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Annomayus. Masxyp maxonaoa Y36eKucmon KUmIOK XPoucanuey Maxcylomiapu IKCnopmu
acapaénnapuea mavcup smysuu omunnap XGBoost (Extreme Gradient Boosting) modenu acocuoa
maxaun Kuaunean. TaoKuKomHuHe Maxcaou — IKCNOPM Xadcmued mMawvCup 3my8uu dcoCUll
MAKPOUKMUCOOULL 64 MAPMOK, OMUTIAPUHY AHUKIAUL XAMOA FOKOPU AHUKIUKOA NPOSHO3 MOOETUHU
warxanaumupuwoar  ubopam. Taokuxomoa 2010-2024 uuinap oparuzuoazu Cmamucmux
mavaymomaapoar @ouodaranunou. XGBoost modenu opkanu Hoaunel OOTUKIUKIAD AHUKAAHUO,
OMUTIAPHUHE IKCnopmea mavcup oapaxcacu oaxonanou. ONuHean HAMUNCALAP KUULLOK XYHCATUSU
9KCNOPM CUECAMUHU MAKOMULLAUMUPULL VUVH AMATUTL MABCUSILAD UULAO YUKUW UMKOHUHU OepOU.

Kanum cyznap: XGBoost, Kuwnox xyxcanueu, 2KCHOpm, MAWUHAIU YKUMUUL, NPOSHO3NAUL,
azpap uKkmucoouém.

KUPUII

['moGan MKTUCOAMET MIApOUTHIa KHMIILIOK XY>KAJIUTH MaxCyloTiaapu dKCIOPTH
MaMJIakaT MKTUCOIUMN OapKapOpJWIMHU TabMHUHIOBYM MYyXUM OMWJUIapAaH Oupu
XMCOOTaHa . Y36EKHCTOH arpap CeKTOPH CYHITH HHapiaa »ajal PHBOXIAHHO,
TalKy 0030piapra YUKUII UMKOHHUSITIAPU KEHTalMOKaa.

bupoK 3KCIOpT Xa)kmMura TabCUp ATYBUM OMWJLIAP KyHda KYIl Ba yiap y3apo
Mypakka0d HonuHed Oornmkiaukiapra osra. Illy cababmu anbaHaBUl perpeccus
ycylutapu OwiiaH Oup KaTopaa 3aMOHABUN MallWHAIM YKUTHII aJrOpUTMIIapUIaH
doiigamaHnIn MyXuM axaMusT Kacoh dTaau.

XGBoost Momenu OKOpM aHUKJIMK, TE3KOp XHUCOOJaml Ba YH3UKCHU3
OOFIMKJIMKIAPHY aHUKJIAI KOOWIHATHA OWJIaH MKTUCOANMA Tax THJIJa camapalii BOCUTA
XucoOlaHaIun.

V36eKHCTOH A KUIILIOK XY KaIUTH MAaXCY/IOTIAPH SKCIIOPTHHHUHT X01aTnCYHITH
fimnnapaa Y36eKHCTOH arpap CeKTOpPH MaMIIaKaT MKTHCOIMETHIA MyXUM CTPAaTeruK
TapMOKJIapJiaH Oupu cudaruia makimaHMokaa. by xonar 2024 HuWIHUHT OMpUHYH
SPUM WWJUIMTUA KaWJl STWITaH UKTUCOAWM KYypCaTKhUWwiIapaa Xam SIKKOJI KYpUHAJIH.
Kymnanan, 2024 HUTHUHT SHBAPb—UIOHB Ofnapuaa Y36eKHcToH PecryGIMKacHHIHT
sy naku Maxcyaotu (AIMM) 567,4 tpiau cymMHUM Tamkuia 3Ta4 Ba Oy 2023 WHITHUHT
Moc aaBpura HucoOaran 106,4 dbous ycuman HaMo€H >1au. AMM xaxmu  Xxankapo
kypcarkuwiapaa 45,1 mummmapan AKII pommapu skBuBaneHTura teHriamay (1-
pacm).
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[IyHuHTOEK, KUNUIOK, YPMOH Ba OalUMKYWIMK XY KAIUKIAPUHUHT SUIIA
Kymuiaran kuimary 99 tpia cymuu (7,9 Musimmapa AoJuiap) Tamkui 3tau. by aca s
WYKH MaxcyJIOoT TapkuOuaa ymoly coxanap xuccacu 18,2 ¢pous mapakacuma SKaHUHU
aHmaragu. by kypcarknunap KUIUIOK XY>KQJIWTHA CaJOXUSATUHUHI FOKOPWUJIMTUHU Ba
YHUHI MamJlakaT WKTUCOIUM PHUBOXKIAHUIIUAATH YPHUHU TacAUKIAWIU.Arpap
TapPMOKHUHT JKCIIOPT CAJIOXUATH XaM M3UMI YCMOKAA. AWHUKCa, MeBa-ca03aBor,
Y3YMUIIIMK, FaJljla Ba MOJTU3YIIIMK MaxCYJIOTIapu XOPIKHi 6030paa KarTa Tajnadra sra
o0ymm6, Mapkasmii Ocu€é, EONUN, Xwuroit Ba Sxun Illapk maBnarnapura eTkasud
Oepwinmn XakmMu opTuO Oopmokna. by kapaéHHM 4YyKyp TaxJWid KWIWII Ba
MPOTHO3MAIl  OPKIM  KUIUJIOK  XYKaJIUTW  MaxCylIOmIaph  3KCHOPTHUJIard
OapKapOpIUKHU TabMHUHIAII MYMKUH.

