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Xalgaro miqgyosidagi ilmiy-texnik anjuman materiallarida zamonaviy kompyuter
ilmlari va muhandislik texnologiyalari sohasidagi innovatsion tadgiqotlar aks etgan.

Globallashuv sharoitida davlatimizni yanada barqaror va jadal sur’atlar bilan
rivojlantirish bo‘yicha amalga oshirilayotgan islohotlar samarasini yaxshilash sohasidagi
ilmiy-tadqiqot ishlariga alohida e’tibor qaratilgan. Zero iqtisodiyotning, ijtimoiy
sohalarni gamrab olgan modernizatsiya jarayonlari, hayotning barcha sohalarini
liberallashtirishni talab gilmoqgda.

Ushbu ilmiy ma’ruza tezislari to‘plamida mamlakatimiz va xorijlik turli
yo‘nalishlarda faoliyat olib borayotgan mutaxassislar, olimlar, professor-o‘qituvchilar,
ilmiy tadgiqot institutlari va markazlarining ilmiy xodimlari, tadgiqotchilari, magistr va
talabalarning ilmiy-tadgiqot ishlari natijalari mujassamlashgan.
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Mazkur to‘plamga kiritilgan ma’ruza tezislarining mazmuni, undagi statistik
ma’lumotlar va me’yoriy hujjatlarning to‘g‘riligi hamda tanqidiy fikr-mulohazalar,
keltirilgan takliflarga mualliflarning o‘zlari mas’uldirlar.



1) ishonchlilik nazoratini alohida arxitektura gatlami (Data Reliability Layer)
sifatida loyihalash bosqichidayoq ko‘zda tutish, tekshiruvlarni soddadan murakkabga
tartiblash;

2) har bir sifat mezoniga 1-jadvaldagi kabi o‘lchanadigan ko‘rsatkich biriktirib,
doimiy monitoringga chiqarish;

3) MDM va dedublikatsiyada algoritmdan oldin normallashtirish lug‘atini
tuzish;

4) Data Lineage mexanizmini majburiy qilish — tagsimlangan tizimda xatoni
keyinchalik to‘g‘rilashning boshqga ishonchli asosi yo‘q;

5) statik qoidalar o‘rniga kontekstni o‘rganadigan modellarga tayanish, ayni
paytda o‘qitish to‘plamiga soxta ma’lumot kiritilishidan (data poisoning) himoya
choralarini ko‘rish.

Sun’iy intellektga asoslangan avtomatik tozalash vositalari takomillashgani
sayin bu yo‘nalishning ahamiyati ortib boradi.
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FONETIK-PROSODIK XATOLAR ASOSIDA AVTOMATIK
TAVSIYALAR SHAKLLANTIRUVCHI GAPIRISH MODULI
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Annotatsiya. Maqolada xorijiy og‘zaki nutqda aniqlangan fonetik va prosodik
xatolarni pedagogik jihatdan amaliy tavsiyalarga aylantiruvchi gapirish moduli taklif
etilgan. Modul majburiy fonetik tekislash, MDD va prosodik diagnostika natijalarini
fonema—bo‘g‘in—so‘z—jumla darajasidagi yagona xato profilida birlashtiradi. Har bir
nomzod tavsiya xatoning og‘irligi, takrorlanishi, aniqlash ishonchliligi, kutilgan
tuzatish foydasi, kognitiv yuklamasi va prerequisite holati bo‘yicha baholanadi.
Xavfsiz Top-3 selektor bir turdagi tavsiyaning ortiqcha takrorlanishini cheklaydi, past
ishonchli dalilni foydalanuvchiga chigarmaydi va qayta yozish yoki ekspert ko‘rigiga
yo‘naltiradi. 180 virtual profil asosidagi deterministik simulyatsiyada model
Precision@3=0,659, nDCG@3=0,912, oracle foyda gamrovi=0,922 va ishonchli
tavsiya ulushi=0,969 natijalarini ko‘rsatdi. Tajriba real respondent yoki pedagogik
samaradorlik natijasi emas; algoritm mexanizmini tekshirish uchun mo‘ljallangan.

Kalit so‘zlar: avtomatik talaffuz baholash, fonetik xato, prosodiya, MDD,
avtomatik tavsiya, gapirish moduli, tushuntiriladigan sun’iy intellekt, ishonchlilik.

