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Abstract. This study presents an in-depth analysis of short text clustering 
using advanced methods: Bidirectional Encoder Representations from Transformers 
(BERT), Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF), and the innovative 
hybrid method Latent Dirichlet Allocation+BERT+Autoencoder (LDA+BERT+AE). 
The experimental section compares the effectiveness of these methods for short text 
clustering, with particular attention paid to the hybrid approach LDA+BERT+AE. 
During training and validation of the LDA-BERT model for 200 epochs, the loss 
values ​​are initially higher than 1.2, rapidly decrease during the first 25 epochs, reach 
about 0.8, and finally stabilize at about 0.4. The research results show that the hybrid 
method LDA+BERT+AE significantly improves the clustering quality compared to 
the methods used individually. Based on the results obtained, recommendations are 
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given on the selection and combination of optimal methods for various types of short 
text clustering and natural language processing (NLP) tasks. The study highlights 
the importance of a comprehensive analysis method for short texts, its necessity for 
increasing deep semantic understanding and better information retrieval.

Key words: clustering methods, semantic extraction, categorization of text 
data, hybrid method, NLP systems
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Аннотация. Бұл зерттеу қысқа мәтіндерді кластерлеудің терең талдауын 
ұсынады, ол озық әдістерді қолдану арқылы жүзеге асырылады: Bidirectional 
Encoder Representations from Transformers (BERT), Term Frequency-Inverse 
Document Frequency (TF-IDF) және инновациялық гибридті әдіс Latent Dirichlet 
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Allocation+BERT+Autoencoder (LDA+BERT+AE). Эксперименттік бөлімде осы 
әдістердің қысқа мәтіндерді кластерлеу тиімділігі салыстырылады, әсіресе 
LDA+BERT+AE гибридті тәсіліне ерекше назар аударылады. LDA-BERT мо-
делін 200 эпох бойы оқыту және тексеру барысында жоғалту функциясының 
мәндері (loss values) бастапқыда 1.2-ден жоғары болып, алғашқы 25 эпох ішін-
де тез төмендеп, шамамен 0.8 деңгейіне жетеді және ақырында 0.4 шамасында 
тұрақталады. Зерттеу нәтижелері LDA+BERT+AE гибридті әдісі жеке қолда-
нылған әдістерге қарағанда кластерлеу сапасын едәуір жақсартатынын көр-
сетеді. Алынған нәтижелер негізінде қысқа мәтіндерді кластерлеудің әртүрлі 
түрлері мен табиғи тілдік өңдеу (NLP) тапсырмалары үшін оңтайлы әдістерді 
таңдау және үйлестіру бойынша ұсыныстар беріледі. Зерттеу қысқа мәтіндерді 
кешенді талдау әдісінің маңыздылығын, оның терең семантикалық түсінуді 
арттыру және ақпаратты жақсырақ алу үшін қажеттілігін ерекше атап көрсетеді.

Түйін сөздер: Кластерлеу әдістері, семантикалық шығару, мәтіндік 
деректерді санаттау, гибридті әдіс, NLP жүйелері
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Аннотация. В статье представлен углубленный анализ кластеризации 
коротких текстов с использованием передовых методов: двунаправленные 
представления кодировщика из преобразователей (BERT), частота терминов-
обратная частота документа (TF-IDF) и инновационный гибридный метод Latent 
Dirichlet Allocation+BERT+Autoencoder (LDA+BERT+AE). В экспериментальном 
разделе сравнивается эффективность этих методов для кластеризации 
коротких текстов, при этом особое внимание уделяется гибридному подходу 
LDA+BERT+AE. Во время обучения и проверки модели LDA-BERT для 200 
эпох значения потерь изначально превышают 1,2, быстро уменьшаются в 
течение первых 25 эпох, достигают около 0,8 и, наконец, стабилизируются на 
уровне около 0,4. Результаты исследования показывают, что гибридный метод 
LDA+BERT+AE значительно улучшает качество кластеризации по сравнению с 
методами, используемыми по отдельности. На основе полученных результатов 
даны рекомендации по выбору и комбинированию оптимальных методов 
для различных типов задач кластеризации коротких текстов и обработки 
естественного языка (NLP). В исследовании подчеркивается важность метода 
комплексного анализа для коротких текстов, его необходимость для повышения 
глубины семантического понимания и лучшего извлечения информации.    

