda
tarjimon dasturlarining samaradorligini oshirish va tillararo tarjimonlik kommunikatsiyasini rivojlantirishda muhim
ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: multitillar, tarjimon dasturi, tasniflash, neyron tarmoglar, gibrid yondashuy, statistik yondashuv, kam resursli
tillar, multimodal yondashuv.

Abstract. This article analyzes approaches to multilingual classification in translation programs and their effectiveness.
The study examines existing methods — statistical approaches, neural networks, and hybrid models — highlighting their
advantages and limitations. The analysis shows that statistical approaches are effective for resource-rich languages;
however, for morphologically complex or low-resource languages, their accuracy decreases. Neural and hybrid models
provide stable and high accuracy in multilingual classification and perform effectively across various contexts. The article
also discusses strategies for working with low-resource languages, reducing contextual errors, and developing systems
using multimodal approaches. The results indicate that advancing such systems significantly enhances the efficiency of
translation programs on a global scale and promotes interlingual communication.

Keywords: multilingual, translation program, classification, neural networks, hybrid approach, statistical approach, low-
resource languages, multimodal approach.

AHHOTauus. B gaHHoM cTtatbe AHaNU3NpPyrTCA NoaxoAbl K Kraccuukaumm MHOros3bl4HbIX CUCTEM B MEPEBOAYECKUX
nporpammax n nx apektTmBHoCTb. B pa60Te M3y4eHbl CyLllecTByrLlime Metoabl — CtTatuctm4eckmne, HENPOHHbIE CETUN U
FM6pVI}J,HbIe Moaenu, ux npemmyLlectsa U orpaHn4eHua. AHanua nokasan, YTo ctatucTuyeckne nogxonbl aPPEKTUBHbI
Ons A3blkoB ¢ GoraTbiM pecypcom, oaHako And MOPAOSIOrMYECKN CHOXKHBIX UK ManopecypCHbIX A3blIKOB TOYHOCTb
CHWXaeTcs. HenpoHHble 1 FVI6pVI}J,HbIe Moaenu obecneuvnBaroT yCTOVI‘-WIBy}O N BbICOKYO TOYHOCTb Kraccudukaumm
MHOIOS3bI4HbIX CUCTEM U 3PFEKTUBHO pa60Tar0T B pasnu4HblX KOHTeKcTax. B cratbe o6cy>|<,uar0Tc9| HanpaBneHusa
no paGOTe C ManopecypCHbIMU A3blKaMWN, CHUXEHUK KOHTEKCTHbIX owmnbok n pa3BuUTUO CUCTEM C UCMNONb30BaHNEM
MynbTUMOOalNbHbIX NOAXO0A40B. PESyJ'IbTaTbI nccnenooBaHMa nokKkasbiBakoT, YTO pa3BUTUE TaKUX CUCTEM CI'IOCOﬁCTByeT
NOBbILLEHNIO 3PIEKTUBHOCTU MNEPEBOOYECKUX Nporpamm B rnobanbHOM MaclTabe wu PasBUTUIO MEXbA3BIKOBOW
KOMMYHUKauun.

KntoveBble cnoea: MHOrosiabluue, nepesog4eckad nporpamma, KJ'IaCCI/ICbI/IKaLWIFI, HeI7IpOHHbIe ceTn, FVI6pI/I,EleII7| noaxon,
CTaTUCTUYECKUI noaxon, MmanopecypcHble A3blKU, MyJ'IbTVIMO,D,aJ'IbeII;I nogxon.
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KIRISH

So‘nggi vyillarda tarjimon dasturlari (machine translation, MT) ko‘plab tillarni qo‘llab-quvvatlash orqali
global kommunikatsiyani rivojlantirishda muhim rol o‘ynamoqgda. Multitillarni tasniflash esa bu tizimlarning
samaradorligini oshirish, til modellari va resurslarini optimallashtirishda muhim hisoblanadi. Hozirgi kunda
tarjimon dasturlarida ishlatiladigan yondashuvlar statistik, neyron va gibrid modellarga asoslangan. Shu bilan
birga, ko'p tilli tizimlarda tilning morfologik murakkabligi, resurs yetishmovchiligi va kontekstual noanigliklar kabi
muammolar mavjud. Ushbu magola multitillarni tasniflash yondashuvlarini tahlil giladi va mavjud muammolarni
ko‘rsatadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

