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Аnnotаtsiyа. Ushbu tadqiqot mashinaviy o‘qitish modellaridan foydalangan holda shaxsni to‘lov 

qobiliyatini aniqlash va aniqlikni oshirishga xizmat qiluvchi zamonaviy intellektual tizimlar tahlil 

qilingan.Tadqiqotda an’anaviy kredit reyting tizimlar, sun’iy intellekt texnologiyalari asosida 

yaratilgan platformalar va  banklarda qo‘llanilayotgan ichki baholash modellarining ishlash 

prinsiplari hamda mashinaviy o‘qitish algoritmlarining afzalliklari va cheklovlari yoritib 

berilgan.Tadqiqot natijalariga ko‘ra,sun’iy intellekt, mashinaviy o‘qitish va blokcheyn 

texnologiyalarini kompleks qo‘llash moliyaviy sohani yanada barqaror, xavfsiz va samarali 

shakllantirishga imkoniyat beradi. 

 

Kаlit so‘zlаr: To‘lov tizimlari, kredit reyting, mashinaviy o‘qitish, sun’iy intellekt, raqamli 

iqtisodiyot. 

 

I.Kirish. 

So‘nggi yillarda dunyoda raqamli 

texnologiyalar, ayniqsa sun’iy intellekt va ma’lumotlar 

tahlili asosidagi yechimlar moliyaviy sohaning 

ajralmas qismiga aylandi. Kreditlash jarayonlari, qarz 

risklarini baholash va mijozlarning moliyaviy 

barqarorligini aniqlash kabi tizimlar avvallari asosan 

an’anaviy statistik usullar orqali amalga oshirilgan 

bo‘lsa, bugungi kunda ushbu jarayonlarni 

optimallashtirishda mashinaviy o‘qitish 

algoritmlaridan foydalanish dolzarb bo‘lib bormoqda. 

Moliyaviy tashkilotlar uchun eng muhim masalalardan 

biri  kredit oluvchi shaxsning to‘lov qobiliyatini imkon 

qadar aniq baholashdir. Chunki kreditni qaytarish 

qobiliyati noto‘g’ri aniqlangan har bir holat banklar 

uchun katta moliyaviy yo‘qotishlarga olib kelishi 

mumkin.An’anaviy kredit reyting tizimlari uzoq yillar 

davomida keng qo‘llanilib kelgan va ular asosan kredit 

tarixi, mavjud qarzlar hajmi va to‘lov intizomiga 

tayanadi. Ammo bugungi kunda mijozlarning 

moliyaviy xatti-harakatlari murakkablashib, 

ma’lumotlar manbalari ham kengayganligi sababli 

bunday usullar ko‘p hollarda yetarli natija bera 

olmayapti. Raqamli iqtisodiyot sharoitida shaxsning 

to‘lov qobiliyatini baholash jarayonida qo‘shimcha 

ma’lumot manbalari, real vaqt rejimidagi xarajatlar 

dinamikasi, raqamli izlar, onlayn faoliyat va alternativ 

ko‘rsatkichlarni inobatga olish zarurati paydo bo‘ldi. 

Shunday sharoitda mashinaviy o‘qitish algoritmlari 

an’anaviy yondashuvlarga qaraganda ko‘proq 

imkoniyatlarga ega bo‘lib, murakkab va hajmi katta 

bo‘lgan ma’lumotlarni chuqur tahlil qilishga yordam 

beradi.[1-2] 

Mashinaviy o‘qitish usullari –random forest, 

gradient boosting  va support vector machines  

shaxsning kreditni qaytarish ehtimolini bashorat 

qilishda yuqori aniqlik berishi bilan ajralib turadi. 

Ushbu algoritmlarning afzalligi shundaki, ular nafaqat 

mavjud ma’lumotlarni tahlil qiladi, balki ma’lumotlar 

ichidagi yashirin qonuniyatlar va bog’liqliklarni ham 

aniqlaydi. Natijada kredit tashkilotlari uchun qaror 

qabul qilishda xavf darajasi kamayadi, kredit reyting 

tizimlarining sifati oshadi va mijozlar bilan ishlash 

jarayoni tezlashadi. Kredit byurolari tomonidan 

shakllantirilgan ma’lumotlar bazasi kengayib 

bormoqda, banklar esa ichki skoring tizimlarini 

modernizatsiya qilmoqda. Biroq ko‘plab holatlarda 

an’anaviy yondashuvlar hali ham asosiy rol o‘ynaydi. 

