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ANNOTATSIYA 

Ushbu maqola sunʼiy intellekt (SI) va matematik analiz oʻrtasidagi oʻzaro 

bogʻliqlikni chuqur oʻrganadi. SI tizimlarining rivojlanishi matematik analizning 

fundamental tamoyillariga, xususan, optimizatsiya, differensial tenglamalar, 

ehtimollar nazariyasi va funksional analizga tayanadi. Maqolada ushbu ikki sohaning 

simbiozi, matematik analizning SI modellarini qurish, ularni oʻqitish va 

samaradorligini baholashdagi hal qiluvchi roli yoritiladi. Shuningdek, SI 

texnologiyalari matematik analizning yangi yoʻnalishlarini ochish, murakkab 

muammolarni hal qilish va nazariy tushunchalarni chuqurlashtirish imkoniyatlari 

muhokama qilinadi. Tadqiqotda neyron tarmoqlar, chuqur oʻrganish va mashina 

oʻrganishining boshqa algoritmlarini matematik jihatdan tahlil qilishga alohida eʼtibor 

qaratilgan. 

Kalit soʻzlar: sunʼiy intellekt, matematik analiz, mashina oʻrganishi, neyron 

tarmoqlar, optimizatsiya, differensial tenglamalar, ehtimollar nazariyasi. 

АННОТАЦИЯ 

В статье глубоко изучается взаимосвязь между искусственным 

интеллектом (ИИ) и математическим анализом. Разработка систем ИИ опирается 

на фундаментальные принципы математического анализа, в частности, 

оптимизацию, дифференциальные уравнения, теорию вероятностей и 

функциональный анализ. В статье подчеркивается симбиоз этих двух 

направлений, решающая роль математического анализа в построении моделей 

ИИ, их обучении и оценке их эффективности. Также обсуждается потенциал 

технологий ИИ для открытия новых областей математического анализа, решения 

сложных задач и углубления теоретических концепций. Исследование 

сосредоточено на математическом анализе нейронных сетей, глубоком обучении 

и других алгоритмах машинного обучения. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, математический анализ, 

машинное обучение, нейронные сети, оптимизация, дифференциальные 

уравнения, теория вероятностей. 

ANNOTATION 

This article deeply studies the relationship between artificial intelligence (AI) 

and mathematical analysis. The development of AI 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 AI models, training 

them, and evaluating their effectiveness. It also discusses the potential of AI 

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 

Soʻnggi oʻn yilliklarda sunʼiy intellekt (SI) texnologiyalari ilm-fan, texnika va 

jamiyatning deyarli bamma sohalarida misli koʻrilmagan oʻzgarishlarni amalga 

oshirdi. Bu oʻzgarishlar, avvalo, algoritmlar, hisoblash quvvati va maʼlumotlar 

hajmining sezilarli darajada oshishi bilan bogʻliq boʻlsa-da, ularning asosida 

matematik analizning chuqur nazariy tamoyillari yotadi. SI tizimlari, xususan, mashina 

oʻrganishi va chuqur oʻrganish modellari matematik gʻoyalarsiz shunchaki ishlay 

olmaydi. Masalan, neyron tarmoqlarining oʻqitish jarayoni asosan optimizatsiya 

muammosini hal qilishga qaratilgan boʻlib, bu jarayonda gradient tushishi kabi usullar 

differensial hisobga asoslanadi. SI modellarining xatosini minimallashtirish, ularning 

umumlashtirish qobiliyatini oshirish va samaradorligini baholashda matematik 

analizning rollari beqiyosdir1. 

Matematik analiz, klassik sohasi sifatida, cheksizlikni, uzluksizlikni va 

oʻzgarishni oʻrganadi, bu esa SI 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 maqola SI va matematik analizning oʻzaro taʼsirini chuqurlashtirishga, 

ularning bir-biriga qanday taʼsir qilishini koʻrsatishga va bu ikki sohaning kelajakdagi 

rivojlanish istiqbollarini yoritishga qaratilgan. SI tizimlarining murakkabligini 

tushunish uchun matematik analizning differensial tenglamalar, ehtimollar nazariyasi, 

funksional analiz va chiziqli algebra kabi boʻlimlarining ahamiyatini koʻrsatish ushbu 

tadqiqotning asosiy maqsadidir. 

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA 

Sunʼiy intellekt va matematik analiz oʻrtasidagi aloqalar koʻplab ilmiy 

tadqiqotlar obyekti boʻlib kelgan. Klassik matematik analiz asoslari SI ning dastlabki 

kunlaridanoq muhim rol oʻynagan. Masalan, perceptron modeli va uning oʻqitish 

algoritmlari chiziqli algebra va optimizatsiyaning oddiy tushunchalariga asoslangan 

                                                           
1 Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. — Deep Learning — Cambridge, MA: MIT Press, 2016, b. 

800. 
 



