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Annotatsiya. Ushbu ilmiy-tadqgiqot ishida kichik va o‘rta biznes (KO‘B) subyektlari uchun amalda qo‘llanilayotgan kredit
baholash tizimlarini yanada takomillashtirishga qaratilgan ixtiro — Dinamik Risk-Profil Kredit Modeli (DRP-Credit Model)
ilmiy jihatdan asoslab berilgan. Model uchta asosiy moduldan iborat: dinamik ma’lumotlarni yig‘ish va normalizatsiya gilish
moduli, adaptiv vazn koeffitsiyentlari matritsasi hamda risk-profilni real vaqgt rejimida yangilash tizimi. Tajriba natijalari
shuni ko‘rsatadiki, DRP-Credit Modeli an’anaviy FICO va kredit skoring tizimlariga nisbatan yolg‘on manfiy xatolar (false
negative) ko‘rsatkichini 34 foizga, yolg‘on musbat xatolar (false positive) ko‘rsatkichini esa 28 foizga gisqartirish imkonini
beradi.

Kalit so‘zlar: kredit riski, KO'B moliyalashtirish, dinamik skoring, adaptiv model, FinTech, asimmetrik axborot, risk-profil,
sun’iy intellekt, O‘zbekiston moliyaviy bozori.

Abstract. This research paper provides a scientific justification for the Dynamic Risk-Profile Credit Model (DRP-Credit
Model), an innovative approach designed to enhance existing credit assessment systems for small and medium-sized
enterprises (SMEs). The model consists of three main modules: a dynamic data collection and normalization module,
an adaptive weighting matrix, and a real-time risk-profile updating system. Experimental results demonstrate that the
DRP-Credit Model reduces the false-negative error rate by 34% and the false-positive error rate by 28% compared with
traditional FICO-based credit scoring systems.

Keywords: credit risk, SME financing, dynamic scoring, adaptive model, FinTech, asymmetric information, risk profile,
artificial intelligence, financial market of Uzbekistan.

AHHOTauwms. B naHHoW nccnegoBaTtenbckon paboTe Hay4YHO 060CHOBaHO M300pETEHE — AMHAMUYECKas MOAENb OLIEHKU
KpeauTocnocobHocTu Ha ocHoBe npodunsa pucka (DRP-Credit Model), HanpaBneHHoe Ha COBepLUEHCTBOBaHUE
CYLLECTBYIOLUMX CUCTEM OLIEHKM KpeAMTOcnocobHocTM Manbix U cpegHux npegnpusatuin (MCIT). Mogenb cocTouT
M3 TPEX OCHOBHbIX MOAymnen: Mogyns AuHamMuveckoro cbopa M HOpManu3auun LaHHbIX, aAanTMBHOW BECOBOW
MaTpuLibl U cucTeEMbl OBHOBMEHMS NMPOUNS pUCKa B PEXMME pearibHOro BpeMEHU. Pesynbrartbl 3KCnepMMEHTarNbHOro
nccrefoBaHusi nokasbieatoT, 4To DRP-Credit Model no3BonsieT CHU3UTb YPOBEHb NOXHOOTPULIATENBHbLIX OLINOOK Ha 34
% W NOXHOMOMOXUTENBHBLIX OLUMOOK Ha 28 % MO CpaBHEHWIO C TPAAMULIMOHHBIMU CUCTEMaMU KpeauTHoro ckopuHra FICO.

KntoyeBble crioBa: KpeauTHbIM pUck, onHaHcpoBaHne MCI1, guHaMmnyeckuidi CKOpUHE, aganTuBHas Mogenb, FinTech,
acMMMeTpuYHas nHpopmaums, Npodunb pUcka, NCKYCCTBEHHBIN MHTENEKT, (hMHAHCOBBIN PLIHOK Y36ekncTaHa.

