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Accepted: 24th February 2024 aniqlash uchun ishlatiladi. U model tayyorlashning
Published: 26th February 2024 aniqligini hamda hisoblash samaradorligini aniqlash
uchun ishlatiladi. Ular, shuningdek, neyron tarmoqlar
qanday o‘zgarishiga va konvergentsiya qanchalik tez
funktsiyasi, og'irliklar, Sigmoid, bo'lishiga chuqur ta’sir qiladi. Ba’zi hollarda faollashtirish
Softmax, Tanh, ReLU, LeakyReLU funktsiyalari neyron tarmoqlarning konvergentsiyasini
ham oldini oladi.
Ushbu maqolada eng ko’p ishlatiladigan faollashtirish
funktsiyalari turlari, ahamiyati va o‘zaro taxlili haqida
to’xtalib o'tiladi.

Neyron tarmogq, faollashtirish

Kirish.

Odatda "neyron tarmogqlari” deb ataladigan sun’iy neyron tarmoglar ustida ishlash inson miyasi
an’anaviy ragamli kompyuterdan butunlay boshqgacha tarzda hisoblashini tan olish bilan
boshlanganidan keyin juda tez suratlarda rivojlanib bordi. Miya juda murakkab, chiziqli
bolmagan va parallel kompyuter (axborotni qayta ishlash tizimi)dir. U neyronlar deb
nomlanuvchi strukturaviy tarkibiy qismlarni tashkil qilish imkoniyatiga ega bo‘lib, muayyan
hisob-kitoblarni (masalan, timsolni aniqlash, idrok etish va motorni boshqgarish) bugungi
kunda mavjud bo‘lgan eng tezkor ragamli kompyuterga gqaraganda bir necha baravar tezroq
amalga oshiradi. Masalan, axborotni qayta ishlash vazifasi bo‘lgan insonning ko‘rish qobiliyatini
ko‘rib chiqaylik. Vizual tizimning vazifasi atrofimizdagi muhitning tasvirini ta’'minlash va eng
muhimi, atrof-muhit bilan o‘zaro ta’sir qilish uchun zarur bo‘lgan ma’lumotlarni taqdim
etishdir.

Asosiy

Faollashtirish funksiyasi neyron tarmoqning ajralmas qismidir. Faollashtirish funktsiyasisiz
neyron tarmoq, oddiy chizigli regressiya modelidir. Bu shuni anglatadiki, faollashtirish

funktsiyasi neyron tarmoqni chizigli bo‘lmagan qiladi.
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Faollashtirish funktsiyalari neyron tarmog’idagi har bir neyronga biriktirilgan va har bir
neyronning kirishi modelning bashoratiga mos kelishiga qarab, uni faollashtirish kerakmi yoki
yo‘qligini aniglaydi.
Faollashtirish funktsiyasi, shuningdek, har bir neyronning chiqishini 0 dan 1 gacha yoki -1 dan
1 gacha normallashtirishga yordam beradi.
Ma’lumki, ba’zida neyron tarmoq millionlab ma’lumotlar nuqtalarida o‘qitiladi, shuning uchun
hisoblash vaqtini gisqartirish uchun faollashtirish funktsiyasi yetarli darajada samarali bo‘lishi
kerak.
Neyron tarmog‘ida kirish, kirish qatlamidagi neyronga beriladi. Har bir neyronning vazni
bo‘lgan joyda va kirish ragamini har bir neyronning og'irligiga ko‘paytirish neyronlarning
chiqishini beradji, keyinchalik u keyingi qatlamga o‘tkaziladi va bu jarayon davom etadi. Chigish
quyidagicha ifodalanishi mumkin:

Y =) (og'irliklar * kirish + moyillik)
Eslatma. Y qiymati -co dan +oo gacha bo'lishi mumkin. Shunday qilib, natijani kerakli bashorat
yoki umumlashtirilgan natijalarga yetkazish uchun biz ushbu qiymatni faollashtirish
funktsiyasidan o‘tkazishimiz kerak.
Faollashtirish funktsiyasi joriy neyronni oziqlantiradigan kirish va keyingi qatlamga o‘tadigan
uning chiqishi o‘rtasidagi o‘ziga xos matematik "shlyuz" dir. Bu ma’lum bir qoida yoki chegaraga
garab neyron chiqishini yogadigan va o‘chiradigan gadam funktsiyasi kabi oddiy bo‘lishi
mumkin. Yakuniy natija quyidagicha ko‘rsatilishi mumkin:

Y = faollashtirish funktsiyasi (yig'indi (og'irliklar * kirish + moyillik))

Intput > / » Output

Activation Function

MNeuron

Har qanday faollashtirish funktsiyalarini qo‘llashning asosiy g‘oyasi chuqur o‘rganish
modellarimizga chiziqli bo‘lmaganlikni Kkiritishdir. Chizigli bolmagan funksiyalar darajasi

birdan katta bo‘lgan va biz ularni quyida ko‘rsatilgandek chizganimizda egrilikka ega bo‘lgan
funktsiyalardir.
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Biz faollashtirish funksiyasini qo‘llaymiz, shunda biz yanada murakkab va murakkab
ma’lumotlarni modellashtirish va yanada kuchliroq bo‘lish imkoniyatini qo‘shamiz.
Shuningdek, u kirish va chiqishlar orasidagi chiziqli bo'lmagan murakkab ixtiyoriy funktsional
xaritalarni ko‘rsatishga yordam beradi. Chizigli bo‘lmagan faollashtirishni qo‘llash orqali biz
kirish va chiqish o'rtasida chizigli bo‘lmagan aloqalarni o‘rnatishimiz mumkin. Faollashtirish
funktsiyasining yana bir muhim xususiyati shundaki, u differentsiallanuvchi bo‘lishi kerak.

Biz buni farqlashimiz kerak, chunki orqaga tarqalishni optimallashtirish strategiyasini amalga
oshirayotganda tarmoqda orgaga tarqalish paytida og'irliklarga nisbatan xato (yo‘qotish)
gradientlarini hisoblash va shuning uchun xatoni kamaytirish uchun gradient tushishi yoki
boshqa optimallashtirish usullaridan foydalangan holda og‘irliklarni optimallashtirish.

Quyida chuqur o‘rganishda qo‘llaniladigan faollashtirish funktsiyalarining ba’zi turlari
keltirilgan:

[kkilik gadam

Chiziqli

Sigmoid

Softmax

Tanh

ReLU

LeakyReLU

PRELU

ELU (eksponensial chiziqli birliklar)

Swish

Maxout

Softplus

Eng ko‘p ishlatiladigan chiziqli va chiziqli bo‘lmagan faollashtirish funktsiyalari quyidagilardir:
Ikkilik qadam
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Chiziqli
Sigmoid
Softmax
Tanh
ReLU
LeakyReLU
1) Ikkilik gadamli faollashtirish funksiyasi
Bu foydalanish uchun mavjud bo‘lgan eng asosiy faollashtirish funktsiyalaridan biri bo‘lib, biz
chiqishni cheklamoqchi bo‘lganimizda ko‘pincha bu esga tushadi. Asosan, bu chegara bazasini
faollashtirish funktsiyasi, bu yerda biz neyronni faollashtirish yoki o‘chirish kerakligini hal
qilish uchun ba’zi chegara qiymatini o‘rnatamiz.
Matematik jihatdan ikkilik qadamli faollashtirish funksiyasi quyidagicha ifodalanishi mumkin:
f(x) = 1, agar x > 0 bo'lsa, aks holda 0, agar x < 0 bo'lsa
Funktsiya grafigini quyidagicha ifodalash mumkin.
Ikkilik gadam faollashtirish funktsiyasi
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Yuqoridagi rasmda ko‘rsatilganidek biz chegara qiymatini 0 deb qaror qildik. Ikkilik vazifalarni
yoki klassifikatorni tasniflashni xohlaganimizda ikkilik faollashtirish funktsiyasi juda oddiy va
ulardan foydalanish oson.

Ikkilik gadam funktsiyasi bilan bog‘liqg muammolardan biri shundaki, u ko‘p qiymatli chigishga
ruxsat bermaydi - masalan, kirishni bir nechta toifalardan biriga tasniflashni qo‘llab-
quvvatlamaydi.

