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CHUQUR O‘RGANISHGA ASOSLANGAN 
MOLIYAVIY FIRIBGARLIKNI ANIQLASH UCHUN 

YONDASHUVLAR
Normamatov Xayriddin Mengniyevich

e-mail: h.m.normamatov@gmail.com
ORCID: 0009-0002-2439-1424

Annotatsiya: Moliyaviy firibgarlikni aniqlash bugungi kunda dolzarb va murakkab masalalardan biri bo‘lib, moliyaviy 
institutlar uchun sezilarli darajada moliyaviy yo‘qotishlarga olib kelmoqda. An’anaviy aniqlash usullari ko‘p vaqt va resurs 
talab qilgani sababli, real vaqt rejimida ishlovchi avtomatlashtirilgan yondashuvlarga ehtiyoj ortmoqda. Ushbu maqolada 
chuqur o‘rganish asosidagi metodologiya asosida firibgarlikni aniqlash masalasi ko‘rib chiqiladi. Taklif etilgan yondashuvda 
konvolyutsion (CNN) va takrorlovchi (LSTM) neyron tarmoqlari asosida kam xususiyatli, ammo yuqori aniqlikdagi modellar 
yaratiladi. Shuningdek, nomutanosiblik muammosini bartaraf etishda Autoencoder asosidagi ortiqcha namunalash usuli 
taklif etiladi va SMOTE usuli bilan solishtiriladi. Tajriba natijalari CNN va LSTM modellarining LightGBM modeliga nisbatan 
samaradorligini ko‘rsatdi. Ikki xil real ma’lumotlar to‘plamida o‘tkazilgan tajribalar natijalari taklif etilgan yondashuvning 
barqaror va ishonchli ekanligini tasdiqlaydi.

Kalit soʻzlar: chuqur o‘rganish, moliyaviy firibgarlik, anomal yozuvlar, autoencoder, LSTM, Bi-LSTM, GAN, VAE, grafik 
neyron tarmoqlar, GNN, mashina o‘rganish, firibgarlikni aniqlash, real-vaqt monitoring, moliyaviy tranzaktsiyalar, neyron 
tarmoqlar.

Abstract: Detecting financial fraud is one of today's pressing and complex challenges, leading to significant financial 
losses for financial institutions. Traditional detection methods require considerable time and resources, increasing the 
need for automated approaches that operate in real-time. This paper explores the problem of fraud detection based on 
deep learning methodology. The proposed approach develops low-feature but high-accuracy models using convolutional 
(CNN) and recurrent (LSTM) neural networks. Additionally, an Autoencoder-based oversampling technique is proposed 
to address the class imbalance issue and is compared with the SMOTE method. Experimental results demonstrate 
that CNN and LSTM models outperform the LightGBM model in terms of effectiveness. The results from experiments 
conducted on two different real-world datasets confirm the robustness and reliability of the proposed approach.

Key words: deep learning, financial fraud, anomalous records, autoencoder, LSTM, Bi-LSTM, GAN, VAE, graph neural 
networks, GNN, machine learning, fraud detection, real-time monitoring, financial transactions, neural networks.

Аннотация: Выявление финансового мошенничества в настоящее время является одной из актуальных и 
сложных задач, приводящей к значительным финансовым потерям для финансовых учреждений. Традиционные 
методы обнаружения требуют много времени и ресурсов, поэтому растет потребность в автоматизированных 
подходах, работающих в режиме реального времени. В данной статье рассматривается задача выявления 
мошенничества на основе методологии глубокого обучения. Предлагаемый подход включает создание моделей с 
низким количеством признаков, но высокой точностью, основанных на сверточных (CNN) и рекуррентных (LSTM) 
нейронных сетях. Также предлагается метод избыточной выборки на основе Autoencoder для устранения проблемы 
несбалансированности, который сравнивается с методом SMOTE. Результаты экспериментов показывают, что 
модели CNN и LSTM превосходят модель LightGBM по эффективности. Эксперименты, проведенные на двух 
различных наборах реальных данных, подтверждают устойчивость и надежность предложенного подхода.