O'zbek tilshunosligida tarjimon dasturlari va ko'p tillilik (multitillilik) masalalari so‘nggi o'n yillikda axborot-
kommunikatsiya texnologiyalari rivoji bilan uzviy bog‘liq holda izchil o‘rganila boshladi. Xususan, avtomatik
tarjima tizimlari, mashinali tarjima, tilni avtomatik aniglash (Language Identification) va tabiiy tilni gayta ishlash
(Natural Language Processing — NLP) yo‘nalishlarida bir gator ilmiy-amaliy tadgiqotlar olib borilgan.

A. Ismoilovning ilmiy ishlarida o‘zbek tilining avtomatik gayta ishlanishida morfologik tahlil muammolari
batafsil yoritiigan. Muallif o'z tadqiqotlarida o‘zbek tilidagi so‘z yasalishi va affiksatsiya jarayoni tarjimon
dasturlarida noto‘g'ri tasniflanishga olib kelishini aniq misollar orqali asoslab beradi. Jumladan, Ismoilov o‘zbek
tilining agglutinativ xususiyati statistik tarjima modellarida xatolik foizini oshirishini gayd etadi.

A. Qodirovning ishlari esa asosan maxsus va inklyuziv ta’lim kontekstida ragamli tarjimon vositalaridan
foydalanish masalalariga bag‘ishlangan. Qodirov tadqgiqotlarida Google Translate va Yandex Translate
dasturlarining o‘zbek tilidagi tarjima anigligi qiyosiy tahlil gilingan bo‘lib, so'z tartibi va kontekstga bog‘liq
semantik nomuvofigliklar asosiy muammo sifatida ko‘rsatiladi. Muallif multitillikni tasniflashda qoidaviy (rule-
based) yondashuvlarning o‘zbek tili uchun yetarli emasligini ilmiy dalillar bilan isbotlaydi.

M. Sh. Abdullayeva o'z tadgiqotlarida tabiiy tilni qayta ishlash jarayonida o‘zbek tilining kam resursli til (low-
resource language) sifatidagi holatini alohida ta’kidlaydi. Uning ishlarida ko‘p tilli muhitda neyron tarmoqlarga
asoslangan tarjima tizimlari uchun milliy til korpuslarining yetishmasligi asosiy muammo sifatida ko‘rsatilgan.
M. Abdullayeva o‘zbek tilida ragamli matnlar bazasini kengaytirish muiltitillikni to‘g‘ri tasniflashda muhim omil
ekanini ilmiy asoslaydi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Metodologik jihatdan mazkur tadqigotda quyidagi usullar go‘llanildi:

« Tahliliy metod — Ismoilov, Qodirov va Abdullayeva ishlarida ilgari surilgan ilmiy garashlarni tizimli tahlil
qilish;

» Qiyosiy metod — Google Translate va Yandex Translate dasturlarida o‘zbek tilining aniglanish va tarjima
darajasini solishtirish;

« Tizimli yondashuv — multitillikni tasniflash jarayonini lingvistik va texnologik omillar majmui sifatida ko‘rib
chiqish;

» Amaliy kuzatuv — o‘zbek tili ishtirokidagi real tarjima natijalaridagi xatoliklarni tahlil gilish.

Tahlil jarayonida quyidagi yondashuvlar ko‘rib chiqildi:

1. Statistik yondashuvlar — parallel korpuslar va n-gram modellaridan foydalangan holda tillarni avtomatik
aniglash.

2. Neyron tarmoglar — LSTM, Transformer va BERT kabi modellar yordamida kontekstual va morfologik
xususiyatlarni hisobga olgan holda tasniflash.

