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Annotatsiya: Tizimli ragamlashtirish va moliyaviy texnologiyalar (FinTech) transformatsiyasi sharoitida tijorat banklari
likvidliligini ta’minlash mexanizmlari tubdan o‘zgarmoqda. Banklararo likvidlilik bozori (Interbank Market) barqgarorligini
ta’'minlashda sun’iy intellekt (Al) va katta ma’lumotlar (Big Data) texnologiyalarini qo‘llashning nazariy-uslubiy hamda
empirik asoslari tahlil gilingan. An’anaviy chizigli va retrospektiv tahlil modellarining cheklovlari aniglanib, likvidlilik ogim-
larini prognozlashda mashinali o‘rganish (Machine Learning) algoritmlarining afzalliklari ekonometrik modellar asosida
asoslab berilgan. Tadqigot natijalariga tayangan holda banklararo pul bozorida likvidlilik risklarini optimallashtirishga
garatilgan mualliflik tavsiyalari ishlab chigilgan.

Kalit so‘zlar: bank tizimi, ragamlashtirish, banklararo likvidlilik, Big Data, sun’iy intellekt, mashinali o‘rganish, Random
Forest, neyron tarmoglar, LCR, NSFR, stress-testlash.

AHHOTaumAa: B ycnoBusx cuctemHoW umdpoBmsaumm u TpaHcdopmauum uHaHcoBbIx TexHonorun (FinTech)
MexaHn3Mbl 0becnevyeHnst NMMKBMOAHOCTM KOMMepPYeCKux 6aHKOB NMpeTeprneBatoT CyLeCTBEHHble M3MeHeHus. [poBeaéH
aHanu3 TeopeTMKO-METOAO0MOMMYECKMX N SMNUPUYECKUX OCHOB MPUMEHEHWUS TEXHOMOIMUIA UCKYCCTBEHHOMO WHTENeKTa
(Al) n 6onblunx aaHHbix (Big Data) ana obecneveHns yCTOMYMBOCTU MeEXOaHKOBCKOrO pbiHKa nukBuaHocTh (Interbank
Market). BbisBneHbl orpaHuyeHns TpaanLMOHHbIX MOAENEV MMMHENHOro U PETPOCMEKTUBHOMO aHanuaa, a npevnMyLuecTsa
anropuTMoB MaluMHHoro obyyeHus (Machine Learning) npu nporHO3MpoBaHUK MOTOKOB JNIMKBUOHOCTU OBGOCHOBaHbI C
MCMomnb30BaHNeM 3KOHOMETPUYECKNX Moaenei. o pesynsratam nccrnefoBaHusi padpaboTaHbl aBTOPCKUE peKoMeHAaLMN,
HanpaBsfieHHbIe Ha ONTUMM3aLMI0 PUCKOB NIMKBMAHOCTN HA MeXOaHKOBCKOM AEHEXHOM PbIHKE.

KntouyeBble cnoBa: 6aHkoBckas cucteMa, undpoBusaums, MexbaHKoBckasi NMKBMAHOCTb, Big Data, nckyccTBEHHbIN
WHTENNEeKT, MallnHHoe 06y4eHne, Random Forest, HenpoHHble ceTn, LCR, NSFR, ctpecc-tectupoBaHme.

Abstract: In the context of systemic digitalization and the transformation of financial technologies (FinTech), the mecha-
nisms for ensuring the liquidity of commercial banks are undergoing significant changes. The theoretical, methodological,
and empirical foundations for the application of Artificial Intelligence (Al) and Big Data technologies in maintaining the sta-
bility of the interbank liquidity market (Interbank Market) are examined. The limitations of traditional linear and retrospec-
tive analytical models are identified, while the advantages of Machine Learning algorithms in forecasting liquidity flows are
substantiated through econometric models. Based on the research findings, a set of authorial recommendations aimed at
optimizing liquidity risks in the interbank money market is proposed.

Keywords: banking system, digitalization, interbank liquidity, Big Data, Artificial Intelligence, Machine Learning, Random
Forest, neural networks, LCR, NSFR, stress testing.

KIRISH

Zamonaviy bank tizimi global miqyosda yuqori volatillik va mijozlar xulg-atvorining endogen tabiati bilan
tavsiflanadi. Ragamli banking, ochiq APl (Open Banking) va real vaqt rejimidagi to‘lov tizimlarining (RTGS) joriy
etilishi bank kapitali va resurslari harakati tezligini millisekundlar darajasiga olib chiqdi. Bu holat bank tizimida
an’anaviy likvidlilik ingirozlaridan fargli ravishda yangi igtisodiy fenomen — “ragamli ingiroz” (Digital Bank Run)
tushunchasining shakllanishiga zamin yaratdi (Silicon Valley Bank ingirozi bunga yaqqgol misol bo‘la oladi) [1].

