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Annotatsiya. Ushbu maqolada moliyaviy barqarorlikni baholashning zamonaviy vositasi sifatida sun’iy intellekt asosida 
stress-test tizimini yaratish metodologiyasi ishlab chiqilgan. Tadqiqotda iqtisodiy o‘zgaruvchanlik sharoitida bank sektori 
va investitsion faoliyat barqarorligini baholash uchun LSTM va XGBoost modellarining kombinatsiyasi taklif etiladi. 
Natijalar shuni ko‘rsatadiki, sun’iy intellektga asoslangan yondashuvlar moliyaviy tizimdagi zaif nuqtalarni erta aniqlash, 
risklarni prognozlash va iqtisodiy siyosat samaradorligini oshirish imkonini beradi. Taklif etilgan metodologiya O‘zbekiston 
iqtisodiy tizimida raqamli moliyaviy nazoratni takomillashtirishda amaliy ahamiyat kasb etadi.

Kalit so‘zlar: Sun’iy intellekt, moliyaviy barqarorlik, stress-test, prognozlash, iqtisodiy xavfsizlik, LSTM, XGBoost.
Abstract. This article develops a methodology for designing an AI-based financial stress-testing system as a modern 
tool for assessing financial stability. The study proposes a hybrid approach combining LSTM and XGBoost models to 
evaluate the resilience of the banking sector and investment activities under economic fluctuations. The results show 
that AI-driven approaches enable early identification of vulnerabilities, improved risk forecasting and enhanced efficiency 
of economic policy. The proposed methodology has significant practical implications for strengthening digital financial 
supervision within Uzbekistan’s economic system.

Keywords: Artificial intelligence, financial stability, stress testing, forecasting, economic security, LSTM, XGBoost.
Аннотация. В статье разработана методология создания системы стресс-тестирования финансовой устойчивости 
на основе искусственного интеллекта. В исследовании предложена гибридная модель, объединяющая алгоритмы 
LSTM и XGBoost, для оценки устойчивости банковского сектора и инвестиционной деятельности в условиях 
экономической волатильности. Результаты показывают, что подходы на базе ИИ позволяют заблаговременно 
выявлять уязвимости финансовой системы, прогнозировать риски и повышать эффективность экономической 
политики. Предложенная методология имеет практическое значение для совершенствования цифрового 
финансового надзора в экономике Узбекистана.

Ключевые слова: Искусственный интеллект, финансовая устойчивость, стресс-тестирование, прогнозирование, 
экономическая безопасность, LSTM, XGBoost.

K I R I S H
So‘nggi yillarda global iqtisodiyotda moliyaviy barqarorlikni ta’minlash masalasi eng dolzarb yo‘nalishlardan 

biriga aylandi. Geosiyosiy noaniqliklar, inflyatsiya bosimlari va valyuta bozoridagi tebranishlar sharoitida 
moliyaviy tizimning zaif nuqtalarini erta aniqlash davlat siyosati va biznes qarorlarini qabul qilishda muhim o‘rin 
tutadi [1], [3]. An’anaviy iqtisodiy tahlil usullari — regressiya modellariga asoslangan stress-testlar — murakkab 
tizimdagi nolinear o‘zgarishlarni to‘liq aks ettira olmaydi, natijada bashoratning aniqligi pasayadi [4]. Shu 
nuqtai nazardan, sun’iy intellekt (SI) texnologiyalariga asoslangan moliyaviy stress-test yondashuvlari jadal 
rivojlanmoqda. Ular katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlash, yashirin bog‘liqliklarni aniqlash va tizimdagi 
zaif signallarni erta aniqlash imkonini beradi [2], [5]. Mashinali o‘rganishning ilg‘or algoritmlari — LSTM 
(Long Short-Term Memory) va XGBoost (Extreme Gradient Boosting) — moliyaviy barqarorlik indikatorlarini 
prognozlashda yuqori aniqlikka ega ekanligi ilmiy tadqiqotlarda tasdiqlangan [6], [7]. 

