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МАШИННОЕ ОБУЧЕНИЕ 
В ПРОГНОЗИРОВАНИИ 
РЫНОЧНЫХ ТЕНДЕНЦИЙ 
В УСЛОВИЯХ ПЕРЕХОДА К 
ЗЕЛЁНОЙ ЭКОНОМИКЕ

Тен Марина Владимировна
слушатель магистратуры
программы «MBA – Цифровая экономика»
Высшей школы бизнеса и предпринимательства 
при Кабинете Министров Республики Узбекистан

Аннотация. В статье рассматриваются теоретические и прикладные аспекты применения методов машинного 
обучения в прогнозировании рыночных тенденций в условиях перехода к зелёной экономике. Обосновано, что 
экологическая трансформация экономики сопровождается усложнением структуры спроса, инвестиционных 
потоков и факторов рыночной динамики, что требует использования более точных и адаптивных инструментов 
анализа. Проведён анализ международного опыта применения алгоритмов машинного обучения в прогнозировании 
энергетических, финансовых и рыночных процессов. Выявлены ключевые особенности внедрения данных 
технологий в условиях Узбекистана, включая фрагментированность данных, недостаточную интеграцию 
цифровых систем и дефицит аналитических компетенций. Предложены направления совершенствования системы 
прогнозирования, основанные на использовании гибридных моделей, интеграции «зелёных» индикаторов и 
развитии институциональной среды цифровой экономики.

Ключевые слова: машинное обучение, прогнозирование, рыночные тенденции, зелёная экономика, устойчивое 
развитие, цифровая экономика, Узбекистан.

Annotatsiya. Mazkur maqolada yashil iqtisodiyotga o‘tish sharoitida bozor tendensiyalarini prognozlashda mashinaviy 
o‘qitish usullarini qo‘llashning nazariy va amaliy jihatlari ko‘rib chiqilgan. Ekologik transformatsiya jarayoni talab 
tarkibi, investitsiya oqimlari va bozor dinamikasi omillarining murakkablashuvi bilan kechishi, bu esa yanada aniq va 
moslashuvchan tahlil vositalaridan foydalanishni talab qilishi asoslab berilgan. Energetika, moliya va bozor jarayonlarini 
prognozlashda mashinaviy o‘qitish algoritmlaridan foydalanish bo‘yicha xalqaro tajriba tahlil qilingan. O‘zbekiston 
sharoitida ushbu texnologiyalarni joriy etishning asosiy jihatlari, jumladan, ma’lumotlarning tarqoqligi, raqamli tizimlarning 
yetarli darajada integratsiyalashmaganligi va tahliliy kompetensiyalar yetishmasligi aniqlangan. Prognozlash tizimini 
takomillashtirishning asosiy yo‘nalishlari sifatida gibrid modellarni qo‘llash, “yashil” indikatorlarni integratsiya qilish hamda 
raqamli iqtisodiyotning institutsional muhitini rivojlantirish taklif etilgan.

Kalit soʻzlar: mashinaviy o‘qitish, prognozlash, bozor tendensiyalari, yashil iqtisodiyot, barqaror rivojlanish, raqamli 
iqtisodiyot, O‘zbekiston.

Abstract. This article examines the theoretical and practical aspects of applying machine learning methods to forecasting 
market trends in the context of the transition to a green economy. It is substantiated that the ecological transformation 
of the economy leads to increased complexity in demand structures, investment flows, and market dynamics, thereby 
requiring more accurate and adaptive analytical tools. The study analyzes international experience in the application of 
machine learning algorithms for forecasting energy, financial, and market processes. Key features of implementing these 
technologies in Uzbekistan are identified, including data fragmentation, insufficient integration of digital systems, and a 
lack of analytical competencies. The paper proposes directions for improving forecasting systems through the use of 
hybrid models, integration of green indicators, and the development of the institutional environment of the digital economy.

Key words: machine learning, forecasting, market trends, green economy, sustainable development, digital economy, 
Uzbekistan.
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В В Е Д Е Н И Е
Переход к зелёной экономике обусловливает трансформацию механизмов формирования 

рыночных тенденций. В отличие от традиционных моделей, где динамика рынка определялась 
ценовыми параметрами, уровнем доходов и сезонностью, в современных условиях возрастает 
значение энергоэффективности, углеродной интенсивности, технологической модернизации, 
«зелёных» инвестиций и ESG-факторов. Это усиливает многомерность рыночных процессов и снижает 
эффективность применения исключительно классических статистических методов. В данных условиях 
методы машинного обучения приобретают стратегическое значение, позволяя выявлять сложные 
нелинейные взаимосвязи между экономическими, технологическими и экологическими переменными.

