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Annotatsiya. Ushbu maqolada hududiy iqtisodiy o‘sish tendensiyalarini baholash va
prognoz qilishda vaqtli qatorlar tahlilining zamonaviy ekonometrik usuli hisoblangan ARIMA
modellarini qo‘llash masalalari tadqiq etilgan. Surxondaryo viloyatining 2010-2025-yillardagi
real iqtisodiy o'sish sur’atlari va nominal yalpi hududiy mahsulot (YaHM) hajmi dinamikasi
asosida tegishli modellar qurilgan. Vaqt qatorlarining statsionarligi Kengaytirilgan Dikki-Fuller
(ADF) testi yordamida tekshirilib, model tartiblari AIC, BIC va HQC axborot mezonlari asosida
optimallashtirilgan. Tadqiqot natijasida viloyat iqtisodiy o'sish sur’atlari uchun ARIMA(0,1,2) va
nominal YaHM hajmi uchun ARIMA(3,2,2) modellari spetsifikatsiya qilinib, 2026-2031-yillar
uchun orta muddatli prognoz qiymatlari hisoblab chiqilgan. Mazkur model va prognozlar
hududiy iqtisodiy barqarorlikni ta’minlash, bandlikni saqlash hamda soliq-byudjet
ko‘rsatkichlarini rejalashtirishda qaror qabul qiluvchilar uchun ilmiy-amaliy asos bo‘lib xizmat
qiladi.

Kalit so‘zlar: hududiy iqtisodiy o'sish, yalpi hududiy mahsulot (YaHM), ARIMA modeli,
prognozlashtirish, vaqtli qatorlar, statsionarlik, ADF testi, axborot mezonlari, Surxondaryo
viloyati.

INTPOTHO3UPOBAHMUE INPOLECCOB PETHOHAJIBHOI'O 3KOHOMHWYECKOTI'O POCTA C
HCI10/Ib30BAHUEM ARIMA-MO/IEJIEM

PhD Typaee baxmuép
Tepmesckuli 2ocydapcmeeHHblll yHUBepcumem,
Tepme3ckull yHugepcumem 3KOHOMUKU U cepeuca

AHHomayus. B danHoll cmambve uccaedyromcsi 60npocbl npumeHeHust modeaeli ARIMA,
CHUMANWUXCS COBPEMEHHbIM IKOHOMEMPUHECKUM MEeMOJOM aHAAU3A 8PEMEHHbIX ps1008, 015
OYeHKU U NpO2HO3UPOBAHUS MEHOeHYUll pe2uoHa/nbHo20 IKOHOMUYECKO20 pocma.
Coomeemcmsyrwuwue modeau 6blaU NOCMPOEHbl HA OCHOB8E OUHAMUKU peds/bHblIX Memnoe
3KOHOMUYECKO20 poCma U HOMUHA/AbHO20 066eMa 84108020 pe2uoHa/bHo20 npodykma (BPII)
CypxaHdapwuHckoll obaacmu 3a 2011-2025 200bl. CmayuoHapHOCMb B8peMeHHbIX psdos
nposepeHa ¢ nomowblo pacwupeHHozo mecma [Juku-Pyanepa (ADF), a nopsdku modesell
0nNMuMU3UpoB8aHbl HA 0CHO8e UHPopmayuoHHblx Kpumepues AIC, BIC u HQC. B pe3yabmame
uccsaedosaHus 6ulau cheyuguyuposatsvl modeau ARIMA(0,1,2) 0a151 memMno8 3KOHOMUHECKO20
pocma pezuoHa u ARIMA(3,2,2) daa HoMuHasibHo20 obwema BPIl , a makice pacciumatvl
cpedHecpovHble Npo2HO3Hble 3HayeHusl Ha 2026-2031 2odvul. /[laHHble Modeau U NpPOSHO3bl
CAyHcam HAy4YHO-npakmu4veckol OCHO80U 0/151 npuHamusi peweHull 8 cgepe obecnevyeHus
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pe2uoHaNbHOU 3IKOHOMUYECKOU cmabu/abHOCMU , COXPAHeHUsl 3aHAMocmu U NJAAHUPOBAHUS
HA/102080-6100%CeMHbIX nokaszamedell.

