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ANNOTATSIYA

Ushbu tadgigotda Sun'iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish orgali tashgi savdo
jarayonlarini chugurrog o‘rganish, resurslardan samarali foydalanish va savdo siyosatini
takomillashtirish bo'yicha nazariy va amaliy tavsiyalar ishlab chigishga garatilgan. Mazkur
tadqgigot O'zbekiston tashqgi savdo ko'rsatkichlarini sun'iy intellektning nazoratsiz o'rganish
yondashuvlari asosida tahlil etish, ularning determinantlarini aniglash hamda ilmiy
asoslangan igtisodiy siyosat tavsiyalarini ishlab chigish. uchun muhim metodologik asos
yaratadi.

Kalit so‘zlar: Sun'iy intellekt, asosiy komponentlar tahlili, nazoratsiz mashinani o'rganish, k-
means klasterlash, ierarxaik klasterlash.

KIRISH

Sun'‘ly intellekt (Al) texnologiyalarining jadal rivojlanishi jahon igtisodiyoti
uchun yangi davrni boshlab berdi va bu xalgaro savdo dinamikasiga ta'siri sezilarli
ravishda oshdi.. Robototexnika, kompyuterni ko'rish, mashinani o'rganish, avtonom
tizimlar va vyirik til modellarini gamrab oluvchi sohalardagi sun'iy intellekt tizimlari
ishlab chigarish jarayonlari va ta'minot zanjirlariga tobora ko'prog integratsiyalashib
bormogda va ularning savdo ogimlariga ta'sir ko'rsatish salohiyatiga katta e'tibor
garatilmoqgda [1]. Hisob-kitoblar shuni ko'rsatadiki, 2040 yilga kelib global savdo
hajmining o'sishi sun'iy intellektni go'llashning intensivligi va kengligi va global
miqyosda hosildorlikning o'sish darajasiga garab 7-14 foizga oshishi mumkin [2].

Sun'ly intellekt (Al) texnologiyalarining jadal rivojlanishi global sanoat
tuzilmasiga chuqur ta'sir ko'rsatib, aynigsa tashqi savdo sohasida strategik ahamiyat
kasb etmoqgda. Davlatlar va korxonalar murakkab global bozor sharoitida faoliyat
yuritar ekan, Al texnologiyalari savdo jarayonlarini optimallashtirish, yangi bozor
segmentlariga kirish imkoniyatlarini kengaytirish hamda savdoni moliyalashtirish
mexanizmlarini soddalashtirishda muhim o'rin tutadi. Mazkur tadgigot sun'iy
intellektning xalgaro savdo tizimini gayta shakllantirishdagi o‘rni va ta'sirini har
tomonlama tahlil qilish, uning savdo dinamikasiga olib kirayotgan innovatsion
o‘zgarishlarini aniglash hamda ushbu jarayonda yuzaga kelayotgan dolzarb
muammolar va istigbolli imkoniyatlarni chuqur o‘rganishga qgaratilgan [3].
Globallashuv jarayonida igtisodiyotda shakllanayotgan ma’lumotlarning hajmi va
murakkabligi ortib borayotgani tashqgi savdo ko'rsatkichlarini samarali tahlil gilish W
uchun ilg'or analitik yondashuvlarni go'llash zaruratini yuzaga keltirmoqgda, va bu esa
ko'p o'lchovli statistik ma'lumotlarni chuqur tahlil etishda sun'iy intellekt (Al) vag.I
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mashinaviy o‘rganish metodlari asosida Asosiy komponentlar tahlili (Principal
Component Analysis — PCA) ma'lumotlar tarkibidagi yashirin tuzilmani aniglash
hamda, eng muhim omillarni ajratib ko'rsatishda samarali vosita hisoblanadi.

Asosiy komponentlar tahlili (PCA) - katta ma'lumotlar to'plami mavjud
bo'lganda o'lchamlar sonini kamaytiradigan usul; Shu magsadda u korrelyatsiya
gilingan o'zgaruvchilarni asosiy komponentlar deb ataladigan yangi, kichikrog
to'plamga aylantiradi [4]. Bu ko'p o'lchovli tadgigotlarda ma'lumotlarni sharhlash va
vizualizatsiya qilishni osonlashtiradi, chunki eng muhim o'zgaruvchanlikni
yo'gotmasdan, asl ma'lumotni sigib chigarish mumkin [5,6].