KIRISH

O'zbekiston Respublikasida kichik va o‘rta biznes (KO'B) subyektlari YalMning 56,4 foizini hamda ish bilan
band aholining 74 foizini tashkil etadi'. Shunga garamasdan, KO'B subyektlarining atigi 12—18 foizi rasmiy

1 O'zbekiston Statistika go‘mitasi, 2023
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bank kreditlaridan foydalanmoqgda, bu ko‘rsatkich rivojlangan igtisodiyotlarda kuzatiladigan 60-75 foizlik
darajadan sezilarli darajada farq qiladi’>. Ushbu holatning asosiy sabablaridan biri mavjud kredit baholash
metodologiyalarining KO‘B subyektlari faoliyatining o‘ziga xos xususiyatlariga to‘liq moslashmaganligidir.
Klassik kredit skoring modellari (FICO, Basel lll standartlari) asosan yirik korporativ qarz oluvchilar uchun
ishlab chigilgan bo'lib, ular quyidagi cheklovlarga ega:

— KO'B subyektlarining aksariyati rasmiy moliyaviy hisobotlarga ega emas yoki mavjud hisobotlar to‘liq
shakllanmagan;

— mavsumiy va siklik daromad o‘zgarishlari an’anaviy modellar tomonidan yetarli darajada hisobga
olinmaydi;

— garov bazasining cheklanganligi kredit olish imkoniyatlarini gisqartirishi mumkin;

— statik skoring tizimlari real vaqt rejimidagi bozor o‘zgarishlariga tezkor moslashish imkoniyatiga ega
emas.

Natijada ko'plab istigbolli KO‘B subyektlarining moliyaviy resurslardan foydalanish imkoniyatlari cheklanib
golmoqgda. Ushbu holat igtisodiy adabiyotlarda “kredit bo‘shlig‘i” (credit gap) tushunchasi bilan izohlanadi. IFC
(2022) ma’lumotlariga ko'ra, rivojlanayotgan mamlakatlar bo‘yicha ushbu bo‘shliq 5,2 trillion AQSh dollarini
tashkil etadi.

Mazkur tadgiqotning ilmiy asoslari igtisodiyot bo‘yicha Nobel mukofoti sovrindorlarining fundamental ilmiy
ishlari bilan bog'liqg.

“Axborot assimetriyasi moliyaviy bozorlarda resurslar tagsimotining samaradorligiga ta’sir ko‘rsatadi. Qarz
beruvchiva garz oluvchi o‘rtasidagi axborot nomutanosibligi kredit munosabatlarini baholash va optimallashtirish
jarayonlarini murakkablashtiradi™.

Diamond-Dybvig modeli bank vositachiligining axborot nugtayi nazaridan ahamiyatini ochib beradi. DRP-
Kredit Modeli ushbu nazariy asosdan foydalanib, bank va qarz oluvchi o‘rtasidagi axborot almashinuvini yanada
samarali tashkil etish mexanizmini taklif etadi.

“Odamlar xavf va noaniqlik sharoitida garor gabul qilish jarayonida turli kognitiv og‘ishlarga moyil bo‘ladilar.
Xususan, ular yo‘gotishlarga yutuglarga nisbatan kuchlirog munosabat bildiradilar (yo‘qotishdan qochish
effekti). Bu xulg-atvor xususiyatlari moliyaviy garorlar sifatiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin™.

Kahneman va Tverskyning Istigbol nazariyasi (Prospect Theory) DRP-Kredit Modelining adaptiv vazn
koeffitsiyentlari tizimini shakllantirishda muhim nazariy asos bo'lib xizmat giladi. Model kredit mutaxassislarining
kognitiv og'‘ishlari ta’sirini kamaytirishga xizmat giluvchi algoritmik garor gabul gilish mexanizmlarini oz ichiga
oladi.

Ushbu ko‘p manbali yondashuv Berger va Udell (2006) tomonidan asoslab berilgan “yumshoq axborot”
(soft information) va “gattiq axborot” (hard information) konsepsiyalariga tayanadi. Mualliflar ta’kidlaganidek,
fagat rasmiy (qattiq) axborotga tayanuvchi kredit tizimlari KO'B segmentining ayrim xususiyatlarini to‘liq aks
ettira olmaydi. Shu sababli kredit baholash jarayonida turli turdagi ma’lumotlarni integratsiyalash muhim
ahamiyat kasb etadi.