Kawueewie c/108a: pe2uoHa/bHbull 3KOHOMUYECKUll pocm, 6a/1080U pe2uoHa/1bHbIl
npodykm (BPII), modeab ARIMA, npoeHo3upogaHue, 8pemeHHble psidbl, cmayuoHapHocms, ADF-
mecm, uHgopmayuoHHsle Kpumepuu, CypxaHdapbUuHcKas 061acmeo.

FORECASTING REGIONAL ECONOMIC GROWTH PROCESSES USING ARIMA MODELS
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Abstract. This article investigates the application of ARIMA models, considered an advanced
econometric method for time series analysis, in evaluating and forecasting regional economic
growth trends. Corresponding models were constructed based on the dynamics of real economic
growth rates and nominal gross regional product (GRP) volume of the Surxondaryo region for the
period of 2010-2025. The stationarity of the time series was verified using the Augmented Dickey-
Fuller (ADF) test, and the model orders were optimized based on AIC, BIC, and HQC information
criteria. As a result of the study, ARIMA(0,1,2) for regional economic growth rates and
ARIMA(3,2,2) for nominal GRP volume were specified, and medium-term forecast values for 2026-
2031 were calculated. These models and forecasts serve as a scientific and practical basis for
decision-makers in ensuring regional economic stability, maintaining employment, and planning
fiscal-budgetary indicators.

Keywords: regional economic growth, gross regional product (GRP), ARIMA model,
forecasting, time series, stationarity, ADF test, information criteria, Surxondaryo region.

Kirish.

Iqtisodiy o‘sishni prognoz qilish hudud uchun byudjet xarajatlarini rejalashtirishga
yordam beradi. YalMning umumiy ko‘rsatkichlari o‘zgarishini oldindan hisoblash, byudjetni
rejalashtirish bilan bir qatorda narxlar barqarorligini nazorat qilish imkonini beradi.
Shuningdek, prognoz qiymatlar orqali hudud igtisodiyoti tarmogqlari uchun investitsiyalarning
teng tagsimlanishiga va ba’zi sohalarning orqada qolishiga yo‘l qo‘ymaslikka imkon beradi.
Turli hududlarda ishlab chiqarish hajmining o‘sish sur’atlarini oldindan bilish uzoq muddatda
ish o‘rinlari va bandlikni barqaror saqlash uchun muhimdir.

Igtisodiy o‘sishning to‘g‘ri va ishonchli qiymatlarini olishda ARIMA modellari yordamida
eng ilg‘or usullardan biri husoblanadi. Bu modellar o‘tgan yillar va o‘tgan vaqtlar ma’lumotiga
tayanib ishlaydi. Model ko‘rsatkichlarning o‘zaro bog‘lanishi va tasodifiy o‘zgarishlarini oddiy
matematik asosda ko‘rsatadi. ARIMA va uning takomillashtirilgan turi, ARIMAX, masalan,
inflyatsiya kabi muhim ko‘rsatkichlarni inobatga olib, kelajak uchun o‘sish yoki pasayish haqida
aniqlik bilan taxmin giladi. Bu modellar yordamida prognozlar xatolarini qgisqartirish va
natijalarni statistik tarzda tekshirish mumkin.

Adabiyotlar sharhi.

Iqtisodiy o‘sishni modellashtirish masalalari ko‘pgina olimlar tadqiqotlarida keltirilgan.
Maskova (2009) ishlab chiqarish modellaridan foydalangan. U kapital va mehnat hajmining
igtisodiy o‘sishga ta’sirini cheklangan ishlab chiqarish modeli orqali baholagan. Yesoyan (2024)
esa iqtisodiy o‘sishni modellashtirishning metodologik asoslarini tahlil gilgan. Dragulenko
(2023) va boshgalar esa sun'’iy intellektni iqtisodiy o‘sishda qo‘llashning nazariy tomonlarini
yoritgan.

