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Annotatsiya. Foydalanuvchilar tomonidan yozilgan ko‘plab sharhlarni
sentimental tahlil qilish va tasniflash muammolarini yechich uchun foydali
ma’lumotlarni olish tabiiy tilni qayta ishlashning muhim vazifasidir. Bu nafaqat
mijozlar ehtiyojini gqondirish uchun, balki kompaniyaning keyingi rivojlanishiga ham
ta’sir qilishi mumkin. Ushbu maqolada biz Google xaritasidagi Toshkent shahrida
joylashgan restoranlarga bildirilgan fikr-mulohazalaridan foydalanib Dataset
tayyorlandi va logistic regressiyaga asoslangan modellaridan foydalanilib Sentiment
tahlil gilindi. Umumiy baholash natijalari shuni ko‘rsatadiki, agglyutinativ tillar
uchun stemming kabi dastlabki ishlov berish bosgichlarini bajarish orgali tizim
yaxshi natijalar beradi va natijada eng yaxshi ishlaydigan modelda 91% aniglikka
erishiladi.

Kalit so‘zlar: NLP, Sentiment tahlil, Dataset, Bag of word modeli, TF-IDF
algoritmi.

Abstract. Sentiment analysis of many comments written by users and
extracting useful information for solving classification problems is an important task
of natural language processing (NLP). This can affect not only customer satisfaction,
but also the further development of the company. In this article, we have prepared a
Dataset using feedback given to restaurants located in the city of Tashkent on the
Google map and analyzed Sentiment using Logistic Regression models. Overall
evaluation results show that the system performs well by performing pre-processing
steps such as stemming for agglutinative languages, resulting in 91% accuracy in the
best performing model.

Keywords: NLP, Sentiment Analysis, Dataset, Bag of word model, TF-IDF
algoritm.

AHHOTANMs. AHAJIW3 TOHAJIBHOCTM MHOTHMX KOMMEHTApUEB, HAMHCAHHBIX
MOJIb30BATENSIMU, W HW3BJICUECHHE TOJE3HOW HMH(POpMalUMU i peuieHus 3aaad
KJIaccupUKalMu SBISIETCS Ba)XXHOM 3agadeil oOpaOOTKHM €CTECTBEHHOIO SI3bIKa
(NLP). D10 MOXET MOBJIUATH HE TOJBKO HA YAOBICTBOPEHHOCTh KIIMEHTOB, HO U Ha
NaJbHENIIee pa3BUTHE KOMIIAHUU. B 3T0i cTaThe Mbl HOATOTOBWIN HA0OP AAHHBIX,
UCIOJIb3YSl OT3bIBbI, MOJYYEHHBIE OT PECTOPAHOB, PACIOJIOKEHHBIX B TOpOJE
TamkenT, Ha kapTe Google, 1 MpoaHATM3NPOBAIK HACTPOSHHSI C MCIIOJIb30BAHHEM
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Mojieiel JJOTUCTUYecKoil perpeccuu. OOIIMe pe3yIbTaThl OLIEHKH MOKa3bIBAIOT, YTO
CHCTEMa XOPOIIIO pabOTaET, BHIMOIHSS 3TAIBI IPEABAPUTEIIBHON 00pabOTKH, TaKuE
KaK BBIJICJICHUE KOpHEW I AarrIIOTHHATUBHBIX SI3BIKOB, YTO OOECIeYMBaCT
TOYHOCTh 91% B camoii 3ppekTUBHON MOEITH.

KawueBsbie cinoBa: NLP, aunanusz mownanvnocmu, mabop oanmvix, mooens
«mewox cnosy, ancopumm TF-IDF.

