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TacBupnaru oObekTiap yerapallapuHUHT aHUKJIAHUIIK KalTa WIUIAHUIIA Kepak Oynran
MabIyMOTIap XaKMUHHM KaMaWTuUpuil OuinaH Oupra, TacBUpAAard OOBEKTIAPHUHI IIAKIIN
XaKuJard MabJyMOTJIApPHU XaM TaKJIUM 3Tau.
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Annotatsiya: Ushbu maqolada sun’iy intellekt (SI) muammolarini hal qilishda
algoritmlarning o‘rni va ularning samaradorligini oshirish usullari hagida so‘z yuritiladi. Sl
tizimlarida qo‘llaniladigan asosiy algoritmik yondashuvlar tahlil gilinadi hamda ularning
afzalliklari va cheklovlari yoritiladi. Magolada ilg‘or adabiyotlardan foydalanilgan bo‘lib, ular
sun’iy intellekt algoritmlarining nazariy va amaliy jihatlarini o‘rganishga yordam beradi.

Kalit so‘zlar: Sun’iy intellekt (SI), algoritmlar, mashinani o‘rganish, chuqur o‘rganish,
genetika algoritmlari, Data science (ma’lumotlar fanlari), o‘rganish darajasi, optimallashtirish,
texnik yondashuvlar, tasniflash, muammolarni hal gilish, Innovatsiyalar.

MMPOBJIEMbI AJITOPUTMU3ALUU ITPU PEHIEHUHA 3ATAY
NCKYCCTBEHHOI'O UHTEJIJIEKTA
AHHoOTamusi: B naHHOW cTaThe paccMaTpUBAETCS POJIb AITOPUTMOB B PELICHUM 3a7ad
uckyccrBenHoro wunreviekta (MW) u cnocoObl moBbimieHUs UX 3PQeKTuBHOCTH. ByayT
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MIPOAHAIM3UPOBAHBI OCHOBHBIE aJITOPUTMUYECKUE TTOIX0IbI, UCTIONIb3yeMble B cuctemax (M), a
TAKXXC OCBCHICHBI HX MNPCUMYLICCTBA W OIPaHUYCHUA. B cratbe ucnomnp3oBaHa nepeaoBas
JIUTeparypa, KOTopasd MOMOXKET U3YUUTh TCOPCTUUYCCKUC U MPAKTUUCCKHUE ACIICKThI aJITOPUTMOB
HCKYCCTBCHHOI'O MHTCJJICKTA.

Karuesbie cioBa: VckyccrBennsiii uaTesiekT (MW), anroputMel, MalimHHOE 00y4eHUE,
riybokoe oOyueHHe, FreHETHYECKHE arOpUTMbI, HayKa O JaHHBIX (HayKa O JaHHBIX), YPOBCHb
o6yqu1/1${, OoIITUMM3aNuA, TCXHHUYCCKHUC IIOAXOJbI, KJ'IaCCI/I(l)I/IKaHI/I}I, PEIICHUE npo6neM,
HMHHOBAaIIl1M.

ALGORITHMIZATION PROBLEMS IN SOLVING ARTIFICIAL
INTELLIGENCE PROBLEMS

Annotation: This article examines the role of algorithms in solving artificial intelligence
(Al) problems and ways to increase their effectiveness. The main algorithmic approaches used in
systems (Al) will be analyzed, as well as their advantages and limitations will be highlighted. The
article uses advanced literature that will help to study the theoretical and practical aspects of
artificial intelligence algorithms.

Keywords: Artificial intelligence (Al), algorithms, machine learning, deep learning, genetic
algorithms, data science (data science), learning level, optimization, technical approaches,
classification, problem solving, innovation.

Sun’iy intellekt tizimlari turli sohalarda keng qo‘llanilib, inson faoliyatini optimallashtirish
va avtomatlashtirishga yordam bermoqgda. SI muammolarini samarali hal qilish uchun
algoritmlash muhim ahamiyatga ega bo‘lib, u intellektual tizimlarning asosiy tarkibiy qismi
hisoblanadi. Maqolada SI muammolarini hal gilishda go‘llaniladigan asosiy algoritmik
yondashuvlar, ularning afzalliklari va kamchiliklari ko‘rib chigiladi.

Sun’iy intellektda ge ‘llaniladigan algoritmik yondashuvlar

Geniq qidiruv (Brute-force search) — barcha mumkin bo‘lgan echimlarni tekshirib
chigadigan sodda, ammo resurs talab giluvchi usuldir. Ushbu algoritm berilgan muammoni har
tomonlama ko‘rib chiqib, barcha kombinatsiyalarni sinab ko‘radi va eng yaxshi natijani topadi.
Masalan, shaxmatda barcha mumkin bo‘lgan yurishlarni hisoblab chigish yoki maxsus kodlarni
buzishda ishlatiladi. Birog, uning asosiy kamchiligi — hisoblash murakkabligining eksponensial
o‘sishidir, ya’ni n elementli muammo uchun O(n!) yoki O(2*n) murakkablik darajasiga ega
bo‘lishi mumkin. Shuning uchun geniq gidiruv kichik o‘lchamli muammolar uchun samarali
bo‘lsa-da, katta o‘lchamli muammolarda evristik yoki optimallashtirilgan yondashuvlar talab
etiladi. [1, 97-112 p].

