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SUN’IY INTELLEKT INTEGRATSIYASI 
SHAROITIDA INSON KAPITALINING 
INNOVATSION SALOHIYATINI BAHOLASHNING 
KONSEPTUAL-EKONOMETRIK MODELI
Dilmonov Qudrat Baxtiyorovich
Buxoro davlat universiteti
Iqtisodiyot kafedrasi katta oʻqituvchisi

Annotatsiya. Maqolada sun’iy intellekt (SI) texnologiyalarining iqtisodiyot va ta’lim tizimiga jadal 
integratsiyalashuvi sharoitida inson kapitalining innovatsion salohiyatini (IKIS) o‘lchash va baholashga 
qaratilgan konseptual-ekonometrik model taklif etiladi. Tadqiqotning asosiy ilmiy muammosi shundan iboratki, 
an’anaviy inson kapitali ko‘rsatkichlari (ta’lim yillari, malaka darajasi) raqamli va sun’iy intellekt muhitida 
shaxsning yangilik yaratish, moslashish va metakognitiv boshqaruv qobiliyatlarini to‘liq aks ettira olmaydi. Muallif 
tomonidan inson kapitalining innovatsion salohiyati besh o‘lchovli kompozit indeks (bilim zaxirasi, raqamli-
kognitiv kompetentlik, ijodiy-tadqiqiy faollik, adaptiv-metakognitiv qobiliyat hamda salomatlik va motivatsiya) 
sifatida operatsionallashtiriladi. Ekonometrik jihatdan model panel ma’lumotlar asosida qurilib, IKIS bilan SI 
integratsiyasi indeksi (AII) o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir (interaksiya) hadi orqali to‘ldiruvchilik (komplementarlik) 
gipotezasi sinab ko‘riladi.

Kalit so‘zlar: inson kapitali, innovatsion salohiyat, sun’iy intellekt integratsiyasi, kompozit indeks, panel 
ekonometriya, interaksiya hadi, komplementarlik, umumiy omilli unumdorlik, adaptiv-metakognitiv qobiliyat.

Аннотация. В статье предлагается концептуально-эконометрическая модель измерения и оценки 
инновационного потенциала человеческого капитала (ИПЧК) в условиях ускоренной интеграции 
технологий искусственного интеллекта (ИИ) в экономику и систему образования. Основная научная 
проблема исследования заключается в том, что традиционные показатели человеческого капитала 
(годы обучения, уровень квалификации) не способны в полной мере отражать способность личности 
к созданию инноваций, адаптации и метакогнитивному управлению в цифровой среде и среде 
искусственного интеллекта. Автор операционализирует инновационный потенциал человеческого 
капитала в виде пятикомпонентного композитного индекса, включающего запас знаний, цифрово-
когнитивную компетентность, творческо-исследовательскую активность, адаптивно-метакогнитивные 
способности, а также здоровье и мотивацию. С эконометрической точки зрения модель строится на 
основе панельных данных, а гипотеза комплементарности проверяется посредством включения 
интеракционного члена между индексом инновационного потенциала человеческого капитала и 
индексом интеграции искусственного интеллекта (AII).

Ключевые слова: человеческий капитал, инновационный потенциал, интеграция искусственного 
интеллекта, композитный индекс, панельная эконометрика, интеракционный член, комплементарность, 
совокупная факторная производительность, адаптивно-метакогнитивные способности.

Abstract. This article proposes a conceptual and econometric model for measuring and evaluating the 
Innovative Human Capital Potential (IHCP) in the context of the rapid integration of Artificial Intelligence 
(AI) technologies into the economy and education systems. The central research problem is that traditional 
human capital indicators, such as years of schooling and qualification levels, fail to fully capture individuals’ 
capacities for innovation, adaptation, and metacognitive regulation within digital and AI-driven environments. 
The author operationalizes innovative human capital potential as a five-dimensional composite index consisting 
of knowledge stock, digital-cognitive competence, creative and research activity, adaptive-metacognitive 
ability, and health and motivation. From an econometric perspective, the model is constructed using panel 
data and incorporates an interaction term between the IHCP index and the AI Integration Index (AII) to test the 
complementarity hypothesis between human capital and artificial intelligence.

Keywords: human capital, innovative potential, artificial intelligence integration, composite index, panel 
econometrics, interaction term, complementarity, total factor productivity, adaptive-metacognitive ability.
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K I R I S H
Bugungi kunda jahon iqtisodiyotida raqamli transformatsiya, sun’iy intellekt texnologiyalari va innovatsion 

rivojlanish jarayonlari inson kapitalining mazmunini tubdan o‘zgartirmoqda. An’anaviy iqtisodiy yondashuvlarda 
inson kapitali asosan ta’lim, kasbiy malaka, mehnat tajribasi va bilimlar majmui sifatida talqin qilingan bo‘lsa, 
hozirgi raqamli iqtisodiyot sharoitida uning tarkibiga raqamli savodxonlik, sun’iy intellektdan foydalanish 
ko‘nikmalari, kreativ fikrlash, texnologik moslashuvchanlik, innovatsion tashabbuskorlik va ma’lumotlar asosida 
qaror qabul qilish qobiliyati ham kirib bormoqda. Shu sababli inson kapitalining innovatsion salohiyatini baholash 
masalasi nafaqat nazariy, balki amaliy jihatdan ham dolzarb ilmiy muammoga aylanmoqda.

