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KIRISH

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2019 yil 8 oktyabrdagi “O‘zbekiston
Respublikasi Oliy ta’lim tizimini 2030 yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini tasdiglash
to‘g‘risida”’gi  PF-5847-sonli farmoni va O°‘zbekiston Respublikasi Vazirlar
Mahkamasining 2017 yil 22 maydagi “Oliy o‘quv yurtidan keyingi ta’lim tizimini yanada
takomillashtirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi 304-sonli qarorlarida ilmiy-tadqiqot
faoliyatini rivojlantirish, texnika sohasida chuqur nazariy bilimlarga ega, mustaqil fikrlay
oladigan va raqobatbardosh ilmiy kadrlar tayyorlash ustuvor vazifa sifatida belgilangan.

Ushbu dastur “Ragamli texnologiyalar va sun’iy intellekt” fanining dolzarb
masalalari, zamonaviy algoritmlar, modellar va axborot tizimlarini ishlab chigish,
mashinali o‘rgatish, chuqur o‘rgatish, kompyuterli ko‘rish, tabiiy tilni qayta ishlash, katta
ma’lumotlar tahlili, intellektual axborot tizimlari, ragamli platformalar va ekotizimlar,
real sohalar uchun sun’iy intellektga asoslangan dasturiy va apparat yechimlarini
loyihalash hamda joriy etish va boshqalarni o‘z ichiga oladi. Dastur “Ragamli
texnologiyalar va sun’iy intellekt” fanidan malakaviy imtihon topshiruvchilarning bilim
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 uchun)

T/r Mavzularning nomi
L. Sun’iy intellektning nazariy asoslari.
2, Ma’lumotlar muhandisligi
B Mashinali o‘rgatish algoritmlari
4. Chuqur o‘rgatish arxitekturalari

5. Vagqt gatorlari tahlili

6. Generativ sun’iy intellekt

rd Noaniq mantiq |
8. Katta ma’lumotlar tahlili

9. Tagsimlangan hisoblash infratuzilmalari va platformalari

10. | Intellektual axborot tizimlari va garor qabul qilish

11. | Ragamli transformatsiya va ragamli ekotizimlar

12. | Kompyuterli ko‘rish

13. | Tabiiy tilni qayta ishlash

14. | Izohlanuvchi sun’iy intellekt

15. | Sun’iy intellekt etikasi




ASOSIY QISM

1-Mavzu. Sun’iy intellektning nazariy asoslari.

Sun’ly intellektning fundamental paradigmalari: simvolli sun’iy intellekt,
konneksionizm va evolyutsion hisoblashlar. Bilimlarni formallashtirishda birinchi tartibli
mantiq, modallik mantig‘i va tavsifiy mantiq. Bilimlarni taqdim etishning ierarxik
tizimlari: semantik tarmoqlar, freymlar tizimi, ishlab chiqaruvchi qoidalarda “shart-
harakat” zanjiri. Qidirish algoritmlarining umumiy sinflari. Qidirish algoritmlarining
chuqur tahlili: kenglik bo‘yicha (BFS), chuqurlik bo‘yicha (DFS), iterativ
chuqurlashuvchi (IDS) qidirish. Evristik qidirish: A* algoritmi. “Ochko‘z” qidirish
algoritmi. Holatlarni baholash funksiyalari. Evristik funksiyalarning magbulligi,
monotonligi va informativligi. O‘yinlar nazariyasida Minimax algoritmi, a—f gqirqish
mexanizmi va Monte-Karlo daraxtlar qidiruvi. Ko‘p agentli tizimlarda muloqot
protokollari va hamkorlik strategiyalari.

2-Mavzu. Ma’lumotlar muhandisligi

Ma’lumotlar arxitekturasida Inmon va Kimball modellari. Ma’lumotlar ombori.
Data Vault 2.0 metodologiyasi. ETL, ELT va EtLT jarayonlari. Metama’lumotlar
boshqaruvi. Ma’lumotlar sifati. Ma’lumotlarni tozalash. Alomatlar muhandisligi (Feature
Engineering). Kategorial o‘zgaruvchilar uchun Label Encoding, One-Hot, Target va
Weight of Evidence (WoE) usullari. O‘tkazib yuborilgan qiymatlarni to‘ldirish usullari.
OfIchovlar birligi va masshtablashtirish: Min-Max scaling, Z-score normalization va
Robust scaling. O‘lchamlarni kamaytirish usullari.

