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UCHUN SUN’IY INTELLEKTNING 
KENGAYTIRILGAN BASHORATLI TAHLILI
Esanova Shohida O‘tkirovna
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Annotatsiya. Ushbu tezisda O‘zbekiston oliy ta’lim tizimida sun’iy intellekt (AI) va vektor avtoregressiya (VAR) modeliga 
asoslangan gibrid yondashuv orqali boshqaruv samaradorligini oshirish imkoniyatlari tahlil qilingan. Tadqiqot natijalari 
ta’lim budjeti, raqamli infratuzilma va AI texnologiyalarini joriy etish ko‘rsatkichlari o‘rtasida ijobiy bog‘liqlik mavjudligini 
ko‘rsatdi. AI–VAR modeli bashoratli tahlil vositasi sifatida raqamli transformatsiyani rejalashtirishda va boshqaruv 
qarorlarini optimallashtirishda yuqori aniqlikni ta’minlaydi.

Kalit so‘zlar: sun’iy intellekt, VAR modeli, oliy ta’lim boshqaruvi, bashoratli tahlil, raqamli transformatsiya, ma’lumotlar 
tahlili, boshqaruv innovatsiyasi.
Abstract. This thesis examines the use of artificial intelligence (AI) and Vector Autoregression (VAR) hybrid modeling 
to enhance management efficiency in Uzbekistan’s higher education system. The findings reveal a positive correlation 
between education budget, digital infrastructure, and the implementation of AI technologies. The AI–VAR approach 
demonstrates strong predictive capacity, providing accurate analytical insights for strategic decision-making and digital 
transformation planning in higher education governance.

Keywords: artificial intelligence, VAR model, higher education management, predictive analytics, digital transformation, 
data-driven decision-making, management innovation.
Аннотация. В данной работе исследуется применение гибридной модели, основанной на искусственном 
интеллекте (AI) и векторной авторегрессии (VAR), для повышения эффективности управления системой высшего 
образования Узбекистана. Результаты показывают положительную взаимосвязь между образовательным 
бюджетом, цифровой инфраструктурой и внедрением технологий искусственного интеллекта. Модель AI–VAR 
обладает высокой прогностической точностью и способствует оптимизации управленческих решений в процессе 
цифровой трансформации образования.

Ключевые слова: искусственный интеллект, модель VAR, управление высшим образованием, прогнозный анализ, 
цифровая трансформация, анализ данных, инновации в управлении.

K I R I S H
Mishra ta’kidlaganidek, oliy ta’lim tizimida akademik boshqaruvning raqamli transformatsiyasini qo‘llab-

quvvatlash institutsional qaror qabul qilish jarayonlarini takomillashtirish uchun sun’iy intellekt va ma’lumotlar 
tahlilidan foydalanishga bog‘liq. Ushbu integratsiya universitetlar hamda siyosiy manfaatdor tomonlar o‘rtasida 
modernizatsiya kontekstida dalillarga asoslangan boshqaruvni kuchaytiradi.

Xususan, AI-ga asoslangan ma’lumotlar tahlili arxitekturasi (Teng, Zhang & Sun, 2022) mashinani o‘rganish 
yadrosi asosida bashoratli baholash tizimi sifatida amalga oshirilishi mumkin. Masalan, ekonometrik baholash 
orqali milliy oliy ta’lim ma’lumotlari bazasida yaratilgan VAR (vektor avtoregressiya) modeliga asoslangan 
prognozlash tizimi yoki institutsional qarorlarni qo‘llab-quvvatlash tizimi (Abbay va Abonamah tomonidan ishlab 
chiqilgan) misol bo‘la oladi.

VAR modeli — dinamik, ko‘p o‘zgaruvchan vaqt qatoriga asoslangan model bo‘lib, Granjer sabab–oqibat 
nazariyasi tomonidan ishlab chiqilgan va ta’lim ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi sababiy bog‘liqlikni aniqlash imkonini 
beradi.

Oliy ta’limda prognozlash odatda AI yordamida takomillashtirilgan vaqt qatorli modellar orqali amalga 
oshiriladi. Bu jarayonda tizim barqarorligini baholash va oliy ta’lim faoliyatini tahlil qilishda VAR modelidan 
foydalanish, o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi impulsli ta’sirlarni aniqlash imkonini beradi (masalan, Teng va boshq., 
2022; Shilbayeh & Abonamah va boshq., 2023).
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Biroq, bashoratli va ma’lumotlarga asoslangan integratsiyaning yetarli emasligi ta’lim samaradorligini 
belgilovchi o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi sababiy bog‘liqlikni baholashni qiyinlashtirmoqda. Bu holat kichik 
ma’lumotlar to‘plamidan haddan tashqari umumlashtirish, tahliliy yondashuvlar o‘rtasida uslubiy parchalanish 
va siyosatga asoslangan hamda ma’lumotga asoslangan strategiyalar o‘rtasidagi tafovutni kuchaytirgan.

