MALIYE SELJERMESININ HILINI YOKARLANDYRMAKDA
EMELI AN TEHNOLOGIYALARYNYN ULANYLYSY

Gysgaca beyan

Bu ylmy makalada sanly 6zgertmeler sertlerinde
we maliye maglumatlarynynn mdgberinin artmagy
bilen baglanysykly yagdayda maliye seljermesinin
hilini yokarlandyrmakda emeli anyn (EA) ulanylysy
Makalada
seljermesinde ulanylyan esasy ugurlar beyan edilyar:

beyan edilyir. emeli anyn maliye
maliye gorkezijilerini ¢aklamak, towekgelcilikleri we
anomaliyalary yiize ¢ykarmak, uly maglumatlary we
gurlussyz maglumatlary (tekstler, habarlar, hasabatlar)
intellektual
owrenisi, un neyron torlary we tebigy dili gaytadan

islemek

taydan gaytadan islemek. Masyn

tehnologiyalarynynn  ornagdyrylmagynyn
caklamalaryn takyklygyny yokarlandyryandygy,
adam faktorynyn tésirini peseldyindigi, seljerme
amallaryny tizlesdirydndigi ~we  dolandyrys
¢ozgiitlerinin esaslandyrylysyny giiyclendiryiandigi
gorkezilydr. Makalada maglumatlary tayyarlamak,
modelleri saylamak, netijeleri diisiindirmek we
hil gozeggiligini 6z igine alyan maliye seljermesine
emeli any integrasiya etmek boyun¢a konseptual
model hodiirlenydr. Netijede, maliye seljermesinde
intellektual tehnologiyalaryn osiisinin tehnologiya
taydan kdmillik, model agyklygy, kiberhowpsuzlyk
we diizgiinlesdiriji tipjiingilik bilen utgasykly alnyp
barylmalydygy barada netije ¢ykarylyar.

Esasy sozler: emeli an, maliye seljermesi, masyn
owrenisi, Big Data, caklama, towekgelgilik dolandyrysy,
NLP (tebigy dili islemek), seljerménin hili.

Tirkmenistanda
sanlylasdyrylmagy hézirki wagtda milli ykdysadyyeti
dowrebaplagdyrmagyn  esasy ugurlarynyn  biri
bolup duryar. Diinyd maliye bazarlarynyn global

maliye ulgamynyn

transformasiyasy sertlerinde sanly tehnologiyalaryn
oOstsi, elektron toleg serisdelerinin ornasdyrylmagy,

Berdimyrat ORAZOW,
Tirkmen déwlet ykdysadyyet we dolandyrys
institutynyn uly mugallymy

bank
platforma esasly maliye hyzmatlaryna gecis maliye

amallarynyn  awtomatlagdyrylmagy  we
ulgamynyn agyklygyny, durnuklylygyny we bésdeslige
ukyplylygyny yokarlandyrmagyn esasy sertlerini
doredyar.

Sonky yyllarda
hasaplasyklaryn

Tirkmenistanda
infrastrukturasyny

nagt dal
gineltmek,
internet-bank  hyzmatlaryny we mobil toleg
gosundylaryny Osdiirmek, prosessing merkezlerini
dowrebaplagdyrmak we bank maglumat ulgamlaryny
integrasiya yzygiderli

durmusa gecirilyar. Maliye hyzmatlarynyn bitewi

etmek boyunga céreler

sanly ginigliginin = doredilmegi  hasaplasyklaryn
tizligini yokarlandyrmaga, tranzaksiya ¢ykdajylaryny
azaltmaga we ilat hem-de telekegilik subyektleri i¢in
maliye hyzmatlarynyn elyeterliligini gineltmége
miimkingilik beryir.

