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GIRIS

Moévzunun aktualhi@l. Tobii Dil Emali (NLP) todgiqati iralilodikco vo yeni
totbiglor ortaya c¢ixdigca, motn molumatlarmin effektiv sokildo idaro edilmosi vo
anlasilmas1 problemlorini hall edorak moatn tosnifatinin ohamiyyatinin artmaga davam
edocoyi gozlonilir. Sonadlorin siniflondirilmasi U¢UN motnlorin tosnifat1 {isullarindan
istifadonin aktuallig1 va tasiri hazirda shomiyyatlidir. Bir ne¢o mithiim element onun cari
aktualligin1 vurgulayir:

Motn molumatlariin somorali togkili vo strukturlasdirilmasi roqgomsal mozmunun
eksponensial artimi sobabindon getdikco daha ¢ox shomiyyat kasb edon sonad tasnifati
ilo mimkin olur. Sonadlori muvafiq siniflor vo ya movzular iizro tosnif etmokla,
molumati axtarmag, slds etmok vo idars etmak asanlasir, mohsuldarligin artmasina vo is

axininin sadalogdirilmasina sabab olur.

Avtomatlagdirilmis motn tosnifati sonadlorin kateqoriyalara boliinmasi prosesini
asanlasdirir vo bununla da insanlarin istiraki zoruratini minimuma endirir. Bu tocriibo,
hom vaxta, hom do resurslara gonaotlo naticalondiyi U¢Un ohomiyyatli migdarda
sonadlorin  tez-tez islonmosino ehtiyac oldugu hallarda xiisusilo faydalidir.
Avtomatlagdirilmis sonadlorin tosnifati hliquq, maliyys vo sohiyyo daxil olmagla
miixtolif sonaye saholori Ugln doyarli vasitadir. Bu, sonadlorin nozordon kegirilmasini,
uygunluq yoxlamalarini vo malumat axtarigini siiratlondirmoaya komok edir vo bununla

da bu sektorlarin samaraliliyini artirir.

Sonadlorin tosnifati istifadogilora tosnifat etiketlorino asason Xiisusi ndv sanadlari
slizgacdan kegirmaya vo aldo etmoya imkan vermokls axtaris imkanlarini artirir. Bu,
axtaris noticalorinin somaraliliyini vo doaqiqliyini shomiyyatli doracado artirr,
istifadogiloro mivafig malumatlari daha tez tapmaga imkan verir.

Sanadlarin tasnifati U¢Uin matn tasnifat metodlarindan istifadonin aktualligi raqoamsal
molumatlarin artan kemiyyati, effektiv malumat idaragiliyina tolobat vo miirokkob masin
oyronmd modellori vo texnikalarinin olgatanligi ilo izah olunur. Sonadlorin tosnifati
prosesi genis matn moalumatlarinin artan istehsali va toplanmasi sobabindon miiassisalor

va taskilatlar Gi¢lin halledici bir vasita kimi ortaya ¢ixdi.
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Isin asas magsadi. Dissertasiya isinin osas moqsodi matn sonodlorinin
mozmununa gora oavvalcadon miioyyon edilmis Kateqoriyalara vo ya siniflors
avtomatlasdirilmis tohlil vo tosnifat aparmaqdir. Proses kateqoriyalara ayrilmis
verilonlor toplusundan istifado edorok masin 6yronmasi alqoritmina tolimat verilmasini
tolob edir, har bir sonad ayr1 bir tosnifata toyin edilir. Tolim prosesi basa ¢atdigdan sonra
model yeni vo miisahido olunmamis sonadlori 0z siniflorine doqiq sokilds tosnif etmok
imkanina malikdir.

Isin praktiki shamiyyati. Motn tosnifatmn praktiki shomiyysti onun ¢oxsayl
real tatbigetmolorindos va toklif etdiyi maddi faydalardadir. Motnin tosnifati nohang motn
molumatlarini somarali sokilds toskil edir vo tonzimloyir, axtarisi, alde etmoyi vo idars
etmayi asanlasdirir. Sonadlori mévzulara avtomatik tosnif etmoklo mohsuldarligi artirir.
Avtomatlagdirma, xiisusan bir ¢oX sanadlorin islonmosi zamani vaxt va resurslara qonaot
edir. Moatn tosnifat1 istifadogilora sonadlori 6z tosnifat etiketlorino asason siizgocdon
kegirmaya vo oldo etmoya imkan verir, molumat axtarigini daha stiratli vo daha doqiq

edir.

Tadgigat isinin metodu va nazari asaslari. Python program dilindon istifado
edorok, motnin tosnifati islonmomis motni tohlil U¢ln hazirlamaq Ugln ovvalcadon
emaldan baslayir. Xiisusiyyatlorin ¢ixarilmast matni masin dyronma alqoritmlorinin
emal eds bilacayi odadi formata cevirir. Matn tohlili metodlarina har bir sonaddoki
sOzlorin tezliyini tomsil etmok ¢lin vektordan istifado edon bagofwords strategiyasi vo
sOzlorin sonaddo vo korpusda ohomiyyatindon asili olaraq ¢oki veron TF-IDF
metodologiyasi termini daxildir. Matn daxiletmasini tasnif etmok Ugln bir nego masin
Oyranma algoritmi niimunalori vo alagoalori Gyranir. Bu Usullara Naive Bayes, dastok
vektor masinlar1 (SVM), tosadiifi mesalor vo konvolyusiya neyron sobakalori (CNN)
Kimi dorin 6yronmo modellori daxildir. Sonadlors siniflorin toyin olundugu etiketli
molumatlar motn tosnifat modelini 6yradir. Model daha sonra parametrlori doyisdirmok
Uclin accuracy, precision, recall, and F1-score kimi olgiilordon istifado etmoklo
qiymatlondirilir. Matnin tosnifati statistik noticodon, ehtimaldan, molumatdan vo
dilgilikdon istifads edir. Ehtimal nozariyyasi sonadin miisahido olunan xassolori osasinda

tosnifatini miiloyyon etmok Ucln istifado olunur. Linqvistik nozoriyyoalor dilin
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strukturunu, sintaksisini vo semantik olagalorini anlamaga kémok edir, xiisusiyyat
cixarmaga vo model yaratmaga imkan verir.

Tadgiqat isinin aprobasiyasi va amali reallasdirilmasi. Isdo almmis noticolor
“Informasiya vo telekommunikasiya texnologiyalar1” kafedrasinin seminarlarinda
moruzo vo miizakira olunmus va “(Azorbaycanin Umummilli Lideri Heydor Dliyevin
anadan olmasinin 100-cU il donliimiine hosr olunmug <<Totbiqi Riyaziyyatin muasir
problemlori >> Respublika elmi konfransinin materiallari XXI (23 May 2023-ci ildo )
” ¢ap olunmusdur.

Dissertasiyamin hacmi va qurulusu. Dissertasiya isi girisdon, U¢ fasildon, natico
vo odobiyyat siyahisindan ibaratdir.

Dissertasiya isinin birinci fasli U¢ yarimfasildon ibaratdir.

Birinci yarimfasildo Suini Intelekt vo onun tarixi hagginda molumat verilmisdir.

Ikinci yarimfasilda Stini Intellektin 6nomi va istifade saholari hagqinda molumat
verilmisdir.

Uclincli yarimfasildo Stini intellektin hoyata kecirilmasi Uglin strategiyalar
verilmisdir.

Dissertasiya isinin ikinci fosli (¢ yarimfosildon ibaratdir.

Birinci yarimfasilds tobii dil emali (NLP) giris haqqinda otrafli malumatla tomin
olunmusdur.

Ikinci yarimfasilde mévzu tahlili, onun ohato dairesi, dnomi va islome prinsipi
haqqinda molumatlar verilmisdir.

Uciincli yarimfasildo movzu tohlilinin metodlarina toxunulmusdur.

Dissertasiya isinin Gguncu fasli Gi¢ yarimfasildon ibaratdir.

Birinci yarimfasildo matinlorin konteksta gora siniflondirilmasi problemlori vo
onlarin totbiqi istigamatlori haqqinda danisilmigdr.

Ikinci yarimfasildo matinlorin konteksto gdra siniflondirilmosinin islonilma
instrumental vasitolori verilmisdir.

Uclincil yarimfasilda motinlorin siniflondirilmasinin prosesi tahlil olunmusdur.



FOSIL 1. SUNI INTELLEKT®O GIRIiS$
1.1 Siini Intelekt vo onun tarixi

Milyarder Microsoft-un homtosis¢gisi Bill Qeyts siini intellektin giicii "o qodor
inanilmazdir ki, comiyyati cox dorin monalarda doyisdiracok" dedi. Siini intellekt (Al) Con
Makkarti torafindon tapilib vo o siini intellektin atas1 kimi taninir. 1950-ci illorin ortalarinda
McCarthy "Siini intellekt" ifadasini toqdim etdi vo onun {igiin "agilli maginlarin yaradilmasi
ilo olagali tadqiqat sahasi" kimi bir torif verdi. Siini intellekt adoton intizamin hom elmi,
hom do miihondislik aspektlorini ohato edon, intellektual maginlarin inkisafi ilo olaqoli
tohsil va tocriibo sahosi kimi istinad edilir. Siini intellekt insanin idrak vo davranisini
simulyasiya etmok li¢lin kompiiter elmlori programlasdirmasinin totbiqino aiddir. Bu,
molumatlarin vo otraf miihit amillorinin tohlili, problemlarin halli vo miixtalif tapsiriglara
effektiv sokilds uygunlagmaq tciin biliklarin slds edilmasi va ya 6z-6ziine dyranma yolu
ilo alds edilir. Siini intellekt miixtalif glindslik faaliyyatlori asanlasdirmagq ti¢iin miintozom
olaraq istifados edildiyi tiglin muiasir comiyyatds genis yayilmisdir. Telefonunuzdaki Siri vo
Amazon-un Alexa-s1 tapsiriglart yerino yetirmok vo sorgulara cavab vermok {iciin,
Facebook Feed fordi istifadagilora gore an uygun mozmunu toxmin etmak vo miioyyan
etmok ticiin, Netflix fordi baxis vordislorine asaslanan fordi tévsiyslor yaratmaq {i¢iin siini
intellekt texnologiyasindan istifado edir. Umumiyyotls, siini intellekt giindolik
tocriibolorimizi tokmillagdirdi vo miixtalif tapsiriqlarin yerine yetirilmasini vo ¢oxlu sayda
insan ui¢lin molumat istehlakini asanlagdirdi.

Stini intellektin mongoyi filosoflarin siini varliglarin, mexaniki insanlarin vo
avtomatlarin digor formalarmin movcudlugunun miimkiinliiyiinii diistindiiyii gqadim
dovrlora gedib cixir. Siini intellektin yaranmasi 6z monsoyini erkon miitafokkirlorin
gabagqcil islorino borcludur, onlarin tohfalori 18-ci osrdo vo sonraki dovrlords onun todricon
maddilogsmasine komak etmisdir. Agill geyri-insani maginlar vasitasile insan tofokkiiriiniin
stini gokildo mexaniklagdirilmasi vo manipulyasiyasi konsepsiyasi filosoflar arasinda fikir

movzusu olmusdur. Siini intellekto marag1 artiran diisiinco proseslori klassik filosoflar,
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riyaziyyatgilar vo mantigg¢ilor simvollarin manipulyasiyasin1 (mexaniki olaraq) nazorden
kecirdikdo yaranib vo noticodo 1940-c1 illordo programlagdirila bilon rogomsal kompiiter
Atanasoff Berry Kompiiterinin (ABC) ixtirasina gotirib c¢ixaritb. Bu xiisusi yenilik
todqgiqatgilar {clin  "elektron beyin" vo ya sintetik intellektual varliq yaratmaq
konsepsiyasini hoyata ke¢irmok tigiin katalizator rolunu oynadi. Siini intellekt nisanlarinin
sahonin hazirki vaziyyetinin dork edilmasine tohfo vermosi toxminon on il ¢akdi.
Riyaziyyat vo digor saholordo tocriibasi olan bir polimath Alan Turing, masinin insan
horokotlorini insan davranisindan hiss olunmayan soviyyoyo qodor toqlid etmok
qabiliyyatini qiymatlondiran bir test toqdim etdi. Hor bir ardicil onilliyin golisi siini intellekt
anlayisimizi asasli sokildo doyisdiron yeni kosflor vo texnoloji iraliloyislorlo yadda qaldi.
Bu tarixi iralilayislar siini intellekts sadaca toxayyiil mohsulundan indiki vo golacok nasillor

liclin alcatan olan konkret realliga ke¢moyo imkan verib.

1.2 Siini intellektin shamiyyati va istifada sahalari

Siini intellekt insan intellektini toglid edon, kompiiter asasli sistemlors iterativ emal
va alqoritmik tolim vasitasilo bilik aldo etmaya imkan veran texnoloji iraliloyisdir. Siini
intellekt sistemlori molumat emalinin hor bir ugurlu iterasiyasi ilo tokmillosdirilmis
intellekt soviyyasini niimayis etdirir. Bunun sababi, haor bir garsilighh alagenin sistema
hallori giymatlondirmays vo kamiyyatlondirmaya vo verilon tapsiriqda bacariq oldo etmoya
imkan verir. Siini intellekt sistemlori insanlardan shomiyyaetli doracods daha siiratli tacriiba
alda etmak potensialina malikdir vo onlar1 agilli garar qabul etmoayi talob edon vozifalor
ticlin yliksok somarali edir. Bu, bir insanin oxsar isi yerino yetira bilocayi siirati tistoloyarak,
bu ciir tapsiriglan yiiksok siiratlo yerino yetirmok gabiliyyati ilo baghdir. Siini intellekt
insan beyninin aldo edo bilocoyindon shomiyyatli doracads daha siiratli templorlo vo daha
boylik emal imkanlari ilo olsa da, kompiiterlors insan diisiinco vo davranigini toglid etmok

gabiliyyatina gora cox giiclii vo doyarli bir texnologiyadir. Siini intellekt sistemlori ¢oxsayli
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totbiglordo insanlarla miigayisodo lstiin performans niimayis etdirorok, onlar1 miiasir

iqtisadiyyatin mithiim komponentina ¢evirib.

Stini intellekt texnologiyast onu demak olar ki, hor hansi bir miiasir qurum ii¢iin

yiiksok effektiv alot edon coxsayli miihiim istiinliikklor toqdim edir. Bu {stiinliikloro

asagidakilar daxildir:

Siini intellekt bir insandan forqli olaraq, heg bir tiikonma vo ya fasilo tolob etmodon
ovvallar ol ilo yerina yetirilon monoton tapsiriqlart avtomatlagsdirmaq qabiliyyatino
malikdir.

Siini intellekt insanlarla miiqayisado molumatlarin tohlilini shomiyyatli doracods
siratlondirmak qabiliyyatine malikdir. Bu, siini intellekto niimunslori daha yiiksok
effektivlikls askarlamaga imkan verir.

Siini intellekt insanlardan daha boyiik 6lciilora malik malumat dastlorini tohlil eds
bilir vo bununla da insan gavrayisindan yayina bilon niimunalori miioyyan etmoayo
imkan verir.

Siini intellekt molumat toplamaq vo tohlil etmok qabiliyyotindon istifads edorok
insan doaqiqliyini iistolomak potensialina malikdir.

Stini intellektin istifadosi miirokkob vo ¢oxsaxoli olagolori effektiv sokildo tohlil
edorok molumatlarin investisiya golirini artira bilor. Bu texnologiya fasilalora
ehtiyac olmadan vo minimal sohvlorlo davamli olaraq foaliyyot gostorir, bu da onu
molumatlardan asili olan vo genis miqyasda foaliyyot gostoron miiassisalor {iciin
mihiim aloto ¢evirir.

Siini intellekt toskilatlara strateji qorar gobul etmo proseslorinin siirotini vo
doqiqliyini artirmaqla 6z osas biznes proseslorini tokmillogdirmoys imkan verir vo
bununla da gorarlarin qobulu naticalorinin yaxsilasdirilmasina gatirib ¢ixarir.

