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BOIII MYXAPPUP:

HcanoBa ®epysa TysKHuHOBHA

TAXPUP XAU'BATH:

07.00.00-TAPUX ®AHJ/IAPU:

HOngameB AuBap IJprameBdd - Tapux ¢aHaapu
JIOKTOpH, cHécud daHsap HoM30A4H, mpodeccop,
V36exkucton Pecny6siukacu [IpesugeHTH
Xy3ypujaru /laBiaT 601IKapyBU aKaZleMHUsCH;

MagsianoB YkTaM MaxmacabupoBUd - Tapux
danapu  gokTopH, mTpodeccop, Y36eKHCTOH
Pecnny6iukacu I[lpe3upgeHTH Xysypupaaru JlaBaat
O0LIKApyBH aKa/JleMUACH;

XaspaTkyJsioB A6pop - Tapux ¢aHJapu [JOKTOPH,
JIOLEHT, Y36eKUCTOH JaBiaT >Kax0H THJLIapH
YHHUBEPCUTETH.

TypcyHnoB PaBman HopmypaToBud - Tapux dpaHiapu
JIOKTOPH, Y30eKHUCTOH MUJJTUHA YHUBEPCUTETH;

XosukysnoB AxMapxoH boliMaxaMMaTOBHY — TapuXx

danmapy  JOKTOpM,  Y36ekucToH — Musmit
YHuBepcuteTy;
Fa6bpuanbsaH Codbsa MBaHOBHa - Tapux ¢anjapu
JIOKTOPH, JOLIEHT, Y36ekucron Musiini
YHuBepcHuTeTH.

08.00.00-UKTHCOAUET ®AH/IAPH:

KapsnbaeBa Pasa XokabaeBHa - HMKTHUCOAHET
dansapu goktopu, npodeccop, TOUIKEHT JaBjaT
HUKTHCOJUET YHUBEPCUTETH;

HacupxomxaeBa /[lunadppys CabuTxaHoBHA -
UKTUCOAUET  daHIapu  AOKTOpH, Tpodeccop,
TolwKeHT AaBIaT UKTUCOAUET YHUBEPCUTETH;
OCTOHOKYJI0B Azamar AbaykapuMoBUY -
UKTUCOAUET  daHIapu  AOKTOpH, mpodeccop,
TolKeHT MOJINS UHCTUTYTH;

Apa6oB Hypasu YpasnoBud - UKTUCOAMET daHIapH
Joktopy, npodeccop, CamapkaHj  JAaBJjar
YHUBEPCUTETH;

XypoiikyoB CagupanH KapuMoBUY — UKTUCOAUET
daHymapu  JOKTOpH, Ao0LeHT, TOIIKeHT [AaBJjaT
UKTUCOAUET YHUBEPCUTETH;

A3usog lllep30oJ YKTaMOBUY - UKTUCOAUET paHIapu
JIOKTOpPH, [JIOLEHT, Y306ekucrtoH Pecnyb6ankacu
BoXX0Ha MHCTUTYTH;

XoxkaeB A3u3xoH Caugal0XOHOBHUY — HKTHCOAUET
dansapu gokTOpH, AoueHT, PapFoHa MOJUTEXHUKA
WHCTUTYTHU

XoJsioB AkTaM XaTaMOBHY — UKTUCOAUET daHIapu
6yinya ¢ancada goktopu (PhD), ponenr,
V36exucron Pecny6mkacu [Ipe3useHTH
Xy3ypugaru /laBiaT 601IKapyBH aKaJAeMUsICH;
[MagueBa /Jlungopa XaMuAOBHA - UWKTUCOLUET
dannapu 6yiinya dgascada gokropu (PhD), roueHT
B.6, TOIIKEHT MOJIMA UHCTUTYTH;

[MakapoB KysamaT AwWMWpOBUY - UKTUCOLUET
daHsapu HOM304M, [JOLEHT, TOLIKeHT axOopoT
TEXHOJIOTUAJIAPHA YHUBEPCUTETH

09.00.00-PA/ICADPA PAHJIAPHU:

XakuMoB Hazap XakumoBuY - dpasicada dansapu
JoKTopH, npodeccop, TOUIKEHT AaBJaT UKTUCOAUET
YHUBEPCUTETH;

AxmunukoB  Kypaboit - pancadpa  dansapu
JIOKTODH, npodeccop, CamapkaHj  JaBJjat
YHUBEPCUTETH;

FaitoynsnaeB Otabexk MyxammajueBud - dascada
¢dannapu gokropy, npodeccop, CamapkaHz JaBjaaT
YeT TUJIJIAp UHCTUTYTH;

CanpoBa KaMousia YckaH6aeBHa - pasicada daHntapu
Joktopy, “Tashkent International University of
Education” xankapo yHHUBepCUTETH;

XomuMxoHOB MyMuH - pasicada daHsmapu J0KTOPH,
JoueHT, ’Kr33ax nejlarornka UHCTUTYTH;

