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IQTISODIY KO‘RSATKICHLARNI NEYRON TARMOQLAR
ASOSIDA PROGNOZLASH USULLARINI TAKOMILLASHTIRISH
Lobar Qurbonova Xo ‘jamurod qizi
Termiz davlat universiteti magistranti
Kompyuter va dasturiy injiniring kafedrasi
ANNOTATSIYA
Ushbu tezisda iqtisodiy ko‘rsatkichlarni prognozlashda zamonaviy sun’iy
intellekt va neyron tarmog texnologiyalaridan foydalanish masalalari tadqiq
etiladi. Iqtisodiy jarayonlarning vaqt davomida o‘zgarishi, tashqi va ichki
omillarning ta’siri hamda ma’lumotlar orasidagi murakkab bog‘lanishlar
an’anaviy statistik usullar yordamida yuqori aniqlikda prognozlashni
murakkablashtiradi. Shu sababli iqtisodiy vaqt gatorlarini modellashtirishda
chuqur o‘rganishga asoslangan neyron tarmoqlardan foydalanish muhim
ahamiyat kasb etadi. Tadgigotda inflyatsiya darajasi, yalpi ichki mahsulot,
valyuta kursi, eksport hajmi va ishsizlik darajasi kabi makroiqgtisodiy
ko‘rsatkichlarni prognozlash uchun LSTM (Long Short-Term Memory) neyron
tarmog‘idan foydalanish yondashuvi ko‘rib chigilgan. Ma’lumotlarni
tayyorlash, yetishmayotgan giymatlarni tiklash, anomal giymatlarni aniglash,
normallashtirish, vaqt qatorlarini o‘quv va test to‘plamlariga ajratish hamda
LSTM modelini o‘qitish bosqichlari yoritilgan. Taklif etilayotgan yondashuv
iqtisodiy ko‘rsatkichlarning kelajakdagi giymatlarini aniglash va garor gabul
qilish jarayonlarini axborot jihatdan qo‘llab-quvvatlash imkonini beradi.
Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, neyron tarmoq, LSTM, iqtisodiy
prognozlash, vaqt gatori, inflyatsiya, makroiqtisodiy ko‘rsatkich.
AHHOTAIUA
B Tte3uce paccMaTpuBarOTCsS BOMPOCH MPUMEHEHHS] COBPEMEHHBIX
TEXHOJIOTUA HWCKYCCTBEHHOIO MHTEJUIEKTa M HEHWPOHHBIX CETeW s
IIPOTHO3UPOBAHHUSL DKOHOMHUYECKUX IoKa3aTeseu. N3MeHYnBOCTH

9KOHOMHYCCKUX IMPOLCCCOB BO BPEMCHU, BJIUAHHUC PA3JIMIYHBIX BHYTPCHHUX H
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BHCITHHUX q)aKTOpOB, a TakKe HaJuuyMe CJIOXKHBIX B3aMMOCBS3EH MCXKIY

JaHHBIMU 3aTPYAHAIOT IIOJIYUCHHC TOYHBLIX IIPOTHO30B C MCIIOJIB30BAHUCM
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TPpaAUIIUOHHBIX CTATUCTHYCCKUX MCTOIOB. B cBsa3u ¢ stum IIPUMCHCHUC
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~ = g
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*5' - Memory) st NpOrHO3UPOBAaHUS TAKUX MAaKpPOIKOHOMHUYECKHX IOKa3aTeseu,
= _on
o’ E KaK ypOBeHb HHQIISIMM, BaJOBOW BHYTPEHHUU MPOIYKT, BATIOTHBIA KypC,
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(= = 00BEM HKCIOpTAa U ypoBeHb 0Oe3paboTuipl. OCBELIEHBI 3Tallbl MOATOTOBKU
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3Ha“IeHI/If/'I, HOpMaJIn3alluu, pasaciIiCHUA BPCMCHHBIX PAJ0B Ha o6yqa}0my}0 )51

E - TECTOBYIO BRIOOPKH, a Takke 00ydeHnus moaenu LSTM. [Ipenmaraemsbrii moaxon
=~ E MO3BOJISIET TOBBICUTh 3(P(HEKTUBHOCTH MPOTHO3UPOBAHUSI HKOHOMHUUYECKUX
g = nokasareie M o0ecrneduTb HWHPOPMALMOHHYIO MOAJAEPKKY IMPOLECCOB
; E IIPUHATHS PEILICHUM.

