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Annotatsiya: Mazkur ilmiy magolada talab va taklifni bashorat gilishda
matematik modellashtirish usullarining nazariy asoslari va amaliy go'llanilishi tizimli
ravishda yoritilgan. Chizigli va nochizigli modellar, dinamik modellar, ekonometrik
usullar, vaqtli gatorlar tahlili (ARIMA, ARCH/GARCH) va sun'iy intellekt asosidagi
bashorat usullari batafsil tahlil gilingan. O'zbekiston igtisodiyoti misolida non, go'sht,
yoqilg'i va telekommunikatsiya xizmatlariga bo'lgan talab va taklifni bashorat qilish
bo'yicha empirik natijalar keltirilgan. Maqola ilmiy tadgiqgotchilar, igtisodchilar va
davlat siyosati ishlab chigaruvchilari uchun mo'ljallangan.

Kalit so'zlar: matematik modellashtirish, talab va taklif, bashorat qilish,
ekonometrik modellar, vaqtli gatorlar, ARIMA, elastiklik, dinamik modellar, sun'iy
intellekt, O'zbekiston.

Abstract: This scientific article systematically covers the theoretical
foundations and practical application of mathematical modeling methods in forecasting
demand and supply. Linear and nonlinear models, dynamic models, econometric
methods, time series analysis (ARIMA, ARCH/GARCH), and artificial intelligence-
based forecasting methods are analyzed in detail. Empirical results on forecasting
demand and supply for bread, meat, fuel and telecommunication services are presented
using the example of the economy of Uzbekistan. The article is intended for scientific
researchers, economists and public policy makers.

Keywords: mathematical modeling, demand and supply, forecasting,
econometric models, time series, ARIMA, elasticity, dynamic models, artificial
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AHHOTaHHH: I[aHHa}I Hay4dHast CTaThia CUCTEMATHUYCCKU OCBCIIAcT
TCOPECTUICCKHUEC OCHOBBI M INPAKTHUYCCKOC MNPHUMCHCHHC MCTOJO0B MATCMATHYCCKOI'O
MOJEIUPOBAHUS B IPOTHO3UPOBAHMUM CIpoca W NOpeIokeHusA. JleTanbHO
IMpOaHAJIU3HUPOBAHBI JIMHEWHbIE U HEJMHEUHBIC MoACINM, AHMHAMHUYCCKHUEC MOACIIH,
HKOHOMETPHUUECKHE METO/Ibl, aHanu3 BpeMeHHbIX psaoB (ARIMA, ARCH/GARCH) u
MCTO/JIbI IMPOTHO3UPOBAHUA Ha OCHOBC HMCKYCCTBCHHOI'O HMHTCIIJICKTA. Ha npumMepe
9KOHOMMKH VY36ekucrana MIpeaCTaBJICHBI OMIIUPUYIECKHE pe3yIbTAThI
IIPpOrHo3upoBaHuA CIIpoCa MW IIPCAJIOKCHHA Ha XJ'I66, MsACO, TOIINIMBO H
TCIICKOMMYHUKAIIUOHHLIC YCIIyI'u. Cratbia npeaHasHauCHa JJIL Hay4YHBIX
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MccrenoBaresneid, 5)KOHOMUCTOB-TIPAKTUKOB U JIUII, TPUHUMAIONIUX PemIeHus B cepe
rocyJapCTBEHHOM MOTUTHKHU.

KuroueBble ci10Ba: MaTeMaTHyeCKOE MOJICIIMPOBAHUE, CIIPOC U MPEITIOKEHUE,
POTrHO3UPOBAHUE, HSKOHOMETPUYECKUE MOJENH, BpeMeHHble psasl, ARIMA,
AIACTUYHOCTh, IMHAMUYECKUE MOJEIIHN, UICKYCCTBEHHBIN MHTEIUICKT, Y 30€KUCTaH.

1. KIRISH

Bozor iqtisodiyoti sharoitida talab va taklifning kelajakdagi o'zgarishlarini
oldindan bilish firma strategiyasi va davlat siyosatining muvaffagiyatini belgilaydi.
Matematik modellashtirish usullari bu borada eng ishonchli vositalardan biri
hisoblanadi. Talab va taklifni bashorat gilish — bu fagatgina matematik hisob-kitob
emas, balki igtisodiy gonuniyatlar, statistik ma'lumotlar va hisoblash texnikalarining
uyg'unligidir.

