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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.08.06 – “Gʻildirakli va gusenisali mashinalar va ularni ishlatish” 

(texnika fanlari)
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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МЕЖДУНАРОДНЫЙ ОПЫТ ЦИФРОВИЗАЦИИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ КОМПАНИЙ И ВОЗМОЖНОСТИ 
ЕГО АДАПТАЦИИ В УЗБЕКИСТАНЕ......................................................................................................................................35
Габбарова Ильмира Володиевна 
BALAND BINOLAR FASADLARINI PARDOZLASH TEXNOLOGIYALARINI EKSPLUATATSION 
ISHONCHLILIK VA XIZMAT MUDDATINI UZAYTIRISH ASOSIDA OPTIMALLASHTIRISH.................................41
Amirov Shavkat Rahmatullayevich
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Усманова Азиза Баходировна
PEREGONDAGI HARAKATNI BOSHQARISH TIZIMLARINI MIKROPROTSESSORLI TEXNOLOGIYALAR 
ASOSIDA TAKOMILLASHTIRILGAN TUZILMAVIY SXEMASINI ISHLAB CHIQISH................................................53
Xujamkulov Eldor G‘ayratjon o‘g‘li
INVESTITSIYALAR HAJMINI OSHIRISHGA QARATILGAN CHORA-TADBIRLAR VA ULARNI 
TAKOMILLASHTIRISH YO‘LLARI...............................................................................................................................................62
Alimova Dilafro‘z Tohir qizii
HUDUDLAR KESIMIDA AHOLI O‘SISHINING BANDLIK DARAJASIGA TA’SIRINI EKONOMETRIK 
BAHOLASH (O‘ZBEKISTON MISOLIDA).................................................................................................................................68
Xusniddinova Gulnoza Ulug‘bek qizi
QUYOSH FOTOELEKTRIK PANELLARI SAMARADORLIGIGA ATROF-MUHIT OMILLARI VA 
CHANGLANISHNING TA’SIRI HAMDA ULARNI KAMAYTIRISHGA QARATILGAN INNOVATSION 
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Botirov Bozorbek, Iskandarova Charos, Avazov Jonibek, Sultonov Abror 
O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI QISHLOQ XO‘JALIGINI RIVOJLANTIRISHNING HOZIRGI HOLATI TAHLILI... 	
.................................................................................................................................................................................................................74
Rajapov Xayrulla Bekdurdiyevich, Sharipova Lobar Umrbek qizi
INTERPOLATSION TIKLASH ALGORITMLARINING OCR ANIQLIGIGA TA’SIRINI BAHOLASH.......................82
Aliyev Nodirbek Hamidullo o‘g‘li
IKORXONALARDA KORPORATIV BOSHQARUVNI TAKOMILLASHTIRISHNING ZAMONAVIY 
YONDASHUVLARI VA INSTITUTSIONAL OMILLARI.........................................................................................................89
Muxtorova Shaxlo Farxodovna
O‘ZBEKISTONDA QAYTA TIKLANUVCHI ENERGIYA MANBALARINING RIVOJLANISH ISTIQBOLLARINI 
EKONOMETRIK PROGNOZLASH............................................................................................................................................101
Qo‘ziboyev Behzod Hamidovich
KPI-BASED PERFORMANCE MANAGEMENT AND ITS IMPACT ON EMPLOYEE PRODUCTIVITY.............106
Sultanova Kamila Mukhtorali kizi
SANOAT KORXONALARI IQTISODIY XAVFSIZLIGINI TA’MINLASHDA MARKETING VOSITALARIDAN 
FOYDALANISH AMALIYOTINI TAKOMILLASHTIRISH..................................................................................................111
Tursunxoʻjayev Sardor Jamoliddin oʻgʻli



