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Annotatsiya. Mazkur maqolada O‘zbekistonda qayta tiklanuvchi energiya manbalarining rivojlanish istigbollari ekono-
metrik yondashuvlar asosida tahlil gilindi. 2000—2023-yillar statistik ma’lumotlari asosida ARIMA, VAR va panel ma’lumot-
lar modellari yordamida 2030—2035-yillarga prognozlar ishlab chiqildi. Natijalarga ko‘ra, amaldagi siyosat va investitsiyalar
davom etsa, 2030-yilga kelib elektr energiyasi ishlab chigarishda gayta tiklanuvchi manbalar ulushi 25-28 foizga yetishi
mumkin. Maqola yakunida davlat siyosati va investitsiya mubhitini takomillashtirish bo‘yicha tavsiyalar berilgan.

Kalit so‘zlar: qayta tiklanuvchi energiya, ekonometrik prognozlash, ARIMA modeli, VAR modeli, O‘zbekiston energeti-
kasi, investitsiya muhiti, quyosh energiyasi, shamol energiyasi.

AHHOTaumsa. B paHHOM cTaTbe MNepCrneKkTVBbl PasBUTUS BO30OHOBMSIEMbIX WCTOYHMKOB 3HEprum B Y30ekucTaHe
npoaHanuanpoBaHbl Ha OCHOBE 3KOHOMETPUYECKMX NOAXOL40B. Ha ocHOBe ctatucTnieckmx gaHHbix 3a 2000—-2023 roabl
¢ ucnonb3oBaHveM mogenen ARIMA, VAR 1 naHenbHbIX AaHHbIX Obinn paspaboTaHbl nporHo3dbl Ha 2030—2035 rogpl.
CornacHo pesynbTataM WCCNELOBaHWs, MPU COXpPaHEHWU OEWCTBYIOLWEN MOMUTUKA U WMHBECTULMOHHOW aKTMBHOCTHU
[onsi BO306GHOBNSEMbIX UCTOYHMKOB B MPOM3BOACTBE anekTpoaHeprum Kk 2030 rogy MoXeT AoCTUYb 25—28 npoLEeHTOB.
B 3akntoyeHun cTaTbu npencTaBlieHbl pPeKOMEHAaLuuW MO COBEPLUEHCTBOBAHWUIO TOCYSAPCTBEHHOW MOMUTUKU W
WHBECTULIMOHHOrO Knumara.

KnioueBble cnoBa: Bo306HOBNSeMas dHeprus, 3KOHOMeTpuyeckoe nporHoduposaHve, mogens ARIMA, mogens VAR,
3HepreTuka Y3bekncraHa, UHBECTULMOHHBIN KNUMAT, CONHEYHasi 3HEPIUsi, BETpOBas HEPrus.

Annotation. This article analyzes the development prospects of renewable energy sources in Uzbekistan using econo-
metric approaches. Based on statistical data from 2000 to 2023, forecasts for 2030—-2035 were developed using ARIMA,
VAR, and panel data models. According to the findings, if current policies and investment trends continue, the share of
renewable energy sources in electricity generation may reach 25-28 percent by 2030. The article concludes with recom-
mendations for improving state policy and the investment environment.

Keywords: renewable energy, econometric forecasting, ARIMA model, VAR model, Uzbekistan energy sector, invest-
ment environment, solar energy, wind energy.

KIRISH

Global migyosda iglim o‘zgarishi jarayonlarining kuchayishi hamda yoqilg‘i-energetika resurslarining
cheklanganligi sharoitida gayta tiklanuvchi energiya manbalari energetika xavfsizligini ta’minlashda tobora
muhim omilga aylanmoqda. Birlashgan Millatlar Tashkiloti tomonidan belgilangan 2030-yilgacha bo‘lgan
bargaror rivojlanish magsadlari (BRM-7) esa barcha uchun arzon, ishonchli, barqaror va zamonaviy
energiyadan foydalanish imkoniyatini ta’minlashni nazarda tutadi [1]. Shu bois, aynigsa rivojlanayotgan
davlatlar uchun qayta tiklanuvchi energiya sohasida puxta va samarali siyosat yuritish, shuningdek, uning
kelajakdagi rivojlanish yo‘nalishlarini aniq prognozlash muhim ahamiyatga ega hisoblanadi.

