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Anotatsiya. Ushbu maqolada sun’iy intellekt va ragamli texnologiyalarning
matematik modellashtirish jarayonida yuzaga keladigan asosiy muammolar tahlil gilinadi
va ularni hal etishning zamonaviy yondashuvlari ko‘rib chiqiladi. Magolada avvalo
sun’iy intellekt tizimlarining real jarayonlarni soddalashtirilgan matematik modellarga
asoslanishi tushuntiriladi. Shundan kelib chigib, modellarni haddan tashgari moslashuvi
(overfitting), ma’lumot sifatti muammolari, hisoblash murakkabligi, algoritmik
tarafkashlik va bargarorlik masalalari kabi asosiy giyinchiliklar misollar bilan ochib
beriladi.

AHHOTaIII/IH. B ,Z[aHHOﬁ CTaTbC AHAIMU3HUPYIOTCA OCHOBHBIC HpO6HeMBI,
BO3HHUKAIOOIMC B IIpOOCCCC MATCMATHYCCKOIO MOACIHUPOBAHHUA HNCKYCCTBCHHOI'O
HHTCIIJICKTA U IlI/I(l)pOBLIX TGXHOJIOI‘I/IfI, H pacCMaTPpUBAIOTCS COBPEMCHHBIC ITIOAXOAbI K UX
PCLICHUIO. B craTthe cHauama 06’LHCHHCTCH, 4YTO CUCTCMBbI UCKYCCTBCHHOI'O MHTCJIJICKTA
OCHOBAHBI Ha YITPOIICHHBIX MATEMATUYCCKUX MOJACIIAX PCAJIBHBIX IIPOLECCCOB. HCXO}IH n3
9TOro, Ha NpuMEpax pacKpbIBAlOTCA OCHOBHLIC TPYAHOCTH, TAKHUC KaK Hepeo6yquHe
MOI[@JIeﬁ, HpO6JI€MBI C KauCCTBOM JAaHHBIX, BBIYHUCIINTCJIBHAA CJIOKHOCTB,
ANTOPUTMHYECKAs IPEJIB3ATOCTh M MPOOJIEMbI CTAOMIILHOCTH.

Annotation. This article analyzes the main problems that arise in the process of
mathematical modeling of artificial intelligence and digital technologies, and considers
modern approaches to solving them. The article first explains that artificial intelligence
systems are based on simplified mathematical models of real processes. Based on this,
the main difficulties such as overfitting of models, data quality problems, computational
complexity, algorithmic bias and stability issues are revealed with examples.

Kalit so‘zlar: Sun’iy intellekt, matematik modellashtirish, raqamli texnologiyalar,
overfitting (haddan tashqari moslashuv), ma’lumot sifati, algoritmik tarafkashlik, PINN
(fizikaga asoslangan neyron tarmoglar), Explainable Al, hisoblash murakkabligi,
optimallashtirish.

Kirish. XXI asrda sun’iy intellekt va ragamli texnologiyalar jamiyat
taraqgiyotining asosiy omillaridan biriga aylandi. Sanoat, tibbiyot, moliya, ta’lim va
boshgaruv tizimlarida garor gabul qilish jarayonlari tobora algoritmlarga yuklanmoqda.
Masalan, Tesla kompaniyasining avtopilot tizimlari, Google DeepMind tadgiqotlari yoki
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OpenAl tomonidan ishlab chiqilgan sun’iy intellekt modellarining ishlashi murakkab
matematik hisob-kitoblarga asoslanadi.

Birog muhim savol shundan iboratki: ushbu tizimlar gabul gilayotgan garorlar ganchalik
ishonchli va matematik jihatdan asoslangan? Har qanday sun’iy intellekt tizimi aslida real
jarayonning soddalashtirilgan matematik modelidir. Model esa hech gachon real muhitni
to‘liq aks ettira olmaydi. Aynan shu tafovut matematik modellashtirish jarayonida turli
muammolarni yuzaga keltiradi.

