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QURILISH MATERIALLARI SANOATIDA ISHLAB CHIQARISH
SAMARADORLIGINI OSHIRISHDA INNOVATSION TEXNOLOGIYALARNING
ROLI

Kurbanova Shaxnoza Yuldashbayevna

Oriental universiteti
Biznes va boshgaruv kafedrasi dotsent v.b.,PhD,
TDUI tadgigodchisi
shakhnozakurbanova88@gmail.com
ORCID: 0009-0002-6982-7228
Annotatsiya: Ushbu maqolada qurilish materiallari sanoatida ishlab chiqarish
samaradorligini oshirishda innovatsion texnologiyalarning tutgan o ‘rni va ularning korxonalar
faoliyatiga ta’siri tahlil gilingan. Zamonaviy texnologiyalarni ishlab chigarish jarayonlariga joriy
etish orqali resurslardan samarali foydalanish, mahsulot sifati va raqobatbardoshligini oshirish,
energiya hamda ishlab chigarish xarajatlarini kamaytirish imkoniyatlari yoritilgan. Shuningdek,
innovatsion texnologiyalarni qo ‘llash samaradorligini belgilovchi omillar, ularni joriy etishdagi

mavjud muammolar hamda ularni bartaraf etish yo ‘llari ilmiy va amaliy jihatdan asoslangan.
Kalit so‘zlar: Qurilish materiallari sanoati, innovatsion texnologiyalar, ishlab chigarish
samaradorligi, innovatsion faoliyat, texnologik innovatsiyalar, raqgamli texnologiyalar, Industry

4.0, sun’iy intellekt, avtomatlashtirish.

POJIb MTHHOBAIIMOHHBIX TEXHOJIOT' Ui B IHOBbIIIEHNN
IOOEKTUBHOCTHU NPOU3BOACTBA B CTPOUTEJIBHOU OTPACJIN

Kypo6anosa Illaxno3a FOinamoaeBna
Ynueepcumem Bocmoka,
PhD, u.o. ooyenma xagheopvr busneca u ynpasnenus,
uccneoosamenv TI'2Y
shakhnozakurbanova88@gmail.com
ORCID: 0009-0002-6982-7228
Annomavun: B cmamoee ananusupyemcs pons UHHOBAYUOHHBIX MEXHON02UL 6 NOGbLULEHUU
aghghexmunocmu npouzs00CcmMea 8 NPOMbLULIEHHOCHU CIMPOUMETbHbIX MAMEPUATIO8 U UX GNIUAHUE
Ha desimenvbHoCcmb npeonpusmui. Paccmompenvl 6o3modxcnocmu 3¢ppekmueno2o ucnonvb3o8anus
Pecypcos, nosblulenus Kauecmsa u KOHKYPEeHmocnocoOHOCmuU npoOYKYUU, CHUMCEHUs 3ampam Ha
9Hep2UI0 U NPOU380OCMBO 3a CYem BHEOPEHUS COBPEMEHHBIX MEXHONIO02UU 8 NPOU3BOOCHBEHHbIE
npoyeccel. Taxoxce HayuHo U NPAKMuYecku 0OOCHOBAHLL  (HAKMOpbL,  Onpeodenirouue
aghghexmuenocmo npumeHenus UHHOBAYUOHHLIX MEXHONO2Ul, cyujecmaylowue npooremvlt ux
6HEOpeHUsI U NYMU UX PeUleHUs.

Knrouesvie cnosa: CmpoumenvHas npomMbluIeHHOCMb, UHHOBAUUOHHLIE MEXHON02UU,
aghpexmusnocmes npou3800Cmea, UHHOBAYUOHHAS OeSAMENbHOCMb, MEXHOI02UYEeCKUe UHHOBAYULU,

yughposvie mexnonocuu, Unoycmpus 4.0, uckyccmeenHwlil uHmen1eKm, asmomamusayusl.