Vpokosa Oiicynys amonuaguHoBHa - dascada
daHsapu  JOKTOPH, [OLEHT, AHAMXKOH JaBjaT

TUGOUET  HMHCTUTYTH,  MKTUMOMH-ryMaHUTap
dansap kadeapacu Myaupy;
HocupxomxaeBa  ['yiHopa — A6aykaxxapoBHa —

dancada dannapu HoM30A4u, JAoLeHT, TOIIKEHT
JlaBJIaT IOPUAUK YHUBEPCUTETH;

Typaues Bexpy3 CobupoBud - pascada dangapu
oyiinya dpancada gokropu (PhD), nouent, Byxopo
JlaBJIaT YHUBEPCUTETH.

10.00.00-PH/10JIOTHA PAHJIAPH:

AxmenoB Oiibek Camop6aeBu4 - ¢uJosorus
¢dansapu goKTOPH, Npodeccop, Y36eKUCTOH AaBJaT
»KaXOH TUJIJIAPU YHUBEPCUTETH;

KyuumoB Ulyxpat HopkusuysoBu4y - ¢usosorus
daHsapu JOKTOpH, [AOLEHT, TOUIKeHT JaBJjaT
IOpUJUK YHUBEPCUTETH;

Xacanos lllaBkaT AxazioBuY - ¢ustosorus GpaHaapu
JoKTopy,  mnpodeccop, CamapkaHz  fgaBjat
YHHUBEPCUTETH;

BaxpoHoBa [Juipa6o KenguépoBHa - ¢usosorus
daHsapu fOKTOPH, Tpodeccop, Y36eKUCTOH AaBJaT
»KaXOH TUJIJIAPU YHUBEPCUTETH;

MupcanoB Fait6ynno Kyimypogosuu - ¢usosorus
dansnapu gokropy, npodeccop, CaMapKaHz JaBjaaT
YeT TU/IJIap UHCTUTYTH;

CamaxytauHoBa Mymappad HWcamyTauHOBHA -

dunosorus paHsapu HOM30H, AoueHT, CaMapKaH/
JlaBJlaT YHUBEPCUTETH;
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KyukapoB Paxman YpmaHoBu4 - ¢uoorus
daHsapu HOM30AH, AOIeHT B/6, TOKeHT AaBjaT
I0PU/IUK YHUBEPCUTETH;

OHycoB MaHcyp A6ayninaeBud - QUIOJIOTHUSA
dannapy HoM3ogu, Y3bekucTtoH Pecny6/ukacu
[Ipeaugentu xysypugaru JasiaT 6olIKapyBU
aKaJIeMHUsICH;

CaugoB Yayroek ApunoBud - ¢uaosnorusa danaapu
HOM30ZHM, JOLeHT, Y36eKHCTOH Pecny6/uKkacu
[Ipeaugentu xysypugaru JaBiaaTt 6olIKapyBU
aKaJIeMHSICH.

12.00.00-1OPH/JUK ®AHJ/IAP:

AxmenmaeBa Masioga AxaTOBHA -  HOPUJAMK
dannap gokropu, npodeccop, TouUIKeHT AaBaaT
IOPUJUK YHUBEPCUTETH;

MyxuTtauHoBa ®upio3a A6AypallnioBHA — PUIUK
dannap gokropu, npodeccop, ToumkeHT AaBaaT
IOPUJUK YHUBEPCUTETH;

JcanoBa 3amupa HopmypoToBHa - opuuK $aHIap
JoKTopH, npodeccop, Y36ekucTon Pecny6aukacuza
XU3MaT KypcaTraH IOpPUCT, TOWIKeHT JaBJaT
IOPUJUK YHUBEPCUTETH;

XampokysnoB baxoaup MamamapudoBuY - IOpUAUK
dannap pgoktopw, mnpodeccop B.6., KaxoH
WKTUCOAUETH Ba AUILJIOMATHUS YHUBEPCUTETH;
3ynduxkopoB Ilep3ox XyppaMoBUY - HOPUIHUK
danmap  gokTopH, mpodeccop, Y36eKHUCTOH
Pecny6inkacu Kamoar XaBQCUBJIUTH
VHUBEPCUTETH;

XaniuToB XymBakT Canap6aeBud - 0pUAUK daHaap
JOKTOpH, mpodeccop, ¥Y36exucToH Pecny6imkacu
[lpesuseHTy xy3ypugaru JaeiaT GolKapyBU
aKaZleMHUsICH;

AcapoB lllaBkaT FaibysiaeBuY - WOPUAUK daHIAp
JIOKTOpH, [IOLIeHT, Y36eKMCTOH Pecmy6ukacu
[lpesupeHTn xy3ypugarud JlaBjaT GOIIKApyBH
aKa/leMusicy;