Oliy ta’lim sektorida prognozli tahlillarni joriy etishda ham institutsional nomuvofiqlik mavjud: ayrim 
tashkilotlar ilg‘or raqamli yechimlardan foydalansa-da, boshqalarida raqamli etuklik past darajada qolmoqda.

Aniqroq qilib aytganda, ushbu sektor uchun bashorat qilish qobiliyatining zaifligi siyosatchilar va oliy ta’limni 
rejalashtirish bilan shug‘ullanuvchi ma’murlar uchun jiddiy muammo bo‘lib qolmoqda. Hozirgi islohotlarning 
eng dolzarb va ma’lumotga tayanadigan masalalaridan biri — sun’iy intellektni insoniy mulohazani to‘liq 
almashtiruvchi vosita sifatida ko‘rish va uni qaror qabul qilish jarayonlarida ma’lumot tahlilini optimallashtiruvchi 
vosita sifatida talqin etish o‘rtasidagi bahsdir.

Hozirda mavjud raqamli resurslarning uchdan bir qismidan kamrog‘i oliy ta’lim tizimida boshqaruv 
prognozi uchun foydalanilmoqda. Shu sababli, qaror qabul qilishda mavjud ma’lumotlardan maksimal darajada 
samarali foydalanish uchun bashoratli modelni ishlab chiqish zarur. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, akademik 
boshqaruvdagi qaror qabul qilish bo‘shlig‘ining asosiy sababi — ma’lumotlarga asoslangan baholashga yetarli 
ishonchning yo‘qligi, ya’ni hozirgi bosqichda sun’iy intellekt yordamida ta’limni boshqarish jarayoni hali ham 
dastlabki bosqichda ekanidir.

VAR–AI gibrid yondashuvi yordamida bashoratli modellashtirish oliy ta’limni prognozlash, raqamli 
boshqaruv va akademik samaradorlikni boshqarish sohalarida tobora ommalashib bormoqda (Teng va boshq., 
2022; Shilbayeh & Abonamah, 2021; Gnoh va boshq., 2024). Mavjud tadqiqotlarning aksariyati ro‘yxatga olish 
tendensiyalari, sifat jarayonlari hamda modelning institutsional samaradorligini tahlil qilishda ARIMA, regressiya 
tahlili va mashinani o‘rganish (machine learning) yondashuvlaridan foydalanadi.

VAR-ga asoslangan yondashuvlar dinamik bog‘liqliklarning yuqori talqinini ta’minlaydi, asosiy ta’lim 
siyosati ko‘rsatkichlarining kechikish darajalari bilan bashorat aniqligi o‘rtasida rekursiv aloqa o‘rnatadi. Biroq, 
bu usul qisqa muddatli institutsional boshqaruv prognozlari uchun har doim ham to‘liq mos emas. AI-ga 
asoslangan oliy ta’limni prognozlash bo‘yicha tadqiqotlar milliy miqyosda to‘liq takrorlanmagan va ko‘pincha 
panel ma’lumotlaridagi izchillik yetishmasligidan aziyat chekmoqda.

Arora va boshqalar (2023) to‘rtta o‘zgaruvchidan iborat model tuzilmasi asosida ARIMA prognozlash modelini 
ishlab chiqib, qisqa muddatli bashorat mexanizmini taklif etgan. Ularning modeli ma’lumotlarga asoslangan, 
turizmga bo‘lgan talabni prognozlashda, institutsional samaradorlikni va siyosiy javob tezligini baholashda 
statistik jihatdan ishonchli natijalarni bergan. Biroq, bir o‘zgaruvchili yondashuv o‘zaro o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi 
murakkab ta’sirlarni aniqlashda yetarli darajada samarali bo‘lmagan.

Ko‘rinib turibdiki, AI va ma’lumotlar tahliliga asoslangan ilovalarning aksariyati cheklangan simulyatsiya 
va qiyosiy baholash bilan chegaralangan bo‘lib, deyarli butunlay eksperimental bosqichda qolmoqda. O‘sib 
borayotgan adabiyotlar fondiga qaramay, ko‘p o‘zgaruvchili VAR tizimlari hali ham oliy ta’lim siyosatchilari 
tomonidan to‘liq moslashtirilmagan (Hakimova va boshq., 2023).