Bu kabi ko‘plab ilmiy adabiyotlar mavjud. Bularda turli ekonometrik modellar
go‘llanilgan. Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatdiki, modellashtirishda hududning imkoniyatlari,
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hududning o‘ziga xos hususiyatlaridan kelib chiqib modellashtirish ahamiyatli ekanligi xulosa
qilindi.

Tadqiqot metodologiyasi.

ARIMA modeli - bu vaqt qatorlarini tahlil qilish va kelajakdagi giymatlarini prognoz qilish
uchun juda ko‘p qo‘llaniladigan modeldir. Bu model yordamida, vaqt bo‘yicha yig‘ilgan
raqamlar bir-biriga qanday ta’sir qilishini aniglash mumkin.

ARIMA modeli uch bo‘lakdan iborat: birinchi qism (AR) - bu avtoregressiya qismi, ikkinchi
gism (I) - bu farglar, ya'ni o‘zgarishlar qismi va uchinchi qism (MA) - bu harakatlanuvchi
o‘rtacha gismi (Abdo Ali Nasser Aldine, 2023; Dowletgeldiyeva, Kakyshov, 2024). Bu model
ko‘pincha ARIMA(p, d, q) tarzida yoziladi. Bu yerda p - o‘tgan davrdagi avtoregressiya tartibi
soni, d - o‘zgarishni necha marta farqlash tartibi, q esa harakatlanuvchi o‘rtacha tartibi.

ARIMA modelining asosiy afzalligi bu model yordamida vaqt qatoridagi unga xos o‘sish va
tasodifiy o‘zgartirishlarni inobatga olib, aniq natijalar chiqarish imkoniyatidir. Modelni
tuzishda, avvalo, vaqtli qatori statsionarmi yoki o‘suvchi ekanligini aniglash kerak. Buning
uchun maxsus test (Augmented Dickey-Fuller) qo‘llaniladi. Zarur hollarda farq olinadi va qator
statsionar holatiga keladi. Keyin esa model uchun p va q tartiblari aniglanadi. Buning uchun
maxsus mezonlar (Akaike, BIC yoki HQC) dan foydalaniladi. Model tuzilgandan so‘ng to‘g‘ri
ishlayotganini ko‘rish uchun qoldiq ragamlar tekshiriladi hamda natija qay darajada to‘g'ri
chigqgani baholanadi (KpaToBuy, 2011; [Iuntoruna, boiiko, 2015).

Alg, =c+ Z?=1 Pirge_; + Zj‘z=1 Ojec—j + &, (1)
bu yerda, ¢, ¢;, 6; - model parametrlari, A?y,_; - natijaviy belgi lagi, &,_ j — xatolik lagi.

Tahlil va natijalar muhokamasi.
ARIMA modellarini tuzishda dastlab vaqtli qator statsionarligini aniglash talab etiladi.
Hudud iqtisodiy o‘sishining real giymatlarini ifodalovchi vaqtli qator 1-rasmda keltirilgan.

112,0 180,0

160,0
110,0

140,0
108,0

120,0
106,0

100,0

[es]

0,0
0,0

104,0 :
102,0 ,
100,0 |

98,0 0,0

0,0
0,0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

D

D

N

mm O'sish (real) == Q'sish (nominal)

1-rasm. Surxondaryo viloyati nominal va real iqtisodiy o‘sish suratlari

I/

660




WWW.SCi-p.uz III SON. 2026

I/

1-rasmga ko'ra, real o‘sish kuzatuv davrida o‘rtacha 106,6% atrofida bo‘lgan. Real o‘sish
sur'atlari 102% dan o‘zgarib turgan. Biroq, nominal ko‘rsatkich esa keskin o‘zgargan va
o‘rtacha 120% atrofida bo‘lgan. Yillar davomidagi o‘rtacha narxlar o‘sishi ogibatida yuzaga
kelgan farq 14,2 foizni tahkil etgan.

Ushbu real o'sish sur’ati aniq bir o‘sish trendiga ega bo‘lmaganligi sababli, uning
1-rasmdagi dinamikasi orqali statsionar yoki o‘suvchi ekanligini aniqlash imkoni bo‘lmadi.
Natijalarni aniqlash uchun ADF testi o‘tkazildi. Test natijalari vaqtli gatorning statsionar
emasligini ko‘rsatdi. Shu sababli uning farqlari olindi. Farqlar statsionarligi testi 1-jadvalda
keltirilgan.

