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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 aniglash bugungi kunda dolzarb va murakkab masalalardan biri bo‘lib, moliyaviy
institutlar uchun sezilarli darajada moliyaviy yo‘qotishlarga olib kelmoqgda. An’anaviy aniglash usullari ko‘p vaqt va resurs
talab gilgani sababli, real vaqt rejimida ishlovchi avtomatlashtiriigan yondashuvlarga ehtiyoj ortmogda. Ushbu maqolada
chuqur o‘rganish asosidagi metodologiya asosida firibgarlikni aniglash masalasi ko'rib chigiladi. Taklif etiigan yondashuvda
konvolyutsion (CNN) va takrorlovchi (LSTM) neyron tarmoglari asosida kam xususiyatli, ammo yuqori aniglikdagi modellar
yaratiladi. Shuningdek, nomutanosiblik muammosini bartaraf etishda Autoencoder asosidagi ortigcha 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 etiigan yondashuvning
bargaror va ishonchli ekanligini tasdiglaydi.

Kalit so‘zlar: chuqur o‘rganish, moliyaviy firibgarlik, anomal yozuvlar, autoencoder, LSTM, Bi-LSTM, GAN, VAE, grafik
neyron tarmoglar, GNN, mashina o‘rganish, firibgarlikni aniglash, real-vagt monitoring, moliyaviy tranzaktsiyalar, neyron
tarmogqlar.

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.

AHHOTauusA: BbisBneHne UHaAHCOBOrO MOLUEHHMYECTBA B HACTOsILLEE BpeMmsi SIBMSETCS O4HOW W3 aKTyanbHbIX U
CNOXHbIX 3a4ad, NPMBOASALLEN K 3HAYMTENbHBIM (PUHAHCOBBIM NOTEPSAM 41151 (PMHAHCOBBIX YYpeXaeHun. TpaanLMOoHHbIe
MeToabl OBHapyXeHUsi TPebyT MHOrO BPEMEHM U PECYPCOB, MO3TOMY pacTeT MOTPeBHOCTb B aBTOMAaTU3UMPOBAHHBLIX
nogxodax, pabotawlimMx B pexume peanbHOro BpeMeHu. B gaHHOW cTaTbe paccmaTpuBaeTcs 3afaya BbISBNEHUS
MOLLEHHNYECTBa HA OCHOBE MEeTOA0rorMmu rnybokoro obydeHus. Npegnaraembiii NOgXo4 BKIHOYAET CO3AaHNEe MOAENEN C
HU3KUM KONMMYECTBOM MPU3HAKOB, HO BbICOKOW TOYHOCTbI, OCHOBaHHbIX Ha cBepToYHbIX (CNN) 1 pekyppeHTHbIX (LSTM)
HEMpPOHHBbIX CeTAX. Takke npeanaraeTcs Metoa n3dbITO4HON BbIGOPKM Ha 0cHoBe Autoencoder ans ycTpaHeHus npobnembl
HecbanaHCMpPOBaHHOCTU, KOTOpLIN cpaBHMBaeTca ¢ metogom SMOTE. Pesynbratbl 3KCMEPUMEHTOB MOKa3bIBAOT, YTO
mogenu CNN n LSTM npeBocxoaaTt mogens LightGBM no adhdeKkTMBHOCTU. JKCNEPUMEHTbI, NMPOBEAEHHbIE HAa ABYX
pasnuyHblx Habopax pearnbHbIX AaHHbIX, MOATBEPXAAIT YCTOMYMBOCTb U HAAEKHOCTb NPEeANOXEHHOrO NOAXOAA.

KntoueBble crnosa: rnybokoe obyyeHue, hMHAHCOBOE MOLLUEHHMYECTBO, aHOMarbHble 3anucu, aBToaHkogep, LSTM,
Bi-LSTM, GAN, VAE, rpacdoBble HeWipoHHble ceTu, GNN, malwuHHoe o0yyeHue, obHapy>KeHue MOLUEHHUYeCcTBa,
MOHWUTOPUHT B peanbHOM BpeMeHW, (PUHAHCOBbIE TPaH3aKLUW, HEMPOHHbIE CETU.
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KIRISH

Ragamlilashtirish ingilobi bilan onlayn moliya moliyaviy tashkilotlar va firibgarlar uchun ko‘plab imkoniyatlar
yaratadi. Sertifikatlangan firibgarlik ekspertlari assotsiatsiyasining tadqigotiga 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 aniglash uchun ko‘prog muammolarni qo‘ydi.
Bundan tashqari, moliyaviy ma’lumotlar o‘ziga xos xususiyatlarga ega bo‘lganligi sababli, tizimli, yugori o‘lchovli
va nomutanosiblik tagsimoti, moliyaviy firibgarlikni aniglash uchun yangi yondashuvlarni talab qgiladi.

