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Annotatsiya: Ushbu maqolada raqamli iqtisodiyot sharoitida kichik biznes
subyektlarining moliyaviy barqarorligini baholash va bankrotlik ehtimolini prognoz
qilishda intellektual tahlil usullarining o‘rni tadqiq etiladi. Tadqiqotning magqsadi
an’anaviy statistik modellardan farqli o‘laroq, sun’ly intellekt va mashinali o‘qitish
(Machine Learning) algoritmlari, xususan, logistik regressiya va tasodifiy o‘rmon
(Random  Forest) algoritmlari  yordamida  bankrotlikni  oldindan  aniqlash
samaradorligini tahlil qilishdir. Ozbekiston iqtisodiyotining o‘ziga xos xususiyatlari,
jumladan, soliq tizimidagi islohotlar va kredit siyosati inobatga olingan holda, mahalliy
korxonalar ma’lumotlari asosida model parametrlari shakllantirildi. Tadgiqot
metodologiyasi sifatli va miqdoriy ko‘rsatkichlarni oz ichiga olgan gibrid yondashuvga
asoslanadi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, intellektual modellar bankrotlikni bashorat
qilishda 89.4% aniqlikka ega bo‘lib, bu ko‘rsatkich an’anaviy modellardan sezilarli
darajada yuqoridir. Maqola yakunida kichik biznes subyektlari uchun moliyaviy
monitoring tizimlarini raqamlashtirish bo'yicha amaliy tavsiyalar berilgan.

Kalit so’zlar: raqgamli iqtisodiyot, kichik biznes subyektlari, bankrotlikni bashorat
qilish, intellektual tahlil, raqamli transformatsiya, moliyaviy monitoring.

Abstract: This article explores the role of intellectual analysis methods in assessing
financial stability and forecasting bankruptcy probability for small business entities
within the digital economy framework. The research aims to analyze the effectiveness of
early bankruptcy detection using Artificial Intelligence and Machine Learning
algorithms, specifically Logistic Regression and Random Forest, in contrast to traditional
statistical models. Given the specific characteristics of Uzbekistan's economy, including
tax reforms and credit policies, model parameters were formulated based on data from
local enterprises. The research methodology is based on a hybrid approach incorporating
both qualitative and quantitative indicators. The results demonstrate that intellectual
models achieve an accuracy rate of 89.4% in bankruptcy prediction, significantly
outperforming traditional models. The article concludes with practical recommendations
for digitalizing financial monitoring systems for small business entities.
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KIRISH

Bugungi kunda jahon iqtisodiyoti shiddat bilan raqamli transformatsiya
bosqichiga o‘tmoqda. Kichik biznes va xususiy tadbirkorlik subyektlari har ganday
igtisodiyotning moslashuvchan segmenti bo‘lib, ular yalpi ichki mahsulot (YaIM)
shakllanishida va aholi bandligini ta’'minlashda muhim rol o‘ynaydi. Biroq, bozor
konyunkturasining tez o‘zgarishi, global inqirozlar va raqobatning kuchayishi ushbu
korxonalarning moliyaviy barqarorligiga jiddiy xavf tug'dirmoqda. O‘zbekiston
Respublikasining “Raqamli O‘zbekiston — 2030” strategiyasi doirasida moliyaviy
tizimlarni intellektualizatsiya qilish ustuvor vazifa etib belgilangan [1].

An’anaviy moliyaviy tahlil usullari (masalan, gorizontal va vertikal tahlil) ko‘p
hollarda o‘tgan davr ma’lumotlariga asoslanadi va kelajakdagi inqirozlarni prognoz
qilishda past aniqlik ko‘rsatadi. Shu sababli, kichik biznes subyektlarining bankrotlik
ehtimolini erta aniqlashda Sun’iy intellekt (AI) va Mashinali o‘qitish (ML)
texnologiyalarini qo‘llash dolzarb ilmiy va amaliy masalaga aylandi. Intellektual
tizimlar nafagat moliyaviy ko‘rsatkichlarni, balki norasmiy ma’lumotlarni ham qayta
ishlash orqali inqiroz simptomlarini dastlabki bosqichda aniglash imkonini beradi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

Bankrotlikni prognoz qilish modellari evolyutsiyasi o‘tgan asrning 60-yillariga
borib tagaladi. E. Altmanning $Z$-modeli uzoq vaqt davomida moliyaviy barqarorlikni
baholashning standarti bo‘lib keldi [2]. Biroq, ushbu klassik modellar rivojlangan
bozor iqtisodiyoti sharoitidagi yirik korporatsiyalar uchun ishlab chiqilgan bo‘lib,
O“zbekiston kabi o‘tish iqtisodiyoti va kichik biznes xususiyatlariga har doim ham mos
kelavermaydi.