YTemypaToB MaxMyT AXHMypaTOBUY - HOPHUAUK
daunynap HoM3oau, npodeccop, TOWIKEeHT AaBjaT
I0pU/IUK YHUBEPCUTETH;

CanipynnaeB Illax3on  AMMXaHOBUY —  IOPUJAMK
dansap Homsoau, npodeccop, TOIIKEHT JaBjaT
IOPU/IUK YHUBEPCUTETH;

XakumoB Komus BaxTusipoBu4 - OpUAMK daHIap
JOKTOpPH, /JOLleHT, TOUIKEHT JaBJaT HPUAUK
YHUBEPCUTETH;

HOcynos Capgop6ek baxoaupoBud - HOPUINK
danmap [JgokTopH, [JgoueHT, TOWKEHT JaBjiaT
IOPU/IUK YHUBEPCUTETH;

AmvupoB 3adap AkTamMoBUY - WOpUAMK aHIAp
6yiiya dancada mgoktopu (PhD), V3Gexucron
Pecny6sinkacu Cyabsinap 0JI1i KeHrauu
xy3ypugaru Cyabsijiap oJTMi MaKTabu;

Kypaes llep3oxn HOnpameBuy - wpuAuk danHmap
HOM30/H, [JoueHT, TOIKeHT JaBjaT OPUAHK
YHUBEPCUTETH;

BabamxaHoB ATabek /laBpOHOEKOBUY - HOPUJUK
daHsap HOM30JM, [JOLEHT, TOIIKEeHT JaBJjaT
IOPUAUK YHUBEPCUTETH;

PaxmatoB Jnép XKymaboeBuY - 10puUAUK ¢aHIap
HOM30/11, TOIKEHT JaB/aT WPUAUK YHUBEPCUTETH;

13.00.00-IIEJAT'OTHKA ®AHJ/IAPH:

XamumoBa JuibJapxoH YpUHO60eBHA — MeJlaroruka
dansapu gokrtopu, npodeccop, TomkeHT AaBjaT
IOpUAUK YHUBEPCUTETH;

H6parumosa 'ysiHOpa XaBa3aMaToOBHA - MeJjaroruka
dansapu gokrtopu, npodeccop, TomkeHT AaBjaT
UKTUCOAUET YHUBEPCUTETH;

3akupoBa ®Pepysa MaxmyzoBHa - meJaroruka
dansnapu JIOKTODPH, TolKeHT axbopoT
TEXHOJIOTUSIIAapU  YHUBEPCUTETH  Xy3ypHJaru
nejaroruk KaJZijpJlapHd KailTa Talépsaam Ba
YJIapHUHT MaJlaKaCHHU OLIMPUII TAPMOK, MapKa3y;

KaromoBa Hacuba AmypoBHa - mejaroruka
dannapu jokrtopu, npodeccop, Kapmu jasiaar
YHUBEPCUTETH;

TarinanoBa Illoxupa 3aliHMeBHa - IeJaroruka
daHapy LOKTOPH, LOLEHT;

Kymanuészosa Myxaié ToxueBHa - mNeAaroruka
daHsapu AOKTOpH, JOLIEHT, Y30eKUCTOH JaBjaT
YKaXxOH TUJIJIapU YHUBEPCUTETY;

H6paxrmoB CaHxkap YpyHOGaeBHY - mejaroruka
dansapu JokTopu, HKTHCOAMET Ba mNeJaroruka
YHUBEPCUTETH;

’KaBaueBa llaxHo3a baxogupoBHa - mnejarorvka
dannmapu 6yiimya dancada goxtopu (PhD),
CamapkaHp laBjaT yHUBEPCUTETY;

Bo6omypoToBa JlatodaT JsMypoaoBHA -
nejaroruka ¢ansapu 6yinda ¢asncada AoKTOpHU
(PhD), CamapkaHA faBJjaT yHUBEPCUTETH.

19.00.00-[ICUX0/IOTHA ®PAHJIAPH:

KapumoBa Bacuia MamMaHOCMpOBHA - NCUXO0JIOTUA
danapu foktopy, npodeccop, Husomuit Homuaru
ToulkeHT AaB/aT Nejaroruka yHUBepCUTETH;

XaitutoB Oitbek JuboeBud - KucMoHU# Tapbus Ba
cnopT 6yinya MyTaxacCUCJapHU KalTa TahépJall
Ba MaJIaKaCHHMW OLIMPHUII MHCTUTYTH, NCUXOJIOTUSA
danHsapu gokTopH, mpodeccop

YMmapoBa Ham6axop [llokupoBHa - NCHUXOJIOTUS
dansapu fokTopH, JoueHT, Husomuit Homujaru
TomkeHT [JaBjaT MNejaroruka yHHUBEPCUTETH,
Awmasnuit ncuxosorusicu kadeapacu Myaupy;

AtabaeBa Hapruc bBatupoBHa - mcuxoJsiorus
dansapu fokTopH, JoueHT, Husomuit Homuparu
ToukeHT AaB/iaT Nejaroruka yHUBepCUTETH;

[llamiieToBa AmxuMm KapamagauHoBHa -
MICUXO0JIOTUS dansapu JIOKTOpH, JIOIIEHT,
V36ekucron JaBJaT JKaXoH TUJLJIApU
YHUBEPCUTETH;
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Kopupos 06up CadapoBud - ncuxosiorusi dpanaapu
noktopu (PhD), Camapkanz Bunosit UMB Tu66uéT
6YJIMMH IICUXO0JIOTUK XU3MaT OOLIIUFU.