Bu esa kredit risklarini takroran baholashda 

aniqlikning yetarli emasligiga olib keladi. Shu sababli 
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mamlakatimizda ham mashinaviy o‘qitish 

texnologiyalarini kredit skoring tizimlariga 

integratsiya qilish ustida ilmiy va amaliy izlanishlar 

olib borish talab etilmoqda. Bunday izlanishlar banklar 

uchun qaror qabul qilishda ishonchli asos yaratibgina 

qolmay, balki moliyaviy xizmatlarga bo‘lgan 

ishonchni oshirishga, iqtisodiy faollikni 

rag’batlantirishga va aholi uchun kredit olish 

imkoniyatlarini kengaytirishga xizmat qiladi.[3-4] 

Ushbu tadqiqotning dolzarbligi shundan 

iboratki raqamli iqtisodiyot sharoitida shaxsning to‘lov 

qobiliyatini aniq baholash moliyaviy tashkilotlar uchun 

eng muhim vazifalardan biriga aylanmoqda. An’anaviy 

kredit skoring tizimlari keng qo‘llanilsada, hozirgi 

kunda mijozlar xatti-harakatlari murakkablashgani va 

alternativ ma’lumotlar hajmining ortgani sababli 

ularning samaradorligi cheklanmoqda. Shu bois 

mashinaviy o‘qitish algoritmlaridan foydalanish to‘lov 

qobiliyatini yuqori aniqlikda bashorat qilish imkonini 

bermoqda. Ushbu tadqiqot ana shu zamonaviy 

yondashuvlarning afzalliklari va amaliy 

samaradorligini tahlil qilgani bilan dolzarbdir.Mazkur 

Tadqiqotning maqsadi – kredit oluvchilarning to‘lov 

qobiliyatini aniqlash jarayonida mashinaviy o‘qitish 

algoritmlaridan foydalanishning ilmiy asoslarini 

o‘rganish, ularning samaradorligini solishtirish va eng 

optimal modelni taklif etishdan iborat. Tadqiqot 

natijalari banklar, moliyaviy tashkilotlar va kredit 

byurolari uchun amaliy ahamiyat kasb etib, risklarni 

boshqarish strategiyasini takomillashtirishga yordam 

beradi. 

II.Shaxsni to‘lov qobiliyatini baholashning 

mavjud tizimlari va platformalari 

Shaxsiy to‘lov qobiliyatini baholash  – bu 

jismoniy shaxslarning kredit, kredit karta yoki boshqa 

moliyaviy majburiyatlarni o‘z vaqtida bajarish 

qobiliyatini aniqlash jarayoni bo‘lib, banklar, moliya 

institutlari va fintech-kompaniyalar tomonidan 

qo‘llaniladi. Bu tizimlar orqali kredit riskini bashorat 

qilish, moliyaviy inkluziyani oshirish va noqonuniy 

kreditlashni kamaytirish mumkin. Statistik 

ma’lumotlarga ko‘ra, global miqyosda kredit 

reytinglash tizimlari yordamida kredit beruvchi 

tashkilotlarning yo‘qotishlarini sezilarli darajada 

qisqartirishi mumkin. 

 

1-jadval.An’anaviy kredit reytinlash 

tizimlari o‘rtasidagi asosiy parametrlar va 

baholash mezonlarining solishtirilishi. 

 
 

Ushbu 1-jadvalda an’anaviy kredit skoring 

tizimlari o‘rtasidagi farq asosan baholash 

metodologiyasida ko‘rib chiqilgan, shuningdek, mijoz 

haqidagi ma’lumotlarning to‘plami bilan bog’liq 

bo‘lib, ularning kombinatsiyasi kredit xavfini 

aniqlashda yuqori samaradorlikni ta’minlaydi. [5-6]. 

2.2.Shaxsni to‘lov qobiliyatni baholashda 

sun’iy intellekt  texnologiyalari asosida yaratilgan 

platformalar. 

