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Annotatsiya: Mazkur ilmiy maqolada ekonofizikaning asosiy tushunchalari va 

fizika qonunlari asosida moliyaviy bozorlarni modellashtirish usullari tizimli ravishda 

yoritilgan. Statistik fizika (Gibbs taqsimoti, entropiya, spin modellari), fraktal tahlil 

(Hurst ko‘rsatkichi, fraktal o‘lcham, ko‘p fraktallar), to‘lqinli paketlar, Leyvi fligtlar, 

kvant ekonofizikasi (kvant garmonik ossillyator, Shredinger tenglamasi) va agent 

asosidagi modellar batafsil tahlil qilingan. Moliyaviy bozorlarning ekonofizik 

xususiyatlari — masshtab invarianlik, o‘z-o‘ziga o‘xshashlik, og‘ir quyruqlilik, 

volatillik klasterlashuvi, xotira effekti — o‘rganilgan. Toshkent fond birjasi 

ma’lumotlari asosida fraktal tahlil natijalari va ekonofizik modellarni qo‘llash 

imkoniyatlari baholangan. Maqola ilmiy tadqiqotchilar, moliyaviy tahlilchilar va 

fizika-iqtisodiyot interdisiplinar sohasiga qiziquvchilar uchun mo‘ljallangan. 

Kalit so‘zlar: ekonofizika, moliyaviy bozorlar, fraktal tahlil, Hurst ko‘rsatkichi, 

Leyvi fligt, to‘lqinli paketlar, kvant ekonofizikasi, spin modellari, Toshkent fond 

birjasi. 

Abstract: This scientific article systematically covers the basic concepts of 

econophysics and methods of modeling financial markets based on the laws of physics. 

Statistical physics (Gibbs distribution, entropy, spin models), fractal analysis (Hurst 

exponent, fractal dimension, multifractals), wavelets, Lévy flights, quantum 

econophysics (quantum harmonic oscillator, Schrödinger equation) and agent-based 

models are analyzed in detail. Econophysical properties of financial markets — scale 

invariance, self-similarity, heavy tails, volatility clustering, memory effect — are 

studied. Fractal analysis results and possibilities of applying econophysical models are 

evaluated based on the data of the Tashkent Stock Exchange. The article is intended 

for scientific researchers, financial analysts and those interested in the interdisciplinary 

field of physics-economics. 

Keywords: econophysics, financial markets, fractal analysis, Hurst exponent, 

Lévy flight, wavelets, quantum econophysics, spin models, Tashkent Stock Exchange. 

Аннотация: Данная научная статья систематически освещает основные 

понятия эконофизики и методы моделирования финансовых рынков на основе 

законов физики. Детально проанализированы статистическая физика 

(распределение Гиббса, энтропия, спиновые модели), фрактальный анализ 
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(показатель Хёрста, фрактальная размерность, мультифракталы), вейвлеты, 

полеты Леви, квантовая эконофизика (квантовый гармонический осциллятор, 

уравнение Шредингера) и агент-ориентированные модели. Изучены 

эконофизические свойства финансовых рынков — масштабная инвариантность, 

самоподобие, тяжелые хвосты, кластеризация волатильности, эффект памяти. На 

основе данных Ташкентской фондовой биржи оценены результаты фрактального 

анализа и возможности применения эконофизических моделей. Статья 

предназначена для научных исследователей, финансовых аналитиков и 

интересующихся междисциплинарной областью физики и экономики. 

Ключевые слова: эконофизика, финансовые рынки, фрактальный анализ, 

показатель Хёрста, полет Леви, вейвлеты, квантовая эконофизика, спиновые 

модели, Ташкентская фондовая биржа. 

 

1. KIRISH 

Ekonofizika — fizika usullari va tushunchalarini iqtisodiyotga, xususan 

moliyaviy bozorlarga qo‘llaydigan nisbatan yosh fanlararo soha (1990-yillarning 

o‘rtalarida paydo bo‘lgan). Uning asosiy g‘oyasi: moliyaviy bozorlar, xuddi fizik 

tizimlar kabi, ko‘plab mustaqil ishtirokchilarning o‘zaro ta’siridan kelib chiqadigan 

kollektiv xatti-harakatlarni namoyish etadi. Statistik fizika, termodinamika, kvant 

mexanikasi, fraktal geometriya va to‘lqinli tahlil usullari moliyaviy vaqtli qatorlarni 

tahlil qilishda muvaffaqiyatli qo‘llanilmoqda. 