2) Chiziqli faollashtirish funksiyalari

Chiziqli faollashtirish funktsiyasi oddiy to‘g'ri chiziq faollashtirish funktsiyasi bo‘lib, unda
funktsiya kirishlar yoki neyronlarning vaznli yig‘indisiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri proportsionaldir.
Chiziqli faollashtirish funktsiyasi quyidagicha ifodalanadi:

f(x)=x

Uning grafigi quyidagi ko'rinishda bo‘ladi:
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Chiziqli faollashtirish funktsiyasi
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Ushbu faollashtirish funktsiyasi kirish ma’lumotlarini qabul qiladi, uni har bir neyronning
og'irligiga ko‘paytiradi va kirish ma’lumotlariga proportsional bo‘lgan chiqishni ishlab
chigaradi.
Chiziqli faollashtirish qadamba-qadam faollashtirishdan yaxshiroqdir, chunki u bizga bir
nechta chiqish ma’lumotlarni olish imkonini beradi.
Chiziqli faollashtirish bilan bog‘liq asosiy muammolardan ba’zilari:
. Modelni o‘rgatish uchun teskari (gradient tushish) dan foydalanish mumkin
emas, chunki bu funktsiyaning hosilasi doimiy va kirish bilan bog‘liq emas.
. Ushbu faollashtirish funktsiyasi bilan neyron tarmoqning barcha qatlamlari
bittaga birlashtiriladi.
Shunday qilib, chiziqgli faollashtirish funktsiyasiga ega neyron tarmoq shunchaki chiziqli
regressiya modeli deb aytishimiz mumkin. U cheklangan kuchga ega va kirish ma’lumotlari
parametrlarini o‘zgartirish bilan bog‘liq murakkab muammolarni hal qilish qobiliyatiga ega.
Zamonaviy neyron tarmoq modellarida modelning murakkabligi ortib borishi bilan
chizigli bo‘lmagan faollashtirish funktsiyalaridan foydalanadi. Ushbu nochiziqli faollashtirish
funksiyasi modelga neyron tarmoqgning kirish va chiqishlari o‘rtasida kompleks xaritalarini
yaratish imkonini beradi, ular komplex ma’lumotlarini o‘rganish va modellashtirish uchun
zarur bo‘lgan tasvirlar, videolar, audiolar va chizigli bo‘lmagan ma’lumotlar to‘plamlari juda
yuqori o‘lchamga ega.
Chizigli bo‘lmagan funksiyalar yordamida biz chiziqli faollashtirish funksiyasi muammolarini
hal qilishimiz mumkin:
o Ular bizga teskari hisoblashni amalga oshirishga imkon beradi, chunki ular
kiritilgan ma’lumotlarga tegishli bo‘lgan hosila funktsiyasiga ega.
J Shuningdek, ular bizga neyronlarning bir nechta qatlamlarini "yig‘ish" imkonini
beradi, bu esa chuqur neyron tarmoqni yaratishga yordam beradi. Chunki murakkab
ma’lumotlar to‘plamini yuqori darajadagi aniqlik va yaxshi natijalar bilan o‘rganish
uchun bizga bir nechta yashirin neyron gatlamlari kerak.
3) Sigmoid faollashtirish funksiyasi
Sigmoid faollashtirish funktsiyasi eng ko‘p qo‘llaniladigan faollashtirish funksiyalaridan
biridir. Ushbu funktsiya asosan o‘z vazifasini katta samaradorlik bilan bajarganligi uchun
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ishlatiladi. Bu asosan, garor gabul qilish yo‘lidagi rrobabilist yondashuv bo‘lib, uning qiymati 0
va 1 oralig‘ida bo‘ladi.
Sigmoid funksiyasi

