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MASINLA OYRONMO TEXNOLOGIYALARI 9SASINDA MAKROIQTISADI
GOSTORICILORIN PROQNOZLASDIRILMASI: NAUKASTINQ

XULASO

Tadqiqatin maqsadi - makroiqtisadi gostaricilorin prognozlagdirilmasinda istifads olu-
nan metod va yanasmalari, onlarin miiqayisali xarakteristikasini vermak, homginin naukasting
osasinda makroiqtisadi gostaricilorin prognozlasdirilmasi imkanlarini arasdirmaqdir.

Tadqiqatin metodologiyasi - todgiqatin imumelmi va xiisusi metodlarinin kombinasiyast,
idaroetma qgorarlarinin gobul edilmasi proseslorindo masinla dyronma texnologiyalarimin, homgi-
nin tohlil vo prognozlagdirmada riyazi vo statistik metodlarin totbiqidir. Todgigatin forziyyasi
yaxin perspektivda naukastingin alternativ makroiqtisadi tohlil metodu olacagindan ibaratdir.

Tadqgigatin tatbiqi shamiyyati - rogomsal transformasiya soraitinde masinla dyronmo
texnologiyalarmin iqtisadi todqiqatlarda totbiqi yeni paradigmadir. Real vaxt rejimindo miihiim
makroigtisadi meyillori agkar etmoys imkan veran naukasting yanagsmasinin yiiksok doqiqlikdo
prognozlarin islonib hazirlanmasinda miihiim praktiki shamiyyati ola bilar.

Tadqiqatin naticalari - tadqiqatin naticalarinin yiiksak praktiki oshamiyyati vardir. Belo
ki, statistika tocriibasindo miihiim makroiqtisadi gostoricilorin oksariyyati riibliik osasda togkil
edilir. Riibliikk molumatlarin tistiinliiyli sobabindon, imumilagdirilmis malumatlar tizra riibliik
ekonometrik modellor daha genis yayilmigdir. Bu ciir modellorin praktiki istifadesindo bir sira
problemlar, o cimlodon makroiqtisadi gostoricilorin yeni qiymatlorinin daxil edilmosindo ge-
cikmolar, fasilos tezliklori bagl olaraq doyisonlorin dinamikasinda molumat itkisi va ilkin malu-
matlara yenidon baxilmasi zariirati yaranir. Ona gora do ilkin malumatlara yenidon baxilmasi
(vintage data) vo real vaxt malumatlarinin (real time data) proqnozlara tosirinin qiymotlondiril-
mosi ilo bagli masalalars iqtisadi tadqiqatlarda xiisusi digqget yetirilir ki, bunlar da prognozlarin
daqiqlik saviyyesinin artirilmasinda miihiim rol oynayir.

Tadqgigatin orijinallig1 vo elmi yeniliyi - makroiqtisadi gostaricilorin real vaxta yaxin
doaqiqlikle prognozlasdirilmasina yonalmis yeni metodoloji yanagsma kimi naukasting metodu-
nun tatbiginin ugurlu taocriibasinin tosvir edilmasi vo sistemlagdirilmasindon, hamginin onun
asas prinsipi olan, yeni molumatlar oldo olundugca makroiqtisadi gostoricilorin daha doqiq
prognozlasdirilmasinin hayata kegirilmosi miimkiinliiyiinii osaslandirmaqdan ibaratdir.

Acar sozlar: makroiqtisadi gostaricilar, prognozlagdirma, masinla dyronma texnologiya-
lar1, real vaxt rejimi, qisamiiddatli prognozlasdirma, naukasting.
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GIRIS

Miiasir makroiqtisadiyyat daqiq vo vaxtinda prognozlar tolob edon global proseslorin
artan miirokkobliyi ila iizlosir. Umumi Daxili Mohsul (UDM), issizlik, inflyasiya vo s. kimi
gostaricilor makroiqtisadi siyasot vo biznes sahosindo gorarlarinin gobul edilmasi iigiin osas
gostaricilordir. Lakin ononavi ekonometrik modellor ¢ox vaxt gizli slagolori 6ziinds ehtiva edon
iri hocmli molumatlarin (big data) tohlili ti¢lin olverisli olmur. Ona gors do son illordo masinla
Oyronmo texnologiyalar iqtisadi todqiqatlarda perspektivli istigamotlordon biri kimi genis
yayilmigdir. O, boylik hacmde molumatlarin emalina, geyri-xatti slagalorin nozors alinmasina
va dayisen soraito uygunlasmaga imkan verir. Bu texnologiyalar tarixi melumatlart dyrono va
ononavi metodlarla miiqayisado daha doqiq prognozlar vermok {iciin istifado eds bilon alqo-
ritmlors asaslanir. Molumatlara olgatanligin artmasi vo hesablama giiclorinin inkigafi maginla
Oyranma texnologi yalarinin totbiqi tigiin alverisli sorait yaradir.

Makroiqtisadi gostaricilorin prognozlasdirilmasinda ekonometrik vo masin dyronmasi
metodlarinin tatbiqi ilo bagh todqiqatlar miixtolif elmi moktablords formlasan iki asas yanas-
manin movcudlugunu ortaya qoyur.

Ononoavi ekonometrik modellor (moasalon, ARIMA, VAR, ECM vs s.) ciddi statistik sort-
lar vo nazoari forziyyalor asasinda islonib hazirlanir. Bu metodlar digqoti struktur tohlils, para-
metrlorin statistik shomiyyatinin yoxlanilmasina va iqtisadi sorhlors yonoldir.

Son on illiklordo molumatlarin hocminin va ¢esidinin koskin siirotdo artmasi miisahido
edilir. Bununla slagodar olaraq snonavi ekonometrik metodlar ¢ox vaxt boyiik hocmds miixtslif
molumatlarin islonmasinds ¢atinliklorls {izlosir ki, bu da masinla dyronms texnologiyalarinin
ortaya ¢ixmasina sobab olmusdur. Masinla 6yronms metodlar1 funksional slagslor haqqindaki
minimum forziyyalarls iri hacmli malumatlar destindon ganunauygunluglarin olds edilmasina
imkan verir. Belo yanasmalar, xiisusila geyri-Stasionar va qeyri-xatti proseslarlo isloyarkon yiik-
sok doaqigliyi tamin etmaya qadirdir.

