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Annotatsiya. Ushbu maqolada korxonalarda mahsulot savdosiga oid ma’lumotlarni tahlil qilishda qo‘llanilayotgan 
zamonaviy intellektual yondashuvlar yoritilgan. Tadqiqotda vaqt qatorlarini bashorat qilish, mijozlarni segmentlash, 
tavsiya tizimlari, anomaliyalarni aniqlash va dinamik narxlash kabi yo‘nalishlarning nazariy va amaliy jihatlari tahlil qilinadi. 
Shuningdek, generativ sun’iy intellektning savdo jarayonlarini avtomatlashtirish va shaxsiylashtirishdagi roli, ma’lumot 
arxitekturasi, MLOps, etik me’yorlar va qonunchilik talablari doirasida ko‘rib chiqiladi. Maqola korxonalar uchun sun’iy 
intellekt texnologiyalarini bosqichma-bosqich joriy etish bo‘yicha amaliy tavsiyalarni taqdim etadi.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, mashinani o‘rganish, vaqt qatori, mijoz segmentatsiyasi, tavsiya tizimi, generativ AI, dinamik 
narxlash, MLOps, ma’lumot tahlili.
Abstract. This article explores modern intelligent approaches to analyzing sales data in enterprises. It examines both 
theoretical and practical aspects of sales forecasting, customer segmentation, recommender systems, anomaly detection, 
and dynamic pricing. The study also highlights the role of generative AI in automating and personalizing sales processes, 
as well as the importance of data architecture, MLOps practices, ethical standards, and legal compliance. The paper 
provides practical recommendations for enterprises to implement AI-driven solutions in a step-by-step manner.

Keywords: artificial intelligence, machine learning, time series, customer segmentation, recommender systems, 
generative AI, dynamic pricing, MLOps, data analytics.
Аннотация. В статье рассматриваются современные интеллектуальные подходы к анализу данных о продажах в 
предприятиях. Проанализированы теоретические и практические аспекты прогнозирования продаж, сегментации 
клиентов, рекомендательных систем, обнаружения аномалий и динамического ценообразования. Отдельное 
внимание уделено роли генеративного искусственного интеллекта в автоматизации и персонализации процессов 
продаж, а также вопросам архитектуры данных, MLOps, этических норм и соблюдения законодательства. В 
работе предложены практические рекомендации по поэтапному внедрению решений на основе искусственного 
интеллекта в деятельность компаний.

Ключевые слова: искусственный интеллект, машинное обучение, временные ряды, сегментация клиентов, 
рекомендательные системы, генеративный ИИ, динамическое ценообразование, MLOps, анализ данных.

K I R I S H
So‘nggi yillarda korxonalar raqamli savdo kanallari orqali katta hajmdagi tranzaksion va xatti-harakat 

ma’lumotlarini yig‘a boshladi. Bu ma’lumotlar to‘plami sotuvlarni optimallashtirish, mahsulot zaxiralarini 
boshqarish, marketing kampaniyalarini shaxsiylashtirish va biznes qarorlarini real vaqt rejimida qabul qilish 
imkonini beradi. Shu bilan birga, ma’lumotlarning hajmi, murakkabligi hamda tez yangilanishi an’anaviy analitik 
usullarni yetarli darajada samarali qilmay qolishiga olib keladi. Shu sababli korxonalarda zamonaviy intellektual 
usullar — mashinani o‘rganish, chuqur o‘rganish, statistika va generativ AI —ni qo‘llash tobora kengaymoqda. 
2023–2025-yillarda GenAI va avtomatlashtirilgan savdo vositalaridan foydalanish sezilarli darajada oshgani 
kuzatildi, bu esa savdo va marketing funksiyalarida tezkor qo‘llanmani talab qiladi.
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1. Ma’lumotlarni yig‘ish va oldindan qayta ishlash. Korxonalarda savdo faoliyatining samaradorligi to‘g‘ridan 
to‘g‘ri mavjud ma’lumotlarning sifatiga bog‘liq. Ma’lumotlarni to‘g‘ri yig‘ish va qayta ishlash — keyingi tahlil 
bosqichlarining muvaffaqiyat kalitidir.

Bugungi kunda korxonalarda ma’lumotlar bir nechta manbalardan olinadi:
−	 tranzaksion ma’lumotlar (pos, kassalar, onlayn to‘lovlar);
−	 CRM tizimlari (mijozlarning xarid tarixi, aloqa ma’lumotlari, murojaatlar);
−	 marketing ma’lumotlari (reklama kampaniyalari, aksiya natijalari);
−	 tashqi manbalar (ob-havo, raqobatchilar narxi, mavsumiy omillar).
Ma’lumotlar birlashtirilgandan so‘ng, ETL (Extract–Transform–Load) yoki ELT jarayonlari orqali tozalanadi. 

