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Kompyuter ilmlari va muhandislik texnologiyalari. Xalgaro ilmiy-texnik anjuman
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Xalqgaro miqyosidagi ilmiy-texnik anjuman materiallarida zamonaviy kompyuter
ilmlari va muhandislik texnologiyalari sohasidagi innovatsion tadqiqotlar aks etgan.

Globallashuv sharoitida davlatimizni yanada barqaror va jadal sur’atlar bilan
rivojlantirish bo‘yicha amalga oshirilayotgan islohotlar samarasini yaxshilash sohasidagi
ilmiy-tadqiqot ishlariga alohida e’tibor qaratilgan. Zero iqtisodiyotning, ijtimoiy
sohalarni gamrab olgan modernizatsiya jarayonlari, hayotning barcha sohalarini
liberallashtirishni talab qilmoqda.

Ushbu ilmiy ma’ruza tezislari to‘plamida mamlakatimiz va xorijlik turli
yo‘nalishlarda faoliyat olib borayotgan mutaxassislar, olimlar, professor-o‘qituvchilar,
ilmiy tadqiqot institutlari va markazlarining ilmiy xodimlari, tadqiqotchilari, magistr va
talabalarning ilmiy-tadqiqot ishlari natijalari mujassamlashgan.
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Mazkur to‘plamga kiritilgan ma’ruza tezislarining mazmuni, undagi statistik
ma’lumotlar va me’yoriy hujjatlarning to‘g‘riligi hamda tanqidiy fikr-mulohazalar,
keltirilgan takliflarga mualliflarning o‘zlari mas’uldirlar.
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Annotatsiya: Maqolada ozig-ovgat mahsulotlarini yetkazib beruvchi
korxonaning integratsiyalangan savdo ma’lumotlari asosida kunlik sotuv miqdorini
bashoratlash uchun informativ belgilarni tanlash masalasi ko‘rib chiqilgan. Belgilar
Pirson korrelyatsiyasi, Mutual Information, Boruta algoritmi, dispersiyaning
o‘rtacha kamayishi va Shepli qiymatlari kabi mustaqil usullar yordamida baholanib,
olingan reytinglar o‘rtacha o‘rin asosida birlashtirildi. Natijada informativ belgilar
to‘plami shakllantirilib, ular asosida qurilgan tasodifiy o‘rmon modeli barcha
belgilar asosida qurilgan model bilan tagqoslandi. Natijalar belgilarni tanlash
modelning bashorat aniqligini saqlagan holda o‘qitish xarajatlarini kamaytirish
imkonini berishini ko‘rsatdi.
Kalit so‘zlar: belgilarni tanlash, informativ belgilar, Mutual Information,
Boruta algoritmi, tasodifiy o ‘rmon, Shepli giymatlari, bashoratlash.
Kirish
Savdo axborot tizimlarida belgilarni shakllantirish (feature engineering)
bosqichida yaratiladigan o‘nlab hosilaviy belgilarning bir qismi ortiqcha yoki o‘zaro
kuchli bog‘langan bo‘lib, model aniqligini pasaytiradi va hisoblash xarajatlarini
oshiradi [14]. Belgilarni tanlashning filtrlash (filter), o‘rovchi (wrapper) va
o‘rnatilgan (embedded) usullari turli statistik farazlarga tayangani uchun turlicha
reyting beradi, ularni birlashtirish esa tanlov barqarorligini oshiradi [12]. Bu masala
sun’ily intellekt tizimlarining [9] tarmoq hujumlarini aniqlash [3] va qaror gabul
qilishni qo‘llab-quvvatlash [8] kabi yo‘nalishlarida ham dolzarb. Savdoni
bashoratlashda kechikish belgilari va sirg‘aluvchi o‘rtachalar hal qiluvchi ekani M5
musobaqasida ko‘rsatilgan [5], SHAP esa bashoratlarni talqin qilishda
go‘llanilmoqda [1]. Ishning magsadi - 26 ta belgidan eng informativ 12 tasini beshta
mustaqil usul reytinglarini birlashtirish orqali aniqlash va tanlov samaradorligini
nazorat guruhi bilan tekshirish.
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Metodlar

Tadqgiqot sotuv, xarid, qaytarish va to‘lov manbalarini ETL jarayoni orqali
integratsiyalash asosida shakllantirilgan, 2026-yil yanvar-iyun oylariga oid 137 289
ta yozuvdan iborat ma’lumotlar to‘plamida [2] o‘tkazildi. Maqgsadli o‘zgaruvchi
kunlik sotuv miqdori bo‘lib, ma’lumotlar vaqt bo‘yicha ajratilib, yanvar-may davri
o‘qitish, iyun oyi esa test to‘plami sifatida olindi [10].

Ma’lumotlar sizib chiqishining oldini olish uchun sotuv miqdoridan bevosita
hosil qilinadigan ko‘rsatkichlar modelga kiritilmadi [4]. Jami 26 ta belgi vaqt qatori,
magsadli kodlash, narx va operatsion, kalendar hamda kategorial guruhlarga
ajratildi. Vaqt qatori belgilari faqat oldingi ma’lumotlar asosida, maqsadli kodlash
giymatlari esa faqat o‘qitish to‘plamidan foydalanib hisoblandi [7].

