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Annotatsiya:Bu maqola energiya asosidagi modellarni, xususan Bolsmann mashinasi tahlil
qilishga bag’ishlangan. Bolsmann mashinalari sun’iy intellekt tizimlarida murakkab
optimallashtirish muammolarini hal qilishda keng qo’llaniladi. Magqgolada, Bolsman
mashinasining asosiy tuzilishi va ishlash printsipi, shuningdek, energetik jihatdan samarali hal
etish yechimlarini taqdim etish orqali lokal minimum muammosini qanday hal qilish mumkinligi
batafsil ko’rib chiqilgan. Shuningdek, haroratni boshqarish kabi usullar orqali lokal
minimumlardan qanday qutulish mumkinligi va bu jarayonning Bolsman mashinasining umumiy
ishlashiga qanday ta’sir qilishi o'rganilgan.

Kalit so’zlar: Bolsman mashinasi, Energiya asosidagi modellar, Lokal minimum muammosi,
Stoxastik optimallashtirish, Simulated annealing (Sun’iy sovitish), Sun’iy intellect, Neyron
tarmoqlari, Optimallashtirish algoritmlari, Global minimum, Harorat boshgaruvi

AnHOTanus:/[aHHas cTaThsd NOCBSLIEHA AHAIN3Y HHEPreTUYECKHX MOJIENeH, B YacTHOCTH
MamuHbl bonbcMana. Mammssl boslbcMaHa IMMPOKO HCIONIB3YHOTCS IPH PELICHHUH CIIOKHBIX
3alad  ONTHMM3AIlMM B CHCTEMaX MCKYCCTBEHHOTO MHTEUIeKTa. B cratbe moJapoOHO
paccMOTpEeHbI OCHOBHASI CTPYKTYpa M MPUHIMII paboTHl MalnHbl boibcMaHa, a Takke crocoOb
pelieHrs 1TpoOJieMbl  JIOKAJIBHOTO MHMHHMMyMa IyTeM MPEAOCTaBICHUS HHEPreTHUYECKU
¢ dexTHBHBIX pemeHni. Takxke u3ydaercs, Kak H30aBUTHCS OT JIOKAIBHBIX MHUHHMYMOB C
MOMOIIBIO0 TAKMX METOJIOB, KaK KOHTPOJIb TEMIEPATyphl, M KaK 3TOT MPOLIECC BIUAET HA OOIIYIO
IIPOU3BOJUTEIIBHOCTh MAalIMHBI bosibcMaHa.

KuroueBbie cioBa: mammHa bonbcMaHa, MOAENIM Ha OCHOBE HSHEPrUM, 3a7ayda JIOKAJIBHOIO
MUHUMYMa, CTOXacCTHYECKas ONTUMH3aLUs, UMHUTALUA OTKUra (MCKYCCTBEHHOE OXJIAXKJIEHUE),
UCKYCCTBCHHBIH HHTEJIEKT, HEWPOHHBIE CETH, AalTOPUTMbl ONTHUMH3AIUHU, TI00aIbHBIN
MHUHHUMYM, KOHTPOJIb TEMIIEPATypHI.

Annotation:This article is devoted to the analysis of energy models, in particular the Bolsman
machine. Bolsman machines are widely used in solving complex optimization problems in
artificial intelligence systems. The article discusses in detail the basic structure and operating
principle of the Bolsman machine, as well as ways to solve the local minimum problem by
providing energy-efficient solutions. It is also studying how to get rid of local minima using
techniques such as temperature control, and how this process affects the overall performance of
the Bolsman machine.

Keywords: Bolsman machine, energy-based models, local minimum problem, stochastic
optimization, simulated annealing (artificial cooling), artificial intelligence, neural networks,
optimization algorithms, global minimum, temperature control.
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Bolsman mashinalari sun’iy intellekt tizimlarida ishlatiladigan stoxastik neyron
tarmoqlari bo’lib, ular energiya asosidagi funksiyalar yordamida ishlaydi. Bolsmann
mashinasining asosiy xususiyatlari quyidagilardan iborat:

Energiya funktsiyasi - Bolsmann mashinasi har bir holat uchun energiya funktsiyasiga
ega bo’lib, bu funktsiya tizimning umumiy holatini ifodalaydi. Neyronlar o’rtasidagi aloqalar va
ularning holatlariga garab, tizimning energiyasi hisoblanadi.

