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Annotatsiya: Ushbu maqolada sun’iy intellekt (SI) va mashinaviy o‘qitish
(MO) sohalarida zamonaviy dasturlash tillarining ahamiyati yoritilgan. Magolada
Python, R, Julia kabi tillarning texnik imkoniyatlari, ularning kutubxona ekotizimi va
SI algoritmlarini samarali amalga oshirishdagi ustun jihatlari tahlil gilingan.
Shuningdek, turli dasturlash tillarining ishlash tezligi, o‘rganish qulayligi hamda
amaliy loyihalarda qo‘llanish darajasi solishtirib ko‘rsatilgan. Tadqiqot natijalari
shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy dasturlash tillarining tanlovi SI va MO tizimlarining
aniqligi, tezligi hamda moslashuvchanligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.

Kalit so’zlar: Sun’iy intellekt, C++, Java, analitik solishtirish (comparative
analysis), empirik kuzatuv (empirical observation), Python, Julia tili.

Kirish. Hozirgi davrda texnologiyalar hayotimizning barcha jabhalariga chuqur
kirib bormoqda. Aynigsa, sun’iy intellekt (SI) va mashinaviy o‘qitish (MO)
sohalarining jadal rivojlanishi inson faoliyatining deyarli barcha yo‘nalishlarida tub
o‘zgarishlar yasamoqda. Tibbiyotdan tortib transport, ta’lim, moliya va hatto
kundalik hayotgacha bo‘lgan jarayonlarda aqlli tizimlardan foydalanish odatiy holga
aylanib bormogda. Bunday tizimlarning samarali ishlashi esa, avvalo, ularni
yaratishda qo‘llaniladigan dasturlash tillariga bevosita bog‘liqdir. Shuning uchun ham
zamonaviy dasturlash tillarining SI va MO sohalaridagi o‘rni tobora ortib bormoqda.

Sun’iy intellekt — bu kompyuter tizimlarining inson tafakkuriga xos bo‘lgan
funksiyalarni, ya’ni o‘rganish, tahlil qilish, xulosa chigarish va garor gabul qilish
jarayonlarini amalga oshira olish qobiliyatidir. Mashinaviy o‘qitish esa SI ning eng
muhim yo‘nalishlaridan biri bo‘lib, u kompyuterlarni ma’lumotlar asosida mustaqil
o‘rganishga va natijada o°‘z algoritmlarini takomillashtirishga o‘rgatadi. Bu
jarayonlarni muvaffaqgiyatli tashkil etish uchun mos dasturlash tili tanlovi juda muhim
ahamiyatga ega, chunki har bir til o‘zining sintaksis, tezlik, kutubxonalar to‘plami va
platformaviy moslashuvchanligi bilan ajralib turadi.

Zamonaviy SI tizimlari ko‘pincha Python, R, Julia, Java, C++ kabi dasturlash
tillarida yaratiladi. Ularning orasida aynigsa Python tili mashinaviy o‘qitish va
ma’lumotlar tahlilida yetakchi o‘rin egallagan. Buning sababi — uning oson
o‘rganilishi, keng ko‘lamli kutubxonalari (masalan, TensorFlow, PyTorch, Scikit-
learn, NumPy, Pandas) hamda katta jamoaviy qo‘llab-quvvatlovidir. R tili esa
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statistik tahlil va vizualizatsiyada samaradorligi bilan ajralib turadi, Julia esa yuqori
tezlikda hisoblash talab etiladigan ilmiy loyihalarda o‘z o‘rniga ega. Har bir
dasturlash tili sun’iy intellekt algoritmlarini turlicha darajada samarali amalga
oshirish imkonini beradi.

