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KATTA HAJMLI IQTISODIY
MALUMOTLAR (BIG DATA)
SHAROITIDA EKONOMETRIK
BAHOLASH USULLARINING
NAZARIY TRANSFORMATSIYASI

Zarikeyeva Miyasar Maratovna

University of Innovation Technologies

Moliya va iqtisodiyot kafedrasi dotsenti v.v.b.
E-mail: miyasarzarikeyeva@gmail.com
ORCID: https:/lorcid.org/0009-0004-4780-3748

Annotatsiya. Mazkur maqolada katta hajmli igtisodiy ma’lumotlar — Big Data sharoitida ekonometrik
baholash metodologiyasida yuz berayotgan nazariy transformatsiyalartizimli tahlil gilinadi. An’anaviy ekonometrik
modellarning past olchamli regressorlarga, oldindan belgilangan parametrik spetsifikatsiyaga va klassik
asimptotik shartlarga tayangan xususiyatlari yuqgori o‘lchamli, murakkab va geterogen ma’lumotlar muhitidagi
yangi talablar bilan giyoslanadi. OLSdan Ridge, LASSO, Elastic Net, Random Forest, Gradient Boosting va
Double/Debiased Machine Learning (DML) yondashuvlariga o‘tishning nazariy asoslari yoritiladi. Tahlil Big
Data ekonometrikani almashtirmasligini, aksincha, identifikatsiya va statistik inferensiyani regularizatsiya,
out-of-sample validatsiya hamda moslashuvchan mashinaviy o‘gitish usullari bilan integratsiyalash zaruratini
kuchaytirishini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: Big Data, ekonometrik baholash, yuqori o'lchamli ma’lumotlar, Ridge, LASSO, Elastic Net,
Random Forest, Gradient Boosting, Double Machine Learning, causal inference.

AHHOTauus. B cTaTtbe CUCTEMHO aHanmu3upylTCs TeopeTuveckMe TpaHcdopMauuy MeToaonorum
3KOHOMETPUYECKOIrO OLIEHMBAHUSA B YCNOBUSX OonblMX OOBHLEMOB SKOHOMMYECKMX OaHHbIXx — Big Data.
TpaAVUMOHHbIE SKOHOMETPUYECKNE MOAENN, OCHOBAHHbIE Ha NCMOMb30BaHNM HU3KOPa3MeEpPHbIX PErPECCOPOB,
3apaHee 3afaHHOW napamMeTpuyeckon cneumdukaumMm W KIacCUYeCcKUX acuMNTOTUYECKUX YCIIOBUSX,
COMOCTaBNSATCS C HOBbIMU TPeOOBaHUSIMU, BO3HMKAKLIMMU B YCIOBUSIX BbICOKOPa3MEPHbIX, CMOXHbLIX W
reTeporeHHbIX AaHHbIX. PackpbiBalTCst TEOPETMYECKE OCHOBbI NEpexoaa OT MeToda HauMeHbLUMX KBaapaToB
(OLS) k nogxonam Ridge, LASSO, Elastic Net, Random Forest, Gradient Boosting n Double/Debiased Machine
Learning (DML). lNMpoBeaéHHbIN aHanu3 nokasbiBaeT, 4To Big Data He 3aMeHseT 3KOHOMETPUKY, a, HAaNpPOTUB,
yCUNMMBaET HeOOXOAUMOCTb WHTErpaumMm maeHTUduKkauum m CTaTUCTUYECKOro BbiBOAA C perynspusauuen,
Banuagaumen out-of-sample 1 rubkumMm MeTogamm MallMHHOTO 0ByYeHus.

KnroueBbie cnoBa: Big Data, skoHoMeTpuyeckoe oLieHMBaHME, BbICOKOpasMepHble OaHHble, Ridge,
LASSO, Elastic Net, Random Forest, Gradient Boosting, Double Machine Learning, causal inference.

Abstract. This article systematically analyzes the theoretical transformations taking place in
econometric estimation methodology under conditions of large-scale economic data, commonly referred
to as Big Data. The characteristics of traditional econometric models, which rely on low-dimensional
regressors, predetermined parametric specifications, and classical asymptotic assumptions, are compared
with the emerging requirements of high-dimensional, complex, and heterogeneous data environments.
The theoretical foundations of the transition from Ordinary Least Squares (OLS) to Ridge, LASSO, Elastic
Net, Random Forest, Gradient Boosting, and Double/Debiased Machine Learning (DML) approaches are
examined. The analysis demonstrates that Big Data does not replace econometrics; rather, it strengthens
the need to integrate identification and statistical inference with regularization, out-of-sample validation, and
flexible machine-learning methods.