Sigmoid faollashtirish funktsiyasi
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Agar biz qaror qabul qilishimiz yoki chigishni gayta ko‘rib chigishimiz kerak bo‘lsa, biz ushbu
faollashtirish funktsiyasidan foydalanamiz, chunki uning diapazoni minimal bo‘lib, bu gqarorni
tasdiglash uchun yordam beradi.
Sigmoid funktsiya tenglamasi quyidagicha berilishi mumkin:
(0=
(1+e™)
Sigmoid faollashtirish funktsiyasi bilan bog‘lig muammolar
Sigmoid funktsiya bilan bog'liq eng keng tarqalgan muammolar shundaki, u muammoni

asosan yo‘olib ketadigan gradient nuqtai nazaridan keltirib chigaradi, bu 0 dan 1 gacha bo‘lgan
diapazondagi katta kirishlarni o‘zgartirganimizdan kelib chiqadi va shuning uchun ularning
hosilalari ancha kichik bo‘ladi.
Ushbu faollashtirish funktsiyasi bilan bog‘liq yana bir muammo - bu katta hisoblashlarni talab
qilishidir.
Sigmoid faollashtirish muammosini hal qilish uchun ReLU kabi boshqa faollashtirish
funktsiyasi qo‘llaniladi, bu erda bizda kichik hosilalar muammaosi yo‘q.
4) ReLU faollashtirish funktsiyasi (to‘z‘rilangan chiziqli birlik)

ReLU yoki to‘grilangan chiziqli birlik hozirgi kunda eng ko‘p qo‘llaniladigan baholash
funktsiyalaridan biridir. U 0 dan cheksizgacha o‘zgaradi. U asosan neyron tarmoqning yashirin
gatlamlarida joylashgan. Barcha salbiy qiymatlar nolga aylantiriladi. Agar x musbat bo‘lsa, x ni,

aks holda 0 ni beradi. Bu funksiyaning tenglamasi:
f (x) =max(0, x)

Ushbu funktsiyaning grafigi quyidagicha:

www.in-academy.uz
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RELU faollashtirish funktsiyasi
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ReLU faollashtirish funktsiyasi bilan bog‘liq muammolar

Dying ReLU muammosi: agar kirishlar nolga teng bo‘lsa yoki manfiy qiymatga ega bo‘lsa,
funktsiyaning gradienti nolga aylanadi, shuning uchun tarmoq qayta ishlay olmaydi va xatolikni
o‘rgana olmaydi. Bu muammo ReLU muammaosi sifatida tanilgan.

Shunday qilib, bu muammoning oldini olish uchun biz ReLU o‘rniga Leaky ReLU faollashtirish
funksiyasidan foydalanamiz. Leaky ReLU-da uning diapazoni kengaytirilgan, bu bizga model ish
faoliyatini yaxshilashga yordam beradi.
5) Leaky ReLU faollashtirish funktsiyasi

ReLU da muhokama qilinganidek, “Dying ReLU” muammosini hal qilish uchun bizga
Leaky ReLU faollashtirish funksiyasi kerak edi. Biz barcha salbiy kirish qiymatlari juda tez nolga
aylanayotganini kuzatamiz va Leaky ReLU holatida biz barcha salbiy inrutlarni nolga
keltirmaymiz, aksincha, modelni qayta ishlashda bizni giziqtirgan qiymatga ega bo‘lamiz.

Leaky RelU faollashtirish funktsiyasi

10 1

T T T T
-100 -75 =50 2.5 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0

6) Giperbolik tangens faollashtirish funktsiyasi (Tanh)
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Aksariyat hollarda Tanh faollashtirish funktsiyasi har doim sigmoid funktsiyaga qaraganda
yaxshiroq ishlaydi. Tanh Giperbolik tangens funktsiyasini anglatadi. Bu aslida sigmoid
funktsiyaning o‘zgartirilgan versiyasidir. Ularning ikkalasi ham bir-biridan kelib chiqishi
mumkin. Uning qiymatlari -1 dan 1 gacha.

Tanh faollashtirish funksiyasi tenglamasi quyidagicha berilgan:

f (x) =tanh(x) = 2

-1
1+e

yoki
tanh(x) = 2 * sigmoid (2x) - 1
Tanh grafigi quyidagicha ko‘rsatilishi mumkin:

Tanh faollashtirish funktsiyasi

1.00 1

0.75 1

0.50 A

0.25 1

0.00

—0.25 1

—0.50 1

—0.75 1

—1.00

T T T T T
—-10.0 -7.5 —5.0 —2.5 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0