Uly
awtomatlagdyrylan maliye monitoring ulgamlarynyn
intellektual

dhmiyete

maglumatlar tehnologiyalarynyn,

we  towekgelcilik  seljermesinin

ayratyn
eyedir. Bu yagday likwidliligi dolandyrmagyn hilini

gurallarynyn ornasdyrylmagy

yokarlandyrmaga, karz syyasatyny optimallasdyrmaga
we amaly hem-de kiber towekgelcilikleri azaltmaga
miimkingilik berydr. §eyle hem sanly hyzmatlaryn
ostisi bank ulgamynda téze isewiirlik modellerinin, sol
sanda uzakdan hyzmat etmegin we sahsylasdyrylan
maliye hyzmatlarynyn déremegine getiryir.
Tiirkmenistanyn maliye ulgamynyn
sanlylasdyrylmagy maliye howpsuzlygyny iipjiin
etmek, toleg tertibini berkitmek we yurdun maya
goyum Oziine ¢ekijiligini yokarlandyrmak bilen
goniiden-goni  baglanysyklydyr. Geljekde maliye
ulgamynyn Osiisi kadalagdyryjy hukuk binyadyny
kamillesdirmegi, maliye tehnologiyalary boyunca
hézirki zaman

hiindrmenleri tayyarlamagy we
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kiberhowpsuzlyk  standartlaryny = ornasdyrmagy
talap edyér. Sanly ozgertmelerin maliye ulgamynda
toplumlayyn cemelesmesi durnukly ykdysady osiis
lgin sertleri doredyar we diinydnin sanly maliye
ginigligine integrasiya edilmegine miimkingilik beryar.

Maliye seljermesi umumy manyda — bu guramanyn
maliye maglumatlaryny dolandyrys netijelerine
owiirmek ii¢in ulanyan usullarynyn we amallarynyn
toplumydyr. Ol maliye hasabatlarynyn seljermesini
(balans, girdejiler we ¢ykdajylar hasabaty, pul
akymlary), maliye yagdayynyn bahalandyrylmagyny
(likwidlilik, tolege ukyplylyk, durnuklylyk), seyle hem
girdejililige, c¢ykdajylara we towekgelciliklere tdsir
edyén faktorlaryn yiize ¢ykarylmagyny 6z igine alyar.

Amaly taydan maliye seljermesi ndme boldy
(beyan ediji seljerme), nime {i¢in boldy (diagnostik
seljerme) we diirli ssenariyalarda ndme bolar
(caklajy seljerme) diyen {i¢ sany esasy soraglara
jogap beryér. Maliye edaralary ii¢in bu karz bermek,
maya goyumlary we pul akymlaryny dolandyrmak,
seyle hem towekgelgiliklere gozeggilik etmek we
kadalagdyryjy talaplary berjay etmek boyunca
esaslandyrylan ¢ozgiitleri tayyarlamagy anladyar.
Sanly ykdysadyyet sertlerinde maliye seljermesinin
mohiim ayratynlygy onun dine hasabatlaryn jemleyji
gorkezijileri bilen ¢aklenmén, eysem tranzaksiyalaryn
ilkinji akym maglumatlary bilen hem islemegidir.
Bu bolsa hasaplamalardaky gysarmalary has calt
yiize ¢ykarmaga, has takyk gaklamalary doretmége
we oniinden miimkin bolan meseleleri , mysal iigin,

maliye portfelin hilinin peselmegini, likwidliligin

azalmagyny ya-da galplyk amallarynyn artmagyny
anyklamaga miimkingilik beryar.
Hazirkizamanguramasyndamaliyeseljermesininhili
dine hasaplamalaryn takyklygy we hasabatlaryn dolulygy
bilen ddl, eysem seljeris ulgamynyn meyillerini wagtynda
ylize ¢ykarmak, esasy gorkezijileri takyk c¢aklamak
hem-de nébellilik sertlerinde dolandyrys ¢ozgiitlerini
ygtybarly goldamak ukyby bilen hem kesgitlenyar. Maliye
ulgamynyn sanlylasdyrylmagy bilen maglumatlaryn
mogberi we diirliiligi artyar: tranzaksiyalar, miisderi
profilleri, 6ztini alyp barys signallary, bazar nyrhlary, seyle
hem habar tekstleri, diizglinlesdiriji resminamalar we
korporatiw hasabatlar. Seyle sertlerde kesgitli diizgiinlere,
¢yzykly modellere we el bilen diisiindirise esaslanyan
maliye seljermesi ¢emelesmeleri, képleng, ¢éklidigini
gorkezyar. Sebébi, olar bazar sertlerinin iiytgemegine tiz
uygunlasyp bilmeyar we yokary 6lcegli hem-de gurlussyz
maglumat toplumlaryndan peydaly kanunalayyklyklary
netijeli ¢ykaryp bilmeydar. Halkara maliye institutlary
emeli anyn seljerménin netijeliligini yokarlandyryp,
towekgelcilikleri dolandyrmagy we layyklyk (komplaens)
amallaryny giiyclendirip bilydndigini goniiden-goni
belleydrler. Seyle-de bolsa sol bir wagtda bu model
towekgelcilikleri ~ dolandyrmagyn we  ¢Ozgiitlerin
artyandygyny hem
nygtayarlar [4]. 1-nji tablisada gorkezilisi yaly, emeli

