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Annotatsiya: Ushbu maqolada sun’iy intellekt tizimlari va neyron tarmoglarning ishlash
jarayonini tushunishda muhim bo‘lgan matematik asoslar batafsil tahlil qilinadi. Zamonaviy axborot
texnologiyalarining jadal rivojlanishi natijasida sun’iy intellekt turli sohalarda keng qo‘llanilmoqda.
Bunda matematik modellar, statistik usullar hamda optimallashtirish algoritmlari asosiy rol o‘ynaydi.
Magqolada neyron tarmogqlarning tuzilishi, ishlash prinsiplari, o‘qitish algoritmlari hamda ularning
matematik asoslari yoritiladi. Shuningdek chizigli algebra, ehtimollar nazariyasi, matematik statistika
va differensial hisobning sun’iy intellekt tizimlarini yaratishdagi ahamiyati ko ‘rib chiqiladi. Tadqiqot
natijalari sun’ty intellekt tizimlarining samaradorligi ularning matematik modellariga bevosita
bog‘liq ekanligini ko ‘rsatadi.
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mashinaviy o‘qitish.

AHHOTanusi: B maHHO# cTaThe MPEACTABICH MOAPOOHBIN aHAIN3 MAaTEMaTHUYECKHX OCHOB,
BAXKHBIX Ul TIOHMMaHUsl pabOThl CHCTEM HCKYCCTBEHHOTO HMHTEJUIEKTa UM HEHpOHHBIX ceTeil. B
pe3yinbTaTe  CTPEMUTEIBHOTO  PAa3BUTHS  COBPEMEHHBIX  HMH()OPMAIIMOHHBIX  TEXHOJOTHM
WCKYCCTBEHHBI MHTEJUICKT IIMPOKO UCIIOIB3YETCsl B Pa3InyHbIX obnacTsax. KiroueByro posb B 3ToM
UTPAIOT MAaTEeMAaTUYECKUE MOJEIH, CTATUCTUYECKUE METObI U allTOPUTMbI ONTHUMU3AIMH. B craTbe
paccMaTpuBaeTcsi CTPYKTypa HEHPOHHBIX CeTel, MPUHIIUIIBI KX PaOOThI, AITOPUTMBI OOYYEHHS U UX
MaTeMaTH4eCKHUe OCHOBBI. Takke HCCIeAyeTcss BaKHOCTh JIMHEHHOW anreOpbl, TEopHUH
BEPOSITHOCTEH, MAaTEMaTHUECKON CTAaTUCTHKU U TU(PPEpeHIINaTbHOTO UCYUCICHUS MPU CO3JaHUU
CUCTEM HMCKYCCTBEHHOT'O MHTEIJIeKTa. Pe3ynbTaThl ncciieoBaHus MOKa3bIBAIOT, YTO 3 (HEKTUBHOCTh
CUCTEM MCKYCCTBEHHOTO MHTEJIEKTa HAIPSIMYIO 3aBUCHT OT MX MaTEeMAaTHUYECKUX MOJETEH.

KiroueBble cJjI0Ba: HUCKYCCTBEHHBIM MHTEIJIEKT, HEMPOHHBIE CETH, MaTeMaTHYecKoe
MOJENupOBaHUE, TUHEWHAs anredpa, Teopus BEPOSTHOCTEH, ONTUMHU3AIINS, AITOPUTM I'PATUESHTHOTO
crycka, QyHKIUS aKTUBAllMU, MAlllMHHOE 00yUeHue.

Annotation: This article provides a detailed analysis of the mathematical foundations that are
important in understanding the functioning of artificial intelligence systems and neural networks. As

a result of the rapid development of modern information technologies, artificial intelligence is widely
435



used in various fields. Mathematical models, statistical methods, and optimization algorithms play a
key role in this. The article covers the structure of neural networks, principles of operation, training
algorithms, and their mathematical foundations. It also examines the importance of linear algebra,
probability theory, mathematical statistics, and differential calculus in creating artificial intelligence
systems. The results of the study show that the effectiveness of artificial intelligence systems directly
depends on their mathematical models.

Keywords: artificial intelligence, neural networks, mathematical modeling, linear algebra,
probability theory, optimization, gradient descent algorithm, activation function, machine learning.