Ragamli texnologiyalarning tezkor rivojlanishi hisoblash quvvatini oshirdi, katta
hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlash imkonini berdi va murakkab algoritmlarni
yaratishga yo‘l ochdi. Ammo hisoblash tezligi ortgani bilan modelning aniqligi avtomatik
ravishda oshmaydi. Aksincha, ma’lumot sifati, modelning murakkabligi,
optimallashtirish jarayonlari va noaniglik omillari yangi muammolarni yuzaga
chigarmoqda.

Shu sababli mazkur maqolada sun’iy intellekt va raqamli texnologiyalarning
matematik modellashtirish jarayonida uchraydigan asosiy muammolar tahlil gilinadi
hamda ularni hal etishning zamonaviy yondashuvlari ko‘rib chiqiladi.

Sun’iy intellekt va ragamli texnologiyalarni chuqurroq o‘rganar ekanmiz, ularning
asosida matematik modellashtirish yotganini ko‘ramiz. Ya’ni har qanday aqlli tizim —
bu real hayotdagi jarayonning matematik ifodasidir. Inson fikrlashi, igtisodiy jarayonlar
yoki texnik tizimlar formulalar, algoritmlar va hisoblashlar orqgali ifodalanadi. Biroq real
hayot juda murakkab bo‘lgani sababli, uni to‘liq va mukammal modellashtirish deyarli
imkonsiz.

Birinchi muhim muammo — modelning haddan tashgari moslashuvi. Amaliyotda
ko*pincha model berilgan ma’lumotlarni juda yaxshi o‘rganadi, lekin yangi sharoitda xato
qiladi. Bunga sabab shuki, model real qonuniyatni emas, balki ma’lumot ichidagi
tasodifiy tafsilotlarni “yodlab oladi”. Natijada tizim ishonchliligi pasayadi. Bu
muammoni kamaytirish uchun modelni soddalashtirish, ma’lumotni ko‘paytirish yoki
maxsus nazorat usullaridan foydalanish talab etiladi.

Ikkinchi katta muammo ma’lumot sifati bilan bog‘liq. Sun’iy intellektning anigligi
bevosita unga berilgan ma’lumotlarga bog‘liq. Agar ma’lumot yetarli bo‘lmasa yoki bir
tomonlama bo‘lsa, model noto‘g‘ri xulosa chigaradi. Masalan, ayrim yuzni aniglash
tizimlari barcha insonlar uchun bir xil aniglikda ishlamaydi. Bu algoritmning o‘zi yomon
degani emas, balki ma’lumot yetarli darajada xilma-xil bo‘lmaganini anglatadi. Demak,
matematik model ganchalik mukammal bo‘lmasin, noto‘g‘ri ma’lumot asosida to‘g‘ri
natija berishi giyin.

Yana bir muammo — hisoblash murakkabligidir. Zamonaviy sun’iy intellekt
modellarida millionlab parametrlar mavjud. Ularni o‘qitish uchun katta hisoblash quvvati
talab etiladi. Bu esa yuqori energiya sarfi va vaqt yo‘qotishiga olib keladi. Hisoblash
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tezlashgani bilan muammo butunlay hal bo‘lmaydi, chunki model murakkablashgani sari
nazorat gilish ham giyinlashadi.

Shuningdek, har qanday matematik model real jarayonning soddalashtirilgan ko‘rinishi
ekanini unutmaslik kerak. Real hayotda ko‘plab omillar bir vaqtning o°zida ta’sir qiladi,
model esa ularning fagat bir gismini hisobga oladi. Shu sababli model natijasi doimo
taxminiy xarakterga ega bo‘ladi. Bu aynigsa iqtisodiyot, tibbiyot yoki ijtimoiy sohalarda
yaqqol seziladi.

Bundan tashqari, sonli hisoblash jarayonida yuzaga keladigan texnik muammolar
ham mavjud. Masalan, juda kichik yoki juda katta giymatlar bilan ishlaganda hisoblash
aniqligi pasayishi mumkin. Bu esa modelning barqarorligiga ta’sir qiladi.

Yugoridagi muammolarni hal qilish uchun zamonaviy yondashuvlar ishlab
chigilmogda. Modelni  optimallashtirish, ortigcha parametrlarni  kamaytirish,
ma’lumotlarni tozalash va tahlil qilish, shuningdek, model garorlarini tushuntira oladigan
usullarni qo‘llash shular jumlasidandir. Ba’zi hollarda esa klassik matematik qonunlar
bilan sun’iy intellekt usullarini birlashtirish samarali natija beradi.