THE ROLE OF INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN INCREASING
PRODUCTIVITY IN THE CONSTRUCTION MATERIALS INDUSTRY

Kurbanova Shakhnoza Yuldashbayevna
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Kirish

So‘nggi yillarda innovatsion texnologiyalar sanoatning deyarli barcha yo‘nalishlarida tub
o‘zgarishlarni yuzaga keltirmoqda. Aynigsa, ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish,
raqamlashtirish, sun’iy intellekt elementlaridan foydalanish, zamonaviy boshqaruv tizimlarini
joriy etish, energiya tejamkor uskunalarni qo‘llash hamda ishlab chiqgarishning ekologik
xavfsizligini ta’minlash kabi yo‘nalishlar korxonalar faoliyatining samaradorligini sezilarli
darajada oshirish imkoniyatini yaratmoqda. Qurilish materiallari sanoati ham ushbu jarayonlardan
chetda qolmay, innovatsion rivojlanish tamoyillariga asoslangan holda yangi bosqichga
ko‘tarilmoqda. Zamonaviy texnologiyalarni ishlab chiqarishga joriy etish mahsulot sifatini
yaxshilash, resurs sarfini kamaytirish, energiya iste'molini optimallashtirish, ishlab chiqgarish
tannarxini pasaytirish hamda mahsulotlarning ichki va tashqi bozordagi raqobatbardoshligini
oshirishga xizmat qilmoqda.

Bugungi kunda qurilish materiallari ishlab chiqaruvchi korxonalar oldida energiya
resurslaridan samarali foydalanish, xomashyo sarfini optimallashtirish, ishlab chiqarish
chiqindilarini kamaytirish, ekologik talablarga mos mahsulotlar ishlab chigarish hamda xalgaro
standartlarga javob beradigan sifat tizimlarini shakllantirish kabi muhim vazifalar turibdi. Ushbu
vazifalarni an'anaviy ishlab chiqarish usullari orqali to‘liq hal etish tobora murakkablashib
bormoqda. Shu sababli ishlab chiqarishning barcha bosqichlarida innovatsion texnologiyalarni
keng qo‘llash zarurati ortmoqda. Ayniqgsa, avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlari, raqamli
monitoring, aqlli sensorlar, robotlashtirilgan ishlab chiqarish liniyalari va zamonaviy laboratoriya
uskunalaridan foydalanish ishlab chiqarish samaradorligini sezilarli darajada oshirish imkonini
bermoqda.

Qurilish materiallari sanoatida innovatsion texnologiyalarni qo‘llash nafaqat iqtisodiy
samaradorlikni oshiradi, balki ishlab chiqarishning ekologik barqarorligini ta'minlashda ham
muhim omil hisoblanadi. Bugungi kunda dunyo miqyosida "yashil igtisodiyot" tamoyillarini joriy
etish, uglerod chiqindilarini kamaytirish, energiya samaradorligini oshirish va qayta tiklanuvchi
resurslardan foydalanishga katta e'tibor qaratilmoqda. Qurilish materiallari ishlab chiqarish
jarayonida energiya sarfi yuqori bo‘lganligi sababli innovatsion texnologiyalarni joriy etish orqali
tabily resurslardan oqilona foydalanish hamda atrof-muhitga salbiy ta'sirni kamaytirish
imkoniyatlari kengaymoqda. Shu jihatdan mazkur tarmoqda innovatsion rivojlanish iqtisodiy
manfaatlar bilan bir qatorda ekologik barqarorlikni ta'minlashning ham muhim sharti hisoblanadi.