Evristik gidiruv (Heuristic search) — magsadga tezroq yetish uchun muammoning ayrim
muhim xususiyatlaridan foydalanadigan yondashuvdir. U katta gidiruv maydoniga ega bo‘lgan
muammolarni yechishda samarali bo‘lishi mumkin, chunki barcha mumkin bo‘lgan yo‘llarni
tekshirish o‘rniga, eng istigbolli yo‘llarga e’tibor garatadi.

Evristik gidiruv algoritmlari quyidagi usullarga asoslanadi:

Greedy Best-First Search — har bir gadamda eng yaxshi deb baholangan yo‘l bo‘ylab
harakatlanadi.

A (A-Star) algoritmi* — eng yaxshi deb baholangan yo‘Ini tanlashda hozirgi narx va kelajak
narxning taxminiy bahosini birlashtiradi.

Simulated Annealing — global optimal echimni topish uchun tasodifiy o‘zgarishlardan
foydalanadi.

Ushbu algoritmlar real hayotdagi yo‘l topish, o‘yin dasturlarini optimallashtirish, tibbiyotda
tashxis go‘yish va boshqga ko‘plab sohalarda go‘llaniladi[1, 97-112 p].
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Mashinani e ‘rganish (Machine Learning) algoritmlari

Mashinani o‘rganish (Machine Learning) algoritmlari sun’iy intellektning muhim tarmog‘i
bo‘lib, ular kompyuterlarga tajriba orgali o‘rganish va yaxshilanish imkonini beradi. Ushbu
algoritmlar uch asosiy turga bo‘linadi: nazorat ostidagi o‘rganish (supervised learning), nazoratsiz
o‘rganish (unsupervised learning) va gayta mustahkamlash orgali o‘rganish (reinforcement
learning). Quyida har bir tur hagida batafsil ma’lumot beriladi.

1. Nazorat ostida o ‘rganish (Supervised Learning) oldindan belgilangan kirish va chigish
ma’lumotlari tagdim etiladi. Magsad — yangi, noma’lum ma’lumotlar uchun to‘g‘ri chigishlarni
bashorat qilishni o‘rganishdir. Bu yondashuv quyidagi muammolarni hal gilishda qo‘llaniladi.
Klassifikatsiya (Classification) ma’lumotlarni oldindan belgilangan toifalarga ajratish. Masalan,
elektron pochta xabarlarini "spam™ va ""spam emas" deb ajratish. Regressiya (Regression) uzluksiz
giymatlarni bashorat gilish. Masalan, uy narxlarini prognoz gilish yoki ob-havo haroratini
oldindan aytish.

Nazorat ostidagi o‘rganish algoritmlariga quyidagilar kiradi:

« Chizigli regressiya (Linear Regression): Chigish va Kirish o‘zgaruvchilari orasidagi
chizigli munosabatni o‘rganish uchun ishlatiladi.

e Logistik regressiya (Logistic Regression): Ikkilik klassifikatsiya muammolarida
go‘llaniladi, masalan, kasallik bor yoki yo‘gligini aniglash.

« Qaror daraxtlari (Decision Trees): Ma’lumotlarni turli xususiyatlar bo‘yicha bo‘lib, garor
gabul qgilish jarayonini modellashtiradi.

« K-eng yagin go ‘shnilar (K-Nearest Neighbors, KNN): Yangi namunani eng yaqgin k ta
go‘shnisining toifasiga garab tasniflaydi.

« Qo ‘llab-quvvatlovchi vektor mashinalari (Support Vector Machines, SVM): Ma’lumotlarni
toifalarga ajratish uchun gipertekisliklarni topadi[1, 527-563 p].

2. Nazoratsiz o ‘rganish (Unsupervised Learning) modeliga fagat kirish ma’lumotlari tagdim
etiladi va u ma’lumotlardagi yashirin tuzilmalarni aniglashi kerak. Bu yondashuv quyidagi
muammolarni hal gilishda go‘llaniladi. Klasterlash (Clustering) ma’lumotlarni o‘xshashliklariga
ko‘ra guruhlarga ajratadi. Masalan, mijozlarni xarid gilish odatlariga garab segmentlarga bo‘ladi.
Assotsiativ goidalarni o ‘rganish (Association Rule Learning): Ma’lumotlar orasidagi goidalarni
aniglaydi. Masalan, do‘konda birga sotib olinadigan mahsulotlarni aniglash.