Tijorat banklarining likvidliligi — ularning o‘z majburiyatlarini 0z vagtida va ortiqcha yo‘qotishlarsiz bajarish
gobiliyatidir. Banklararo pul bozori esa ushbu bargarorlikni ta’minlovchi birinchi darajali gomeostatik mexanizm
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hisoblanadi. Biroq, an’anaviy g‘aznachilik modellarida qo‘llaniladigan Basel Il standartlari (LCR — likvidlilikni
goplash koeffitsiyenti va NSFR — sof bargaror moliyalashtirish koeffitsiyenti) ko‘proq statik va reaktiv xususiyatga
ega bo'lib, ular tizimdagi keskin o‘zgarishlarni oldindan baholash imkoniyatlarini cheklaydi [2].

Shu sababli, banklararo likvidlilikni boshqgarishda strukturalashtiriimagan ma’lumotlar massivlarini qayta
ishlovchi Katta ma’lumotlar (Big Data) texnologiyalari hamda noregulyar, chizigli bo‘lmagan bog'ligliklarni
modellashtiruvchi Sun’iy intellekt (Al) algoritmlarini integratsiya gilishning ilmiy-amaliy jihatlarini tadqiq etish
muhim dolzarblik kasb etadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Bank likvidliligi va uni tartibga solish nazariyasi J.M. Keynesning “Likvidlilikka afzallik berish nazariyasi”
(Liquidity Preference Theory) hamda keyinchalik B. Diamond va P. Dybvig tomonidan 1983-yilda ishlab chigilgan
“Bank ingirozlari modeli’ga (Diamond—Dybvig Model) borib taqaladi. Ushbu klassik modellarda likvidlilik riski
asosan asimmetrik axborot va omonatchilarning kutilmagan vahimasi (panic) natijasi sifatida ko‘rilgan [3].

Ragamli transformatsiya davrida likvidlilikni boshqarish masalalari xalgaro igtisodchi olimlar va institutlar
tomonidan keng o‘rganilmogda. M. Saunders va L. Allen 2010-yilda olib borgan tadqiqotlarida banklararo
bozorning tizimli risklarni uzatuvchi (contagion effect) tabiati hagida to‘xtalib o‘tganlar [4].

Zamonaviy sharoitda Al va Big Data qo‘llanilishini tadqiq etgan igtisodchilar, xususan, F. Allen va E. Carletti
ta’kidlashicha, 2021-yilda an’anaviy ekonometrik modellar (masalan, autoregressiv ARIMA modellari) ragamli
moliya bozoridagi chizigli bo‘lmagan (non-linear) tebranishlarni aniglashda ma’lum cheklovlarga ega ekanligi
gayd etilgan. J. Lopez va boshqgalar 2023-yilda olib borgan ilmiy tadqiqotlarida Big Data tahlili orgali banklararo
to‘lov tizimlaridagi likvidlilik holatini mashinali o‘rganish (Machine Learning) yordamida 94 foiz aniqlik darajasida
oldindan prognoz qilish imkoniyati mavjudligini empirik jihatdan asoslab berganlar [5].

O‘zbekistonlik olimlardan Sh. Abdullayeva, A. Omonov va U. Azizovlarning ilmiy ishlarida tijorat banklari
likvidliligini ta’'minlashning tarkibiy muammolari o‘rganilgan bo‘lsa-da, bank tizimini ragamlashtirishning
hozirgi bosqichida Al va Katta ma’lumotlar texnologiyalarini banklararo likvidlilik g‘aznachiligiga tatbiq etish
mexanizmlari bo‘yicha tadqiqotlarni yanada kengaytirish imkoniyatlari mavjud [6].

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu tadqgigotda tizimli igtisodiy tahlil, komponentlar tahlili (PCA), shuningdek, mashinali o‘rganishning
(Machine Learning) prediktiv modellashtirish usullari go‘llanilgan. Banklararo likvidlilik talabini prognoz qilish
uchun quyidagi ko‘p omilli chizigli bo‘lmagan funksional model taklif etiladi:
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Bu yerda:

D,— i-bankning depozitlar bazasi volatilligi (raqamli kanallar orgali ogim);

C,— banklararo kliring tizimidagi real vaqt rejimidagi sof hisob-kitob goldig'i;

| .— makroigtisodiy va pul bozoridagi indikatorlar (Markaziy bankning REPO stavkasi, banklararo
indekslar);

S,— Big Data vositasida ijtimoiy tarmoglar va yangiliklar kontentidan NLP (Natural Language
Processing) yordamida olingan “sentiment indeks” (bozor kayfiyati);

g~ stoxastik xatolik (shoklar).