Ключевые слова: методы кластеризации, семантическое извлечение, 
категоризация текстовых данных, гибридный метод, системы NLP
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Кіріспе
Мәтіндік деректерді практикалық түсіну және санаттау (Manias et al., 

2023) әлеуметтік медиа талдауы (Fu et al., 2023), ұсыныс жүйелері және ав-
томаттандырылған контент модерациясы (Edara et al., 2023) сияқты көптеген 
қолданбалар үшін маңызды. Соңғы онжылдықта шектеулі және сығылған 
ақпаратпен сипатталатын қысқа мәтіндерді өңдеу мен мағынаны шығару 
әдістерін дамытуға айтарлықтай күш салынды. Бұл саладағы ең қуатты 
әдістердің қатарына BERT, TF+IDF және біріктірілген LDA+BERT+AE әдісі 
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жатады. BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) – бұл 
мәтіндегі контекстік байланыстарды жақсырақ түсінуге мүмкіндік беретін 
терең оқытудағы инновациялық әдіс. TF+IDF, классикалық статистикалық тәсіл 
ретінде, құжаттағы сөздердің маңыздылығын бағалау үшін қолданылады, бұл 
оны ақпаратты сүзу және негізгі тақырыптарды анықтау үшін таптырмас құрал 
етеді. LDA+BERT+AE әдісі мәтіндік түсінікті терең және кеңінен синтездеуге 
мүмкіндік береді: LDA (Latent Dirichlet Allocation) тақырыптық модельдеу 
үшін, BERT контекстік талдау үшін, ал AE (Autoencoder) өлшемділікті азайту 
және деректерді оңтайландыру үшін пайдаланылады.

Қысқа мәтіндерді интеллектуалды кластерлеу әдістерін қолдана 
отырып талдаудың маңыздылығы (Balaji et al., 2021) қазіргі цифрлық 
коммуникацияларға тән үлкен көлемдегі қысқа мәтіндік ақпаратты тиімді 
өңдеу және түсіндіру қажеттілігінің артуынан туындайды. Әлеуметтік 
желілердің, онлайн платформалардың және мобильді қосымшалардың өсуімен 
қатар твиттер, жазбалар және пікірлер сияқты қысқа мәтіндердің саны да артып 
келеді, бұл табиғи тілді өңдеу жүйелерінің талдау дәлдігі мен жылдамдығын 
жақсарту қажеттілігін тудырады. Мұндай мәтіндер көбінесе қоғамдық пікір, 
пайдаланушы қалаулары және ағымдағы трендтер туралы маңызды ақпаратты 
қамтиды, сондықтан оларды зерттеу маркетинг, брендті басқару, саяси талдау 
және басқа да көптеген салалар үшін құнды болып табылады. Осылайша, BERT, 
TF+IDF және LDA+BERT+AE сияқты әдістерді дамыту және оңтайландыру 
қысқа мәтіндерді дәл және тиімді өңдеу үшін жасанды интеллект және NLP 
салаларында маңызды рөл атқарады (Abbas et al., 2022; McKitrick et al., 2023). 
Бұл жұмыстың мақсаты – интеллектуалды кластерлеу әдістерін қолдану арқылы 
мәтіндік деректерді кластерлеу сапасын арттыру және процесті жылдамдату, 
осылайша пайдалы ақпаратты дәлірек және тиімдірек шығару. Ерекше назар 
бұл әдістердің бейімделгіштігі мен әртүрлі қолдану жағдайларындағы қолда-
нылуына аударылады, өйткені дәстүрлі тәсілдер кейде деректер көлемінің шек-
теулігі немесе әртүрлілігі салдарынан қиындықтарға тап болуы мүмкін.