Kirish.
Tabiiy tilni gayta ishlash (NLP) usullarining samaradorligi ko‘plab ilovalarda
belgilangan ma’lumotlar miqdoriga bog‘liq. Sentiment tahlil qilish - bu

iste’molchilar tomonidan bildirilgan fikrlarni tahlil qilish. Iste’molchilar odatda
joylar/ovqatlar hagidagi fikr-mulohazalarini Google Map, Yelp va boshgalar kabi
mashhur ilovalarga joylashtiradilar. Ular ko‘pincha iste’molchilarni sharhlarda faol
ishtirok etishga undaydi va foydalanuvchi tomonidan yaratilgan fikr-mulohazalar
asosida iste’molchilarga o‘z ehtiyojlarini to‘liq qondirish imkonini beradi [1].
Tadbirkorlarga esa real vaqt rejimida shaxsiylashtirilgan xizmatlarni taqdim etishda
yordam beradi.

Bundan tashgari, restoran sharhlari mijozlarning hissiy ehtiyojlari tarkibini
ifodalaydi va iste’molchilar tanlovi haqida muhim ma’lumot manbayi hisoblanadi.
Hozirgi vaqtda fikr-mulohaza yuritish, aynigsa, yugori manba tillari uchun chuqur
o‘rganish usullarini qo‘llaganidan keyin juda yuqori aniqlik ko‘rsatkichlariga erishdi
[2]. O‘zbek tili agglyutinativ til bo‘lib, unda bir so‘z ma’noli gap bo‘la oladi. Bizning
ma’lumotlarimizga ko‘ra, restoran domenidagi fikr-mulohazalarga asoslangan
hissiyotlarni tasniflash muammolari bo‘yicha oldingi ishlar yetarli emas [3]. Shunday
qgilib, ushbu maqola uchun quyidagilarni hisobga olinadi:

* Restoran domenining izohli korpusi his-tuyg‘ularni tahlil qilish uchun
yaratilgan bo‘lib, u Google Xaritalardan o‘zbek oshxonasi joylashuvi asosida
to‘planadi, bu yerda mahalliy milliy taomlar sharhlari asosiy maqsad hisoblanadi.
Dataset katta xatolarni qo‘lda olib tashlash va tozalashdan keyin 4500 ijobiy va 3710
salbiy sharhlarni 0‘z ichiga oladi. Annotatsiya jarayoni Google Xaritalar tomonidan
ajratilgan 5 yulduzli fikr-mulohaza usuliga asoslanadi, bunda 1 dan 3 gacha
ma’lumotlar to‘plamini salbiy va 4 dan 5 gacha ijobiy deb hisoblaymiz. Biz ba’zi
sharhlar ingliz, qirg‘iz va rus kabi boshqa tillarga asoslanganligini anigladik. Biz
ularni e’tiborsiz goldirishni istamadik, shuning uchun rasmiy Google Translate API
yordamida ularni o‘zbek tiliga tarjima qilishga qaror qildik.

* Datasetni oldindan qayta ishlash ikki bosgichda qo‘llaniladi. Birinchi
gadamlar URL mangzillarini, tinish belgilarini va kichik harflarni olib tashlashdir.
Ikkinchi gadam TF-IDF algoritmidan foydalangan holda to‘xtash so‘zlar ro‘yxatini
yaratgandan so‘ng aniqlikni baholashga asoslangan ma’lumotlar to‘plamidagi
to‘xtatuvchi so‘zlarni e’tiborsiz qoldirish [4]; Keyin, biz stemming algoritmini
qo‘lladik.
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O‘zbek tilidagi so‘zlarni elektron lug‘ati asosida o‘zbek tili nutqining bo‘lagi:
ot, sifat, son, fe’l, kesim, mayl, undoshlar uchun xulosa chiqarish kombinatsion
yondashuvdan foydalaniladi. Algoritmni qo‘llashning afzalliklari leksikadan xoli va
uning murakkabligi bitta operatsiyani (tilning oxirlari lug‘atiga ishora) bajarishga
imkon beradi:

e so0°‘zni qo‘shimchalarga bo‘lish;
e so‘zlarni morfologik tahlil gilish.

