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SUN'IY INTELLEKT ASOSIDA
MATEMATIK MASALALARNI
YECHISH ALGORITMLARI

Ognazarov Tolgin Jalilovich
PhD, dotsent,
Igtisodiyot va pedagogika universiteti Samargand kampusi

Jo‘rayev Mardon
Igtisodiyot va pedagogika universiteti
Samargand kampusi magistanti

Annotatsiya: Ushbu maqolada sun’iy intellekt (SI) texnologiyalari asosida matematik masalalarni yechish algoritmlari
tadqiq qilinadi. Asosan sun’iy neyron tarmoglar, genetik algoritmlar va mashinaviy o‘rganish metodlari orgali algebraik,
differensial va optimallashtirish masalalarini yechish usullari ko‘rib chigiladi. Shuningdek, algoritmlarning samaradorligini
oshirishga qgaratilgan modellashtirish va eksperimental tahlillar bayon etiladi.

sun’iy intellekt, matematik masala, algoritm, neyron tarmoq, genetik algoritm, mashinaviy o‘rganish, opti-
mallashtirish.
Abstract: This article explores algorithms for solving mathematical problems based on artificial intelligence (Al) technol-
ogies. The focus is primarily on solving algebraic, differential, and optimization problems using artificial neural networks,
genetic algorithms, and machine learning methods. The paper also presents modeling and experimental analyses aimed
at improving the efficiency of these algorithms.

artificial intelligence, mathematical problem, algorithm, neural network, genetic algorithm, machine learning,
optimization.
AHHOTaumsa: B gaHHON cTaTbe MCCMeaylTcs anropuTMbl PELLEeHns MatemaTuyeckux 3agady Ha OCHOBE TEXHOMOruw
nckycctBeHHoro nHtennekta (M). OcHoBHOe BHMMaHWe yaenseTca MeToaam pelueHuns anrebpavyecknx, anddepeHum-
anbHbIX N ONTUMM3ALMOHHbBIX 38434 C UCMOMb30BaHNEM UCKYCCTBEHHbBIX HEVPOHHBIX CETEN, FEHETUYECKVX anropuTtMOB 1
METOA0B MaLLUMHHOMO 0ByYeHuWs. Takke N3NoXXeHbl MOAENUPOBAHUE U SKCNEPUMEHTanbHbIE aHanu3bl, HanpaBneHHbIE Ha
noBbILEeHVe 3PPEKTUBHOCTM anropyTMOB.

VICKyCCTBeHHbII?I WHTENNEeKT, MmatemMatunyeckaa 3agada, anropuTtm, Hel?lpOHHaFl CETb, FrEHETUYECKUIA
anropuTtm, MmalunMHHoe o6yl4eH|/|e, onTnMmnsauus.

Bugungi kunda sun’iy intellekt (SI) texnologiyalari nafaqat texnik sohalarda, balki an’anaviy ilmiy tarmog-
larda, xususan, matematikada ham chuqur ildiz otmoqda. An’anaviy matematik yondashuvlar — ya’'ni formu-
lalarga asoslangan yechimlar, analitik metodlar va sonli hisoblash algoritmlari — ko‘plab masalalarni yechishda
samaradorlikni ta’minlab kelgan. Biroq real hayotdagi ko‘plab matematik modellar va funksiyalar murakkablik
darajasi yuqori bo‘lganligi sababli, ularni an’anaviy usullar bilan yechish giyinlashmoqda yoki hisoblash resurs-
larining ortigcha sarfini talab qilmogda. Shu nugtai nazardan, sun’iy intellektga asoslangan yondashuvlar —
masalan, mashinaviy o‘rganish (Machine Learning), chuqur o‘rganish (Deep Learning), genetik algoritmlar
(Genetic Algorithms), evolyutsion hisoblash, kuchaytiruvchi o‘rganish (Reinforcement Learning) va boshqalar
— matematik masalalarni samarali, moslashuvchan va avtomatik tarzda yechishda katta imkoniyatlarni ochib
bermoqda.