Logistik regressiya va tasodifiy o‘rmon kabi sohalarda keng qabul qgilingan ba’zi moddiy usullar mavjud.
Birog, boshqga sohalar bilan solishtirganda, moliyaviy firibgarlikni aniglashda texnika taraqgiyoti 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 tadgiqotlarning yutug‘i kompyuterni ko‘rish va tabiat tilini qayta
ishlashda ingilobga olib keldi. Neyron tarmoqning ichki ishlashini tushuntirish qgiyin bo‘lganligi sababli, moliyaviy
tashkilotlar sanoatda ushbu usuldan foydalanishni istamaydilar. Ammo, chuqur neyron tarmog'‘ining kuchi tufayli
biz moliyaviy firibgarlikni aniglashda chuqur o‘rganish algoritmlarini go‘llash bo‘yicha tadqgiqotlar olib borishni
xohlaymiz deb o‘ylaymiz.

O‘zbekistonlik olimlar chuqur o‘rganishga (deep learning) asoslangan moliyaviy firibgarlikni aniglash
bo‘yicha hozirgacha ko‘plab tadqiqot chigarmagan bo'lishiga gqaramay, mashinasozlik va an’anaviy neyron
tarmoglar asosida olib borilgan bir gancha ishlar uchramoqda:

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

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

Xalqaro kontekstda chuqur o‘rganish natijalari

MDPI nashrida joylangan tadqiqotda, generativ adversarial tarmoglar (GAN) va LSTM/GRU arxitekturalari
kombinatsiyasi orqali kredit karta firibgarligi aniglangan. GAN yordamida sun’iy firibgarlik namunalar
yaratiladi, keyin bu bilan RNN modellarini kuchaytiradi. Shuningdek, GAN—autoencoder kombinatsiyasi (Ding
va boshg.) LSTM kabi tanlangan RNN strukturalar bilan birgalikda datchiklardan kuchli anomaliya aniglash
natijalari ko‘rsatadi. So‘nggi ko'p gamrovli sharh maqolasi (2024, Cheng va boshq.) GNN modellari moliyaviy
transaktsiyalar tarmogqlarini tahlil gilib, kompleks bog‘liglikni samarali aniglashini ko‘rsatib, an’anaviy metodlardan
ustunligini ta’kidlaydi. 2025 vyil aprel oyida taqdim etiigan HGNN—Graph Attention modeli turli tugun turlarini
(foydalanuvchilar, treyderlar va tranzaksiyalar) o‘rganadi va vaqtga asoslangan sovush mexanizmi bilan aniglikni
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 igtisodiy alogalarni
o‘rgangan ieHGCN modeli esa moliyaviy hisobotlar firibgarligini aniglashda eng yuqgori natijani bermoqda.
2024 vyil sentabrda taqdim etilgan tadgiqotda GNN’lar vaqtga mos evolyutsiya gilinadi, 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 saglangan, izohli Al (XAl) bilan to‘ldirilgan tizim sifatida 15—-30% aniglik yaxshilanishiga
olib kelgan. “Intelligent sequential fraud detection” nomli tadgigotda 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. NCBldagi systematic review’da
GAN!Iar, VAE va ularning kombinatsiyasi (DaeGAN, VAEGAN) kredit karta datasetlarida imbalansli strukturalarni
muvaffaqiyatli tahlil gilgani 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 chiggan. Menda yuzni aniglash
kabi tasvirni gayta ishlashda chuqur o‘rganish algoritmlarini qo‘llash bo'yicha tajribam bor. Chuqur neyron
tarmog‘ining kuchi menda chuqur taassurot goldiradi. Boshga 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
magsadini baholaydi. Moliyaviy tashkilotlar uchun kredit tavakkalchiligi risk bahosi va rezervlar bilan boshgariladi.
Ariza beruvchining magsadi pulni aldash bo‘lsa va moliyaviy tashkilot firibgarlikni oz vaqgtida aniglay olmasa,
yo‘qotish juda katta bo‘ladi. Odatda bitta firibgarlik ishi tufayli yo‘qolganlarni goplash uchun bir nechta kreditlar
kerak bo‘ladi. Agar firibgarlik darajasi chegaradan oshib ketgan bo‘lsa, moliyaviy tashkilot uchun pul topish
giyin. So‘nggi paytlarda firibgarlik jinoiy guruh tomonidan sodir etilganligi va bu moliyaviy tashkilot uchun og'ir
ogibatlarga olib kelishi tendentsiyasi mavjud. Shunday qilib, moliyaviy tashkilotning biznesdagi firibgarlikka
munosabati gat’iy, ba’zi tashkilotlar firibgarlik xavfini kamaytirish uchun oddiy arizachilarning bir gismini qurbon
qgilishi mumkin

