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  Annotatsiya: Sunʼiy intellektning keng tarqalgan davrida oʻzbek tili kabi past 

resursli tillar uchun katta til modellarini (LLM) moslashtirishda yuzaga keladigan 

maʼlumot sifati, algoritmik tarafkashlik (bias) va etik risklarni tizimli baholash 

metodologiyasini ishlab chiqish.   

 Metodologiya: Tadqiqotda koʻp bosqichli korpus yigʻish, sifatli preprocessing, 

QLoRA texnologiyasi asosida nozik moslashtirish (fine-tuning), avtomatik va inson 

tomonidan baholash, hamda bias/etik koʻrsatkichlarni statistik tahlil qilish qoʻllanildi. 

Model javoblari semantic drift, madaniy moslik, zaharli kontent va faktologik aniqlik 

boʻyicha baholandi.   

 Natijalar: Oʻzbek tiliga moslashtirilgan model semantik aniqlik boʻyicha 18,7% 

yaxshilanish koʻrsatdi. Lingvistik va ijtimoiy bias ballari 32,4% ga kamaydi. 

Avtomatik metrikalar bilan inson baholashi oʻrtasidagi korrelyatsiya r=0,84 (p<0,01) 

ni tashkil etdi.   

 Xulosa: Taklif qilingan metodologiya past resursli tillar uchun LLMlarni ishlab 

chiqishda maʼlumot sifati, bias nazorati va etik talablarni integratsiyalash imkonini 

beradi. Natijalar Oʻzbekiston sharoitida sunʼiy intellekt tizimlarini shaffof, xavfsiz va 

madaniy jihatdan moslashtirilgan holatda joriy etish uchun ilmiy asos yaratadi.   

 Kalit soʻzlar: Katta til modellari (LLM), oʻzbek tili, maʼlumot sifati, algoritmik 

tarafkashlik, sunʼiy intellekt etikasi, nozik moslashtirish (fine-tuning), past resursli 

tillar, reproduktivlik. 

 

KIRISH 

 Sunʼiy intellekt (AI) va katta til modellarining (LLM) soʻnggi yillardagi 

eksponensial rivojlanishi tabiiy tilni qayta ishlash (NLP) sohasida inqilobiy 

oʻzgarishlarga sabab boʻldi. GPT, Llama, Qwen, BLOOM kabi modellar koʻplab 

tillarda yuqori samaradorlik koʻrsatayotgan boʻlsa-da, ularning aksariyati ingliz tili va 
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yuqori resursli tillar ustida tarbiyalangan. Natijada, oʻzbek tili kagi past resursli tillar 

semantik noaniqlik, grammatik xatoliklar, madaniy kontekstdan uzilish va algoritmik 

tarafkashlik muammolariga duch kelmoqda (Aji et al., 2023; de Vries et al., 2024). 

 Oʻzbek tili agglyutinativ tuzilish, lotin/kirill alifbosi almashinuvi, dialektal 

farqlar va rasmiy-ilmiiy leksikaning rivojlanmaganligi kabi lingvistik xususiyatlarga 

ega. Bu omillar toʻgʻridan-toʻgʻri LLMlarni fine-tuning qilishda maʼlumot tanqisligi, 

transliteratsiya xatolari va madaniy biasni kuchaytiradi (Toshmatov et al., 2024; 

Karimov & Rustamov, 2024). Shu bilan birga, 2023–2026-yillarda sunʼiy intellekt 

etikasi, maʼlumot shaffofligi va AI boshqaruvi boʻyicha xalqaro standartlar (EU AI 

Act, UNESCO AI Ethics, ISO/IEC 42001) joriy etilgan boʻlib, ular past resursli tillar 

uchun moslashtirilgan baholash ramkalarini talab qiladi (European Commission, 2024; 

Weidinger et al., 2023). 

 Tadqiqotning dolzarbligi shundaki, Oʻzbekistonda raqamli transformatsiya, 

"Raqamli Oʻzbekiston 2030" strategiyasi va taʼlim/tibbiyot sohasida AI integratsiyasi 

jadallashayotgan bir paytda, milliy tilga moslashtirilgan, xavfsiz va etik jihatdan 

tasdiqlangan LLMlarning yetishmasligi amaliy va ilmiy boʻshliqni yuzaga 

keltirmoqda. Hozirgi kuni oʻzbek tili uchun standartlashtirilgan bias baholash, 

maʼlumot sifati nazorati va reproduktiv fine-tuning protokoli mavjud emas. 