Filtrlash usullari sifatida Pirson korrelyatsiyasining absolyut qiymati (|r]) va
(k=3) eng yaqin qo‘shniga asoslangan Mutual Information [15] qo‘llanildi. O‘rovchi
usul sifatida Boruta algoritmidan foydalanilib, unda 10 000 ta yozuvdan iborat
tanlanma, 25 ta iteratsiya, soya belgilar va (p<0,05) darajadagi binomial test
qo‘llanildi [3]. O‘rnatilgan usul sifatida tasodifiy o‘rmon modelidagi o‘rtacha
kamaytirilgan dispersiya ko‘rsatkichi hisoblandi [13]. Shepli qiymatlari esa 300 ta
test yozuvi uchun o‘rin almashtirish asosidagi usul yordamida baholandi [6, 11].

i =T | (BT k) - £ (R™)] (1)

bunda P,™ - m-o‘rin almashtirishda k-belgidan oldingi belgilar to‘plami, f -
model bashorati, M =30. Har bir usul belgilarni 1 dan 26 gacha tartibladi, j-belgining
umumlashgan reytingi quyidagicha hisoblandi:

Rj — g( R]l_mrr + R]MI + R]Boruta + RJMDI + R]_SHAP) 2)

O‘rtacha reytingi eng kichik 12 ta belgi tanlandi va tasodifiy o‘rmon modeli
barcha 26 ta, tanlangan 12 ta hamda eng past reytingli 12 ta belgi (nazorat guruhi)
bilan test to‘plamida solishtirildi.

Natijalar

14 va 30 kunlik (= 0,985) hamda 7 va 14 kunlik (» = 0,972) sirg‘aluvchi
o‘rtachalar kuchli multikollinear ekani aniglandi. Birinchi 15 ta belgining besh
usuldagi o‘rinlari 1-rasmda keltirilgan.
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Sotuvning 30 kunlik o‘rtacha qiymati to‘rtta usulning barchasida eng yuqori
natijani ko‘rsatdi va o‘rtacha 1,4-reytingni egalladi. Eng katta tafovut mahsulot
bo‘yicha o‘rtacha sotuv belgisida kuzatildi: u Pirson, MI va SHAP usullarida 5-6-
o‘rinlarda  baholangan bo‘lsa, Boruta tomonidan 16-o‘ringa qo‘yildi.
Umumlashtirilgan reytingda mazkur belgi 8-o‘rinni egalladi. Hudud kodi Pirson
korrelyatsiyasi bo‘yicha 16-o‘rinda, MDI va SHAP bo‘yicha esa mos ravishda 3- va
5-o‘rinlarda gayd etildi. Bu natija hudud kodining magsadli o‘zgaruvchi bilan
bog‘ligligi chizigli bo‘lmagan xarakterga ega bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatadi.
Modellar natijalari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval. Belgilar to‘plamlarining bashoratlash sifatiga ta’siri

Belgilar to‘plami MAE | RMSE | R? O‘qitish vaqti, s
Barcha 26 ta belgi 10,85 120,26 0,497 | 71,7
Tanlangan 12 ta belgi 10,75 | 20,01 | 0,509 | 42,0
Eng past reytingli 12 ta belgi 16,29 | 27,26 | 0,089 | 22,7

Tanlangan 12 ta belgi barcha xatolik ko‘rsatkichlarining yaxshilanishini
ta’minlab, o‘qitish vaqtini 41 % ga qisqartirdi. Nazorat modelida R? = 0,089 ga teng
natijaning olinishi belgilar tanlash yondashuvining samaradorligini ko‘rsatdi.

Muhokama

Sirg‘aluvchi o‘rtachalar va maqsadli kodlash belgilarining yuqori baholanishi
ularning savdoni bashoratlashdagi ahamiyatini ko‘rsatadi [5]. Usullar natijalarining
mosligi belgi tanlashning barqarorligini oshiradi [12]. Boruta natijalaridagi tafovut
o‘zaro bog‘langan belgilar ta’siri bilan izohlanishi mumkin [13]. Dispersiyaning
o‘rtacha kamayishi va SHAP reytinglarining mosligi belgilar ahamiyatini baholash
natijalarining izchilligini ko‘rsatadi [1, 11].

Cheklovlar. R* dagi 0,012 punktlik o‘sish bitta vaqt bo‘yicha ajratishda
olingan va statistik jihatdan tekshirilmagan. Boruta tanlanma asosida, SHAP esa
Monte-Karlo yaqinlashuvi orqali hisoblangan. Chiziqli modellar uchun o‘zaro
bog‘liq sirg‘aluvchi o‘rtachalarni qisqartirish magsadga muvofiq.

Xulosa

Tadqgiqotda beshta mustaqil belgi tanlash usuli natijalarini birlashtirish
asosida 26 ta belgidan 12 ta informativ belgi tanlandi. Olingan natijalar sirg‘aluvchi
o‘rtachalar va magsadli kodlash belgilarining sotuv hajmini bashoratlashda muhim
ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatdi. Tanlangan belgilar to‘plami modelning
bashorat aniqligini pasaytirmagan holda o‘qitish vaqtini 41 % ga qisqartirdi.

Keyingi tadqiqotlarda vaqt bo‘yicha kesishgan validatsiyadan foydalanish,
tanlangan belgilar reytingining bootstrap usulidagi barqarorligini baholash hamda
turli vaqt davrlarida belgi tanlash natijalarining takrorlanishini tekshirish
rejalashtirilgan.
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