Harorat parametri - Stoxastik jarayonlar harorat parametri bilan boshqgariladi, bu esa
sistemani boshqarish imkonini beradi. Harorat yuqori bo’lganda, sistemada tasodifiy o’zgarishlar
ko’proq sodir bo’ladi va harorat past bo’lganda sistema energiya funktsiyasining global
minimumiga yaqinroq holatga intiladi.

Lokal minimum muammosi - Bolsmann mashinalari optimallashtirish muammolarini hal
qilishda ishlatilganda, ular ko’pincha lokal minimumlarga tushib qolish muammosiga duch
keladi. Bu muammo sistemani yanada samarali qilish uchun turli strategiyalar ishlatilishini talab
qiladi. Masalan, annealing jarayoni (sekinlashib sovutish) yordamida sistemani lokal
minimumdan chiqarib, global minimumga yaqinlashtirish mumkin. Bolsmann mashinalari
ko’pincha murakkab optimallashtirish muammolarini, jumladan, grafiklarni bo’lish, qidiruv
muammolari va boshqalarni hal qilish uchun ishlatiladi. Ular shuningdek, sun’iy neyron
tarmogqlarini o’qitishda ham qo’llanilishi mumkin, masalan, gatlamli Bolsmann mashinalari
orqali chuqur o’rganish tizimlarini yaxshilash mumkin.

Bolsman mashinasi, energiya funksiyasiga asoslanib ishlaydi. Bu mashina fizikadagi
Bolsman tagsimoti kabi, har bir mumkin bo’lgan tizim holatining ehtimolini energiyasiga bog’liq
bo’lgan eksponent funksiya orqali ifodalaydi. Neyronlarning har biri 0’z holatiga (faol yoki faol
emas) ega bo’lib, bu holatlar tizimning umumiy energiyasini belgilaydi.

Bolsman mashinasidagi neyronlar o’zaro bog’langan bo’lib, har bir neyronning aktivligi
(ya’ni qabul qiladigan qiymati 0 yoki 1) qo’shni neyronlarning holati va tizimning umumiy
haroratiga bog’liq. Harorat, neyronlarning o’z holatini o’zgartirish ehtimolini nazorat qiladi:
yuqori haroratda neyronlar tez-tez o’z holatlarini o’zgartirib turadilar, bu esa tizimni lokal
minimumlardan chiqishiga yordam beradi. Haroratni asta-sekin pasaytirish orqali, Bolsman
mashinasi global yoki yaxshi lokal minimumlarga yaqinlashadi, bu jarayon simulated annealing
(sun’iy sovitish) deb ataladi. Bolsman mashinasi shu tarzda, harorat parametrini o’zgartirish
orqali, global minimumga yaqinlashish uchun turli holatlarni sinab ko’radi. Bu jarayon
optimallashtirish dasturlarida, masalan, rasmlarni tanib olish, grafiklarni optimallashtirish va
boshqga ko’p sonli ilmiy va amaliy muammolarda qo’llanilishi mumkin.

Lokal minimum muammosi. Bolsman mashinasi optimallashtirish jarayonida energetik
jihatdan maqgbul bo’lgan holatlarni gidiradi. Ammo, bu jarayon vaqtida mashina ko’pincha lokal
minimum deb ataladigan, energiya jihatidan past, lekin global minimumdan farqgli holatlarga
"tushib qolishi" mumkin. Lokal minimumlar — bu tizimning yanada pastroq energiya holatlariga
erishish yo’lida to’siq bo’lib xizmat qiluvchi holatlar. Bu muammo, ayniqsa, murakkab va ko’p
o’lchovli ma’lumotlar bilan ishlaganda tez-tez uchraydi.

Simulated annealing (sun’iy sovitish). Lokal minimumlardan chiqishning eng mashhur
usullari orasida simulated annealing (sun’iy sovitish) bor. Bu usul quyidagi qadamlarni o’z
ichiga oladi:

Haroratni boshqarish- Tizimni dastlab yuqori haroratda ishlatish, bu tizimning tasodifiy
va ko’proq holatlarni sinab ko’rishiga imkon beradi.