Nazoratsiz o‘rganish algoritmlariga quyidagilar kiradi:

« K-o ‘rtacha klasterlash (K-Means Clustering): Ma’lumotlarni k ta klasterga ajratish uchun
ishlatiladi.

e lerarxik klasterlash (Hierarchical Clustering): Ma’lumotlar orasidagi ierarxik
munosabatlarni aniglaydi.

« Asosiy komponentlar tahlili (Principal Component Analysis, PCA): Ma’lumotlarning
o‘lchamlarini kamaytirish va muhim xususiyatlarni aniglash uchun ishlatiladi[1, 527-563 p].

3. Qayta mustahkamlash orgali o ‘rganish (Reinforcement Learning)agent muhit bilan
o‘zaro ta’sir qilib, harakatlarining natijasiga garab mukofot yoki jazoga ega bo‘ladi. Magsad —
uzoq muddatli mukofotni maksimal gilish uchun optimal strategiyani o‘rganish. Bu yondashuv
quyidagi sohalarda qo‘llaniladi. Kompyuter o‘yinlarida optimal harakatlarni o‘rganish,
robotlarning muhitda mustaqil harakat gilishini o‘rganish, tarmoq resurslarini samarali tagsimlab
o‘rganadi.

Qayta mustahkamlash orgali o‘rganish algoritmlariga quyidagilar kiradi:

Q-o‘rganish (Q-Learning): Har bir harakat uchun giymat funksiyasini o‘rganish orgali
optimal strategiyani aniglash.
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SARSA (State-Action-Reward-State-Action): Harakatlar ketma-ketligi orgali strategiyani
o‘rganish.

DQN (Deep Q-Networks): Chuqur neyron tarmoglar yordamida Q-o‘rganishni amalga
oshirish[2, 119-160 p].

Xulosa shundan iboratki, mashinani o‘rganish algoritmlari turli muammolarni hal gilish
uchun kuchli vositalardir. Nazorat ostidagi o‘rganish aniq belgilangan ma’lumotlar bilan ishlashda
samarali bo‘lsa, nazoratsiz o‘rganish yashirin tuzilmalarni aniglashda foydalidir. Qayta
mustahkamlash orgali o‘rganish esa agentlarga muhit bilan ozaro ta’sir gilish orgali optimal
strategiyalarni o‘rganish imkonini beradi. Har bir yondashuvning o‘ziga xos afzalliklari va
go‘llanilish sohalari mavjud bo‘lib, ularni to‘g‘ri tanlash muammoning xususiyatlariga bog*lig.

Neyron tarmoglar (sun’iy neyron tarmoglar yoki SNT) inson miyasining ishlash
tamoyillaridan ilhomlangan hisoblash tizimlari bo‘lib, ular murakkab ma’lumotlarni gqayta ishlash
va o‘rganish imkoniyatiga ega. Chuqur o‘rganish (Deep Learning) esa ko‘p gatlamli neyron
tarmoglarni go‘llash orgali ma’lumotlardan yugori darajadagi xususiyatlarni avtomatik ravishda
o‘rganish usulidir. Bu yondashuv sun’iy intellekt sohasida katta yutuglarga olib keldi va ko‘plab
amaliyotlarda go‘llanilmogda.

Neyron tarmoglarni e ‘rganishning asosiy turlari

Konvolyutsion neyron tarmoglar (Convolutional Neural Networks, CNN) asosan tasvir va
video ma’lumotlarini gayta ishlash uchun mo‘ljallangan bo‘lib, ular tasvirlardagi xususiyatlarni
avtomatik ravishda aniglash va tasniflash imkonini beradi. CNNIlar bir nechta asosiy gatlamlardan
tashkil topgan. Konvolyutsiya gatlami tasvirning kichik gismlarini filtrlar yordamida skanerlaydi
va xususiyat xaritalarini hosil giladi. Pooling (subsampillash) gatlami xususiyat xaritalarining
o‘lchamlarini kamaytirish orqgali hisoblash murakkabligini pasaytiradi va muhim xususiyatlarni
saglab goladi. To‘liq bog‘langan gatlamlar neyron tarmogning chigishini hosil gilish uchun barcha
neyronlarni bir-biriga bog‘laydi. CNNIlar yuzni aniglash, obyektlarni tasniflash va tibbiy
tasvirlarni tahlil gilish kabi sohalarda keng go‘llaniladi. Rekurrent neyron tarmoglar (Recurrent
Neural Networks, RNN)lar ketma-ketlik yoki vaqgt bo‘yicha o‘zgaruvchi ma’lumotlarni gayta
ishlash uchun mo‘ljallangan bo‘lib, ular oldingi holat ma’lumotlarini saglash va keyingi
bosgichlarda foydalanish imkoniyatiga ega. Bu tarmoglar tabiiy tilni gayta ishlash, nutgni tanish
va vaqt gatorlarini tahlil gilish kabi sohalarda go‘llaniladi. RNNIlarning asosiy xususiyati shundaki,
ular o‘zining ichki xotirasi orgali ketma-ketlikdagi bog‘ligliklarni o‘rganishi mumkin.