Firibgarning jinoyat sodir etishining oldini olishning hech ganday usuli yo‘q va moliyaviy tashkilotlarni himoya
gilishning 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 chigilgan.

Tasdiglash Ma'lumotlar

to'plami
Oldlndal_w ishlov Xus&lswatlarnl Tasniflash EmmEEEEE
berish o'lchash
f f f
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Trening
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Ma'lumotlar to'plamini T T
o'rganish

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 gazib olishning kichik to‘plami deb hisoblanishi mumkin, lekin u bilan
mutlago mos kelmaydi, chunki u boshga sohalarni, masalan, hisoblash o‘rganish nazariyasini o'z ichiga oladi.
Odatda, biz ma’lumotlarning yashirin tartibini topishga harakat giladigan amaliy muammolarni hal gilish uchun
mashinani o‘rganishdan foydalanamiz. Oddiy mashinani o‘rganish jarayoni ikki bosqichni o'z ichiga oladi:
o‘quv bosgichi va tasniflash bosgichi. O‘quv bosqichi tasniflash vazifasi uchun model yaratish uchun o‘quv
ma’lumotlar to‘plamidan foydalanadi. Keyin tasniflash bosgichi o‘gitiigan modelning ishlashini tekshirish uchun
tasdiglash ma’lumotlar to‘plamidan foydalanadi. O‘gitiigan modelning ishlashi talablarga javob bersa, undan
amaliy muammoni hal gilish uchun foydalanish mumkin.

Mashina
o'rgatish

Nazorat O'rganishni

M tsi
azoratsiz gilingan mustahkamilash

I—L

|
H | 1 1 1
Induktiv
Klasterlash | Uyushmalar mantigiy Tenglamalar Tasnivlash Regressiya
dasturlash

2-rasm: Mashina o‘rganish taksonomiyasi
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Chuqur o‘rganish

Sun’iyintellekt (Al) insoniyatning uzoq vaqgtdan beri orzu gilgan go‘zal orzularidan biridir. Kontseptsiya birinchi
marta Tyuring tomonidan 1950 yildan beri taklif gilingan. Biroq, murakkab tarmoq parametrlarini hisoblash uchun
apparat vositalarining cheklanganligi sababli tadgiqot ko‘p o‘n yillar davomida hech qanday muvaffagiyatga
erishmadi. 2006 yildan beri mashinani o‘rganish bo‘yicha tadqiqotlar bulutli hisoblash texnologiyasi va algoritm
taraqqiyoti to‘siglarini engib o‘tadi. Algoritm chuqur o‘rganish bo‘lib, u chuqur neyron tarmoq deb ham ataladi.
Chuqur o‘rganishni mashinani o‘rganishning kichik gismi sifatida tushunish mumkin, u xom ma’lumotlardan
xususiyatlarni olish qgiyin bo‘lgan vazifani yaxshi bajaradi, shuning uchun bu algoritm nazoratsiz xususiyatlarni
o‘rganish deb ataladigan boshga 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 giladi. Shunday
gilib, mashinani o‘rganish vakillik o‘rganishning kichik gismi sifatida garalishi 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 tadqgiqot sohalarini o'z ichiga olgan keng mavzu bo‘lib,
mashinani o‘rganish uning kichik bir gismidir.
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3 rasm. Chuqur o‘rganish, tasviriy o‘rganish, mashinani o‘rganish va sun’iy intellektning o‘zaro bogligligini
ko‘rsatadigan diagramma