Umumiyyatlo, igtisadi proqnozlasdirma kontekstinds klassik ekonometrik yanasmanin vo
masinla dyronmo paradigmasinin asas metodoloji aspektlorinin miiqayisali xarakteristikasi 1
sayli cadvalds tosvir edilmisdir (cadval 1). Bu forglorin nozors alinmasi elmi osaslandirma ti¢iin
metodikanin se¢ilmasini, prognozun doqiqliyini, naticalarin izah olunanligini, homginin real ig-
tisadi proseslor goraitindo alverisliliyi vo adekvatligi dorin anlamaga imkan verir.

Cadval 1.
Osas kriteriyalar iizra metodologiyanin miiqayisasi
Kriteriyalar Klassik ekonometrika Masinla dyronma
Nozori asaslart Miioyyen edilmis ciddi iqtisadi Aprior ndzariyyanin olmamast,
forziyalor molumatlara istigamatlonma
. Statsionarliq, xattilik, qauss Qeyri-stasionarliga ¢eviklik,
Malymat sartlori qaliglari geyri-xattilik, sas-kily
. : .| Nozeriyyadon modellars, deduktiv Moslumatlardan modellars,
Modellarin segilmasi e .
yanasma, induiktiv, iterativ yanasma
Keyfiyyatin Statistik shomiyyatlilik, [zah Prognozun daqiqiliyi, xota
giymatlondirilmasi olunanlig Olciilari, carpaz tasdigloma
izah edilo bilonlik Yiiksak, iqtisadi shamiyyati olan Asagl, “qara qutu”, Post-hoc
omsallar izah tolab edilir
Uvsunlu Sabit sort, uzunmiiddatli Dinamik miihit, qisamiiddatli vo
yguniuq prognozlar yiiksoktezlikli malumatlar
. Ciddi sertlor, ¢eviklik Asag1 nazori osaslandirma,
Osas mohdudiyyotlor mohdudiyyati izahetmo miirokkabliyi
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Makroigtisadi gostericilorin prognozlasdirilmasinda masinla 6yronmanin totbigi genis
perspektivior vad edir. Mihim istigamotlordan biri molumatlarin artan miirokkabliyi ilo miba-
rizo apara bilocok yeni algoritmlorin inkisafidir. Transformerlor (ceviricilor) kKimi doarinins
O0yronma modellori artiq zaman siralariin islonmasi va ¢oxdayisonli asililiglarin tohlili tG¢iin
yuksok potensiala malikdir. Eyni zamanda, ananavi ekonometrik vo miiasir masinla 6yronma
metodlarimin Gstiinluklarini birlogdiran hibrid yanagmalarin yaradilmasina da boyiik digqget
yetirilir.

1. 9dabiyyatlarin icmah

Iqtisadi odobiyyatda artiq olgatan vo daha yiiksok tezlikli molumatlara ssaslanaraq mak-
roigtisadi gostaricilorin cari saviyyasini operativ giymatlondirmayi nozards tutan naukasting
istigamati slratlo inkisaf edir. Naukasting, inkisaf etmokdo olan bazarlara xas olan ylksak
geyri-muoayyanlik va doyiskanlik soraitinda, xtsusilo aktual olan iqtisadiyyatin cari vaziyyati-
nin daha daqiq vs vaxtinda qiymatlondirilmoys imkan verir.

Makroiqtisadi gostaricilorin naukastingi tizro adobiyyatda anonavi olaraq modellorin g
osas nOvU - MIDAS (Mixed Data Sampling Models), MFBVAR (Mixed-Frequency Bayesian
Vector Autoregression) vo dinamik faktor modellori (DFM - Dynamic Factors Models)- forg-
londirilir.

MIDAS modellori malumatlarin hacmina daha asagi talablari, yiksok tezlikli va aparici
indikatorlarin ugurlu istifadesi baximindan slverislidir [13].

MFBVAR modellari, xtususon do nizamlama va dayisanlarin se¢ilmasi metodlarindan
istifads edarkan daqgiglikds Ustinliklar gostarir, lakin bu clr naticalar cox vaxt bir 6lks vo moh-
dud dayisonlar dasti ilo mohdudlasir [5]. Dinamik faktor modellari sabit iqtisadi soraitdo somo-
rali islayir, lakin béhran dévrlorinds zaif natico gostorir [14, 5.39].

Son illards masin 6yranma metodlari naukasting vozifalorinds (busting, elastik soboko-
lor vo tosadiifi meso algoritmlori) foal sokildos totbig olunur va bu da snonavi modellara nisbatan
doqiqlik dstiinliiyiinii niimayis etdirir [9].

Onlayn (internet) molumatlara osaslanaraq istehlak sobotinin dayarinin qisamiiddatli
prognozlasdirilmasi {igiin masinla 6yronma metodlarindan istifads olunur [11,5.36].

Tosadiifi Meso (Random Forest) va Qradiyent Busting (Gradient Boosting) daxil olmag-
la, uzlagdirilmis metodlar birdon ¢ox modeli birlogdirarok yiiksok daqiglik niimayis etdirir.
Tosadiifi meso makroigtisadi gostoricilorin dayaniqli prognozlasdirilmasi {igiin istifado edilir.
Qradiyent Busting mixtalif novIi malumatlarla somarali isloamak gabliyyatina gors igtisadi tad-
gigatlarda genis yayilmigdir [16].

Darin 0yronma metodlarindan, o ciimlodan tokrarlanan neyron sobokalari (Recurrent
Neural Network - RNN) vo uzun qisamiiddstli yaddas (Long Short-Term Memory — LSTM)
modellarindan istifads an perspektivli istigamatlordan biridir. Bu modellor zaman siralarinin
tohlilinda genis totbiq olunur. LSTM modelinin asas Gstinliyd uzunmiddatli asililiglart nazara
almagq gabiliyyatidir ki, bu da makroigtisadi tohlildo xtsusilo mihim shomiyyat dasiyir [17].

MIDAS modelinin goxsaylt modifikasiyalart mévcuddur. FA-MIDAS modeli balans-
lagdirilmamis malumat dastlorindon istifads etmays imkan verir [8, s. 1183].