An’anaviy iqtisodiyot va ekonometrika ko‘pincha muvozanat, ratsionallik va 

normal taqsimot farazlariga tayanadi. Ekonofizika esa bozorlarning haqiqiy 

xususiyatlarini — og‘ir quyruqlilik, masshtab invarianlik, fraktallik, uzun muddatli 

xotirani o‘rganishga imkon beradi. 

Ushbu maqolaning asosiy maqsadi — ekonofizikaning asosiy usullari va 

modellarini (statistik fizika, fraktal tahlil, Leyvi fligtlar, to‘lqinli paketlar, kvant 

modellari, agent modellar) tizimli ravishda bayon qilish va ularni O‘zbekiston 

moliyaviy bozori (Toshkent fond birjasi) misolida qo‘llash imkoniyatlarini 

ko‘rsatishdir. 

Maqola sakkizta asosiy bo‘limdan iborat: ekonofizika asoslari, statistik fizika 

modellari, fraktal tahlil, Leyvi fligtlar va anomal diffuziya, to‘lqinli paketlar tahlili, 

kvant ekonofizikasi, agent asosidagi modellar, O‘zbekiston misolida empirik tahlil va 

xulosa. 
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2. EKONOFIZIKANING NAZARIY ASOSLARI 

2.1. Ekonofizikaning vazifalari va usullari 

2.2. Moliyaviy vaqtli qatorlarning ekonofizik xususiyatlari 

Masshtab invarianlik (avto-o‘xshashlik): Narx o‘zgarishlari turli vaqt 

masshtablarida statistik jihatdan o‘xshash 

Og‘ir quyruqlilik (heavy tails): Katta o‘zgarishlar normal taqsimotdan ko‘ra tez-tez 

uchraydi (Leyvi taqsimot) 

Volatillik klasterlashuvi: Katta o‘zgarishlardan keyin katta o‘zgarishlar 

Uzoq muddatli xotira: Bugungi volatillik uzoq vaqt davomida ta’sir qiladi (Hurst > 

0.5) 

Multifraktallik: Turli masshtablarda turli fraktal o‘lchamlar 

3. STATISTIK FIZIKA MODELLARI 

3.1. Gibbs taqsimoti va moliyaviy daromadlilik 

Statistik fizikada Gibbs taqsimoti ehtimollik zichligini beradi: 

f(x)=1Z(β)e−βH(x)f(x)=Z(β)1e−βH(x) 

bu yerda H(x)H(x) — energetik funksiya, β=1/kTβ=1/kT — teskari harorat. 

Moliyaviy daromadlilik rr uchun Gibbs taqsimoti: 

f(r)∝e−β∣r∣α(qarang: Leyvi alfa-stabil taqsimot)f(r)∝e−β∣r∣α(qarang: Leyvi alfa-

stabil taqsimot) 

1-misol. Toshkent fond birjasi kunlik daromadliligi 

uchun α≈1.6α≈1.6, β≈1.5β≈1.5 (normal taqsimotda α=2α=2). 

3.2. Entropiya va bozor tartibsizligi 

Shannon entropiyasi: 

S=−∑i=1npiln⁡piS=−i=1∑npilnpi 

Fizik tushuncha Iqtisodiy analog Qo‘llanilishi 

Zarrachalar Bozor ishtirokchilari Agent modellar 

Harorat Bozor harorati, volatillik Volatillik klasterlashuvi 

Energiya Foyda, daromad Portfel optimallashtirish 

Entropiya Xilma-xillik, tartibsizlik Axborot o‘lchovi 

Fazali o‘tish Bozor inqirozi Rejim o‘zgarishlari 

Fraktal o‘lcham Bozor o‘z-o‘ziga o‘xshashlik Masshtab invarianlik 

Kvant holatlari Noaniqlik, superpozitsiya Narx kvantlanishi 
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Moliyaviy bozorda entropiya — bozor samaradorligi o‘lchovi. Entropiya yuqori 

bo‘lsa, bozor tasodifiy (samarali), past bo‘lsa, prognozlash mumkin. 