Ushbu tadqiqotning maqsadi — boshqaruv faoliyati ko‘rsatkichlarini izohlash va optimallashtirishni qo‘llab-
quvvatlovchi bashoratli baholash modellarini kalibrlash va tasdiqlash orqali O‘zbekiston oliy ta’lim tizimidagi joriy 
institutsional dinamikani tahlil qilishdir. Tadqiqot natijalari raqamlashtirish va boshqaruv islohotlarining o‘zaro 
bog‘liq jarayonlarini chuqurroq tushunishga yordam beradi, shuningdek, oliy ta’limni boshqarish ekotizimini 
rejalashtirish, baholash va modernizatsiya qilish uchun muhim ma’lumotlar taqdim etadi.

Raqamli transformatsiya kontekstida hamda milliy ta’lim tizimida innovatsiyalarni vazirlik darajasidan 
mintaqaviy moslashuvchan tizimga o‘tkazish maqsadida bashoratli va ekonometrik modellashtirish — AI–
VAR paradigmasi doirasida analitik kuchli tomonlarni institutsional landshaft va ma’lumotlar infratuzilmasining 
empirik sinovdan o‘tgan modeli bilan uyg‘unlashtiradi. Tahlil universitetlarning faoliyat–budjet–raqamlashtirish 
munosabatlari, bashoratli baholash dinamikasi hamda sektorda sun’iy intellektni qo‘llashning vaqtinchalik 
sababiyligi o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liqliklarni solishtirish orqali amalga oshiriladi.

Bundan tashqari, mustahkamlik testi yordamida prognozning haqiqiyligini oshirish maqsadida asosiy 
ko‘rsatkichlar 20 yillik tuzilgan ma’lumotlar to‘plami asosida o‘lchandi. Agar prognozlash davri VAR tizimining 
tizimli barqarorligi doirasida qolsa, modellashtirish jarayoni muvaffaqiyatli hisoblanadi. Raqamli infratuzilmaning 
islohotdan keyingi tendensiyalari va ta’lim budjetining islohotdan oldingi traektoriyalari o‘rtasidagi kuchli 
bog‘liqlikni inobatga olgan holda, tizim samaradorligining yaqinlashuvini ekonometrik tarzda talqin qilish ham 
mumkin.

Shu sababli, tizim raqamli infratuzilmaning tashqi innovatsion zarbalari bilan rag‘batlantirilganda, 
ta’lim budjeti odatda moslashtiriladigan birinchi o‘zgaruvchilardan biri sifatida namoyon bo‘ladi. Masalan, 
o‘zgaruvchanlikni kamaytirish uchun impulsli javob harakatida “to‘kilmaslik” tendensiyasi kuzatiladi. VAR modeli 
orqali ta’lim budjeti va AI-ni qabul qilish tenglamalarida kechikkan parametrlarni o‘z ichiga olgan uchta asosiy 
endogen o‘zgaruvchi bo‘yicha baholash natijalari tizim barqarorligi bilan uzviy bog‘liqligini ko‘rsatdi.
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Bizning endogen o‘zgaruvchilar rolini baholash natijalarimizda ikkinchi darajali kechikishlarga ega 
tenglamalar bilan birinchi darajali kechikishlarga ega tenglamalar o‘rtasida statistik jihatdan muhim farqlar 
aniqlanmadi. Raqamli infratuzilma o‘lchovlari bo‘yicha faoliyat ko‘rsatkichlari va sun’iy intellektni qabul qilishning 
asosiy parametrlarini prognozlash o‘rtasidagi bog‘liqlik sezilarli kuchga ega bo‘lsa-da, u hech bir standart 
darajada statistik ahamiyatga ega emas.

Bundan tashqari, modellarning kechikish tuzilmasi va rekursiv qoldiqlarga muvofiqligini baholash maqsadida 
baholashdan keyingi barqarorlik testlari o‘tkazildi. O‘z qiymatlar modulidagi o‘zgarishlarni tahlil qilish natijasida 
barqarorlik sharoitlari bo‘yicha kuzatilgan o‘zgarishlar darajasi 0,32–0,90 oralig‘ida bo‘lib, taqsimot yupqa 
quyruqlarga ega ekani aniqlandi. Shunday qilib, model qoldiq diagnostikasida faqat cheklangan miqdordagi 
og‘ishlar qayd etildi.

