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ma'lumotlar, muvozanatsiz

ron tarmoqlarining samaradorligi bir necha
omillarga , aktivatsiya funksiyalari, optimallashtiruvchi
i. Ko'pchilik tadqiqotlar ushbu omillarni alohida
a (birgalikdagi ta'sir) yetarlicha tahlil gilinmagan.
aktivatsiya funksiyasini birgalikda tanlash modelning
umumlashtirish qobiliyatiga sezilarli ta'sir ko'rsatishi mumkin. Ma'lumotlar to'plamining

algoritmlan’
o'rganadi,

muvozanatlilik darajasi (balanced vs imbalanced) ham optimal kombinatsiyani tanlashda
muhim omil hisoblanadi.

Tadqiqot magqgsadi. Optimallashtiruvchi va a

birgalikda

a funksiyasini
tahlil gilish va ma'lumotlar

tanlashning neyron tarmoq umumlashtirish qobiliy
to'plamining xususiyatlariga qarab optimal kombinat
Metodologiya. Tadqiqotda 7 ta optimallashtiruvchi (
Nadam, Adamax, Adam, EVE) va 5 ta aktivatsiya funksi
LeakyReLU, Tanh) ning 35 kombinatsiyasi o'rganildi.
(muvozanatli, 10 klass, 50 000 o'quv) va LFW (muvozanatsi
ma'lumotlar to'plamlarida CNN arxitekturasi
ikki faktorli ANOVA (two-way ANOVA) qo'llanildi.
aniqligi, konvergensiya tezligi va barqarorlik.

43 klass, 13 233 rasm)
azildi. Statistik tahlil uchun
sh mezonlari: klassifikatsiya

Natijalar.
1-jadval
Muvozanatli ma'lumotlar to'plami (CIFAR-10)
Optimallashtiruvchi | Aktivatsiya | Test aniqligi (%) | Konvergensiya | Barqarorlik
Adam GELU 93.8 22 epoxa Yugori
Adam Mish 94.1 20 epoxa Yugqori
Nadam GELU 93.7 22 epoxa Yugqori
Adamax LeakyReLLU 93.4 24 epoxa O'rtacha

o halBeat aalial.
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SGD ReLU 92.5 35 epoxa Yugqori
SGD Mish 93.2 28 epoxa Yugqori
2-jadval

Muvozanatsiz ma'lumotlar to'plami (LFW):

Optimallashtiruvchi | Aktivatsiya | Test aniqligi (%) | Konvergensiya | Barqarorlik
Adam LeakyReLU 91.8 18 epoxa Yugqori
Adam ACON 91.5 18 epoxa Yugqori
Nadam LeakyReLU 91.6 18 epoxa Yugqori
SGD Tanh 91.3 25 epoxa Yugqori
SGD ReLU 90.8 28 epoxa O'rtacha

3-jadval

NOVA) natijalari:

F-qiymati | p-qiymati Ahamiyat
45.2 <0.001 | Juda ahamiyatli
128.7 <0.001 | Juda ahamiyatli
18.3 <0.001 | Juda ahamiyatli

Tahlil. MuvoZanatli ma'lumotlar to'plamida Adam optimallashtiruvchisi GELU va

Mish aktivatsiya funksiyalari bilan birgalikda eng yaxshi natijalarni ko'rsatdi (93.8—
94.1%). SGD asosidagi optimallashtiruvchilar (SGD, mSGD) adaptiv aktivatsiyalar bilan
birgalikda past samaradorlik ko'rsatdi. Muvozanatsiz ma'lumotlar to'plamida esa
LeakyReLU va ACON kabi manfiy sohada gradi
birgalikda eng yaxshi natijalarni  ko'rsatdi
optimallashtiruvchi va aktivatsiya funksiyasi o'rtasida

a funksiyalar Adam bilan
ANOVA tahlili
(sinergiyaning)

yuqori ahamiyatliligini isbotladi (p < 0.001).
Xulosa. Optimallashtiruvchi va aktivatsiya funksiyasini ikda tanlash statistik
jihatdan ahamiyatli bo'lib, ular o'rtasida kuchli sinergiya mavj
e Muvozanatli ma'lumotlar (CIFAR-1
(93.8-94.1%);
e Muvozanatsiz ma'lumotlar (LFW, iNaturalist)
Adam (91.5-91.8%);

o SGD asosidagi optimallashtiruvchilar adaptiv aktivatsiyalar bilan birgalikda past

n: GELU/Mish + Adam

un: LeakyReLU/ACON +

samaradorlik ko'rsatadi.

Amaliy tavsiyalar. Amalda model loyihalashda ma'lumotlar to'plamining
muvozanatlilik darajasiga qarab quyidagi kombinatsiyalarni tanlash tavsiya etiladi:

e Muvozanatli ma'lumotlar — Adam + GELU/Mish;

e Muvozanatsiz ma'lumotlar — Adam + LeakyReLU/ACON.

o halBe st aalial
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