Adabiyotlar sharhi

Qurilish materiallari sanoatida ishlab chiqarish samaradorligini oshirishda innovatsion
texnologiyalarning o‘rni zamonaviy iqtisodiy adabiyotlarda korxonalarning raqobatbardoshligi,
resurs tejamkorligi va texnologik modernizatsiyasi bilan uzviy bog‘liq holda o‘rganilmoqda.
Xorijiy va mahalliy olimlar innovatsion texnologiyalarni mahsulot sifatini oshirish, ishlab
chiqarish jarayonlarini optimallashtirish, xarajatlarni kamaytirish hamda ekologik barqarorlikni
ta’minlovchi muhim omil sifatida e’tirof etadilar.
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Xorijiy olimlarning tadqiqotlarida qurilish materiallari sanoatidagi innovatsion
jarayonlarning turli jihatlari yoritilgan. Jumladan, M.Hanus va A.Harris nanomateriallarning
qurilish materiallari sifatini yaxshilash va ishlab chiqarish samaradorligini oshirish imkoniyatlarini
asoslaganlar [1]. M.Xan va K.MakNalli innovatsion materiallarning infratuzilma barqarorligi va
ishlab chigarish samaradorligiga ta’sirini tahlil gilganlar [2]. N.C.Obiuto va hammualliflari sun’iy
intellektni qurilish boshqaruviga joriy etish tannarxni kamaytirish va loyiha samaradorligini
oshirishini ko‘rsatganlar [3]. J.Huang va hammualliflari bioinspired materiallar texnologiyasining
resurs tejamkorligini asoslagan bo‘lsa [4], L.Zhang, X.Yan va Q.Fan innovatsion kompozit
materiallarning ekologik hamda iqtisodiy samaradorligini yoritganlar [5].

Rossiyalik olimlar innovatsion texnologiyalarni ishlab chiqarish samaradorligini
oshirishning muhim omili sifatida baholaydilar. R.G.Abakumov, A.N.Beryoza va [.A.Solovyova
innovatsion investitsiya loyihalarining samaradorligini baholash usullarini taklif etganlar [6].
A.S.Straxova va V.A.Unejeva innovatsiyalarni qurilish iqtisodiyotini modernizatsiya qilish omili
sifatida ko‘rsatganlar [7]. P.R.Sherbatov energiya tejamkor texnologiyalarning ishlab chiqarish
samaradorligiga ta’sirini tahlil gilgan [8], Ye.N.Chijova va G.G.Balabanova innovatsion qayta
qurollanishning mehnat unumdorligiga ijobiy ta’sirini asoslaganlar [9]. A.A.Rudychev va
hammualliflari esa innovatsion faollikni korxona samaradorligini baholashning muhim
ko‘rsatkichi sifatida tavsiflaganlar [10].

Mahalliy olimlar ham mazkur yo‘nalishda muhim ilmiy izlanishlar olib borganlar.
R.Qurbanov resurs tejamkor texnologiyalarning iqtisodiy samaradorligini asoslagan [11].
D.Mo‘minov logistika tizimlarini takomillashtirishning ishlab chigarish samaradorligiga ta’sirini
yoritgan [12]. N.Nazarova innovatsion texnologiyalarni joriy etishda malakali kadrlarning
ahamiyatini ta’kidlagan [13]. T.Yunusov raqamlashtirish va avtomatlashtirishning mahsulot sifati
hamda tannarxiga ijobiy ta’sirini ilmiy asoslagan [14]. Shuningdek, respublikamiz olimlari
texnoparklar, investitsiya loyihalari va innovatsion rivojlanish mexanizmlarining qurilish
materiallari sanoati taraqqiyotidagi o‘rnini keng tadqiq etganlar.

Umuman olganda, xorijiy, rossiyalik va mahalliy olimlarning ilmiy ishlari innovatsion
texnologiyalar qurilish materiallari sanoatida ishlab chiqarish samaradorligini oshirish,
resurslardan samarali foydalanish, mehnat unumdorligini yuksaltirish va ekologik barqarorlikni
ta’minlashning asosiy omillaridan biri ekanligini ilmiy jihatdan tasdiglaydi.

Tadqiqot metodologiyasi

Mazkur tadqiqotda qurilish materiallari sanoatida ishlab chiqarish samaradorligini
oshirishda innovatsion texnologiyalarning ta’sirini baholashga qaratilgan kompleks metodologik
yondashuv qo‘llanildi. Tadqiqot jarayonida tizimli yondashuv, ilmiy abstraksiya, tahlil va sintez,
qiyosiy hamda statistik tahlil usullaridan foydalanildi. Innovatsion texnologiyalarni joriy etishning
ishlab chiqarish hajmi, mahsulot sifati, resurslardan foydalanish samaradorligi va energiya
tejamkorligiga ta’siri iqtisodiy ko‘rsatkichlar asosida baholandi. Shuningdek, mahalliy va xorijiy
tajribalar o‘zaro taqqoslanib, olingan natijalar umumlashtirildi hamda qurilish materiallari ishlab
chiqarish korxonalarida innovatsion texnologiyalarni samarali qo‘llash bo‘yicha ilmiy xulosalar
va amaliy tavsiyalar ishlab chiqildi.