Актуальность темы для Узбекистана обусловлена одновременным развитием цифровой экономики 
и переходом к ресурсосберегающей модели роста. По данным Национальный комитет по статистике 
Республики Узбекистан, в 2025 году ВВП вырос на 7,7 %, промышленность — на 6,8 %, инвестиции 
— на 10,5 %, розничный товарооборот — на 11,2 %, а услуги — на 14,7 % [1]. Указанная динамика 
сопровождается усложнением структуры рынка, усилением межотраслевых связей, ростом роли 
сервисного сектора и цифровых каналов, что повышает значимость точного прогнозирования.

Дополнительным фактором является институционализация зелёной повестки. В 2025 году, 
объявленном Годом охраны окружающей среды и «зелёной» экономики, Стратегия «Узбекистан – 2030» 
закрепила приоритеты декарбонизации, устойчивого финансирования и развития возобновляемой 
энергетики [2]. В рамках государственной программы были определены ориентиры по увеличению 
доли ВИЭ, развитию солнечной, ветровой и гидроэнергетики, что обусловило структурные изменения 
хозяйственной среды и усилило требования к аналитическим инструментам прогнозирования.

Существенную роль играет развитие цифровой инфраструктуры в рамках Стратегия «Digital 
Uzbekistan – 2030» [3]. К 2025 году число резидентов IT Park Uzbekistan превысило 2800, количество 
иностранных компаний достигло 752, а экспорт ИКТ приблизился к 1 млрд долларов США [4]. 
Параллельно реализуется стратегия развития искусственного интеллекта до 2030 года, направленная 
на формирование инфраструктуры данных и внедрение интеллектуальных технологий.

В условиях синергии цифровой трансформации и зелёного перехода применение методов 
машинного обучения становится необходимым элементом стратегического управления. Как отметил 
Шавкат Мирзиёев, без цифровой экономики невозможно обеспечить долгосрочное развитие экономики 
страны, что подчёркивает приоритетность цифровых инструментов в обеспечении устойчивого развития 
[5].

Дополнительное обоснование содержится в оценках Всемирный банк, согласно которым Узбекистан 
относится к энерго- и ресурсоёмким экономикам, а при отсутствии адаптации к климатическим рискам 
к 2050 году возможны существенные потери потенциального ВВП [6]. В этих условиях прогнозирование 
рыночных тенденций требует комплексного учёта экономических, экологических и технологических 
факторов, что делает применение методов машинного обучения объективной необходимостью.

О Б З О Р  Н А У Ч Н О Й  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
В зарубежной научной литературе методологические основы прогнозирования системно изложены в 

работе Роб Хиндман и Георгиос Афанасопулос Forecasting: Principles and Practice (2021), где обоснованы 
подходы к построению моделей временных рядов и показано, что качество прогноза определяется 
структурой данных, горизонтом прогнозирования и контекстом принятия решений [7].

Сравнительный анализ методов представлен в работе Спирос Макридакис, Евангелос Спилиотис и 
Вассилиос Ассимакопулос «Статистические и методы машинного обучения в прогнозировании» (2018) 
[8], где доказано, что преимущества машинного обучения проявляются в условиях высокой нелинейности 
и многомерности данных.

В прикладных исследованиях значимой является статья Рафаэль Карбонно, Кевин Лафрамбуаз 
и Рустам Вахидов «Применение методов машинного обучения для прогнозирования спроса в цепях 
поставок» (2008) [9], в которой показано, что алгоритмические модели обеспечивают более точные 
прогнозы в сложной рыночной среде.

В европейской литературе акцент сделан на зелёной экономике. В работе Георгиос Зурнацидоу 
(2025) исследуется применение моделей Random Forest, XGBoost и LightGBM для прогнозирования 
потребления возобновляемой энергии, при этом доказана значимость учёта факторов неопределённости 
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[10]. В обзоре Алонсо-Робиско, Хосе Карбо и Хуан Маркес (Испания, 2023) показано применение 
машинного обучения для оценки климатических рисков и зелёных инвестиций [11].

Южнокорейская школа представлена работами Ким Тэхён, Ли Донмин и Хвангбо Сунхо (2024), 
где предложена модель VAE-Bi-LSTM для прогнозирования спроса на возобновляемую энергию, а 
также исследованиями Сун-Ён Шин и Хан-Гюн У (2022) [12], показавшими зависимость эффективности 
моделей от характера рыночной динамики.