Siini intellektin golocoya potensial ingilabi tosirini ohato edon diskurs, asason, siini

intellekt hollorinin sonayenin genis spektrindo nozorogarpacaq miivoffoqiyyotlo
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totbiq olunmas ilo baglidir. Siini intellektin effektivliyi bir ne¢a xiisusi tatbiqds
nlimayis etdirilmisdir, onlardan bir necosi asagida qeyd edilmisdir.

Sohiyya sonayesi, xastolora uygunlagdirilmis tibbi miialiconi idars etmok ti¢iin Siini
intellekt totbiglorini totbiq etdi. Bu Al sistemlori dorman xatirlatmalari toklif edir vo
hans1 xlisusi magqlori yerino yetirmoali olduglar1 barads tokliflor verir.
Inventarlagdirma, optimallasdirilmis magaza planlarmi idaroe etmok vo Amazon-un
“Siz do bayono bilorsiniz” funksiyasi vo Netflix-in masin dyronmosine asaslanan
algoritmi vasitosilo fordilosdirilmis baxis tovsiyolori vasitosilo xiisusi alis-veris
tovsiyalori toklif etmok iigiin Al texnologiyasi porakondo satig parametrlorinda
istifads olunur.

Istehsal sahasinda, fabriklor iigiin yiik vo tolobati prognozlasdirmaq iigiin Siini
intellekt hallori istifado olunur. Bu, logistika, materiallarin sifarisi vo layihonin
tamamlanma miiddstlori ilo bagh osaslandirilmig qgorarlar gobul etmoys imkan
vermoklo fabriklorin somorali idars edilmosini asanlasdirir.

Bank sonayesindo siini intellektin totbiqi saxta maliyys omaliyyatlarinin
askarlanmasin1 asanlagdirib, kredit xallarinin qiymatlondirilmasinin daqiqliyini
artirlb vo molumatlarin ol ilo daxil edilmosini vo idars olunmasini tolob edon
avtomatlagdirilmis tapsiriglar: yerina yetirib.

Hoyat Elmlori - Siini intellekt texnologiyast yeni dormanlar1 sinagdan kecirmok
ticlin totbiq edilir ki, bu da toskilatlara onlar1 daha tez bazara ¢ixarmaga vo yeni,
daha effektiv miialica iisullarini va aczagiliq dermanlarini kosf etmoys komok edon
boylik vo miirokkob malumat dastlarini tohlil etmays imkan verir.

Stibhasiz ki, siini intellekt saysiz-hesabsiz shomiyyastli prosedurlarla hayata
kecirilib. Bununla belo, miiasir iqtisadiyyatin demak olar ki, hor bir sahasindo Al

inteqrasiyasi iigiin ¢oxlu istifade edilmomis imkanlar mévcuddur.



1.3 Siini intellektin hoyata kecirilmasi iiciin strategiyalar

Siini intellekt sahasi hazirda kompiiter elmlori sahasindo ohomiyyatli doracado
populyarliq gazanir. Buna baxmayaraq, yeni texnologiyalarin vo todqgiqatlarin yayilmasi
sobabindan saha siiratlo genislonir vo bununla da miixtolif anlayislar arasindaki forqlori
ayird etmok ¢otinlogir. Ustalik, Siini Intellekt hor biri 6ziinomoxsus alqoritmlor dasti ilo
miixtolif saholori ohato edir. Beloliklo, Al-nin tok bir intizam deyil, miixtolif saholorin
birlosmosi oldugunu gobul etmok vacibdir. Siini intellekt kompiiterlorin insanlar torofindon
edildiyi toqdirds intellekt talob edon islori yerina yetira bilmasi tiglin imumi termindir. Siini
intellekt iki asas sahoya boliina bilor: Masin Oyrenmasi (ML) vo Neyron Sabokalor (NN).
Bu domenlorin hor ikisi Siini Intellektin ¢otiri altina diisiir vo har birinin problemlarin
hollino kdmok edon 6z forqli texnika va alqoritmlori var. Darin Oyranmo an daxili dairadir.
Masin Oyronmo sahosi yuxarida qeyd olunan sahadon konarda yerlasir, qalanlari ohato edon
on genis saho isa Siini Intellekto aiddir.

Masin Oyronma

Masin Oyronmasi silini intellektin alt sahosidir. Masin dyronmonin moqgsadi
imumiyyatlo molumatlarin strukturunu anlamaq vo bu molumatlari insanlar torafindon basa
diisiilo vo istifads edilo bilon modellors uygunlagdirmaqdir. Masin 6yronmosi, kompiiter
elminin alt sahasi olmasina baxmayaraq, ananavi hesablama metodologiyalarindan konara
cixir. ©nonavi hesablamada alqoritmlor hesablamaq vo ya problemi hall etmok iigiin
kompiiterlor torofindon istifado olunan agiq sokildo proqramlasdirilmis tolimatlar
toplusudur. Masin 6yronma alqoritmlori kompiiterlors verilonlorin daxil edilmasi izra tolim
ke¢moya vo avvalcodon miioyyan edilmis diapazonda mohdud olan ¢ixislar1 yaratmagq tiglin
statistik analizdon istifado etmoya imkan verir. Masin 0yronmasi kompiiterlora niimuna
verilonlordon modellor qurmaga imkan verir vo bununla da molumat daxilolmalarina

osaslanan qgorar gobuletma prosedurlarini avtomatlagdirir.

Hal-hazirda, hesablama proseslori iiglin masin Oyronmo metodologiyalarindan

istifado edon avtonom noqliyyat wvasitolori, dilin torciimosi alqoritmlori vo iz
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identifikasiyasi sistemlori kimi diggoetalayiq totbiglor mévcuddur. Bu fenomenin monsayini
1943-cii ilda, neyrofizioloq Uorren Makkulloch va riyaziyyatct Uolter Pitsin neyronlarin
funksiyasini isiqlandiran bir kagiz {izorindo omokdaslhq etdiyi vaxta qodor gérmok olar.
Neyron sobokonin baslangicini elektrik sxemlorindon istifado edon bir modelin inkisafi ilo
izlomok olar. 1950-ci ildo Alan Turing torofindon kompiiterlordo hoqiqi zokanin
movcudlugunu miioyyon etmok ii¢lin moshur qiymotlondirmo metodu olan Turing Testi
sinaqdan kegirildi. Testdon ugurla kegmok {iclin sistem insana bonzor davranisi ardicil
suratdo simulyasiya etmoli vo bununla da insam1 kompiiter deyil, insan olduguna
inandirmalidir. 1952-ci ildo Artur Samuel dama oyunu ilo moasgul olarkon bilik alds eds
bilon ilkin kompiiter progqramini yaratdi. 1957-ci ildo Frank Rosenblatt ilkin neyron
sobokosini inkisaf etdirdi vo onu perseptron adlandirdi. 1990-c1 illords biliys osaslanan
yanagsmadan verilonloro osaslanan metodologiyaya kecid zamani masin Gyronmosi
sahosindo ohomiyyatli transformasiya bas verdi. Bu doyisiklik, asason , bu miiddst orzindo
asanligla slds edils bilon boyiik miqdarda molumatlarin bollugu ils slagslondirildi. 1997-
ci ildo IBM-in Deep Blue sirkoti sahmat oyununda diinya ¢empionunu moglub edorok
mithiim bir marhaloaya ¢atdi va ilk dofa bir masin bels bir ugura imza atdi. Miiassisalor
torofindon etiraf edilmisdir ki, miirokkob hesablamalar iigiin imkanlar masin Gyronmasi
vasitosilo artirila bilor. Bu yaxinlarda hoyata kecirilon todbirlordon biri 2012-ci ildo
yaradilmis Google Brain-o aiddir. O, sokillor vo videolardaki niimunslorin identifikasiyasi
tizorindo comlagan dorin neyron sobokasini togkil edir. Daha sonra, YouTube platformasina
ylklonmis videolardaki obyektlori miioyyon etmak {i¢ilin istifado edilmisdir. 2014-cii ildo
Facebook insan kimi tanima imkanlarini toaqlid edon gabagqcil {iz tanima texnologiyasi olan
Deep Face-i inkisaf etdirdi. 2014-cii ildo Deep Mind Alpha Go adli kompiiter alqoritmini
isloyib hazirlayib vo bu alqoritm stoliistli oyunda bacariqli Go oyungusuna qalib golib.
Oyun miirokkaob tobistine gors siini intellekt {i¢iin klassik oyun kimi qabul edilir vo bu, onu
cox ¢otinlogdirir. Taninmig alimlor Stiven Hoking vo Stiiart Rasselin fikirlorinoe goro, siini

intellektin siiratlonon siiratlo 6zilinii ¢oxalma qgabiliyyatinin yaratdig1 “kosfiyyat partlayist”
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ehtimali bosor Gvladinin yox olmasi ilo naticolono bilor. Elon Musk siini intellektin
bogoriyyat {i¢lin miihiim ekzistensial tohliiko oldugunu miioyyon edib. Buna cavab olaraq
0, 2015-ci ilde ham tohliikasiz, ham do bagariyyat {igiin faydali siini intellektin inkisafina
hasr olunmus Open Al toskilatini qurdu. Miiasir dovrds siini intellekt sahasinda shomiyyatli
iraliloyislorin sahidi olan bir ne¢o sahoyo Kompiiter Gormasi (CV), Tabii Dil Emali (NLP)
vo Giiclondirici Oyronmo (RL) daxildir.

Masin dyranma sahasi davamli iralilayislor va toraqqi ilo xarakterizo olunur. Masin
Oyronmo metodologiyalar1 ilo mosgul olarkon vo ya masin dyronmo prosedurlarinin
naticalorini aragdirarkon miioyyon miilahizalori nezers almaq vacibdir. Tapsiriglarin
tosnifatt masin Oyronmosi sahosindo imumi bir tocriibadir. Yuxarida qeyd olunan
kateqoriyalar 0yronmonin neco oldo olunduguna vo ya islonmis sistemo oks olagonin
verildiyi metodologiyaya osaslanir. Nozarot olunan dyronmo vo nazaratsiz dyronmo iki
gorkomli magin 6yronma texnikasidir.

Nozarat olunan dyronmo kompiiters etiketlonmis nlimuno daxiletmolorin vo onlarin
miivafiq arzu olunan naticolorinin toqdim edilmasini nozords tutur. Bu yanagmanin
mogsadi uygunsuzluglart askar etmok vo sonradan modeli tonzimlomok {i¢iin onun faktiki
cixigint gostorig verilmis noticolorlo miiqayiso edorok alqoritmin bilik oldo etmoasini
asanlasdirmaqdir. Nozarot edilon Gyronma, etiketlonmomis molumatlar iizorinds etiket
doyorlori haqqinda prognozlar vermok ii¢iin nlimunslordon istifado edir. Nozarot olunan
Ooyronmonin genis yayilmis totbiglorindon biri statistik vasitalorlo ehtimal olunan golacok
hadisalori prognozlasdirmaq li¢lin kegmis molumatlardan istifado etmoyi ohato edir. Tarixi
fond bazar1 molumatlar golocok bazar dalgalanmalarini prognozlasdirmaq {iciin istifado
oluna bilor, spam e-pogtlar1 1so bu texnologiyadan istifado etmoklo effektiv sokildo
yoxlanila bilar.

Nozaratsiz Gyronmo, etiketlonmomis molumatlarin istifado edilmosi, bununla da
Oyronma alqoritmina giris verilonlori daxilindo niimunslari vo oxsarliglart miioyyon etmok

tapsirigl verilir. Nozarotsiz yronma masin dyroanmasinda doyarli bir yanagmadir, ¢iinki o,
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etiketli molumatlardan daha ¢ox yayilmis ¢oxlu etiketsiz molumatlardan istifads etmoyo
imkan verir. Nozarotsiz Oyronmonin mogsadi verilmis verilonlor toplusunda gizli
niimunolori agkar etmok qodor sado ola bilor vo ya hesablama sistemino islonmomis
molumatlarin tosnifati ti¢iin lazimi tosvirlori avtonom sokildo miioyyon etmoyo imkan veran
xlisusiyyat dyronmo mogsadini ohato eds bilor. Nozaroatsiz dyronma tisullar1 miirokkab vo
zahiran forqli goériinan molumat dastlorini potensial manali sakilds toskil etmok magsadi ilo
avvalcadan miioyyan edilmis hall yolu olmadan tohlil etmok gabiliyyatine malikdir.

Miivafiq alqoritmin  se¢ilmosi  prosesi, hor Dbirindo forqli  Oyronmo
metodologiyalarindan istifado edon nozarot edilon vo nozarotsiz masin Oyronmasi
algoritmlorinin ¢oxlugunu nozoro alsaq, ¢otin ola bilor. Biitlin voziyyatlora totbiq oluna
bilon universal optimal yanasma va ya hall yolu yoxdur. Miivafiq alqgoritmin miioyyon
edilmosi prosesi miloyyan doracads sinaqdan kegir, onun effektivliyini miioyyan etmok
hotta tocriiboli molumat alimlorinin empirik testlor kecirmadon yerina yetira bilmoyacoyi
bir vozifadir. Alqoritmin se¢imi nazordon kegirilon molumatlarin miqyas1 vo tabiati,
verilonlardan alds edilmasi arzu olunan naticalar va bela naticalarin nozards tutulan tatbiqi
kimi miixtalif amillordon asilidir. Nozarat olunan vo nozarstsiz masin 0yronmasi arasinda
secim etmok liglin bazi qaydalar var. Nozarotli 0yronmo, davamli doyisonin golocok
doyarinin prognozlasdirilma tapsiriqlarini yerina yetirmak ti¢lin modeli 6yrotmoyo tovsiya
olunan yanagmadir. ©gar maqgsad verilonlari arasdirmaq va verilanlari klasterlora bolmok
kimi effektiv daxili tomsilgilik yarada bilon model hazirlamaq oldugda nazarstsiz
Oyronmaya lstiinliik verilir.
Neyron Sabakalari

Neyron gobokolori insan sinir sisteminin neyronlarinin miirokkob olagolorini
tokrarlamaq cohdi ilo hazirlanmisdir. Disiiniildii ki, bioloji sinir sistemi signallar
otiirmokds vo emal etmokdo ¢ox somorali oldugundan, masinlar {i¢lin insana bonzor
intellekt yaratmaga komok edo bilor. Noticodo, insan beyninds bir qrup neyron kimi

malumatlarin iglonmasi va Gtiiriilmasi gabiliyyatine malik olan sintetik neyronlardan ibarat
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sobaka yaradilmisdir. Neyron sabokalorinin yaranmasi, maginlarin agilli sokilds 6yroanmasi
vo cavab vermasi liglin bOyiik imkanlar tomin etdi. Neyron sobokolori vo ya siini neyron
sobokolori (ANN) siini intellektin (AI) vo masin 0yronmosinin (ML) bir hissosidir vo
masinlara/kompliterloro bioloji beyin kimi molumatlar1 emal etmoyi Oyrodir. Soboko
ovvalki foaliyyatlorindon dyronmoays vo tokmillogsmoyo davam etmoyos imkan veran adaptiv
sistemo malikdir. Neyron sobokolori masin dyronmasinin bir hissosini togkil edir vo onlarin
osas arxitekturasi dorin Oyronmo alqoritmlorindon istifado etmoklo qurulur. “Neyron
sobokosi” adi insan beynindoki neyronlarin miirokkob sobokasindon vo neyronlarin neco
olage saxlamasindan ilhamlanib. Neyron saboke dyronmoni dastoklomok va bacariglarinm
artirmaq ticlin tolim molumatlarindan giris kimi istifado edir. Soziigedon alot tarixi
molumatlardan ardicil olaraq 0yronma qabiliyyatine gora giiclii vo miiasir hesab edilir vo
noticodo yiiksok doqiqlik oldo edilir. Neyron sabokolorin monsoyini hesablamalarin ilk
giinlorino qodor izlomok olar. Warren McCulloch insan beyninin funksionalligini
simulyasiya etmok qgabiliyyatino malik dovra osash sistem kimi ilkin neyron sobokasini
inkisaf etdirdi. 1958-ci ildo siini qavrayisin ilk niimunasi Frank Rosenblatt torafindon
hazirlanmigdir. 1982-ci ilde John Hopfield terofindon "tokrarlanan neyron sobakalori"
movzusunda bir maqals nosr olundu. Ziilal todqiqatlar1 sahasinds neyron sobokoalori 1988-
ci ildo genis sokildo istifado edildi. Texnologiya =ziilallarin tigdlgiilii formalarini
prognozlagdirmagq liclin istifads edildi. 1992-ci1 ilds ti¢olgiilii obyektlorin taninmasi tigiin
algoritm hazirlanmisdir. Hazirda neyron sobokalori ¢ox inkisaf etmisdir. Onlar sohiyyo,
aerokosmik vo miidafiadon tutmus kibertohliikasizlik, marketinq veo hava prognozlarina
gadar bir ¢cox sektorda istifads olunur. Yuxarida izah edildiyi kimi, neyron sabokasinin
inkisafi neyron memarlig baximindan insan beynindon ilhamlanib. Insan beyninin
neyronlari signallarin gondoarildiyi ve molumatlarin islondiyi miirokkab va yiiksok daracads
olagali soboko yarada bilor. Bu, neyron sabokalori torafindon tokrarlanan neyronlarin
funksiyas1 kimi ¢ixig edir. Neyron sobokolorinin islomasinin asas lisulu soboko daxilindo