AWM xammu Ba ycull cypbaTnapu, AHBapb-HIOHL
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Pecny0uikacMHHHT SUIMH MUKW MaXCYJIOTH YCUIII THHAMUKACH

HNxrucomuii kapa€HilapHU TaxJWil KWIMII Ba IPOTHO3JIAIIIA PErpeccus
MoOJIeJUTapy KEHT KYJUIaHWIaWraH ycy/uiapAaaH Oupu xucobnaHaau. Yoy mojenap
y3rapyBumwiap ypracujaru OOFJIMKIMKHM aHUKJIAII, TEHACHIMsUIApHU Oaxonail Ba
HMCTUKOOJIHUA MPOTHO3 KUJIMIII UMKOHUHM Oepaju. bUpok, oMuiiap coHu KyI OyiraH
XOoJuTapJia KJIACCHK PEerpeccusi MOJAeUIapu camapacu3 OynuO KONHINK, OpPTHUKYA
y3rapyBumwiap wmojen cudaTtiHA TacaWTUpUINM MYyMKHH. byHmail Xomnariapaa
perymsipuzanus ycyiutapu, xxymiagad, XGBoost Mogenn MmyxuM axamusIT kKacO 3Tanu

AJJABUETJIAP IIIAPXHU
Kunok xy»xanmuru MaxcyJ1oTJIapyd 3KCIIOPTUHYU TaXJ U1 KHIJIHMII Ba IMTPOTHO3JIAII
Macajacld  3aMOHAaBUM  arpap  HUKTUCOAMETHUHI  MyXUM  WJIMHU-aMaJUi
WyHamunuiapuaad  Oupu  xucoOmaHaau. JKaxOH HKTUCOAMETHIA O3UK-OBKAT
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XxaB(CHU3NIUTHY, TAIIKK CaBA0 OapKapOpJIUry, arpap MaxcyJoTjiap pakoOaToap10UTUTU
Ba HKCIOPT CaJIOXUATUHM OIIMPHUII Macajiajapu Tobopa non3apd axamusT KacO
ATMOKJAA. AMHUKCA, OKCIHOPT XaKMHUIa TabCHUP OATYBUYM MAKPOUKTHUCOIWU,
MHCTUTYIIMOHAJ, TaOMUI-UKIMMUN Ba TapMOK OMWIJIApU YpTacuiaru Mypakkao
OOFNIMKJIMKIAPHA aHUKJAIl YYyH aHbaHABUW CTATUCTHK EHAAIIyBiap OwiaH Oup
KaTopJa 3aMOHABUN MalllMHAIM YKUTHII alrOpUTMIIapHIaH (poiganaHuml 3apypaTH
optub 60pMOKTa.

Kunok xyxamiru MaxcyJoTJIapd 3KCIIOPTUHUHT HAa3apuid acociiapu arpap
WUKTHCOIUET, TAIIKK CaBJI0 HA3apUsICH Ba paKoOaTOAPONIINK KOHIICTIIUAIapy OnulaH
y3BUi OoFUKANp. MycypManoBa M.M. KHIIIJIOK XY KaaUTHIa MAPKETHHT Ba SKCIIOPT
KapaCHIapuHU TaxJIWiI KWIap HKaH, arpap MaxCyJoTJIapHM TamKu Oo3opiapra
HyHanTupuaa MaxcysiaoT cudaru, JOTUCTUKa, 0030p TanaOWHU YPTraHMII Ba SKCIOPT
MH(DpaTy3UIMACUHU PUBOXKIAHTUPHUIIT MYXHM aXxaMUsITra 3ra S5KaHWHU TabKUIJIAWIN.
HNcmownnos LI 3ca arpap ucnoxomiap Ba TalllKM UKTUCOAUM aJIOKAJIAPHUHT y3apo
OOFIMKIUTUHA TaAKUK 3THO, KUIUIOK XYKaJIWTUAa MHCTUTYLUHMOHAN Y3rapuiiap
AKCTIOPT UMKOHUSTIAPUHNA KEHTAUTUPHUIITA XU3MaT KWIMILIUHA acociad 6epaau.

Wktucoauit  Moaeamitdpuin  Oyiimya wiMud  MaHOamapia  SKCIOPT
JKapaéHIapuHU TaxJIWI KAINIIIA PETPECCHs MOAEIUIAPH, KOPPESLIMOH TaXJIAJ, TPEHT
MOJIeJUIapH Ba MPOTHO3JAI YCyJUlapuiaH KeHTr (oijanaHWIAIIN KAl STUIaau.
Komunos XK.K. ukTucomuii MOAEIIAIITUPUIIHUHT aMaliuid axaMUSITHUHUA EpUTHO,
UKTHCOIUN KYpCAaTKUWIap ypTacuaaru OOFIMKIMKHUA aHUKJIAIIAa MaTeMaTHK
MoOJIeJUIap MyXHUM BOCHTA dKaHMHU KypcaTaau. Gujarati Ba Porter Tomonuaan umuiabd
YUKWITaH 3KOHOMETPUK EHJAITYBIAPAA PETPECCHS TaXJIUIN UKTUCOAUN )Kapa€HIIapHU
MUKJIOpUN OaXOJAIIHUHT aCOCUH YCyNu cudaThia TAIKUH KUIMHAIH. BUpok kimaccuk
perpeccuss MoJEIapu Ky OMWIUIM, HOJMHEH Ba ¥y3apo Kywid OOFJIaHraH
MabIyMOTJIap OuilaH MIIANIIa YeKJIaHTaH UMKOHUSTIapra ra OYIuiym MyMKHYH.

CyHrru WWuiapaa UWKTUCOAWM  TMPOTHO3JAIAA  MallMHAIA — YKUTHII
anroputTMiapuaan (QoraanaHuil kKeHraiun6 Oopmokaa. James, Witten, Hastie Ba
Tibshirani TagkuKoTIapuaa CTAaTUCTUK YpPraHWIl YCyJUIapu, >KymilaJaH, Kapop
Japaxtiapu, aHcaMOJI MOJeIap, peryssipu3als Ba MPOrHO3Jalll aJropUTMIAPUHUHT
Hazapuil acocnapu keHr Eputuirad. Friedman, Hastie Ba Tibshirani tomonugan umiuna6
YUKWITAH CTATUCTHUK YPraHUII Ha3apHsICH/Ia 3Ca HOJMHEH OOFIMKIMKIAPHA aHUKJIALLI,
MOJICIIHUHT YMyMJIAIITAPUIN KOOWIMSATHHU OIIMPHUII Ba OPTUKYA MOCJIAIIHUIII
MyaMMOCHHHU KaMaWTHUPHUII Macajlajiapura ajJoxuaa ybTHO0p KapaTHIITaH.

