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Annotatsiya. Ushbu maqolada sun’iy intellekt (SI) tizimlarining nazariy asosi sifatida
matematik modellashtirishning o‘rni tahlil gilinadi. Algebra, matematik analiz, ehtimollik nazariyasi,
statistika, optimallashtirish va kombinatorikaning sun’iy intellekt algoritmlari va modellarini
shakllantirishdagi roli ko‘rsatib beriladi. Shuningdek, mashinaviy o‘rganish (machine learning)
modellarining matematik mohiyati, garor gabul gilish jarayonlari va noaniglikni ehtimollik
yondashuvlari orqali modellashtirish masalalari yoritiladi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, matematik
modellashtirish SI tizimlarida xaqiqiy muhit va algoritmik yechimlar o‘rtasidagi asosiy bog‘lovchi
mexanizm hisoblanadi.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, matematik modellashtirish, optimallashtirish, ehtimollik
modellari, mashinaviy o‘rganish, garor qabul qilish.

Abstract: This article analyzes the role of mathematical modeling as a theoretical basis for
artificial intelligence systems. The role of algebra, mathematical analysis, probability theory, statistics,
optimization, and combinatorics in the formation of artificial intelligence algorithms and models is
shown. The mathematical essence of machine learning models, decision-making processes, and
modeling uncertainty through probabilistic approaches are also covered. According to the research
results, mathematical modeling is the main connecting mechanism between the real environment and
algorithmic solutions in artificial intelligence systems.

Keywords: artificial intelligence, mathematical modeling, optimization, probability models,
machine learning, decision making.

AHHOTaIII/Iﬂ: B ,Z[aHHofI CTAaTbC AHAIIU3UPYCTCA POJIb MATECMATHUYCCKOI'0 MOACIUPOBAHUA KaK
TeOpeTquCKOﬁ OCHOBBI JIs1 CUCTEM HCKYCCTBCHHOI'O HHTCIIJICKTA. Ilokazana POJib am"e6pbl,
MaTEeMaTUYICCKOIO aHalinda, TCOpUn BepOHTHOCTefI, CTaTUCTHUKH, OIITUMHU3AIIHUHN U KOM6I/IHaTOpI/IKI/I B
(bOpMHpOBaHHH AJITOPUTMOB U MOHCHCﬁ HCKYCCTBCHHOT'O HHTCIIJICKTA. Taxxke paccMOTpCHA
MaTeéMaTu4ieCKass CYIIHOCTb MOI[CJ'ICIZ MAalInuHHOTO OGy‘IeHI/IH, MpouecCoOB IMPUHATUA peI_I_ICHI/Iﬁ u

MOJCIHUPOBAHUA  HCONPCACICHHOCTU C TIOMOINBKO BCPOATHOCTHBIX IMOAXOIOOB. CormacHo
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pe3yibTaTaM HUCCICAOBAHUA, MATCMATUYCCKOC MOACIUPOBAHUC ABJIACTCA OCHOBHBIM CBA3YIHOIIUM
3BEHOM MEXJY PEAIbHON CPENOU U aITOPUTMUYECKUMHU PELICHUSAMU B CUCTEMAX UCKYCCTBEHHOIO
HNHTCJIJICKTA.

KiaroueBble cjoBa: I/ICK}ICCTBGHHHﬁ HUHTCJIICKT, Mar€MaTuicCKoc MOACIUPOBAHUC,
OonTUMMU3al KA, BECPOATHOCTHLIC MOACIIN, MAIIKMHHOC 06y‘I€HI/I€, IIPHUHATHUC pemeHm‘/’I.

Kirish

Sun’iy intellekt (SI) zamonaviy ilm-fan va texnologiyaning eng tez rivojlanayotgan
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. U katta hajmdagi ma’lumotlarni tahlil qilish, yashirin
gonuniyatlarni aniglash, prognoz gilish va avtomatlashtirilgan garor gabul gilish imkoniyatlarini
yaratadi.

SI tizimlari samarali ishlashi uchun ular mustahkam matematik asosga ega bo‘lishi  zarur.
Algebra, matematik analiz, ehtimollik nazariyasi, statistika, optimallashtirish nazariyasi va
kombinatorika kabi matematik fanlar sun’iy intellekt algoritmlarining nazariy poydevorini tashkil
etadi.

