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ARXIV HUJJATLARINI AVTOMATIK TASNIFLASH TIZIMLARINING
AMALILY QO‘LLANILISHI
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Alfraganus universiteti Raqamli texnologiyalar kafedrasi o ‘qituvchisi,
Toshkent davlat igtisodiyot universiteti mustaqil izlanuvchisi

Annotatsiva. Ushbu magqgolada arxiv hujjatlarini avtomatik tasniflash
tizimlarining amaliy qo ‘llanilishi turli sohalar misolida chuqur tahlil gilinadi. limiy-
tadgiqot muassasalari, davlat arxivlari, korporativ tuzilmalar, diniy-madaniy meros
va huquqiy arxiviarda amalga oshirilgan real loyihalar asosida avtomatik tasniflash
tizimlarining samaradorligi, aniqligi va joriy etish jarayonidagi muammolar ko ‘rib
chigiladi. Tadqiqotda mashina o ‘rganish, chuqur o ‘rganish, tabiiy tilni qayta
ishlash va kompyuter ko ‘rish texnologiyalariga asoslangan yondashuviar
solishtiriladi. Xususan, BERT, CNN, LSTM, SVM va gibrid modellarni qo ‘llash
natijalari tahlil gilinadi. Shuningdek, ko ‘p tillilik, tarixiy yozuvlar, shikastlangan
hujjatlar, hisoblash resurslari va axborot xavfsizligi bilan bog ‘liq muammolar
hamda ularning yechimlari muhokama etiladi. Magolada O zbekiston arxiv tizimi
sharoitida avtomatik tasniflash tizimlarini joriy etishning o ‘ziga xos jihatlari va
kelajak rivojlanish yo ‘nalishlari aniglab berilgan.

Kalit so‘zlar: arxiv hujjatlari, avtomatik tasniflash, amaliy loyihalar, sun’iy
intellekt, mashina o rganish, chuqur o ‘rganish, OCR, ko ‘p tilli tizimlar, tarixiy
hujjatlar, O zbekiston arxiviari.

Annomayus. B cmamve paccmampusaiomcs npakmuyeckue acnekmol
NPUMEHEHUsl CUCTeM A8MOMAMU4ecKoll Ki1acCugpurayuu apxXusHulx 0OKYMeHmo8 Ha
npumepe npoekmos, peaiu308aHHbIX 8 HAYYHLIX YUPEHCOEHUSX, 20CYOAPCMBEHHbIX
apxueax, KopnopamuHulX CMpPYKMypax, peiucuo3Hvix u npaeosvix apxusax. Ha
OCHOBE peaibHbIX Kelco8 aHanuupyemcs 3@ exmueHocms  UCNONb308AHUS
Memo008 MAUUHHO20 00VYeHUs, 2TYD0K020 00yUeHUs, 0OpabomKu ecmecmeeHH020
A3bIKA U KoMnbiomepHoz2o 3perust. Ocoboe sHuUMAaHUE YOeaiemcs UCHONb308AHUIO
mooeneti BERT, CNN, LSTM, SVM u cubpuonsix apxumexmyp, a maxice OyeHKe ux
moyHocmu, macwmaoupyemocmu u BbLIYUCTUMNENHBIX 3ampam.
Paccmampusaromes ocHosHble npobiemvbl NpaKmMuYecKo2o 6HeOpetuss, maxKue KaxK
HeOdOCMamoK pAa3MeyeHHbIX OAHHBIX, MHO2053bIYUe, UCOPUYECKUEe CUCTNeMbl
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AUCbMA, NOBPENHCOEHHBIE OOKYMEHMDL, 02PAHUYEHUS BLIYUCTUMENbHBIX PECYPCO8 U
gonpocebl  uHpopmayuonnol  bezonachocmu.  OmMOeNbHO — AHATUUPYIOMCS
0cobeHHoCmU 8HeOpeHUs. A8MOMAMUYEeCKUX CUCmeM KIACCUDUKAYUU 6 apXugHou
cucmeme Pecnybnuxku Y30ekucman u nepcnekmugvl OdlbHelue20 pa3eumus
oanHoU obracmu.