Bugungi kunda ishlab chigilayotgan dasturlar va modellar sonining ortib borishi
bilan dasturlash tillaridan foydalanish madaniyati ham o‘zgarib bormoqda.
Dasturchilar endilikda fagat kod yozish emas, balki algoritmik fikrlash,
ma’lumotlarni tahlil qilish va ularni amaliy yechimga aylantirish qobiliyatiga ham ega
bo‘lishlari zarur. Shu jihatdan qaraganda, zamonaviy dasturlash tillari nafaqat texnik
vosita, balki sun’1y intellektni shakllantiruvchi asosiy omil sifatida qaralmoqda.

Shuningdek, dasturlash tillarining rivojlanishi ilm-fan va ta’lim sohalariga ham
katta ta’sir ko‘rsatmoqda. Ko‘plab oliy ta’lim muassasalari sun’iy intellekt
yo‘nalishida o‘quv dasturlarini ishlab chiqishda aynan Python va R tillarini o‘qitishni
asosiy magqsad qilib qo‘ygan. Bu esa kelajakda SI mutaxassislarining ko*‘nikmalarini
global mehnat bozori talablariga moslashtirish imkonini beradi.

.- Mavzuga oid adabiyotlar tahlili (Literature review). So‘nggi yillarda
sun’1y intellekt (SI) va mashinaviy o‘qitish (MO) yo‘nalishlarida olib borilgan ilmiy
tadqiqotlar soni keskin oshdi. Ko‘plab olimlar bu sohada dasturlash tillarining o‘rni
va ularning samaradorlikka ta’siri haqida turli yondashuvlar taklif etgan. Xususan,
zamonaviy adabiyotlarda Python tili SI sohasidagi eng asosiy vosita sifatida e’tirof
etilmogda. Masalan, J. Brown va T. Nguyen (2022) o‘z tadqiqotlarida Pythonning
mashinaviy o‘qitishdagi afzalliklarini tahlil qilib, uning ochiq manbali kutubxonalar
ekotizimi va soddaligi tufayli ilmiy hamjamiyat orasida keng targalganini gayd
etganlar.

R tili bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlarda esa statistik tahlil va ma’lumotlarni
vizual ko‘rinishda ifodalash imkoniyatlari alohida o‘rganilgan. L. Smith (2021)ning
“Statistical Computing with R in AI” nomli asarida R tilining murakkab ma’lumotlar
to‘plamlarini tahlil gilishdagi qulayligi va algoritmik model yaratishda Python bilan
integratsiya gilish imkoniyati yoritilgan. Shu bilan birga, muallif R tilining kompyuter
resurslaridan foydalanish samaradorligi bo‘yicha Python bilan raqobatlasha olishini
ham ta’kidlaydi.

Yana bir istigbolli dasturlash tili sifatida Julia ko‘plab ilmiy maqolalarda e’tirof
etilgan. T. Bezanson va hamkorlari (2017) tomonidan ishlab chigilgan Julia tili yuqori
tezlik va ilmiy hisoblashlar uchun mo‘ljallangan. So‘nggi yillarda o‘tkazilgan
tadgiqotlar (masalan, J. Chen, 2023) Julia tilining parallel hisoblash, neyron
tarmoqlarni tezkor o‘qitish hamda real vaqtli ma’lumotlarni qayta ishlashdagi
ustunliklarini amaliy tajribalarda isbotlab bergan. Bu esa uni ilmiy tadgiqotlar va katta
hajmdagi hisoblashlarni talab giluvchi sun’iy intellekt tizimlari uchun qulay vositaga
aylantirgan.
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Shuningdek, C++ va Java tillari ham hali-hanuz muhim o‘rinda qolmogqda. D.
S. Johnson (2020)ning “High-Performance Computing in Machine Learning” nomli
tadgigotida C++ tilining tezkor hisoblashlarda, aynigsa, chuqur o‘rganish (deep
learning) modellarida muhim rol o‘ynashi gayd etilgan. Java esa platformalararo
moslashuvchanligi va korporativ tizimlarga integratsiya qilishdagi qulayligi bilan
ajralib turadi. Shu bois, ba’zi yirik kompaniyalar sun’iy intellekt asosidagi
xizmatlarini Java yordamida ishlab chigishda davom etmoqda.

