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Annotatsiya: Ushbu maqgolada sun’iy neyronlarning matematik modeli va uning
asosiy elementlari — kirish signallari, vaznlar, yig‘indini hisoblovchi operator va
aktivatsiya funksiyasi — ilmiy asosda tahlil gilindi. Biologik neyron faoliyatining
soddalashtirilgan matematik modeli yordamida sun’iy intellekt tizimlarida axborotning
samarali qayta ishlanishi, o‘rganish va moslashish imkoniyatlari ko‘rib chiqildi.
Shuningdek, neyron tarmogqlarining noaniq ma’lumotlarni gayta ishlashdagi ahamiyati va
aktivatsiya funksiyalarining turli xil turlari ham yoritildi. Tadqiqot natijalari sun’iy neyron
modellarining zamonaviy kompyuter tizimlarida yuqori samaradorlikka erishishida muhim
o‘rin tutishini ko‘rsatadi.

AHHoTanusi: B naHHOW cTaThe HAyyHO NPOAHATU3UPOBAHBI MaTeMaTHUYeCKas
MOJI€TIb UICKYCCTBEHHOTO HEMPOHA 1 €€ OCHOBHBIE 3JIEMEHThI — BXOJ/HbBIE CUTHAbI, BECa,
ormepaTop CyMMHpOBaHUS ¥ (yHKIHA aKTUBalMU. PaccMOTpEeHBI BO3MOXKHOCTH

abdextuBHON 00paboTkM uWHMOpMaruu, OOy4YeHHs W ajganTalud B CHUCTEMax
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HMCKYCCTBEHHOTO MHTEJUIEKTa HAa OCHOBE YNPOLIEHHOM MATeMaTUYECKOW MOJENn
OMoJOTHYECKOTO HeWpoHa. Takke OCBelleHa pPOJib HEHPOHHBIX CeTel B 00paboTke
HEONpPEACNEHHBIX JaHHBIX U pa3HooOpaszue (YHKIMHA akTUBaMHU. Pe3yiabTaThbl
HCCIICJOBAHUS IMOATBCPIKIAAOT BaXHOCTH MOI[CJ'IGI\/II HCKYCCTBCHHBIX HCprOHOB JUIA
JOCTHUKCHUA BBICOKOM IMPOU3BOAUTCIIBHOCTH COBPCMCHHBIX KOMIIBIOTCPHBIX CHUCTCM.

Abstract: This article scientifically analyzes the mathematical model of the artificial
neuron and its main elements — input signals, weights, summation operator, and activation
function. The study examines efficient information processing, learning, and adaptation
capabilities in artificial intelligence systems based on a simplified mathematical model of
biological neurons. The role of neural networks in processing uncertain data and various
types of activation functions is also discussed. The findings highlight the significance of
artificial neuron models in achieving high performance in modern computer systems.

Kalit so‘zlar: sun’iy neyron modeli, matematik model, kirish signallari, vaznlar,
aktivatsiya funksiyasi, neyron tarmoqlari, sun’iy intellekt, axborot qayta ishlash, o‘rganish
va moslashish.

KiaroueBble cjioBa: MOACJIb UCKYCCTBCHHOI'O HGprOHa, MareMaTnudeCckasa MOACIIb,
BXOAHBIC CHI'HaJbI, BECa, (byHKI_[I/ISI AKTHUBalluu, HCﬁpOHHBIG CCTH, I/ICKYCCTBCHHBIﬁ
WHTEJUIEKT, 00padoTka nHpopmaiuu, o0ydeHne U aaanTaius.

Keywords: artificial neuron model, mathematical model, input signals, weights,
activation function, neural networks, artificial intelligence, information processing,
learning and adaptation.

KIRISH

Sun’ty neyronning matematik modeli biologik neyronning asosiy funksiyalarini
soddalashtirilgan shaklda ifodalaydi va asosan kirish signallarini gabul qgilish, ularni gayta
ishlash hamda chiqish signalini hosil gilish jarayonlaridan iborat. Har bir kirish signali
o‘ziga tegishli og‘irlik (vazn) bilan ko‘paytiriladi, so‘ngra bu ko‘paytirilgan qiymatlar
yig‘ilib, neyronning umumiy faollashuv darajasi aniglanadi. Bu jarayon axborotning tahlili
va saralanishini ta’minlab, neyron tarmog‘ida axborot oqimini boshqarish uchun asosiy

hisoblanadi.
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Keyingi bosqichda yig‘ilgan qiymat aktivatsiya funksiyasi orqali o‘tkaziladi, bu
funksiya neyronning javobini modellashtirishda muhim rol o‘ynaydi. Aktivatsiya
funksiyasi neyronning chigaradigan signalini shakllantirib, uni diskret yoki uzluksiz
giymatlarga aylantirishi mumkin. Bu funksiyaning turi va Xxususiyatlari neyron
tarmog‘ining o‘rganish qobiliyati, noaniq ma’lumotlarni qayta ishlash va qaror qabul
gilishda samaradorligini belgilaydi.