O‘zbekiston Markaziy Osiyodagi yirik igtisodiyotlardan biri hisoblanib, uning energetika sohasi yalpi ichki
mahsulotning gariyb 12—15 foizini tashkil etadi. Tarixiy jihatdan mamlakat energetika tizimi asosan tabiiy gaz
(umumiy ishlab chigarishning 85 foizdan ortig'i) hamda ko‘mir resurslariga tayanib kelgan. Shu bilan birga,
so‘nggi yillarda hukumat qayta tiklanuvchi energiya manbalarini rivojlantirishga alohida e’tibor garatmoqda.
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Xususan, 2021-yilda qabul gilingan “Yashil igtisodiyot” konsepsiyasi hamda 2022-yilda ishlab chiqilgan
energetika xavfsizligi bo'yicha yo'l xaritasi mazkur yo‘nalishda tizimli islohotlarni amalga oshirish uchun muhim
asos bo‘lib xizmat gilmoqda [2].

Biroq O‘zbekiston energetika tizimi hanuzgacha bir gator tarkibiy muammolar bilan to‘gnash kelmoqgda.
Jumladan, infratuzilmaning eskirganligi, energiya narxlarining subsidiyalashganligi, xususiy investorlar uchun
yetarli darajada qulay sharoitlarning shakllanmaganligi hamda qayta tiklanuvchi energiya texnologiyalari
bo‘yicha texnik salohiyatning cheklanganligi asosiy to'siglar sifatida nhamoyon bo‘lmoqda. Shu bilan birga,
mamlakatning geografik joylashuvi gayta tiklanuvchi energiya manbalarini rivojlantirish uchun katta imkoniyatlar
yaratadi. Xususan, yiliga o‘rtacha 2700-3000 soat quyosh nuri mavjudligi va shamol resurslarining yetarli
darajada bo‘lishi O‘zbekistonning ushbu sohadagi ragobatbardosh ustunligini belgilaydi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Qayta tiklanuvchi energiya sektorining rivojlanish dinamikasini ekonometrik jihatdan modellashtirishga
oid xalqgaro ilmiy adabiyotlar so‘nggi o‘n vyillikda sezilarli darajada kengaydi. Nikolaos Apergis va James E.
Payne (2010) o‘z tadqiqotlarida panel kointegratsiya testlaridan foydalanib, 16 ta rivojlanayotgan davlat
misolida qayta tiklanuvchi energiya iste’moli hamda igtisodiy osish o‘rtasidagi uzoq muddatli o‘zaro bog'liglikni
aniglaganlar [3]. Ularning xulosalariga ko‘ra, igtisodiy o'sish darajasining ortishi gayta tiklanuvchi energiyaga
bo‘lgan talabning sezilarli darajada oshishiga olib keladi.

Perry Sadorsky (2009) tadgiqotida neft narxlari, real daromad darajasi hamda karbonat angidrid (CO,)
emissiyasi gayta tiklanuvchi energiya rivojlanishining asosiy omillari sifatida e’tirof etilgan [4]. Shuningdek,
Marton va hammualliflar (2021) Markaziy Osiyo mamlakatlari energetika tizimini o‘rganib, ushbu hududda
gayta tiklanuvchi energiya investitsiyalariga moliyaviy ochiglik darajasi va huqugiy-institutsional muhit sezilarli
ta’sir ko‘rsatishini aniglaganlar [5]. Bundan tashqari, Harry Bloch va boshgalar (2015) Xitoy tajribasida ARIMA
modeli hamda VAR modelini birgalikda qo‘llash orgali qayta tiklanuvchi energiya ulushini prognozlashda
kombinatsiyalashgan yondashuvlar an’anaviy usullarga nisbatan yuqori aniqglik berishini ko‘rsatib bergan [6].

