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ANNOTATSIYA: Magolada O‘zbekiston tijorat banklarida kredit risklarini baholashning mavjud ekonometrik modellarini
tahlil gilish va yangi, zamonaviy gibrid model — CreditRisk-UZni ishlab chigish natijalari keltirilgan. Tadgigot 2015—2023-
yillar davomida 18 ta tijorat bankidan to‘plangan 14 560 ta kredit shartnomasi ma’lumotlariga asoslanadi. Logistik regres-
siya, probit modeli, garor daraxti, sun’iy neyron tarmoglar (ANN), SVM va tasodifiy o‘rmon (Random Forest) modellari
giyosiy tarzda tahlil gilingan. Taklif etilayotgan CreditRisk-UZ gibrid modeli AUC-ROC ko‘rsatkichi bo‘yicha 0,912 natijaga
erishib, mavjud modellarga nisbatan 4—13 foiz yuqori aniglikni ta’minlaydi. Makroigtisodiy o‘zgaruvchilarni modelga kiritish
kreditlarning qaytmaslik ehtimolini prognozlash sifatini sezilarli darajada oshiradi.

Kalit so‘zlar: kredit riski, ekonometrik modellashtirish, logistik regressiya, neyron tarmoglar, tijorat banklari, O‘zbekiston,
kredit baholash, CreditRisk-UZ, random forest, skoring tizimi.

ABSTRACT: The article presents the results of analyzing existing econometric models for credit risk assessment in
commercial banks of Uzbekistan and developing a new modern hybrid model called CreditRisk-UZ. The study is based
on data from 14,560 loan agreements collected from 18 commercial banks during 2015—2023. Comparative analysis was
conducted using logistic regression, probit model, decision tree, artificial neural networks (ANN), support vector machines
(SVM), and Random Forest models. The proposed CreditRisk-UZ hybrid model achieved an AUC-ROC score of 0.912,
providing 4—13% higher accuracy compared to existing models. The inclusion of macroeconomic variables significantly
improves the quality of predicting loan default probabilities.

Keywords: credit risk, econometric modeling, logistic regression, neural networks, commercial banks, Uzbekistan, credit
assessment, CreditRisk-UZ, random forest, scoring system.

AHHOTALIUA: B ctatbe npenctaBneHbl pes3ynbraThl aHanmsa CyLIEeCTBYHOLMX 3KOHOMETPUYECKMX MOAENEN OLIEHKU
KPEAUTHbIX PUCKOB B KOMMEpPYECKuX OaHkax Y30ekucTaHa, a Takke pas3paboTkM HOBOrO COBPEMEHHOrO rMbpuaHOro
mopenu CreditRisk-UZ. WccnepoBaHne ocHoBaHO Ha gaHHbiXx 14 560 KpeauTHbIX LOrOBOPOB, COOpaHHbIX M3 18
Kommepyecknx 6aHkoB 3a 2015-2023 rogbl. [poBeaeH CpaBHUTENbHLIA aHanM3 MOAENen NOrMcTUYECKON pPerpeccuu,
npobuT-moaenu, nepeBa peLleHnii, CKYCCTBEHHbIX HeMpoHHbIX ceTe (ANN), SVM 1 Random Forest. Npegnaraemas
mbpuaHaa mogenb CreditRisk-UZ pocturna nokasatens AUC-ROC Ha ypoBHe 0,912, obecneymB TOYHOCTb Ha 4—13
% BbIlIE MO CPaBHEHMIO C CYLLECTBYHLUMMU MogensiMu. BkroueHne MakpO3KOHOMMYECKUX MEPEMEHHbIX B MOAErb
3HAYMTENbHO MOBbLILLAET KAYECTBO NPOrHO3MPOBAHNS BEPOSATHOCTM HEBO3BpAaTa KpeauToB.

KniouyeBble crnoBa: KpeauTHbIA PUCK, SKOHOMETPUYECKOE MOLENUPOBAHME, NOrUCTUYECKasl perpeccust, HEMpPOHHbIE
ceTun, KoMMmepyeckme 6aHku, Y3beknctaH, kpeauTtHas oueHka, CreditRisk-UZ, random forest, ckopuHrosasi cucrtema.