coxsayll vo miixtolif neyron tobogolorinin qarsiligh slagesidir. Neyronlar sinaptik qovsaq
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vasitasilo bir-birine baghidir. S6ziigedan tabaga 6ziindon avvalki tobagadaon girisi qabul eda
v ¢1x1s1 sonraki tobaqoaya 6tiira bilir. Bu addim son toboqo torafindon gorar vo ya prognoz
verilono godor tokrarlanmaga davam edir. Neyron sobokonin isini molumatlarin kegdiyi vo
islondiyi sobokonin hor bir tobagosinin fordi mexanizmlori baximindan daha yaxsi basa
diismok olar. Osas strukturda {i¢ tobago var - giris, gizli vo ¢ixis. Neyron sobokosinin giris
tobagoasi xarici mithitdon malumatlarin toplanmasi va gobulu ils bagli masuliyyat dasiyir.
Molumatlarin toplanmasi basa catdigdan sonra, tobogqo molumatlarin identifikasiyasini
artirmaq ti¢lin molumatlarin iglonmosini, mozmunun tohlilini vo tosnifatini hoyata kegirir.
Daha sonra molumat sonraki tobaqoya otiirtiliir. Gizli tobaga hom giris qatindan, hom do
digor gizli tobagolordon molumat alir. Neyron sobokosi ohomiyyatli miqdarda gizli
tabagalari ehtiva etmak potensialina malikdir. Gizli tabagalarin har biri avvalki tabagadan
otiiriilon girisi yoxlamaq gabiliyystino malikdir. Sonradan giris emaldan kegir vo sonradan
sonraki marhalalore otiiriiliir. Ovvalki gizli tobagadon Gtiiriilon malumat son ¢ixis qatina
otliriiliir. Neyron sobokaosinin on yliksok tobaqosi, osas tobaqgolordo hoyata kecirilon
molumatlarin islonmasi naticosinda aldo edilon son naticoni niimayis etdirir. Cixis qatindaki
qovsaqlarin say1 girisdon asilidir. 1/0 vo ya Boli/Xeyr kimi ikili verilonlori ohato edon
hallarda, tok c¢ixis qovsagindan istifado edilocok. Bununla bels, bir ¢ox kateqoriyali
molumatlarin idars edilmosi kontekstinds ¢coxlu qovsaqglardan istifade etmok lazimdir. Gizli
tobogo dorin dyronma (DL) sistemi daxilindo garsiliglt asili qovsaqglarin miirokkab sobokasi
kimi miioyyan edilo bilor. Diiyiinlor arasindaki olagoni ifade etmok ticlin "¢oki" kimi
taninan ododi doyar istifado olunur. Boyanat verilmis qovsagin digor qovsaglara no
doaracads tosir gdstormak potensialina malik oldugunu bildirir.
Darin Oyranma

Dorin 6yronmo {i¢ vo ya daha ¢ox qatli neyron sobokalorin istifadesini nazords tutan
magin Oyronmasinin alt sahasidir. Bu neyrosobokalor insan beyninin davranmisii toqlid
etmoya ¢alisir, baxmayaraq ki, onun gabiliyyatino uygun golmosa do, ona boyiik hocmda

molumatlardan “Oyronmoyos” imkan verir. Tok qatli neyron soboko hoalo do toxmini
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prognozlar vera bilsa do, slava gizli tobagolor optimallasdirmaga ve doqiqlik {igiin
doqiqlosdirmoayo komok eds bilor. Darin 6yronmo avtomatlasdirmani tokmillogdiron, insan
miidaxilasi olmadan analitik va fiziki tapsiriglari yering yetiron bir cox Siini intellekt totbiq
vo xidmatlorini idars edir. Dorin 6yronmo texnologiyasi giindolik mohsul vo xidmaotlorin
(masalon, rogomsal komokgilar, saslo isloyan televizor pultlar1 vo kredit kart1 firildaqlarinin
askarlanmasi), eloco do inkisaf etmokdo olan texnologiyalarin (6zilinii idaro edon
avtomobillor kimi) arxasinda dayanir. Masin 6yronma alqoritmlori prognozlar vermak {i¢iin
strukturlasdirilmis, etiketlonmis molumatlardan istifads edir, yoni xiisusi funksiyalar model
ticlin daxil edilon molumatlardan miisyyan edilir vo cadvallor soklindo togkil edilir. Bu
boyanat, strukturlasdirilmamis molumatlarin istifadosinin garsisinin alinmadigini nozordo
tutur; Oksing, strukturlasdirilmis konfiqurasiyaya ¢evrilmasini asanlagdirmaq ti¢lin adoton
ilkin emala moruz qalir. Darin dyronmo, sorti olarag masin dyronmasi ilo slagoli olan
molumatlarin ovvalcodon emalinin miioyyon aspektlorini aradan qaldirir. Algoritmlor motn
vo sokillor kimi strukturlagdirilmamis molumatlari monimsomok vo tohlil etmok
gabiliyyotino malikdir, beloliklo, xiisusiyyotlorin ¢ixarilmasi prosesini avtomatlasdirir vo
insan ekspertloring etibar1 azaldir. Niimuno olaraq, forz edok ki, biz miixtolif ohlilosdirilmis
heyvanlar1 oks etdiron fotosokillor kolleksiyasina malikik vo onlart "pisik", "kopok",
"gomirici" vo s. kimi miivafiq taksonomik kateqoriyalara goro tosnif etmoyi hodoflomisik.
Darin 0yronma alqoritmlori miixtalif heyvanlart ayird etmok {i¢iin qulaglar kimi on
ohomiyyatli xiisusiyyatlori ayird etmok qabiliyyatino malikdir. Masin dyronmasinds bu
xlisusiyyatlor iyerarxiyasi insan miitoxassisi torofindon ol ilo qurulur. Daha sonra, dorin
Ooyronma modeli doqiqliyini artirmaq ti¢iin 6zlinii doqiq tonzimlomak va uygunlagsdirmaq
liclin gradient enis va geri yayilma prosedurlarindan kegir vo bununla da ona yeni heyvan
fotosokili ilo bagli daha doqiq prognozlar yaratmaga imkan verir. Masin 0yronmasi v dorin
Oyronmo modellori, adoton forqli kateqoriyalar kimi tosnif edilon nozarotli dyronmo,
nazaratsiz dyranma va giiclondirici dyronma kimi miixtalif dyronma formalart ilo mosgul

olmaq qabiliyystino malikdir. Nozarot edilon Oyronmo kateqoriyalara ayirmaq vo ya
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prognozlar vermok ii¢iin etiketlonmis molumat dostlorindon istifado edir vo bu, giris
molumatlarini1 diizgiin etiketlomok ti¢lin bir ndév insan miidaxilosini tolob edir. Nozarot
olunan dyronmadon forqli olaraq, nazarstsiz dyronma etiketli verilonlor toplusunu tolob
etmir. Oksing, o, verilonlor daxilinds niimunslori miioyyon edir vo onlar1 har hanst nozors
carpan xiisusiyyatloro osason qruplasdirir. Giiclondirici 6yronmo, agentin miikafatlar
soklindo roy almaqla miisyyan bir miihitds performansini yaxsilasdirmagi dyronmasini
ohato edon hesablama yanasmasidir. Agentin moqgsadi gozlonilon on yiiksok miikafata
sabob olan horokatlori segmoklo zamanla mocmu miikafatt maksimuma c¢atdirmaqdir.

Dorin 6yronmo neyron sobokalori vo ya siini neyron sobokolori molumat daxiletmolori,
cokilor vo qorozliliyin birlosmosi vasitosilo insan beynini toqlid etmoyo calisir. Bu
elementlor verilonlor daxilindoki obyektlori doqiq tanimaq, tosnif etmok vo tosvir etmok
uclin birlikde isloyir. Darin neyron sabokalori bir-biri ilo slagali qovsaqlarin ¢oxsayh
qatlarindan ibaratdir, har biri prognozu v ya tosnifati doqiqlosdirmok vo optimallagsdirmaq
tclin avvalki tobago lizorindo qurulur. Soboko vasitosilo moalumatlarin ardicil sokilds
otliriilmasi prosesino irali yayilma deyilir. Dorin neyron sobokosinin giris vo ¢ixis
tobogolorine goriinon tobagolor deyilir. Dorin  Odyronmo modelinin  giris  tobagasi
molumatlarin gabulu v islonmasi {i¢iin cavabdehdir, ¢ixis tobagasi isa son prognoz va ya
tosnifatin yaradilmasina cavabdehdir. Geri yayilma adlanan bagqa bir proses
prognozlardaki sahvlari hesablamagq ticiin gradient enis kimi alqoritmlarden istifads edir vo
sonra modeli 0yrotmak li¢lin tobagalor arasinda geriys dogru harokot edorok funksiyanin
cokilorini vo meyllorini tonzimlayir. Birlikdo irsli yayilma vo geri yayilma neyron sobakoya
prognozlar vermayas va istonilon sohvlori miivafiq olaraq diizeltmays imkan verir. Zaman
kecdikco alqoritm getdikco daha doqiq olur. Yuxarida geyd olunan ke¢id dorin neyron
sobakasinin an elementar formasini sada sokilds tasvir edir. Darin dyroanms alqoritmlari
yiiksok soviyysli miirokkabliyi ilo xarakterizo olunur vo onlar xiisusi verilonlor bazasi vo
ya problemlori hall etmak {i¢iin miixtslif neyron sobaks arxitekturalarini shats edir. Darin

Oyronms algoritmloring misal:
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e Konvolutional neyron sabakalari (CNN) asasan kompiiter gorma va tasvirin tosnifati
saholorinds istifado olunur. Onlar tosvir daxilindo xiisusiyystlori vo niimunoslori
miloyyon etmok qabiliyystino malikdirlor vo bununla da obyektin askarlanmasi vo
ya taninmasi kimi vazifolori asanlasdirirlar. 2015-ci ildo konvolutional neyron
sobokasi (CNN) siini intellekt sahasindo shomiyyatli bir morholoni qeyd edorok,
obyektin taninmasi ilo bagli problemds insani iistaloyib.

e Tokrarlanan neyron sobokolori (RNN) ardicil vo ya zaman seriyast molumatlarindan
somorali istifado etmok gabiliyyotino goro tobii dilin islonmosi vo nitqin taninmasi
ilo bagh totbiqlorda genis istifads olunur.

e Hoqiqi diinya ssenarilarinda tatbiq oluna bilan darin dyronma proqramlart giindslik
hoyatimizda hor yerdo genis yayilmisdir. Bununla belo, bir cox hallarda bu
programlar moahsul vo xidmatlars miikammal inteqrasiya olunur va istifadagilori arxa
planda bas veron miirokkob molumatlarin islonmosindon xobarsiz edir. Doarin
Oyronms alqoritmlori tranzaksiya molumatlarindan biliklori yoxlamaq vo alds etmok
qabiliyyatine malikdir vo bununla da potensial saxtakarliq vo ya cinayst davraniginm
ifados edon tohliikali niimunaloari agkar edir. Nitqin taninmasi vo kompiiter gormo kimi
dorin Oyronmo proqramlarindan istifado todqiqat tohlilinin somaraliliyini va
effektivliyini artira bilor. Buna sas va video yazilari, sokillor vo sonadlor kimi
miixtolif monbolordon niimunslor vo siibutlar ¢ixarmaqla nail olunur. Bu ciir
texnologiyanin totbiqi hiiqug-miihafizs orqanlarina boyiik hocmli malumatlarin daha
yuksok siirat vo doqiqliklo tohlilino kdmok edir. Maliyys institutlart sohmlorin
alqoritmik ticarotini aparmagq, kreditlorin tosdiglonmosi {i¢iin biznes risklorini
qiymaetlondirmak, saxtakarlig1 askar etmok vo miistarilor {iciin kredit vo investisiya
portfellorini idaro etmoyo komok etmok iiclin miitomadi olaraq prognozlasdirici
analitikadan istifado edirlor. Dorin Oyronmo imkanlarinin sohiyys sonayesino
inteqrasiyasi xuisusilo xostoxana geydlarinin Vo sokillorinin

rogomsallasdirilmasindan sonra sarfoli oldugunu siibut etdi. Tosvirin taninmasi {igiin
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tatbiglor tibbi goriintiiloma miitoxassislorine vo radioloqlara daha ¢ox sayda tasviri
daha qisa miiddot orzindo tohlil etmok vo qiymotlondirmok soylorindo komok etmok

potensialina malikdir.
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FOSIL 2. MOVZU TOHLILI VO TOBII DIL EMALI

2.1. Tobii Dil Emah

Natural language processing (NLP) siini intellekt sahoasidir ki, burada kompiiterlor
insan dilindon agilli vo faydali sokildo tohlil edir, basa diisiir vo mona ¢ixarir. Tobii dil
emalindan istifado etmoklo tortibatgilar avtomatik iimumilosdirma, torciimo, adlandirilmis
obyektin taninmasi, olagolorin ¢ixarilmasi, hisslorin tohlili, nitqin taninmasi vo mévzunun
seqmentasiyasi kimi vozifalori yerino yetirmok tigiin biliklori togkil edo vo strukturlagdira
bilor. Tobii dil emali avtomatlasdirilmis sistemlora insan dil niimunalorini dork etmoyo
imkan veran motn molumatlarim1 yoxlamagq ticilin istifado edilon hesablama texnikasidir.
Insanlar vo kompiiterlor arasinda qarsiigh  olage avtomatlasdirilmis  matnin
Umumilosdirilmasi,  ohval-ruhiyyonin  tohlili, mdévzunun  miioyyonlosdirilmasi,
adlandirilmis obyektin taninmasi, nitq hissalorinin etiketlonmosi, alagolorin ¢ixarilmasi,
koklonmo vo digor olagoli tapsiriglar kimi praktik totbiglorin hoyata kegirilmasini
asanlasdirir. Tobii dil emali tez-tez motn istehsali, masin torciimosi vo avtomatlasdirilmis
suallara cavab kimi miixtalif totbiglords istifads olunur. Tabii dil emali adoton kompiiter
elmlori sahasinds ¢atin bir problem kimi gabul edilir. Ona gors ki, insan dilinin daqiqliyi
vo aydinligi ¢ox vaxt mohdud olur vo insan dilini dork etmok tokco leksik vahidlorin
desifrasini deyil, hom da asas ideyalar1 va onlarin shamiyyat kasb edan qgarsiligl slagalorini
dork etmayi do nazardo tutur. insan zehni, dili nisbi rahatligla monimsamoys qadirdir, lakin
dilin 6ziinamaxsus geyri-miiayyanliyi tobii dilin emalinda bacariq alde etmoays calisan
kompiiterlor tigiin shomiyyatli problem yaradir. Tobii dil emali alqoritmlori miixtalif totbiq
saholorino malikdir. Oslindo, bu alotlor tobii dili anlamaq qabiliyyotino malik
programlarinin islonib hazirlanmasini asanlasdirir vo tortibatcilara vo miiassisalors insan
dilini basa diison program tominati yaratmaga imkan verir. Insan dilino xas olan incaliklor
tobii dilin monimsonilmasini vo diizgiin hoyata kegirilmasini ¢otin bir cohdo ¢evirir. Tabii
dil emal1 alqoritmlari adoton masin yronma alqoritmlari izarinde qurulur. Tabii dil emali