XGBoost Monaenu HKTUCOAUN TaJKUKOTIapAa IOKOPH AaHUKJIWKKA 9ra
MPOTHO3JIAll BOCUTAcH cHdaTHIa aloxXuia axamuaT KacO 3Taau. Y TpajueHTIH
OyCTHUHT aITOPUTMUHUHT ONTHUMAIUIAIITUPWITAH MIAKIN OYIuO, Kapop JdapaxTiapH
aHcaMOJIM OpKaJlu Mypakka® Ba YM3UKIW OYJIMaraH OOFJIMKIMKIAPHU aHUKJIAII
uMKoHUHM Oepanu. XGBoost MOAETMHUHT acoCUil YCTYHJIMIM UIYHJAKH, y Oup
BakTHUHT y3uja feature selection, regularization Ba ensemble learning
MEXaHU3MJIApUHU KyJulauad. by 3ca karra Xaxmjard, Kyl OMWIUIM Ba Yy3apo
OOfJaHraH MKTUCOIMNA MablyMOTJap OW/aH HIUIAllld FOKOPU camapaJopiIMKHU
TabMUHJIANIN.
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Arpap skcnopT xapaéninapunu ypranuniia XGBoost monenunan doitnananuii
HKCIIOPT XAXKMUTA TAbCUP ATYBUM ACOCUH JpaiiBepiapHU aHUKJIAIl, YJIapHUHT HUCOUI
axamMUATUHU OaxoJialll Ba KEJITyCH TEHJCHUUSJIAPHU MPOTHO3 KUJIUII HWMKOHHHH
Oepanu. AHMKCA, KUIUIOK XY>KaJIMTUTra WYHAITUPWUITaH WHBECTHULIMSIIAp, BalOTa
KypCH, KHWIJIOK XY)KaJUr¥d WNUIad YUKApUIT  WHIEKCH, MeBa-cab3aBOT
MaxCyJOTJIapUHUHT SKCIOPTAAru YIyIIM, aXOJd COHHU, 00-XaBO HHJAEKCIapH Ba
XaJIKapo arpap Jjonuxanap KaOu OMUJUIApHH KOMIUIEKC TaxJIMi KWJIMIIAA MasKyp
MOJIEJIb caMapaji XUCOOIaHa IH.

[y HykTam Ha3apaH, MaBXy1 WIMHI anabuéTiap TaXJIuiIu KUILIOK XY KaJIUTH
MaxCyJO0TJIapy IKCIOPTUHH IPOTHO3NANINA aHbAHABUW JKOHOMETPHUK EHAANIYBIAP
OunaH Oupra 3aMOHaBHMI MAaIlMHANKA YKUTUII MOJCIJIAPUHU KYJUIall 3apypiIdruHH
kypcatangu. XGBoost Momenu a3ca  3KCHOPT  Kapa€HJIapuaard  HOJUHEH
OOFIMKIUKIAPHU aHUKJAII, MYyXMM OMWJUIAPHU capajail, MPOTHO3 aHUKIUTHHU
OLLIMPUII Ba UKTUCOAMM Kapopiap KaOyi KWIHII YUyH WIMHUN acOoC/IaHTaH HaTKaiap
HIaKJUTAHTUPUIIAA MyXUM METOJIMK BOCUTa cu(aThaa HAMOEH OYaau.

METOAOJIOTI'UA

Ma3Kyp TaIKMKOTHHHI METOJI0JIOTHK aCOCHHH Y30eKHCTOH KHIIUTIOK Xy KaIHTH
MaxCyJI0TJIApU SIKCIOPTHUTA TAbCUP ITYBYN MAKPOUKTUCOIUN BA TAPMOK OMUJIJIAPUHU
XGBoost perpeccust Moaenu EpaaMuia TaX, I KWIAII TaIKWI 3Taau. TaIKUKOTHUHT
acOCUI MaKCaJIu — JKCIIOPT XAKMHU JMHAMUKACUTA TABCUP ITYBYU MYXUM OMHWJIJIAPHU
aHMKJIAIl, yIapHUHT HUCOMH axaMHUSTHHHA 0axoJiall Ba FOKOPY aHUKJIMKKA 3ra IPOTHO3
MOJICTIMHH IIAKJUTaHTUPHILIAH HOOoparT.

TaIKHKOT 06beKTH cH(paTHaa Y36eKHCTOH PecyGImMKac KHIIIOK Xy KaJluru
MaxCyJ0TJIapU IKCHOPTH KapacHiaapy TaHJIaHAH. TaIKUKOT IPEAMETUHH 3Ca IKCIIOPT
XKMHUTa TabCUP 3TYBYM MKTUCOAUN, MHCTUTYLIMOHAJ, UIIA0 YMKApUII Ba TaOUUI
oMUJUIap YpTacuaaru OOFIUKIMKIAP Tamkui dTaad. Taxaun yayH 2010-2024 iviap
OpaJUFUJIard  CTAaTUCTHK  MablyMoTiapaadH  (Qodgananwigu. Mabiaymotiap
V36ekucron PecnyOnukacu JlaBmat craTMcTHKa KymuTacd, Mapkasuil OaHK,
WNuBectunusiiap, caHoaT Ba caBao Basupiaurd, JKaxon Oanku xamuaa FAO
MabJIyMOTJIapH ACOCUA MIAKIUIAHTUPHUIIIN.

Mopnens y4yH HaTWwKaBUWd y3rapyBudm cudaTHAa KULOUIOK —XYKaJIUTH
MaxCyJoTiapu JKCIOPTH XaXMH, SAbHU Y KYpcaTKu4M KaOyd KWIMHIUA. YOy
kypcarkuyd mutH AKLL nomnapuna udonananu0, Mmamiakart arpap CEKTOPUHUHT TallIKH
0o30paaru (HaoTUTMHU aKC ATTHpaiu. TyUIyHTUpYBUM V3rapyBumiap cudaTtuaa
SIUMHMHr WWIIMK yCUII  CypbaTH, KULUIOK XYXKAJUTUra MWyHaJITUPWITaH
MHBECTUIUSIIAP XaKMHU, BAJIIOTA KYPCH, KUIIIOK XY KaJIUT1 UIIUTIa0 YUKAPHIL WHICKCH,
MeBa-ca03aBOT MaxCyJOTIAPUHUHT SKCIOPTAArU YIYIIU, 00-XaBO HHAEKCIAPH, aX0JIU
COHHM Ba XaJIKapo arpap Jjoiuxanap COHM KaOu OMUILIAp TaHJIa0 OJIMHIH.