Kirish

Avtomatik talaffuz baholash tizimlarining aksariyati umumiy ball yoki xato
joylashuvini beradi. Biroq foydalanuvchi uchun asosiy savol ‘qayerda xato qildim?’
bilan tugamaydi: xato nimadan kelib chigdi, gaysi mashqg uni tuzatadi, qaysi xatoni
birinchi bartaraf etish lozim va o‘zlashtirish qachon gayta tekshiriladi? Faqat fonema
labelini ko‘rsatish artikulyatsion sababni ochmaydi; fagat jumla darajasidagi
prosodiya bali esa urg‘u, ritm, intonatsiya yoki fraza chegarasining gaysi biri
buzilganini ajratmaydi.

CAPT tizimlari talaffuzni baholash (APA) hamda noto‘g‘ri talaffuzni aniglash
va diagnostika gilish (MDD) vazifalarini birlashtirganda mazmunli feedback bera
oladi [1-5]. Hierarchical va multi-aspect modellar fonema, so‘z va jumla
darajalaridagi bog‘lanishni hisobga oladi [6—9]. Artikulatsion belgilar esa ‘/t/ o‘rniga
/d/’ kabi labeldan ko‘ra jaranglilik, hosil bo‘lish o‘rni va usuliga oid aniq tavsiya
yaratishga imkon beradi [10, 11]. Prosodik feedback FO, urg‘u, ritm va fraza
chegaralarini alohida tahlil gilishi kerak [12—-15].

Tadgigot maqgsadi — fonetik-prosodik xatolarni ishonchlilik va tarix bilan
birlashtirib, foydalanuvchiga bir sessiyada eng muhim uchta tushuntiriladigan
tavsiyani beradigan hamda gayta mashq natijasida diagnostik profilni yangilaydigan
gapirish moduli algoritmini ishlab chiqish. [lmiy yangilik: (1) xato dalillarining ko‘p
darajali diagnostik grafigi; (2) og‘irlik—davomiylik—ishonchlilik—kutilgan foyda—
yuklama asosidagi utility funksiyasi; (3) tavsiya xilma-xilligi va prerequisitega ega
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xavfsiz Top-3 selektor; (4) noaniq dalilni yashirish va ekspertga eskalatsiya; (5)
o‘zlashtirish holatini yopiq konturda yangilash.

Adabiyotlar tahlili va masalaning qo‘yilishi

GOP va majburiy tekislash fonema darajasidagi baholashning Kklassik
tayanchidir [2, 16, 17]. Biroq tekislash xatosi MDD natijasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘tadi
[18]. Shu sababli xato labeli bilan birga posterior margin, alignment entropy, audio
sifati va bir necha urinishdagi takrorlanish saglanishi lozim. Joint APA-MDD
modellar umumiy baho va lokal diagnostikani bir vaqtda o‘rganish foydasini
ko‘rsatgan [4, 5, 9]. 2025-yildagi artikulyatsion yondashuvlar subsegmental
feedbackning informativligini oshirgan [10, 11].

PESAA talaffuz, ritm va phrase-break feedback modullarini integratsiyalagan
[12]. PTeacher xatoni sezilarli qilish uchun bo‘rttirilgan audio-vizual etalon va
shaxsiy mashq kurslarini taklif gilgan [19]. MultiPA ochiqg javobda jumla darajasidagi
aniqlik, ravonlik, prosodiya va so‘z aniqligini birlashtiradi [20]; HiPPO esa erkin
nutgni hierarchical tarzda baholash masalasini ko‘taradi [21]. Bu ishlarda diagnostika
kuchli bo‘lsa-da, gaysi feedbackni hozir berish, foydalanuvchini ortigcha yuklamaslik
va noaniq xatoni ko‘rsatmaslik uchun formal ranking va safety mexanizmi alohida
talab etiladi.

Shunday qilib, gapirish modulida baholash va tavsiya bir xil narsa emas.
Baholash xatoning ehtimoli va og‘irligini chiqaradi; tavsiya moduli esa pedagogik
foyda, o‘zlashtirish tarixi, mashq xarajati, prerequisite va feedback xilma-xilligini
optimallashtiradi. Huqugiy maqom, jazo muddati yoki intizomiy ma’lumot tavsiya
relevanti bilan bog‘liq emas va modelga kiritilmasligi kerak.

