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Uzb. . Ushbu magqolada sun’iy intellekt va mashinaviy o‘qitish algoritmlarining
chakana savdo tarmog‘i moliyaviy ko‘rsatkichlarini prognozlashdagi amaliy
samaradorligi ekonometrik tekshiruv usullari bilan o‘zaro bog‘liglikda tadqiq etilgan.
Tadqgiqot O‘zbekistonda faoliyat yurituvchi qandolat-kafe tarmog‘ining 140 ta do‘koniga
oid 158 715 ta do‘kon-kun panel kuzatuvlari asosida amalga oshirilib, XGBoost, CatBoost
va regulyarlashtirilgan GRU modellari uchta tahlil rejimida qiyosiy baholangan.
Natijalar tekshiruv rejimi qat’iylashgani sari barcha modellarning R? ko‘rsatkichlari
pasayishini, XGBoost va CatBoost modellarining esa GRUga nisbatan bargarorroq
natijalar namoyon etishini ko‘rsatgan. Qaror egri chizigi tahlili prognoz aniqligi
cheklangan sharoitda ham modellarning boshqaruv qarorlarini qo‘llab-quvvatlashdagi
amaliy giymati saqlanishini tasdiglagan. Olingan natijalar sun’iy intellekt modellarini
moliyaviy amaliyotga joriy etishda qat’iy va tadgiqot maqsadiga mos ekonometrik
tekshiruv metodologiyasini tanlash zarurligini ilmiy jihatdan asoslaydi.

Eng. - This article examines the practical effectiveness of artificial intelligence and
machine learning algorithms in forecasting the financial performance of retail chains
in relation to econometric validation methods. The study is based on 158,715 store-day
panel observations from 140 outlets of a confectionery-café chain operating in
Uzbekistan and comparatively evaluates XGBoost, CatBoost, and regularized GRU
models across three validation regimes. The results show that the R? values of all
models decline as the validation regime becomes more rigorous, while XGBoost and
CatBoost demonstrate more stable performance than GRU. Decision Curve Analysis
confirms that the models retain practical value in supporting managerial decision-
making even under conditions of limited predictive accuracy. The findings provide
scientific justification for selecting rigorous and research-purpose-appropriate
econometric validation methodologies when implementing artificial intelligence models
in financial practice.
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Kirish.

So‘nggi yillarda sun’iy intellekt va
mashinaviy o‘qitish algoritmlari moliyaviy
ko‘rsatkichlarni prognozlashda keng
qo‘llanilmoqda, tizimli sharhlar va moliyaviy
vaqt qatorlariga oid tadqgiqotlar ularning
chizigli bo‘lmagan bog‘ligliklarni aniqlash
hamda prognoz sifatini oshirish salohiyatini
ko‘rsatadi [1; 2]. Chakana savdo tarmogqlarida
bunday modellar do‘konlarning kelgusi
daromadi va rentabelligini baholash, moliyaviy
jihatdan zaif obyektlarni erta aniglash hamda
resurslarni oqilona tagsimlash uchun istigbolli
vosita hisoblanadi. Biroq e’lon qgilingan yuqori
aniqlik ko‘rsatkichlari tanlangan tekshiruv
sxemasiga bog‘liq bo‘lib, strukturali
ma’lumotlarda oddiy tasodifiy bo‘lish prognoz
xatosini past baholashi mumkin [3].

Xususan, panel tuzilishidagi
ma’lumotlarda — ya’ni bir xil obyektlar
(do‘konlar) vaqt bo‘yicha takroran
kuzatiladigan holatlarda — o‘quv va test
to‘plamlarini shakllantirishda obyektlar
o‘rtasidagi bog‘liglikni hisobga olish muhimdir.
Aks holda, bir do‘konning turli davrlardagi
kuzatuvlari bir vaqtning o‘zida o‘quv va test
to‘plamlariga tushib, natijalarni haddan
tashqari optimistik ko‘rsatishi mumkin [3].
Bunday holat ma’lumotlarning sizib chiqishi
(data leakage) xavfini kuchaytiradi va
modelning ilgari ko‘rilmagan, yangi ochilgan
do‘konlar uchun umumlashtirish qobiliyatini
xolis baholashga to‘sqinlik qgiladi.