O‘zbekiston energetika sektoriga oid ilmiy tadqgiqotlar soni hozircha nisbatan cheklangan hisoblanadi.
Jumladan, Yusupov va Toshmatov (2022) o'z ishlarida gidroenergetika ulushining gisqarish tendensiyalarini
tahlil gilgan bo‘lsa, Xoliqov (2023) quyosh energetikasining tijorat salohiyatini baholashga e’tibor qaratgan [7,
8]. Shu bilan birga, kompleks ekonometrik prognozlash modellaridan foydalangan tadgiqotlar yetarli darajada
shakllanmagan bo‘lib, aynan ushbu jihat mazkur tadgiqotning ilmiy yangiligini belgilab beradi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgiqotda ikkita asosiy ekonometrik yondashuvdan foydalanildi. Birinchisi, vaqt gatorlarini prognozlash
uchun ARIMA modeli go‘llanilib, modelning (p, d, q) parametrlari Box—Jenkins metodologiyasi hamda AIC va
BIC mezonlari asosida tanlandi [9]. Qatorlarning statsionarligi ADF va Phillips—Perron testlari orqali tekshirildi
[10].

Ikkinchisi, o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi dinamik bog‘ligliklarni aniglash magsadida VAR modeli ishlatildi.
Modelga QTE ulushi, YalM o'sish sur’ati, neft narxi, CO, emissiyasi va xususiy investitsiyalar kiritildi. Optimal
kechikish uzunligi Akaike mezoni asosida 2 ta deb belgilandi hamda Johansen kointegratsiyasi va Granger
sabab-oqibat testlari o‘tkazildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

2000-2023-yillar davomida O‘zbekistonda qayta tiklanuvchi energiya manbalari ulushining o‘zgarish
dinamikasi quyidagi jadvalda aks ettiriigan (1-jadval).
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1-jadval'.

0zbekistonda QTE ulushining dinamikasi(2000-2023)

Yil QTE:/]IUShi er?:r)gi);:si er?:rzl?;(:lsi
’ (MW) (MW)

2000 11.2 0 0
2005 10.8 0 0
2010 10.1 5 2
2015 9.7 18 7
2018 10.3 104 35
2020 11.8 541 147
2022 14.6 1,230 420
2023 16.4 2,100 780

Jadval natijalari shundan dalolat beradiki, 2018-yildan e’tiboran qayta tiklanuvchi energiya manbalari ulushi
barqgaror o‘sish bosqichiga kirgan. Mazkur jarayon, avvalo, 2018-2022-yillar davomida TotalEnergies, ACWA
Power hamda Masdar kabi yirik xalgaro kompaniyalar bilan tuzilgan investitsion kelishuvlar va davlat tomonidan
yaratilgan kafolat mexanizmlari bilan izohlanadi. Gidroenergetika hanuzgacha gayta tiklanuvchi energiyaning
asosiy manbasi sifatida saqlanib qolayotgan bo‘lsa-da, quyosh va shamol energetikasi ko‘rsatkichlarining tez
sur’atlarda ortib borayotgani sohada muhim tarkibiy o‘zgarishlar yuz berayotganini ko‘rsatadi.

ARIMA modeli va VAR modelini go‘llashdan avval barcha o‘zgaruvchilar bo'yicha Augmented Dickey—
Fuller testi yordamida barqarorlik tahlili amalga oshirildi (2-jadval).

2-jadval®
ADF birlik ildiz testi natijalari
] . Darajadagi Birinchi T
O‘zgaruvchi qiymat darajali farq Kritik qiymat Xulosa
QTE ulushi (%) -1.24 -4.87** -2.98 I(1)
YalM o'sishi (%) -1.68 -5.21** -2.98 I(1)
Neft narxi -2.01 -6.14** -2.98 I(1)
CO; emissiyasi -1.45 -4.93** -2.98 I(1)
Investitsiyalar -1.87 -5.67** -2.98 1(1)

Izoh: ** 5% ahamiyatlilik darajasida statistik jihatdan muhim. I(1) — birinchi tartibli integratsiya.

Tahlil natijalari barcha o‘zgaruvchilar birinchi tartibli integratsiyalashgan, ya’ni I(1) jarayon ekanligini
ko‘rsatdi. Mazkur holat Johansen kointegratsiyasi testini qo‘llash uchun zarur statistik shartlar mavjudligini
anglatadi.

