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Dastur Toshkent Kimyo xalqaro universitetida ishlab chiqildi va universitet llrniy
Kengashining 2026 yil (( )) _bo'lib o'tgan majlisida ko'rib chiqildi
(М- bayonnoma) va ma'qullandi.

ОАК taПib-qoida komissiyasining 2026 yil dagi niajlisida
"Raqamli texnologiyalar va sun'iy intellekt" fani bo'yicha malakaviy imtihonning dаstuгi
sifatida qabul qilindi.

TtlzuvchiIar:
Yusupov J.R. - fizika-matematika thпlаri doktori, dotsent;
Махагоч Q.T. - texnika fanlari falsafa doktori, dotsent v.b,;

Taq rizchiIar:
Madraximov Sh.F. - texnika fапlагi doktori, ргоfеssоr;
Кuсhkаrоч Т.А. - texnika fanlari doktori. dotsent.



KIRISH

O'zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019 yi1 8 oktyabrdagi "O'zbckiston
Respublikasi Oliy ta'lim tizimini 2030 yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini tasdiqlash
to'g'Tisida"gi PF-5847-sonli farmoni ча O'zbekiston Respublikasi Vаzirlаг
Mahkamasining 20l7 yil 22 maydagi "O1iy o'quv yurtidarr keyingi ta'lim tizilnini yanada
takomillashtirisl-r chora-tadbirlari to'g'risida"gi 304-sonli qаrоrlаridа ilrniy-tadqiclot
faoliyatini rivojlantirish, texnika sohasida chuqur nazariy bilimlarga ega, mustaqil tikгlау
oladigan va raqobatbardosh ilrniy kаdrlаr tayyorlash ustuчоI vazifa sifatida belgilangarl.

Ushbu dаstuг "Raqamli texnologiyalar va sun'iy intellekt" t-anining dolzarb
masalalari, zamonaviy algoritmlar, mоdеllаr va ахЬогоt tizimlarini ishlab chiqish,
mashinali o'rgatish, chuqur o'rgatish, kornpyuteгli ko'risl-r, tabiiy tilni qayta ishlasl-r, katta
ma'lumotlar tahlili, intellektual ахЬоrоt tizimlaгi, raqamli рlаtfоrrтаlаг va el<otizirnlaг,
rеа1 sоhаlаr uchun sun'iy intellektga asoslatrgan dasturiy ча арраrаt yechirrrlaгirri
loyihalash hamda joriy etish va boshqalarni o'z ichiga oladi. Dаstuг "Raqarnli
texnologiyalar va sun'iy intellekt" fanidan rnalakaviy imtihon topshiгrrvchilaгrring bilinl
darajasini aniqlash va oshirishga yo'naltirilgan,



"Raqamli texnologiyalar va sun'iy intellekt" fani dasturining tarkibiy tuzilishi
(texnika fanlari falsafa doktori (PhD) ilmiy darajasiga

talabgor tadqiqotchilarning malakaviy imtixon topshirishi uсhuп)

"Г lr Mavzularning nomi

l. Sun'iy intcllektning паzагiу asoslari.

2. Ма' lurnotlar muhandisI igi

3. Mashinali o'rgatish algoritmlari

4. Chuqur о' rgatish arxitektuгalari

5. Vaqt qatorlari tahlili

6, Generativ sun'iv intellekt

7. Noaniq mantiq

8. Katta mа' 1umotlar tahlili

9, TaqsirTlangan hisob]ash infiatuzilrrralari va рlаtfогrпаlагi

10. Intellektual axborot tizimlari ча qаrоr qabul qilish

11. Raqamli transformatsiya va rаqаrп l i ekotizimlar

12, Kompyuterli ko'rish

13. 'I'abiiy tilni qayta ishlash

14. Izohlanuvchi sun'iy intellekt

15. Sun'iy intellekt etikasi



ASOSIY QISM

1-Mavzu. Sun'iy intellektnin g nazariy asoslari.
Sun'iy intellektning fundamental paladigrr-ralali: simvol1i sun'iy intellekt,,

