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Abstract. Artificial intelligence (Al) models are making a significant contribution to improving the accuracy, effi-
ciency, and decision-making of credit risk prediction in modern financial institutions. Traditional credit risk assessment
is largely based on statistical methods such as logistic regression, which, while effective in certain cases, have limitations
in identifying complex and nonlinear relationships between financial data. Artificial intelligence methods such as machine
learning (ML) and deep learning (DL) provide more advanced forecasting capabilities due to their ability to process large
data sets and detect complex patterns. Machine learning models such as decision trees, random forests, gradient boosting
machines (GBM), and support vector machines (SVM) are widely used in modern credit scoring systems. Deep learning
models, especially neural networks, provide higher accuracy in credit risk assessment with their ability to learn from high-
dimensional data and detect hidden correlations that traditional models cannot identify. Artificial intelligence-based credit
risk prediction not only enables more accurate risk assessment, but also reduces credit default rates and increases financial
inclusion based on non-traditional credit criteria. However, along with the application of these technologies, important
ethical and legal issues arise, such as data privacy, model explainability and potential bias. For this reason, regulators and
financial institutions implement strict controls and regulations to ensure that Al-based credit scoring systems comply with
transparency, fairness and ethical standards.
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Giris

Kredit riskinin prognozlagdirilmasinda siini intellekt modellari bir sira osas sobabloro gors
xisusi aktualliq kasb edir. Logistik reqressiya vo qorar agaclari kimi ononavi kredit riski giymot-
landirma modellari, maliyys malumatlarinda mévcud olan miirokkob va geyri-xatti olagalori shats
etmokds ¢ox zaman mohdudiyyatlorlo garsilagir. Masin 6yronmasi Vo dorin 6yronma algoritmlarini
ohato edon siini intellekt modellari iSo genis hacmli molumatlart emal etmaklo va borcalanlarin
davraniglarinda gizli niimunslori askar etmoklo prognozlagdirma daqigliyini shomiyyatli doracods
artirir.

Siini intellekto osaslanan kredit riski modellori amaliyyat tarixcasi, sosial media foaliyyati vo
alternativ kredit skorinq gostaricilori daxil olmagla boyiik vo miixtalif malumat dastalorini tahlil
etmokla, ananavi modellorlo miiqayisads daha ohatali vo doqiq risk giymatlondirmasi tomin eds bilir.
Kredit riskinin giymatlondirilmasi prosesini avtomatlasdirmagqla, siini intellekt (AI) insan miidaxi-
lasino olan ehtiyaci azaldir, sohvlori minimuma endirir vo maliyys institutlart tigiin amoliyyat xarc-
lorinin optimallagdirilmasina sarait yaradir.

Statik kredit skoringi yanasmalarindan forqli olaraq, siini intellekt asasli modellar yeni molu-
matlar asasinda davamli 6yranmo gabiliyyatina malikdir va bu, maliyys institutlarina doyison igtisadi
soraito Vo yaranan risk faktorlarina ¢evik sokilds uygunlasmaq imkani verir. Bu xiisusiyyat, xiisusilo
maliyys bohranlar1 vo ya kaskin bazar dalgalanmalari saraitinds xiisusi shamiyyat kasb edir.

Siini intellekt modellari ananavi kredit ballarindan konarda daha genis spektrli amillori nozara
almagla kredit gorarlarinda gorozliliyin azaldilmasina tohfs vers bilor. Bununla yanasi, alqoritmik
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ayri-seckiliyin qarsisint almaq ticlin modelin digqotlo dizayn edilmasi va effektiv tonzimlayici nozarst
vacib shamiyyat dasiyir. Artan tonzimloyici tolablor fonunda siini intellekt modellari soffaf vo izah
edilo bilon risk toxminlori togdim etmoklo banklara risklorin giymatlondirilmasi {izra normativ
standartlara riayst etmoys, hamg¢inin Basel III vo IFRS 9 kimi beynalxalq tonzimlomalars uygunlugu
tomin etmoaya komok edir.