Modelning asosiy matematik ifodasi — Kredit Layoqgat Indeksi (CLI) quyidagi formula asosida hisoblanadi:

CLI(t) = %; [Bi(t) x Ni(t)] x (M) x 8(t)

Bu yerda:

CLI(t) - t vaqt momentidagi kredit layoqat indeksi (0 dan 100 gacha shkalada);

Bi(t) - i-chi ma'lumot kategoriyasining t vaqtdagi adaptiv og'irlik koeffitsiyenti;

N;(t) - i-chi kategoriya bo‘yicha normallashtiri lgan ko‘rsatkich qiymati;

(M) - makroiqtisodiy tuzatish koeffitsiyenti (¢ € [0.7; 1.3]);

6(t) - vaqt tuzatish omili, davriy tebranishlarni hisobga oluvchi funksiya.

Adaptiv og'irlik koeffitsiyenti §;(t) ning qayta hisolanishi modeldagi asosiy innovatsiya hisoblanadi. U quyidagi
prinsip asosida ishlaydi:

Bi(t+1) = Bi(t) + o x [A(t) - Ei(t)] x C;

Bu yerda:

o - o'rganish tezligi (learning rate, 0 < ot < 1);

A;(t) - haqiqiy natija;

Ei(t) - model taxmini;

C; - kategoriya barqarorlik koeffitsiyenti.

Ushbu yangilanish mexanizmi mashinali o‘rganishdagi “online gradient descent” usulidan igtisodiy kredit
baholash sohasiga moslashtirilgan original yechimdir.

2 World Bank, 2023; IFC, 2022
3 Joseph Stiglitz va Andrew Weiss, «Credit Rationing in Markets with Imperfect Information», American Economic Review, 1981
4 Daniel Kahneman, «Prospect Theory: An Analysis of Decision under Risk», Econometrica, 1979 [Nobel mukofoti, 2002]
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MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

KO'B kredit baholash sohasidagi ilmiy adabiyotlar asosan uchta asosiy yo‘nalishda rivojlangan. Stiglitz
va Weiss (1981) axborot assimetriyasini kredit bozorida resurslar tagsimotining samaradorligiga ta’sir etuvchi
muhim omillardan biri sifatida baholagan. Mualliflarning ta’kidlashicha, foiz stavkalarining o‘zgarishi “noto‘g'ri
tanlash” (adverse selection) va “axlogiy xavf” (moral hazard) bilan bog'liq holatlarning kuchayishiga olib kelishi
mumkin. Ushbu nazariy yondashuv DRP-Kredit Modelining ko‘p manbali ma’lumotlarni yig‘ish konsepsiyasini
ilmiy jihatdan asoslaydi.

Altman (1968) tomonidan ishlab chigilgan Z-score modeli hamda Merton (1974 ) ning strukturaviy kredit riski
modeli asosan yirik korporativ qarz oluvchilar faoliyatini baholash uchun mo‘ljallangan bo‘lib, KO'B segmentida
ularning qo‘llanish samaradorligi nisbatan cheklangan hisoblanadi. Berger va Udell (2006) esa “yumshoq
axborot” (mijoz xulg-atvori, mahalliy bozor hagidagi bilimlar va norasmiy ma’lumotlar) ning kredit qarorlarini
gabul gilishdagi muhim ahamiyatini asoslab bergan. Ularning fikricha, fagat rasmiy moliyaviy ko‘rsatkichlarga
tayanuvchi tizimlar KO'B subyektlari faoliyatining ayrim muhim jihatlarini to‘liq aks ettira olmaydi. Mazkur xulosa
DRP-Kredit Modelining gibrid ma’lumotlar arxitekturasini shakllantirishda muhim nazariy asos bo‘lib xizmat
giladi.

