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Annotatsiya: Ushbu maqola sun'iy neyron tarmoqlarini o'rganish jarayonida uchraydigan
falajlik muammolarini chuqur tahlil qiladi. Maqolada falajlikning asosiy sabablari, ularning
sun'iy neyron tarmoqlarining samaradorligiga ta'siri, shuningdek, bu muammolarni bartaraf
etishning turli usullari keltirilgan. Falajlik sabablari sifatida ma'lumotlarning yetishmasligi,
modelning haddan tashqari moslashuvi, optimallashtirish algoritmlarining samarasizligi va
arxitekturalar muammolari muhokama qilinadi. Shuningdek, ushbu muammolarni hal
qilish uchun ma'lumotlarni tozalash va boyitish, cross-validation metodlari, tarmoq
arxitekturasini optimallashtirish va yangi optimallashtirish algoritmlaridan foydalanish
kabi yondashuvlar taklif etiladi. Maqola, shuningdek, kelajakdagi tadqiqotlar yo'nalishlari
va sun'ly neyron tarmoqlarini yanada samarali o'rganish uchun takliflarni ham o'z ichiga
oladi.

Kalit so'zlar: Sun'ty neyron tarmogqlari, falajlik sabablari, ma'lumotlarning sifati,
overfitting, optimallashtirish algoritmlari, tarmoq arxitekturasi, cross-validation,
ma'lumotlar boyitish.

Annotation: This article provides an in-depth analysis of the paralysis problems
encountered in learning artificial neural networks. The article presents the main causes of
paralysis, their impact on the performance of artificial neural networks, as well as various
ways to overcome these problems. Lack of data, model overfitting, inefficiency of
optimization algorithms, and architecture problems are discussed as causes of paralysis.
Also, approaches such as data cleaning and enrichment, cross-validation methods,
optimization of network architecture and use of new optimization algorithms are proposed
to solve these problems. The paper also includes suggestions for future research directions
and more efficient study of artificial neural networks.

Keywords: Artificial neural networks, causes of paralysis, data quality, overfitting,
optimization algorithms, network architecture, cross-validation, data enrichment
AHHOTamusi: B 3Toil cratbe mpeacTaBiieH YriayOJeHHBIH aHaIM3 MPOOJIeM Mapajinya,
BO3HHKAIOIINX MPH 00yUYE€HUN HCKYCCTBEHHBIX HEUPOHHBIX ceTeil. B craThe mpencTaBieHbl
OCHOBHBIC TIPUUUHBI MTapajnya, UX BIUSHUE HA pab0Ty HCKYCCTBEHHBIX HEHPOHHBIX CETEH,
a TaKkKe pa3IMyHble CIOCOOBI MPEOAONCHUsT ATHX mpobirem. HemocTatox naHHEBIX,
HepeoCcHaIIeHue MOJeNU, Hed(P(PEKTUBHOCTh AITOPUTMOB ONTHUMHU3ALMH U TPOOIEMBI
ApXUTEKTYPBI 00CYKIAIOTCS KaK MPUYHHBI apanuya. Takke Ui pemeHus STUX mpodiieMm
NpeaiaraloTcsi TaKue MOAXOIbl, KaK OYHMCTKa M oOoramieHue JaHHBIX, METO/bI
NEPEeKPECTHON MPOBEPKU, ONTUMHU3AIUSA CETEBOM apXUTEKTYPHl M HMCIIOJIb30BAaHHE HOBBIX
AJITOPUTMOB ONTUMH3ALMH. B TOKyMEeHTe Takke copepKarcsl MpeIoKeHHs 110 Oy IyImnum
HaNpaBJICHUSM HCcleoBaHUH W Oonee 3(PPEKTHBHOMY HM3YyYEHHIO HMCKYCCTBEHHBIX
HEUPOHHBIX CETEH.
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KuroueBble ciaoBa: lckyccTBeHHble HEHPOHHBIE CETH, NPUYMHBI Mapannya, KadyecTBO
JaHHBIX, MepeoOydeHne, alrOpUTMbl ONITHUMU3ALIMY, CETEBAsi apXUTEKTYpa, MEPEKPECTHAS
poBEpKa, oOorameHne JaHHbIX.