Kntoueswie cnosa: apxusnvle 00KyMeHmbl, aBMOMaAmMuyeckas Kiaccuguxayus,
npakmuyeckoe npuMeHeHue, UCKYCCTNEEHHbIU UHMELIeKm, MAauuHHoe obOyuenue,
enyboxoe ooyuenue, OCR, MHO20A3bIYHbIE CUCTEMDbL, UCMOPUYECKUe OOKYMEeHMb,
apxuewvl Y3bexucmana.

Abstract. This paper examines the practical application of automatic archival
document classification systems through the analysis of real-world projects
implemented in research institutions, national archives, corporate archives, cultural
heritage repositories, and legal archives. The study evaluates the effectiveness of
machine learning, deep learning, natural language processing, and computer vision
techniques in large-scale archival environments. Particular attention is given to the
use of BERT, CNN, LSTM, SVM, and hybrid models, with a comparative analysis of
their accuracy, scalability, and computational requirements. Key challenges such
as the scarcity of labeled data, multilingual and historical scripts, document
degradation, infrastructure limitations, and data security issues are discussed along
with potential solutions. The paper also highlights specific considerations for
implementing such systems in the context of Uzbekistan’s archival infrastructure
and outlines future directions for the development of automated archival
classification technologies.

Key words: archival documents, automatic classification, practical
applications, artificial intelligence, machine learning, deep learning, OCR,
multilingual systems, historical documents, Uzbekistan archives.

Kirish. Ragamli transformatsiya jarayonlari jadal rivojlanayotgan hozirgi
davrda arxiv hujjatlarini saqlash, boshqgarish va ulardan samarali foydalanish
masalasi dolzarb ahamiyat kasb etmoqda. Arxivlar jamiyatning tarixiy, huquqiy,
madaniy va ilmiy xotirasini o‘zida mujassam etgan muhim axborot manbai bo‘lib,
ulardagi hujjatlar davlat boshqaruvi, ilmiy tadqiqotlar va ijtimoiy jarayonlarni
o‘rganishda asosiy rol o‘ynaydi. Biroq arxiv fondlarining hajmi yil sayin ortib
borayotgani, hujjatlarning turli tillar, yozuv tizimlari va formatlarda bo‘lishi
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an’anaviy, qo‘lda olib boriladigan tasniflash va kataloglash usullarining
samaradorligini keskin pasaytirmoqda. An’anaviy arxivshunoslik amaliyotida
hujjatlarni tartibga solish ko‘p vaqt, katta mehnat resurslari va yuqori malakali
mutaxassislarni talab qiladi. Shu bilan birga, inson omili bilan bog‘liq xatoliklar,
subyektiv baholash va ma’lumotlarning to‘liq gamrab olinmasligi kabi muammolar
ham mavjud.

Ayniqgsa, millionlab hujjatlarga ega bo‘lgan yirik davlat va milliy arxivlarda
bunday yondashuv zamonaviy talablar darajasida natija bera olmaydi. Mazkur
muammolarni hal etishda sun’ity intellekt, mashina o‘rganish, tabiiy tilni gayta
ishlash (NLP) va kompyuter ko‘rish texnologiyalariga asoslangan avtomatik
tasniflash tizimlari muhim yechim sifatida namoyon bo‘lmoqda. Bunday tizimlar
hujjatlarni mazmuni, turi, davri, tili, muallifi va boshga mezonlar bo‘yicha tezkor
hamda yuqori aniqlik bilan tasniflash imkonini beradi. Natijada arxiv
ma’lumotlaridan foydalanish qulayligi oshadi, izlash va tahlil jarayonlari sezilarli
darajada tezlashadi.

So‘nggi yillarda dunyoning turli mamlakatlarida avtomatik tasniflash
tizimlarini amaliy joriy etish bo‘yicha ko‘plab muvaffaqiyatli loyihalar amalga
oshirilmoqda. Ilmiy muassasalar, davlat arxivlari, korporativ tuzilmalar, dinity va
huquqiy arxivlar tajribasi ushbu texnologiyalarning yuqori samaradorligini
ko‘rsatmoqda. Shu bilan birga, bunday loyihalarni amalga oshirish jarayonida
ma’lumotlar yetishmasligi, ko‘p tillilik, tarixiy yozuvlar, shikastlangan hujjatlar va
texnik cheklovlar kabi qator muammolar ham yuzaga kelmoqda.