Sun’iy neyron modeli asosan to‘rtta asosiy elementdan iborat: kirish signallari,
ularga tegishli vaznlar, yig‘indini hisoblovchi operator va aktivatsiya funksiyasi. Ushbu
komponentlarning birgalikdagi ishlashi sun’iy neyron tarmogqlarining murakkab
funksiyalarni bajarish, o‘zgaruvchan muhitga moslashish va mustaqil o‘rganish
imkoniyatlarini yaratadi. Natijada, matematik model sun’iy 241ntellect sohasida inson
miyasi faoliyatini taglid gilishga va zamonaviy kompyuter tizimlarida samarali axborot
gayta ishlashga asos bo‘ladi.

ADABIYOTLAR TAHLILI

Sun’ty neyronning matematik modeli va uning elementlari haqida ilmiy
adabiyotlarda keng va chuqur tahlillar mavjud. Lutz (2013) va Downey (2015) kabi
mutaxassislar tomonidan taqdim etilgan manbalar sun’iy neyronlarning asosiy tuzilishi va
faoliyat prinsiplari hagida batafsil tushunchalar beradi. Ular biologik neyronlarning ishlash
mexanizmlarini soddalashtirib, matematik formulalar va algoritmlarga aylantirish
jarayonini yoritadi, bu esa sun’iy intellekt va neyron tarmoglarining rivojlanishiga asos
yaratadi.

Shuningdek, Beazley va Jones (2013) hamda Zelle (2010)ning asarlari sun’iy
neyronlarning o‘rganish jarayonlari va aktivatsiya funksiyalarining turli turlari haqida aniq
va amaliy misollar bilan boyitilgan. Ular neyron modellarining moslashuvchanligi va
murakkab tizimlarda ishlash qobiliyatini ta’kidlaydi, bu esa zamonaviy dasturiy
ta’minotlarda sun’iy neyron tarmoqlaridan samarali foydalanishga imkon beradi.

Bundan tashgari, McKinney (2017) va VanderPlas (2016)ning ilmiy ishlari sun’iy
neyron tarmoglarining 241tatistic va matematik jihatlarini, xususan, neyronlarning kirish
signallari, vaznlar, yig‘indi hisoblash va aktivatsiya funksiyalarining muvofigligini chuqur

tahlil giladi. Bu adabiyotlar sun’iy neyron modellarining samaradorligini oshirish va ularni
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turli sohalarda, jumladan ma’lumotlarni tahlil qilish, tasniflash va bashorat qilishda
qo‘llashda katta ahamiyat kasb etadi. Umuman olganda, mavjud adabiyotlar sun’iy
neyronning matematik modeli sohasidagi nazariy va amaliy bilimlarni mukammal
shakllantirishga xizmat giladi.

ASOSIY QISM

Sun’1ty neyronning matematik modeli biologik neyronning asosiy funksiyalarini
soddalashtirilgan shaklda ifodalaydi va axborotni gabul qilish, gayta ishlash hamda
chigarish jarayonlarini matematik formulalar yordamida modellashtiradi. Kirish signallari
neyron tomonidan gabul qilinib, har biri o‘ziga tegishli vazn bilan ko‘paytiriladi. Ushbu
vaznlar neyronning o‘rganish jarayonida moslashtirilib, axborotning ahamiyatini
ifodalaydi. Kirish signallarining vazn bilan ko‘paytirilgan qiymatlari yig‘ilib, neyronning
umumiy faollik darajasi aniqlanadi. Bu yig‘indi neyronning faollashuv darajasini
o‘Ichovchi asosiy parametr hisoblanadi va keyingi bosqichda aktivatsiya funksiyasi orqali
gayta ishlanadi.

Aktivatsiya funksiyasi sun’iy neyron modelining eng muhim komponentlaridan biri
bo‘lib, u yig‘ilgan qiymatga asoslanib neyronning chiqish signalini shakllantiradi. Ushbu
funksiya turli xil bo‘lishi mumkin — masalan, step (bosgichma-bosqich), sigmoid, ReLU
va boshqalar. Aktivatsiya funksiyasining tanlovi neyron tarmog‘ining noaniq
ma’lumotlarni gayta ishlash, o‘rganish samaradorligi va umumiy moslashuvchanligiga
katta ta’sir ko‘rsatadi. Matematik nuqtai nazardan, bu funksiya neyronning linear va no-
linear reaksiyalarini modellashtirish imkonini beradi, bu esa sun’iy intellekt tizimlarining
murakkab muammolarni hal gilish qobiliyatini oshiradi.