Maliyys bazarlarinin artan miirokkabliyi daha daqiq, somorali vo adaptiv risk giymatlondirmo
metodlarma olan tolobat fonunda, siini intellekt modellori kredit riskinin prognozlagdirilmasi
sahasinds ham akademik tadqiqatlarin, hom do sanaye tatbigloarinin diggst morkszinds qalmagdadir.

Tadgigatin magsadi vo masalonin qoyulusu

Bu todqigatin osas moqgsadi kredit riskinin prognozlagdirilmasinda miixtalif siini intellekt
modellorinin effektivliyini vo totbiq imkanlarin1 giymotlondirmokdon ibarstdir. Todgiqatin 2sas
hodofi, borcalanin defolt ehtimalin1 doqiq sokilds prognozlasdirmaq baximindan magin 6yranmasi
modellorinin, xiisusilo logistik reqressiya, gorar agaclar1 (decision trees), qradiyent giiclondirici
masinlar (GBM), dostok vektor masinlart (SVM) va siini neyron sobokalorinin performansini giymat-
londirmakdir. Tadgigatin magsadlarindan biri do kredit riskinin giymatlondirilmasi sahasindo tez-tez
miisahida olunan miirokkab, yliksok 6l¢iilii va balanssiz malumat dastalorinin idars olunmasinda har
bir modelin giiclii vo zaif cohatlorini miisyyan etmokdir. Eyni zamanda, bu tadqgiqat siini intellekt
modellorinin maliyys institutlar1 tigiin doqiglik vo hesablama baximindan somoralilik arasinda
optimal tarazlig1 tamin etma potensialina dair analitik naticalor togqdim etmayi qarsiya magsad goyur.

Bu todgigatda hall edilon asas problem kredit toskilatlarinin kredit qabiliyyastinin giymatlon-
dirilmasi prosesinds qarsilasdigi miirokkabliklorin vo artan maliyya risklorinin idaro olunmasidir.
Ononoavi kredit skoring modellori, xiisusils atributlar arasinda miirokkab qarsiligli alagslorin mévcud
oldugu genis vo miixtolif hocmli moalumat dastolori ils islayan ssenarilords borcalanlarin defolt riskini
daqiq sokilda giymatlandirmakds mohdudiyyatlora malik ola bilar. Defolt hallarinin geyri-defoltlarla
miiqayisado nisbaton nadir rast golindiyi balanssiz molumat dostalorinin genis yayilmasi bu
giymotlondirmo prosesini daha da miirokkoblogdirir. Daha dogiq vo verilonlora osaslanan kredit
gorarlarina olan talobatin artdigi miiasir soraitdo, asas problem bu cagirislara effektiv cavab vers
bilocok, kreditorlara osaslandirilmis kredit gorarlari goabul etmok {igiin etibarli vo praktik naticolor
toqdim eds bilacak siini intellekt modellorinin miiayyan edilmasidir.

Logistik regressiya defolt va ya geyri-defolt kimi ikili naticalorin ehtimalin1 giymatlondirmak
baximindan sadsliyi vo hesablama baximindan samaraliliyi sababilo kredit riskinin giymatlondiril-
moasinda genis sokilds totbig olunan statistik modellardon biridir. Bu model xiisusils asili dayisonin
kateqoriyali vo iki miimkiin naticodon ibarat oldugu hallarda istifadoys yararlidir. Kredit riski
kontekstindo logistik reqressiya borcalanin Shdoliklorini yerino yetirib-yetirmayacoyini miixtolif
prognozlasdirict doyisonlor asasinda ehtimal formasinda qiymotlondirmays imkan verir.

Model, defolt hadisosinin loqarifmik ehtimalint miistoqil doyisonlorin xatti kombinasiyasi
vasitasilo modellosdirir. Bu prognozlasdirici doyisonlors adoton kredit bali, galir saviyyasi, borcun
golira nisbati, miiraciot edilon kredit mablogi vo masgulluq statusu kimi amillor daxildir. Logistik
reqressiya funksiyast bu doyisonlarin Xotti kombinasiyasini 0 ilo 1 arasinda doyison ehtimala g¢evirir
ki, bu da borcalanin defolt ehtimali kimi sorh olunur [1].