Neyron tarmoq asoslari

Neyron

Bizning miyamizga o‘xshab, neyron neyron tarmog‘ining asosiy komponentidir. Neyron tarmog'‘ida neyron
bir yoki bir nechta kirishlarni gabul gilishi va gayta ishlangan natijalarni keyingi neyronga chigarishi mumekin.
Agar neyron tarmogning oxirgi gatlamida joylashgan bo‘lsa, uning chigishi butun tarmogning 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 yaqginlashsa, ma’lumotlar neyronga ta’sir gilmaydi.
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Neyronga kirishlar ikki gismni o'z ichiga oladi, ma’lumotlar ma’lumotlari va tarafkashlik. Kirishlarga egilish
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3-rasm: lerarxik vakillik

Cars Elephants Chairs

inputs weights

4-rasm: Neyron tarmog‘idagi neyron

Faollashtirish funktsiyasi

Out

b,

Faollashtirish funksiyasi neyron chigishida qo‘llaniladi, faollashtirish funksiyasidan foydalanish maqgsadlari
quyidagilardan iborat: (a) modelning tahlil qilish qobiliyatini oshirish uchun ma’lumotlarning chizigli bo‘ilmagan
o'zgarishiga erishish; (b) ma’lumotlarni belgilangan diapazonga solishtirish orgali normallashtirishni amalga
oshirish, bu ma’lumotlar kengaytmasini cheklashi va ma’lumotlarning to‘lib ketishining oldini olishi mumkin.
Faollashtirish funktsiyasidan keyingi chigish f ( xw + b ) . Eng kop ishlatiladigan faollashtirish funktsiyalari:

sigmasimon bez funktsiyasi:

W):mm

Sigmasimon transformatsiya 0 va 1 oralig‘ida ragam hosil giladi. Kirish juda katta manfiy son bo‘lsa, chigish
0 ga yaqin bo‘ladi va kirish juda katta musbat son bo‘lsa, chigish 1 ga yaqin bo‘ladi. Ba’zan, kirish o‘zgarganda
chigishni kuzatishimiz kerak, bu funksiya silliq egri chiziq bo'lib, uni gadam 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 go‘ng‘irogning yo‘qolishi gradientining orgaga targalishi jarayonida jiddiy natijaga olib
keladi.

ReLU funktsiyasi:

ph (x)=max(0 ,x) (2)

ReLU chuqur ofrganishda eng ko‘p qofllaniladigan faollashtirish funksiyalaridan biridir, chunki u
sigmasimon funktsiyada gradient yo‘qolishi muammaosini oldini oladi va neyron chiqishi uchun chizigli bo‘lmagan
transformatsiyani amalga oshiradi. ReLU funksiyasiga kirish manfiy bo‘lsa, u 0 ga aylanadi. Agar u ijobiy bo'lsa,
ragam hech ganday o‘zgarishsiz to‘g‘ridan-to‘g‘ri chigariladi.

Moliyaviy firibgarlikni aniglash va oldini olish uchun ma’lumotlarni tahlil qilish usullaridan foydalanish
bo‘yicha keng gamrovli tahlil o‘tkazdi. U Microsoft Excel, Microsoft SQL Server kabi ma’lumotlarni tahlil gilish
dasturlarini taggosladi. Bundan tashqgari, u ma’lumotlarni tahlil gilish usullarini ikkita toifaga ajratdi: operatsion
tahlil va strategik tahlil. Xatarlarni tahlil qilish, natijalarni tahlil gilish va boshgalar kabi operatsion tahlil yaginda
sodir bo‘lgan firibgarliklarni aniglash uchun javob beradi. Vaziyat tahlili, SWOT tahlili va boshqalar kabi
strategik tahlil makro-darajadagi tahlil uchun mos keladi. Muallifning ta’kidlashicha, firibgarlikni aniglash uchun
proaktiv aniglash salbiy aniglashdan ko‘ra ancha foydalidir. Firibgarlik natijasida etkazilgan yo‘qotish tuzatib
bo‘lImaydigan bo‘lgani uchun, yo‘gotishning o‘rnini qoplashdan ko‘ra oldini olish muhimroqdir. Bundan tashqari,
agar firibgarlikka garshi usul faqat ilgari sodir bo‘lgan firibgarliklarni aniglay olsa, bu usul juda hafta, chunki
xiyonatkor firibgarlar tizimning yangi bo‘shliglarini topishga harakat qilishadi.