3-Mavzu. Mashinali o‘rgatish algoritmlari

Mashinali o‘rgatish masalalari. Regressiya masalasi va algoritmlari. OLS (Ordinary
Least Squares), Ridge (L2), Lasso (L1) va ElasticNet regulyarizatsiyalari. Tasniflash
algoritmlari: logistik regressiya, k yaqin qo‘shni, tayanch vektor mashinasi, qaror daraxti,
tasodifiy o‘rmon, sodda Bayes algoritmlari (Logistic Regression,
K-Nearest Neighbors (KNN), Support Vector Machine (SVM), Decision Tree, Random
Forest, Naive Bayes). Qaror daraxtlarida entropiya, Gini indeksi va axborot o‘sishi
(Information Gain). Ansambl usullar. Ansambl usullarda Bagging, Stacking va Boosting
(AdaBoost, XGBoost, LightGBM, CatBoost) mexanizmlari. Optimallashtirishning
matematik apparati: stoxastik gradiyent tushish (SGD), Momentum, Nesterov
Accelerated Gradient (NAG), AdaGrad, RMSProp va Adam optimizatorlari. Yo‘qotish
funksiyalari: Log-Loss, Huber Loss, Hinge Loss va Cross-Entropy. Modelni baholash
metrikalari. Kross validatsiya turlari. Haddan tashqari moslashish va kam moslashish
muammolari.

Klasterizatsiya masalasi. Masofa metrikalari (Evklid, Minkovskiy, Manxetten,
Maxalanobis, Kosinus o‘xshashligi). Markazga asoslangan usullar: K-means, K-medoids
va ularning yaqinlashuv shartlari (Elbow method, Silhouette score). Zichlikka asoslangan
usullar: DBSCAN (Epsilon va MinPts parametrlari), OPTICS algoritmi. lerarxik
klasterlash, dendrogrammalar. Ehtimollik modellariga asoslangan klasterlash: Gaussian
Mixture Models (GMM) va EM-algoritmi.
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Anomal obyektlarni aniqlash usullari. Statistik usullar: Z-score tahlili va Grubbs
testi. Masofaga asoslangan usullar: k-NN asosida anomaliyalarni topish. Zichlikka
asoslangan usullar: Local Outlier Factor (LOF) algoritmi. Isolation Forest algoritmi. Bir
sinfli klassifikatsiya — One-Class SVM algoritmi. Anomaliyalarni aniglashda Precision-
Recall balansi va False Positive muammolari.

Mustahkamlovchi o‘rgatish (Reinforcement Learning). Agent va muhit tushunchasi.
Mukofot funksiyasi. Vagqtinchalik farqlar qoidasi. Monte-Karlo usullari. Dinamik
dasturlash yondashuvi. Mustahkamlovchi o‘qitish algoritmlarining qo‘llanish sohalari.
Q-Learning algoritmi va uning konvergensiyasi. SARSA (State-Action-Reward-State-
Action) algoritmi.

4-Mavzu. Chuqur o‘rgatish arxitekturalari

Neyron tarmogqlari. Perseptron. Aktivatsiya funksiyalari: Sigmoid, Tanh, ReLl.U,
Leaky ReLU, ELU, Softmax. Backpropagation algoritmi. Konvolyutsion neyron
tarmogqlari (CNN). CNNda Padding, Stride, Max/Average Pooling, Dilated Convolution
va Pointwise Convolution. Arxitekturalar: AlexNet, VGG, ResNet, Inception va
EfficientNet. Rekurrent neyron tarmoglari (RNN). RNNda gradiyentlarning yo‘qolishi
(Vanishing) va portlashi (Exploding) muammolari. Long Short-Term Memory (LSTM).
LSTMda Cell State, Forget gate, Input va Output gate mexanizmlari. Transformerlar.
Transformerlarda Positional Encoding, Multi-head Self-attention, Cross-attention va
Feed-forward qatlamlari. Normalizatsiya turlari: Batch, Layer, Instance va Group
Normalization. Transferli o‘rgatish (Transfer Learning). Giperparametrni sozlash.

