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Annotatsiya. Global darajada suv tangisligi kuzatilayotgan bir davrda mamlakat igtisodiyotida aholi salomatligi va ozig-
ovgat xavfsizligini ta’minlovchi islohotlarni rejalashtirish uchun suvga bo‘lgan talabni prognoz gilish dolzarb masala
hisoblanadi. Ushbu maqolada O‘zbekiston Respublikasida barcha tarmogqlardagi suv sarfi hajmi ekonometrik vaqt
gatori tahlili orgali prognoz qilinadi. Eng magbul model sifatida ARIMA(0,2,1) gabul gilindi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki,
respublikada 2030-yilga kelib aholi suv iste’moli hajmi 0,9 foizga kamayishi, gishlog xo‘jaligi suv iste’moli 1,2 foizga,
sanoat suv iste’moli esa 4 foizga yetishi prognoz gilinmogda.

Kalit so‘zlar: suv sarfi, ARIMA, ACF, PACF, anomaliya, suv menejmenti.

Abstract. In a period when global water scarcity is being observed, forecasting water demand has become an urgent issue
for planning reforms aimed at ensuring public health and food security in the national economy. This article forecasts the
volume of water consumption across all sectors of the Republic of Uzbekistan using econometric time series analysis.
The ARIMA(0,2,1) model was identified as the most appropriate. The results indicate that by 2030, household water
consumption in the Republic is expected to decrease by 0.9%, agricultural water consumption to increase by 1.2%, and
industrial water consumption to rise by 4%.

Key words: Water consumption, ARIMA, ACF, PACF, anomaly, water management.

AHHOTauus. B nepwopg, korga Ha rnobanbHoOM ypoBHe HabnwopaeTcss Aevumut BoAbl, NPOrHO3MpPOBaHWE cnpoca Ha
BOOHbIE PECYPCbl CTAaHOBUTCSA aKTyanbHOW 3ajayelrt Ans nnaHupoBaHWs pedpopM, HampaBneHHbIX Ha obecneveHve
300pOBbsi HAceneHust U NpPoOOBONIbCTBEHHON GE30MacHOCTM B HaUMOHaNbHOW 3KOHOMMKe. B gaHHOM cTatbe 06bem
BOOONoTpebneHus no Bcem cektopam Pecny6nukn Y36ekuctaH NporHo3vpyeTcs ¢ MCMofib30BaHNEM 3KOHOMETPUYECKOTO
aHanu3a BpeMeHHbIX psifoB. B kayecTBe Hanbonee nogxoasien mogenu BoiopaHa ARIMA(0,2,1). Pesynbratsl mokasanw,
y1o k 2030 rogy 6bITOBOE BogonoTpebneHne B Pecnybnuke cHuantcs Ha 0,9%), BogonoTpebreHve B cenbCkoM X035ACTBE
yBenuuutcs Ha 1,2%, a NnpombiLLNeHHoe BogonoTpebneHne BoipacTeT Ha 4%.

KntoueBble crioea: BogonotpebneHue, ARIMA, ACF, PACF, aHomanus, ynpaBneHue BogHbIMU pecypcamu.

KIRISH

Suvga bo'lgan talabni prognozlash — suv resurslarini tagsimlash, rejalashtirish va boshqarish uchun
muhim hamda murakkab vazifalardan biridir. Suvga bo‘lgan talabning asosli va aniq prognozlari gidrotexnik
inshootlar migyosini belgilash, suv resurslari holatini baholash, suv resurslarini rejalashtirish, shuningdek, suv
miqdorini tagsimlash va boshqarish jarayonlarida amaliy ahamiyat kasb etadi (Herrera M., Torgo 2010).
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Aholi sonining o‘sishi suvga bo‘lgan talabni oshiradi, iglim o‘zgarishi esa suv resurslarini boshgarish
jarayoniga qo‘shimcha murakkablik kiritadi. Iglim o‘zgarishi dunyoning deyarli barcha mintagalarida suv
resurslari va chuchuk suv ekotizimlariga ta’sir ko‘rsatmoqda, bu esa mugarrar ogibatlarni baholash va ularga
moslashishni talab etadi (Donkor E. A., Mazzuchi 2014).