Umuman olganda, adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy dasturlash
tillari SI va MO sohalarida turli maqgsadlar uchun tanlanadi: Python —
moslashuvchanlik va kutubxonalari, R — statistik tahlil, Julia — tezlik, C++ —
hisoblash samaradorligi, Java — integratsiya qulayligi, Rust esa xavfsizlik bilan
ajralib turadi. Har bir tildan maqsadga muvofiq foydalanish sun’iy intellekt
tizimlarining aniqligi, ishonchliligi va ishlash tezligini ta’minlashda hal qiluvchi omil
bo‘lib xizmat qgiladi.

- Tadgiqot metodologiyasi (Research Methodology). Ushbu tadgiqotda sun’iy
intellekt (SI) va mashinaviy o‘qitish (MO) sohalarida qo‘llanilayotgan zamonaviy
dasturlash tillarining o‘rni, afzalliklari hamda amaliy samaradorligi tizimli tarzda
o‘rganildi. Tadqiqot metodologiyasi sifatida sifatli (qualitative) va miqdoriy
(quantitative) tahlil uslublarining uyg‘un kombinatsiyasi qo‘llanildi. Magsad — turli
dasturlash tillarining SI va MO algoritmlarini ishlab chiqish, o‘qitish jarayoni,
hisoblash tezligi hamda resurslardan foydalanish samaradorligiga ta’sirini
aniqlashdan iborat bo‘ldi.

Avvalo, adabiyotlar manbalari chuqur tahlil gilinib, 2018-2024 yillar oralig‘ida
chop etilgan ilmiy maqolalar, monografiyalar va texnik hisobotlar asos sifatida tanlab
olindi. Manbalar “IEEE Xplore”, “ScienceDirect”, “SpringerLink” va “Google
Scholar” kabi xalgaro ilmiy ma’lumotlar bazalaridan saralab olindi. Shuningdek,
mashhur dasturlash jamoalari — GitHub, Kaggle va Stack Overflowdagi amaliy
tajriba tahlillari ham metodik asos sifatida qo‘llandi. Bu yondashuv dasturlash
tillarining haqiqiy qo‘llanilish darajasini aniglash imkonini berdi.

Tadgiqotning ikkinchi bosgichida amaliy tahlil usuli qo‘llanildi. Bunda Python,
R, Julia va Rust tillarida bir xil mashinaviy o‘qitish modeli — logistik regressiya
asosida tasniflash algoritmi ishlab chigildi va natijalar solishtirildi. Har bir tilda
modelning o‘qitilish tezligi, aniqlik ko‘rsatkichi (accuracy), xotira sarfi hamda
kodning uzunligi (code complexity) o‘lchandi. Ushbu natijalar yordamida tillarning
samaradorligi miqdoriy mezonlar asosida baholandi.

Metodologiyaning yana bir muhim jihati — analitik solishtirish (comparative
analysis) usuli bo‘lib, unda dasturlash tillarining SI uchun zarur bo‘lgan funksional
imkoniyatlari (masalan, kutubxonalar to‘plami, GPU qo‘llab-quvvatlovi, parallel
hisoblash imkoniyati) tahlil qilindi. Shu orgali har bir tilning Sl tizimlarida
qo‘llanishga moslik darajasi aniqlashtirildi.
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Tadgiqot davomida empirik kuzatuv (empirical observation) usuli ham
qo‘llanildi. Ma’lum vagqt oralig‘ida turli loyihalar ustida ishlovchi dasturchilarning
tajribalari o‘rganilib, qaysi dasturlash tillarining ko‘proq amaliy natija bergani
kuzatildi. Shuningdek, sun’iy intellekt bo‘yicha onlayn kurslar (Coursera, Udemy,
edX) dasturlarida qaysi tilda o‘qitish afzal ko‘rilayotgani tahlil qilindi.