Prognozlash samaradorligini baholash magsadida an’anaviy OLS (eng kichik kvadratlar usuli) hamda
mashinali o‘rganishning Random Forest Regressor va LSTM (Long Short-Term Memory) neyron tarmoglari
algoritmlari natijalari o‘zaro solishtirilgan [7].

TAHLIL VA NATIJALAR

An’anaviy sharoitda g‘aznachilik departamenti likvidlilikni kunlik likvidli aktivlar va qisqa muddatli
majburiyatlar ayirmasi asosida hisoblab kelgan. Birog ragamli banking platformalari mijozlarga mablag‘larni
soniyalar ichida boshga banklarga o‘tkazish imkoniyatini yaratmoqgda. Shu sababli Big Data infratuzilmasi
banklarga ichki strukturaviy ma’lumotlar (tranzaksiyalar, depozitlar dinamikasi va kredit so‘rovlari), tashqi
bozor ma’lumotlari (banklararo foiz stavkalari va valyuta arbitraji) hamda strukturasiz ma’lumotlar (moliyaviy
yangiliklar va ijtimoiy media signallari) ogimlarini bir vaqtning o‘zida tahlil gilish imkonini beradi.
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Mashinali o‘rganish modellarini qo‘llash orqgali bankning kelgusi 7 kunlik banklararo likvidlilikka bo‘lgan
ehtiyojini bashorat qilishda xatolik koeffitsiyenti (RMSE — Root Mean Square Error) tahlil qilindi. Xalgaro
banklar amaliyoti asosida modellashtiriigan natijalar turli modellar samaradorligi o‘rtasidagi sezilarli farglarni
ko‘rsatdi. Xususan, an’anaviy ARIMA modeli prognoz anigligining 68—72 foiz darajasini ta’minladi. Bozor
transformatsiyasi va shok ssenariylari sharoitida modelning prognozlash imkoniyatlari cheklanganligi kuzatildi.
Random Forest Regressor modeli aniglik darajasini 85—88 foizgacha oshirdi hamda o‘zgaruvchan omillarning
likvidlilikka ta’sirini yanada aniqroq iyerarxik tartibda baholash imkonini berdi. LSTM (Long Short-Term Memory)
neyron tarmog‘i modeli vaqtli qatorlar va strukturasiz ma’lumotlar, jumladan, NLP sentiment koeffitsiyentlari
bilan birgalikda go‘llanilganda, prognoz anigligi 94,6 foizni tashkil etdi.

Olingan natijalar sun’iy intellekt modellarini joriy etish banklararo bozorda ortiqcha likvidlilik resurslarini
saglash bilan bog'liq xarajatlarni (opportunity costs) 20-25 foizgacha kamaytirish imkonini berishini ko‘rsatadi
[8].

Banklararo likvidlilikni boshqarishda Al va Big Data texnologiyalarini joriy etish bilan bir qatorda, tizimning
barqgaror faoliyatini ta’'minlashga oid ayrim muhim jihatlarni ham hisobga olish zarur. Jumladan, modelning
yangi iqgtisodiy sharoitlarga moslashuvchanligi muhim ahamiyat kasb etadi. Agar tizim tarixiy ma’lumotlarda
uchramagan mutlago yangi iqtisodiy vaziyatlarga duch kelsa (masalan, global pandemiya yoki geosiyosiy
omillar ta’siri), algoritmlarning prognozlash sifatini go‘'shimcha ravishda takomillashtirish talab etilishi mumkin.
Shuningdek, algoritmik sinxronlik (Herding Behavior) holati yuzaga kelganda, yirik tijorat banklarining o’xshash
Al algoritmlaridan foydalanishi bozor ishtirokchilarining harakatlarini muvofiglashtiriigan tarzda shakllantirishi
ehtimoli mavjud. Shu bois mazkur texnologiyalarni joriy etishda diversifikatsiyalangan modellar va samarali
risk-menejment mexanizmlarini qo‘llash magsadga muvofigdir.

