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Annotatsiya. Ushbu magolada neyron tarmoglar, turli arxitekturalarni qurish
tamoyillari, ularning dolzarbligi, xususiyatlari va qo‘llanilishi hagida gisgacha
ma’lumot berilgan. Xususan, yechimlari neyron tarmoglar asosida amalga oshirilgan
igtisodiyotning amaliy muammolari ko‘rib chigilgan.

Kalit so‘zlar: sun’iy neyron tarmoglar, Neural Network Simulators,
yaginlashtirish, bashorat qilish, optimallashtirish, perseptron, o‘z-o‘zini tashkil
qiluvchi xaritalar.

AHHOTAUMS: B JAHHOW CTaThe NPUBOJUTCA KPATKUK 0030p HEUPOHHBIX CETEH,
MPUHLIKIIBI TOCTPOCHUS PA3JIIUYHBIX APXUTEKTYpP UX aKTyaJlbHOCTb, UX OCOOCHHOCTH,
U 00JlacTh NpUMEHEeHHs. B TOM ducine paccMaTpHUBAaIOTCS NPAKTUYECKUE 3a7aydd
HSKOHOMUKH, PEIIEHUS KOTOPBIX ObUIN peaIn30BaHbl HA OCHOBE HEUPOCETEN.

KiroueBbie ciaoBa: wHckyccTBeHHble HelpoHHble cetd, Neural Network
Simulators, anmpokcumanus, HNPOTrHO3UPOBAHUE, ONTUMHU3ALMSA, NEPCENTPOH,
CaMOOPraHMU3YIOLINUECS KAPTHI.

Abstract: This article provides a brief overview of neural networks, the principles
of constructing various architectures, their relevance, their features, and applications.
In particular, practical problems of the economy are considered, the solutions of which
were implemented on the basis of neural networks.

Keywords: artificial neural networks, Neural Network Simulators,
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Kirish
Hagigiy muammolarni hal gilishda ko‘pincha muammoni bayon gilish va uni
analitik yechish giyin bo‘lgan vaziyat yuzaga keladi. O‘tgan asrning o‘rtalarida paydo
bo‘lgan bu muammo bilan birga, ushbu muammoni hal gilishga hissa go‘shgan sun’iy
neyron tarmoglari paydo bo‘ldi va bugungi kungacha inson faoliyatining turli
sohalarida go‘llaniladi. "Neyron tarmoqlar" nomi u yoki bu darajada miya ishini taqlid
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giluvchi tizim hisoblanadi. Ya’ni, u ma’lum darajada tirik organizmning asab
hujayralarida joylashgan bir xil printsiplar va ishlash usullari asosida ishlaydi[11].
Ammo bunday modellashtirish, umuman olganda yaqin kelajakda sun’iy miya yoki
hatto eng ibtidoiy tirik mavjudotlar miyasining ishini takrorlaydigan modellarini
yaratish hagida gapirishga hali erta.

Hozirgi vagtda sun’iy neyron tarmoglarini qo‘llashning juda ko‘p sohalari
ma’lum, ularda inson intellekti samarasiz, analitik hisob-kitoblar esa ancha
mashaqgatli va jismoniy jihatdan yetarli emas. Ulardan eng keng targalganlari: moliya,
igtisodiyot, ishlab chiqarish, tibbiyot, harbiy sanoat va aviatsiya, energetika, ilmiy
tadqgiqotlar, axborot texnologiyalari, sun’iy intellekt va boshgalar.

Asosiy gism

Bugungi kunga kelib, sun’iy neyron tarmogqlari (SNT) texnologiyasining
imkoniyatlaridan foydalanadigan juda ko‘p dasturiy ta’minotlar mavjud. Nutg va yuzni
aniglashdan bashorat gilish masalalarini hal gilishgacha bo‘lgan muammolarni hal
qgilish uchun SNTdan foydalanadigan universal dasturlar mavjud [2,4,15].

Dasturiy ta’minotning quyidagi turlari ma’lum: SNTni modellashtirish uchun universal
va amaliy dasturiy mahsulotlar (Neural Network Simulators).

Universal yoki ularni ob’ektga yo‘naltirilgan dasturiy ta’minot muhiti deb ham
ataladigan bo‘lsa, muammolarning katta sinfini yechishda o‘z go‘llanilishini topgan
optimal neyron tarmoglarni sintez qilish imkoniyatini beradi. Bu erda universal
dasturiy ta’minotning ba’zilari: Matlab Neural Network Toolbox, Trajan, Delta, X-
Sim, Brain Wave, VieNet2, NeuroWindows, Aspirin/MIGRAINES, Atree, Cnaps,
ICSIM, Neural Shell, Senkom, SOMPAK, Xerion, Nets.