Ushbu magolaning asosiy maqgsadi — talab va taklifni bashorat gilishda
go'llaniladigan matematik modellarni tizimli ravishda bayon qilish, ularning afzallik
va kamchiliklarini ko'rsatish va real igtisodiy ma'lumotlar asosida amaliy hisob-
kitoblarni namoyish etishdir.

Magola oltita asosiy bo'limdan iborat: nazariy asoslar, chizigli va nochizigli
modellar, dinamik modellar, ekonometrik usullar, vaqtli gatorlar tahlili, sun'iy intellekt
usullari va O'zbekiston misolida empirik tadgiqotlar.

2. TALAB VA TAKLIF MODELLARINING NAZARIY ASOSLARI

2.1. Klassik talab va taklif modeli

Mikroigtisodiyotning asosiy qonunlariga ko'ra, talab miqgdori narxga teskari,
taklif migdori esa to'g'ri proporsione#l bog'lig. Eng sodda chizigli model:

{Qd=a—bPQs=c+dPQd=Qs Qd=a—bPQs=c+dPQd=Qs

bu yerda:

QdQd — talab miqgdori;

QsQs — taklif migdori;

PP — narx;

a,b,c,d>0a,b,c,d>0 — parametrlar.

Muvozanat narx va miqdor:

P+=a—cb+d,Q+=ad+bcb+dP+=b+da—c,Q+=b+dad+bc

1-misol. Faraz gilaylik, Toshkent shahrida non bozori uchun quyidagi model
berilgan:

Qd=1000-50PQd=1000—50P, Qs=200+30PQs=200+30P. U holda:

P+=1000—20050+30=80080=10 (ming so’m),Q*=1000—50x%10=500 (ming don
a).P+*=50+301000—200=80800=10 (ming so’m),Q*=1000—50x10=500 (ming dona).

2.2. Nochizigli modellar
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Real hayotda talab va taklif ko'pincha nochizigli bo'ladi. Eng keng targalgani —
quvvat funksiyasi (Kobb-Duglas tipidagi):

Qd=aPBlyQd=aPply

bu yerda B — narx elastikligi, yy — daromad elastikligi.

Logarifmik shaklga o'tkazsak:

In{/0}Qd=Ini/olo+BIni/o:P-+ylni/o IInQd=Ina+AInP+yIn

2-misol. O'zbekistonda go'sht talabi uchun ekonometrik baholash natijasida:

Ini/0}Qd=5.2—0.551n{/0P+0.68Ini/0 1InQd=5.2—0.55InP+0.68Inl

Bu yerda K1=—0.55K1=-0.55 (noelastik), K2=0.68K2=0.68 (normal tovar).

3. DINAMIK MODELLAR VA ULARNING QO'LLANILISHI

3.1. Vaqt bo'yicha kechikishli model (Cobweb modeli)

Qishlog xo'jaligi bozorlarida ishlab chigarish va talab o'rtasida vaqt kechikishi
mavjud. Cobweb modeli quyidagi ko'rinishga ega:

Qs,t=c+dPt—1,Qd,t=a—bPt,Qs,t=Qd,tQs,t=c+dPt—1,Qd,t=a—bPt,Qs,t=0Qd,t

Bundan:

a—bPt=ctdPt—1 = Pt=a—cb—dbPt—1a—bPt=c+dPt—1=Pt=ba—c—bdPt—1

Bu birinchi tartibli differensial tenglama. Uning yechimi:

Pt=Px+(—db)t(PO—Px*)Pt=Px+(—bd)t(PO—Px)

bu yerda P+=a—cb+dP+=b+da—c.

Barqarorlik sharti: |dbl<lbd<l, ya'ni taklif egri chizig'ining yotigligi talab
egri chizig'ining yotigligidan kichik bo'lishi kerak.

3-misol. O'zbekiston  paxta  bozori  uchun: b=40b=40, d=30d=30. U
holda |d/bl|=0.75<1|d/b|=0.75<1 — barqaror.
Agar b=20b=20, d=30d=30 bo'lsa, |d/b|=1.5>1|d/b|=1.5>1 — beqaror tebranishlar.