Global haroratning ko'tarilishi, yog‘ingarchilikning o‘zgaruvchanligi hamda ekstremal ob-havo
anomaliyalarining ortishi gidrologik sikllarni o‘zgartirib, an’anaviy suv boshgaruvi amaliyotlariga jiddiy
yondashishni tagozo etmogda. Ushbu jarayonlar suv va iglim o‘zgarishi o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni hisobga
olgan holda, suv siklidagi o‘zgarishlar, gidrologik ta’sirlar hamda moslashuv va yumshatish choralari o‘rtasida
uyg‘unlikni ta’minlaydigan yanada integratsiyalashgan yondashuvni talab giladi (IPCC 2021).

Suvga boflgan talabni prognozlash gisqga muddatli yoki uzoq muddatli bo‘lishi mumkin hamda turli
darajadagi tizimlar kesimida amalga oshiriladi. Prognozlash metodologiyasini tanlash uchta asosiy mezonga
bog‘lig: (i) rejalashtirish magsadlari, (ii) ma’lumotlarga bo‘lgan talab, (iii) ma’lumotlarni yig‘ish, modelni tuzish,
ishlab chigish va kalibrlash uchun mavjud resurslar (Kundzewicz Z. W., Stakhiv E. Z. 2010).

Suvga boflgan talab prognozlari asosida qaror gabul qiluvchi shaxslar uchun zarur boflgan tafsilot
darajasi aniglanadi. Uzoq muddatli boshqaruv jarayonlari suvga bo‘lgan talabni shakllantiruvchi omillar — suv
iste’molchilari soni, texnologiya, narx, daromad va iglim o‘zgarishining suvga bo‘lgan umumiy talabga ta’sirini
tahlil qilish uchun prognozlashga tayanadi (Pahl-Wostl C. 2007).

Suv ta’minoti prognozi — bu daryoning ma’lum bir nugtasidan ma’lum bir mavsum davomida, odatda
bahor va yoz oylarida oqib o‘tadigan suv hajmini oldindan bashorat gilishdir. Suv ta’minoti prognozining asosiy
mohiyati shundaki, O‘zbekistonning g‘arbiy qgismidagi yillik daryo ogimining katta gismi gish va erta bahor
mavsumida tog‘larda to‘plangan qorlarning erishidan kelib chigadi (Gato S., Jayasuriya N., Roberts P. 2007).

Qisqa muddatli hamda uzoq muddatli prognozlashlar suv ta’'minoti tarmog‘idagi suv iste’molidagi
o‘zgarishlarga sabab bo‘ladigan omillar ta’sirini bilishni talab giladi. Qisqa muddatli prognozlar asosan
meteorologik parametrlarni tahlil gilishga asoslanadi, uzoq muddatli prognozlar esa go‘shimcha ravishda
demografik va igtisodiy omillarni ham o‘rganishni talab etadi (Pagano T. C., Garen D. C., Sorooshian S. 2004).

Joriy ob-havo sharoitlari, geografik joylashuv va ijtimoiy-demografik jihatlar (antropogen omillar) suv
iste’'molidagi soatlik, kunlik, haftalik yoki mavsumiy o‘zgaruvchanlikni belgilaydi. Antropogen omillar ta’siri
odatda dam olish kunlari, davlat bayramlari va ta’til davrlari arafasida, shuningdek, mahalliy darajada yirik
madaniy yoki hordiq tadbirlari vagtida yanada kuchayadi (House-Peters L. A., Chang H. 2011).