Asosiy qism. Turli mamlakatlar va muassasalarda amalga oshirilgan
loyihalarning tajribalarini, ularning natijalarini, qiyinchiliklarini va yechimlarini
batafsil ko‘rib chigamiz. Har bir amaliy loyiha o‘ziga xos xususiyatlarga ega bo‘lib,
ularning muvaffaqiyati yoki muvaffaqiyatsizligi turli omillarga bog‘liq: texnologik
imkoniyatlar, moliyaviy resurslar, mutaxassislarning malakasi, ma’lumotlar
bazasining sifat va hajmi, qonunchilik bazasi va boshqalar. Keling, eng avvalo, turli
sohalarda amalga oshirilgan amaliy loyihalarni ko‘rib chiqaylik. Ilmiy tadqiqot
muassasalarida avtomatik tasniflash tizimlari ilmiy maqolalar, dissertatsiyalar,
konferensiya materiallari, laboratoriya hisobotlari va boshqa ilmiy hujjatlarni
tizimlashtirish va kataloglash uchun qo‘llaniladi.

Harvard universitetining tarixiy arxivi "The Colonial North America" loyihasi
doirasida 1600-1800 yillar oralig‘idagi 700,000 dan ortiq hujjatni avtomatik
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tasniflash va raqamlashtirish ishlarini olib bordi. Bu loyihada CNN va LSTM
asosidagi gibrli model qo‘llanilib, hujjatlarni 15 asosiy kategoriyaga (maktublar,
hisob-kitoblar, xaritalar, farmonlar, shartnomalar va boshqalar) ajratish
muvaffaqiyatli amalga oshirildi. Natijada, tasniflash anigligi 94.3% ni tashkil etdi,
bu an’anaviy usullarga nisbatan 8 baravar tezroq vaqt talab qildi.

Loyihada eng katta qiyinchilik - gqadimgi ingiliz tilidagi qo‘lyozmalarni
zamonaviy ingliz tiliga moslashtirish edi, buning uchun maxsus tarixiy til korpusi
yaratildi va transfer learning usuli qo‘llanildi. Davlat arxivlarida esa avtomatik
tasniflash tizimlari davlat hujjatlari, qonunlar, farmonlar, protokollar, hisobotlar va
boshqga rasmiy hujjatlarni boshqgarish uchun qo‘llaniladi. O‘zbekiston Milliy arxivi
2022-yilda boshlangan "Raqamli Arxiv" loyihasi doirasida 2 milliondan ortiq tarixiy
hujjatni avtomatik tasniflash va kataloglash jarayonini boshladi. Loyihada bir
vaqtning o‘zida uch turdagi modellar ishlatildi: o‘zbek tilidagi hujjatlar uchun
maxsus sozlangan BERT modeli (94% aniqlik), rus tilidagi hujjatlar uchun ruBERT
modeli (96% aniqlik) va arab yozuvidagi qadimgi hujjatlar uchun CNN asosidagi
vizual model (89% aniqlik). Eng murakkab vazifa - arab yozuvidagi hujjatlarni
tasniflash edi, chunki ularning ko‘p qismi shikastlangan, ranglari o‘chgan va imlosi
noan'ly edi.

Buning uchun maxsus pre-processing pipeline yaratildi, uning tarkibida
adaptive thresholding, color normalization, text inpainting kabi usullar bor edi.
Loyihaning birinchi bosqichida 500,000 hujjat tasniflandi va ularning 85% inson
operatorlar tomonidan tekshirildi, xatolik darajasi atigi 3.2% ni tashkil etdi.
Korporativ arxivlar esa kompaniyalarning ichki hujjatlari, shartnomalar, hisobotlar,
korrespondensiyalarni  boshqarish uchun avtomatik tasniflash tizimlaridan
foydalanadi. Masalan, Yevropaning yirik energetika kompaniyasi "E.ON" o‘zining
50 yillik tarixiga oid 1.5 million hujjatni avtomatik tasniflash loyihasini amalga
oshirdi. Loyihada SVM va Random Forest ansambli qo‘llanilib, hujjatlarni 25 ta
kategoriyaga ajratish amalga oshirildi. Afzalligi shundaki, tizim nafaqat hujjatlarni
tasniflaydi, balki ularning muhimlik darajasini ham aniqlaydi (maxfiy, ichki
foydalanish, omma uchun). Natijada, hujjatlarni qidirish vaqti 80% ga qisqardi,
arxiv xonalari uchun kerakli maydon 60% ga kamaydi. Qiyinchiliklardan biri - turli
tillardagi hujjatlar (nemis, ingliz, fransuz, polyak) edi, buning uchun ko‘p tilli BERT
modeli fine-tuning qilindi. Diniy va madaniy meros arxivlarida avtomatik tasniflash
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tizimlari gadimgi diniy matnlar, qo‘lyozmalar, ikonalar, musiqa asarlarini saqlash
va tadqiq qilish uchun qo‘llaniladi.