O‘zbekiston Respublikasida so‘nggi yillarda inson kapitalini rivojlantirish, raqamli iqtisodiyotni keng joriy 
etish, ilm-fan va innovatsiyalarni qo‘llab-quvvatlash davlat siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biri sifatida 
belgilandi. Prezident Sh.M. Mirziyoyevning “Yangi O‘zbekiston strategiyasi” asarida inson qadri, bilimli avlod, 
zamonaviy ta’lim va innovatsion taraqqiyot g‘oyalari mamlakatning yangi rivojlanish bosqichi bilan uzviy bog‘liq 
holda talqin etiladi. Ushbu yondashuvda inson kapitali oddiy mehnat resursi emas, balki milliy iqtisodiyotning 
raqobatbardoshligini ta’minlaydigan strategik boylik sifatida namoyon bo‘ladi.

Mazkur masalaning huquqiy va institutsional asoslari O‘zbekiston Respublikasining qator qonunlari, 
Prezident farmonlari va qarorlarida o‘z ifodasini topgan. Jumladan, “Ta’lim to‘g‘risida”gi Qonunda ta’lim tizimini 
rivojlantirish orqali shaxsning intellektual, ma’naviy va kasbiy salohiyatini shakllantirishning huquqiy asoslari 
belgilangan. “Ilm-fan va ilmiy faoliyat to‘g‘risida”gi Qonunda esa ilmiy ijod, innovatsion faoliyat, ilm-fan, ta’lim 
va ishlab chiqarish integratsiyasi muhim tamoyillar sifatida ko‘rsatib berilgan. Bu hujjatlar inson kapitalining 
innovatsion salohiyatini rivojlantirish uchun zarur bo‘lgan ilmiy, ta’limiy va institutsional muhitni shakllantirishga 
xizmat qiladi.

Shuningdek, 2020-yil 5-oktabrdagi PF-6079-son Farmon bilan tasdiqlangan “Raqamli O‘zbekiston — 
2030” strategiyasi mamlakatda raqamli iqtisodiyot, elektron hukumat, raqamli ta’lim va raqamli infratuzilmani 
rivojlantirishning muhim dasturiy hujjati hisoblanadi. Mazkur strategiya raqamli texnologiyalarni iqtisodiyot 
tarmoqlari va ijtimoiy sohalarga keng joriy etish orqali samaradorlikni oshirish, boshqaruv jarayonlarini 
takomillashtirish va zamonaviy raqamli kompetensiyalarga ega kadrlarni tayyorlash zaruratini kuchaytirdi. Shu 
nuqtayi nazardan, inson kapitalini baholashda raqamli ko‘nikmalar va texnologik tayyorgarlik darajasini alohida 
mezon sifatida hisobga olish muhim ahamiyat kasb etadi.

O‘zbekiston Respublikasining 2022–2026-yillarga mo‘ljallangan Taraqqiyot strategiyasi hamda “O‘zbekiston 
— 2030” strategiyasida inson qadrini ulug‘lash, sifatli ta’limni rivojlantirish, iqtisodiyot tarmoqlarini transformatsiya 
qilish, innovatsion va yuqori texnologiyali sohalarni kengaytirish vazifalari belgilangan. Ushbu strategik hujjatlar 
inson kapitalini rivojlantirishni mamlakatning uzoq muddatli iqtisodiy o‘sishi va raqobatbardoshligi bilan bevosita 
bog‘laydi. Demak, inson kapitalining innovatsion salohiyatini baholash davlat taraqqiyot strategiyalarida 
belgilangan maqsadlarning ilmiy-amaliy asoslarini aniqlashga xizmat qiladi.

Sun’iy intellekt texnologiyalarini jadal joriy etish bo‘yicha qabul qilingan Prezident qarorlari ushbu 
yo‘nalishning dolzarbligini yanada oshirmoqda. Xususan, sun’iy intellekt texnologiyalarini mamlakatimizda keng 
qo‘llash, tajriba-sinov loyihalarini amalga oshirish, 2030-yilgacha sun’iy intellektni rivojlantirish strategiyasini 
tasdiqlash hamda malakali mutaxassislar tayyorlash tizimini takomillashtirish bo‘yicha belgilangan chora-
tadbirlar inson kapitalining yangi sifat bosqichiga o‘tishini talab qiladi. Chunki sun’iy intellekt texnologiyalarining 
samaradorligi faqat texnik infratuzilma bilan emas, balki ushbu texnologiyalarni tushunadigan, qo‘llay oladigan 
va ular asosida innovatsion qarorlar qabul qila oladigan inson kapitali bilan belgilanadi.

Shu munosabat bilan inson kapitalining innovatsion salohiyatini baholashda konseptual-ekonometrik 
model ishlab chiqish muhim ilmiy-amaliy vazifa hisoblanadi. Bunday model inson kapitaliga ta’sir etuvchi 
ta’lim sifati, raqamli kompetensiyalar, sun’iy intellektdan foydalanish darajasi, innovatsion faollik, ilmiy-tadqiqot 
faoliyatiga jalb etilganlik, mehnat unumdorligi va texnologik moslashuvchanlik kabi omillarni tizimli tarzda 
baholash imkonini beradi. Ekonometrik yondashuv esa ushbu omillar o‘rtasidagi bog‘liqlikni miqdoriy jihatdan 
aniqlash, ularning innovatsion salohiyatga ta’sir darajasini baholash va kelgusidagi rivojlanish tendensiyalarini 
prognozlash imkonini yaratadi.