Matematik modellashtirish orqgali xagigiy muhitdagi murakkab jarayonlar formal matematik
shaklga Keltiriladi. Bu esa kompyuter algoritmlari yordamida ushbu jarayonlarni tahlil qilish,
prognozlash va optimallashtirish imkonini beradi. Shu sababli matematik modellashtirish Sl
tizimlarini ishlab chiqish va qo‘llashda markaziy o‘rin egallaydi.

1. Matematik modellashtirishning mohiyati

Matematik modellashtirish — bu real tizim yoki jarayonning muhim xususiyatlarini matematik
ifodalar, tenglamalar yoki algoritmlar orgali tasvirlash jarayonidir. Ushbu jarayon murakkab
tizimlarni soddalashtirilgan, ammo mazmunli matematik tuzilmalarga aylantirish imkonini beradi.

SI tizimlarida modellashtirishning asosiy vazifasi real ma’lumotlarni matematik ko‘rinishga
keltirishdan iborat. Bunda obyektlarning xususiyatlari sonli belgilar, vektorlar yoki matritsalar
yordamida ifodalanadi. Ma’lumotlarni normallashtirish, kodlash va tanlash jarayonlari orgali ularni
algoritmlar uchun qulay shaklga keltirish mumkin.

Matematik modellashtirish jarayonida kirish va chiqish o°zgaruvchilari o‘rtasidagi
bog‘lanishlar aniqlanadi. Ushbu bog‘lanishlarni ifodalash uchun turli matematik yondashuvlar

qo‘llaniladi. Masalan:
a. Regression modellari kirish parametrlar va natija o‘rtasidagi funksional bog‘lanishni
ifodalaydi.
b. Bayes modellari oldingi bilimlarni yangi ma’lumotlar asosida yangilash imkonini beradi.
C. Markov modellari tizim holatlarining ketma-ket o‘zgarishini tavsiflaydi.

d. Graf modellar obyektlar o‘rtasidagi bog‘ligliklarni tahlil gilish imkonini beradi.
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Matematik modelning muhim xususiyatlaridan biri uning umumlashtirish qobiliyati
hisoblanadi. Bu modelning fagat o‘qitish ma’lumotlariga emas, balki yangi va ilgari ko‘rilmagan
ma’lumotlarga ham moslashib ishlash qobiliyatini anglatadi.

Natijada matematik modellashtirish Sl tizimlarida real jarayonlarni tushunish, tahlil gilish va
prognozlash imkonini beruvchi muhim vosita hisoblanadi.

2. Mashinaviy o‘rganish da matematik modellar

Mashinaviy o‘rganish SIning asosiy yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, u ma’lumotlardan avtomatik
ravishda bilim olish imkonini beradi. Bu jarayon matematik modellar yordamida amalga oshiriladi.
Odatda mashinaviy o‘rganish masalalarida ma’lumotlar to‘plami asosida parametrik funksiya
quriladi. Ushbu funksiya kirish ma’lumotlari va natija o‘rtasidagi bog‘lanishni ifodalaydi hamda
xatolikni minimallashtirish orgali o‘rganiladi.

Eng ko‘p qo‘llaniladigan modellar quyidagilardir:

Chizigli regressiya. Bu modelda chiqish qiymati kirish o‘zgaruvchilarining chizigli
kombinatsiyasi sifatida ifodalanadi. Parametrlar xatolik funksiyasini minimallashtirish orgali
aniglanadi.

Logistik regressiya. Bu model tasniflash masalalarida qo‘llanadi. U obyektning ma’lum sinfga
tegishli bo‘lish ehtimolini hisoblaydi. Logistik funksiya yordamida natija ehtimollik shaklida
ifodalanadi.

Neyron tarmoglar. Chuqur o‘rganish modellarining asosini tashkil etuvchi neyron tarmogqlar
ko‘p gatlamli matematik tuzilmalar hisoblanadi. Ular murakkab bog‘lanishlarni aniqlash va katta
hajmdagi ma’lumotlarni tahlil qilish imkonini beradi.

Mashinaviy o‘rganish modellarining asosiy magsadi — Xatolik funksiyasini minimallashtirish
va real jarayonni imkon gadar aniq aks ettirishdir.

3. Optimallashtirish va garor qabul qgilish

Optimallashtirish SI tizimlarida muhim rol o‘ynaydi. U berilgan sharoitlarda eng maqgbul
yechimni tanlash jarayonini ifodalaydi. Sl algoritmlarining aksariyati maqgsad funksiyani
minimallashtirish yoki maksimallashtirish asosida ishlaydi.