В странах СНГ преобладают прикладные исследования. В России Павел Полторацкий, Александр 
Пилипенко, Юрий Леохин и Алексей Астахов анализируют применение машинного обучения для 
прогнозирования спроса в электронной коммерции и товарных рынках [13]. В Казахстане А. Мименбаева 
и соавторы (2025) исследуют прогнозирование энергопотребления с использованием Random Forest, 
показавшего наилучшие результаты [14]. В Беларуси Павел Романюк, Андрей Франко и Дмитрий Картель 
рассматривают применение машинного обучения в логистике и управлении цепями поставок [15]. При 
этом зелёная компонента в большинстве работ раскрыта ограниченно.

В узбекской научной литературе можно выделить три направления. Первое — цифровая экономика: 
Рустам Аюпов и Гульнора Болтабоева в работе «Основы цифровой экономики» [16], а также Садриддин 
Гулямов и соавторы в исследовании «Блокчейн-технологии в цифровой экономике» (2019) [17], 
где формируется теоретическая база цифровизации. Второе направление связано с человеческим 
капиталом: Гульнора Абдурахманова и соавторы (2020–2021) анализируют влияние цифровизации 
на рынок труда и институциональную среду [18]. Третье направление посвящено зелёной энергетике: 
Бахтиёр Эшчанов, Отабек Саидмаматов, Нилуфар Авезова и Камол Аллаев исследуют развитие 
возобновляемых источников энергии и устойчивой энергетики [19].

Отдельно следует отметить работу Шерзод Ярматов и Фаррух Назаров (2023), посвящённую 
применению ансамблевых методов машинного обучения для повышения точности прогнозирования [20].

Таким образом, зарубежные исследования демонстрируют высокий уровень интеграции машинного 
обучения, прогнозирования и зелёной экономики, тогда как в странах СНГ и Узбекистане данные 
направления чаще развиваются раздельно. Отсутствие комплексных исследований на их пересечении 
формирует научный пробел, определяющий актуальность настоящей работы.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
Методологическая база исследования основана на сочетании системного, сравнительного и 

аналитико-прогностического подходов. Системный подход позволил рассматривать зелёную экономику 
как совокупность взаимосвязанных элементов, включающих энергетику, инвестиции, цифровую 
инфраструктуру, государственную политику и потребительский спрос. Сравнительный подход 
использован для сопоставления зарубежных моделей машинного обучения с институциональными 
и структурными условиями Узбекистана. Аналитико-прогностический подход направлен на оценку 
применимости различных моделей и типов данных в национальной экономике.

Эмпирическую основу исследования составили официальные материалы Шавкат Мирзиёев, 
нормативно-правовые акты Lex.uz, статистические данные Национальный комитет по статистике 
Республики Узбекистан, а также аналитические отчёты Всемирный банк и ПРООН. В качестве единиц 
анализа использовались как количественные показатели, так и институциональные параметры, включая 
направления государственной политики, масштабы энергетической модернизации и развитие цифровой 
инфраструктуры.

Методический подход исследования предполагает переход от линейных моделей к многофакторным 
архитектурам прогнозирования. В этой связи выделены три класса моделей: интерпретируемые 
(регрессионные и регуляризованные), ансамблевые (Random Forest, XGBoost, LightGBM) и глубокие 
нейросетевые (LSTM, Bi-LSTM, VAE-Bi-LSTM), применяемые для анализа сложных и нелинейных 
данных.

В качестве ключевых факторов прогнозирования выделены пять групп переменных: 
макроэкономические показатели, цифровые индикаторы, зелёные параметры, институциональные 
условия и внешние шоки. Комплексный учёт указанных факторов позволяет повысить точность 
прогнозирования и учитывать структурные изменения, характерные для зелёной экономики.

В целях систематизации методологического подхода представим концептуальную модель 
прогнозирования (рисунок 1).
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Рисунок 1. Концептуальная модель интеграции факторов и методов машинного обучения в прогнозировании 
рыночных тенденций в условиях зелёной экономики1

Представленная модель отражает взаимосвязь ключевых групп факторов и методов машинного 
обучения, используемых для прогнозирования рыночных тенденций. Она демонстрирует переход от 
многомерных входных данных к гибридным алгоритмическим решениям и формированию прогнозных 
результатов в различных секторах экономики.

А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
Анализ показывает, что к 2025 году в Узбекистане сформировались как минимум три структурные 

предпосылки для внедрения машинного обучения в прогнозирование рыночных тенденций. Первая — 
ускорение экономической динамики: рост ВВП, промышленности, услуг и инвестиций означает усложнение 
межотраслевых связей и ускорение обновления рыночной информации. Вторая — расширение 
цифровой среды: рост IT Park Uzbekistan, почти миллиардный экспорт отрасли, увеличение интернет-
скоростей и принятая стратегия развития искусственного интеллекта создают институциональную базу 
для накопления и обработки больших массивов данных. Третья — зелёный поворот государственной 
политики: 2025 год институционально закрепил экологическую и ресурсосберегающую повестку как 
часть национальной стратегии развития.