Bugungi kunda sun’iy intellekt texnologiyalari 

asosida yaratilgan platformalar Upstart, Zest AI, 

LenddoEFL, Tala, Creamfinance an’anaviy 

ma’lumotlarni alternativ ma’lumotlar bilan birlashtirib, 

qarz riskini yanada tez va aniq baholash imkonini 

beradi. Ushbu yondashuv moliyaviy inkluziyani 

kengaytirish, qarz berish jarayonini avtomatlashtirish 

va yangi mijozlarni qamrab olishda samarali vosita 

hisoblanadi. 
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2-jadval.Sun’iy intellekt texnologiyalari 

asosida yaratilgan platformalar. 

 
Ushbu 2-jadvalda sun’iy intellektga asoslangan 

kredit skoring platformalari an’anaviy byuro 

ma'lumotlaridan tashqariga chiqib, mobil telefon, 

ijtimoiy tarmoqlar, psixometrik testlar va 

qurilmalarning xatti-harakatlarini tahlil qilish orqali 

kreditga layoqatlilikni aniqlamoqda. Natijada, ushbu 

texnologiyalar moliyaviy inklyuzivlikni oshirayotgan 

bo‘lsa-da, ular shaffoflik va adolatli kreditlash uchun 

asosiy talab bo‘lib qolmoqda [7-8]. 

III. Shaxsning to‘lov qobiliyatini aniqlash 

modellari va algoritmlari. 

Shaxsning to‘lov majburiyatlarini o‘z vaqtida 

bajarish qobiliyatini baholash jarayonida random 

forest, gradient boosting va support vector machines 

kabi mashina o‘rganish algoritmlari keng qo‘llaniladi. 

Ushbu algoritmlar yordamida yaratilgan matematik 

modellar kredit tashkilotlariga qarz oluvchining 

moliyaviy holatini chuqur tahlil qilish va kreditlar 

berish bo‘yicha asosiy qarorlar qabul qilish imkonini 

beradi. Har bir algoritm shaxsning statistik va 

moliyaviy ko‘rsatkichlari asosida to‘lov qobiliyati 

aniqlashga xizmat qiladigan turli xil ma'lumotlarni 

qayta ishlash mexanizmlariga ega. 

3.1.Rаndom Forest:Model ko‘plab Decision 

Tree asosidagi kichik modellar majmuasidan tashkil 

topadi, bunda har bir daraxt alohida mustaqil ravishda 

o‘qitiladi va yakuniy natija ularning chiqishlarini 

birlashtirish orqali aniqlanadi.Algoritmning muhim 

xususiyatlaridan biri tasodifiy xususiyatlar tanlash 

mexanizmidir. Har bir tugunda bo‘linish jarayonida 

barcha mavjud belgilar emas, balki ularning tasodifiy 

tanlangan kichik qismi hisobga olinadi. Amaliyotda 

tasniflash masalalari uchun odatda D , regressiya 

masalalari uchun esa taxminan / 3D  qismi tanlanadi. 

Bu yerda D -umumiy xususiyatlar sonini anglatadi. 

Tanlangan belgilar asosida bo‘linish sifati Gini 

impurity, Entropy yoki o‘rtacha kvadratik xato (MSE) 

mezonlari orqali baholanadi.Tasniflash vazifalarida 

Random Forest algoritmi barcha qaror daraxtlarining 

ovozlarini umumlashtiradi va natijada eng ko‘p ovoz 

to‘plagan sinf yakuniy chiqish sifatida tanlanadi, bu 

jarayon (1) formula orqali ifodalanadi.  

 

1

argmax ( )
D

p j

j

T g a
=

= 
   (1) 

Bu yerda: 
( )jg a −

agar 
j −

daraxt a  uchun 

p −
sinfni tanlasa, qiymati 1 bo‘ladi, aks holda 0 

bo‘ladi.  

D − daraxtlar soni. (2) formulada  regressiya 

masalalarida Random Forestdagi barcha daraxtlarning 

bashoratlari o‘rtachasi olinadi: 

1

1
( )

D

j

j

T g a
D =

= 
             (2) 

Bu yerda: 
( )jg a

  
j −

daraxtning a  uchun 

bergan bashorati hisoblanadi [9-10]. 