Shunday qilib, sun’1y intellekt va raqamli texnologiyalar qanchalik rivojlanmasin,
ularning samaradorligi matematik modellashtirishning to‘g‘riligiga bog‘liq bo‘lib qoladi.
Model yaratish jarayoni esa fagat texnik emas, balki chuqur tahlil va tanqidiy
yondashuvni talab giladigan ilmiy jarayondir.

Matematik model misoli va uning cheklovlari

Sun’iy intellekt tizimlarining asosida aniq matematik formulalar yotadi. Masalan,
eng sodda modellaridan biri chiziqgli regressiya modeli hisoblanadi:

y=ax+by = ax + by=ax+b

Bu yerda x— kirish ma’lumoti, y — natija, a va b — model parametrlari. Nazariy
jihatdan bu model oddiy bog‘ligliklarni aniglash uchun yetarli bo‘lishi mumkin. Biroq
real hayotdagi jarayonlar ko‘p omilli va nolinear xarakterga ega. Shuning uchun oddiy
model murakkab tizimni to‘liq ifodalay olmaydi.

Bu yerda model haqgiqgiy giymat bilan prognoz orasidagi fargni minimallashtirishga
harakat giladi. Ammo masala shundaki, xatolik kamayishi har doim ham modelning
to‘g‘ri ishlayotganini anglatmaydi. Ba’zan model fagat trening ma’lumotiga moslashib
qoladi va yangi vaziyatda xato qiladi. Demak, matematik jihatdan optimal ko‘ringan
yechim amaliy jihatdan ideal bo‘Imasligi mumkin.

Etik va ijtimoiy muammolar

Matematik modellashtirish fagat texnik jarayon emas, u ijtimoiy ogibatlarga ham
ega. Algoritmik tarafkashlik (bias) muammosi shular jumlasidandir. Agar model tarixiy
yoki noteng ma’lumotlar asosida o‘qitilsa, u mavjud tengsizliklarni kuchaytirishi
mumkin.
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Masalan, moliyaviy tizimlarda kredit berish modellari ayrim ijtimoiy guruhlarga
nisbatan adolatsiz qgaror chigarishi mumkin. Bu yerda muammo algoritmning
“yomonligi” emas, balki modelga berilgan ma’lumotning noto‘g‘ri yoki notekisligidadir.

Shuningdek, shaxsiy ma’lumotlar xavfsizligi ham muhim masala hisoblanadi.
Ragamli texnologiyalar katta hajmdagi ma’lumotlarni yig‘adi va qayta ishlaydi. Agar
matematik model noto‘g‘ri qo‘llansa yoki yetarli himoya mexanizmi bo‘lmasa, bu
ma’lumotlar suiiste’mol qilinishi mumkin.

Demak, matematik modellashtirish jarayonida nafagat aniglik, balki adolatlilik va
xavfsizlik ham hisobga olinishi kerak.

Kelajakdagi cheklovlar va rivojlanish istigbollari Sun’iy intellekt modellarining
murakkablashuvi yangi muammolarni yuzaga keltirmoqda. Katta modellarni o‘qitish juda
katta energiya va hisoblash resurslarini talab giladi. Bu esa igtisodiy va ekologik jihatdan
ham muhim omilga aylanmoqda.

Yana bir muammo — real vaqt rejimida ishlash. Ba’zi tizimlar tezkor qaror qabul
gilishi kerak, lekin murakkab model hisoblash jarayonini sekinlashtirishi mumkin.
Shuning uchun kelajakda samarali, energiya tejamkor va tez ishlaydigan modellar
yaratish dolzarb vazifalardan biri bo‘lib qoladi.

Bundan tashgari, model qarorlarini tushuntirish masalasi ham tobora
muhimlashmoqda. Inson hayotiga ta’sir qiladigan qarorlarni gabul qiluvchi tizimlar
shaffof va tushunarli bo‘lishi zarur.
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