Ключевые слова: глубокое обучение, финансовое мошенничество, аномальные записи, автоэнкодер, LSTM, 
Bi-LSTM, GAN, VAE, графовые нейронные сети, GNN, машинное обучение, обнаружение мошенничества, 
мониторинг в реальном времени, финансовые транзакции, нейронные сети.
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K I R I S H
Raqamlilashtirish inqilobi bilan onlayn moliya moliyaviy tashkilotlar va firibgarlar uchun ko‘plab imkoniyatlar 

yaratadi. Sertifikatlangan firibgarlik ekspertlari assotsiatsiyasining tadqiqotiga ko‘ra, firibgarlik har bir tashkilot 
uchun har yili 5% daromad yo‘qotilishiga olib keladi. Shubhasiz, firibgarlik darajasini pasaytirish moliyaviy 
tashkilotlarning daromadlarini oshirishning samarali usuli hisoblanadi. Biroq, katta ma’lumotlar davri moliyaviy 
tashkilotlarga uning hajmi, xilma-xilligi va tezligi tufayli firibgarlikni aniqlash uchun ko‘proq muammolarni qo‘ydi. 
Bundan tashqari, moliyaviy ma’lumotlar o‘ziga xos xususiyatlarga ega bo‘lganligi sababli, tizimli, yuqori o‘lchovli 
va nomutanosiblik taqsimoti, moliyaviy firibgarlikni aniqlash uchun yangi yondashuvlarni talab qiladi.

Logistik regressiya va tasodifiy o‘rmon kabi sohalarda keng qabul qilingan ba’zi moddiy usullar mavjud. 
Biroq, boshqa sohalar bilan solishtirganda, moliyaviy firibgarlikni aniqlashda texnika taraqqiyoti juda sekin. 
Buning asosiy sababi shundaki, moliya sanoati texnikadan ko‘ra xavfsizlik va maxfiylikka ko‘proq e’tibor 
beradigan sohadir. Shunday qilib, ish beruvchilar oson tushuniladigan va nisbatan yaxshi ko‘rsatkichlarga ega 
bo‘lgan moddiy usullarni afzal ko‘radilar.

So‘nggi yillarda chuqur o‘rganish bo‘yicha tadqiqotlarning yutug‘i kompyuterni ko‘rish va tabiat tilini qayta 
ishlashda inqilobga olib keldi. Neyron tarmoqning ichki ishlashini tushuntirish qiyin bo‘lganligi sababli, moliyaviy 
tashkilotlar sanoatda ushbu usuldan foydalanishni istamaydilar. Ammo, chuqur neyron tarmog‘ining kuchi tufayli 
biz moliyaviy firibgarlikni aniqlashda chuqur o‘rganish algoritmlarini qo‘llash bo‘yicha tadqiqotlar olib borishni 
xohlaymiz deb o‘ylaymiz.

Oʻzbekistonlik olimlar chuqur oʻrganishga (deep learning) asoslangan moliyaviy firibgarlikni aniqlash 
bo‘yicha hozirgacha ko‘plab tadqiqot chiqarmagan boʻlishiga qaramay, mashinasozlik va an’anaviy neyron 
tarmoqlar asosida olib borilgan bir qancha ishlar uchramoqda:

Ahmed Aziz va Sanjar Mirzaliev (Tashkent State University of Economics) Ushbu tadqiqot 2024yilda nashr 
etilgan bo‘lib, moliyaviy tranzaksiyalarda vaqtī paternlarni o‘rganishga asoslangan usullarni o‘rganadi. MPATG 
algorithm yordamida ma’lumotlar klasterlanadi, so‘ngra pattern growth (tez-tez uchraydigan naqshlar) usullari 
bilan vaqtiy bog‘liqliklar aniqlanadi. Bu usul noan’anaviy firibgarlik holatlarini ham aniqlash imkonini beradi.

Reem Atassi va Aziz Zikriyoev (TSUE) hamda Sagdullayeva Gulnora (2024) tadqiqotida, “FFDPTEML” 
deb nomlangan parametr tuning‘li ansambl modeli taklif qilingan. Ushbu yondashuvda ANN, MLP va RBF 
arxitekturalari birlashtirilgan; xususan, zscore normalization bilan avval ma’lumotlar qayta ishlanadi. Ushbu 
usul haqiqiy moliyaviy dataset’larda yuqori sezgirlik va aniqlik ko‘rsatgan.

Xalqaro kontekstda chuqur oʻrganish natijalari
MDPI nashrida joylangan tadqiqotda, generativ adversarial tarmoqlar (GAN) va LSTM/GRU arxitekturalari 