Asosiy komponentlar tahlili (PCA) ikki tomonlama tabiati tufayli mashinani
o'rganishda muhim usuldir. PCA ma'lumotlar to'plamining o'lchamlarini pasaytiradi,
eng muhim ma'lumotlarni kodlaydigan o'lchamlarni olib tashlaydi. O'lchamlar sonini
kamaytirish orgali ma'lumotlar kamrog joydan foydalanadi, bu esa kamrog vaqt
ichida kattarog ma'lumotlar to'plamlarida tasniflash imkonini beradi. Bundan
tashqgari, PCA fagat eng ahamiyatli komponentlarni saglab golgan holda
ma’lumotlarni eng informativ olchamlar bo'ylab proyeksiya qgiladi, natijada
ma’'lumotlar to‘plamidagi yashirin nagshlar va munosabatlar anigroqg ko'rinish oladi
[7].

Ushbu tadgigot.uchun mamlakatlarning igtisodiyoti, suniy intellekt va ragamli
texnologiyalar kabi sohalardagi rivojlanishini  hisolbbga oluvchi ko'rsatkichlar
tanlangan. Ushbu tahlilda mintagadagi asosiy omillarni aniglash, umumiy nagshlar
bo'yicha mamlakatlarni guruhlash va klaster tahlil qgilish magsadida  asosiy
komponentlar tahlili (PCA) orgali ma'lumotlar o'rganildi. Taklif etilayotgan ushbu
uslubily yondashuv natijalarni yaxshirog vizuallashtirish va talgin gilishga yordam
beradi, bir nechta ko'rsatkichlar o'rtasidagi mavjud munosabatlarni ko'rib chigishda
o'xshashliklarni aniglash tufayli hukumat siyosatini ishlab chigish uchun mas'ul
shaxslar tomonidan garor gabul gilishni osonlashtiradi [8].

Du-Harpur va boshgalar Sun’ly intellektni inson tafakkurining simulyatsiyasi
sifatida talgin qilib, uning yangi ma'lumotlardan o'rganish va moslashish gobiliyatini
ta'kidlaydilar [9]. Bundan tashgari, sun’iy intellekt kontekstga xos garorlar gabul gilish
va mavhum fikrlashda ham giyinchiliklarga duch keladi — bu esa inson tafakkuri
ustun bo'lgan sohalardir. Shu bilan birga, ilmiy-tadgigot va texnologik rivojlanish
ushbu cheklovlarni bartaraf etishga va SI'ning imkoniyatlarini yanada kengaytirishga
garatilgan bo'lib, uni tobora murakkab va moslashuvchan tizimga aylantirishga
intilmogda [10].

METODOLOGIYA

Ushbu tadgigotda ma'lumotlar Milliy Statistika go'mitasi va Jahon bankining
rasmiy manbalaridan olindi. Shuningdek, 2021-2024 vyillardagi O'zbekiston
Respublikasining asosiy tashqgi savdo hamkorlari — Xitoy, Rossiya, Qozog'iston,
Turkiya, Koreya, Germaniya, Turkmaniston, Afg‘oniston, Hindiston va Fransiya kabi
mamlakatlar bo'yicha eksport hajmi, import hajmi, PCA ko'rsatkichlari, savdo balansi
hamda, o'sish sur'atlari kabi indikatorlar tahlil qilindi. Ushbu ko'rsatkichlar
logarifmlandi, shu asosda asosiy komponentlar tahlili (PCA) va klaster tahlili, Stata
panelida hisoblandi. Mamlakatlar o'rtasidagi struktural o'xshashlik va fargliliklarni
aniglashga garatilgan ko'p o'lchovli statistik tahlil olib borildi. W