So‘nggi yillarda sun’iy intellekt texnologiyalari inson faoliyatining deyarli barcha sohalarida
qo‘llanila boshladi. Tibbiyotda kasalliklarni aniglash, igtisodiyotda prognozlash, transport tizimlarida
avtomatlashtirilgan boshqaruv va ta’lim jarayonida aqlli tizimlarni yaratishda sun’iy intellekt muhim
rol o‘ynamoqda. Bunday tizimlarning asosiy qismi neyron tarmoqlar hisoblanadi. Neyron tarmogqlar
inson miyasi faoliyatidan ilhomlangan matematik modellar bo‘lib, ular ma’lumotlar orasidagi
murakkab bog‘lanishlarni aniglashga yordam beradi. Ushbu modellar katta hajmdagi ma’lumotlarni
gayta ishlash va ulardan foydali bilimlarni ajratib olish imkonini beradi. Neyron tarmoglarning
ishlashi esa ko‘plab matematik nazariyalar va algoritmlarga asoslanadi. Neyron tarmogqlar - bu inson
miyasining ishlash prinsipiga taqlid qiluvchi matematik model, sun’iy intellektning asosi hisoblanadi.
Neyron tarmogqlar ma’lumotlarni qayta ishlash, murakkab qonuniyatlarni topish, mustaqil qaror qabul
qilish uchun mo‘ljallangan. Neyron tarmog‘ining ishlashi chiziqli algebra va ehtimollar nazariyasiga
tayanadi. Har bir neyrondagi jarayonni quyidagi sodda ko ‘rinishda tasvirlash mumkin:

y=f{Z(wix)+h)

Bu yerda x; Kirish gqiymatlari, w; vazn koeffitsiyentlari, b esa siljitish parametri hisoblanadi. f(x)
funksiyasi esa aktivatsiya funksiyasi bo‘lib, u neyronning yakuniy chiqishini aniglaydi. Neyron
tarmogqlarda hisoblash jarayonlarining asosiy qismi chizigli algebra yordamida amalga oshiriladi.
Ma’lumotlar ko‘pincha vektorlar va matritsalar ko‘rinishida ifodalanadi. Bir qatlamdagi neyronlar
chiqishi keyingi qatlam uchun kirish ma’lumotlari sifatida ishlatiladi.

Y = f(WX + b)

Bu formulada X Kirish vektori, W vaznlar matritsasi, b siljitish vektori hisoblanadi. Ushbu
ko‘rinish neyron tarmoglarda parallel hisoblashlarni amalga oshirish imkonini beradi. Aktivatsiya
funksiyalari neyron tarmoqlarga nolinearlik xususiyatini beradi. Agar aktivatsiya funksiyasi
bo‘lmasa, ko‘p gatlamli neyron tarmoqlar oddiy chizigli modelga aylanib qoladi.

Sigmoid: f(x) =1/ (1 + e"(—x))

ReLU: f(x) = max(0, x)

Tanh: f(x) = (e"x — eN(—x)) / (e"x + e"(—X))
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Neyron tarmoqlarni o‘qitish jarayoni model parametrlarini optimallashtirishga asoslanadi.
Bunda model chiqishi va haqigiy giymatlar orasidagi farq xatolik funksiyasi yordamida aniglanadi.

L =(1/n) X (y_haqiqiy — y_bashorat)"2

Ushbu funksiya yordamida model xatoligi baholanadi va optimallashtirish algoritmlari
yordamida minimallashtiriladi. Gradient tushish algoritmi neyron tarmogqlarni o‘qitishda eng keng
qo‘llaniladigan optimallashtirish usullaridan biridir. Ushbu algoritm parametrlarni xatolik
funksiyasining hosilasiga garab yangilaydi.

w=w — o JL/ow

Bu yerda a o‘rganish tezligi hisoblanadi. Gradient tushish algoritmi yordamida model
parametrlari iterativ tarzda yangilanadi. Sun’iy intellekt tizimlarida ehtimollar nazariyasi va
matematik statistika muhim o‘rin tutadi. Ma’lumotlar ko‘pincha noaniq yoki shovqinli bo‘lishi
mumkin. Statistik usullar yordamida ma’lumotlarni tahlil qilish, modelni baholash va uning anigligini
oshirish mumkin. Ehtimollar nazariyasi Sun'iy Intellekt tizimlarga ma'lumot yetishmovchiligiga yoki
shovqinli holatda gat'ty qaror gabul qilish imkoniga o'tkazadi. Sun’iy intellekt tizimlari doimiy
ravishda noaniqg ma'lumotlarga uchrashadi. Masalan, tasvirni aniglashda kompyuter: "Bu 95%
ehtimol bilan mushuk” degan xulosaga keladi. Ehtimollar nazariyasi bu “ishonch darajasi'ni
aniglashga yordam beradi. Bugungi kunda sun’iy intellekt texnologiyalari turli sohalarda keng
qo‘llanilmoqda. Tibbiyotda kasalliklarni erta aniglash, moliya sohasida risklarni baholash, transport
tizimlarida avtonom boshqaruv va ta’limda aqlli o‘quv tizimlarini yaratishda neyron tarmoqlar
muhim rol o‘ynamoqda. Sun’iy intellekt va neyron tarmoqlar zamonaviy ilm-fan va texnologiyaning
eng istigbolli yo‘nalishlaridan biridir. Ushbu tizimlarning samarali ishlashi ko‘p jihatdan ularning
matematik asoslariga bog‘liq. Chiziqli algebra, ehtimollar nazariyasi, matematik statistika hamda
optimallashtirish algoritmlari neyron tarmogqlarni yaratish va ularni o‘qitishda muhim rol o‘ynaydi.
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