1-jadval. Diagnostik xato va tavsiya mazmunining mosligi

Xato sinfi Aniglash dalili Tavsiya mazmuni Qayta nazorat
Fonema GOP, posterior margin, | minimal juftlik + |35 so‘z va yangi
almashtirish confusion artikulyatsion izoh kontekst
Tushirib .

alignment

goldirish/epent
eza

deletion/insertion

sekin etalon + bo‘g‘inlash

birikma va gap darajasi

Jaranglilik/o‘ri
nfusul

artikulyatsion atribut

til-lab-havo-ovoz
ko‘rsatmasi

kontrastiv fonema jufti

LeI<‘S|k/yadro FO, energiya, duration | urg‘u belgisi pitch [ o

urg‘usi peak overlay

Ritm/sur’at nP_VI, bc_) g‘in intervali, shadowing + ritmik takror metronomsiz erkin
articulation rate takror

Intonatsiya/pau | FO contour, ToBI-tip | kontur etaloni + phrase | yangi kommunikativ

za chegara, pauza marking niyat
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Fonetik-prosodik xato va tavsiya turi o‘rtasidagi bilim xaritasi
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Qiymatlar tavsiya qoidalarini loyihalash uchun ekspert prioritetidir; klinik yoki real pedagogik effekt emas.

1-rasm. Fonetik-prosodik xatolarni tavsiya turlari bilan bog ‘lovchi bilim
xaritasi.
Avtomatik tavsiya algoritmi

Avtomatik tavsiya shakllantiruvchi gapirish moduli arxitekturasi

Sifat nazorati

Audio + vazifa
+ etalon matn

VAD * SNR + clipping

SSL encoder +
majburiy tekislash

1

Fonetik MDD
substitution * deletion

Prosodik diagnostika
urg‘u * ritm = FO * pauza

sagmental pe

-

XATO DALILLARI
joylashuv « tur « og‘irlik
ishonchlilik * takrorlanish

DIAGNOSTIK PROFIL Du
fonema-bo‘g‘in-so‘z-jumla
vaqt bo'yicha EMA tarix

TAVSIYA BILIM BAZASI
artikulyatsiya * minimal juftlik
shadowing * pitch * pauza

| XAVFSIZ TANLASH
Top-3  xil

TUSHUNTIRILADIGAN NATIJA

x kutilgan foyda / yuklama

an\\tsr-

-=
USTUVORLIK FUNKSIYASI |
og‘irlik x davomiylik x C ’

‘ noaniq dalilni yashirish

illik + prerequisif

xato -+ sabab + mashq - etalon
’ ‘ = gayta nazorat

rfe

Qayta yozish / ekspert
C past yoki alignment yomon

Adaptiv mashq navbati
3 ta aniq vazifa

0‘zlashtirish yangilanishi
EMA * mastery *+ audit

lik va

2-rasm. Diagnostik p
modul arxitekturasi.
Ko‘p darajali xato dalili

tavsiya iga kiritil

ik magsad * inson nazorati * e’tiroz huquqi

rofil, utility ranking va xavfsiz Top-3 selektordan iborat

u foydalanuvchining t urinishidagi k xato turi uchun dalil vektori e
fonetik/prosodik og‘ish, joylashuv, alignment ishonchliligi, audio sifati va kontekst

giyinligidan tuziladi:

utk = [Sutks Putks Qutky Qut, iy k]

1)
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Bu yerda s — normallangan og‘irlik, p — xato ehtimoli, a — alignment
ishonchliligi, g — audio sifati, d — topshiriq qiyinligi, g —
fonema/bo‘g‘in/so‘z/jumla granulasi. Bir dalildan qat’ity xulosa chiqarilmaydi;
umumiy ishonchlilik multiplikativ emas, kalibrlangan logit agregatsiyasi bilan
olinadi:

Cuk = o(Bo + Bilogit(pux) + PB2auk + Paque — B4Hutk) (2)

H posterior yoki alignment entropy. C<tshow bo‘lsa, xato foydalanuvchiga
ko‘rsatilmaydi; past g/a holatida gayta yozish, garama-qarshi dalilda ekspert ko rigi
tanlanadi.