.-g = KuioueBble c10Ba: NCKYCCTBEHHBIN HHTEIUIEKT, HEMpOHHAas ceTh, LSTM,
2 :‘: SKOHOMHUYECKOE  TPOTHO3UPOBAHME,  BPEMEHHOW  psif,  HHGIAIMS,

“
= E MaKpOIKOHOMHUYECKHE MTOKA3aTEIH.
E ABSTRACT
o —

This thesis examines the application of modern artificial intelligence and

neural network technologies for forecasting economic indicators. The dynamic

o

nature of economic processes, the influence of internal and external factors, and

zamonaviy

complex relationships between economic variables make accurate forecasting

[Im fan taraqq
ta'l

difficult using traditional statistical methods. Therefore, deep learning-based
neural networks are increasingly important for modeling economic time series.
The study considers an LSTM (Long Short-Term Memory) neural network
approach for forecasting macroeconomic indicators such as inflation, gross

domestic product, exchange rate, export volume, and unemployment rate. The

LY

main stages of data preparation, missing value recovery, anomaly detection,
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normalization, division of time-series data into training and testing sets, and
LSTM model training are discussed. The proposed approach can improve the
efficiency of economic forecasting and provide information support for
decision-making processes.

Keywords: artificial intelligence, neural network, LSTM, economic
forecasting, time series, inflation, macroeconomic indicators.

KIRISH

Bugungi kunda iqgtisodiy jarayonlarni aniq va tezkor prognozlash davlat
boshqaruvi, moliyaviy rejalashtirish, tadbirkorlik faoliyati hamda iqtisodiy
strategiyalarni ishlab chigishning muhim tarkibiy gismiga aylanmoqda. Iqgtisodiy
ko‘rsatkichlarning o‘zgarishini oldindan baholash orgali mavjud resurslardan
samarali foydalanish, ehtimoliy xavflarni aniglash va tegishli boshgaruv
garorlarini ishlab chigish imkoniyati yuzaga keladi.

An’anaviy prognozlash usullarida ko‘pincha ma’lumotlarning chiziqli
bog‘lanishlari va oldindan belgilangan statistik farazlardan foydalaniladi. Biroq
real iqtisodiy jarayonlarda ko‘rsatkichlar o‘rtasidagi munosabatlar murakkab,
nochiziqli va vaqtga bog‘liq bo‘lishi mumkin. Aynigsa, inflyatsiya, valyuta
kursi, yalpi ichki mahsulot, eksport va ishsizlik kabi ko‘rsatkichlar bir-biriga
turli darajada ta’sir ko‘rsatadi.

Mazkur holat iqtisodiy prognozlash jarayoniga sun’iy intellekt
texnologiyalarini joriy etish zaruratini yuzaga keltiradi. Neyron tarmoglar katta
hajmdagi ma’lumotlardan yashirin qonuniyatlarni aniqlash va murakkab
bog‘lanishlarni modellashtirish imkoniyatiga ega. Shu nuqtayi nazardan,
igtisodiy vaqt gatorlarini prognozlash uchun rekurrent neyron tarmoglarning
takomillashtirilgan turi hisoblangan LSTM modelidan foydalanish samarali
yondashuvlardan biridir.

ASOSIY QISM

1. Iqtisodiy prognozlashda neyron tarmoglardan foydalanish
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Neyron tarmoglar inson miyasidagi biologik neyronlarning ishlash
tamoyillaridan ilhomlangan hisoblash modellaridir. Ular kiruvchi ma’lumotlar
asosida murakkab funksional bog‘lanishlarni o‘rganish va yangi ma’lumotlar
uchun natija shakllantirish imkonini beradi.

Iqtisodiy ko‘rsatkichlarni prognozlash masalasida neyron tarmoqning
asosiy vazifasi avvalgi davrlardagi ma’lumotlar asosida kelajakdagi qiymatlarni
aniglashdan iborat. Bunda modelga bir yoki bir nechta iqgtisodiy
ko‘rsatkichlarning vaqt bo“yicha ketma-ketligi kiritiladi.

Tadqiqotda quyidagi asosiy ko‘rsatkichlardan foydalanish mumkin:

. Igtisodiy
Belgilanishi O‘Ichov birligi
ko‘rsatkich

INF Inflyatsiya darajasi | %

GDP Yalpi ichki mahsulot | mlrd so‘m
AQSH dollari

USD ) so‘m
almashuv kursi

EXP Eksport hajmi min dollar

UNE Ishsizlik darajasi %

Mazkur ko‘rsatkichlar iqtisodiy holatning turli jihatlarini ifodalab,
ularning vaqt bo‘yicha o‘zgarishlari prognozlash modelining muhim axborot
manbai sifatida garaladi.

2. Ma’lumotlarni neyron tarmoq uchun tayyorlash

Neyron tarmogning prognozlash sifati nafagat tanlangan algoritmga, balki
dastlabki ma’lumotlarning sifatiga ham bevosita bog‘liq. Shu sababli modelni
o‘qitishdan oldin ma’lumotlarni tayyorlash bosqichini to‘g‘ri tashkil etish talab
etiladi.