So‘nggi yillarda o‘zbek tili uchun NLP sohasida bir gancha ishlar amalga
oshirildi, jumladan Google Play ilovasi sharhlarini to‘plash va tahlil qilish natijasida
yaratilgan hissiyotlarni tahlil qilish ma’lumotlar to‘plami, ikki turdagi ma’lumotlar:
o‘rta o‘lchamli qo‘lda izohlangan ma’lumotlar to‘plami va katta hajmdagi
ma’lumotlar to‘plami ingliz tilidan avtomatik ravishda tarjima qilinadi [5]. Yana bir
shunga o‘xshash maqola o‘zbek matnlarini fikr tasniflashda yangilik matninig
kategoriyasi asosidagi xususiyatlarning ta’sirini o‘rganilgan [6]. Semantik baholash
bo‘yicha ma’lumotlar to‘plami so‘z juftliklarida semantik o‘xshashlik va bog‘liglik
ballari, shuningdek, uning o‘zbek tili uchun tahlili so‘nggi ishda taqdim etilgan. NLP-
da sun’ty intellektga asoslangan usullardan foydalanadigan o‘sib borayotgan
tendensiya mavjud, buni o‘zbek tilidagi neyron transformatorlari - arxitekturaga
asoslangan til modeli bilan o°zbek tilidagi ishda ko‘rish mumkin [7].

Ma’lumotlarni TF-IDF Vectorizer

qayta ishlash
lardan l
iel‘\séfr:?; Zgﬂéﬁ?l TF-IDF Vectorizer 1 - ras m .
osh mazali Xizmat joy N -
Sharhl | 0.87 0.91 0.23 012 | .. Tadq Iqot
Sharh2 0.56 0.98 0.75 0.45 - -
ﬂ Sharh3 | 0.25 0105 | 0127 078 | ... d0| rasi
SharhN | tfxidf_1 | tfxidf 2 | tixidf 3 | tixidf 4 | ... | tixidf N
TF-IDF Matritsasi |
«—— T
Machine learning Sentiment Deep Learning
(Mashinali o’qitish) tahlil (chuqur o’qitish)
X T~ e —h
Hiziqli yadroga So’z ngramlarga Tez matnliva Ko’p kanalli
asoslangan asoslangan tezkor matnsiz Convolutional
Logistic Support Vector Recurrent Neural
Regressiya Machine Neural Network Network
(RNN) (CNN)

| Sentiment qutblanish |

Tuyg‘ularni tahlil qilish sohasiga global nuqtayi nazardan qarashlar va
fikrlardagi farqlarni hisobga olish g‘oyasi bilan o°‘z ishlarida hissiyotlarni tahlil
qilishning turli usullaridan, masalan, mashinani o‘rganish va chuqur o‘rganish
usullaridan foydalangan ishlar mavjud. Twitter, Reddit, Tumblr va Facebook kabi
mashhur ijtimoiy platformalarda mavjud bo‘lgan fikrlardan iborat.
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Metodologiya.

Ushbu magqolada biz restoran domeni ma’lumotlar to‘plami uchun mashinali
o‘rganish va chuqur o‘rganishga asoslangan hissiyotlarni tahlil qilish tizimini taklif
qildik (1-rasm) [8]. Ramka veb-brauzer yordamida ma’lumotlarni yig‘ish, oldindan
ishlov berish (tozalash, to‘xtatuvchi so‘zlar, leksikonsiz stemming) [3], TF-IDF vazn
matritsasi yaratish [9], [10], hissiyotlarni tahlil gilish uchun ML va DLni amalga
oshirishni 0‘z ichiga oladi [11].
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Servisni yaxshilansa yanada juda ajoyib bir yaxshi ish bolardi. Ammo oshga

Fikr-mulohazalar / gap yo'q. Juda maromiga keltirib pishirishadi. Bir kelinglar osh yeymiz do'stlar

asmlar

namunasi

Ma’lumotlarni yig‘ish.

