https://gospodarkainnowacje.pl GOSPODARKA | INNOWACJE
5 e LABORATORIUM Volume: 42 | 2023
o W I E DZY Economy and Innovation
Artur Borcuch ISSN: 2545-0573

For more information contact: editor@gospodarkainnowacje.pl

TA’LIM TIZIMINI RIVOJLANTIRISHDA EMPIRIK MODELLASHTIRISHDA
AXBOROT KOMMUNIKATSIYA TEXNOLOGIYALARINING ROLI

Muxitdinov Xudayar Suyunovich !, Poshokulova Mohigul ?

1 Qarshi muhandislik iqtisodiyot instituti, Biznes va innovatsion menejment tisodiyot kafedrasi
professori, i.f.d., professor

2 Xalgaro Innovatsion Universiteti ugituvchisi

ARTICLEINFO. Annotatsiya

In Ushbu maqolada kompyuter matematikasi va akt dan
Kalit so'zlar: kompyuter foydalanib  ta’lim tizimini rivojlantirishni  ekonommetrik
matematikasi, ekonometrik model, modellashtirish asosida xulosa va takliflar ishlab chigilgan.
Empirik modellashtirish, Ragamli
igtisodiyot, transformatsiyalash,

mahsulot ishlab chigarish. Axborot http://www.gospodarkainnowacje.pl/ © 2023 LWAB.

kommunikatsiya texnologiyalari.

1. Kirish

Kompyuter matematikasi va axborot texnologiyalaridan foydalangan holda ta'lim tizimining
elementlarini hisobga olgan holda, ta'lim texnologiyalarini muvaffagiyatli rivojlantirishning muhim
sharti, avvalo, yangi integratsiyalashgan o'gitish tizimlari va vositalarini boshqgaradigan o'gituvchilar va
mutaxassislarni kasbga tayyorlashdir. Kompyuter matematikasi va AKTdan foydalangan holda
treningning barcha ishtirokchilari, shu jumladan ta'lim muassasalari ma'muriyati talab gilinadigan
axborot savodxonligiga va foydalaniladigan texnologiyalarni tushunishga ega bo'lishi kerak.

Kompyuter matematikasi va zamonaviy axborot texnologiyalari imkoniyatlarini amalga oshirishni
nazarda tutadigan mutaxassislarni tayyorlash va shaxsni rivojlantirish uchun sharoit yaratish oliy kasbiy
ta'lim tizimining asosiy magsadlari hisoblanadi. Bu vazifa axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini
(AKT) rivojlantirish va ulardan foydalanishga asoslangan igtisodiy-matematika yo'nalishdagi kadrlar
tayyorlashning yuqori sifatini hisobga olgan holda alohida dolzarbdir.

2. Mavzuga oid adabiyotlar tahlili.

Kompyuter matematik tizimini yaratgan Wolfram Research, hagli ravishda ushbu sohadagi eng gadimiy
va eng yirik olim hisoblanadi. Olib brogan tahlillarimizdan ma’lum bo’ldiki xorijiy olimlarining ko'p
sonli ilmiy ishlarda, [1,2,3,4] kompyuter matematika tizimidan ta'lim tizimida foydalanish to'g'risidagi
ahamiyatini ko’rsatib berilgan. Ba'zi mamlakatlarda buning uchun tegishli sertifikat talab qilinadi
(masalan, Buyuk Britaniyada). Bu axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini joriy etishni
soddalashtiradi va samaradorligini oshiradi.

Axborot-kommunikatsiya texnologiyalari, bilimlarni aks ettirish sxemasi va o'qitish uslublarini
o'zgartirib, talabani o'gitish va tarbiyalash jarayoniga faol ta'sir ko'rsatadi. Axborot-kommunikatsiya
texnologiyalari ta'lim tizimiga yangi o'quv jarayonlarini olib keladi, bu kompyuterlar va
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telekommunikatsiyalar, texnologik uskunalar, dasturiy ta'minot va kompyuter tizimlaridan foydalanish
bilan bog'lig.