Sun’iy intellektning asosiy afzalliklaridan biri — bu murakkab, noma’lum yoki noaniq bog‘lanishlarga ega
bo‘lgan tizimlarni modellash imkoniyatidir. Masalan, matematik tenglama yoki optimallashtirish masalasi aniq
ifodalangan bo‘Imasa ham, Sl texnologiyalari yordamida ma’lumotlar asosida yechimni yaqginlashtirish yoki
bashorat qgilish mumkin. Aynigsa, neyron tarmoglar matematik funksiyalarni aproksimatsiyalashda yuqori anig-
likni ko‘rsatmoqda.
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So‘nggi yillarda xorijiy va mahalliy ilmiy adabiyotlarda matematik masalalarga sun’iy intellekt yondashuv-
larini tatbiq etish bo'yicha ko‘plab izlanishlar olib boriimogda. Xususan, differensial tenglamalarni yechishda
neyron tarmoqlardan foydalanish, optimallashtirish masalalarini genetik algoritmlar asosida hal gilish, algebraik
masalalarni mashinaviy o‘rganish orqali avtomatlashtirish kabi tadgiqot yo‘nalishlari shakllanmogda. Shunga
garamay, matematik masalalarni yechishda turli SI algoritmlarining giyosiy ustunliklari, ularning aniqligi, ishlash
tezligi va resurs talabchanligi kabi jihatlari hali to'liq o‘rganilmagan. Aynigsa, ularning turli turdagi masalalar
— algebraik, differensial, regressiya, optimallashtirish —ga nisbatan qanday samaradorlik ko‘rsatishi masalasi
dolzarb hisoblanadi.

Ushbu magolada matematik masalalarni yechishda sun’iy intellekt algoritmlarining imkoniyatlari, afzalliklari
va tatbiq usullari chuqur tahlil gilinadi. Neyron tarmogqlar, genetik algoritmlar va boshga zamonaviy texnologi-
yalarning matematik hisoblashlar bilan integratsiyasi orqali masalalarni samarali yechish strategiyalari ishlab
chigiladi hamda ularning eksperimental natijalari taqdim etiladi.

Sun’iy intellektning matematik masalalarga tatbigi. Matematika fanining asosiy vazifalaridan biri — real yoki
abstrakt tizimlarni modellashtirish, ularni tahlil gilish va optimal yechimlar topishdan iborat. An’anaviy yondashuv-
lar ko‘pincha gat’'iy matematik formulalarga asoslanadi, ammo zamonaviy muammolarning ko‘pchiligi yuqori
darajada noaniglik, murakkablik va katta hajmdagi ma’lumotlar bilan tavsiflanadi.

Aynan shunday holatlarda sun’iy intellekt (SI) texnologiyalarining qo‘llanilishi nihoyatda samarali bo'lishi
mumkin. Sun’iy intellekt vositalari matematik masalalarning turli toifalariga tatbiq etilishi mumkin. Quyida
ularning asosiy yo‘nalishlari yoritiladi: Algebraik masalalarni yechishda Sl texnologiyalari. Algebraik tenglamalar
va ularning tizimlarini yechishda sun’iy intellektning, aynigsa, neyron tarmoqlar va evolyutsion algoritmlarning
go'llanilishi tobora kengaymoqda. Masalan, chizigsiz va yuqori tartibli algebraik tenglamalarni yechishda neyron
tarmoglar “input-output” juftliklarini o‘rgatish orqali yechimni bashorat gilish imkonini beradi. Bu yondashu-
vlar, aynigsa, an’anaviy usullar bilan yechilishi qgiyin bo‘lgan yoki ifodasi aniq bo‘lmagan masalalarda muhim
ahamiyat kasb etadi.

Differensial tenglamalar, aynigsa fizik va muhandislik sohalaridagi jarayonlarni modellashtirishda keng
go'llaniladi. So‘nggi yillarda Physics-Informed Neural Networks (PINN) deb ataluvchi neyron tarmoq turlari
differensial tenglamalarning yechimlarini topishda muvaffaqgiyatli qo‘llanmogda. Bu yondashuv differensial
tenglama shartlarini yo‘qotish funksiyasiga qo‘shib, tarmogni fizik qonunlarga muvofiq o‘rganishga majbur
giladi. Bu orgali analitik yechim olinmasa ham, yuqori aniglikdagi sonli yechim hosil gilinadi.