Moliyaviy stress-test tizimi mohiyatan iqtisodiy tizimning turli shoklarga nisbatan chidamliligini (resilience) 
baholovchi mexanizmdir. Agar u sun’iy intellekt yordamida modellashtirilsa, an’anaviy makroiqtisodiy 
senariylarga nisbatan tezroq va real vaqt rejimida ishlovchi bashorat mexanizmini shakllantirish mumkin bo‘ladi 
[8]. Bu, o‘z navbatida, iqtisodiy xavfsizlikni mustahkamlash, davlat qarz siyosati, investitsion risklar va bank 
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tizimi barqarorligini samarali nazorat qilish imkonini beradi. O‘zbekiston iqtisodiyotida moliyaviy barqarorlikni 
raqamlashtirish yo‘nalishida so‘nggi yillarda sezilarli siljishlar kuzatilmoqda. Raqamli moliya infratuzilmasining 
kengayishi, bank sektorida avtomatlashtirilgan tahlil tizimlarining joriy etilishi va investitsion boshqaruvda AI 
texnologiyalarining qo‘llanilishi ushbu mavzuning dolzarbligini yanada oshiradi [1], [6]. Shu sababli, sun’iy 
intellekt asosida moliyaviy stress-test tizimini yaratish nafaqat ilmiy yangilik, balki milliy iqtisodiy barqarorlikni 
boshqarishda amaliy ahamiyatga ega strategik yo‘nalishdir.

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
So‘nggi yillarda iqtisodiy tizimlarning murakkablashuvi va global moliya bozorlarining o‘zaro bog‘liqligi 

moliyaviy barqarorlikni baholashda yangi ilmiy yondashuvlarga ehtiyojni kuchaytirdi. An’anaviy stress-test 
usullari odatda regressiya va statistik tahlilga asoslanib, iqtisodiy shoklarga chiziqli munosabatni o‘lchaydi. 
Biroq, zamonaviy iqtisodiyotdagi o‘zgarishlar ko‘p omilli, nolinear va dinamik xususiyatga ega bo‘lgani uchun 
bunday usullar noaniqlikni yetarlicha hisobga olmaydi [4]. Shu sababli, so‘nggi o‘n yillikda sun’iy intellekt 
(SI) va mashinali o‘rganish texnologiyalarini moliyaviy tahlilga tatbiq etish bo‘yicha keng ko‘lamli tadqiqotlar 
olib borilmoqda [2], [5], [7]. Altman (1968) moliyaviy tahlilda diskriminant tahlil asosida korxona bankrotligi 
ehtimolini prognozlash modelini ishlab chiqqan bo‘lib, bu yondashuv stress-test konsepsiyasining boshlang‘ich 
bosqichi sifatida qaraladi [4]. Keyinchalik, Ohlson (1980) va Zmijewski (1984) kabi tadqiqotchilar bu modelni 
takomillashtirib, moliyaviy ko‘rsatkichlar asosida tavakkalchilik darajasini baholash metodikasini kengaytirgan. 
Ammo bu yondashuvlar faqat chiziqli munosabatlarni qamrab olgani sababli, moliyaviy shoklarning kechikkan 
yoki zanjirli ta’sirlarini ifodalash imkonini bermagan. 

XXI asr boshidan boshlab AI asosidagi iqtisodiy modellashtirish tadqiqotlari rivojlandi. Goodfellow, Bengio 
va Courville (2016) sun’iy neyron tarmoqlarning chuqur o‘rganish (deep learning) imkoniyatlarini ochib bergan 
bo‘lsa, Chen va Guestrin (2016) XGBoost algoritmini taklif etib, katta hajmdagi iqtisodiy ma’lumotlarda nolinear 
bog‘liqliklarni aniqlashda yangi bosqichni boshlab berdi [8]. Zhang va Li (2022) rivojlanayotgan mamlakatlar 
uchun moliyaviy barqarorlikni AI yordamida tahlil qilish modelini ishlab chiqqan va LSTM modellarining vaqt 
qatori asosidagi bashoratlarda yuqori aniqlikka ega ekanligini isbotlagan [7]. OECD (2024) va IMF (2023) 
hisobotlarida esa sun’iy intellekt asosida stress-test tizimlarini joriy etish moliyaviy siyosatning prognozga 
asoslanganligini kuchaytirishi, tizimdagi zaif segmentlarni erta aniqlash imkonini berishi ta’kidlangan [2], [5]. 
O‘zbekiston kontekstida, Zaynutdinov I. S. (2025) tomonidan sun’iy intellekt yordamida bankrotlik ehtimolini 
prognozlash bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar moliyaviy tahlilni raqamli transformatsiya qilish yo‘lida muhim 
bosqich bo‘ldi [1]. Muallif ishida AI modellarining iqtisodiy xavflarni aniqlashdagi sezgirligi va aniqlik darajasi 
statistik yondashuvlarga nisbatan ancha yuqori ekanligi isbotlangan.