Deep Reinforcement Learning. Deep Q-Networks (DQN): Experience Replay va
Target Networks mexanizmlari. Politika gradiyenti metodlari (Policy Gradient). Actor-
Critic arxitekturalari: Advantage Actor-Critic (A2C,A3C).

5-Mavzu. Vaqt qatorlari tahlili

Vaqt gatori va uning asosiy komponentlari: trend, mavsumiylik (seasonality), sikllik
(cyclicality) va shovqgin (residuals). Statsionarlik tushunchasi, kuchli va kuchsiz
statsionarlik. Oq shovqin (white noise) va tasodifiy kezish (random walk) modellari.
Klassik statistik modellar: avtoregressiv modellar, ko‘chma o‘rtacha modellari.
Integrallashgan avtoregressiv ko‘chma o‘rtacha modellari (ARIMA) va ularning
mavsumiy versiyasi (SARIMA). Modellarni tanlashda autokorrelatsiya funksiyasi (ACF)
va qisman autokorrelatsiya funksiyasi (PACF) grafiklari tahlili. Ekponentsial tekislash
usullari (Holt-Winters usuli). Vaqt qatorlari uchun mashinali o‘rgatish: vaqt qatorlarini
nazoratli o‘rgatish (Supervised Learning) masalasiga o‘tkazish: Lag xususiyatlari (Lag
features) va oyna usuli (Sliding Window). Klassik regressiya modellari (Random Forest,
XGBoost) va ularning vaqt qatorlaridagi o‘ziga xosligi. Prophet algoritmi. Chuqur
o‘rgatish va vaqt qatorlari: rekurrent neyron tarmoqlari (RNN), LSTM va GRU
arxitekturalarining uzoq muddatli bog‘ligliklarni o‘rganishdagi o‘rni. 1D Konvolyutsion
neyron tarmoqlari (1D CNN). Transformerga asoslangan vaqt gatorlari modellari. Sifatni
baholash metrikalari: Time Series Cross-Validation (Forward Chaining). Bashorat
aniqligini baholash: Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Squared Error (RMSE),
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) va sMAPE. Vaqt qatorlari ichida
anomaliyalarni aniglash usullari.




6-Mavzu. Generativ sun’iy intellekt

Avtoenkoderlar.  Variatsion  avtoenkoderlar.  Qayta  parametrlashtirish
(Reparameterization trick). Generativ-raqib tarmoglar (GAN): Minimax o‘yini. Mode
Collapse muammosi. Wasserstein GAN. Diffuziya modellari. Diffuziya modellarida
shovqin qo‘shish (Forward process) va shovqinni tozalash (Reverse process). Katta til
modellari (LLM). Byte Pair Encoding (BPE). WordPiece tokenizatsiyasi. Arxitektura
turlari: faqat dekoder (GPT), faqat enkoder (BERT) va gibrid (T5). O‘qitish usullari:
Zero-shot, Few-shot va Chain-of-Thought. Parameter-Efficient Fine-Tuning (PEFT):
LoRA, QLoRA va Prefix Tuning usullari. Inson mulohazasi asosida mustahkamlovchi
o‘rgatish mexanizmi (RLHF).

7-Mavzu. Noaniq mantiq

Noaniq mantiq (Fuzzy Logic). Noaniq mantiq tushunchasi va klassik mantigdan
farqi. Lingvistik o‘zgaruvchilar. Noaniq to‘plamlar nazariyasi. Tegishlilik funksiyalari va
ularning turlari. Noaniq bilimlarni ifodalash. Noaniq qoidalar asosida xulosa chiqarish.
Fuzzy inference tizimlari. Noaniq mantiq asosida qaror gabul gilish. Noaniq mantigning
ekspert tizimlar va intellektual boshqaruv tizimlaridagi qo‘llanilishi. Noaniq mantiq va
sun’iy intellektning boshqa yo‘nalishlari o‘rtasidagi bog‘liglik. Noaniq xulosa chiqarish
tizimlari: Mamdani, Sugeno va Tsukamoto modellari. Fazzifikatsiya va defazzifikatsiya
usullari: og‘irlik markazi, maksimumlar o‘rtasi.