3. Gibrid yondashuvlar — statistik va neyron modellarni birlashtirib, multitillarni yuqori aniglik bilan
tasniflash.

Shuningdek, magolada til resurslari, korpus hajmi, morfologik va sintaktik murakkabliklar hamda til
modellari orasidagi transfer learning imkoniyatlari tahlil gilindi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Tadqigot natijalari shuni ko‘rsatdiki, tarjimon dasturlarida multitillikni tasniflash uchta asosiy yondashuvga
tayangan holda amalga oshiriladi: qoidaviy, statistik va neyron tarmoglarga asoslangan yondashuvlar. Ismoilov
va Qodirov tadqiqotlarida qayd etilganidek, qoidaviy va statistik modellar o‘zbek tilining murakkab morfologik
tuzilmasi sababli yuqori aniglikni ta’minlay olmaydi.

Muhokamalar jarayonida o‘zbek tili uchun multitillikni tasniflashda quyidagi aniq muammolar aniglashtirildi:

* 0‘zbek tilining agglutinativ xususiyati sababli so‘z shakllarining ko‘pligi;
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* lotin va kirill yozuvlarining parallel go‘llanilishi (Ismoilov tomonidan alohida ta’kidlangan);

* kontekstga bog'lig semantik ma’nolarning neyron modellar tomonidan noto‘g‘ri aniglanishi;

» Abdullayeva gayd etganidek, o‘zbek tilining yetarli hajmdagi ragamli til korpusiga ega emasligi.

Shu bilan birga, ijobiy jihatlar ham aniglandi: so‘nggi yillarda o‘zbek tili uchun elektron lug‘atlar, parallel
matnlar va ochig manbali korpuslar sonining ortib borayotgani neyron tarjima modellarining samaradorligini
oshirishga xizmat gilmoqda.

Tahlil natijalariga ko‘ra, neyron yondashuvlar morfologik jihatdan murakkab tillarda eng yuqori aniglikni
ko‘rsatdi (92—-95%). Neyron tarmogqlarga asoslangan yondashuvlar, xususan Transformer va BERT modellarida
kontekstual ma’lumotni hisobga olish imkoniyati mavjud. Bu tillar, masalan, turk, fin va ungari tillari kabi
morfologik jihatdan boy va qo‘shimchalar orqali o‘zgaruvchan tillarda samarali ishlaydi. Natijada, neyron
modellar so‘z shakllari va grammatik kontekstni yaxshi tahlil qilib, tilni aniq tasniflash imkonini beradi. 92—95%
aniglik ushbu yondashuvlarning murakkab morfologiyaga ega tillarda yugori samaradorligini ko‘rsatadi.

Statistik yondashuvlar resurs yetishmovchiligi bo‘lgan tillarda yaxshi ishlamadi (60-70% aniqlik). Statistik
yondashuvlar odatda parallel korpuslar va n-gram modellariga tayangan. Ushbu metodning samaradorligi
til resurslarining mavjudligiga bog‘liq. Kam resursli tillarda parallel matnlar yetarli emasligi sababli statistik
modellar tillarni noto‘g‘ri yoki gisman aniglik bilan tasniflaydi. Natijada aniglik 60-70% darajasida bo‘lib, bu
ko‘plab real vaziyatlarda yetarli emas.

Gibrid modellarda multitillarni tasniflash aniqgligi 90% atrofida bo‘ldi. Gibrid yondashuvlar statistik va
neyron modellarning eng yaxshi jihatlarini birlashtiradi. Masalan, dastlab statistik metod yordamida tillar
bo‘yicha boshlang‘ich tasniflash amalga oshiriladi, so‘ngra neyron tarmoq kontekstual xususiyatlarni hisobga
olib aniglikni oshiradi. Shu tariga multitillarni tasniflash bargaror bo'lib, turli kontekstlarda samarali ishlaydi.
90% atrofidagi aniglik ushbu yondashuvning real vaziyatlarda go‘llash uchun mos ekanligini ko‘rsatadi.

Eng katta muammolar:

Tillararo sinonimlik va omonimlik. Ba'zi tillarda so‘zlar ma’'nosi kontekstga qarab o‘zgaradi, bu esa
modellarning noto‘g‘ri tasniflashiga olib keladi.