Box—Jenkins metodologiyasi talablari asosida eng magbul ARIMA modeli sifatida ARIMA(2,1,1) modeli
tanlandi. Modelning ishonchliligi Ljung—Box hamda ARCH diagnostik testlari yordamida baholanib, ularning
natijalari modelning statistik jihatdan mos va barqaror ekanligini ko‘rsatdi. Shundan so‘ng, ushbu model
yordamida 2024-2035-yillar uchun prognoz ko‘rsatkichlari shakllantirildi (3-jadval).

3-jadval’.
ARIMA (2,1,1) asosida QTE ulushining prognozi (%)
Yil 2025 2027 2029 2030 2035
Pr‘(’%“ 189 | 214 | 241 258 | 332

1 Muallif ishlanmasi. Manba: O‘zbekiston energetika vazirligi, 2024.
2 Muallif ishlanmasi
3 Muallif ishlanmasi
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Quyi 17.1 18.6 19.8 205 25.4

chegara
Yugori |5 2 242 28.4 31.1 41.0

chegara

zoh: 95% ishonchlilik intervali ko‘rsatilgan.

VAR modeli asosida amalga oshirilgan impuls-javob funksiyalari tahlili bir gator muhim natijalarni anigladi.
Xususan, yalpi ichki mahsulotdagi o‘sish shoki qayta tiklanuvchi energiya manbalari ulushiga 3-5 kvartal
davomida ijobiy ta’sir ko‘rsatishi kuzatildi. Eng kuchli va nisbatan uzog muddatli ta’sir xususiy investitsiyalar
shokida namoyon bo‘lib, uning ta’siri ostida qayta tiklanuvchi energiya ulushining 6—-8 kvartal davomida o'sishi
kuzatildi. Shuningdek, neft narxlarining oshishi gisqa muddatda, ya’'ni 1-2 kvartal davomida gayta tiklanuvchi
energiya ulushining ortishiga xizmat gilsa-da, mazkur ta’sir uzoq muddatda asta-sekin zaiflashishi aniglandi.
Granger sabab-oqibat testi natijalariga ko'ra, investitsiyalar hajmi gayta tiklanuvchi energiya ulushiga Granger
ma’nosida sababiy ta’sir ko‘rsatadi (F = 7.84, p < 0.01). Shu bilan birga, igtisodiy o‘sish ham qayta tiklanuvchi
energiya ulushining muhim determinanti ekanligi aniglandi (F = 5.21, p < 0.05). Bundan tashgqari, karbonat
angidrid (CO,) emissiyasi va qayta tiklanuvchi energiya ulushi o‘rtasida ikki tomonlama sababiy bog'liglik
mavjudligi gayd etildi (p < 0.05).

Hausman testi natijalariga ko‘ra (x> = 18.4, p < 0.01), Fixed Effects modeli eng mos model sifatida tanlandi.
FE modeli tahlili bir gator omillarning statistik jihatdan sezilarli ta’sirga ega ekanligini ko‘rsatdi. Xususan, xususiy
investitsiyalar qayta tiklanuvchi energiya ulushiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishi aniglangan bo‘lsa (koeffitsiyent: 0.34,
p < 0.01), karbonat dioksid emissiyasi salbiy ta’sir etuvchi omil sifatida gayd etildi (koeffitsiyent: -0.18, p
< 0.05). Shu bilan birga, neft narxining o‘sishi ham ijobiy ta’sir ko‘rsatishi kuzatildi (koeffitsiyent: 0.12, p <
0.10). Modelning determinatsiya koeffitsiyenti R* = 0.76 ni tashkil etib, bu modelning izohlash darajasi yuqori
ekanligini anglatadi. Panel ma’lumotlar asosida olingan natijalar ARIMA modeli yordamida shakllantiriigan
prognozlarni qo‘llab-quvvatlaydi hamda O‘zbekiston sharoitida investitsiya muhitini yaxshilash va tarif siyosatini
takomillashtirish asosiy siyosiy yo‘nalishlardan biri ekanligini tasdiglaydi.