                    T A D Q I Q O T L A R         jahon ilmiy – metodik jurnali    

 

 

       https://scientific-jl.com                                                      64-son_5-to’plam_Iyun-2025  101 

ISSN:3030-3613 

edi. Keyinchalik, neyron tarmoqlarning paydo boʻlishi bilan, ularning ishlash 

mexanizmlarini tushuntirish uchun differensial hisob va gradientga asoslangan 

optimizatsiya usullari keng qoʻllanila boshlandi. 

Minsky va Papert (1969) oʻzlarining "Perceptrons" asarida sunʼiy neyron 

tarmoqlarining matematik asoslarini tahlil qilganlar, ularning imkoniyatlari va 

cheklovlarini koʻrsatib berganlar2. Rumelhart, Hinton va Williams (1986) esa 

"Learning representations by back-propagating errors" asarida teskari tarqatish 

algoritmini taqdim etdilar, bu esa neyron tarmoqlarini oʻqitishda inqilob qildi. Ushbu 

algoritm zanjir qoidasiga asoslangan boʻlib, koʻp qatlamli neyron tarmoqlarda 

gradyentlarni hisoblashga imkon beradi, bu esa sof matematik analizning qoʻllanilishi 

hisoblanadi. 

Ehtimollar nazariyasi va matematik statistika SI ning yana bir muhim tayanchi 

hisoblanadi, ayniqsa Bayesian tarmoqlari va tasniflash muammolarida. Pearl (1988) 

"Probabilistic Reasoning in Intelligent Systems" asarida noaniqlik sharoitida qaror 

qabul qilish uchun ehtimollik tarmoqlaridan foydalanishni tushuntirgan3. 

Soʻnggi yillarda chuqur oʻrganish modellari, masalan, konvolyutsion neyron 

tarmoqlar (CNN) va rekurrent neyron tarmoqlar (RNN), matematik analizning yangi 

yoʻnalishlarini, xususan, tensorial analiz va funksional analizni SI sohasiga olib kirdi. 

Goodfellow, Bengio va Courville (2016) oʻzlarining "Deep Learning" kitobida chuqur 

oʻrganish modellarining matematik asoslarini, shu jumladan optimizatsiya, 

regularizatsiya va umumlashtirish nazariyalarini batafsil yoritib berganlar. 

Tadqiqot metodologiyasi sifat jihatidan adabiyotlarni keng qamrovli tahlil 

qilish va nazariy asoslarni chuqur oʻrganishga qaratilgan. SI ning asosiy algoritmlari 

va modellari matematik jihatdan qanday shakllanganini aniqlash maqsadida mavjud 

tadqiqotlar, monografiyalar va ilmiy maqolalar koʻrib chiqildi. Shuningdek, turli SI 

muammolarini hal qilishda matematik analizning qaysi boʻlimlari eng samarali 

qoʻllanilayotganini aniqlash uchun amaliy tadqiqotlar natijalari ham koʻrib chiqildi. 

Ushbu yondashuv SI va matematik analiz oʻrtasidagi oʻzaro bogʻliqlikning keng 

qamrovli va tizimli tasvirini taqdim etishga imkon beradi. 

MUHOKAMA VA NATIJALAR 

Sunʼiy intellekt (SI) tizimlari, ayniqsa mashina oʻrganishi va chuqur oʻrganish 

modellari, matematik analizning fundamental tushunchalariga asoslanadi. Ushbu 

boʻlimda SI ning turli sohalarida matematik analizning aniq qoʻllanilishi muhokama 

qilinadi va bu bogʻliqlikni 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 tarmoqlarini oʻqitish 

jarayoni, asosan, modellar parametrlarini optimallashtirishga qaratilgan. Bu 

optimallashtirish, xatolik funksiyasini minimallashtirish orqali amalga oshiriladi. Eng 

keng tarqalgan usul gradient tushishi boʻlib, u differensial hisobga asoslanadi. Har bir 

iteratsiyada model parametrlari xatolik funksiyasining gradyenti yoʻnalishi boʻyicha 

oʻzgaradi. Masalan, orqaga tarqatish (backpropagation) algoritmi, koʻp qatlamli 

neyron tarmoqlarida gradyentlarni samarali hisoblash imkonini beruvchi zanjir 

qoidasini qoʻllashning aniq namunasidir. 

2. Mashina Oʻrganishi va Optimizatsiya Nazariyasi: Mashina oʻrganishida, 

jumladan, regression, tasniflash va klasterlash muammolarida optimizatsiya katta 

ahamiyatga ega. Chiziqli regressiya eng kichik kvadratlar usuli yordamida 

optimallashtiriladi, bu esa kvadratik funksiyani minimallashtirishni talab qiladi. 

Logistik regressiya esa maksimum ehtimollik usuli orqali optimallashtiriladi, bu ham 

differensial hisobga tayanadi.  