Masin 6yronmasi metodlart prognozlagdirma xstasinin minimuma endirilmasine yonal-
dilmisdir. Modellarin noticalori orta kvadratik xota (MSE), orta kvadratik Xotanin kokii
(RMSE), orta mutloq faiz xotas1t (MAPE) vo orta mitloq xata (MAE) kimi aydin vo genis isti-
fads olunan giymotlondirmo meyarlari asasinda alternativ modellorlo miigayise edilir [12].
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Naukasting prognozlar, yalniz rosmi molumatlarin toplanmasi vo emali metodlarindan
istifado edon standart statistik prognozlasdirma modellari ilo miiqayisade keyfiyyatco yeni bir
soviyyani 6ziinds ifads edir [7].

Masin 6yronmasi alqoritmlori strukturlasdirilmamis molumat axinlarini fasilssiz sokildoa
dyranarak galacok ssenarilori modellosdirmays va gizli ganunauygunluqlart askar etmaya imk-
an verir [6, s. 17].

Masinla 6yronms endogenlik vo geyri-xattilik problemlorini hall edorok ekonometrik
modellori yaxsilasdirir [3, 5.689].

Naukasting dedikds an yaxin ke¢misin, cari voziyyatin vo yaxin galocayin prognozlasdi-
rilmasi va giymatlondirilmasi basa distiliir [10].

Son dovrlarda ananavi ekonometrik modellors alternativ yanagma kimi masin 6yronmasi
alqoritmlori - Ridge, LASSO, Elastic Net, Boosting, Bagging, Random Forest, Support Vector
Machine, Multilayer Perceptron, Recurrent Neural Network va s. — daha genis totbig olunmaga
baslamisdir [4].

Belolikla, masinla 6yranmonin asas tatbiqi istigamati igtisadi hadiss va proseslarin prog-
nozlagdirilmasidir. Maginla dyronmo iri hacmli molumatlarin (big data) islonmasi vo dagiq
prognozlar Gictin metod vo yanagmalar taqdim edarok igtisadi tohlilin metodologiyasini asasli
sokilda dayisir. Qabaqgil texnologiyalarin komayi ila iri hacmli malumatlari islomok va tahlil
etmok, gizli ganunauygunluglari (patterinlori) vo meyillari askar etmok, homginin galocak hadi-
solori prognozlasdirmaq miimkiindjir.

2. Malumatlarin va naukastinq metodologiyasinin tasviri

Masin 6yranmosi algoritmlori asasinda naukastingin hayata kegirilmasi magsadilo 2003—
2025-ci illar Gzra Azorbaycan Respublikasimin faktiki makroiqtisadi gostaricilorino — real
UDM-in artim tempina vo UDM deflyatoruna dair zaman siralarindan istifado edilmisdir. Asili
doyisonlor gisminda riibliik tezliys malik real UDM-in artim tempi vo UDM deflyatoru ¢ixis
edir. Zaman siralarinin oksariyyati geyri-stasionarligi aradan qaldirmaq mogsadilo mévsimi
hamarlama, logarifmlosdirma va birinci daracali forglorin hesablanmasi da daxil olmagqla ilkin
statistik emaldan kecirilmisdir.

Maginla 6yronmo texnologiyalar iqtisadi molumatlarin xiisusiyyatlorino uygunlasdiril-
mis genis ¢esidli metodlar1 ohata edir. Isdo naukasting tigiin tig ananavi metod bridge (korpu),
MIDAS va faktorlu model gétiiriilmiisdiir. Miiqayiso alternativ olaraq Ridj (ridge) vo LASSO
(Least Absolute Shrinkage and Selection Operator) reqressiyalar1, Elastik tor (elastic net), giic-
landirma (boosting), bigqing (bagging, bootstrap aggregating), tosadiifi meso (random forest),
dastaklayici vektorlar masini (SVM -support vector machine), Coxlayli neyron sabako (MLP —
multilayer perceptron) va tokrarlanan neyron soboko (RNN -recurrent neural network) kimi ma-
sin dyronma metodlar1 vo algoritmlarindan istifads edilmisdir.

Prognozlagdirma xiisusiyyati baximindan on somarali naukasting metodunu mdoyyan et-
mak tiglin bir sira testlor aparilmisdir. Onlarin mahiyyati zaman siralari iizra timumi miisahido
saymnin iki hissays - todqiq edilon vo test segmoayo - bolinmosindon ibaratdir. Birinci modelin
parametrlorini giymatlondirmoak, ikinci iso masinla 6yronmas va ekonometrik metodlarindan is-
tifado etmoklo alda edilon giymatlondirmalorin (prognozlarin) dogigliyini faktiki giymatlorlo
mugayise etmok tgun istifads olunur. Prognozlarin iglonib hazirlanmasi prosesi reqressiya test-
lorinin tokrarlanan sxemi Uzra hoyata kecirilir. ©On yaxs1 vasito, bu magsadlor lgln secilmis
funksiya itkisini (loss function) minimuma endiron hesab olunur. Funksiya itkisi maginla 6yran-
moda prognoz modellari ilo real molumatlar arasindaki xotalar1 qiymotlondiran komiyyot
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Olcustdar. O, modelin no gadar yaxsi islomoadiyini gostorir vo mogsad optimallasdirma al-
goritmlarinin kémayi ilo onun giymatini minimumlasdirmaqdir.

Test naticalori gostarir ki, masin 6yranmasi alqoritmlari vasitssilos alds olunan prognozlar
ananavi modellarin prognoz naticalari ilo migayisads daha yiiksok daqigliys malikdir. ©n sa-
morali naticalor LASSO reqressiyasi, giiclondirms (Boosting), tosadiifi meso (Random Forest),
dastok vektorlart metodu (Support Vector Machine) va tokrarlanan neyron sobokalari (Recur-
rent Neural Network) vasitasilo alds edilmisdir.