22.00.00-COLHOJIOTHA PAHJIAPHU:

JlatunoBa Hogupa MyxTapKaHOBHA — COLMOJIOTUS
dannapu  JgokTopu, npodeccop, Y306eKUCTOH
MWLM YHUBEPCUTETH Kadeapa My IUpY;

CeuTtoB Azamar IIy1aTOBHY - coLpo/I0THs daHaapU

JoKTopH, mnpodeccop, Y36eKUCTOH  MUJJIUHR
YHUBEPCUTETH;

ComnukoBa llloxuma MapxaGoeBHa - COLIMOJIOTHSA
dansapu  AoKTOpH, Tmpodeccop, Y36eKUCTOH
XaJIKapo UCJIOM aKaleMUSICH.

23.00.00-CHECHUH ®AHJIAP

HazapoB Hacpuaaun ATtaky/oBud —cuécuid daHiap
noktopy, dpasicadpa daHsmapu JoKTopH, npodeccop,
ToUKeHT apXUTEKTYypa KYPUIULI UHCTUTYTH;
ByTaeB YcMoHk0H XalpyJsiaeBUY —cuécuit dpaHsap
JLOKTOpH, JIOLIEHT, V36ekucTon MUJLIUA
yHUBepcUTeTH KadeZpa MyAUDH.

OAK PyiixaTu

Maskyp xxypHas Bazupsiap Maxkamacu xy3ypugaru Oyniui atrecranus komuccusicu PaécatuHunr 2022
v 30 Hos6paru 327 /5-coH Kapopu GU/IaH Tapux, UKTUCOAMET, dasicada, Ppusiosiorus, OpUIUK Ba
nejarorvka gpaHaapu 6yinda WIMUN gapaxaap 6yinda gyuccepTalsiap aCOCUNA HaTHXKaJIapUHU YOIl
3TUILI TaBCUs 3TUJITaH UWIMHUH HallpJap pyixaTura KUpUTUITaH.

WkTUMoOu-ryMaHUTAp PpaHIaPHUHT
A0J13ap6 MyaMMOoJIapu”~ 3JIEKTPOH
KypHasn 2020 kui 6 aBryct KyHu 1368-
COHJIYM TYBOXHOMa OUJIaH JaBJaT
pyHxaTUra oOJIMHIaH.
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MacCbhbyJUATH YEeKJaHTaH KaMUSTH

TaxpupuaT MaH3WJIM:

100070. TowkeHT Wwaxpu, Akkacapou
TyMmaHy, Knuuk bemérou kydacu, 70/10-
yH. JJIEKTPOH MaH3UJI:
scienceproblems.uz@gmail.com

Bors1aHu y4yH TesiedoHIap:
(99) 602-09-84 (telegram).
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Kirish. Bugungi kunda iqtisodiy jarayonlar rivojlanishini ekonometrik modellashtirish
va prognozlashtirish dolzarb muammolardan biri hisoblanadi. Boisi, prognozlashtirish
natijalari orqali mamlakat iqtisodiy o‘sishini barqarorlashtirish hamda aholi turmush darajasi
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sifatini yanada yaxshilash chora-tadbirlar rejalarini ishlab chiqish va amaliyotga joriy etish
mumkin, buning uchun esa bizga yuqori aniqlikdagi prognoz natijalari kerak bo‘ladi.

So‘nggi bir necha o‘n yilliklarda ko‘plab tadqiqotchilar iqtisodiy-ijtimoiy barqaror
rivojlanish faoliyatini tahlil qilish va prognoz qilishning turli usullarini taklif qilishdi va ishlab
chiqishdi. Shulardan biri avtoregressiv integral sirg‘anuvchi o‘rtacha (ARIMA) va sun’iy neyron
to’r (ANN) modellari bo‘lsa biz taklif qgilayotgan model esa Arima (AutoRegressive Integrated
Moving Average) va ANN (Sun’iy Neyron Tarmoq) vaqt qatorlarini prognozlashda
ishlatiladigan ikki xil turdagi modellar orqari ya'ni, Arima va ANNning kuchli tomonlarini
birlashtirgan gibrid model yordamida prognozning aniqligini oshirishdan iborat.