3. Ehtimollar Nazariyasi va Statistik Modellashtirish: Koʻplab SI algoritmlari 

noaniqlikni modellashtirish va bashorat qilish uchun ehtimollar nazariyasidan 

foydalanadi. Bayesian tarmoqlari, masalan, shartli ehtimolliklarga asoslangan boʻlib, 

maʼlumotlardagi noaniqlikni hisobga oladi. Markov zanjirlari va gizli Markov 

modellari nutqni aniqlash va tabiiy tilni qayta ishlash kabi sohalarda ketma-ket 

maʼlumotlarni modellashtirish uchun ishlatiladi. Bu modellar ehtimollar taqsimotini 

hisoblash va ularni yangilash uchun statistik tushunchalarni talab qiladi. 

4. Funksional Analiz va Oʻlchamni Kamaytirish: Yuqori oʻlchamli 

maʼlumotlar bilan ishlashda funksional analiz va chiziqli algebradan kelib chiqqan 

usullar, masalan, asosiy komponentlar tahlili (PCA), maʼlumotlarning oʻlchamini 

kamaytirish va ularning asosiy tuzilishini aniqlashda muhim rol oʻynaydi. Bu esa 

hisoblash samaradorligini oshiradi va modellarini haddan tashqari moslashuvdan 

himoya qiladi. 

Quyidagi jadvallar SI va matematik analiz oʻrtasidagi aniq bogʻliqliklarni va 

ularning amaliy natijalarini koʻrsatadi: 

1-jadval:  

Sunʼiy intellektda matematik analizning asosiy qoʻllanilishlari 

SI sohasi 
Matematik analiz 

sohasi 
Qoʻllanilishi Natija 

Neyron 

tarmoqlarni 

oʻqitish 

Differensial hisob, 

Optimizatsiya 

Gradient tushishi, 

Teskari tarqatish 

Model parametrlarini 

optimallashtirish, 

Xatolikni 

minimallashtirish 
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Bashoratli 

modellar 

(Regressiya) 

Chiziqli algebra, 

Optimizatsiya 

Eng kichik kvadratlar 

usuli, Konveks 

optimizatsiya 

Maʼlumotlar orasidagi 

bogʻliqliklarni aniqlash, 

Aniqlikni oshirish 

Tasniflash 

(Classification) 

Ehtimollar 

nazariyasi, 

Optimizatsiya 

Logistik regressiya, 

SVM, Bayes 

tasniflagichlar 

Maʼlumotlarni 

kategoriyalarga 

ajratish, Aniqlikni 

oshirish 

Klasterlash 

(Clustering) 

Geometriya, 

Optimlialashtirish 

K-means, Spektral 

klasterlash 

Maʼlumotlardagi 

yashirin guruhlarni 

aniqlash, Strukturani 

tushunish 

Tabiiy tilni qayta 

ishlash 

Ehtimollar 

nazariyasi, Chiziqli 

algebra 

Markov modellari, 

Vektorli ifodalar 

Matnni tushunish, 

Mashina tarjimasi, 

Nutqni aniqlash 

Tasvirni qayta 

ishlash 

Furye analizi, 

Tensorial analiz 

Konvolyutsiyalar, 

Filtrlar, 

Xususiyatlarni 

ajratish 

Obʼyektlarni aniqlash, 

Tasvirni 

segmentatsiyalash, 

Tanish usullari 

 

XULOSA 

Sunʼiy intellektning bugungi misli koʻrilmagan rivojlanishi bevosita matematik 

analizning fundamental tamoyillari va usullari bilan chambarchas bogʻliqdir. Ushbu 

maqolada koʻrib chiqilganidek, SI tizimlarining har bir jihati – algoritmlarni 

loyihalashdan tortib, ularni oʻqitish va optimallashtirishgacha – matematik analizning 

chuqur nazariy asoslariga tayanadi. Differensial hisob, optimizatsiya nazariyasi, 

ehtimollar nazariyasi, chiziqli algebra va funksional analiz kabi sohalar SI 

modellarining asosi boʻlib xizmat qiladi. 

Xulosa qilib aytganda, sunʼiy intellekt va matematik analiz bir-birini 

toʻldiruvchi va bir-birini rivojlantiruvchi sohalardir. SI matematik analizga amaliy 

muammolar va yangi tadqiqot yoʻnalishlarini taqdim etsa, matematik analiz SI ga 

nazariy asoslar, hisoblash vositalari va murakkab tizimlarni tahlil qilish 

imkoniyatlarini beradi. Bu simbioz, shubhasiz, insoniyat uchun yanada aqlli va 

samarali yechimlarni yaratishda muhim rol oʻynaydi. Matematik bilimlar SI 

mutaxassislari uchun nafaqat zarur vosita, balki ularning innovatsion gʻoyalarini 

roʻyobga chiqarishda asosiy tayanch hisoblanadi. Shu sababli, SI sohasida faoliyat 

yuritayotgan har bir mutaxassis matematik analizning chuqur bilimlariga ega boʻlishi 

juda muhimdir. 
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