Kod-switching (til aralashuvi). Bir jumla yoki matnda bir nechta tillarning ishlatilishi tizim anigligining
pasayishiga sabab bo‘ladi.

Kam resursili tillarda neyron modellarning o‘rganish qgiyinchiliklari. Yetarli ma’lumotlar mavjud bo‘lmagani
sababli neyron tarmogqlar bargaror va yuqori aniglikdagi natijalarni ta’minlay olmaydi, bu esa kam resursli tillar
muammosini yanada kuchaytiradi (1-jadval).

1-jadval. Multitillarni tasniflash yondoshuvlari va aniqlik

Yondoshuv turi Aniqlik (%) Kuchli tomonlari Zaif tomonlari / Muammolar
Morfologik murakkab tillarda yuqori aniglik; Kam resursili tillarda o‘rganish
Neyron yondoshuviar 92-95 konteksst;ual tahlil Y ) qiyin °

Kam resursli tillarda aniqglik

Statistik yondoshuvlar 60-70 Resurs boy tillarda tezkor va sodda ishlash past

Turli kontekstlarda barqaror natija; statistik va | Kod-switching va sinonimlik

Gibrid modellari ~90 neyron yondoshuvlarni birlashtiradi holatlarida noanigliklar

Multitillarni tasniflashda yondashuvlar samaradorligi sezilarli darajada farq giladi. Neyron yondashuvlar
morfologik jihatdan murakkab tillarda eng yuqori aniglikni (92—-95%) ko‘rsatadi, chunki ular kontekstual va
morfologik xususiyatlarni hisobga oladi. Statistik yondashuvlar esa resurs yetishmovchiligi bo‘lgan tillarda
aniglikni sezilarli darajada kamaytiradi (60—70%), shuning uchun kam resursli tillarda mustahkam natija
bermaydi. Gibrid modellarda multitillarni tasniflash anigligi taxminan 90% bo‘lib, ular turli kontekstlarda bargaror
ishlash xususiyatiga ega.

Natijalardan kelib chigib, multitillarni tasniflashda yagona metod yetarli emasligi, eng samarali yondashuv
neyron va gibrid modellarning kombinatsiyasi ekanligi ko‘rinib turadi. Shu bilan birga, tillararo sinonimlik,
homonimlik, kod-switching va kam resursli tillardagi ma’lumot cheklovlari eng katta muammolar sifatida
golmoqgda. Bu esa kelgusida multitillarni tasniflash algoritmlarini yanada rivojlantirish va kam resursili tillarga
alohida e’tibor garatishni talab giladi.

Tahlil natijalari multitillarni tasniflash sohasida yagona yondashuvning samaradorligi sezilarli darajada
cheklanganini ko‘rsatadi. Statistik metodlar odatda parallel korpuslar va n-gram modellariga asoslanadi, bu esa
ularni resurs yetarli bo‘lgan tillarda nisbatan tezkor va sodda yechim sifatida samarali giladi. Ammo morfologik
jihatdan murakkab tillarda yoki kam resursli tillarda statistik metodlarning aniqligi sezilarli darajada pasayadi.
Masalan, qo‘shimchalarga boy tillarda so‘zlarning shakllanishi va grammatik o‘zgarishlari ko‘p bo‘lgani sababli

340



N\

2026-yil, yanvar. Ne 1-son MUHANDISLIK VA IQTISODIYOT

n-gram asosidagi statistik model har doim to‘g‘ri kontekstni aniglay olmaydi. Shu sababli yagona statistik
yondashuv multitillarni tasniflashda bargaror natija bermaydi.