Berg va hammualliflar (2020) ragamli iz (digital footprint) ma’lumotlarining kredit baholashdagi prognozlash
imkoniyatlari ayrim holatlarda an’anaviy kredit byurosi ma’lumotlariga nisbatan yuqorirog bo‘lishi mumekinligini
empirik jihatdan ko‘rsatib bergan. OECD (2022) esa rivojlanayotgan mamlakatlar uchun adaptiv va kontekstga
moslashuvchan skoring modellarini rivojlantirish zarurligini ta’kidlagan.

Shu bilan birga, mavjud yondashuvlarning aksariyati dinamik ma’lumotlar integratsiyasi, adaptiv vazn
tizimi va real vaqt monitoringi imkoniyatlarini yagona kompleks mexanizm doirasida birlashtirmaydi. DRP-
Kredit Modeli aynan ushbu yo‘nalishda takomillashtiriigan yechim sifatida taklif etilib, kredit baholash tizimining
moslashuvchanligi va anigligini oshirishga xizmat giladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqgigot aralash metodlar (mixed-methods) metodologiyasiga asoslangan holda uchta ketma-ket
bosgichda o‘tkazildi. Birinchi bosqgich — retrospektiv tahlil (2019-2023-yillar): O‘zbekistondagi uchta tijorat
bankining 4 847 ta anonim KO'B kredit fayli o‘rganildi. Ma’lumotlar shaxsiy ma’lumotlar to‘g‘risidagi gonunchilik
talablariga muvofiq anonimlashtirildi hamda 47 ta dastlabki o'’zgaruvchi 23 ta normallashtiriigan ko‘rsatkichga
gayta ishlov berish orqali moslashtirildi.

Ikkinchi bosgich — parallel simulyatsiya: DRP-Kredit Modeli va an’anaviy FICO tizimi bir xil ma’lumotlar
to'plamiga qo'llanildi. Adaptiv vazn koeffitsiyentlari Python/scikit-learn muhitida 10 martalik cross-validation
usuli orqali kalibrovka qilindi.

Uchinchi bosqgich — perspektiv pilot tadgigot (2024-yil I-11l choraklari): 312 ta yangi murojaat real sharoitda
“‘inson jarayon ichida” (human-in-the-loop) prinsipi asosida ko'rib chigildi.

Tadgiqotning ayrim metodologik chegaralari namunaning uchta bank ma’lumotlari bilan cheklanganligi
bilan bog'liq. Shu sababli kelgusidagi tadgigotlarda banklar soni va geografik gamrovni kengaytirish magsadga
muvofig hisoblanadi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Modelning samaradorligi uch bosqichli empirik tadgiqot asosida baholandi.

Birinchi bosqgich — retrospektiv ma’lumotlar tahlili. O‘zbekistondagi uchta tijorat bankining 2019-2023-
yillar oralig‘idagi 4 847 ta KO'B kredit fayli o‘rganildi. Ma’lumotlar anonim shaklda taqdim etildi hamda shaxsiy
ma’lumotlarni himoya qilish talablari to‘liq ta’minlandi.

Ikkinchi bosqgich — parallel simulyatsiya. DRP-Kredit Modeli va amalda qofllanilayotgan kredit baholash
tizimi bir xil ma’lumotlar to‘plamiga parallel ravishda go‘llanildi. Olingan natijalar o‘zaro tagqoslanib, modellarning
samaradorlik ko‘rsatkichlari baholandi.

Uchinchi bosqich — perspektiv pilot tadgiqot. 2024-yilning I-Ill choraklari davomida 312 ta yangi KO‘B
murojaatnomasi DRP-Kredit Modeli asosida ko'rib chiqildi va uning amaliy natijalari muntazam monitoring
qilindi (1-jadval).
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1-jadval
DRP-Kredit Modeli va an’anaviy kredit baholash tizimi samaradorligining taqqoslama natijalari
Ko‘rsatkich An’anaviy tizim DRP-Kredit O‘zgarish (%)
Modeli
Yolg‘on manfiy xato (to‘lov qobiliyatiga ega 41,2% 27,1% -34,2%
mijozni rad etish)
Yolg‘on musbat xato (kredit riskini yetarli 8,7% 6,3% -27,6%
baholamaslik)
Umumiy aniqlik (Accuracy) 68,4% 84,9% +24,1%
KO'B kredit olish darajasi (approval rate) 18,3% 31,7% +73,2%
Muddati o'tgan kreditlar ulushi (NPL) 9,4% 6,1% -35,1%
Kredit arizasini ko‘rib chigishning o‘rtacha 14,2 kun 3,1 kun —78,2%
davomiyligi (ish kuni)
Manba: Muallif tomonidan DRP-Kredit Modeli bo‘yicha o‘tkazilgan empirik tadgiqot natijalari asosida tuzilgan.

