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Annotatsiya. Ushbu maqolada biologik va sunʼiy neyron tarmoqlarning oʼrganish 

mexanizmlari qiyosiy tahlil qilinadi. Tadqiqot maqsadi — inson miyasining sinaptik 

oʼzgarish jarayonlari bilan neyron tarmoqlarning oʼqitish algoritmlari (backpropagation, 

gradient descent) oʼrtasidagi oʼxshashliklar va farqlarni ilmiy asosda koʼrsatishdir. Tahlil 

natijasida aniqlandi: ikkala tizim ham xato orqali oʼrganish tamoyiliga asoslanadi, ammo 

inson miyasi kam maʼluʼmot asosida moslasha oladi, sunʼiy tarmoqlar esa katta hajmdagi 

maʼluʼmotni talab qiladi. Maqolada shuningdek AI ning tibbiyot, tilshunoslik va 

transportda qoʼllanilish natijalari koʼrib chiqiladi. 

Аннотация. В данной статье проводится сравнительный анализ механизмов 

обучения биологических и искусственных нейронных сетей. Цель исследования — 

научно обосновать сходства и различия между синаптической пластичностью 

мозга и алгоритмами обратного распространения ошибки. Установлено, что обе 

системы основаны на принципе обучения на ошибках, однако мозг обладает 

значительно большей гибкостью при малом объёме данных. В статье также 

рассматриваются результаты применения ИИ в медицине, языкознании и на 

транспорте. 

Annotation. This article presents a comparative analysis of the learning 

mechanisms of biological and artificial neural networks. The aim is to scientifically 

demonstrate the similarities and differences between the brain’s synaptic plasticity 

processes and artificial training algorithms (backpropagation, gradient descent). The 

study found that both systems rely on error-based learning, yet the human brain adapts 

with minimal data while artificial networks require large datasets. Practical applications 

of AI in medicine, linguistics, and transport are also reviewed. 

Kalit soʼzlar: Neyron tarmoq, biologik neyron, sinaps, neyral plastiklik, 

backpropagation, gradient descent, oʼqitish algoritmi, chuqur oʼrganish, sunʼiy intellekt, 

qiyosiy tahlil. 
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1.Kirish 

Sunʼiy intellekt (AI) sohasida neyron tarmoqlar oʼtgan oʼn yil ichida eng tez 

rivojlanayotgan yoʼnalishga aylandi. 2023-yilda global AI bozori 150 milliard dollarga 

yetdi va neyron tarmoqlarga asoslangan tizimlar bu oʼsishning asosiy dvigatelidir [1]. 

Biroq koʼpchilik uchun savol ochiq qoladi: neyron tarmoq qanday qilib oʼrganadi va bu 

jarayon inson miyasining oʼrganish jarayoni bilan qanchalik oʼxshash? 

Mazkur maqolaning dolzarbligi shundan iboratki, inson miyasi va sunʼiy neyron 

tarmoqlar oʼrtasidagi oʼxshashliklar va farqlarni tushunish AI tizimlarini yanada samarali 

loyihalash uchun muhim asos yaratadi. Biologik ilhom asosidagi algoritmlар 

(neuromorphic computing, Hebbian learning) hozirgi kunda energiya tejash va kam 

maʼluʼmotda oʼrganish (few-shot learning) muammolarini hal qilishga qaratilmoqda [2]. 

Maqolaning maqsadi — biologik va sunʼiy neyron tarmoqlarning oʼrganish 

mexanizmlarini qiyosiy tahlil qilish, asosiy oʼxshashliklar va farqlarni ilmiy asosda 

koʼrsatish. 

Maqolaning vazifalari: (1) biologik neyronning tuzilishi va sinaptik plastiklik 

mexanizmini tavsiflash; (2) sunʼiy neyron tarmoqning matematik modelini koʼrib chiqish; 

(3) backpropagation va gradient descent algoritmlarini tushuntirish; (4) ikkala tizimni 

qiyosiy jadval orqali tahlil qilish; (5) AI ning zamonaviy amaliy qoʼllanilishini koʼrsatish. 