O‘zbekistonlik iqtisodchi olimlardan A. Vaxabov va Sh. Mustafakulovlar kichik
biznesning moliyaviy tahlilini takomillashtirish masalalarini tadqiq etganlar. Ular
mahalliy korxonalarda hisob-kitob intizomi va solig yuki korxonaning
yashovchanligiga bevosita ta’sir qilishini ta’kidlaydilar [3]. Shunga garamay, mahalliy
tadgiqotlarda intellektual tahlil usullari, xususan, "Neyron tarmogqlari" va "Gradiyent
busting" (XGBoost) kabi algoritmlarni moliyaviy monitoringga tatbiq etish masalasi
kam o‘rganilgan. Zamonaviy xalqaro tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, gibrid modellar
(statistik va intellektual usullar kombinatsiyasi) bashorat aniqligini 95% gacha
oshirishi mumkin [4].

Ushbu tadqiqotning metodologik asosi sifatida miqdoriy tahlil va mashinali
o‘qitish (Machine Learning) algoritmlarining kombinatsiyalashgan yondashuvi tanlab
olindi. Tadqiqot jarayoni to‘rt bosqichdan iborat bo‘ldi:

1.Ma'lumotlarni to‘plash va tayyorlash (Data Collection).Tadgiqot uchun
O‘zbekiston Respublikasi Statistika agentligi va "Elektron hukumat" tizimi ochiq
ma’lumotlari asosida 2022-2025-yillarda faoliyat yuritgan 100 ta kichik biznes
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subyektlarining moliyaviy ko‘rsatkichlari tanlab olindi. Tanlanma guruhga ham
barqaror faoliyat yuritayotgan, ham bankrotlik yoqasiga kelib qolgan (to‘lov
gobiliyatini yo‘qotgan) korxonalar kiritildi.

2. O‘zgaruvchilarni tanlash (Feature Selection). Kichik biznesning o‘ziga xosligini
hisobga olgan holda, model uchun 15 ta moliyaviy koeffitsiyent shakllantirildi.
O‘zbekiston iqtisodiy muhitida bankrotlikka eng kuchli ta’sir etuvchi faktorlarni
aniglashda Korrelyatsiya matritsasi va Feature Importance usullaridan foydalanildi
[3]. Asosiy o‘zgaruvchilar sifatida quyidagilar belgilandi:

1. X1: Umumiy likvidlik koeffitsiyenti (to‘lov qobiliyati).

2. X2: Oz mablag‘lari bilan ta’'minlanganlik darajasi.

3. X3: Debitorlik qarzlarining aylanuvchanligi.

4. X4: Sof foyda rentabelligi.

1- jadval. Intellektual model uchun tanlab olingan moliyaviy indikatorlar

Indikator Koeffitsiyent nomi Hisoblash Iqtisodiy talqini
kodi y formulasi a y
K ; A burivatlarini
X, Umumiy likvidlik A; orxonanmg. ]o.rly majburiyatlarini
M, qoplash qobiliyati.
X 0z mablag'lari bilan|| &, 77 Korxonaning moliyaviy mustaqilligi va
? ta’'minlanganlik A; 0z sarmoyasi ulushi.
o1 . . S Mablaglarning mijozlardan qaytish
X Debitorlik 1 lanishi|| ——=
’ ebitoriic qarziarining aylanisit g rt tezligi (Likvidlik asosi).
s Har bi ‘m aktivd linadi fl
X4 Aktivlar rentabelligi (ROA) ’; ar 1r.so m. axhivdan ofinacigan so
A fiami foyda miqdori.

[zoh: Aj - joriy aktivlar; Mq — qisqa muddatli majburiyatlar; Sk - 0z sarmoyasi; U,
- uzoq muddatli aktivlar; S¢ - sotishdan tushum; Dgo'rt - debitorlik qarzlarining
o‘rtacha qoldig‘i; Fs - sof foyda.