Ekonometrik tahlil natijalari bir gator muhim ilmiy xulosalarni shakllantirish imkonini berdi. Avvalo,
O‘zbekiston 2030-yilga borib gayta tiklanuvchi energiya manbalari ulushini 25-26 foizgacha oshirish
salohiyatiga ega ekanligi aniglandi. Mazkur prognoz hukumat tomonidan belgilangan 25 foizlik strategik magsad
bilan uyg‘unlashadi. Birog ushbu ko‘rsatkichga erishish uchun amaldagi investitsiya sur’atini saglab qolish
yoki uni yanada jadallashtirish zarur hisoblanadi. Ikkinchidan, investitsiyalar hajmi gayta tiklanuvchi energiya
ulushiga eng kuchli ta’sir ko‘rsatuvchi omil sifatida namoyon bo‘ldi. Bu holat xususiy investitsiyalarni faol jalb
gilish siyosatini energetika strategiyasining ustuvor yo‘nalishiga aylantirish lozimligini ko‘rsatadi. Uchinchidan,
karbonat angidrid (CO,) emissiyasi bilan qayta tiklanuvchi energiya ulushi o‘rtasida aniglangan ikki tomonlama
sababiy bog'liglik O‘zbekistonda o‘ziga xos “ijobiy aylana” mexanizmi shakllanayotganini anglatadi. Ya’ni,
gayta tiklanuvchi energiya hajmining ortishi emissiyalarni kamaytiradi va bu jarayon keyingi bosgichlarda
yangi investitsiyalar ogimini rag‘batlantiradi. To‘rtinchidan, panel tahlili natijalari mintagadagi qo‘shni davlatlar,
aynigsa Qozog‘iston va Turkiya tajribasi O‘zbekiston uchun muhim institutsional hamda siyosiy saboglarni o'z
ichiga olishini ko‘rsatdi.

Moliyaviy mexanizmlarni takomillashtirish. O‘zbekiston Respublikasi Markaziy banki hamda O‘zbekiston
Respublikasi Moliya vazirligi tomonidan qayta tiklanuvchi energiya loyihalarini qo‘llab-quvvatlash magsadida
maxsus “yashil kredit” dasturlarini joriy etish magsadga muvofiq hisoblanadi. Shuningdek, Asian Development
Bank, European Bank for Reconstruction and Development hamda International Finance Corporation kabi
xalgaro moliyaviy institutlar bilan hamkorlikda past foizli (2—4%) va uzoq muddatli kredit mexanizmlarini
shakllantirish zarur. Mazkur choralar 2030-yilga gadar investitsiyalar hajmini 2—-2,5 barobargacha oshirish
imkonini yaratadi.

Regulyator muhitni takomillashtirish. Raqobat asosidagi auksion savdolarini (tender tizimi) to‘liq joriy etish
hamda xususiy energiya ishlab chiqaruvchilar uchun elektr tarmogqlariga ulanish jarayonini soddalashtirish
muhim ahamiyatga ega. International Renewable Energy Agency tavsiyalaridan kelib chiqib, Feed-in Tarif (FIT)
tizimidan Contract for Difference (CfD) mexanizmiga bosgichma-bosqich o‘tish imkoniyatlarini ko‘rib chigish
lozim.

Milliy salohiyatni rivojlantirish. Quyosh va shamol energetikasi yo‘nalishlarida mahalliy mutaxassislar va
muhandislarni tayyorlash uchun xalgaro universitetlar bilan go‘shma ta’lim dasturlarini amalga oshirish zarur.
Shu bilan birga, mahalliy komponentlar ishlab chigarilishini rag‘batlantirish siyosati qayta tiklanuvchi energiya
qurilmalari tannarxini pasaytirish hamda yangi ish o'rinlarini yaratishga xizmat giladi.