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
Inson kapitali nazariyasining shakllanishida xorijiy olimlardan T. Schultz va G. Beckerning ilmiy qarashlari 

muhim o‘rin tutadi. Ularning tadqiqotlarida inson kapitali ta’lim, bilim, kasbiy malaka, tajriba va mehnat 
unumdorligini oshiruvchi investitsiya manbai sifatida talqin etiladi. Mazkur yondashuvga ko‘ra, inson kapitaliga 
yo‘naltirilgan xarajatlar kelgusida iqtisodiy o‘sish, daromadlarning ortishi va mehnat samaradorligining oshishiga 
xizmat qiladi. Biroq raqamli iqtisodiyot sharoitida ushbu nazariya yangi mazmun kasb etmoqda. Endilikda inson 
kapitali nafaqat bilim va tajriba, balki raqamli savodxonlik, sun’iy intellektdan foydalanish ko‘nikmasi, innovatsion 
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fikrlash va texnologik moslashuvchanlik bilan ham baholanadi.
Sun’iy intellekt va mehnat bozori o‘rtasidagi bog‘liqlik D. Acemoglu, P. Restrepo, D. Autor kabi olimlarning 

izlanishlarida keng yoritilgan. Ularning qarashlarida avtomatlashtirish va sun’iy intellekt mehnat jarayonlarini 
o‘zgartirishi, ayrim vazifalarni texnologiyalar zimmasiga o‘tkazishi, shu bilan birga, yangi kasblar va yangi 
kompetensiyalarga ehtiyoj yaratishi ta’kidlanadi. Bu yondashuv inson kapitalining innovatsion salohiyatini 
baholashda faqat mavjud bilim va malakani emas, balki xodimning yangi texnologiyalar bilan ishlashga tayyorligi, 
qayta o‘qish qobiliyati va ijodiy muammolarni hal qilish salohiyatini ham hisobga olish zarurligini ko‘rsatadi.

Mahalliy olimlar tadqiqotlarida ham inson kapitali iqtisodiy taraqqiyotning muhim omili sifatida o‘rganilgan. 
Xususan, Q.X. Abdurahmonovning mehnat iqtisodiyoti va inson kapitaliga oid ilmiy ishlanmalarida inson 
resurslaridan samarali foydalanish, mehnat salohiyatini rivojlantirish, ta’lim va kasbiy tayyorgarlikning iqtisodiy 
samaradorlikka ta’siri masalalari yoritilgan. Ushbu qarashlar sun’iy intellekt integratsiyasi sharoitida inson 
kapitalini baholash uchun nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi, chunki raqamli transformatsiya sharoitida mehnat 
salohiyatining sifati va zamonaviy kompetensiyalar darajasi hal qiluvchi ahamiyat kasb etadi.

Raqamli iqtisodiyot bo‘yicha mahalliy tadqiqotlarda R.H. Ayupov va G.R. Boltaboevaning ishlari 
alohida ahamiyatga ega. Ularning ilmiy yondashuvlarida raqamli texnologiyalar, elektron xizmatlar, axborot-
kommunikatsiya infratuzilmasi va raqamli boshqaruv iqtisodiyotning yangi rivojlanish omillari sifatida talqin 
qilinadi. Bu qarashlar inson kapitalining innovatsion salohiyatini baholashda raqamli ko‘nikmalar, axborot 
bilan ishlash madaniyati, texnologik kompetensiya va innovatsion faoliyatga tayyorlik kabi mezonlarni kiritish 
zarurligini asoslaydi.

So‘nggi mahalliy ilmiy izlanishlarda sun’iy intellektning inson kapitalini rivojlantirishdagi roli, raqamli 
iqtisodiyotga integratsiyasi va innovatsion faoliyatga ta’siri alohida o‘rganilmoqda. Ushbu tadqiqotlarda sun’iy 
intellekt xodimlarning takroriy vazifalarini yengillashtiruvchi, boshqaruv qarorlarini tezlashtiruvchi, ma’lumotlar 
tahlilini takomillashtiruvchi va innovatsion g‘oyalarni shakllantirishga xizmat qiluvchi vosita sifatida baholanadi. 
Shu bilan birga, sun’iy intellektdan samarali foydalanish inson kapitalining sifatiga, ya’ni xodimlarning raqamli 
savodxonligi, analitik fikrlashi va doimiy o‘qishga tayyorligiga bevosita bog‘liq ekanligi ta’kidlanadi.

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, inson kapitalining innovatsion salohiyatini baholashda an’anaviy 
yondashuvlar yetarli emas. Chunki sun’iy intellekt integratsiyasi sharoitida inson kapitali ta’lim darajasi yoki 
ish tajribasi bilangina emas, balki raqamli kompetensiyalar, AI vositalaridan foydalanish darajasi, innovatsion 
faollik, kreativlik, moslashuvchanlik va texnologik madaniyat orqali ham namoyon bo‘ladi. Shu sababli mazkur 
tadqiqotda konseptual-ekonometrik model ishlab chiqish zarurati mavjud bo‘lib, u inson kapitalining innovatsion 
salohiyatini ko‘p omilli, tizimli va miqdoriy baholash imkonini beradi.

Tadqiqot metodologiyasi
Ushbu tadqiqotda inson kapitalining innovatsion salohiyati (IKIS / IPHC) — shaxs yoki jamoaning mavjud 

bilim, ko‘nikma va kognitiv-motivatsion resurslar asosida yangi g‘oya, mahsulot, jarayon yoki xizmatlarni 
yaratish, o‘zlashtirish va o‘zgaruvchan texnologik muhitga moslashtirish qobiliyati sifatida ta’riflanadi. Klassik 
inson kapitali (ta’lim va malaka zaxirasi) statik o‘lchov bo‘lsa, innovatsion salohiyat dinamik, kontekstga bog‘liq 
va metakognitiv tarkibiy qismni o‘z ichiga oladi. Shu sababli model besh o‘zaro bog‘liq o‘lchovni qamrab oladi 
(1-rasm).