Vatikan arxivi "In Codice Ratio" loyihasi doirasida XIII-XIX asrlarga oid
80,000 lotincha qo‘lyozmani avtomatik tasniflash ishlarini olib bordi. Loyihada
attention mekanizmli CNN modeli qo‘llanilib, nafaqat matnni, balki marginalia
(chetdagi izohlar), ilovalar, muhrlarni ham taniy oladigan tizim yaratildi. Eng
qiziqarli natija - tizim avtomatik ravishda turli monastirlarning yozuv uslublarini
farglashni o‘rgandi va ularni muayyan geografik mintaqalar bilan bog‘ladi.
Tasniflash aniqligi 91.7% ni tashkil etdi, bu inson mutaxassislarining o‘rtacha
ko‘rsatkichidan (88.4%) yuqori edi. Huquqiy arxivlar esa sud hujjatlari, qonunlar,
qarorlar, shikoyatlar, dalillarni boshqgarish uchun avtomatik tasniflash tizimlaridan
foydalanadi. Amerika Qo‘shma Shtatlari Milliy arxivi "Electronic Records
Archives" loyihasi doirasida 10 milliondan ortiq sud hujjatini avtomatik tasniflash
va indekslash ishlarini amalga oshirdi.

Loyihada transformer asosidagi maxsus model yaratildi, u nafaqat hujjatlarni
tasniflaydi, balki ularning yuridik ahamiyatini, ishonchlilik darajasini, maxfiylik
darajasini ham aniglaydi. Eng muhim yutuq - tizim hujjatlardagi muhim huquqiy
tushunchalarni avtomatik aniqlash va ularning o‘zaro bog‘lanishlarini graf sifatida
ko‘rsatish qobiliyati edi. Natijada, sud jarayonlarini tahlil qilish vaqti 70% ga
qisgardi, huquqiy tadqigotlar uchun ma’lumotlarni topish osonlashdi. Har bir amaliy
loyihaning natijalarini tahlil qilishda quyidagi asosiy ko‘rsatkichlar hisobga olinadi:
aniqlik (precision), qaytarish (recall), Fl-score, ishlash vaqti (processing time),
resurslar sarfi (CPU/GPU usage), miqyoslanuvchanlik (scalability). Tajribalar shuni
ko‘rsatadiki, eng yuqori natijalar gibrli modellardan foydalanilganda erishiladi,
ammo ularning narxi va murakkabligi yuqori. Masalan, BERT asosidagi modellar
95% dan yugqori aniqlikni ta’minlaydi, lekin ularni o‘qitish uchun bir necha kun va
kuchli GPU lar kerak bo‘ladi. SVM va Random Forest ansambillari esa 85-90%
aniqlikni ta’minlaydi, ammo ular ancha arzon va tezkor.