Keywords: Big Data, econometric estimation, high-dimensional data, Ridge, LASSO, Elastic Net, Random
Forest, Gradient Boosting, Double Machine Learning, causal inference.
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KIRISH

Ragamli igtisodiyotning rivojlanishi igtisodiy jarayonlar to‘g‘risidagi ma’lumotlarni shakllantirish, yig‘ish va
tahlil gilish mexanizmlarini tubdan o‘zgartirdi. Elektron savdo operatsiyalari, bank tranzaksiyalari, mobil to‘lovlar,
ragamli platformalar, korporativ axborot tizimlari va onlayn xulg-atvor izlari iqtisodiy tadqigotlarda foydalanish
mumkin bo‘lgan ma’lumotlarning hajmi, chastotasi va tarkibiy murakkabligini keskin oshirdi. Varian (2014)
igtisodiy faoliyatning kompyuterlashtirilishi yangi turdagi katta ma’lumotlarni yuzaga keltirayotgani va ular bilan
ishlash klassik regressiyani o‘’zgaruvchilarni tanlash hamda moslashuvchan algoritmlar bilan to‘ldirishni talab
qgilishini ta’kidlaydi.

Klassik ekonometrik tahlilda odatda kuzatuvlar soni n regressorlardan p sezilarli darajada katta bo‘lishi
nazarda tutiladi. Big Data muhitida esa p=n yoki p>n holatlari odatiy bo‘lishi mumkin. Agar Y=XB+& modeli
garalsa, OLS baholagichi (X'X)-1X"Y ko‘rinishida hisoblanadi. p>n bo‘lganda X'X matritsasining to‘lig rangga
ega bo'lishi mumkin emas, demak, klassik yechim identifikatsiya va hisoblash nugtayi nazaridan cheklanadi.
Fan, Han va Liu (2014) bunday muhitda spurious correlation, noise accumulation, incidental endogeneity va
hisoblash murakkabligi kabi muammolar kuchayishini ko‘rsatadi.

Yugqori o‘lchamlilik multikollinearlik va model beqgarorligini ham kuchaytiradi. Shu sababli ekonometrik
baholashda fagat siljishsiz estimatorga ustuvorlik berishdan bias—variance trade-offni hisobga oluvchi
yondashuvlarga o‘tish yuz berdi. Ridge regression (Hoerl & Kennard, 1970) L2-jarima yordamida koeffitsiyentlar
dispersiyasini kamaytiradi, LASSO (Tibshirani, 1996) esa L1-jarima yordamida shrinkage bilan birga variable
selectionni ham amalga oshiradi. Elastic Net (Zou & Hastie, 2005) esa kuchli korrelyatsiyalangan regressorlarda
LASSO va Ridge xususiyatlarini birlashtiradi.

Biroq regularizatsiya fagat prediction va model tanlashni yaxshilaydi, deb qarash yetarli emas. Ma’lumotning
o'zida model tanlanib, keyin xuddi shu tanlanmada klassik inferensiya qo‘llansa, model-selection uncertainty
e’tibordan chetda qolishi mumkin. Belloni, Chernozhukov va Hansen (2014a, 2014b) yuqgori o‘lchamli nazoratlar
sharoitida igtisodiy parametrlar bo‘yicha valid inferensiyani tashkil gilish uchun sparsity va post-double-selection
tamoyillarini rivojlantirdilar.