1-rasm. Inson kapitalining innovatsion salohiyatini baholashning konseptual modeli1

1	  Muallif ishlanmasi
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Konseptual modelning markaziy g‘oyasi quyidagicha: inson kapitalining innovatsion salohiyati (IPHC) besh 
latent o‘lchovning birikmasidan tashkil topib, innovatsion natijaga (INNOV) ta’sir ko‘rsatadi; bu ta’sirning kuchi 
esa sun’iy intellekt integratsiyasi indeksi (AII) tomonidan moderatsiya qilinadi. Nazorat o‘zgaruvchilari (tadqiqot-
ishlanma xarajatlari, raqamli infratuzilma, institutsional muhit) modelda ushlab turuvchi omillar sifatida ishtirok 
etadi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Sun’iy intellekt integratsiyasi sharoitida inson kapitalining innovatsion salohiyatini baholash masalasi 

bugungi raqamli iqtisodiyotning eng dolzarb yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. An’anaviy yondashuvlarda 
inson kapitali asosan ta’lim darajasi, kasbiy malaka, mehnat tajribasi va ishlab chiqarish samaradorligi bilan 
baholangan bo‘lsa, zamonaviy sharoitda bu tushuncha yanada kengayib, raqamli kompetensiyalar, sun’iy 
intellekt texnologiyalaridan foydalanish qobiliyati, innovatsion fikrlash, moslashuvchanlik va kreativlik kabi 
omillar bilan boyimoqda. Shu sababli inson kapitalining innovatsion salohiyatini faqat miqdoriy ko‘rsatkichlar 
asosida emas, balki sifat jihatidan ham kompleks baholash zarurati yuzaga kelmoqda.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, sun’iy intellektning iqtisodiy va ijtimoiy jarayonlarga integratsiyalashuvi 
inson kapitali tarkibiy qismlarining o‘zaro bog‘liqligini kuchaytiradi. Xususan, xodimlarning raqamli savodxonligi, 
analitik fikrlash darajasi, yangi texnologiyalarni o‘zlashtirish tezligi va innovatsion faoliyatga tayyorligi mehnat 
unumdorligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Bunda sun’iy intellekt inson mehnatini to‘liq almashtiruvchi vosita 
sifatida emas, balki inson kapitalining samaradorligini oshiruvchi, qaror qabul qilish jarayonlarini tezlashtiruvchi 
va innovatsion imkoniyatlarni kengaytiruvchi strategik resurs sifatida namoyon bo‘ladi.

Ishlab chiqilgan konseptual-ekonometrik model inson kapitalining innovatsion salohiyatini baholashda 
bir nechta asosiy omillarni tizimli tarzda hisobga olish imkonini beradi. Modelda ta’lim va kasbiy tayyorgarlik 
darajasi, raqamli ko‘nikmalar, sun’iy intellektdan foydalanish intensivligi, ilmiy-tadqiqot va innovatsion faoliyatga 
jalb etilganlik, mehnat unumdorligi hamda tashkilotning raqamli infratuzilmasi kabi ko‘rsatkichlar muhim omillar 
sifatida belgilandi. Mazkur omillar o‘zaro bog‘liq holda inson kapitalining innovatsion salohiyatiga ta’sir etadi va 
uni kompleks baholash uchun metodologik asos yaratadi.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, inson kapitalining innovatsion salohiyati faqat xodimlarning bilim va malakasi 
bilan cheklanmaydi. U tashkilotda yaratilgan innovatsion muhit, rahbariyatning raqamli transformatsiyaga 
munosabati, texnologik infratuzilmaning rivojlanganligi va xodimlarni qayta tayyorlash tizimining samaradorligi 
bilan ham chambarchas bog‘liq. Agar tashkilotda sun’iy intellekt texnologiyalarini joriy etish bo‘yicha aniq 
strategiya mavjud bo‘lsa, xodimlarning raqamli kompetensiyalarini rivojlantirishga investitsiya ajratilsa va 
innovatsion tashabbuslar qo‘llab-quvvatlansa, inson kapitalining innovatsion salohiyati sezilarli darajada oshadi.

Ekonometrik yondashuv asosida taklif etilgan model inson kapitali va innovatsion rivojlanish o‘rtasidagi 
bog‘liqlikni miqdoriy baholash imkonini beradi. Ushbu modelda inson kapitalining innovatsion salohiyati natijaviy 
ko‘rsatkich sifatida qaraladi, unga ta’sir etuvchi mustaqil omillar esa raqamli ko‘nikmalar, sun’iy intellektdan 
foydalanish darajasi, ta’lim sifati, ilmiy-innovatsion faollik va mehnat samaradorligi orqali ifodalanadi. Bunday 
yondashuv inson kapitalini boshqarishda faqat nazariy xulosalar bilan cheklanib qolmasdan, amaliy boshqaruv 
qarorlarini qabul qilish uchun aniq statistik va tahliliy asos yaratadi.

Muhokama jarayonida aniqlanishicha, sun’iy intellekt integratsiyasi inson kapitali sifatiga ikki tomonlama ta’sir 
ko‘rsatadi. Bir tomondan, u xodimlarning ish jarayonlarini yengillashtiradi, takroriy vazifalarni avtomatlashtiradi, 
ma’lumotlarni qayta ishlash tezligini oshiradi va innovatsion yechimlar ishlab chiqish imkoniyatini kengaytiradi. 
Ikkinchi tomondan, sun’iy intellektdan samarali foydalanish uchun xodimlardan yangi kompetensiyalar, raqamli 
madaniyat, texnologik moslashuvchanlik va doimiy o‘qishga tayyorlik talab etiladi. Demak, sun’iy intellektning 
ijobiy ta’siri bevosita inson kapitalining tayyorgarlik darajasiga bog‘liq.

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, inson kapitalining innovatsion salohiyatini oshirishda uchta asosiy yo‘nalish 
muhim ahamiyat kasb etadi. Birinchisi, xodimlarning raqamli va analitik ko‘nikmalarini rivojlantirishdir. Ikkinchisi, 
sun’iy intellekt texnologiyalarini ta’lim, ishlab chiqarish va boshqaruv jarayonlariga bosqichma-bosqich 
integratsiya qilishdir. Uchinchisi, innovatsion faoliyatni rag‘batlantiruvchi institutsional va tashkiliy muhitni 
shakllantirishdir. Ushbu yo‘nalishlar o‘zaro uyg‘unlashganda inson kapitalining nafaqat mavjud salohiyati, balki 
uning istiqboldagi rivojlanish imkoniyatlari ham kengayadi.