Tahlil va natijalar. Amaliy qo‘llashda eng keng tarqalgan muammolar:
etiketlangan ma’lumotlarning yetishmasligi, turli tillar va yozuv tizimlari,
shikastlangan hujjatlar, tarixiy imlo va terminologiyaning zamonaviysidan farq
qilishi, qonunchilik cheklovlari (maxfiylik, ma’lumotlarni himoya qilish). Bu
muammolarni hal qilish uchun turli usullar qo‘llaniladi: few-shot learning, data
augmentation, transfer learning, active learning, human-in-the-loop systems.
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O‘zbekiston sharoitida amaliy loyihalarni amalga oshirishda quyidagi o‘ziga xos
xususiyatlar hisobga olinishi kerak: kirill, lotin va arab yozuvlaridagi hujjatlar,
turkiy tillarning o°‘ziga xos morfologiyasi, sovet davri va mustaqillik davri
hujjatlarining o‘zaro farqglari, mahalliy terminologiya, mahalliy hisoblash
infratuzilmasi imkoniyatlari. Masalan, O‘zbekiston tarixiy arxivida amalga
oshirilgan loyithada mahalliy mutaxassislar bilan hamkorlikda maxsus o‘zbekcha
tarixiy terminlar lug‘ati yaratildi, u modelning aniqligni 7% ga oshirdi.

Kelajakda amaliy loyihalar yo‘nalishlari: real-vaqt rejimida tasniflash,
avtomatik meta-ma’lumotlar generatsiyasi, hujjatlarning haqiqiyligini tekshirish,
semantik izlash, ko‘p tilli interfeyslar, bulutli texnologiyalar, mobil ilovalar. Eng
muhim tendensiya - inson va mashinaning hamkorligi: tizim noaniq holatlarni inson
operatorga yuboradi, operatorning qarori esa tizimni keyingi o‘qitish uchun
ishlatiladi. Arxiv hujjatlarini avtomatik tasniflash tizimlari garchi sezilarli
muvaffaqiyatlarga erishgan bo‘lsa-da, ular hali ham bir gator cheklovlar va
muammolarga duch kelmoqda. Bu muammolarni tushunish va ularni hal qilish
yo‘llarini izlash tizimlarning keyingi rivojlanishi uchun muhim ahamiyatga ega.

Ushbu qismda biz avtomatik tasniflash tizimlarining asosiy cheklovlarini,
ularning sabablarini va yechimlarini, shuningdek kelajakda ushbu sohaning
rivojlanish yo‘nalishlarini batafsil ko‘rib chigamiz. Eng birinchi va eng muhim
muammo - ma’lumotlar bilan bog‘liq muammolar. Arxiv hujjatlari ko‘pincha
etiketlangan (labeled) ma’lumotlar yetishmasligi bilan tavsiflanadi. Buning sababi -
tarixiy hujjatlarni qo‘lda tasniflash va etiketlash juda ko‘p vaqt va mehnat talab
qiladi. Masalan, O‘zbekiston Milliy arxivida saglanayotgan 5 million hujjatdan faqat
10% 1 to‘liq tasniflangan va etiketlangan holatda. Bu esa mashina o‘rganish
modellarini samarali o‘qitish uchun yetarli emas.

Bu muammoni hal qilish uchun turli usullar qo‘llanilmoqda: few-shot learning
(kam namunalar bilan o‘rganish), semi-supervised learning (yarim nazoratli
o‘rganish), transfer learning (o‘tkazma o‘rganish) va active learning (faol o‘rganish).
Active learning usulida tizim o‘ziga eng noaniq bo‘lgan hujjatlarni aniglab, ularni
inson mutaxassisiga tasdiglash uchun yuboradi, bu esa etiketlangan ma’lumotlar
bazasini bosqichma-bosqich oshirish imkonini beradi. Data augmentation
(ma’lumotlarni ko‘paytirish) usullari ham qo‘llaniladi: mavjud hujjatlarning
ranglarini o‘zgartirish, shovqin qo‘shish, rotatsiya qilish, shkala o‘zgartirish va
boshqalar. Masalan, tarixiy hujjatlar uchun maxsus data augmentation usullari ishlab
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chiqilgan: qog‘ozning yemirilishini simulyatsiya qilish, ranglarni o‘chirish,
chetlarini yirtish effektini yaratish. Ikkinchi muhim muammo - tillar va yozuv
tizimlari bilan bog‘lig muammolar.