2.Biologik neyron: tuzilishi va oʼrganish mexanizmi 

Inson miyasida taxminan 86 milliard neyron mavjud boʼlib, ular bir-biri bilan 100 

trillion dan ortiq sinaptik ulanish orqali bogʼlangan [3]. Har bir neyron dendritlar (signal 

qabul qiluvchi), soma (hujayra tanasi) va akson (signal uzatuvchi) qismlaridan iborat. 

Biz biror narsani oʼrganganimizda, miya sinaptik ulanishlarning kuchini 

oʼzgartiradi. Bu jarayon — neyral plastiklik — Hebb qoidasiga asoslanadi: “Birga yongan 

neyronlar — birga bogʼlangan” [4]. Matematik tarzda bu quyidagicha ifodalanadi: 

Δwᵢⱼ = η · xᵢ · yⱼ 

Bu yerda: Δwᵢⱼ — sinaps ogʼirligi oʼzgarishi; η — oʼrganish tezligi (learning rate); xᵢ 

— kiruvchi signal; yⱼ — chiquvchi signal [4]. 

Masalan, yangi til oʼrganishda soʼzlarni qayta-qayta takrorlash neyronlar orasidagi 

ulanishni kuchaytiradi — xuddi yoʼl qanchalik koʼp bosilsa, shunchalik kengroq boʼlgani 

kabi. Bu tamoyil sunʼiy neyron tarmoqlar yaratilishida bosh gʼoya boʼlib xizmat qildi [2]. 
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3.Sunʼiy neyron tarmoq: matematik modeli 

Sunʼiy neyron tarmoqlar 1943-yilda McCulloch va Pitts tomonidan biologik 

miyadan ilhomlanib taklif qilingan [1]. Zamonaviy tarmoq uch asosiy qatlamdan iborat: 

kirish qatlami, yashirin qatlamlar (hidden layers) va chiqish qatlami. 

Har bir sunʼiy neyron quyidagi matematik amalni bajaradi: 

y = f(Σ wᵢ · xᵢ + b) 

Bu yerda: xᵢ — kiruvchi qiymatlar; wᵢ — ogʼirlik koeffitsientlari (tarmoqning “xotirasi”); b 

— bias (siljish); f — aktivatsiya funksiyasi (masalan, ReLU yoki sigmoid) [3]. 

Biologik neyron elektrokimyoviy signal ishlatsa, sunʼiy neyron son (odatda 0 va 1 

orasidagi qiymat) bilan ishlaydi. Lekin ikkala holatda ham asosiy tamoyil bir xil: kiruvchi 

signallar yigʼiladi va maʼlum chegara qiymatidan oshganda neyron “yonadi” — yaʼni 

keyingi qatlamga signal uzatadi. 

4.Oʼrganish algoritmi: backpropagation va gradient descent 

Sunʼiy neyron tarmoqning oʼrganish jarayoni uch bosqichdan iborat [3]: 

Toʼgʼri oʼtish (forward pass): kirish maʼluʼmot qatlamlar orqali oʼtib, natija hosil qiladi. 

Xatolikni hisoblash: natija haqiqiy qiymat bilan taqqoslanadi. Xatolik funksiyasi (masalan, 

oʼrtacha kvadratik xato): L = (1/n) · Σ(yᴵ − ŷᴵ)² 

Orqaga tarqalish (backpropagation): gradient descent usuli yordamida ogʼirliklar 

tuzatiladi: w = w − η · (∂L/∂w) 

Bu jarayon millionlab marta takrorlanadi. Inson miyadagi oʼrganish bilan oʼxshashlik 

shundan iboratki, ikkalasi ham xato signali asosida ulanishlarni (ogʼirliklarni) 

moslashtiradi. Farq shundaki, miya bu jarayonni parallel va energiya tejamkor tarzda 

amalga oshiradi, neyron tarmoq esa ketma-ket hisoblash talab qiladi [5]. 