Yozgi suv ta’minotining bashorat qilinishi suv yili davomida mavsumiy qor gatlamining to‘planishi va erishi
bilan, shuningdek, prognoz oralig‘ining qgisgarishi natijasida ortadi. Kelajakdagi ob-havo sharoitlari va prognoz
sanasidan keyingi ogim shakllanishidagi muqarrar noanigliklarni hisobga olgan holda, suv ta’'minotidagi
farglanishning fagat qor suvining ekvivalent o‘lchovlari (SWE) orqgali tushuntiriladigan maksimal ulushi (R?
potensiali) mavjud (Shamir E., Georgakakos K. P. 2014) (1-rasm).
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1-rasm. O‘zbekiston Respublikasi hududida sarflangan suv resurslari hajmi (mrld kub metr)!

Manba: muallif tadgiqotlari asosida ishlab chigilgan.

1
@ https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz




2025-yil, noyabr. Ne 11-son. YASHIL IQTISODIYOT VA TARAQQIYOT fi\l/i'

1994-yilda O‘zbekiston bo‘yicha suv sarfi 53,76 birlikni tashkil etgan bo'lib, dastlabki besh yil davomida
bu ko‘rsatkich 0,7 % kamaygani kuzatilgan. 2000-yilda esa 1994-yilga nisbatan 2,2 % pasayish gayd etilgan.
2020-yilda suv sarfi 58,9 birlikka yetgan bo'lib, bu 1994-yilga nisbatan 9,5 % ortiqdir. 2021-yildan so‘ng suv sarfi
yana qisqarib, 2024-yilda 48,18 birlikni tashkil etgan; bu esa so'nggi 30 yil ichida 10,4 % umumiy pasayishni
anglatadi (2-rasm).
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2-rasm. O‘zbekiston Respublikasi hududida suv resurslari tarmoglar bo‘yicha sarflanish hajmi (jamiga nisbatan %
da)?

2017-2022-yillar davomida O‘zbekiston suv resurslarining asosiy iste’molchisi qishloq xo‘jaligi sektori
bo‘lib golmoqgda. 2-rasm diagrammadan ko‘rinib turibdiki, bu davrda jami suv iste’'molining o‘rtacha 90 foizi
gishloqg xo'jaligiga to‘g‘ri keladi. Aholi ichimlik suvi ulushi bargaror bo‘lib, yillar davomida 5 foizni, sanoat sektori
esa jami suv iste’'molining 4 foiz gismini tashkil etgan. 2021-2022-yillarda esa biroz osish kuzatilgan. Umuman
olganda, 2017-2022-yillar oralig‘ida suvdan foydalanish tuzilmasida katta o‘zgarish kuzatilmagan, biroq 2021-
yilda gishloq xo'jaligi suv sarfining nisbatan kamayishi hamda sanoat va ichimlik suvi ulushining biroz oshishi
gayd etilgan.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Aniq prognozlar yetarli suv ta’minotini kafolatlash, xavfsiz va mo‘l-ko‘l suv yetkazib berishni ta’minlash
hamda tegishli xarajatlarni minimallashtirishda muhim ahamiyat kasb etadi (Donkor E. A. 2014). Uzoq
muddatli suvga bo‘lgan talabni prognozlash — suv infratuzilmasi va kapitalni rejalashtirishni to‘g‘ri tashkil etish,
shuningdek, ichimlik suvi ta’minotidagi tangisliklarning oldini olish hamda suv resurslarini bargaror boshqarishni
ta’'minlashga qaratilgan samarali suv siyosatini ishlab chigish uchun zarurdir (Herrera M. 2010).

Qisga muddatli suvga bo‘lgan talabni prognozlash bo‘yicha adabiyotlarda qo‘llanilgan amaliy modellar
va usullarga e’tibor qaratilsa, kelajakdagi suv talabini bashorat qilish uchun juda keng turdagi yondashuvlar
allagachon qo‘llanilganini ko‘rish mumkin. Dastlab, Zhou S. L. va hammualliflar chiziqli regressiya hamda vaqt
gatorlari modellari go‘llanilganini ta’kidlaganlar (Zhou S. L. 2000).