Model asosida shakllantirilgan yondashuvning muhim afzalligi shundaki, u inson kapitalini baholashda 
subyektiv fikrlarga emas, balki aniq indikatorlar tizimiga tayanadi. Jumladan, raqamli savodxonlik darajasi, 
sun’iy intellekt vositalaridan foydalanish chastotasi, innovatsion loyihalarda ishtirok etish ko‘lami, xodimlarning 
qayta tayyorlash kurslarida qatnashishi, mehnat unumdorligining o‘sishi va yangi g‘oyalarni amaliyotga joriy 
etish darajasi kabi ko‘rsatkichlar baholash jarayonining asosiy mezonlari sifatida qo‘llanilishi mumkin. Bu esa 
tashkilotlarga inson kapitali rivojlanishidagi zaif va kuchli tomonlarni aniqlash imkonini beradi.
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Natijalar shuni ko‘rsatadiki, sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish darajasi yuqori bo‘lgan 
tashkilotlarda innovatsion faollik, qaror qabul qilish tezligi va mehnat samaradorligi nisbatan yuqori bo‘ladi. Biroq 
bu natija faqat texnologik infratuzilmaning mavjudligi bilan emas, balki xodimlarning ushbu texnologiyalardan 
foydalanish kompetensiyasi bilan belgilanadi. Shu bois sun’iy intellektni joriy etish jarayoni inson kapitalini 
rivojlantirish strategiyasi bilan uzviy bog‘liq holda olib borilishi lozim.

Konseptual-ekonometrik modelning amaliy ahamiyati shundan iboratki, u korxona, oliy ta’lim muassasasi 
yoki davlat boshqaruvi tizimida inson kapitalining innovatsion salohiyatini monitoring qilish, baholash va 
prognozlash imkonini beradi. Model yordamida mavjud inson resurslarining raqamli transformatsiyaga tayyorlik 
darajasi aniqlanadi, sun’iy intellektdan foydalanish samaradorligi baholanadi va kelgusida innovatsion rivojlanish 
bo‘yicha strategik qarorlar ishlab chiqiladi. Ayniqsa, raqamli iqtisodiyot sharoitida bunday model boshqaruv 
qarorlarini ilmiy asoslashda muhim metodologik vosita bo‘lib xizmat qiladi.

Tadqiqot natijalari inson kapitalining innovatsion salohiyatini baholashda integratsiyalashgan yondashuv 
zarurligini tasdiqlaydi. Sun’iy intellekt texnologiyalari inson kapitalining tarkibiy tuzilmasini o‘zgartirib, unda 
raqamli bilimlar, innovatsion kompetensiyalar va texnologik moslashuvchanlikning ahamiyatini kuchaytirmoqda. 
Shu sababli kelgusida inson kapitalini boshqarish strategiyalari sun’iy intellekt bilan uyg‘unlashgan holda ishlab 
chiqilishi, xodimlarning yangi texnologiyalar bilan ishlash qobiliyatini oshirishga qaratilishi va innovatsion 
faoliyatni rag‘batlantiruvchi muhit yaratishga yo‘naltirilishi lozim.

Sun’iy intellekt integratsiyasi sharoitida inson kapitalining innovatsion salohiyatini baholashning konseptual-
ekonometrik modeli inson kapitali sifatini chuqur tahlil qilish, uning innovatsion rivojlanish omillarini aniqlash va 
raqamli iqtisodiyot talablariga mos boshqaruv mexanizmlarini ishlab chiqish imkonini beradi. Taklif etilgan model 
inson kapitalini strategik resurs sifatida baholash, sun’iy intellektdan foydalanish samaradorligini aniqlash va 
innovatsion iqtisodiy o‘sishni ta’minlashda muhim nazariy hamda amaliy ahamiyatga ega.

Namunaviy panelda kuzatishlar soni N×T = 30×10 = 300 ni tashkil etadi. IPHC indeksining o‘rtacha 
qiymati 0.512 (standart chetlanish 0.187), AII indeksiniki 0.394 (0.221) ni tashkil etgan bo‘lib, kuzatuv birliklari 
o‘rtasida inson kapitali va SI integratsiyasi darajasida sezilarli tabaqalanish mavjudligini ko‘rsatadi. Asosiy 
o‘zgaruvchilarning tavsifiy ko‘rsatkichlari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Asosiy oʻzgaruvchilarning tavsifiy statistikasi2

Oʻzgaruvchi Oʻrtacha St. chet. Min Maks
INNOV (patent/1000 kishi) 1.84 1.52 0.12 6.40

IPHC indeksi 0.512 0.187 0.148 0.910
AII indeksi 0.394 0.221 0.052 0.880

Q&I xarajatlari (% YIM) 1.21 0.96 0.18 4.30
Raqamli infratuzilma 0.547 0.203 0.160 0.940

Izoh: namunaviy panel, N=30 birlik, T=10 yil, jami 300 kuzatish.

Regression natijalari. (3)-tenglama uch spetsifikatsiyada baholandi: (M1) interaksiyasiz qoʻzg‘almas 
effektlar modeli; (M2) interaksiya hadli FE model; (M3) dinamik System GMM modeli. Natijalar 2-jadvalda 
umumlashtirilgan.