M U H A N D I S L I K  VA  I Q T I S O D I Y O T2026-yil, may.  № 5-son

5

M
U

N
D

A
R

IJ
A

 
 С

О
Д

Е
Р

Ж
А

Н
И

Е
 

 C
O

N
T

E
N

T
SMHXS STANDARTLARIGA O‘TISH: KORXONALAR UCHUN AMALIY MUAMMOLAR VA YECHIMLAR......117

Eshniyazova Yulduz Yuldashbayevna
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Turdikulova Moxira Maxmasharifovna
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Kaxorova Zamira Safaraliyevna
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Dehqonov Oyatillo Mansurbek o‘g‘li, Abduraxmanov Abdurashid Ataxanovich
VTULKA DETALINI ISHLAB CHIQARISHDA SHTAMPLASH TEXNOLOGIK JARAYONINI ISHLAB CHIQISH.... 	
..............................................................................................................................................................................................................143
Abdullayev Fatxulla, Xasanov Kamoliddin, Yolg‘ashova Madina, Jo‘rayev Muhiddin
JAHON MOLIYAVIY TIZIMINING TRANSFORMATSIYASI..............................................................................................147
Qobilova Nodira Qayumjon qizi, Normurodov X.E.
KORXONALARDA “TEJAMKOR ISHLAB CHIQARISH” KONSEPSIYASIDAN FOYDALANISHNING XORIJ 
TAJRIBASI.........................................................................................................................................................................................151
Mamasoliyev Gʻayratbek Maxamadyusupovich
HUDUDIY BARQARORLIKNI TAʼMINLASHDA MAHSULOT EKSPORTINI DIVERSIFIKATSIYALASH 
YOʻLLARI...........................................................................................................................................................................................156
Mamadjanova Tuyg‘unoy Axmadjanovna
PAXTA-TOʻQIMACHILIK KLASTERLARIDA ISHLAB CHIQARISHNI DIVERSIFIKATSIYA QILISH ASOSIDA 
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Yusupova Feruza Yoʻldoshevna
AHOLINING MOLIYAVIY SAVODXONLIGINI OSHIRISHDA MIKROLOYIHALARNING O‘RNI.........................166
Irgashev Anvar Farxodovich
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STRATEGIYALARI..........................................................................................................................................................................173
Raxmankulov Sherzod Shokirovich
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Дыскин Валерий Григорьевич, Курбанов Юнус Муртаза угли, Жубаназаров Ринат 
Шапагат Улы
RIVOJLANGAN DAVLATLARDA CHIQINDILARNI QAYTA ISHLASH TIZIMINING INSTITUTSIONAL 
ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................184
O‘tbosarov Abrorbek Adxamjon o‘g‘li
DAVLAT ORGANLARI VA TASHKILOTLARI ICHKI AUDITORLARINING PROFESSIONAL AXLOQ 
QOIDALARINI ISHLAB CHIQISH.............................................................................................................................................189
Xamidova Zarifa Urol qizi
AUDIT JARAYONIDA DALIL OLISH VA UNING MUAMMOLARI..................................................................................196
Ro‘zmetov Mansur
OʻZBEKISTONDA IJTIMOIY TURIZMNI QOʻLLAB-QUVVATLASH MEXANIZMI VA ULARNING 
SAMARADORLIGI..........................................................................................................................................................................200
Shaydulova Marjona Alisher qizi
KORXONALARNING MOLIYAVIY HOLATINI IFODALOVCHI KO‘RSATKICHLAR VA ULARNING MOLIYAVIY 
TAHLILI AHAMIYATI....................................................................................................................................................................205
Rizoyev Farrux Hikmatilloyevich
NAMANGAN VILOYATIDA KICHIK SANOAT ZONALARIDA IQTISODIY SALOHIYATNI 
TAKOMILLASHTIRISH VA RIVOJLANTIRISH MASALALARI........................................................................................210
Turaboev Ibroxim Ismoil o‘g‘li
ISSIQLIK TEXNIKASIDA IKKILAMCHI BUG‘DAN FOYDALANISH SAMARADORLIGINI OSHIRISH............215
Komilova Nodira Abdirahmon qizi
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Юсупов Зойиржон Ровшан угли, Жумаев Улуғбек Нодирбекович
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GAMES ARE A POWERFUL TOOL FOR IMPROVING LANGUAGE LEARNING......................................................236
Kulakhmedova Gulnora Abdurahimovna
O‘ZBEKISTONDA TIJORAT BANKLARINING INNOVATSION XIZMATLARI ORQALI KAMBAG‘ALLIKNI 
KAMAYTIRISH................................................................................................................................................................................241
Azlarova Aziza Axrorovna
AVTOMOBIL SANOATIDA MAHALLIYLASHTIRISH JARAYONLARINI BOSHQARISH VA RISKLARNI 
KAMAYTIRISH MEXANIZMLARI.............................................................................................................................................248
Marufxanov Davron Hasanovich
O‘ZBEKISTONDA KICHIK BIZNES VA YOSHLAR TADBIRKORLIGINI RIVOJLANTIRISHNING YANGI 
IMKONIYATLARI: 2026-YIL ISLOHOTLARI VA ISTIQBOLLARI..................................................................................255
Isakjanova Saboxat Muhamedovna
MINTAQA IQTISODIYOTI VA SANOATNING RIVOJLANISHI O‘RTASIDAGI O‘ZARO BOG‘LIQLIKNING 
NAZARIY YONDASHUVLARI.....................................................................................................................................................263
Jalolova Muazzamxon Akbarjonovna
DINAMIK NARX SHAKLLANTIRISHNI JORIY ETISHDA ASOSIY MUAMMOLAR VA ULARNI HAL ETISH 
YO‘LLARI...........................................................................................................................................................................................268
Anvar Deberdiyev
RAQAMLI XIZMATLARNING O‘ZBEKISTON TASHQI SAVDO BALANSIDAGI O‘RNI..........................................272
Latipova Shaxnoza Maxmudovna, Normurodova Zuhra Orzimurod qizi
TURISTIK KORXONALAR INNOVATSION FAOLIYATINI MOLIYALASHTIRISH SAMARADORLIGINI 
BAHOLASHNING METODOLOGIK ASOSLARI...................................................................................................................278
Ruzibayeva Nargiza Xakimovna
IQTISODIY TIZIMDA TADBIRKORLIK VA TADBIRKORLIK QOBILIYATIGA YANGICHA YONDASHUV.......283
Tadjiev Bexzod Umidjanovich
OTMNI MOLIYAVIY TAʼMINLASHNING INNOVATSION MOLIYAVIY MODELLARI.............................................290
Tuxliyev Bozor Karimovich
TOG‘-KON SANOATI KORXONALARIDA TEXNOLOGIK TIZIMLARNI RIVOJLANTIRISHNING KONSEPTUAL 
ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................293
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SAMARADORLIGINI OSHIRISH YO‘LLARI..........................................................................................................................298
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IQTISODIY KO‘RSATKICHLAR DINAMIKASINING EMPIRIK TAHLILI....................................................................303
Sharipova Shahlo Istamovna
METROLOGIYANING ILMIY-METODIK ASOSLARI VA UNING ZAMONAVIY RIVOJLANISH 
TENDENSIYALARI.........................................................................................................................................................................308
Maxmudov Dostonbek Soyibjon o‘g‘li
SANOAT KORXONALARIGA KIRITILGAN INVESTITSIYALAR SAMARADORLIGINING ILMIY-NAZARIY 
ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................312
Mirzakulova Risolat Musurmankulovna
O‘ZBEKISTONDA RAQAMLI DAVLAT BOSHQARUVI TIZIMINI RIVOJLANTIRISHNING USTUVOR 
YO‘NALISHLARI.............................................................................................................................................................................317
Ibragimova Saodat, Mirhamidova Dilorom, Shagaipova Gulchehra
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KAPITALI ORQALI IJTIMOIY XARAJATLARNI BOSHQARISH......................................................................................323
Primova Nigora Ikrom qizi
GLOBAL BIZNESDA INNOVATSIYALARNING ROLI: YANGI TEXNOLOGIYALARNI JORIY ETISHGA 
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Annotatsiya: Mazkur maqolada shaxsga yo‘naltirilgan tasvirlar va videolarga ishlov berishda qo‘llaniladigan sun’iy neyron 
tarmoqlari arxitekturalarining matematik modellashtirish masalalari tadqiq etilgan. Tadqiqotning dolzarbligi raqamli media 
texnologiyalarining jadal rivojlanishi, tasvir va video ma’lumotlari hajmining ortishi hamda ularni avtomatik qayta ishlash 
jarayonlariga bo‘lgan ehtiyojning kuchayishi bilan izohlanadi. Ishda tasvirlardan shovqinni yo‘qotish, sifatini yaxshilash, 
stilizatsiya qilish va videokadrlarni rekonstruksiya qilish jarayonlarida qo‘llaniladigan chuqur o‘rganish algoritmlarining 
nazariy asoslari ko‘rib chiqilgan. Xususan, konvolyutsion neyron tarmoqlar (CNN), avtoenkoderlar, generativ adversarial 
tarmoqlar (GAN) va transformator arxitekturalarining matematik modellari tahlil qilingan. Neyron tarmoq qatlamlari o‘rta-
sidagi ma’lumotlar oqimi, parametrlarni optimallashtirish mexanizmlari hamda yo‘qotish funksiyalarining analitik ifodalari 
o‘rganilgan. Tadqiqot davomida tasvir va videolarga ishlov berish samaradorligini oshirishga xizmat qiluvchi matematik 
yondashuvlar ishlab chiqilib, ularning hisoblash murakkabligi va aniqlik ko‘rsatkichlari baholangan. Olingan natijalar sun’iy 
intellekt asosidagi multimedia tizimlari, kompyuter ko‘rish texnologiyalari va shaxsga moslashtirilgan raqamli kontent 
yaratish jarayonlarini takomillashtirishda muhim ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etadi.