Bundan olava, Diebold-Mariano statistik testi LASSO reqressiyasi, SVM vo RNN ilo aldo
edilon prognoz qiymatlondirmalorin anoanavi bridge (korpu) modelinin naticalarindan shomiy-
yatli doracads farglondiyini tasdiq edir. Bununla yanasi, hesablamalar miixtalif prognozlarin
kombinasiyasinin fordi metodlardan istifads ilo miiqayisads naukasting daqiqliyinin alavs olar-
aq yaxsilagsdirmaga imkan verdiyini gOstarir.

Ekonometrik modellosdirma MATLAB - da, masinla 6yranma algoritmlari isa Python -
da hoyata kegcirilmisdir.

Bridge avtoreqressiya modeli asagidaki kimi ifado edilir:

p pq
Yig = o + Z aiL'yy, + z bl %, + &
i=1 =0
Burada, yt, — aztezlikli zaman siralarini (asil dayisanlar), xtq-yUk59kteinin zaman

stralarim (izahedici doyigonlar), a; vo b; modellorin balli olmayan parametrlorini gostorir.

Bridge modeli asagi vo yiksok tezlikli molumatlar arasindaki alagoni miiayyan etmays
imkan verir. Todgigat ¢orgivasinds bu model naukasting Gglin totbig olunan alternativ yanas-
malarin miigayisasinds etalon model kimi istifads edilir.

MIDAS modelinin farglondirici xususiyyati yiksak tezlikli malumatlarin emali vo asagi
tezlikli gostaricilarlo alagelondirilmasi tGsuludur. MIDAS modelinds asag1 vo yuksok tezlikli
molumatlar arasindaki alagoni qurmaq tgun goxhadli ¢oki funksiyasindan istifado olunur. Bu
yanagsma MIDAS modelini birbasa prognozlagdirma vasitasine gevirir.

Bir yliksoktezlikli gostarici tigiin tothiq edilon MIDAS baza modeli asagidaki kimi tosvir
edilir:

1
Yeen = an + bpC (Lﬁ ; 9) Xt + ety
1
Burada, apve b, -modellorin balli olmayan parametrlorini, C(LE;H) — N doracali

coxuzvili (polynomial) funksiyanin omsallarini, Li/th = X¢—i S kecikmo (lag) operatoru-

nu gostarir.

Bridge vo MIDAS modellarindoan forgli olarag, amilli model nisbaton genis ilkin molumat
bazasindan istifado edilmasino osaslanir. Bu metodologiya moalumatlarin somorali sokildo
sixilmasina va gizli asililiglarin nazars alinmasina imkan verarak, boylik hacmli molumat dos-
tindon mahdud sayda dinamik asas komponentin (amillorin) alds edilmasi ti¢iin hazirlanmisdir.

Metodologiya iki marhaladan ibaratdir. Birinci marhalads balanslasdirilmis malumatlar
osasinda statistik asas komponentlor hesablanir. Daha sonra hamin komponentlor Kalman filtri-
nin ilkin sortlorinin miloyyanlasdirilmasi tigtin istifada olunur. ikinci marhalads iso olds edilmis
ilkin sortlor asasinda Kalman filtri totbiq edilir vo dinamik asas komponentlorin hesablanmasi
Uclin tors hamarlama texnikasindan istifads olunur.

Bridge regressiya modelinin omsallari asagidaki diisturla hesablanilir:

65



Bazar iqtisadiyyatinin inkisaf istiqamatlori
Development Prospects of Market Economy
HanpasJsiennst pa3BuTHA PHIHOYHONH IKOHOMUKH

AUDIT 2026, 2 (52), soh. 61-72.
AUDIT 2026,2 (52), pp. 61-72.
AVJINT 2026, 2 (52), crp. 61-72.

~

p = argmin

n p 2 po
Z_ Yi_z_ XijDj +VZ. Bj
i=1 j=1 j=1

Burada, n miisahidslorin sayni, p-izahedici doyisonlorin saymi, y = 0 sixilma kamiyyo-
tino nozarat edon parametri gostarir.

Omsallarin sixilmasi tigiin LASSO reqressiyasini totbig edorkon modelin mirakkabliyini
azaldan tsullardan istifads edilir.

Elastik Net, Ridge vo LASSO reqressiya modellarinin ¢okili kombinasiyasidir vo agagi-
daki optimallasdirma dusturuna malikdir:

n p 2 .
Z <y - Z, xi,.p,.) + V(= BF + a\Bily Zzlﬁf]

Masinla 6yranmonin birgo (ansambl) metodlar1 gorarlar agaci ilo olagolidir. Qorarlar
agacinin asas vozifosi, ilkin miigahidalor ¢oxlugunu (ana qovsaqdan) iki altgoxluga (vo ya iki
qiz qovsaga) optimal sokilda bdlmakdir. Xotalarin kvadratlarinin comi (RSS) asagidak: diisturla
hesablanir:

~

p = argmin

RSS,, = Z (yn - ym)z
NEN;,

Burada, y,,- N,, qovsaginda miisahidslori gostorir.
Butlin gorarlar agag: tigiin itki funksiyas1 RSSy-dir. m-ci yarpagin indeksi I,,, olarsa, onda
biitiin agac ticlin imumi itki asagidaki diisturla hesablanacaqdir:

RSS, = Z z I, RSS,.
m NENy,

Optimal bolguniin asas kriteriyast RSSy gOstoricisinin minimumlagdirilmasidir.

Bagging qgorarlar agacina asaslanir vo ona bir ne¢a morhals (butstrap (bootstrap) tokrar-
lanmalarin imumi say1 verilir (bir qayda olaraq sabit qorarlar agaci proqgnozunu almagq ti¢iin
100 butstrap tokrarlanma kifayat edir), hor bir butstrap se¢gmo {i¢iin gorarlar agaci qurulur vo
asil1 doyisonini orta komiyyati qiymatlondirilir, testlogdirilon segmao asasinda asili doyisonin ko-
miyyati prognozlagdirilir va natico saxlanilir, nohayot gostarilon ilk ii¢ addim verilmis butstrap-
lar liciin tokrarlanir) daxildir.

Ogor beqqing (Bagging) tohlilo daxil edilon biitiin izahedici doyisonlor asasinda totbiq
edilirso, tosadiifi meso alqoritminds (Random Forest) har bir gorar agacinin qurulmasi zamani
izahedici doyisonlorin yalniz tosadiifi secilmis bir hissasindon istifads olunur.

