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NAIVE BAYES ALGORITMI ASOSIDA MATN HISSIYOTINI AVTOMATIK TAHLIL
QILUVCHI DASTURIY VOSITANI ISHLAB CHIQISH TEXNOLOGIYASI

Annotatsiya. Matnli ma’lumotlardan foydalanuvchilarning fikr va munosabatini avtomatik aniglash
(sentiment tahlil) tabiiy tilni qayta ishlashning dolzarb yo ‘nalishlaridan biridir. Ushbu magolada Naive
Bayes klassifikatori asosida o ‘zbek tilidagi gisqa matmlarning ijobiy yoki salbiy ekanligini avtomatik baho-
lovchi dasturiy vosita ishlab chigilgan. Dastur Python tilida, Tkinter grafik kutubxonasi yordamida yaratil-
gan bo'lib, tashqi kutubxonalarga bog ‘liq emas va internet alogasini talab gilmaydi. Laplas tekislashidan
foydalanish hisobiga noyob so ‘zlar uchun ham barqaror natija ta 'minlanadi. Olib borilgan sinoviar das-
turning amaliy va o ‘quv jarayonidagi qo ‘llanilishini ko ‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, mashinaviy o ‘rganish, tabiiy tilni qayta ishlash, sentiment tahlil, Naive
Bayes, klassifikatsiya, Python, dasturiy ta minot.
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TEXHOJIOI'UA PASPABOTKHU ITPOT'PAMMHOI'O CPEACTBA UIA
ABTOMATHYECKOI'O AHAJIM3A TOHAJIBHOCTHU TEKCTA HA OCHOBE AJII'OPUTMA
NAIVE BAYES

Aununomayus. Aemomamuuecroe 6via61eHUe MHEHUI U OMHOULEHUS NOTbL308AMeNel HA OCHOBE MEeKC-
MOGbIX OAHHBIX (AHAAUZ MOHATBHOCTI, CeHMUMEHM-AHANU3) A6ASeMCs OOHUM U3 AKIYANbHBIX HANpag/ie-
HUti 06pabomxu ecmecmeeHHo20 A3vikd. B Oannoii cmamve paspabomano npospammuoe cpeocmeo, Ko-
mopoe Ha OCHOGe Kaccuuramopa HaueHo2o batieca agmomamuuecku OyeHueaen NOA0AICUMENbHYIO UNL
OMPUYAMENHYIO OKPACKY KOPOMKUX MEKCmo8 Ha y3bexckom azvike. IIpoepamma cozdana na sazvixe
Python c ucnonvsoeanuem epaguueckoti bubruomeru Tkinter; ona ne 3agucum om eHeutHux dbubnuomex u
He mpebyem nooxnouenus k cemu Humepnem. 3a cuém npumenenus cenadxcueanus Jlannaca obecnequea-
emcs YCmotivueblli pe3yiomam i 04 peoKux (panee He ecmpeyaguiuxcs) cio8. Ilpoeeoénubie ucnvimanus
OeMOHCHPUDYIOM NPUMEHUMOCb NPOSPAMMbL 8 NPAKIMUYECKOT U YHeOHOT OesimeIbHOCHI.

Knroueevie cnosa: uckyccmeeHHvlil UHMELIEKM, MAWUHHOe 00ydenue, 00padomxa eCmecmeeHHo2o
A3bIKA, AHATUZ MOHANBHOCU (Ce HMUMeHm-ananu3s), nauensiti baitec, kiaccugurayus, Python, npospanim-
Hoe obecneyvenue.
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TECHNOLOGY FOR DEVELOPING A SOFTWARE TOOL FOR AUTOMATIC TEXT
SENTIMENT ANALYSIS BASED ON THE NAIVE BAYES ALGORITHM

Annotation. Automatic detection of users’ opinions and attitudes from textual data (sentiment
analysis) is one of the most relevant directions in natural language processing. This article presents a
sofiware tool that, based on the Naive Bayes classifier, automatically evaluates whether short texts in the
Uzbek language are positive or negative. The program is developed in Python using the Tkinter graphical
library, it does not depend on external libraries and does not require an internet connection. Through the
use of Laplace smoothing, a stable result is ensured even for rare (previously unseen) words. The conducted
experiments demonstrate the applicability of the program in both practical and educational settings.

Keywords: artificial intelligence, machine learning, natural language processing, sentiment ana-
lysis, Naive Bayes, classification, Python, sofiware.
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Kirish. So‘nggi villarda ijtimoiy tarmogqlar, elektron tijorat platformalari va ta’lim tizimlarida hosil
bo‘layotgan matnli ma’lumotlar hajmi keskin ortib bormogda. Bunday ma’lumotlardan foydalanuvchilar-
ning biror mahsulot, xizmat yoki hodisaga bo‘lgan munosabatini avtomatik ravishda aniqlash sentiment
tahlil (matn tonalligini tahlil qilish) deb ataladi va u tabiiy tilni qayta ishlash (Natural Language Processing)
hamda sun’iy intellektning muhim amaliy masalalaridan biri hisoblanadi [1,2].

Matnni tasniflashda mashinaviy o‘rganish usullari keng qo‘llaniladi. Pang, Li va Vaithyanathan o‘z-
larining 2002-yildagi tadgiqotida ushbu masalaga ilk bor mashinaviy o‘rganishni qo‘llab, Naive Bayes,
maksimal entropiya va tayanch vektorlar mashinasi (SVM) algoritmlarini taqqoslab chiqdi [1]. Keyingi
tadqiqotlar sodda tuzilishiga garamay, Naive Bayes klassifikatori kichik hajmli ma’lumotlarda ham raqo-
batbardosh natija berishini va hisoblash jihatidan tejamkorligini ko‘rsatdi [3,4].