Gibrid model — bu muayyan muammoni hal qilish yoki prognoz qilish uchun
birlashtirilgan bir nechta modellar yoki usullarning kombinatsiyasi. Gibrid modelning g‘oyasi
umumiy ishlash va aniqlikni yaxshilash uchun turli modellar va algoritmlarning kuchli
tomonlaridan foydalanishdir.

Chjan tomonidan taklif etilgan gibrid ARIMA-ANN modeli vaqt qatorlarini prognozlashni
yaxshilash uchun avtoregressiv integral harakatlanuvchi o‘rtacha (ARIMA) va sun’iy neyron
tarmoglari (ANN) tushunchalarini birlashtiradi.

ARIMA - vaqt qatorlarini tahlil qilish va prognozlash uchun ishlatiladigan mashhur
statistik model. U ma’lumotlardagi vaqtinchalik bog'ligliklar va tendensiyalarni modellashtirish
uchun avtoregressiv (AR) komponentini, harakatlanuvchi o‘rtacha (MA) komponentini va
farqlovchi (I) komponentini oladi. Biroq, ARIMA ma’lumotlardagi murakkab chizigli bo‘lmagan
ma’lumotlarni tahlil qilishda bir gqancha cheklovlarga ega.

Ushbu cheklovlarni bartaraf etish uchun Chjan ARIMA ning ANN bilan integratsiyasini
joriy gilgan. ANN — bu ma’lumotlardagi chiziqli bo‘lmagan munosabatlar va ma’lumotlarni
qamrab oladigan mashinani o‘qitish modeli. Ikkala modelning kuchli tomonlarini birlashtirib,
Gibrid ARIMA-ANN modeli prognoz qilishning aniqligini oshirishga qaratilgan.

Gibrid ARIMA-ANN modeli odatda ikkita asosiy bosqichni 0z ichiga oladi:

ARIMA modeli: Birinchi bosqgichda chiziqli dinamika va tendensiyalarni olish uchun vaqt
qatorlari ma’lumotlariga ARIMA modeli qo‘llaniladi. Bu ma’lumotlarning xarakteristikalari
asosida AR, I va MA komponentlarining optimal natijalarini aniqlashni o'z ichiga oladi. ARIMA
modeli ma’lumotlarning tushunarsiz o‘zgarishini ifodalovchi qoldiqlarni yaratish uchun
ishlatiladi.

ANN modeli: Ikkinchi bosqichda ANN modeli ARIMA modelidan olingan qoldiglardagi
chiziqli bo‘lmagan ma’lumotlarni va munosabatlarni olish uchun o‘rgatiladi. ANN qoldiglarni
kirish sifatida qabul qiladi va ularni tegishli prognozlash qiymatlari bilan taqqoslashni
o‘rganadi. ANN modeli bir nechta qatlam va neyronlarga ega bo‘lishi mumkin va arxitekturasi
muayyan muammo va ma’lumotlar xususiyatlariga qarab moslashtirilishi mumkin.

Gibrid ARIMA-ANN modeli yakuniy prognoz qilish uchun ARIMA modelidan olingan
prognozlarni ANN modeli tomonidan yaratilgan prognozlar bilan birlashtiradi. Ushbu
integratsiya ARIMA ning chiziqli tendensiyalar va ma’lumotlar natijalari hamda ANNning
chiziqli bolmagan ma’lumotlar natijasi qobiliyatidan foydalanadi, bu esa prognozlashning
aniqligini oshiradi.

Gibrid ARIMA-ANN modeli turli sohalarda, jumladan, moliya, iqtisod va atrof-mubhit
fanlarida qo‘llanilgan, bu erda vaqt qatorlarini aniq prognozlash juda muhimdir. U prognozlash
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samaradorligini oshirish uchun statistik modellashtirish va mashinani o‘gitishning kuchli
tomonlarini birlashtirgan gibrid yondashuvni taklif etilgan.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Arima va ANN gibrid modellarini qo‘llanilganligi
hagida ko‘plab misollar mavjud. Ushbu modellar ma’lumotlar tahlili va prognozlash sohalarida
ko‘proq foydalanilgan. Ilmiy jurnalda ko‘rib chiqilgan va qo‘llanilgan ba’zi ma’lumotlarni ko‘rib
chigsak:

Z.Zhang, RLi va XWu (2011). “A Hybrid ARIMA-ANN Model for Stock Market
Forecasting” bunda, Arima va ANN modellarining birgina ishlatilishi orqali bir nechta birinchi
turdagi xususiyatlarni va turli yutuqlarni hisoblash uchun shakllantirilgan hibrid modelni
ishlatishni ko‘rsatgan. Bu gibrid modelning xalqaro birja fond bozorini prognoz qilishda yuqori
natijalar bergan [1;29].

