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Annotatsiya: Mazkur ilmiy maqolada qidiruv tizimlarida semantik qidiruv algoritmlarining 

samaradorligini oshirish muammosi kompleks tarzda tahlil qilinadi. An’anaviy kalit so‘zga asoslangan 

modellar (TF-IDF, BM25) va zamonaviy chuqur o‘rganish asosidagi semantik modellar (Word2Vec, FastText, 

BERT, transformer arxitekturasi) o‘zaro solishtiriladi. Tadqiqot doirasida 100 000 hujjatdan iborat korpus 

va 10 000 ta test so‘rovi asosida eksperimental tahlil o‘tkazildi. Precision, Recall, F1-score, MAP va NDCG 

ko‘rsatkichlari hisoblandi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, transformer asosidagi gibrid model (BERT + 

Knowledge Graph) an’anaviy BM25 modeliga nisbatan 23–27% yuqori samaradorlik ko‘rsatdi. Tadqiqot 

natijalari semantik modellarni qidiruv tizimlariga integratsiyalash samaradorligini ilmiy asosda tasdiqlaydi. 

Kalit so’zlar: semantik qidiruv, axborot izlash, transformer arxitekturasi, BERT, bilim grafi, vektorli 

fazo modeli, deep learning. 

Abstract: This research investigates methods for improving the efficiency of semantic search algorithms 

in information retrieval systems. Traditional keyword-based models (TF-IDF, BM25) are compared with 

modern deep learning-based semantic models such as Word2Vec, FastText, and transformer-based 

architectures including BERT. Experiments were conducted on a dataset of 100,000 documents and 10,000 test 

queries. Evaluation metrics included Precision, Recall, F1-score, MAP, and NDCG. The results demonstrate 

that a hybrid transformer-based model integrating BERT and Knowledge Graph improves retrieval 

performance by 23–27% compared to BM25. The findings confirm the effectiveness of semantic integration in 

modern search systems 

Keywords: semantic search, information retrieval, transformer architecture, BERT, knowledge graph, 

deep learning. 

 

KIRISH 

Zamonaviy ta’lim tizimida raqamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi o‘qitish 

jarayonini innovatsion yondashuvlar asosida tashkil etishni talab etmoqda. 

Raqamli axborot hajmining keskin ortishi qidiruv tizimlari samaradorligini oshirishni 

dolzarb masalaga aylantirdi. Dunyodagi yetakchi kompaniyalar, jumladan Google, Microsoft 

va Yandex qidiruv natijalarini yaxshilash uchun sun’iy intellekt asosidagi semantik 

texnologiyalarni joriy etmoqda. 
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An’anaviy qidiruv modellari kalit so‘zlarning statistik mosligiga asoslanadi. Eng keng 

tarqalgan reyting funksiyasi — BM25 [1]. Biroq u kontekst va ma’noni chuqur hisobga 

olmaydi. 

Semantik qidiruv esa foydalanuvchi so‘rovi ortidagi ma’noni aniqlashga qaratilgan. 

Ayniqsa BERT modeli joriy etilgach, qidiruv tizimlarida tub burilish yuz berdi [2]. 

Tadqiqotning maqsadi — semantik algoritmlarni optimallashtirish va ularning 

samaradorligini statistik jihatdan asoslash 

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. 

Qidiruv tizimlarida axborotni samarali izlash va foydalanuvchi so‘rovlariga mos 

natijalarni taqdim etish masalalari ko‘plab xorijiy va mahalliy olimlar tomonidan keng 

o‘rganilgan. Axborot izlash nazariyasining dastlabki ilmiy asoslari G. Salton tomonidan ishlab 

chiqilgan bo‘lib, u vektorli fazo modeli yordamida hujjat va so‘rov o‘rtasidagi o‘xshashlikni 

matematik jihatdan ifodalashni taklif etgan [1]. Ushbu model axborot izlash tizimlarining 

rivojlanishida muhim bosqich bo‘lib xizmat qilgan. 