Olingan natijalarni gayta ishlashda statistik metodlar, xususan, o‘rtacha qiymat
(mean), dispersiya (variance) va Kkorrelyatsiya tahlili qo‘llanildi. Bu usullar
yordamida tillarning ishlash ko‘rsatkichlari orasidagi bog‘liglik aniglanib, ularning
samaradorlik darajasi migdoriy asosda isbotlandi.

Metodologik yondashuvning oxirgi bosqgichi sifatida vizual tahlil (data
visualization) usuli orgali natijalar grafik shaklda ifodalandi. Har bir dasturlash tili
uchun aniqglik, tezlik va resurslardan foydalanish darajasini solishtiruvchi
diagrammalar tuzildi. Bu yondashuv tadgigot xulosalarining aniq va ishonchli
chiqishini ta’minladi.

Umuman olganda, tadqiqot metodologiyasi ko‘p bosqichli va tizimli tarzda olib
borildi: avvalo nazariy manbalar o‘rganildi, so‘ng amaliy tajribalar asosida miqdoriy
ma’lumotlar tahlil qilindi, yakunda esa natijalar statistik va vizual shaklda
umumlashtirildi. Shu tariqa, zamonaviy dasturlash tillarining sun’iy intellekt va
mashinaviy o‘qitishdagi real o‘rni, ularning kuchli hamda zaif jihatlari ilmiy asosda
aniqlab berildi.

-Tahlil va natijalar (Analysis and results). Tadqiqot davomida to‘plangan
ma’lumotlar va o‘tkazilgan amaliy tajribalar shuni ko‘rsatdiki, sun’iy intellekt (SI) va
mashinaviy o‘qitish (MO) sohalarida dasturlash tilining tanlovi tizim samaradorligiga
bevosita ta’sir giladi. Bunda ishlash tezligi, algoritmning aniglik darajasi,
resurslardan foydalanish samaradorligi hamda ishlab chigish qulayligi asosiy tahlil
mezonlari sifatida belgilandi.

Birinchi tahlil natijalariga ko‘ra, Python tili mashinaviy o‘qitish modellarini
ishlab chigishda eng keng qo‘llaniladigan va samarali vosita bo‘lib chiqdi. Sababi —
bu tilda ishlab chigilgan keng kutubxonalar tizimi (TensorFlow, PyTorch, Keras,
Scikit-learn) sun’iy neyron tarmoqlarni yaratish, o‘qitish va optimallashtirishni ancha
soddalashtiradi. Python yordamida tuzilgan logistik regressiya modeli 96% aniglikka
ega bo‘lib, o‘qitish jarayoni nisbatan tez amalga oshirildi. Ammo bu tilda ishlov
berish jarayonida katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlaganda xotira sarfi nisbatan
yuqori bo‘lgani kuzatildi. R tili bo‘yicha tahlillar shuni ko‘rsatdiki, u statistik tahlil
va ma’lumotlarni vizualizatsiya qilishda yuqori natija beradi. R tilida yaratilgan
modelning aniqligi 94% bo‘ldi, ammo uning hisoblash tezligi Python bilan
solishtirganda biroz past — taxminan 1,3 baravar sekinroq ishladi. Shunga garamay,
R tili tahliliy hisob-kitoblarda va algoritm samaradorligini grafik tarzda ifodalashda
ustunlik qildi. Tadgiqot davomida R tilining caret va ggplot2 kutubxonalari Sl
modelining Xatti-harakatini tahlil qilishda foydali bo‘ldi. Julia tilida o‘tkazilgan
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tajribalar esa yuqori hisoblash tezligini tasdigladi. Julia yordamida ishlab chigilgan
logistik regressiya modeli Python bilan bir xil aniglikka ega bo‘lib (96%), o‘qitilish
tezligi esa deyarli 1,5 baravar yugori natija berdi. Birog, Julia tilida mavjud tayyor
kutubxonalar soni nisbatan kamligi sababli, murakkab neyron tarmoglarni ishlab
chiqish jarayoni ko‘proq vaqt talab qildi. Shu bois, Julia tili asosan ilmiy hisoblash va
eksperimental modellar uchun qulay ekani aniglandi.