Biz o‘zbek tilida skanerlash uchun mavjud bo‘lgan ko‘p sonli ma’lumotlar
to‘plamini ko‘rib chigishdan boshlaymiz. Biroq Twitter yoki kino sharhlari kabi
odatiy yondashuvlar o‘zbek tiliga to‘g‘ri kelmaydi. Shu sababli, biz restoran
sharhlarini to‘plashga qaror qildik, chunki mahalliy aholi asosan restoranlar haqida
fikr-mulohaza bildirishni yaxshi ko‘rishadi. Bizning fikrimizcha, bu mantigan
to‘g‘ri, chunki o‘zbek taomlari Mustaqil Davlatlar Hamdo‘stligi (MDH, CA
mamlakatlari) bo‘ylab eng mashhur taomlardan biri hisoblanadi. Masalan,
Kaliforniyaning aksariyat shaharlarida o‘zbek oshxonasiga ixtisoslashgan band
bo‘lgan restoranlarni topish oson. Biz Toshkentdagi barcha mahalliy restoranlarni
Google Xaritalardan ko‘rib chiqdik. Birinchidan, biz kamida 3 ta ko‘rib chiqishga
ega bo‘lgan 140 dan ortiq URL manzillar ro‘yxatini tanladik va biz 2-rasmda
ko‘rsatilgan barcha ma’lumotlarni oldik. Ko‘rish chog‘ida Googlening spamga
garshi va DDOSga qarshi siyosatlarini ko‘rib chiqdik, chunki ma’lumotlarni
yig‘ishda ma’lum cheklovlar mavjud.

Ma’lumotlarni oldindan qayta ishlash.

Ma’lumotlar to‘plamini tekshirishda yulduzcha bilan baholangan matnlar
to‘plami qo‘lda tuzatish talab qilingan. Faqat kulgichlar, ismlar yoki foydalanuvchi
nomi eslatmalari, URL manzillari yoki maxsus ilova nomlari kabi boshga
ahamiyatsiz kontentdan iborat sharhlar olib tashlandi. O‘zbek tilidan boshqa tillarda
(asosan rus va ba’zilari ingliz tilida) yozilganlar rasmiy Google translate API
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yordamida tarjima qilingan. O°‘zbekistonda odamlar rasmiy lotin alifbosidan
foydalanishsa-da, eski kirill alifbosidan foydalanish, aynigsa, kattalar orasida bir xil
darajada mashhur [12]. O‘sha izohlar kirill alifbosida yozilganlar o‘zbek mashinasi
transliteratsiyasi vositasi yordamida lotinga o‘tkazildi. Keyin, muhim ma’lumotlarga
e’tibor qaratish uchun sharhlarimizdan past darajadagi ma’lumot so‘zlarini olib
tashlash uchun to‘xtash so‘zlarini qo‘lladik. Modelimiz TF-IDF (Term chastotasi -
teskari hujjat chastotasi) yordamida bitta so‘zni to‘xtatuvchi so‘zlar to‘plamini
avtomatik aniqlashning tavsiya etilgan algoritmidir. Shundan so‘ng, har bir so‘z
prefiks va qo‘shimchalar tufayli so‘z hajmini kamaytirish algoritmi leksikadan xoli
bo‘lgan asos yaratish vositasiga gayta ishlanadi. Asosiy g‘oya - mos keladigan
so‘zlarning kombinatsion yondashuvidan foydalanish.