konneksionizm va evolyutsion hisoblashlar. BilirTlarni forrnallashtilishda bir"inchi tагtiЬli
mantiq, modallik mantig'i va tavsifiy mantiq. Bilimlarni taqdirn etishning iel,arxik
tizimlari: semantik tarmoqlar, frеуmlаr tizimi, ishlab chiqaruvchi qoidalalda "shагЬ
harakat" zanjiri. Qidirish algoTitmlarining umumiy sinflari. Qidirish аIgоritmlагiпiпg
сhuqur tahlili: kenglik bo'yicha (ВFS), chuqurlik bo'yicha (DFS), itelativ
chuqurlashuvchi (IDS) qidirish. Evristik qidirish: А* algoritrni. "Ochko'z" qidiгish
algoritmi. Ноlаtlагпi baholash funksiyalari. Evгistik funksiyalaming maqbulligi,
rnonotonligi va informativligi. O'yinlar nazariyasida Minimax algoritmi, cr-B qirqislr
mexanizmi va Мопtе-Каrlо daraxtlar qidiruvi. Ко'р agentli tizirnlarda rTuloqot
protokollari va harnkorlik strategiyaiari.

2-Mavzu. Ma'lumotlar muhandisligi
ма'lumоtlаr arxitekturasida Inmon va kimball rnodellari. Ма'lumоtlаг оmьогi.

Data Vault 2.0 metodologiyasi. ETL, ELT va EILT jаrауопlаri. Metatna'lurnotlar
boshqaruvi, Ma'lumotlar sifati. Ma'lumotlarni tozalash. Alotnatlat, lTuhandisIigi (Featr-rle
Engineering). Kategorial o'zgaruvchilar uchun Labcl Encoding, Onc-I Iot, 'I'агgеt va
Weight of Evidence (WoE) usullari. O'tkazib уuЬоrilgап qiymatlarni to'ldirish usullaгi.
О'lсhочlаr birligi va masshtab]ashtirish: Mirr-Max scaling, Z-score noгtnalization va
Robust scaling. О'lсhаmlаrпi kamaytiгish usullari.

3-Mavzu. Mashinali о'rgatish algoritmlari
Mashinali o'rgatish masalalari. Regressiya masalasi va аlgогitrтlаri. OLS (Огdiпагу

Least Squares), Ridge (L2), Lasso (L1) va ElasticNet regulyaгizatsiyalari. Tasniflash
algoritmlari: 1ogistik regressiya, k yaqin qo'shni, tayanch чеlttог rnashinasi, qаrог сlаrахti,
tasodifiy о'гtпоп' sodda Bayes algoritmlari (Logistic Rеgгеssiоп,
K-Nearest Neighbors (KNN), Support Vесtог Machine (SVM), Decision Тrее, Randol-1-l

Forest, Naive Bayes). Qaror daraxtlarida entropiya, Gini indeltsi va axborot o'sisl.i
(lnfolmation Gain), Ansambl usullаr. Ansambl usullarda Bagging, Staclring va Boosting
(AdaBoost, XGBoost, LightGBM, CatBoost) mexaniztnlari. Optirnallashtirisl-rnilrg
matetnatik арраrаti: stoxastik gradiyent tushish (SCD), Motnentunr, Nesterov
Accelerated Gradient (NAG), AdaGrad, RМSРrор va Adam optimizatorlari. Yo'qotish
filnksiyalari: Log-Loss, НuЬеr Loss, I-Iinge Loss va Сrоss-Епtгору. Modelni baholaslr
rnetrikalari. Кгоss validatsiya turlari. Haddan tashqari moslashish va kam rToslashisl-r
muamtnolari.