Machine learningning ekonometrikaga kirib kelishi prediction va causal inference maqgsadlarini aniq
farglash zaruratini kuchaytirdi. Mullainathan va Spiess (2017) ML algoritmlarining asosiy kuchi out-of-sample
predictionda ekanini, iqtisodiy econometrics esa ko‘pincha parameter estimation va sababiy talgin bilan
giziqgishini ko‘rsatadi. Shu sababli yugori prognoz anigligi igtisodiy sababiylikning avtomatik isboti emas. Athey
va Imbens (2019) ham zamonaviy igtisodiy tahlilda ML va econometrics

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Big Data va econometrics munosabati haqidagi adabiyotlarda dastlabki muhim yo‘nalish katta tanlanma
va yangi raqamli manbalarning tahlil imkoniyatlariga qaratilgan. Varian (2014) variable selection, classification
trees va boshga moslashuvchan usullarning igtisodiy tahlildagi rolini ko‘rsatgan bo‘lsa, Fan, Han va Liu (2014)
Big Data statistikasi uchun yuqori olchamlilikning xavflarini tizimlashtirgan. Bu ishlar katta nning o‘zi statistik
sifat kafolati emasligini va pning tez o'sishi yangi nazariy shartlarni talab gilishini ko‘rsatadi.

Regularizatsiya nazariyasi zamonaviy high-dimensional econometricsning asosiy ildizlaridan biridir. Hoerl
va Kennard (1970) Ridge regression orgali nonorthogonal regressorlarda kichik bias evaziga variance va
umumiy prediction riskni kamaytirish mumkinligini ko‘rsatdilar. Tibshirani (1996) LASSOda L1-jarimani go‘llab,
koeffitsiyentlarni gisqartirish bilan birga ayrimlarini nolga tushirish imkonini berdi. Zou va Hastie (2005) Elastic
Net orgali L1 va L2 penalizatsiyalarini birlashtirib, korrelyatsiyalangan predictor guruhlari uchun grouping
effectni rivojlantirdilar.

Model tanlashdan keyingi inferensiya masalasi Big Data econometricsning alohida nazariy yo‘nalishiga
aylandi. Berk va boshgalar (2013) data-driven model selectiondan keyin oddiy inferensiyaning coverage
xususiyatlari buzilishi mumkinligini asosladilar. Belloni, Chernozhukov va Hansen (2014b) high-dimensional
controls sharoitida post-double-selection yondashuvini ishlab chigib, natijaviy o‘zgaruvchini ham, treatmentni
ham tushuntiruvchi nazoratlarni hisobga olish causal parameter biasini kamaytirishga xizmat gilishini ko‘rsatdilar.
Ularning JEP maqolasi (2014a) esa high-dimensional methodsni strukturaviy va treatment-effect inference
uchun umumlashtirdi.

Mullainathan va Spiess (2017) prediction bilan explanation/inference magsadlari o‘rtasidagi fargni igtisodiy
tadqigotlar uchun markaziy masala sifatida ko'rsatdilar. Athey va Imbens (2019) esa MLning iqtisodiyotdagi
go'‘llanishini kengroq tizimlashtirib, causal MLning alohida rivojlanish yo‘nalishini ajratdilar. Wager va Athey
(2018) random forestni heterogeneous treatment effectsni baholashga moslashtirdi, Athey, Tibshirani va Wager
(2019) esa Generalized Random Forests orgali lokal moment tenglamalarini ML vaznlar bilan bog‘ladi.

DML metodologiyasi bu evolyutsiyaning integratsion bosqichidir. Chernozhukov va boshqalar (2018) target
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parameter va nuisance componentlarni ajratib, ML yordamida nuisance gismlarni moslashuvchan baholash,
orthogonal score va cross-fitting yordamida esa asosiy parametr bo‘yicha asymptotically valid inferensiya qurish
mumkinligini ko‘rsatdi. Shunday qilib, zamonaviy adabiyotlarda uch paradigma ajraladi: klassik parametrik
econometrics, regularizatsiya va statistical learning hamda high-dimensional causal econometrics.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqot nazariy-qiyosiy dizaynga ega bo'lib, alohida empirik ma’lumotlar bazasi shakllantiriimagan. Shu
sabablimetodlar sun’iy regressiya koeffitsiyentlari yoki uydirma accuracy ko‘rsatkichlari bilan emas, balki ularning
matematik tuzilishi, regularizatsiya mexanizmi, olchamlilikka moslashuvi, funksional moslashuvchanligi,
interpretatsiya va inferensiya imkoniyatlari bo‘yicha tagqoslanadi.