Biisting (Boosting) da gorar agaclart asasinda qurulan ansambl 6yronma metodudur. Bu
yanasmada ilkin ¢okilor vo butstrap segmolorinin say1 miioyyan edilir, daha sonra miisahido
xatalar1 vo onlarin orta qiymati hesablanir. Modelin etibarliliq gostericisi qiymatlondirilir, mo-
delin ¢oki amsallar1 yenilonir vo yekun proqnoz qiymatlori formalagdirilir. Miisahido xatasinin
orta qiymati 0,5-0 barabar va ya ondan yliksok oldugda iso modelin prognoz gabiliyyati gonaat-
boxs hesab edilmir.

Dastok vektorlart metodunun (Support Vector Machine - SVM) asas ideyasi tosnifat mo-
sololorindo miixtalif sinifloro aid miisahidolori maksimum doracads ayiran, reqressiya mosalo-
larinds isa doyisonlor arasindaki slagoni minimal xata ilo toxmin edon optimal hipermustavinin
miloyyon edilmasidir. Makroiqtisadi naukasting kontekstindo bu metod, xiisusilo mithim
gostaricilor arasinda geyri-xatti vo ya miirokkob garsiligli alagolor mévcud olduqda totbiq edilir.

Coxlayli neyron soboakasi (Multilayer Perceptron - MLP) birlayli neyron sobokalarinin
Umumilosdirilmis formasidir. Bu soboka bir nego gatdan ibarst olur vo har bir gat neyronlari
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0zlndo birlosdirir. Girig qatindaki neyronlarin say1 giris doyisonlorinin sayma uygundur: - x =
(21, %3+ ).

Giris gat1 ilo ¢ix1s qat1 arasinda yerloson qatlar gizli gatlar (hidden layers) adlandirilir.
Hor bir gizli qatdaki neyron oavvalki gatda yerloson neyronlarin ¢ixislarinin ¢okili Xatti kom-
binasiyasi asasinda formalasir vo daha sonra aktivlosdirma funksiyasi vasitasilo emal edilir.

Neyronlar arasindaki qarsiliqli slage alqoritmi asagidaki kimi isloyir:

1. Birinci tobagado, hor bir neyron li¢ilin prognozlasdirilan gostaricilorin saymdan asili
olaraq ¢okiloar tosadiifi olaraq yaradilir.

2. Ilkin ¢oki matrisindon istifado edorok, ¢okilari optimallasdirmaq iigiin istifade olunan
¢ix1s doyisonlori hesablanir.

3. Ilkin ¢okilor kimi ¢ix1s edon ¢oki omsallarinin optimallasdirilmis matrislori ndvbati to-
baqoya oOtliriiliir.

4. Hor tobagado ¢oki amsallarinin optimallagdirilmasi xotalarin tors yayilma algoritmi
(backpropagation). asasinda hoyata kegirilir.

Tokrarlanan neyron soboakasi (recurrent neural network) zaman siralari kimi ardicil malu-
matlarin islonmasi {igiin neyron soboko noviidiir. Adi neyron sabokolorindon forqli olaraq tok-
rarlanan neyron sobokosi daxili yaddasa malikdir ki, bu da cari qiymatlorin avvalki voziyyatlor-
don asililigin1 nazars almaga imkan verir. Onun miihiim ideyasi informasiyanin tsiklik otiirtil-
mosidir. Yoni model hor bir addimda giris qiymatlorini alds edir va eyni vaxtda ovvoalki addim-
lardan toplanan gizli voziyyatlori nazora alir. Bu tokrarlanan neyron sobokosindon aralarinda
zaman asililig1 olan gostaricilorin prognozlasdirilmasi tocriibasindo genis istifado edilmosino
imkan verir.

3. Tahlilin naticalari

Real vaxt rejiminds naukastingin aparilmasinin miithtim metodoloji ¢atinliyi cari ribin
ayri-ayri aylari tizro nogr edilmis yiiksoktezlikli molumatlarin olmamasi ilo baghdir.

Naukasting metodunun prognoz xisusiyyatinin migayisssi ti¢iin asagidaki marhalolori
ohato edan regressiya testi hoyata kegirilmigdir:

- movcud yuksak tezlikli siralarin riibliik 6l¢iiya gevrilmasi noticasinds 2003-cu ilin 2-ci
ribindan 2025-ci ilin 4-ci ribuna gadar olan dovr iglin segma moalumatlar formalasdirilmigdir
(har dayison tigiin 91 miisahido;

- avvalca bitiin segma iki hissays boliinmiisdiir: dyranilon (miisahidalorin ilk 70%-i,
2003-c ilin 2-ci riblindon 2019-cu ilin 2-ci rliblina gadar, 65 miisahido) Vo testlosdirilon (miisa-
hidalorin galan 30%-i, 2019-cu ilin 3-cl rubundan 2025-ci ilin 4-cl ribina gadar, 26 miisa-
hido);

- Oyranilon se¢cmonin faktiki molumatlar asasinda modellar giymatlondirilmisdir (2003-
ci ilin 2-ci ribi—2019-cu ilin 2-ci rubi);

- yuksok tezlikli siralarin riibliik qiymatlorindon istifado edorak bir riib gabaq gostericilor-
lo (birinci prognozlagdirilan dévr — 2019-cu ilin 3-cli ribd) naukasting hoyata kegirilmisdir;

- Oyranilon segma bir riib artirilmig (2003-ci ilin 2-ci ribundan 2019-cu ilin 3-ci rubins
godoar) vo modelin parametrlari yenidon giymotlondirilmisdir;

- yenidon giymatlondirilmis modellar vasitasilo ndvbati riibiin naukastingi yerins yetiril-
misdir (2019-cu ilin 4-cl ribd);

- 8yranilon segmoanin 2025-ci ilin 3-cl riblna godar olan dovri shats edans gadar 5-6-c1
addimlar tokrarlanmigdir;

- olds edilmis naukasting noqtalori faktiki giymatlorlo muqgayiss edilmis vo itki funk-
siyalar1 (loss functions) olan prognozun ikidl¢iilii doqiqliyi hesablanmisdir.