Sun’iy neyron tarmogqlari so'nggi yillarda mashinasozlik, ragamli texnologiyalar, sog'liqni
saqglash va ko'plab boshqa sohalarda keng qo'llanilmoqda. Ushbu texnologiyalar yordamida
murakkab ma'lumotlar to'plamlari tahlil qilinadi, bashoratlar amalga oshiriladi va
avtomatlashtirilgan qarorlar qabul qilinadi. Biroq, sun’iy neyron tarmogqlarini o'rganish
jarayoni ko'pincha turli xil muammolarga duch keladi, bu esa ularning samaradorligini
pasaytirishi mumkin. Magqolaning asosiy maqsadi shundan iboratki, sun’iy neyron
tarmogqlarini o'rganish jarayonidagi eng keng tarqalgan falajlik sabablari va ularni bartaraf
etish yo'llarini o'rganish orqali ushbu muammolarni kamaytirish va kelajakdagi tadqiqotlar
uchun asos yaratishdir.

Sun’iy neyron tarmoqlari o'zining asosini biologik neyron tarmoqlaridan olgan bo'lib, ular
ma'lum bir vazifani bajarish uchun ma'lumotlarni gayta ishlash qobiliyatiga ega. Ular,
odatda, kirish qatlami, bir yoki bir nechta yashirin qatlam va chiqish qatlami kabi
qatlamlardan iborat bo'ladi. Har bir neyron o'ziga xos vazifani bajaradi va neyronlar
o'rtasidagi alogalar orqali ma'lumotlar uzatiladi. Neyronlar o'rtasidagi bu aloqgalar o'rganish
jarayoni davomida doimiy ravishda o'zgarib turadi, bu esa tarmoqgning umumiy
samaradorligini oshirishga yordam beradi.

Biroq, neyron tarmoqlarini o'rganish jarayonida uchraydigan muammolardan biri bu
falajlikdir. Falajlik, o'rganish jarayonida tarmogning ma'lum bir holatga "qotib" qolishi va
yangi ma'lumotlar bilan ishlashda samaradorlikni yo'qotishi holatidir. Bu holat neyron
tarmoqlarining murakkabligi va o'rganiladigan ma'lumotlarning xilma-xilligi sababli
yuzaga kelishi mumkin. Masalan, tarmoq ma'lum bir to'plam uchun juda yaxshi ishlashi
mumkin, lekin yangi, biroz farq qiladigan ma'lumotlar bilan ishlaganda uning
samaradorligi sezilarli darajada pasayishi mumkin. Bunday holatlar tarmoqning
umumlashtirish qobiliyatiga salbiy ta'sir qiladi va amaliy dasturlarda uning foydalanish
imkoniyatlarini cheklaydi.

Shuning uchun, sun’iy neyron tarmogqlarini yanada samarali o'rganish va ularning
qo'llanilish doirasini kengaytirish uchun falajlikning sabablarini aniqlash va ularni bartaraf
etish usullarini ishlab chiqish juda muhimdir. Bu, o'z navbatida, tarmoqlarni yanada
moslashuvchan va samarali qiladi, bu esa turli sohalarda ularning qo'llanilishini yanada
oshiradi. Maqolaning keyingi qismlarida biz ushbu falajlik sabablarini batafsil ko'rib
chiqamiz va ularni qanday qilib hal qilish mumkinligi haqida takliflar keltiramiz.

Sun'ly neyron tarmogqlarini o'rganish jarayonida uchraydigan falajlikning asosiy sabablari
turli omillarga bog'liq bo'lib, ularning har biri modelning umumiy samaradorligiga ta'sir
ko'rsatadi. Bu sabablarni to'liq tushunish modelni yanada takomillashtirish va uning
amaliyotdagi qo'llanilish doirasini kengaytirish uchun juda muhimdir.

Birinchi va eng keng tarqalgan muammo bu ma'lumotlarning yetishmasligi yoki
sifatsizligidir. Sun'iy neyron tarmogqlari katta hajmdagi ma'lumotlarni o'rganishga qodir
bo'lib, ularning samaradorligi tagdim etilgan ma'lumotlarning sifati va miqdori bilan
bevosita bog'liq. Agar ma'lumotlar to'plami cheklangan yoki ma'lumotlarning sifati past
bo'lsa, model mos keladigan umumiy qonuniyatlar va namunalar topishda qiynaladi. Bu
esa modelning yangi ma'lumotlar bilan ishlashda samaradorligini pasaytiradi. Shu sababli,
keng qamrovli va yuqori sifatli ma'lumotlar to'plamini yaratish sun'iy neyron tarmogqlarini
o'rganishda muhim ahamiyatga ega.