Sun'ly intellektda mashinali o'rganish yo'nalishi kompyuterlarning aniq o
dasturlashsiz ma'lumotlardan o‘rganishi va qarorlar yoki bashoratlar chigarish
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imkonini beruvchi algoritmlarni ishlab chigishga garatilgan [16]. Bunday algoritmlar
ma’lumotlar orasidagi nagsh va bog'ligliklarni aniglab, kompyuterga asosli garorlar
gabul gilish imkonini beradi. Mashinaviy o‘rganish uchta asosiy turga bo‘linadi:
Nazoratli o'rganish (Supervised Learning), nazoratsiz o'rganish (Unsupervised
Learning), gisman nazoratli o'rganish (Semi-Supervised Learning). Amaliy real
muammolarni hal etishda ko'pincha nazoratsiz yondashuyv afzal hisoblanadi. Buning
sababi — nazoratli yondashuvda ishlatiladigan o‘quv ma'lumotlarini (training data)
tayyorlash murakkab bo'lsa-da, nazoratsiz yondashuvda bunday ma'lumotlarga
ehtiyoj bo'lmaydi. Asosiy komponentlar tahlili (PCA) yordamida igtisodiy o'sish va
ijtimoiy farovonlikdagi farglarni izohlovchi asosiy omillar aniglangan, bu esa global
ragobatbardoshlik bo'yicha tadqgigotlarda o'z tasdig‘ini topgan. Ushbu tahlillar sun'iy
intellekt (Al) texnologiyalarida keng go'llaniladigan unsupervised learning (nazoratsiz
o'rganish) usullaridan biridir. PCA va klasterlashning kombinatsiyalangan go'llanilishi
bir nechta muhim afzalliklarni tagdim etadi. Awalo, u dastlabki ma'lumotlar
to'plamidagi ortigcha yoki yuqgori darajada korrelyatsiyalangan o‘zgaruvchilarni
kamaytirib, tahlilni soddalashtiradi. Shu bilan birga, klasterlash jarayonida
shakllangan guruhlar yanada mazmunli va izchil bo'lib, ular oddiy individual
tafovutlarga emas, balki chuqurroqg strukturaviy farglilikka asoslanadi.
Eksport-import . facliyatining.. strategik . yo‘nalishlarini. aniglash va ularni
takomillashtirish uchun, eng awvalo, uning mavjud rivojlanish darajasi va
samaradorlik ko'rsatkichlarini aniglash zarur hisoblanadi. Igtisodiy jarayonlarni tahlil
gilishda qgo'llaniladigan zamonaviy boshgaruv yondashuvlari ko'rsatkichlarning
ierarxik tizimidan foydalanishni taklif etadi. Bunda eksport-import faoliyatining
samaradorligi me'yoriy, rejalashtirilgan yoki optimal giymatlar bilan taggoslanadi.

TAHLIL VA NATIJALAR

O'zbekiston Respublikasining tashqgi savdo ko'rsatkichlariga asoslangan PCA
tahlili, indikatorlar o'rtasidagi strukturaviy bog'ligliklarni samarali ravishda ochib
berdi. Birinchi ikki komponentning umumiy dispersiyaning 86.2 foizini tashkil etadi
va tahlilning ishonchliligini tasdiglaydi. Savdo balansi, eksport-import muvozanati va
nisbiy ustunlik (RCA) tashqgi savdo samaradorligining asosiy omillari hisoblanadi.

1-Jadval'.
O'zbekiston Respublikasining hamkor mamlakatlar bilan savdo alogalarining
asosiy komponentlar tahlili

Principal components/correlation Number of obs = 10
Number of comp. = 4
Trace = 5
Rotation: (unrotated = principal) Rho = 10000
Component Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
Compl 2.658 1.006 0.532 0.532
Comp2 1.653 1.077 0.331 0.862
Comp3 0.576 0.463 0n5 0978
Comp4 0n3 0n3 0.022 1.000
Comp5 0 . 0.000 1.000
Principal components (eigenvectors) w
T Muallif tomonidan stata panelida bajarilgan. —
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Variable Compl Comp2 Comp3 Comp4
Unexplaine

d
In_Export 0.078 0.724 0.45] -0.033 0]
In_Import -0.537 0.316 0.281 0.445 0]
In_RCA 0.556 0.301 0.110 -0.434 0]
In_Total_t~h 0.564 0.156 -0.293 0.756 0]
In_Trade_b~e 0.279 -0.51 0.787 0.203 0