genis qayda dostlorinin ol ilo kodlasdirilmasina etibar etmok ovozing, qaydalar toplusunu
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avtomatik aldo etmok {i¢lin magin 6yronmo tlisullarindan istifado edo bilor. Buna kitab vo
ya ctimlolar toplusu kimi boyiik bir korpusun tohlili vo bir sira niimunolor osasinda statistik
naticolor ¢ixarmagla nail olunur. Genis sokildo desok, tohlilo moruz galan molumatlarin
miqdar1 no godor ¢ox olarsa, modelin aldo edo bilocoyi doqiqglik soviyyesi bir o godor
yiiksok olar. Tobii dilin basa diisilmoasi ilk ndovbodo iki fundamental texnikanin, yoni
sintaksis kimi taninan sintaktik analiz vo semantika kimi taninan semantik tohlilin istifadosi
ilo oldo edilir. Dil etibarli sayilan ciimlalor toplusu kimi miisyyan edils bilor, lakin ciimlonin
etibarliligini miioyyon edon meyarlar sintaksis vo semantikadir. Sintaksis anlayis1 dilin
grammatik diiziiliisiine aiddir, semantika iso istifado olunan dil torofindon catdirilan
monanin sorhino aiddir. Climlo qrammatik cohotdon diizgiin olsa da, semantik cohotdon
homiso diizgiin olmaya bilor. Niimuno olaraq, "inoklor yiiksok soviyyodo axir" ifadosi
sintaktik cohotdon diizgiindiir (subyekt-zorf-fel), lakin uygunluq yoxdur. Formal
qrammatika prinsiplarindon istifads edorok tobii dilin tadqiqi prosesi adston sintaktik tohlil,
sintaksis tohlili v ya tohlil kimi taninir. Qrammatik qaydalarin tatbiqi tok-tok s6zlars deyil,
sOzlorin ¢coxluguna vo tosnifatina aiddir. Sintaktik tohlil prosesi verilmis moatno semantik
strukturun toyin edilmosini nozordo tutur. Semantik tohlil leksemlorin, simvollarin vo
sintaktik diziiliisiin konnotasiyasint vo monasint dork etmok proseduruna aiddir. Bu,
kompiiterlors tobii dili insanlar kimi qismon basa diismoys imkan verir. Bu iddia semantik
tohlilin tebii dil emalinin an ¢atin aspektlorindon biri olaraq gqalmast vo onun hallins halo

tam nail olunmamasi fonunda irali stirtliir.

2.2. Movzu tohlili, onun shats dairasi, 6nami va isloma prinsipi
Movzu tahlili

Movzunun askarlanmasi, mévzunun modellosdirilmasi vo ya mévzunun ¢ixarilmasi
kimi do tanmman movzu tohlili béyiik hocmdo motn molumatlarinin togkilini vo basa

diisiilmasini asanlagdiran masin 6yronmo metodologiyasidir.
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Movzu tohlili verilmis motndon vo ya motnlor toplusundan osas movzularin vo ya
movzularin miioyyan edilmasi va ¢ixarilmasi prosesing aiddir. O, matnin mozmununu tohlil
etmak vo miixtalif s6z va ifadalor arasinda qanunauygunluglari va slagalori miisyyon etmak
ticlin miixtolif hesablama va statistik lisullardan istifadoni nozards tutur. M6évzu tohlilinin
mogsadi motndo mdvcud olan asas movzular: vo ideyalar daha dorindon dork etmok vo bu
molumatdan fikirlor ¢okmok vo osaslandirilmis qorarlar gobul etmok {iglin istifado
etmokdir. Bu, mévzu vo ya movzu asasinda hor bir fordi motno etiketlor vo ya kateqoriyalar
toyin etmoklo oldo edilir. Movzu tohlili prosesi insan dilini dekonstruksiya etmok ti¢ilin tobii
dil emalindan (NLP) istifadoni nozordo tutur. Bu, qiymotli fikirlor oldo etmok vo
molumatlara osaslanan qorarlarin gobulunu asanlagdirmaq iiglin istifado oluna bilon
niimunslorin miioyyan edilmoasino vo matnlordoki semantik strukturlarin agkarlanmasina
imkan verir. Magin dyronmasindon istifado edorok movzu tohlili {iclin genis yayilmis
metodologiyalar tobii dil emali mévzu modellogdirmo vo movzu tosnifatidir. Movzu
modellosdirmasinds nozaratsiz masin dyronma texnikasinin totbiqi miisahids olunur. Bu o
demokdir ki, o, movzu teqlori vo ya tolim Oncasi molumatlarin miioyyon edilmasi sorti
olmadan niimunolori ¢ixarmaq vo oxsar ifadslori qruplasdirmaq qabiliyyatine malikdir.
Soziigedon algoritm magsadouygunluq veo rahatligla hoyata kegirila bilor, lakin bu, nisbaton
geyri-daqiqgliyin ¢catismazligi ilo miisayiot olunur. 9ksino, matnin tosnifat1 prosesi verilmis
motnin movzusu hagqinda gabaqcadan bilik tolob edir, ¢linki mdvzu tosnifatinin
hazirlanmasi1 moagsadilo verilonlorin etiketlonmosi miitlogdir. Tolob olunan olave addima
baxmayaraq, movzu tesnifat¢ilarinin istifadesi uzunmiiddatli perspektivds ohomiyyatli
faydalar verir va klasterlosdirmo metodologiyalar1 ilo miigayisads daha yiliksok daqiqlik
toklif edir.

Movzu tahlilinin shato dairasi

Movzu tohlilinin ohato dairasi verilmis matnds vo ya matnlor toplusunda mévcud
olan asas mdvzu va anlayislarin arasdirilmasi vo miisyyanlasdirilmasidir. Bu proses togdim

olunan osas ideyalar1 va arqumentlori miisyyon etmok {i¢lin motnin mozmununu va



21

strukturunu tahlil etmayi ohato edir. Movzu tohlilinin mogsadi movzunu daha dorindon basa
diismok vo golocok todqigat va ya tohlil Tiglin malumat vera bilocok niimunalori vo meyllori
miioyyon etmokdir.

Movzu tohlilinin totbiqi miixtalif soviyyalordo hoyata kegirilo bilor:

e Sonad soviyyasindo movzu modeli verilmis korpusdan forqli mévzular ¢ixarir.
Masolon, elektron pogtun vo ya jurnalist yazisinin mévzusu.
e Ciimlo soviyyasindo movzu modeli fordi climlonin predmetini oldo edir. Buna misal
olaraq, jurnalist nagrindoki basligin mévzusu ola bilor.
o Alt climlo soviyyasindo mdévzu modeli climlo daxilindo olan alt ifadslorin
movzularin1 ¢ixarmaga qadirdir. Bunun bir niimunasi, mohsulun nozordon
kecirilmosinin tok bir climlo daxilindo miixtalif movzular1 ehtiva etmosidir.
e Movzu tohlili verilmis moatndon vo ya korpusdan monali mévzulart miioyyon etmok
vo ¢1xarmagq li¢lin tobii dilin islonmosi, masin 6yronmosi vo molumat axtarisi da daxil
olmagla miixtalif sahalords istifads olunur. Mdvzularin etiketlonmasinin istifadasi
coxlu sayda motn malumatlarinin siiratli vo gonastli sokilds tohlilinds ¢ox sorfalidir.
Bura daxili sonadlor, miistori {insiyysti vo onlayn mozmun daxildir. Mdvecud olan
boyiik miqdarda molumatin ol ilo tosniflogdirilmasi zohmat tolob edon, bahali vo
nisbaton geyri-daqiq bir proses ola bilor.
Movzu tohlilinin shomiyyati

Miiassisolor giindalik olaraq boyiik miqdarda molumat toplayir vo istehsal edir.
Mbolumatlarin tohlili vo emal1 liglin avtomatlasdirilmis movzu tohlili metodlarindan istifado
biznesloro qorar qobul etmo imkanlarimi artirmaqda, daxili proseslori tonzimlomakdo,
niimunslari tanitmaqda v onlarin samaraliliyini vo mohsuldarligini artira bilocok miixtalif
faydalar oldo etmokdo komok edo bilor. Masin dyronmo modellori boylik hocmds
molumatlarin ¢esidlonmasi prosesinde halledici rol oynayir. Mévzunun askarlanmasi
prosesi genis sonadlorin somarali arasdirilmasini asanlasdirir, miistorilorin miizakirs etdiyi

movzulart miioyyan etmoys imkan verir.
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Movzu tahlilinin nec? isloma prinsiplori

Motn mdévzularinin avtomatlasdirilmis tohlili {i¢lin istifado edilo bilon ¢oxlu
metodologiya vo strategiyalar mévcuddur. Miioyyon bir yanagmanin se¢ilmoasi holl olunan
konkret problemdon asilidir. Movzu tohlili modellarinin incaliklorini basa diismok tigiin
diggotimizi iki dstiinliik toskil edon metodologiyaya yonoldocoyik: Movzu
modellosdirilmosi vo Mdvzu tosnifati. Movzularin modellogdirilmosi motnlor toplusunun
movzusunu miloyyon etmok {i¢lin uygun bir yanagsmadir. Movzunun tosnifati, ovvolcodon
mioyyon edilmis movzular osasinda motnlorino avtomatik olaraq miivafiq teqlor toyin
etmoys ¢alisirsa, arzu olunan xiisusiyyatdir. Movzunun modellosdirilmasi vo mdvzu
tosnifat1 arasinda miiqayisa tobii dil emali sahosindo aktual mévzudur. Hor iki tisul motn
molumatlarindan monali molumat ¢ixarmaq mogsadi dasiyir, lakin yanasmalarina goro
forqglonirlor. Movzu modellasdirmasi sonadlor korpusunda gizli mévzulart miioyyon edon
nozaratsiz dyronmo metodu olsa da, mévzu tosnifatti mozmununa 9sason yeni sonadlora
ovvalcodon miiayyan edilmis kateqoriyalar toyin edon nozarst edilon 6yronms texnikasidir.
Bu iki metod arasindaki forqlari va oxsarliglar1 anlamaq tedqiqatcilara va praktikantlara 6z
xilisusi ehtiyaclari iigiin on uygun yanasmani segmoys komak edas bilor.
Masin Oyronmasinin totbiqi zohmot tolob edon vo vaxt tolob edon ol islorini
avtomatlagdirmaq potensialina malikdir. Coxsayli masin dyronmao alqoritmlori, yalniz
sonadlorin  motn  mozmununa osaslanaraq, minimal rohborliklo verilmis sonadlor
toplusundan movzu c¢ixarmaq qabiliyystine malikdir. Bu kontekstdo istifado edilon
alqgoritmlorin oksariyyati nozaratsizdir. Bu, giris molumatlarinin vo tolim parametrlorinin
tomin edildiyini va alqoritmlorin galan tapsiriglar: yerino yetirmasini nazardo tutur. Bu tip
algoritm movzu modellosdirmasinin icrasinda istifados olunur. ©ksina, nozarat edilon
algoritmlor mévcuddur. Masin yronma alqoritmlori matni mévzuya uygun olaraq avtonom
tosnif etmok bacarigini inkisaf etdirmok {iciin etiketli molumat niimunalorindon istifads

etmoakls dyradilir.
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Teorik olaraq, nazaratsiz masin dyronma alqoritmlori nazarst edilon alqoritmlarls
miiqayisodo daha az omok tutumlu olur, ¢linki onlar insan etiketli molumatlara ehtiyac
duymurlar. Bununla bels, onlarin shomiyyatli miqdarda yiiksok keyfiyystli molumatlara
ehtiyact ola bilor. Bu ssenarido tohlil prosedurunun torkib hissosi kimi motn daxilindoki
movzular1 agmaq U¢ilin yalniz nozaratsiz alqoritmlordon istifado etmok faydali ola bilar.
Movzu modellogdirmo alqoritmi olagolori ¢ixarmaq Tgiin istifado etdiyi xiisusi
terminologiya ilo birlikdo bir-biri ilo olagali hesab etdiyi sonoadlor dostini yaradacaqdir. Bu
miinasibotlorin asl monasini desifro etmok maosuliyysti sizin iizorinizo diisocok. Oksing,
nazarat edilon masin dyronma alqoritmlari etiketlonmis niimunalorin tomin edilmasi yolu
ilo masina istonilon noticoni Oyrotmok soyini tolob edir. Beloliklo, mévzunun torifi vo
etiketloma prosedurunun shamiyyatini etiraf etmak vacibdir, ¢iinki onlar praktik totbiglorde
modelin effektivliyinin miioyyan edilmasinds asas rol oynayir. Nozarat edilon alqoritmlorin
digor alqoritm ndvlarino nisboton agiq iistiinlityii oldugu hesab edilir. Oz meyarlarmi
daqiqlosdirmak vo moatnlarin ardicil etiketlonmasi ilo movzulart miioyyon etmakla, yeni,
goriinmomis niimunolori miivafiq movzulara osason tosnif etmok ii¢iin bir model
hazirlamaq olar. Bu proses insan tosnifat1 ilo miiqayise edilo bilon naticalar vers bilor. Galin
hom movzu modellagdirmasinin, ham do movzu tasnifatinin amsliyyat mexanizmlarini

dork etmays daha darindon baxagq.

2.3. Movzu Tahlilinin metodlar
Movzu Modellosdirmosi

Movzu modellosdirmasi motn sonadlori korpusunda mdévcud olan miixtalif
movzulart miioyyan etmok vo tosnif etmok iigiin istifado olunan bir texnikadir. Mogsad
sonadlari ohats etdiklori movzular asasinda qruplasdirmaqdir. Algoritmlar har bir sanadin
movzularin qarisigindan ibarat oldugu forziyyasi altinda isloyir vo sonradan hor bir
mdvzunun konkret sonad daxilinds yayilma doracasini miioyyon etmays calisir. Proses

sonadlorin leksik mozmununa gors kateqoriyalara boliinmasini vo onlar arasinda garsiligl
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olagonin miioyyon edilmosini nozordo tutur. Bozi oxsarliglara baxmayaraq, mdvzu
modellosdirmo vo klaster tohlili arasinda forq qoymaq vacibdir. Mévzu modellosdirmasinin
osasini togkil edon anlayislar1 daha dorindon basa diismok {i¢iin biz on ¢ox istifado olunan
iki alqoritmin, yoni LSA vo LDA-nin osas prinsiplorini aragdiracagiq.

Gizli Semantik Tahlil (LSA)

Gizli Semantik Tohlil (LSA) bir sira sonadlor vo onlarin ehtiva etdiyi terminlor
arasindaki olagalari tohlil etmak tigiin istifads olunan riyazi texnikadir. Bu, boyiik molumat
dostlorindo nlimunolori vo osas monalart miioyyon etmok mogsodi dasiyan statistik
modellosdirmo formasidir. LSA tobii dilin islonmasi, molumat axtarisi vo masin dyronmaosi
daxil olmaqla miixtalif sahoalordo genis istifado edilmisdir. Mévzunun modellosdirilmasi
liclin anonavi yanasma Gizli Semantik Analizdon istifado etmokdir. Dagitim forziyyasinin
prinsipi oxsar motn kontekstindo s6z vo ifadolorin bas vermosi ilo onlarin semantik
oxsarlig1 arasinda korrelyasiyanin movcud oldugunu irali siirtir. Naive Bayes kimi, bu tisul
verilonlar bazasinda mdvcud olan s6z tezliklorino osaslanir. Umumi konsepsiya hor bir
fordi sonadds hor bir terminin bas vermasinin hesablanmasini vo daha sonra eyni
terminlorin yliksok tezliklorini niimayis etdiron sonadlorin qruplasdirilmasini shato edir.
[stifado olunan metodologiyan1 daha derindon arasdirmaq {iciin "s6z tezliyi" termininin
daqiq torifini yaratmaq vacibdir. Miioyyon bir sonadds séziin vo ya ifadonin bas vermo
stirotini ifado edon adadi doyar onun tezliyi adlanir. Bu metrik konkret terminin sonadds
neca dofo goriindiiyiinii 6lgmaya xidmot edir. Hoqigaton do, bu alqoritmlar s6z sirasi, mona
vo qrammatika daxil olmaqla sintaksis vo semantikaya mohal qoymur vo bunun avozinag
har bir sanadi strukturlasdirilmamis sézlor toplusu hesab edir. S6ziin tezliyi diiz hesablama
tsulu ilo miioyyon edilo bilor, mosolon bir sonoddo "soroncam" termini 10 dofo rast
golinirso, onun tezliyi 10-dur. Yuxarida geyd olunan metodologiya bazi mohdudiyyatlor
nlimayis etdirmisdir, buna gora do tf-idf-don adston istifado olunur. Tf-1df alqoritmi s6zlin
biitiin senadlor lizra nisbi tezliyini konkret sonaddoki tezliyi ilo miiqayisade nazars alir.