Tarixiy arxivlar ko‘pincha turli tillar va yozuv tizimlaridagi hujjatlarni oz
ichiga oladi. O‘zbekiston arxivlarida, masalan, arab, fors, o‘zbek (lotin va kirill),
rus, ingliz tillaridagi hujjatlar mavjud. Har bir til o‘ziga xos morfologik, sintaktik va
semantik xususiyatlarga ega. Bundan tashqari, tarixiy tillar zamonaviy tillardan
sezilarli farq qilishi mumkin. Bu muammoni hal qilish uchun ko‘p tilli modellar
(multilingual models) ishlab chigilmogda. BERT ning ko‘p tilli versiyasi (mBERT)
104 tilni qo‘llab-quvvatlaydi, ammo tarixiy tillar va dialektlar uchun maxsus fine-
tuning talab qilinadi.

Cross-lingual transfer learning usuli esa bir tilda o‘rgatilgan bilimlarni boshqa
tillarga o‘tkazish imkonini beradi. O‘zbek tilining o°ziga xos xususiyatlari
(agglutinativ tuzilish, suffixlar va prefixlar boyligi, fonetik o‘ziga xosliklar) uchun
maxsus morfologik analizatorlar va embedding modellari yaratilishi kerak. Masalan,
O‘zbek tilidagi so‘zlar ko*pincha suffixlar qo‘shilishi orqali yasaladi, bu esa so‘zlar
lug‘atini sezilarli darajada kengaytiradi. Buning uchun subword tokenization
(subso‘zli tokenizatsiya) usullari, masalan, Byte-Pair Encoding (BPE) yoki
WordPiece, qo‘llaniladi. Uchinchi muammo - hujjatlarning fizik holati bilan bog‘liq.
Ko‘plab tarixiy hujjatlar vaqt o‘tishi bilan shikastlangan, ranglari o‘chgan, yirtilgan,
dog‘langan yoki boshqga zararlar yetgan. Bu esa OCR ning ishlashini qiyinlashtiradi
va xatolik darajasini oshiradi.

Muhokama. Bu muammoni hal qilish uchun maxsus pre-processing
algoritmlari ishlab chiqilgan: image inpainting (rasmni to‘ldirish) - shikastlangan
qismlarni atrofidagi ma’lumotlar asosida tiklash, color normalization (ranglarni
normalizatsiya qilish) - ranglarni standartlashtirish, denoising (shovqinni olib
tashlash) - turli filtrlash usullari, document restoration (hujjatni tiklash) - deep
learning asosidagi tiklash modellari. Generative Adversarial Networks (GAN) lar
shikastlangan hujjatlarni tiklashda aynigsa samarali bo‘lib, ular asl holatini yaxshi
aniqlay oladi. Masalan, StyleGAN2 arxitekturasidan foydalanib, XIX asr
hujjatlaridagi shikastlangan gismlarni 92% aniqlik bilan tiklash mumkin. To‘rtinchi
muammo - kontekstual tushunish bilan bog‘liq.

Tarixiy hujjatlarda ko‘pincha zamonaviy o‘quvchi uchun noaniq bo‘lgan
atamalar, iboralar, istilohlar, qisqartmalar ishlatilgan. Bundan tashqari, tarixiy
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davrlarda ma’lum so‘zlar boshqa ma’nolarda qo‘llanilgan bo‘lishi mumkin. Bu
muammonti hal qilish uchun tarixiy lingvistik korpuslar yaratiladi, ular orqali tarixiy
terminologiya va semantik o‘zgarishlar o‘rganiladi. Knowledge graphs (bilim
graflari) esa turli tushunchalar o‘rtasidagi munosabatlarni modellashtirish imkonini
beradi. Contextualized word embeddings (kontekstlashtirilgan so‘z embeddinglari)
- BERT, ELMo, GPT kabi modellar matndagi so‘zning kontekstga qarab ma’nosini
aniqlay oladi. Masalan, "sovet" so‘zi XX asr boshlarida va XXI asrda butunlay
boshga ma’nolarni anglatadi, BERT modeli bu fargni aniglay oladi. Beshinchi
muammo - texnik cheklovlar.