1-jadvalda PCA natijasida olingan birinchi to'rtta komponent uchun mos
keluvchi giymatlar keltirilgan. 1- komponentda RCA indeksi 0,056 ga, umumiy savdo
hajmi 0,279 ga, import esa salbiy -0,537 ga teng. bu importning kamayishi, savdo
ixtisoslashuvi ortishiga va savdoning sifat omillarini aks ettiradi. 2-komponentda
export ko'rsatkichi 0,724 ga, savdo balansi -0,511 ga teng. Bu komponent eksport
hajmi bilan bog'lig bo'lib, lekin ayni vagtda savdo balansining manfiy holatiga ham
ta'sir giladi. Eksport hajmi ortsa ham, lekin importda ustunlik holatini aks ettiradi. 3-
komponentda savdo balansi 0,787ga teng. Savdo balansining o'zgarishini eng kuchli
omil bo'lib, Ozbekistonning tashqgi savdo ko'rsatkichlari tarkibida savdo balansining
asosiy latent omil sifatida ajralib chigishini ko'rsatadi. Past ixtisoslashuvni ko'rsatadi.
4-komponentga ko'ra, umumiy savdo hajmi 0O,756ga RCA esa -0,434 ga teng.Bu
resurslar samaradorligi va mahsulot tuzilmasini chuqgurrog tahlil gilish zaruratini
ko'rsatadi.

Elbow nugtasi — optimal komponentlar sonini tanlash mezoni sifatida garaladi.
Chunki undan keyingi komponentlar go'shimcha izohlanadigan dispersiyani deyarli
oshirmaydi. To'rtinchi va beshinchi komponentlarning eigen giymatlari juda past 0.1
va 0.02 ga teng va bu dispersiyaning minimal ekanini ko'rsatadi. Bunday hollarda ular
ko'pincha shovgin (noise) sifatida gabul gilinadi va keyingi tahlillar olinmaydi. Kaiser
mezoniga ko'ra, eigenvalue =1 bo‘lgan komponentlargina asosiy komponent sifatida
gabul gilinadi. Bu holda fagat birinchi va ikkinchi komponent ushbu mezonni
ganoatlantiradi. Shunday qilib, ushbu tahlil natijalariga ko'ra ikki asosiy komponent
tanlab olinishi mumkin. Har bir eigenvalue komponentga mos tushuvchi dispersiya
ulushini ko'rsatadi. Birinchi uch komponentning jamiy eigenvalue giymati taxminan
4.8 atrofida bo'lib, bu umumiy dispersiyaning katta gismini gamrab oladi. To'rtinchi
va beshinchi komponentlar esa go'shimcha ma'no yuklamaydi. Mazkur grafik
ma'lumotlarda asosiy o'zgaruvchanlikni izohlovchi dominant struktura mavjudligini
ko'rsatadi. Elbow nugtasiga asoslanib, ikki yoki uchta asosiy komponent tanlanishi
ilmiy jihatdan magbul garor bo'ladi. Bu keyingi model qurishda o‘lchamlarni
optimallashtirish va shovgindan holi asosiy faktorlarga e'tiborni garatish imkonini
beradi.

2-Jadval.
PCA (Asosiy komponentlar tahlili) va ierarxik klasterlash (hclust3) natijalari?

-> hclust3 =1
Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
pCl 5 -0.108 1177 -1.748 1149
pC2 5 1,002 0725 1.849 0146 (98
2 Muallif tomonidan stata panelida ishlangan. —
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-> hclust3 =2

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
PC1 4 -0.802 0.757 -1.904 -0.240
pPC2 4 1.093 0927 0.309 2.353
-> hclust3 = 3
Variable Obs Mean Std. dev. Min Max
PC1 1 3746 . 3746 3746
pPC2 1 0.637 . 0.637 0.637

2 - jadvaldagi tahlil natijalariga ko'ra, 1- klasterda PC1 o'rtacha giymati -0,108ga,
PC2da -1,002 ga o'rtacha kvadratik tafovut esa 1,177 giymatga teng. Ushbu guruhdagi
davlatlar yoki obyektlar birinchi komponent bo'yicha neytral yoki biroz past, ammo
ikkinchi komponent bo'yicha ancha sust ko'rsatkichlarga ega. 2- klasterda PC1-0,802
ga, PC2 o'rtacha qiymat 1,093, o'rtacha kvadratik tafovut 0,927ga teng. Bu guruh PCI
bo'yicha past (masalan, umumiy iqgtisodiy hajm va eksport miqgdori), lekin PC2
bo'yicha yuqgori natijalarga ega. Bu davlatlar bozorlar yoki muayyan eksport
tarmoqlari bo'yicha ijobiy, lekin umumiy ko'rsatkichlar past bo‘lgan guruhni
ifodalaydi. 3- klasterda PCI1 3,746 ga, PC2 o'rtacha giymat 0,637ni tashkil etadi. Bu
noyob holatdagi davlat yoki obyekt bo'lib, barcha guruhlardan keskin farq giladi. Juda
yuqgori PC1 giymati bu davlat umumiy eksport hajmi, igtisodiy salohiyati yoki tashqi
savdo ko'rsatkichlari bo'yicha ustunligini bildiradi. Bu guruh outlier sifatida garaladi
va o‘rganilayotgan tizimda lider sifatida tahlil gilinadi.