S. Robertson va H. Zaragoza tomonidan ishlab chiqilgan probabilistik model — BM25 

algoritmi hujjatlarning dolzarblik darajasini baholashda keng qo‘llanilgan bo‘lib, kalit so‘z 

chastotasi va hujjat uzunligini hisobga olish orqali qidiruv natijalarini yaxshilashga xizmat 

qilgan [2]. Tadqiqotchilar ushbu modelning samaradorligini statistik jihatdan asoslab 

berganlar. Biroq mazkur model semantik bog‘lanishlarni to‘liq aks ettirmasligi bilan 

cheklangan. 

T. Mikolov va uning hamkorlari tomonidan taklif etilgan Word2Vec modeli semantik 

qidiruv rivojida muhim burilish yasadi. U so‘zlarni taqsimlangan vektorlar ko‘rinishida 

ifodalash orqali ularning ma’noviy yaqinligini aniqlash imkonini berdi [3]. Tadqiqot 

natijalariga ko‘ra, mazkur model sinonim va kontekstual yaqin so‘zlarni aniqlashda yuqori 

aniqlik ko‘rsatgan. 

J. Devlin va boshqalar tomonidan ishlab chiqilgan BERT modeli ikki tomonlama 

kontekstual tahlil asosida ishlashi bilan ajralib turadi [4]. Ushbu model qidiruv tizimlarida 

so‘rovni chuqur semantik tahlil qilish va natijalarni qayta reyting qilish (re-ranking) 

jarayonida samarali qo‘llanilmoqda. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, transformer arxitekturasi 

asosidagi modellar an’anaviy statistik modellarga nisbatan yuqori aniqlik ko‘rsatadi. 

A. Vaswani va hammualliflar tomonidan taklif etilgan transformer arxitekturasi e’tibor 

mexanizmi (self-attention) yordamida uzoq masofali semantik bog‘lanishlarni aniqlash 

imkonini yaratgan [5]. Ushbu yondashuv keyingi ko‘plab chuqur o‘rganish modellarining 

asosini tashkil etadi. 

Bilim graflarini qidiruv tizimlariga integratsiya qilish masalalari ham ilmiy tadqiqotlarda 

keng yoritilgan. A. Singhal tomonidan taklif etilgan Knowledge Graph konsepsiyasi obyektlar 

o‘rtasidagi semantik munosabatlarni aniqlash orqali qidiruv natijalarini boyitish imkonini 

bergan [6]. Tadqiqotlarda bilim grafigi asosida so‘rovni kengaytirish (query expansion) 

usullari qidiruv aniqligini oshirishda samarali ekanligi qayd etilgan. 
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So‘nggi yillarda neyron tarmoqlar va bilim grafigini birlashtiruvchi gibrid modellar ishlab 

chiqilmoqda. Xiong va boshqalar tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda BERT va an’anaviy IR 

modellarini integratsiyalash qidiruv tizimlarida MAP va NDCG ko‘rsatkichlarini sezilarli 

darajada oshirishi isbotlangan [7]. Shuningdek, ko‘p tilli semantik modellarni ishlab chiqish 

masalalari ham dolzarb yo‘nalish sifatida ko‘rsatib o‘tilgan. 

Mahalliy ilmiy tadqiqotlarda ham axborot izlash va sun’iy intellekt asosidagi semantik 

modellashtirish masalalariga alohida e’tibor qaratilgan. Xususan, A. Abduqodirov tomonidan 

ta’lim va axborot tizimlarida zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini joriy etish 

masalalari o‘rganilib, intellektual axborot tizimlarini yaratishning metodologik asoslari ishlab 

chiqilgan [7]. R. Alimuhamedov ilmiy ishlarida elektron ta’lim muhitida axborot resurslarini 

samarali qidirish va saralash mexanizmlari tahlil qilingan hamda semantik yondashuvlarning 

ustunliklari asoslab berilgan [8]. 

Shuningdek, Sh. Begmatov tomonidan katta hajmdagi matnli ma’lumotlarni qayta ishlash 

va ularni semantik tahlil qilish algoritmlarini takomillashtirish masalalari tadqiq etilgan [9]. 

Tadqiqot natijalarida neyron tarmoqlar asosida matnlarni klassifikatsiya qilish va klasterlash 

usullari qidiruv jarayonining samaradorligini oshirishi ko‘rsatib o‘tilgan. D. Mamatovning 

ilmiy izlanishlarida esa ko‘p tilli axborot tizimlarida semantik moslikni aniqlash algoritmlari 

ishlab chiqilib, ularning amaliy samaradorligi baholangan [10]. 