1-jadval
Kengaytirilgan Dikki-Fuller testi natijalari

Augmented Dickey-Fuller test for d_Osish
testing down from 3 lags, criterion AIC
sample size 13

unit-root null hypothesis:a=1

test without constant

including one lag of (1-L)d_Osish

model: (1-L)y = (a-1)*y(-1) + ... + e
estimated value of (a - 1): -2.09557

test statistic: tau_nc(1) =-4.50205
asymptotic p-value 7.513e-06

1st-order autocorrelation coeff. for e: -0.030

test with constant

including one lag of (1-L)d_Osish

model: (1-L)y =b0 + (a-1)*y(-1) + .. + e
estimated value of (a - 1): -2.2441

test statistic: tau_c(1) =-4.5817

asymptotic p-value 0.0001

1st-order autocorrelation coeff. for e: -0.052

Manba: muallif ishlanmasi.

1-jadvaldagi keltirilgan test natijalari bo‘yicha p-qiymatlar istalgan ahamiyatlilik
darajasidan kichik. Shu sababli ularning statsionarligi tasdiglandi. Demak, ARIMA modeli uchun
vaqtli gator 1 marta farglash orqali statsionar bo‘lishi sabbali, d tartib 1 ga teng deb olinadi.

Navbatdagi bosqichda p va q tartiblarini AIC, BIC va HQC axborot mezonlari orqali
aniqlanadi. Tajriba natijalari 2-jadvalda berilgan.

2-jadvaldan, p va q mos ravishda 0 va 1 ga teng bo‘lganda AIC va HQC eng kichik giymatga
ega bo‘lganligi belgilanganligini ko‘rish mumkin (* bilan belgilangan). Shunday qilib, ARIMA
modelining umumiy ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:

ARIMA(0,1,2) (2)

(2) model tajriba qilinganda konstanta statistik ahamiyatsiz ekanligi aniqlandi.
Konstantasiz tajriba natijalari esa 3-jadvalda keltirildi.
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2-jadval
ARIMA modelining p va q tartiblarini aniqlash uchun AIC, BIC va
HQC testlari natijalari
Estimated using AS 197 (exact ML)
Dependent variable Osish, T = 15
Criteria for ARIMA(p, 1, q) specifications
P, q AIC BIC HQC  loglik
0,0 727847 734928 72.7772 -35.3924
0,1 70.1413 71.5574* 70.1262 -33.0706
0,2 69.7766* 719008 69.7540* -31.8883
0,3 70.7037 73.5359 70.6736 -31.3519
1,0 70.6614 72.0775 70.6463 -33.3307
1,1 716081 73.7322 71.5854 -32.8040
1,2 71.0550 73.8872 71.0249 -31.5275
1,3 725194 76.0597 72.4817 -31.2597
2,0 703695 724936 70.3469 -32.1847
2,1 722255 75.0577 72.1953 -32.1128
2,2 71.2034 747437 71.1657 -30.6017
2,3 744831 787314 74.4378 -31.2415
3,0 72.0471 74.8793 72.0169 -32.0235
3,1 731976 76.7378 73.1599 -31.5988
3,2 73.0125 77.2608 729672 -30.5062
3,3 764390 813953 76.3862 -31.2195
"*' indicates best, per criterion
Log-likelihood ('loglik") is provided for reference
Manba: muallif ishlanmasi.
3-jadvalga asosan, ARIMA modelning matematik ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi:
Alg, = 0—0,859362¢,_, + 0,531135¢,_, (3)

(3) model verifikatsiya bosqichining asosiy mezonlari orqali baholandi. Unga ko‘ra

approksimatsiya xatoligi 1,3553 foiz ekanligi aniglandi.