8-Mavzu. Katta ma’lumotlar tahlili

Katta ma’lumotlar (Big Data). Katta ma’lumotlar tushunchasi va xususiyatlari. Katta
ma’lumotlar bilan ishlashning asosiy prinsiplari. Katta ma’lumotlar uchun ragamli
texnologiyalar va tagsimlangan hisoblash tizimlari. Katta ma’lumotlarni qayta ishlash va
saqlash usullari. Katta ma’lumotlarni tahlil qilishda mashinali o‘rgatish algoritmlari va
tagsimlangan o‘rgatish yondashuvlari. Hadoop ekotizimi. HDFS. MapReduce: Map,
Partition, Shuffle va Reduce bosqichlari. Apache Spark arxitekturasi. NoSQL bazalar:
CAP teoremasi va BASE tamoyili. Ustunli (Cassandra), hujjatli (MongoDB) va grafga
asoslangan (Neo4j) bazalarning ishlash mexanizmlari. Real vaqtli ma’lumotlar oqimi.
Apache Kafka.

9-Mavzu. Taqsimlangan hisoblash infratuzilmalari va platformalari
Parallel hisoblash turlari: ma’lumotlar parallelizmi va vazifalar parallelizmi. Flynn
taksonomiyasi (SISD,SIMD,MISD,MIMD). Shared Memory (OpenMP) va Message
Passing (MPI) protokollari. GPU arxitekturasi: CUDA yadrolari, Global memory, Shared
memory va registerlar ierarxiyasi. Konteynerizatsiya texnologiyalari. Docker.
Kubernetes. Raqamli platformalar va bulutli hisoblash texnologiyalari (Cloud, Edge,
Fog). Serverless computing va FaaS (Function as a Service) arxitekturasi.

10-Mavzu. Intellektual axborot tizimlari va qaror qabul qilish
Ekspert tizimlar: Bilimlar bazasi, xulosa chiqarish mashinasi (Inference Engine) va
tushuntirish quyi tizimi. To‘g‘ri (Forward Chaining) va teskari (Backward Chaining)
xulosa chiqarish algoritmlari. Ko‘p mezonli garor qabul qilish. Bayes tarmogqlari: shartli
ehtimolliklar va yo‘naltirilgan atsiklik graflar. Qarorlar qabul gilishda risklarni baholash
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va utilitar yondashuv. Gibrid intellektual tizimlarda qoidalar va neyron tarmogqlarining
sintezi.

11-Mavzu. Raqamli transformatsiya va raqamli ekotizimlar

Raqamli transformatsiya bosqichlari. Sanoat 4.0. Buyumlar interneti (IoT). IoT
texnologiyalarining umumiy tushunchalari va arxitekturasi. IoT qurilmalari va sensor
tarmogqlar. IoT texnologiyalarini qo‘llash sohalari. “Aqlli shahar” va “aqlli muhit”
konsepsiyalari. Aqlli shahar va aqlli uy ekotizimlarida real vaqtli ma’lumotlar tahlili. ToT
xavfsizligi: qurilmalarni autentifikatsiya qilish va ma’lumotlarni shifrlash. IoT va sun’iy
intellekt integratsiyasi asosida intellektual tizimlarni yaratish. IIoT (Industrial IoT).
Raqamli egizaklar (Digital Twins). API: RESTful va SOAP interfeyslari orqali
tizimlarning o‘zaro bog‘lanishi. Elektron hukumat: interaktiv xizmatlar va ochiq
ma’lumotlar ekotizimi. Sun’iy intellekt texnologiyalarining ragamli ekotizimdagi o‘rni
va boshqa raqamli texnologiyalar bilan o‘zaro bog‘ligligi.