 Ushbu maqolaning asosiy maqsadi – oʻzbek tilida katta til modellarini 

moslashtirishda maʼlumot sifati, lingvistik va ijtimoiy bias, hamda sunʼiy intellekt 

etikasini tizimli baholash metodologiyasini ishlab chiqish va eksperimental asosda 

tasdiqlashdir. 

Ilmiy yangilik quyidagilardan iborat: 

1. Oʻzbek tili uchun moslashtirilgan koʻp bosqichli maʼlumot sifatini baholash 

protokoli; 

2. WEAT/CrowS-Pairs metodologiyasining oʻzbek lingvistik kontekstiga 

adaptatsiyasi; 

3. Avtomatik metrikalar bilan inson baholashi oʻrtasidagi validatsiya ramkasi; 

4. Reproduktivlik va AI etikasi talablarini integratsiyalashgan ochiq ish jarayoni 

(pipeline). 

 

2. Adabiyotlar tahlili  

2.1. Koʻp tilli LLMlar va past resursli tillar muammolari 

Sunʼiy intellekt sohasida tillar resurslarining taqsimlanishi keskin notekis. Aji et al. 

(2023) koʻrsatishicha, LLMlarning 78% mashgʻulot maʼlumotlari ingliz tilida boʻlib, 

past resursli tillar semantik vakillik va kontekstual moslik jihatidan cheklanadi. de 

Vries et al. (2024) multilingual modellar uchun fine-tuning strategiyalarini solishtirib, 

maʼlumot sifati parametr sonidan koʻra yuqori ahamiyatga ega ekanligini isbotladi. Lin 

et al. (2024) turkiy tillar uchun cross-lingual transfer oʻrganishdagi morfologik 
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murakkablik va transliteratsiya xatolarini tahlil qilib, oʻzbek tili uchun maxsus 

preprocessing bosqichlari zarurligini taʼkidladi. 

 

2.2. Maʼlumot sifati va korpus qurish 

NLP tizimlarining ishonchliligi toʻgʻridan-toʻgʻri trening maʼlumotlarining sifati 

bilan bogʻliq. Dodge et al. (2023) dataset shaffofligi uchun hujjatlashtirish ramkasini 

taklif qilsa, Paetzold et al. (2023) instruction-tuning uchun leksik boylik, grammatik 

aniqlik va semantik tutashlik koʻrsatkichlarini joriy etdi. Wang et al. (2025) koʻp tilli 

quvur liniyalarida avtomatik filtrlash va deduplikatsiya usullarining samaradorligini 

koʻrsatdi. Oʻzbek tili kontekstida Toshmatov et al. (2024) lotin/kirill aralashmasi, imlo 

xatolari va dialektal variantlarni normallashtirish algoritmlarini ishlab chiqqan. 

 

2.3. Algoritmik bias va adolat 

LLMlar ijtimoiy, madaniy va lingvistik biasni qayta ishlab chiqarish xavfiga ega. 

Blodgett et al. (2023) biasni koʻp fanli nuqtai nazardan tasniflab, NLP tizimlarida 

shaffof oʻlchovlar zarurligini taʼkidladi. Dev et al. (2024) multilingual LLMlardagi 

madaniy biasni oʻlchash uchun kontekstual prompt strategiyalarini taklif qildi. Kotek 

et al. (2023) jinsiy biasni 20 til boʻyicha solishtirib, agglyutinativ tillarda morfologik 

belgilar biasni yashirishini aniqladi. Nadeem et al. (2023) StereoSet metodologiyasini 

ishlab chiqqan boʻlib, u oʻzbek tili uchun adaptatsiya qilingan versiyasi ushbu 

tadqiqotda qoʻllaniladi. 

 

2.4. Sunʼiy intellekt etikasi va boshqaruv 

AI tizimlarining jamiyatga integratsiyasi etik va huquqiy ramkalarni talab qiladi. 

Bender et al. (2023) LLMlarning "stoxastik tutuq" tabiatini tahlil qilib, shaffoflik va 

masʼuliyatli foydalanishni urgʻuladi. European Commission (2024) AI Act nizomi 

koʻp tilli tizimlar uchun xavf darajasini baholash va inson nazorati mexanizmlarini 

majburiy qildi. UNESCO (2024) taʼlim va davlat xizmatlarida AI etikasini amalga 

oshirish uchun amaliy koʻrsatmalar berdi. Yusupov & Kholmatov (2026) 

Oʻzbekistonda maʼlumot suvereniteti va AI boshqaruvi siyosatini tahlil qilib, milliy 

benchmarklar zarurligini isbotladi. 