3.2. Hosderik modeli (Adjustment lag modeli)

Narx muvozanatga darhol o'tmaydi, balki bosgichma-bosgich moslashadi:

Pt—Pt—1=A(P*—Pt—1),0<A<1Pt-Pt—1=A(P*—Pt—1),0<A<1

Bu yerda A4 — moslashish tezligi. Yechim:

Pt=Px+(1-A\)t(PO—P*)Pt=P*+(1-1)t(PO—Px)

4. EKONOMETRIK USULLAR BILAN BASHORAT QILISH

4.1. Klassik regressiya tahlili

Talabni bashorat gilish uchun ko'p omilli regressiya modeli:

Qt=p0+P1Pt+p21t+p3Psub,t+p4Tt+ctQt=L£0+L1Pt+421t+43Psub, t+p4Tt+et

bu yerda:

PtPt — 0'z narxi;

Itit — iste'molchi daromadi;

Psub,tPsub,t — o'rinbosar tovar narxi;

TtTt — trend (vaqt);

&2 https://journalss.org [ 121 ] 70-son_4-to’plam_lyun -2026



https://journalss.org/

v L o ISSN:3030-3621
------------------- Ta'lim innovatsiyasi va integratsiyasi e ———————

etet — tasodifiy xatolik.

4.2. Eng kichik kvadratlar usuli (OLS)

Parametrlarni baholash:

BA=(X"X)—1X'Qp =(X'X)—1X'Q

4-misol. O'zbekistonning 2020-2024 vyillar uchun benzin talabi bo'yicha

ma'lumotlar:
: Q : P
Yil (min tonna) (rrjlng I (mIn so'm)
so'm/l)

2020 1.2 5.8 8.5

2021 1.3 6.5 9.2

2022 1.4 7.2 10.1

2023 1.5 7.8 11.0

2024 1.55 8.5 11.8

Regressiya natijasi:

Q7=0.45-0.038P+0.121Q"=0.45-0.038P+0.12I

R2=0.94R2=0.94, p<0.01p<0.01.

5. VAQTLI QATORLAR TAHLILI (ARIMA, ARCH/GARCH)

5.1. ARIMA modeli

Box-Jenkins metodologiyasiga asoslangan ARIMA(p,d,q) modeli:

(1-¢1B—+—¢pBp)(1-B)dQt=c+(1+01B+---+0qBq)et(1-¢1B—-—¢p
Bp)(1-B)dQt=c+(1+61B+---+6qBq)ct

bu yerda:

BB — orgaga siljitish operatori (BQt=Qt—1BQt=Qt—1);

dd — differensiallash darajasi;

pp — avtoregressiya tartibi;

qgq — harakatlanuvchi o'rtacha tartibi.

5-misol. O'zbekiston elektr energiyasi iste'moli (2020-2024, oylik ma'lumotlar)
uchun eng yaxshi model ARIMA(1,1,1) bo'ldi:

(1-0.65B)(1-B)Qt=0.02+(1—-0.42B)&t(1—0.65B)(1-B)Qt=0.02+(1—0.42B)et

5.2. ARCH/GARCH modellari (o'zgaruvchan dispersiya)

Moliyaviy vaqtli gatorlarda dispersiya doimiy emas. GARCH(1,1) modeli:

ot2=w+oaet—12+Bot—120t2=w+0aet—12+Lot—12
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6-misol. O'zbekiston neft mahsulotlari narxining o'zgaruvchanligi uchun
GARCH(1,1) bahosi:

0t2=0.0001+0.15et—12+0.800t—126t2=0.0001+0.15¢t—12+0.800t—12

(uzog muddatli o'rtacha dispersiya = 0.0001 / (1-0.15-0.80) = 0.002)

6. SUN'lY INTELLEKT VA MASHINA O'RGANISH USULLARI

6.1. Sun'iy neyron tarmoqlari (ANN)

Talabni bashorat gilish uchun 3 gatlamli perseptron:

y=tj=1mwj(2)f> i=1nwji(1)xi+bj(1))+b(2))y=f(j=1> mwj(2)f(i=1> nwji(1)xi
+bj(1))+b(2))

bu yerda ff — aktivatsiya funksiyasi (odatda sigmoid yoki ReLU).

6.2. Random Forest va Gradient Boosting

O'zbekiston telekommunikatsiya xizmatlariga talabni bashorat qilishda
XGBoost algoritmi eng yaxshi natija ko'rsatdi: MAE = 2.3%, RMSE = 3.8%.

7. O'ZBEKISTON IQTISODIYOTIDA TALAB VA TAKLIFNI BASHORAT
QILISH: EMPIRIK TAHLIL

O'zbekiston Respublikasi Davlat statistika go'mitasi, Markaziy bank va
Energetika vazirligi ma'lumotlariga tayangan holda, quyidagi asosiy tovarlar va
xizmatlar uchun bashorat modellari ishlab chigilgan.