Ikkinchi muhim muammo bu modelning haddan tashqari moslashuvi (overfitting) va
yetarli umumlashtirishning yo'qligidir. Overfitting holatida model o'rganilayotgan
ma'lumotlar to'plamidagi maxsus xususiyatlarni, hatto shovqinlarni ham o'z ichiga oladi, bu
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esa modelning yangi ma'lumotlar bilan ishlash qobiliyatini yomonlashtiradi.
Overfittingning oldini olish uchun modelni muntazam ravishda sinovdan o'tkazish va
cross-validation kabi usullarni qo'llash talab etiladi. Shuningdek, modelning
umumlashtirish qobiliyatini oshirish uchun turli xil ma'lumotlarni o'z ichiga olgan keng
gamrovli ma'lumotlar to'plamlaridan foydalanish foydali bo'ladi.

Uchinchi muammo optimallashtirish  algoritmlarining samarasizligidir. Neyron
tarmoqlarining o'rganish jarayoni ko'pincha gradient descent kabi optimallashtirish
algoritmlariga tayanadi. Biroq, bu algoritmlarning parametrlari (masalan, o'rganish tezligi)
noto'g'ri sozlangan bo'lsa, model tezda lokal minimumga tushib qolishi yoki o'rganish
jarayonida osilib qolishi mumkin. Bu esa o'rganish jarayonining sekinlashishiga yoki
to'xtab qolishiga olib keladi. Shu sababli, turli xil optimallashtirish algoritmlarini sinab
ko'rish va ularning parametrlarini moslashtirish orqali eng yaxshi natijaga erishish mumkin.
Nihoyat, neyron tarmogqlarining arxitekturasidagi muammolar ham falajlikka olib kelishi
mumkin. Arxitektura modelning murakkabligi va qobiliyatlarini belgilaydi, shuning uchun
noto'g'ri arxitektura tanlash modelning umumiy samaradorligiga salbiy ta'sir ko'rsatishi
mumkin. Misol uchun, juda murakkab tarmogqlar o'rganish uchun ko'proq vaqt va resurs
talab etadi, va agar ma'lumotlar to'plami cheklangan bo'lsa, bu overfittingga olib kelishi
mumkin. Shuning uchun, tarmoqning arxitekturasini tanlashda ma'lumotlar to'plamining
xususiyatlari va qo'llaniladigan vazifa inobatga olinishi kerak.

Sun'iy neyron tarmoglarini o'rganish jarayonida uchraydigan falajlikka turli omillar ta'sir
giladi. Bu omillarni chuqurroq tushunish, modelni yanada takomillashtirish va uning
ishlash samaradorligini oshirish imkonini beradi. Keling, ushbu omillarni batafsil ko'rib
chigamiz.

Birinchi va eng muhim omil bu ma'lumot to'plamlarining hajmi va xilma-xilligidir. Sun'ly
neyron tarmoqlari ma'lumotlarga asoslangan model hisoblanadi, shuning uchun ularga
tagdim etilgan ma'lumotlar to'plamining sifati va hajmi juda muhimdir. Katta va xilma-xil
ma'lumotlar to'plami modelga turli xil vaziyatlarda qo'llanilishi mumkin bo'lgan umumiy
goidalar va namunalar o'rganishga yordam beradi. Aksincha, cheklangan yoki bir xil
turdagi ma'lumotlar modelning faqgat ma'lum bir sharoitda yaxshi ishlashiga olib keladi, bu
esa uning umumiy qo'llanilish doirasini cheklaydi. Shu sababli, ma'lumotlar to'plamining
hajmi va xilma-xilligini oshirish, modelning umumlashtirish qobiliyatini yaxshilashda
muhim rol o'ynaydi.

Ikkinchidan, o'rganish parametrlari, xususan o'quv tezligi, model o'rganish jarayonining
samaradorligini ancha ta'sirlaydi. O'quv tezligi — bu model vaznlarini yangilashda
go'llaniladigan gadamning o'lchamidir. Agar o'quv tezligi juda yuqori bo'lsa, model
optimal echimdan oshib ketishi yoki oscillate qilishi mumkin, bu esa falajlikka olib keladi.
Agar o'quv tezligi juda past bo'lsa, model juda sekin o'rganadi, bu esa resurslarni ko'p
sarflashiga va vaqtni talab qilishiga olib keladi. Shuning uchun, o'quv tezligini va boshqa
o'rganish parametrlarini digqat bilan tanlash va sozlash zarur.