kombinatsiyasi orqali kredit karta firibgarligi aniqlangan. GAN yordamida sun’iy firibgarlik namunalar 
yaratiladi, keyin bu bilan RNN modellarini kuchaytiradi. Shuningdek, GAN–autoencoder kombinatsiyasi (Ding 
va boshq.) LSTM kabi tanlangan RNN strukturalar bilan birgalikda datchiklardan kuchli anomaliya aniqlash 
natijalari ko‘rsatadi. So‘nggi ko‘p qamrovli sharh maqolasi (2024, Cheng va boshq.) GNN modellari moliyaviy 
transaktsiyalar tarmoqlarini tahlil qilib, kompleks bog‘liqlikni samarali aniqlashini ko‘rsatib, an’anaviy metodlardan 
ustunligini ta’kidlaydi. 2025 yil aprel oyida taqdim etilgan HGNN–Graph Attention modeli turli tugun turlarini 
(foydalanuvchilar, treyderlar va tranzaksiyalar) o‘rganadi va vaqtga asoslangan sovush mexanizmi bilan aniqlikni 
yanada oshiradi. Adaptive GNN usuli esa qo‘shniliklarni adaptiv tanlab, over-smoothing muammosini yengib, 
bir nechta datasetlarda ilg‘or natijalarni ko‘rsatgan. Tokenlar va supply-chain grafidagi iqtisodiy aloqalarni 
o‘rgangan ieHGCN modeli esa moliyaviy hisobotlar firibgarligini aniqlashda eng yuqori natijani bermoqda. 
2024 yil sentabrda taqdim etilgan tadqiqotda GNN’lar vaqtga mos evolyutsiya qilinadi, reinforcement learning 
yordamida o‘rgatiladi va bu metod firibgarlik patternga moslashuvchanlikni oshiradi . 2025 yilgi maqolaga ko‘ra, 
adaptiv GNN va federated learning kombinatsiyasi realvaqtda turli moliyaviy institutlar uchun hamkorlikda 
ishlaydigan, maxfiylik saqlangan, izohli AI (XAI) bilan to‘ldirilgan tizim sifatida 15–30% aniqlik yaxshilanishiga 
olib kelgan. “Intelligent sequential fraud detection” nomli tadqiqotda autoencoder hamda LSTM kombinatsiyasi 
yordamida ketmaketliklarda foydalanilgan; VAE yoki GAN tarzida oversampling strategiya bilan imbalansni 
bartaraf etadi va ko‘p hollarda klassik modellardan yaxshiroq natija ko‘rsatgan. NCBIdagi systematic review’da 
GANlar, VAE va ularning kombinatsiyasi (DaeGAN, VAEGAN) kredit karta datasetlarida imbalansli strukturalarni 
muvaffaqiyatli tahlil qilgani qayd etilgan. VAEGAN modeli Precision, F1 va balansli tasniflashda klassik GAN, 
VAE va SMOTE’dan ustun natijalar ko‘rsatdi .

Ushbu mavzu g‘oyasi chuqur o‘rganish usullarining mashhurligidan kelib chiqqan. Menda yuzni aniqlash 
kabi tasvirni qayta ishlashda chuqur o‘rganish algoritmlarini qo‘llash bo‘yicha tajribam bor. Chuqur neyron 
tarmog‘ining kuchi menda chuqur taassurot qoldiradi. Boshqa sohada ham yaxshi natija berishi mumkin, deb 
o‘ylayman.
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Firibgarlik xavfi
Kredit kreditida riskning ikki turi mavjud: kredit riski va firibgarlik xavfi. Kredit tavakkalchiligi asosan 

arizachining pul ishlash qobiliyati va pulni qaytarish istagini baholashga qaratilgan. Firibgarlik xavfi arizachining 
maqsadini baholaydi. Moliyaviy tashkilotlar uchun kredit tavakkalchiligi risk bahosi va rezervlar bilan boshqariladi. 
Ariza beruvchining maqsadi pulni aldash bo‘lsa va moliyaviy tashkilot firibgarlikni o‘z vaqtida aniqlay olmasa, 
yo‘qotish juda katta bo‘ladi. Odatda bitta firibgarlik ishi tufayli yo‘qolganlarni qoplash uchun bir nechta kreditlar 
kerak bo‘ladi. Agar firibgarlik darajasi chegaradan oshib ketgan bo‘lsa, moliyaviy tashkilot uchun pul topish 
qiyin. So‘nggi paytlarda firibgarlik jinoiy guruh tomonidan sodir etilganligi va bu moliyaviy tashkilot uchun og‘ir 
oqibatlarga olib kelishi tendentsiyasi mavjud. Shunday qilib, moliyaviy tashkilotning biznesdagi firibgarlikka 
munosabati qat’iy, ba’zi tashkilotlar firibgarlik xavfini kamaytirish uchun oddiy arizachilarning bir qismini qurbon 
qilishi mumkin

Firibgarning jinoyat sodir etishining oldini olishning hech qanday usuli yo‘q va moliyaviy tashkilotlarni himoya 
qilishning eng yaxshi usuli - moliyaviy tashkilot oxirida to‘liq himoya qilishning hayotiy tsiklidan foydalanish. 
Firibgarlikka qarshi hayot siklining strategiyalari ariza beruvchining moliyaviy tashkilotlardan kredit olishining 
har bir bosqichi uchun ishlab chiqilgan.