ac-acanlygynyn  ahmiyetinin

an gurallaryny ulanmak uly géwriimli maglumatlaryn
(Big Data) islenilmegini optimallagdyrmaga, netijelerin
ygtybarlylygyny = yokarlandyrmaga hem-de seljeris
prosesini toplumlayyn awtomatlagdyrmaga yardam

beryar.

1-nji tablisa

Adaty we emeli afi esasly maliye seljermesinin defnesdirilmegi

Gorkeziji Adaty seljerme Emeli an ulanylyan seljerme
Maglumatlaryn mégberi Caklendirilen Uly maglumatlar (Big Data)
Model gorniisi CyzyKkly, diizgiinlere esaslanan Cyzykly dil, ML/DL
Takyklyk Orta Yokary
Seljermegin tizligi Pes/el bilen Yokary / awtomatlagdyrylan
Tekstler bilen islemek Céklendirilen Gineldilen (NLP)

Uygunlasma ukyby Pes Yokary
Adam faktorynyn tésiri Yokary Azaldylan
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Maliye seljermesinde hil diisiinjesini takyklyk,
durnuklylyk, disiindirilip bilinmek ukyby we amaly
taydan ulanylyp bilinmegi arkaly disiindirmek
maksadalayykdyr. Takyklyk ¢aklama we klassifikasiya
metrikalary arkaly olcenilyédr, meselem RMSE - inlis
dilinde Root Mean Square Error we MAE - inlis
dilinde Mean Absolute Error (orta kwadrat we orta
absolyut ¢aklama yalnyslyklary), seyle hem AUC/
ROC- inlis dilinde Area Under the Curve/ Receiver
Operating Characteristic (duygurlyk bilen yaliys
signallaryn arasyndaky egri astyndaky meydan —
klassifikasiyanyn hil gorkezijisi) we - inlis dilinde
Precision/Recall (hadysalaryn, mysal ii¢in defolt
ya-da galplyk yagdaylarynyn yiize ¢ykarylmagynyn
takyklygy we dolulygy). Durnuklylyk modeli
makroykdysady sertlerin, maliye portfelin gurlusynyn
ya-da miigderi segmentlerinin tiytgemegi yagdayynda
oziini alyp barsynyn durnukly bolmagyny anladyar.

Hut layyklasdyrylan®
modeli senagat taydan ulanmak iigin ygtybarly
Diistindirilip

durnuklylyk  “t6tanleyin

modelden tapawutlandyryar.
bilinmegi we gozegcilik edilip bilinmegi netijeleri
diisiindirmek we olaryn dogrulygyny barlamak
ticin zerurdyr: maliye guramasy dine bir caklama
almak bilen ¢édklenmin, eysem ony icerki gozeggilik,
auditorlar we diizgiinlesdiriji edaralaryn oniinde
esaslandyryp bilmelidir. Amaly taydan ulanylyp
bilinmegi maglumatlary islédp tayyarlamagyn tizligini,
gineldilip bilinmegini we prosesin gaytadan ondiirilip
bilinmegini 6z igine alyar, yagny ulgamyn hakyky
maglumatakymlaryndadurnuklyislap bilmek ukybyny
anladyar. Emeli an gurallarynyn ornasdyrylmagy bilen
maliye seljermesinin takyklygynyn yokarlanmagynyn
arasyndaky baglanysyk 1-nji diagrammada beyan
edilyar.