Logistik reqressiyanin kredit riski modellogdirmasindo osas {istiinliiklorindon biri onun
hesablama baximindan yiiksok somaraliliyi vo naticalorinin asanligla sorh edilo bilmasidir. Model hor
bir prognozlagdirici doyison ilo defolt ehtimali arasindaki olageni riyazi baximdan tomsil edon
omsallar tagdim edir vo bu da asas risk faktorlarinin aydin sokildo miisyyanlosdirilmasine sorait
yaradir. Masalon, daha yiiksok borc-galir nisbati vo ya asagi kredit bali daha yiiksok defolt ehtimali
ilo pozitiv korrelyasiya gostara bilar.

Qorar agaclar1 (decision trees), yiiksok interpretasiya gabiliyyati vo sado struktura malik
olmalar1 sobabils kredit riskinin prognozlasdirilmasinda genis sokilds tatbiq olunan masin 6yranmasi
modellorindan biridir. Kredit riskinin giymatlondirilmasi sahasinds bu model, mosalon “Borcalanin
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goaliri 50.000 ABS dollarindan yiiksokdirmi?”” va ya “Kredit bali 600-don asagidadirmi1?” kimi ikili
suallar asasinda gorar vermok tigiin istifads oluna bilor. Model struktur etibarils ikili gorarlarin vo ya
suallarin montiqi silsilasi asasinda verilonlori qruplasdirir; burada hor bir qovsaq konkret qorar
noqtasini, budaglar iss bu gorarlarin naticalarini tamsil edir [2]. Noaticodo model terminal qovsaqglara
gador inkisaf edorak borcalanin defolt olub-olmamasi kimi prognozlasdirilan naticani togqdim edir.

Qorar agacinin (decision tree) qurulmasi prosesi har bir gorar néqtasinds an yiiksok informasiya
dasiyan xiisusiyyatlorin (masalon, galir saviyyasi, kredit bali, borc-galir nisbati) segilmasini ohato
edir. Bu prosesin magsadi verilonlari elo sakildo bélmakdir ki, amala galon alt gruplar hadaf doyisan
— adaton defolt va ya geyri-defolt statusu baximindan miimkiin gadar homogen olsun. Bu magsada
nail olmagq ti¢iin entropiya kimi 6l¢ti meyarlarindan istifade olunur ki, bunlar verilon arakasmalarin
informasiya dayarini giymatlondirmoys imkan verir.

Bu modelin asas tstiinliiklorindon biri onlarin interpretasiya olunmasinin asanligidir. Blok
diagramina banzar strukturu gorar gabul edon maraqli taraflora, o ciimlodan kredit analitiklorina va
tonzimloayici qurumlara, gerar gabuletmo prosesinin vizual sokildo izlonilmasina imkan yaradir.
Bankgiliq sektoru kimi qorarlarin miistorilora vo tonzimlayicilara asaslandirilmis sokilda izah edil-
mosinin vacib oldugu sahalards bu ciir soffafliq xiisusi oshomiyyat dasiyir.

Bununla bels, bu model bazi mahdudiyyatlora malikdir. Onlar talim verilonlorina hoddan artiq
uygunlasmaga (overfitting) meylli ola bilarlor vo naticado model yeni, goriinmayan verilonlor
tizorinds zoif imumilogdirma performansi gostarir. Bu ¢atismazliglarin aradan qaldirilmast vo mode-
lin imumi prognozlagdirma qabiliyyatinin artirilmasit moagsadilo Random Forests, eloca do Qradiyent
Giiclondirici Masinlar (Gradient Boosting Machines) kimi metodlarindan istifads edilir.