Бұл зерттеудің нәтижелері қысқа мәтіндерді талдау саласында 
айтарлықтай жетілдірулер ұсынады, мәтін мазмұнын тереңірек және дәлірек 
түсінуге мүмкіндік береді және тиімдірек NLP жүйелерін жасауға ықпал 
етеді. Цифрлық дәуірде деректер көлемінің қарқынды өсуі жағдайында бұл 
тақырыптың маңыздылығы арта түседі. Твиттер жазбалары, пайдаланушы 
пікірлері және әлеуметтік желілердегі комментарийлер сияқты қысқа мәтіндер 
ақпараттың маңызды бөлігін құрайды. Дәстүрлі талдау әдістері (Becken 
et al., 2021; Chakraborty et al., 2020) мұндай форматтармен жұмыс істеуде 
көбінесе тиімсіз, өйткені олар аз сөзбен жоғары мағына концентрациясын 
қамтиды. Бұл зерттеушілерге қолайлы деректерді өңдеу құралдарын таңдауда 
және оларды қысқа мәтін форматтарының ерекше талаптарына бейімдеуде 
қиындықтар тудырады. Кластерлеу сапасы мен дәлдігіне контекстік талдаудың 
әсері де зерттеледі. BERT (Horta et al., 2023; He et al., 2021) сияқты заманауи 
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технологиялар тілді түсінуге төңкеріс жасайтын тәсілді ұсынады, бұл жүйелерге 
табиғи тілдің көп мағыналылығы мен күрделілігін жақсы өңдеуге мүмкіндік 
береді. BERT-ті LDA және AE (Fasel et al., 2024; Saranya et al., 2023) әдістерімен 
біріктіру талдау дәлдігін арттыру үшін мәтін құрылымдары мен семантикасын 
тереңірек түсінуге жол ашады. Бұл жұмыс осындай біріктірілген тәсілдердің 
қысқа мәтіндерді кластерлеу және жіктеу процестерін жетілдіру үшін қалай 
қолданылатынын көрсетуге бағытталған, олардың бірегей сипаттамалары мен 
қажеттіліктерін ескере отырып. Осылайша, зерттеу қысқа мәтіндерді талдау 
мәселесіне кешенді көзқарас ұсынып, деректерді талдау негізінде кластерлеу 
технологияларын дамытудың перспективалық бағыттарын зерттейді. Алынған 
нәтижелер табиғи тілді өңдеу (NLP) саласына (Hupkes et al., 2023; Chung et al., 
2023) маңызды үлес қосатынын көрсетеді және қазіргі ақпараттық әлемдегі кең 
ауқымды тапсырмаларды орындауға қабілетті тиімді және бейімделгіш NLP 
жүйелерін құруда қолданылуы мүмкін (Xin et al., 2023; Işıkdemir et al., 2024) .

Әдістер мен материалдар
Бұл жұмыс мәтіндік деректерді талдау және кластерлеудің толық про-

цесін қарастырады, ол екі озық табиғи тілді өңдеу (NLP) технологиясын 
біріктіреді: LDA (Жасырын Дирихле бөлуі) және BERT (Трансформерлерден 
алынған екі бағытты кодтау). Бұл «тәуелді ендіру» (dependent embedding) деп 
аталатын гибридті әдіс, әр әдісті жеке қолданған кезде туындайтын шектеулерді 
еңсеруге бағытталған. Осы әдістерден бөлек, зерттеу мәтіндегі сөздердің маңы-
здылығын бағалауды жақсарту үшін TF+IDF әдісін де пайдаланады. LDA әдісі 
(1-сурет) – тақырыптық модельдеуге арналған статистикалық тәсіл ретінде үл-
кен мәтіндік массивтердегі ортақ тақырыптарды анықтауға мүмкіндік береді. 
Алайда, LDA-ның басты кемшілігі – ол сөздердің ретін және мағынасын ескер-
мейді, бұл мағынасы маңызды болатын мәтіндерді талдау кезінде оның қолдану 
аясын едәуір шектеуі мүмкін.

Сур. 1. LDA әдісінің архитектурасы
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Осы шектеуді еңсеру үшін BERT моделі енгізіледі – трансформер 
архитектурасына негізделген терең оқыту моделі, ол сөйлемдегі әрбір сөзді 
басқа барлық сөздермен байланыстыра отырып талдай алады, осылайша 
тілдің контекстік ерекшеліктерін түсінуге мүмкіндік береді. Талдау деректерді 
алдын ала өңдеуден басталады, оған мәтіндердегі артық шуды жою (арнайы 
таңбалар мен стоп-сөздерді алып тастау), сөздерді токенизациялау және 
лемматизациялау жатады.тОсыдан кейін LDA әдісі мәтіндер жинағындағы кең 
ауқымды тақырыптық кластерлерді анықтау үшін қолданылады, бұл мәтіндер 
арасындағы ортақ тақырыптарды табуға көмектеседі. Кейін BERT моделі 
әрбір сөздің векторлық көрінісін жасау үшін қолданылады, бұл мәтіндердегі 
семантикалық байланыстар мен мағыналық ерекшеліктерді тереңірек түсінуге 
мүмкіндік береді (2-сурет).