Tahlil qilingan ilmiy manbalar shuni ko‘rsatadiki, qidiruv tizimlarida semantik 

algoritmlar evolyutsiyasi statistik modellardan chuqur o‘rganish asosidagi kontekstual 

modellarga o‘tish bilan xarakterlanadi. Biroq mavjud tadqiqotlarda hisoblash resurslari sarfi, 

katta hajmdagi ma’lumotlarda tezkorlikni ta’minlash hamda ko‘p tilli qidiruvni 

optimallashtirish masalalari yetarlicha hal etilmagan. Shu bois semantik qidiruv 

algoritmlarining samaradorligini oshirish va ularni optimallashtirish ilmiy jihatdan dolzarb 

muammo bo‘lib qolmoqda. 

Tadqiqot metodologiyasi. 

Mazkur tadqiqotda qidiruv tizimlarida semantik qidiruv algoritmlarining 

samaradorligini oshirish yo‘llarini aniqlash maqsadida kompleks metodologik yondashuv 

qo‘llanildi. Tadqiqotning nazariy asosini axborot izlash nazariyasi, semantik modellashtirish, 

sun’iy intellekt va chuqur o‘rganish texnologiyalariga oid mahalliy hamda xorijiy ilmiy 

manbalar tahlili tashkil etdi. Nazariy tahlil jarayonida statistik (TF-IDF, BM25), taqsimlangan 

vektor (Word2Vec, FastText) hamda transformer arxitekturasi asosidagi modellar (BERT va 

boshqa kontekstual til modellar)ning ishlash mexanizmlari, afzallik va cheklovlari o‘rganildi. 

Shuningdek, bilim grafigi (Knowledge Graph) asosida semantik bog‘lanishlarni aniqlash va 

so‘rovni kengaytirish (query expansion) usullarining metodik asoslari tahlil qilindi. 

Empirik tadqiqot bosqichida eksperimental, taqqoslash, modellashtirish va statistik 

tahlil metodlaridan foydalanildi. Eksperimental jarayonda 100 000 hujjatdan iborat matnli 

korpus hamda 10 000 ta test so‘rovi asosida turli qidiruv modellarining samaradorligi sinovdan 

o‘tkazildi. Dastlab an’anaviy BM25 modeli yordamida bazaviy natijalar olindi, so‘ngra 

Word2Vec va BERT asosidagi semantik modellar qo‘llanildi. Yakuniy bosqichda BERT va 
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bilim grafigini integratsiyalovchi gibrid model ishlab chiqilib, uning natijalari oldingi modellar 

bilan solishtirildi. 

Taqqoslash metodi yordamida an’anaviy kalit so‘zga asoslangan qidiruv natijalari bilan 

semantik modellar asosidagi natijalar o‘zaro qiyoslandi. Qidiruv sifatini baholashda Precision, 

Recall, F1-score, Mean Average Precision (MAP) va Normalized Discounted Cumulative Gain 

(NDCG) ko‘rsatkichlaridan foydalanildi. Statistik ishonchlilikni aniqlash maqsadida t-test va 

dispersiya tahlili (ANOVA) usullari qo‘llanilib, modellar o‘rtasidagi farqlarning ahamiyatlilik 

darajasi baholandi. 

Modellashtirish metodi orqali semantik qidiruv jarayonining konseptual modeli ishlab 

chiqildi. Ushbu modelda so‘rovni oldindan qayta ishlash (preprocessing), embedding hosil 

qilish, semantik o‘xshashlikni aniqlash hamda natijalarni qayta reyting qilish bosqichlari 

tizimli ravishda ifodalandi. Bilim grafigi integratsiyasi orqali entitetlararo bog‘lanishlar 

aniqlanib, so‘rov semantik jihatdan kengaytirildi. 

Tizimli yondashuv asosida olingan natijalar kompleks ravishda tahlil qilinib, semantik 

qidiruv algoritmlarining samaradorligini oshirishga qaratilgan metodik va texnologik 

tavsiyalar ishlab chiqildi. Qo‘llanilgan metodologik yondashuvlar tadqiqot natijalarining ilmiy 

asoslanganligini ta’minladi hamda semantik modellarni qidiruv tizimlariga 

integratsiyalashning samaradorligini obyektiv baholash imkonini berdi.. 