2-misol. O‘zbekiston fond bozori entropiyasi (2023-2024): S≈2.8S≈2.8 bit (maksimal 

mumkin 3.2 bit). Samaradorlik o‘rtacha. 

3.3. Spin modellari (Ising modeli) 

Ferromagnetizm modeli — moliyaviy bozorda ikki holatli sistemalar uchun 

ishlatiladi (sotib olish/sotish, ko‘tarilish/tushish). 

Ising modeli Gamiltoniani: 

H=−J∑⟨i,j⟩sisj−h∑isiH=−J⟨i,j⟩∑sisj−hi∑si 

bu yerda si∈{−1,+1}si∈{−1,+1} — bozor ishtirokchisining pozitsiyasi (sotib 

olish/sotish), JJ — o‘zaro ta’sir kuchi, hh — tashqi maydon (masalan, markaziy bank 

siyosati). 

3-misol. Kichik bozor uchun Ising modeli simulyatsiyasi: fazali o‘tish 

harorati Tc≈2.27J/kTc≈2.27J/k da. Bozor harorati TT dan pastda ishtirokchilarning 

aksariyati bir xil yo‘nalishda (trend), yuqorida esa tasodifiy (harakatlansiz bozor). 

4. FRAKTAL TAHLIL 

4.1. Hurst ko‘rsatkichi (H) 

Hurst ko‘rsatkichi vaqtli qatorning uzoq muddatli xotirasini o‘lchaydi: 

RS=cnHSR=cnH 

H=0.5H=0.5 — tasodifiy (Brown harakati) 

0.5<H<10.5<H<1 — uzoq muddatli xotira (persistent) 

0<H<0.50<H<0.5 — o‘rtachaga qaytish (anti-persistent) 

4-misol. Toshkent fond birjasi (UZSE) indeksi uchun Hurst ko‘rsatkichi (2020-

2024): 

Kunlik masshtabda H>0.5H>0.5 — bozor samarali emas, tarixiy ma’lumotlar 

prognozlashda foydali. 

4.2. Fraktal o‘lcham (D) 

Fraktal o‘lcham D=2−HD=2−H (vaqt qatori uchun). 

Toshkent fond birjasi: D=2−0.62=1.38D=2−0.62=1.38 — murakkab fraktal tuzilish 

(1.0 — chiziq, 2.0 — tekislik). 

4.3. Multifraktal tahlil (MF-DFA) 

Vaqt masshtabi H qiymati Interpretatsiya 

Kunlik 0.62 Uzoq muddatli xotira 

Haftalik 0.58 O‘rta darajali xotira 

Oylik 0.53 Tasodifga yaqin 
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Multifraktal detrended fluktuatsiya tahlili — vaqt qatorining turli masshtablardagi 

o‘z-o‘ziga o‘xshashlik xususiyatlarini o‘lchaydi. 

Masshtab funksiyasi: 

Fq(s)∼sh(q)Fq(s)∼sh(q) 

bu yerda h(q)h(q) — umumlashtirilgan Hurst ko‘rsatkichi. Agar h(q)h(q) q ga bog‘liq 

bo‘lsa, vaqt qatori multifraktal. 

5-misol. Toshkent fond birjasi uchun h(q)h(q): 

q h(q) q h(q) 

-5 0.72 0 0.62 

-4 0.70 1 0.60 

-3 0.68 2 0.58 

-2 0.66 3 0.56 

-1 0.64 5 0.52 

h(q)h(q) q bilan o‘zgaradi → multifraktallik mavjud. Kichik fluktuatsiyalar (q<0) 

uchun xotira kattaroq. 

