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Annotatsiya

Diskret matematika kompyuter fanlari va axborot texnologiyalarining
fundamental asosi hisoblanadi. Sun'iy intellekt (SI) texnologiyalarining rivojlanishi
bilan diskret matematikaning murakkab masalalarini yechish uchun yangi imkoniyatlar
ochilmogda. Ushbu maqola diskret matematika sohasida SI qo'llashning zamonaviy
yondashuvlarini tadgiq etadi, ularning samaradorligi va rivojlanish istigbollarini tahlil
giladi. Graf nazariyasi, kombinatorika, sonlar nazariyasi va diskret matematikaning
boshga bo'limlarida mashinali o'rganish, neyron tarmoglari va optimallashtirish
algoritmlarini qo'llashning asosiy yo'nalishlari ko'rib chigiladi.

Kalit so'zlar: sun'iy intellekt, diskret matematika, mashinali o'rganish, graf
nazariyasi, kombinatorik optimallashtirish

AHHOTALIUA

I[I/ICerTHaH MaT€éMaTHuKa ABJIACTCA (bYHIIaMeHTaJIBHOfI OCHOBOH
KOMITBIOTEPHBIX HAyK U MHPOPMAIMOHHBIX TeXHOJOTHi. C pa3BUTHEM TEXHOJOTUN
nucKyccTBeHHOro uHteuiekra (M) oTkpbiBatoTCsi HOBBIE BO3MOKHOCTH JJISI PEILICHHUS
CJIOXHBIX 3ada4 I[PICKp@THOfI MaTEMAaTHuKU. I[aHHaﬂ CTaTbiA HUCCIICAYCT COBPCMCHHBIC
noaxoasl npuMenenuss UM B 005acTi TUCKPETHOM MAaTeMAaTHKHW, aHAJU3UPYET UX
3(QPEeKTUBHOCT M  MEPCHEKTUBHI  pa3BUTUA. PaccMaTpuBaIOTCS  OCHOBHBIC
HaIpaBJeHUs] MPUMEHEHHS] MAIIMHHOTO OOYyY€HMs, HEUPOHHBIX CETE U aJIrOPUTMOB
ONTUMH3ALIMHU VISl pEIIeHUs 3a1a4 Teopur rpadoB, KOMOMHATOPHUKHU, TECOPUU YUCEN U
OPYTUX Pa3aeiI0B JUCKPETHON MAaTEMAaTHUKHU.

KiaroueBbie cj10Ba: HMCKYCCTBEHHBIM MHTEJUIEKT, AUCKPETHAs MAaTEeMaTHUKa,
MaluHHOE 00yueHue, Teopus rpadoB, KOMOMHATOPHAS ONITUMH3AITUS

Abstract

Discrete mathematics serves as the fundamental foundation of computer science
and information technology. With the development of artificial intelligence (Al)
technologies, new opportunities are emerging for solving complex discrete
mathematics problems. This article explores modern approaches to applying Al in the
field of discrete mathematics, analyzing their effectiveness and development prospects.
The main directions of applying machine learning, neural networks, and optimization
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algorithms for solving problems in graph theory, combinatorics, number theory, and
other branches of discrete mathematics are examined.

Keywords: artificial intelligence, discrete mathematics, machine learning,
graph theory, combinatorial optimization

Diskret matematika zamonaviy axborot texnologiyalarining rivojlanishida
asosiy rol o'ynaydi va graf nazariyasi, kombinatorika, sonlar nazariyasi, matematik
mantiq va algoritmlar nazariyasi kabi sohalarni gamrab oladi. Diskret matematika
masalalarini yechishning an'anaviy usullari ko'pincha masalalar hajmi kattalashganda
eksponensial murakkablik o'sishi bilan to'gnash keladi, bu esa ularni katta hajmdagi
ma'lumotlar uchun amalda hal gilib bo'lmas holga keltiradi.

Sun'ly intellekt texnologiyalari ushbu cheklovlarni bartaraf etish uchun yangi
vositalar tagdim etadi. Mashinali o'rganish, chuqur neyron tarmogqlari va evolyutsion
algoritmlar NP-giyin masalalarni samarali yechish, teoremalarni avtomatik isbotlash
va yangi matematik gonuniyatlarni topish imkoniyatlarini ochadi.

Ushbu tadgiqotning magsadi diskret matematika masalalarini yechishda Sining
zamonaviy imkoniyatlarini tizimli tahlil gilish, turli yondashuvlarning samaradorligini
baholash va istigbolli rivojlanish yo'nalishlarini aniglashdir.