Natico etibari ilo, daha cox istifado olunan sézlor an ¢ox yayilmamasina baxmayaraq,
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sonadin daha tasirli tosviri hesab edildiyi {i¢iin daha yiiksok daraca verilir. S6z tezliyinin
hesablanmasi zamani hor bir s6z ii¢iin bir sira vo har bir sanad ii¢iin bir siitundan ibarat bir
matris yaradilir. Hor bir fordi hiiceyra miioyyon bir sonod daxilindo miioyyon bir sdziin
hesablanmis tezliyini ifads edir. Togdim olunan matris sonadlor vo terminlor arasinda slaqo
quran sanad termini matrisidir. Onun daxilinds arzu olunan komponentlar, yoni sonadlor vo
movzular arasindaki alagoni tomsil edon matris, homginin terminlor vo movzular arasindaki
olagoni tomsil edon matris var. Soziigedon matrislor motnlorde gdstorilon mdvzulara aid
molumatlar1 gostorir.

Matrislor sonad termini matrisinin kosilmis Tok Doyor Parcalanmasi (SVD)
texnikasindan istifado edorok ii¢ matriso pargalanmasi1 prosesi vasitosilo yaradilir. Tok
Doyorin Pargalanmasi xotti cabri alqoritmdir vo matrisin {i¢ matriso, yoni U, S vo V-yo
boliinmasini nazards tutur. Qeyd etmok lazimdir ki, orta S matrisi orijinal matrisin tok
qiymatlorinin diaqonal matrisidir. Gizli Semantik Tohlil (LSA) kontekstindo hor bir tok
dayar perspektiv movzu kimi sorh edils bilor. Kasilmis SVD an boyiik t sinqulyar dayarlori
secir vo U-nun ilk t siitununu vo V-nin ilk t sotirini saxlayir, orijinal parcalanmanin
Olciilorini azaldir. t algoritmin tapdigi mévzularin say1 olacaq, ona gors do tonzimloma tolob
olunacaq hiperparametrdir. Konsepsiya an vacib movzularin se¢ilmasini nazards tutur,
burada U sonad-mOvzu matrisini, V iso termin-movzu matrisini tomsil edir. Nozordon
kecirilon matrislor sonodlori tomsil edon vektorlardan vo movzularla ifado olunan
terminlordon ibaratdir. Bu vektorlar kosinus oxsarligr kimi tisullardan istifade etmoklo
qiymatlondirila bilar.

Gizli Dirixlet Ayrilmasi (LDA)

Gizli Dirixlet Ayrilmast (LDA) tobii dil emalinda vo masin dyronmosinds istifado
olunan ehtimala osaslanan movzu modellogdirmo texnikasidir. LDA-nin hartorafli basa
diisiilmosi ehtimala aid miirokkab riyazi anlayislarin hortorofli basa diisiilmasini tolob edir.
Bununla bels, onun asasinda duran asas anlayis daha asan basa diistilondir. ©Ovvalcodon

miioyyon edilmis fonlor toplusunu nazordon kegirok, burada hor bir mévzu miiayyon
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edilmomis terminlor qrupu ilo xarakterizo olunur. Sonadlorimizin mozmunu bir sira
movzulart ohato edir, lakin onlarin spesifik mahiyyati hazirda bizo molum deyil. Gizli
Dirixlet Ayrilmasi alqoritmi molum sonadlorlo namolum mdévzular arasinda uygunluq
yaratmaga calisir ki, hor bir sonaddoki s6zlorin oksoriyyati miioyyon edilmis mdvzularla
effektiv sokildo tomsil olunsun. Buradaki osas forziyyo Gizli Semantik Tohlildo (LSA)
istifado edilono bonzoyir, bununla da eyni movzulu sonodlor oxsar sozlordon istifado
edocok. Adoton hor bir sonadin miixtolif movzularin qarisigindan ibarat oldugu vo hor bir
fordi s6ziin miiayyan bir movzu ils alagali olma ehtimali oldugu giiman edilir. LDA modeli
sonadin yaradilmasinin iki marhalali proses vasitasila bas verdiyi forziyyasi altinda islayir:
birincisi, hor bir mévzuya miioyyon ¢oki toyin edilmoklo mdvzularin birlosmosi segilir
(masalon, A movzusu tigiin 20%, B movzusu ti¢lin 80% vo C mdvzusu tigiin 0%); ikincisi,
sOzlor secilmis movzularla slagoasine gore secilir. S6zlorin se¢ilmosi onlarin konkret sonad
daxilinds bas vermo ehtimalin1 nozars alan stoxastik proseso asaslanir.

Stibhosiz ki, faktiki olaraq senadlor belo tortib olunmur. Yazili geydlor fordlor
torofindon tortib edilir vo onlar1 oxunaqli edon atributlara malikdir, masalon, s6z sirast,
qrammatika vo s. Iddia etmok olar ki, yazili isda istifado olunan leksikonun sadaca todqiqi,
sonadin nazords tutulan ilinsiyyatinin effektiv sokilds c¢atdirilmasindan asili olmayaraq,
onun mévzusunun miioyyanlosdirilmosini asanlasdira bilor. Bu, Gizli Dirixlet Ayrilmasi
(LDA) funksiyasidir. Sistem verilmis sonadi gabul edir vo onun avvallar izah edilon sakildo
hazirlandigini gobul edir. Sonradan, torkib sézlordon geriys dogru gedon proses sonadi
ohato edir va sozlorin xiisusi konfiqurasiyasi ilo yekunlagan movzularin birlogsmosindon
notico ¢ixarmaga calisir.

Qeyd etmok lazimdir ki, hoyata kecirilmasi tolim mogsadi ilo adoton a (alfa) vo
(beta) kimi istinad edilon iki hiperparametri 6ziinds birlogdirir. Bunlarin funksionalligi ila
tanisliq alqoritmi 6ziindo birlegdiron kitabxanalardan somoarali istifade etmok iigiin ¢ox
vacibdir. Alfa parametri sonodlor arasinda oxsarliq dorocasini tonzimlomok {iglin

cavabdehdir. Daha kicik doyar sonadlorin mohdud sayda mdévzulardan ibarst oldugunu
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gostorocok, daha boyiik doyor iso daha ¢cox movzunu ohato edon sonad togdimatlarini
yaradacaq vo noticodo sonadlor arasinda oxsarliq artacaq. Beta metrikast movzulara aiddir
vo onlar arasindaki oxsarliq doracasini tonzimloyir. Azaldilmis odadi doyor, hor bir
movzuya daha kigik forqli terminlor dostini ayirmagla movzular arasinda daha yiiksok
doracado forglondirmoni ifado edocokdir. Daha yiiksok ododi doyer tors notico veracok vo
movzulara daha ¢ox sayda paylasilan s6zlorin daxil edilmasino sobab olacaq.

Talima baglamazdan avval modelin shats edacayi movzularin saymi doqiqlasdirmak
vacibdir. Algoritmin avtonom qorar gobul etmo gabiliyyoti mohduddur, ¢iinki miioyyon
edilocok movzularin say1 ilo bagl aciq tolimat tolob olunur. Sonradan, hor bir sonad {i¢iin
olds edilon natico homin sonado xas olan movzularin garisigindan ibarot olmalidir. ©lds
edilon molumatlar miivafiq olaraq 0,2 vo 0,7 ilo isarolonon "A" vo "B" kimi xiisusi
movzulara uygun golon bir sira adadi doyarlordan ibarat vektor soklindadir. Bu vektorlar
miigayiso etmok ii¢lin miixtolif tisullardan istifado etmok olar vo bu ciir miiqayisalor
korpusu dork etmok vo onun asas strukturlart hagqinda anlayislar oaldo etmok iiglin
doyorlidir.

Movzu tasniflosdirilmasi

Movzunun modellogdirilmosi tigiin istifado olunan alqoritmlordon forqli olaraq,
movzu tosnifati tiglin istifado olunan masin 6yronms alqoritmlori nozarat olunan xarakter
dasiyir. Proses alqoritmloro ovvolcodon kateqoriyalara ayrilmis sonadlorin togdim
edilmasini nozords tutur ki, bu da sonradan bu ovvalcodon mévcud movzular asasinda yeni,
miisahido olunmamis sonadlori tosnif etmok 1mkani alda edir. Sanadlor ii¢liin movzularin
miioyyan edilmosi prosesi nazors alinmali olan ayr1 bir masoladir. ©gor kimso avvalcodon
movcud olan isi avtomatlagdirmaq niyyeotindodirss, ¢ox giiman ki, onlar 6z yazil
osarlorindos miizakiro olunan mdvzunu yaxsi basa diisiirlor. Alternativ olaraq, tohlildon
ovval sonadlords olan materiali daha dorindon basa diismak {i¢lin avvaller miizakirs olunan
movzu modellosdirma tisullarindan istifads edilo bilor. Praktiki voziyyatlordo movzular

modelin qurulmas1 zamani agkarlanir. Avtomatlagdirilmis tosnifat, istor qaydalara
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osaslanan, istorso do masin Gyronmao yanasmalari vasitosilo, adoton matnlorin ilkin ol analizi
vo etiketlonmosini tolob edir. Notico olaraq, movzu dosti proses boyu tez-tez
dogiqglosdirmays moruz qalir. Modeli tam hesab etmok {i¢iin mdvzularin yaxst miioyyon
edilmosi vo verilonlor bazasinin vahid olmasi vacibdir. Daha sonra, avtomatlasdirilmis
movzu tosnifatinin osas yollari, yoni qaydalara osaslanan sistemlor, masin Oyronmo
sistemlari vo hibrid sistemlor izah edilocokdir.
Qaydalara asaslanan sistemlar

Masin 0yronmo alqoritmlorini arasdirmadan ovval diggoatolayiqdir ki, bir movzu
tosnifat¢isi masin Oyronmasindon istifado etmodon yalniz ol soylori ilo qurula bilar.
Metodologiya, bir miitoxassis torofindon nozordon kecirilmis sonadlorin mozmununa
osaslanan avvolcaodon miioyyan edilmis qaydalar toplusunun birbasa proqramlasdirilmasini
nazorda tutur. Konsepsiya, qaydalarin rosmilogdirilmis tacriibani tacassiim etdirdiyini vo
motnin semantik csohotdon uygun komponentlorini vo sonadlo olagali ola bilocok
metamolumatlart  nozordon kecirmoklo miixtolif subyektlorin  motnlori  arasinda
forglondirma gabiliyyatina malik oldugunu nazards tutur. Yuxarida qeyd olunan qaydalarin
har biri forgli nlimuns vo miivafiq prognozdan, xiisusilo do prognozlasdirilan mévzudan
ibaratdir. Tosvir edilon kimi qaydalara osaslanan sistemlor insanlar torofindon asanligla
basa diisiiliir. Bir soxs gaydalar1 nazordon ke¢iro vo modelin foaliyyatini basa diiso bilor.
Miioyyon bir miiddot orzindo movcud gaydalar1 doyisdirarok vo yenilori daxil etmoklo
onlar1 tokmillogdirmok miimkiindiir. Buna baxmayaraq, miioyyon catismazliglar var.
ovvalca geyd etmok lazimdir ki, bu sistemlor domenin dorindon dork edilmasini tolob edir.
Yadda saxlamaq lazimdir ki, “miitoxassis” termini isladilirdi vo bu, tosadiifi deyildi.
Bundan slavo, miirokkab sistemlor {i¢iin qaydalarin islonib hazirlanmasi ¢otin ola bilar ki,
bu da onlarin nazards tutulan funksionalligini tomin etmak {igiin genis tohlil va siaq tolob
edir. Nohayot, iddia oluna bilor ki, gaydalara osaslanan sistemlor texniki xidmot vo
miqyasliliq baximindan ¢otinliklor yaradir, c¢ilinki yeni gaydalarin olavo edilmosi

ovvalcodon movcud qaydalarin icrasina zororli tosir gostora bilor.
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Masin 0yranma tasnifatinda

Masin Ooyronmo tosnifatinda Tobii Dil Emali (NLP) moévzu tosnifat modelinin
Oyradilmosi  prosesi motn niimunslorindon vo  onlarin miivafiq  g6zlonilon
kateqoriyalarindan istifadoni ohato edir. Yuxarida gostorilon model tolim molumatlarindan
bilik oldo etmok tigiin tobii dil emalindan istifads edir, ona niimunolori miioyyon etmayo vo
matni avvalcodon miioyyan edilmis tosnifatlara tosnif etmoys imkan verir. Ovvalca tolim
molumatlarin1 masinla oxuna bilon formata, xiisuson vektorlara cevirmok lazimdir.
Vektorlar molumatlari kodlayan ododi siyahilardan ibaratdir. Vektorlarin istifadssi
vasitosilo model, adoton xiisusiyyotlor kimi adlandirilan, onun tolim malumatlarindan
Oyronmak va prognozlar yaratmaq qabiliyyatini asanlagdiran miivafiq molumat hissolorini
cixara bilir. Bu magsads ¢atmagq tigiin miixtalif {isullardan istifads edils bilor, lakin sézlor
cantasinin (bag of words) tisulu ilo vektorlasdirilmasi on ¢ox istifads olunanlardan biridir.
Toalim molumatlarinin vektorlara ¢evrilmasindon sonra, vektorlar asasinda golocok matnlori
tosnif eds bilon bir model yaratmaq tigiin bir alqoritm istifads olunur.Yeni prognozlar
yaratmagq liclin tolim ke¢gmis model daxil olan matn daxiletmasini vektor tosvirine ¢evirmok
tictin vektorlasdirma prosesindon istifado edir. Sonradan model vektordan miivafiq
xlisusiyyatlori ¢ixarir vo prognoz vermok ti¢iin onlardan istifads edir. Tosnifat modelinin
tokmillogdirilmosing tolim iiglin istifado olunan molumatlarin miqgdarmin artirilmasi va
algoritmin hiperparametrlorinin tonzimlonmasi yolu ils nail olmagq olar.
On moashur matn tosnifat alqoritmlorindon bazilorine Naive Bayes alqoritmlor ailosi, dostok

vektor masinlari (SVM) va dorin 6yronma daxildir.

e Naive Bayes alqoritmik ailasi sadsliyi vo minimal tolim malumatlar1 vo hesablama
resurslar ilo yliksak keyfiyyatli naticalar alde etmak qabiliyyati ilo taninir. Naive
Bayes, masin dyronmasinda vo malumatlarin slds edilmasinda genis istifads olunan
ehtimal alqoritmidir. O, hadiss ilo alaqgali ola bilocok sortlor haqqinda avvalcadon

biliys asaslanan hadisonin bas vermo ehtimalini tosvir edon riyazi diistur olan Bayes
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teoremino osaslanir. Naive Bayes-in motn tosnifati, spam filtrasiyast vo ohval-
ruhiyyas tohlili daxil olmaqla bir ¢ox tatbiglords effektiv oldugu gostorilmisdir. Gizli
Semantik Tohlil (LSA)-ya bonzor Multinomial Naive Bayes (MNB), verilmis
motndo sozlorin bas vermo ehtimali ilo homin motnin konkret mévzuya aid olma
ehtimal1 arasinda slago qurur. Gizli Semantik Tohlil (LSA) vo Multinomial Naive
Bayes (MNB) arasindaki osas forq onlarin miivafiq post-molumat emal
metodologiyalarindadir. LSA verilmis verilonlor toplusunda niimunslori miioyyon
etmoyo calisir, MNB iso yeni motnlor iiglin prognozlar yaratmaq li¢liin molumat
dastindan istifads edir.