1-rasm: Mashinani o‘rganish jarayoni

Mashinani o‘rganish
Mashinani o‘rganish - bu katta ma’lumotlardan foydali ma’lumotlarni olish uchun ishlatiladigan interaktiv 

va iterativ jarayon. Bu ma’lumotlarni qazib olishning kichik to‘plami deb hisoblanishi mumkin, lekin u bilan 
mutlaqo mos kelmaydi, chunki u boshqa sohalarni, masalan, hisoblash o‘rganish nazariyasini o‘z ichiga oladi. 
Odatda, biz ma’lumotlarning yashirin tartibini topishga harakat qiladigan amaliy muammolarni hal qilish uchun 
mashinani o‘rganishdan foydalanamiz. Oddiy mashinani o‘rganish jarayoni ikki bosqichni o‘z ichiga oladi: 
o‘quv bosqichi va tasniflash bosqichi. O‘quv bosqichi tasniflash vazifasi uchun model yaratish uchun o‘quv 
ma’lumotlar to‘plamidan foydalanadi. Keyin tasniflash bosqichi o‘qitilgan modelning ishlashini tekshirish uchun 
tasdiqlash ma’lumotlar to‘plamidan foydalanadi. O‘qitilgan modelning ishlashi talablarga javob bersa, undan 
amaliy muammoni hal qilish uchun foydalanish mumkin.

2-rasm: Mashina oʻrganish taksonomiyasi
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Chuqur o‘rganish
Sun’iy intellekt (AI) insoniyatning uzoq vaqtdan beri orzu qilgan go‘zal orzularidan biridir. Kontseptsiya birinchi 

marta Tyuring tomonidan 1950 yildan beri taklif qilingan. Biroq, murakkab tarmoq parametrlarini hisoblash uchun 
apparat vositalarining cheklanganligi sababli tadqiqot ko‘p o‘n yillar davomida hech qanday muvaffaqiyatga 
erishmadi. 2006 yildan beri mashinani o‘rganish bo‘yicha tadqiqotlar bulutli hisoblash texnologiyasi va algoritm 
taraqqiyoti to‘siqlarini engib o‘tadi. Algoritm chuqur o‘rganish bo‘lib, u chuqur neyron tarmoq deb ham ataladi. 
Chuqur o‘rganishni mashinani o‘rganishning kichik qismi sifatida tushunish mumkin, u xom ma’lumotlardan 
xususiyatlarni olish qiyin bo‘lgan vazifani yaxshi bajaradi, shuning uchun bu algoritm nazoratsiz xususiyatlarni 
o‘rganish deb ataladigan boshqa nomga ega. Chuqur o‘rganishni yaratishdan oldin, mashinani o‘rganishda 
dominant algoritmlar vektor mashinasini (SVM) qo‘llab-quvvatlash va kuchaytirish hisoblanadi. Xususiyatlarni 
ajratib olish ushbu algoritmlar uchun eng muhim qadamdir va u algoritmning ishlashiga ta’sir qiladi. Shunday 
qilib, mashinani o‘rganish vakillik o‘rganishning kichik qismi sifatida qaralishi mumkin, har bir muammoni 
bashorat qilish vazifasi uchun model yaratish uchun xususiyatlar to‘plamidan foydalanish sifatida tavsiflash 
mumkin. Umuman olganda, sun’iy intellekt ko‘plab tadqiqot sohalarini o‘z ichiga olgan keng mavzu bo‘lib, 
mashinani o‘rganish uning kichik bir qismidir.

3 rasm. Chuqur oʻrganish, tasviriy oʻrganish, mashinani oʻrganish va sunʼiy intellektning oʻzaro bogʻliqligini 
koʻrsatadigan diagramma

Neyron tarmoq asoslari
Neyron
Bizning miyamizga o‘xshab, neyron neyron tarmog‘ining asosiy komponentidir. Neyron tarmog‘ida neyron 

bir yoki bir nechta kirishlarni qabul qilishi va qayta ishlangan natijalarni keyingi neyronga chiqarishi mumkin. 
Agar neyron tarmoqning oxirgi qatlamida joylashgan bo‘lsa, uning chiqishi butun tarmoqning yakuniy natijasi 
bo‘ladi.