Shu bilan birga, sun’iy intellekt
modelining R? kabi aniqlik ko‘rsatkichi past
bo‘lishi uning amaliy boshqaruv nugqtai
nazaridan mutlaqo foydasiz ekanini
anglatmaydi. Model nisbiy tartiblash yoki
ustuvor obyektlarni ajratish vazifasini bajarsa
ham, qaror qabul qilish jarayoni uchun giymat
yaratishi mumkin. Bunday amaliy qiymatni
baholashda an’anaviy aniqlik ko‘rsatkichlari
bilan bir qatorda Vickers va Elkin tomonidan
taklif etilgan qaror egri chizig‘i tahlili (Decision
Curve Analysis) kabi garor-analitik
yondashuvlardan foydalanish mumkin [4].
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Ushbu tadgiqotning maqsadi — chakana
savdo tarmog‘ining panel ma’lumotlari asosida
XGBoost [51, CatBoost [6] va
regulyarlashtirilgan GRU [7] modellarining
daromad hamda rentabellikni prognozlash
aniqligini uchta ekonometrik tekshiruv
rejimida qiyosiy baholash, shuningdek qaror
egri chizig‘i tahlili yordamida ularning amaliy
boshqaruv qiymatini aniqlashdir. Tadqiqot
uchta vazifani hal qiladi: birinchidan, tekshiruv
rejimi qat’iylashishi bilan modellar
aniqligining o‘zgarishini baholash; ikkinchidan,
daraxtga asoslangan ansambl modellar va
chuqur o‘qitish modelining nisbiy
barqarorligini taqqoslash; uchinchidan, aniqlik
ko‘rsatkichi cheklangan modelning boshqgaruv
qarorlari uchun amaliy qiymatini baholash.

Mavzuga oid adabiyotlar sharhi.

XGBoost modeli Chen va Guestrin [5],
CatBoost esa Prokhorenkova va boshq. [6]
tomonidan taklif etilgan bo‘lib, ular tabulyar
ma’lumotlarda yuqori prognoz aniqligi va
hisoblash samaradorligi bilan ajralib turadigan
daraxtga asoslangan ansambl usullaridir.
Moliyaviy distress va bozor prognozlashiga oid
so‘nggi tadqiqotlarda daraxtga asoslangan
hamda  ansambl mashinaviy  o‘qitish
yondashuvlarining samaradorligi qayd etilgan

[8; 9; 10]. Ketma-ket ma’lumotlarni
modellashtirishda LSTM arxitekturasi
Hochreiter va Schmidhuber [11], GRU

arxitekturasi esa Cho va boshgq. [77] ishlari bilan
shakllangan. Moliyaviy prognozlashda LSTMga
asoslangan gibrid yondashuvlar ham ijobiy
natijalarni ko‘rsatgan [12].

Biroq daraxtga asoslangan modellar va
chuqur ofqitish arxitekturalarining nisbiy
samaradorligi ma’lumotlar tuzilishi hamda
tanlangan vazifaga bog‘liq. Grinsztajn va
boshqg. [13] keng ko‘lamli tajribalar asosida
kichik va o‘rta hajmdagi tipik tabulyar
ma’lumotlarda daraxtga asoslangan modellar
chuqur o‘qitish usullaridan ko‘pincha ustun
bo‘lishini ko‘rsatgan. Fozap [14] moliyaviy vaqt
qatorlari bo‘yicha gibrid modelni baholashda
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Random Forest modelining eng yuqori xom
aniqlik ko‘rsatkichini qayd etib, murakkabroq
arxitektura har doim ham avtomatik ravishda
ustun natija bermasligini ko‘rsatadi.