Daostok Vektor Masinlart (SVM) sado bir konsepsiya tlizorinds qurulmasina
baxmayaraq, Naive Bayes-don daha miirokkab bir alqoritmdir. Natica etibarilo, SVM
daha ¢ox hesablama resurslari tolab edir, lakin o, imumiyyatlo, tistiin noticolar verir.
Dastok Vektor Masinlarinin asasini togkil edon asas konsepsiya matn molumatlarinin
vektorlasdirilmasini vo bununla da onlari riyazi makanda noqtalor kimi gdstormasini
nozordo tutur. Sonradan mogsad optimal hiperplani, yoni daha yiiksok Ol¢iilii
mokanda bu vektorlari istonilon kateqoriyalara effektiv sokildo ayiran xotti miioyyon
etmokdir. Sonradan, yeni motn daxiletmasini qobul etdikdon sonra, proses onun
vektor tosvirina ¢evrilmosini vo sonradan toyin edilmis hadds nisbaton mdvgeyino
osason tosnifatinin miisyyan edilmasini nazords tutur: bu, mdvzunun naticasine
uygundur.

Toalimin boyiik hacmds molumatlara asaslanaraq dyronmok vo prognozlar vermok
liclin siini neyron sabokolorini ohato etdiyi todqiqat sahasi adoton dorin Oyronmao
adlanir. Son dovrlordo bu alqoritmlor shomiyyatli bir canlanma yasadi. Bunu
hesablama xarclorinin azalmasi, hesablama imkanlarinin giiclondirilmasi va genis
molumat dastlorinin bollugu ils slagalondirmak olar. Matn tasnifatinin, xiisuson do
movzu tosnifati sahasinde yenidon canlanmasi shomiyyatli faydalar verdi va ciddi

hesablama toloblori hesabina adoton olverisli naticolor verir. Dorin dyronmao
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modellorinin bir ne¢o giindon bir ne¢o hoftoyo vo ya hotta aylara godor uzun miiddot

orzindos tolim ke¢mosi adi haldir. MOvzu tosnifati {li¢ilin istifado edilon iki asas dorin

Oyronmo arxitekturasi Qivrimli Neyron Sobokolori (CNN) vo Tokrarlanan Neyron

Sobokoalori (RNN)-dir.

Dorin Oyronmo vo Ononovi Masin Oyronmo alqoritmlorinin miiqayisosi siini
intellekt  sahosindo maraq doguran modvzudur. Forqliliklor bu olyazmanin
solahiyyatlorindon konardadir, lakin burada empirik 6lgmalarle hortorafli qiymatlondirmo
toqdim olunur. Darin dyronmao alqoritmlorinin adi masin dyronmao alqoritmlorine nisbaton
daha boylik hacmdas tolim malumati talob etmasine baxmayaraq, malumatlarin miqdariin
artmasi ilo dorin 6yronmo tosnifatgilarinin performansi yaxsilasir. 9ksino, Dastok Vektor
Masinlart (SVM) vo Multinomial Naive Bayes (MNB) kimi adi masin dyronma tiisullar
doyma noqtesini niimayis etdirir, ondan konarda onlarin performansi hotta tolim
molumatlarinin miqdarmin artmasi ilo do artirila bilmoz. Bu o demok deyil ki, digor
alqgoritmlor daha pisdir; qarsiya qoyulan vazifadon asilidir. Niimuns olaraq, imumiyyatlo
spam askarlanmasi kimi tanman istonmoyon mesajlarin miioyyan edilmasi va siiziilmasi
vozifasi bir nec¢o onilliklor ovval Naive Bayes vo n-qramlarin istifadosi ilo ugurla hall
edilmis hesab olunurdu. Word2Vec va ya GloVe kimi digor dorin 6yronmo alqoritmlari do
istifado olunur; bunlar digor oanonovi masin dyronma alqoritmlori ilo mosq edorkon sozlor
ticlin daha yaxs1 vektor tosvirlori aldo etmok {i¢iin oladir.

Hibrid sistemlor

Hibrid sistemlor, doqiq vo fordilosdirilmis gaydalar vasitasilo naticalori artirmaq
liclin 9sas masin Oyronmo tosnifatin1 gaydaya osaslanan sistemlo inteqrasiya etmaoyi
hodofloyir. Yuxarida qeyd olunan tolimatlar ilkin tosnifat¢1 torafindon qeyri-doqiq sokilda

modellosdirilmis subyektlori diizoltmok tigiin istifads edilo bilor.
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FOSIL 3. MOTINLORIN KONTEKST® GORO SINIFLONDIRILMOSI VO
ISLONILMO MORHOILILIRI

3.1. Matinlorin konteksts gors siniflondirilmasi problemlari vo onlarin tatbiqi
istigamatlori

Matn tasnifatinin totbiqi ¢ox yonliidiir vo qisa matn mozmununun tosnifati vo ya daha
genis yazilt materiallarin strukturlagdirilmasi daxil olmaqla, genis ssenarilori ohato edo
bilor. Movzunun etiketlonmosi miioyyon bir motnin mdévzusunu basa diismok prosesino
aiddir. Tez-tez molumatlarin togkili vo sistemlosdirilmasi mogsadi ilo istifado olunur, o,
miivafig movzular asasinda sonadlori togkil etmok vo ya xobar moqalolorini movzularina
g0ora tosnif etmok iigiin bir vasito kimi xidmot edir.

Coxsinifli tosnifat tez-tez rast golinon masin Oyronmo tapsirigidir, yayilma
baximindan reqressiyadan sonra ikincidir. Tosnifat tapsirigi K forqli siniflors tosnif edilon
bir sira tolim niimunalorindon istifadoni nozordo tutur. Magsad yeni, goriinmoyon
molumatlarin aid oldugu sinfi doqiq prognozlasdira bilon masin dyronmo modelini
qurmaqdir. Tolim verilonlor toplusunu miisahido etdikdon sonra model hor bir siniflo
olagali forgli niimunslor haqqinda bilik olds edir vo sonradan golocok molumatlarin
tosnifatini prognozlasdirmaq ii¢iin geyd olunan niimunslordon istifado edir. Magin 6yronma
sahosindoki tocriibo soviyyasindon asili olmayaraq, verilonlor toplusundan istifads vo
tolimin effektivliyi monali vo praktiki fikirlorin oldo edilmasindo miihiim oshomiyyat kasb
edir. Xobor moqalalori, sirkot sonadlori vo ya e-pogt kimi avtomatlasdirilmis matn tohlili
liclin masin 0yronmasi va tabii dil emal iisullariin tatbiqi ¢ox sinifli tosnifatin istifadosi ilo
motn molumatlarinin  adoton movzuya osaslanaraq ovvolcodon miioyyon edilmis
kateqoriyalara tosnifatin1 asanlagdirir. Boyiik hocmli motnin somarali tohlili biznes {i¢lin
vaxta shomiyyatli doracads qonast eds bilir.

(Coxsayli tasnifat modellori mévcuddur. Bir ¢ox hallarda reqressiya modelini tosnifat
modelins ¢evirmok miimkiindiir. Bu, aslinds logistik reqressiyanin osasini toskil edon asas

mexanizmdir. Hazirki tadqiqat girisi tomsil etmok ii¢lin xatti cavabin, WX + b istifadosini



33

ohata edir va bu, sonradan sigmoid funksiyasinin tatbiqi ilo 0 ilo 1 arasinda doyison ehtimal
doyarina cevrilir. Belo forz edilir ki, model 0,5-don ¢ox ehtimal verirso, giris 0 sinfina,
ehtimal daha asag1 olarsa 1-ci sinfo aid edilir.

Dastok vektor masini (SVM) tosnifat {igiin tez-tez istifado olunan modeldir. Dastok
Vektor Masinlar1 (SVMs) moalumatlar1 daha yiiksok 6l¢iilii mokana uygunlasdirmaq vo bir
va ya bir ne¢a hiperplandan istifade etmakls forgli kateqoriyalara bolmak yolu ils islayir.
SVM iki sinfi ayird etmoys qadir olan ikili tosnifat¢idir. K kateqoriyalarini ayird etmok
ticlin (K — 1) Dastok Vektor Maginlarindan (SVMs) istifado etmok olar. Hor bir fordi
klassifikator miisahidonin K forqli siniflorindon birina tosnifati ilo bagli prognoz
veracokdir.

Naive Bayes modeli tobii dilin islonmosi vo motnin ¢oxsinifli tosnifati sahosindo
genis istifado olunan yanasmadir. Bu fenomenin populyarligi asason onun sadsliyindon vo
stiratli tolimindon gaynaglanir. Sads Bayes klassifikatoru miioyyon bir sinfo aid olmanin
kollektiv ehtimalin1 sorti ehtimallar ardicilligima dekonstruksiya etmok {iclin Bayes
teoremindon istifads edir. Sadolovh Bayes modeli, modelds istifado edilon giris
xiisusiyyatlorinin bir-birindon miistaqil oldugu forziyyasi altinda isloyir, buna goro do
“sadolovh” termini yaranir. Bu, tamamilo doqiq olmasa da, arzu olunan naticalors nail
olmaq {i¢lin gonastboxs bir qiymotlondirmo ola bilor. X girisinin k sinfino tosnifati
ehtimallarin hasili kimi ifado oluna bilon sinfo iizvliik ehtimali ilo miioyyan edilir. K-nin
doyori bu mohsulu maksimuma ¢atdirdiqda X girisi k sinfi kimi tosnif edilir.

Tosnifat mogsadi ilo coxsayli dorin Oyronmo modellori moévcuddur. Neyron
sabokonin son gatina softmax funksiyasinin alava edilmasi onu effektiv sokildo tosnifatgiya
cevira bilar, ¢iinki bu aktivlosdirma funksiyasi bir sira siniflor tizorinds ehtimal paylamalari
yaratmaga gadirdir. Softmax funksiyasi K siniflorini ohato edon ehtimal paylanmasi yaradir
va naticada K uzunluqlu ¢ixis vektoru yaranir. Vektorun har bir komponenti girisin alaqgali
kateqoriyanin iizvii olmasi ehtimalini tomsil edir. On ¢ox ehtimal olunan sinfin secilmaosi

vektorun indeksini an yiiksok ehtimalla miioyyon etmakls olds edilir.



34

Miixtolif neyron soboko arxitekturalar miixtolif dorocods effektivlik niimayis etdirir,
bozi modellar digarlorindan iistiindiir. Qivrimli neyron sobakoalori (CNN) ¢ox sinifli tosnifat
tapsiriglarinda, xiisuson do sokillor vo matn saholorinde miistosna performans niimayis
etdirmisdir. Qivrimli neyron sobokolori molumatlardan qiymaotli xiisusiyyatlori, xlisuson
miqyaslasdirma, transformasiya vo firlanmaya baxmayaraq doyismoz qalan xiisusiyyatlori

cixara bilir.

3. 2. Matinlorin konteksta gora siniflondirilmasinin islonilmo instrumental vasitalori
Verilonlor dastlori

Moatnin tosnifat1 ovvalcodon miioyyon edilmis tosnifatlara, niimunoslors, mdévzulara
vo ya digor meyarlara gors onlari tosnif etmok magsadils biitlin motn seqmentlorine bir vo
ya bir neg¢o etiketin ayrilmasini nozordo tutan prosedurdur. Beloliklo, motn tosnifatinin
effektivliyi doqiq vo etibarli tolim molumati olmadigda etibarsiz sayilir. Masin dyronmo
algoritmlorinin effektivliyi onlarin ke¢mis niimunslorin manimsanilmasi yolu ilo daqiq
prognozlar aldo etmok gabiliyystindon asilidir. Alqoritm miisahido olunmamis maotn
molumati {izro prognozlar yaratmaq tgilin istifado etdiyi doqiq etiketlonmis verilonlor
toplusu tizorinds oyradilir.

Molumatlarin annotasiyasi kimi do taninan verilonlorin etiketlonmosi islonmomis
verilonloro metadata vo ya etiketlorin slave edilmasini nazards tutur. Bu proses masin
Ooyronma modelini lazimi hadof atributlart vo ya prognozlasdirmaq liclin tolob olunan
cavablarla tomin etmok {i¢iin nazords tutulub. Etiket vo ya etiket models verilmis molumat
noqtasinin saxsiyyati hagqinda molumat veran tasviri atribut kimi xidmat edir va bununla
da niimunslogdirma vasitosilo dyronmo prosesini asanlagdirir. Malumat annotasiyasini
yering yetirmak {iclin miixtalif metodologiyalar mévcuddur. Miiayyan bir iislubun
se¢ilmasi problemin ifadosinin miirokkobliyi, sorh edilocok molumatlarin hacmi, molumat

elmi komandasinin boyiikliiyli vo ixtiyarinda olan maliyys vo miivoqqgeti resurslar kimi
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miixtolif amillordon asilidir. Istifado olunan metodologiyadan asili olmayaraq,

molumatlarin etiketlonmasi proseduru ardicil vaxt qrafikine uygun aparilir.

e Hor hansi masin dyronmo layihosindos ilkin addim sokillor, audio yazilar, videolar vo
matn materiallar1 daxil ola bilocok miivafiq miqdarda islonmomis molumatlarin sldo
edilmosini nazords tutur. Monbalor miixtalif sirkotlords forqli ola bilor. Bozi
toskilatlar illordir daxili molumat toplayir. Digorlori ictimaiyyat li¢iin olgatan olan
verilonlor bazasindan istifads edir. Istonilon halda, yuxarida qeyd olunan molumatlar
tez-tez uygunsuzluqglar, korrupsiya vo ya verilmis ssenari liclin qeyri-adekvatliq
niimayis etdirir. Belaliklo, hor hansi bir etiket yaradilmazdan ovval tomizlonmoadon
va ilkin emaldan ke¢malidir. Bir gayda olaraq, daha daqiq naticalor vermak {i¢iin
model tigiin coxlu sayda miixtolif molumat olmalidir.
e Molumatlarin annotasiyasi prosesi movzu iizra miitoxassislorin molumatlar1 diggatle
todqiq etmolorini vo onlara tosviri metadata etiketlori il alava etmolorini shats edir.
Bununla onlar modelin asas hoqiqat kimi istifade eds bilocoyi monali kontekst olava
edirlar.
o Keyfiyyat tominat1 sahasindo malumatlarin yiiksok keyfiyyat, etibarliliq, doqiqlik va
ardicilliq xiisusiyyatlorini niimayis etdirmosi zoruridir. Masin dyronmo modeli tolim
verilonlar bazalarinin daqiqliyi fordi malumat ndqtslorinin daqiq etiketlonmasindon
asihidir. Metamolumatlarin doaqigliyine zomanst vermok vo lazim goldikdo onu
optimallagdirmaq tigiin davamli keyfiyyat yoxlamalar1 lazimdir.
Proqram dili

Toalob olunan talim moalumatlarini alda etdikdon sonra, sonraki addim motn tosnifati
yaratmaq moqsadi ilo onun masin Oyronmo alqoritmino daxil edilmosini ohato edir.
Xosboxtlikdon, motn molumatlarinin vektor tosvirlorino g¢evrilmasi, masin Gyronmaosi
algoritmlorinin 0yradilmasi vo prognozlar yaratmaq {i¢iin modellordon istifado do daxil
olmagla prosesin miixtolif morhalolorinds fordloro komok eds bilocok coxsayli resurslar

movcuddur. Agiq monbali kitabxanalar masin dyronmosinin matn tosnifat vasitolorinin on
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qabaqcil formalar1 arasinda yiiksok soviyyado cixis etmok qabiliyystini niimayis
etdirmisdir. Ag¢iq monboali kitabxanalarin yayilmast onu hoyata keg¢irmok istoyon
tortibatcilar arasinda magin dyronmosinin populyarlagsmasina shomiyyotli dorocods kdmok
etdi. Molumat elmindo vo masin Oyronmosindo osashi fon ehtiyacina baxmayaraq, bu
kitabxanalar aglabatan doracado abstraksiya va sadologdirmoni tomin edir. Python, Java va
R, hazirda islonmo morholosindo olan vo miixtalif xiisusiyyetlor, performans vo imkanlar
toklif edon masin 6yronmo kitabxanalariin genis spektrini tomin edon programlagdirma
dilloridir.