Qradiyent artirma masinlart (GBM) kredit riskinin prognozlasdirilmasi sahasinds genis istifado
olunan giiclii 6yranma modellari sinfina aiddir. XGBoost, LightGBM va CatBoost kimi taninmig
totbiglori ohato edon GBM-lar, ¢oxsayli qorar agaclarini ardicil sokilda dyradarak yiiksok dagigliys
malik prognozlasdirict modellor yaradir [3]. Hor bir yeni agac avvolki modelin buraxdigi sohvlori
diizaltmok mogsadilo qurulur ki, bu da yekun modelin prognoz dagigliyini shamiyyatli daracads
artirir. GBM-larin tokrarlanan (iterativ) qurulusu, hom goarazliyi (bias), ham do doyiskanliyi (variance)
azaltmaqla imumi model performansinin optimallagdirilmasinda xiisusi somarslilik niimayis etdirir.

Dastok Vektor Masinlart (SVM) asasan tosnifat problemlarinin halli tiglin istifads olunan
nozarat olunan 6yronmo modellari sinfino aiddir. Kredit riskinin prognozlasdirilmasi kontekstindo
SV M-lar xiisusiyyatlor mokaninda iki sinfi ayiran optimal hiperplani tapmaqla borcalanlar1 defolt vo
geyri-defolt kimi tosnif etmok magsadils tatbiq olunur. SVM-in asas magsadi har bir sinifdon on yaxin
miisahido noqtalari (dastok vektorlari) ilo miioyyan olunan marjan1i maksimuma ¢atdiran hiperplani
miioyyanlasdirmoakdir ki, bu da siniflor arasinda daha daqiq vo sabit ayirma tomin edir [5].

SVM-lar xiisusiyyatlorin (mosalon, kredit bali, galir saviyyasi, borc-galir nisbati vo s.) saymin
miisahidslorin sayini iistolodiyi yiliksok Ol¢iilii verilonlor dastalori iigiin xiisusilo uygundur. Bu
xiisusiyyat Kkredit riskinin giymatlondirilmasi sahasinds shomiyyatlidir, ¢iinki maliyys malumat
dastalori adaton borcalanin maliyys Vaziyyatini oks etdiron ¢oxsayli doyisanlari ehtiva edir. SVM-lor
belo kompleks verilonlori, hotta onlarin orijinal xiisusiyyatlor mokaninda xotti olaraq ayrilmasi
miimkiin olmadigda bela, geyri-xatti alagalori xatti sokildo ayirmanin miimkiin oldugu daha yiiksok
olgiili fazalara xaritalondirarak somarali sokildo emal eds bilir.

Bu transformasiya radial osas funksiyasi (RBF) kimi niivo funksiyalarindan istifado etmaklo
hoyata kecirilir vo molumatlar1 daha yiiksok 6lgiilii mokanlara kogiirmaya imkan verir, bunu isa
transformasiya olunmus koordinatlar1 birbasa hesablamaga ehtiyac olmadan hoyata kegirir. Kredit
riskinin modellogdirilmasi sahasinds SVM-lorin oasas tstiinliiklorindon biri onlarin geyri-Xatti
miinasibatlori vo yiiksok 6lgiilii verilonlori effektiv sokildo idaro etma bacarigidir. Bundan slava,
modelin kompleksliyino nazarst edon nizamlama mexanizmlori sayasindo SVM-lor, xiisusilo yiliksok
ol¢iilii mihitlords, haddindan artiq uygunlagsma (overfitting) problemina qarsi dayaniqlidir [6].

Doarin 6yranmanin (DL) asas komponentlarindon biri olan siini neyron sobakalari (Artificial
Neural Networks — ANN) giris doyisanlari ila naticalor arasindaki miirokkob va geyri-xatti alagolori
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modellosdirmok qabiliyyatino goro kredit riskinin prognozlasdirilmast sahasinds shamiyyatli
populyarliq qazanmisdir. ANN-lar bir-biri ilo alagali neyronlardan ibarst ¢oxsayli gatlara malikdir;
burada hor bir qat giris molumatlarin1 agirliql alagelor vasitssilo emal edir vo daha sonra geyri-
xattiliyi tothiq etmok tiglin aktivlesdirmo funksiyasini iso salir. Bu arxitektura neyron sobokalaring
molumatlarda movcud olan miirokkab niimunalari 6yronmays imkan verir.