Shunga ko‘ra, VAR-ga asoslangan bashoratli baholash modeli kontekstidagi empirik tadqiqotimiz ta’lim 
budjeti o‘sishi va sun’iy intellektni qabul qilish ko‘rsatkichlari o‘rtasida sezilarli ijobiy korrelyatsiyani tasdiqlaydi 
(Teng & Sun, 2022; Mishra, 2019; Hakimova va boshq., 2023) va bu o‘zaro chiziqli bo‘lmagan javob shaklida 
namoyon bo‘ladi. Islohotdan keyingi davrda tizim barqarorligi o‘sha statsionar diapazonda (0,32–0,90) saqlanib 
qoldi. Islohotdan oldingi davrda esa raqamli infratuzilma asosiy ta’sir ko‘rsatuvchi o‘zgaruvchi bo‘lib, AI qo‘llanilishi 
bilan dispersiya parchalanishi bashoratli impuls-reaksiyalarga nisbatan kuchliroq sababiy yo‘nalishni ko‘rsatdi.

Boshqacha qilib aytganda, ta’lim budjeti va raqamli infratuzilmaning impuls-javob traektoriyalari 
institutsional modernizatsiya tizimining o‘zaro moslashuvchanligini ifodalaydi. Bu esa, o‘z navbatida, budjet va 
raqamlashtirish o‘rtasidagi muvozanatli yaqinlashuv jarayonini ko‘rsatadi. Ushbu topilmalar siyosatga aloqador 
asosiy o‘zgaruvchilarning tashqi innovatsion zarbalarga nisbatan ta’sirchanligini tasdiqlaydi. Shu bilan birga, 
sun’iy intellektni qo‘llashdagi o‘zgarishlar AI-ga bog‘liq bo‘lmagan raqamli islohotlarga nisbatan kattaroq ekani 
aniqlangan. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, raqamli infratuzilmaga investitsiyalar ulushi oshishi statistik jihatdan 
muhim hal qiluvchi omil sifatida qayd etildi.

VAR baholash natijalari va model kalibrlash bosqichlari o‘rtasida o‘zaro uyg‘unlik mavjud bo‘lib, uzoq 
muddatli muvozanat parametrlarida o‘xshash natijalar kuzatildi. Tadqiqot namunasi davlat universitetlari 
vakillaridan tashkil topgan bo‘lib, 17 ta kuzatuvni o‘z ichiga olgan, 20 yillik vaqt oralig‘idagi ma’lumotlar islohotdan 
oldingi va keyingi davrlar kesimida tahlil qilindi (1–5-jadvallar, “Natijalar” bo‘limiga qarang).

Tahlilning birinchi bosqichida ma’lumotlar to‘plami kengaytirilgan Dikki–Fuller testi (p-qiymat = 0,0000) 
va kointegratsiya testi (kechikish tartibi = 5) yordamida qayta ishlanib, statsionarlik va birgalikdagi muvozanat 
holati tasdiqlandi.

“Ko‘payib borayotgan universitetlar va ta’lim agentliklari uchun bu siyosiy savolga javob tobora ijobiy tus 
olayotgani, shuningdek, AI–VAR modellashtirish asosining prognoz aniqligiga ta’siri empirik tasdiq va siyosat 
simulyatsiyalarida yaqqol namoyon bo‘layotganini ko‘rsatadi.” Bu jihat muhim, chunki bashoratli modellashtirish 
siyosatchilarga raqamli transformatsiya yo‘nalishlarini optimallashtirish imkonini beradi.

Barqaror–kechikish konfiguratsiyasi bilan impuls-javob dispersiyasi tahlili natijalari statistik jihatdan eng 
muhim korrelyatsiyalarni aniqladi (p < 0,05). Raqamli infratuzilmasi yuqori darajada rivojlangan institutlar sun’iy 
intellektni joriy etish dinamikasiga sezilarli darajada ko‘proq e’tibor qaratgan — bu ularning ilgari boshlangan 
raqamli modernizatsiya dasturlari bilan uzviy bog‘liq bo‘lishi mumkin.