Python toyin edilmis proqramlasdirma dili olaraq sec¢ilmisdir. Soziigedon dil
miirokkab, ¢cox protokollu programlarin yaradilmasini asanlasdirmaq vo eyni zamanda qisa
va asan basa diisiilon sintaksisi dastoklomok qabiliyyatine gors veb vo program tominatinin
inkisafi sahalorinds genis istifads olunur. Python bir ¢ox genis istifads olunan proqramlarin
hazirlanmasinda istifado edilmisdir. Bu proqramlasdirma dili ag¢iq monbo icmasi
tortibatcilara ¢oxlu tokrar istifado edilo bilon kodlar, ¢orgivalar vo yardimlar toklif edir. O
zohmot tolob edon va tokrarlanan islori avtomatlagdirmaq qabiliyyatine gore shamiyyatli
bir iistiinliik gostarir. Python daxili modullarindan vo ya genis kitabxanasindaki avvalcodon
movecud koddan istifade etmoklo genis spektrli tapsiriglart avtomatlasdirmaq imkani
yaradir. ©lavo olaraq Python, testlorin avtomatlagdirilmasi magsadilo onu yliksok saviyysli
dila ¢eviran hartarafli test ¢corcivalaring malikdir. Python, molumat elmi vo tadqiqat saylari
ticlin on ¢ox secilon dil kimi gobul edilir. Todqiqat, hesabat, prognozlasdirict vo ya
reqressiya tohlillori vo digor mogsadlor iiglin molumatlar1 idars etmok ti¢iin Pyhon-dan
istifado edilir.

Python, masin dyronmasi (ML) modellarini dyratmak iigiin istifade olunan aparici
programlasdirma dillori arasinda hesab olunur. Daqiq alqoritmlordon istifads etmokls, bu
modellor verilonlor daxilindoki niimunolori yoxlamaq vo askar etmok gabiliyyaotino
malikdir vo bununla da onlara tohlil edilmis molumatlar osasinda prognozlar

formalasdirmaga va ya qorarlar gabul etmoyas imkan verir. Bundan slavo, bu modellor yeni
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doyisanlori effektiv sokildo hall etmak iigiin avvolki molumat dastlorinin noticalorini daxil
etmoklo davamli inkisaf vo uygunlasmadan kegir. Molumat alimlori vo tortibatgilar tez-tez
NumPy, Pandas vo Matplotlib kimi kitabxanalardan masin 6yronmo modellorini
oyrodorkon molumatlarin tomizlonmasi, ¢evrilmosi vo vizuallasdirilmasi kimi tapsiriglari
avtomatlagdirmaq tigilin istifado edirlor. Python-nin bir ¢ox agiq monboli kitabxanalari
movcutdur ki, buda programgilara daha asan vo tez zamanda masin dyronmosim, tobii dil
emal1 vo siini intellect kodlarini yazmaga komok edir. Asagida motn tosnifati li¢iin lazimi

kitabxanalar1 nozordon kecirocoyik.

e Pandas agiq monbali Python paketidir vo asason molumatlarin tohlili, malumat elmi
vo magin 0yronmasi magsadlori iligiin istifado olunur. Paket cox ol¢iilii massivler
ticlin yardim toklif edon Numpy adli avvalcadon mdveud paket ilizorindo qurulub.
Pandas, Python ekosisteminda ¢oxsayli digor molumat elmi modullar: ilo uygunluq
niimayis etdiron ¢ox boyonilon molumat manipulyasiya vasitosidir. O, omoliyyat
sistemi ilo inteqrasiya olunmuslardan tutmus kommersiya todariik¢ii paylamalarina
gadar Python paylamalarinin har yerds yayilmis komponentidir.

e Rogomsal Python kimi do taninan NumPy kitabxanasi ¢oxolgiilii massiv obyektlori
toplusundan vo onlarin manipulyasiyasi iigiin bir sira omoliyyatlardan ibaratdir.
Paket massivlarda riyazi vo montiqi amaliyyatlar1 yerina yetirmok gabiliyyatina gora
Python proqramlasdirma dili daxilindo elmi hesablamalarda genis istifado olunur.
NumPy Python skript dili ils hayata kecirilon proqramlasdirma dilidir.

e Scikit-learn kitabxanasi genis totbiqi ilo masin dyronmasi ti¢iin ¢ox yonlii bir vasito
kimi genis istifado olunur. Platforma c¢oxsayli alqgoritmlori asanlasdirir vo matn
tasnifati, reqressiya va klasterlosdirms modellarini idars etmak ii¢iin sads va effektiv
funksiyalar toklif edir. Magin 6yronmasi sahasinda yeni olan soxslar tigiin scikit-learn
motn tosnifatr iligiin ¢oxlu dorsliklor vo hortorofli balodgilor toklif edon oldugca
olcatan kitabxanadir. Bu resurslar miixtalif onlayn platformalarda genis sokilde

movcuddur va dyranma prosesinin asanlagdirilmasinda miihiim rol oynaya bilar.
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e NLTK, tobii dil emali (NLP) mogsadilo xiisusi olaraq hazirlanmis genis istifado
olunan proqram kitabxanasidir. ©homiyyatli bir istifadoci bazasina va inkisaf edon
inkisaf etdiricilor vo hovoskarlar comiyyotino malikdir. Matnin tosnifati masinlara
motni dork etmoys imkan veron miixtolif faydali alstlordon istifado etmoklo
asanlasdirila bilor. Bu vasitoloro paraqraflar ayri-ayr1 climlolora bolmok, soézlori
diskret vahidlora bolmak vo hor sdziin qrammatik funksiyasini miioyyon etmok
bacarig1 daxildir.
e Miirokkob alqoritmlori arasdirmagq li¢lin hazirliq soviyyesina ¢atdigdan sonra Keras,
TensorFlow vo PyTorch kimi darin 6yronma kitabxanalarini aragdirmaq maslshatdir.
Keras, onlarin yaradilmasini asanlagdirmaga yonalmis sadolosdirilmis dizaynina
goro tokrarlanan neyron sobokolorinin (RNN) vo qivrimli neyron sobokslorinin
(CNN) inkisafi tii¢iin uygun ilkin c¢or¢ivadir. TensorFlow dorin Oyronmo
algoritmlorinin totbiqi li¢lin agiq monbs program tominatinin on yaxsi kitabxanasi
kimi genis taninir. Boyiik verilonlor bazasi ila siini neyron sabokalorinin yaradilmast,
oyradilmasi va totbiqi mogsadilo optimallagdirilmis bu kitabxana Google torafindon
hazirlanmigdir.
Modelin giymoatlondirma

Motn tosnifatinin effektivliyini gqiymoatlondirmak ti¢lin miixtalif dlgiilordon istifado
edilo bilar, o climlodon accuracy, precision, recall, and F1 score. Moatn tosnifatinin
effektivliyi iki tisulla qiymatlondirils bilar: toyin edilmis teqlori olan molumatlardan ibarot
ovvolcodon miioyyon edilmis test dosti ilo miiqayiso vo ya carpaz dogrulama (cross-
validation). Sonuncu, tolim malumatlarinin biri model tolimi, digori iso natica testi tigiin iki
alt qrupa bdliinmesini nozords tutur. Indi bu parametrlorin har biri haqqinda otrafli malumat
verilocakdir.

e Motn tosnifatinda accuracy prognozlarin imumi sayina miinasibatdo tosnifatci

torofindon edilon diizgiin prognozlarin nisbating aiddir. Buna baxmayaraq, accuracy

0zii-0zliylindo motn  kateqoriyalarma aymrma alqoritminin  effektivliyini
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qiymatlondirmak ii¢lin optimal metrik olmaya bilor. Niimunalarin kateqoriyalar iizra
geyri-borabor paylanmasi oldugu hallarda accuracy paradoksu yarana bilor. Bu
paradoks modelin yiiksok doqiqliyo nail oldugu ssenariyo aiddir, lakin onun biitiin
teqlor ligiin doqiq prognozlar vermok qabiliyyotino zomanot verilmir. Bu halda,
precision, recall, and F1 score nozoro almaq moslohatdir.

Precision miioyyon bir etiket ii¢lin prognozlarin diizgiinliiyliniin 6l¢iisiidiir. Teq ii¢iin
diizgiin prognozlarin saymi homin etiket ii¢lin diizgiin vo yanlis prognozlarin imumi
sayina bolmoklo hesablanir. Bu halda, daha ¢ox doqiqlik yalan pozitivlorin azaldiginm
bildirir. E-pog¢t cavablarinin avtomatlagdirilmasi kimi miiayyon tapsiriglarda yiiksok
daqiqlik niimayis etdiron motn tosnifat modellorindon istifado etmok vacibdir. Bu,
modelin yalniz alicinin miiayyan bir etiketin altina diigma ehtimal1 yiiksak oldugda
cavab yaratmasini tomin edir.

Recall miioyyon bir etiket {iciin edilon doqiq prognozlarin saymin homin etiket
altinda tosnif edilmali olan prognozlarin iimumi sayina nisbatini ifads edir. Yiiksok
recall niimayis etdiran gostaricilar yalangi neqativlarin daha az oldugunu gostorir.
F1 score hom precision, hom do recall noticalorini nazora alan vo bununla da motn
tosnifatinin effektivliyinin gostoricisini togdim edon performans gostoricisidir. Bu
xtisusiyyat istifadociya biitiin istifads olunan teqlor tizro 6z modelinin daqiqliyini
qiymotlondirmays imkan verir.

Capraz dogrulama moatn kateqoriyasina aid modelin daqiqliyini qiymatlondirmok
uclin istifado edilon bir texnikadir. Metodologiya telim verilonlor toplusunun
tosadiifi yanagsma ilo barabor mosafali alt coxluglar dostino bdliinmasini nozaordo
tutur. Hor birt timumi tolim molumatlarinin 25%-n1 togkil edon dord forgli alt
dastonin movcud oldugu hipotetik ssenarini nozordon kecirok. Bir alt ¢oxluq istisna
olmagqla, biitiin digaer alt coxluqlar matn tasnifatini 6yratmoak tigiin istifads olunur.
Sonradan qalan alt qrup tizro prognozlar yaratmagq ti¢iin tosnifatdan istifado edilir.

Sonradan yuxarida qeyd olunan biitiin 6l¢iilori, yoni accuracy, precision, recall, and



40

F1 score-u toplamaq vo biitiin alt qruplar sinagdan kegona qodar proseduru yenidon

baglamaq lazimdir. Nohayat, noticolor hor bir metrikanin orta effektivliyini oldo

etmok ti¢iin birlosdirilir.

3.3. Matinlorin konteksts gora siniflondirilmasinin hayata kecirilmasi prosesi

Bu yarimfasildo Azorbaycan xobor agentliklorindon alinan 1000 xabaor mogalasi

tohlil edilir. Moaqalalor Siyasot, Madoniyyat, Idman, Maraqli, Diinya va Iqgtisadiyyat daxil

olmagla alt1 forqli kateqoriyaya boliiniib. Molumatlar ii¢ forqli komponento, yoni

kateqoriya, basliq va tosvira ayrilmisdir. Siyasat, Modoniyyat, Idman, Maraqli, Diinya va

Igtisadiyyat xoborlori kimi alt: xobar kateqoriyasi var, har birinin miivafiq sira say1 153, 74,

184,247, 171 vo 171. Istifadonin asas moqgsadi masin dyronmasi alqoritmlori xobarlors aid

yeni yaradilmis motn mozmununu alt1 kateqoriyadan ibarot miivafiq kateqoriyaya tosnif

etmokdir.

Gty ome B pewptn |
Maragh Sinir ,oynaq , sinir bel agnlanna 3 glinda son | Sahah Bakida va Abseron yanmadasinda hava saraiti asasen yagmursuz olacag. Ek
Marag| Oxsar mahsullar fotogakillarla axtarlacag "eBay" internet magazasinin alavalarinda fotogakilin taninmasi funksiyasindan istife
Marag Kiberidmangilarin minimal amak haglar artir Kiberidmangi pesasi ildan-ila niifuz qazanir. Kiberidmanin inkisafi va populyarlasma
Marag Mashur otel riisvay oldu - VIDEO - FOTO Kanar anipelaqindaki Qran-Kanariya adasinda, populyar Playya del ingles kurortur
idman "Qarabag" Cempionlar Ligasinda tarixi oyuna gixir Bu glin "Qarahag" komandasi Cempionlar Ligasinda novhati matgina gixacaq. Agda
Diinya "Meani cinlar gondardi" deyib, qarsisina cixani bigagladr: yaralilar var - VIDEO Tiirkiyanin Tekirda rayonunda psixoloji problemlari olan 31 yagh Yunus Admig 3 ad
Marag| Norvegda hicabli diktor islamofoblarin gazablanmasina sabab oldu Norve dovlat televiziyast NRK 22 yash hicabli xanim Faten Mehdi Hiiseynini diktor i
Diinya Rusiyadan kS HAML9: Miiharibanin olmamast iigiin K1 VARIANT Ukrayna hokumati Donbasda miiharibanin dayandinimasinin alava mexanizmlaring
Siyasat FHN-nin helikopteri bu giin da Giirciistanda yanginlarin sondiirilmasi smaliyyatlarna calb olun Azarbaycan Fovaalada Hallar Nazirliyinin (FHN) helikopteri bu giin da Giirciistanin |
Maragl Kiicalarda, avtobus dayanacaglarinda, cadirlarda yasamig MOSHURLAR - FOTO Bu glin Hollivudda milyonlarla dollar gazanan maghur simalardan bir coxunun kegr
Diinya Mikroavtobus yiik avtomobillari ila togqusdu: 8 o, 4 yaral Boyik Britaniyada mikroavtobus iki yiik avtomobili ila togqusub. xabar verir ki, hadi
idman Robert Prosinecki: ‘Qarabag’ cox gatin qrupa disiib’ - MUSAHIBD Azarbaycan milli komandasinin bag masqcisi Robert Prosinecki Premyer Liganin "0
idman Futbol iizra Azarbaycan Premyer Ligasi: "Qarabag" "(Qabala"ni maglub edib - VIDEO Futhol izra Azarbaycan Premyer Ligasinda 11 tura yekun vurulub. "Report"un mah
Diinya Tiirkiya Suriya sarhadina agir harbi texnika camlagdirir Tiirkiya Suriya sarhadi yaxnliginda bir nega haubitsa va tanklar yerlasdirib. Bu barz
Niirua Narza ealinlari ilk dafa kinntaatra aadiblar

Na773 esharinin uiizlarla calini Atan aiin can ANilda il dsfa nlaras linataatrda film:

Sokil 1: Algorimdo istifads olunmus moalumatin tosviri

lazimi hazir kodlari islodo bilok.

Harseydon ovval lazimi Python kitabxanalar1 programa idxal olaraq tanidilir ki,
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Import Libraries

M import pandas as pd
from sklearn import metrics
from sklearn import svm
from sklearn.svm import LinearSVCS
from sklearn.neural network import MLPClassifier as MLPC
from sklearn.naive bayes import MultinomialNB
from sklearn.metrics import confusion matrix, classification_report, accuracy score
from sklearn.model selection import train_test split
from sklearn.feature_ extraction.text import CountVectorizer
from sklearn.feature extraction.text import TfidfVectorizer
from sklearn.feature extraction.text import TfidfTransformer
from sklearn.model selection import RandomizedSearchCV
from scipy.stats import reciprocal, uniform

Sakil 2: Python kitabxanalari
Sonra ilk olaraq yuxarida togdim olunan Excel fayli Python-nin Pandas kitabxanasi
vasitasilo oxunur.
Read Data

M df = pd.read_excel("The Best Data Set_1000.x1sx")

M df.head(5)

I]:
Category Title Description

0 Maragl Sinir ,oynaq , sinir bel agnlarina 3 ginda son ! SOK ! SOK ! SOK ! Xanimlar va bayler , bel va ...

1 Maragh Oxsar mahsullar fotosakillarla axtanlacaq "eBay" internet magazasinin alavalarinds foto...
2 Maragl Kiberidmancilarin minimal amak haglan artir Kiberidmangi pesasi ilden-ila nifuz gazanr. ...
3 Maragh Meshur otel riisvay oldu - VIDEO - FOTO  Kanar arxipelagindaki Qran-Kanariya adasinda,...
4 idman "Qarabag" Cempionlar Ligasinda tarixi oyuna ¢... Bu giin "Qarabag" komandasi Cempionlar Ligast...

