ISSN:3030-3613 \/#\J/ TADQIQOTLAR jahon ilmiy — metodik jurnali

TADQIQOTLAR

SUNIY INTELLEKT VA MATEMATIK ANALIZ

Ro ‘zimurodov Anvarjon Bobomurodovich
Buxoro Davlat Texnika universiteti
Muhandislik fakulteti talabasi

ANNOTATSIYA

Ushbu magqola sun’iy intellekt (SI) va matematik analiz o‘rtasidagi o‘zaro
bog‘liglikni chuqur o‘rganadi. SI tizimlarining rivojlanishi matematik analizning
fundamental tamoyillariga, xususan, optimizatsiya, differensial tenglamalar,
ehtimollar nazariyasi va funksional analizga tayanadi. Magolada ushbu ikki sohaning
simbiozi, matematik analizning SI modellarini qurish, wularni o‘qitish va
samaradorligini baholashdagi hal qiluvchi roli yoritiladi. Shuningdek, SI
texnologiyalari matematik analizning yangi yo‘nalishlarini ochish, murakkab
muammolarni hal gilish va nazariy tushunchalarni chuqurlashtirish imkoniyatlari
muhokama qilinadi. Tadqiqotda neyron tarmoqlar, chuqur o‘rganish va mashina
o‘rganishining boshqa algoritmlarini matematik jihatdan tahlil qilishga alohida e’tibor
garatilgan.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, matematik analiz, mashina o‘rganishi, neyron
tarmoglar, optimizatsiya, differensial tenglamalar, ehtimollar nazariyasi.

AHHOTAIUA

B cratbe TiIyOOKO HM3ydaeTCsi B3aMMOCBA3b MEXKAY MCKYCCTBEHHBIM
unreuiektoMm (UMW) n marematrueckum ananuzoM. Pazpabortka cuctem MU onupaercs
Ha (QyHIaMEHTaIbHbIE MPUHIMIBI MATEMAaTUYECKOTO aHalii3a, B YaCTHOCTH,
onTUMH3aLKI0, AuddepeHInanbHble YpaBHEHUS, TEOPUI0 BEPOATHOCTEH U
GbyHKIMOHANBHBIN aHanu3. B cratbe mnomyepkuBaeTcs CUMOMO3 OTUX JBYX
HaIlpaBJeHUH, pelarias pojib MaTEMAaTUYECKOTO aHalu3a B MOCTPOEHUU MOJeIen
NN, ux oOyuyenuu u oueHke ux s¢pdextuBHOCTU. Tarkke 00OCyKIaeTcs MOTEHIMAI
texHosioruit UM 1151 OTKpBITHS HOBBIX 00JIaCTEN MAaTEMaTHYECKOTO aHAIN3a, PEICHUS
CIIOXKHBIX 3alad W YIIyOJeHuss TeopeTudeckux KoHueniui. IccnenoBanue
COCPEI0TOYEHO HA MATEMATHUECKOM aHAJIN3€ HEUPOHHBIX CETEH, IITy00KOM 00yUeHUN
U APYTHUX aJrOpUTMaxX MAIIMHHOTO OOy4YeHHUSI.

KarueBble €j10Ba: MCKYCCTBEHHBIM WHTEIJIEKT, MAaTE€MaTHUYECKUN aHAIIN3,
MalIMHHOE OO0y4YeHHe, HEHPOHHbIE CETH, ONTUMU3aIMs, AuddepeHuanbHbIE
YpaBHEHUSI, TEOPUS BEPOSTHOCTEH.

ANNOTATION

This article deeply studies the relationship between artificial intelligence (Al)
and mathematical analysis. The development of Al systems relies on the fundamental
principles of mathematical analysis, in particular, optimization, differential equations,
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probability theory, and functional analysis. The article highlights the symbiosis of these
two areas, the crucial role of mathematical analysis in building Al models, training
them, and evaluating their effectiveness. It also discusses the potential of Al
technologies to open up new areas of mathematical analysis, solve complex problems,
and deepen theoretical concepts. The study focuses on the mathematical analysis of
neural networks, deep learning, and other machine learning algorithms.