Ma’lumotlar to‘plamining nomutanosibligi muammosi firibgarlikni aniglashda muqgarrar muammodir.
Ushbu sohada muhim tadgiqotlar mavjud va ularning aksariyati SMOTE namuna olish usuli kabi yaxshi
ko‘rsatkichlarga ega. Ammo ma’lumotlar to‘plamining nomutanosibligi muammosini hal gilish 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 sigish va
xususiyatni ifodalashdir. Avtokoder kodlovchi va dekoderdan iborat bo‘lib, 12-rasmda avtokoderning tuzilishi
ko‘rsatilgan:

input code reconstruction
encoder } decoder
X I

5-rasm: Avtokoder nazariyasi

h = f ( x ) avtokoderning kodlovchisini, r=g (h ) =g (f(x)) ning dekoderini bildiradi.

avtokoder, avtokodlovchining magsadi L ( x,g ( f ( x))) yo‘qotish funksiyasini optimallashtirishdir .

Ushbu magolada biz ozchiliklar sinfida namunalarni sintez gilish 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 chigishi x ~ asl kirish x ni qayta qurishdir . Ushbu
tarmoq dastlabki kirish va yaratilgan namuna ofrtasidagi fargni o‘lchaydigan gayta qurish xatosini L ( x, x *)
minimallashtirish orqali o‘qitilishi mumkin . Darbogaz tarmoq dizaynining asosiy atributidir, u juda oddiy tuzilma
bo‘lishi mumkin, u fagat ushbu giymatlarni tarmoq orqgali o‘tkazish orqgali kirish giymatini eslab goladi. 12-rasmda
bu turdagi avtokoderning tuzilishi ko‘rsatilgan va biz uni asosiy Avtokodlovchi deb ataymiz.

Yashirin gatlamdagi neyronlar soni kirish va chigish qatlamlariga garaganda ko‘p bo‘lsa, kirishni shunchaki
chigishga nusxalash katta imkoniyatga ega ekanligini ko‘rishimiz mumkin. To'siq to‘liq tarmoqg bo‘ylab o‘tishi
mumekin bo‘lgan ma’lumotlar migdorini cheklashi kerak, bu esa kirish ma’lumotlarini o‘rganilgan sigishni majbur
giladi.

Rekonstruksiyani to‘g‘ri qurish uchun ideal avtokoder kirishga sezgir bo'lishi kerak va model shunchaki
o‘quv ma’lumotlarini eslab golmasligi yoki haddan tashgari moslashmasligi uchun kirishga befarq bo'lishi kerak.
In
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6-rasm: Asosiy avtokoderning tuzilishi

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

L (x,x ")+ d = tartibga soluvchi (4.2)

Sparse Autoencoder vyashirin qatlamlardagi tugunlar sonini kamaytirmaydigan asosiy avtomatik
kodlovchiga o‘xshaydi. Fargi shundaki, har ganday kirish uchun neyronlarning fagat kichik bir gismi tarmoqni
o‘rgatish uchun faollashadi. Bu tartibga solish uchun boshga yondashuv, chunki faqat faollashuvlar (kirishlar
bilan faollashtiriigan neyronlar) tartibga solinadi.

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

Sparse autoencoder yashirin gatlamning har bir tuguniga kirish ma’lumotlarining o‘ziga xos atributiga
sezgir bo'lishiga imkon beradi. Shunday qilib, tarmoqgning faollashgan hududlari kirish ma’lumotlari bilan
belgilanadigan neyronlarning kichik bir gismi bo‘lishga majbur bo‘ladi. Tarmogning eslab qolish qgobiliyati
asosan faollashtirishlar bilan cheklangan , bu bizni yashirin holatni ajratish va tarmogni tartibga solishni ko‘rib
chigishga majbur qgiladi. Xususan, biz tarmoqgni 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 orqgali amalga
oshiriladi , bu shartlar:

h qatlamidagi a faollashtirish vektorining mutlaq giymatidir

Hidden layers Output layer

Input layer

i ] i

7-rasm: Sparse Autoencoder tuzilishi
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kiritish uchuni. Ushbu atamani qo‘shishdan magsad imkon qadar ko‘proq faollashtirishni nolga aylantirishdir.
Bu siyraklik cheklovini gondirish bilan birga yashirin holatning namoyishiga ta’sir gilmaydi.
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KL-divergentsiya: qo‘shilgan atama KL-divergensiya bo‘lib, ikki ehtimollik tagsimoti o‘rtasidagi fargning
o'lchovidir. r sifatida hisoblash mumkin bo‘lgan kirishlar to‘plamida neyronning o‘rtacha faollashuvidir
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i . j pastki belgisi h qatlamidagi o‘ziga xos neyronni ifodalaydi . Har bir kirish x sifatida
belgilanadi va m kirishlar sonini ifodalaydi. Aslida neyronning faollashuv giymatining cheklanishi neyronga
kirishni cheklashga teng. Agar r Bernulli tagsimotiga rioya gilgan holda, KL divergensiyasi r ideal tagsimotni
o‘lchash uchun ishlatilishi mumkin barcha yashirin gatlam tugunlari bo‘yicha kuzatilgan tagsimotgar " .
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Neyron faollashuvi ehtimoli sifatida Bernoulli tagsimotini tanlashning sababi shundaki, bu giymatni
hisoblash neyronning oloviga to‘liqg mos keladi. Bernoulli tagsimotining tushuntirishi: “tasodifiy o‘zgaruvchining
ehtimolligi 1 giymatini gabul gilganda p , o‘’zgaruvchining 0 giymatini olish ehtimoli g = 1 - p “dir.

Aslida, r barcha yashirin neyronlarda faollashtiriigan neyronlarning foizini ifodalaydi, u 0 ga yaqin giymatdir
(Bernoulli tagsimotidan keyin). r ~ =T bo‘lganda , barcha neyronlarning o‘rtacha faollashuvi siyrak bo‘ladi. KL
divergensiyasi r orasidagi masofani olchash uchun ko‘rsatkichdir va r © , KL divergensiyasi ganchalik kichik
bo‘lsa, bu ikki o‘zgaruvchiga shunchalik yaqginroq bo‘ladi, bu tarmoq ganchalik 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 ortigcha ma’lumotlar
mavjud, modelni o‘rgatish uchun barcha xususiyatlardan foydalanish modelning samaradorligi va aniqligini
pasaytiradi. Xususiyatlarning migdori juda katta va biz ularni birma-bir tahlil qilishimiz kerakligi sababli, xususiyat
muhandisligining ishi hagigatan ham katta. Bu gism faqat ularning vakillik misollarini ko‘rsatadi va ularning
aksariyati jupiter yozuvida qayd etilgan.
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2987000 86400 68.5 W 13926 NaN 1500  discover 142.0 NaN NaN NaN NaN NaN NaN Nab

2987001 86401 290 W 2755 4040 150.0 mastercard 1020 .. NaN NaN NaN NaN NaN NaN Nab
2987002 86469 59.0 W 4663 490.0 150.0 visa 1660 .. NaN NaN NaN NaN NaN NaN Nab
2987003 86499 500 W 18132 567.0 150.0 mastercard 117.0 NaN NaN NaN NaN NaN NaN Nab
2987004 86506 50.0 H 4497 5140 1500 mastercard 1020 .. 00 00 00 00 00 00 O
2987005 86510 49.0 W 5937 5550 150.0 visa 226.0 NaN NaN NaN NaN NaN NaN Nab

2987006 86522 159.0 W 12308 360.0 150.0 visa 1660 .. NaN NaN NaN NaN NaN NaN Nab
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2987007 86529 4225 W 12695 490.0 150.0 visa 2260 .. NaN NaN NaN NaN NaN NaN Nab

2987008 86535 15.0 H 2803 1000 150.0 visa  226.0 00 00 00 00 00 00 O
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9 2987009 86536 17.0 W 17399 1110 150.0 mastercard 2240 .. NaN NaN NaN NaN NaN NaN Nah

10 rows x 394 columns
»