Ma’lumotlarni tayyorlash jarayoni quyidagi ketma-ketlikda amalga

oshiriladi:
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Igtisodiy ma’'lumotlarni tayyorlash jarayoni

Iqtisodiy ma'lumotlarni Ma'lumotlar bazasini Yoﬂsl'l\lym qiymatlarni Anomal giymatlarni
yig'ish shakllantirish aniglash

Neyron tarmoglar uchun sifatli va toza ma'lumot - aniq prognozning kafolati

l&d Infiyatsiya
’ &g Yam v ‘ zm o - - A Interpolyatsiys A |QR
© valyuta kursi |=» u ‘ 2020-02 = =3 ) +
20 Z-score
= 02003 — Otacha gymat
B Eksport | B =t
— | | 202004 0 p
28, 1shsizlik 2020 200 2022 2023 204
« Rasmiy manbalardan ma’lumotiar - Yiglilgan malumotiar yagona | & Yetishmayotgan giymatiar aniglanadi. SIaR Va2 scors uedlanyordereda
yigiiladi (statistika agentligi, markaziy bazaga birlashtiriladi + Interpolyatsiya yoki o'rtacha giymat anomalivalar aniglanadi
bank va boshaalar) « Ma'lumotiar jadvali (CSV/Excel) bilan to'diriladi. R araicee Yoid oo ymatiar
k + CSV/Excel formatida saglanadi. L ko'rinishida saglanadi. filtrlanad
— e A

¥

Ma'lumotlarni Vagqt oynalarini Oquv va test to'plamlarini
normallashtirish shakllantirish ajratish
EEETm RN
2 067 ) Essieats
10 033 %= Xooin) > |\ X x12 g s

Lol .. (Xmax = Xmin)
8 0.00

Neyron tarmoq uchun
tayyor ma'lumotlar

S (70 “80%) (20 30%)
« Vaqt ketma-ketligida oynalar yaratiladi
+ Bu LSTM kabi modellar uchun

muhim bosgich.

+ Min-Max normalizatsiya go'lanadi.
+ Ma'lumotiar 0 va 1 oralig'iga keltiriladi

-

v Sifatli ma'lumot — Bargaror model — Aniq bashorat

Yetishmayotgan giymatlarni gayta tiklashda interpolatsiya yoki statistik
usullardan foydalanish mumkin. Anomal giymatlarni aniglash uchun esa IQR
(Interquartile Range) yoki Z-score kabi usullar qo‘llaniladi.

Ma’lumotlar turli o‘lchov birliklariga ega bo‘lganligi sababli ularni
yagona diapazonga keltirish muhim. Buning uchun Min-Max normallashtirish
usulidan foydalanish mumkin:

3. LSTM neyron tarmog‘ining iqtisodiy prognozlashdagi afzalliklari

Oddiy neyron tarmogqlarda vaqt bo‘yicha ketma-ketliklarda mavjud uzoq
muddatli bog‘lanishlarni saglab qolish muammosi mavjud. Rekurrent neyron
tarmoqlarda ushbu muammoni kamaytirishga harakat qilingan bo‘lsa-da, uzoq
vaqt oralig‘idagi bog‘lanishlarni o‘rganishda gradientning so‘nishi kabi
muammolar yuzaga kelishi mumkin.

LSTM — rekurrent neyron tarmoglarning ushbu muammoni
kamaytirishga mo‘ljallangan arxitekturalaridan biridir. LSTM hujayrasida
axborotni saglash, yangilash yoki chigarish jarayonlarini boshgaruvchi maxsus
mexanizmlar mavjud.

LSTM modelining asosiy tarkibiy gismlari quyidagilardan iborat:

forget gate — keraksiz axborotni chigarib tashlash;

22-To’plam 2-son Oktyabr, 2026 306
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« input gate — yangi axborotni xotiraga kiritish;
o cell state — muhim ma’lumotlarni vaqt davomida saqlash;
« output gate — joriy natijani shakllantirish.

LSTM modelining mazkur xususiyatlari igtisodiy vaqt gatorlari bilan
ishlashda muhim ahamiyatga ega. Chunki iqtisodiy ko‘rsatkichlarning bugungi
qiymati ko‘pincha oldingi davrlardagi o‘zgarishlar bilan bog‘liq bo‘ladi.

Masalan, inflyatsiyaning joriy qiymatini prognozlashda fagat oxirgi davr
giymatini emas, balki oldingi bir nechta davrlardagi inflyatsiya dinamikasi,
valyuta kursi, YAIM, eksport va ishsizlik kabi omillarni ham hisobga olish
mumkin.

4. LSTM modelini shakllantirish

Tadgigotda LSTM modelining Kirish gismiga ma’lum vaqt oralig‘idagi
iqtisodiy ko‘rsatkichlar ketma-ketligi beriladi. Masalan, 12 oylik ma’lumotlar
asosida keyingi davr giymatini prognozlash mumkin.