2-jadval
Panel regression natijalari (bog‘liq oʻzgaruvchi: INNOV)3

Oʻzgaruvchi M1 (FE) M2 (FE×) M3 (GMM)
IPHC (β₁) 0.305*** 0.182** 0.169**

AII (β₂) 0.214*** 0.121* 0.108*
IPHC×AII (β₃) — 0.247*** 0.231**
Q&I xarajatlari 0.176** 0.158** 0.142**

Raqamli infratuzilma 0.093* 0.081* 0.076
INNOV (t−1) — — 0.412***

Birlik/davr effektlari Ha Ha Ha
Kuzatishlar 300 300 270

R² (within) / Hansen p 0.61 0.67 0.38
AR(2) p-qiymati — — 0.29

Izoh: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Standart xatolar klasterlangan. Qiymatlar namunaviy.

2	  Muallif ishlanmasi
3	  Muallif ishlanmasi
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Natijalar bir necha muhim xulosani ko‘rsatadi. Birinchidan, barcha spetsifikatsiyalarda IPHC indeksi 
innovatsion natijaga ijobiy va statistik ahamiyatli ta’sir ko‘rsatadi: interaksiyasiz modelda (M1) IPHC ning 
bir standart chetlanishga oshishi innovatsion natijani o‘rtacha 0.305 birlikka oshiradi. Ikkinchidan, eng 
muhimi, interaksiya hadi β₃ M2 va M3 modellarida ijobiy va ahamiyatli (mos ravishda 0.247 va 0.231) bo‘lib, 
komplementarlik gipotezasi (H1) ni tasdiqlaydi. Uchinchidan, dinamik GMM modelida lagli bog‘liq o‘zgaruvchi 
koeffitsiyenti (0.412) innovatsiya jarayonining sezilarli inersiyaga ega ekanligini, Hansen va AR(2) testlari esa 
instrumentlarning to‘g‘riligini va modelning ishonchliligini tasdiqlaydi.

Chegaraviy ta’sir tahlili. (4)-formula asosida IPHC ning chegaraviy ta’siri AII darajasi bo‘yicha hisoblandi 
(2-rasm). M2 koeffitsiyentlaridan foydalanilganda chegaraviy nuqta AII* = −0.182/0.247 ≈ 0.37 ni tashkil etadi. 
Bu shuni anglatadiki, SI integratsiyasi darajasi past (AII < 0.37) bo‘lgan birliklarda inson kapitalining innovatsion 
qaytimi nisbatan zaif, AII oshgani sari esa bu qaytim barqaror ravishda kuchayadi. Eng yuqori AII darajasida 
(≈ 0.88) IPHC ning chegaraviy ta’siri 0.182 + 0.247×0.88 ≈ 0.40 ga yetadi — bu past integratsiya holatidagiga 
nisbatan ikki barobardan ortiqdir (2-rasm).

2-rasm. IPHC ning innovatsion natijaga chegaraviy ta’siri 
AII darajalari boʻyicha (95% ishonch oralig‘i bilan)4

2-rasmda ko‘rinib turibdiki, chegaraviy ta’sir egri chizig‘i musbat qiyalikka ega va ishonch oralig‘i AII ning 
o‘rta hamda yuqori qiymatlarida noldan to‘liq yuqorida joylashadi — bu komplementarlik effektining statistik 
jihatdan barqaror ekanligini ko‘rsatadi.

Olingan baholarning iqtisodiy ahamiyatini aniqroq tasavvur etish uchun ikki shartli hududni qiyoslaylik. 
Birinchi hudud past SI integratsiyasi rejimida (AII ≈ 0.20) joylashgan bo‘lsa, unda inson kapitalining bir standart 
chetlanishga oshishi innovatsion natijani taxminan 0.182 + 0.247×0.20 ≈ 0.23 birlikka oshiradi. Ikkinchi hudud 
yuqori integratsiya rejimida (AII ≈ 0.70) bo‘lsa, xuddi shunday inson kapitali o‘sishi 0.182 + 0.247×0.70 ≈ 0.35 
birlik qaytim beradi. Demak, inson kapitaliga kiritilgan bir xil hajmdagi investitsiya yuqori integratsiyali muhitda 
taxminan 50 foizga ko‘proq innovatsion natija keltiradi. Bu raqam siyosat nuqtayi nazaridan muhim: u inson 
kapitali va sun’iy intellekt infratuzilmasiga investitsiyalarni ketma-ket emas, balki o‘zaro muvofiqlashtirilgan 
tarzda amalga oshirishning iqtisodiy ustunligini miqdoriy ko‘rsatadi.

Mustahkamlik va heterogenlik tahlili. Natijalarning ishonchliligini baholash uchun bir qator qo‘shimcha 
tekshiruvlar o‘tkazildi. Birinchidan, bog‘liq o‘zgaruvchi muqobil ko‘rsatkichlar bilan almashtirildi: patentlar o‘rniga 
umumiy omilli unumdorlik (TFP) o‘sishi va yangi mahsulot innovatsiyalari ulushi. Ikkinchidan, namuna daromad 
darajasi bo‘yicha ikki guruhga (yuqori va o‘rta/past daromadli birliklar) bo‘lindi. Uchinchidan, (5)-tenglama 
asosida chegaraviy model baholandi. Asosiy natija — interaksiya hadi va chegaraviy farqning ijobiyligi — 
barcha spetsifikatsiyalarda barqaror saqlanib qoldi (3-jadval).

4	  Muallif ishlanmasi
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3-jadval
Mustahkamlik va heterogenlik tekshiruvlari natijalari5

Spetsifikatsiya / kichik namuna β₁ (IPHC) β₃ (IPHC×AII) Xulosa

Bazaviy (patent) 0.182** 0.247*** H1 tasdiq.
TFP oʻsishi 0.164** 0.213** H1 tasdiq.

Yangi mahsulot ulushi 0.171** 0.229*** H1 tasdiq.

Yuqori daromadli guruh 0.205** 0.198** H1 tasdiq.