I/

3-jadval
Model 2: ARIMA, using observations 2011-2025 (T = 15)
Dependent variable: (1-L) Osish
Standard errors based on Hessian
Coefficient Std. Error z p-value
theta_1 -0.859362 0.276662 -3.106 0.0019 ok
theta_2 0.531135 0.269245 1.973 0.0485 x
Mean dependent var -0.288773 S.D. dependent var 2.634394
Mean of innovations -0.487499 S.D. of innovations 1.958625
R-squared 0.423994 Adjusted R-squared 0.379686
Log-likelihood -31.88830 Akaike criterion 69.77661
Schwarz criterion 71.90076 Hannan-Quinn 69.75398
Real Imaginary Modulus Frequency
MA
Root 1 0.8090 -1.1083 1.3721 -0.1496
Root 2 0.8090 1.1083 1.3721 0.1496
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Qoldiglar 0,10 ahamiyatlilik darajasidagina normal taqgsimlanganligi ma’'lum bo‘ldi.
Shuningdek, qoldiglarda avtokorrelyatsiya mavjud emasligi korrelogrammasi orqali bilib olish
mumkin (2-rasm).
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2-rasm. Qoldiglar korrelogrammasi
Manba: muallif ishlanmasi.
Shunday qilib, (3) model verifikatsiya bosqichining talablariga javob berishi, ya’ni

igtisodiy jarayonga mosligi aniglandi. Modeldan foydalanib, prognoz qiymatlar ishlab chiqildi
(3-rasm va 4-jadval)
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3-rasm. Surxondaryo viloyati iqtisodiy o‘sish sur’atlari prognozi (%)
Manba: muallif ishlanmasi.
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4-jadval
Surxondaryo viloyati iqtisodiy o‘sish sur’atlari prognozi

e 95% ishonch 95% ishonch
Yillar . Standart xato intervali quyi | intervali yuqori

giymatlar . ;

chegarasi chegarasi

2026 105,3 1,958625 105,6 105,6
2027 105,9 1,977900 101,5 109,2
2028 105,9 2,375561 102,0 109,8
2029 105,9 2,715602 101,2 110,6
2030 105,9 3,017565 100,6 111,2
2031 105,9 3,291945 100,0 111,8

Manba: muallif ishlanmasi.

4-jadvaldagi ma’lumotlarga ko‘ra, 2031 yilga qadar iqtisodiy o'sish sur’atlari 105,9 foiz
sur’atda saqlanib qoladi.

Nominal o'sish sur’atlari modellashtirish uchun dastlab Surxondaryo viloyati yalpi
hududiy mahsuloti hajmini huddi yuqoridagidek modellashtirildi. Unga ko‘ra vaqli qator d=2
bo‘lganda statsionar bo‘ldi. Shuningdek, p=3 va gq=2 bo‘lganda AIC, BIC va HQC axborot
mezonlari eng kichik giymatga ega bo‘ldi va ARIMA modeli tartibi quyidagicha bo‘ldi:

ARIMA(3,2,2) (4)

Ushbu model tajribadan o‘tkazildi. Olingan natijalar 5-jadvalda keltirilgan.

5-jadval
Model 3: ARIMA, using observations 2012-2025 (T = 14)
Dependent variable: (1-L)*2 YaHM
Standard errors based on Hessian
Coefficient Std. Error z p-value

const 640.593 213.606 2.999 0.0027 ok
phi_1 -1.30206 0.170417 -7.640 <0.0001  ***
phi_2 -1.09805 0.263645 -4.165 <0.0001  ***
phi_3 -0.743748 0.186603 -3.986 <0.0001  ***
theta_1 1.33349 0.345845 3.856 0.0001 ok
theta_2 1.00000 0.359077 2.785 0.0054 ok
Mean dependent var 715.0000 S.D. dependent var 1967.028
Mean of innovations -48.07762 S.D. of innovations 957.7692
R-squared 0.998013 Adjusted R-squared 0.997130
Log-likelihood -119.3805 Akaike criterion 252.7610
Schwarz criterion 257.2344 Hannan-Quinn 252.3469

5-jadvaldan ko‘rish mumkinki, modelning barcha parametrlari statistik ahamiyatga ega.
Shu bilan birga model bo‘yicha o‘rtacha mutlaq foizli xato 4,89% ni tashkil etdi. Bundan
tashqari modelning qoldiglarida avtokorrelyatsiya kuzatilmadi hamda qoldiglar normal
tagsimlanganligi ma’lum bo‘ldi.