Klasterizatsiya masalasi, Masofa metrikalari (Evltlid, Minkovskiy, Manxetten,
Maxalanobis, Kosinus o'xshashligi). Markazga asoslangan usullar: K-rneans, K-rnedoids
va ularning yaqinlashuv sharllari (Elbow method, Silhouette sсоrе). Zichlikka asoslangar-r

usullar: DBSCAN (Epsilon va MinPts parametrlari), OPTICS algoritrni. lсгагхil<
klasterlash, dendrogrammalar. Ehtimol1ik modellaliga asoslangan klаstегlаsh: Gaussiztrt
Mixtute Models (GMM) va EM-algoritrTri,



Anomal obyektlarni aniqlash usullari, Statistik usullаr: Z-score tahlili va Grubbs
testi, Masofaga asoslangan usullar: k-NN asosida anorTaliyalarni topish. Zichlikka
asoslangan usullaг: Local Outlier Fасtоr (LOF) algoritmi. Isolation Fоrеst algoritrni. Вiг
sinfli klassifikatsiya - One-Class SVM algoritmi. Anomaliyalarni aniqlashda Ргесisiоп-
Reca1l balansi ча False Positive muаmmоlаri.

Mustahkarnlovchi o'rgatish (Reinfbrcement Learning). Agerrt va rnuhit tushuncl-rasi.
Mukofot funksiyasi. Vaqtinchalik farqlar qoidasi. Monte-Karlo usullаri. Dinalnik
dasturlash yondashuvi. Mustahkamlovchi o'qitish algolitmlarining qo'llanish sоl-rаlагi.

Q-Learning algoritrni va uning konvergensiyasi. SARSA (State-Action-Reward-Statc-
Action) algoritmi.

4-Мачzu. Chuqur о' rgatish arxitekturalari
Neyron tarmoqlari. Реrsерtrоп. Aktivatsiya funksiyalari: Sigrr,oid, Tanh, RеLU,

Leaky ReLU, ELU, Softmax. Backpropagation algoritrni. Konvolyutsion пеугоri
tагmоqlаri (CI'IN). CNNda Padding, Stride, Мах/Ачеrаgе Pooling, Dilated Convolutiort
ча Pointwise Convolution. Агхitеkturаlаr: AlexNet, VGG, ResNet, Illceptioll v;r

EfficientNet. Rekurrent пеуrоп tarrnoqlali (R}IN). RNNda gгadiyentlarning yo'c1olishi
(Vanishing) va porllashi (Exploding) muammolari. Long Short-Tertn Memory (LSTM).
LSTMda Се11 State, Fоrgеt gate, Input va Output gate mехапizmlагi. Тrап sfогrт егlаг.
Тrапsfоrmеrlаrdа Positional Encoding, Multi-head Self'-attention, Cross-attention va
Feed-folward qatlamlari. Norrnalizatsiya tuгlаri: Batch, Lауег, Instance va Gгоuр
Normalization. Transferli o'rgatish (Transfer Learning). Giреrраrаrпеtгпi sozlaslr.

Deep Reinforcement Learning. Deep Q-Networlts (DQN): Expelience Replay va
Target Networks mexanizmlari. Politika gradiyenti metodlari (Policy Gгаdiепt). Асtог-
Critic arxitekturalari: Advar-rtage Actor-Critic (А2С,АЗС).

5-Мачzu. Vaqt qatorlari tahlili
Vaqt qatori va uning asosiy komponentlari: tlend, mavsutTiylik (seasonality), sikllik