Kalit so‘zlar: sun’iy neyron tarmoqlari, chuqur o‘rganish, matematik modellashtirish, tasvirlarga ishlov berish, videolarga 
ishlov berish, konvolyutsion neyron tarmoq, yo‘qotish funksiyasi, stilizatsiya.

Аннотация: В данной статье исследуются вопросы математического моделирования архитектур искусственных 
нейронных сетей, используемых для обработки персонализированных изображений и видеоданных. Актуальность 
исследования обусловлена стремительным развитием цифровых медиатехнологий, увеличением объёмов 
графической и видеоинформации, а также возрастающей потребностью в их автоматизированной обработке. В 
работе рассмотрены теоретические основы алгоритмов глубокого обучения, применяемых для удаления шума с 
изображений, повышения их качества, стилизации и реконструкции видеокадров. В частности, проведён анализ 
математических моделей сверточных нейронных сетей (CNN), автоэнкодеров, генеративно-состязательных сетей 
(GAN) и трансформерных архитектур. Исследованы процессы передачи данных между слоями нейронной сети, 
механизмы оптимизации параметров и аналитические представления функций потерь. В ходе исследования 
разработаны математические подходы, направленные на повышение эффективности обработки изображений и 
видео, а также проведена оценка их вычислительной сложности и показателей точности. Полученные результаты 
имеют важное научно-практическое значение для совершенствования мультимедийных систем на основе 
искусственного интеллекта, технологий компьютерного зрения и процессов создания персонализированного 
цифрового контента.

Ключевые слова: Искусственные нейронные сети, глубокое обучение, математическое моделирование, 
обработка изображений, обработка видео, сверточная нейронная сеть, функция потерь, стилизация.

Abstract: This article investigates the issues of mathematical modeling of artificial neural network architectures used for 
personalized image and video processing. The relevance of the study is determined by the rapid development of digital 
media technologies, the increasing volume of image and video data, and the growing demand for their automated pro-
cessing. The paper examines the theoretical foundations of deep learning algorithms applied to image denoising, quality 
enhancement, stylization, and video frame reconstruction. In particular, mathematical models of Convolutional Neural 
Networks (CNNs), autoencoders, Generative Adversarial Networks (GANs), and transformer architectures are analyzed. 
The study explores data flow between neural network layers, parameter optimization mechanisms, and analytical repre-
sentations of loss functions. During the research, mathematical approaches aimed at improving the efficiency of image 
and video processing were developed, and their computational complexity and accuracy indicators were evaluated. The 
obtained results have significant scientific and practical importance for the advancement of artificial intelligence-based 
multimedia systems, computer vision technologies, and the development of personalized digital content creation pro-
cesses.

Keywords: Artificial neural networks, deep learning, mathematical modeling, image processing, video processing, convo-
lutional neural network, loss function, stylization.
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K I R I S H
Axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining jadal rivojlanishi natijasida raqamli tasvirlar va videolar kundalik 

hayotning ajralmas qismiga aylandi. Ijtimoiy tarmoqlar, mobil ilovalar, tibbiy diagnostika tizimlari, xavfsizlik 
monitoringi, masofaviy ta’lim va sanoatni avtomatlashtirish kabi ko‘plab sohalarda vizual ma’lumotlardan keng 
foydalanilmoqda. Shu sababli tasvir va videolarni avtomatik tahlil qilish, ularning sifatini yaxshilash hamda 
foydalanuvchi talablariga mos ravishda qayta ishlash masalalari zamonaviy ilm-fanning muhim yo‘nalishlaridan 
biri hisoblanadi. Ayniqsa, shaxsga yo‘naltirilgan multimedia tizimlarida tasvir va videolarni individual ehtiyojlarga 
moslashtirish, kontentni personalizatsiya qilish hamda vizual axborotni yuqori aniqlik bilan qayta ishlashga 
bo‘lgan talab tobora ortib bormoqda.

An’anaviy tasvirlarni qayta ishlash usullari ko‘pincha filtratsiya, transformatsiya va statistik modellar asosida 
ishlaydi. Biroq bunday yondashuvlar murakkab vizual tuzilmalarni, obyektlar o‘rtasidagi semantik bog‘lanishlarni 
hamda katta hajmdagi ma’lumotlar ichidagi yashirin qonuniyatlarni aniqlashda yetarli samaradorlikni ta’minlay 
olmaydi. Shu sababli so‘nggi o‘n yillikda sun’iy neyron tarmoqlari va chuqur o‘rganish texnologiyalari tasvirlar 
hamda videolarga ishlov berishning asosiy vositalaridan biriga aylandi. Ushbu texnologiyalar inson miyasining 
ishlash tamoyillaridan ilhomlangan holda katta hajmdagi ma’lumotlarni o‘rganish, muhim xususiyatlarni 
avtomatik ajratib olish va murakkab tasniflash vazifalarini bajarish imkonini beradi.

Konvolyutsion neyron tarmoqlar (CNN), rekurrent neyron tarmoqlar (RNN), avtoenkoderlar (Autoencoder), 
generativ adversarial tarmoqlar (GAN) va transformator arxitekturalari bugungi kunda tasvirlarni rekonstruksiya 
qilish, shovqindan tozalash, super-rezolyutsiya, stilizatsiya, obyektlarni aniqlash hamda video tahlili kabi 
vazifalarda keng qo‘llanilmoqda. Ayniqsa, tasvirlardan shovqinni yo‘qotish va stilizatsiya qilish jarayonlari 
multimedia tizimlarida eng dolzarb yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Shovqinlarning mavjudligi tasvir sifati va 
undan olinadigan ma’lumotlarning aniqligini pasaytiradi, stilizatsiya esa tasvirlarga ma’lum bir badiiy yoki 
tematik ko‘rinish berish orqali yangi vizual mahsulotlar yaratish imkonini beradi.