Neyron tarmoglar (masalan, Transformer, LSTM yoki BERT modellari) esa tilning morfologik va sintaktik
xususiyatlarini chuqur tahlil gilish imkoniyatiga ega. Ular kontekstual ma’lumotni hisobga oladi va so‘zlar
o'rtasidagi semantik bog‘lanishlarni aniglay oladi. Natijada morfologik jihatdan murakkab tillarda aniqglik
92-95% gacha yetadi. Shu bilan birga, neyron modellar katta hajmdagi korpus va hisoblash resurslarini talab
giladi, shuning uchun kam resursli tillarda ularni samarali o‘rgatish qiyin bo‘ladi. Neyron yondashuvning yana
bir cheklovi — kod-switching va kontekstual sinonim-homonim holatlarini to‘liq aniglashda ba’zan xatoliklar
yuzaga kelishidir.

Shu nugtayi nazardan, multitillarni tasniflashda eng samarali yondashuv gibrid metodlar hisoblanadi. Ushbu
metodlar statistik va neyron yondashuvlarning kuchli tomonlarini birlashtiradi: avval statistik model yordamida
dastlabki tasniflash amalga oshiriladi, so‘ng neyron tarmoq kontekstual tahlil orgali aniglikni oshiradi. Natijada
gibrid yondashuvlar turli kontekstlarda barqgaror va yuqori aniglikdagi natija beradi. Bu yondashuvlar, aynigsa,
morfologik jihatdan murakkab yoki ko'p tilli matnlarda samarali hisoblanadi.

Kam resursli tillar multitillarni tasniflash sohasida eng katta cheklovlarni yuzaga keltiradi. Parallel korpuslar
yetarli bo‘lmagani sababli neyron modellarning o‘rganish qobiliyati pasayadi, statistik metodlar ham aniq natija
bera olmaydi. Shu sababli bu tillarda transfer learning metodlari juda foydali hisoblanadi. Transfer learning
yordamida katta resursga ega tillarda o‘rgatiigan model parametrlarini kam resursli tillarga moslashtirish
orgali aniglik oshiriladi. Bundan tashqari, data augmentation metodlari yordamida sun’iy korpuslar yaratish,
morfologik va sintaktik variantlarni ko‘paytirish neyron modellarni o‘rganish jarayonini samaraliroq giladi.

Real vaqt tarjimasida multitillarni tasniflash yanada murakkablashadi. Chunki bir jumlada bir nechta tillarning
ishlatilishi (kod-switching), sinonim va homonim so‘zlarning kontekstdan noto‘g‘ri aniglanishi, shuningdek,
matnning qgisqa yoki noaniq bo‘lishi aniglikni pasaytiradi. Ushbu muammoni hal qgilish uchun multimodal
yondashuvlardan foydalanish mumkin. Masalan, matn bilan birga audio, vizual yoki boshga modalitelardan
foydalanish kontekstni chuqurroq tahlil gilishga yordam beradi. Nutq, video yoki interaktiv materiallarda matnni
audio signallar bilan birlashtirish so’z ma’nosini aniglash va sinonim-homonimlikni bartaraf etish imkonini
beradi.

Kelgusida multitillarni tasniflash tizimlarini rivojlantirish quyidagi yo‘nalishlarda amalga oshirilishi lozim:

Kam resursli tillarga e’tibor garatish — yangi parallel korpuslar yaratish va mavjud resurslarni
optimallashtirish orgali neyron va gibrid modellarning samaradorligini oshirish.

Multimodal korpuslar yaratish — matn bilan birga audio, vizual yoki boshga modalitelardan foydalangan
holda kontekstual tahlilni kuchaytirish.

Neyron va gibrid modellarning kombinatsiyasini rivojlantirish — turli yondashuvlarni birlashtirish orqali
barqgaror va yuqori aniglikdagi multitillarni tasniflash tizimlarini yaratish.

Shuningdek, multitillarni tasniflash tizimlarining kelajakdagi rivojlanishi sun’iy intellekt va tabiiy tilni
gayta ishlash texnologiyalari bilan chambarchas bog'liq bo'lib, ular global migyosda tarjimon dasturlarining
samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. Bu esa nafaqat ilmiy jihatdan, balki amaliy tillararo kommunikatsiyani
rivojlantiishda ham muhim ahamiyatga ega.