67



Bazar iqtisadiyyatinin inkisaf istiqamatlori
Development Prospects of Market Economy
HanpasJsiennst pa3BuTHA PHIHOYHONH IKOHOMUKH

AUDIT 2026, 2 (52), soh. 61-72.
AUDIT 2026,2 (52), pp. 61-72.
AVJINT 2026, 2 (52), crp. 61-72.

RMSE = [Ema0eso? MAD = =¥ |y, — ;|

Burada, y; ve y; faktiki va prognoz gostaricilori, n — giymatlondirmalarin imumi sayini
gostarir. )

Real UDM-nin artim tempi vo UDM deflyatoru tgun iki ndqts arasindaki masafonin orta
kvadratik Xotasinin vo median mitloq koamiyystin (MAD - Median Absolute Deviation)
hesablanmasinin naticalor 2 vo 3 sayli cadvallords oks etdirilmisdir (codval 2).

) Cadval 2.
Azdrbaycanin real UDM-nun artim tempinin naukastinq daqiqliyinin
qiymatlandirilmasi naticalori (2019-cu ilin 3-cii riibiindan 2025-ci ilin 4-cii riibiino qadar)

RMSE DM- MAD
Modellar RMSE (Bridge stat MAD (Bridga | DM-stat
nisbatan) nisbatan)
Bridge 3,67 - - 2,42 - -

MIDAS 3,54 0.96 0,51 1,84 0,88 0,06
Factor model 3,18 1,07 0,34 1,65 1.12 1,13
Ridge 2,47 0,86 0.16 1,64 0.98 1,64
LASSO 3,63 0,99 0.45 1,81 1.09 0.55
Elastic Net 3,59 0,79 0.09 1.60 1.05 1,43
Boosting 2,65 0,74 0.43 1,58 1,02 0.78
Bagging 2,85 0,77 0.07 1,59 0,81 1,63
Random Forest 3,56 0,69 0.29 1,45 0,77 1,47
SVM 3,55 0,59 0.17 1,47 0,68 1,32
MLP 3,60 1,03 0.23 1,72 1,11 0,91
RNN 3,43 0.92 0.61 1.69 0.97 0.05

Cadval 3.
Azorbaycanin real UDM-nun deflyatorunun naukastinq doaqiqliyinin qiymatlondirilmasi
naticalari (2019-cu ilin 3-cii ritbiindan 2025-ci ilin 4-ci riibiina gadar)

RMSE MAD
Modellar RMSE (Bridgeya | DM-stat MAD (Bridgeys DM-stat
nisbatan) nisbatan)
Bridge 2,25 - - 1,87 - -
MIDAS 2,36 0,89 0,35 1,97 0,99 0,38
Factor model 2,21 0,99 0,33 1,88 0,89 0,18
Ridge 1,75 0,87 1,89 1,55 0,76 1,87**
LASSO 1,63 0,77 2.02* 1,47 0,69 2.16**
Elastic Net 1,59 0,75 2.11** 1,51 0,71 1.99*
Boosting 1,83 0,79 1,89* 1,50 0,82 1,86**
Bagging 1,69 0,83 1,74 1,64 0,78 1,75*
Random Forest 1,66 0,91 1,93* 1,53 0,75 1,89*
SVM 1,86 0,87 1,07 1,48 0,89 1,76*
MLP 1,92 0,91 1,58 1,50 0,79 1,69
RNN 1,58 0,71 2.67** 1,37 0,82 2.65**

*, *x - mivafig olaraq 10%, 5% va 1% ahamiyyatlilik saviyyslarinda ahamiyyatlidir.
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YEKUN

Real UDM-un artim tempinin naukasting naticalorini 6ziindo oks etdiron 2 va 3 sayh
cadvallarinin molumatlarina géra RMSE 6lclsina gora an kigik prognozlasdirma xotasina
LASSO reqgressiyadan istifado edarken nail olunmusdur. Ustalik, oldo edilon giymatlor
naukastingin ananavi metodlarinin naticalorindan statistik olaraq farglonmir.

UDM deflyatorunun naukasting naticaleri prognozlagdirmanin on Kigik xotasinin RNN
alqoritmindan istifadeds nail olundugunu gostorir. Bu doyor gostaricilorinin dinamikasinin
modellosdirilmasinds hamin metodun yuksak samaraliliyini niimayis etdirir. Demali, masinla
Oyronmo alqgoritmlori naukasting xotalarin1 shomiyyatli sokildo minimumlasdirir ki, bu da
onlarla migayisads naukastingin tatbiginin dagig vo magesadsuygun oldugunu demaya 2sas
verir. Olds edilmis naticalor masinla 6yronms metod va algoritmlarinin naukastingin anonovi
modellari ilo mlgayisads tohlil edilon gostaricilorin doyisma vektorunu daha dagiq muoyyan-
lasdirmoya imkan verir.

Qiymatlondirmonin dagigliyindaki farglorin shomiyyatini dayarlondirmok t¢un Dubalda-
Mariano statistikas1 totbiq edilmisdir. Tohlil gostorir ki, real UDM-un artim tempi iigiin
ekonometrik modellarlo maginla 6yronmo modellori vo algoritmlor arasindaki forgin statistik
ohomiyyatliyi askar edilmomisdir. Lakin UDM deflyatorunun prognozlasdirilmasinda bir gox
hallarda masinla 6yranma algqoritmlari anonavi yanasmalarla miigayisads daha slverisli olmus-
dur. Qeyd edilon algoritmlordon hansinda RMSE vo MAD géstaricilori minimum giymotlor
alarsa, demoli praktiki magsodlor ti¢tin onlardan istifads edilmasi mogsadsuygun hesab edilir.
Aragdirmanin naticolori UDM-un artim tempi iiciin LASSO vo SVM, UDM deflyatoru tigiin isa
RNN an yaxs1 naticoni gostormisdir. Lakin dinamik soraitde modellorin keyfiyyatini miintozom
olaraqg yenidon giymotlondirmok va zaruri hallarda onlar arasinda kegid etmok magsadouygun-
dur. Alternativ hall yolu kimi mixtalif metodlarin tstiinliiklarini birlogsdiron kombinasiyali
naukastingdan istifads etmok olar.