Mintagaviy integratsiyani kuchaytirish. Markaziy Osiyo energetika integratsiyasi doirasida O‘zbekiston
gayta tiklanuvchi energiya eksport qgiluvchi davlatlardan biriga aylanish salohiyatiga ega. Shu sababli, go‘shni



¥/

MUHANDISLIK VA IQTISODIYOT 2026-yil, may. Ne 5-son

mamlakatlar bilan elektr energiyasi savdosini ikki tomonlama shartnomalar asosida kengaytirish va xalgaro
bozorlarga chigish imkoniyatlarini chugur o‘rganish muhim hisoblanadi.

Mazkur tadgigotda O‘zbekistonda gayta tiklanuvchi energiya manbalarining rivojlanish istigbollari ARIMA
modeli, VAR modeli hamda panel ma’lumotlar modellari asosida migdoriy jihatdan baholandi va bir gator
muhim ilmiy xulosalar olindi.

Birinchidan, ARIMA(2,1,1) modeli yordamida amalga oshirilgan prognozlarga ko‘ra, 2030-yilga kelib qayta
tiklanuvchi energiya manbalari ulushi 25,8 foizni tashkil etishi kutiimoqda (95 foizlik ishonchlilik intervali: 20,5-
31,1 foiz). Mazkur natija hukumat tomonidan belgilangan rasmiy strategik magsadlar bilan mos keladi. 2035-yil
uchun prognoz ko‘rsatkichi esa 33,2 foiz darajasida baholangan.

Ikkinchidan, VAR modeli natijalari xususiy investitsiyalar hajmi qayta tiklanuvchi energiya ulushiga eng
kuchli va uzoq muddatli ta’sir ko‘rsatuvchi omil ekanligini tasdigladi. Shuningdek, Granger sabab-ogibat testi
investitsiyalar va qayta tiklanuvchi energiya ulushi o‘rtasidagi sababiy bog'liglikning statistik jihatdan ahamiyatli
ekanligini ko‘rsatdi.

Uchinchidan, panel ma’lumotlar tahlili mintagaviy tajriba asosida regulyator muhit hamda tarif siyosatini
samarali tartibga solish investitsiyalarni jalb gilishda hal giluvchi omil ekanligini anigladi. Tadgigot natijalarining
amaliy ahamiyati shundan iboratki, ular energetika siyosatini shakllantiruvchi institutlar uchun ma’lumotlarga
asoslangan va aniq garorlar gqabul gilish imkoniyatini yaratadi. Kelgusidagi tadqiqotlarda ushbu modellarni
texnologiyalar narxi, ijtimoiy qabul qilish darajasi kabi qo‘shimcha omillar bilan boyitish hamda gisqa muddatli
prognozlar uchun oylik statistik ma’lumotlardan foydalanish magsadga muvofig hisoblanadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadqiqot natijalari O‘zbekistonda qayta tiklanuvchi energiya manbalarini rivojlantirish uchun yuqori salohiyat
mavijudligini ko‘rsatdi. ARIMA, VAR va panel ma’lumotlar modellari asosida amalga oshirilgan ekonometrik
tahlillar 2030-yilga kelib gayta tiklanuvchi energiya ulushi 25-28 foizga yetishi mumkinligini tasdigladi. Shu
bilan birga, investitsiyalar hajmi, regulyator muhit va texnologik modernizatsiya ushbu jarayonning asosiy
determinantlari sifatida namoyon bo‘ldi.

Qayta tiklanuvchi energiya sektorini rivojlantirish magsadida quyidagi takliflar ilgari suriladi:

— “yashil” investitsiyalar va imtiyozli kredit dasturlarini kengaytirish;

— quyosh va shamol energetikasi bo‘yicha zamonaviy texnologiyalarni joriy etishni jadallashtirish;

— xususiy investorlar uchun huqugiy va institutsional kafolatlarni kuchaytirish;

— energetika infratuzilmasini modernizatsiya qilish va raqamlashtirish;

— qayta tiklanuvchi energiya sohasida malakali kadrlar tayyorlash tizimini rivojlantirish.

Mazkur chora-tadbirlarning amalga oshirilishi O‘zbekiston energetika tizimining barqarorligi va ekologik
xavfsizligini ta’minlash, shuningdek, milliy igtisodiyotning raqobatbardoshligini oshirishga xizmat giladi.
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