So‘nggi vyillarda “aqlli shaharlar” tizimida qurilmalar asosidagi ma’lumot yig‘ish texnologiyalari keng
go‘llanila boshladi va ma’lumotlarga asoslangan suv iste’molini prognozlash usullari ilmiy tadgigotlarning
dolzarb yo‘nalishiga aylandi. Ko‘plab olimlar suvga bo‘lgan talabni tahlil gilish ko‘nikmalarini yanada rivojlantirish
magsadida turli prognoz modellarini taklif etganlar. Tadqiqgotlarning aksariyati statistik va mashinali o‘qitish
(machine learning) uslublariga asoslanadi (Adamowski J. 2010).

An’anaviy modellardan biri — avto-regressiv integrallashgan siljuvchi o‘rtacha (ARIMA) modeli bo'lib, Zhao
Ling va hammualliflar ARIMA asosidagi ko‘paytuvchi mavsumiy modelni shahar suv ta’minotini prognozlashda
go‘llaganlar. Ular 2005-yildan 2010-yil fevralgacha bo‘lgan suv ta’minoti ma’lumotlarini asosiy baza sifatida

2 Manba: muallif tadgiqotlari asosida ishlab chigilgan.
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olib, Chengdu shahri uchun 2010-yilgi suv ta’minoti darajasini muvaffagiyatli aniglovchi modelni yaratganlar
(Brentan B. M. 2017).

Yalcintas M. va hammualliflar esa ikki mavsumli ARIMA modelidan foydalanib, fagat tarixiy ma’lumotlarni
o‘zgaruvchi sifatida qo‘llagan holda ma’lum bir hudud uchun bir kunlik suv talabi prognozini tuzganlar. Ular turar
joylardagi suv hisoblagich o‘qishlarini prognoz giymatlar bilan tagqoslab, yaxshi moslik natijasiga erishgan.
Birog suv talabining o‘zgarishi ko‘plab omillar — masalan, ob-havo ma’lumotlari, tarixiy iste’mol hajmlari,
mavsumiylik, aholi soni va boshqga tashqi ta’sirlar bilan bog'liq bo‘lgani sababli, bunday ta’sirlar inobatga
olinmagan (Zhao 2015).

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Vaqt qatorlari tahlili usullari tarixiy ma’lumotlarni o‘rganishga asoslanadi. Unda ularning asosiy statistik
tarkibiy gismlari — daraja, tendensiya, mavsumiylik va shovqin ajratib olinadi (Chatfield C. 2004). Garchi vaqt
gatorlari modellarida ma’lumotlar orasidagi noxatolik (nolinearlik) munosabatlarini aniglashda qiyinchiliklar
mavjud bo‘lsa-da, suv talabini prognozlashda ularning muhim afzalligi — yuqori darajadagi tushuntirish
imkoniyatidir (Zhang G. P. 2003).

Ushbu tadqgigotda Box—Jenkins metodologiyasidan foydalanildi. Unga ko‘ra, birinchi bosqichda
o‘zgaruvchilarning statsionar ekanligiga ishonch hosil qilish, bog‘liq qatorlarda mavsumiylikni aniglash
hamda avtokorrelyatsiya (ACF) va gisman avtokorrelyatsiya (PACF) funksiyalari grafigi orgali modelda qaysi
avtoregressiv yoki siljuvchi o‘rtacha komponentdan foydalanish kerakligi aniglanadi.

Ikkinchi bosgichda parametrlarni baholash algoritmlaridan foydalanilib, tanlangan ARIMA modeliga eng
mos keluvchi koeffitsiyentlar aniglanadi. Eng keng targalgan usullar — maksimal ehtimollik baholash (maximum
likelihood estimation) yoki no-chizigli eng kichik kvadratlar baholash (non-linear least squares estimation)
usullaridir.