LSTM qatlamlari vaqt bo‘yicha ma’lumotlar orasidagi bog‘lanishlarni
o‘rganadi. Dropout mexanizmi modelni o‘qitishda ortigcha moslashuv
(overfitting) xavfini kamaytirishga yordam beradi. Yakuniy Dense gatlam esa
prognoz gilinayotgan iqtisodiy ko‘rsatkichning qiymatini shakllantiradi.

5. Prognozlash jarayonini takomillashtirish

Iqtisodiy ko‘rsatkichlarni prognozlashda yuqori natijaga erishish uchun
fagat LSTM arxitekturasini tanlashning o‘zi yetarli emas. Modelning
giperparametrlarini ham to‘g‘ri tanlash talab etiladi.

Jumladan, quyidagi parametrlarni optimallashtirish mumkin:

« LSTM qatlamlaridagi neyronlar soni;
« Vvaqt oynasi uzunligi;

o batch size;

. learning rate;

« epochlar soni;

. dropout koeffitsiyenti;
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« optimallashtirish algoritmi.

Shuningdek, o‘quv ma’lumotlari va test ma’lumotlarini vaqt ketma-
ketligini buzmagan holda ajratish muhimdir. Vaqt gatorlari bilan ishlashda
kelajakdagi ma’lumotlarning o‘quv jarayoniga tasodifan kirib qolishi model
natijalarining sun’iy ravishda yuqori ko‘rinishiga olib kelishi mumkin. Shu
sababli ma’lumotlarni vaqt bo‘yicha ajratish tamoyiliga amal qilish lozim.
TAKLIF ETILAYOTGAN YONDASHUVNING AMALIY AHAMIYATI

Tadqgiqot natijasida iqtisodiy ko‘rsatkichlarni prognozlash jarayonini
avtomatlashtirishga yo‘naltirilgan neyron tarmoq modeli shakllantiriladi.
Mazkur yondashuvning asosiy afzalligi iqtisodiy ma’lumotlardan foydalanib,
foydalanuvchiga kelajakdagi ko‘rsatkichlar bo‘yicha prognoz natijalarini tagdim
etish imkoniyatidir.

LSTM modeli asosida ishlab chigilgan prognozlash tizimida
foydalanuvchi tegishli iqtisodiy ko‘rsatkichni tanlashi, tarixiy ma’lumotlarni
ko‘rishi, prognoz natijasini grafik shaklda kuzatishi va natijalarni jadval
ko‘rinishida olishi mumkin.

Bundan tashgari, prognoz natijalarini  tahlil qilish  asosida
foydalanuvchiga qgisga tavsiyalar beruvchi intellektual modulni joriy etish
mumkin. Bunday yondashuv oddiy prognozlash modelidan fargli ravishda
tizimni qarorlarni qo‘llab-quvvatlash vositasiga aylantiradi.

XULOSA

Xulosa qilib aytganda, iqtisodiy ko‘rsatkichlarni prognozlashda neyron
tarmoqlardan foydalanish zamonaviy sun’iy intellekt texnologiyalarining
istigbolli yo‘nalishlaridan biridir. Iqtisodiy jarayonlarning murakkabligi, vaqt
bo‘yicha o‘zgaruvchanligi va ko‘rsatkichlar o‘rtasidagi nochiziqli bog‘lanishlar
an’anaviy prognozlash usullariga qo‘shimcha ravishda intellektual
modellashtirish yondashuvlaridan foydalanishni talab etadi.

Tadqiqotda LSTM neyron tarmog‘ining iqtisodiy vaqt qatorlarini
prognozlashdagi imkoniyatlari ko‘rib chiqildi. LSTM modelining uzoq muddatli
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bog‘lanishlarni saglash va vaqt bo‘yicha ketma-ket ma’lumotlarni qayta ishlash
xususiyatlari uni iqtisodiy prognozlash masalalari uchun magbul modellardan
biriga aylantiradi.

Taklif etilayotgan yondashuvda ma’lumotlarni sifatli tayyorlash, anomal
va yetishmayotgan giymatlarni gayta ishlash, normallashtirish, vaqt oynalarini
shakllantirish, LSTM modelini oqitish va natijalarni MSE, MAE hamda RMSE
mezonlari orgali baholash bosqgichlari yagona jarayonga birlashtiriladi.

Mazkur yondashuv asosida iqtisodiy ko‘rsatkichlarning kelajakdagi
qiymatlarini prognozlash, natijalarni vizual ko‘rinishda taqdim etish va
foydalanuvchini qaror qabul qilish jarayonida axborot bilan ta’minlash imkonini

beruvchi intellektual tizim yaratish mumkin.
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