K-means Clusters on Log-PCA Components

Scores for component 2
@

T T T T
-2 0 2 4
Scores for component 1

3-rasm. PCA komponentlari bo'yicha K-means klasterlash natijalari*

3-rasmda log-transformatsiya qilingan ma'lumotlar asosida K-means
klasterlash natijalarini vizualizatsiya qiladi. Grafik ikki asosiy komponent bo'yicha
davlatlarning proyeksiyalarini va ularning klasterlarga biriktirilishini ko'rsatadi. ko'p
olchovli indikatorlarning strukturalarini soddalashtirilgan fazoda tushuntirish
imkonini beradi Gorizontal o'q, birinchi komponentning skori, ya'ni ushbu
komponent bo'yicha kuzatuvning vazni. Ushbu komponent odatda umumiy savdo
hajmi yoki asosiy o'zgarishlar manbai bilan bog'lig bo'ladi. Vertikal o'q,

w
o
{e)

3 Muallif tomonidan stata panelida ishlangan.
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ikkinchi komponentning skori, odatda komparativ ustunlik, eksport-import nisbatlari
yoki boshga differensial o'zgaruvchanlik bilan bog'lig bo'lishi mumkin.

XULOSA

Eksport hajmining o'sishi  bilan RCA indeksining ijobiy bog'ligligi
O'zbekistonning ayrim tarmoglarda nisbiy ustunlikka ega ekanliginiva import
hajmining salbiy ekanligi igtisodiyotning ayrim segmentlarida tashqgi bozorlarga
garamlik mavjudligini bildiradi. Elbow mezoni asosida aniglangan ikki asosiy
komponent  O'zbekiston  tashgi savdo  tuzilmasini  soddalashtirilganligi,
mamlakatning eksport diversifikatsiyasi va mintagaviy integratsiya strategiyalarini
ishlab chigishda asosiy omillar sifatida garalishi mumkin.

Ushbu guruhlar shuni ko'rsatadiki, O'zbekistonning tashqgi savdo strategiyasini
mintagaviy darajada tagqoslash va moslashtirish uchun foydali asos yaratadi. Sun’iy
intellektni ijobiy tomoni shundaki, K-means klasterlash natijalari indikatorlarning
ko'p olchovli strukturasini ikki asosiy komponent fazosida soddalashtirilgan shaklda
tasvirlash imkonini berdi. Bu yondashuv igtisodiy o'zgaruvchilar o‘rtasidagi yashirin
alogalarni aniglash va savdo samaradorligini oshirish yo'nalishlarini belgilash uchun
amaliy ahamiyatga ega ekanligini ko'rsatadi.

Klaster tahlili Ozbekistonning savdo tuzilmasi o'rtacha rivojlanish bosgichida
ekanini anigladi. Shu bilan birga, mamlakat uchun eksport diversifikatsiyasini
kengaytirish, yuqgori go'shilgan giymatli mahsulotlar ishlab chigarish va import
tarkibini optimallashtirish dolzarbligini bildiradi. PCA va klasterlash uslublarining
go'llanilishi tashqgi savdo ko'rsatkichlarini umumiy baholash imkonini yaratadi va
igtisodiy siyosatni ilmiy asosda shakllantirishda muhim tahliliy vosita sifatida xizmat
giladi. O'zbekiston sharoitida sun'iy intellekt, mashinaviy o‘rganish va ko'p o‘lchovli
tahlil kabi ilg'or analitik yondashuvlar va metodlardan foydalanish tashqgi savdo
jarayonlarini chuqurlashtirib o'rganish, resurslardan samarali foydalanish va savdo
siyosatini takomillashtirish bo'yicha nazariy hamda amaliy tavsiyalar ishlab chiqgish
uchun muhim ilmiy asos yaratadi.
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