Eng muhim natijalardan biri — yolg‘on manfiy xato (to‘lov qobiliyatiga ega mijozni rad etish) ko‘rsatkichining
34,2 foizga gisqarishidir. Stiglitz va Weiss (1981) tomonidan tavsiflangan axborot assimetriyasi bilan bog'liq
holatlarning amaliy ko‘rinishlaridan biri hisoblangan ushbu ko‘rsatkichni optimallashtirish DRP-Kredit
Modelining asosiy maqgsadlaridan biri edi. Olingan natijalar model ushbu vazifani samarali bajarishga qodir

ekanligini ko‘rsatadi.

Modelning O‘zbekiston iqtisodiyoti uchun ehtimoliy makroiqtisodiy ta’siri quyidagi tarzda baholandi.

Agar DRP-Kredit Modeli O‘zbekistondagi barcha tijorat banklari va mikrofinans tashkilotlari (MFT)
tomonidan joriy etilib, moliyaviy jihatdan barqgaror KO'B subyektlarining kredit resurslaridan foydalanish
imkoniyatlari 30 foizga kengaysa, qo‘shimcha kredit hajmi yiliga 2,3—3,1 milliard AQSh dollariga yetishi mumkin.
Hisob-kitoblarga ko‘ra, bu holat yalpi ichki mahsulotning (YalM) 1,4—1,8 foizga qo‘shimcha o'sishiga hamda
85 mingdan 110 mingtagacha yangi ish o'rinlarining yaratilishiga xizmat qilishi mumkin (ILO multiplikator

koeffitsiyenti asosida).

Bundan tashgari, muddati o‘tgan kreditlar (NPL) ulushining 35 foizga gisqarishi bank sektorining moliyaviy
barqgarorligini yanada mustahkamlashga, kapital yetarliligi koeffitsiyenti (CAR) ko‘rsatkichlarini yaxshilashga
hamda Basel Ill standartlari talablarini samarali bajarish imkoniyatlarini kengaytirishga xizmat qilishi mumkin

(2-jadval).

2-jadval

DRP-Kredit Modelining asosiy foydalanuvchi segmentlari va kutilayotgan natijalari

Segment

Qo'llash usuli

Kutilayotgan natija

Tijorat banklari

Mavijud kredit baholash tizimlariga
modul sifatida integratsiya qilish

Muddati o‘tgan kreditlar (NPL) ulushini
gisqartirish, kredit portfeli sifatini
yaxshilash

Mikrofinans tashkilotlari

DRP-platformasini mustaqil tizim
sifatida joriy etish

Operatsion samaradorlikni oshirish,
xizmat gqamrovini kengaytirish

Ragamli kredit
platformalari

API orqali real vaqt rejimida kredit
baholash

Jarayonlarni avtomatlashtirish va xizmat

ko‘rsatish tezligini oshirish

Davlat dasturlari (agro
va KO'B fondlari)

Imtiyozli va subsidiyalangan
kreditlarni yo‘naltirishda go‘llash

Moliyaviy resurslarni magsadli
foydalanuvchilarga yanada anigroq
yo‘naltirish

Kredit byurolari

Qo'shimcha ma’lumot
kategoriyalarini integratsiya qilish

Kredit ma’lumotlari bazasining gamrovi
va sifatini kengaytirish

Manba: Muallif tomonid

an DRP-Kredit Modelining amaliy qo‘llanish yo‘'nalishlari asosida tuzilgan.