(cyclicality) va shovqin (residuals). Statsionaгlik tushunohasi, kuchli va kuchsiz
statsionarlik. Oq shovqin (white noise) va tasodifiy kezish (rаl-rdоm wallr) rпоdеllагi.
Klassik statistik modellar: avtoregressiv rпоdеllаг, ko'chrna о'rtасhа rпоdеllагi.
lntegrallashgan avtoregressiv ko'chma o'ttacha n-rodellari (ARIMA) va ularniltg
mavsumiy versiyasi (SARrMA). Modellarni tanlashda autokoгrelatsiya funksiyasi (АСF)
va qisman autokorrelatsiya funksiyasi (РАСF) grafiklali tahlili, Blcponentsial tekislash
usullari (Holt-Winters usuli). Vaqt qatorlari uchun lrrashinali o'r,gatish: vaqt qаtогlагiпi
nazoratli o'rgatish (Supervised Learning) tnasalasiga o'tkazish: Lag xususiyatlaгi (l-ag
tЪаturеs) va oyna usuli (Sliding Window). Klassik regressiya rnodellari (Rar-rdortr Fоrеst,
XGBoost) va ularning vaqt qatorlaridagi o'ziga xosligi, Рrорhеt algoritn-ri. Сhuquг
o'rgatish ча vaqt qatorlari: rekurrent пеуrоп tarrnoqlari (R}rN, LSTM va GRU
arxitekturalarining uzoq muddatli bog'liqliklarni o'rganishdagi о'гпi. 1D Korrvolyutsion
neylon tarmoqlari (1D CNN), Transtbrmelga asoslangan vaqt claklllari mоdеllагi. Sifartni
baholash metrikalari: Time Series Cross-Validation (}'orwal"d Chaining). Ваshогаt
aniqligini baholash: Mean Absolute Еrrоr (МАЕ), Root Меап Squared Еrrоr (RMSE),
Меап Absolute Percentage Еrrог (МАРЕ) ча sMAPE. Vaqt qаtогlагi icl-rida

anomaliyalami aniqlash usullari.



б-Мачzu. Gепеrаtiч sun'iy intellekt
Avtoenkoderlar. Variatsion avtoenkoderlar. Qayta pararnetrlashtirish

(Reparameterization trick). Generativ-raqib tаrrпоqlаr (GAN): Mir-rirnax o'yini. Mode
Collapse muammosi. Wasserstein GAN. Diffuziya rnodellari. DitTuziya rnodellaгida
shovqin qo'shish (Fоrwаrd process) va shovqinni tozalash (Reversc process). Katta til
rnodellari (LLM). Byte Раir Errcoding (ВРЕ). WordPiece tokenizatsiyasi. Arxitektura
turlari: faqat dekoder (GРТ), faqat enkodcr (BERT) va gibrid (Т5). O'qitish usullагi:
Zero-shot, Few-shot va Chain-oЁThought. Раrаmеtеr-Еffiсiепt Fine-'l'uning (РЕFТ):
LoRA, QLoRA ча Рrеfiх Tuning usullari. Inson mulohazasi asosida mustal"rkalr-rlovchi
o'rgatish tnexanizmi (RLHF).

7-Mavzu. Noaniq mantiq
Noaniq mantiq (Fuzzy Logic). Noaniq rnantiq tushunchasi va klassik rnanticlclarl

fагqi. Lingvistik o'zgaruvchilar. Noaniq tо'рlаmlаг nazariyasi. Tegishlilik funlcsiyalaгi va
ularning turlаri. Noaniq bilimlarni ifodalash. Noaniq qoidalar asosida xulosa chiqaгish.
Fuzzy inference tizimlari. Noaniq rnantiq asosida qaror qabul qilish. Noaniq rnanliclniI-lg
ekspert tizirnlar va intellektual boshqaruv tizimlaridagi c1o'l1anilishi. Noaniq tnatrlic1 r l
sun'iy intellektning boshqa yo'nalishlari o'rtasidagi bog'liqlik. Noaniq xulosa cl-riqarisl-r
tizimlari: Mamdani, Sugeno va Tsukamoto modellari. Fazzit'tkatsiya va defhzzifiltats iya
usullari: og'irlik markazi, mаksimumlаг o'rtasi.

8-Mavzu. Katta ma'lumotlar tahlili
Katta ma'lumotlar (Big Data). Katta ma'lumotlar tushunchasi ча xususiyatlari. Katta

rTa'lurnotlar bilan ishlashning asosiy рriпsiрlагi. Katta ma'lutnotlar uchun гaqarr-rli
texnologiyalar va taqsirnlangan hisoblash tizirTlaгi. Katta rTa'lurTotlarni qayta ishlash va
saqlash usullari. Katta ma'lumotlami tahlil qilishda rnashinali o'rgatish algoritrnlali va
taqsirniangan o'rgatish yondashuvlari. Hadoop ekotizimi, HDFS. MapReduce: Мар,
Pafiition, Shuffle va Reduce bosqichlari. Apache Spark arxitekturasi. NoSQL Ьаzаlаг:
САР teorernasi va BASE tamoyili. Ustunli (Cassandra), huj.jatli (MongoDB) va gгаfgа
asoslangan фJeoaj) bazalarning ishlash mexaniztnlaгi. Real vaqtli rna'lurrrotlar oqirTi.
Apache Kafka.