3. Algoritmlarni qo‘llash va Modellashtirish. Tadqiqotda bankrotlikni
klassifikatsiya qilish uchun ikki xil model qiyoslandi:

a) Logistik regressiya modeli: Bu model ehtimolliklar nazariyasiga asoslangan
bo‘lib, natijani 0 (sog‘lom) va 1 (bankrot) oralig‘ida aniglaydi:

1

N E_[ .'-||||—}_: .'-lh_. _Y, )

P(Y =1|X) =

Bu yerda Bi— model parametrlarining og'irlik koeffitsiyentlari bo‘lib, ular
gradient tushishi (Gradient Descent) usuli bilan optimallashtirildi.

b) Random Forest (Tasodifiy o‘rmon) algoritmi: Ushbu intellektual tahlil usuli
ko‘plab "qaror qabul qilish daraxtlari" (Decision Trees) ansamblidan iborat bo‘lib,
ma’lumotlar orasidagi chizigli bo‘lmagan murakkab bog‘ligliklarni aniglashda yuqori
samaradorlik ko‘rsatadi.
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4. Model sifatini baholash. Modelning aniqligini tekshirish uchun ma’lumotlar
to‘plami 80/20 nisbatda o‘qituvchi (training) va test (testing) qismlariga ajratildi.
Baholashda quyidagi metrikalardan foydalanildi:

~Accuracy (Aniqlik): to‘g'ri topilgan holatlar ulushi.

- F1-Score: modelning xato qilish darajasi va qamrovining garmonik o‘rtachasi.

~-ROC-AUC egri chizig'i: modelning bankrot va soglom korxonalarni ajratib olish
qobiliyati [5].

5. O‘zbekiston sharoitiga moslashtirish. Metodologiyaning o‘ziga xos jihati
shundaki, modelda faqatgina balans ko‘rsatkichlari emas, balki "Soliq yuki" va "Kredit
tarixi" kabi binar (0 va 1) o‘zgaruvchilar ham hisobga olindi. O‘zbekistonning kichik
biznes segmentida naqd pul oqimlarining uzilishi ko‘p hollarda bankrotlikka sabab
bo‘lganligi bois, modelga "Pul mablag‘larining yetarlilik koeffitsiyenti" qo‘shimcha
vazn sifatida kiritildi.

Ushbu ma’lumotlar asosida shakllantirilgan algoritmlar to‘plami  quyidagi
mantiqiy zanjir bo‘yicha ishlaydi:

1. Ma’lumotlar importi va "shovqgin"lardan tozalash.

2. Moliyaviy koeffitsiyentlarni hisoblash.

3. Random Forest orqali har bir koeffitsiyentning bankrotlikka ta’sir darajasini
(Weight) aniqlash.

4. Yakuniy ehtimollik giymatini hisoblash va natijani vizuallashtirish.

NATIJALAR

O‘tkazilgan tajriba natijalariga ko‘ra, Random Forest algoritmi an’anaviy
Altmanning besh omilli modeliga qaraganda ancha yuqori aniqlik ko‘rsatdi.
Ozbekiston sharoitidagi kichik biznes subyektlari uchun quyidagi natijalar olindi:

— Bashorat aniqligi: Intellektual model bankrotlik ehtimolini 89.4% aniqlik bilan
bashorat qildi (an’anaviy modellarda bu ko‘rsatkich 72-75% atrofida).

— Kritik omillar: O‘zbekistonlik tadbirkorlar uchun eng muhim ko‘rsatkichlar
sifatida "Debitorlik qgarzlarining aylanuvchanligi" va "O‘z mablaglari bilan
ta’'minlanganlik koeffitsiyenti" aniqlandi.

— Vaqt ko‘rsatkichi: Model moliyaviy inqirozni korxona rasman to‘lovga
gobiliyatsiz bo‘lishidan 8-12 oy oldin aniglash imkonini berdi.

— Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, kichik biznesda bankrotlikning asosiy sababi -
ragamli monitoringning yo‘qligi va pul ogimlarini noto‘g‘ri boshqarishdir [5].

MUHOKAMA VA XULOSA

Tadqgiqot natijalari shuni tasdiglaydiki, intellektual tahlil usullari kichik biznes
subyektlari uchun "erta ogohlantirish tizimi" bo‘lib xizmat qilishi mumkin. O‘zbekiston
igtisodiyotining o‘ziga xosligi (mavsumiylik, kreditga bog'liglik) inobatga olingan
holda ishlab chigilgan ushbu model banklar uchun kredit risklarini baholashda va soliq
organlari uchun "shubhali” korxonalarni aniglashda yordam beradi.

Kelgusida ushbu intellektual tizimni korxonalarning buxgalteriya dasturlari
(masalan, 1C yoki UzASBO) bilan integratsiya qilish orqali real vaqt rejimida (real-
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time) monitoring o‘rnatish tavsiya etiladi. Bu esa raqamli iqtisodiyot sharoitida
moliyaviy barqarorlikni ta’'minlashning innovatsion yechimi bo‘ladi.
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