TaakukoTaa nactinad MabiIyMoTiaap 0a3acy MAKUIAHTUPWIINA Ba TaXJIUi YUyH
Tanépianau. MabiiymMoTIapard €TUIIMAETraH KUMMATiIap HMHTEPIOJSUNS YCYJIH
opkand Tymaupunan. Typau Ya4oB OUpIUKIapuaaru KypcaTKUWIapHU sAroHa
auanazoHja TaxJIMJI KAJUIl Makcaauaa Min-Max HopMautaliTUpuil yCyJuJaaH
doitnananunau. by xapa€H MoaemHUHT OapkKapop HIUIAIIM, YKUTHII >KapaéHUaa
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oMWJIap VpTacuaard KECKHMH Maciitad QapkiapuHd KaMalTHpUII Ba IMPOTHO3
HaTWKAJIAPUHUHT UIHOHWIMJINTUHYA OLIMPUIITa XU3MAT KUJIJIH.

Keituaru Oockuuga omwuiap ypracugaru OOFIMKIMK Japa’kaCUHUA aHMKJIAIll
MaKcaauaa KOPpeJsus TaXJnian yTkaswian. Koppensuus Matpuiacu opKaiu y3apo
Kywin OofjiaHraH KypcaTkuuiap aHukiganau. Kiaccuk perpeccus mopeiapuia
MYJIbTUKOJUTMHEAPIUK HATHKAJAPHUHT UIIOHWIMIIUTUTA CATON TabCUp KYpPCaTUIIH
mymkuH. XGBoost Monmenn 3ca kapop HAapaxTiapura acocjaHTaHIurd cabalmiu
MYJbTUKOJUIMHEAPIUK TabCUPUHU KaMaWTHpUII, MyXUM axO0opoT OepyBuu
OMWJUTAPHU aBTOMATHK TaHJIAII Ba aXaMUATHU MacT OYIraH y3rapyBuuiaap TabCUPUHU
YeKJIall UIMKOHUSTHUIA 3ra.

Tankukotna acocuit mozen cudaruga XGBoost, spaHu Extreme Gradient
Boosting perpeccust anroputmuaad doiaananuiad. Yoy Moeinb aHcaMOl ycyura
acocliaHaJ Iy Ba OUp HeYTa Kapop JapaxTiIapUHHU KETMa-KeT KypHUIll OpKald MPOTrHO3
AHUKJIUTUHU OIIMpaau. Xap Oup SHTU JapaxT OJJIMHTU JapaxTiap TOMOHUJAH MY
KYWWIraH xaTojlapHu KamaTtupuinra kapatuiaran OViagu. Iy ca6abmm XGBoost
MOJENIM MYpakkad, HOJMHEW Ba KYN OMWUIM MKTUCOAUA MabIyMOTIap OujaH
UIUIAIIA I0OKOPU camapa Oepaiu.

TAXJINJI BA HATU/XKAJIAP

XGBoost (eXtreme Gradient Boosting) — 0Oy rpaauentnu Oyctunr (Gradient
Boosting) yCyIMHUHT ONTUMAUTAIITHPUITAH Ba I0KOPHU caMapaiy KYypuHUIIH 0Yiuo,
y perpeccusi Ba Kiaccu(uKalus MacalajJapyuHU €YuIlJa KeHI KYJUIaHWJIaau. Yoy
MOJICNTb aHUKCA KaTTa XXMM, KT Y3rapyBUMIIA Ba HOJWHEH OOFIMKIMKIIApra 3ra
MabJIyMOTIIap OMJIaH UILIANIIA FOKOPH aHUKJIUK Oepajiu.

XGBoost ancam6 (ensemble) ycynura acociaHaau, SbHU OUp HedTa “Kydcu3
MoJiesuIap” — ojartaa Kapop aapaxtiapu (decision trees) — KeTMa-KeT Kypuiauo, Xap
OUp SIHTY AapaxT OJAUHIU XaTOJIApHU TYFpUIIAIlTa KapaTuirad Oyiaau.

XGBoost ajiropuTMu TpagueHTIId OyCTHUHI YCYJIMra acociaHu0, Kapop
JapaxTiiapyu aHCaMOJIMHU KyPHIIl OPKaJu IPOrHO3 amara OIupau:

9i= ) febad fe € F
k=1

by epna:

fx — Kapop mapaxtiapu QyHKIHICH;

F — Gapua MyMKUH OyIraH napaxtiap TYTUIaMu;
K — mopengaru gapaxtiap COHH.

y;— TMPOTHO3 KWJIMHTaH KUAMaT

Kunuiox  xy>kanuru MaxcynoTiapud SKCIOPTU >Kapa€HIapUHH perpeccust
MOJISJUTAIITUPHILAA UIIOHYWIN, PEIPE3EHTATUB Ba Y3IyKCU3 CTATUCTHK MabIyMOTIIap
0a3acHHM MIAKJUIAHTUPUII acCOCUil oMIIIapAan Oupu xucoOnanaau. Ymly TaaKUKOT
noupacuaa 2010-2024 iHunnap opanuFuiard pacMUil HMKTHUCOAWM KypcaTKudiap
WUFWIIM  XaMJa TaxJIil KWINID Y49yH Taiéprmanau. Mabaymorinap maHOamapu
cudaruna Y36ekucron Pecriy6nukacu JlaBnar cTaTHCTHKA KyMUTacH, Mapkasuii GaHK,
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NuBectunusinap, caHoar Ba caBao Basupyury, JKaxon 6anku xamjaa FAO (BMTHunr
O3HK-OBKaT Ba KUIUIOK XY>KaJIUIY TAIIKUIOTH) MAabIyMOTIapUaaH Qo jamaHuIIu.