Sun’1y neyron modeli to‘rtta asosiy element — kirish signallari, vaznlar, yig‘indini
hisoblovchi operator va aktivatsiya funksiyasidan tashkil topgan bo‘lib, ular o‘zaro uzviy
bog‘langan holda ishlaydi. Ushbu elementlarning kombinatsiyasi neyron tarmogqlariga
murakkab ma’lumotlarni tahlil qilish, tasniflash, prognoz qilish va qaror qabul qilish
vazifalarini bajarishga imkon beradi. Shuningdek, modellar doimiy ravishda o‘rganish va
moslashish xususiyatiga ega bo‘lib, bu ularning real hayotdagi sharoitlarga
moslashuvchanligini ta’minlaydi. Shu bois, matematik model sun’iy 242iologic242

sohasida nafagat 242iologic neyronlarni taglid qilish, balki zamonaviy kompyuter
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tizimlarida samarali va moslashuvchan axborot gayta ishlash platformasini yaratishda ham
asosly vosita hisoblanadi.
MUHOKAMA

Sun’iy neyronning matematik modeli biologik neyronning murakkab faoliyatini
matematik jihatdan soddalashtirib ifodalaydi, bu esa sun’iy intellekt sohasida samarali
algoritmlar yaratishda muhim ahamiyat kasb etadi. Modelning asosiy elementlari — kirish
signallari, vaznlar, yig‘indi hisoblovchi operator va aktivatsiya funksiyasi — o‘zaro uzviy
bog‘lanib, neyron tarmogqlarining murakkab va noaniq ma’lumotlarni qayta ishlash
qobiliyatini ta’minlaydi. Aktivatsiya funksiyasining tanlovi va xususiyatlari esa
neyronning moslashuvchanligi va o‘rganish samaradorligida hal giluvchi rol o‘ynaydi.

Adabiyotlar tahlilidan ko‘rinib turibdiki, sun’iy neyron modellarining matematik
asoslari keng va chuqur ilmiy izlanishlarga asoslangan bo‘lib, ular biologik neyron
faoliyatini tushunish va ragamli tizimlarda samarali axborot qayta ishlashni ta’minlashga
garatilgan. Ushbu tadgigotlar neyron tarmoglarining nafagat tuzilishi va ishlash
prinsiplarini, balki o‘rganish mexanizmlarini ham chuqur yoritadi, bu esa ularning amaliy
dasturiy ta’minotlarda qo‘llanilish imkoniyatlarini kengaytiradi.

Shuningdek, matematik modelning doimiy ravishda moslashuvchan va o‘rganishga
qodir bo‘lishi, sun’ily neyron tarmoqlarining zamonaviy 243ntellectual tizimlardagi
samaradorligini oshiradi. Bu jihat ularni tasniflash, bashorat gilish va garor gabul gilish
kabi murakkab vazifalarni bajarishda muhim vositaga aylantiradi. Shu bois, sun’iy
neyronlarning matematik modeli zamonaviy texnologiyalar rivojida poydevor sifatida
xizmat giladi.

NATIJALAR

Sun’ly neyronning matematik modeli orqali biologik neyronlarning asosiy
funksiyalari samarali tarzda modellashtirilganligi aniglandi. Modelning elementlari —
kirish signallari, vaznlar, yig‘indini hisoblovchi operator va aktivatsiya funksiyasi —
birgalikda murakkab axborotni qayta ishlash va o‘rganish imkonini beradi.

Adabiyotlarda keltirilgan yondashuvlar va tadgiqotlar sun’iy neyron modellarining

nafaqat nazariy, balki amaliy ahamiyatini ham ta’kidlaydi. Ular orqali yaratilgan neyron
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tarmoglari turli sohalarda, jumladan tasniflash, bashorat gilish va garor gabul gilishda
yugori samaradorlik ko‘rsatmoqda.

Shu bilan birga, aktivatsiya funksiyasining turi va xususiyatlari neyron tarmog‘ining
ish faoliyatida muhim o‘rin tutadi, chunki u neyronning o‘rganish qobiliyati va noaniq
ma’lumotlarga moslashuvchanligini belgilaydi. Natijada, sun’iy neyronlarning matematik
modellarini chuqur tushunish va ularni takomillashtirish zamonaviy sun’iy intellekt
tizimlarining rivojlanishiga katta hissa qo‘shadi.

XULOSA

Sun’iy neyronning matematik modeli biologik neyron faoliyatining asosiy jihatlarini
samarali tarzda modellashtirib, sun’iy intellekt tizimlarining rivojlanishiga mustahkam
poydevor yaratadi. Modelning asosiy elementlari — kirish signallari, vaznlar, yig‘indini
hisoblovchi operator va aktivatsiya funksiyasi — o‘zaro muvofiqlikda ishlash orgali
murakkab axborotni qayta ishlash, o‘rganish va moslashish imkoniyatlarini ta’minlaydi.

Adabiyotlarda keltirilgan ilmiy tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, matematik modelning
chuqur tushunilishi va takomillashtirilishi sun’iy neyron tarmogqlarining samaradorligini
oshirib, ularni real hayotdagi ko‘plab murakkab vazifalarni hal qilishda keng qo‘llashga
yordam beradi. Aynigsa, aktivatsiya funksiyalarining tanlovi va xususiyatlari neyron
tarmog‘ining ishlash sifatiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.

Shunday qilib, sun’iy neyronlarning matematik modeli nafagat biologik
neyronlarning ish prinsiplari asosida yaratilgan nazariy konsept, balki zamonaviy
kompyuter tizimlarida yuqori samaradorlikka ega intellektual platformani shakllantirishda
asosiy vositadir. Kelajakda ushbu modelni yanada rivojlantirish va turli sohalarda qo‘llash

istigbollari kengdir.
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