Jadvalda ikki turdagi ma’lumotlar mavjud: kategorik ma’lumotlar va ragamli ma’lumotlar. Ushbu ma’lumotlar
bilan tanishish uchun tadgiqot ma’lumotlarini tahlil gilish (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
tagsimlaydi. Ammo bu xususiyat hali ham juda muhim, chunki biz uni x o‘gi sifatida boshqga xususiyatlar bilan
rasmlarni chizish uchun ishlatishimiz mumkin. Bu bizga vaqt bilan kuchli alogador xususiyatlarni topishga
yordam beradi.
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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 tagsimlanishi o‘quv va sinov
majmuasida juda farq qiladi, bu ushbu xususiyatni tanlash uchun yaxshi belgi emas. Biroqg, yaxshi va yomon
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tranzaksiya namunalarini tagsimlash ham bu xususiyat bo‘yicha juda ko‘p farq qiladi. Shunday qilib, biz ushbu
xususiyatni saqglab qolishimiz mumkin, chunki u firibgarlik tranzaktsiyasini aniglash uchun kuchli farglash
gobiliyatiga ega.
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9-rasm: TransactionAMT syujeti. (a) TransactionAMT ning treninglar to‘plamida tagsimlanishi. (b) TransactionAMT
ning test to‘plamida tagsimlanishi. (c¢) TransactionAMT ning fagat yaxshi namunalarni oz ichiga olgan o‘quv
to‘plamiga tagsimlanishi. (d) TransactionAMT ning fagat yomon namunalarni o‘z ichiga olgan o‘quv to‘plamiga
tagsimlanishi.

Ideal xususiyatlar o‘gitish va sinov to‘plamida kichik tagsimot fargiga ega, lekin yaxshi va yomon namunalar,
masalan, ProductCD bo‘yicha katta tagsimot fargiga ega. Ushbu xususiyatni o‘gitish va sinov ma’lumotlar
to'‘plamida tagsimlash o‘xshash, yaxshi va yomon namunalarni o‘quv to‘plamida tagsimlash juda farq qiladi.
10(b)-rasmdan biz C mahsulotida firibgarlik oson sodir bo'lishini ko‘rishimiz mumkin.
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10-rasm: ProductCD syujeti. (a) ogitish va sinov ma’lumotlari uchun ProductCD gistogrammasi. (a) o‘quv
to‘plamidagi yaxshi va yomon namunalar uchun ProductCD gistogrammasi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbudissertatsiya moliyaviy firibgarlikni aniglash bo‘yicha keng gamrovlitahlilni o‘zichiga oladi, bu moliyaviy
firibgarlikni aniglash bo‘yicha tahlildan tortib, ushbu sohada mavjud muammolarga qarshi choralar ko‘rishgacha.
Adabiyotlarni o‘rganish orgali biz ushbu sohada mavjud muammolarni uch turga bo‘lish mumkinligini anigladik:
(1) xususiyatlar to‘plami katta va murakkab bo'lib, ular o‘gitigan modelning samaradorligini oshirish uchun
ma’lumotlarni oldindan gayta ishlash va injiniringni talab giladi. (2) Firibgarlik xatti-harakatlari kamdan-kam sodir
bo‘lganligi sababli, firibgarlikni aniglash ma’lumotlar to‘plami jiddiy muvozanatga ega. Firibgarlikni aniglashni
boshlashdan oldin ma’lumotlar to‘plamining nomutanosibligi muammosini hal gilish muhimdir. (3) Firibgarlik
tezligini va mijozlar tajribasini haddan tashqari ushlashsiz muvozanatlash uchun tadqigotchilar va muhandislar
har doim yaxshi tasniflash modellarini gidiradilar.
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Moliyaviy firibgarlikni aniglash uchun chuqur o‘rganishga asoslangan yondashuvlardan foydalanishda hali

ham ko‘plab muammolar mavjud. Biz moliyaviy firibgarlikni aniglashda ushbu usulni qo‘llash bo‘yicha hali ham
ijobiy fikrdamiz, chunki u nafaqat firibgarlikni aniglashda yaxshi natijalarga erishadi, balki ushbu sohadagi turli
vazifalar uchun ham ishlatilishi mumkin bo‘lgan kuchli vositadir.
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