Amaliy dasturiy ta’minotni modellashtirish muhitlari asosan turli xil maxsus va yugori
ixtisoslashgan vazifalarda SNTni sintez gilish uchun mo‘ljallangan.

Neyron tarmoq simulyatorlarining dasturiy ta’minotining eng muhim xossasi bu hosil
bo‘lgan neyron tarmogning dastur kodini yuqori darajadagi algoritmik tilda sintez
gilish gobiliyatidir. Kelajakda bunday kodni har ganday foydalanuvchi dasturiga
integratsiya qilish murakkab bo‘Imaydi.

Sun’iy neyron tarmog - biologik neyron tarmoglari - tirik organizm nerv hujayralari
tarmoglarini tashkil etish va ishlash prinsipi asosida qurilgan matematik model,
shuningdek uning dasturiy yoki apparat ta’minoti. Ushbu kontseptsiya miyada sodir
bo‘ladigan jarayonlarni o‘rganish jarayonida, xususan, ushbu jarayonlarni
modellashtirishga urinishda paydo bo‘lgan [17]. Matematik nugtai nazardan, neyron
tarmoglarni  o‘qgitish  ko‘p parametrli chizigli bo‘lmagan optimallashtirish
muammosidir. O‘rganish qobiliyati  Kklassik algoritmlarga nisbatan neyron
tarmoglarning asosiy ijobiy tomonlaridan biridir. Texnik jihatdan o‘rganish neyronlar
orasidagi bog‘lanish koeffitsientlarini aniglashdan iborat. O‘rganish davomida neyron
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tarmoq kirish va chigish ma’lumotlari o‘rtasidagi murakkab munosabatlarni aniglashi
va go‘shimcha ravishda sintezni amalga oshirishi mumkin.

Neyron tarmog‘ining modellashtirish imkoniyatlari to‘g‘ridan-to‘g°ri uning kirish va
chigish ma’lumotlari o‘rtasidagi yashirin alogalarni umumlashtirish va ajratish
qobiliyatidan kelib chigadi. O‘rganish jarayonidan so‘ng, tarmoq oldingi qiymatlar va
/ yoki ma’lum bir davrda mavjud bo‘lgan ba’zi shartlar asosida ma’lum bir ketma-
ketlikning yaginlashib kelayotgan giymatini bashorat gilishi mumkin. Ko‘p gatlamli
neyron tarmoglarni o‘gitish muammosi 1980-yillarning o‘rtalarida xatolarni teskari
targalish usuli (Backpropagation) bilan hal gilindi [12,13]. Bu neyron tarmog‘ining
xatosini minimallashtirish uchun ishlatiladigan iterativ gradient algoritmi bo‘lib,
kerakli natijani beradi. Neyron tarmog‘ining sifatini aniglash uchun yo‘qotish
funksiyasi (loss function)dan foydalaniladi. Odatda, bunday funksiya uchun Yevklid
masofasi, o‘rtacha kvadratik xato yoki krossentropiya funksiyasi tanlanadi [14].
Asosiy SNTlar quyidagilar:

* To‘g‘ridan-to‘g‘ri targatish tarmoqlari;

* Radial asosli funksiyalar tarmog‘i;

* O‘z-o‘zini tashkil giluvchi xaritalar yoki Kohonen tarmoglari;
To‘g‘ridan-to‘g‘ri targalish turi bo‘lgan tarmogqlarda kirish neyronlaridan barcha
ulanishlar gat’iy ravishda chigishga yo‘naltiriladi. Bu tarmoglarga oddiy perseptron va
ko‘p qgatlamli perseptron kiradi. Perseptron neyron tarmoqlarning birinchi
modellaridan biridir. O<zining soddaligiga garamay, perseptron juda murakkab
muammolarni o‘rganishga va hal gilishga godir. U hal giladigan asosiy matematik
muammo - chizigli bo‘linishni ta’minlash deb ataladigan har ganday chizigli
bo‘lImagan to‘plamlarni chizigliga ajratish. Shuni ta’kidlash kerakki, Rosenblatt
perseptroni perseptronni amalga oshirish usullaridan biridir. Ko‘p qatlamli
perseptronning tipik arxitekturasi sxematik tarzda 1-rasmda ko‘rsatilgan.

kirish vashirin chiqish

qatlami gatlam qatlami

1-rasm - Ko‘p gatlamli perseptron arxitekturasi
Perseptron uch turdagi elementlardan iborat, xususan: sensorlardan keladigan,
assosiativ elementlarga, so‘ngra reaksiyaga kirishuvchi elementlarga uzatiladigan
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signallar. Shunday qilib, perseptronlar kirish stimullari va kerakli chigish reaktsiyasi
o‘rtasida "assotsiatsiyalar" to‘plamini yaratishga imkon beradi [7]. Biologik nugtai
nazardan, bu, masalan, vizual ma’lumotlarning neyronlarning fiziologik reaktsiyasiga
aylanishiga mos keladi.