Chuqur o‘rganishning ge ‘llanilish sohalari

Tabiiy tilni gayta ishlash (Natural Language Processing, NLP) chuqur o‘rganish algoritmlari
matnni tushunish, tarjima qilish, sentiment tahlili va chat-botlarni yaratishda go‘llaniladi.
Avtomatik haydash tizimlari neyron tarmoglar yo‘l belgilari, piyodalar va boshga transport
vositalarini aniglash orgali avtomobil boshgaruvini avtomatlashtirishda ishlatiladi. Tibbiyot
diagnostikasi tibbiy tasvirlarni tahlil gilish orgali kasalliklarni erta aniglash va tashxis qo‘yishda
chuqur o°‘rganish muhim rol o‘ynaydi.

Chuqur o‘rganishning muvaffagiyati katta hajmdagi ma’lumotlar va kuchli hisoblash
resurslarining mavjudligi bilan bog‘liq. Uning rivojlanishi sun’iy intellekt sohasida yangi
imkoniyatlar ochib, turli sohalarda innovatsion yechimlarni tagdim etmoqda.

Algoritmlarning samaradorligini oshirish uchun quyidagi usullar go‘llaniladi:

1. Algoritmik loyihalash texnikalari: Muammoni kichikrog bo‘laklarga ajratish va har birini
alohida hal qilish orgali umumiy yechimga erishish mumkin. Masalan, dinamik dasturlash va
ochko‘z (greedy) algoritmlar shunday yondashuvlarga misol bo‘la oladi.

2. Samarali ma’lumot tuzilmalaridan foydalanish: Ma’lumotlarni saglash va ularga
murojaat gilish uchun mos keladigan tuzilmalarni tanlash algoritmning tezligi va samaradorligini
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oshiradi. Masalan, massivlar, bog‘langan ro‘yxatlar, daraxtlar va xesh jadvallari turli vaziyatlarda
samarali bo‘lishi mumkin.

3. Parallel hisoblash usullari: Hisoblash jarayonlarini bir vaqtning o‘zida bir nechta
protsessor yoki yadroda bajarish orgali umumiy ishlash vagtini gisgartirish mumkin. Bu usul katta
hajmdagi ma’lumotlarni gayta ishlashda juda foydali Parallel hisoblash usullari [3, 201-226 p].

4. Algoritmni tahlil gilish va profil gilish: Algoritmning ishlashini kuzatish va tahlil gilish
orgali uning qgaysi gismlari ko‘proq vaqt yoki resurs talab gilayotganini aniglash va shu joylarni
optimallashtirish mumkin.

5. Kod optimallashtirish: Keraksiz hisoblashlarni olib tashlash, takrorlanuvchi kodlarni
gisqartirish va samarali dasturlash amaliyotlarini go‘llash orgali algoritmning ishlashini yaxshilash
mumkin.

6. Evristik va taxminiy yondashuvlar: Ba’zi hollarda aniq yechim topish qiyin yoki
imkonsiz bo‘lishi mumkin. Bunday vaziyatlarda evristik yoki taxminiy usullar orgali goniqarli
natijalarga erishish mumkin[3, 201-226 p].

7. Ma’lumotlarni oldindan gayta ishlash va xotira tejash strategiyalari: Ma’lumotlarni
oldindan gayta ishlash orgali hisoblash jarayonini tezlashtirish va xotira sarfini kamaytirish
mumkin. Masalan, kerakli ma’lumotlarni oldindan keshlash yoki sigish orgali xotira
samaradorligini oshirish mumkin[3, 35-56 p].

Ushbu usullarni go‘llash orgali algoritmlarning samaradorligini sezilarli darajada oshirish
va hisoblash resurslaridan yanada unumli foydalanish mumkin.

Xulosa sun’iy intellekt muammolarini hal gilishda samarali algoritmlarni tanlash va ularni
optimallashtirish muhim ahamiyatga ega. Turli yondashuvlarning afzallik va cheklovlarini
inobatga olgan holda, aniq vaziyatga mos keladigan algoritmni qo‘llash Sl tizimlarining
muvaffagiyatli ishlashini ta’minlaydi. Kelajakda Sl algoritmlarining yanada samarali bo‘lishi
uchun yangi yondashuvlarni ishlab chigish va ilg‘or texnologiyalarni tatbiq etish dolzarb
hisoblanadi.
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