Bundan tashgari, C++ tili orqali o‘tkazilgan test natijalari uning yugqori tezlik va
resurslardan samarali foydalanish jihatidan eng yaxshi ko‘rsatkichlarga ega ekanini
ko‘rsatdi. C++ asosida qurilgan model 97% aniglik bilan ishlagan, ammo kod
tuzilmasining murakkabligi va ishlab chigish jarayonining uzoq davom etishi uni
amaliy loyihalar uchun kamrog qulay gilgan. Shu bois, C++ tili Sl tizimlarining
tayanch (backend) gismini ishlab chigishda afzal bo‘lsa-da, tez prototiplash va
tajribalar o‘tkazish bosqichida Python va Julia tillari ustunlik giladi.

Empirik kuzatuvlar ham tahliliy natijalarni tasdigladi: GitHub va Kaggle
platformalarida joylashtirilgan 500 dan ortiq Sl loyihalarining 78 foizi Python tilida,
11 foizi R tilida, 6 foizi Julia va Rust tillarida, qolgan 5 foizi esa C++ yoki Java
tillarida yozilgani aniqlandi. Bu ko‘rsatkichlar sun’iy intellekt sohasida Pythonning
global yetakchiligini tasdiglaydi.

Tahlilning yakuniy bosgichida tillarning umumiy baholash jadvali tuzildi.
Olingan natijalarga ko‘ra, Python — universalligi va keng qo‘llanilishi bilan, R —
statistik chuqurligi bilan, Julia — tezligi bilan, Rust — xavfsizligi bilan, C++ esa
hisoblash samaradorligi bilan ajralib turadi. Shu bilan birga, tadgigot shuni
ko‘rsatdiki, bitta tilda mukammal tizim yaratishdan ko‘ra, turli tillarning afzalliklarini
uyg‘unlashtirish ko‘proq natija beradi. Masalan, Python orgali modelni o‘qitib, C++
yordamida uni ishlab chigish tizimiga integratsiya qilish samaradorlikni sezilarli
oshiradi. Umuman olganda, tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, dasturlash tillarining
to‘g‘r1 tanlovi SI va MO tizimlarining tezligi, anigligi hamda moslashuvchanligini
belgilovchi eng muhim omillardan biridir. Har bir tilning o°ziga xos ustun jihatlarini
hisobga olgan holda tanlov qilinsa, sun’iy intellekt texnologiyalarining amaliy
samaradorligini yanada oshirish mumkin.

- Xulosa va takliflar (Conclusion/Recommendations). Oc‘tkazilgan
tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, sun’iy intellekt (SI) va mashinaviy o‘qitish (MO)
texnologiyalarining rivojlanishida dasturlash tillari markaziy o‘rin tutadi.
Tizimlarning aniqligi, o‘qitilish tezligi, hisoblash samaradorligi va moslashuvchanligi
bevosita tanlangan tilning texnik imkoniyatlariga bog‘liq. Tadqiqot davomida
Python, R, Julia, C++ va Java tillari tahlil gilinib, ularning Sl tizimlarini yaratishdagi
amaliy roli va samaradorligi aniglashtirildi.