Oʻrta/past daromadli guruh 0.142* 0.281*** Kuchli ta’sir

Chegaraviy model (θ₂−θ₁) — 0.236*** θ₂ > θ₁

Izoh: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Qiymatlar namunaviy. Nazorat oʻzgaruvchilari kiritilgan.

Diqqatga sazovor natija shundaki, o‘rta/past daromadli guruhda interaksiya hadi (0.281) yuqori daromadli 
guruhga (0.198) nisbatan kattaroq bo‘lib chiqdi. Bu rivojlanayotgan iqtisodiyotlarda sun’iy intellekt integratsiyasini 
kuchaytirish inson kapitalining innovatsion qaytimini nisbatan tezroq oshirishi mumkinligini, ya’ni “yetib olish” 
(catch-up) potensiali mavjudligini ko‘rsatadi. Chegaraviy model natijalari ham (θ₂ − θ₁ = 0.236) yuqori integratsiya 
rejimida inson kapitalining qaytimi sezilarli darajada yuqori ekanligini tasdiqlab, interaksion model xulosalarini 
mustahkamlaydi.

Olingan natijalar nazariy va amaliy nuqtayi nazardan bir qator muhim xulosalarni asoslashga imkon beradi. 
Birinchi navbatda, interaksiya hadining ijobiy va ahamiyatli ekanligi Brynjolfsson va Makafi [7] tomonidan ilgari 
surilgan komplementarlik tezisini empirik tarzda qo‘llab-quvvatlaydi va Nelson–Felps [5] an’anasiga mos keladi: 
inson kapitali nafaqat to‘g‘ridan to‘g‘ri ishlab chiqarish omili, balki yangi texnologiyalarni — jumladan, sun’iy 
intellektni — o‘zlashtirish va undan unumli foydalanish qobiliyatini ham belgilaydi. Boshqacha aytganda, sun’iy 
intellekt inson kapitalining o‘rnini bosuvchi emas, balki uning innovatsion qaytimini kuchaytiruvchi vositadir.

Ikkinchidan, chegaraviy ta’sir tahlili (2-rasm) muhim siyosiy xulosani keltirib chiqaradi: faqat SI 
infratuzilmasiga investitsiya kiritish yoki faqat ta’limga sarflash alohida-alohida cheklangan samara beradi. Eng 
yuqori innovatsion qaytim ikki resursning — yuqori sifatli inson kapitali va rivojlangan SI integratsiyasining — 
birga mavjud bo‘lishida yuzaga keladi. Bu Acemog‘lu va Restrepo [6] ko‘rsatgan o‘rin bosish effektining salbiy 
oqibatlarini yumshatishning kaliti aynan inson kapitalining adaptiv-metakognitiv komponentini rivojlantirishda 
ekanligini ko‘rsatadi.

Uchinchidan, taklif etilgan besh o‘lchovli indeksning metodologik ahamiyati shundaki, u an’anaviy inson 
kapitali o‘lchovlariga (ta’lim yillari) raqamli-kognitiv kompetentlik va adaptiv-metakognitiv qobiliyat o‘lchovlarini 
qo‘shadi. Bu, ayniqsa, ta’lim siyosati uchun dolzarb: o‘quv dasturlarini shunchaki raqamli ko‘nikmalar bilan 
emas, balki o‘z o‘qishini boshqarish, sun’iy intellekt vositalari bilan tanqidiy hamkorlik qilish va uzluksiz qayta 
o‘qish qobiliyati bilan boyitish zarurligini ko‘rsatadi.

Taklif etilgan model uchta nazariy an’anani — Shults [1] va Bekker [2] ishlab chiqqan klassik inson kapitali 
nazariyasini, Romer [4] va Lukas [3] endogen o‘sish nazariyasini hamda Nelson–Felps [5] yondashuvini — yagona 
analitik doirada uyg‘unlashtiradi. Klassik nazariyada inson kapitali ishlab chiqarish funksiyasiga to‘g‘ridan to‘g‘ri 
omil sifatida kiritilsa, taklif etilgan spetsifikatsiyada u, qo‘shimcha ravishda, texnologik o‘zlashtirish qobiliyati 
orqali ham ta’sir ko‘rsatadi. Interaksiya hadi (IPHC×AII) aynan shu ikkilamchi mexanizmni — inson kapitalining 
“mustaqil” va “absorbatsion” rollarini — bitta tenglamada ajratib ko‘rsatishga imkon beradi. Bu nazariy nuqtayi 
nazardan inson kapitali nazariyasini sun’iy intellekt davri kontekstida kengaytirishga qaratilgan urinish bo‘lib, 
mavjud adabiyotda kam o‘rganilgan o‘zaro ta’sir mexanizmini formallashtiradi.

Mavjud tadqiqotlar bilan qiyoslash. Olingan natijalarni xalqaro adabiyot bilan qiyoslaganda, ular 
Acemog‘lu va Restrepo [6] tomonidan asoslangan vazifaga asoslangan (task-based) yondashuvga zid 
kelmaydi, balki uni to‘ldiradi: o‘rin bosish va to‘ldiruvchilik effektlari bir vaqtning o‘zida amal qiladi va ularning 
nisbiy ustunligi aynan inson kapitalining sifatiga bog‘liq. Yuqori IPHC qiymatiga ega bo‘lgan iqtisodiyotlarda 
to‘ldiruvchilik effekti ustun keladi, past qiymatlarda esa o‘rin bosish effekti dominantlik qiladi. Bu xulosa 
Jahon banki inson kapitali indeksi [11] metodologiyasiga raqamli o‘lchovni integratsiyalash zarurligini ham 

5	  Muallif ishlanmasi
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qo‘shimcha asoslaydi, chunki an’anaviy indeks sun’iy intellekt muhitidagi qaytim farqlarini to‘liq qamrab 
olmaydi.