7) Softmax faollashtirish funktsiyasi

Softmax faollashtirish funksiyasi ham sigmoid funktsiyaning bir turi, lekin biz tasniflash
muammolari bilan shug‘ullanganimizda juda foydali. Ushbu funktsiya odatda ko‘p sinflarni
boshqarishga harakat gilganda ishlatiladi.
U har bir sinf uchun natijalarni 0 dan 1 gacha olib keladi va shuningdek, natijalar yig‘indisiga
bo‘linadi.
Softmax funktsiyasi klassifikator modelining chiqish qatlamida ideal tarzda qo‘llaniladi, bu
yerda biz aslida har bir kirish sinfini aniqlash uchun imkoniyatlarga erishishga harakat qilamiz.
Ikkilik tasniflash uchun biz sigmoiddan, shuningdek, bir xil darajada xatoga yo‘l qo‘yadigan
yumshoq Softmax faollashtirish funksiyasidan foydalanishimiz mumkin. Ammo bizda ko‘p
toifali tasniflash muammosi mavjud bo‘lganda, biz odatda u bilan birga Softmax va kross-
entrory dan foydalanamiz.
Softmax faollashtirish funksiyasi tenglamasi:

t2

S(z2)=e 2e“

Uning grafigi quyidagicha ifodalanishi mumkin:
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Softmax faollashtirish funktsiyasi
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Eng ko‘p ishlatiladigan faollashtirish funktsiyalari bilan tanishishimiz mumkin. Bu o'z
navbatida turli xil masalalarni yechishda mos faollashtirish funktsiyalarni tanlash natijasida
xatoliklarni kamaytirish va aniqlikni oshirish imkonini beradi.

8) SoftPlus faollashtirish sunktsiyasi quyidagi ko‘rinishga ega:
f(x)=log,(1+€e")

Uning grafigi quyidagicha ifodalanishi mumkin:

Faollashtirish funktsiyalari va ularning xosilalari

Nomi Funktsiyasi Hosilasi
Chizigli f(x)=x f'(x)=1
2 | Ikkilik gadam 0 agar x<0 0 agar x=0
! )=y, 0=,
1 agar x>0 ? agar x=0
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3 | Sigmoid/Logistic F(x) = 1 f'(x)=f(X)@A- f(x))
1+e™)
. . ] _ _ 2
4 | Tanh (Giperbolik £ (%) = tanh(x) = 2_ 1 f'(x)=1- f(x)
tangens) 1+e
5 | ArcTan f (x) =tan*(x : 1
(x) = tan"(x) £ = —
X“+1
6 | ReLU 0 agar x<0 0 agar x<0
f(x)={ °9arxs Frx) = 29arXs
X agar x>0 1 agar x>0
7 | PReLU £(x) = ax agar x<0 F1(%) = a agar x<0
X agar x>0 1 agar x>0
8 | ELU 00 = a(e*-1) agar x<0 F1(x) = f(x)+a agar x<0
X agar x>0 1 agar x>0
9 | SoftPlus f (x) =log, (L+€* 1
(X) Oge( + e ) f I(X) — —
@+e™)
Xulosa

Ushbu maqolada sun’iy intellekt tizimlarida qo‘llanilayotgan neyron tarmogqlarda faollashtirish
funktsiyalari va ularning turlari, ahamiyati hamda taxlili keltirib o‘tilgan.Timsollarni tasniflash,
signallarni qayta ishlash va boshqarish ilovalari uchun neyron tarmoqning tabiiy arxitekturasi
tarmoqgning moslashish qobiliyati bilan birgalikda uni adaptiv timsollarni tasniflash,
moslashtirilgan signallarni qayta ishlash va adaptiv boshqaruvda foydali vositaga aylantiradi.
Umumiy qoida sifatida, aytish mumkinki, biz tizimni ganchalik moslashuvchi qilib yaratsak, har
doim tizim barqaror bo'lishini ta’'minlasak, tizim nostatsionar muhitda ishlashi kerak bo‘lganda
uning ishlashi shunchalik mustahkam bo'ladi.

Takidlash kerakki keltirilgan ma’lumotlar ayni paytda jadal rivojlanayotgan sun’iy intellekt
hamjamiyatini yanada kuchliroq qilish uchun 0z hissasini qo‘shadi deb o‘ylaymiz. Shu bilan
birgalikda qo‘yilgan masalani yechish uchun mos faollashtirish funktsiyalarni tanlash va
samaradorlikni oshirish imkoniyatini beradi.
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