Bu bosqichda:
−	 noto‘liq yozuvlar chiqarib tashlanadi yoki imputatsiya orqali to‘ldiriladi;
−	 qiymatlar yagona formatga keltiriladi (masalan, narx valyutasi, vaqt zonasi);
−	 ma’lumot normallashtiriladi (standartlashtirilgan birliklarda ifodalanadi);
−	 outlier (g‘ayritabiiy qiymatlar) aniqlanadi va tekshiriladi.
Ushbu jarayon avtomatlashtirilsa, korxona tahlilchi xatolarini kamaytiradi. Masalan, data pipeline 

texnologiyasi (Airflow, Talend yoki Azure Data Factory) yordamida har kuni savdo ma’lumotlari avtomatik 
tozalanadi va tahlil tizimiga yuklanadi.

2. Vaqt qatorlarini bashorat qilish (Sales Forecasting). Savdoni tahlil qilishning eng muhim yo‘nalishlaridan 
biri — kelajakdagi talabni bashorat qilishdir. Bu korxona uchun zaxira, ishlab chiqarish hajmi, marketing 
kampaniyalari va logistika qarorlarini to‘g‘ri rejalashtirish imkonini beradi.

2.1. An’anaviy statistik usullar. Ko‘p yillar davomida ARIMA, SARIMA, Exponential Smoothing (ETS) kabi 
modellar ishlatilgan. Ular vaqt bo‘yicha trend va mavsumiylikni tahlil qilib, qisqa muddatli prognozlar uchun 
qulaydir.

Masalan, bir oylik savdo hajmini aniqlashda SARIMA modelining xatoligi 5–10% atrofida bo‘lishi mumkin.
2.2. Mashinani o‘rganish yondashuvlari. So‘nggi yillarda XGBoost, LightGBM, Random Forest kabi 

algoritmlar ko‘proq qo‘llanmoqda. Bu modellar bir vaqtning o‘zida ko‘plab omillarni (mavsum, reklama, aksiya, 
narx, raqobat) hisobga oladi.

Masalan, supermarket tarmog‘ida o‘tkazilgan tadqiqotda XGBoost modelining MAPE xatosi 8% atrofida 
bo‘lib, ARIMA modeliga qaraganda 20% yaxshiroq natija bergani qayd etilgan.

2.3. Chuqur o‘rganish (Deep Learning). Agar ma’lumotlar hajmi katta bo‘lsa, LSTM (Long Short-Term 
Memory) yoki Transformer tarmoqlari yordamida uzoq muddatli trendlarni aniqlash mumkin. LSTM vaqt 
qatoridagi uzoqdagi bog‘liqliklarni “yodda saqlash” xususiyatiga ega, shuning uchun u mavsumiy o‘zgarishlar, 
bayramlar yoki aksiyalar ta’sirini ham hisoblay oladi.

2.4. Gibrid yondashuv. Hozirgi amaliyotda statistik va chuqur o‘rganish modellarini birlashtirish samarali 
natija beradi (masalan, ARIMA + LSTM yoki Prophet + XGBoost). Bunday yondashuv trend va mavsumiylikni 
statistik qismda, boshqa omillarni esa ML modeli orqali hisoblaydi.

3. Mijozlarni segmentlash va xatti-harakat tahlili. Korxonalar uchun mijozlar bazasini to‘g‘ri segmentlash — 
marketing va sodiqlik dasturlarining muvaffaqiyatli ishlashiga asos yaratadi.

3.1. RFM tahlili. RFM (Recency – oxirgi xarid sanasi, Frequency – xarid chastotasi, Monetary – xarid 
qiymati) tahlili orqali mijozlar 5–6 ta segmentga ajratiladi:

−	 eng sodiq mijozlar — tez-tez xarid qiladi va yuqori summada xarid qiladi;
−	 potensial sodiq mijozlar — yaqinda xarid qilgan, ammo tez-tez emas;
−	 yo‘qolgan mijozlar — uzoq vaqtdan beri xarid qilmagan.
3.2. Mashinani o‘rganish yordamida segmentlash. K-means, DBSCAN, Gaussian Mixture kabi algoritmlar 

RFM natijalarini yanada nozik segmentlarga bo‘lish imkonini beradi.
3.3. Churn (yo‘qotish) tahlili. Masalan, 100 ming mijoz ma’lumotlari asosida 5 ta yirik segmentga ajratilgan 

tarmoqda “yangi, ammo yuqori potensialli” mijozlar aniqlanib, ularga maxsus chegirmalar taklif qilingan — bu 
segmentdan sotuvlar 18% oshgan.