При этом текущее состояние показывает и существенные ограничения. Национальная статистика и 
нормативная база уже фиксируют параметры зелёного перехода, однако на уровне рынка данные пока 
во многом фрагментированы: разрывы между отраслевой статистикой, корпоративными системами 
учёта, энергетическими данными, финансовыми потоками и пространственными экологическими 
индикаторами остаются значительными. Всемирный банк указывает, что зелёный переход Узбекистана 
требует более активного участия частного сектора, рыночных стимулов и развития финансовых рынков. 
ПРООН, в свою очередь, подчёркивает необходимость формирования целостной стратегии зелёного 
финансирования и институциональной экосистемы мобилизации ресурсов [21]. Из этого следует, что 
основная задача страны сегодня заключается не только в выборе алгоритма, но и в повышении зрелости 
data-инфраструктуры для зелёного прогнозирования.

Содержательно зелёный переход уже создаёт в Узбекистане новый рынок прогнозирования. 
Согласно государственной программе на 2025 год, страна ориентируется на рост доли ВИЭ в генерации 
до 26 %, а по итогам 2025 года, по данным выступления Шавкат Мирзиёев на церемонии запуска новых 
энергетических мощностей, доля «зелёной» энергии в общей генерации должна достигнуть 30 % [22]. 
К декабрю 2025 года были запущены солнечные и ветровые станции общей мощностью около 5 тыс. 
МВт, гидроэлектростанции на 400 МВт, а к 2030 году поставлена задача ввести более 17 тыс. МВт ВИЭ 
и довести долю «зелёной» энергии в генерации до 54 % [23]. Это не просто энергетические параметры: 
они формируют новые рыночные сигналы для промышленности, строительства, финансов, логистики и 
потребительских рынков.

Именно здесь обнаруживается прикладное преимущество машинного обучения. В традиционной 
модели прогнозирования предприятие или регулятор опирается на прошлые ряды спроса, производства 
и цен. В зелёной экономике этого недостаточно, поскольку изменение рынка может быть вызвано не 
предыдущими продажами, а вводом новой ветровой станции, изменением тарифов, волатильностью 

1	  развитие автора
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погоды, экологическими сертификатами, климатическими ограничениями или запуском зелёных 
финансовых инструментов. Международный опыт показывает, что наиболее эффективны модели, 
которые включают внешние ковариаты: погодные данные, индексы неопределённости, параметры 
инфраструктуры и институциональные шоки. Для Узбекистана это означает необходимость перехода от 
ретроспективного к сценарно-многомерному прогнозированию.

В этих условиях формирование рыночных тенденций определяется совокупностью взаимосвязанных 
факторов различной природы. Для их систематизации представим интегрированную модель влияющих 
факторов (рисунок 2).

Рисунок 2. Система факторов формирования рыночных тенденций в условиях перехода к зелёной 
экономике2

Из зарубежных моделей для Узбекистана можно заимствовать несколько решений. Корейская 
модель VAE-Bi-LSTM полезна для долгосрочного сценарного прогнозирования спроса на электроэнергию 
и развитие зелёной инфраструктуры, когда требуется увязать спрос, генерацию и государственные 
программы перехода. Модель Shin–Woo показывает, что в условиях структурной нестабильности более 
эффективно работают ансамблевые деревья, а на более устойчивых участках временного ряда — 
модели типа LSTM [24]. Французский опыт Lindas–Goude–Ciais особенно ценен для пространственного 
прогнозирования солнечной и ветровой генерации, что имеет большое значение с учётом региональной 
неоднородности Узбекистана [25]. Европейская линия Zournatzidou демонстрирует высокую 
эффективность моделей LightGBM и XGBoost при включении индексов неопределённости. В совокупности 
это позволяет сделать вывод, что для Узбекистана наиболее перспективным является не использование 
одной универсальной модели, а формирование гибридного набора моделей, разделённых по горизонту 
прогнозирования, сектору и типу данных [26].