Uchinchidan, modelning arxitekturasini tanlash ham muhim ahamiyatga ega. Neyron
tarmoqlarining turli xil arxitekturalari mavjud bo'lib, har biri ma'lum bir turdagi
muammolarni hal qilishga moslashtirilgan. Masalan, konvolutsion neyron tarmoqlari
rasmni qayta ishlashda yaxshi ishlaydi, qarshi tarafta, rekurrent neyron tarmogqlari ketma-
ket ma'lumotlar bilan ishlashda samaraliroq. Noto'g'ri arxitektura tanlash modelning
keraksiz murakkablashishiga yoki etarli darajada o'rganish qobiliyatiga ega bo'lmasligiga
olib kelishi mumkin, bu esa falajlikka sabab bo'ladi.

Oxirgi omil, bu aparat va dasturiy ta'minot resurslarining cheklanganligidir. Sun'iy neyron
tarmogqlarini o'rganish va ishlatish uchun katta miqdorda hisoblash quvvati talab etiladi.
Aparat resurslarining cheklanganligi, masalan, GPU yoki boshqa tezkor hisoblash
qurilmalarining yetishmasligi, modelning o'rganish jarayonini sekinlashtiradi yoki to'liq
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ishlatish imkoniyatini cheklaydi. Shuningdek, dasturiy ta'minotning
optimallashtirilmaganligi ham hisoblash samaradorligiga ta'sir qiladi. Bu omillarni hisobga
olgan holda, kerakli aparat va dasturiy ta'minot resurslarini ta'minlash, sun'iy neyron
tarmoqlarining samarali ishlashini ta'minlaydi.

Shu sababli, falajlikka ta'sir etuvchi ushbu omillarni chuqur tushunish va ularni nazorat
qilish, sun'iy neyron tarmogqlarini yanada samarali ishlatishga imkon beradi.

Sun'ly neyron tarmogqlarida uchraydigan falajlik muammolarini bartaraf etish uchun bir
qator samarali usullar mavjud. Bu usullarni to'g'ri qo'llash orqali modelning o'rganish
samaradorligi oshirilishi va uning umumiy ishlash qobiliyati yaxshilanishi mumkin.
Birinchi va eng muhim qadam bu ma'lumotlarni tozalash va boyitishdir. Ma'lumotlarni
tozalash jarayoni noto'g'ri yoki tushunarsiz ma'lumotlarni olib tashlashni 0'z ichiga oladi.
Bu jarayon, shuningdek, ma'lumotlardagi bo'sh joylarni to'ldirish yoki noto'g'ri formatdagi
ma'lumotlarni to'g'ri formatga o'tkazishni ham o'z ichiga oladi. Ma'lumotlarni boyitish esa
ma'lumotlar to'plamiga qo'shimcha ma'lumotlar qo'shish orqali amalga oshiriladi, masalan,
ma'lumotlarni sun'ty ravishda ko'paytirish yoki boshga manbalardan qo'shimcha
ma'lumotlarni integratsiyalash orqali. Bu usullar modelga turli xil holatlarda qo'llaniladigan
umumiy qoidalar va algoritmlarni o'rganishga yordam beradi va uning umumlashtirish
gobiliyatini oshiradi.

Ikkinchidan, cross-validation kabi usullardan foydalanish modelning overfitting
muammosini bartaraf etishda yordam beradi. Cross-validation, modelni bir nechta turli
ma'lumotlar to'plamlari bilan sinab ko'rishni o'z ichiga oladi, bu esa modelning turli
sharoitlarda qanday ishlashini ko'rsatib beradi. Bu usul yordamida modelning eng yaxshi
parametrlarini aniqlash mumkin bo'ladi va bu parametrlar modelning yangi, noma'lum
ma'lumotlar bilan ishlash qobiliyatini oshiradi.

Uchinchidan, tarmoq arxitekturasini optimallashtirish ham muhimdir. Modelning
arxitekturasini to'g'ri tanlash modelning ishlash qobiliyatini sezilarli darajada yaxshilashi
mumkin. Masalan, turli qatlamlar soni, neyronlar soni va aktivatsiya funksiyalari kabi
tuzilmaviy parametrlarni optimallashtirish orqali modelning o'rganish samaradorligi va
tezkorligi oshiriladi. Shuningdek, zarurat bo'lganda yangi arxitekturalardan foydalanish,
masalan, chuqur o'rganish arxitekturalari yoki maxsus magsadlar uchun mo'ljallangan
tarmoqlardan foydalanish ham mumkin.

