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Annotatsiya. Ushbu magolada biologik va sun’iy neyron tarmogqlarning o’rganish
mexanizmlari qiyosiy tahlil gilinadi. Tadgiqot magsadi — inson miyasining sinaptik
o’zgarish jarayonlari bilan neyron tarmoqlarning o’qitish algoritmlari (backpropagation,
gradient descent) o’rtasidagi o’xshashliklar va farglarni ilmiy asosda ko’rsatishdir. Tahlil
natijasida aniglandi: ikkala tizim ham xato orgali o’rganish tamoyiliga asoslanadi, ammo
inson miyasi kam ma’lu’mot asosida moslasha oladi, sun’iy tarmoglar esa katta hajmdagi
ma’lu’'motni talab gqiladi. Maqolada shuningdek Al ning tibbiyot, tilshunoslik va
transportda qo’llanilish natijalari ko’rib chiqiladi.

AHHOTauMA. B AaHHOM cTaTbe NPOBOAUTCA CPABHUTE/IbHbBIN aHAIM3 MEeXaHU3MOB
0by4yeHnA BUONOITMYECKMX N NCKYCCTBEHHbIX HEMPOHHbIX ceTen. Llenb ncchegosaHmna —
Hay4YHO OOOCHOBATb CXOACTBA WM PA3INYUMA MEXKAY CUMHANTUYECKOM NAACTUYHOCTBIO
MO3ra U anroputmamm obpaTHOro pacnpocTpaHeHusa owmnbKK. YCTaHOBAEHO, YTO obe
CUCTEMbl OCHOBaHbl Ha MpuHUMNEe obyyeHUa Ha owmnbKax, ogHaKo Mo3r obnagaet
3HauMTenbHO 6osnblwer rMbKocTblo Npu Manom obbEme AaHHbIX. B cTaTbe TakKe
paccmaTpuBaloTCA pe3ynbTaTbl NpumeHeHma NN B meamumHe, A3bIKO3HAHUMM U Ha
TpaHcnopTe.

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 Al in medicine, linguistics, and transport are also reviewed.

Kalit so’zlar: Neyron tarmoq, biologik neyron, sinaps, neyral plastiklik,
backpropagation, gradient descent, o’qitish algoritmi, chuqur o’rganish, sun’iy intellekt,
giyosiy tahlil.
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1.Kirish

Sun’iy intellekt (Al) sohasida neyron tarmogqlar o’tgan o’n yil ichida eng tez
rivojlanayotgan yo’nalishga aylandi. 2023-yilda global Al bozori 150 milliard dollarga
yetdi va neyron tarmogqlarga asoslangan tizimlar bu o’sishning asosiy dvigatelidir [1].
Biroq ko’pchilik uchun savol ochiq qoladi: neyron tarmoq ganday qilib o’rganadi va bu
jarayon inson miyasining o’rganish jarayoni bilan qanchalik o’xshash?

Mazkur magolaning dolzarbligi shundan iboratki, inson miyasi va sun’iy neyron
tarmogqlar o’rtasidagi o’xshashliklar va farqlarni tushunish Al tizimlarini yanada samarali
loyihalash uchun muhim asos yaratadi. Biologik ilhom asosidagi algoritmlap
(neuromorphic computing, Hebbian learning) hozirgi kunda energiya tejash va kam
ma’lu’motda o’rganish (few-shot learning) muammolarini hal qilishga garatilmoqgda [2].

Magolaning magsadi — biologik va sun’iy neyron tarmoglarning o’rganish
mexanizmlarini giyosiy tahlil qilish, asosiy o’xshashliklar va farqglarni ilmiy asosda
ko’rsatish.

Magqolaning vazifalari: (1) biologik neyronning tuzilishi va sinaptik plastiklik
mexanizmini tavsiflash; (2) sun’iy neyron tarmogning matematik modelini ko’rib chigish;
(3) backpropagation va gradient descent algoritmlarini tushuntirish; (4) ikkala tizimni
giyosiy jadval orqali tahlil gilish; (5) Al ning zamonaviy amaliy qo’llanilishini ko’rsatish.

2.Biologik neyron: tuzilishi va o’rganish mexanizmi

Inson miyasida taxminan 86 milliard neyron mavjud bo’lib, ular bir-biri bilan 100
trillion dan ortiq sinaptik ulanish orgali bog’langan [3]. Har bir neyron dendritlar (signal
gabul giluvchi), soma (hujayra tanasi) va akson (signal uzatuvchi) gismlaridan iborat.

Biz biror narsani o’rganganimizda, miya sinaptik ulanishlarning kuchini
o’zgartiradi. Bu jarayon — neyral plastiklik — Hebb qoidasiga asoslanadi: “Birga yongan
neyronlar — birga bog’langan” [4]. Matematik tarzda bu quyidagicha ifodalanadi:

Aw;=n-Xi -V

Bu yerda: Aw;; — sinaps og’irligi o’zgarishi; n — o’rganish tezligi (learning rate); x;
— kiruvchi signal; y; — chiquvchi signal [4].

Masalan, yangi til o’rganishda so’zlarni qayta-gayta takrorlash neyronlar orasidagi
ulanishni kuchaytiradi — xuddi yo’l ganchalik ko’p bosilsa, shunchalik kengroqg bo’lgani
kabi. Bu tamoyil sun’iy neyron tarmoglar yaratilishida bosh g’oya bo’lib xizmat qildi [2].
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3.Sun’iy neyron tarmoq: matematik modeli

Sun’iy neyron tarmoglar 1943-yilda McCulloch va Pitts tomonidan biologik
miyadan ilhomlanib taklif gilingan [1]. Zamonaviy tarmoq uch asosiy gatlamdan iborat:
kirish gatlami, yashirin gatlamlar (hidden layers) va chigish gatlami.