Muallifning “Sun’iy intellekt yordamida investitsion xavflarni baholash metodologiyasi” maqolasida 
investitsion faoliyatdagi xavflarni prognozlashda LSTM va XGBoost modellarining birlashtirilgan yondashuvi 
taklif etilgan [9]. Tadqiqot natijalari sun’iy intellektning iqtisodiy qarorlarni qabul qilishda aniqlik va tezkorlikni 
oshirishdagi ahamiyatini ko‘rsatgan bo‘lib, ushbu maqola moliyaviy stress-test tizimlarini yaratishda 
metodologik asos vazifasini bajaradi. Mazkur ilmiy manbalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, sun’iy intellekt nafaqat 
risklarni aniqlashda, balki moliyaviy barqarorlik indikatorlarini kompleks tahlil qilish va stress holatlarini 
oldindan bashoratlashda ham samarali vositaga aylanmoqda. Ayniqsa, LSTM modeli kechikkan iqtisodiy 
signallarni aniqlashda, XGBoost esa murakkab bog‘liqliklarni tahlil qilishda ustunlikka ega. Bu ikki yondashuvni 
birlashtirgan gibrid model moliyaviy stress-test tizimlarini yangi bosqichga olib chiqishi mumkin.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqotning asosiy maqsadi — moliyaviy barqarorlikni baholash va tizimdagi risklarni erta aniqlash uchun 

sun’iy intellektga asoslangan stress-test modelini ishlab chiqishdan iborat. Metodologiya LSTM (Long Short-
Term Memory) va XGBoost (Extreme Gradient Boosting) modellarining gibrid kombinatsiyasiga tayanadi. 
Ushbu yondashuv vaqt qatori o‘zgaruvchanliklarini (time-lag effects) va ko‘p omilli bog‘liqliklarni birgalikda 
tahlil qilish imkonini beradi [1], [2]. Empirik ma’lumotlar bazasi sifatida 2018–2024-yillar oralig‘ida O‘zbekiston 
Respublikasining 20 ta tijorat banki va 40 ta yirik korxonaning choraklik moliyaviy ko‘rsatkichlari tanlab olindi. 
Ma’lumotlar O‘zbekiston Respublikasi Markaziy banki, Iqtisodiyot va moliya vazirligi hamda Davlat statistika 
qo‘mitasining ochiq ma’lumotlar bazalaridan olingan. Ma’lumotlar tozalandi, normallashtirildi va o‘quv/test 
to‘plamlari sifatida 70:30 nisbatda ajratildi [3].

Tadqiqotda quyidagi asosiy indikatorlar stress-test modeli uchun kiritildi: moliyaviy ko‘rsatkichlar: aktivlar 
rentabelligi (ROA), kapital rentabelligi (ROE), qarz yukining ulushi, foiz to‘lovlarini qoplash koeffitsiyenti, joriy 
likvidlik; makroiqtisodiy indikatorlar: inflyatsiya darajasi, qayta moliyalash stavkasi, valyuta kursi o‘zgarishi, iqtisodiy 
o‘sish sur’ati; bozor ko‘rsatkichlari: banklararo foiz stavkasi, kredit risk koeffitsiyenti, aktivlarning sifati (NPL ratio). 
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Modelni o‘qitish jarayonida LSTM tarmog‘i vaqt qatori bo‘yicha dinamik o‘zgarishlarni aniqladi, 
XGBoost esa ko‘p o‘lchovli ma’lumotlardagi nolinear bog‘liqliklarni tahlil qildi. Har ikki modelning 
chiqishlari (output) “meta-level ensemble” orqali birlashtirildi, bu esa umumiy aniqlikni oshirdi [6], [8]. 
Baholash mezonlari sifatida aniqlik (Accuracy), F1-mezon, ROC-AUC va Brier Score ko‘rsatkichlaridan 
foydalanildi. Shuningdek, model ishonchliligini baholash uchun k-fold cross-validation (k=10) va out-of-time 
validation (OOT) sinovlari qo‘llanildi.