Tadqiqot usullari. 

Mazkur tadqiqotni amalga oshirish jarayonida qidiruv tizimlarida semantik qidiruv 

algoritmlarining samaradorligini aniqlash va ularni optimallashtirish imkoniyatlarini 

belgilash maqsadida bir qator ilmiy tadqiqot usullaridan foydalanildi. Avvalo, nazariy tahlil 

usuli yordamida axborot izlash nazariyasi, statistik reyting modellari, semantik embedding 

texnologiyalari hamda transformer arxitekturasi asosidagi til modellariga oid ilmiy 

adabiyotlar o‘rganildi va umumlashtirildi. Ushbu tahlil orqali semantik qidiruv 

algoritmlarining rivojlanish bosqichlari, ularning afzalliklari va mavjud cheklovlari 

aniqlashtirildi. 

Taqqoslash usuli yordamida an’anaviy kalit so‘zga asoslangan qidiruv modellari (TF-IDF, 

BM25) bilan semantik modellar (Word2Vec, BERT va gibrid yondashuvlar) asosidagi qidiruv 

natijalari o‘zaro solishtirildi. Ushbu usul qidiruv aniqligi, natijalarning dolzarbligi va 

foydalanuvchi so‘roviga moslik darajasini baholash imkonini berdi. Natijalar Precision, Recall, 

F1-score, MAP va NDCG ko‘rsatkichlari asosida qiyosiy tahlil qilindi. 

Eksperimental usul orqali turli modellar real ma’lumotlar bazasida sinovdan o‘tkazildi. 

Tajriba jarayonida hujjatlar korpusi va test so‘rovlari asosida qidiruv tizimining ishlash 

samaradorligi baholandi. Har bir model uchun natijalar alohida qayd etilib, ular o‘rtasidagi 

farqlar statistik jihatdan tekshirildi. 

Modellashtirish usuli yordamida semantik qidiruv jarayonining konseptual va 

funksional modeli ishlab chiqildi. Ushbu model so‘rovni oldindan qayta ishlash 

(preprocessing), matnni vektorlash (embedding), semantik o‘xshashlikni aniqlash hamda 
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natijalarni qayta reyting qilish bosqichlarini o‘z ichiga oldi. Bilim grafigi elementlarini 

integratsiyalash orqali entitetlararo bog‘lanishlarni aniqlash imkoniyati ham ko‘rib chiqildi. 

Statistik tahlil usuli yordamida olingan natijalar matematik jihatdan qayta ishlanib, 

modellar samaradorligi o‘rtasidagi farqlarning ishonchlilik darajasi aniqlandi. O‘rtacha 

qiymatlar, dispersiya ko‘rsatkichlari hamda ahamiyatlilik darajasi (p-qiymat) hisoblandi. 

Shuningdek, umumlashtirish va tizimli tahlil usullari asosida tadqiqot natijalari 

kompleks baholanib, semantik qidiruv algoritmlarini optimallashtirish bo‘yicha ilmiy 

asoslangan xulosalar va amaliy tavsiyalar ishlab chiqildi. Qo‘llanilgan tadqiqot usullari 

natijalarning obyektivligi va ilmiy asoslanganligini ta’minlab, semantik qidiruv 

algoritmlarining qidiruv tizimlari samaradorligini oshirishdagi real imkoniyatlarini aniqlashga 

xizmat qildi. 

Materiallar va metodlar 

Mazkur tadqiqotda qidiruv tizimlarida semantik qidiruv algoritmlarining 

samaradorligini oshirish yo‘llarini o‘rganish maqsadida turli ilmiy va amaliy materiallardan 

foydalanildi. Tadqiqot materiallari sifatida axborot izlash nazariyasi, statistik reyting 

modellari, semantik modellashtirish, chuqur o‘rganish algoritmlari hamda transformer 

arxitekturasi asosidagi til modellariga oid mahalliy va xorijiy ilmiy adabiyotlar, 

monografiyalar, ilmiy maqolalar va konferensiya materiallari tahlil qilindi. Shuningdek, 

zamonaviy qidiruv tizimlarida qo‘llanilayotgan semantik algoritmlar, vektorli embedding 

modellari va bilim grafigi asosidagi tizimlar faoliyati bo‘yicha ochiq manbalardan olingan 

ma’lumotlar o‘rganildi. 