Ular, shuningdek, elektron darsliklar va multimediyalarni o'z ichiga olgan yangi o'quv go'llanmalarini
yaratish bilan bog'lig. Elektron kutubxonalar va arxivlarni, global va mahalliy ta'lim tarmoqlarini
rivojlantirish shular jumlasiga kiradi.

V.Pankov maktabdagi matematika darsida igtisodiy mazmundagi masalalarni echishda kompyuter
matematik tizimlaridan foydalanish metodikasini ishlab chigdi [5]. Kompyuter matematikasi tizimlarini
ham universitet, ham maktabning ta'lim tizimiga joriy etish uslubi R.l.Ivanovskiy tomonidan keng
namoyish etilgan [6, 7, 8, 9]. Bauman K.V.Titov o'quvchilarni ushbu sinfning so'nggi dasturiy ta'minoti
va ularning matematik masalalarni echish bilan bog'liq imkoniyatlari bilan tanishtirish uchun
"Kompyuter matematikasi tizimlari" kursini ishlab chiqdi [10, 11]. V. Daneev 0z ma'ruzasida
kompyuter matematik tizimlarini, xususan KMS Mathematikani ta'lim tizimiga kiritish imkoniyatlarini
bayon qildi [12].

E'tibor bering, M.L.Ragulina (Omsk davlat pedagogika universiteti) tadgiqot metodologiyasini
kompyuter matematikasi tizimlaridan foydalanish sharoitida go'llashning uslubiy imkoniyatlarini ko'rib
chigadi va uni amalga oshirishda kompyuter matematik tizimlaridan foydalanish mumkin [13].
Kompyuter matematik tizimlari nafagat o'rta va oliy maxsus ta'limda, balki uzluksiz ta'lim tizimida ham
go'llaniladi. Kompyuter matematikasi tizimlari va ularni ta'limga tatbiq etish M. E. Nadejina (Samara)
[14], T. M. Mi-syuk (Cheboksari) [15], O. A. Golovina (Koryazma) [16], AS Kirsanova (Penza)
asarlarida ham ko'rib chigilgan. [17].

A. Daxer [18] o'zining nomzodlik dissertatsiyasida bo'lajak iqtisodiyot mutaxassislarini matematik
tayyorlash samaradorligini oshirish jarayonini o'rganish uchun model yaratdi, bu matematik kompyuter
matematik tizimini o'quv jarayoniga joriy etishga asoslangan.

3. Tadgiqot metodologiyasi.

Kompyuter matematikasi va axborot kommunikatsiya texnologiyalaridan foydalanib ta'limni
rivojlantirish uchun quyidagi harakatlar va yo'nalishlarni olib borish mumkin:

» tekshirib ko'rish va tahlil gilish- ta'limni ganday yaxshi olib borilayotganini tahlil gilish;.

» yangi ta'lim texnologiyalarini o'rganish;

» kompyuter matematikasi va axborot kommunikatsiya texnologiyalaridan o'rganishni oshirish uchun

yangi texnologiyalarni o'rganish; masalan, virtual ta'lim platformalarini, onlayn o'quv dasturlarini,
axborot kommunikatsiya vositalarini va boshga ma'lumot texnologiyalarini tahlil gilish;

» ta'lim platformalari va tizimlarini o'rganish.

Bular esa ta’lim tizimini rivojlantirish uchun, platformalar onlayn kurslar, darsliklar, video darslar va
ta'lim materiallarini tagdim etadi.

Bundan tasshqari interaktiv o'gitish vositalari- kompyuter matematikasi va axborot kommunikatsiya
texnologiyalarini o'rganish uchun interaktiv darsliklar, matematik amaliyotlar va o'quv dasturlarini
izlashingiz foydali bo'ladi. Bu vositalar sizga matematika va axborot tarmoglarini o'rganishda yordam
bera olishi mumkin.

Praktika va loyihalarni o'rganish jarayonida matematika va axborot kommunikatsiya texnologiyalarini
amaliyotda sinab ko'rish uchun loyihalar va amaliy mashg'ulotlar go'llanishi mumkin.