Kredit riskinin giymatlondirilmasi kontekstinds ANN-lor kredit tarix¢asi, kredit moblagi, galir
Soviyyasi, yas vo digor maliyya gostoricilori kimi miixtolif xtisusiyyatlori integrasiya edarok
borcalanin 6hdaliklorini yerina yetirmomsa ehtimalini toxmin etmok mogsadils istifads olunur [7].
Dorin 6yronmoa (DL) modeli bu olagelori "geri yayilma" (backpropagation) alqoritmi vasitaSilo
cokilari iterativ sokilda tonzimlomaklo Gyronir va bununla da prognozlasdirma xstasini minimuma
endirir.

Masalanin hall iisullar1 vo aprobasiyasi

Stini intellekt masin dyronmasi va dorin dyranmo iisullari vasitasilo doqigliyi vo samaraliliyi
artirmagqla kredit riskinin proqnozlasdirilmasini doyisdirdi. Logistik reqressiya kimi ananavi modellor
maliyys molumatlarinda miirokkob slagalari olo kegirmok ti¢iin miibarizo aparir, ML modellari iso
Qorar agaclar1 (decision trees), tosadiifi mesolor (random forests), qradiyent giiclondirici masinlar
(GBM) va dastok vektor maginlart (SVM) daha giiclii prognozlasdirma imkanlar1 toklif edir. Darin
oyranmo (deep learning) modellari, xiisusan da neyron sobakalari yiiksok 6l¢iiliit malumatlarda gizli
korrelyasiyalar1 miiayyon etmoklo daqiqliyi daha da artirir.

Alian naticalarin tatbiqi

Kredit riskinin prognozlagdirilmasinda miixtolif siini intellekt modellorindon oldo edilon
naticalor maliyys institutlar ticlin daha dagiq vo effektiv kredit giymatlondirmalorini tomin edan
miithiim praktik totbiglor togdim edir. Logistik reqressiya, gorar agaclari, qradiyent giiclondirici
masinlar (GBM), dastok vektor masinlar1 (SVM) va siini neyron sabakalari( ANN) kimi modellarin
totbiqi kreditorlara borcalanlarin defolt ehtimalin1 daha diizgiin prognozlasdirmaq va bununla da
timumi maliyya risklorini minimuma endirmok imkani yaradir.

Logistik regressiya, sads va izah edils bilon struktura malik olmasi sababils sads verilonlor dastasi
tizorinds totbiq tigiin alverisli yanagma toqdim edir. Qarar agaclari (decision trees) iso vizual va intuitiv
gorar gabul etmo proseslorini oks etdirdiyina gora, xiisusila siiratli giymatlondirma talob olunan hallarda
interpretasiya baximindan istiinliik togkil edir. GBM-lar, xiisusilo XGBoost vo LightGBM kimi miiasir
totbiglor, balanssiz verilonlor dastalori ilo somarali sakilds islomak bacarigina malikdir vo nadir defolt
hadisalorinin oldugu hallarda bels yiiksok prognozlagdirma dagiqgliyi tomin edir.

SV M-lar yiiksak olgiilii verilonlari va geyri-xatti alagolori effektiv sokilds idars etma gabiliyyati
sayasindo miirokkaob ssenarilords etibarli prognozlar toqdim edir. Neyron sobokalori iso anonovi
modellorin askar eds bilmadiyi miirokkob va geyri-xatti asililiglart modellogsdirmok gabiliyyati ilo
secilir vo bdyiik verilonlar toplusu tizarinds daha darin tohlil va giiclii prognoz imkanlari tomin edir.

Stini intellekt modellarinin tatbigi maliyys institutlarina verilonlora asaslanan, obyektiv va
somarali kredit gorarlar1 gobul etmoyo, kredit tosdigloma proseslorini optimallagdirmaga vo defolt
hallarin1 azaltmaga imkan verir. Bundan alave, bu modellor davamli 6yranma gabiliyyati vasitasilo
zamanla yeni malumatlar asasinda prognoz daqiqliyini artirmaga qadirdir. Ragabatin artdig1 miiasir
maliyys bazarinda bu ciir qabaqcil prognozlagdirma yanagmalari toskilatlara ragabet tstiinliiyi oldo
etmok, mistori mamnuniyyatini yiiksoltmok vo maliyya risklorinin idars olunmasini daha effektiv
sokilds hayata kegirmok imkani taqdim edir.