Sekin sovitish - Vaqt o’tishi bilan haroratni asta-sekin pasaytirish, bu jarayon tizimni
asta-sekin energetik jihatdan samaraliroq holatlarga olib boradi va lokal minimumlardan chiqish
imkonini beradi. Simulated annealing jarayoni, tizimning lokal minimumlardan qutulib, global
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minimumga yoki yaxsh1 lokal mlmmumlarga yaq1n1ash1sh1ga yordam beradi. Bu usul tizimni
ko’proq global gidiruvga yo’naltiradi va optimallashtirish natijalarini yaxshilashga xizmat qiladi.

Amaliy go’llanilishi. Simulated annealing usuli turli sohalarda, jumladan rasmlarni qayta
tiklash, grafiklarni optimallashtirish, va boshqa ko’p sonli muhandislik va iqtisodiyot
muammolarida qo’llaniladi. Bu usul, ayniqgsa, an’anaviy gradientga asoslangan optimallashtirish
metodlarining samarasiz qoladigan murakkab muhitlarda juda foydali bo’ladi.

Bolsman mashinasining lokal minimum muammosi va simulated annealing kabi usullarni
qo’llash orqali, tizimlarni murakkab optimallashtirish muammolariga yanada moslashuvchan va
samarali yechimlar topish mumkin. Bu jarayonlar, global optimallashtirish strategiyalarini ishlab
chigishda muhim gadam hisoblanadi va ilmiy tadqiqotlar hamda amaliy dasturlar uchun yangi
imkoniyatlar ochib beradi.

Optimallashtirish muammolari. Bolsman mashinalari murakkab optimallashtirish
muammolarini hal qilishda o’ziga xos vaqt o’tkazib yuboradi. Ular, masalan, graf klastirlash,
rasmlarni tanib olish va boshqa sun’iy intellekt dasturlarida ishlatilishi mumkin. Bu
muammolarning hal qilinishida Bolsman mashinalari energiya funksiyasi va haroratning o’zaro
ta’siri keng ko’l o’ynaydi, shuningdek, lokal minimum muammosini qanday hal qilish kerakligi
ham hisobga olinadi.

Chuqur o’rganish. Chuqur Bolsman mashinalari chuqur o’rganish tizimlarini oldindan
o’qitishda juda muhim rol o’ynaydi. Bu, sun’iy intellekt tizimlarini yaxshilash va samaraliroq
qilishda qo’llaniladi. O’qitish jarayonida, tizim o’zini o’rganib chiqaradi va optimallashtiriladi,
shuningdek, murakkab amaliyotlarni o’rganish va ularga javobgar bo’lishni o’rganadi. Bu,
algoritmlarning umumiy samaradorligini oshiradi va sun’iy intellekt tizimlarining ishlashini
samaraliroq qiladi.

Amaliy qo’llanilishi. Bolsman mashinalari amaliyotlarda murakkab optimallashtirish

muammolari va chuqur o’rganish tizimlarini yaxshilashda ishlatiladi. Ular rasmlarni avtomatik
ravishda tanib olish, ma’lumotlar o’rtasidagi aloqalarni aniqlash, yoki boshqa ko’p sonli
ma’lumotlar tahlil gilishda juda samarali bo’lib ko’rinadi. Bu, tizimlarning istigbollari bo’yicha
aniqlik va samaradorlikni oshirishga yordam beradi. Bolsman mashinalari va ularning amaliy
yechimlari keng qo’llaniladi va turli sohalarda muhim vazifalarni bajarishda muhim ahamiyatga
ega. Ular texnologik rivojlanish va sun’iy intellektning so’nggi bosqichlarini amalga oshirishda
muhim vazifalarni bajarishda katta o’rin egallaydi.
Xulosa qilib aytganda Bolsmann mashinalari, sun’iy intellektning maslahat berish va o’rganishda
qo’llaniladigan muhim algoritm turlaridan biridir. Ular, energetikani minimalizatsiya qilish
prinsipi asosida muammolarni hal qilishda ishlatiladi. Lokal minimumlar bilan kurashning
muhimligi esa, maslahatlarni yechishda yuzaga keladigan muammolar uchun muhimdir. Bu
muammolarga qarshi kurashishda Boltzmann mashinalari keng qo’llaniladi.
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