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HUDUDIY ENERGETIKA TA’MINOTI TIZIMIDA 
IQTISODIY SAMARADORLIKNI OSHIRISHNING 
NEYRO-RAVSHAN EKONOMETRIK 
MODELLARI: QASHQADARYO VILOYATI 
ELEKTR ENERGETIKA TIZIMIDAN DALILLAR

Jo‘rayev Farrux Do‘stmirzayevich
Iqtisodiyot va pedagogika universiteti,

“Iqtisodiyot” kafedrasi professori, i.f.d., DSc, dotsent
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Annotatsiya. Maqolada hududiy energetika ta’minoti tizimida iqtisodiy samaradorlikni oshirish jarayoni neyro-ravshan 
(neuro-explicit) ekonometrik model yordamida o‘rganilgan. Energetika iqtisodiy samaradorligi indeksi (ESI) energetika 
sektoriga investitsiya o‘sish sur’ati va uzluksiz ta’minot ishonchliligi ko‘rsatkichiga bog‘liq holda ikki yashirin qatlamli 
(2–4–4–1 arxitekturali) neyron tarmoq yordamida modellashtirilgan, so‘ngra tarmoq bilimi qaror daraxti orqali aniq (crisp) 
qoidalar to‘plamiga o‘tkazilgan. Tadqiqot Qashqadaryo viloyati elektr energetika tizimi - mamlakat elektr energiyasi ishlab 
chiqarishining qariyb 19 foizini ta’minlovchi mintaqa - misolida amalga oshirilgan. Natijalar model yuqori bashorat aniql-
igiga ega ekanligini hamda ta’minot ishonchliligi past bo‘lgan sharoitda investitsiya o‘sishining iqtisodiy samaradorlikka 
ta’siri cheklanganligini ko‘rsatgan.

Kalit so‘zlar. Hududiy energetika ta’minoti, neyro-ravshan modellashtirish, neuro-explicit, energetika iqtisodiy samarador-
ligi, ta’minot ishonchliligi, qoida chiqarish, neyron tarmoq, Qashqadaryo viloyati, elektr energetika tizimi.

Abstract. The article examines the process of improving economic efficiency in the regional energy supply system using 
a neuro-explicit econometric model. The Energy Economic Efficiency Index (ESI) was modeled as a function of the growth 
rate of investment in the energy sector and the reliability of uninterrupted energy supply using a neural network with two 
hidden layers (2–4–4–1 architecture). The knowledge acquired by the network was then transformed into a set of explicit 
(crisp) rules through a decision tree. The study was conducted using the electric power system of the Kashkadarya 
region, which accounts for approximately 19 percent of the country’s electricity generation, as a case study. The results 
demonstrate that the model has high predictive accuracy and that, under conditions of low supply reliability, the impact of 
investment growth on economic efficiency is limited.

Keywords: regional energy supply, neuro-explicit modeling, neuro-explicit, energy economic efficiency, supply reliability, 
rule extraction, neural network, Kashkadarya region, electric power system.

Аннотация. В статье исследуется процесс повышения экономической эффективности региональной системы 
энергоснабжения с использованием нейро-эксплицитной (neuro-explicit) эконометрической модели. Индекс 
экономической эффективности энергетики (ESI) моделировался в зависимости от темпа роста инвестиций 
в энергетический сектор и показателя надёжности бесперебойного энергоснабжения с помощью нейронной 
сети с двумя скрытыми слоями (архитектура 2–4–4–1). Затем знания, полученные нейронной сетью, были 
преобразованы посредством дерева решений в набор чётких (crisp) правил. Исследование проведено на примере 
электроэнергетической системы Кашкадарьинской области - региона, обеспечивающего около 19 процентов 
производства электроэнергии в стране. Результаты показали высокую точность прогнозирования модели, 
а также то, что в условиях низкой надёжности энергоснабжения влияние роста инвестиций на экономическую 
эффективность является ограниченным.

Ключевые слова: региональное энергоснабжение, нейро-эксплицитное моделирование, neuro-explicit, 
экономическая эффективность энергетики, надёжность энергоснабжения, извлечение правил, нейронная сеть, 
Кашкадарьинская область, электроэнергетическая система.
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K I R I S H
Hududiy energetika ta’minoti tizimida iqtisodiy samaradorlikni oshirish mintaqaviy iqtisodiy siyosatning 

ustuvor yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi, chunki energetika sektorining barqaror ishlashi sanoat ishlab 
chiqarishi, investitsiya muhiti va aholi turmush darajasiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Qashqadaryo viloyati 
mamlakat elektr energiyasi ishlab chiqarishining qariyb 19 foizini ta’minlovchi yetakchi mintaqalardan biri bo‘lib, 
hududda Sho‘rtan gaz-kimyo majmuasi, Muborak gazni qayta ishlash zavodi kabi yirik energiya iste’molchilari 
joylashgan. Shu bilan birga, 2026-yil iyul oyidagi rekord issiqlik davrida bir qator tumanlarda vaqtinchalik 
ta’minot cheklovlari qayd etilgan, bu esa hududda energetika iqtisodiy samaradorligini oshirish zarurligini 
ko‘rsatadi.