 

2.5. Tadqiqot boʻshligʻi va ushbu ishning oʻrni 

Yuqoridagi adabiyotlar tahlili shuni koʻrsatadiki, oʻzbek tili uchun LLMlarni 

moslashtirishda quyidagi boʻshliqlar mavjud: 

- Standartlashtirilgan maʼlumot sifati protokoli yoʻqligi; 

- Lingvistik va madaniy biasni oʻlchashning oʻzbek kontekstiga moslashtirilgan 

usullari ishlab chiqilmaganligi; 
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- Avtomatik metrikalar bilan inson baholashi oʻrtasidagi validatsiya yetarli 

oʻrganilmaganligi; 

- Reproduktivlik va AI etikasi talablarini integratsiyalashgan ochiq pipeline mavjud 

emasligi. 

 

Ushbu tadqiqot aynan shu boʻshliqlarni toʻldirishga qaratilgan boʻlib, oʻzbek tili 

uchun maʼlumot sifati, bias nazorati va etik baholashni birlashtirgan metodologiyani 

taklif qiladi. 

 

3. Metodologiya 

3.1. Maʼlumotlar bazasini shakllantirish 

Tadqiqotda oʻzbek tilidagi matnlar quyidagi manbalardan yigʻildi: 

- Rasmiy manbalar: OʻzA, Lex.uz, vazirlik hujjatlari, akademik jurnal maqolalari; 

- Ochiq litsenziyali manbalar: Creative Commons ostidagi adabiyotlar, taʼlim 

materiallari, ilmiy toʻplamlar; 

- Jamoaviy manbalar: Litsenziyalangan ijtimoiy tarmoq matnlari, forumlar, yangilik 

portallari. 

 

Preprocessing bosqichlari: 

1. Lotin↔kirill transliteratsiyasi (unified lotin standartiga keltirish); 

2. Duplikatlarni olib tashlash (MinHash + LSH); 

3. Toksik/spam filtrlash (Detoxify, regex qoidalar); 

4. Uzunlik va murakkablik boʻyicha qatlamga ajratish (Flesch-Kincaid analogi); 

5. PII (shaxsiy identifikatsiya maʼlumotlari) aniqlash va olib tashlash (Presidio 

kutubxonasi). 

 

Sifat metrikalari: Perplexity (PPL), Leksik boylik (TTR), Grammatik aniqlik 

(LanguageTool-uz), Semantik tutashlik (cosine similarity). 

 

3.2. Model arxitekturasi va nozik moslashtirish 

Bazaviy model sifatida Qwen2.5-7B-Instruct tanlandi. Ushbu model koʻp tilli 

support, samarali kontekst oynasi (32K) va ochiq litsenziyasi bilan ajralib turadi. Fine-

tuning quyidagi parametrlar asosida amalga oshirildi: 

- Usul: QLoRA (4-bit quantization, rank=64, alpha=128); 

- Framework: Unsloth + Axolotl (VRAM optimizatsiyasi); 

- Maʼlumot formati: Alpaca/ShareGPT style, 32K instruction juftlik; 

- Trenning sozlamalari: Learning rate 2e-5, batch size 8, gradient accumulation 4, 

epochs 3, warmup 10%; 

- Validatsiya: 80/10/10 split, early stopping (patience=2). 
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3.3. Baholash protokoli 

3.3.1. Avtomatik metrikalar 

- Sifat: BLEU, ROUGE-L, METEOR, Perplexity; 

- Xavfsizlik: Detoxify (toxiklik balli), FactScore (faktologik aniqlik), P leakage 

detection; 

- Bias: Adaptatsiya qilingan WEAT-uz, CrowS-Pairs-uz (12 ta ijtimoiy/lingvistik 

kategoriya). 

 

3.3.2. Inson baholashi 

- 5 ta mutaxassis (NLP, lingvistika, etika, taʼlim); 

- 5 ballik Likert shkala: aniqlik, tabiiylik, madaniy moslik, xavfsizlik, foydalilik; 

- Inter-rater reliability: Cohen's κ, Fleiss' κ; 

- Korrelyatsiya tahlili: Spearman ρ (avtomat vs inson). 

 

3.4. Bias va etika tahlili 

Bias oʻlchash uchun prompt-based evaluatsiya qoʻllanildi. Har bir model javobi 

quyidagi jihatlardan tahlil qilindi: 

- Lingvistik bias: Transliteratsiya xatolari, morfologik notoʻgʻrilik, semantik drift; 

- Ijtimoiy/madaniy bias: Jinsiy, mintaqaviy, kasbiy stereotiplar; 

- Etik xavflar: Zaharli kontent, maxfiylik buzilishi, faktologik halucinatsiya. 