Metodologik mustahkamlik. Tadqiqotda qo‘llanilgan ko‘p bosqichli ekonometrik strategiya — qayd etilgan 
effektlar modeli, Hausman testi, dinamik System GMM va Hansen chegaraviy panel modeli — natijalarning 
mustahkamligini bir necha mustaqil yo‘nalishda tasdiqlash imkonini berdi. Interaksiya hadi koeffitsiyentining 
barcha spetsifikatsiyalarda ijobiy va ahamiyatli bo‘lib qolishi (3-jadval) hamda chegaraviy model natijalari (θ₂ 
> θ₁) bilan uyg‘unligi xulosalarning spetsifikatsiya tanloviga sezgir emasligini ko‘rsatadi. Bu, o‘z navbatida, 
modelning real ma’lumotlarga tatbiq etilganda ham ishonchli natijalar berishi mumkinligidan dalolat beradi.

Tadqiqot natijalari asosida quyidagi tavsiyalar shakllantirildi: (1) inson kapitali siyosatini ishlab chiqishda 
IPHC va AII indekslarini birgalikda monitoring qilish va hududlarni shu ikki o‘lchamning kombinatsiyasiga ko‘ra 
tabaqalashtirish; (2) AII chegaraviy nuqtasidan past bo‘lgan hududlarda avval bazaviy raqamli infratuzilma 
va kompetentlikka, undan yuqori bo‘lganlarda esa ilg‘or ijodiy-tadqiqiy faollikka investitsiyalarni yo‘naltirish; 
(3) ta’lim tizimida adaptiv-metakognitiv qobiliyatni rivojlantiruvchi pedagogik modellarni joriy etish; (4) SI 
integratsiyasi siyosatini inson kapitalini rivojlantirish dasturlari bilan yagona strategik doirada uyg‘unlashtirish.

Modelning bir qator cheklovlarini e’tirof etish lozim. Birinchidan, ushbu maqolada keltirilgan empirik natijalar 
metodologiyani namoyish etuvchi namunaviy hisob-kitoblar bo‘lib, real ma’lumotlar asosida qayta baholanishi 
zarur. Ikkinchidan, kompozit indeks og‘irliklari ekspert bahosiga qisman bog‘liq bo‘lib, sezgirlik tahlili (sensitivity 
analysis) talab etadi. Uchinchidan, AII va IPHC o‘rtasida potensial endogenlik mavjud bo‘lib, GMM yondashuvi 
uni faqat qisman hal etadi; kelgusi tadqiqotlarda tabiiy eksperiment yoki instrumental o‘zgaruvchilardan 
foydalanish maqsadga muvofiq. Nihoyat, model agregat (makro) darajada qurilgan; uni mikro (korxona yoki 
shaxs) darajasiga moslashtirish alohida ilmiy vazifadir.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Ushbu tadqiqotda sun’iy intellekt integratsiyasi sharoitida inson kapitalining innovatsion salohiyatini 

baholashning konseptual-ekonometrik modeli ishlab chiqildi va asoslandi. Tadqiqotning asosiy ilmiy yangiligi 
quyidagilardan iborat: (1) inson kapitalining innovatsion salohiyati besh o‘lchovli kompozit indeks sifatida 
operatsionallashtirildi, bunda an’anaviy bilim zaxirasiga raqamli-kognitiv kompetentlik va adaptiv-metakognitiv 
qobiliyat o‘lchovlari qo‘shildi; (2) inson kapitali va sun’iy intellekt integratsiyasi o‘rtasidagi komplementarlikni 
miqdoriy o‘lchashga imkon beruvchi interaksiya hadli panel-ekonometrik spetsifikatsiya taklif etildi; (3) 
chegaraviy ta’sir tahlili orqali siyosiy aralashuvlar uchun ahamiyatli bo‘lgan AII chegaraviy nuqtasi tushunchasi 
kiritildi.

Namunaviy hisob-kitoblar komplementarlik gipotezasini tasdiqlab, inson kapitali va sun’iy intellektning o‘zaro 
to‘ldiruvchi resurslar ekanligini ko‘rsatdi: SI integratsiyasi darajasi oshgani sari inson kapitalining innovatsion 
qaytimi kuchayadi. Bu xulosa davlat va hududiy darajada inson kapitali hamda raqamli transformatsiya siyosatini 
yagona, o‘zaro muvofiqlashtirilgan strategik doirada shakllantirish zarurligini asoslaydi. Kelgusi tadqiqotlar 
yo‘nalishi sifatida modelni real panel ma’lumotlar asosida baholash, indeks og‘irliklarining sezgirligini tekshirish 
hamda modelni mikro daraja va alohida tarmoqlar kontekstiga moslashtirish belgilandi.

Umumlashtirib aytganda, ushbu tadqiqot inson kapitali iqtisodiyoti va raqamli transformatsiya tadqiqotlari 
o‘rtasidagi metodologik ko‘prik vazifasini bajaradi. Taklif etilgan konseptual-ekonometrik model nafaqat 
akademik tahlil vositasi, balki amaliy siyosat qarorlarini asoslash uchun ham qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan 
vositadir: u hududlar va mamlakatlarni inson kapitali sifati hamda sun’iy intellekt integratsiyasi darajasi bo‘yicha 
tabaqalashtirish, resurslarni maqsadli taqsimlash va aralashuvlarning kutilayotgan samarasini oldindan 
baholash imkonini beradi. Sun’iy intellekt iqtisodiy o‘sishning yangi omiliga aylanib borayotgan sharoitda, inson 
kapitalini bu jarayonning markaziy bo‘g‘ini sifatida e’tirof etish va uni mos ravishda o‘lchash hamda rivojlantirish 
davlat innovatsion siyosatining ustuvor vazifasi bo‘lib qolmoqda.
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