Umumiy model Y_i=f(X_i)+¢_i ko‘rinishida olinadi. Klassik muhit p<n, yuqori oflchamli muhit esa
p=n yoki p>n bilan tavsiflanadi. Barcha metodlar yettita asosiy mezon bo‘yicha baholanadi: o‘lchamlilik,
multikollinearlikka barqarorlik, regularizatsiya va variable selection, nochiziglilik/interaksiyalar, out-of-sample
prediction, interpretatsiya va statistical/causal inference.

OLS bazaviy benchmark sifatida garaladi. Chizigli modelda uning klassik ko‘rinishi 3_OLS=(X'X)"*X'Y. p>n
bo‘lganda XX singular bo‘lishi mumkin. Ridge bu muammoni L2 penalizatsiya orqali yumshatadi:

B_Ridge=argmin{n ' (y_i-x_i'B)2+AZp_j?}.

LASSO L1 penalizatsiya bilan ayrim B_jlarni nolga tushirib variable selectionni amalga oshiradi; Elastic Net
esa L1 va L2 penalizatsiyalarini birlashtiradi.

Random Forest uchun yakuniy regression function ko‘plab daraxtlar prognozlarining o‘rtachasiga
asoslanadi:

f RF(X)=B'Z_b f b(X).

Gradient Boosting esa F_M(X)=F_0(X)+XZ_m vy_m h_m(X) ko‘rinishida ketma-ket weak learnerlar orgali loss
funksiyasini kamaytiradi. Ushbu usullar funksional shaklga nisbatan moslashuvchan, lekin klassik koeffitsiyent
interpretatsiyasiga ega emas.

DML gisman chizigli model Y=D6_0+g_0(X)+U va D=m_0(X)+V asosida talqin qgilinadi. g_0 va m_0 nuisance
funksiyalar ML algoritmlari bilan baholanadi. Neyman-ortogonallik nuisance estimation xatosining target 6_0
ga birinchi tartibli ta’sirini kamaytiradi, cross-fitting esa overfittingga qarshi sample-splitting mexanizmini
yaratadi. DML shu sababli sof prediction algoritmi emas, balki MLni econometric inferencega integratsiyalovchi
frameworkdir (1-jadval).

R(f)=E[(Y~f(X))?] = 0® + Bias’[ fX)] + Var[f(X)]

Optimal metod = f(p/n, korrelyatsiya, nochiziqlilik, tadqiqot maqgsadi, identifikatsiya)
1-jadval.
Ekonometrik va ML usullarini giyoslashning yagona mezonlari

YOT 39KOHOMHUKA ECONOMY

Yangi ma’lumotga generalizatsiya

Prediction Out-of-sample risk

Mezon Asosiy savol Nazariy mazmun
Oflchamlilik p=n yoki p>n da ishlaydimi? Yugori o'lchamli muhitga moslashuv
Regularizatsiya Overfitting ganday nazorat qilinadi? Bias—variance muvozanati o
Variable selection Keraksiz belgilar chigariladimi? Sparsity va model soddaligi
Nonlinearity Funksional shakl oldindan kerakmi? Moslashuvchan approksimatsiya

(SOD

Manba: muallif tomonidan metodologik adabiyotlar asosida tizimlashtirilgan.
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qgiladimi?
Interpretatsiya Igtisodiy koeff|t5|yen.tn| tushuntirish Parametrik mazmun
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Inference SE, Cl va causal target beriladimi? Statistik/sababiy xulosa
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TAHLIL VA NATIJALAR

Nazariy-qgiyosiy tahlil beshta tipik ssenariy bo‘yicha olib borildi. Quyidagi ustunlik va cheklovlar real
empirik foizlar emas, balki metodlarning fundamental matematik xususiyatlari hamda yuqoridagi adabiyotlarda
isbotlangan qo'llanish shartlarining sintezidir.

1-ssenariy. Past olchamli klassik muhit: p&n

Agar regressorlardan soni kuzatuvlar sonidan ancha kichik, funksional shakl nazariy jihatdan asoslangan
va magsad koeffitsiyent interpretatsiyasi bo‘lsa, OLS asosiy benchmark bo'lib goladi. Ridge, LASSO yoki tree-
based MLni fagat zamonaviyroq bo‘lgani uchun tanlash qo‘shimcha murakkablik keltirishi mumkin. DML ham
nuisance structure sodda bo‘lgan past o‘lchamli modelda avtomatik ustun emas. Birinchi ssenariy Big Data
davrida klassik econometrics yo‘golmaganini, balki uning qo‘llanish sohasi anigroq chegaralanganini ko‘rsatadi.