Shu bilan birga, chuqur o‘rganish algoritmlarining yuqori natijalarga erishishiga qaramay, ularning 
matematik asoslari va nazariy ishlash mexanizmlari hali ham to‘liq o‘rganilmagan. Xususan, neyron tarmoq 
qatlamlari o‘rtasidagi ma’lumotlar oqimining xususiyatlari, aktivatsiya funksiyalarining ta’siri, parametrlarni 
optimallashtirish mexanizmlari va yo‘qotish funksiyalarining analitik tavsifi bo‘yicha tadqiqotlarga ehtiyoj saqlanib 
qolmoqda. Ushbu masalalarni matematik modellashtirish orqali neyron tarmoqlarning ishlash samaradorligini 
oshirish, hisoblash xarajatlarini kamaytirish hamda natijalarning aniqligini yaxshilash mumkin [1–3].

Mazkur tadqiqotda shaxsga yo‘naltirilgan tasvirlar va videolarga ishlov berishda qo‘llaniladigan sun’iy neyron 
tarmoqlari arxitekturalarining matematik modeli ishlab chiqiladi. Tadqiqot davomida tasvirlarni shovqindan 
tozalash va stilizatsiya qilish jarayonlarining nazariy asoslari tahlil qilinib, neyron tarmoqlarda ma’lumotlar oqimi 
hamda yo‘qotish funksiyalarining matematik ifodalari o‘rganiladi. Natijada multimedia tizimlarida qo‘llaniladigan 
chuqur o‘rganish algoritmlarining samaradorligini oshirishga qaratilgan ilmiy xulosalar shakllantiriladi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Sun’iy neyron tarmoqlari va chuqur o‘rganish algoritmlarining tasvir hamda videolarga ishlov berishdagi 

qo‘llanilishi so‘nggi yillarda kompyuter ko‘rish (Computer Vision) sohasining eng dolzarb tadqiqot yo‘nalishlaridan 
biriga aylandi. Ushbu yo‘nalishning nazariy asoslari va amaliy yutuqlari ko‘plab ilmiy ishlarda yoritilgan 
bo‘lib, ular orasida chuqur o‘rganish, konvolyutsion neyron tarmoqlar, generativ modellar va transformator 
arxitekturalariga bag‘ishlangan tadqiqotlar alohida o‘rin tutadi.

Chuqur o‘rganish nazariyasining fundamental asoslari Goodfellow, Bengio va Courville (2016) tomonidan 
yaratilgan Deep Learning asarida batafsil bayon etilgan. Mualliflar neyron tarmoqlar arxitekturalari, 
optimallashtirish algoritmlari, aktivatsiya funksiyalari va chuqur o‘rganishning matematik tamoyillarini tizimli 
ravishda yoritib berganlar. Ushbu manba zamonaviy sun’iy intellekt tizimlarining nazariy poydevori sifatida 
e’tirof etiladi.

Neyron tarmoqlarning zamonaviy rivojlanish bosqichiga katta ta’sir ko‘rsatgan tadqiqotlardan biri 
LeCun, Bengio va Hinton (2015) tomonidan chop etilgan maqola hisoblanadi. Mualliflar chuqur o‘rganish 
texnologiyalarining rivojlanish tendensiyalarini tahlil qilib, tasvirlarni qayta ishlash, nutqni tanish va tabiiy 
tilni qayta ishlash kabi sohalardagi imkoniyatlarini ko‘rsatib berganlar. Tadqiqot natijalari chuqur o‘rganish 
usullarining an’anaviy algoritmlarga nisbatan ustunliklarini ilmiy asoslab bergan.

Tasvirlarni avtomatik tahlil qilishda konvolyutsion neyron tarmoqlarning samaradorligi Krizhevsky, 
Sutskever va Hinton (2012) tomonidan ImageNet ma’lumotlar bazasi asosida isbotlangan. Ular tomonidan 
ishlab chiqilgan AlexNet modeli tasvirlarni tasniflash aniqligini sezilarli darajada oshirib, CNN arxitekturalarining 
keng ommalashuviga sabab bo‘lgan. Keyinchalik Simonyan va Zisserman (2015) tomonidan taklif etilgan 
VGGNet modeli chuqurroq arxitektura orqali tasvirlardan murakkab xususiyatlarni ajratib olish imkoniyatlarini 
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kengaytirgan.
Tasvirlarni qayta ishlash va rekonstruksiya qilish masalalarida He va hamkorlari (2016) tomonidan ishlab 

chiqilgan ResNet arxitekturasi muhim ahamiyat kasb etadi. Qoldiq bog‘lanishlar (Residual Connections) 
yordamida juda chuqur neyron tarmoqlarni samarali o‘qitish imkoniyati yaratilgan. Bu esa tasvirlarni aniqlash 
va segmentatsiya qilish vazifalarida yuqori natijalarga erishishga xizmat qilgan.

Tasvir segmentatsiyasi sohasida Ronneberger, Fischer va Brox (2015) tomonidan taklif etilgan U-Net 
modeli alohida ahamiyatga ega. Mazkur arxitektura tasvirlarning semantik segmentatsiyasini amalga oshirishda 
yuqori aniqlikni ta’minlab, tibbiy tasvirlarni qayta ishlash tizimlarida keng qo‘llanila boshlagan.

Generativ modellashtirish yo‘nalishida Goodfellow va hamkorlari (2014) tomonidan ishlab chiqilgan GAN 
(Generative Adversarial Networks) arxitekturasi sun’iy intellekt rivojlanishida yangi bosqichni boshlab berdi. 
Generator va diskriminatorning o‘zaro raqobatlashuvi asosida ishlovchi ushbu model tasvirlarni stilizatsiya 
qilish, rekonstruksiya qilish va yangi tasvirlar yaratishda yuqori natijalarni namoyon etgan. Aynan GAN 
texnologiyalari bugungi kunda shaxsga yo‘naltirilgan multimedia tizimlarida keng qo‘llanilmoqda.

Neyron tarmoqlarni o‘qitish jarayonining samaradorligi optimallashtirish algoritmlariga ham bog‘liqdir. 
Kingma va Ba (2015) tomonidan ishlab chiqilgan Adam algoritmi chuqur o‘rganish modellarini tez va 
barqaror o‘qitish imkonini yaratdi. Hozirgi kunda ushbu algoritm aksariyat chuqur o‘rganish tizimlarida asosiy 
optimallashtirish usullaridan biri sifatida qo‘llaniladi.