Сур. 2. BERT әдісінің архитектурасы
Бұл зерттеуде TF+IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) әдісі 

талдау мен кластерлеу сапасын одан әрі жақсарту үшін қолданылады. Бұл әдіс 
сөздің маңыздылығын бағалау үшін оның белгілі бір құжатта кездесу жиілігін 
барлық құжаттардағы жалпы жиілігімен салыстырады. Мұндай терминдерді 
өлшеу тәсілі нақты мәтіндер үшін ең маңызды кілт сөздерді анықтауға мүмкіндік 
береді. Нәтижесінде, бұл әдіс мәтіндерді кластерлеудің келесі кезеңдеріне 
неғұрлым нақты және мазмұнды көрінісін қамтамасыз етеді (3-сурет).

Кластерлеу сапасын бағалау үшін қолданылатын көрсеткіштерге мыналар 
кіреді: силуэт — кластерлеу кезінде нысандардың бір-бірінен қалай бөлінгенін 
көрсетеді (неғұрлым жоғары болса, соғұрлым жақсы); calinski_harabasz индексі 
— кластер ішілік және кластер аралық вариацияны бағалайды (неғұрлым 
жоғары болса, соғұрлым жақсы); davies_bouldin — кластерлік «ұқсастық» 
орташа көрсеткіші (төменірек, соғұрлым жақсы); реттелген_ранды (ARI) — 
болжамды кластерлерді негізгі шындық белгілерімен салыстырады (неғұрлым 
жоғары болса, соғұрлым жақсы); гомогенділік — әрбір кластер тек бір нақты 
санаттағы объектілерді қаншалықты жақсы қамтитынын көрсетеді; толықтық 
— бір санаттағы объектілердің бір кластерге қаншалықты сәйкес келетінін 
көрсетеді; v_measure — біртектілік пен толықтық арасындағы гармоникалық 
орта (неғұрлым жоғары болса, соғұрлым жақсы).
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Сур. 3. TF+IDF әдісінің архитектурасы
Нәтижелер және оларды талқылау 
Біздің зерттеуімізде қолданылған оқыту деректер жинағы Kaggle 

платформасында ұсынылған және 2225 жазбадан тұрады, олар бес санатқа 
бөлінген: спорт, технология, бизнес, ойын-сауық және саясат. Жаңалықтар 
мақалаларынан алынған деректер теңгерімді және әртүрлі жиынтықты 
білдіреді, бұл оны әртүрлі кластерлеу әдістерін зерттеу және салыстыру үшін 
тамаша негізге айналдырады. Мәліметтер жинағының құрылымы машиналық 
оқыту және мәтіндік деректерді түсіну мен алдын ала белгіленген санаттарға 
жіктеуге бағытталған жобалар үшін қолайлы болып табылады. Бұл деректер 
жинағы екі негізгі бағанға бөлінген: «Category» (Санат) бағаны әрбір мақаланы 
жоғарыда аталған санаттардың біріне жатқызады, мұнда «спорт» санаты ең 
жиі кездеседі. «Text» (Мәтін) бағаны жаңалық мақаласының толық мәтінін 
қамтиды. Мақалалардың мәтіндері ұзындығы мен мазмұны бойынша әртүрлі, 
олардың әрқайсысына бірегейлік беретін санат ішіндегі әртүрлі тақырыптарды 
қамтиды. Алайда, бірдей мәтіні бар қайталанатын деректер де кездеседі. Бұл 
деректер жинағы мәтінді жіктеу модельдерін әзірлеу және тестілеу үшін 
құнды мүмкіндіктер ұсынады, алгоритмдерге мәтін мазмұнына негізделген 
санаттарды анықтауды үйренуге мүмкіндік береді. Атап айтқанда, бұл табиғи 
тілді өңдеу (NLP) саласындағы қолданбалар үшін өзекті болып табылады, 
мысалы: тақырыптық модельдеу, кілт сөздерді талдау, жаңалық мақалаларын 
веб-сайттың тиісті бөлімдеріне автоматты түрде сұрыптау жүйелерін әзірлеу. 
Деректер жинағының құрылымы мен мазмұны әртүрлі жаңалық мақалаларында 
қолданылатын тілдік ерекшеліктерді зерттеуге, сондай-ақ мәтіндік деректерді 
жіктеу мен талдаудың тиімді әдістерін әзірлеуге бағытталған ғылыми жобалар 
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үшін оңтайлы негіз бола алады.
Бірінші кезекте, әртүрлі векторизация әдістерінің (TF-IDF, BERT, LDA_