2-ssenariy. Kuchli multikollinearlik

|Corr(X_j,X_k)|—1 bo‘lganda OLS koeffitsiyentlari yuqori dispersiyaga ega bo‘lishi mumkin. Ridge L2-jarima
orqali bu beqarorlikni kamaytiradi. Agar multikollinearlik bilan birga variable selection ham talab qilinsa, Elastic
Net L1+L2 kombinatsiyasi sababli LASSOga nisbatan bargarorroq bo‘lishi mumkin. Random Forest va Boosting
XX inversiyasiga tayanmaydi, biroq kuchli korrelyatsiya variable importance talginini murakkablashtirishi
mumkin.

3-ssenariy. Yugori olchamli sparse muhit: p>n

p>n boflganda klassik OLS yechimi yagona aniglanmaydi. Approximate sparsity sharoitida LASSO
va Elastic Net muhim signallarni ajratish hamda model murakkabligini cheklash uchun asosiy vositalarga
aylanadi. Ridge ham predictionni barqarorlashtiradi, ammo sparse representation bermaydi. Agar maqgsad
fagat prediction emas, muayyan igtisodiy target parametr bo‘yicha inferensiya bo‘lsa, post-selection yoki DML
kabi high-dimensional inference yondashuvi zarur.

4-ssenariy. Kuchli nonlinearities va interactions

Y=f(X)+€ munosabatida f noma’lum va murakkab bo‘lsa, chizigli OLS/Ridge/LASSO modelga oldindan
feature engineering kiritishni talab giladi. Random Forest adaptiv daraxt bo‘linishlari, Gradient Boosting esa
ketma-ket loss minimallashtirish orgali nonlinearities va interactionsni moslashuvchan o‘rganadi. Shu bilan
birga, yuqori prediction accuracy sababiy identifikatsiyaga teng emas; causal target mavjud bo'lsa, flexible
learners DML yoki boshqga causal framework ichida ishlatilishi lozim.

5-ssenariy. Yuqori olchamli causal inference

Bu ssenariyda magsad Yni maksimal aniglikda prognozlash emas, balki 8, kabi igtisodiy ma’noga ega target
parametrni baholashdir. Ko'p sonli confounderlarni OLSga to'liq kiritish giyin, fagat outcome prediction uchun
LASSO tanlovi esa muhim treatment predictorlarini chigarib tashlashi mumkin. DML nuisance funksiyalarni
ML yordamida baholab, orthogonalization va cross-fitting orqali target parametr bo'yicha valid inferensiyaga
yo‘naltiriladi; biroq u causal identification shartlarini o‘zi yaratmaydi (2-jadval).

2-jadval.
Beshta ssenariyda metodlarning qiyosiy mosligi
Sc. OLS R L EN RF GB DML
1 p<n ° © © () o o o
2 Multic. o ° © ° © © o
3 p>n x © o ° © © o”
4 Nonlin. o o o o ° ° o*
5 Causal HD o x © () o o °

Izoh: R — Ridge; L — LASSO; e — yuqori moslik; © — shartli moslik; o — cheklangan holat; x — asosiy yechim
emas. * DMLning moslashuvchanligi nuisance learnerga va target parametr mavjudligiga bog‘liq. Belgilar
empirik reyting emas.

Qiyoslashning birinchi asosiy natijasi— metodning texnik yangiligi uning avtomatik ustunligini anglatmaydi.
OLS past o'lchamli va yaxshi spetsifikatsiyalangan modelda hali ham kuchli; regularizatsiya esa dimensionality
va multikollinearlik kuchayganda asoslanadi. Demak, Big Data transformatsiyasi eski metodlarning bekor
gilinishi emas, qo'llanish shartlarining differensiallashuvidir.

Uchinchi natija — prediction va causal inference ofrtasidagi farq Big Data econometricsning markaziy
metodologik chegarasidir. Random Forest yoki Boosting murakkab patternlarni juda yaxshi o‘rganishi mumkin,
lekin identifikatsiya shartlarisiz bu assotsiatsiyalar sababiy parametrga aylanmaydi. Shu sababli igtisodiy
siyosat ta’sirini baholashda research design va identification algoritm tanlashdan oldin keladi.
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Beshinchi natija — universal optimal estimator mavjud emas. Tanlov research question, p/n nisbati,
regressorlardagi korrelyatsiya, funksional murakkablik, prediction yoki inference magsadi va causal identification
shartlariga birgalikda bog‘lig. Shu sababli metod tanlash data-driven bo'lishi bilan birga theory-guided ham
bo‘lishi lozim (3-jadval).