Og‘irliklar
Ma’lumotlar neyronga kiritilganda, har bir kirish uchun og‘irlik ajratiladi. Kirishlar ko‘paytiriladigan og‘irliklar 

ma’lumotlarning neyronga kirish ma’lumotlaridir. Og‘irliklar mashg‘ulot boshida boshlanadi, so‘ngra ular 
treningning takrorlanishi bilan moslashtiriladi. Og‘irligi yuqori bo‘lgan ma’lumotlar muhim ma’lumotlar deb 
hisoblanadi, ammo agar vazn nolga yaqinlashsa, ma’lumotlar neyronga ta’sir qilmaydi.
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Tarafsizlik
Neyronga kirishlar ikki qismni o‘z ichiga oladi, ma’lumotlar ma’lumotlari va tarafkashlik. Kirishlarga egilish 

qo‘shiladi

3-rasm: Ierarxik vakillik

4-rasm: Neyron tarmog‘idagi neyron

Faollashtirish funktsiyasi
Faollashtirish funksiyasi neyron chiqishida qo‘llaniladi, faollashtirish funksiyasidan foydalanish maqsadlari 

quyidagilardan iborat: (a) modelning tahlil qilish qobiliyatini oshirish uchun ma’lumotlarning chiziqli bo‘lmagan 
o‘zgarishiga erishish; (b) ma’lumotlarni belgilangan diapazonga solishtirish orqali normallashtirishni amalga 
oshirish, bu ma’lumotlar kengaytmasini cheklashi va ma’lumotlarning to‘lib ketishining oldini olishi mumkin. 
Faollashtirish funktsiyasidan keyingi chiqish f ( xw + b ) . Eng ko‘p ishlatiladigan faollashtirish funktsiyalari:

sigmasimon bez funktsiyasi:

	 	(1)
Sigmasimon transformatsiya 0 va 1 oralig‘ida raqam hosil qiladi. Kirish juda katta manfiy son bo‘lsa, chiqish 

0 ga yaqin bo‘ladi va kirish juda katta musbat son bo‘lsa, chiqish 1 ga yaqin bo‘ladi. Ba’zan, kirish o‘zgarganda 
chiqishni kuzatishimiz kerak, bu funksiya silliq egri chiziq bo‘lib, uni qadam funktsiyasidan yaxshiroq bajaradi. Bu 
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funktsiyaning kamchiligi shundaki, kiritish juda katta manfiy yoki musbat son bo‘lsa, bu funktsiyaning gradienti 
0 ga yaqin bo‘ladi. Bu qo‘ng‘iroqning yo‘qolishi gradientining orqaga tarqalishi jarayonida jiddiy natijaga olib 
keladi.

ReLU funktsiyasi:
 ph ( x ) = max(0 ,x )                   (2)

ReLU chuqur o‘rganishda eng ko‘p qo‘llaniladigan faollashtirish funksiyalaridan biridir, chunki u 
sigmasimon funktsiyada gradient yo‘qolishi muammosini oldini oladi va neyron chiqishi uchun chiziqli bo‘lmagan 
transformatsiyani amalga oshiradi. ReLU funksiyasiga kirish manfiy bo‘lsa, u 0 ga aylanadi. Agar u ijobiy bo‘lsa, 
raqam hech qanday o‘zgarishsiz to‘g‘ridan-to‘g‘ri chiqariladi.

Moliyaviy firibgarlikni aniqlash va oldini olish uchun ma’lumotlarni tahlil qilish usullaridan foydalanish 
bo‘yicha keng qamrovli tahlil o‘tkazdi. U Microsoft Excel, Microsoft SQL Server kabi ma’lumotlarni tahlil qilish 
dasturlarini taqqosladi. Bundan tashqari, u ma’lumotlarni tahlil qilish usullarini ikkita toifaga ajratdi: operatsion 
tahlil va strategik tahlil. Xatarlarni tahlil qilish, natijalarni tahlil qilish va boshqalar kabi operatsion tahlil yaqinda 
sodir bo‘lgan firibgarliklarni aniqlash uchun javob beradi. Vaziyat tahlili, SWOT tahlili va boshqalar kabi 
strategik tahlil makro-darajadagi tahlil uchun mos keladi. Muallifning ta’kidlashicha, firibgarlikni aniqlash uchun 
proaktiv aniqlash salbiy aniqlashdan ko‘ra ancha foydalidir. Firibgarlik natijasida etkazilgan yo‘qotish tuzatib 
bo‘lmaydigan bo‘lgani uchun, yo‘qotishning o‘rnini qoplashdan ko‘ra oldini olish muhimroqdir. Bundan tashqari, 
agar firibgarlikka qarshi usul faqat ilgari sodir bo‘lgan firibgarliklarni aniqlay olsa, bu usul juda hafta, chunki 
xiyonatkor firibgarlar tizimning yangi bo‘shliqlarini topishga harakat qilishadi.

Ma’lumotlar to‘plamining nomutanosibligi muammosi firibgarlikni aniqlashda muqarrar muammodir. 
Ushbu sohada muhim tadqiqotlar mavjud va ularning aksariyati SMOTE namuna olish usuli kabi yaxshi 
ko‘rsatkichlarga ega. Ammo ma’lumotlar to‘plamining nomutanosibligi muammosini hal qilish uchun chuqur 
o‘rganish modellaridan foydalanish nisbatan yangi yo‘nalishdir.