Uchinchi bosgichda statistik model tekshiriladi: baholangan model statsionar bir o‘zgaruvchili jarayon
spetsifikatsiyalariga mos keladimi-yo‘qligi sinovdan o‘tkaziladi. Aynigsa, qoldiglar ozaro mustaqil bo‘lishi,
ularning o‘rtacha giymati hamda dispersiyasi vaqt davomida doimiy bo'lishi talab etiladi (Box G. E. P. 2015).

AR() va MA() modellari avtoregressiv siljuvchi o‘rtacha (ARMA) deb nomlanuvchi yagona modelda
birlashtirilishi mumkin. Bu model shunday farazga asoslanadiki, joriy davr ma’lumoti avvalgi davr ma’lumoti
va avvalgi davrning qoldiq giymati bilan bog‘liq bo‘ladi (Hamilton J. D. 1994). p va q tartibli ARMA modeli
ARMA(p,q) yoki ARIMA(p,q) shaklida yoziladi va quyidagi tenglama orqali ifodalanadi (Ljung G. M., Box G. E.

P. 1978).
D q
Yt= C+Z (I)!-Yt—!-—l_Et—l_Z H_J'Et__:
i=1 Jj=1
7}

bu yerda: Y. garam o'zgaruvchi: -doimiy had: b1, P2, ¢F' - AR koeffitsiyentlari; 61,0, q.

MA parametrlarining koeffitsiyentlari; Xt - mustaqil o'’zgaruvchi; Etr€e—1y T goldig (xatolik)lari.

Model tartibini avtokorrelyatsiya funksiyasi (ACF) orqali aniglash mumkin, ya’ni bu - t vaqgt momentidagi
kuzatuv bilan undan oldingi vaqt orasidagi bog'liglik darajasini ifodalaydi. U quyidagi formula orqali hisoblanadi

(Wei, W. W. S. 2006):
7 o= g—ﬁ:+1 (Yt_ﬂ(yt—k _ﬂ
¢ 5—1 (Yt - ﬂz

Keyin korrelyatsiya koeffitsiyenti nolga nisbatan sezilarli farq giladimi yoki yo‘qgligini aniglash uchun testdan
o'tkazish zarur bo‘ladi (Shumway, R. H., & Stoffer, D. S. 2017). Agar

T—_
k m

formuladan foydalanilsa, gisman avtokorrelyatsiya funksiyasi (PACF) - bu t vagt momentidagi kuzatuv

Y,

bilan undan oldingi davrlar orasidagi gisman korrelyatsiyani bildiradi. PACF Yt bilan * £—Fk orasidagi bog'liglikni
ko‘rsatadi, bunda oraliqdagi boshqa kuzatuvlarning ta’siri hisobga olinmaydi. Shu sababli, ular orasidagi mustagqil

Yt—l’ Yt—z’ _,Y

bog‘liglik e’tiborga olinmaydi va t—k+1 o'zgaruvchilari doimiy deb garaladi (Hyndman, R. J.,
& Athanasopoulos, G. 2021). Shunday qilib, gisman avtokorrelyatsiya giymati quyidagicha ifodalanadi:
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TAHLIL VA NATIJALAR

Vaqt qatorlarining statsionarligini tekshirish maqgsadida Augmented Dickey—Fuller (ADF) birlik ildiz testi
go'llanildi. Test uchun tanlab olingan ko‘rsatkich — O‘zbekistonning jami suv sarfi (WW) bo‘yicha 1998-2024-
yillar davrini gamrab olgan ma’lumotlardir. Tahlilda erkin had (intercept) kiritiigan bo‘lib, lag uzunligi Shvarts
axborot mezoni (SIC) asosida avtomatik tarzda aniglangan. Nol gipoteza gatorning birlik ildizga ega ekanini,
ya’ni nostatsionarligini bildiradi (1-jadval).