Tahlil va natijalar

Qurilish materiallari sanoatida ishlab chiqarish samaradorligini oshirishning eng muhim
yo‘nalishlaridan biri innovatsion texnologiyalarni ishlab chiqarish jarayonlariga tizimli ravishda
joriy etish hisoblanadi. Jahon sanoati rivojlanishining zamonaviy bosqichida raqamli
transformatsiya, avtomatlashtirish, sun’iy intellekt, sanoat interneti (Industrial Internet of Things
— IIoT), robototexnika, qo‘shimcha ishlab chigarish (Additive Manufacturing), energiya tejamkor
texnologiyalar va ekologik innovatsiyalar korxonalarning raqobatbardoshligini belgilovchi asosiy
omillarga aylangan. Mazkur texnologiyalar ishlab chiqarish resurslaridan foydalanish
samaradorligini oshirish, mahsulot tannarxini pasaytirish, ishlab chiqarish siklini qisqartirish
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hamda mahsulot sifatini xalqaro standartlar darajasiga olib chigishda muhim vosita bo‘lib xizmat
qilmoqda.
Ushbu jarayonlarning iqtisodiy-matematik mohiyati shundan iboratki, innovatsiyalar
ishlab chiqarish funksiyasidagi texnologik koeffitsiyentlarni o‘zgartirib, cheklangan resurslardan
maksimal darajada yuqori qo‘shilgan qiymatga ega mahsulot olish imkonini beradi. Aynigsa,
qurilish materiallari ishlab chiqarish kabi energiya va material sig‘imi yuqori bo‘lgan tarmoqda
energiya tejovchi, raqamli va biotexnologik yechimlarning integratsiyalashuvi mahsulot
tannarxining keskin pasayishiga olib keladi. Akademik tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy
klinker pechlari, avtomatlashtirilgan xomashyo tayyorlash liniyalari va sun’iy intellektga
asoslangan sifat nazorati tizimlari korxonalarning tarmoqdagi raqobatbardoshligini ta’minlovchi
strategik resursga aylanmoqda. Quyidagi jadvalda qurilish materiallari sanoatida qo‘llanilayotgan
eng ilg‘or innovatsion texnologiyalar, ularning funksional vazifalari va ishlab chiqarish
samaradorligining asosiy ko‘rsatkichlarini keltirib o‘tamiz (1-jadval):

1-jadval
Sanoat samaradorligini oshiruvchi innovatsion texnologiyalar matritsasi

Innovatsion
texnologiya turi

Texnologik mohiyati va
funksional vazifasi

Ishlab chiqarish samaradorligiga
ta’sir mexanizmi va aniq
ko‘rsatkichlar

Sanoat interneti
(lloT) va Katta
ma’lumotlar (Big
Data)

Ishlab  chiqarish  uskunalariga
o‘rnatilgan datchiklar orqali real
vaqt rejimida ma’lumotlarni yig‘ish
va prognozli tahlil qilish (Predictive
Maintenance).

Uskunalarning rejasiz to‘xtab qolish
vaqtini  35-40% gacha qisqartiradi.
Operatsion xarajatlarni (OPEX) va
texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlarini
20% gacha kamaytiradi.

Sun’iy intellekt (Al)
va Mashinali
o‘rganish (ML)

Xomashyo aralashmalari tarkibini
(masalan, sement klinkeri va beton
retseptini) mikrodarajada tahlil
qilib, avtomatik optimallashtirish.

Mabhsulot sifatining barqarorligini 99.2%
gacha yetkazadi. Xomashyo isrofini 12-
15% gacha kamaytiradi va texnologik
jarayon tezligini oshiradi.