1-nji diagramma. Emeli aily ornasdyrmagyn hasabyna maliye seljermesinin hiliniii yokarlanmagy

Amaly taydan seredilende, emeli an maliye
seljermesinin hilini, ilkinji nobatda, uly géwriimli
taryhy we akymlayyn maglumatlardan 6wrenmek
hem-de adaty modellerin kopleng yonekeylesdiryan
ya-da {linsden disiirydn ¢yzykly dél baglylyklary
ylze ¢ykarmak ukyby arkaly yokarlandyryar. Tablisa

gorniisli maliye maglumatlary tigin ginden “yzygiderli
giyclendirilydn algoritmler” (inl. gradient boosting)
algoritmleri ulanylyar, mysal {i¢in, “XGBoost/
LightGBM” ansambl modeller bolup, olar ¢ozgiit
agaclaryny yzygiderli “gowulandyryar” we gurlusly
alamatlar bilen gowy isleyar). Wagt hatarlary we
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kop faktorly maglumat akymlary {igin bolsa “Uzak
mohletli ya-da gysga mohletli yat” modeli (LSTM,
inl.Long Short-Term Memory) wagtynn dowamynda
uzak mohletli baglylyklary “yatda saklayan” neyron
torlaryn gorniisi hem-de “Transformer arhitekturasy”
synlamalaryn arasynda mohiim gatnagyklary “tins”
mehanizmi arkaly yiize ¢ykaryan modeller ulanylyar.
Likwidligi ¢aklamak, mohletinden gija galmagyn
ahtimallygyny  kesgitlemek, pul akymlarynyn
dinamikasyny seljermek we maliye portfelin
hilininn yaramazlasmagyny ir yilize ¢ykarmak yaly
meselelerde seyle modeller, wagty dogry gurnalan
walidasiya sertlerinde, ¢aklama yalnyslygyny azaltmaga
hem-de nddogry duyduryslarynn payyny peseltmige
miimkingilik beryar.

Emeli anyn ayratyn tasiri karz skoringinde we
karz towekgelciligini dolandyrmakda goriinyar. Karz
skoringi - karz alyjynyn 6ziini alyp barsy we maliye
yagdayy baradaky maglumatlara esaslanyp, onun defolt
(borglaryny yerine yetirip bilmezlik) dhtimallygyny
bahalandyrmakdyr. Bu yerde seljerménin hili ndadogry
¢Ozgiitlerin payynyn azalmagy, miisderileri has takyk
segmentasiya etmek we defoltyn dhtimallygyny has
anyk kesgitlemek arkaly yiize ¢ykyar. Sol bir wagtyn
oziinde, hut skoring ulgamynda diizgiinlesdiriji
(regulyator) ¢dklendirmeler has aydyn duyulyar:
modelin logikasynyn subut edilip bilinmegi, modelin
belli toparlara “adalatsyz” baha bermegine getirydn
gysarmalaryn (bias) gozegcilikde saklanmagy we
karz alyjylaryn gurlusy iytginde modelin dogry
islemegi talap edilydr. Yewropa bank gozeggiligi
magyn Owrenmesini reyting modellerinde ulanmak
licin emeli an modellerin dolandyrys ulgamyna
(eyeler, resminamalar, iiytgetme diizgiinleri, garassyz
barlag) iinsiini giiy¢lendirilmelidigini, ayratyn hem
diigniikliligine we walidasiya edilmegine ayratyn
tins berilmelidigini belldp gecyar [1]. Wagt boyunca
walidasiya (time-series split) — modeli owretmekde
ulanylmadan sonky geljek dowiirlerde barlamak
diymekdir, Taryhy maglumatlar esasynda barlag bolsa
modeli gegmis maglumatlarynda “sol wagt” elyeterli
bolan maglumatlar esasynda ¢ozgiit kabul edilyén yaly
edip synagdan gecirmekdir.