KIRISH

Kredit riski tijorat banklari faoliyatidagi eng muhim va dolzarb muammolardan biri bo'lib, igtisodiy
bargarorlik va moliyaviy tizim samaradorligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Jahon moliyaviy ingirozlari tajribasi
shuni ko‘rsatadiki, kredit risklarini noto‘g‘ri baholash butun moliyaviy tizimning qulashiga olib kelishi mumkin.
O‘zbekistonda 2017-yildan boshlab amalga oshirilayotgan iqtisodiy islohotlar doirasida bank sektori ham
tubdan o‘zgarishlar bosqichidan o‘tmoqda [1]. Tijorat banklari soni va kredit portfeli hajmi tez sur’atlarda o'sib,
2019-2023-yillarda jami kredit portfeli 169,4 %ga oshdi. Shu bilan birga, muammoli kreditlar (non-performing
loans — NPL) ulushi 2020-yildagi 6,9 %dan 2023-yildagi 4,2 %gacha kamaygan bo‘lsa-da, mutlaqg migdorda
o'sishda davom etmoqda.
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Basel Il standartlari va xalgaro moliyaviy hisobot standartlari (IFRS 9) kredit tashkilotlariga kreditlar
bo‘yicha kutilayotgan zarar (Expected Credit Loss — ECL) modelini joriy etishni talab giladi [2]. Bu holat
O'zbekiston tijorat banklarini mahalliy igtisodiy sharoitga moslashtiriigan zamonaviy kredit baholash tizimlarini
joriy etishga majbur etmoqgda. Mavjud tadqigotlar shuni ko‘rsatadiki, G‘'arb mamlakatlarida keng go‘llaniladigan
Z-ball modeli (Altman, 1968) va Merton modeli (1974) O‘zbekiston sharoitida yetarli bashorat kuchiga ega
emas, chunki ular mahalliy makroigtisodiy omillar va garz oluvchilarning xulg-atvor xususiyatlarini hisobga
olmaydi [3].

Ushbu tadqigotning asosiy magsadi: O‘zbekiston tijorat banklari uchun kredit risklarini baholashning
ekonometrik modellarini giyosiy tahlil gilish; mahalliy sharoitga moslashtirilgan gibrid CreditRisk-UZ modelini
ishlab chigish; modelning bashorat qilish anigligini empirik tarzda tekshirish.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Kredit riskini baholash sohasidagi ilk fundamental ishlar XX asrning 60—70-yillariga to‘g‘ri keladi. Altman
(1968) tomonidan ishlab chigilgan Z-ball modeli diskriminant tahlil asosida qurilgan bo‘lib, kompaniyaning
moliyaviy ko‘rsatkichlaridan foydalangan holda bankrot ehtimolini aniglashga imkon beradi. Ushbu model
hozirgi kunda ham keng qo‘llaniladi, ammo rivojlanayotgan bozorlar uchun moslashtiriigan shaklda foydalanish
tavsiya etiladi.

Merton (1974) optsionga asoslangan modelida kompaniyaning garz to‘lamaslik ehtimoli fond bozori
ma’lumotlari va kompaniya aktivlari volatilligidan kelib chigib hisoblanadi. Bu yondashuv nazariy jihatdan puxta
bo‘lsa-da, amaliyotda fond bozori kam rivojlangan mamlakatlarda qo‘llash imkoniyati cheklangan. Hosmer va
Lemeshow (2000) tomonidan yoritilgan logistik regressiya modeli kredit skoring tizimlarida keng qo‘llaniladigan
asosiy metodlardan biri hisoblanadi [5]. Bu model ikkilik natijalarni (defolt/defolt emas) bashorat qilishda
samarali va talqin qilish oson bo‘lganligi tufayli amaliyotchilar orasida mashhur hisoblanadi.

Mashina o‘rganish usullarining rivojlanishi kredit riskini baholashda yangi imkoniyatlar ochdi. Vapnik (1995)
tomonidan taklif etiigan SVM algoritmi yuqori o‘lchamli ma’lumotlar bilan ishlashda samarali [6]. Breiman
(2001)ning Random Forest algoritmi esa ensembl o‘rganish asosida yuqori aniglikni ta’'minlashi bilan ajralib
turadi. Engle (1982) tomonidan ishlab chigilgan ARCH/GARCH modellari kredit portfeli riskining vaqt bo‘yicha
o‘zgaruvchanligini modellashtirish uchun qgo‘llaniladi. Bu yondashuv makroigtisodiy sikllarning kredit defolt
ehtimollariga ta’sirini o‘rganishda aynigsa muhim.