5. LEYVI FLIGTLARI VA ANOMAL DIFFUZIYA 

5.1. Leyvi taqsimot 

Leyvi alfa-stabil taqsimot og‘ir quyruqlilikni modellashtiradi. Uning xarakteristik 

funksiyasi: 

φ(t)=exp⁡(iμt−γ∣t∣α[1+iβsgn⁡(t)ω(t,α)])φ(t)=exp(iμt−γ∣t∣α[1+iβsgn(t)ω(t,α)]) 

Parametrlar: 

α∈(0,2]α∈(0,2] — og‘irlik indeksi (α=2 — normal, α<2 — og‘ir quyruqlar) 

β∈[−1,1]β∈[−1,1] — asimmetriya 

γ>0γ>0 — masshtab 

μμ — siljish 

6-misol. Toshkent fond birjasi kunlik daromadliligi uchun (2020-2024): 

α≈1.65α≈1.65 (normal taqsimotdan sezilarli farq) 

β≈−0.12β≈−0.12 (biroz manfiy asimmetriya) 

γ≈0.85γ≈0.85 

5.2. Leyvi fligtlar (sakrashlar) 

Leyvi fligt — kichik qadamlar va kamdan-kam katta sakrashlar bilan tavsiflanuvchi 

stokastik jarayon. Moliyaviy bozorlarda narx sakrashlarini modellashtiradi. 

Qadamlar uzunligi taqsimoti: 

P(L>l)∼l−α,α≈1.5−1.8P(L>l)∼l−α,α≈1.5−1.8 
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5.3. Anomal diffuziya 

Oddiy diffuziyada kvadrat siljish vaqtga proporsional: ⟨x2⟩∼t⟨x2⟩∼t. Leyvi fligtlarda: 

⟨x2⟩∼tβ⟨x2⟩∼tβ 

bu yerda β=2/α>1β=2/α>1 — superdiffuziya (normal diffuziyadan tezroq tarqalish). 

7-misol. Toshkent fond birjasi narx o‘zgarishlari uchun β≈1.65β≈1.65 → 

superdiffuziya. 

6. TO‘LQINLI PAKETLAR (WAVELET) TAHLILI 

6.1. Uzluksiz to‘lqinli paket o‘zgartirishi 

W(a,b)=1a∫−∞∞x(t)ψ∗(t−ba)dtW(a,b)=a1∫−∞∞x(t)ψ∗(at−b)dt 

bu yerda ψ(t)ψ(t) — ona to‘lqin (masalan, Morlet, Daubechies), aa — 

masshtab, bb — siljish. 

6.2. Kogerentlik va ko‘p masshtabli korrelyatsiya 

To‘lqinli paket kogerentligi ikki vaqtli qator o‘rtasidagi korrelyatsiyani vaqt-

masshtab fazosida o‘lchaydi: 

Cxy(a,b)=∣Wxy(a,b)∣∣Wx(a,b)∣2∣Wy(a,b)∣2Cxy(a,b)=∣Wx(a,b)∣2∣Wy(a,b)∣2∣Wxy(a,b)∣ 

8-misol. Toshkent fond birjasi indeksi va O‘zbekiston so‘mi kursi o‘rtasidagi to‘lqinli 

paket kogerentligi: 

O‘rta muddatli masshtabda (1-2 hafta) eng kuchli bog‘liqlik. 

7. KVANT EKONOFIZIKASI 

7.1. Kvant garmonik ossillyator va narx dinamikasi 

Kvant mexanikasida potensialdagi zarracha holati Shredinger tenglamasi bilan 

tavsiflanadi: 

iℏ∂ψ∂t=−ℏ22m∂2ψ∂x2+V(x)ψiℏ∂t∂ψ=−2mℏ2∂x2∂2ψ+V(x)ψ 

Moliyaviy bozorda narx o‘zgarishlari garmonik ossillyator potensialida 

harakatlanadigan zarracha kabi modellanishi mumkin: 

V(P)=12k(P−P0)2V(P)=21k(P−P0)2 

U holda narx dinamikasi ossillyator tenglamasiga bo‘ysunadi: 

d2Pdt2+ω2(P−P0)=0dt2d2P+ω2(P−P0)=0 

9-misol. Toshkent fond birjasi uchun ω≈0.05ω≈0.05 (kunlik) — tebranish davri 

taxminan 125 kun. 