Oxirgi qadam sifatida, yangi optimallashtirish algoritmlarini qo'llash modelning o'rganish
jarayonini yaxshilaydi. Masalan, an'anaviy gradient descent algoritmi o'rniga, Adam yoki
RMSprop kabi yangi avlod optimallashtirish algoritmlaridan foydalanish mumkin. Bu
algoritmlar o'rganish tezligini avtomatik sozlash imkoniyatiga ega bo'lib, bu modelning
o'rganish jarayonini yanada samarali va tezkor qiladi. Shuningdek, ushbu algoritmlar lokal
minimumlarga tushib qolish ehtimolini kamaytiradi va modelning global minimumga
yaqinlashish qobiliyatini oshiradi.

Shunday qilib, ma'lumotlarni tozalash va boyitish, cross-validation, tarmoq arxitekturasini
optimallashtirish va yangi optimallashtirish algoritmlarini qo'llash kabi usullar orqali sun'iy
neyron tarmoqlaridagi falajlik muammolarini samarali hal qilish mumkin. Bu usullarni
to'g'ri qo'llash orqali modelning umumiy ishlash qobiliyati sezilarli darajada yaxshilanadi
va bu uning turli amaliy sohalardagi qo'llanilishini kengaytiradi.

Sun'iy neyron tarmogqlarining o'rganish jarayonida uchraydigan falajlik muammolari
ko'plab ilmiy va amaliy tadqiqotlarda diqqat markazida bo'lib kelgan. Ushbu maqolada
ko'rib chiqilgan falajlik sabablari va ularni bartaraf etish bo'yicha asosiy g'oyalar, sun'iy
neyron tarmogqlarini yanada samarali ishlatish uchun muhim gqadam bo'lib xizmat qiladi.
Falajlikning asosiy sabablari sifatida ma'lumotlarning yetishmasligi yoki sifatsizligi,
modelning haddan tashqari moslashuvi, optimallashtirish algoritmlarining samarasizligi va
arxitekturalar muammolari sanab o'tilgan edi. Ushbu muammolarni hal qilish yo'llari
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sifatida esa ma'lumotlarni tozalash va boyitish, cross-validation metodlaridan foydalanish,
tarmoq arxitekturasini optimallashtirish va yangi optimallashtirish algoritmlarini qo'llash
kabi yondashuvlar taklif qilindi.

Kelajakdagi tadqiqotlar uchun yo'nalishlar asosan sun'iy neyron tarmoqlarini yanada
chuqur o'rganish va ularni turli sohalarda qo'llash imkoniyatlarini kengaytirishga qaratilishi
kerak. Xususan, turli xil ma'lumotlar to'plamlari bilan ishlash qobiliyatini oshirish,
modelning umumlashtirish qobiliyatini yaxshilash va yangi algoritmlar yaratish bo'yicha
izlanishlar davom ettirilishi zarur. Shuningdek, sun'iy neyron tarmoqlarining yangi avlod
arxitekturalarini ishlab chiqish va ularning amaliyotdagi qo'llanilishini optimallashtirish
ham muhim tadqiqot maydoni hisoblanadi.

Takliflar sifatida, tadqiqotchilarga va dasturchilarga sun'iy neyron tarmogqlarini yanada
samarali o'rganish va qo'llash uchun quyidagilarni maslahat berish mumkin: Birinchidan,
ma'lumotlar sifatiga alohida e'tibor berish, chunki yuqori sifatli va xilma-xil ma'lumotlar
tarmogning umumiy samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. Ikkinchidan, o'rganish
jarayonini kuzatib borish va model parametrlarini muntazam ravishda sozlash, bu esa
modelning moslashuvchanligini oshiradi. Uchinchidan, sun'iy neyron tarmoqlarini turli
sohalarda qo'llash bo'yicha amaliy misollarni ko'paytirish, bu esa ularning real dunyodagi
muammolarni hal qilishdagi samaradorligini oshirishga yordam beradi.

Xulosa qilib aytganda, sun'iy neyron tarmogqlarini o'rganish va qo'llash sohasidagi ilmiy va
texnologik yutuqlar, ushbu sohani yanada rivojlantirish uchun kuchli asos yaratadi. Bu
borada amalga oshiriladigan har qanday ilmiy va amaliy ishlar, ushbu sohani yanada ilg'or
qilishga hissa qo'shadi.
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