С аналитической точки зрения наиболее перспективными направлениями применения таких моделей 
в Узбекистане являются, во-первых, прогнозирование спроса на электроэнергию и распределение 
нагрузки в условиях роста доли ВИЭ; во-вторых, прогнозирование рынка оборудования для солнечной 
энергетики, накопителей энергии, энергоэффективного строительства и экологичных материалов; 
в-третьих, оценка спроса на зелёное финансирование и устойчивые инвестиционные продукты; 
в-четвёртых, прогнозирование ресурсной нагрузки в промышленности и аграрном секторе. В каждом 
из этих сегментов классические модели обеспечивают лишь частичную картину, тогда как методы 
машинного обучения позволяют объединить производственные, инфраструктурные, пространственные 
и рыночные признаки.

2	  развитие автора
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Вместе с тем анализ выявляет четыре ключевые проблемы, сдерживающие внедрение машинного 
обучения в национальную систему прогнозирования. Первая — недостаточная связанность данных между 
государственными и корпоративными платформами. Вторая — ограниченная практика использования 
explainable AI в государственном и корпоративном управлении. Третья — недостаток специалистов, 
способных работать на стыке экономики, экологии и data science, хотя стратегия развития искусственного 
интеллекта до 2030 года уже предусматривает масштабную подготовку кадров. Четвёртая — пока ещё 
недостаточно развитая институциональная база зелёного финансирования и углеродных метрик как 
рыночных индикаторов. Следовательно, ключевая задача ближайшего этапа заключается не только во 
внедрении отдельных моделей, но и в формировании целостной среды прогнозирования.

Основным результатом анализа является вывод о том, что к 2025 году Узбекистан уже вошёл в 
этап, когда машинное обучение становится экономически оправданным инструментом рыночного 
прогнозирования именно благодаря зелёной трансформации. Чем сильнее рынок зависит от ВИЭ, 
климатических ограничений, устойчивого финансирования и инфраструктурных изменений, тем выше 
значимость алгоритмов, способных обрабатывать многослойные данные. Однако максимальный 
эффект от их использования будет достигнут только при сочетании трёх условий: формирования единой 
архитектуры данных, отраслевой адаптации моделей и институциональной поддержки ответственного 
искусственного интеллекта.

В Ы В О Д Ы  И  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И
Проведённый анализ позволяет сделать вывод, что в условиях перехода к зелёной экономике 

машинное обучение перестаёт быть исключительно техническим инструментом и становится важным 
элементом стратегического управления рыночными процессами. Для Узбекистана это особенно 
актуально в условиях высоких темпов экономического роста, углубления цифровизации, развития 
ИИ-инфраструктуры и институционального укрепления зелёной повестки. В таких условиях рыночные 
тенденции формируются под воздействием более широкого круга факторов, что снижает эффективность 
классических методов прогнозирования.

Научный результат исследования заключается в обосновании целесообразности использования 
гибридной модели прогнозирования, в которой статистические методы применяются для интерпретации 
базовых трендов, а ансамблевые и нейросетевые алгоритмы — для учёта нелинейностей, внешних 
шоков, погодных факторов и институциональных изменений. Международный опыт, в том числе Южной 
Кореи, Франции и стран ЕС, подтверждает, что эффективность машинного обучения возрастает в 
условиях структурной нестабильности, характерной для зелёной экономики.

Практическая значимость результатов состоит в необходимости формирования комплексной 
системы прогнозирования. В частности, целесообразно создание межведомственной архитектуры 
зелёных данных, внедрение отраслевых моделей прогнозирования в энергетике, строительстве, 
агробизнесе и зелёном финансировании, а также развитие explainable AI и этических стандартов 
искусственного интеллекта. Дополнительно важно учитывать индикаторы неопределённости, погодные 
и углеродные параметры в качестве ключевых факторов прогнозных моделей.

В целях повышения эффективности прогнозирования и управления рыночными тенденциями 
рекомендуется:

−	 сформировать единую цифровую платформу, объединяющую данные о производстве, 
инвестициях, энергетике, выбросах и погодных условиях;

−	 внедрить отраслевые модели прогнозирования на основе Random Forest, XGBoost, LightGBM и 
LSTM для различных секторов экономики;

−	 развивать систему подготовки кадров в области data science, зелёной экономики и цифрового 
управления;

−	 расширять использование explainable AI для повышения прозрачности прогнозов и доверия к 
принимаемым решениям;

−	 стимулировать интеграцию зелёных финансовых инструментов, ESG-индикаторов и углеродных 
метрик в процессы прогнозирования;

−	 поддерживать развитие научно-практических исследований, направленных на тестирование 
гибридных моделей на данных Узбекистана.

Перспективным направлением дальнейших исследований является эмпирическое тестирование 
моделей машинного обучения на данных Узбекистана с последующим сравнением их эффективности 
по секторам, включая энергетику, строительство и зелёные инвестиции. Полученные результаты могут 
служить методологической основой для последующих прикладных исследований.
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