Supervised learning yordamida (Logistic Regression, CatBoost, Neural Network) mijozning ketish ehtimolini 
oldindan bilish mumkin. Shunday qilib, kompaniya ularni saqlab qolish uchun oldindan chora ko‘radi (bonus, 
sodiqlik dasturi, qo‘ng‘iroq).

4. Tavsiya tizimlari (Recommender Systems). Tavsiya tizimlari bugungi elektron savdoning yuragi 
hisoblanadi. Ular foydalanuvchiga eng mos mahsulotni taklif qiladi va o‘rtacha chekni oshiradi.

4.1. Asosiy turlari:
1.	 Content-based — mahsulot tavsiyasini uning tavsifi, narxi, toifasi kabi atributlarga asoslanib beradi.
2.	 Collaborative filtering — foydalanuvchilarning o‘xshash xarid tarixiga qarab tavsiya qiladi (“sizga 

o‘xshagan mijozlar bu mahsulotni xarid qilgan”).
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3.	 Hybrid systems — ikkala yondashuvni birlashtiradi, bu esa eng yuqori aniqlikni beradi.
4.2. Zamonaviy usullar. Bugungi kunda chuqur o‘rganishga asoslangan Neural Collaborative Filtering 

(NCF) va Graph Neural Networks (GNN) usullari keng qo‘llanmoqda. Ular mahsulotlar va foydalanuvchilar 
o‘rtasidagi murakkab bog‘lanishlarni aniqlaydi.

4.3. Natija:
Amazon, Netflix va Spotify singari kompaniyalar tavsiya tizimlari orqali foydalanuvchi sodiqligini 20–30% 

ga oshirgan. Kichik korxonalar uchun esa bu texnologiyalarni open-source kutubxonalar (Surprise, LightFM, 
RecBole) orqali joriy qilish mumkin.

5. Anomaliyalarni aniqlash (Anomaly & Fraud Detection). Savdo ma’lumotlarida ba’zan g‘ayritabiiy 
o‘zgarishlar paydo bo‘ladi — masalan, bir mahsulotning narxi birdan 0 ga tenglashadi yoki ma’lum kunlarda 
savdo 5 baravar kamayadi.

Bunday holatlar:
−	 tizim xatoliklari;
−	 raqobatchi tomonidan noto‘g‘ri ma’lumot yuborilishi;
−	 firibgarlik (fraud);
−	 soxta tranzaksiyalar natijasi bo‘lishi mumkin.
Buning uchun Isolation Forest, One-Class SVM, Autoencoder, LOF kabi usullar ishlatiladi.
Masalan, bank tizimlarida autoencoder yordamida 0,1% firibgarlik holatlarini aniqlab, 95% aniqlik bilan 

to‘xtatish mumkin.
6. Dinamik narxlash (Dynamic Pricing). Narxni real vaqt rejimida bozor talabiga moslashtirish hozirda 

raqamli savdoda keng tarqalgan. Airbnb, Uber, Amazon shunday tizimlardan foydalanadi.
Mashinasozlikda yoki chakana savdoda bu usul quyidagi ma’lumotlarga asoslanadi:
−	 talab o‘zgarishlari;
−	 raqobatchi narxi;
−	 zaxira holati;
−	 aksiyalar jadvali.
Dinamik narxlash algoritmlari ko‘pincha reinforcement learning (mukofot asosida o‘rganish) yoki Bayesian 

optimization usullariga asoslanadi.
Masalan, onlayn do‘kon bir hafta davomida talab pasayganida narxni 5% kamaytiradi, lekin talab oshganda 

avtomatik ravishda 3% oshiradi — natijada o‘rtacha foyda 12% ga ortadi.
7. Generativ sun’iy intellekt (Generative AI). So‘nggi yillarda generativ AI savdo jarayonlarining yangi 

bosqichini boshlab berdi. U sotuvchilar uchun quyidagi imkoniyatlarni yaratadi:
−	 avtomatik mahsulot tavsiflarini yaratish;
−	 reklama matnlarini yozish;
−	 mijoz bilan chat yoki e-mail orqali muloqotni shaxsiylashtirish;
−	 savdo hisobotlarini tabiiy til orqali shakllantirish (natural language report).
Masalan, ChatGPT, Gemini, Copilot yoki Claude kabi tizimlar yordamida sotuvchilar mijozga javob yozish 