Bank tizimida likvidlilikni intellektual boshqgarish samaradorligini oshirish uchun bir qator chora-tadbirlarni
amalga oshirish tavsiya etiladi. Jumladan, Markaziy bank rahbarligida barcha tijorat banklarining likvidlilik
ko‘rsatkichlarini real vaqt rejimida yig‘uvchi va Big Data tahlilini amalga oshiruvchi himoyalangan bulutli
ekotizim asosida yagona milliy banklararo ma’lumotlar platformasini yaratish muhim ahamiyatga ega.
Shuningdek, tijorat banklarida naqd pul ogimlarini prognoz qilish uchun regressiya va neyron tarmoglarga
asoslangan Machine Learning modellarini joriy etish orgali “Markaziy bank — tijorat banklari” zanjiridagi pul
aylanmasi samaradorligini yanada oshirish mumkin. Bundan tashqari, regulyator tomonidan likvidlilik risklarini
baholashda algoritmik va Al modellaridan foydalanish bo‘yicha metodologik ko‘rsatmalar ishlab chiqilishi
hamda kiberxavfsizlik standartlarining yanada takomillashtirilishi magsadga muvofiq hisoblanadi [9].

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadqiqot natijasida bank tizimini raqamlashtirish sharoitida tijorat banklarining banklararo likvidliligini
ta’minlash va optimallashtirish bo‘yicha quyidagi ilmiy-amaliy tavsiyalar shakllantirildi.

Banklararo likvidlilikni boshgarishda Sun’iy intellekt va Big Data texnologiyalarining go‘llanilishi bank
menejmentida muhim sifat o‘zgarishlarini yuzaga keltirmogda. Ushbu texnologiyalar an’anaviy retrospektiv
boshgaruv modellaridan proaktiv va adaptiv modellarga o‘tish imkonini beradi. Big Data orqali ta’minlanadigan
keng gamrovli ma’lumotlar bazasi hamda Al algoritmlarining yuqori hisoblash quvvati banklarga likvidlilik
risklarini gisqa vaqt ichida prognoz qilish va samarali boshgarish imkoniyatini taqdim etadi.

O‘zbekiston moliya bozorida mazkur innovatsiyalarni keng joriy etish bank tizimining barqarorligini
oshirishga, kutilmagan igtisodiy sharoitlarga moslashuvchanligini kuchaytirishga hamda milliy banklarning
xalgaro moliya maydonidagi raqobatbardoshligini yangi bosqgichga olib chigishga xizmat giladi. Kelgusidagi
tadgiqotlarni ushbu tizimlarda kiberxavflarni va neyron tarmoglarining “qora quti” (black box) muammolari bilan
bog'liq jihatlarni yanada chuqurroq o‘rganishga qaratish magsadga muvofiqdir.

G'aznachilik faoliyatida “Predictive Liquidity Management” tizimiga o‘tish muhim ahamiyat kasb etadi.
Bunda tijorat banklari an’anaviy Excel yoki statik tahliliy hisobotlardan foydalanish bilan bir gatorda, real
vaqt rejimida likvidlilik pozitsiyasini aks ettiruvchi hamda neyron tarmoglarga asoslangan avtomatlashtirilgan
g‘aznachilik (Algorithmic Treasury) tizimlarini dasturiy ta’minot sifatida joriy etishlari lozim.

Katta ma’lumotlar omborini (Data Lake) standartlashtiish ham dolzarb vazifalardan biridir. Bank
xizmatlarining barcha kanallari (mobil ilovalar, korporativ mijozlar to‘lovlari va tranzaksiyaviy loglar) orqali
keladigan axborotlarni yagona struktura asosida qayta ishlash mexanizmini yaratish lozim.

Regulyator darajasida SupTech (Supervisory Technology) tizimini rivojlantirish ham muhim yo‘nalish
hisoblanadi. O‘zbekiston Respublikasi Markaziy banki tomonidan tijorat banklarining likvidlilik holatini real vaqt
rejimida monitoring gilish va ehtimoliy ingirozlarni oldindan aniglash magsadida banklararo to‘lov tizimlariga
sun’iy intellekt asosidagi ogohlantirish tizimlarini (Al-driven Early Warning Systems) integratsiya qilish zarur.

Kiberrisklarni likvidlilik stress-testlariga kiritish ham alohida ahamiyatga ega. Likvidlilikni baholash
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ssenariylariga kiberhujumlar tufayli bank infratuzilmasining ma’lum muddatga uzilishi hamda buning natijasida
yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan banklararo likvidlilik taqchilligi omillarini majburiy tartibda kiritish tavsiya etiladi.
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