So‘nggi yillarda transformator arxitekturalari kompyuter ko‘rish sohasida ham keng qo‘llanila boshladi. 
Vaswani va hamkorlari (2017) tomonidan taklif etilgan Attention mexanizmi asosidagi transformator modeli 
neyron tarmoqlarning yangi avlodini shakllantirdi. Ushbu yondashuv tasvir va video ma’lumotlaridagi uzoq 
masofali bog‘lanishlarni samarali aniqlash imkonini berdi.

Transformatorlarning tasvirlarga moslashtirilgan varianti Dosovitskiy va hamkorlari (2021) tomonidan ishlab 
chiqilgan Vision Transformer (ViT) modeli hisoblanadi. Mualliflar tasvirlarni kichik fragmentlarga ajratish va 
self-attention mexanizmi yordamida qayta ishlash orqali yuqori aniqlikka erishganlar. Ushbu tadqiqot natijalari 
transformator arxitekturalarining ko‘plab vazifalarda an’anaviy CNN modellaridan ustun ekanligini ko‘rsatgan.

Yuqoridagi ilmiy manbalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, sun’iy neyron tarmoqlari arxitekturalari tasvir va 
videolarga ishlov berish texnologiyalarining nazariy va amaliy asosini tashkil etadi. Ayniqsa, CNN, GAN va 
Vision Transformer modellari shaxsga yo‘naltirilgan multimedia tizimlarida yuqori samaradorlikni ta’minlaydi. 
Shu bilan birga, mavjud tadqiqotlarda neyron tarmoqlar arxitekturalarining matematik modellarini yanada 
chuqurroq o‘rganish va optimallashtirish masalalari dolzarbligicha qolmoqda. Mazkur maqola aynan ushbu 
ilmiy bo‘shliqni to‘ldirishga qaratilgan bo‘lib, tasvirlar va videolarga ishlov berishda qo‘llaniladigan neyron 
tarmoqlar arxitekturalarining matematik modellarini takomillashtirish masalalarini tadqiq etadi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Mazkur tadqiqotda shaxsga yo‘naltirilgan tasvirlar va videolarga ishlov berishda qo‘llaniladigan sun’iy 

neyron tarmoqlari arxitekturalarining matematik modellarini ishlab chiqish va tahlil qilish uchun nazariy hamda 
amaliy tadqiqot usullaridan foydalanildi. Tadqiqotning metodologik asosini chuqur o‘rganish algoritmlarining 
matematik apparati, optimallashtirish nazariyasi, chiziqli algebra, ehtimollar nazariyasi va raqamli signalga 
ishlov berish usullari tashkil etdi.

Tadqiqotning birinchi bosqichida tasvirlar va videolarga ishlov berishda keng qo‘llaniladigan konvolyutsion 
neyron tarmoqlar, avtoenkoderlar va generativ adversarial tarmoqlarning arxitekturalari o‘rganildi. Har bir 
modelning kirish va chiqish qatlamlari, yashirin qatlamlar o‘rtasidagi bog‘lanishlar hamda parametrlar soni 
matematik nuqtai nazardan tahlil qilindi. Tasvirlar ko‘p o‘lchamli matritsalar sifatida qaralib, ularning neyron 
tarmoq orqali transformatsiyasi chiziqli va nochiziqli operatorlar yordamida ifodalandi.

Konvolyutsiya jarayoni quyidagi matematik model orqali tavsiflandi:

Bu yerda X – kirish tasviri, K – konvolyutsiya yadrosi, Y esa hosil bo‘lgan xususiyatlar xaritasini ifodalaydi. 
Ushbu model orqali tasvirning muhim xususiyatlari avtomatik ravishda ajratib olinadi.

Tadqiqotning ikkinchi bosqichida tasvirlardan shovqinni yo‘qotish masalasi matematik optimallashtirish 
muammosi sifatida ko‘rib chiqildi. Bunda kirish tasviri va qayta tiklangan tasvir o‘rtasidagi farqni minimallashtirish 
maqsadida yo‘qotish funksiyalaridan foydalanildi. O‘rta kvadratik xatolik funksiyasi quyidagicha ifodalandi:
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Bu yerda yᵢ haqiqiy qiymatlar, ŷᵢ esa model tomonidan bashorat qilingan qiymatlarni bildiradi. Ushbu 
funksiya yordamida model parametrlarini optimallashtirish jarayoni amalga oshirildi [4, 5].

Tadqiqotning uchinchi bosqichida stilizatsiya jarayonlari o‘rganildi. Bunda original tasvirning mazmuniy 
xususiyatlarini saqlab qolgan holda boshqa tasvirning uslubiy elementlarini ko‘chirish masalasi ko‘rib chiqildi. 
Stilizatsiya algoritmlarida kontent va stil yo‘qotish funksiyalarining kombinatsiyasi qo‘llanildi. Matematik jihatdan 
umumiy maqsad funksiyasi vaznlangan yig‘indi ko‘rinishida ifodalandi:

Bu yerda α va β parametrlar mos ravishda kontent va stil komponentlarining ta’sir darajasini belgilaydi.
Videolarga ishlov berish jarayonida esa kadrlararo vaqt bog‘liqligini hisobga olish maqsadida ketma-ket 

ma’lumotlarni qayta ishlovchi neyron arxitekturalardan foydalanildi. Har bir videokadr xususiyatlar vektori 
sifatida qaralib, vaqt bo‘yicha o‘zgarishlar matematik funksiyalar orqali modellashtirildi. Bunda video oqimidagi 
fazoviy va vaqtinchalik bog‘lanishlarni aniqlash uchun chuqur xususiyatlar ekstraksiyasi usullari qo‘llanildi.

Shuningdek, tadqiqot davomida gradient tushish (Gradient Descent), Adam va RMSProp optimallashtirish 
algoritmlarining nazariy ishlash mexanizmlari tahlil qilindi. Model parametrlarini yangilash jarayoni 
gradientlarning hisoblanishi va orqaga tarqatish (Backpropagation) algoritmi yordamida amalga oshirildi. 
Olingan matematik modellar asosida neyron tarmoqlar arxitekturasining hisoblash murakkabligi, aniqligi va 
barqarorligi baholandi hamda tasvir va videolarga ishlov berish sifatiga ta’sir etuvchi asosiy omillar aniqlandi. 
Natijalar neyron tarmoqlarni loyihalash va ularni multimedia tizimlarida samarali qo‘llash uchun nazariy asos 
sifatida xizmat qiladi (1-jadval) [6, 7].