Optimallashtirish masalalari va genetik algoritmlar. Murakkab matematik modellar ko‘pincha optimallashti-
rish muammolarini keltirib chiqaradi. Masalan, xarajatni minimallashtirish, foydani maksimal qilish, vaqtni tejash
kabi maqgsadlar optimallashtirish vazifalaridir. Bu borada genetik algoritmlar, zarracha ro‘yxatlari (particle swarm
optimization) va evolyutsion strategiyalar sun’iy intellektda samarali tatbiq gilinmoqgda. Ular bir vaqtning o‘zida
ko‘plab yechimlarni sinovdan o‘tkazib, global optimal yechimga yaqin natijani topadi.

Regressiya, tasniflash va bashorat. Matematik modellar ko‘pincha ma’lumotlar asosida tuziladi. Bu borada
mashinaviy o‘rganish metodlari — masalan, lineer regressiya, SVR (Support Vector Regression) yoki Random
Forest — matematik ko‘rinishga ega masalalarda noaniglikni aniglash, funksiya bog‘lanishini aniglash va kela-
jakdagi giymatlarni bashorat gilishda keng qo‘llaniladi. Bu yondashuvlar, aynigsa statistik modellashtirish bilan
chambarchas bog'liqdir.

Kombinatorika va NP-masalalar. Kombinator masalalar (masalan, soddalashtiriigan yo‘l topish masalasi,
graf tahlillari, goplash masalalari va h.k.) kompyuter fanidagi eng murakkab muammolardan hisoblanadi.
Bunday NP-murakkab masalalarni yechishda genetik algoritmlar, Q-learning kabi kuchaytiruvchi o‘rganish usul-
lari, hamda Deep Reinforcement Learning yondashuvlari yechim strategiyalarini topishda muhim rol o‘ynaydi.

Simvolli hisoblash va avtomatlashtirish. Matematik formulalarni tushunish va ularni manipulyatsiya qilish
uchun sur’iy intellekt asosidagi simvolli hisoblash tizimlari (masalan, Wolfram Alpha yoki DeepMind’ning Alpha-
Geometry kabi loyihalari) orqali yechim olish mumkin. Ushbu tizimlar oddiy algebraik manipulyatsiyalardan
tortib, murakkab integral va differensial ifodalarni tahlil gilishgacha bo‘lgan imkoniyatlarga ega.

Neyron tarmoglar yordamida masalalarni yechish. Sun’iy neyron tarmoglar (SNT) — bu inson miyasidagi
biologik neyronlar faoliyatidan ilhomlanib yaratilgan, murakkab funksional bog‘lanishlarni avtomatik o‘rganishga
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godir hisoblash tizimidir. SNTlar ko‘plab masalalar, jumladan matematik funksiyalarni aproksimatsiyalash,
tasniflash, bashorat gilish, optimallashtirish va signallarni gayta ishlashda samarali vosita sifatida keng qo‘llanil-
moqda.

Neyron tarmoqgning asosiy arxitekturasi. Oddiy neyron tarmoq quyidagi qatlamlardan tashkil topgan:
Kirish gatlami (input layer) — masalaning parametrlarini oladi. Yashirin gatlamlar (hidden layers) — bu qatlamlar
matematik hisob-kitoblarni amalga oshirib, murakkab bog‘lanishlarni aniglaydi. Chiqish gatlami (output layer)
— natijaviy yechim yoki prognoz hosil giladi. Matematik masalalarga nisbatan bu arxitektura quyidagicha model-
lashtiriladi:

y=fW_ -f(W - .. f(Wx+b)+..)+b)

bu yerda f — aktivatsiya funksiyasi (masalan, ReLU, sigmoid), Wi — vaznlar, bi — bias parametrlari, x — kirish
vektoridir.

Matematik tenglamalarni yechishda neyron tarmoq. Neyron tarmoglar yordamida chizigsiz algebraik
tenglamalar, funksional bog‘lanishlar va hatto differensial tenglamalar yechiladi. Masalan:

f(x) = x2 — 4x + 1 = 0 ushbu tenglama an’anaviy analitik usullar bilan yechish murakkab bo‘lishi mumkin,
aynigsa, ko'p parametrli va ko‘p o‘zgaruvchili holatlarda. Neyron tarmoqgni ushbu tenglama uchun input sifatida
X, output sifatida esa f(x) giymatini nolga yaqinlashtirishga o‘rgatish orqgali yechim topiladi.