Avtomatik tasniflash tizimlari ko‘pincha kuchli hisoblash resurslarini talab
qiladi. Katta hajmdagi hujjatlarni qayta ishlash uchun ko‘p yadroli protsessorlar,
GPU lar, katta hajmli xotira, tezkor saqlash qurilmalari kerak. Bu esa loyihaning
narxini sezilarli darajada oshiradi. Cloud computing (bulutli hisoblash) va edge
computing (chekka hisoblash) usullari bu muammoni gisman hal qiladi. Model
compression (modelni siqish) usullari - pruning (kesish), quantization (kvantlash),
knowledge distillation (bilim distillyatsiyasi) - modelning hajmini va hisoblash
talablarini kamaytirish imkonini beradi. Masalan, BERT modelini quantization
qilish orqali uning hajmini 4 baravar kamaytirish va tezligini 2 baravar oshirish
mumkin. Oltinchi muammo - etika va xavfsizlik bilan bog‘liq. Arxiv hujjatlari
ko*pincha shaxsiy ma’lumotlar, davlat sirlari, maxfiy ma’lumotlarni o‘z ichiga olishi
mumkin. Avtomatik tizimlar bu ma’lumotlarni himoya qilishni ta’minlashi kerak.
Differential privacy (differensial maxfiylik) usuli individual ma’lumotlarni himoya
qilish imkonini beradi - bu usulda ma’lumotlarga shovqin qo‘shiladi, shunda
individual ma’lumotlarni aniqlab bo‘lmaydi.

Federated learning (federativ o‘rganish) esa ma’lumotlarni markazlashtirilgan
joyga yig‘ish shart emas, model mahalliy qurilmalarda o‘qitiladi va fagat model
parametrlari markazga yuboriladi. Homomorphic encryption (gomomorfik
shifrlash) esa shifrlangan ma’lumotlar ustida hisob-kitoblarni amalga oshirish
imkonini beradi, shunda ma’lumotlar hech qgachon ochiq holatda bo‘lmaydi.
Masalan, O‘zbekiston Milliy arxivida shaxsiy ma’lumotlarni himoya qilish uchun
maxfiy hujjatlarni alohida qayta ishlash yo‘li bilan shifrlangan zona yaratilgan.
Yettinchi muammo - tizimning tushuntirilishi (explainability). Avtomatik tizimlar
ko‘pincha "qora quti" sifatida ishlaydi, ularning qarorlarini tushuntirish qiyin. Bu
esa 1lmiy tadqiqotlar va huquqiy sohalarda muammo tug‘diradi. Explainable Al

55

(4
(P
— »

Vr = =
i)

N

Fega »



“JOURNAL OF SCIENCE-INNOVATIVE RESEARCH IN

UZBEKISTAN” JURNALI
S ot VOLUME 04, ISSUE 01, 2026. JANUARY o : ot
“Tanovation House. ResearchBib Impact Factor: 9.654/2024 ISSN 2992-8869 Research Science and

(tushuntiriladigan sun’iy intellekt) usullari: LIME (Local Interpretable Model-
agnostic Explanations), SHAP (SHapley Additive exPlanations), attention
visualization (digqatni vizuallashtirish).

Bu usullar modelning qaror qabul qilish jarayonini tushuntirishga yordam
beradi. Masalan, attention mekanizmlari yordamida modelning hujjatning qaysi
qismiga ko‘proq e'tibor qaratganini ko‘rish mumkin. Sakkizinchi muammo -
miqyoslanuvchanlik (scalability). Arxivlar vaqt o‘tishi bilan kengayib boradi, yangi
hujjatlar qo‘shiladi. Tizim bu o°sishga moslashishi kerak. Microservices architecture
(mikroservislar arxitekturasi) - tizimni mustaqil mikroxizmatlarga ajratish, ularni
alohida miqyoslash imkonini beradi. Containerization (konteynerizatsiya) - Docker,
Kubernetes kabi vositalar tizimni turli muhitlarda ishlashini va avtomatik
miqyoslashini ta’minlaydi. Distributed computing (tagsimlangan hisoblash) - Spark,
Hadoop kibi texnologiyalar katta ma’lumotlarni parallel gayta ishlash imkonini
beradi.

Kelajak yo‘nalishlari orasida quyidagilar ajralib turadi: quantum machine
learning (kvant mashina o‘rganishi) - kvant kompyuterlarida ishlaydigan
algoritmlar, neuro-symbolic Al (neyro-simvolik sun’iy intellekt) - neyron tarmoglar
va simvolik fikrlashni birlashtirish, self-supervised learning (o‘z-o‘zini nazorat
qiluvchi o‘rganish) - etiketlangan ma’lumotlarsiz oqitish, multimodal fusion (ko‘p
modalik birlashtirish) - turli ma’lumot turlarini chuqurroq birlashtirish, continual
learning (uzluksiz o‘qitish) - yangi ma’lumotlar bilan doimiy o‘qitish, edge Al
(chekka sun’iy intellekt) - ma’lumotlarni gayta ishlashni chekka qurilmalarda
amalga oshirish.