O‘zbekiston Markaziy bankining 2022-yildagi uslubiy ko‘rsatmalariga ko‘ra, tijorat banklari kredit riskini
baholashda beshta asosiy mezondan foydalanishi lozim [7]: qarz oluvchining moliyaviy ahvoli, kredit tarixi,
garov ta’'minoti, kredit magsadi va sanoat sohasidagi tahlil. Ammo amaliyotda bu mezonlarning miqgdoriy
o‘lchovi va og‘irliklari bank tomonidan mustagqil belgilanadi, bu esa subyektivlik xavfini keltirib chigaradi.

Hand va Henley (1997) iste’'molchi kreditlash sohasidagi statistik tasniflash usullarini keng tahlil qilib,
logistik regressiya rivojlanayotgan bozorlar uchun ham asosiy asbob sifatida qolishini ta’kidlaydi [8]. Wilson
(1997a, 1997b) esa CreditMetrics doirasida kredit portfeli risklarini modellashtirish metodologiyasini taklif etgan.
Ammo MDH mamlakatlari, xususan O‘zbekiston uchun moslashtiriigan gibrid modellar hali yetarli darajada
ishlab chigilmagan. Ushbu tadqigot ana shu bo‘shligni to‘ldirishga qaratilgan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

O‘zbekiston Respublikasi Markaziy bankining kredit registri va 18 ta tijorat bankining ichki ma’lumotlar
bazasidan olindi. Kuzatuv davri: 2015-yil yanvar — 2023-yil dekabr (9 yil). Jami 14 560 ta kredit shartnomasi
tahlil qilindi, shulardan 2 134 tasi (14,7 %) muddati o‘tgan va defolt holatiga tushgan kreditlardir.

Tanlanmaning tarkibi: yuridik shaxslar — 8 420 ta (57,8 %), jismoniy shaxslar — 6 140 ta (42,2 %); kredit
turlari: ipoteka — 28 %, biznes krediti — 45 %, iste’mol krediti — 27 %. Geografik gamrov: Toshkent shahri — 38
%, viloyat markazlari — 42 %, tuman va gishloq hududlari — 20 %.

Quyidagi 1-jadvalda tadgiqotda foydalanilgan asosiy o‘zgaruvchilar, ularning ta’riflari va model uchun
kutilayotgan ta’sir yo‘nalishlari keltirilgan(1-jadval).

1-jadval. Model o‘zgaruvchilari va ta'riflari.

O‘zgaruvchi Belgisi Kutilayotgan ta'sir
Qarz/Daromad nisbati DTI Oylik qarz to'lovlari / Oylik Musbat (+)
daromad
Kredit tarixi bali CS Kredit byurosi ma'lumoti Manfiy (-)
(0-850)
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Garov giymati nisbati LTV Kredit summasi / Garov Musbat (+)
bozor giymati
Ish tajribasi (yil) EXP Joriy ish joyidagi ish staji Manfiy (-)
Kredit muddati (oy) TEN Kredit to'lov muddati Musbat (+)
Foiz stavkasi (%) IR Yillik foiz stavkasi Musbat (+)
Sanoat turi IND Qarz oluvchi soha (dummy) Kontekstga bog'liq
YalM o'sish sur'ati (%) GDP Choraklik milliy YalM o'sishi Manfiy (-)