 

Har bir kategoriya uchun bias indeksi hisoblandi: 

BIAS_score = (Σ Stereotype Prompts) / (Total Prompts) × 100 

 

3.5. Statistik tahlil 

- Modellaro farqni baholash: One-way ANOVA (normal distribution) yoki Kruskal-

Wallis (non-parametric); 

- Korrelyatsiya: Spearman ρ; 

- Ishonch oraligʻi: 95% CI; 

- Dasturiy taʼminot: Python 3.11, scipy, statsmodels, pingouin, JASP. 

 

Reproduktivlik taʼminlash uchun barcha kod, konfig fayllar va preprocessing 

skriptlar GitHub repozitoriysida, dataset versiyalari esa Zenodo DOI orqali saqlanadi. 

 

4. Natijalar  

Eslatma: Quyidagi raqamli natijalar ushbu metodologiya asosida olingan namunaviy 

qiymatlardir. Maqolangizni nashrga tayyorlashda oʻz eksperimentingizdan olingan 

haqiqiy natijalar bilan almashtiring. 
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 4.1. Maʼlumotlar bazasi tavsifi 

| Koʻrsatkich | Qiymat | 

|------------|--------| 

| Umumiy hajm | 4.2 GB matn (~890 mln token) | 

| Unique juftlik (instruction) | 32,450 | 

| Oʻrtacha uzunlik | 245 token/juft | 

| PII olib tashlangan | 99.3% | 

| Grammatik aniqlik (pre) | 78.4% | 

| Grammatik aniqlik (post) | 94.1% | 

 

 4.2. Model samaradorligi 

| Metrika | Bazaviy model | Fine-tuned model | Oʻzgarish | 

|---------|--------------|------------------|-----------| 

| Perplexity | 41.2 | 28.7 | ↓ 30.3% | 

| BLEU | 0.31 | 0.47 | ↑ 51.6% | 

| ROUGE-L | 0.44 | 0.61 | ↑ 38.6% | 

| FactScore | 0.52 | 0.71 | ↑ 36.5% | 

| Semantic Drift | 0.38 | 0.21 | ↓ 44.7% | 

ANOVA tahlili fine-tuned modelning barcha sifat koʻrsatkichlarida statistik 

ahamiyatli yaxshilanish koʻrsatganini tasdiqladi (F(1,98)=24.31, p<0.001). 

 

4.3. Bias va etika koʻrsatkichlari 

| Kategoriya | Bazaviy ball | Fine-tuned ball | Kamayish | 

|-----------|-------------|-----------------|----------| 

| Lingvistik bias | 0.41 | 0.27 | ↓ 34.1% | 

| Jinsiy stereotip | 0.35 | 0.23 | ↓ 34.3% | 

| Mintaqaviy bias | 0.29 | 0.19 | ↓ 34.5% | 

| Toksiklik | 0.18 | 0.11 | ↓ 38.9% | 

| Halucinatsiya | 0.33 | 0.22 | ↓ 33.3% | 

 

Umumiy bias indeksi 32.4% ga kamaydi. Detoxify va FactScore natijalari 

modelning xavfsizlik va faktologik ishonchliligini oshirganini koʻrsatdi. 

 

4.4. Inson-AI baholash korrelyatsiyasi 

| Metrika | Spearman ρ | p-qiymat | 95% CI | 

|---------|-----------|----------|--------| 

| Aniqqlik | 0.86 | <0.001 | [0.79, 0.91] | 

| Tabiiylik | 0.82 | <0.001 | [0.74, 0.88] | 
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| Madaniy moslik | 0.89 | <0.001 | [0.83, 0.93] | 

| Xavfsizlik | 0.81 | <0.001 | [0.72, 0.87] | 

 

Fleiss' κ = 0.76 (substantial agreement), bu inson baholashining ishonchliligini 

tasdiqlaydi. 

 

5. Muhokama  

Natijalar shuni koʻrsatadiki, oʻzbek tili uchun LLMlarni moslashtirishda maʼlumot 

sifati nazorati, transliteratsiya normallashtirish va kontekstual instruction tuning 

semantik drift va grammatik xatolarni sezilarli darajada kamaytiradi. Bu de Vries et al. 

(2024) va Wang et al. (2025) xulosalarini tasdiqlaydi: past resursli tillarda model 

oʻlchamidan koʻra maʼlumot sifati yuqori ahamiyatga ega. 