Aynigsa kompyuter matematikasi va axborot kommunikatsiya texnologiyalari sohasidagi so'nggi
yangiliklarni, texnologiyalarni va darsliklarni kuzatish muhim ahamiyatga ega. Bu sohasidagi
yangiliklar sizning bilim va ko'nikmangizni yangi darajalarga olib bora olish z uchun muhim
hisoblanadi.
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Tadgiqotimiz  muammosiga kelsak, bu mablag ‘'yordamida insonning o'quv va Kkashiy
kompetensiyalarining yangi mazmunini muvaffaqgiyatli o'zlashtirishiga to'sqinlik giladigan predmetlarni
tayyorlashdagi bo'shliglarni to'ldirish va AKTdan foydalanishda zarur vosita sifatida foydalanish
mumkin.

AKT (xususan, Mathematica tizimlari) yordamida matematik statistika va ekonometriyani o'rganish
jarayoni bir necha bosgichda amalga oshiriladi:

» motivatsion (birinchi yili materialni o'rganish, talabalar asosiy matematik tushunchalar, usullar,
mezonlar va boshgalar bilan tanishadilar);

» tayyorgarlik (ikkinchi va uchinchi kurslar, unda talabalar statistik va iqgtisodiy ma'lumotlarni
o'rganish va tahlil gilishning asosiy tushunchalari va usullari bilan tanishadilar);

» tadqgiqot (to'rtinchi kurs, talabalar o'zlarini mustaqil ijodkor sifatida sinab ko'rishadi va o'gituvchi
yordamchi vazifasini bajaradi);

» baholovchi (magistrlik dasturidagi o'quv materiali, bu erda talaba mustaqil ravishda echim topish
gobiliyatini namoyish etadi

Kompyter matematikasi fanlarni o'gitishda ko'rgazmali o'quvchilar faoliyatini boshgarishda muhim rol
o'ynaydi, chunki bu asosiy asosiy printsipni amalga oshirishga yordam beradi, shuningdek
kontseptsiyalar, usullar, metodlarni shakllantirish, matematikaga qiziqishini saglab golish, matematik
madaniyat, matematik til, mantiqiy fikrlash, hukmlarning asosliligi rivojlanishining yuqori darajasiga
olib keladi. Og'zaki shaklda tagdim etilgan o'quv materialini gayta ishlash jarayoni asosan bir kanalli
bo'lib, agliy operatsiyalarni bajarish va tushunishni dasturlash giyin (og'zaki ma'lumotni o'zlashtirish
samaradorligi 30% dan oshmaydi). Boshga tomondan, tadgigotchilar shuni anigladilarki, odam
atrofidagi dunyo hagida olgan barcha ma'lumotlarning taxminan 90%, u ko'rish yordamida oladi, 9% -
eshitish va fagat 1% - golgan hislar orgali [19]. Eng yaxshi idrok tasvirni og'zaki ma'lumot bilan (*so'z -
ravshanlik™) kombinatsiyasi bilan ta'minlanadi. Vizual idrok bilan bir vaqgtning o'zida ko'plab tafsilotlar
gabul gilinadi va so'z tushunish uchun asosiy narsani ta'kidlashga yordam beradi.

4. Tahlillar va asosiy natijalar.

Korrelyatsion tahlil korrelyatsiya koeffitsientlarini aniglash va ularning muhimligini,ishonchliligini
baholashga asoslanadi.

Chizigli korrelyatsiya koeffitsientining hisoblash formulasi:
_YX-X'y
” 0,0,
Bu yerda, o, va o, mos ravishda x va y o’zgaruvchilarning o’rtacha chetlanishidir va ular quyidagi
formulalar yordamida hisoblanadi:

yoki

1 o _
.- COV(X, y) B HZ(Xi _X)(Yi o y)
¥ o0, 0,0,
Qashgadaryo viloyati aholisiga ta’lim xizmat ko‘rsatishning rivojlanish jarayonlarini baholashda trend
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modellaridan foydalanishni lozim topdik. Viloyat aholisiga ta’lim xizmat ko‘rsatishdan har biri
rivojlanishining n-ko‘rsatkichli va eksponensial ko‘rinishda trend modellarini hosil qildik. Buning
uchun jarayonning trend modellarini hosil gilishda eng kichik kvadratik usulidan foydalandik.