M df.columns

7]: Index(['Category', 'Title', 'News Article'], dtype='object"')

Sokil 3: Moalumatlarin oxunmasi va top 5 data
Daha sonra title vo description siitunlar1 birlosdirilorok data {izorindo tomizlonmo
islori gedir. Stopwords yeni shomiyyati az olan s6zlar silinir, raqomlar silinir, bosluglar yox

edilir, vo motin molumati kigik sirifto kegirilir
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M df[ 'Merge'] = df[[df.columns[1], df.columns[2]]].agg(’ '.join, axis=1)
df[ "Merge'] = df[ 'Merge’].str.replace( [*\w\s] ', ")
df[ "Merge'] = df['Merge’].str.replace( '\d+', '")
df[ 'Merge'] = df['Merge’].str.replace(’ ",'")
df[ "Merge'] = df['Merge'].str.strip()
df[ 'Merge'] = df[ 'Merge'].str.lower()

M df['Merge’].head(5)

sinir oynaqgsinir bel agrilarinagiinds sonsoksok...
oxsar mshsullar fotosskillarls axtarilacaqebay...
kiberidman¢ilarin minimal smak haglari artirki...
mashur otel riisvay olduvideofotokanar arxipel...
garabag cempionlar ligasinda tarixi oyuna ¢ixi...
Name: Merge, dtype: object

PBwW N e S

Sokil 4: Datanin tomizlonma prosessi
Datanin 20 % test vo 80 % train {i¢lin ayrilir vo oxunan data hordofo qarisdirilir.

SplitX &y

M X
y

df[df.columns[3]]
df[df.columns[@]]

M X_train, X_test, y train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, shuffle=True)

Sokil 5: Test vo Train dataya ayrilma

TF-IDF Vectorizer vo Count Vectorizer matni vektorlasdirmaq tiglin tobii dil
emalinda istifado olunan hor iki tisuldur. CountVectorizer sadoca olaraq bir s6ziin sonadds
neco dofo goriindiiylinii hesablayir (bagofwords yanagmasindan istifado etmoklo), TF-IDF
Vectorizer 159 sOziin sonadds yalniz ne¢o dofo goriindiiyiinii deyil, hom do s6ziin biitiin

korpus li¢lin no godar vacib oldugunu nozors alir.



CountVectorizer

M # Define a CountVectorizer and use it to get bag of words encoded features

countVectorizer= CountVectorizer()
X_countVectorizer = countVectorizer.fit_ transform(X)

Train & Test with Count Vectorizer

M X_train_CountVectorizer = countVectorizer.fit_transform(X_train)

X_test CountVectorizer = countVectorizer.transform(X test)

TF/IDF Vectorizer

M tfidfVectorizer = TfidfVectorizer()
X_tfidfVectorizer = tfidfVectorizer.fit_transform(X)

Train & Test with TF-IDF Vectorizer

M X train_tfIdf = tfidfVectorizer.fit transform(X_train)
X _test tfIdf = +tfidfVectorizer.transform(X test)

Sakil 6: Counter & TF-IDF Vektorizer
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Hoar 1ki metoda gora ayrilmis data SVM algorithmins otiirtiliir. SVM (Counter Vec) 68 %

daqiqlik, digor SVM (TF-IDF Vec) isa 76 % doqiqlik gostarir.
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Models without Hyperparameter

Support Vector Machine with CountVectorizer

M model = LinearSvC()
model.fit(X_train_CountVectorizer, y train)

y_pred = model.predict(X_test CountVectorizer)

C:\Users\Elnur\anaconda3\lib\site-packages\sklearn\svm\_base.py:985: ConvergenceWarning: Liblinear failed to
ase the number of iterations.
warnings.warn("Liblinear failed to converge, increase "

M print("Accuracy Score: ", round(accuracy score(y test, y pred),2))
print()

print("Confusion Matrix", confusion_matrix(y_test, y_pred))
print()

print(“Classification Report: ", classification_report(y_test, y_pred))

Sakil 7: SVM model Counter Vektorizerla

Accuracy Score: 0.68

Confusion Matrix [[22 13 © 3 1 @]
[11 32 6 4 1 1]
[1 111 4 o @]

[4 4 119 0 2]

[0 2 @ 126 0]

[3 4 0 1 127]]

Classification Report: precision recall fl-score support

Diinya 0.54 0.56 0.55 39
Maraqli 0.57 0.65 0.61 49
Madaniyyat 0.92 0.65 0.76 17
Siyasat 0.59 0.63 0.61 30
Idman 0.90 0.90 0.90 29
Igtisadiyyat 0.90 0.75 0.82 36
accuracy 0.69 200
macro avg 0.74 0.69 8.71 200
weighted avg 0.70 0.69 0.69 200

Sakil 8: SVM model Counter Vektorizerlo naticosi



Support Vector Machine with TF-IDF Vectorizer

M model = LinearSVC()

model.fit(X train_ tfIdf, y train)

y_pred = model.predict(X_test tfIdf)
print(“Accuracy Score: ", round(accuracy score(y_test, y pred),2))
print()

print("Confusion Matrix"”, confusion matrix(y_test, y pred))
print()

print("Classification Report: ", classification report(y test, y pred))

Sakil 9: SVM model TF-IDF Vektorizerlo

Accuracy Score: 0.76

Confusion Matrix [[24 11 @ 2 1 1]

[ 737 @ 3 0 2]
[1 212 2 © 0]
[4 2 121 @ 2]
[0 1 © © 28 0]
[1 3 @ 2 1 29]]
Classification Report: precision recall fl-score support
Diinya 9.65 0.62 0.63 39
Maraqla 9.66 90.76 0.70 49
Madaniyyat 9.92 0.71 0.80 17
Siyasat 9.70 9.70 0.70 30
Idman 0.93 0.97 0.95 29
igtisadiyyat 9.85 9.81 0.83 36
accuracy 0.76 200
macro avg Q.79 0.76 0.77 200
weighted avg 0.76 90.76 .76 200

Sokil 10: SVM model TF-IDF Vektorizerin naticosi
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Artificial Neural Network with Count Vecterizer

M # MLP Model
model = MLPC(max_iter = 10)
model.fit(X_train_CountVectorizer, y train)

y_pred = model.predict(X test CountVectorizer)
print('MLP accuracy on test set:', accuracy score(y test, y pred))

MLP accuracy on test set: 0.77

C:\Users\Elnur\anaconda3\1lib\site-packages\sklearn\neural network\_multilayer perceptron.py:614: ConvergenceWarning: Stochas

tic Optimizer: Maximum iterations (10) reached and the optimization hasn't converged yet.
warnings.warn(

Artificial Neural Network with TF-IDF Vecterizer

M # MLP Model
model = MLPC(max_iter = 10)
model.fit(X train_tfIdf, y train)

y_pred = model.predict(X test tfIdf)
print('MLP accuracy on test set:', accuracy score(y test, y pred))

MLP accuracy on test set: 0.755

C:\Users\Elnur\anaconda3\1lib\site-packages\sklearn\neural network\_ multilayer perceptron.py:614: ConvergenceWarning: Stochas
tic Optimizer: Maximum iterations (1) reached and the optimization hasn't converged yet.
warnings.warn(

Sokil 11: ANN model Counter & TF-IDF Vektorizerlo

Multinominal Naive Bayes with Count Vecterizer

M mnb = MultinomialNB(alpha=1.0)
mnb.fit(X_train_CountVectorizer, y train)

y pred = mnb.predict(X test CountVectorizer)
print('MLP accuracy on test set:', accuracy_score(y_test, y pred))

MLP accuracy on test set: 0.76

Multinominal Naive Bayes with TF-IDF Vecterizer

M mnb = MultinomialNB(alpha=1.0)
mnb.fit(X_train_tfIdf, y train)

y_pred = mnb.predict(X_test tfIdf)
print('MLP accuracy on test set:', accuracy_score(y_test, y pred))

MLP accuracy on test set: 0.665

Sokil 12: BN model Counter & TF-IDF Vektorizerlo



Artificial Neural Network with Count Vectorizer

M NN = MLPC(max_iter

hparams = {

10)

‘hidden_layer_sizes': [(25,25,25), (30,25,30)],

‘activation': ['tanh’,
‘solver': ['sgd',

*learning_rate’

#reference to https://panjeh.medium.com/scikit-Llearn-hyperparameter-optimization-for-mlpclassifier-4d670413042b

M CountVectorizer NN

M predictions NN = CountVectorizer NN.predict(X test CountVectorizer) #predicting the vectorized features of test dataset

M print("Accuracy Score:

print()

‘adam'],
‘alpha': uniform(©.0001, ©.05),

["constant’, 'adaptive’ ]}

‘relu’'],

RandomizedSearchCV(NN, hparams, cv = 2)
CountVectorizer_ NN.fit(X_train_CountVectorizer, y_train)

", round(accuracy_score(y_test,predictions_NN ), 2))

print("Confusion Matrix", confusion matrix(y test, predictions NN))

print()

print("Classification Report:

print()

print("The best Parameters found in NN using CV :{}".format(CountVectorizer NN.best params ))
print("The best Score NN with using CV:{}".format(CountVectorizer NN.best score ))

Sokil 13: ANN model Counter Vektorizerlo (hiperparametrlo)

Accuracy Score: 0.79

Confusion Matrix [[24
[14 29 @ 2 © 4]
[e 210 @ o @]

[4 2 129 o 1]
[e & & @33 o]
[e 2 1 3 e 33]]

Classification Report:

Diinya
Maraqli
Madaniyyat
Siyasat
Idman
fqtisadiyyat

0000 e®

accuracy
macro avg
weighted avg Q.

[=]

The best Parameters found in NN using CV :{'activation’:
5, 38), "learning_rate’
The best Score NN with using CV:0.7024999999999999

Sokil 14: ANN model Counter Vektorizerin naticosi (hiperparametrlo)

.57
.72
.83
.85
.97
.87

.80

80

, Classification report(y test, predictions NN))

5 @ 0 1 0]

RO

.80
.59
.83
.78
.00
.85

.81
.79

‘constant’,

precision

e e e

o @

.67
.65
.83
.82
.99
.86

.79

.80
.79

‘solver':

recall fl-score  support

30
49
12
37
33
39

200

200

‘adam' }
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"tanh', 'alpha': ©.033722963250030526, "hidden_layer_sizes': (30, 2



Artificial Neural Network with TF/IDF Vectorizer

L}

NN = MLPC(max_iter = 18)

hparams = {
‘hidden_layer_sizes': [(25,25,25), (30,25,30)],
‘activation': ["tanh', ‘relu'],
‘solver': ['sgd’', 'adam'],
*alpha': uniform(©.0001, ©.05),
‘learning_rate': ['constant’,'adaptive']}

TFIDF_NN = RandomizedSearchCV(NN, hparams, cv = 2)

TFIDF_NN.fit(X_train_tfIdf, y_train)

M predictions_NN_TFIDF = TFIDF_NN.predict(X_test_tfIdf)

M print(“Accuracy Score:

print()

", round(accuracy score(y test,predictions NN_TFIDF ), 2))

print("Confusion Matrix™, confusion matrix(y test, predictions NN_TFIDF))

print()

print("Classification Report:

print()

print(“"The best Parameters found in NN using TF/IDF :{}".format(TFIDF_NN.best_params_))

, classification_report(y_test, predictions_NN_TFIDF))

print(“The best Score NN with using TF/IDF:{}".format(TFIDF_NN.best score_))

Accuracy Sco

Confusion Matrix [[ 6 23 @ © 1 @]

Sokil 15: ANN model TF-IDF Vektorizerla (hiperparametrlo)

re: @.61

[345 @ @ © 1]
[012 @ @ @ @]
[012 019 @ 6]
[ 6 @ @27 @]
[012 @ 2 0 25]]
Classification Report: precision recall fl-score  support
Diinya 9.67 9.20 0.31 30
Maraqli @.41 8.92 a.57 49
Madaniyyat .00 .00 0.00 12
Siyasat 9.90 9.51 0.66 37
Idman 0.96 0.82 0.89 33
igtisadiyyat 0.78 8.64 8.70 39
accuracy 9.61 200
macro avg 0.62 9.52 9.52 200
weighted avg 0.68 8.61 .59 200
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The best Parameters found in NN using TF/IDF :{'activation': 'tanh', ‘'alpha': 0.025955466505755483, 'hidden_layer_ sizes': (2
5, 25, 25), 'learning_rate': ‘'adaptive', 'solver': 'adam'}
The best Score NN with using TF/IDF:@.3125

Sokil 16: ANN model TF-IDF Vektorizerlo (hiperparametrlo)
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Noticolor asaqdaki codvealds oks olunmusdur:

Modelin ad1 Count Vektorizer | TF-IDF Vectorizer
SVM 68 % 76 %
Hiperparametrsiz ANN 77 % 75.5 %
NB 76 % 66.5 %
Hiperparametrlo SVM 70 % 76 %
ANN 79 % 61 %

Cadval 1: Modellin Accuracy Cadvali
Beloliklo yuxardaki cadvals baxaraq deya bilorik ki, min xobar datasinin motinin
kontekso goro siniflondirilmasi tigiin on yaxsi intellektual meted hiperparametrls Siini

Neyron Sobokasi (ANN) — dir. Bu motod 79% daqiqlikls o biri metodlardan iralidadi.
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NOTICO

Notico olarag, miiassisalor har giin bOylk hocmds strukturlasdirilmamis matnla
mosgul olurlar. BOylk migdarda moatn molumatlarini tohlil etmoyo goldikds, bu, ol ilo
etmok ¢ox boyuk bir isdir. Hom do yorucu, vaxt aparan vo bahalidir. BOylk hocmdo
molumatlarin al ila cesidlonmasi daha ¢ox sahvlera vo uygunsuzluglara sebab olur. Ustalik,
yaxs1t Olgiilonmir. Sini intellektlo idars olunan mdvzu tohlili strukturlasdirilmamis
molumatlari tohlil etmayi asanlasdirir, daha siiratli vo daha doaqiq edir. Bundan slava, matn
tosnifat1 todgiqati ohomiyyatli vadlor verir vo son illordo ohomiyyatli iraliloyislor aldo
etmisdir. Motn tosnifatinin praktiki shamiyyati onun bdyik hacmdo motn molumatlarini
somoarali sokilda toskil etmok vo strukturlasdirmaq, manuel proseslori avtomatlagdirmag,
axtarts imkanlarin1 artirmaq vo fordilosdirilmis mozmun tdvsiyolorini iso Salmag
gabiliyyatinds aydindir.

Dissertasiya isi girisdon, i¢ fosildon, natica vo adabiyyat siyahisindan ibaratdir.

Dissertasiya isinin birinci fasli U¢ yarimfasildon ibaratdir.

Birinci yarimfasildo Suini Intelekt vo onun tarixi hagginda molumat verilmisdir.

Ikinci yarimfasildo Suini Intellektin 6nomi vo istifads saholori haqqinda malumat
verilmisdir.

Uclincli  yarimfosildo SUni intellektin hoyata kecirilmosi Uglin  strategiyalar
verilmisdir.

Dissertasiya isinin ikinci fasli i¢ yarimfasildon ibaratdir.

Birinci yarimfasilds tobii dil emali (NLP) giris haqqinda otrafli malumatla tomin
olunmusdur.

Ikinci yarimfasildo movzu tohlili, onun shato dairasi, dnomi va islomo
prinsipi haqqinda molumatlar verilmisdir.

Ucglincil yarimfasilde mévzu tohlilinin metodlarma toxunulmusdur.

Dissertasiya isinin Uguncu fasli Ui¢ yarimfasildon ibaratdir.

Birinci yarimfasildo motinlorin konteksto gora siniflondirilmasi problemloari vo



onlarin totbiqi istiqgamatlori haqqinda danisilmisdir.

Ikinci yarimfasildo matinlorin konteksto géra siniflondirilmosinin islonilma
instrumental vasitolori haqqinda malumat verilmisdir.

Uclincli yarimfasildo Matinlorin konteksto goro siniflondirilmoesinin hoyata

kecirilmasi prosesi tohlil olunmusdur.
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