Baholash. To‘plangan yangi ma’lumotlar to‘plami mos ravishda 8 x 2 nisbatda
baholash uchun train-set va test-set to‘plamlariga bo‘linadi. Trainset modelni qurish
va o‘qitish uchun, testset esa qurilgan modelni testlab ko‘rish uchun kerak.
Ma’lumotni tozalash jarayonidan so‘ng bizda asl ma’lumotlar to‘plami quyidagicha
bo‘ladi:

bu yerda x, xususiyat vektorlarini va y; izohli teglarni ifodalaydi:

(x, ,yi), i=123, ..,N(1)
x, = (xil,xi2,...,xim) i=1,2,3,..,N(2)

N va m mos ravishda ko‘rib chigishlar soni va Xususiyat vektorining
uzunligiga teng. Keyin biz har bir xususiyat vektori x, uchun TF-IDF ballarini
hisoblaymiz, bu esa so‘zlarni olish orqali vektorlashtiradi. Berilgan sharhdagi
so‘zning chastotasini va sharhlar orasidagi chastotani hisobga olish.

Barcha z, larning yakuniy natijasi siyrak matritsa sifatida aniglanadi.

z, = TF(xi)xIDF(xi) i=1,2,3,.,N@

Mashinani o‘rganish algoritmlari. Logistik regressiya modeli

h(z) = 1/(1 + exp(—2)
. h(Z), ify = +1(ijobiy)
Py[2) = {1 — n(@), ify = —1(salbiy) Y
Logistik regressiya modeli — bu tasniflash algoritmi bo‘lib, o°zining
eksponentsial va log chizigli funksiyalari bilan mashhur. U dikret giymatlar bilan
ishlaydi va har ganday real giymat funksiyasi 0 va 1 ni ko‘rsatadi. Hissiyotni tahlil
qilish shuni ko‘rsatadiki, sharhlar (4) formula yordamida ijobiy yoki salbiy bo‘ladi.

Natijalar va muhokamalar.

Ushbu bo‘limda to‘plangan hissiyotlarni tahlil qilish ma’lumotlar to‘plamiga
qo‘llaniladigan mashinani o‘rganish va chuqur o‘rganish usullaridan foydalangan
holda baholash jarayonida olingan natijalarning batafsil tavsifi keltirilgan.
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Tajriba natijalari

: : Accuracy Recall F1 Precision

Madel nomlari Sentiment % % % %
Logistik regressiya ljobiy 88 98 93

(so‘zlarga asoslangan n- . 89
gramm) Salbiy 88 67 74
Logistik regressiya ljobiy 87 51 92

(belgilarga asoslangan n- . 87
gramm) Salbiy 83 97 64
Logistik regressiya (so‘zva  ljobiy 95 95 92

belgilarga asoslangan n- Salbiy 90 89 90 91

gramm)
1-jadval

Yugorida gayd etilgan baholashning umumiy eksperiment natijalari amalga
oshirildi va natijalarni 1-jadvalda ko‘rish mumkin.

Xulosa. Ushbu maqolada biz o‘zbek tili uchun restoran domenidagi yangi
ma’lumotlar to‘plamini ko‘rsatdik, 8210 ta sharh, ijobiy yoki salbiy yorliglar bilan
izohlangan, u Google Xaritalardan poytaxt Toshkentdagi barcha restoran
profillarining URL manzillaridan foydalangan holda ko‘rib chiqilgan va ularga mos
yulduz reytingi sifatida belgilangan. Keyin biz asosiy modellarimiz anigligini
oshirish uchun ma’lumotlar to‘plamiga oldindan ishlov berishning to‘liq
bosqichlarini qo‘lladik. Ma’lumotlar to‘plamidagi eng yaxshi aniqlik natijasi (91%)
so‘z va belgilar n-grammlari bilan logistik regressiya modeli yordamida olingan.
Yagin kelajakda biz restoran sharhlarini amaliy darajada samarali tahlil gila oladigan
ko‘proq ma’lumotlarni to‘plash orqali ishni kengaytirishni rejalashtirmoqdamiz.
Shuningdek, ma’lumotlarni bo‘lishda o‘zaro tekshirish usullarini qo‘llash orqali
o‘quv eksperimentlarini baholashning noto‘g‘riligini bartaraf etish bo‘yicha ishlar
olib borilmoqgda.
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