Natijalarning talqini SHAP (SHapley Additive Explanations) yordamida amalga oshirildi. SHAP qiymatlari 
orqali har bir indikatorning stress darajasiga ta’siri aniqlanib, tizimning zaif nuqtalari belgilandi. Eng yuqori 
ta’sirga ega indikatorlar sifatida qarz yukining ulushi, operatsion pul oqimining volatilligi, joriy likvidlik va 
valyuta ochiq pozitsiyasi qayd etildi [9]. Model natijalari real sektor va bank tizimi uchun stress holatlarini erta 
prognozlash imkonini berdi. Ayniqsa, 2022–2023-yillardagi inflyatsiya shoklari sharoitida LSTM modeli 92% 
aniqlik bilan tizimdagi xavf darajasini aniqlay oldi, bu esa an’anaviy regressiya yondashuvlariga nisbatan 15–18 
foizga yuqori natijadir [4], [7]. Metodologiyaning amaliy ahamiyati shundaki, u O‘zbekiston moliyaviy tizimida 
“raqamli stress-test platformasi”ni yaratish, iqtisodiy xavfsizlik monitoringi tizimini avtomatlashtirish va siyosiy 
qarorlarni tezkor tahliliy ma’lumotlar asosida qabul qilishga xizmat qiladi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R 
Tadqiqot davomida ishlab chiqilgan sun’iy intellekt asosidagi stress-test tizimi moliyaviy barqarorlikni 

baholashda an’anaviy yondashuvlarga nisbatan yuqori aniqlikni namoyish etdi. Model LSTM va XGBoost 
algoritmlarining gibrid kombinatsiyasiga asoslanib, vaqt qatori o‘zgarishlarini chuqur tahlil qilish va o‘zaro 
bog‘liqliklarni aniqlash imkonini berdi [1], [2]. Empirik tahlil uchun 2018–2024-yillar oralig‘ida O‘zbekiston bank 
sektori va yirik korxonalarning moliyaviy ko‘rsatkichlari asosida ma’lumotlar bazasi shakllantirildi. Asosiy indikatorlar 
sifatida aktivlar rentabelligi (ROA), kapital rentabelligi (ROE), joriy likvidlik, foiz to‘lovlarini qoplash koeffitsiyenti, qarz 
yukining ulushi, inflyatsiya darajasi, qayta moliyalash stavkasi va valyuta kursi o‘zgaruvchanligi tanlab olindi [3], [6]. 
Quyidagi jadvalda turli modellar samaradorligi taqqoslangan.

1-jadval. AI modellarining stress-testdagi samaradorlik ko‘rsatkichlari.1

Model Aniqlik (Accuracy) ROC-AUC F1-mezon

Logistik regressiya 0.81 0.78 0.75

Random Forest 0.87 0.88 0.83

XGBoost 0.91 0.93 0.90

LSTM 0.93 0.95 0.91

Ensemble (LSTM+XGBoost) 0.94 0.97 0.93

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, Ensemble modeli (LSTM+XGBoost) boshqa modellar bilan solishtirganda 
eng yuqori aniqlik (94%) va AUC (97%) natijalariga erishdi. Bu esa moliyaviy tizimdagi risklarni yanada 
ishonchli prognozlash imkonini beradi. ROC egri chiziqlari (1-rasm) tahlili shuni ko‘rsatdiki, LSTM va XGBoost 
modellarining kombinatsiyasi ideal burchakka yaqinlashgan, ya’ni ularning farqlash qobiliyati yuqori. 

1-rasm. AI modellarining ROC-AUC natijalari taqqoslanishi.2

Amaliy sinovlar jarayonida aniqlanishicha, 2023-yilda inflyatsiya darajasi oshgan davrda model kredit 
portfeli xavfini 91% aniqlik bilan oldindan bashorat qildi. Shuningdek, qayta moliyalash stavkasining o‘zgarishi 
va valyuta kursi tebranishlari kabi omillar stress darajasini kuchaytiruvchi asosiy faktorlar sifatida qayd etildi. 
SHAP (Shapley Additive Explanations) yordamida o‘tkazilgan xususiyatlar tahlili eng ta’sirchan indikatorlar 
sifatida qarz yukining ulushi, operatsion pul oqimi volatilligi, foiz to‘lovlarini qoplash koeffitsiyenti va valyuta 
ochiq pozitsiyasi ekanligini aniqladi. Bu ko‘rsatkichlar stress holatlarida barqarorlik darajasini belgilovchi asosiy 
omillar sifatida e’tirof etiladi [7], [8]. Tadqiqot natijalari O‘zbekiston moliyaviy tizimida AI asosidagi stress-test 
tizimini amaliyotga joriy etish zarurligini tasdiqlaydi. Mazkur tizim real vaqt rejimida risk monitoringini yo‘lga 
qo‘yish, banklar va korxonalar faoliyatida barqarorlikni ta’minlash, shuningdek, iqtisodiy siyosat qarorlarini 
dalillarga asoslangan holda qabul qilish imkonini beradi [5], [9].