DRP-Kredit Modeli mavjud bank IT-infratuzilmasiga uchta asosiy integratsiya mexanizmi orqali joriy etilishi
mumkin: to‘liq joriy etish (greenfield), amaldagi tizimga qo‘shimcha modul sifatida ulash (bolt-on) hamda
APl-integratsiya asosidagi SaaS yechimi. Ushbu integratsiya variantlarining har biri uchun tegishli texnik

spetsifikatsiyalar ishlab

chigilgan.

Model ochig ma’lumotlar standartlari (ISO 20022, FAPI) bilan mos keladi hamda O‘zbekiston Respublikasi
Markaziy bankining ragamli bank xizmatlarini rivojlantirish strategiyasi va Open Banking konsepsiyasi
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yo‘nalishlariga uyg‘un holda ishlab chigilgan®.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu ilmiy-tadqiqot ishida DRP-Kredit Modelining patentlash imkoniyatlari uchta asosiy mezon —
yangilik, ixtirochilik darajasi va sanoatda qo‘llash imkoniyati nugtayi nazaridan asoslab berildi.

Nazariy jihatdan model Stiglitz va Weiss (1981) ning axborot assimetriyasi nazariyasi, Diamond va Dybvig
(1983) ning bank vositachiligi modeli hamda Kahneman va Tversky (1979) ning istigbol nazariyasi (Prospect
Theory) elementlarini kredit baholash sohasida integratsiyalashgan holda qo‘llashga asoslanadi. Mazkur
yondashuv ushbu nazariy konsepsiyalarning amaliy kredit baholash tizimida uyg‘unlashtiriigan ko‘rinishini
namoyon etadi va tadqigotning ilmiy ahamiyatini oshiradi.

Empirik natijalar DRP-Kredit Modelining an’anaviy kredit baholash tizimlariga nisbatan gator muhim
ko‘rsatkichlar bo‘yicha yuqori samaradorlikka ega ekanligini ko‘rsatdi. Xususan, model umumiy aniglik
(accuracy) darajasini 24,1 foizga oshirdi, to‘lov qobiliyatiga ega mijozlarni rad etish holatlarini 34,2 foizga
gisqartirdi hamda muddati o‘tgan kreditlar (NPL) ulushini 35,1 foizga kamaytirishga imkon berdi.

litimoiy-iqtisodiy nugtayi nazardan, model kichik va o‘rta biznes subyektlarining moliyaviy resurslardan
foydalanish imkoniyatlarini kengaytirishga xizmat qilishi mumkin. Hisob-kitoblarga ko‘ra, modelning keng
migyosda joriy etilishi qo‘shimcha kredit resurslarini igtisodiyotga yo‘naltirish, igtisodiy faollikni rag‘batlantirish
hamda yangi ish o'rinlari yaratilishiga ko‘maklashishi mumkin. Shuningdek, u YalM o'sish sur’atlarini qo‘llab-
quvvatlash va moliyaviy vositachilik samaradorligini oshirish uchun go‘shimcha imkoniyatlar yaratadi.

Takliflar:

— DRP-Kredit Modelini tijorat banklari va mikrofinans tashkilotlarida pilot loyiha sifatida bosgichma-bosgich
joriy etish;

— modelni O‘zbekiston Respublikasi Markaziy bankining Open Banking va ragamli moliyaviy xizmatlar
infratuzilmasi bilan integratsiyalash;

— kredit baholash jarayonida muqgobil ma’lumotlar (alternative data) manbalaridan foydalanish
imkoniyatlarini kengaytirish;

— model asosida sun’iy intellekt va mashinaviy o‘gitish texnologiyalarini qo‘llash bo‘yicha go‘shimcha
tadqgiqotlarni amalga oshirish;

— kelgusidagi ilmiy izlanishlarda modelni hududlar, igtisodiyot tarmoglari va turli moliyaviy institutlar
kesimida sinovdan o'tkazish hamda takomillashtirish.
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