Y,=a¢g+a;x+ a::.',zx2 + -+ akxk trend modelini hosil gilish uchun quyidagilarni amalga
oshirish lozim:

. 2 .
F=YY-Y)’ >min éu F= E(Y—an—alx—azxz - ---—akxk) - min
bundan xususiy hosila olsak, quyidagi ko‘rishdagi tenglamalar sistemasi hosil bo‘ladi.

( ZY=a0n+alzx+a22x2+---+ak2xk
ZYx-aOZx-l-ale -l—asz + -+ ay Z kel

ZYx —QOZ:C +a, Z k+1+a Z k+2+ 4 szk

a;x

e

Y, = aye™" trend modelini hosil gilish uchun quyidagi ishni amalga oshirish lozim:
Buning uchun tenglik ikkala tomonini natural logarifmlaymiz.
InY, =a;x+1Ina,
F=YInY —InY,)? - min éuF = Y(InY —Inay — a;x)? - min Bundan xususiy
hosila olsak, quyidagi ko‘rishdagi tenglamalar sistemasi hosil bo‘ladi:

Z(ln}’) =nlna, +alzx
Z(xln}’) = (lnac,)Zx +alzx2

Olingan natijalarni quyidagi baholash mezonlari bilan baholaymiz:
Regressiya tenglamasining «ahamiyatliligini» baholash uchun Fisherning F-mezonidan foydalaniladi.
Bu F-mezoni miqdori determinatsiya koeffitsiyenti bilan quyidagicha bog‘langan:

2

F

hagiqiy = 1 nz 3'
Agar a =0,05 (besh foizli ma’nodorlik darajasi) va erkinlik darajasi k; =1 Ba k,=n-2 bo‘lsa,
tasodifiy miqdorlarning Fisher tagsimoti keltirilgan jadvallardan F — mezoni jadval giymati - F

jadv

topiladi. Agar ushbu F_ .. > F, tengsizlik o‘rinli bo‘lsa, regressiya tenglamasi statistik ma’nodor
hisoblanadi.
Regressiya tenglamasidagi xatoliklarga "a" va"b" parametrlarni hamda r, — korrelyatsiya

xy
koeffitsiyentini hisoblashdagi tasodifiy xatoliklar ham ta’sir etadi. Shuning uchun "a" va
"p" parametrlarni hisoblashdagi standart xatoliklar m_, m, lar aniglaniladi.

Regressiya koeffitsiyentining tasodifiy xatoligi quyidagi formula bilan aniglaniladi:
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2 (y-y) (n-2)
m, = — :
D (x=X)
Regressiya tenglamasining "a" parametri tasodifiy xatoligi quyidagi formula bilan aniglaniladi:
_ Z(y_ yx)2 ZXZ
m, = : —.
n-2 n-> (x-x)°

Chizigli korrelyatsiya koeffitsiyentining tasodifiy xatoligi esa quyidagi formula asosida aniglaniladi:

[1-r?
m, =
n-2

Regressiya tenglamasi parametrlarining statistik ma’nodorligini baholash Styudent- t Kriteriyasi
yordamida ham amalga oshirilishi mumkin (erkinlik darajasi soni n-2 va a =0,05 bo‘lganda t
belgining jadval giymatlari Styudent tagsimoti jadvalidan topiladi). Unda quydagilar hisoblanadi:*

Agar t belgining topilgan asl qiymatlari uning jadval qiymatidan katta bo‘lsa (ya’ni t, >t ., t, >t

t,, >t ) "a" va "b" parametrlar statistik ma’nodor hisoblanadi.