BERT) Uniform Manifold Approximation and Projection (UMAP) әдісі арқылы 
құжаттарды кластерлеуге қалай әсер ететінін көрсетеміз. UMAP әдісі мәтіндік 
деректерді екі өлшемді кеңістікке түрлендіру үшін қолданылды, мұнда белгілер 
TF-IDF, BERT немесе гибридті LDA+BERT+AE әдістерімен алдын ала алынды. 
UMAP өлшемділікті бейсызықты қысқартуды жүзеге асырады және деректердің 
топологиялық құрылымын сақтауға мүмкіндік береді. UMAP әдісінің 
дәлдігі тікелей реттеу параметрлеріне (n_neighbors, min_dist және т.б.) және 
деректердің күрделілігіне байланысты. Бұл жағдайда UMAP әдісін қолданудың 
негізгі мақсаты – кластерлеу нәтижелерін визуализациялау, ал жіктеу дәлдігін 
бағалау емес. Екі өлшемді кеңістікте әрбір құжат нүкте ретінде бейнеленеді, 
ал оның түсі тиісті кластерді (K-Means әдісі арқылы алынған) білдіреді. Бұл 
визуализациялар объектілердің белгілі бір векторизация әдісі бойынша (TF-
IDF, таза BERT эмбеддингтері немесе LDA мен BERT-тің гибридті үйлесімі) 
қаншалықты топтасатынын немесе араласып кететінін көрсетеді.

Алайда, тек LDA мен BERT-ті біріктіру векторлық кеңістіктің ең 
оңтайлы құрылымын қамтамасыз етпеуі мүмкін. Осы мәселені шешу үшін 
автоэнкодер (AE) енгізілді – бұл өзіндік оқытылатын нейрондық желі, ол 
LDA+BERT үйлесімінің векторын неғұрлым ықшам латенттік көрініске 
қысу (кодтау) және оны қайтадан бастапқы түрге шығару (декодтау) арқылы 
деректерді оңтайландырады. Бұл тәсіл артық ақпаратты жою және ең маңызды 
вариациялық факторларды анықтау үшін қолданылады. Түрлендірілген 
құжаттарды кластерлеу үшін кластерлер саны k болатын K-Means алгоритмі 
қолданылады. K-Means алгоритмі кластерлердің орталықтары мен нүктелер 
арасындағы квадраттық қашықтықтардың қосындысын минимизациялау 
арқылы итеративті түрде жұмыс істейді, осылайша векторлық кеңістікте 
ұқсас құжаттардан құралған топтарды қалыптастырады. K-Means әдісі оның 
қарапайымдылығымен, кең таралғандығымен және әртүрлі векторизация 
әдістерінің тиімділігін бастапқы бағалау үшін жеткілікті болуымен таңдалды 
(TF-IDF, BERT, LDA_BERT).

4-суретте екі қуатты мәтінді талдау әдісін – LDA (Latent Dirichlet 
Allocation) және BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) 
біріктіретін «контекст-тақырыптық бекіту» деп аталатын синтезделген тәсілді 
қолдану арқылы жүзеге асырылған кластерлеу нәтижелері көрсетілген. Бұл ги-
бридті әдістің басты мақсаты – әр әдісті жеке қолданудың негізгі шектеулерін 
еңсеру, яғни LDA-ның статистикалық тақырыптық модельдеуі мен BERT-тің 
терең контекстік тілдік түсінігін біріктіру. Мұндай интеграция мәтіндік дерек-
тердің семантикалық және контекстік аспектілерін тереңірек зерттеуге мүмкін-
дік береді, бұл өз кезегінде мазмұнды дәлірек түсінуді қамтамасыз етеді. Бұл 
кластерлеу мен кейінгі талдаудың тиімділігін арттыру үшін шешуші рөл атқа-
рады.
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Сур. 4. LDA+BERT+AE әдісі арқылы кластерлеу нәтижесі