9-Mavzu. Taqsimlangan hisoblash infratuzilmalari va platformalari
Parallel hisoblash turlari: ma'lumotlar palallelizrni va vazifalar pal,allelizrni. Flynn

taksonomiyasi (SISD,SIMD,MISD,MIMD). Shared Metnory (ОрепМР) va Message
Passing (MPI) protokol1ari. GPU arxitekturasi: CUDA yadlolari, Global mеmогу, Shaled
memoly va registerlar ierarxiyasi. Konteynerizatsiya texnologiyalari. Dосltег.
Kubemetes. Raqamli platformalar ча bulutli hisoblash texnologiyalari (Cloud, Edge,
Fоg), Serverless computing va FааS (Function as а Service) ar"xitelrturasi.

10-Мачzч. Intellektual axborot tizimlaгi va qаrоr qabul qilish
Ekspeft tizirnlaг: Bilirnlar bazasi, xulosa chiqarish mashinasi (IпfЪrепсе Enginc) va

tushurrtirish quуi tizimi. То'g'ri (Fоrwаrd Chaining) va teskari (Васkwагd Chaining)
xulosa chiqarish algoritmlari. Ко'р mezonli qaror qabul qilish. Bayes tarrrroqlari: shartli
ehtimol1iklar va yo'naltirilgan atsiklik grаflаг. Qalorlar qabul qitishda гisklarr-ri baholash
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vа utilitar yondashuv. Gibrid intellektual tizirnlarda qoidalar va пеуIоп tагrпоqiагiпirrg
sintezi,

1l-Mavzu. Raqamli transformatsiya va raqamli ekotizimlar
Raqamli transformatsiya bosqichlari. Sanoat 4.0. Вuуurпlаr inteгneti (IoT). tо'Г

texnologiyalarining umumiy tushunchalari va arxitekturasi, IoT quгilrтаlаri va sеtlsог
tarmoqlar. IoT texnologiyalarini qo'llash sol-ralaгi. "Aqlli shаhаг" va "aqlli rr-ruhit"
konsepsiyalari. Aqlli shаhаr va aqlli uy ekotizimlarida rеаl vaqtli rTa'lutnotlat, tahlili. Iо'Г
xavfsizligi: qurilmalarni autentifikatsiya qilish va tna'lumotlarni shifrlash. Io'l'va sun'iy
intellekt integratsiyasi asosida intellektual tizimlarni yaratish. IIоТ (lndustгial IoT).
Raqamli egizaklar (Digital Twins). API: RESTful va SOAP il-rtclfeyslaгi огqаli
tizirnlarning о'zаrо bog'lanishi. Еlеktгоп hukutnat: interaktiv xiztnatlar va oclriq
ma'lumotlar ekotizimi. Sun'iy intellekt texnologiyalarining raqamli ekotizimdagi о'гпi
va boshqa raqarnli texnologiyalar bilan o'zaro bog'liqligi.

Raqamli sog'liqni saqlash. Telerrreditsina tushur-rchasi. Tibbiyotda raqarTli
texnologiyalar va sun'iy intellektdan fbydalanish. Tibbiy ma'lumotlarni yig'ish, uzatisl-r
ча tahlil qilish texnologiyaIari. Telemeditsinani qo'llashning asosiy yo'nalishlari.