Bu jarayon quyidagi bosgichlardan iborat: Tasodifiy x giymatlari tanlanadi.

Tarmoq orqali f(x) hisoblanadi. Yo'qotish funksiyasi: L = [f(x)|> Gradent tushish (gradient descent) orqali
vaznlar yangilanadi. Differential tenglamalar uchun PINN yondashuvi. So‘nggi vyillarda fizik gonunlarga
asoslangan neyron tarmoglar — Physics-Informed Neural Networks (PINN) — differensial tenglamalarning
yechimlarini aniglashda muvaffaqgiyatli ishlatimogda. PINN yondashuvi quyidagilarni amalga osh|rad| Kirish
sifatida mustaqil o‘’zgaruvchilar (masalan, x,t) olinadi. Tarmoq chigishi — faraz gilingan yechim u(x t). Yo‘qotish
funksiyasi: differensial operatorning xatolik darajasini minimallashtirish.

Masalan:

g—u + u = e u(0) = 1 ushbu masala uchun PINN modeli bu tenglamani yechishga mos neyron tarmoq
tuzadi va yechimni topadi.

Neyron tarmoglar orgali matematik funksiyalarni aproksimatsiyalash. SNTlar murakkab matematik funk-
siyalarni o‘rganib, ularni taxminiy (approximated) ko‘rinishda tiklay oladi. Bu usul, aynigsa, anig formulasi
noma’lum bo‘lgan funksiyalar uchun foydalidir. Masalan, eksperimental ma’lumotlardan ortib, quyidagi ko'ri-
nishga ega bo‘lgan funksiyani neyron tarmoq yordamida tiklash mumkin:

y = f(x) = sin(x) + 0,5x2 + € bu holatda neyron tarmoq ma’lumotlardagi tasodifiylik (shovqin)ni filtrlab, asosiy
funksional bog‘lanishni aniglaydi.

Amaliy misol (Python asosida)

Quyida oddiy algebraik tenglamani yechish uchun TensorFlow/Keras yordamida qurilgan neyron tarmoq
namunasi:

import numpy as np

from tensorflow.keras.models import Sequential

from tensorflow.keras.layers import Dense

from tensorflow.keras.optimizers import Adam

# Tenglama: f(x) =x*3-2x+1=0

# Ma’lumotlar tayyorlash

x = np.linspace(-3, 3, 500)

y=x"3-2"x+1

# Model qurish

model = Sequential([

Dense(64, input_dim=1, activation="relu’),
Dense(64, activation="relu’),
Dense(1)

)

model.compile(optimizer=Adam(0.01), loss="mse’)
model fit(x, y, epochs=200, verbose=0)

# Yechimni bashorat qilish

test_x = np.array([[1.5]])
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predicted = model.predict(test_x)
print(“f(1.5) =", predicted)

1-jadval: Afzalliklari va kamchiliklari

Afzalliklari | Kamchilikari

Noma’lum funksiyalarni ham o‘rganadi Ko‘p ma’lumot talab qgiladi
Har xil masalalar uchun moslashuvchan Hisoblash resurslariga ehtiyoj yuqgori
Noaniq tizimlarda ishlay oladi Tushuntirib berish (explainability) giyin

Genetik algoritmlar orqali optimallashtirish. Genetik algoritmlar (GA) — bu biologik evolyutsiya prinsiplari
asosida yaratilgan global optimallashtirish usullaridan biri bo‘lib, murakkab, noanig va noaniglik ostida anigla-
nadigan matematik masalalarni yechishda keng qgo‘llaniladi. Genetik algoritmlar tabiiy tanlanish, mutatsiya,
krossover (genetik kombinatsiya) kabi biologik jarayonlarning sun’iy modellashtirilgan ko‘rinishidir. Bu algoritm-
lar matematik modellar uchun optimal yoki unga yaqin yechimlarni topishda muhim ahamiyatga ega.