Barcha miqdoriy o‘zgaruvchilar to‘liq kredit muddati davomidagi o‘rtacha giymatlar asosida hisoblanadi.
Ekonometrik modellash yondashuvi.
Tadgiqotda quyidagi modellar giyosiy tarzda tahlil gilindi:
Ikkilik logistik regressiya (Binary Logistic Regression);
Probit modeli;
Qaror daraxti (Decision Tree, CART algoritmi);
Sun’iy neyron tarmoglar (Multilayer Perceptron, 3 gatlam: 9-18-1);
SVM (RBF yadro funksiyasi);
Tasodifiy o‘rmon (Random Forest, 500 daraxt).
Taklif etilayotgan CreditRisk-UZ gibrid modeli logistik regressiya va Random Forest algoritmlarining
og'irlangan ensemble kombinatsiyasiga asoslanadi.
Ikkilik logistik regressiya modeli quyidagi ko‘rinishda ifodalanadi:
P(Default=1|X) =1/ (1 + e (Bo + B1DTI + BCS + B3LTV + BLEXP + BsTEN + B4IR + B,GDP + €))
Bu yerda: P - defolt ehtimoli; e - Eyler soni (2,718); B ... Bz - model koeffitsiyentlari; € - tasodifiy xato haddi.
Modellar aniqligi quyidagi ko‘rsatkichlar orqali baholandi: AUC-ROC egri chizig'i osti maydoni (asosiy
mezon); confusion matrix asosida aniglik (accuracy), sezgirlik (sensitivity/recall), spetsifiklik (specificity); F1-ball
(precision va recall garmonik o‘rtachasi); Hosmer-Lemeshow yaxshi moslik testi. Ma’lumotlar 70:30 nisbatda
o‘quv va test to‘plamlariga bo‘lingan, k=10 kross-validatsiya qo‘llanilgan.

(1
(2
3
(4
5
(6

— — S ~— ~—

TAHLIL VA NATIJALAR

Quyidagi 2-jadvalda O‘zbekiston tijorat banklari kredit portfelining 2019-2023-yillardagi asosiy
ko‘rsatkichlari keltirilgan:
2-jadval. O‘zbekiston tijorat banklari kredit portfeli ko‘rsatkichlari (2019-2023).

Jami kredit portfeli 124,3 148,7 198,5 261,2 334,8
(trln so'm)
Muammoli kreditlar 5,8 6,9 5,4 4.7 4,2
ulushi (%)
Kredit o'sish sur‘ati 18,2 19,6 33,5 31,5 28,2
(%)
Kapital etarliligi 18,4 17,9 17,2 16,8 16,5
koef. (%)
Foiz daromadi (trin 8,6 10,9 14,7 19,3 24,6
so'm)

Manba: O‘zbekiston Respublikasi Markaziy banki, 2023-yillik hisobot.

Jadval ma’lumotlari shuni ko‘rsatadiki, 2019—2023-yillar davomida jami kredit portfeli 124,3 trln so‘mdan
334,8 trin so‘mga oshgan (169,4 % o'sish). Muammoli kreditlar ulushi 2020-yildagi eng yuqori ko‘rsatkichdan
(6,9 %) 2023-yilga kelib 4,2 %gacha pasaygan bo‘lsa-da, bu hali ham qabul gilinadigan chegaradan (3
%) yuqori. Kapital yetarliligi koeffitsiyenti 18,4 %dan 16,5 %gacha pasayib, Bazel Il talablariga (8 %) mos
bo‘lsa-da, sof pasayish tendensiyasi kuzatilmoqda.

3-jadvalda logistik regressiya modeli koeffitsiyentlari, standart xatolar va statistik ahamiyatlilik ko‘rsatkichlari
keltirilgan:
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3-jadval. Logistik regressiya koeffitsiyentlari (n=10 192, o‘quv to‘plami)

Konstanta (f3¢) -3,214 0,287 125,3 <0,0071***
DTI 2,847 0,312 83,4 <0,007***

CS -0,018 0,002 94,2 <0,001***

LTV 1,563 0,198 62,3 <0,001***

EXP -0,124 0,031 16,1 <0,001%**
TEN 0,043 0,011 15,3 <0,007***

IR 0,215 0,048 20,1 <0,001***

GDP -0,387 0,094 16,9 <0,001***

Izoh: *** p<0,001 darajasida statistik ahamiyatli. Psevdo-R? (Nagelkerke) = 0,421. -2LL = 8 734,6.