vaqtini 40% ga qisqartirgan. Bu esa umumiy samaradorlikni sezilarli darajada oshiradi.
8. Ma’lumot arxitekturasi va integratsiya. AI yondashuvlarining samarali ishlashi uchun ma’lumotlar 

infratuzilmasi puxta va moslashuvchan bo‘lishi kerak. Eng zamonaviy arxitektura — Data Lakehouse modelidir. 
U ma’lumotlar ombori (analitika uchun) va ma’lumot ko‘li (xom ma’lumotlar uchun) afzalliklarini birlashtiradi.

Shuningdek, MLOps amaliyoti ham muhim rol o‘ynaydi. U quyidagilarni o‘z ichiga oladi:
−	 modelni avtomatik o‘qitish (training pipeline);
−	 versiyalarni saqlash (model registry);
−	 real vaqt monitoringini amalga oshirish;
−	 modelning tushunarli natija berishini ta’minlash (Explainable AI).
9. Etika, maxfiylik va qonunchilik. AI texnologiyalarining jadal rivojlanishi bilan bir qatorda, ma’lumotlar 

maxfiyligi masalasi ham dolzarb bo‘lib qolmoqda. Korxonalar quyidagi tamoyillarga rioya etishlari lozim:
−	 mijoz shaxsiy ma’lumotlarini shifrlash va anonimlashtirish;
−	 foydalanuvchining roziligini olish (GDPR, O‘zbekistonning “Shaxsiy ma’lumotlar to‘g‘risida”gi qonuni);
−	 algoritmlarning kamsituvchi yoki noxolis qaror chiqarmasligiga e’tibor berish;
−	 ma’lumotlardan faqat qonuniy va etik maqsadlarda foydalanish.
Raqamli savdo ekotizimida sun’iy intellekt va ilg‘or analitik yondashuvlar korxonalarga ma’lumotlardan 

samarali foydalanish, mijoz ehtiyojlarini chuqurroq anglash va biznes jarayonlarini optimallashtirish imkonini 
bermoqda. Mashinani o‘rganish, chuqur o‘rganish, generativ AI hamda MLOps kabi texnologiyalar yordamida 
savdo hajmini bashorat qilish, mijozlarni segmentlash, tavsiya tizimlarini yaratish va dinamik narxlashni 
avtomatlashtirish bugungi kunda raqobat ustunligini belgilovchi omillardan biriga aylandi. Shu bilan birga, 
ma’lumotlar xavfsizligi, etik me’yorlarga rioya qilish va qonunchilik talablarini bajarish AI ekotizimining ajralmas 
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qismi sifatida qaralishi zarur. Natijada, zamonaviy korxonalar uchun intellektual texnologiyalarni joriy etish 
nafaqat samaradorlikni oshiradi, balki barqaror, ma’lumotga asoslangan boshqaruv madaniyatini shakllantiradi.

X U L O S A
Korxonalarda mahsulot savdosiga oid ma’lumotlarni tahlil qilishda zamonaviy intellektual yondashuvlar 

— vaqt qatori bashorati (XGBoost, Prophet, LSTM/Transformer gibridlari), mijoz segmentatsiyasi (RFM + 
clustering), tavsiya tizimlari (gibrid va graph-based modellar), anomaliyalarni aniqlash va dinamik narxlash — 
biznesni samarali boshqarish uchun zarur vositalardir. Generativ AI esa sotuvchilarning ish samaradorligini 
oshiradi va mijozlar bilan muloqotni shaxsiylashtirish imkonini beradi. Shu bilan birga, ma’lumot arxitekturasi, 
model monitoringi, izohlanish va etik me’yorlarga rioya qilish amaliy tatbiqning ajralmas qismidir. Amaliy tavsiya 
sifatida korxonalar bosqichma-bosqich yondashuvni joriy etsin: ma’lumot sifatini ta’minlash va ETL pipeline’ni 
yo‘lga qo‘yish, oddiy statistik va ML modellaridan boshlash, tavsiya va prognozlash modellarini A/B test qilish, 
genAI vositalarini sotuv va marketing jarayonlariga integratsiya qilish hamda ma’lumot etikasi va qonunlarga 
amal qilishni davom ettirish tavsiya etiladi. Maqolada ta’kidlangan uslublar korxonaning o‘lchami va sohasiga 
qarab moslashtirilishi lozim.
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