Panel va boshqa strukturali
ma’lumotlarda tekshiruv metodologiyasini
to‘g‘ri tanlash alohida ahamiyatga ega. Roberts
va boshq. [3] vaqt, makon yoki ierarxik
bog‘liglikka ega ma’lumotlarda odatiy tasodifiy
kross-validatsiya prognoz xatosini jiddiy
darajada past baholashi = mumkinligini
ko‘rsatgan. Moliyaviy prognozlash tadqgiqotlari
ham  ma’lumotlarni  ajratish, = modelni
tekshirish va baholash mezonlarini izchil
tanlash zarurligini ko‘rsatadi [1; 2]. Kanasz va

boshq. [15] bankrotlikni prognozlashda
modellarni kross-validatsiya asosida
baholagan. Shu nuqtai nazardan, yangi

do‘konlar va kelgusi davrlar uchun bir vaqtning
o‘zida umumlashtirishni tekshiruvchi gat’iy
do‘’kon-vaqt rejimi mazkur tadqiqotning
metodologik xususiyatini tashkil etadi.
Prognoz modellarining amaliy qiymatini
qaror-analitik nuqtai nazardan baholash
Vickers va Elkin [4] tomonidan ishlab chiqgilgan
qaror egri chizigi tahlili wusuli bilan
tizimlashtirilgan. Ushbu wusul turli qaror
chegaralarida  modelning  «sof  foyda»
ko‘rsatkichini barcha obyektlarga chora
qo‘llash va hech bir obyektga chora qo‘llamaslik
strategiyalari bilan taqqoslash imkonini beradi.
Shunga garamay, mazkur usulning chakana
savdo tarmog‘ining moliyaviy monitoringi,
xususan past rentabelli do‘konlarni ustuvor

aniqlash  kontekstida qo‘llanilishi yetarli
darajada o‘rganilmagan.

Tadqiqot metodologiyasi.

Tadgiqotda  O‘zbekistonda  faoliyat

yurituvchi qandolat-kafe tarmog‘ining 140 ta
do‘konidan 2022-2026-yillar oralig‘ida
yig‘ilgan 158 715 ta do‘kon-kun kuzatuvidan
iborat panel ma’lumotlar qo‘llanildi. Har ikkala
moliyaviy ko‘rsatkich — kunlik daromad va
rentabellik darajasi — uchun 28 ta
o‘zgaruvchidan iborat yagona xususiyatlar
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to‘plami barcha modellar bo‘yicha bir xil
shaklda qo‘llanildi. Bu yondashuv modellar
o‘rtasidagi taqqoslashning uslubiy xolisligini
ta’minlashga xizmat qiladi.

Uchta model taqqoslandi: XGBoost [5],
CatBoost [6] va regulyarlashtirilgan GRU
rekurrent neyron tarmog‘i [7]. Modellarning
umumlashtirish qobiliyatini aniglash uchun
uchta tekshiruv rejimi ishlab chiqildi. Birinchi
rejim (A) — vaqt bo‘yicha bo‘lish: barcha
do‘konlarning dastlabki davri o‘quv, so‘nggi
davri esa test to‘plami sifatida belgilandi.
Ikkinchi rejim (B) — do‘kon darajasidagi
guruhli besh martali tekshirish: do‘konlar
guruhlarga ajratilib, har bir iteratsiyada ayrim
do‘konlar to‘liq test to‘plamiga chiqarildi.
Uchinchi, eng qat’iy rejim (C) — birgalikdagi
do‘kon-vaqt bo‘lish: o‘quv to‘plami faqat “eski”
davrdagi “eski” do‘konlar, test to‘plami esa
“yangi” davrdagi «yangi» do‘konlar bilan
cheklab shakllantirildi. Ushbu rejim yangi
ochilgan do‘konning kelajakdagi moliyaviy
natijasini prognozlash vazifasiga eng yaqin
amaliy sinov sifatida gabul qilindi va natijalar
barqgarorligini baholash uchun besh xil
tasodifiy boshlang‘ich qiymat bilan takrorlandi.

Modellarning prognoz sifati
determinatsiya koeffitsiyenti (R?) orqali
baholandi. Bundan tashqari, amaliy boshqaruv
giymatini baholash uchun qaror egri chizigi
tahlili qo‘llanildi [4]. Rentabellik darajasi
namuna medianasidan past bo‘lgan do‘konlarni
“past rentabellik” toifasiga ajratuvchi ikkilik
ko‘rsatkich shakllantirilib, tasnifchining sof
foydasi turli qaror chegaralarida “barcha
do‘konlarga boshqaruv chorasi qo‘llash” va
“hech bir do‘konga chora qo‘llamaslik”
strategiyalari bilan tagqoslandi.