Sement va  g‘isht  pishirish

Mugqobil va vodorod . , . o Yoqilg‘i-energiya resurslari xarajatlarini

o pechlarida an’anaviy ko‘mir va gaz 25-30% ha teiavdi. Atmosf .

Yoqrst o‘rniga qattiq maishiy chiqindilar /o gacha tgjaydl. Amosicraga 13

texnologiyalari (RDF/SRF) hamda "yashil" gazlari ($CO 2%) emissiyasini 40%
(Alternative Fuels) vodoroddan foydalanish. gacha qisqartiradi.

urilish materiallarr (beton, quru ateriallarnin mustahkamli

ilish iallari (b quruq | Materiallarning hkamlik

Nano-texnologik gorishmalar) tarkibiga uglerod | ko‘rsatkichini 30-45% ga oshiradi.
modifikatorlar va nanotubachalari va nano- | Mahsulotning xizmat qilish muddatini
qo‘shimchalar kremniylarni kiritish orqali | uzaytirish hisobiga iste’mol qiymatini
kristallanishni boshqarish. oshiradi.
G‘isht, plitka va tayyor beton
. . konstruksiyalarni shtamplash va | Mehnat unumdorligini 3-4 barobargacha
Avtomatlashtirilgan . - e
. gadoqlashda robot | oshiradi. Ishlab chigarish siklida inson
robototexnika va 3D . .. e o .
rilish bosmasi manipulyatorlardan hamda yirik | omili bilan bog‘liq nugsonlarni (brak)
quItish bosmast formatli 3D printerlardan | 0.1% gacha kamaytiradi.
foydalanish.

* O‘rganilgan manbalar asosida muallif tomonidan tayyorlandi

Ushbu jadvalda tizimlashtirilgan ma’lumotlarning tarkibiy va funksional tahlili shuni
ko‘rsatadiki, qurilish materiallari sanoatiga innovatsion texnologiyalarni joriy etish an’anaviy
tarmoq tushunchalarini tubdan o‘zgartirib, uni yuqori texnologiyali (high-tech) sektorga
aylantirmoqda. Tahlillar shuni isbotlaydiki, Sanoat interneti (IloT) va Sun’iy intellekt (AI)
tizimlarining sinergiyasi korxonalarda "Ragamli egizaklar" (Digital Twins) modelini yaratishga
imkon beradi. Bu model yordamida ishlab chiqarishning texnologik jarayonlari mikro-sekundlar
kesimida optimallashtiriladi, natijada kapitalning qaytishi (ROCE) va aktivlar unumdorligi (ROA)
sezilarli darajada o‘sadi. Uskunalarning prognozli tahlili (Predictive Maintenance) hisobiga
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amortizatsiya xarajatlarining samaradorligi oshadi va ishlab chiqarish fondlarining xizmat muddati
uzayadi.

Igtisodiy unumdorlik nuqtayi nazaridan, muqobil yoqilg‘i texnologiyalariga o‘tish qurilish
materiallari, xususan sement ishlab chiqarish tannarxining tarkibini tubdan optimallashtiradi.
Ma’lumki, an’anaviy sement ishlab chiqarishda yoqilg‘i xarajatlari jami tannarxning 40-50%
qismini tashkil etadi. Muqobil va vodorod texnologiyalarining joriy etilishi ushbu strategik
xarajatlar bandini 30% gacha qisqartirish orqali korxonaning sof foyda (EBITDA) marjasini
oshiradi. Shu bilan birga, uglerod solig‘i (Carbon Tax) xalqaro miqyosda kuchayayotgan 2026-yil
vogepligida, emissiyani 40% ga kamaytirish korxonalarning eksport salohiyatini va xalgaro
bozorlardagi investitsion jozibadorligini saqlab qolishning yagona kafolatidir.