5-суретте LDA+BERT+AE гибридті моделінің 200 эпох бойы оқытылу 
процесі көрсетілген. Оқыту барысында модельдің шығын функциясы (loss) 
айтарлықтай төмендейді, бұл оның тиімді түрде үйрену және бейімделу қа-
білетін көрсетеді. Абсцисса осінде оқыту эпохтарының саны, ал ордината осін-
де шығын функциясының мәндері бейнеленген. Оқытудың бастапқы кезеңін-
де нөлінші эпохада оқыту және тексеру жиынтықтарындағы шығын мәндері 
шамамен 1.25 деңгейінде. Бұл оқытудың бастапқы кезеңдеріне тән қалыпты 
көрсеткіш, өйткені модель әлі оңтайландырылмаған және оның параметрлері 
жаңадан реттелуде. Алайда, алғашқы 25 эпох ішінде модель айтарлықтай жыл-
дам төмендеу динамикасын көрсетіп, шамамен 0.9 мәніне жетеді. Бұл кезеңде 
модель өз салмақтары мен параметрлерін белсенді түрде бейімдеп, жаттығуды 
жедел жүргізеді.

25-тен 75-ші эпохаға дейінгі аралықта оқыту және тексеру жиынтықта-
рының шығын қисықтары біртіндеп тегістеліп, тұрақты бола бастайды, аздаған 
ауытқулар байқалады. Мұндай ауытқулар модельдің параметрлерін нақты бап-
тау процесін білдіреді, бұл оның деректердің ерекшеліктеріне бейімделуіне 
және артық үйренуден (overfitting) аулақ болуына ықпал етеді. 200-ші эпоха-
ның соңына қарай екі қисық шамамен 0.4 мәніне тұрақтанады, бұл оқыту про-
цесінің сәтті аяқталғанын көрсетеді. Оқыту және тексеру қисықтарының ұқсас 
болуы LDA+BERT+AE моделінің жоғары жалпылау қабілетін көрсетеді және 
оның жаңа деректермен тиімді жұмыс істей алатынын дәлелдейді. Модельдің 
тиімділігі оның қолдану нәтижелерінде де расталды. LDA+BERT+AE гибридті 
моделін қолдана отырып, мәтіндерді кластерлеу мысалдары жоғары дәлдік 
көрсеткіштерін көрсетті, нәтижелері іс жүзінде шынайы мәндерге сәйкес келеді. 
Мысалы, бір жағдайда модель «спорт» тақырыбын 98.20 % дәлдікпен дұрыс 
анықтады, бұл шын мәніндегі тақырыппен толық сәйкес келді. Сол сияқты, 
модель «бизнес» және «саясат» сияқты басқа санаттарға да мәтіндерді жоғары 
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дәлдікпен жіктей алды, бұл оның кластерлеу мен мәтіндік деректерді талдау 
міндеттерінде жоғары тиімділік пен сенімділікке ие екенін растайды. Осылай-
ша, LDA+BERT+AE гибридті моделі оқыту процесін сәтті аяқтап, тәжірибелік 
міндеттерде үздік нәтижелер көрсетті, бұл оны қысқа мәтіндерді талдау және 
табиғи тілді өңдеу (NLP) саласындағы басқа да міндеттер үшін аса пайдалы 
құралға айналдырады.

Сур. 5. Гибридті LDA+BERT+AE үлгісін оқыту кезінде жоғалту мәнінің өзгеруі

Нәтижелер бақыланатын классификация жоғары ARI/біртектілік 
мәндеріне қол жеткізетінін көрсетті. Дегенмен, бақыланбайтын кластер 
салыстырмалы нәтиже береді. Бұл алынған векторларда (әсіресе LDA_BERT) 
деректер құрылымы туралы сапалы ақпарат бар екенін көрсетеді. Зерттеудің 
қайталануы мен ашықтығын қамтамасыз ету үшін гибридті модельдің 
бастапқы коды және талдау әдістері қоғамдық игілікке орналастырылды. 
Код келесі сілтеме бойынша репозиторийде қолжетімді: https://github.com/
JamalbekTussupov01/ Text-clustering/tree/main. Жарияланған код деректерді ал-
дын ала өңдеуді, маңызды мүмкіндіктерді таңдауды, параметрді талдауды және 
ауытқуды болжауды қоса алғанда, модельді іске асырудың барлық кезеңдерін 
қамтиды. Бұл зерттеушілер мен практиктерге ұсынылған тәсілді өз міндеттері 
үшін пайдалануға және қажет болған жағдайда жақсартулар жасауға және 
әдістемені әртүрлі жағдайларға бейімдеуге мүмкіндік береді. Бұл тәсіл ғылыми 
жұмыстың ашықтығын арттыруға көмектеседі және ашық ғылыми талқылауды 
қолдайды.