Tahlil va natijalar muhokamasi.

1-jadval va 1-rasmda uchta model —
XGBoost, CatBoost va GRU — ning daromad va
rentabellik ko‘rsatkichlarini prognoz qilishdagi
anigligi (R?) uchta tahlil rejimi kesimida
keltirilgan.
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1-jadval

Uch tahlil rejimida modellarning aniqlik (R?) ko‘rsatkichlari

B) Do ‘kon guruhli C) Qat’iy do‘kon+vaqt
(o‘rtacha+SD) (o‘rtacha+SD)

XGBoost — Daromad (R?) 0,7298 0,4445 + 0,0862 0,1813 + 0,1532
CatBoost — Daromad (R?) 0,7344 0,4018 + 0,0621 0,1249 + 0,1570
GRU — Daromad (R?) 0,5648 0,3465 + 0,1708 0,2195 + 0,1710
XGBoost — Rentabellik (R?) 0,6240 0,1773 £ 0,2149 0,0715 + 0,1789
CatBoost — Rentabellik (R?) 0,6148 0,1944 + 0,1118 0,0839 + 0,1600
GRU — Rentabellik (R?) 0,0397 0,0097 + 0,0488 -0,0286 + 0,0872

Manba: Mavzuga doir ilmiy adabiyotlar hamda rasmiy internet manbalari asosida muallif tadqiqotlariga tayangan

holda ishlangan.

Jadval ma’lumotlari tekshiruv rejimi
qat’iylashishi bilan barcha modellarning

aniqlik ko‘rsatkichlari sezilarli va izchil
pasayishini ko‘rsatadi. Daromadni
prognozlashda XGBoost modelining

R? ko‘rsatkichi vaqt bo‘yicha bo‘lish rejimida
0,7208 ni tashkil etgan bo‘lsa, do‘kon
darajasidagi guruhli tekshiruvda 0,4445 ga,
qat’ily birgalikdagi rejimda esa 0,1813 ga

kamaygan. Bu dastlabki rejimga nisbatan
izohlangan variatsiya ulushining qariyb
75 foizga qisqarishini anglatadi. CatBoost
modeli ham o‘xshash dinamikani namoyish etdi
(0,7344 — 0,4018 — 0,1249). Rentabellikni
prognozlashda pasayish yanada kuchli bo‘lib,
XGBoost uchun R? 0,6240 dan 0,0715 gacha,
CatBoost uchun esa 0,6148 dan 0,0839 gacha
kamaydi.
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A) Yengil B) Do'kon C) Qat'iy
vaqt bo'yicha guruhli do'kon+vaqt
1-rasm. Daromadni prognozlashda uch tahlil rejimi bo‘yicha
modellar aniqligining (R?) o‘zgarishi
XGBoost va CatBoost natijalarining gat’iy rejimdagi o‘rtacha R? (0,2195) nominal

uchala rejimda bir-biriga yaqin bo‘lishi
aniglikning pasayishi faqat bitta algoritm
xususiyati bilan cheklanmasligini ko‘rsatadi.
GRU rekurrent tarmoq modeli esa boshqacha
dinamikani namoyish etdi: daromad bo‘yicha

jihatdan XGBoost va CatBoost
ko‘rsatkichlaridan yuqori bo‘lgan, biroq
standart  chetlanishning katta  qgiymati

(£0,1710) ushbu natijaning bargaror emasligini
ko‘rsatadi. Rentabellik bo‘yicha GRU modeli
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izchil past natija qayd etdi: qat’iy rejimdagi
ortacha R? -0,0286 ni tashkil etib, bu
modelning test kuzatuvlarida oddiy o‘rtacha
giymatga asoslangan bazaviy prognozdan ham
yomonroq natija berganini anglatadi. Shu
rejimda XGBoost va CatBoost ijobiy
R? giymatlarini saglab qoldi.