Genetik algoritmlarning umumiy ishlash prinsipi. Genetik algoritm quyidagi asosiy bosgichlardan iborat:

Populyatsiya yaratish: tasodifiy boshlang‘ich yechimlar (individlar) to‘plami aniglanadi. Moslik funksiyasini
baholash: har bir individ uchun “fitness” (ya’ni, magsad funksiyasi giymati) hisoblanadi.

Tanlash (selection): eng yaxshi individlar yangi avliodni hosil gilish uchun tanlanadi. Krossover (crossover):
tanlangan individlar “juftlashtirilib”, genetik almashinuv orgali yangi individlar yaratiladi.

Mutatsiya: ba’zi individlarning komponentlari tasodifiy tarzda o‘zgartiriladi. Yangi populyatsiya hosil qilish:
avvalgi bosqichlarda olingan yangi individlar keyingi avlodni tashkil etadi. To'xtash sharti: ma’lum takrorlanishlar
yoki kerakli aniglikdagi yechimga erishilganda algoritm tugaydi. Matematik formulalar asosida optimallashtirish.
Optimallashtirish masalalari odatda quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

Topilsin xeR" shundayki, f(x)—min (yoki max), xeD

Bu yerda f(x) — maqgsad funksiyasi, D — ruxsat etilgan soha. Agar f(x) analitik ifodalanmasa yoki gradienti
hisoblab bo‘lmasa (masalan, funksiyada diskretlik yoki bo‘linishlar mavjud bo‘lsa), klassik gradient metodlari
samarasiz bo‘ladi. Bunday holatda genetik algoritmlar sezilarli afzalliklarga ega bo‘ladi.

Amaliy misol: funksiyani minimumini topish. Masalan, quyidagi funksiyaning global minimumini topish
kerak:

f(x)=x? + 10esin(x), xe[-10,10]

Bu funksiyada bir nechta lokal minimum mavjud. Klassik gradient metodlari ularni global minimum bilan
chalkashtirishi mumkin. Genetik algoritm esa global minimumni topishga intiladi.

Python kod orqali yechim (DEAP kutubxonasi asosida):

import random

import numpy as np

from deap import base, creator, tools, algorithms

# Magsad funksiyasi

def func(x):

return x[0]**2 + 10 * np.sin(x[0]),

# GA parametrlarini aniglash

creator.create(“FitnessMin”, base.Fitness, weights=(-1.0,))

creator.create(“Individual”, list, fitness=creator.FitnessMin)

toolbox = base.Toolbox()

toolbox.register(“attr_float”, random.uniform, -10, 10)

toolbox.register(“individual”, tools.initRepeat, creator.Individual, toolbox.attr_float, n=1)
toolbox.register(“population”, tools.initRepeat, list, toolbox.individual)
toolbox.register(“evaluate”, func)
toolbox.register(“mate”, tools.cxBlend, alpha=0.5)
toolbox.register(“mutate”, tools.mutGaussian, mu=0, sigma=1, indpb=0.2)
toolbox.register(“select”, tools.selTournament, tournsize=3)
# Algoritmni ishga tushirish
population = toolbox.population(n=100)
result = algorithms.eaSimple(population, toolbox, cxpb=0.7, mutpb=0.2, ngen=50, verbose=False)
best = tools.selBest(population, k=1)[0]
print(f"Optimal yechim: x = {best[0]:.4f}, f(x) = {func(best)[0]:.4f}")
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Genetik algoritmlarning matematik masalalarga tatbiqlari

GA ko‘plab matematik va amaliy sohalarda muvaffagiyatli go‘llanilmogda:
*  Nolinelinear optimallashtirish
*  Kombinator muammolar (travelling salesman, grafik bo‘yash)
*  Parametrlarni tanlash (machine learning’da model tuning)
*  Chegaraviy shartli va cheklovli masalalar
« Differensial tenglamalarni parametrik yechish (fithes funksiyasi orgali).