Vaqt bo‘yicha diagnostik profil

Tasodifiy bir martalik xatoni barqaror muammo deb ko‘rsatmaslik uchun
og‘irlik va ishonchlilik EMA orqali yangilanadi. Yangilanish faqat C>tupdate
bo‘lganda bajariladi:

Suk(t) = }\«Suk(til) + (1_}¥)Cutksutk (3)
Puk® = APyt + (1—A) 1[Sua>TerT] 4)

S — silliglangan og‘irlik, P — takrorlanish. Profil xato turi, fonetik kontekst,
tavsiya tarixi, oldingi mashg, mastery va eskalatsiya sabab kodini saglaydi. Audio asl
nusxasi profil uchun majburiy emas; minimallashtirilgan xususiyat va vaqt
chegaralangan audit yozuvi yetarli.

Nomzod tavsiyalar va utility funksiyasi

Bilim bazasidagi har r tavsiya xato turi k bilan Wy, moslik matritsasi orgali
bog‘lanadi. Tavsiya artikulyatsion izoh, minimal juftlik, sekin audio etalon, pitch-
kontur, shadowing, phrase marking yoki gayta testdan iborat bo‘lishi mumkin.
Foydalanuvchi uchun nomzod foydasi:

Ui = Wi Suk ((1+[3Puk) Cuk'Gie / (COSt +8) (5)

G kutilgan tuzatish foydasi bo‘lib, xato—mashq juftining learnabilitysi,
foydalanuvchining oldingi javobi va prerequisite o‘zlashtirilishidan olinadi. Takroran
foydasiz bo* lgan mashq bandit-style reward bilan pasaytiriladi:

Gur — (171G + 1-clip((Sbefore—Safter)/Sbefore,—1,1)(6)

Xavfsiz va xilma-xil Top-3 tanlash

Bir sessiyada ko‘pi bilan uch tavsiya beriladi. Greedy tanlashda avvalgi
tanlovga semantik o‘xshashlik, bir xil kanalning takrorlanishi va prerequisite buzilishi
jarima gilinadi:

r* = argmax;€R [Uue — pmax;€R sim(r,j) — vPrereqViolation(r)] (7)

Kamida bitta segmental va bitta prosodik nomzodning utilitysi tmin dan yuqori
bo‘lsa, ikkala kanal gamrab olinadi. Bu qoidani mexanik majburiyat deb bo‘lmaydi:
juda og‘ir uchta segmental xato mavjud bo‘lsa, relevanti yuqori tanlov saglanadi. Past
C yoki alignment garama-qarshiligida avtomatik feedback o‘rniga ‘qayta yozing’
yoki ‘ekspert ko‘rib chiqishi kerak’ holati qaytariladi:

Action = recommend, agar C>tshow va A>rtalign; aks holda retry/review

(8)

Tushuntiriladigan tavsiya paketi

Har tavsiya besh gismdan iborat: (1) xato joyi; (2) akustik-fonetik sabab; (3)
bajariladigan aniq harakat; (4) etalon audio-vizual namuna; (5) yangi kontekstdagi
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qayta nazorat. Matn neytral bo‘lib, ‘Siz ayta olmaysiz’ kabi stigmalovchi jumla
ishlatilmaydi. Misol: ‘think so‘zidagi /6/ tovushida til uchi tishlar orasiga yetarli
chigmagan; havo uzluksiz chiqishi kerak. Avval /s—6/ minimal juftligini, keyin uchta
so‘zni takrorlang.’

Feedback = {where, evidence, action, model, retest, confidence_code}(9)

3.6. O‘zlashtirish va qayta test

Mashqgdan oldingi va keyingi og‘irlik farqi tavsiya rewardini, mastery esa Beta-
Bernoulli yangilanishini beradi. Muvaffaqiyat fagat o‘sha audio qayta takrorida emas,
yangi so‘z yoki kommunikativ kontekstda tekshiriladi:

Muk = (aoctXsuccess)/(aotbotNretest) (10)
Resolved(k) = 1[Mu>tM A Su<1tS A transfer_test=pass] (11)

Agar uch siklda S kamaymasa, bir xil mashg takrorlanmaydi: tavsiya turi
almashtiriladi yoki ekspertga yuboriladi. Shu tariga modul feedbackni natija bilan
bog‘laydi, ammo insonning umumiy qobiliyati yoki huquqiy holati haqida xulosa
chigarmaydi.