Emeli anyn seljerménin hiline goéniiden-goni
tasir edyan yene bir ugry - galplyga garsy gores
(antifraud) we anomaliyalary yiize ¢ykarmakdyr.
“Antifraud” - galplyk bilen bagly amallary yiize
¢ykarmaga goniikdirilen analitiki we guramagylyk
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gareler toplumydyr, anomaliyalary yiize ¢ykarmak
bolsa adaty dil tranzaksiyalary ya-da oOziini alyp
baryslary tapmak bolup, olar téwekgelgiligi gorkezyar.
Bu yerde klassifikasiya modelleri bilen bir hatarda
gozeggiliksiz (unsupervised) usullar hem ulanylyar,
mysal i¢in “awtoenkoderler” adaty maglumatlary
gaytadan  dikeltmegi oOwrenydan we dikeltme
yalnyslygynyn yokary bolmagy arkaly gysarmalary
kesgitleydn neyron torlar, seyle hem graf usullary
- miigderiler we tranzaksiyalar baglanysyk grafigi
gorniisinde gorkezilip, siibheli gurluslar gozlenilyar.
Seyle-de bolsa, “antifraud” seljermesinin hili dine
“anyklanan galplyklaryn sany” bilen olgelmeyir;
esasy mesele — maliye yitgilerinin 6niini almak bilen

miisderilerin  esassyz  (yalilys) bloklanmagynyn
arasynda denagramlylygy saklamakdyr. Sonun
tigin  hem ¢dk Dbahalarynyn (thresholdlaryn)

dogry sazlanmagy, hil gorkezijilerine yzygiderli
gozeggilik edilmegi we modellerinn wagtly-wagtynda
tazelenmegi ayratyn mohiimdir. Ayratynlykda NLP
seljermesini, yagny tebigy dili gaytadan islemegi
(Natural Language Processing) bellemek gerek: muna
habarlaryn, hasabatlaryn, korporatiw ¢ykyslaryn
we aragatnasyklaryn seljermesi degislidir. Maliye
seljermesinde tekst maglumatlary koplen¢ sanly
(formal) gorkezijilerden has ¢alt duydurys (signal)
berydr. Sentiment seljermesi — habarlaryn onyn ya-
da otrisatel dhenini kesgitlemek - towekgelciligi we
bazarlaryn dinamikasyny bahalandyrmakda umumy
maglumat fonuny hasaba almaga miimkingilik beryar.

Hilinin yokarlanmagynda esasy elementlerin
biri - diisiindirip bolmagyndadyr (inl. explainability),
sebabi maliye ulgamynda “hil taydan gowy model”
dine takyk bolman, eysem esaslandyrylan bolmalydyr.
Halkara gozeggilik tejribesi yeterlik derejede ag-
acanlygyn bolmazlygynynn ynamy peseldyandigini
gorkezyar. Seyle hem diisiindirijilige bolan talaplar
modelin ulanylys towekgelciliginin derejesine layyk
gelmelidir [2].

Amaly taydan diisiindiris bermek tigin “SHAP”
we “LIME” yaly usullar ginden ulanylyar. “SHAP (inlis
dilinde Shapley Additive Explanations) ” guraly her
bir alamatyn (feature) sonky c¢aklama gosyan payyny
“adalatlypaylasyk” prinsipiboyung¢adiisiindiryar. “LIME
(inl. Local Interpretable Model-agnostic Explanations) ”
guraly bolsa anyk bir gozeggiligin towereginde yonekey
yerli model gurup, ndme tigin esasy modelin seyle netija
gelendigini diistindirmége komek edyar.



Sol bir wagtyn 6ziinde, barlaglar diisiindirislerin
durnuksyz bolup bilyandigini gorkezyar. Bu yagday
ayratyn-da klaslaryn disbalansy (densizligi) bolan
halatlarynda, meselem, defolt yagdaylarynyn kadaly
yagdaylardan kop mogberde az bolan wagtynda
ylze ¢ykyar. Sonun ii¢in hili dine takyklyk olcegleri
boyunga dil-de, eysem diisiindirislerin durnuklylygy
boyunc¢a hem bahalandyrmak mohiimdir [8]. Maliye
ulgamynda emeli any diizgiinlesdirmek yzygiderli
osydr, sonun t¢in guramalar model towekgel¢iligini
dolandyrmak we ag-aganlyk boyunga gemelesmelerin
kem-kemden resmi talaplara Owriilyandigini hem
goz oniinde tutmalydyr [3]. Sol bir wagtda tekstler
gesmelerin barlagyny, yalnyslary aradan ayyrmagy
we modellerin manipulyasiyalara (aldawlara) garsy
durnuklylygyny barlamagy talap edydr. Bu bolsa
seljeris ulgamynyn hiline we howpsuzlygyna goniiden-
goni baglydyr.