3-jadval. O'zbekistonda tanlangan tovarlar uchun bashorat modellari va
ularning anigligi

Tovar/xi Model Asosi M 0 Prog
zmat turi y omillar APE (%) : .
gorizonti
ARIMA( Narx,
Non 2,1,0) aholi soni 25 6 oy
Narx
, Ekonome ’
Go'sht trik (OLS) daromad, 4.8 12 oy
mavsum
Narx
Yoqilg'i GARCH( . ’
. h 2
(benzin) 1,1) Jahon - neft 3 30y
narxi
Elektr Holt- Mavs
energiyasi Winters umiy omillar 18 12 oy
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Tovar/xi Model Asosi M 0 Prog

zmat turi y omillar APE (%) .
gorizonti
Daro

Mobil Random mad, 21 6 oy

aloga Forest ragobat, '
texnologiya

Hasham Neyron mad iDn?p:(c))rt
atli tarmoq (3 bojla’lri 5.5 12 oy
avtomobillar gatlam) ’

valyuta kursi

7.1. Non bozori prognozi (ARIMA modeli)

Non — QO'zbekistonda strategik mahsulot. 2020-2024 yillar oylik ma'lumotlari
asosida ARIMA(2,1,0) modeli:

(1-0.32B—0.18B2)(1-B)Qt=¢t(1-0.32B—0.18B2)(1-B)Qt=st

2025 vyil prognozi: o'rtacha oylik talab 620 ming tonna (95% ishonch oralig'i:
590-650).

7.2. Yoqilg'i bozori prognozi (GARCH modeli)

Benzin narxining o'zgaruvchanligi yugori. GARCH(1,1) modeli bo'yicha 2025
yil 1-chorak uchun prognoz: narx 9,200-10,500 so'm oralig'ida bo'ladi.

7.3. Telekommunikatsiya xizmatlari

Mobil internet talabi har yili 18-22% ga o'smoqda. Random Forest modeli
bo'yicha 2026 yilga kelib mobil internet foydalanuvchilari soni 35 milliondan oshadi.

8. MODELLARNI TAKOMILLASHTIRISH YO'LLARI VA MUAMMOLAR

8.1. Asosiy muammolar

Ma'lumotlar sifati— O'zbekistonda ba'zi sohalarda statistik ma'lumotlar
yetarli emas yoki kechikib keladi.

Strukturaviy o'zgarishlar — iqgtisodiy islohotlar, valyuta erkinlashuvi,
pandemiya kabi omillar modellarni eskiradi.

Noaniqlik — barcha modellar ma'lum xatolikka ega.

8.2. Takomillashtirish yo'llari

Gibrid modellar — ekonometrik + neyron tarmoq (masalan, ARIMA-NN).

Real vaqt rejimidagi ma'lumotlar — katta ma'lumotlar (big data) va mobil
to'lovlar ma'lumotlaridan foydalanish.

Bayes usullari — oldingi ma'lumotlarni hisobga olgan holda prognoz anigligini
oshirish.
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7-misol. Toshkent shahridagi onlayn ozig-ovgat yetkazib berish xizmati
ma'lumotlari asosida yaratilgan gibrid model (ARIMA + LSTM) an'anaviy ARIMA
modeliga nisbatan xatolikni 32% ga kamaytirdi.

9. XULOSA

Matematik modellashtirish — talab va taklifni bashorat gilishning eng
samarali vositasidir. Oddiy chizigli modillardan tortib, murakkab neyron tarmoqli
modellargacha bo'lgan usullar mavjud.

Dinamik modellar (Cobweb, Hosderik) bozor muvozanatiga moslashish
jarayonini tushuntiradi va qishloq xo'jaligi, energetika kabi sohalarda muhim
ahamiyatga ega.

Ekonometrik usullar (regressiya, ARIMA, GARCH) statistik ma'lumotlar
asosida ishonchli prognozlar beradi. O'zbekiston misolida non, go'sht va yoqilg'i
bozorlari uchun MAPE ko'rsatkichi 2-5% oralig'ida.

Sun'ly intellekt wusullari (neyron tarmoglar, Random Forest) murakkab
nochizigli  bog'ligliklarni  va  mavsumiylikni ~ yaxshi aniglaydi. Aynigsa,
telekommunikatsiya va chakana savdo sohalarida samarali.

O'zbekiston igtisodiyoti uchun bashorat modellarini ishlab chigishda mahalliy
xususiyatlar (masalan, non va yoqilg'i narxini davlat tomonidan tartibga solish,
mavsumiylik, remittanslar ogimi) inobatga olinishi kerak.

Kelajak yo'nalishlari: real vaqgt rejimidagi ma'lumotlar, gibrid modellar va
Bayes usullari prognoz anigligini yanada oshirishi mumkin.
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