Ushbu holat regulyarlashtirilgan GRU
modelida ham kuzatilgani natijani fagat model
yetarli darajada sozlanmagani bilan izohlash
imkonini cheklaydi. Natija paneldagi mustaqil
ko‘ndalang kesim birliklari sonining nisbatan
kamligi (140 ta do‘kon) va rentabellik
ko‘rsatkichidagi signal-shovgin nisbatining
pastligi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Bunday
sharoitlarda murakkab ketma-ket chuqur
o‘qitish arxitekturasining tabiiy ustunligi
kafolatlanmaydi, bu xulosa tipik tabulyar
ma’lumotlarda daraxtga asoslangan modellar
ko‘pincha  ustun  bo‘lishini  ko‘rsatgan
Grinsztajn va boshq. [13] natijalari bilan
uygun.

Qaror egri chizigi tahlili natijalari
alohida amaliy ahamiyatga ega [4]. Past
rentabellikka ega do‘konlarni aniqlash
vazifasida qat’iy tekshiruv rejimida ham sun’iy
intellekt tasnifchisi keng qaror chegaralari
oralig'ida «barcha do‘konlarga boshqgaruv
chorasi qo‘llash» va «hech bir do‘konga chora
qo‘llamaslik» strategiyalariga nisbatan
yuqoriroq sof foyda ko‘rsatkichini saqlab qoldi.
Bu natija R? ko‘rsatkichi past bo‘lgan holatda
ham model menejerlarga gaysi do‘konlarga
birinchi navbatda e’tibor qaratishni belgilashda
amaliy = yordam  berishi = mumkinligini
ko‘rsatadi.

Xulosa va takliflar.
Tadqiqot natijalari chakana savdo
tarmog‘ining moliyaviy ko‘rsatkichlarini sun’iy

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:

intellekt yordamida prognozlashda tekshiruv
metodologiyasini tanlash model
samaradorligini baholashga sezilarli ta’sir
ko‘rsatishini ko‘rsatdi. Asosiy nazariy xulosa
shundan iboratki, fagat vaqt bo‘yicha bo‘lingan
sinovda olingan yuqori aniqglik ko‘rsatkichlari
modelning yangi obyektlarga umumlashtirish
qobiliyatini ortigcha baholashi ~mumkin.
Do‘kon va vaqt omillarini birgalikda cheklovchi
qat’iy rejim esa real amaliy vazifaga yaginroq
sinov muhitini yaratadi.

Amaliy natijalardan  kelib  chiqib,
birinchidan, chakana savdo korxonalariga
prognoz tizimlarini bitta tekshiruv sxemasi
bilan cheklamasdan, turli qat’iylik darajasidagi
rejimlarda baholash tavsiya etiladi.
Ikkinchidan, panel ma’lumotlarda do‘konlar
soni cheklangan sharoitda XGBoost va CatBoost
kabi daraxtga asoslangan ansambl modellarini
chuqur o‘qitish arxitekturalari bilan bir qatorda
bazaviy kuchli yondashuv sifatida sinash
magsadga muvofiq. Uchinchidan, modelning R?
ko‘rsatkichi pasaygan taqdirda ham uning
qarorlarni ustuvorlashtirishdagi sof foydasi
alohida baholanishi lozim. To‘rtinchidan, yangi
ochiladigan do‘konlar uchun obyekt va vaqt
bo‘yicha axborot kesishuvini cheklovchi alohida
tekshiruv protokollarini joriy etish tavsiya
etiladi.

Tadgiqotning asosiy cheklovi uning bitta
chakana savdo tarmogi va bitta mamlakat
doirasidagi ma’lumotlarga, shuningdek uchta
model turiga tayanganidir. Shu sababli
natijalarni boshga soha va hududlarga
ko‘chirishda ehtiyotkorlik talab etiladi. Kelgusi
tadqgiqotlarda boshqa chakana savdo toifalari,
turli ~mamlakatlar, qo‘shimcha  model
arxitekturalari va tashqi vaqt kesimlari asosida
tekshiruv rejimlariga sezgirlikni chuqurroq
baholash magsadga muvofiq.
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