M.A.Hameed va B.S.Babu (2012). “A Hybrid ARIMA and Artificial Neural Networks Model
for Time Series Forecasting” bunda, Arima va ANN modellarini birgalikda qo‘llash orqali va
optimal gibrid modelni ishlatish orqali sanoat sohasidagi kelajakni prognoz qilish uchun yangi
usulni taklif gilgan. Bu gibrid modelning ishlatilishi orqali elektr energiya ishlab chiqarish
sohasidagi ro‘yxatga olingan ma’lumotlarda yaxshi natijalarga erishgan [2;11].

U.Ozturk va A.Hekimoglu (2014). “A Comparison of ARIMA and ANN Models Used in
Time Series Analysis: The Case of Istanbul Stock Exchange” bunda, Istanbul fond birjasi
ma’lumotlaridan foydalanib, Arima va ANN modellarini solishtirish uchun tahlil amalga
oshiriladi. Ushbu tahlil natijasida, gibrid ARIMA-ANN modelining boshqa modellarga nisbatan
yaxshi natijalar berishini ko‘rsatgan [3;139].

Tadqiqot metodologiyasi. Shuni ta’kidlash lozimki, Gibrid ANN-ARIMA modelining
ishlashini baholash uchun ba’zi tez-tez ishlatiladigan baholash ko‘rsatkichlari quyidagilar:

O‘rtacha mutlaq xato (MAE): MAE prognoz qilingan va haqiqiy qiymatlar o‘rtasidagi
o‘rtacha mutlaq fargni o‘lchaydi. Bu modelning prognoz aniqligining to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘lchovini
ta’'minlaydi, pastroq qiymatlar yaxshi ishlashni ko‘rsatadi.

O‘rtacha kvadrat xato (MSE): MSE prognoz qilingan va haqiqiy qiymatlar o‘rtasidagi
kvadratik farqlarning o‘rtacha qiymatini hisoblab chigadi. Bu MAE bilan solishtirganda
kattaroq xatolarga ko‘proq vaznlik beradi va pastroq qiymatlar yaxshi ishlashni ko‘rsatadi.
Birog, MSE ma’lumotlarning asl shkalasida to‘g‘ridan-to‘g'ri talqin etilmaydi.

Root Mean Squared Error (RMSE): RMSE — MSE ning kvadrat ildizi bo‘lib, u asl
ma’lumotlar bilan bir xil shkaladagi metrikani ta’'minlaydi. Bu mashhur ko‘rsatkichdir, chunki
u izohlanadi va MAE bilan solishtirganda katta xatolarni aniqlaydi [5;42].

O‘rtacha mutlaq foiz xatosi (MAPE): MAPE prognoz qilingan va haqiqiy qiymatlar
o‘rtasidagi foiz farqini olchaydi. U prognozlarning nisbiy aniqligini tushunish imkonini
beruvchi mutlaq foizli xatolarning o‘rtacha qiymatini hisoblab chiqadi. MAPE turli xil
ma’'lumotlar to‘plamlari yoki turli xil olchovli vaqt gqatorlarilar bo‘yicha prognozlash
samaradorligini solishtirish uchun foydalidir.

Simmetrik o‘rtacha mutlaq foiz xatosi (SMAPE): SMAPE prognoz qilingan va haqiqiy
giymatlar o‘rtasidagi foiz farqining yana bir o‘lchovidir. U mutlaq foiz xatolarining o‘rtacha
qgiymatini hisoblab chigadi, lekin MAPE dan farqli o‘laroq, u maxrajdagi prognoz qilingan va
haqiqiy qiymatlarning o‘rtacha qiymatidan foydalanadi. SMAPE haqiqiy va prognoz qilingan
qator giymatlari nolga yaqin bo‘lgan vaziyatlarni hisobga oladi.
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Prognozning noto‘g'riligi: prognozning noto‘griligi prognozning haqiqiy qiymatlarni
ortigcha yoki kam baholanishiga o‘rtacha tendensiyasini o‘lchaydi. Nolga yaqin ko‘rsatkich
xolis prognozni ko‘rsatadi.

Prognozning aniqligi: prognozning aniqligi ma’lum bir bardoshlik darajasidagi to‘g‘ri
prognozlarning foizini ifodalaydi. U ko‘pincha aniq qiymat 1 ga qancha yaqinligi hisoblanadi.

Determinatsiya koeffitsiyenti (R-kvadrat): R-kvadrat prognoz qilingan qiymatlar bilan
izohlanadigan haqiqiy giymatlardagi farqning ulushini o‘lchaydi. U 0 dan 1 gacha o‘zgarib
turadi, yuqoriroq qiymatlar prognoz qilingan va haqiqiy qiymatlar o‘rtasidagi moslikni
ko‘rsatadi. Biroq, R-kvadrat vaqt qatorlarini prognoz qilish uchun eng mos ko‘rsatkich
bo‘lmasligi mumkin, chunki u ma’lumotlarning ketma-ketligini hisobga olmaydi [6;179].