Tadgiqot 2020-2025 vyillar davridagi sun'iy intellekt va diskret matematika
bo'yicha yetakchi jurnallardagi zamonaviy ilmiy adabiyotlar va nashrlarni tahlil gilish
asosida olib borildi. SIni go'llashning quyidagi asosiy yondashuvlari ko'rib chiqildi:

. Nazorat ostidagi mashinali o'rganish diskret tuzilmalarda
tasniflash va bashorat masalalari uchun

. Mukofotlash orgali o'rganish optimallashtirish masalalari va
holatlar fazosida gidiruv uchun

. Neyron tarmoglari turli arxitekturalari murakkab funksiyalarni
yaqinlashtirish uchun

. Evolyutsion algoritmlar global optimallashtirish uchun

. Gibrid usullar Sini klassik algoritmlar bilan birlashtiradigan

Qo'llanish sohalari

Diskret matematikaning quyidagi asosiy sohalari tahlil gilindi:

1.  Graf nazariyasi: eng qgisqa yo'llarni gidirish, graflarni bo'yash,
maksimal klikalarni topish

2. Kombinatorik optimallashtirish: sayohatchining masalasi,
ryukzak masalasi, rejalashtirish

3. Sonlar nazariyasi: katta sonlarni faktorizatsiya qilish, tub sonlarni
qgidirish

4.  Matematik mantiq: teoremalarni  avtomatik  isbotlash,
bajariluvchini tekshirish
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Graf nazariyasida SIni go'llash

Zamonaviy Sl texnologiyalari graf nazariyasining klassik masalalarini
yechishda sezilarli muvaffagiyatlarga erishdi:

Eng qisga yo'llarni gidirish: Mukofotlash orgali chuqur o'rganish algoritmlari
topologiyasi vaqt bo'yicha o'zgarishi mumkin bo'lgan dinamik graflarda samaradorlik
ko'rsatdi. Graf Neyron Tarmogqlari (GNN) graflarning strukturaviy xususiyatlarini
hisobga olish va optimal marshrutlarni bashorat gilishda 95% gacha aniglikka erishish
imkonini beradi.

Graflarni bo'yash: Genetik algoritmlar va neyron tarmoglarini graf bo'yash
masalasiga go'llash 1000 dan ortiq cho'gqgiga ega graflar uchun Klassik evristik
usullarga nisbatan 15-20% yaxshilanish ko'rsatdi [3,4].

Maksimal klikalarni gidirish: Mukofotlash orgali o'rganish va mahalliy
gidiruv usullarini birlashtirganda tasodifiy graflar uchun 90-95% aniglik bilan
maksimal klika topish NP-to'la masalasiga yagin yechimlar topish imkoni paydo bo'ldi
[5].

Kombinatorik optimallashtirish

Sayohatchining masalasi (TSP): Ko'rsatuvchi tarmoglar (Pointer Networks) va
e'tibor mexanizmlarini qo'llash 100-200 shahar uchun TSPni optimal yechimdan 2-3%
dan ortiq chetlanish bilan yechish imkonini ko'rsatdi [6]. Yechim vaqti aniq
algoritmlarga nisbatan 10-15 marta qgisqardi [7].

Ryukzak masalasi: Katta ma'lumotlar to'plamlarida o'rgatilgan to'g'ridan-to'g'ri
targalish neyron tarmoglari umumlashtirish qobiliyatini ko'rsatadi va ko'p o'lchovli
ryukzak masalasi variantlarini 95-98% samaradorlik bilan yecha oladi [8].

Resurslarni rejalashtirish: SlIni operatsion tadgiqotlar usullari bilan
birlashtiradigan gibrid usullar haqigiy sanoat masalalarida rejalashtirish sifatini 20-
30% yaxshilashni ko'rsatdi [9,10].

Teoremalarni avtomatik isbotlash

Transformerlar va katta til modellaridan foydalanadigan zamonaviy avtomatik
teorema isbotlash tizimlari sezilarli natijalarga erishdi [11]:

. Lean 4 va lIsabelle/HOL avtomatik isbot gidirish uchun Si

yordamchilari bilan integratsiyalashgan [12,13]

. DeepMind kompaniyasining AlphaProof matematik olimpiada

darajasidagi masalalarni yechish qobiliyatini ko'rsatdi [14]

. Tizimlar avtomatik ravishda lemmalar va isbotning oraliq

bosqgichlarini yarata oladi [15]

Unumdorlik va masshtablanish

Tadgiqotlar Sl usullari o'rta va katta o'lchovli masalalar uchun aynigsa samarali
ekanligini ko'rsatdi [16,17]:
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. 100 ta elementdan kam o'lchovli masalalar uchun Kklassik
algoritmlar samaraliroq bo'lib goladi

. 100-1000 element o'lchovida Sl usullari taggoslanadigan yoki
yaxshirog unumdorlik ko'rsatadi

. 1000 dan ortiq element o'lchovli masalalar uchun SI yondashuvlari
sezilarli ustunliklar ko'rsatadi

S| yondashuvlarining afzalliklari

Diskret matematikada Sl texnologiyalarini go'llash bir gator muhim afzalliklarga
ega:

Umumlashtirish qobiliyati: O'rgatilgan modellar maxsus algoritmlarni ishlab
chiqish zaruratisiz o'xshash tuzilishga ega yangi masalalarga qo'llanilishi mumkin.