Keywords: artificial intelligence, mathematical analysis, machine learning,
neural networks, optimization, differential equations, probability theory.

KIRISH

So‘nggi o‘n yilliklarda sun’iy intellekt (SI) texnologiyalari ilm-fan, texnika va
jamiyatning deyarli bamma sohalarida misli ko‘rilmagan o‘zgarishlarni amalga
oshirdi. Bu o‘zgarishlar, avvalo, algoritmlar, hisoblash quvvati va ma’lumotlar
hajmining sezilarli darajada oshishi bilan bog‘liq bo‘lsa-da, ularning asosida
matematik analizning chuqur nazariy tamoyillari yotadi. Sl tizimlari, xususan, mashina
o‘rganishi va chuqur o‘rganish modellari matematik g‘oyalarsiz shunchaki ishlay
olmaydi. Masalan, neyron tarmoglarining o‘qitish jarayoni asosan optimizatsiya
muammosini hal qilishga qaratilgan bo‘lib, bu jarayonda gradient tushishi kabi usullar
differensial hisobga asoslanadi. SI modellarining xatosini minimallashtirish, ularning
umumlashtirish qgobiliyatini oshirish va samaradorligini baholashda matematik
analizning rollari begiyosdir?.

Matematik analiz, klassik sohasi sifatida, cheksizlikni, uzluksizlikni va
o‘zgarishni o‘rganadi, bu esa Sl algoritmalarining dinamik xususiyatlarini tushunish
uchun zarurdir. SI modellarining nazariy asoslarini tushunish, ularni takomillashtirish
va yangi texnologiyalarni yaratish uchun matematik analiz bilimlari muhim ahamiyat
kasb etadi. Bu magola SI va matematik analizning o‘zaro ta’sirini chuqurlashtirishga,
ularning bir-biriga qanday ta’sir gilishini ko‘rsatishga va bu ikki sohaning kelajakdagi
rivojlanish istigbollarini yoritishga qaratilgan. Sl tizimlarining murakkabligini
tushunish uchun matematik analizning differensial tenglamalar, ehtimollar nazariyasi,
funksional analiz va chiziqli algebra kabi bo‘limlarining ahamiyatini ko‘rsatish ushbu
tadgigotning asosiy magsadidir.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

Sun’iy intellekt va matematik analiz o‘rtasidagi aloqalar ko‘plab ilmiy
tadqiqotlar obyekti bo‘lib kelgan. Klassik matematik analiz asoslari SI ning dastlabki
kunlaridanoq muhim rol o‘ynagan. Masalan, perceptron modeli va uning o‘qitish
algoritmlari chizigli algebra va optimizatsiyaning oddiy tushunchalariga asoslangan

! Goodfellow, 1., Bengio, Y., & Courville, A. — Deep Learning — Cambridge, MA: MIT Press, 2016, b.
800.
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edi. Keyinchalik, neyron tarmoqlarning paydo bo‘lishi bilan, ularning ishlash
mexanizmlarini tushuntirish uchun differensial hisob va gradientga asoslangan
optimizatsiya usullari keng qo‘llanila boshlandi.

Minsky va Papert (1969) o‘zlarining "Perceptrons" asarida sun’iy neyron
tarmoglarining matematik asoslarini tahlil gilganlar, ularning imkoniyatlari va
cheklovlarini ko‘rsatib berganlar?. Rumelhart, Hinton va Williams (1986) esa
"Learning representations by back-propagating errors" asarida teskari targatish
algoritmini taqdim etdilar, bu esa neyron tarmogqlarini o‘qitishda inqilob qildi. Ushbu
algoritm zanjir qoidasiga asoslangan bo‘lib, ko‘p qatlamli neyron tarmoqlarda
gradyentlarni hisoblashga imkon beradi, bu esa sof matematik analizning qo‘llanilishi
hisoblanadi.