1-jadval. Suv sarfi ko‘rsatkichining tavsifiy statistika natijalari

Mean Median Maximum Minimum Std. Dev. Skewness
51.519 51.450 58.904 42.500 3.403 -0.735
Kurtosis Jarque-Bera Probability Sum Sum Sq. Dev. Observations
4.417 5.045 0.080 1494.058 324.33 29
2-jadval. Statsionarlik uchun Unit-root testi natijalari
O‘zgaruvchi t-Statistika p-giymat Xulosa
ww -1.6150 0.4598 No-statsionar
D(WW) -5.1949 0.0003 Statsionar

2-jadval tahlil natijalariga ko‘ra, WW o‘zgaruvchisi daraja shaklida nostatsionar bo‘lib chigdi (p-giymat 0,05
dan yuqori). Biroq birinchi farq olingandan so‘ng, ADF statistikasi —5,19 ga, p-qiymati esa 0,0003 ga teng bo'lib,
bu 1 foizlik muhimlik darajasida nol gipotezani gat’iy rad etish imkonini beradi. Shu sababli suv sarfi ko‘rsatkichi
birinchi farqda statsionar hisoblanadi va I(1) tartibda integratsiyalashgan qator sifatida belgilanadi (3-rasm).

Series ts_data Series ts_data

04
T I I |
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00

-04

-04

Lag Lag

3-rasm. Suv sarfi ko‘rsatkichi uchun ACF va PACF grafigi
Manba: muallif tadqiqotlari asosida ishlab chigilgan.

O‘zgaruvchining integratsiya tartibini aniglash keyingi vaqt gatori modellashtirish jarayoni uchun muhim
ahamiyat kasb etadi. suv resurslari dinamikasini ishonchli prognozlash va tahlil gilish uchun ARIMA yoki VECM
kabi modellarni qo‘llash ilmiy jihatdan to‘g‘ri bo‘ladi (3-jadval).

3-jadval. ARIMA (2,0,0) modeli parameter natijalari

Parameter Estimate Std. Error
AR(1) 1.0871 0.1705
AR(2) -0.3789 0.2032
Mean 51.3083 1,2475
(Residual variance) 4.354

AIC 131.08

BIC 136.55

Log Likelihood = (-61.54)
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O‘zbekiston bo‘yicha suv sarfi (water withdrawal) eng magbul modeli Auto ARIMA usuli yordamida
aniglangan bo'lib, ushbu algoritm modelning eng mos shaklini Akaike axborot mezoni (AIC) va Bayes axborot
mezoni (BIC) asosida tanlaydi. Natijada ARIMA(2,0,0) modeli nolga teng bo‘lmagan o‘rtacha giymat bilan
birgalikda eng soddaligi va statistik jihatdan maqgbulligi sababli tanlandi. Bu esa vaqt gatori stasionar ekanligini,
ya'ni farglash (differensiallash) talab qilinmasligini, shuningdek, ikkita avtoregressiv (AR) komponent bilan eng
yaxshi ifodalanishini bildiradi. Hisoblangan model quyidagi tenglama ko‘rinishida ifodalanadi:

Y, = 51.3083+ 1.0871Y,_, — 0.3789Y,_, + ¢,

bu yerda Yt, t-vaqtdagi suv olish hajmini, et esa oq shovqgin (white noise) deb gabul gilingan tasodifiy
xatolikni bildiradi. Birinchi tartibli avtoregressiv koeffitsiyent (AR1=1.0871) ijobiy va kuchli bargarorlikni
ko‘rsatadi, ya'ni joriy davrda suv sarfi hajmi o‘zining avvalgi davr giymatlariga sezilarli darajada bog'liq. Ikkinchi
tartibli koeffitsiyent (AR2=-0.3789) esa o‘rtacha salbiy ta’sirni ifodalaydi, bu esa keyingi davrda muvozanatga
gaytish tendensiyasini bildiradi. Musbat va statistik ahamiyatga ega o‘rtacha giymat (51.3083) esa butun
tadqigot davridagi suv sarfining uzoqg muddatli muvozanat darajasini ifodalaydi. Modelning real jarayonga
moslik ko‘rsatkichlari baholangan parametrlarning ishonchliligini tasdiglaydi. Qoldiq dispersiyasi (0% = 4.354)
nisbatan kichik bo‘lib, bu aniglanmagan o‘zgarishlarning minimal ekanini bildiradi. Axborot mezonlari giymatlari
(AIC =131.08, AICc = 132.74, BIC = 136.55) shuni ko‘rsatadiki, modelning alternativasi mavjud emas va bu
model murakkablik hamda aniglik orasidagi optimal muvozanatni ta’minlaydi (4-jadval).