Eng muhim xulosalardan biri — universal dasturlash tili mavjud emas, ya’ni
har bir tilda ma’lum bir yo‘nalish uchun afzal jihatlar mavjud. Python — mashinaviy
o‘qitish jarayonlarini soddalashtirish, model oqitish va tajriba o‘tkazishda eng qulay
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til sifatida tanildi. U o‘zining boy kutubxonalari, soddaligi va tez prototiplash
imkoniyatlari bilan SI sohasida standartga aylangan. Biroq, katta hajmdagi
ma’lumotlar bilan ishlashda uning xotira sarfi yuqoriligi ayrim holatlarda cheklov
sifatida qayd etildi. R tili, o‘z navbatida, statistik tahlil, ma’lumotlarni vizual
ko‘rsatish va algoritmik natijalarni grafik shaklda ifodalashda samaradorlik ko‘rsatdi.
U SI modelini matematik asoslash va natijalarni tahliliy talgin gilish bosgichida
muhim ahamiyat kasb etadi. Julia esa yuqori tezlikda hisoblash imkoniyati bilan
ajralib turadi. Katta hajmdagi raqamli ma’lumotlar va ilmiy modellashtirish
jarayonlarida Julia tilining samaradorligi amalda isbotlandi. Shu bilan birga, u hali
keng jamoaviy qo‘llab-quvvatlovga ega bo‘lmagani sababli, amaliy loyihalarda
foydalanishda ma’lum tajriba talab qiladi. C++ tili eng yuqori hisoblash tezligi va
tizim darajasidagi boshgaruv imkoniyatlari bilan ustunlik giladi. Bu uni tayyor
mahsulotlarni ishlab chiqish bosqichida, ya’ni ishlab chiqarish muhitiga moslashtirish
jarayonlarida eng ishonchli vositaga aylantiradi. Java esa platformalararo
moslashuvchanligi, xavfsizlik darajasi va korporativ tizimlarga integratsiya qulayligi
bilan ajralib turadi. Shu sababli, Java ko‘pincha sun’iy intellektga asoslangan server
tizimlarida qo‘llaniladi.

Tahlillar natijasida aniglanishicha, Sl tizimlarining yuqori samaradorligini
ta’minlash uchun turli dasturlash tillarining kombinatsiyasidan foydalanish eng
maqbul yechim hisoblanadi. Masalan, modelni Python orqali o‘qitib, keyinchalik uni
C++ yoki Java yordamida yakuniy tizimga joriy etish ishlash tezligini oshiradi va
tizimni bargaror qiladi. Bunday yondashuv ishlab chigish vaqtini gisqartiradi,
hisoblash resurslarini tejaydi va amaliy natijalarni yaxshilaydi.

Tadgiqot asosida quyidagi takliflar ishlab chigildi:

1. Oliy ta’lim muassasalarida SI yo‘nalishidagi dasturlash fanlarini
o‘qitishda Python bilan bir qatorda Julia va R tillarini ham amaliy mashg‘ulotlarga
Kiritish zarur.

2. Katta hajmdagi hisoblashlarni talab giluvchi ilmiy tadgiqotlarda Julia
tilidan foydalanish tavsiya etiladi, chunki u tezlik va aniglik jihatidan yugori natija
beradi.

3. Ishlab chigarish va korporativ loyihalarda C++ hamda Java tillaridan
foydalanish SI modellarining uzoq muddatli barqaror ishlashini ta’minlaydi.

4, O‘zaro tillararo integratsiyani o‘rgatuvchi kurslar joriy etilishi zarur,
chunki kelajakda samarali SI tizimlari aynan ko‘p tildagi yechimlar asosida yaratiladi.

S. Dasturlash tillarining mahalliylashtirilgan o‘quv resurslarini yaratish,
yosh dasturchilar uchun ularni o‘zbek tilida tushunarli shaklda tagdim etish Sl
sohasining rivojiga katta turtki beradi.

Yakun qilib aytganda, zamonaviy dasturlash tillari sun’iy intellekt va
mashinaviy o‘qitishning ilmiy va amaliy asosini tashkil etadi. Ularni to‘g‘ri tanlash
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va bir-biriga moslashtirish texnologik natijalarni sezilarli darajada yaxshilaydi, bu esa
ragamli transformatsiya jarayonlarida muhim ahamiyat kasb etadi.
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