Monens ydyH Taprer Yyi3rapyBun cudaruga Y — KUIUIOK XY>KaJIUTH
Maxcyaotiaapu skcrnopTd Xaxmu (MiaH AKII pommapupa) xaOyn KuiauHIu. Yoy
KYpCaTKW4 MamJIakar arpap COXaCHUHUHT TaIllky 0o3opaaru (haowmuruHau udoaananam
Ba TAJKUKOTHUHT ACOCUH HATIKaBUM Oenrucu XxucoOaaHaan.

TymyaTupyBuu (omui) y3rapyBumiap cudaruaa Kyduaaruiaap TaHIaHIu:

1. ANMuuar ik yeum cypbatd (%) — MamiakaT HMKTUCOOUI
VCUIITMHUHT SKCTIOPT (paoyumMrura TAabCUPUHA aKC dTTUPAIH;

2. Kunuiox xyxanurura MyHaJITHPWIraH HMHBECTULMSIAp (MIpA CyM) —
TapMOKJATH KamuTal KyWniMasnap XaxXMUHU OCNTIITaiIn;

3. Bamora xypcu (cym/moimap) — Tamku 0Oo30opia  MaxcyJaoTiap
pakoOarOapAOUUIUTUra TabCUpP ITYBYU MYXHUM OMMUII,

4. Kunutox xy>kanuru ummad 4YukKapuil HWHIAEKCH — HIUIad YUKapHUI
XaKMJIApU Ba MaxCyJIOPIUK JapakaCUHU KypcaTau;

5. MeBa-ca03aBoT MaxCyJlIOTJIAPUHUHT dKCHopTAaru yaymu (%) — 3KchnopT
TapkuOu/1a IOKOpY KYUIWIITaH KMiMaTra 3ra MaxcyJloTiiap XMCCACUHU Oenruianiu;

6. 0O06-xaBo HMHIEKCIapu — XOCWIIOPIMK Ba arpap HWIUIA0 YHKapUIITa
TabCUP ITYBYM TAOUMIA OMUIUIApHU U Omananiu;

7. AXomu coHM (MJIH KHUIIM) — WYKH UCTEBMOJ Ba MEXHAT pecypcliapu
OunaH OOFUMK KYpCaTKUY;

8. Xankapo arpap Jiouxajlap COHH — COXaJard XaJKapo XaMKOpJIMK Ba
WHBECTUIIMOH (DAOIITUK Japa)kKaCUHH KypcaTa/u.

XGBoost Mojeny IKOpY aHUKJIMKIA UIUIAIN YUYyH MabIyMOTIap JacTIa0Ku
Kalita wunuiam OockuuuaaH VTkazuiaau. JKymianan, eTumMmaérraH KuhdMariap
MHTEPIIONAIMSA YCYJAU OPKaIW TYJIAUPUIIU, alpuM Kypcatkuwiap sca Min-Max
HOPMAJUTAIITUPUII YCYJIA OPKAJIM IIKAJIaNaTUpUiIAn. by xapaéH oMumapHUHT Oup
XWJI JIMana3oHja TaxJ Wi KWIMHUIIMra €praMm Oepaau Ba MoOJEib OapKapOpJIUTUHU
OLLIMPAJIH.

lyHuHraek, MabiyMomIap Ypracuaard y3apo OOFIUKIMKHU —OaxoJamd
MakcaJiuia Koppesiys MaTpuliacy makimantupunau. Koppensius gapaxacu 10Kopu
Oynra" alipuM OMIJIIAp TaXJWINAH YMKAPWIIU €KUM MOJIETh TOMOHHUJIAH aBTOMAaTHUK
Tap3ga axamusaTH mnact Je6 Oaxomanau. XGBoost anTOPUTMUHUHT MYyXUM
ad3aMKIIapuaaH OMpu — y OMIULIAP aXaMHUSITUHU aBTOMATHK 0axoJjanl Ba HOJIUK
axaMuATra sra y3rapyBuuiap TabCUPUHU NACAUTUPHUILL XyCYCHUSITUTA 3Ta SKAaHIUTHINP.

XGBoost (Extreme Gradient Boosting) perpeccus Momenu aHCaMOIb
yCyJlapura acocjaaHran 6ynuo, Kapop JapaxTIapuHUHT KeTMa-KeT KypUJIUIITU OpKajlu
MIPOTHO3 AHUKJIUTUHU OLIMpaAu. Xap OUp SIHTU JAapaxT OJJAMHIY MOJENb XaTOoJapHUHU
KamMauTupumra xu3Mar Kujaaau. Hartvkana Mozpennb IOKOpHU MPOTHO3 aHUKJIUTUIa Ba
KaTTa XaKMJIard MabJiyMoTiIap OuiaH camapalid UIUIall UMKOHUSITUTA 3ra OyIaau.

Monens XxaToauk GyHKUUSICHHI MUHUMAJUIAIITUPUIL OPKATH YKUTHIIA]IH:

L= 0:=90% +0(f)
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Ymby (QyHKUMSIHUHT MaKcaJd — MPOTHO3 XaTOJApUHA MUHUMAJUIAIITHPUILL
OwnaH OWp BaKTAa MOJEJIBHUHT OpPTHKYAa MYypakkaOiamub® KETUIIMHUHT OJIUHU
omuuiaup. [y opkanu XGBoost Mofenn I0KOpH aHUKJIMKKA 3Ta Ba OapKapop MporHo3
HaTWKaJapyuHU TabMUHIIANIN

by epna:

V; — XaKUKAU KUHAMaT;

¥; — MOJeIh TOMOHH/IaH MPOTHO3 KWJIMHTAaH KHIMAT;

Q(fk) — MomeTHUHT MypaKKaOJIMTUHH YE€KJIOBUN peryisipu3anus GyHKIHUSICH.