1-jadval. Tasvir va videolarga ishlov berishda qo‘llaniladigan sun’iy neyron tarmoqlari arxitekturalarining 
taqqoslama tahlili1

Arxitektura turi Asosiy vazifasi Matematik asos Afzalliklari Kamchiliklari O‘rtacha 
aniqlik (%)

CNN 
(Convolutional 

Neural Network)

Tasvirlarni 
tasniflash, 
shovqinni 
yo‘qotish

Konvolyutsiya 
operatorlari 

va aktivatsiya 
funksiyalari

Xususiyatlarni 
avtomatik 

ajratadi, hisoblash 
samaradorligi 

yuqori

Katta hajmdagi 
ma’lumot talab 

qiladi

92.4

Autoencoder Tasvirlarni 
rekonstruksiya 

qilish va 
denoising

Kodlash va 
dekodlash 
funksiyalari

Shovqinni 
samarali bartaraf 

etadi

Murakkab 
tasvirlarda 
ma’lumot 

yo‘qotilishi 
mumkin

89.7

GAN (Generative 
Adversarial 

Network)

Stilizatsiya va 
yangi tasvir 

yaratish

Generator va 
diskriminator 

o‘rtasidagi minimaks 
optimallashtirish

Realistik tasvirlar 
hosil qiladi

O‘qitish jarayoni 
barqaror emas

94.1

Vision 
Transformer (ViT)

Tasvir va video 
tahlili

Self-attention 
mexanizmi

Global 
bog‘lanishlarni 

yaxshi aniqlaydi

Hisoblash xarajati 
yuqori

95.3

CNN-LSTM gibrid 
modeli

Videolardagi 
vaqt bo‘yicha 
bog‘liqliklarni 
tahlil qilish

Konvolyutsiya 
va rekurrent 
hisoblashlar

Fazoviy-
vaqtinchalik 

xususiyatlarni 
aniqlaydi

O‘qitish vaqti 
uzoq

93.6

Jadvalda tasvirlar va videolarga ishlov berishda keng qo‘llaniladigan sun’iy neyron tarmoqlari 
arxitekturalarining asosiy xususiyatlari taqqoslangan. Natijalardan ko‘rinadiki, har bir arxitektura ma’lum bir 
masalani hal qilishda yuqori samaradorlikka ega bo‘lib, ularning tanlanishi qo‘yilgan vazifaning turiga bog‘liq.

CNN arxitekturasi tasvirlarni qayta ishlash sohasida eng ko‘p qo‘llaniladigan modellardan biri hisoblanadi. 
Uning asosiy afzalligi tasvir xususiyatlarini avtomatik ravishda ajratib olish va hisoblash resurslaridan samarali 
foydalanishidir. Jadval ma’lumotlariga ko‘ra, CNN modeli 92,4 % aniqlik ko‘rsatkichiga ega bo‘lib, tasvirlarni 
shovqindan tozalash va klassifikatsiya qilish vazifalarida yaxshi natija beradi.

Autoencoder modellari tasvirlarni rekonstruksiya qilish va shovqinni yo‘qotish jarayonlarida keng qo‘llaniladi. 
Ularning aniqligi 89,7 % ni tashkil etib, boshqa modellarga nisbatan biroz pastroq bo‘lsa-da, denoising 
masalalarida samaradorligi yuqori hisoblanadi. Biroq, murakkab vizual tuzilmalarda ayrim ma’lumotlarning 
yo‘qolishi kuzatilishi mumkin.

GAN arxitekturasi stilizatsiya va generativ modellashtirish vazifalarida yuqori natijalarni namoyon etadi. 
Jadvalda uning aniqligi 94,1 % sifatida keltirilgan. Generator va diskriminatorning raqobatli o‘qitilishi natijasida 
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yuqori sifatli va realistik tasvirlar hosil qilinadi. Shu bilan birga, modelni o‘qitish jarayoni murakkab va hisoblash 
jihatidan qimmat hisoblanadi.

Vision Transformer arxitekturasi eng yuqori — 95,3 % aniqlik ko‘rsatkichini namoyish etgan. Bu model 
self-attention mexanizmi yordamida tasvirning uzoq masofadagi elementlari o‘rtasidagi bog‘lanishlarni aniqlay 
oladi. Natijada murakkab tasvirlarni tahlil qilish va stilizatsiya vazifalarida yuqori samaradorlikka erishiladi.

Videolarga ishlov berishda esa CNN-LSTM gibrid modeli 93,6 % aniqlik bilan samarali natijalarni ko‘rsatadi. 
Mazkur model fazoviy va vaqtinchalik xususiyatlarni bir vaqtning o‘zida tahlil qilish imkonini beradi. Shu sababli 
video kuzatuv tizimlari, harakatlarni aniqlash va videolarni personalizatsiya qilish jarayonlarida keng qo‘llaniladi.

Umuman olganda, tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, shaxsga yo‘naltirilgan tasvir va videolarni qayta 
ishlashda Vision Transformer hamda GAN arxitekturalari eng yuqori samaradorlikka ega bo‘lsa, CNN va 
Autoencoder modellaridan shovqinni bartaraf etish hamda tasvirlarni rekonstruksiya qilish masalalarida 
foydalanish maqsadga muvofiqdir. Video ma’lumotlarni qayta ishlashda esa CNN-LSTM gibrid modeli optimal 
yechim sifatida qaralishi mumkin.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Mazkur tadqiqotda shaxsga yo‘naltirilgan tasvirlar va videolarga ishlov berishda qo‘llaniladigan sun’iy 

neyron tarmoqlari arxitekturalarining matematik modellarini ishlab chiqish va ularning nazariy samaradorligini 
baholashga alohida e’tibor qaratildi. Tadqiqot davomida konvolyutsion neyron tarmoqlar (CNN), avtoenkoderlar 
(Autoencoder), generativ adversarial tarmoqlar (GAN) hamda Vision Transformer (ViT) arxitekturalarining 
matematik xususiyatlari tahlil qilinib, tasvirlarni shovqindan tozalash, stilizatsiya qilish va video oqimlarini qayta 
ishlashdagi samaradorligi o‘rganildi.

Olib borilgan matematik tahlillar shuni ko‘rsatdiki, konvolyutsion qatlamlar orqali amalga oshiriladigan 
xususiyatlarni ajratib olish jarayoni tasvirning muhim strukturaviy elementlarini saqlab qolishga imkon beradi. 
Konvolyutsiya operatorlarining ketma-ket qo‘llanilishi natijasida tasvirning past darajadagi belgilaridan 
boshlab murakkab semantik xususiyatlargacha bo‘lgan axborotlar bosqichma-bosqich shakllanadi. Buning 
natijasida CNN arxitekturasi tasvirlardagi shovqinlarni kamaytirish va obyektlarni aniqlash vazifalarida yuqori 
samaradorlikni namoyish etdi. Matematik modellashtirish natijalari shuni ko‘rsatdiki, qatlamlar sonining ortishi 
tasvir xususiyatlarini chuqurroq o‘rganishga yordam bersa-da, modelning hisoblash murakkabligini ham 
oshiradi. Shu sababli neyron tarmoq arxitekturasini loyihalashda aniqlik va hisoblash xarajatlari o‘rtasidagi 
muvozanatni saqlash muhim ahamiyatga ega.