Nano-texnologik qo‘shimchalar va robototexnika vositalarining ta’siri esa bevosita
mahsulot sifati va uning xalgaro standartlarga (ISO, EN) muvofigligini ta’minlaydi. Nano-
strukturalangan modifikatorlar yordamida material sarfi hajmini kamaytirish, lekin tayyor
konstruksiyaning yuk ko‘tarish qobiliyatini saqlab qolish — resurs tejamkorligining oliy
bosqichidir. Robotlashtirish va 3D qurilish texnologiyalari esa ishlab chiqarishdagi jonli mehnat
sarfini qisqartirib, uni intellektual mehnat shakliga o°‘tkazadi. Xulosa qilib aytganda,
innovatsiyalar kombinatsiyasi tarmoqda resurs tejamkorligi, yuqori ekologik standartlar va
maksimal iqtisodiy rentabellikni ta’minlovchi barqaror ekotizimni shakllantiradi.

Xulosa

Xulosa qilib aytganda, qurilish materiallari sanoatida ishlab chiqarish samaradorligini
oshirishda innovatsion texnologiyalarni joriy etish korxonalarning raqobatbardoshligini
kuchaytirish, mahsulot sifatini yaxshilash va resurslardan samarali foydalanishni ta’minlashning
muhim omili hisoblanadi. Mazkur maqolada innovatsion texnologiyalarning ishlab chiqarish
jarayonlariga ta’siri, ularning iqtisodiy samaradorlikni oshirishdagi o‘rni hamda amaliy
qo‘llanilish yo‘nalishlari tahlil qilindi. Tadqiqot natijalari ishlab chiqarishni raqamlashtirish,
avtomatlashtirish va energiya tejamkor texnologiyalarni qo‘llash korxonalar faoliyati
samaradorligini sezilarli darajada oshirishini ko‘rsatdi.

Mavzuga doir o‘rganilgan yondashuvlar asosida quyidagi takliflarni ilgari surdik:

1. Qurilish materiallari korxonalarida ishlab chiqarish jarayonlarini raqamlashtirish va
zamonaviy avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlarini keng joriy etish zarur;

2. Energiya tejamkor texnologiyalar va ekologik xavfsiz ishlab chiqarish usullaridan
foydalanishni kengaytirish maqsadga muvofiq;

3. Innovatsion loyihalarni moliyalashtirishni qo‘llab-quvvatlash hamda ilmiy-tadqiqot
muassasalari bilan ishlab chiqarish korxonalari o‘rtasidagi hamkorlikni kuchaytirish lozim;

4. Muhandis-texnik xodimlarning zamonaviy texnologiyalar bo‘yicha malakasini
muntazam oshirish va ishlab chiqarishga ragamli yechimlarni tatbiq etishni jadallashtirish tavsiya
etiladi.

Umuman olganda, innovatsion texnologiyalarni keng qo‘llash qurilish materiallari
sanoatida ishlab chiqarish samaradorligini oshirish, mahsulot tannarxini pasaytirish va tarmoqning
barqaror rivojlanishini ta’minlashning muhim sharti hisoblanadi. Shu bois, ushbu yo‘nalishda
innovatsion faoliyatni qo‘llab-quvvatlash va zamonaviy texnologiyalarni amaliyotga keng joriy
etish dolzarb ilmiy hamda amaliy vazifa bo‘lib qolmoqda.
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    C ∗


    C ∗


    C ∗ =  2 × b × T / i


  Z =   ( 3 b ×   𝜎   2  i )  1 / 3 + L


  H = 3 ×   ( 3 b ×   𝜎   2  4 i )  1 / 3 + L


  H = 3 Z − 2 L


    H  m a x = 3 L


    𝜎 2


  S D + D   Q  n n = P T + D   Q  k n


  D   Q  k n = D   Q  n n + S D − P T


  D   Q  n n


  D   Q  k n


  P(y=1)=   𝟏  𝟏 +   𝒆  − (   𝜷  𝟎 +   𝜷  𝟏   𝑿  𝟏 +   𝜷  𝟐   𝑿  𝟐 +   . … … . . +   𝜷  𝒏   𝑿  𝒏 )