5.Biologik va sunʼiy neyron tarmoqlar: qiyosiy tahlil 

Quyidagi jadval ikkala tizimning asosiy xususiyatlarini qiyosiy koʼrsatadi: 

(1-jadval): 

Xususiyat Biologik miya Sunʼiy neyron tarmoq 

Asosiy birlik Biologik neyron (~86 

mlrd) 

Matematik neyron 
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Xususiyat Biologik miya Sunʼiy neyron tarmoq 

Oʼrganish usuli Sinaptik plastiklik 

(Hebb) 

Backpropagation + 

gradient descent 

Oʼrganish uchun 

maʼluʼmot 

Juda kam (few-shot) Millionlab namuna kerak 

Energiya sarfi ~20 vatt Yuzlab kilovatt (GPT-4: 

~500 kVt) 

Moslashuvchanlik Juda yuqori, universal Tor vazifaga moʼljallanган 

Parallellik Toʼla parallel Cheklangan (GPU 

yordamida) 

Hissiyot / Ong Mavjud Mavjud emas 

Oʼrganish tezligi Sekin (yillar) Tez (soatlar/kunlar) 

Xatolarga chidamlilik Yuqori (redundant) Past (oʼqitish sifatiga 

bogʼliq) 

Biologik miya va sunʼiy neyron tarmoqlarning qiyosiy tavsifi 

 

6.Sunʼiy neyron tarmoqlarning zamonaviy qoʼllanilishi 

Biologik miyadan olingan ilhom asosida yaratilgan neyron tarmoqlar bugun turli 

sohalarda inqilobiy natijalarga erishmoqda: 

Tibbiyot: Google DeepMind’ning AlphaFold tizimi oqsillar tuzilmasini bashorat qilishda 

tajribali olimlar darajasiga yetdi, bu biologiya fanida 50 yillik muammoni hal etdi [6]. 

Tilshunoslik: GPT-4 va shunga oʼxshash katta til modellari 100 dan ortiq tilda matn 

tushunish va yaratishda inson darajasiga yaqinlashdi [1]. 

Transport: Tesla va Waymo kompaniyalari neyron tarmoqlar yordamida real vaqtda yoʼl 

vaziyatini tahlil qilib, avtopilotsiz harakatni taʼminlamoqda [7]. 

Diagnostika: Neyron tarmoqlar rentgen va MRT suratlaridan saraton kasalligini erta 

bosqichda aniqlashda radiologlar bilan raqobatlasha oladigan aniqlikka erishdi [6]. 
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Shunday qilib, biologik miyadan oʼrganilgan tamoyillar sunʼiy intellektni turli sohalarda 

amaliy vosita sifatida qoʼllanishiga zamin hozirladi. 

7.Xulosa 

Ushbu tadqiqot biologik va sunʼiy neyron tarmoqlarni qiyosiy tahlil qilish asosida 

quyidagi xulosalarni beradi: 

Ikkala tizim — biologik miya va sunʼiy neyron tarmoq — xato orqali oʼrganish 

(error-based learning) tamoyiliga asoslanadi; biologik analogda bu Hebb qoidasi, 

sunʼiysida esa backpropagation algoritmidir. 

Asosiy farq — moslashuvchanlik va energiya sarfida: inson miyasi kam maʼluʼmot bilan 

universal vazifalarni hal etsa, sunʼiy tarmoqlar katta maʼluʼmot talab qiladi va tor 

vazifaga ixtisoslashgan. 

Biologik oʼrganish mexanizmlaridan ilhomlanish (neuromorphic computing, few-shot 

learning) kelajakdagi AI tizimlarini yanada samarali va kam resurs sarflaydigan qilish 

yoʼlini koʼrsatmoqda. 

Kelajakdagi tadqiqotlar uchun tavsiya: biologik plastiklik mexanizmlarini (spike-timing-

dependent plasticity — STDP) sunʼiy tarmoqlarga toʼliqroq integratsiya qilish energiya 

samaradorligini sezilarli oshirishi kutilmoqda. 
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