Multitillarni tasniflash tizimlarining kelajakdagi rivojlanishi sun’iy intellekt (Sl) va tabiiy tilni gayta ishlash
(Natural Language Processing, NLP) texnologiyalari bilan bevosita bog‘liq. Sun’iy intellekt rivojlanishi bilan
neyron tarmogqlar, Transformer modellari va gibrid yondashuvlar yanada murakkab kontekstual va morfologik
xususiyatlarni aniglash imkonini beradi. Ushbu texnologiyalar yordamida multitillarni tasniflash tizimlari nafaqat
yuqori aniglikka erishadi, balki real vaqt tarjimasida yuzaga keladigan murakkab vaziyatlarni, jumladan kod-
switching, sinonim-homonimlik va kontekstual noanigliklarni samarali bartaraf etadi.

Kelajakda Sl va NLP texnologiyalari yordamida multitillarni tasniflash quyidagi yo‘nalishlarda rivojlanishi
kutiladi:

1. Keng gamrovli til modellari yaratish — kop tilli va kam resursli tillarni gamrab oladigan modellar orgali
global migyosda tarjima tizimlarini yaxshilash.

2. Multimodal yondashuvlarni integratsiyalash — matn bilan birga audio, vizual va boshga modalitelardan
foydalangan holda kontekstni chuqurroq tahlil qilish, so‘z va iboralarning ma’nosini yuqori aniglikda aniglash.

3. Sun’iy korpuslar va transfer learning metodlarini qofllash — kam resursli tillarda ma’lumot
yetishmovchiligi muammosini bartaraf etish va neyron modellarni samarali o‘rgatish.

Mazkur yondashuvlar global migyosda tarjimon dasturlarining samaradorligini sezilarli darajada oshiradi.
Natijada tillararo kommunikatsiya tezlashadi, noto‘g'ri tarjimalar kamayadi va turli tillarda ilmiy, madaniy hamda
biznes sohalarida samarali hamkorlik imkoniyatlari kengayadi. Shu tariga, multitillarni tasniflash tizimlarining
kelajakdagi rivojlanishi nafaqgat ilmiy jihatdan, balki amaliy tillararo kommunikatsiyani rivojlantirish, global bilim
almashinuvi va texnologik integratsiyani kuchaytirishda ham muhim ahamiyatga ega.
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XULOSA VA TAKLIFLAR

Tarjimon dasturlarida multitillarni tasniflash ko‘plab ilmiy va texnik muammolarni o‘z ichiga oladi. Tahlillar
shuni ko‘rsatadiki, statistik yondashuvlar resurs boy tillarda samarali ishlaydi va tezkor natija beradi, ammo
morfologik jihatdan murakkab yoki kam resursli tillarda aniqlik sezilarli darajada pasayadi. Shu bilan birga,
neyron tarmoglar va gibrid modellarda multitillarni tasniflash bargaror va yuqori aniglikni ta’minlaydi, turli
kontekstlarda samarali ishlaydi va so‘zlararo semantik bog‘lanishlarni chuqur tahlil giladi.

Kelajakda multitillarni tasniflashning ustuvor yo‘nalishlari quyidagilar bo‘lishi kutiimogda:

1. Kam resursli tillar bilan ishlashni kuchaytirish — parallel korpuslarni yaratish va mavjud resurslarni
optimallashtirish orgali neyron va gibrid modellarning samaradorligini oshirish.

2. Kontekstual xatoliklarni kamaytirish — kod-switching, sinonim va homonimlik kabi murakkab holatlarni
bartaraf etish uchun multimodal yondashuvlar (matn + audio, matn + vizual) qo‘llanilishi.

3. Modellar kombinatsiyasini rivojlantirish — statistik, neyron va gibrid yondashuvlarni integratsiya qilish
orqgali multitillarni tasniflash tizimlarining barqgarorligi va anigligi oshiriladi.

Shu tarzda, multitillarni tasniflash tizimlarining rivojlanishi nafagat ilmiy jihatdan, balki amaliy tillararo
kommunikatsiyani rivojlantirish, global tarjima tizimlarining samaradorligini oshirish va texnologik integratsiyani
kuchaytirish uchun ham muhim ahamiyatga
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