Meselelerin  moéhtim gatlagy ulgamlayyn we
amaly towekgelciliklerdir. Emeli an 6nden bar bolan
towekgelgilikleri (mysal ti¢in, maglumat yalnyslyklary
we niddogry ¢aklamalar) gineldip biler, seyle hem taze
towekgelcilikleri doredydr: tipjiin edijilere garaslylyk,
sol bir kitaphanalaryn kopgiilikleyin ulanylmagy we
alamatlaryn sinhron tytgemeleri. “Maglumat drifti”
(inl. data drift) — giris maglumatlarynyn paylanysynyn
wagtyn ge¢megi bilen {ytgemegidir. “Konsepsiya
drifti” (inl. concept drift) bolsa maglumatlar bilen
maksatly  Uytgeyjinin  arasyndaky  gatnasygyn
tiytgemegini anladyar (mysal tigin, ykdysady ¢okgiinlik
dowriinde karz alyjylaryn oziini alyp barsynyn
tytgemegi). Maliye durnuklylygy derejesinde
emeli anyn ulanylysynyn netijelerini we gozeggilik
gurallarynyn yeterlikliligini yzygiderli gozeggilikde
saklamagyn zerurdygy bellenilydr [6]. Sonun {igin
maliye seljermesinin hilini yokarlandyrmak model
we emeli an towekgelciliklerini doly 6miirlik sikl (life
cycle) boyunca dolandyrmazdan miimkin daldir.
Bu ugurda halkara emeli an tehnologiyalarynyn
towekgelciliklerini ~ dolandyrmak  standartlaryna
dayanmak peydalydyr - olar towekgelcilikleri
dolandyrmak ulgamynyn yasayys sikline integrasiya
edilmegini, ¢ozgiitlerin  resmilesdirilmegini  we
yzygiderli gozeggilik edilmegini talap edyar [7].

Amaly taydan emeli an ayratyn eksperiment
(synag) dil-de, dolandyrylyan ulgam hokmiinde
ornasdyrylanda isin hili yokarlanyar. Guramalar tigin
maglumatlaryn hilini @ipjiin etmek, maksatlary dogry

kesgitlemek, meseld layyk model saylamak, wagt
boyunca walidasiya gecirmek, netijeleri diisiindirmek
we iizniiksiz monitoringi guramak mohimdir.
MLOps arkaly modellerin isini ulgamlayyn esasda
(amalyyete) ornasdyrmak hili = durnuklylygyny
we gaytalanmagyny {pjiin edydr: maglumatlaryn
we modellerin nusgalarynyn yzygiderli hasaba
alynmagy, Uytgesmelerin gozeggiligi, gysarmalaryn
monitoringi, gaytadan Owretmegin diizgiinleri we
atiyaclyk gecis proseduralary modelin hilinin peselme
towekgelciligini azaldyar. Halkara seljermeler emeli
anyn peydalarynyn ulydygyny, emma olaryn dine
kamil toéwekgelcilik dolandyrysy we ag-acanlyk
sertlerinde netije beryandigini belleydr. Beyle
bolmadyk yagdayynda, gizlin gysarmalar (drift),
nadogry walidasiya (layyklygyny kepillendirmek) we
gozeggiliksiz model tazelenmeleri sebdpli, seljerménin
hili peselip biler [5]. Sona gora-de, in amatly strategiya
- emeli anyn tehnologik artykmaglyklaryny maliye
gozegeiliginin  kadalary  bilen utgasdyrmakdyr.
Bu strategiya netijelerin Olgenilip bilinmegini,
diigniikliligini, dolandyrmaga bolan miimkingiligini
we gozeggilik talaplaryna layyklygyny iipjiin edyar.
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