Perceptron Klassik mashinalarni o‘rganish muammolarini (tasniflash, regressiya)
yechishda alohida model sifatida ham, murakkabroq modellarning bir gismi sifatida
ham ishlatiladi.

Radial asosli funktsiyalar tarmog‘i radial elementlardan va chizigli
elementlarning chigish gatlamidan iborat yashirin gatlamga ega bo‘lgan neyron tarmoq
turidir (2-rasm). Bu turga mansub tarmoqlar ixcham hisoblanadi va tez o‘zlashtiriladi
[16]. Birinchi marta Radial asosli funktsiyalar tarmog‘i Broomhead va Loular
tomonidan 1988 yilda hamda Moody va Darkinlar tomonidan 1989 yilda tilga olingan.
Ushbu turdagi tarmoglar quyidagi xususiyatlarga ega: bitta yashirin gatlam mavjud,
fagat yashirin gatlamning neyronlari chizigli bo‘Imagan faollashtirish funktsiyasiga
ega hamda Kirish va yashirin gatlamlarga tegishli sinaptik og‘irliklar birga teng.

2-rasm. Radial asosli funksiyalar tarmog‘i arxitekturasi

O°z-o°zini tashkil etuvchi xaritalar yoki Kohonen tarmoqlari - bu o‘gituvchisiz
o‘gitilgan va tanib olish, bashorat qilish va yaginlashtirish masalalarida muvaffaqiyatli
go‘llaniladigan tarmoglar sinfidir. Mazkur tarmoq strukturasi 3-rasmda keltirilgan.
Ushbu toifadagi tarmoglar Kkirish ma’lumotlaridagi yangilikni aniglay oladi: agar
o‘rganishdan so‘ng tarmog ma’lum namunalarning birortasiga o‘xshamaydigan
ma’lumotlar to‘plamiga duch kelsa, u bu to‘plamni tasniflay olmaydi va shu bilan
uning yangiligini ochib beradi. Kohonen tarmog‘i fagat ikkita radial elementlardan
iborat bo‘lgan kirish va chigish gatlamlaridan iborat [1,6,10].
Kohonen tarmoqlari vizualizatsiya va birlamchi ma’lumotlarni tahlil qilish uchun
ishlatiladi.
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3-rasm. Kohonen tarmog‘i
1-jadvalda SNTlar yordamida hal gilinadigan igtisodiy muammolar keltirilgan.
1-jadval
SNT lar va ular hal giladigan igtisodiy muammolar

Muammo turi Qo‘llaniladigan SNT

perseptron

Prognozlash muammaosi : : . :
J Radial asosiy funktsiyalar tarmog‘i

perseptron

Approksimatsiya muammaosi : . . .
PP y Radial asosiy funktsiyalar tarmog‘i

Optimallashtirish muammaosi Kohonen tarmog‘i

Jadvalda tavsiflangan vazifalarni hal gilish anig neyron tarmoglarning kattaliklar
orasidagi funktsional bog‘liglikni fagat kirish va mos keladigan chigish giymatlari
asosida aniglash qobiliyati tufayli mumkin. Funksiyaning yaginlashuvini alohida
masalaga olib tashlash neyron tarmoglari keng ko‘lamli go‘llaniladigan masalalarda
go‘llanilishi bilan bog‘lig, masalan: prognozlash, filtrlash, tekislash, optimallashtirish,
ob’ektni boshgarish kabi anig va yashirin ifodalangan funktsional bog‘ligliklarni
yaginlashtirish uchun keng strukturaviy va parametrik noaniqglik sharoitida, moddiy
ob’ektlarni loyihalash va boshqgalar kabi [3,8,9].

Neyron tarmoglarni amaliy qo‘llash, aynigsa loyihalash muammolarida, shu
jumladan moddiy ob’ektlarni sintez gilishda, ushbu aniq sohaga xos xususiyatlar bilan
bog‘lig muammolarni hal gilish bilan bog‘lig, shuning uchun ularni hal gilishga
yondashuvlar klassiklardan farqg qilishi kerak.
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Funktsiyani taxminiy baholash uchun an’anaviy ravishda nochizigli faollashtirish
funktsiyasiga ega bo‘lgan ko‘p gatlamli neyron tarmoq go‘llaniladi, u teskari targalish
algoritmi yordamida o‘rganiladi. Ikki gavatli neyron tarmoqg har ganday uzluksiz
funksiyani taxmin qgilish uchun yetarli ekanligi isbotlangan, ammo uchta gatlamdan
foydalanish magbuldir. Bunday arxitektura va o‘rganish usulini qo‘llashda ikkita
asosly muammo mavjud: tarmoq paralizi va o‘rganish algoritmini mahalliy minimal
darajaga yetkazish.