2-jadval. Tavsiya rankingida ishlatiladigan belgilar

Belgi Oraliq Vazifasi Xavfsizlik cheklovi
S— 0-1 xato ta’siri topshiriq giyinligiga normallash
og‘irlik
P — . 0-1 barqaro_r muammont bir urinish bilan keskin oshmaydi
takrorlanish ajratish

L C— 0-1 | feedbackniko'rsatishirad | yibriach va threshold auditi
ishonchlilik etish
©— real ta’lim effekti deb talqin
kutilgan -1-1 mashg samarasi proksisi - . g
gilinmaydi
foyda
Cost — . . .
>0 vaqgt va murakkablik bir sessiyada Top-3
yuklama
Prerequisite 0/1 oldingi ko ‘nikma holati buzilsa tavsiya bloklanadi
Diversity 01 bir xil feedbac_knl relevanti yugori xatoni sigib
takrorlamaslik chigarmaydi

3-jadval. Gapirish moduli dasturiy komponentlari
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Komponent Kirish Chiqish Nazorat

Audio gateway | audio, task 1D 16 kHz PCM, q VAD, SNR, clipping
Aligner/MDD | audio, etalon fonema labeli, C, vaqt lug‘at/model versiyasi
;:Zf;i{ ggéation Energy. urg‘u, ritm, pauza speaker ichki normallash
Profile store xato dalili, history | D, S,P, M psevdonim ID, retention
bKar;c;wledge xato turi, til W, mashq, etalon fonetist tasdig‘i

Ranker D., W, Cost, G Top-3 + sabab confidence, diversity
rﬁfr?c?fri?k tavsiya paketi matn/audio/vizual neytral til, accessibility
Retest/audit zsgg el i reward, mastery, log rollback, e’tiroz

Algoritm bosgichlari

Audio sifati va etalon topshirigni tekshirish; minimal sifat bajarilmasa gayta
yozishni so‘rash.

SSL encoder, majburiy tekislash va MDD orgali fonetik xatolarni joylashtirish
va tasniflash.

FO, energiya, davomiylik, ritm va pauza belgilaridan prosodik og‘ishlarni
hisoblash.

Og‘irlik, alignment, entropy va audio sifati asosida C ni kalibrlash; noaniq
dalilni yashirish.

Ishonchli dalil bilan S, P va diagnostik xato grafigini EMA asosida yangilash.

Bilim bazasidan mos mashglarni olish va U utilitysini hisoblash.

Prerequisite, semantik takror va kanal xilma-xilligi cheklovi bilan Top-3 ni
tanlash.

Xato—sabab—harakat—etalon—qayta test shaklida tushuntiriladigan feedback
chigarish.

Yangi kontekstdagi gayta testdan reward va mastery olish; samarasiz siklda
mashqgni almashtirish yoki ekspertga yuborish.

Sintetik tajriba metodikasi

Real etik korpus tagdim etilmagani sababli tavsiya rankingining xatti-
harakatini tekshirish uchun 180 virtual profil yaratildi. Har profil uchun beshta
segmental va beshta prosodik xato turi bo‘yicha yashirin og‘irlik, takrorlanish,
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learnability va kognitiv xarajat hosil qilindi. To‘rtta diagnostik kuzatuvga mos
takrorlanish dalili, audio/alignment sifati va o‘lchov shovqini qo‘shildi. Hamma
sonlar 20260831 tasodifiy urug‘i bilan takrorlanadi.

Oracle relevance yashirin og‘irlik x davomiylik x learnability / cost sifatida
belgilandi. Tasodifiy, faqat og‘irlik, og‘irlik+ishonchlilik, tarixsiz gibrid, taklif
etilgan tarixli/xilma-xil va oracle ranking variantlari tagqoslandi. Har profil uchun
Top-3 chiqarildi. Metrikalar Precision@3, nDCG@3, oracle foyda qamrovi, C>0,58
tavsiyalar ulushi va segmental-prosodik xilma-xillikdan iborat. Besh siklli dinamika
oldindan belgilangan kamayish mexanizmi bo‘lib, inson o‘rganishini isbotlamaydi.