Har bir sun’iy neyron quyidagi matematik amalni bajaradi:

y=fZw;-x;+b)

Bu yerda: x; — kiruvchi giymatlar; w; — og’irlik koeffitsientlari (tarmogning “xotirasi”); b
— bias (siljish); f — aktivatsiya funksiyasi (masalan, ReLU yoki sigmoid) [3].

Biologik neyron elektrokimyoviy signal ishlatsa, sun’iy neyron son (odatda O va 1
orasidagi giymat) bilan ishlaydi. Lekin ikkala holatda ham asosiy tamoyil bir xil: kiruvchi
signallar yig'iladi va ma’lum chegara giymatidan oshganda neyron “yonadi” — ya’ni
keyingi qatlamga signal uzatadi.

4.0’rganish algoritmi: backpropagation va gradient descent
Sun’iy neyron tarmoqning o’rganish jarayoni uch bosqgichdan iborat [3]:
To’g'ri o’tish (forward pass): kirish ma’lu’mot gatlamlar orgali o’tib, natija hosil giladi.

Xatolikni hisoblash: natija haqigiy giymat bilan tagqoslanadi. Xatolik funksiyasi (masalan,
o’rtacha kvadratik xato): L= (1/n) - 2(y' - ¥')?

Orgaga tarqalish (backpropagation): gradient descent usuli yordamida og'irliklar
tuzatiladi: w=w -n - (OL/0w)

Bu jarayon millionlab marta takrorlanadi. Inson miyadagi o’rganish bilan o’xshashlik
shundan iboratki, ikkalasi ham xato signali asosida ulanishlarni (og’irliklarni)
moslashtiradi. Farg shundaki, miya bu jarayonni parallel va energiya tejamkor tarzda
amalga oshiradi, neyron tarmoq esa ketma-ket hisoblash talab qiladi [5].

5.Biologik va sun’iy neyron tarmoglar: giyosiy tahlil
Quyidagi jadval ikkala tizimning asosiy xususiyatlarini giyosiy ko’rsatadi:

(1-jadval):

Asosiy birlik Biologik neyron (~86 | Matematik neyron
mlird)

167



Karshi State University INTERNATIONAL SCIENTIF

talented students conference AND PRACTICAL CONFERENC
O’rganish usuli Sinaptik plastiklik | Backpropagation +
(Hebb) gradient descent

O’rganish uchun | Juda kam (few-shot) Millionlab namuna kerak

ma’lu’mot

Energiya sarfi ~20 vatt Yuzlab kilovatt (GPT-4:
~500 kVt)

Moslashuvchanlik Juda yugori, universal Tor vazifaga mo’ljallanran

Parallellik To’la parallel Cheklangan (GPU
yordamida)

Hissiyot / Ong Mavjud Mavjud emas

O’rganish tezligi Sekin (yillar) Tez (soatlar/kunlar)

Xatolarga chidamlilik Yugori (redundant) Past (o’gitish sifatiga
bog’liq)

Biologik miya va sun’iy neyron tarmoglarning giyosiy tavsifi

6.Sun’iy neyron tarmoqlarning zamonaviy qo’llanilishi

Biologik miyadan olingan ilhom asosida yaratilgan neyron tarmoglar bugun turli
sohalarda ingilobiy natijalarga erishmoqgda:

Tibbiyot: Google DeepMind’ning AlphaFold tizimi ogsillar tuzilmasini bashorat qilishda
tajribali olimlar darajasiga yetdi, bu biologiya fanida 50 yillik muammoni hal etdi [6].

Tilshunoslik: GPT-4 va shunga o’xshash katta til modellari 100 dan ortiq tilda matn
tushunish va yaratishda inson darajasiga yaqinlashdi [1].

Transport: Tesla va Waymo kompaniyalari neyron tarmoglar yordamida real vaqtda yo'l
vaziyatini tahlil qilib, avtopilotsiz harakatni ta’minlamoqda [7].

Diagnostika: Neyron tarmogqlar rentgen va MRT suratlaridan saraton kasalligini erta
bosqgichda aniglashda radiologlar bilan ragobatlasha oladigan aniqlikka erishdi [6].
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Shunday qilib, biologik miyadan o’rganilgan tamoyillar sun’iy intellektni turli sohalarda
amaliy vosita sifatida qo’llanishiga zamin hozirladi.

7 .Xulosa

Ushbu tadqiqot biologik va sun’iy neyron tarmoqlarni giyosiy tahlil gilish asosida
qguyidagi xulosalarni beradi:

Ikkala tizim — biologik miya va sun’iy neyron tarmoq — xato orqali o’rganish
(error-based learning) tamoyiliga asoslanadi; biologik analogda bu Hebb qoidasi,
sun’iysida esa backpropagation algoritmidir.

Asosiy farq — moslashuvchanlik va energiya sarfida: inson miyasi kam ma’lu’mot bilan
universal vazifalarni hal etsa, sun’iy tarmogqlar katta ma’lu’mot talab qiladi va tor
vazifaga ixtisoslashgan.

Biologik o’rganish mexanizmlaridan ilhomlanish (neuromorphic computing, few-shot
learning) kelajakdagi Al tizimlarini yanada samarali va kam resurs sarflaydigan qilish
yo’lini ko’rsatmoqda.

Kelajakdagi tadgigotlar uchun tavsiya: biologik plastiklik mexanizmlarini (spike-timing-
dependent plasticity — STDP) sun’iy tarmoglarga to’liqroq integratsiya gilish energiya
samaradorligini sezilarli oshirishi kutilmoqda.
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