4-jadval. Prognoz qiymatlari chetlanishlari(xatolar) natijalari

Metric ME RMSE MAE MAPE ACF1

Value -0.041 1.975 1.178 2.30% -0.138

Ofrtacha kvadrat xatolik (RMSE) 1,9758 va o‘rtacha mutlaq xatolik (MAE) 1,1775 giymatlari modelning
yuqori aniglikka ega ekanini ko‘rsatadi. O‘rtacha mutlaq foiz xatolik (MAPE) 2,30 % bo'lib, bu juda past xato
darajasini anglatadi hamda siyosiy tahlil va prognozlash uchun to‘liq gonigarli hisoblanadi. O‘rtacha xatolik
(ME = -0,041) nolga yaqin bo‘lgani sababli modelda tizimli og‘ish mavjud emas. Qoldiglarning birinchi tartibli
avtoregressiv koeffitsiyenti (ACF; = —0,138) esa qoldiglar autokorrelyatsiyasiz ekanini, ya’ni oq shovqin
shartining bajarilishini tasdiglaydi.

Umuman olganda, ARIMA(2,0,0) modeli O‘zbekistonda suv sarfi hajmining dinamikasini samarali
ifodalaydi. Modelda suv resurslari hajmining joriy darajasi avvalgi ikki davr giymatlariga kuchli bog'liglikka ega
bo'lib, tasodifiy xatolik darajasi minimaldir. Natijalar modelning yugori prognoz ishonchliligini va parametrlarning
barqgarorligini ko‘rsatadi. Shu sababli ushbu model gisqa muddatli prognozlash va siyosiy qarorlarni
modellashtirishda, xususan, suv resurslaridan bargaror foydalanish hamda boshgaruv samaradorligini tahlil
gilishda go‘llash uchun mos vosita hisoblanadi (4-rasm).

Residuals from ARIMA(2,0,0) with non-zero mean
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4-rasm. Model chetlanish qiymatlari uchun test grafiklari
Manba: muallif tadgigotlari asosida ishlab chigilgan.
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Nolga teng bo‘lmagan o‘rtacha qiymatli ARIMA(2,0,0) modeli uchun qoldiglarni tahlil gilish natijalari
modelning o‘rganilayotgan vaqt qatorini statistik jihatdan yetarli darajada ifodalaganini ko‘rsatadi. Qoldiglar
grafigida ularning nol atrofida tartibsiz tebranishi kuzatiladi, bu esa model vaqt bo‘yicha bog‘ligliklarni samarali
ushlaganini bildiradi.

Shu bilan birga, 2015-yildan keyingi yillarda ayrim og‘ishlar kuzatilgan bo‘lib, bu ehtimoliy strukturaviy
o‘zgarishlar yoki modelda hisobga olinmagan tashqi omillar ta’sirini anglatadi. 4-rasmdan ko‘rinib turibdiki,
diagnostik natijalar ARIMA(2,0,0) modelining vaqt gatorining stoxastik xususiyatlarini samarali tarzda aks
ettirganini tasdiglaydi.

Qoldiglar mustaqil, normal tagsimlangan va nol atrofida joylashgan bo‘lib, modelning prognozlash
uchun ishonchli hamda statistik jihatdan asosli ekanini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, so‘nggi yillarda kuzatilgan
tebranishlar tashqi shoklar yoki strukturaviy o‘zgarishlar mavjudligini anglatadi (5-rasm; 5-jadval).