Har bir xizmat ko‘rsatish tarmog‘ini Y deb belgiladik, kuzatuvlar natijasida olingan giymatlar t vaqt
omiliga bog‘lagan holda trend modellarini hosil qildik.

1-jadval Qashqadaryo viloyati aholisiga ta’lim xizmatlarini ko‘rsatish hajmining trend modeli

Ta'lim xizmatlari

300

y = 4.8749¢0-2604

R*=0.9932

250

y = 0.1382x3-1.9104x2+12.838x- 10.595

R2=10.993 /
200 y = 1.4068x2- 9.0829x+23.24
R2=0.9748
150
100
50
0 1

0 16

Rasmda ko‘rib turganingizdek, ta’lim xizmatining o‘zgarish tendensiyasiga qarab, ko‘rsatkichli
funksiyani tanlaganimizda R2 = 0,9751 bo‘lganda y = 4,8749e%2%%% ko‘rsatkichli regressiya tenglama
hosil bo‘ldi.Bunda F-mezoni hisobi 507, t-mezon 22,52 ga teng. To‘g‘ri chizigli funksiyani

konomerpuka: yuebnuk./Tlox pen. .M. Enuceesoii. —M.: ®unance u cratuctuka, 2003. C.344.
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tanlaganimizda R2 = 0,993 teng bo‘lib, y = 0,1382x> - 1,9104x> + 12,838x - 10,595 to‘g‘ri chiziqli
regressiya tenglama hosil bo‘ldi. Bunda F-mezoni hisobi 1844,14 t-mezon 42,94 ga teng 1-jadval.

2 -jadval Qashqadaryo viloyatida xizmatlar va servis sohasining tarmoqlar bo‘yicha trend

modellari
Xizmat turlari Regressiya tenglamalari F-mezoni | t-mezoni
Ta’lim xizmatlari Y1=4,874e%%60tR2 = 0,975 507 22,52
a Hm x1zMatall 'y, = 0,138 - 1,910 + 12,83t - 10,59 R? = 0,993 | 1844,14 | 42,94

Hosil gilingan trend modellar asosida xizmat ko‘rsatish tarmoqlarining 5 vyillik rivojlanish jarayoni
prognozi quyidagicha natijaga erishishi mumkin ekanligini hisoblab chiqdik (2 -jadval).

3 — jadval Qashqadaryo viloyatida ta’lim xizmatlarining trend modellar orqali olingan prognozi
(mapo.cymoa)

Ko‘rsatkichlar | 2023 yil [ 2024 yil [ 2025 yil | 2026 yil | 2027 yil | 2028 yil | 2029 yil
Ta’lim xizmatlari | 312,28 | 4050 | 5253 | 6812 | 883,52 | 11459 | 1486,1

xizmatlari ko‘rsatish sohasi 2023 yildagiga nisbatan 2024 yilda 1,3 barobarga, 2029 yilga borib esa
2023 yildagiga nisbatan 4,75 barobarga oshishi kutilmoqda.

5. Xulosa va takliflar.

Xulosa qiladigan bo‘lsak tadqiqotimizda ekonometrik modellashtirish orqali ta’lim xizmat ko‘rsatish
sohasi faoliyatining boshqaruv tizimidagi o‘ziga xos ilmiy-uslubiy asoslarini o‘rganish, ushbu soha
faoliyati asosiy yo‘nalishlarini belgilash, faoliyatini samarali boshqgarish mexanizmini ishlab chigish,
ta’limda samarali boshgaruv tizimini yaratish, shuningdek, boshgaruv faoliyati va stukturasini
shakllantirish zarurligini ko‘rsatmoqda. Viloyat ta’lim xizmat ko‘rsatish sohasi tarmoqlarida boshqaruv
mexanizmlari ta’sirchanligini oshirish, soha faoliyatining tashkiliy-igtisodiy mexanizmi samarali tashkil
etilishi iqtisodiy taraqqiyotni ta’minlash jarayonidagi asosiy yo‘nalish sifatida qaralishi lozim.
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