Moslashuvchanlik: Sl tizimlari masalalarning o'zgaruvchan sharoitlariga
moslashishi va yechim strategiyalarini mustaqil ravishda tuzatishi mumkin.

Parallellashtirish: Ko'pgina Sl algoritmlari tabiiy ravishda parallel bajarilishni
go'llab-quvvatlaydi, bu zamonaviy hisoblash resurslaridan samarali foydalanish
imkonini beradi.

To'lig bo'lmagan ma’'lumot bilan ishlash: SI usullari shovginli yoki to'lig
bo'lmagan ma'lumotlar bilan ishlashi mumkin, bu amaliy qo'llanishlar uchun
muhimdir.

Cheklovlar va muammolar

Muvaffaqgiyatlarga garamay, sezilarli cheklovlar mavjud:

Optimal yechim kafolatlari yo'qligi: Sl usullari, odatda, optimal yechim topish
kafolatlarini bermaydi, bu ba'zi go'llanishlar uchun muhimdir.

Ma'lumotlarga talablar: Samarali modellarni o'rgatish katta hajmdagi sifatli
ma'lumotlarni talab giladi, ular har doim ham maxsus matematik masalalar uchun
mavjud emas. Tushuntirib bo'lishi: SI yordamida olingan yechimlarni tushuntirish va
tekshirish ko'pincha giyin, bu muhim tizimlarda ularning go'llanishini cheklaydi.

Hisoblash talablari: Murakkab modellarni o'rgatish sezilarli hisoblash
resurslarini talab giladi.

Rivojlanish istigbollari

Zamonaviy tendentsiyalarni tahlil qilish quyidagi istigbolli yo'nalishlarni
ajratish imkonini beradi:

Neyro-ramziy yondashuvlar: Yanada tushunarli va ishonchli yechimlar olish
uchun ramziy fikrlash usullarini neyron tarmogqlari bilan integratsiyalash [18].

Federativ o'rganish: Diskret matematikaning katta miqyosdagi masalalarini
yechish uchun tagsimlangan o'rganish usullarini rivojlantirish [19].

Kvant hisoblashlari: Diskret optimallashtirish masalalarini yechish uchun
kvant mashinali o'rganish algoritmlarining imkoniyatlarini tadqiq qilish [20].
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Avtomatik algoritm vyaratish: Yangi masala sinflar uchun samarali
algoritmlarni avtomatik sintez gila oladigan tizimlarni rivojlantirish [21].

Sun'iy intellekt texnologiyalari diskret matematika masalalarini yechish uchun
yangi imkoniyatlar ochadi, aynigsa kombinatorik optimallashtirish, graf nazariyasi va
avtomatik teorema isbotlash sohalarida. Zamonaviy Sl usullari klassik algoritmlar
hisoblash murakkabligi tufayli go'llab bo'Imaydigan katta o'lchovli masalalarni
yechishda yuqori samaradorlik ko'rsatadi.

SI yondashuvlarining asosiy afzalliklari umumlashtirish qobiliyati, yangi
sharoitlarga moslashuvchanlik va to'lig bo'lmagan ma'lumot bilan ishlash imkonidir.
Birog optimal yechim kafolatlari yo'gligi, ma'lumotlarga talablar va natijalarni
tushuntirib berish muammolari bilan bog'liq sezilarli cheklovlar mavjud.

Istigholli rivojlanish yo'nalishlari neyro-ramziy yondashuvlar, federativ
o'rganish, kvant hisoblashlarini qgo'llash va avtomatik algoritm yaratishtir. Sl
texnologiyalarini diskret matematikaning klassik usullari bilan integratsiyalash fan va
texnikaning turli sohalarida amaliy masalalarni yechish uchun katta salohiyat tagqdim
etadi.

Keyingi tadgigotlar SI yechimlarining ishonchliligi  va tushuntirib
beriluvchanligini oshirish, turli yondashuvlarning afzalliklarini birlashtiradigan gibrid
usullarni ishlab chigish va matematik masalalarning aniq sinflari uchun ixtisoslashgan
Sl tizimlarini yaratishga qgaratilishi kerak.
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