Kengaytililgan va virlual borliq (AR/VR). Virtual va ltengayliгilgan muhitlагпi
modellashtirish texnologiyalari. AR/VR texnologiyalaгirring dastuliy va аррагаt
platformalari. АR/Ц/R texnologiyalaridan ta'lirT, sanoat va xiztnat ko'гsatish sоhаlагidа
foydalanish. AzuVR va sun'iy intellekt integratsiyasi.

12-Mavzu. Коmруutеrli ko'rish
Таsчirlаrпi гаqаmli ifodalash. Rang fаzоlаri. Таsчiгlаrgа гаqаmli ishlov Ьсгish.

Gistogrammalar bilan ishlash. Tasvirni qayta ishlash algoгitrnlari: Sobel, Саппу, Laplas
орсrаtоrlаri, Gauss va median Illtгlari. Tasvirni segrnentatsiyalash. Копtuгlаr tahlili.
Obyektlarni lokalizatsiya qilish va chegaralovchi quti (Bounding IJox) tushuncl-rasi.
Obyektlarni aniqlash. Вir bosqichli (YOLO,SSD) va ikki bosqichli (R-CNN, Fast R-
CNN, Faster R-CNN) dеtеktоrlаr. Sernantik segtnentatsiya: U-Net va Deeplab
arxitektuгalari. Video tahlil: Optical Flow, fonni ayirish (baclcground subtractior-r) r,a
obyektlarni kuzatish algoritmlari (Kalrnan filtri, MeanShift/CarnShitl, DeepSORT,
ByteTrack). Harakatni aniqlash. Vision Transformer (ViТ) alxitelttuгasi. МоdеllагIli
optimallashtiгish: ONNX Гогrтаti, ТепsогRТ, Quantization va Prr-rning.

13-Mavzu. Tabiiy tilni qayta ishlash
Matnga dastlabki ishlov berish: tokenizatsiya, normalizatsiya, stop-so'zlalr-ri olib

tashlash, stemming va 1emrnatizatsiya. Klassik statistik usullar: N-gгаmlаl, Bag оf Wolds
(BoW), TF-IDF (Теrm Frequency-Inverse Document Fгеqr-rепсу) algolitrr'i. Wогd
Embeddings: Word2Vec (Skip-gram va CBOW), GloVe, FastText. Ketma-ketlik
rnodellari. Diqqat mexanizrni. Тrапsfоrmеrgа asoslangan mоdеllаr: BERT (Masked LM
va NSP), RoBERTa, ALBERT, Named Entity Recognition (NER). Sentiment tahlil.
Matnni qisqartirish. Mashina tarjimasi va unit-rg sifЪt rпеtriltаlаri (BLEU, ROIJGE). Katta
til modellari.



l 4-Mavzu. Izohlanuvchi sun'iy intellekt
Modellarning interpretatsiyasi: global va lokal tushuntirislr. Model-agnostic usullirr,:

LIME (Local IпtеrрrеtаЬlе Model-agnostic Explanations) va uning surrоgаt modellali.
SHAP (Shapley Additive Explanations): o'yinlar nazaliyasiga asoslangan Ьеlgilаг
muhimligini baholash. Alomatlar muhimligi. Qisrnan qaralnlik grafiklari (Partial
Dependence Plots). Qaror qabul qilishda shat-foflilt va "izohlash huquqi" tushuпсhаlагi.

15-Мачzu. Sun'iy intellckt etikasi
Muvozanatlanmagan ma'lumotlar (Imbalanced data). Talatkashlik tuгlali va adolat

mеtгikаlаri (Bias and Fairness). Taгafkashlikni kamaytirish strаtеgiуаlагi. SМО'ГЕ
algoritrni. Adolatli o'rgatish (Fair training) usullari. Ма'lumоtlаг maxfiyligi:
taqsimlangan o'rgatish (Federated Learning) ча differensial rTaxfiylik, Sun'iy intellekt
etikasi: YL]NESKO va boshqa xalqaro tashkilotlaming tavsiyalali. Sun'iy it-rtellelrtning
huquqiy subyektligi muammosi. Sun'iy intellektning ijtimoiy-iqtisodiy ta'sili va rаqаmli
tengsizlik.
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