Ushbu tadqiqotning dolzarbligi shundan iboratki, energetika sektoriga investitsiya kiritish o‘z-o‘zidan 
iqtisodiy samaradorlikni oshirishga kafolat bermaydi — uning samaradorligi ko‘p jihatdan ta’minot ishonchliligi 
darajasiga bog‘liq. Ushbu murakkab, potensial nochiziqli bog‘liqlikni neyro-ravshan model yordamida o‘rganish 
va undan aniq, tushunarli qoidalar chiqarib olish mintaqaviy energetika siyosatini ilmiy asoslashda muhim 
ahamiyat kasb etadi.

Tadqiqot muammosi. Ushbu tadqiqot quyidagi aniq iqtisodiy muammoni hal etishga qaratilgan: elektr 
energiyasi ta’minoti ishonchliligining pasayishi (ya’ni ta’minot uzilishlari va cheklovlarining ko‘payishi) hududiy 
sanoat korxonalarining ishlab chiqarish faoliyati orqali, oxir-oqibat, mintaqa aholisining turmush darajasiga 
qanday va qay darajada salbiy ta’sir ko‘rsatadi hamda energetika sektoriga yo‘naltirilgan investitsiya o‘sishi 
ushbu salbiy ta’sirni qay darajada qoplay olishi mumkin? Ushbu savolga aniq javob berish energetika sektoriga 
investitsiya kiritish yetarlimi yoki ta’minot ishonchliligini oshirish choralari ham zarurmi degan amaliy savolni hal 
qilishga xizmat qiladi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
O‘zbekistonda energiya iste’molini prognoz qilish bo‘yicha tadqiqotda ARIMA va neyron tarmoq usullarini 

birlashtirgan gibrid yondashuvlar energiya sektoridagi vaqt qatorlarini yuqori aniqlik bilan bashoratlash imkonini 
berishi ko‘rsatilgan, jumladan, neyron tarmoqni qurishni optimallashtirish uchun qo‘shimcha gibrid mexanizmlar 
taklif etilgan [1].

Neyron tarmoqlardan aniq qoidalar chiqarib olish usullarini tizimli tahlil qilgan tadqiqotda dekompozitsion 
va pedagogik usullarning har biri aniqlik va tushunarlilik bo‘yicha o‘ziga xos afzalliklarga ega ekanligi 
asoslangan [2]. Intellektual neyron tarmoqlarning matematik modelini qurish algoritmini o‘rgangan tadqiqotda 
neyron tarmoqlarning tasniflash, modellashtirish, boshqarish va bashoratlash kabi keng doiradagi masalalarni 
hal qilishdagi imkoniyatlari, jumladan, xatoning teskari tarqalish algoritmi asosida tarmoqni o‘qitish tartibi 
batafsil yoritilgan [3]. Ushbu manbalarni umumlashtirib aytish mumkinki, energetika sektorida neyron tarmoqqa 
asoslangan bashoratlash usullari yetarlicha o‘rganilgan bo‘lsa-da, ulardan hududiy energetika ta’minoti 
tizimining iqtisodiy samaradorligini aniq, crisp qoidalar ko‘rinishida tavsiflash uchun foydalanish masalasi ilmiy 
adabiyotda hali yetarli darajada yoritilmagan.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqotda energetika iqtisodiy samaradorligi indeksi (ESI) bog‘liq o‘zgaruvchi sifatida, energetika 

sektoriga investitsiya o‘sish sur’ati (INV) va uzluksiz ta’minot ishonchliligi ko‘rsatkichi (REL, foizda) mustaqil 
o‘zgaruvchilar sifatida qabul qilindi. Ikki kirishli, ikkita yashirin qatlamli (2–4–4–1 arxitekturali, sigmoid faollashuv 
funksiyali) neyron tarmoq L-BFGS algoritmi yordamida o‘qitildi. So‘ngra tarmoq bilimi qaror daraxti (max_depth 
= 3) yordamida dekompozitsion usulda aniq qoidalarga o‘tkazildi (1-jadval).