3.2. Support Vector Machines Ushbu 

algoritmining asosiy vazifasi sinflarni bo‘lish  

gipertekislikni topish va optimal chegaralarni support 

vectors yaratishdan iborat. SVMda optimal 

gipertekislikni topish aytaylik, bizda ikkita sinf mavjud 

va har bir sinf uchun ia
belgilar vektori va ib

 sinf 

yorlig‘i bor bo‘lsin. Bunda: 

2

ja R
,

{ 1, 1}jb  − +
 

ya’ni ikki sinfda tasniflash uchun gipertekislik 

tenglamasi 0wa l+ = ko‘rinishda bo‘ladi. Bu yerda: 

w−gipertekislik uchun normal vector, l −

gipertekislikning kompensatsiya qiymati hisoblanadi. 

SVM algoritmi optimal gipertekislikni topish uchun 

quyidagi (3) formulada optimallashtirish masalasini 

yechadi:  
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2

,

1
min , ( ) 1, 1,2,...,

2
w l j j jw b wa l M+   =

 (3) 

Bu yerda: 
( ) 1j ib wa l+ 

tenglamasi har bir 

nuqta aniq guruhlarda bo‘lishini kafolatlaydi.Natijada 

yechim aniqlangach, gipertekislikning parametrikasi  

quyidagi (4) formula orqali aniqlanadi: 

1

,
M

j j j j j

j

c b a l b a 
=

= = − 
     (4) 

SVM Algoritmining umumiy matematik 

modelida tasniflash uchun  

1

( ) sgn ( , )
M

j j j

j

f x c b a c l
=

 
= + 

 


formuladan 

foydalaniladi. SVM algoritmining matematik modeli, 

sinflarni aniq va optimal tarzda ajratadigan 

gipertekislikni aniqlash bilan yakunlanadi [9-10]. 

3.3. Mathematical model of Gradient 

Boosting Machines algorithm. Ushbu algoritmni 

asosiy matematik model sifatida, kuchli bashoratlar 

berish uchun bir nechta zaif modellarning yig'indisini 

ishlatadi. GBM quyidagi asosiy (5) va (8) formulalar 

orqali ifodalanadi: Matematik Model 

1

( ) ( )
M

m m

m

T x y h x
=

=
   (5) 

 

Bu yerda: T(x) - yakuniy model, M - umumiy 

modelning qatorlar soni, my
- har bir modelning (tree) 

vazni, 
( )mh x

-m-chi model. 

Gradientni hisoblash:(6) formulada har bir 

iteratsiyada, modelning chiqishi bilan maqsadli qiymat 

orasidagi farqini hisoblanadi: 

( , ( ))
( )

( )

i i
i

i

L y T x
z m

T x


= −


   (6) 

Bu yerda: 
( )iz m

- i-chi misol uchun qoldiq, L 

— yo‘qotish funksiyasi. 

 (7) formulada yangi modelni o‘rgatish:Yangi 

model 
( )mh x

 qoldiqlar , 
( )iz m

 asosida o‘rgatiladi: 

2

1

( ) argmin ( ( ) ( ))
N

m h i i

i

h x z m h x
=

= −
 (7) 

Yakuniy yangilanish:Model yangilanadi: 

( ) ( ) ( )mT x T x h x +
  

Bu yerda: η-O‘rgatish darajasi [11-12]. 

XGBoost Algoritmining Matematik Modeli 

:bu gradient bo‘yoqlariga asoslangan kuchli va 

samarali mashinani o‘rganish algoritmi. Uning asosiy 

maqsadi, tezlik va ishlashni optimal darajada 

ta’minlashdir. XGBoost quyidagi asosiy matematik (8) 

formula orqali ifodalanadi:  

1

( ) ( )
M

m

m

T x h x
=

=
   (8) 

Bu yerda:T(x)- yakuniy model,M-modelda 

qo‘shiladigan daraxtlar soni, 
( )mh x

 -m-chi qaror 

daraxti.Yo‘qotish funksiyasi (9) formulada XGBoost 

uchun umumiy yo‘qotish funksiyasi quyidagi shaklda 

ifodalanadi: 

 

1 1

( , ( )) ( , ( ) ( ))
N M

i i m

i m

Y y T x l y T x h
= =

= +  
     (9) 

Bu yerda:Y- umumiy yo‘qotish, l  - maqsadli va 

bashorat qilingan qiymatlar orasidagi yo‘qotish (10) 

formulada 
( )h

  modelning murakkabligini 

jazolovchi funktsiya: 

 

2

1

1
( )

2

A

i

h A j  
=

 = + 
   (10) 

Bu yerda:A — daraxtdagi tugunlar soni,γ va λ 

— jazolovchi parametrlar. 