Ymly €npanryB opkajid Moneib HadakaT MPOTHO3 XaTOJIApUHU KaMaWTHpaIH,
Oanku overfitting (yTa MOCHAIIUIT) MyaMMOCHHUHT OJITMHUA XaM OJaad. TaakuKoOT
HaTwxkanapura kypa, XGBoost Mozienu KUIUIOK XYKaJIUTU MaxCya0Taapu SKCIOPTHUTa
TabCUP ATYBYM ACOCHUM AparBEPJIAPHHU aHUKJALIAA FOKOPU CaMapaJOpJIMKHU HaMOEH
KWITW. AWHUKCA, THBECTULIASIIAD XAXXMU, BAIIOTa KYpCH, UIITA0 YMKAPUII WHIEKCH
Ba M€Ba-cab3aBOT MaxCyJOTIapH YIYLIN 3KCTIOPT XaKMHTa YHT KY€ TabCUP STYBUH
oMmap cudaruia Kaa STUIIH.

XGBoost perpeccusi Moaenuaa IOKOPU AHUKJIMKKA DSPUIIUIITHAHT aCOCUMU
OMWUIApUAaH OUpU — peryJisipu3aius Mexanusmuaup. Yoy anroputmaa L1 Ba L2
peryisipusanus ycyJulapu Oupraiukia KyJUIaHWIUO, MOAEIHUHT MYpPaKKaOJIUTHMHU
Ha3opaT KWINWII Ba OpTUKYa MochamyByaHiauk (overfitting) MyammocuHU
KaMaWTUPUILITa Xu3MaT Kuinaau. Perynspusamnusa kapa€Hu MOJEIb IapaMeTpiiapura
“xa30” (penalty) Oepuill opkaaud amayira omupwiIaad. AbHU, AapaxTiap COHUHUHT
OpTHO KETUIM €KW KepaKCH3 IMIOXJAHUIUIAp MOoJeN CU(paTHHU MacauTHPMACIUTH
Y4yH aJIFOPUTM yJIapHU 4yeksiad Oopaau.

XGBoost anroputmuga perynaspuzanus  QYHKIMSICH KyWHIarn yMyMHMA
KypuHHIIAa udoganaHaIm:

Q(f) =yT + %AZ w? + a|w;|
by epna:
T— xapop napaxtunaru 6apriap (leaf) conu;
w;— Xap Oup O6apr yuyH Ba3H KOd3pPUIHMEHTH;
y— JapaxT MypaKKaOJIUTUHU YeKJIOBUU MapameTp;
A — L2-perynsapuzanus ko3GOUITMEHTH;
a — L1-perynspuzamus ko3phuimeHTH.

L1-perynspusaliisiHUHT acocui Baszudacu MyxuM OYyJIMaraH OMHJIJIAPHUHT
TabCUPUHU HOJITA SKUHJIAIITUPUII OPKAIU MOJIEIBHU COANANaIITUpUIIIaH noopart. by
sca Mojenaa dakaT axaMUATIW y3rapyBuniap KOJMIIMHU TabMuHiaiiau. Hatwxkana
TaxJIMJI >Kapa€HU HMHTEpIpeTalus KWINI YYyH KyJaiiamaau Ba MPOrHo3 cudartu
OILIAJTH.

L2-perynsapuszanus 3ca kKodpPuueHTIapHU KECKUH KaTTaJalmo KETUIITUHUHT
ONAVNHU oONagu. by ycyn MoOAETHHHr OapKapoOpiUTrMHU cakjaad Kojaad xamjaa
MabIyMOTIapJard MIOBKWHJIApra HucOaTaH YWAAMIMIWKHA Kydaitupagu. [y
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cababimm XGBoost Mojenum kaTTa XaXMJIM Ba Mypakkad MabiaymMoTiap OuiaH
UIUIAIIIA IOKOPU camapaopiiuKKa ra XucoOaaHau.

WNxTuconuii TagkukoTiapAa KyNUHYA Y3apo Kywid OOfjlaHTaH (KOJITMHEAp)
oMWIIap yupaiiau. MacanaH, MHBECTUIUSTIAP XaKMU Ba MIUIA0 YHMKAPUII WHIEKCH
¥pTacuma [OKOpPH Koppensuus MaBxkyn Oymumm myMmkuH. Kiaccuk perpeccus
Monesuiapuaa OyHnal xojaT Ko3()PHUIHEHTIApHUHT HOTYFPU OaxoJaHUIIMra OJu0
KeJaIu.

XGBoost mosienu 5ca gapaxTiapra acocjaaHTaH alTopUTM OYiIraHauru cadadmm
MYJIbTHKOJUTMHEAPIMK TAhCUPHHHM CE3WIApiu Japakaga KaMmMauTupamd. AJITOpPUTM
ABTOMATUK paBHIIJA DHT KaTTa axOopoT OepyBuM V3rapyBUWJIApHU TaHJIAWINA Ba
aXaMHATH TACT OyJIraH OMWJUIAPHUHT TabCUPHHH KUCKapTHpamu. by sca mporHos
HaTWXKAJTAPUHUHT OApKapOPJIMTMHU TAbMUHIANIH.

XGBoost perpeccust MOJCTUHUHT (DOWIATTAHUII COXATapH

Yy Mojaen Kyiuaaru coxajiap/ia KeHr KyuTaHuIaau:

— UKTUCOAMI MPOTHO3JIAI Ba SKCIIOPT TaXJIWIIH;

— MOJIMABUYM PUCKJIApHU Oaxoja;

— aKIYs Ba BaJIIOTa KypclIapyuHU MPOrHO3 KUJIUIIL,

— TMOOMH THArHOCTHKA Ba OMOCTATHCTHKA,

— UKJIUM Ba 00-XaBO MPOTHO3IAPH;

— VOKTUMOUW-UKTUCOAMH KapacHIapHU TaxXJIAJI KUJIHIILI.

AliHukca, ukracomuil Taxmwuiapaa XGBoost monmenn karra  xaxmjaaru
MabJIyMOTIap OWNIaH HWIUTAI, SIIUPUH OOFMUKIMKIAPHM AaHMKJIAIl Ba IOKOPH
AHUKJIMKAA MPOTHO3 KUJIMII UMKOHHATH OMIIaH aXpaind Typasu.