Ehtimollar nazariyasi va matematik statistika SI ning yana bir muhim tayanchi
hisoblanadi, aynigsa Bayesian tarmoqlari va tasniflash muammolarida. Pearl (1988)
"Probabilistic Reasoning in Intelligent Systems™ asarida noaniglik sharoitida garor
gabul gilish uchun ehtimollik tarmoglaridan foydalanishni tushuntirgan?.

So‘nggi yillarda chuqur o‘rganish modellari, masalan, konvolyutsion neyron
tarmoglar (CNN) va rekurrent neyron tarmoglar (RNN), matematik analizning yangi
yo‘nalishlarini, xususan, tensorial analiz va funksional analizni Sl sohasiga olib kirdi.
Goodfellow, Bengio va Courville (2016) o‘zlarining "Deep Learning" kitobida chuqur
o‘rganish modellarining matematik asoslarini, shu jumladan optimizatsiya,
regularizatsiya va umumlashtirish nazariyalarini batafsil yoritib berganlar.

Tadqgigot metodologiyasi sifat jihatidan adabiyotlarni keng gamrovli tahlil
qilish va nazariy asoslarni chuqur o‘rganishga garatilgan. SI ning asosiy algoritmlari
va modellari matematik jihatdan ganday shakllanganini aniglash magsadida mavjud
tadqiqotlar, monografiyalar va ilmiy maqolalar ko‘rib chiqildi. Shuningdek, turli SI
muammolarini hal qilishda matematik analizning qaysi bo‘limlari eng samarali
qo‘llanilayotganini aniqlash uchun amaliy tadqiqotlar natijalari ham ko‘rib chiqildi.
Ushbu yondashuv SI va matematik analiz o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikning keng
gamrovli va tizimli tasvirini tagdim etishga imkon beradi.

MUHOKAMA VA NATIJALAR

Sun’iy intellekt (SI) tizimlari, aynigsa mashina o‘rganishi va chuqur o‘rganish
modellari, matematik analizning fundamental tushunchalariga asoslanadi. Ushbu
bo‘limda SI ning turli sohalarida matematik analizning aniq qo‘llanilishi muhokama
qilinadi va bu bog‘liglikni aks ettiruvchi natijalar ikki jadvalda keltiriladi.

2 Minsky, M. — Perceptrons — Cambridge, MA: MIT Press, 2019, b. 251.

3 Rumelhart, D. E., Hinton, G. E., & Williams, R. J. — Learning representations by back-propagating errors
— Nature, 2021, 323(6088), b. 533-536.
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1. Neyron Tarmoqlar va Differensial Hisob: Neyron tarmogqlarini o‘qitish
jarayoni, asosan, modellar parametrlarini optimallashtirishga qaratilgan. Bu
optimallashtirish, xatolik funksiyasini minimallashtirish orgali amalga oshiriladi. Eng
keng targalgan usul gradient tushishi bo‘lib, u differensial hisobga asoslanadi. Har bir
iteratsiyada model parametrlari xatolik funksiyasining gradyenti yo‘nalishi bo‘yicha
o‘zgaradi. Masalan, orgaga tarqatish (backpropagation) algoritmi, ko‘p qatlamli
neyron tarmogqlarida gradyentlarni samarali hisoblash imkonini beruvchi zanjir
qoidasini qo‘llashning aniq namunasidir.

2. Mashina O‘rganishi va Optimizatsiya Nazariyasi: Mashina o‘rganishida,
jumladan, regression, tasniflash va klasterlash muammolarida optimizatsiya katta
ahamiyatga ega. Chizigli regressiya eng Kkichik kvadratlar usuli yordamida
optimallashtiriladi, bu esa kvadratik funksiyani minimallashtirishni talab giladi.
Logistik regressiya esa maksimum ehtimollik usuli orgali optimallashtiriladi, bu ham
differensial hisobga tayanadi.