Xulosa. Mazkur tadqiqotda arxiv hujjatlarini avtomatik tasniflash tizimlarining
amaliy qo‘llanilishi keng qamrovda tahlil qilindi hamda turli sohalarda amalga
oshirilgan real loyihalar misolida ushbu texnologiyalarning samaradorligi asoslab
berildi. O‘rganilgan tajribalar shuni ko ‘rsatadiki, sun’1y intellekt, mashina o‘rganish,
tabily tilni gayta ishlash va kompyuter ko‘rish texnologiyalariga asoslangan
avtomatik tizimlar an’anaviy qo‘lda tasniflash usullariga nisbatan yuqori aniqlik,
tezkorlik va migyoslanuvchanlikni ta’minlaydi. [lmiy-tadqiqot muassasalari, davlat
arxivlari, korporativ tuzilmalar, diniy-madaniy va huquqiy arxivlarda joriy etilgan
loyihalar natijalari avtomatik tasniflash tizimlari hujjatlarni mazmuni, turi, davri va
muhimlik darajasi bo‘yicha ishonchli tarzda ajratishga qodir ekanini tasdiglaydi.
Aynigsa, BERT, CNN, LSTM va gibrid modellar asosida qurilgan tizimlar yuqori
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aniqlik ko‘rsatkichlariga erishgani, biroq ular bilan bir qatorda hisoblash resurslariga
bo‘lgan talabning oshishi ham kuzatilgani aniglandi. Shu bilan birga, SVM va
Random Forest kabi an’anaviy algoritmlar resurslar cheklangan sharoitda amaliy
jihatdan samarali yechim bo‘lib qolmoqda.

Tahlillar davomida avtomatik tasniflash tizimlarini joriy etishda uchraydigan
asosty muammolar etiketlangan ma’lumotlar yetishmasligi, ko‘p tillilik va turli
yozuv tizimlari, tarixiy imlo va terminologiya, shikastlangan hujjatlar, texnik va
infratuzilma cheklovlari hamda axborot xavfsizligi masalalari ekanligi aniqlandi.
Ushbu muammolarni hal qilishda transfer learning, few-shot learning, data
augmentation, human-in-the-loop, explainable AI va bulutli texnologiyalardan
foydalanish samarali yechim sifatida namoyon bo‘lmoqgda. O‘zbekiston arxiv tizimi
sharoitida avtomatik tasniflash tizimlarini joriy etish o‘ziga xos yondashuvni talab
etadi. Xususan, arab, kirill va lotin yozuvidagi hujjatlarni birgalikda qayta ishlash,
o‘zbek tilining agglutinativ tuzilishini hisobga olgan modellarni ishlab chiqish,
tarixiy terminologiya lug‘atlarini yaratish va mahalliy mutaxassislar bilan
hamkorlikni kuchaytirish muhim ahamiyatga ega. Amaliy tajribalar bunday
yondashuvlar tizim aniqligini sezilarli darajada oshirishini ko‘rsatmoqda.

Xulosa qilib aytganda, arxiv hujjatlarini avtomatik tasniflash tizimlari
arxivshunoslik sohasining raqamli rivojlanishida muhim strategik vosita bo‘lib, ular
arxiv ma’lumotlaridan foydalanish imkoniyatlarini kengaytiradi, ilmiy tadqiqotlar
va boshgaruv jarayonlarining samaradorligini oshiradi. Kelgusida ushbu tizimlarni
yanada rivojlantirish inson wva sun’ty intellekt hamkorligiga asoslangan
yondashuvlarni keng joriy etish, ko‘p modalik va ko‘p tilli modellarni
takomillashtirish hamda milliy arxiv infratuzilmasiga moslashtirilgan barqaror
yechimlarni ishlab chiqish bilan chambarchas bog*liqdir.
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