Natica

Stini intellekt (AI) modellori maliyys Qorarlarinin qoebulunda dagigliyi, somoraliliyi vo
adaptasiya gabiliyyatini artirmaqla kredit riskinin prognozlasdirilmasi sahasindo miihiim doniis
yaratmigdir. Ovvoalcodon miiayyan olunmus statistik modellora asaslanan onsnoavi kredit skoring
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metodlar1, maliyys molumatlarinda méveud olan kompleks miinasibatlori tam sokilds ohato etmokdo
cox zaman mohdudiyyatlorlo tizlogir. Bunun oksins olaraq, siini intellekto asaslanan yanasmalar,
xisusilo masim 6yranmasi (ML) vo dorin 6yronma (DL) algoritmlari, insan analitiklorinin vo ya
gaydalara asaslanan sistemlarin miiayyoan eds bilmadiyi inco niimunalari vo geyri-xatti asililiglar
askar etmok qgabiliyyati ils Gistiin prognozlasdirma imkanlari toklif edir.

Kredit riskinin giymatlondirilmasinds an ¢ox totbiq olunan siini intellekt metodlarina logistik
regressiya, gorar agaclari (decision trees), random forests, dostok vektor masinlari vo neyron sobo-
kolori daxildir. Bu modellor amoliyyat tarix¢asi, sosial media davraniglar1 vo makroiqtisadi gostari-
cilor do daxil olmagla genis spektrli strukturlagdirilmis vo strukturlagdirilmamis molumatlar1 emal
etmokls daha shatali risk profillori yaratmaga imkan verir. Eyni zamanda, izah edils bilon siini intel-
lekt (XAI) sahasindaki iraliloyislor maliyys institutlarinin qoarar gobuletmo proseslarini tonzimlayici
normalara uygun sokilda asaslandirmasina va goffafligi tomin etmosine sorait yaratmisdir.

Bununla belos, kredit riskinin prognozlasdirilmasinda siini intellektin tatbiqi bir sira ¢agirislarla
miisayiot olunur. Moalumatlarin keyfiyyati, verilonlordo mévcud ola bilacak garazlilik, tonzimlayici
mohdudiyyatlor vo alqoritmik soffafliqla bagl etik narahatliqlar asas problemlor kimi qalmaqdadir.
Qarazli modelloar, fordi vo ya sosial qruplar arasinda mévcud kreditlogsma forglarini tesadiifi sokildoa
giiclondirarak geyri-adalstli gorarlarin gobuluna sabab ola bilor. Bu risklari azaltmaq ti¢iin davaml
model yoxlamasi, adalatlilik auditlori va etik siini intellekt prinsiplarine riayat olunmasi zaruri hesab
olunur.

Galacok perspektivdon baxildigda, siini intellektin alternativ malumat manbalari va blok¢eyn
texnologiyalar1 ilo inteqrasiyasi kredit riskinin modellagsdirilmasinds etibarliliq vo tohliikasizlik
Soviyyasini daha da artirmaq potensialina malikdir. Bundan slava, hibrid siini intellekt—insan gorar
gobuletma ¢argivalorinin formalasdirilmasi, hesablama somaraliliyini insan tacriibasi ilo birlogdir-
moklo risklarin giymatlondirilmasinin optimallasdirilmasina xidmat eda bilar. Siini intellekt texnolo-
giyalarinin davamli inkisafi fonunda kredit riskinin prognozlasdirilmasinda bu texnologiyalarin rolu
getdikca daha vacib vo ovozolunmaz hala galocak, natico etibarilo global kredit bazarlarinda maliyys
inkliizivliyinin vo sabitliyin tomin olunmasina mithiim tohfs veracokdir.
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