Knaccuk un3uknm perpeccuss MOAEUIApU Y3rapyBUMIIAp YPTACUIArd YU3UKIU
MyHocabatnapra acocnanaaun. XGBoost sca kKapop AapaxTiapu ancamOiM OpKaiu
Mypakka0 Ba YM3HUKIM OYIMarad OOFIMKJIMKIAPHUA XaM aHuKJai onanu. LllyHuHraexk,
XGBoost aptomatuk feature selection, regularization Ba gradient boosting
MEXaHU3MJIADUHU OWp BAKTHUHT V3HJa KyJulalld OuiaH OKOPH camapagopiiMKKa
SpULIAIN.

[y cababnu, kaTTa XaKMAArd UKTUCOAUN MabJIyMOTiap OWJIaH MIUIAIAA Ba
AKCHOPT kapacHnapuHu nporHoznamaa XGBoost Mojgenu 3aMOHaBUN Ba UIIOHWIN
TaxJIAJI BOCUTAJIapuaH Oupu xucoOaHaIu

Hatikanap TaqkMHM YTKA3WIraH MKTHCOAMH-CTATUCTHK Taxyimia Ba XGBoost
perpeccus MOJIENIN HATHKAIAPH IIYHN KYPCaTauKH, Y36eKHCTOH KUIIIOK, Xy KaTHTH
MaxCyJIOTJIapU SKCIOPTUTAa TabCHpP ATYBYM OMHWUIAp Opacuaa »>3HI MyXUM
npaiiBepiapaad Oupu — KHUIUIOK XYXKAJIUTH COXacura WyHanTUpHIAéTraH
MHBECTULIMSUIAD XXMM XucoOnaHanu. WHBecTHIMSAIap MHUKIOPUHUHT OPTHUIIH
3aMOHABHM  arpOTEXHOJOTHSUIAPHA  KOPUM  OTUII,  JIOTUCTHUKA  TU3UMUHU
TaKOMWIJTAIITUPHUII, MAXCYJIOT CU(PATUHU OIIMPHUIL XaMa IKCIIOPTOON MaxcyJIoTiap
UIUiad YMKapuIl XaXMUHUA KEHraWTUpHUI MMKOHUHM sipaTanu. Hatwxkana tamiku
0030pnapra erkazub Oepwiia€TraH MaxcyJnoTiap XaKMHU Ba SKCHOPT JapoMajajiapu
YCHUIN Ky3aTUIaIau.
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Taxnun HaTwKamapura Kypa, BaJlOTa KypCUAArd y3rapuiuiap XaM SKCIOpT
KapaSHiapura Ce3wIapid TabCUp KypcaTaaun. MWUIMHA BallOTAaHUHT HHUCOATaH
KaJIpCU3JIAHUIIN MaxXaJUIMid MaxCyJOTJIapHH Tamku Oo030piapjaa ap30HPOK Ba
pakobarbapaom KuinO KypcaTUI MyMKWH. By XonaT aliHukca meBa-ca03aBOT Ba
KaiiTa MIIUTAHTaH arpap MaxcyJaoTiap 3KCIOPTH XAKMUHUHT YCUIITUTa XU3MaT KUJIa Iu.
bupox BamoTa KypCHHHHI KECKMH TeOpaHUIUIapH HKcrmoptépiap ¢daonusatuaa
HOQHUKJIUKIIAPHU KeATUPHUO YUKAPUIITN MYMKHUHIUTH XaM aHUKJIAHTH.

lyHuHraex, MeBa-cab3aBOT MaxCyJIOTIAPUHUHT 3KCHOPTAATH YIYIIH IOKOPH
aXaMHsTra 3ra OMHI cudaTiaa 6axonaHan. Y36eKHCTOH HKIMM APOMTH Ba TaOUHMiA
pecypcnapu cababnm MeBa-cab3aBOT CTUINTUPHIN Oyiirda IOKOpU CaJoOXusATra sra
naBnaT xucoOmaHaau. Taxwn HaTWXKalapu ymiOy MaxcyJioTJiap Tamku 0o3opriapia
Oapkapop Tanmabra sra SKaHWHH Ba yJap SKCIOPT TYUTYMJIAPUHUHT aCOCHH KHCMHHHU
MIAKJUTAHTUPUIITHE KYpcaTau. AWHUKCA, KypUTUITaH MeBajap, y3yM, TUIOC, YPHK Ba
cab3aBOT MaxCyJOTiapy SKCIOPT JAMHAMUKACHIA IOKOPH YCHUII CypbhaTIapu Kaia
STHIIIH.

Kumnok xyrkanuru wunuiad 4uKapuilnl MHASKCH XaM IKCIOPT XaXMU OWiiaH
TYFPUAAH-TYFpH OOFJIMK SKaHU Ky3aTwiau. Miiad ankapuin XaKMIapUHUHT OPTHIITN
WIKd 0030p DXTUEKITAPUHUA KOHIWPHIN OWIaH OuWpra S3KCHOPT YUYyH KyIIinM4a
MaxCyJoOT 3aXMpacHUHH MIaKUIaHTupagu. by sca Tamku caBao ailaHMAacHMHUHT
KEHraWMIIUra Xu3mMaT Kuiaau.

XGBoost mMonmennma oMuuiap axaMusITHHM Oaxojall HaTkKajapura Kypa,
WHBECTUIMSIIAP, BallOTa KypcH, HWIUIA0 YHKApUIIl HWHICKCH Ba MeEBa-ca03aBOT
MaxCyJoTiapu Yy SHT IOKOPH TabCHp Japa)kacura sra SKaHW aHUKJIaH[IU.
MoieTHUHT IOKOpY aHUKJIMK KYpCaTKUYWIApHU 3ca Y0y OMUIUIAP KHUIIUIOK XY KaJIUTH
MaxCyJIOTJIapy SKCTIOPTH IWHAMHKACUHHM HWIIOHWIA TPOTHO3 KWJIUII WUMKOHUHH
OCpUIIIMHA TaCAUKTANTH.