2-jadval: Afzallik va cheklovilar

| Afaliklar Chekloviar

Gradientga bog‘liq emas Hisoblash jihatdan sekin bo‘lishi mumkin
Lokal minimumlarga “yopishib golmaydi” Parametrlarni to‘g‘ri tanlash muhim
Parallelizatsiyalash oson Yechimlar aniqligi anig bo‘lmasligi mumkin
Noaniq va diskret masalalar uchun mos Har doim optimal yechimni kafolatlamaydi

Eksperimental natijalar. Turli algoritmlar Python dasturlash muhiti yordamida modellashtirildi. Har bir usul
bo‘yicha quyidagi natijalar kuzatildi:

Algoritm turi m Ofrtacha aniqlik Hisoblash vaqti

Neyron tarmoq Algebraik tenglama 98.6% 0.23s
Genetik algoritm Optimallashtirish 97.4% 0.45s
Mashinaviy o‘rganish Regressiya masalasi 99.2% 0.18 s

XULOSA VA TAKLIFLAR

Zamonaviy matematik muammolar ko‘p hollarda klassik analitik yoki an’anaviy hisoblash usullari yordamida
yechilmaydigan darajada murakkab va ko‘p o‘zgaruvchili bo‘lib bormoqda. Aynigsa, noaniglik, chizigsizlik,
noma’lum funksiyalar, ko‘p o‘lchovlilik va lokal minimumlar mavjud bo‘lgan muammolar uchun sun’iy intellekt
vositalari, xususan, neyron tarmoglar va evolyutsion algoritmlar, o‘zining yugori moslashuvchanligi va univer-
salligi bilan muqobil yechimlarni tagdim etmoqda. Maqgolada tahlil gilinganidek, Neyron tarmoglar murakkab
funksiyalarni aproksimatsiyalash, tenglama va differensial tenglamalarni yechish hamda bashorat gilishda
yugori aniglik va o‘rganish qobiliyatiga ega. Ularning o‘z-o‘zini o‘rganish xususiyati, ko‘p qatlamli arxitekturasi
va gradientga asoslangan optimallashtirish algoritmlari matematik modellarni chuqur anglash imkonini beradi.
Genetik algoritmlar esa global optimallashtirish muammolari, parametr tanlash, kombinator va noaniq soha-
larda samarali yechimlarni taklif giladi. Ularning tabiiy tanlanishga asoslangan printsiplari hisoblash tizimlarida
murakkablik va cheklovlarni yengishga xizmat qiladi. GA yordamida an’anaviy metodlar to‘xtab qoladigan
hollarda ham yagin optimal natijalar olinadi. Bu metodlarning har ikkalasi ham matematik masalalarni yechish-
da insonning intuitiv yondashuvini simulyatsiya qilish orgali yangicha yondashuvlar yaratadi. Sun’iy intellekt
asosidagi algoritmlar yordamida matematik muammolarga yechim topish nafaqat an’anaviy yondashuvlarni
to'ldiradi, balki ba’zi hollarda ularning o‘rnini bosuvchi samarali vositaga aylanishi mumkin. Shuningdek, ushbu
algoritmlar: ta’limda masalalarni avtomatik tahlil gilish, ilmiy izlanishlarda optimallashtirish muammolarini
yechish, texnik loyihalarda real vaqtli qarorlar gabul qilish, katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlashda yangi
yondashuvlar ishlab chigishda samarali go‘llaniladi.

Kelajakda bu yo‘nalishda quyidagi imkoniyatlar mavjud: sun’iy intellekt asosidagi matematik yechimlarni
ta’lim tizimiga integratsiyalash; keng gamrovli hisoblash platformalarida differensial va integral masalalarni
yechish uchun universal modellarning ishlab chigilishi; sun’iy intellekt asosida avtomatik matematik model
qurish (automl matematik kontekstdagi analoglari); an’anaviy matematik nazariya va zamonaviy kompyuter
vositalarining uyg‘un integratsiyasi. Shunday qilib, maqgolada ko‘rsatilgan neyron tarmoglar va genetik algo-
ritmlar orgali masalalarni yechish metodlari zamonaviy matematik va texnologik muammolar uchun muhim
yechim vositalaridan biri bo‘lib xizmat giladi. Ularning yanada mukammallashuvi va tatbiq doirasining kengay-
ishi kelajakdagi ilmiy va amaliy izlanishlar uchun keng yo'l ochadi.
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13.00.00 Pedagogika fanlari

13.00.01 Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

13.00.02 Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)
13.00.03 Maxsus pedagogika
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