  R O E =   S o f   f o y d a  X u s u s i y   k a p i t a l ∗ 100 %


  R O A =   S o f   f o y d a  J a m i   a k t i v l a r ∗ 100 %


    r  t =  ln ⁡   (   P  t ) −  ln ⁡   (   P  t − 1 ) =  ln ⁡   (     P  t    P  t − 1 )


    r  t


    P  t


    P  t − 1


  Δ  (   y  t ) = 𝛼 +   𝛽  t + 𝛾   y  t − 1 +   ∑  j = 1  p    𝛿  j Δ  (   y  t − j ) +  ε t


    H  o


  𝛾


    H 1


  𝛾


  <


    𝜀  t 2 =   𝛼 0 +   𝛼 1   𝜀  t − 1 2 + ⋯ +   𝛼  q   𝜀  t − q 2 +   𝜈  t


  L M   =   T   R 2   ~     𝜒 2  ( q )  


    r  t =   𝜇 +     𝜀  t ,       𝜀  t =     z  t   h  t ,       z  t ∼ I I D  ( 0 , 1 )


   h  t


    𝛼  i


  ≥


   h  t =   𝜔 +   𝛼   𝜀  t − 1 2 +   𝛽  h  t − 1


  ≥


  ≥


    𝜎 ∞ 2 =     𝜔  1 − 𝛼 − 𝛽


  l n  (  h  t ) = 𝜔 + 𝛼   (  |   z  t − 1 | − E  (  |   z  t − 1 | ) ) + 𝛾   z  t − 1 + 𝛽 l n  (  h  t − 1 )


    z  t =       𝜀  t − 1    h  t − 1


  𝛾


  𝛾


   h  t =   𝜔 +    ( 𝛼 +   𝛾   I  t − 1 )   𝜀  t − 1 2 +   𝛽  h  t − 1


    I  t − 1


    𝜀  t − 1


    I  t − 1


    𝜀  t − 1


  ≥


  L  ( 𝜃 ) =   −   T 2 l n  ( 2 𝜋 ) −    1 2  ∑    [ l n  (  h  t ) +       𝜀  t 2   h  t ]


  A I C   =   − 2 L  ( 𝜃 ) +   2 k


  R M S E   =     1  n    ∑  (   𝜎  a c t u a l 2 −   𝜎  f o r e c a s t 2 ) 2


  M A E     =  1  n  ∑  |   𝜎  a c t u a l 2 −   𝜎  f o r e c a s t 2 |


  M A E     =  1  n  ∑  |   𝜎  a c t u a l 2 −   𝜎  f o r e c a s t 2 |


    N  i j =     X  i j − m i n (   X  j )  m a x  (   X  j ) − m i n (   X  j ) × 10


    N  i j =   m a x  (   X  j ) −   X  i j  m a x  (   X  j ) − m i n (   X  j ) × 10


    N  i j


    X  i j


  m i n (   X  j )


  m a x  (   X  j )


    I K  i =   ∑  j = 1 9    w  j ∙   N  i j  


    w  j


    N  i j


  ∆ l n Y


  ∆ l n X 1


  ∆ l n X 2


    E C M  t − 1


    𝑴  𝒊 <   𝑴  𝒋


    M  i


  i


    M  j


  i


    y 1 = − 0 , 14   t 2 + 2 , 88 t + 12 , 82


    y 1 = − 0 , 01   t 3 + 0 , 13   t 2 − 0 , 07 t + 2 , 14


    𝜹 -


  D / E   =   T o t a l   D e b t     /   T o t a l   E q u i t y


  L T   D e b t   /   ( L T   D e b t   +   E q u i t y )


  L e v e r a g e   R a t i o   =   T o t a l   L i a b i l i t i e s   /   T o t a l   A s s e t s


  𝑰 𝑺 𝑰 = 𝛂 · 𝐅 𝐒 𝐈 + 𝛃 · 𝐐 𝐌 𝐈 + 𝛄 · 𝐈 𝐍 𝐈 + 𝛅 · 𝐈 𝐌 𝐈


  N P   V  f r =   ∑  t = 1  T    C   F  t −   R  t −   M  t     ( 1 + r )  t −  ( I   C 0 +   L 0 )