ISTIFADO EDILMIS ODOBIYYAT SiYAHISI:

1. Azarbaycanin statistik gostaricilori, ARDSK, Baki, 695 s.

2. Azorbaycanin milli hesablari, ARDSK, Baki, 135 s

3. Athey, S., & Imbens, G. W. 2019. Machine learning methods that economists should
know about. Annual Review of Economics, 11, p. 685-725.

69



Bazar iqtisadiyyatinin inkisaf istiqamatlori
Development Prospects of Market Economy
HanpasJsiennst pa3BuTHA PHIHOYHONH IKOHOMUKH

AUDIT 2026, 2 (52), soh. 61-72.
AUDIT 2026,2 (52), pp. 61-72.
AVJINT 2026, 2 (52), crp. 61-72.

4. Desai, A. 2023. Machine learning for economics research: when, what and how. Bank
of Canada, Staff Analytical Note, p.16

5. ®okun H.JI. 2023. HaykacTUHT ¥ MPOTHO3UPOBAHUE OCHOBHBIX POCCHUCKHX MaKpO-
SKOHOMMYECKHX IoKa3aTeiiel ¢ nomombio MFBVAR-Monenn. DkoHoMuUYeckas ITOJIMTHKA,
Nel18(3), ctp.110-135

6. Kapriora, B. . 2025. BiusiHue aHanWTHKU OOJBIINX JAHHBIX HA TPaHCHOPMAIIUIO
Ou3Hec-Mozenel: IKOHOMUKO-MaTeMaTUYECKOe MOJIEIMPOBaHNUEe U Ipornosuposanue / B. U.
Kaprmiosa // BectHuk eBpazuiickoit Hayku. T.17. -No2. ctp.17

7. Carlo T. C., Marcal E. F. 2016. Forecasting brazilian inf lation by its aggregate and
disaggregated data: a test of predictive power by forecast horizon // Applied Economics. Vol.
48, Issue 50. Pp. 4846-4860.

8. Jardet C., Meunier B. 2022. Nowcasting World GDP Growth with High-frequency
Data. Journal of Forecasting, pp. 1181-1200,

9. I'apeeB M., Ilonb6un A. 2022. HaykacTUHT: OIIEHKAa M3MEHEHHs KIIFOUEBBIX MaKpO-
SKOHOMHMYECKUX MMOKa3aTeseil ¢ UCIOIb30BaHMEM METOAO0B MAlIMHHOTO oOyueHus. Bompocsl
skoHoMuUKH, Ne§, ctp.133-157,

10. Mamrorun B., SIky6oBud A. 2020. AHaM3 ¥ IPOTHO3UPOBAHNE CTOUMOCTH OTPEOH-
TEIbCKOM KOpP3MHBI B PEXHUME PEaJbHOIO BPEMEHU. DKOHOMHKA, MOJEIMPOBAaHUE, IPOT-
Ho3upoBaHue, Nel4, ctp.235-241

11. Manrorun, B. 2024. KpaTtkocpodyHoe NpOrHO3MpOBaHNE U HAYKACTHHT TEMIIOB pocTa
WH(IAIMA HA OCHOBE MOJIEJIEH MO CMEIaHHBIM JaHHbIM. bankoBckuit BectHuk, Nel/726,
cTp.35-42

12. Poccu, C., Manrone, b. 2024. KomOuHNpOBaHHE SKOHOMETPUYECKUX MOJIENeH U
METOJIOB MAIlIMHHOTO O0YYeHHs JIJIsl aHau3a dKOHOMUYeckoi nmonmutuku // Journal of Applied
Econometrics. T. 39. Ne3. ctp. 425-449.

13. Zhemkov M. 2021. Nowcasting Russian GDP using forecast combination approach.
International Economics, p.168

14. 3y6apes A., Pridak K. 2021. Haykactunr BBIIL: nunamuueckast pakTopHas MoJiesb
U o(uIMaTbHBIE IPOTHO3EI. DKOHOMHUYecKoe pazButue Poccum, Nel2, ctp.34-40.

15. https://www.stat.gov.az

16.https:// neurohive. io/ru

17.https://habr.com/ru

18. https://www.imf.org

70



Bazar iqtisadiyyatinin inkisaf istiqamatlori
Development Prospects of Market Economy
HanpasJsiennst pa3BuTHA PHIHOYHONH IKOHOMUKH

AUDIT 2026, 2 (52), soh. 61-72.
AUDIT 2026,2 (52), pp. 61-72.
AVJINT 2026, 2 (52), crp. 61-72.

Ali Imash Aliyev

Ph.D. (Econ.), associate professor,
Baku Business University,

E-mail: alialiievstat@gmail.com;

Zakir Gashem Guliyev

Ph.D. (Econ.),

Baku Business University,
E-mail: guliev@inbox.ru

© A.l. Aliyev, Z.G. Guliyev, 2026

MACROECONOMIC FORECASTING BASED ON MACHINE
LEARNING TECHNOLOGIES: NOWCASTING

ABSTRACT

The purpose of the research is to compare methods and approaches used in forecasting
macroeconomic indicators and to explore the potential of forecasting macroeconomic indicators
using nowcasting.

The methodology of the research is based on combines general and specific research
methods, the application of machine learning technologies in management decision-making,
and mathematical and statistical methods of analysis and forecasting. The study's hypothesis is
that nowecasting will become an alternative method of macroeconomic analysis in the near fu-
ture.

The practical importance of the research lies in the fact that the application of machine
learning technologies in economic research in the context of digital transformation represents
a new paradigm. The nowcasting approach, which allows for the identification of important
macroeconomic trends in real time, may have significant practical implications for the devel-
opment of highly accurate forecasts.

The results of the research in statistical practice, most important macroeconomic indi-
cators are systematized quarterly. Due to the prevalence of quarterly data, quarterly economet-
ric models based on aggregated data are more common. The practical application of such mod-
els faces a number of challenges, including delays in entering new values for macroeconomic
indicators, loss of information on variable dynamics due to frequent failures, and revisions of
source data. Therefore, economic research places particular emphasis on issues related to the
revision of source data (vintage data) and assessing the impact of real-time data on forecasts,
which also play a significant role in improving forecast accuracy.