XYJOCA BA AMAJIUHA TAKJIU®.JIAP

V36ekucTonna KWIUIOK XyKaTurd MaxCyJIOTIapHHH TalIK{ 0030piapra
DKCIOPT KWJIMII CYHITH HWUIapJa MaMjakaT MKTUCOAUETHHHUHI  CTPATETMK
WyHanmuuuiapugad Oupura ainaHau. Arpap CEKTOPHUHI SKCIOPT CaJOXUSTHHH
omupuil HadakaT BaJglOTa TYIMIYMJIAPUHUA KYNaWTUpuil, Oadkd HWYKH UILIa0
YUKAPUIIHU KEHTaWTUPUIL, axoiu OaHIJIMTMHM TabMHUHJIAII Ba TAIIKH CaBIo
OapKapopJIMTMHU MyCTaxKamjaliga XaM MyXUM axaMmuaT kKacO 3TMokzaa. Maskyp
TaIKUKOT/Ia KHUIJIOK XYXaJIUTd MaxCyJIOTJIApU HKCIOPTUra TabCUP 3TYBYH ACOCHUM
MaKpOMKTUCOIUN Ba MHCTUTYIIMOHaN omuwnap XGBoost perpeccust Mmoaenu opkaiu
TaxJ 1M KWJIAH]Y.

TaakuKOT  HaTwkKajmapu  IIyHM  KypCaTAWKH, KHUIUIOK  XYKaJIUIUIa
UYHANTUPUITaH UHBECTULIMSAIAD XaXMH, BAIIOTA KypCH, KUIIIOK XYXaJIUTH WILIA0
YUKapUIl WHAEKCHM Ba MeEBa-ca03aBOT MAaxXCYJIOTIAPUHUHI SKCIOPTIArd YIyLIH
AKCIOPT JUHAMMKACUTA SHT Ky4JIM TabCUP ATYBUM OMMHJLIAp XUcOOnIaHaau. AHUKCa,
MHBECTULMUIAP XKMUHUHT OPTHUILM arpap TApMOKJa 3aMOHABUN TEXHOJIOTUSJIAPHU
KOPUHM KMUJIUII, MAaxXCyJOT CU(pATUHM OLIMPULI Ba TAalIKU Oo30piapra MOC HILIA0
YUKAPUIIHU PUBOXKIIAHTUPHII UMKOHUHH OCPUIIN aHUKJIAHIH.
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HlyHUHTAEK, BAJIIOTAa KYPCHIATH Y3rapuluiap TAallKy 0030piaapaa MaxcyaoTiaap
pakoOarOaponuurura 6€BoCUTa TabCUP KYpcaTUIld MabiyM O0Yiau. MeBa-cab3aBoT
MaxCyJlOTJIapH  YIyIIMHUHT OKOPHJIMTH 5Ca Y30EKMCTOHHMHI TaOHMHii-MKIHM
CAIOXMATHIAH camapaiu (HoHmamaHUII TAIIKA CaBAO HATIOKalapuaa MyXUM YpHUH
TYTUIINHYA TaCIUKJIA .

XGBoost momenun Taxyiua kapaéHUAA IOKOPH aHHUKIMK Ba OapKapop
HaTWXaJTapHA HAaMOEH KW, MOJETHUHAT acocuid ad3aiTUKIapuaad Oupu — KaTTa
XaKMJAru MablyMOT/Iap OWJIaH MIUIAIl, MyXUM OMUJUIAPHU aBTOMATHUK aHUKJIAIl Ba
nporuosnam cudaru oxkopu Oyaumuaup. by sca arpap skcmopT jkapaéHiIapuHH
0axoyanl Ba KEITyCH PHUBOKJIAHMINI TEHASCHIUSUIADUHU TMPOTHO3 KHIUIIAA Ma3Kyp
MOJIeTIIaH caMapanu GpolJanaHul MyMKHHIUTHHHA KypcaTaiu.

TankuKOT HaTWXKajJapu acocuaa KyWHaard amManuid Takiu(iIapHd Wirapu
CYpHIII MyMKHH:

— KHIUIOK XY)KaJIMTH COXACHra WHBECTUIUSJIAPHU sHaJa KEHTaUTHpUIN Ba
AKCIOPTOOI MaxCyJIoT UIIad YMKapyBUMIAPHU MOJIMSBUH KYIIIa0-KyBBaTIallL,

—  MeBa-ca03aBOT  MaxCyJOTJIapUHM  KaliTa  WOUTall  Ba  CaKJIaIl
UHQPaATY3UIMaCUHHI PUBOXKIIAHTHPHIII,

— 3KCHOPT JIOTUCTUKACH Ba TPAHCIOPT TU3MMUHU TAaKOMHIJIIAIITHPHIL OPKAIU
TamKy 0030piapra YMKHII XapakaTJapuHU KUCKAPTUPHILL;

— Tamka 0o30piiapAa MWUIMA MaxcyjoTiaap OpeHIWHW MIAKJUTAaHTHPHWIN Ba
MapKETHHT CTPATETHsUIAPHHH KyJau THPUIII,

— arpap coxaja pakaMJM TEXHOJIOTHsUIap Ba CYHBHI HHTEIJIEKT acOCHAArd
MIPOTHO3JIAIT TU3UMJIAPUHHU KOPHUA KUJIHIIL;

— CTaTUCTHK MabIyMOTJIap Oa3acMHM MyHTa3aM sHrujgad Oopuin Ba
MabJIyMOTIIap CU(PATUHHU OLITHPHIIIL.

SAxynuii xynoca cudaruaa Tabkuaiam MmyMKkuHkd, XGBoost perpeccust moaenu
arpap CcoxaJard WKTHUCOIMM apa€HJapHU YyKyp TaxJIJI KWIWII, 3KCIOPT
JUHAMUKACHUHHU MPOTHO3JIAI Ba aCOCJIAaHraH MKTUCOAMM Kapopiap KaOyin KWIMILIA
caMapaJii MHCTPYMEHT xucoOnaHaau. [laBnaT opranmapu, TaxJiMjl Mapkasjapu Ba
AKCIIOPTEP KOpXOHanap ymly MoJAeNAaH KeHr (oiAamaHuIl OpKaTU KHUIIJIOK
XYKaJTUTH MaxCyJIOTIapy SKCTIOPTUHY sTHaJa PUBOXKIAHTHPUII Ba TAIIKU O030piapaa
paKo0aTOAPIONITUKHA PAKOOATOAPIONIITUKHN OIITHUPUII UMKOHUSTHTA dTa OYIIa Iu.
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