Autoencoder (AE) - bu nazoratsiz o‘rganish usuli bo‘lib, biz tasviriy o‘rganish vazifasi uchun neyron 
tarmoqdan foydalanamiz[ 40 ]. Ushbu texnikaning odatiy qo‘llanilishi ma’lumotlar o‘lchamlarini siqish va 
xususiyatni ifodalashdir. Avtokoder kodlovchi va dekoderdan iborat bo‘lib, 12-rasmda avtokoderning tuzilishi 
ko‘rsatilgan:

5-rasm: Avtokoder nazariyasi

h = f ( x ) avtokoderning kodlovchisini, r = g ( h ) = g ( f ( x )) ning dekoderini bildiradi.
avtokoder, avtokodlovchining maqsadi L ( x,g ( f ( x ))) yo‘qotish funksiyasini optimallashtirishdir .
Ushbu maqolada biz ozchiliklar sinfida namunalarni sintez qilish uchun ikkita turdagi avtokoderni sinab 

ko‘rdik, biri asosiy Autoencoder, ikkinchisi esa Sparce Autoencoder. Namunalarni sintez qilish vazifasi nazorat 
ostidagi o‘quv muammosi sifatida tushunilishi mumkin, uning chiqishi x ˆ asl kirish x ni qayta qurishdir . Ushbu 
tarmoq dastlabki kirish va yaratilgan namuna o‘rtasidagi farqni o‘lchaydigan qayta qurish xatosini L ( x, x ˆ ) 
minimallashtirish orqali o‘qitilishi mumkin . Darboğaz tarmoq dizaynining asosiy atributidir, u juda oddiy tuzilma 
bo‘lishi mumkin, u faqat ushbu qiymatlarni tarmoq orqali o‘tkazish orqali kirish qiymatini eslab qoladi. 12-rasmda 
bu turdagi avtokoderning tuzilishi ko‘rsatilgan va biz uni asosiy Avtokodlovchi deb ataymiz.

Yashirin qatlamdagi neyronlar soni kirish va chiqish qatlamlariga qaraganda ko‘p bo‘lsa, kirishni shunchaki 
chiqishga nusxalash katta imkoniyatga ega ekanligini ko‘rishimiz mumkin. To‘siq to‘liq tarmoq bo‘ylab o‘tishi 
mumkin bo‘lgan ma’lumotlar miqdorini cheklashi kerak, bu esa kirish ma’lumotlarini o‘rganilgan siqishni majbur 
qiladi.

Rekonstruksiyani to‘g‘ri qurish uchun ideal avtokoder kirishga sezgir bo‘lishi kerak va model shunchaki 
o‘quv ma’lumotlarini eslab qolmasligi yoki haddan tashqari moslashmasligi uchun kirishga befarq bo‘lishi kerak. 
In



6-rasm: Asosiy avtokoderning tuzilishi

Aksariyat hollarda, bu yo‘qotish funksiyasini qurish orqali amalga oshiriladi, bunda bir atama modelni 
kirishga sezgir bo‘lishga undaydi (qayta qurish yo‘qotish funktsiyasi L ( x, x ˆ ) ) va ikkinchi atama yodlash/
ortiqcha to‘ldirishni (qo‘shimcha tartibga soluvchi) to‘xtatadi. Odatda, miqyoslash parametri tartibga solish 
muddati oldiga qo‘shiladi, shunda biz ikkita maqsad o‘rtasidagi o‘zaro kelishuvni sozlashimiz mumkin.

	 L ( x,x ˆ 	) + d ∗ tartibga soluvchi 	(4.2)
Sparse Autoencoder yashirin qatlamlardagi tugunlar sonini kamaytirmaydigan asosiy avtomatik 

kodlovchiga o‘xshaydi. Farqi shundaki, har qanday kirish uchun neyronlarning faqat kichik bir qismi tarmoqni 
o‘rgatish uchun faollashadi. Bu tartibga solish uchun boshqa yondashuv, chunki faqat faollashuvlar (kirishlar 
bilan faollashtirilgan neyronlar) tartibga solinadi.

14-rasmda siyrak avtokoderning tuzilishi tasvirlangan, bunda tugunning shaffofligi faollashuv darajasini 
ifodalaydi. Shuni ta’kidlash kerakki, tarmoqdagi har bir tugunning faollashuv darajasi kirish ma’lumotlari bilan 
belgilanadi, turli xil kirishlar tarmoqning turli tugunlarini rag‘batlantiradi.