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, barcha kiritiigan o‘zgaruvchilar p<0,001 darajasida statistik jihatdan
ahamiyatlidir. DTI koeffitsiyenti (8=2,847) eng katta ijobiy ta'sirga ega: qarz/daromad nisbatining 10 foizlik
o'sishi defolt ehtimolini taxminan 33,4 foizga oshiradi. Kredit tarixi bali (CS) manfiy belgi bilan (3=-0,018) kredit
sifatini yaxshilashda muhim omil ekanini tasdiglaydi. YalM o'sish sur‘ati (GDP, f=-0,387) igtisodiy ko‘tarilish
davrida kreditlar to‘lanmaslik ehtimoli pasayishini ko‘rsatadi.

Barcha tadgiq etilgan modellarning samaradorligini giyosiy tahlil qilish natijalari 4-jadvalda keltirilgan:

4-jadval. Ekonometrik modellarni giyosiy tahlil (test to‘plami, n=4 368).

Specifichlik

AUC-ROC Aniglik (%) Sezgirlik (%) (%) F1-ball
Logistik regressiya 0,782 74,3 68,5 79,1 0,714
Probit model 0,791 75,8 70,2 80,4 0,728
Qaror daraxti 0,803 77,4 72,9 81,6 0,742
Sun'iy neyron tarmoq 0,851 81,2 78,3 84,1 0,798
SVM 0,837 79,6 75,8 83,2 0,771
Tasodifiy o‘'rmon 0,874 83,7 80,9 86,4 0,819
Gibrid CreditRisk-UZ 0,912 87,4 85,6 89,2 0,861
(taklif)

Barcha ko'rsatkichlar (k=10) kross-validatsiya asosida o‘rtachalashtiriigan. CreditRisk-UZ modeli uchun
barcha ko‘rsatkichlar boshqa modellardan statistik jihatdan ahamiyatli tarzda yuqori ((p<0,05)).

Taklif etilayotgan CreditRisk-UZ gibrid modeli barcha ko‘rsatkichlar bo‘yicha eng yuqori natijani
ko‘rsatmoqgda. Xususan, AUC-ROC giymati 0,912 bo'lib, klassik logistik regressiyaga (0,782) nisbatan 16,6
foizga yuqori. Aniglik ko‘rsatkichi 87,4 %ni tashkil etib, sohada gabul gilingan 80 % chegarasidan sezilarli
darajada yuqori.

Taklif etilayotgan CreditRisk-UZ modeli uchta ssenariyli stress-test sinovidan o'tkazildi:
(1) Bazaviy ssenariy — joriy igtisodiy vaziyat;
(2) Salbiy ssenariy — YAIM 3 % pasayishi, inflyatsiya 5 foizga oshishi, valyuta kursi 15 % zaiflashishi;
(3) O'ta salbiy ssenariy — YAIM 7 % pasayishi, inflyatsiya 10 foizga oshishi, valyuta kursi 30 % zaiflashishi.

Natijalar ko‘rsatadiki, salbiy ssenariyda NPL ulushi 4,2 %dan 7,8 %gacha, o‘ta salbiy ssenariyda esa 12,3
%gacha oshishi mumkin.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu maqola O‘zbekiston tijorat banklarida kredit risklarini baholashning ekonometrik modellarini
takomillashtirish bo‘yicha bir gancha muhim natijalarni berdi. Birinchidan, an’anaviy modellar (logistik regressiya,
probit) O‘zbekiston sharoitida qoniqarli natijalar bersa-da, zamonaviy mashina o‘rganish usullari (Random
Forest, neyron tarmogqlar) sezilarli darajada yuqori aniglikni ta’'minlaydi. Taklif etilayotgan CreditRisk-UZ gibrid
modeli AUC-ROC = 0,912 va aniqlik 87,4 % ko‘rsatkichlari bilan barcha tagqoslanayotgan modellardan ustun
chiqdi. Bu natija O‘zbekiston kredit bozorining o‘ziga xos xususiyatlarini hisobga olgan gibrid yondashuv
samarali ekanligini isbotlaydi.
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Makroigtisodiy o‘zgaruvchilarni (YAIM o'sish sur’ati, inflyatsiya, valyuta kursi) modelga kiritish kreditlar
to‘lanmaslik ehtimolini bashorat qilish sifatini 8—-12 % oshiradi. Bu IFRS 9 standartlarining PD, LGD va EAD
komponentlarini to‘lig modellashtirish uchun zarur shartdir.
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