O°zbek tili kabi resurslari cheklangan tillar uchun esa tayyor korpuslar va lingvistik vositalarning ye-
tishmasligi qo°shimcha qivinchilik tug‘diradi [6,7]. Shu sababli ko‘p hollarda transformer asosidagi zamo-
naviy modellar yuqori aniqlik bersa-da, ular katta hisoblash resurslari va o‘qitilgan korpuslami talab qilgani
bois oddiy shaxsiy kompyuterda, internetsiz ishlovchi yengil yechimlar hamon dolzarbligicha golmoqda.

Tadgiqotda Naive Bayes algoritmi asosida ishlovchi, tashqi kutubxonalarga bog ‘liq bo‘Imagan, mus-
taqil .exe fayl sifatida tarqgatiladigan va o°‘zbekcha gisqa matnlaring foiz aniqligida baholovchi dasturiy
vositani loyihalash va amalga oshirishdan texnologiyasi yoritilgan.

Adabiyotlar tahlili. Sentiment tahlil sohasidagi tadqiqotlar shartli ravishda uch yo‘nalishga ajratila-
di: lug‘atga (Ieksikonga) asoslangan, mashinaviy o‘rganishga asoslangan va chuqur o‘rganishga (neyron
tarmogqlarga) asoslangan yondashuvlar. Pang va Li tomonidan amalga oshirilgan dastlabki tajribalarda
Naive Bayes klassifikatori IMDb kinotangid sharhlarida 82,9% aniglik ko‘rsatgan [1]. Deyv va hammu-
alliflari mahsulot sharhlari korpusida Naive Bayesga Laplas tekislashini qo‘llab, aniglikni 87% gacha oshi-
rishga erishgan [3]. Rish o‘zining empirik tadgiqotida ushbu algoritmning belgilar o‘zaro bog‘liq bo‘lma-
gan hollarda ham yugqori barqarorlik ko‘rsatishini ta’kidlagan [4], Makkallum va Nigam ¢sa matnni tasnif-
lashda multinomial Naive Bayes modeli ko*pgina holatlarda eng samarali ekanligini asoslab bergan [5].

O‘zbek tili uchun bu sohadagi ishlar nisbatan yangi bo‘lib, Quriyozov va Matlatipov o°zbek tili
uchun birinchi sentiment tahlil ma’lumotlar to‘plamini shakllantirib, bazaviy modellarni taqdim etishgan
[6]. Keyinchalik Matlatipov va hammualliflari mahalliy restoran sharhlari asosida kengaytirilgan korpus va
tasniflash modellarini ishlab chiqdi [7]. Rabbimov va hammualliflari esa kinosharhlar misolida emoji belgi-
larining tasniflash sifatiga ta’sirini LSTM neyron tarmog ‘i yordamida o‘rgangan [8].

Mavjud ishlaming aksarivati ilmiy korpuslar va modellar varatishga garatilgan bo‘lib, oxirgi foydala-
nuvchi uchun mo‘ljallangan, mustaqil ishlaydigan va o‘rnatishni talab gilmaydigan tayyor dasturiy mahsu-
lotlar deyarli uchramaydi. Bu esa nazariy natijalar bilan amaliy qo‘llanish o‘rtasida ma’lum bo‘shligni yu-
zagakeltiradi. Ushbu ishda aynan shu bo‘shligni to‘ldirishga Naive Bayes algoritmini sodda, yengil vako®-
chma (.exe) dasturiy vosita ko‘rinishida amalga oshirishga harakat gilingan. Algoritmning nazariy asoslari
va dasturlash texnikasi bo‘yicha [9,10] manbalardan foydalanildi.

Tadqiqot metodologiyasi. Dasturning matematik asosini multinomial Naive Bayes klassifikatori
tashkil etadi. Bayes teoremasiga ko‘ra, berilgan matn (d) uchun sinf (¢) ehtimoli quyidagicha baholanadi:

P(cld)yoc P(c) - [[POv,1c)
bu yerda: P(c) — sinfning boshlang‘ich ehtimoli, P(w; | ¢) — wi so‘zining shu sinfda uchrash e¢htimoli.
So‘z ehtimoli noyob so‘zlar uchun nolga aylanib qolmasligi magsadida Laplas tekislashi qo‘llaniladi:

P(w | c) = (n(w, c) + l) / (N(c) +|V|)

bu yerda: n(w, ¢) — so‘zning ¢ sinfdagi chastotasi, N(c) — sinfdagi jami so‘zlar soni, [V|— lug‘at hajmi.
Hisoblash jarayonida sonlar juda kichik giymatlarga aylanmasligi uchun ehtimolliklar logarifmik shaklda
jamlanadi va so‘ngra normallashtiriladi.

Dasturning umumiy ishlash sxemasi 1-rasmda keltirilgan. U ikki bosqichdan iborat: o‘qitish (trai-
ning) bosqichida belgilangan namunaviy gaplar tokenlarga ajratilib, so‘z chastotalari hisoblanadi va model
shakllantiriladi; tahlil bosgichida esa foydalanuvchi kiritgan matn xuddi shu tarzda gayta ishlanib, eng yu-
gori chtimollikka ega sinf aniqlanadi (1-rasm).
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