4-jadval. Sintetik tajriba protokoli

Parametr Qiymat Izoh
Tasodifiy urug* 20260831 deterministik takrorlanuvchanlik
Virtual profil 180 real shaxs yoki biometrik yozuv emas
Xato turi 10 5 segmental + 5 prosodik
Diagnostik kuzatuv 4/profile takrorlanish proksisi
Tavsiya soni Top-3 kognitiv yuklamani cheklash
Ishonch thresholdi C>0,58 sintetik safety ish nuqtasi
Ranking metrikasi Ea%%re nbee@s, oracle relevanti bilan
Dinamik sikl 5 mexanizm namoyishi, real learning emas
Natijalar

5-jadval. Tavsiya rankingining sintetik natijalari
[reoon® | poogy | P | i | Zana
Tasodifiy 0.320 0.578 0.640 0.937 0.828
Faqat og‘irlik 0.613 0.859 0.890 0.935 0.606
S, 1 0581 0.849 0.879 0.972 0.504
Tarixsiz gibrid 0.702 0.921 0.935 0.967 0.717
Taklif etilgan 0.659 0.912 0.922 0.969 0.789
Oracle 1.000 1.000 1.000 0.950 0.611
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Avtomatik tavsiya variantlarining sintetik ranking natijalari

Tavsiya tartibining relevanti

Top-3 foyda gamrovi
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180 virtual profil; har profil uchun 10 xato turi; Top-3 tavsiya; real o'quv natijasi emas

3-rasm. Ranking relevanti va oracle foyda gamrovining sintetik taggoslanishi.

Taklif etilgan model fagat og‘irlik rankingiga nisbatan nDCG@3 ni 0,053 ga,
oracle foyda gamrovini 0,032 ga oshirdi. Precision@3=0,659 bo‘lib, Top-3ning
o‘rtacha 1,98 tasi oracle muhim xatolari bilan mos tushdi. C>0,58 bo‘lgan tavsiyalar
ulushi 0,969, ikki kanal gamrovi 0,789 bo‘ldi. Oraclega yetmaslik diagnostika
shovqini, ishonchlilik filtri va xilma-xillik jarimasining narxini ifodalaydi.

6-jadval. Xavfsizlik va sintetik sikl diagnostikasi

. . Fagat Tarixsiz e .. .
Ko‘rsatkich ogtirlik gibrid Taklif etilgan | Talgin
Past C tanlov ulushi | 0.065 0.033 0.031 kan,n bolishi
ma’qul
Boshlang‘ich xato 0.435 0.435 0.435 bir xil start
5-sikldan keyin 0.396 0.395 0.395 mexanizm proksisi
Nisbiy kamayish 0.091 0.092 0.092 real effekt emas
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Besh siklli yopiq konturda xato og‘irligining namoyish dinamikasi

& Tasodifiy Tarixsiz gibrid Oracle
- Fagat og'irlik  —@= Taklif etilgan

0.43

0.42

O‘rtacha sintetik xato og'irligi

0 1 2 3 4 5
Tavsiya-mashqg-qayta nazorat sikli

Kamayish formulasi oldindan belgilangan sintetik learnability koeffitsiyentiga asoslangan; pedagogik samaradorlik dalili emas

4-rasm. Besh sintetik tavsiya—mashq—qayta nazorat siklidagi xato og ‘irligi
dinamikasi.

Sintetik trayektoriya taklif etilgan ranking xato og‘irligini tezroq kamaytirishi
mumkinligini mexanik jihatdan ko‘rsatdi, chunki utility davomiy xato, ishonchlilik
va learnabilityni birga tanlaydi. Birog bu natija algoritmga Kkiritilgan kamayish
qoidalaridan hosil bo‘lgan; randomizatsiyalangan nazoratli pedagogik tajriba o‘rnini
bosa olmaydi.

Muhokama

Taklif etilgan yondashuvning asosiy fargi diagnostikani feedback bilan
tenglashtirmasligidir. Fonema yoki prosodiya xatosi aniglangach, modul uning
ganchalik ishonchli, takroriy, tuzatiladigan va ayni vaqtda ustuvor ekanini baholaydi.
Top-3 chegarasi va diversity jarimasi foydalanuvchini o‘nlab rangli xato belgilariga
ko‘mib yubormaydi. Shu bilan birga diversity hech qachon og‘ir relevant xatoni fagat
‘kanallar teng bo‘lsin’ degan sabab bilan chigarib tashlamasligi kerak; p koeffitsiyenti
real validatsiyada sozlanadi.

Artikulatsion atributlar feedbackni tushuntirishda muhim: foydalanuvchiga
noma’lum fonetik kod emas, til joylashuvi, lab holati, havo oqimi va jaranglilik
bo‘yicha amaliy ko‘rsatma beriladi. Prosodik tavsiya absolyut FOni emas,
gapiruvchining diapazonidagi contour, urg‘u joyi va fraza maqsadini baholaydi. Erkin
nutqda ASR transkripti noaniq bo‘lsa, word-level xato bilan kommunikativ mazmun
xatosi aralashmasligi uchun feedback confidence bilan chegaralanadi.