Tadqiqot jarayonida 100 000 hujjatdan iborat matnli korpus hamda 10 000 ta test so‘rovi 

eksperimental material sifatida shakllantirildi. Mazkur ma’lumotlar bazasi asosida an’anaviy 

va semantik qidiruv modellarining ishlash samaradorligi sinovdan o‘tkazildi. Hujjatlar korpusi 

oldindan qayta ishlanib (tokenizatsiya, normalizatsiya, stop-so‘zlarni olib tashlash), 

modellarni qo‘llash uchun tayyorlandi. 

Tadqiqot metodlari sifatida nazariy tahlil, eksperimental sinov, taqqoslash, 

modellashtirish, statistik tahlil, tizimli yondashuv va umumlashtirish usullaridan foydalanildi. 

Nazariy tahlil yordamida semantik qidiruv algoritmlarining ishlash mexanizmlari, ularning 

afzalliklari va mavjud cheklovlari o‘rganildi. Statistik modellar (TF-IDF, BM25) hamda 

semantik modellar (Word2Vec, BERT va gibrid yondashuvlar)ning ilmiy asoslari tahlil qilindi. 

Taqqoslash usuli orqali an’anaviy kalit so‘zga asoslangan qidiruv natijalari bilan 

semantik modellar asosidagi natijalar solishtirildi. Qidiruv sifati Precision, Recall, F1-score, 

MAP va NDCG ko‘rsatkichlari asosida baholandi. Har bir model uchun o‘rtacha natijalar 

hisoblab chiqildi va ularning o‘zaro farqlari aniqlashtirildi. 

Eksperimental metod yordamida ishlab chiqilgan gibrid model (transformer asosidagi 

model va bilim grafigi integratsiyasi) amaliy sinovdan o‘tkazildi. Olingan natijalar statistik 

tahlil qilinib, modellar samaradorligi o‘rtasidagi farqlarning ishonchlilik darajasi 

aniqlashtirildi. Dispersiya ko‘rsatkichlari va ahamiyatlilik darajasi (p-qiymat) hisoblandi. 
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Tizimli yondashuv asosida semantik qidiruv jarayonining konseptual modeli ishlab 

chiqildi va uning asosiy bosqichlari — so‘rovni qayta ishlash, matnni vektorlash, semantik 

o‘xshashlikni aniqlash hamda natijalarni qayta reyting qilish jarayonlari izchil ravishda tahlil 

qilindi. Umumlashtirish usuli yordamida olingan natijalar kompleks baholanib, semantik 

qidiruv algoritmlarining samaradorligini oshirish bo‘yicha ilmiy-amaliy xulosalar ishlab 

chiqildi. 

Qo‘llanilgan materiallar va metodlar tadqiqot natijalarining obyektivligi, ishonchliligi va 

ilmiy asoslanganligini ta’minlashga xizmat qildi hamda semantik qidiruv algoritmlarini 

qidiruv tizimlariga integratsiyalashning samaradorligini aniqlash imkonini berdi. 

Natija va muhokama. 

Tadqiqot natijalari qidiruv tizimlarida semantik qidiruv algoritmlaridan foydalanish 

an’anaviy kalit so‘zga asoslangan modellarga nisbatan yuqori samaradorlikni ta’minlashini 

ko‘rsatdi. O‘tkazilgan eksperimental sinovlar natijasida statistik modellar (TF-IDF, BM25) 

bilan solishtirganda semantik embedding va transformer asosidagi modellar (Word2Vec, 

BERT) qidiruv aniqligi va dolzarblik ko‘rsatkichlari bo‘yicha sezilarli ustunlikka ega ekanligi 

aniqlandi. Ayniqsa, BERT va bilim grafigi integratsiyasiga asoslangan gibrid model eng yuqori 

Precision, Recall va F1-score natijalarini qayd etdi. 

Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, semantik modellar foydalanuvchi so‘rovi mazmunini 

chuqurroq anglash imkonini beradi, sinonim va kontekstual jihatdan yaqin so‘zlarni aniqlaydi 

hamda ko‘p ma’noli birliklarni to‘g‘ri interpretatsiya qilishga yordam beradi. Natijada qidiruv 

natijalarining dolzarbligi oshadi, foydalanuvchiga taqdim etiladigan hujjatlar sifati 

yaxshilanadi va keraksiz natijalar ulushi kamayadi. Bu holat ayniqsa murakkab va tabiiy tilda 

shakllantirilgan so‘rovlarda yaqqol namoyon bo‘ldi. 

Eksperimental natijalarga ko‘ra, gibrid model qo‘llanilganda MAP va NDCG 

ko‘rsatkichlari sezilarli darajada oshdi. Bu esa nafaqat natijalarning aniqligi, balki ularning 

reyting bo‘yicha joylashuvi ham yaxshilanganini anglatadi. Qidiruv jarayonida bilim grafigi 

elementlarini qo‘llash entitetlararo bog‘lanishlarni aniqlash va so‘rovni semantik kengaytirish 

imkonini yaratdi, bu esa umumiy qidiruv samaradorligini oshirishga xizmat qildi. 

Muhokama natijalariga ko‘ra, semantik qidiruv algoritmlarini qidiruv tizimlariga 

integratsiya qilish zamonaviy axborot izlash jarayonining muhim innovatsion yo‘nalishi 

sifatida baholanadi. Biroq transformer asosidagi modellarni joriy etish yuqori hisoblash 

resurslari va optimallashtirilgan infratuzilmani talab qiladi. Shu bois ularni amaliyotga tatbiq 

etishda samaradorlik va tezkorlik o‘rtasidagi muvozanatni ta’minlash zarurati yuzaga keladi. 

Umuman olganda, tadqiqot natijalari semantik qidiruv algoritmlaridan tizimli va 

kompleks foydalanish qidiruv tizimlari samaradorligini sezilarli darajada oshirishini ko‘rsatdi. 

Ushbu yondashuv foydalanuvchi ehtiyojlariga mos, dolzarb va sifatli axborotni tezkor taqdim 

etishga xizmat qiladi hamda zamonaviy raqamli axborot muhitida qidiruv tizimlarining 

raqobatbardoshligini ta’minlaydi. 

Xulosa. 
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Tadqiqot natijalari qidiruv tizimlarida semantik qidiruv algoritmlaridan foydalanish 

axborot izlash jarayonining samaradorligini sezilarli darajada oshirishini ko‘rsatdi. Semantik 

modellar foydalanuvchi so‘rovining mazmunini chuqur tahlil qilish, kontekstni aniqlash 

hamda ma’noviy jihatdan yaqin tushunchalarni bog‘lash imkonini berishi bilan an’anaviy kalit 

so‘zga asoslangan modellardan ustun ekanligi aniqlandi. Ayniqsa, transformer arxitekturasi 

asosidagi modellar va bilim grafigi integratsiyasi qidiruv natijalarining aniqligi va dolzarbligini 

oshirishda muhim innovatsion vosita sifatida baholandi. 

Shuningdek, semantik qidiruv algoritmlarining joriy etilishi qidiruv natijalarini 

reytinglash sifatini yaxshilash, keraksiz natijalar ulushini kamaytirish hamda foydalanuvchiga 

moslashtirilgan axborotni tezkor taqdim etish imkonini beradi. Qidiruv jarayonida 

entitetlararo bog‘lanishlarni aniqlash va so‘rovni semantik kengaytirish mexanizmlaridan 

foydalanish umumiy samaradorlik ko‘rsatkichlarini oshirishga xizmat qiladi. 

Umuman olganda, semantik qidiruv algoritmlaridan qidiruv tizimlarida tizimli 

foydalanish axborot izlash sifatini oshirish, zamonaviy sun’iy intellekt texnologiyalarini 

amaliyotga keng joriy etish va raqamli axborot muhitida samarali navigatsiyani ta’minlashga 

xizmat qiladi. Kelgusida ko‘p tilli semantik modellarni takomillashtirish, hisoblash 

resurslarini optimallashtirish hamda real vaqt rejimida ishlovchi gibrid tizimlarni ishlab 

chiqish qidiruv tizimlari samaradorligini yanada oshirish imkonini beradi. 
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