Ushbu baholash ko‘rsatkichlari gibrid ANN-ARIMA modelining ishlashi bo‘yicha turli
nuqtai nazarlarni taqdim etadi va uning aniqligi, aniqligi va noto‘g‘riligini baholashga yordam
beradi. Muayyan prognozlash muammosiga mos keladigan ko‘rsatkichlarni tanlash va
natijalarni tahlil gilish muhimdir.

Gibrid ANN-ARIMA modelining ishlashini baholashda uning kuchli va zaif tomonlarini
har tomonlama tushunish uchun bir nechta baholash ko‘rsatkichlarini hisobga olish muhimdir.
Turli ko‘rsatkichlar prognoz aniqligining turli jihatlariga, masalan, kattalik, yo‘nalish, foiz
farglari yoki benchmarklarga nisbatan nisbiy ishlashga garatilgan. Ushbu ko‘rsatkichlarni
birgalikda ko‘rib chiqish orqali siz umumiy ish faoliyatini baholashingiz va aniq prognozlash
vazifangiz uchun modelning ishonchliligi va samaradorligi haqida asosli garorlar gabul
qilishingiz mumkin.

Tahlil va asosiy natijalar. Gibrid ANN-ARIMA modeli yaratish quyidagilarni o’z ichiga
oladi: avtoregressiv integratsiyalashgan harakatlanuvchi o‘rtacha (ARIMA) modelining
tenglamalarini sun’ily neyron tarmoq (ANN) modeli tenglamalari bilan birlashtiradi. Gibrid
modeldagi formulalarning yuqori darajadagi umumiy ko‘rinishi:

ARIMA modeli:

ARIMA modeli vaqt qatorlarilar avtoregressiv (AR), farqlovchi (I) va harakatlanuvchi
o'rtacha (MA) komponentlarining kombinatsiyasi sifatida ifodalaydi. ARIMA(p, d, q) modeli
uchun umumiy tenglama:

Y(t)=c+X(@_i*Y(t-i)) + X(0_i * g(t-i)) + €(t)

Bu yerda:

Y(t) - vaqt qatorlarining t vaqtidagi qiymatini ifodalaydi.

c - konstanta.

@_i - avtoregressiv koeffitsientlarni ifodalaydi.

Y(t-i) - vaqt qatorlarining kechikkan qiymatlarini ifodalaydi.
0_i - harakatlanuvchi o'rtacha koeffitsientlarni ifodalaydi.
€(t-i) - modelning qoldiqlari yoki xatolarini ifodalaydi.

€(t) - t vaqtidagi xato atamasini ifodalaydi.

Sun’iy neyron to‘ri (ANN):

ANN modeli uchun tenglamalar ishlatiladigan maxsus arxitektura va faollashtirish
funktsiyalariga bog'liq. Biroq, bitta yashirin qatlamga ega bo'lgan asosiy neyron to'ri
quyidagicha ifodalanishi mumkin:

Z=f(W*X+b)
Bu yerda:
Z -yashirin gqatlamning chiqishini ifodalaydi.
f() —sigmasimon, ReLU yoki tanh kabi faollashtirish funksiyasidir.
W -kirish qatlamini yashirin gatlam bilan bog‘laydigan vazn matritsasini ifodalaydi.
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X -kirish ma’'lumotlarini ifodalaydi.
b - bias muvozanatluvchi vazn.
ANNning chiqish qatlami quyidagicha ifodalanishi mumkin:
Y_prog=g(V*Z+c)
Bu yerda:
Y_prog - prognoz qilingan giymatlarni ifodalaydi.
g() - chiqgish qatlamini faollashtirish funksiyasi.
V - yashirin qatlamni chiqish qatlami bilan boglaydigan vazn matritsasini
ifodalaydi.
c - konstanta.

Gibrid model kombinatsiyasi:

Gibrid ANN-ARIMA modelida ARIMA modeli va ANN modelidagi prognozlar yakuniy
prognozni olish uchun birlashtiriladi. Kombinatsiya turli usullar yordamida amalga oshirilishi
mumkin, masalan, vaznli o‘rtacha, stacking yoki boosting.

Masalan, oddiy vaznli o'rtacha yondashuv har bir model bo'yicha prognozlarga
og'irliklarni belgilashni va ularni yig'ishni o'z ichiga oladi:

Y_gibrid = (w * Y_arima) + ((1 - w) * Y_ann)
Bu yerda:
Y_gibrid -yakuniy gibrid prognozni ifodalaydi.
Y_arima -ARIMA modelidagi prognozni ifodalaydi.
Y_ann -ANN modelidagi prognozni ifodalaydi.
w - ARIMA prognoziga tayinlangan vaznni ifodalaydi.
E'tiborlisi, ANN-ARIMA gibrid modelida qo‘llaniladigan maxsus formulalar va

tenglamalar modelni amalga oshirish va moslashtirishga qarab farq qilishi mumkin. Yuqoridagi
tenglamalar gibrid yondashuvda ARIMA va ANN modellarining kombinatsiyasini tushunish
uchun umumiy asos bo’la oladi [7;93].