Қорытынды
Бұл зерттеу жұмысында BERT, TF+IDF және гибридті тәсіл 

LDA+BERT+AE сияқты қысқа мәтіндерді интеллектуалды кластерлеу 
әдістерінің егжей-тегжейлі талдауы ұсынылған. Зерттеу нәтижелері қысқа 
мәтіндермен жұмыс істеу кезінде әрбір әдістің артықшылықтары мен шектеулері 
бар екенін көрсетеді. Атап айтқанда, BERT контекстік тәуелділіктерді 
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түсінудің мықты қабілетін көрсетеді, ал TF+IDF құжаттардағы терминдердің 
маңыздылығын бағалайды. Дегенмен, LDA генеративті модельдеу, BERT терең 
контекстік талдау және автокодерлерді пайдалана отырып өлшемділікті азайту 
мүмкіндігін біріктіретін LDA+BERT+AE гибридті әдісі қысқа мәтіндерді 
кластерлеуде ең тамаша тиімділікті көрсетті. Нәтижелер гибридтік әдістің 
жоғары тиімділігін растады, әсіресе мәтіндерге терең мағыналық талдауды 
қажет ететін тапсырмаларда. Атап айтқанда, 200 дәуірден астам LDA-BERT 
моделін оқыту және тексеру кезінде жоғалту мәндері 1,2-ден жоғары басталып, 
алғашқы 25 дәуірде тез төмендеп, шамамен 0,8-ге жетті. Жоғалту мәндері 
жаттығу барысында төмендеп, 200-ші дәуірде шамамен 0,4 тұрақтанды. Оқыту 
және валидация жоғалту қисықтарының тығыз үйлесуі модельдің практикалық 
оқуын және жақсы жалпылау мүмкіндіктерін көрсетті, сонымен қатар шектен 
шығудың минималды белгілері бар. Бұл зерттеудің практикалық салдары 
NLP жүйелерін оңтайландыруда жатыр, ол маркетинг, әлеуметтік медиа және 
автоматтандырылған мазмұнды модерациялау сияқты салаларда мәтіндік 
деректерді талдау сапасын айтарлықтай жақсарта алады. Сонымен қатар, 
әдіс көптілді мәтіндік талдауға бейімделу мүмкіндігін көрсетеді, бұл әсіресе 
жаһандық платформалар мен трансұлттық компаниялар үшін өзекті. Дегенмен, 
әдістің шектеулері бар, оның ішінде еңбек пен ресурстарды көп қажет ететін 
табиғаты шағын бизнес пен стартаптар үшін қиындықтар тудыруы мүмкін. 
Бұған қоса, әдіс өнімділігі деректер сапасына қатты байланысты, өйткені нашар 
немесе толық емес деректерді алдын ала өңдеу кластерлеу нәтижелеріне кері 
әсер етуі мүмкін.

Болашақ зерттеу бағыттары есептеу шығындарын азайту үшін 
алгоритмдерді оңтайландыруды, деректерді өңдеу жылдамдығын арттыруды 
және әдісті биомедицина, құқық және экономика сияқты басқа салаларда 
қолдану үшін бейімдеуді қамтиды. Сондай-ақ деректерді талдау сапасы мен 
жылдамдығын жақсарту үшін бұл әдісті GPT немесе трансформаторлар сияқты 
басқа үлгілермен одан әрі интеграциялау мүмкіндігі бар. Қорытындылай келе, 
бұл зерттеу LDA+BERT+AE сияқты гибридті интеллектуалды кластерлеу 
әдістері қысқа мәтінді өңдеудің дәлдігі мен тиімділігін арттырудың 
перспективалы перспективаларын ұсынатынын растайды. Нәтижелер қазіргі 
ақпаратқа негізделген әлемде көптеген тапсырмаларды шешуге қабілетті 
неғұрлым жетілдірілген және бейімделген NLP жүйелерін дамытуға жол ашады.
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