Shunday qilib 5-jadvalda keltirilgan model iqtisodiy jarayonga mos ekanligi ma’lum
bo‘ldi. Uning matematik ko‘rinishi quyidagicha bo‘ldi.
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A%y, = 640,593 — 1,30206A2y,_, — 1,09805A2y,_, — 0,743748A2y,_, +

+1,33349¢,_, + &4

(5)

(5) bo'yicha prognoz qiymatlar ishlab chiqildi. Olingan natijalar 6-jadvalda keltirildi.

6-jadval
Surxondaryo viloyati yalpi hududiy mahsuloti prognozi
Prognoz 95% ishonch 95% ishonch
Yillar ros Standart xato intervali quyi | intervali yuqori
giymatlar . ;
chegarasi chegarasi
2026 75838,3 957,77 73961,1 777155
2027 87646,3 2168,61 83395,9 91896,7
2028 98365,6 3541,91 91423,6 105307,7
2029 112411,2 4695,81 103207,6 1216148
2030 124372,1 6323,06 111979,1 136765,1
2031 138859,2 8049,88 123081,8 154636,7
Manba: muallif ishlanmasi.
180 000,0
160 000,0
140 000,0 o
120 000,0 ~~
100 000,0 7
Z=
80 000,0 P
60 000,0
40 000,0
20 000,0
00 —
2010201120122013201420152016201720182019202020212022202320242025202620272028202920302031
e YaHM Prognoz 95% ishonch intervali quyi chegarasi 95% ishonch intervali yuqori chegarasi

4-rasm. Surxondaryo viloyati yalpi hududiy mahsuloti prognozi
Manba: muallif ishlanmasi.

Olingan natijalar asosida nominal o‘sish 2026-2031 yillarda mos ravishda 114,6, 115,6,
112,2,114,3,110,6 va 111,6 foizni tahkil etishi hisoblandi. O‘rtacha o‘sish 113,2 foizni tashkil
etishi ma’'lum bo‘ldi.

Xulosa va takliflar.

ARIMA modellari yordamida hududiy iqtisodiy o‘sishni prognozlashtirish bo‘yicha
o‘tkazilgan tadqgiqot natijasida Surxondaryo viloyatining real iqtisodiy o‘sish sur’atlari uchun
ARIMA(0,1,2) va nominal YaHM hajmi uchun ARIMA(3,2,2) modellari eng magqgbul
spetsifikatsiyalar sifatida aniqlandi. ADF testi va axborot mezonlari orqali optimallashtirilgan
ushbu modellarning barcha parametrlari statistik jihatdan ahamiyatli bo‘lib, qoldiglarda
avtokorrelyatsiya aniglanmadi va ular o‘rta muddatli prognozlar uchun to‘lig mos deb topildi.

Model prognozlariga ko‘ra, viloyatning real iqtisodiy o‘sish sur’ati 2026-yilda 105,3% ni
tashkil etib, 2027-2031-yillarda barqaror ravishda 105,9% darajasida saqlanib qoladi.
Nominal YaHM hajmi esa izchil kengayib, 2026-yildagi 75,8 trln so‘mdan 2031-yilga kelib 138,8
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trln so‘'mga yetadi. Mazkur davrda nominal o‘sish sur’atlari yillar kesimida o‘rtacha 113,2%
atrofida shakllanadi.

Kuzatilgan real (105,9%) va nominal (113,2%) o‘sish prognozlari o‘rtasidagi tafovut
kelgusi yillarda ham hududiy iqtisodiyotda narxlar deflyatori ta’siri yuqori bo‘lishini ko‘rsatadi.
Ushbu aniq statistik natijalar viloyat byudjet xarajatlarini rejalashtirish, narxlar barqarorligini
nazorat qilish va investitsiyalarni tarmogqlararo oqilona tagsimlashda qaror gabul qiluvchilar
uchun muhim ilmiy-amaliy dasturilamal bo‘lib xizmat qiladi.
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