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Annotatsiya: Ob'ektlarni tasniflash muammolari sanoatda juda keng targalgan.
Ko'pgina hollarda, ular grafik ma'lumotlarini hisobga olmasdan, asosiy xususiyatlar
(klassik mashina o'rganish algoritmlari) yordamida hal gilinadi. Tadgigotning gipotezasi
shundan iborat ediki, grafli tuzilishini hisobga oladigan usullar yuqori sifatli modellarni
beradi.

Ushbu maqolada grafli ma'lumotlaridan foydalangan holda tasniflash muammosini
hal qilishning bir nechta yondashuvlari tagdim etilgan va sinovdan o'tkazilgan. Ular
telekommunikatsiya kompaniyasining ma'lumotlarini gayta ishlashda qo ‘llanilishi mumkin.

Kalit so'zlar: neyron tarmoqlari, grafik ma‘lumotlari, grafik cho'qgilari ma'lumotlari.

MPUMEHEHUE I'PA®OBBIX HEVMPOHHBIX CETEM /1151 PEIIEHMS
3AJIAY KJIACCUDPHUKALINA

Boarunbaes lllyxpaTxkon KomuikanoBu4
HHoyenm, Hamaneanckuti 20cyoapcmeenHulil yHugepcumem
PaxumoB booyp:kon Mabpyg:axoH oriiu
Mazucmpanm Hamaneanckozo ¢unuana Meoswcoynapoonozo ynueepcumema Kumé 6
Tawkenme

AHHOTAUMSA: 3adauu Kiaccugukayuu oO6bEeKmo8 O0ueHb pPAcnpoCmpaHeHvl 8
npomvluLieHHocmuy. B bonvuwuncmee ciyuaes onu peuwiaiomes ¢ UCnoab308aHuem 0A308bix
NPU3HAKO8 (KNACCUHECKUX al2OPUMMO8 MAWUHHO20 00yuenus) 6e3 yuema 2pagosvix
Ooanuvix. lunomesa uccie008anus 3aKa0YaAIACL 6 MOM, 4YMO Memoobl, YUUmvléaroujue
cmpykmypy epaga, obecneyusarom biCOKOKa4ecCmseeHHble MOOeU.

B oamnnoti cmamwve npedocmaenenvt HeCKONbKO NOOX0008 K peuleHuro 3a0adu
Knaccuguxayuu ¢ ucnoav3oganuem 2pagosvix oanuwvix. OHU Mocym Oblmb NPUMEHeHbl 8
0bpabomke OaHHbIX MENEKOMMYHUKAYUOHHOU KOMNAHUU.

KuroueBble ciioBa: HeliponHvle cemu, epagosas ungopmayus, sepuiun epaga.
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Abstract. Object classification problems are very common in industry. In most cases,
they are solved using basic features (classical machine learning algorithms) without taking
graph data into account. The research hypothesis was that methods that take graph
structure into account produce high-quality models.

This article presents several approaches to solving classification problems using
graph data. They can be applied to data processing at a telecommunications company.
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Neyron tarmoqlari (aynigsa, o‘rama neyron tarmogqlari) tasvir, signal va matnni gayta
ishlashda katta bum yaratdi. Birog, ularni to'g'ridan-to'g'ri grafiklarga go'llash mumkin emas
- grafiklar, yuqorida tavsiflangan ob'ektlardan fargli o'larog, anig boshlang'ich nugtaga yoki
tartibga ega emas va odatda dinamikdir. Grafik neyron tarmoglari va undan ilg'or
yondashuvlar - grafik konvolyutsion neyron tarmoglari (GCN) - bu muammoni hal gilishi
mumkin. Ular tepaliklar to'plamlaridan ma'lumotlarni to'playdi, bu grafik tuzilishini aniq
tasvirlash imkonini beradi va shuningdek, grafik tepaliklarining xususiyatlari bilan ishlashga
godir.

Masalani quyidagicha shakllantiramiz:

G grafi berilgan, unda:

— V tugunlar to'plami;

— A qo'shnilik matritsasi (biz ikkilik deb faraz gilamiz);

— X tugunlar xarakteristikalari matritsasi.

GCN usuli to'g'ridan-to'g'ri grafik tuzilishiga va uning "qo'shnilari” xususiyatlariga
tayanadi. Ushbu yondashuvning asosiy g'oyasi grafik uchlari uchun bir xil "konvolyutsiya"
dan foydalanishdir. Biroqg, tasvirlardan fargli o'laroq, grafli neyron tarmoglarida grafning
0'zi neyron tarmog'ining tuzilishini belgilaydi. Uni joylashtirish ko'p bosgichli agregatsiya
va atrofdagi uchlarning xususiyatlarini o'zgartirishga asoslangan bo'ladi. Asosiy savol bu
agregatlarni ganday qurish, ya'ni grafik orgali ma'lumotni ganday targatishdir. Keling,
William L. Hamilton, Rex Ying va Jure Leskovec tomonidan [1] da taklif gilingan g'oyani
ko'rib chigaylik.