Optimallashtirishning asosiy turlari quyidagilardan iborat:

Chizigli optimallashtirish. Bu usul magsad funksiya va cheklovlar chizigli bo‘lgan hollarda
qo‘llaniladi. U resurslarni tagsimlash, logistika va ishlab chigarish jarayonlarini rejalashtirishda keng
qo‘llaniladi.

Chizigli bo‘Imagan optimallashtirish. Murakkab tizimlarda magsad funksiya chizigli
bo‘lmasligi mumkin. Bunday hollarda gradient tushish, Newton usuli yoki stohastik gradient tushish
kabi algoritmlar qo‘llaniladi.

Diskret optimallashtirish. Ba’zi masalalar diskret yechimlarni talab qiladi. Masalan, yo‘l topish
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yoki grafik masalalarida kombinatorial optimallashtirish usullari ishlatiladi. Genetik algoritmlar yoki
A* qidiruv algoritmi shular jumlasidandir.

Shuningdek, mustahkamlash bo‘yicha o‘rganish (Reinforcement Learning) ham
optimallashtirishning muhim ko‘rinishlaridan biri hisoblanadi. Bu yondashuvda agent atrof-muhit
bilan o‘zaro ta’sir qilib, maksimal mukofot olish strategiyasini o‘rganadi.

4. Noaniqlik va ehtimollik modellari

Xagigiy muhit ma’lumotlari ko‘pincha noaniq va shovginli bo‘ladi. Shu sababli SI tizimlarida
ehtimollik nazariyasiga asoslangan modellar qo‘llaniladi.

Bayes yondashuvi yangi ma’lumotlar asosida mavjud bilimlarni yangilash imkonini beradi. Bu
yondashuv diagnostika tizimlari, tavsiya tizimlari va xavf tahlilida keng qo‘llaniladi.

Markov zanjirlari ketma-ket jarayonlarni modellashtirish uchun ishlatiladi. Ularning asosiy
xususiyati shundan iboratki, tizimning keyingi holati fagat joriy holatga bog‘liq bo‘ladi. Ushbu
modellar nutgni aniqlash, vaqt gatorlarini tahlil gilish va dinamik tizimlarni modellashtirishda keng
go‘llanadi.

Ehtimollik modellarining afzalligi shundaki, ular gat’iy “to‘g‘ri yoki noto‘g‘ri” qarorlar o‘rniga
moslashuvchan ehtimollik asosidagi garorlar gabul gilish imkonini beradi.

5. Matematik modellashtirishning amaliy ahamiyati

Matematik modellashtirish SI tizimlarining amaliy qo‘llanilishida muhim rol o‘ynaydi.

Bashorat gilish. Matematik modellar igtisodiyot, tibbiyot va texnik tizimlarda kelajakdagi
jarayonlarni prognozlash imkonini beradi.

Simulyatsiya. Murakkab tizimlarni real sharoitda sinovdan o‘tkazish qiyin bo‘lgani uchun
ular matematik modellar yordamida virtual muhitda sinab ko ‘riladi.

Algoritmlarni tahlil gilish. Modellashtirish algoritmlarning bargarorligi va samaradorligini
baholash imkonini beradi.

Resurslarni optimallashtirish. Sl tizimlari cheklangan resurslar sharoitida samarali ishlashi
uchun matematik modellar yordamida optimal tagsimot amalga oshiriladi.

Xulosa

Matematik modellashtirish Sl tizimlarining nazariy va amaliy asosini tashkil etadi. Algebra va
matematik analiz algoritmlarni ishlab chiqish uchun zarur bo‘lsa, ehtimollik nazariyasi va statistika
noaniqlik sharoitida qaror qabul qilishni ta’minlaydi. Optimallashtirish usullari resurslardan samarali
foydalanish imkonini beradi, kombinatorika esa murakkab diskret masalalarni yechishda muhim
ahamiyatga ega.

Natijada matematik modellashtirish SI tizimlariga o‘rganish, prognozlash va optimal qaror
qabul qilish imkoniyatini yaratadi hamda real muhit bilan algoritmik yechimlar o‘rtasidagi asosiy

bog‘lovchi mexanizm sifatida xizmat qiladi.
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