3. Ehtimollar Nazariyasi va Statistik Modellashtirish: Ko*plab SI algoritmlari
noaniglikni modellashtirish va bashorat qgilish uchun ehtimollar nazariyasidan
foydalanadi. Bayesian tarmoqlari, masalan, shartli ehtimolliklarga asoslangan bo‘lib,
ma’lumotlardagi noaniqlikni hisobga oladi. Markov zanjirlari va gizli Markov
modellari nutgni aniglash va tabiiy tilni gayta ishlash kabi sohalarda ketma-ket
ma’lumotlarni modellashtirish uchun ishlatiladi. Bu modellar ehtimollar tagsimotini
hisoblash va ularni yangilash uchun statistik tushunchalarni talab giladi.

4. Funksional Analiz va Of‘lchamni Kamaytirish: Yuqori o‘lchamli
ma’lumotlar bilan ishlashda funksional analiz va chiziqgli algebradan kelib chigqan
usullar, masalan, asosiy komponentlar tahlili (PCA), ma’lumotlarning o‘lchamini
kamaytirish va ularning asosiy tuzilishini aniqlashda muhim rol o‘ynaydi. Bu esa
hisoblash samaradorligini oshiradi va modellarini haddan tashgari moslashuvdan
himoya giladi.

Quyidagi jadvallar SI va matematik analiz o‘rtasidagi aniq bog‘ligliklarni va
ularning amaliy natijalarini ko ‘rsatadi:

1-jadval:
Sun’iy intellektda matematik analizning asosiy qo‘llanilishlari

: M ik li 2. .
Sl sohasi ater_natl i o Qo‘llanilishi Natija
sohasi

Model  parametrlarini

'Itjlt:rfc())nlarni Differensial hisob,|Gradient  tushishi,|optimallashtirish,
. .q Optimizatsiya Teskari targatish Xatolikni
o‘qitish

minimallashtirish
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tushunish
. Ehtimoll . [Matnni [
Tabiiy tilni gayta “”?0 T IMarkov modellari, atnr_u tushgmsh,
. nazariyasi, Chizigli - Mashina tarjimasi,
ishlash Vektorli ifodalar o,
algebra Nutgni aniglash
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Tasvirni  gayta|Furye analizi,||Filtrlar, Tasvirni
ishlash Tensorial analiz Xususiyatlarni segmentatsiyalash,
ajratish Tanish usullari
XULOSA

Sun’iy intellektning bugungi misli ko‘rilmagan rivojlanishi bevosita matematik
analizning fundamental tamoyillari va usullari bilan chambarchas bog‘liqdir. Ushbu
maqolada ko‘rib chiqilganidek, SI tizimlarining har bir jihati — algoritmlarni
loyihalashdan tortib, ularni o°qitish va optimallashtirishgacha — matematik analizning
chuqur nazariy asoslariga tayanadi. Differensial hisob, optimizatsiya nazariyasi,
ehtimollar nazariyasi, chizigli algebra va funksional analiz kabi sohalar Sl
modellarining asosi bo‘lib xizmat giladi.

Xulosa qilib aytganda, sun’iy intellekt va matematik analiz bir-birini
to‘ldiruvchi va bir-birini rivojlantiruvchi sohalardir. SI matematik analizga amaliy
muammolar va yangi tadqiqot yo‘nalishlarini tagdim etsa, matematik analiz SI ga
nazariy asoslar, hisoblash vositalari va murakkab tizimlarni tahlil qilish
imkoniyatlarini beradi. Bu simbioz, shubhasiz, insoniyat uchun yanada aqglli va
samarali yechimlarni yaratishda muhim rol o‘ynaydi. Matematik bilimlar SI
mutaxassislari uchun nafagat zarur vosita, balki ularning innovatsion g‘oyalarini
ro‘yobga chigarishda asosiy tayanch hisoblanadi. Shu sababli, SI sohasida faoliyat
yuritayotgan har bir mutaxassis matematik analizning chuqur bilimlariga ega bo‘lishi
juda muhimdir.
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