1-jadval. Tadqiqotda qo‘llanilgan kirish ma’lumotlari (Qashqadaryo viloyati, 2015–2025-yillar, yillik 
o‘rtacha qiymatlar)1

Yil INV, % REL, % ESI

2015 3,35 88,14 41,48

2016 4,30 89,11 43,60

2017 5,78 90,24 44,54

2018 6,76 91,50 46,22

1	  O‘rganishlar natijasida muallif ishlanmasi
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Yil INV, % REL, % ESI

2019 7,58 91,94 47,36

2020 8,19 92,76 47,41

2021 9,85 93,98 49,49

2022 11,26 94,57 50,85

2023 11,77 96,32 52,66

2024 13,20 95,77 52,87

2025 14,34 97,98 55,96
Izoh: INV - energetika sektoriga investitsiya o‘sish sur’ati, REL - uzluksiz ta’minot ishonchliligi ko‘rsatkichi, ESI 
- energetika iqtisodiy samaradorligi indeksi.

Tadqiqotning empirik bazasini 2015–2025-yillar uchun choraklik chastotadagi (44 kuzatuv) ko‘rsatkichlar 
tashkil etadi; kirish ma’lumotlarining yillik o‘rtacha qiymatlari 1-jadvalda keltirilgan.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Model natijalarining kuzatilgan ESI dinamikasi bilan solishtirilishi (1-rasm).

Model yuqori bashorat aniqligiga ega ekanligi kuzatiladi. Tarmoqdan ajratib olingan aniq qoidalar daraxti 
2-rasmda, tekislangan qoidalar ro‘yxati esa 2-jadvalda keltirilgan.
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2-jadval. Energetika ta’minoti tizimi uchun ajratib olingan aniq qoidalar 2

Qoida INV sharti REL sharti Xulosa

Q1 INV ≤ 8,67% REL ≤ 90,50% ESI ≈ 43,92

Q2 INV ≤ 8,67% 90,50% < REL ≤ 92,02% ESI ≈ 46,32

Q3 INV ≤ 8,67% REL > 92,02% ESI ≈ 47,66

Q4 INV > 8,67% REL ≤ 95,10%, INV ≤ 10,46% ESI ≈ 49,18

Q5 INV > 8,67% REL ≤ 95,10%, INV > 10,46% ESI ≈ 50,52

Q6 INV > 8,67% REL > 95,10%, INV ≤ 13,46% ESI ≈ 52,84

Q7 INV > 8,67% REL > 95,10%, INV > 13,46% ESI ≈ 55,61

2-jadval va 2-rasm ma’lumotlaridan ko‘rinib turibdiki, ta’minot ishonchliligi (REL) past bo‘lgan holatlarda 
(Q1–Q3) ESI qiymatlari nisbatan past (43,9–47,7) bo‘lib qolmoqda, hatto investitsiya darajasi o‘rtacha bo‘lsa 
ham. Bu esa energetika sektoriga kiritilayotgan investitsiyaning iqtisodiy samaradorlikka aylanishi ko‘p jihatdan 
ta’minot ishonchliligiga bog‘liqligini, ya’ni faqat investitsiya hajmini oshirish o‘z-o‘zidan yetarli emasligini 
ko‘rsatadi. Eng yuqori ESI qiymati (55,61) yuqori investitsiya va yuqori ishonchlilik birgalikda mavjud bo‘lgan 
holatda (Q7) qayd etilgan.

X U L O S A  VA  TA K L I F L A R
Tadqiqotning boshida qo‘yilgan muammoga javoban, natijalar shuni ko‘rsatadiki, ta’minot ishonchliligining 

pasayishi energetika iqtisodiy samaradorligini sezilarli darajada cheklaydi (ESI 43,9–47,7 oralig‘ida qolib 
ketadi), bu esa sanoat ishlab chiqarishining barqarorligiga va, oxir-oqibat, mintaqa aholisining ish bilan bandligi 
hamda daromadlari orqali turmush darajasiga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Investitsiya o‘sishi bu salbiy 
ta’sirni faqat qisman qoplaydi - eng yuqori iqtisodiy samaradorlikka faqat investitsiya va ishonchlilik birgalikda 
yuqori bo‘lgan holatda erishiladi. Demak, energetika sektoriga faqat investitsiya kiritish yetarli emas, ta’minot 
ishonchliligini oshirish choralari ham bir vaqtda amalga oshirilishi zarur.

Amaliy tavsiya sifatida quyidagilarni keltirish mumkin: energetika sektoriga yo‘naltirilgan investitsiyalarni 
tarmoq va uzatish infratuzilmasini modernizatsiya qilish orqali ta’minot ishonchliligini oshirish choralari bilan 
bir vaqtda olib borish; Qashqadaryo viloyatida rekord yuklama davrlarida (yozgi issiqlik cho‘qqisi) ta’minot 
barqarorligini ta’minlash uchun zaxira quvvatlarni kengaytirish hamda ushbu neyro-ravshan modelni davriy 
ravishda yangilanadigan statistik ma’lumotlar asosida qayta o‘qitib, mintaqaviy energetika monitoring tizimiga 
joriy etish.

2	  O‘rganishlar natijasida muallif ishlanmasi
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