Xulosa va takliflar. Gibrid modellarning afzalliklariga quyidagilar kiradi:

Yaxshilangan prognoz aniqligi: Gibrid modellar ARIMA va ANN modellarining kuchli
tomonlaridan foydalanadi, bu ularga ma’lumotlardagi chiziqli va chizigli bo‘lmagan
ma’lumotlarni olish imkonini beradi. Bu mustaqil modellarga nisbatan prognoz aniqligini
oshirishga olib keladi.

Moslashuvchanlik: Gibrid modellar model tanlash va kombinatsiya strategiyalari nuqtai
nazaridan moslashuvchanlikni taklif qiladi. Siz ma’lumotlaringiz xususiyatlariga va aniq
prognozlash muammosiga asoslangan holda turli xil ARIMA buyurtmalarini, ANN
arxitekturalarini va kombinatsiyalash usullarini tanlashingiz mumkin.

Nochiziqli bilan ishlash: An’anaviy ARIMA modellari ma’'lumotlardagi murakkab chiziqli
bo‘lmagan munosabatlarni qo‘lga kiritishda qiynalishi mumkin. ANN komponentini o'z ichiga
olgan holda, gibrid modellar ushbu nochiziqgliklarni yaxshiroq ushlashi va modellashtirishi
mumkin, bu esa aniqroq prognozlarga olib keladi.

Modellarni birlashtirish strategiyalari:

Ortacha tortishish: Ushbu yondashuv ARIMA va ANN modellaridagi prognozlarga
og'irliklarni belgilaydi va ularni o‘rtacha vaznlikdan foydalangan holda birlashtiradi. vaznlarni
o‘zaro tekshirish yoki optimallashtirish usullari orqali aniglash mumkin.

Stacking: Stacking alohida ARIMA va ANN modellari tomonidan yaratilgan prognozlar
bo‘yicha meta-modelni o‘rgatishni 0z ichiga oladi. Meta-model tekshirish to‘plamidagi ishlashi
asosida asosiy modellardan prognozlarni birlashtirishni o‘rganadi.
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Boosting: Boosting iterativ yondashuv bo‘lib, keyingi modellar oldingi modellar
tomonidan qilingan xatolarni tuzatishga o‘rgatiladi. Har bir model turli ma’lumotlarni olishga
va gibrid modelning umumiy ish faoliyatini yaxshilashga qaratilgan.

Modelni o‘qitish va baholash:

O‘qitish: Gibrid modelni yaratish uchun siz odatda ARIMA va ANN modellarini alohida
o‘qitasiz. ARIMA modeli mavjud ma’lumotlardan foydalangan holda o‘qitiladi va ANN modeli
o‘quv ma’lumotlariga teskari tarqalish va gradient tushish kabi usullardan foydalangan holda
o‘qitiladi. Kombinatsiyalash strategiyasi tanlangan usul (masalan, vaznli o‘rtacha, stacking)
asosida aniqglanadi.

Baholash: Gibrid modelning ishlashi o‘rtacha mutlaq xato (MAE), o‘rtacha kvadrat xato
(MSE) yoki ildiz o‘rtacha kvadrat xatosi (RMSE) kabi tegishli baholash ko‘rsatkichlari
yordamida baholanadi. Ushbu ko‘rsatkichlar gibrid model prognozlarining aniqligini
aniglashga yordam beradi va mustaqil ARIMA va ANN modellarining ishlashi bilan
taqqoslanishi mumkin.

Modelni takomillashtirish va takrorlash:

Takomillashtirish: Baholash natijalariga asoslanib, gibrid modelning parametrlari va
kombinatsiya strategiyasini aniqlashtirishingiz va kerakli sozlashlarni amalga oshirishingiz
mumkin. Bu ANN parametrlarini sozlashni, ARIMA modeli parametrlarini qayta baholashni
yoki kombinatsiya vaznlari yoki usullarini o‘zgartirishni o'z ichiga olishi mumkin.

Takrorlash: Gibrid modelni o‘qitish va baholash jarayoni iterativ bo‘lishi mumkin.
Qonigarli natijalarga erishilgunga qadar siz o‘qitish va baholash bosqichlarini takrorlashingiz,
modellar va kombinatsiya strategiyasiga tuzatishlar kiritishingiz mumkin.

Gibrid modellar ARIMA va ANN modellarining kuchli tomonlarini birlashtirib, vaqt
qatorlarini prognozlashda moslashuvchan va kuchli yondashuvni ta’'minlaydi. Chiziqli va
chizigli bo‘lmagan modellash usullaridan foydalangan holda, gibrid modellar yaxshilangan
aniqlik va ma’lumotlarda mavjud bo‘lgan murakkab ma’lumotlarni yaxshiroq olish imkonini
beradi.
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