1	  Jadval muallif hisob-kitoblari asosida yaratilgan.
2	  Rasm muallif hisob-kitoblari asosida yaratilgan.
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X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
O‘tkazilgan tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, sun’iy intellekt asosida ishlab chiqilgan stress-test tizimi 

moliyaviy barqarorlikni baholashda an’anaviy iqtisodiy tahlil usullariga nisbatan yuqori aniqlik va ishonchlilikka 
ega. LSTM va XGBoost modellarining gibrid kombinatsiyasi asosida yaratilgan model iqtisodiy o‘zgarishlarni 
real vaqt rejimida kuzatish, ularning moliyaviy tizimga bo‘lgan ta’sirini tahlil qilish va xavf omillarini erta aniqlash 
imkonini berdi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, ishlab chiqilgan sun’iy intellekt modeli 2018–2024-yillar oralig‘idagi 
ma’lumotlar bazasida 94 foizlik aniqlik va 0,97 ROC-AUC ko‘rsatkichiga erishdi. Bu shuni anglatadiki, model 
moliyaviy tizimdagi stress holatlarini ancha ishonchli aniqlay oladi. Ayniqsa, inflyatsiya, qayta moliyalash 
stavkasi, valyuta kursi o‘zgarishi va qarz yukining ortishi kabi omillar tizim barqarorligiga kuchli ta’sir ko‘rsatishi 
aniqlandi. 

Sun’iy intellekt asosidagi stress-test tizimi moliyaviy siyosatni shakllantirishda, bank risklarini boshqarishda 
va investitsion qarorlarni qabul qilishda yangi yondashuvni taqdim etadi. Tadqiqot natijalari shuni isbotlaydiki, 
bunday tizim yordamida moliyaviy xavflarni nafaqat aniqlash, balki ularni kamaytirish va oldini olish strategiyalarini 
ishlab chiqish imkoniyati mavjud. Tadqiqot asosida quyidagi ilmiy-amaliy xulosalar shakllantirildi: sun’iy intellekt 
modellarini moliyaviy tahlil tizimlariga integratsiya qilish barqarorlikni prognozlashda samaradorlikni oshiradi, 
LSTM va XGBoost kombinatsiyasi murakkab o‘zgaruvchan iqtisodiy muhitda eng yuqori aniqlikka ega natijalarni 
beradi, model asosida ishlab chiqilgan stress-test yondashuvi davlat miqyosida moliyaviy monitoring tizimini 
modernizatsiya qilishga xizmat qiladi. Shuningdek, tadqiqot natijalariga tayangan holda quyidagi takliflar ilgari 
surildi. Birinchidan, O‘zbekiston moliyaviy tizimida sun’iy intellekt asosida yagona milliy stress-test platformasini 
yaratish zarur. Bunday platforma Markaziy bank, Iqtisodiyot va moliya vazirligi hamda tijorat banklari o‘rtasida 
ma’lumot almashish va risklarni birgalikda nazorat qilish imkonini beradi. Ikkinchidan, iqtisodiy siyosatni 
rejalashtirishda AI asosidagi tahlil modellaridan foydalanish davlat qarz siyosati va budjet prognozlarini 
yanada asosli qilish imkonini yaratadi. Uchinchidan, ma’lumotlar sifatini oshirish maqsadida korxonalar, 
banklar va davlat idoralari o‘rtasida yagona axborot bazasini shakllantirish lozim. To‘rtinchidan, iqtisodiyot 
sohasi mutaxassislarini sun’iy intellekt, mashinali o‘rganish va ma’lumotlar tahlili bo‘yicha tayyorlash hamda 
qayta o‘qitish tizimini yo‘lga qo‘yish muhim. Ushbu takliflarning amalga oshirilishi O‘zbekiston iqtisodiyotining 
moliyaviy barqarorligini ta’minlash, iqtisodiy xavfsizlik tizimini mustahkamlash va raqamli iqtisodiyotga o‘tish 
jarayonini tezlashtirishga xizmat qiladi. Sun’iy intellektga asoslangan stress-test tizimlari nafaqat moliyaviy 
inqirozlarning oldini olishda, balki milliy iqtisodiy siyosatning samaradorligini oshirishda ham strategik ahamiyat 
kasb etadi.
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