Real validatsiya uch gatlamli bo‘lishi zarur: (1) MDD aniqligi — phone error
rate, precision/recall/F1 va alignment calibration; (2) tavsiya relevanti — fonetist va
til o‘qituvchilarining blinded bahosi, inter-rater «/ICC, nDCG va unsafe-feedback
rate; (3) pedagogik samara — pretest/posttest, transfer topshirig‘i, kechiktirilgan
retention va nazorat guruhi. Profil, aksent/L1, yosh, ovoz diapazoni, mikrofon va
shovqin kesimlarida MAE/FNR gap auditi alohida o‘tkaziladi.

Xulosa
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Fonetik va prosodik xato dalillarini tushuntiriladigan amaliy tavsiyalarga
aylantiruvchi gapirish moduli ishlab chiqildi. Modul ko‘p darajali diagnostik profil,
kalibrlangan ishonchlilik, tarixiy EMA, xato—mashq bilim xaritasi, utility ranking,
prerequisite va xilma-xillik chekloviga ega Top-3 selektor hamda yangi kontekstdagi
gayta nazoratdan iborat. Past sifat yoki noanig alignmentda feedback bermaslik
algoritmning ajralmas gismidir.

Sintetik tajribada taklif etilgan model Precision@3=0,659, nDCG@3=0,912,
foyda gamrovi=0,922 va ishonchli ulush=0,969 ko‘rsatdi. Bu ragamlar real sudlangan
shaxslar yoki o‘quv samaradorligiga tegishli emas. Keyingi bosqich etik tasdiqlangan
ko‘p aksentli korpus, ikki bosqichli fonetist/o‘qituvchi annotatsiyasi, tashqi ranking
validatsiyasi va nazorat guruhli pedagogik tajribadan iborat.
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XORIJIY YOZMA NUTQDA GRAMMATIK XATOLARNI
KLASSIFIKATSIYALASH ALGORITMINI ISHLAB CHIQISH
Kayumov Oybek Achilovich
O ‘zbekiston Milliy universitetining Jizzax filiali, Jizzax,
O zbekiston, e-mail: oybekuzonlined3@gmail.com
Kayumova Nazokat Rashitovna
O ‘zbekiston Milliy universitetining Jizzax filiali, Jizzax,
O zbekiston, e-mail: kayumovanazokat7 @gmail.com
Annotatsiya. Magolada xorijiy tildagi yozma matnlarda aniglangan grammatik
xatolarni yirik va mayda lingvistik sinflarga avtomatik ajratish uchun ierarxik va
noaniglikni nazorat giluvchi GXKA-HC algoritmi taklif etilgan. Algoritm xato
segmenti va uning ikki tomonlama kontekstidan Transformer tasvirini, morfologik
teglar, sintaktik bog‘lanishlar, tahrir operatsiyasi va topshiriq metama’lumotlarini
yagona xususiyatlar vektoriga birlashtiradi. Yirik sinf ehtimoli va shu sinf ichidagi
mayda tur ehtimoli shartli ko‘paytma orqali bog‘lanadi; sinflar nomutanosibligi
effective-number vazni va focal loss bilan, ierarxik nomuvofiglik esa KL-
konsistensiya hadi bilan cheklanadi. Qaror ishonchliligi entropiya va maksimal
posterior marja orqali hisoblanadi; kalibrlash to‘plamida conformal prediction
yordamida xato turi bitta yorliq yoki kichik yorliglar to‘plami ko‘rinishida qaytariladi.
Reproduktiv sintetik verifikatsiya 144 virtual profil, 1152 yozma sessiya va 9216
grammatik xato kandidati bilan, profil bo‘yicha ajratilgan olti blokli kross-
validatsiyada bajarildi. To‘lig qamrovda GXKA-HC Macro-F1=0,894+0,006 va
MCC=0,889+0,006 ko‘rsatdi; ishonchlilik 1=0,75 bo‘lganda 83,2% avtomatik
gamrovda Macro-F1=0,948 ga yetdi. a=0,10 conformal rejimida empirik gamrov
0,901, o‘rtacha yorliglar to‘plami hajmi 1,032 bo‘ldi. Ushbu qiymatlar real
respondentlarning empirik ma’lumoti emas, algoritm va validatsiya protokolining
sintetik tekshiruvidir.
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