Sparse autoencoder yashirin qatlamning har bir tuguniga kirish ma’lumotlarining o‘ziga xos atributiga 
sezgir bo‘lishiga imkon beradi. Shunday qilib, tarmoqning faollashgan hududlari kirish ma’lumotlari bilan 
belgilanadigan neyronlarning kichik bir qismi bo‘lishga majbur bo‘ladi. Tarmoqning eslab qolish qobiliyati 
asosan faollashtirishlar bilan cheklangan , bu bizni yashirin holatni ajratish va tarmoqni tartibga solishni ko‘rib 
chiqishga majbur qiladi. Xususan, biz tarmoqni loyihalashda, kirish ma’lumotlari bilan belgilanadigan yashirin 
holat ko‘rinishini va siyraklikni cheklash bilan tartibga solishni bir vaqtning o‘zida hisobga olish kerak. Siqilish 
chegarasi yo‘qotish funktsiyasiga haddan tashqari faollashtirishni jazolaydigan atama qo‘shish orqali amalga 
oshiriladi , bu shartlar:

h qatlamidagi a faollashtirish vektorining mutlaq qiymatidir

7-rasm: Sparse Autoencoder tuzilishi
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kiritish uchun i. Ushbu atamani qo‘shishdan maqsad imkon qadar ko‘proq faollashtirishni nolga aylantirishdir. 
Bu siyraklik cheklovini qondirish bilan birga yashirin holatning namoyishiga ta’sir qilmaydi.

         (4.3)
KL-divergentsiya: qo‘shilgan atama KL-divergensiya bo‘lib, ikki ehtimollik taqsimoti o‘rtasidagi farqning 

o‘lchovidir. r​ sifatida hisoblash mumkin bo‘lgan kirishlar to‘plamida neyronning o‘rtacha faollashuvidir 

. j pastki belgisi h qatlamidagi o‘ziga xos neyronni ifodalaydi . Har bir kirish x sifatida 
belgilanadi va m kirishlar sonini ifodalaydi. Aslida neyronning faollashuv qiymatining cheklanishi neyronga 
kirishni cheklashga teng. Agar r Bernulli taqsimotiga rioya qilgan holda, KL divergensiyasi r ideal taqsimotni 
o‘lchash uchun ishlatilishi mumkin barcha yashirin qatlam tugunlari bo‘yicha kuzatilgan taqsimotga r ˆ .

L ( x,x ˆ) + X KL ( r || r ˆ j )                (4.4)
j

Neyron faollashuvi ehtimoli sifatida Bernoulli taqsimotini tanlashning sababi shundaki, bu qiymatni 
hisoblash neyronning oloviga to‘liq mos keladi. Bernoulli taqsimotining tushuntirishi: “tasodifiy o‘zgaruvchining 
ehtimolligi 1 qiymatini qabul qilganda p , o‘zgaruvchining 0 qiymatini olish ehtimoli q = 1 - p “dir.

Aslida, r barcha yashirin neyronlarda faollashtirilgan neyronlarning foizini ifodalaydi, u 0 ga yaqin qiymatdir 
(Bernoulli taqsimotidan keyin). r ˆ j = r bo‘lganda , barcha neyronlarning o‘rtacha faollashuvi siyrak bo‘ladi. KL 
divergensiyasi r orasidagi masofani o‘lchash uchun ko‘rsatkichdir va r ˆ , KL divergensiyasi qanchalik kichik 
bo‘lsa, bu ikki o‘zgaruvchiga shunchalik yaqinroq bo‘ladi, bu tarmoq qanchalik siyrakroq bo‘lishini bildiradi.

Tajriba natijalari
Ushbu ma’lumotlar to‘plami uchun xususiyat muhandisligini o‘tkazish muhimdir. 1-jadvalda 394 ta 

xususiyat, 2-jadvalda 41 ta xususiyat mavjud. Ushbu xususiyatlar to‘plamida juda ko‘p ortiqcha ma’lumotlar 
mavjud, modelni o‘rgatish uchun barcha xususiyatlardan foydalanish modelning samaradorligi va aniqligini 
pasaytiradi. Xususiyatlarning miqdori juda katta va biz ularni birma-bir tahlil qilishimiz kerakligi sababli, xususiyat 
muhandisligining ishi haqiqatan ham katta. Bu qism faqat ularning vakillik misollarini ko‘rsatadi va ularning 
aksariyati jupiter yozuvida qayd etilgan.

Jadvalda ikki turdagi ma’lumotlar mavjud: kategorik ma’lumotlar va raqamli ma’lumotlar. Ushbu ma’lumotlar 
bilan tanishish uchun tadqiqot ma’lumotlarini tahlil qilish (EDA) muqarrar jarayondir. 8-rasmdan shuni aytishimiz 
mumkinki, transferDT vaqt tamg‘asi rolini o‘ynaydigan xususiyatdir. Bu xususiyatdan modelni o‘rgatishda 
foydalanish mumkin emas, chunki bu xususiyat o‘quv majmuasi va test majmuasi o‘rtasida jiddiy o‘zgarishlarni 
taqsimlaydi. Ammo bu xususiyat hali ham juda muhim, chunki biz uni x o‘qi sifatida boshqa xususiyatlar bilan 
rasmlarni chizish uchun ishlatishimiz mumkin. Bu bizga vaqt bilan kuchli aloqador xususiyatlarni topishga 
yordam beradi.