Avtoenkoder arxitekturasining nazariy tahlili kodlovchi va dekodlovchi bloklar o‘rtasidagi bog‘liqlik 
tasvirlarni rekonstruksiya qilish sifatiga bevosita ta’sir qilishini ko‘rsatdi. Shovqinli tasvirlarni qayta tiklash 
jarayonida latent fazoda hosil bo‘ladigan reprezentatsiyalar tasvirning asosiy xususiyatlarini saqlab qolgan 
holda keraksiz ma’lumotlarni filtrlash imkonini beradi. O‘rta kvadratik xatolik funksiyasi asosida amalga 
oshirilgan optimallashtirish jarayonlari natijasida tasvirlarning sifat ko‘rsatkichlari sezilarli darajada yaxshilanishi 
kuzatildi. Biroq, latent fazo o‘lchamining haddan tashqari qisqarishi ayrim vizual detallar yo‘qolishiga olib kelishi 
mumkinligi aniqlandi [8].

GAN arxitekturasining matematik modeli stilizatsiya masalalarida yuqori samaradorlikka ega ekanligini 
ko‘rsatdi. Generator va diskriminator o‘rtasidagi minimaks optimallashtirish mexanizmi orqali stil va kontent 
xususiyatlari muvaffaqiyatli uyg‘unlashtirildi. Nazariy hisob-kitoblar shuni ko‘rsatdiki, stil yo‘qotish funksiyasi va 
kontent yo‘qotish funksiyasi o‘rtasidagi nisbatning to‘g‘ri tanlanishi stilizatsiya sifatini sezilarli darajada oshiradi. 
Xususan, stil komponentining haddan tashqari kuchayishi tasvirning asl mazmunini yo‘qotishiga, kontent 
komponentining ustunligi esa stilizatsiya effektining pasayishiga olib keladi. Shu sababli ushbu parametrlarni 
optimallashtirish stilizatsiya algoritmlarining muhim bosqichi hisoblanadi.

Vision Transformer arxitekturasining tahlili esa self-attention mexanizmi yordamida tasvirning turli qismlari 
o‘rtasidagi uzoq masofali bog‘lanishlarni aniqlash imkoniyati mavjudligini ko‘rsatdi. Bu xususiyat murakkab 
sahnalarga ega tasvirlar va videolarda yuqori aniqlikni ta’minlaydi. Ayniqsa, shaxsga yo‘naltirilgan multimedia 
tizimlarida foydalanuvchining qiziqishlari va ehtiyojlariga mos kontent yaratishda global xususiyatlarni aniqlash 
muhim rol o‘ynaydi. Tadqiqot natijalari Vision Transformer modelining aniqlik bo‘yicha boshqa arxitekturalarga 
nisbatan ustunligini ko‘rsatdi, biroq uning hisoblash resurslariga bo‘lgan talabi ham sezilarli darajada yuqori 
ekanligi aniqlandi.

Videolarga ishlov berish jarayonlarida CNN-LSTM gibrid modeli fazoviy va vaqtinchalik xususiyatlarni 
birgalikda tahlil qilish imkonini berdi. Matematik modellashtirish natijalari kadrlararo bog‘liqliklarni hisobga olish 
video tahlilining aniqligini oshirishini ko‘rsatdi. Ayniqsa, harakatlarni aniqlash, obyektlarni kuzatish va video 
stilizatsiyasi kabi vazifalarda vaqt omilini hisobga olish natijalarning barqarorligini ta’minladi.

Umuman olganda, olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, tasvirlardan shovqinni yo‘qotish masalalarida 



M U H A N D I S L I K  VA  I Q T I S O D I Y O T

1456

2026-yil, may.  № 5-son

CNN va Autoencoder arxitekturalari samarali hisoblanadi, stilizatsiya vazifalarida esa GAN modellari yuqori 
natijalarni ta’minlaydi. Murakkab tasvir va video ma’lumotlarni tahlil qilishda Vision Transformer hamda CNN-
LSTM gibrid arxitekturalari eng istiqbolli yechimlar sifatida namoyon bo‘ldi. Tadqiqot davomida ishlab chiqilgan 
matematik modellar neyron tarmoqlarning ishlash mexanizmlarini chuqurroq tushunishga xizmat qiladi hamda 
kelgusida yanada samarali sun’iy intellekt tizimlarini yaratish uchun nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi (1-rasm) 
[9, 10].

1-rasm. Shaxsga yo‘naltirilgan tasvir va videolarga ishlov berishda qo‘llaniladigan sun’iy neyron tarmoqlari 
arxitekturalarining aniqlik ko‘rsatkichlari taqqoslanishi1

1-rasmda shaxsga yo‘naltirilgan tasvir va videolarga ishlov berishda qo‘llaniladigan asosiy sun’iy neyron 
tarmoqlari arxitekturalarining aniqlik ko‘rsatkichlari taqqoslangan. Diagramma natijalari turli arxitekturalarning 
vizual ma’lumotlarni qayta ishlashdagi samaradorligini baholash imkonini beradi.

Tahlil natijalariga ko‘ra, Vision Transformer (ViT) modeli eng yuqori natijani ko‘rsatib, 95,3 % aniqlikka 
erishgan. Ushbu natija self-attention mexanizmining tasvirning turli qismlari o‘rtasidagi uzoq masofali 
bog‘lanishlarni samarali aniqlay olishi bilan izohlanadi. Mazkur arxitektura murakkab tasvirlar va video 
oqimlarida global xususiyatlarni ajratib olishda yuqori samaradorlikka ega bo‘lib, shaxsga moslashtirilgan 
multimedia tizimlari uchun istiqbolli yechim hisoblanadi.

Diagrammada ikkinchi yuqori ko‘rsatkich GAN (Generative Adversarial Network) modeliga tegishli bo‘lib, 
uning aniqligi 94,1 % ni tashkil etgan. GAN arxitekturasining yuqori natijalari generator va diskriminator 
o‘rtasidagi raqobatli o‘qitish mexanizmi bilan bog‘liq. Ushbu model tasvirlarni stilizatsiya qilish, rekonstruksiya 
qilish va yangi vizual obyektlarni yaratish vazifalarida samarali natijalarni namoyon etadi.