Gradient va Hessian:Har bir iteratsiyada, 

yangi qaror daraxti 
( )ih m

 qoldiqlarni 

minimallashtirish uchun o‘rgatiladi. (11) formulada 

qoldiqlar Gradient va Hessian yordamida hisoblanadi 

( , ( )) ( , ( ))
( ) , ( )

( ) ( )

i i i i
i i

i i

Y y T x Y y T x
g m h m

T x T x

 
= − = −

    (11) 

Bu yerda: 
( )ig m

— gradient, 
( )ih m

— 

Hessian. 
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 (12) formulada yangi model 
( )ih x

 quyidagi 

formulada minimallashtiriladi: 

 

2

1

1
( ) argmin ( ( ) ( ) ( ) ( ))

2

N

m h i i i i

i

h x g m h x h x h m
=

= +
      (12) 

O‘rgatilgan modelni yangilash jarayoni 

quyidagicha: 
( ) ( ) ( )mT x T x h x +

 

Bu yerda:η — o‘rgatish darajasi [13-14]. 

IV. Ma’lumotlar to‘plamini shakllantirish 

va tajriba  natijalari. 

Kredit so‘rovchilardan ma’lumotlarni yig‘ildi, 

ularning to‘lov qobiliyatini baholash maqsadida. 

Ushbu ma’lumotlar to‘plami yoshi ,yillik daromadi, uy 

egasi, kredit miqdori,kredit tarixi va kredit holati o‘z 

ichiga oladi, bu esa shaxsning kreditni qaytarish 

ehtimolini bashorat qilishda yordam 

beradi.Ma’lumotlarni ochiq ma’lumotlar to‘plamidan 

olingan. Ma’lumotlar to‘plami 12 ta xususiyat va 

32581ta namunadan iborat. 

 
1-rasm.Asosiy ma’lumotlar to‘plami 

Quyidagi xususiyatlar bilan ishlaymiz: 

• Kirish xususiyatlari: Yosh, yillik daromad, ish 

staji ,kredit maqsadi, to‘lov darajasi, kredit 

miqdori, foizi stavka,foiz daromadga 

nisbati,standart to‘lovlar tarixi,kredit tarixining 

uzunligi. 

• Chiquvchi qiymat:Kredit holati. 

Ma’lumotlardan foydalanish uchun datasetni 

dasturlash muhitiga joylashtiramiz.Tahlil qilish va 

Madellar bilan ishlash uchun Python dasturlash tilidan 

va mashinaviy o‘qitish algaritmlari ishlaydigan 

kutubxonalaridan foydalaniladi [14-15]. 

 
2-rasm.Ma’lumotlar to‘plamidagi 

xususiyatlarni ko‘rinishi 

 

Birinchidan, biz ma’lumotlar to‘plamida 

mavjud bo‘lmagan (NaN) qiymatlar bor-yo‘qligini 

aniqlash uchun ma'lumotlar to‘plamini tahlil qilamiz. 

Taklif qilingan algoritmlar NaN qiymatlarini qayta 

ishlay olmasligi sababli, ularni to‘ldirish yoki olib 

tashlash kerak. Bu jarayonda eng samarali usul raqamli 

o‘zgaruvchilar uchun o‘rtacha qiymatlarni va kategorik 

o‘zgaruvchilar uchun eng ko‘p uchraydigan 

qiymatlarni to‘ldirishdir [15-16]. 

 
3-rasm.To‘plamdagi NaN qiymatlarni 

to‘ldirildi. 

 

Ushbu holatda, maqsad o‘zgaruvchisi sifatida 

“loan_status” nomli  ustunni olamiz va  xususiyatlar 

sifatida esa odatda boshqa ustun yoki barcha ustunlar 

ishlatiladi, biz qolgan barcha ustunlarni 

ishlatamiz.Ma’lumotlarni o‘qitish uchun train va test 

to‘plamlariga ajratib olamiz va dastlabki o‘qitishni 
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amalga oshirib model aniqliligini tekshiramiz. 