Eng yaxshi predictor # eng yaxshi causal estimator

Research question — Data structure — Dimensionality — Functional complexity — Identification —
Estimator

3-jadval.
“Qaysi vaziyatda qaysi metod?” qaror matritsasi
Tadgiqot sharoiti Asosiy magsad Ustuvor metod Asos
Sodda va
p<n, chizigli model Koeffitsiyent/inferensiya OoLS interpretatsiyalanuvchi
benchmark
Kuchli multikollinearlik Barqaror prediction Ridge L2 shrinkage vananceni
kamaytiradi
p>n, sparse signal Selection/prediction LASSO L1 penaltyé:f:é’ise yechim
p>n, predictor guruhlari Selection + stability Elastic Net L1+L2 grouping effect
korrelyatsiyalangan
Kuchll nonllrjearltles/ Prediction RF / Gradient Boosting Moslashuvchan functlon
interactions approximation
High-dimensional controls, Causal inference DML Orthogonality + cross-fitting
causal target
Nonlinear nuisance + Causal inference DML + RF/Boosting Flexible nuisance learning +

inference

causal target

Manba: muallif tomonidan giyosiy nazariy tahlil asosida ishlab chigilgan.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadqigot Big Data sharoitida ekonometrik baholash metodologiyasi chizigli “OLSdan MLga o‘tish” shaklida
emas, balki vazifalarning differensiallashuvi va metodlarning integratsiyasi orgali transformatsiyalanayotganini
ko‘rsatdi. Past olchamli, yaxshi spetsifikatsiyalangan modelda OLS o‘z ahamiyatini saqglaydi; multikollinearlik
va p/n nisbatining ortishi esa regularizatsiya usullarining rolini kuchaytiradi.

Ridge, LASSO va Elastic Net baholashga model murakkabligini cheklash, bias—variance muvozanatini
boshqarish va variable selection tamoyillarini olib kirdi. p>n muhitida regularizatsiya qo‘shimcha tanlov emas,
balki modelni matematik va statistik jihatdan boshqarishning muhim vositasiga aylanadi. Shu bilan birga,
selected modelni bevosita klassik inferensiyaga topshirish selection uncertainty sababli ehtiyotkorlikni talab
giladi.

Random Forest va Gradient Boosting gat’iy parametrik shakldan moslashuvchan function approximationga
o'tishni ifodalaydi. Ular nonlinearities va interactions mavjud bo‘lgan prediction vazifalarida kuchli, biroq
prediction accuracy causal identification bilan tenglashtiriimasligi kerak. Igtisodiy siyosat yoki treatment effectni
baholashda modelning sababiy dizayni va identifikatsiya shartlari birlamchi bo‘lib qoladi.

DML Big Data econometricsning integratsion bosqichini ifodalaydi: yuqori o‘lchamli nuisance funksiyalar
ML orqgali baholanadi, orthogonal score va cross-fitting esa target parametr bo‘yicha valid inferensiyaga xizmat
giladi. Birog DML ham kuzatiimagan confounding yoki noto‘g‘ri identifikatsiyani avtomatik bartaraf etmaydi.
Shunday qilib, machine learning econometric identificationning o‘rnini bosmaydi.

Maqolaning asosiy nazariy xulosasi shundan iboratki, Big Data econometricsni machine learning
bilan almashtirmaydi; u ekonometrik identifikatsiya va statistical inference tamoyillarini regularization,
out-of-sample validation va flexible learning bilan integratsiyalash zaruratini kuchaytiradi. Universal “eng
yaxshi” estimator o‘rniga ma’lumotlar strukturasi va tadgiqgot magsadiga mos metod tanlash paradigmasi
shakllanmoqda.

OLS — Ridge/LASSO/Elastic Net — RF/Boosting — DML = parametrik baholash — regularizatsiya —
moslashuvchan prediction — ML-integratsiyalashgan inferensiya
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