The originality and scientific novelty of the research lie in the description and system-
atization of successful applications of the short-term forecasting method as a new methodolog-
ical approach aimed at forecasting macroeconomic indicators with near-real-time accuracy, as
well as in the substantiation of its core principle-the possibility of implementing more accurate
forecasts of macroeconomic indicators as new data becomes available.

Keywords: macroeconomic indicators, forecasting, machine learning technologies, real-
time mode, short-term forecasting, nowcasting.
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IPOI'HO3UPOBAHUE MAKPOOKOHOMMUYECKHX MOKA3ATEJIENA HA
OCHOBE TEXHOJIOTUU MAIIMHHOI'O OBYYEHUSA: HAYKACTHHI'

PE3IOME

Lesablo HccIe10BaHMUsA SBIISETCS CPABHUTEIIBHOE ONMCAHUE METOJIOB U MOAXOJ0B, UC-
M10JIb3YEMBIX B IPOrHO3UPOBAHMH MAaKPOIKOHOMHUECKUX [10KA3aTENeH, a TAKKe U3yUEHHE BO3-
MOKHOCTEH ITPOrHO3UPOBAHUS MAKPOIKOHOMHUYECKUX NIOKA3aTEIeH Ha OCHOBE HAYKACMUH2A.

MeTonos0orusi ncciaeq0BaHMsA IpeAcTaBisieT co0o0i coueTaHne oOMMX U crenuduyec-
KHUX METOJIOB MCCIIEeI0BaHMsl, IPUMEHEHHE TEXHOJIOTUH MaIlMHHOro o0y4yeHMs B Ipoleccax
HNPUHSTHS YIIPABICHUECKUX PEILIEHUH, a TAKK€ MATEMAaTUYECKUX M CTATUCTUYECKUX METOJI0B
aHaJM3a ¥ MPOTHO3UPOBaHMs. | MTIOTE3a NCCIIeT0BaHMS 3aKITI0YAETCs B TOM, UTO B OJIKaiIem
OyayIieM HayKacTHHI CTaHET aJbT€PHATUBHBIM METO/10M MaKpPOIKOHOMUYECKOTO aHAJIN3A.

IIpakTHyeckasi 3HAYMMOCTb MCCJIEJOBAHUSA - IPUMEHEHHE TEXHOJOTHH MaIIMHHOTO
00y4YeHHsI B 9KOHOMUYECKHUX HMCCIIEJOBAHUSAX B YCIOBHIX IU(PPOBON TpaHC(hOpMAUU TPe-
cTaBJsieT coOoi HOByto napaaurmy. [logxon HaykacTHHTa, MO3BOJISIOUINI BBISIBISITh BaXKHbBIE
MaKpOIKOHOMHYECKHE TEHJEHIMU B PEXUME PEAJIBHOIO BPEMEHH, MOJKET MMETh CYIIECT-
BEHHOE NMPaKTUYECKOe 3HaUeHUE B pa3paboTKe BHICOKOTOUYHBIX POTHO30B.

Pe3yiabTaThl Mccie0BaHUSI — B CTaTUCTUYECKOM MpakTHKE OOJIBIIMHCTBO Ba)KHBIX
MaKpO’KOHOMHMUYECKHUX MOKa3aTeIed CUCTEMaTU3UPYIOTCs MOKBAapTaabHO. B ¢BsA3M ¢ npeolina-
JTAaHMEM KBapTaJbHBIX JAHHBIX, 0OJiee paclpoCTpaHEeHbl KBAapTaJbHbIE SKOHOMETPUYECKHE
MOJIEJIM, OCHOBaHHBIE HA arperMpOBaHHBIX JAHHBIX. B MpakTHUeCKOM NPUMEHEHUU TaKHX
MojieJel BO3HMKAaeT psija IMpoOsieM, BKItouas 3aJep>KKU BO BBOJE HOBBIX 3HAUEHUH Mak-
PO3KOHOMHUYECKHX MOKa3aTesel, oTepto HH(pOopMaluy 0 TMHAMHUKE IEPEMEHHBIX N3-3a 4acTO-
ThI COO€B, IEPECMOTP UCXOHBIX JaHHBIX. [[03TOMY B 3KOHOMHUYECKHMX MCCIIEJOBAHUSAX 0c000€
BHUMaHMUE y/IeJIsIeTCs BOIIPOCaM, CBA3aHHBIM C IEPECMOTPOM UCXOJIHBIX JaHHBIX (vintage data)
U OLICHKOM BJIMSIHMSI IaHHBIX B peajbHOM BpeMeHH (real time data) Ha MpoOrHO3bI, KOTOPHIE
TaK)K€ UTPalOT BaXXKHYIO POJIb B MOBBIIIEHUH TOYHOCTH IIPOrHO30B.

OpHruHAIBHOCTh U HAYYHAS HOBHU3HA MCCJICAOBAHMSA 3aKIIOUYAIOTCSA B ONUCAaHUM U
CHUCTEMATH3alMH YCIEIIHOTO OIbITa IPUMEHEHHSI METO/Ia KPAaTKOCPOYHOTO MMPOTHO3UPOBAHUS
KaK HOBOI'O METOJO0JIOTMYECKOT0 MOAX0/1a, HAIIPABJIEHHOIO Ha NPOrHO3UPOBAHUE MAKPOIKO-
HOMUYECKHX IOKa3aTeael ¢ TOYHOCTBIO, OJIM3KON K pealbHOMY BPEMEHH, a TaKXke B 000CHO-
BaHUM €r0 OCHOBHOTO NPHUHIIMIIA - BO3MOXKHOCTH peaju3aliu 0ojiee TOYHOTO MPOTHO3HPO-
BaHUs1 MAaKPOIKOHOMHYECKUX MOKa3aTeNIEH 10 MEpE MOCTYIIJIEHHUS HOBBIX JAHHBIX.

Ki1roueBble ¢j10Ba: MaKpOIKOHOMUYECKHE TI0KA3aTeNN, IPOTHO3UPOBAHUE, TEXHOJIOTUU
MAaIIMHHOTO O0yUY€eHUsl, peKUM PealbHOTO BpEMEHH, KPATKOCPOYHOE TPOrHO3UPOBAHUE, HAVK-
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