Forecasts from ARIMA(2,0,0) with non-zero mean
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5-rasm. Prognoz qiymatlari va haqiqiy qiymatlar solishtirish grafigi
Manba: muallif tadqgiqotlari asosida ishlab chigilgan.

5-jadval. Suv sarfi ko‘rsatkichi uchun 2025-2030-yillar uchun prognoz giymatlari

{OHOMHWKA ECONOMY

2025 50.11249
2026 51.19151
2027 51.63443 R
2028 51.70709 M
2029 51.61826
2030 51.49417 r

ARIMA(2,0,0) modeli yordamida o‘rganilgan vaqt gatori asosida tuzilgan prognoz natijalari 2024—2030-
yillar davrida o‘rtacha o'sish tendensiyasini ko‘rsatdi. 2025-yilda suv sarfi 50,11 birlikni, 2026-yilda esa 51,19
birlikni tashkil etishi kutiimogda, bu o'sish sur’ati taxminan 2,1 foizni tashkil etadi. Shuningdek, 2029-yilda suv
sarfi 51,62 birlikka, 2030-yilda esa 51,49 milliard kub metrga teng bo‘lishi prognoz gilinmoqgda, bu esa -0,25
foizlik pasayishni anglatadi.

5-rasm grafigidagi ko‘’k soya oraligi 80 % va 95 % ishonch intervallarini ifodalaydi. Intervallarning
kengayib borishi prognoz davri uzoglashgan sari noaniglik darajasining ortishini bildiradi, bu esa vaqt gatori
modellashtirishning tabiiy xususiyatlaridan biridir. Uzoq muddatli prognozlarda tashqi determinantlarni kiritish
yoki ARIMA(2,1,1), SARIMA yoki ARIMAX kabi modellardan foydalanish prognoz anigligini oshirishi mumkin.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadgiqot natijalari O‘zbekistonda suv resurslaridan foydalanish jarayoni murakkab dinamik xususiyatlarga
ega ekanini ko‘rsatdi. Tahlillar shuni tasdiglaydiki, 1998-2022-yillar oralig‘ida suv sarfi hajmlari o‘’zgaruvchan,
birog umumiy tendensiya bargaror yo‘nalishda bo‘lgan. Bu jarayon mamlakatda olib borilayotgan igtisodiy
islohotlar, gishloq xo‘jaligi ehtiyojlari hamda iglim sharoitlari bilan bevosita bog‘ligdir.

ADF birlik ildiz testi natijalariga ko‘ra, suv sarfi ko‘rsatkichi birinchi farqdan keyin statsionar bo‘lib, I(1) tartibli
integratsiyalashgan gator sifatida aniglangan. Bu esa ARIMA modelini qo‘llash imkonini beradi. Modelning past
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xatolik ko‘rsatkichlari (MAPE = 2,3 %) va qoldiglarning oq shovqin xususiyati uning yuqori statistik anigligini
tasdiglaydi.

Prognoz natijalari 2024—2030-yillar oralig‘ida O‘zbekistonda suv talabi tiklanish bosqichidan bargarorlashuv

bosqichiga o'tishini ko‘rsatmoqda. 2024-2025-yillarda suv olish hajmi 4 foizga o'sishi, 2028-yildan keyin esa
bargaror holatga yaginlashish kutiimoqda. Ushbu tendensiya suv resurslaridan foydalanish tizimi asta-sekin
muvozanat holatiga kirayotganini, ya’ni talab va taklif o‘rtasida dinamik muvofiglashuv bosqichiga yetayotganini
bildiradi.

Umuman olganda, olib borilgan tadgigot O‘zbekistonda suv talabini modellashtirish va bashorat gilishda

zamonaviy ekonometrik yondashuvlarning samaradorligini ko‘rsatdi hamda suv resurslarini bargaror boshqarish
siyosatini shakllantirishda ilmiy asos sifatida katta ahamiyatga ega bo‘ldi.
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