7.2. Kvant superpozitsiyasi va portfel diversifikatsiyasi 

Masshtab Davr Kogerentlik 

2-4 kun qisqa muddat 0.45 

5-10 kun o‘rta muddat 0.62 

20-40 kun uzoq muddat 0.38 
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Kvant superpozitsiyasi (bir vaqtning o‘zida bir nechta holatda bo‘lish) moliyaviy 

aktivlarning portfeldagi kombinatsiyasiga o‘xshaydi. Kvant ehtimollik amplitudalari 

klassik ehtimollarni umumlashtiradi. 

Kvant portfel modeli: 

∣ψ⟩=∑i=1nci∣i⟩,∑∣ci∣2=1∣ψ⟩=i=1∑nci∣i⟩,∑∣ci∣2=1 

Kutilgan daromad: ⟨R⟩=⟨ψ∣R^∣ψ⟩⟨R⟩=⟨ψ∣R^∣ψ⟩ 

7.3. “Qaytish nuqtasi” teoremasi (No-arbitraj va kvant interferensiyasi) 

Kvant ekonofizikada arbitraj imkoniyati yo‘qligi kvant interferensiyasining 

so‘nishiga o‘xshaydi. Feynman yo‘nalishi integrali moliyaviy opsion narxini 

belgilashda qo‘llaniladi: 

C(S,t)=∫DS′ eiS[S′]/ℏΘ(S′−K)C(S,t)=∫DS′eiS[S′]/ℏΘ(S′−K) 

8. AGENT ASOSIDAGI MODELLAR (ABM) 

8.1. Ising modeli asosida moliyaviy bozor simulyatsiyasi 

Ising modeli agentlarning o‘zaro ta’sirini modellashtiradi. Har bir agent si∈{−1,+1}si

∈{−1,+1} (sotish/sotib olish). Makroskopik tartib parametri — magnetizatsiya (bozor 

kayfiyati): 

m=1N∑i=1Nsim=N1i=1∑Nsi 

Dinamika — Glauber yoki Metropolis algoritmi. 

 

 

10-misol. 1000 agentli Ising modeli simulyatsiyasi (O‘zbekiston bozori): 

O‘zbekiston bozorining “harorati” (volatillik) so‘nggi yillarda o‘rtacha. 

8.2. Minorite o‘yini (Minority Game) 

Minorite o‘yinida agentlar ozchilikda bo‘lish orqali yutadi. Bu moliyaviy bozorlarda 

kontr-trend strategiyalarni modellashtiradi. 

9. O‘ZBEKISTON MOLIYAVIY BOZORIDA EKONOFIZIK TAHLIL 

(TOSHKENT FOND BIRJASI) 

9.1. Ma’lumotlar tavsifi 

Toshkent fond birjasi (UZSE) indeksi — kunlik ma’lumotlar (2010-2024). 

Harorat T Bozor xatti-harakati 

T < T_c (2.27) Barcha agentlar bir yo‘nalishda (trend) 

T ≈ T_c Kritik tebranishlar (inqiroz davri) 

T > T_c Tasodifiy harakat (samarali bozor) 
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1-jadval. UZSE indeksining asosiy statistik xususiyatlari (2020-2024) 

9.2. Fraktal tahlil natijalari 

2-jadval. Turli davrlar uchun Hurst ko‘rsatkichi 

Pandemiya va iqtisodiy islohotlar davrida bozor xotirasi oshgan. 

9.3. Leyvi taqsimotni baholash 

Statistika Qiymat 

Kuzatuvlar soni 1,250 

O‘rtacha kunlik daromadlilik 0.08% 

Standart og‘ish 1.25% 

Asimmetriya -0.35 

Ektsess 4.8 

Jarque-Bera p-value <0.001 

Hurst ko‘rsatkichi (kunlik) 0.62 

Fraktal o‘lcham 1.38 

Leyvi α parametri 1.65 

Davr Hurst (H) Interpretatsiya 

2010-2014 0.59 Uzoq muddatli xotira 

2015-2019 0.58 O‘rta darajali 

2020-2024 0.62 Kuchli xotira (pandemiya, islohotlar) 

Parametr Qiymat Normal taqsimot bilan farq 

α 1.65 normalda α=2 → og‘ir quyruqlar 

β -0.12 normalda β=0 → biroz manfiy asimmetriya 
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3-jadval. Leyvi taqsimot parametrlari (2020-2024) 

9.4. Multifraktallik spektri 

Multifraktallik 

kengligi Δh=h(−5)−h(5)=0.72−0.52=0.20Δh=h(−5)−h(5)=0.72−0.52=0.20. Bu 

o‘rtacha darajadagi multifraktallik (rivojlangan bozorlarda 0.1-0.3). 