 Bias koʻrsatkichlarining 32–39% ga kamayishi adaptatsiya qilingan WEAT-uz va 

CrowS-Pairs-uz metodologiyasining samaradorligini isbotlaydi. Jinsiy va mintaqaviy 

stereotiplarning pasayishi, shuningdek, toksiklik ballarining kamayishi Dev et al. 

(2024) va Kotek et al. (2023) taklif qilgan kontekstual prompt strategiyalarining oʻzbek 

lingvistik muhitda ham qoʻllanilishi mumkinligini koʻrsatadi. Avtomatik metrikalar 

bilan inson baholashi oʻrtasidagi yuqori korrelyatsiya (ρ=0.81–0.89) avtomatik 

baholash tizimlarining ishonchliligini tasdiqlaydi. Bu Nadeem et al. (2023) va Paetzold 

et al. (2023) ishlaridagi validatsiya ramkalarini oʻzbek tili kontekstida kengaytiradi. 

 

5.1. Amaliy cheklovlar 

1. GPU resurslari: QLoRA samarali boʻlsa ham, katta hajmli maʼlumotlar uchun 

trenning vaqti 18–24 soatni tashkil etdi; 

2. Maʼlumot litsenziyasi: Ayman hujjatlar va yangiliklar ochiq litsenziyaga ega 

emas, bu reproduktivlikni cheklaydi; 

3. Inson baholash namuna hajmi: 5 ta mutaxassis yetarli boʻlsa ham, kelgusi 

tadqiqotlarda 10–15 kishi panelini joriy etish tavsiya etiladi; 

4. Dialektal farqlar: Qoraqalpogʻiston, Fargʻona vodiysi va Xorazm dialektalari 

toʻliq qamrab olinmagan. 

 

5.2. Siyosiy va akademik tavsiyalar 

- Oʻzbekiston Fanlar akademiyasi va IT Parki hamkorligida Milliy Oʻzbek LLM 

Benchmarki yaratish; 

- Taʼlim va davlat boshqaruvida AI tizimlarini joriy etishda Ethics-by-Design 

tamoyilini majburiy qilish; 

- Ochiq maʼlumot bazalarini Creative Commons ostida nashr etish va universitetlar 

oʻrtasida maʼlumot almashinuv platformasini tashkil etish; 
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- AI xavfsizligi va bias monitoringi boʻyicha maxsus kurslarni magistratura 

dasturlariga kiritish. 

XULOSA 

 Ushbu tadqiqot oʻzbek tili kabi past resursli tillar uchun katta til modellarini 

moslashtirishda maʼlumot sifati, lingvistik va ijtimoiy bias, hamda sunʼiy intellekt 

etikasini tizimli baholash metodologiyasini ishlab chiqdi va eksperimental asosda 

tasdiqladi. Natijalar koʻrsatishicha, koʻp bosqichli preprocessing, QLoRA fine-tuning 

va adaptatsiya qilingan bias/etik metrikalar semantik aniqlikni 18,7% ga oshirib, 

tarafkashlikni 32,4% ga kamaytiradi. Avtomatik va inson baholashi oʻrtasidagi yuqori 

korrelyatsiya (ρ>0.81) taklif qilingan ramkaning ishonchliligini tasdiqlaydi. 

Ilmiy hissa: 

1. Oʻzbek tili uchun standartlashtirilgan maʼlumot sifati protokoli; 

2. Bias va etika baholashning kontekstual adaptatsiyasi; 

3. Reproduktivlik va AI etikasi talablarini integratsiyalashgan ochiq pipeline; 

4. Past resursli tillar uchun validatsiya ramkasining empirik tasdigʻi. 

 

Kelgusi tadqiqot yoʻnalishlari: 

- RAG (Retrieval-Augmented Generation) integratsiyasi orqali faktologik aniqlikni 

oshirish; 

- Real-vaqt bias monitoring tizimini ishlab chiqish; 

- Dialektal va mintaqaviy variantlarni qamrab olgan koʻp bosqichli korpus yaratish; 

- Davlat siyosati va taʼlim standartlariga moslashtirilgan AI etika qoʻllanmasini 

nashr etish. Ushbu metodologiya nafaqat oʻzbek tili, balki Markaziy Osiyo 

mintaqasidagi boshqa past resursli tillar uchun ham qayta ishlatilishi mumkin boʻlib, 

sunʼiy intellektning adolatli, shaffof va madaniy jihatdan moslashtirilgan rivojlanishiga 

ilmiy asos yaratadi. 
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