Algoritmilarni baholash usullari sifatida Accuracy, 

precision, recall va  f1-score klassifikatsiya metrikalari 

ishlatiladi va modelning natijalarini turli nuqtai 

nazarlardan tahlil qilishga yordam beradi. [16-17]. 

 

3-jadval: Modellarni  bashorat natijalari. 

Model Baholash usullari 

Accu

racy 

Precision Recall F1-

score 

Rаndom 

Forest 

 

0.93  0.95      0.85       0.89 

Support 

Vector 

Mаchines 

(SVM) 

 

0.90  0.92       0.81       0.85 

Gradient 

Boosting 

 

0.92  0.93       0.85       0.88 

 

Tadqiqot natijalari sifatida  ushbu 3-jadvalda 

mashinaviy o‘qitish algoritmlarining xususan, gradient 

boosting va random forestning an’anaviy tizimlarga 

nisbatan yuqori aniqlik  92–93% va 

moslashuvchanlikka ega ekanligini ko‘rsatdi.Ushbu 

algoritmlar katta hajmdagi ma’lumotlarni  tahlil qilish 

va murakkab xatti-harakat naqshlarini aniqlashda 

samarali bo‘lib, kredit tashkilotlari uchun defolt 

xavfini bashorat qilishda yordam beradi 

V.Xulosa: 

Ushbu tadqiqotda shaxsning to‘lov qobiliyatini 

baholash jarayonida an’anaviy kredit skoring tizimlari 

va zamonaviy sun’iy intellekt asosidagi 

yondashuvlarning samaradorligi taqqoslab o‘rganildi. 

Tadqiqot davomida olingan natijalar shuni 

ko‘rsatadiki, mashinaviy o‘qitish algoritmlari kredit 

risklarini aniqlashda an’anaviy statistik modellar bilan 

solishtirganda yuqoriroq aniqlik va barqarorlikni 

ta’minlaydi. Xususan, random forest va gradient 

boosting kabi ansambl modellari murakkab va ko‘p 

o‘lchovli ma’lumotlar bilan ishlashda samarador 

natijalar qayd etdi.Mavjud amaliyotda keng 

qo‘llaniladigan an’anaviy tizimlari kredit tarixiga 

kuchli tayanadi. Ammo raqamli iqtisodiyot sharoitida 

mijozlarning moliyaviy xulqi ko‘p qirrali bo‘lib, 

alternativ ko‘rsatkichlar  xarajat dinamikasi, raqamli 

izlar, onlayn faoliyat va mobil to‘lovlar tobora muhim 

ahamiyat kasb etmoqda. Tadqiqotda o‘rganilgan 

mashinaviy o‘qitish modellari aynan shunday 

murakkab va ko‘p omilli ma’lumotlarni chuqur tahlil 

qilish imkoniyatiga ega ekani aniqlandi. 

Tajriba natijalariga ko‘ra, random forest modeli 

0.93 aniqlik ko‘rsatkichiga ega bo‘lib,ishonchli model 

sifatida qayd etildi. Gradient Boosting algoritmlari 

ham yuqori samaradorlik ko‘rsatib, murakkab 

naqshlarni aniqlashda o‘z ustunligini namoyon etdi. 

Tadqiqotdan olingan ilmiy xulosalar shuni anglatadiki, 

kredit risklarini baholash jarayonida mashinaviy 

o‘qitish  foydalanish nafaqat aniqlikni oshiradi, balki 

qaror qabul qilish vaqtini qisqartiradi, inson omili 

sababli yuzaga keladigan xatolarni kamaytiradi va 

kredit reyting tizimlarni  sifatini yaxshilaydi. Bu 

moliyaviy barqarorlikni mustahkamlash bilan birga, 

aholining kredit tizimiga bo‘lgan ishonchini oshirishga 

xizmat qiladi. Kelajakda sun’iy intellekt, mashinaviy 

o‘qitish va blokcheyn texnologiyalarining 

integratsiyasi kredit tizimining samaradorligini yanada 

oshirib, moliyaviy sektorning raqobatbardoshligini 

mustahkamlaydi. 
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