Tarmoq paralizi sinaptik ulanishlarning og‘irlik koeffitsientlarining sezilarli
o‘sishiga olib keladi, natijada neyronning boshlang‘ich giymatlari ko‘tariladi (bu
faollashtirish funktsiyasining keskinligi past bo‘lgan joylarga mos keladi). Bu, oz
navbatida, faollashtirish funksiyasi hosilasi giymatining pasayishiga olib keladi va
shunga mos ravishda teskari kurs davomida xatoning kattaligi kamayadi, o‘rganish
deyarli to‘liq to‘xtashgacha sekinlashadi. O‘rganish paytida tarmogning mahalliy
minimal darajaga tushishi hisoblash jarayonining o‘ziga xos xususiyatlari bilan bog*liq
(masalan, gradient tushish usulidan foydalanganda u ko‘pincha o°zini namoyon giladi).
Mahalliy minimal nugtada barcha yo‘nalishlarda harakatlanish o‘rganish xatosining
oshishiga olib keladi va tarmoq undan o°‘z-o°zidan chiga olmaydi.

Neyron tarmoglar optimallashtirish muammolarida ancha foydali hisoblanadi.
Masalan, tovar-pul ogimlarini optimallashtirish, ishlab chigarish jarayonlari, logistika,
risklarni baholash. Bugungi kunda har ganday marketing tadgigotlari neyron
tarmoqlardan foydalanish bilan birga olib boriladi va bu natijalarni sezilarli darajada
yaxshilaydi. Bundan tashqari, hozirda ilgari fagat ekspert baholash usuli bilan tahlil
gilinishi mumkin bo‘lgan ijtimoiy-igtisodiy tizimlarni gisman bo‘lsa ham baholash
mumekin.

Sun’iy neyron tarmoglar nazariyasi mavjud bo‘lganiga yarim asrdan kamroq vaqt
ichida ularni ko‘plab real muammolarni hal qilishda go‘llash samaradorligi
isbotlangan. SNT moliyaviy bozorda tahlil va bashoratlashda muvaffagiyatli
go‘llanilib kelmoqgda:

« Yangi mahsulot/xizmatga talab darajasini bashorat qilish;

« Bank mijozlarining to‘lov qobiliyatini baholash;

» Ko‘p sonli ko‘rsatkichlar asosida loyihalar samaradorligini baholash;
« Xavf-xatarni baholash;

 Savdo hajmini bashorat gilish.

Neyron tarmoglar fanning robototexnika va boshqgaruv tizimlari kabi sohalarida
juda keng targalgan. Buning yaqqgol misoli sifatida o‘zini "tirik" mavjudot kabi
tutadigan, individual xarakterli xususiyatlarga ega bo‘lishi va o‘qitilishi mumkin
bo‘lgan elektron maishiy texnikalarni ko‘rsatish mumkin [5].
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Muammoni hal gilish uchun fagat aniq algoritmni yaratish mumkin bo‘lgan har
ganday sohada neyron tarmog‘ini qurish printsipi o‘rnatiladi: matnni aniglash, alohida
rasm elementini tanlash, musiga yozish, ob-havo bashorati va boshqgalar.

Neyron tarmoglarni qurishning juda samarali printsipi: bir-biridan mustaqgil eng
oddiy kompyuterlar tomonidan ma’lumotlarni tagsimlangan gayta ishlash.

Xulosa

SNT oddiy hisoblash qurilmalarini birlashtirish printsipiga asoslanadi hamda
ulardan kuchli dasturiy ta’minot, yuqori darajadagi ishonchlilik va parallellik
shartlarini bajarishga ega hisoblash tizimlarini yaratishga godir.

Shunday qilib, neyron tarmoqlar o‘zining moslashuvchanligi va ko‘p girraliligi
tufayli keng ko‘lamli amaliy muammolarni hal gilish uchun samarali vositadir. Biroqg,
ulardan foydalanish odatda ma’lum bir amaliy qo‘llashga xos bo‘lgan masalalarni hal
qgilish bilan bog‘lig.

Neyron tarmoglarning arxitekturasi va o‘rganish qoidalari, qoida tarigasida,
situatsion xarakterga ega - ular ma’lum (yoki bir-biriga bog‘lig bo‘lgan bir guruh)
vazifalarni hal gilish uchun ishlab chigilgan, shuning uchun ularning ishining
tamoyillari va xususiyatlarini tushunish muhimdir, bu tayyor o‘gitilgan ma’lumotlarni
tanlash yoki yangi o‘quv algoritmlarini ishlab chigish masalasiga professional
yondashish zarur.
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