CNN-LSTM gibrid modeli 93,6 % aniqlik bilan uchinchi o‘rinni egallagan. Ushbu modelning ustunligi 
videolardagi fazoviy va vaqtinchalik bog‘lanishlarni birgalikda tahlil qila olishidadir. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, 
video oqimlar bilan ishlashda vaqt omilini hisobga olish tizim samaradorligini oshiradi va obyektlarni kuzatish 
hamda harakatlarni aniqlash masalalarida yuqori natijalarni ta’minlaydi.

An’anaviy CNN (Convolutional Neural Network) arxitekturasi 92,4 % aniqlik ko‘rsatkichini namoyon etgan. 
Bu natija CNN modellarining tasvirlardan xususiyatlarni ajratib olishdagi samaradorligini tasdiqlaydi. Shunga 
qaramay, murakkab semantik bog‘lanishlarni aniqlashda transformator arxitekturalariga nisbatan ma’lum 
cheklovlarga ega ekanligi kuzatiladi.

Diagrammadagi eng past ko‘rsatkich Autoencoder modeliga tegishli bo‘lib, uning aniqligi 89,7 % ni tashkil 
etgan. Biroq bu natija modelning samarasizligini anglatmaydi. Aksincha, Autoencoder arxitekturasi tasvirlarni 
shovqindan tozalash va rekonstruksiya qilish vazifalarida yuqori samaradorlikka ega bo‘lib, latent fazoda 
ma’lumotlarni siqish va qayta tiklash imkoniyatlari bilan ajralib turadi.

Umuman olganda, diagramma natijalari shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy transformator va generativ 

1	  Manba: muallif ishlanmasi.



M U H A N D I S L I K  VA  I Q T I S O D I Y O T

1457

2026-yil, may.  № 5-son

arxitekturalar tasvir hamda videolarga ishlov berishning murakkab vazifalarida an’anaviy konvolyutsion 
modellarga nisbatan yuqoriroq aniqlikni ta’minlaydi. Shu bilan birga, har bir modelning qo‘llanilish sohasi 
turlicha bo‘lib, amaliy masalani hal etishda aniqlik, hisoblash murakkabligi va resurs sarfi kabi omillarni 
kompleks ravishda hisobga olish zarur. Olingan natijalar sun’iy neyron tarmoqlarining matematik modellarini 
takomillashtirish va shaxsga yo‘naltirilgan multimedia tizimlari samaradorligini oshirish uchun muhim ilmiy asos 
bo‘lib xizmat qiladi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Mazkur tadqiqotda shaxsga yo‘naltirilgan tasvirlar va videolarga ishlov berishda qo‘llaniladigan sun’iy 

neyron tarmoqlari arxitekturalarining matematik modellashtirish masalalari ilmiy-nazariy jihatdan o‘rganildi. 
Tadqiqot davomida tasvirlardan shovqinni yo‘qotish, stilizatsiya qilish hamda video ma’lumotlarni qayta 
ishlash jarayonlarida keng qo‘llaniladigan CNN, Autoencoder, GAN, Vision Transformer va CNN-LSTM 
arxitekturalarining matematik asoslari tahlil qilindi. Neyron tarmoqlardagi ma’lumotlar oqimi, konvolyutsiya 
operatorlari, aktivatsiya funksiyalari va yo‘qotish funksiyalarining analitik tavsiflari ishlab chiqildi hamda ularning 
model samaradorligiga ta’siri baholandi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, tasvir va videolarga ishlov berish jarayonlarida arxitektura tanlovi 
tizimning aniqligi va hisoblash samaradorligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Konvolyutsion neyron tarmoqlar 
tasvirlardan xususiyatlarni ajratib olish va shovqinni kamaytirish vazifalarida yuqori natijalarni namoyon etgan 
bo‘lsa, generativ adversarial tarmoqlar stilizatsiya va vizual kontent yaratish jarayonlarida samarali yechim 
sifatida namoyon bo‘ldi. Vision Transformer arxitekturasi global bog‘lanishlarni aniqlash imkoniyati tufayli eng 
yuqori aniqlik ko‘rsatkichlariga erishdi, CNN-LSTM gibrid modeli esa video ma’lumotlarning fazoviy-vaqtinchalik 
xususiyatlarini kompleks tahlil qilishda ustunlikka ega ekanligi aniqlandi.

Matematik modellashtirish natijalari neyron tarmoq qatlamlari o‘rtasidagi axborot almashinuvi va 
parametrlarni optimallashtirish mexanizmlarini chuqurroq tushunish imkonini berdi. Xususan, yo‘qotish 
funksiyalarining parametrlarini mos ravishda tanlash va optimallashtirish algoritmlaridan samarali foydalanish 
modelning umumlashtirish qobiliyatini oshirishi hamda tasvir va videolarni qayta ishlash sifatini yaxshilashi 
isbotlandi. Shuningdek, tadqiqot davomida ishlab chiqilgan matematik yondashuvlar neyron tarmoqlarni 
loyihalash jarayonida hisoblash murakkabligi va aniqlik o‘rtasidagi optimal muvozanatni ta’minlashga xizmat 
qilishi aniqlandi.

Tadqiqotning ilmiy ahamiyati shundaki, unda shaxsga yo‘naltirilgan multimedia tizimlarida qo‘llaniladigan 
chuqur o‘rganish algoritmlarining nazariy asoslari tizimli ravishda umumlashtirildi va ularning matematik 
modellari takomillashtirildi. Olingan natijalar kompyuter ko‘rish tizimlari, aqlli multimedia platformalari, raqamli 
kontent yaratish texnologiyalari hamda sun’iy intellekt asosidagi vizual tahlil tizimlarini rivojlantirishda muhim 
nazariy va amaliy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Kelgusida mazkur tadqiqot yo‘nalishi bo‘yicha transformator arxitekturalarining yangi modifikatsiyalarini 
ishlab chiqish, multimodal ma’lumotlarni qayta ishlash algoritmlarini takomillashtirish hamda real vaqt rejimida 
ishlov beruvchi yuqori samarali neyron tarmoqlarni yaratish istiqbolli ilmiy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Shu 
jihatdan, sun’iy neyron tarmoqlari arxitekturalarini matematik modellashtirish bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar 
tasvir va videolarga ishlov berish texnologiyalarining keyingi rivojlanishida muhim o‘rin egallaydi.
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