Raqamli sog‘ligni saqlash. Telemeditsina tushunchasi. Tibbiyotda raqamli
texnologiyalar va sun’iy intellektdan foydalanish. Tibbiy ma’lumotlarni yig‘ish, uzatish
va tahlil qilish texnologiyalari. Telemeditsinani qo‘llashning asosiy yo‘nalishlari.

Kengaytirilgan va virtual borliq (AR/VR). Virtual va kengaytirilgan muhitlarni
modellashtirish texnologiyalari. AR/VR texnologiyalarining dasturiy va apparat
platformalari. AR/VR texnologiyalaridan ta’lim, sanoat va xizmat ko‘rsatish sohalarida
foydalanish. AR/VR va sun’iy intellekt integratsiyasi.

12-Mavzu. Kompyuterli ko‘rish

Tasvirlarni raqamli ifodalash. Rang fazolari. Tasvirlarga raqamli ishlov berish.
Gistogrammalar bilan ishlash. Tasvirni qayta ishlash algoritmlari: Sobel, Canny, Laplas
operatorlari, Gauss va median filtrlari. Tasvirni segmentatsiyalash. Konturlar tahlili.
Obyektlarni lokalizatsiya gilish va chegaralovchi quti (Bounding Box) tushunchasi.
Obyektlarni aniqlash. Bir bosqichli (YOLO,SSD) va ikki bosgichli (R-CNN, Fast R-
CNN, Faster R-CNN) detektorlar. Semantik segmentatsiya: U-Net va Deeplab
arxitekturalari. Video tahlil: Optical Flow, fonni ayirish (background subtraction) va
obyektlarni kuzatish algoritmlari (Kalman filtri, MeanShift/CamShift, DeepSORT,
ByteTrack). Harakatni aniqlash. Vision Transformer (ViT) arxitekturasi. Modellarni
optimallashtirish: ONNX formati, TensorRT, Quantization va Pruning.

13-Mavzu. Tabiiy tilni qayta ishlash

Matnga dastlabki ishlov berish: tokenizatsiya, normalizatsiya, stop-so‘zlarni olib
tashlash, stemming va lemmatizatsiya. Klassik statistik usullar: N-gramlar, Bag of Words
(BoW), TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) algoritmi. Word
Embeddings: Word2Vec (Skip-gram va CBOW), GloVe, FastText. Ketma-ketlik
modellari. Digqat mexanizmi. Transformerga asoslangan modellar: BERT (Masked LM
va NSP), RoBERTa, ALBERT. Named Entity Recognition (NER). Sentiment tahlil.
Matnni qisqartirish. Mashina tarjimasi va uning sifat metrikalari (BLEU, ROUGE). Katta
til modellari.




14-Mavzu. Izohlanuvchi sun’iy intellekt
Modellarning interpretatsiyasi: global va lokal tushuntirish. Model-agnostic usullar:
LIME (Local Interpretable Model—agnostic Explanations) va uning surrogat modellari.
SHAP (Shapley Additive Explanations): o‘yinlar nazariyasiga asoslangan belgilar
muhimligini baholash. Alomatlar muhimligi. Qisman qaramlik grafiklari (Partial
Dependence Plots). Qaror qabul qilishda shaffoflik va “izohlash huquqi” tushunchalari.

15-Mavzu. Sun’iy intellekt etikasi

Muvozanatlanmagan ma’lumotlar (Imbalanced data). Tarafkashlik turlari va adolat
metrikalari (Bias and Fairness). Tarafkashlikni kamaytirish strategiyalari. SMOTE
algoritmi. Adolatli o‘rgatish (Fair training) usullari. Ma’lumotlar maxfiyligi:
tagsimlangan o‘rgatish (Federated Learning) va differensial maxfiylik. Sun’iy intellekt
etikasi: YUNESKO va boshqa xalqgaro tashkilotlarning tavsiyalari. Sun’iy intellektning
huquqiy subyektligi muammosi. Sun’iy intellektning ijtimoiy-iqtisodiy ta’siri va raqamli
tengsizlik.
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