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, AI qabul qilish tenglamasi uchun eng yuqori ADF test t-statistikasi (-5,382) 
qayd etilgan. Buning amaliy ma’nosi shundaki, “raqamli transformatsiya” jarayonini hisobga olgan holda, 
universitetlar, siyosatchilar va mintaqaviy ma’murlar uchun “AI tomonidan qo‘llab-quvvatlanadigan boshqaruv” 
tizimini ma’lumotlarga asoslangan strategiya sifatida rivojlantirish muhimdir. Bu esa ta’lim infratuzilmasi 
rivojlanishini boshqarishda ma’murlarning analitik qaror qabul qilish qobiliyatini oshiradi (Mishra, 2019, 545-
bet).

Modelni tasdiqlashning mustahkamligini baholash uchun hisoblangan koeffitsientlar bog‘liq 
o‘zgaruvchilarning 1 va 2 kechikish tartibidagi farqli namunalarida taqqoslandi. Natijalar optimal konvergentsiya 
darajasini va avtoregressiv tuzatishsiz o‘rtacha statsionarlikni ko‘rsatdi, bu esa tizimning barqaror muvozanatini 
tasdiqlaydi.

Shilbayeh va Abonamah (2021) mashinani o‘rganishga asoslangan bashoratli modellarni institutsional 
prognozlashdagi kam qo‘llab-quvvatlanadigan determinantlardan biri sifatida qayd etgan. Bizning tadqiqotimiz 
esa VAR-ga asoslangan bashoratli yondashuvni mustahkam alternativ sifatida tavsiya etadi.

Topilmalar shuni ko‘rsatadiki, ushbu VAR tahlilining taxminiy koeffitsientlari va R² qiymatlari adabiyotdagi 
AI–ARIMA gibrid modellari (Teng va boshq., 2022; Gnoh va boshq., 2024) natijalari bilan juda yaqin moslikda. 
Boshqacha aytganda, raqamli infratuzilma, ta’lim budjeti va AI qabul qilishning egiluvchanligi o‘rtasidagi 
mustahkamlovchi ta’sir “prognoz yaqinlashuvi” deb ataluvchi tizimli hodisani yuzaga keltiradi (Teng, Zhang & 
Sun, 2022).

Farqlangan tenglamalar uchun koeffitsientlar -0,49 dan 0,77 gacha o‘zgaradi va tizim barqarorlik moduliga 
bog‘liq. Ushbu tadqiqot kelajakda VAR–AI integratsiyasi asosidagi bashoratli baholash tizimlarini yanada 



M U H A N D I S L I K  VA  I Q T I S O D I Y O T

145

2025-yil, oktyabr.

empirik tasdiqlash uchun muhim imkoniyatlar yaratadi, chunki bu yondashuv ta’lim ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi 
vaqtinchalik sabab–oqibatni chuqurroq tahlil qilishga xizmat qiladi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, AI–VAR gibrid yondashuvi oliy ta’lim boshqaruvi samaradorligini 

oshirishda ishonchli bashoratli vosita sifatida qo‘llanishi mumkin. Model tahlili ta’lim budjeti, raqamli infratuzilma 
va sun’iy intellektni joriy etish ko‘rsatkichlari o‘rtasida ijobiy, ammo chiziqli bo‘lmagan korrelyatsiya mavjudligini 
tasdiqladi. O‘zbekiston oliy ta’lim tizimida raqamli infratuzilmaga investitsiyalar hajmining ortishi boshqaruv 
barqarorligini mustahkamlovchi asosiy omil bo‘lib chiqdi.

Bundan tashqari, empirik natijalar AIga asoslangan prognozlash modellarini joriy etish ta’limni rejalashtirish, 
resurslarni taqsimlash va islohotlarni monitoring qilishda an’anaviy yondashuvlarga nisbatan yuqori aniqlik va 
tezkorlikni ta’minlashini ko‘rsatdi.

Takliflar:
1.	 Oliy ta’lim boshqaruvida AI–VAR tahliliy platformalarini bosqichma-bosqich joriy etish, ularni vazirlik 

darajasida integratsiya qilish lozim.
2.	 Universitetlarda raqamli infratuzilma va ma’lumotlar bazalarini yagona standart asosida shakllantirish, 

bu orqali prognoz modellarining ishonchliligini oshirish zarur.
3.	 O‘qituvchilar va boshqaruv xodimlari uchun sun’iy intellekt va data-analitika bo‘yicha malaka oshirish 

dasturlari tashkil etish tavsiya etiladi.
4.	 Islohotlardan so‘ng barqarorlikni monitoring qilish tizimi yaratilib, AI orqali avtomatik tahlil mexanizmlari 

yo‘lga qo‘yilishi maqsadga muvofiq.
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