(a)                                              (b)                                           (c)
8-rasm: TransactionDT syujeti. (a) treninglar majmuasi uchun TransactionDT syujetidir. (b) sinov to‘plami uchun 
TransactionDT syujetidir. (c) birlashtirilgan o‘quv va test majmuasi uchun TransactionDT syujetidir.

Ba’zi xususiyatlar uchun, masalan, TransactionAmt, ushbu xususiyatning taqsimlanishi o‘quv va sinov 
majmuasida juda farq qiladi, bu ushbu xususiyatni tanlash uchun yaxshi belgi emas. Biroq, yaxshi va yomon 



tranzaksiya namunalarini taqsimlash ham bu xususiyat bo‘yicha juda ko‘p farq qiladi. Shunday qilib, biz ushbu 
xususiyatni saqlab qolishimiz mumkin, chunki u firibgarlik tranzaktsiyasini aniqlash uchun kuchli farqlash 
qobiliyatiga ega.

(a)                                                 (b)

(c)                                                 (d)
9-rasm: TransactionAMT syujeti. (a) TransactionAMT ning treninglar to‘plamida taqsimlanishi. (b) TransactionAMT 
ning test to‘plamida taqsimlanishi. (c) TransactionAMT ning faqat yaxshi namunalarni o‘z ichiga olgan o‘quv 
to‘plamiga taqsimlanishi. (d) TransactionAMT ning faqat yomon namunalarni o‘z ichiga olgan o‘quv to‘plamiga 
taqsimlanishi.

Ideal xususiyatlar o‘qitish va sinov to‘plamida kichik taqsimot farqiga ega, lekin yaxshi va yomon namunalar, 
masalan, ProductCD bo‘yicha katta taqsimot farqiga ega. Ushbu xususiyatni o‘qitish va sinov ma’lumotlar 
to‘plamida taqsimlash o‘xshash, yaxshi va yomon namunalarni o‘quv to‘plamida taqsimlash juda farq qiladi. 
10(b)-rasmdan biz C mahsulotida firibgarlik oson sodir bo‘lishini ko‘rishimiz mumkin.

(a)                                                                       (b)
10-rasm: ProductCD syujeti. (a) o‘qitish va sinov ma’lumotlari uchun ProductCD gistogrammasi. (a) o‘quv 
to‘plamidagi yaxshi va yomon namunalar uchun ProductCD gistogrammasi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Ushbu dissertatsiya moliyaviy firibgarlikni aniqlash bo‘yicha keng qamrovli tahlilni o‘z ichiga oladi, bu moliyaviy 

firibgarlikni aniqlash bo‘yicha tahlildan tortib, ushbu sohada mavjud muammolarga qarshi choralar ko‘rishgacha. 
Adabiyotlarni o‘rganish orqali biz ushbu sohada mavjud muammolarni uch turga bo‘lish mumkinligini aniqladik: 
(1) xususiyatlar to‘plami katta va murakkab bo‘lib, ular o‘qitilgan modelning samaradorligini oshirish uchun 
ma’lumotlarni oldindan qayta ishlash va injiniringni talab qiladi. (2) Firibgarlik xatti-harakatlari kamdan-kam sodir 
bo‘lganligi sababli, firibgarlikni aniqlash ma’lumotlar to‘plami jiddiy muvozanatga ega. Firibgarlikni aniqlashni 
boshlashdan oldin ma’lumotlar to‘plamining nomutanosibligi muammosini hal qilish muhimdir. (3) Firibgarlik 
tezligini va mijozlar tajribasini haddan tashqari ushlashsiz muvozanatlash uchun tadqiqotchilar va muhandislar 
har doim yaxshi tasniflash modellarini qidiradilar.
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Moliyaviy firibgarlikni aniqlash uchun chuqur o‘rganishga asoslangan yondashuvlardan foydalanishda hali 
ham ko‘plab muammolar mavjud. Biz moliyaviy firibgarlikni aniqlashda ushbu usulni qo‘llash bo‘yicha hali ham 
ijobiy fikrdamiz, chunki u nafaqat firibgarlikni aniqlashda yaxshi natijalarga erishadi, balki ushbu sohadagi turli 
vazifalar uchun ham ishlatilishi mumkin bo‘lgan kuchli vositadir.
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