9.5. Ekonofizik modellarni qo‘llash imkoniyatlari 

O‘zbekiston moliyaviy bozori hali rivojlanayotgan bosqichda. Ekonofizik 

usullar quyidagi sohalarda qo‘llanilishi mumkin: 

Risk boshqaruvi — og‘ir quyruqli taqsimotlar asosida VaR (Value at Risk) 

hisoblash 

Portfel optimallashtirish — fraktal tahlil asosida diversifikatsiya 

Bozor samaradorligini baholash — Hurst ko‘rsatkichi va entropiya yordamida 

Inqirozni erta aniqlash — kritik tebranishlar, fazali o‘tishlar 

10. XULOSA 

Ekonofizika moliyaviy bozorlarni o‘rganishga fizika usullarini (statistik fizika, 

fraktal geometriya, to‘lqinli tahlil, kvant mexanikasi) qo‘llaydi. U an’anaviy 

ekonometriyaning normal taqsimot va muvozanat farazlaridan voz kechadi. 

Statistik fizika modellari (Gibbs taqsimoti, entropiya, Ising modeli) bozor 

ishtirokchilarining kollektiv xatti-harakatlarini va fazali o‘tishlarni (inqirozlar) 

modellashtiradi. O‘zbekiston bozori harorati (volatilligi) so‘nggi yillarda o‘rtacha 

darajada. 

Fraktal tahlil Toshkent fond birjasida H≈0.62H≈0.62 (uzoq muddatli xotira) va 

multifraktallik (Δh=0.20Δh=0.20) mavjudligini ko‘rsatdi. Bu bozor samarali bozor 

gipotezasiga bo‘ysunmasligini va tarixiy ma’lumotlar asosida prognozlash 

mumkinligini bildiradi. 

Leyvi fligtlar va og‘ir quyruqli taqsimotlar (α≈1.65) normal taqsimot bilan 

solishtirganda katta narx o‘zgarishlari ehtimoli yuqori ekanligini ko‘rsatadi. Bu 

risklarni baholashda muhim. 

To‘lqinli paketlar turli vaqt masshtablarida bozor o‘zgarishlarini tahlil qilish 

imkonini beradi. O‘zbekiston so‘mi kursi va fond indeksi o‘rtasida o‘rta muddatli (1-2 

hafta) kogerentlik eng yuqori (0.62). 

Kvant ekonofizikasi yangi yo‘nalish bo‘lib, kvant garmonik ossillyator va 

Shredinger tenglamasi narx tebranishlarini, kvant superpozitsiyasi esa portfel 

diversifikatsiyasini modellashtirishda qo‘llaniladi. 

γ 0.85 — 

μ 0.0008 — 
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Agent asosidagi modellar (Ising modeli, Minorite o‘yini) bozor mikro 

tuzilishini va kollektiv xatti-harakatlarni simulyatsiya qilish uchun kuchli vositadir. 

Toshkent fond birjasi — rivojlanayotgan bozor. Ekonofizik usullar risk 

boshqaruvi, portfel optimallashtirish va bozor samaradorligini baholashda muhim 

qo‘shimcha ma’lumot beradi. 

Kelajak tadqiqot yo‘nalishlari: 

Kripto aktivlar va an’anaviy bozorlar o‘rtasidagi fraktal bog‘liqlik 

To‘lqinli paketli neyron tarmoqlar (wavelet neural networks) 

Kvant kompyuterlari yordamida portfel optimallashtirish 

Inqirozlarni erta aniqlash uchun kritik ko‘rsatkichlar (entropiya, fraktal 
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