Eng asosiy yondashuv operatorga kiruvchi vektorlarni o'rtacha hisoblash va natijaga
neyron tarmog'ini qo'llashdir. Keyin, yuqorida tavsiflanganidek,
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bunda h! — i-qatlamga joylashtirishning tasviri;

a(x)— ba'zi chizigli bo'lmagan transformatsiyalar;
X, — V tugunning xususiyatlari vektori;

Z,— v tugunning oxirgi vektor ko’rinishi;

W, , B,— tarmoq parametrlari.

Tarmoq parametrlarini tanlash uchun biz yo'qotish funksiyasini aniglashimiz va
stoxastik gradient tushishini bajarishimiz kerak.

Ikkita variant mavjud:

— Unsupervised Leaning (nazoratsiz o'rganish). Bu holda biz tugun vektorlarini
gurish muammosini hal gilishimiz mumkin. Bu holda, node2vec usulidagi kabi bir xil
metrikadan metrika sifatida foydalanish mumkin;

— Supervised Leaning (nazoratli o'rganish). Bunday muammoning misoli tugunlar
sinfini aniglashdir. Bu holda biz ma'lum tugunlar gaysi sinfga tegishli ekanligini bilamiz.
Keyin, grafli ma'lumotlarga asoslanib (GCN usullaridan foydalangan holda), biz ulardan
gaysi biri boshgalarga tegishli ekanligini taxmin gilishimiz mumkin. Masalan, ushbu
usuldan foydalanib, biz ma'lum bir shaxs telekommunikatsiya kompaniyasining
ma'lumotlari asosida ma'lum bir jamoaning muxlisi ekanligini aniglash mumkin.

Ikkilik tasniflash muammosini hal gilish uchun biz o'zaro entropiya yo'qotishini
masalaga moslashtiramiz. Keyin yo'qotish funksiyasi quyidagicha ko'rinishda bo‘ladi:

L= gyv Iog(a(ZVTH)) +(1- yv)log(l— G(ZVTQ))’

bunda z,— v tugunlar vektori;

@ — tasniflash uchun og'irliklar vektori;

y, €{0,1}— hagigiy tugunlar sinfi.

Ushbu yondashuvning afzalligi shundaki, u o'rganish (grafning bir gismida Wk va Bk
parametrlarini tanlash) imkonini beradi. Keyin, ushbu parametrlarga asoslanib, biz butun
modelni gayta hisoblamasdan yangi tugunlar uchun bashoratlarni hisoblashimiz mumkin.

GCN eng asosiy arxitektura bo'lib, ko'pincha amalda go'llaniladi. Birog, quyidagi
yondashuvlar ham keng targalgan va go'llanilmoqda:

— Grafli neyron tarmoglari (GNN) — o‘ramalarsiz klassik grafli neyron tarmoqlari;

— GraphSAGE — kengrog mumkin bo'lgan agregatsiya funktsiyalariga ega GCN
g'oyalarining kengaytmasi;

— Grafik diqgat tarmoglari (GAT) — agregatsiya og'irliklarini avtomatik (alohida
tarmog yordamida) sozlash imkonini beruvchi diggat mexanizmiga ega grafli neyron
tarmogqlari.

37



“GLOBAL SCIENCES JURNALI”

10-Aprel, 2026-yil
Ushbu tadgiqgot doirasida modellarni quyidagi loyihada sinab ko'rish mumkin:

— Soxta obunachilarni aniglash. Kompaniyaning asosiy vazifalaridan biri shubhali
faoliyat ko'rsatadigan va nogonuniy Xatti-harakatlarni sodir etadigan spammer obunachilarni
aniqlash;

— Foydalanuvchilarning o'chib ketishini bashorat qilish. Bu vazifa mijozning
provayderlarni almashtirishga moyilligini bashorat gilishni 0'z ichiga oladi va asosan grafli
tuzilishiga bog'lig (agar ma'lum bir mijozning kontaktlari provayderlarni o'zgartirsa, ular
ham shunday qilishlari ehtimoli yuqori);

— Obunachilarning jinsini bashorat qilish modeli. Bugungi hagigatda marketing
telekommunikatsiya ~ kompaniyasi  faoliyatining  ajralmas  qismi  hisoblanadi.
Foydalanuvchilarning demografik xususiyatlarini (jinsi, yoshi va boshgalar) aniglash
ko'pincha zarur. Bu parametrlar ragamni ro'yxatdan o'tkazishda ko'rsatiladi, lekin aslida
SIM-kartalar ko'pincha ular ro'yxatdan o'tganlardan boshga odamlar tomonidan ishlatiladi,
bu esa bu vazifani juda dolzarb giladi.
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