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pedagogika, texnika va muhandislik yo‘nalishlarining o‘zaro integratsiyasini rivojlantirishga 
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RAQAMLI TRANSFORMATSIYA SHAROITIDA 
LOYIHA RISKLARINI BAHOLASH VA 
PROGNOZLASHNING ZAMONAVIY 
INTELLEKTUAL USULLARI 
Imomov Behruz Marat o‘g‘li 1 

1 Toshkent kimyo-texnologiya instituti magistranti 
 

Annotatsiya: Maqolada raqamli transformatsiya sharoitida loyiha risklarini aniqlash, baholash 
va prognozlashda qo‘llaniladigan zamonaviy intellektual usullar tizimli tahlil qilinadi. 
An’anaviy ehtimollik–ta’sir matritsasining ekspert tajribasiga bog‘liqligi, statikligi va 
kechikkan axborotga tayanishi ko‘rsatilib, mashinali o‘rganish, Bayes tarmoqlari, noaniq 
mantiq, tabiiy tilni qayta ishlash, Monte-Karlo simulyatsiyasi hamda raqamli egizaklardan 
foydalanish imkoniyatlari qiyoslanadi. Ma’lumot sifati, izohlanuvchanlik, konseptual siljish, 
algoritmik xolislik va inson nazorati intellektual risk-boshqaruvning ajralmas shartlari sifatida 
asoslanadi. Maqolada ma’lumotlardan boshqaruv qarorigacha bo‘lgan besh qatlamli arxitektura, 
usul tanlash xaritasi va gibrid baholash modeli taklif etilgan. 
Kalit so‘zlar: raqamli transformatsiya, loyiha riski, risklarni prognozlash, mashinali o‘rganish, 
Bayes tarmog‘i, noaniq mantiq, tabiiy tilni qayta ishlash, raqamli egizak, izohlanuvchi sun’iy 
intellekt. 
 
Аннотация: В статье системно рассмотрены современные интеллектуальные методы 
выявления, оценки и прогнозирования проектных рисков в условиях цифровой 
трансформации. Сопоставлены машинное обучение, байесовские сети, нечеткая логика, 
обработка естественного языка, моделирование Монте-Карло и цифровые двойники. 
Обосновано, что качество данных, объяснимость модели, контроль концептуального 
дрейфа, алгоритмическая справедливость и участие человека являются обязательными 
условиями надежного применения искусственного интеллекта. Предложены 
пятиуровневая архитектура перехода от данных к управленческому решению и 
функциональная карта выбора методов. 
Ключевые слова: цифровая трансформация, проектный риск, прогнозирование, 
машинное обучение, байесовские сети, нечеткая логика, NLP, цифровой двойник, 
объяснимый искусственный интеллект. 
 
Abstract: The article provides a systematic analysis of intelligent methods for identifying, 
assessing and forecasting project risks under digital transformation. Machine learning, Bayesian 
networks, fuzzy logic, natural language processing, Monte Carlo simulation and digital twins 
are compared according to their data requirements, decision value and limitations. Data quality, 
explainability, concept-drift monitoring, algorithmic fairness and human oversight are treated 
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as indispensable conditions for trustworthy use. A five-layer architecture from project data to 
managerial action, a functional method-selection map and a hybrid assessment logic are 
proposed. 
Keywords: digital transformation, project risk, risk forecasting, machine learning, Bayesian 
network, fuzzy logic, natural language processing, digital twin, explainable artificial 
intelligence. 

 

Kirish. Raqamli transformatsiya loyihani boshqarishning axborot bazasini tubdan 

o‘zgartirmoqda. Reja-jadval, xarajatlar reyestri va davriy hisobotlardan tashqari, bugungi 

loyihalarda korporativ axborot tizimlari jurnallari, sensor oqimlari, yetkazib beruvchi 

ko‘rsatkichlari, elektron yozishmalar, shartnomalar, mijoz murojaatlari va tashqi bozor signallari 

shakllanadi. Mazkur ma’lumotlar riskni hodisa sodir bo‘lgandan keyin qayd etish emas, balki 

uning erta belgilari paydo bo‘lgan paytda aniqlash imkonini beradi. Biroq ma’lumot hajmining 

ortishi o‘z-o‘zidan sifatli qarorni kafolatlamaydi: turli manbalardagi ma’lumot nomuvofiq, 

kechikkan, to‘liq bo‘lmagan yoki bir-biriga qarama-qarshi bo‘lishi mumkin. 

An’anaviy risk reyestri va ehtimollik–ta’sir matritsasi sodda, tushunarli va boshqaruv 

muloqoti uchun qulay. Lekin bunday baholash ko‘pincha mutaxassis hukmiga haddan tashqari 

bog‘lanadi, risklar o‘rtasidagi sababiy aloqalarni soddalashtiradi hamda loyiha holati o‘zgarganda 

tez yangilanmaydi. Raqamli loyiha muhitida esa risklar mustaqil emas: masalan, yetkazib 

berishdagi uzilish resurslar yuklanishi, jadval siljishi, valyuta xarajati va sifat talabi bilan bir 

vaqtda bog‘lanadi. Shu bois intellektual usullarning vazifasi ekspertni chetlashtirish emas, balki 

katta hajmdagi dalillarni tez tahlil qilib, ekspert qarorini tekshiriladigan va yangilanadigan holga 

keltirishdir. 

Adabiyotlar tahlili. ISO 31000:2018 riskni maqsadlarga ta’sir etuvchi noaniqlik sifatida 

talqin qilib, risk boshqaruvini tashkilot boshqaruvi, strategiyasi va qaror qabul qilishiga 

integratsiyalashni tavsiya etadi [1]. Mazkur standart muayyan algoritmni buyurmaydi; u qiymat 

yaratish va himoyalash, doimiy takomillashtirish, manfaatdor tomonlar ishtiroki hamda eng yaxshi 

mavjud axborotdan foydalanish prinsiplarini belgilaydi. Shuning uchun intellektual texnologiyalar 

ISO 31000 o‘rnini bosmaydi, balki undagi axborotga asoslangan iterativ jarayonni texnologik 

jihatdan kuchaytiradi. 

NISTning AI Risk Management Framework 1.0 hujjati sun’iy intellekt tizimlarini 

boshqarishda “govern–map–measure–manage” funksiyalarini bir butun sikl sifatida ko‘radi [2]. 

Bu yondashuv loyiha risklarini prognozlovchi modelning aniqligi bilangina cheklanmaslikni 

anglatadi. Modelning qo‘llanish konteksti, zarar ko‘rishi mumkin bo‘lgan tomonlar, noto‘g‘ri 

musbat va noto‘g‘ri manfiy signallarning oqibati, ma’lumot kelib chiqishi va insonning yakuniy 
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qarordagi roli ham baholanishi kerak. ISO/IEC 23894:2023 esa sun’iy intellektga xos risklarni 

tashkilot risk jarayoniga integratsiyalash uchun umumiy yo‘riq beradi [3]. 

Loyiha davomiyligini prognozlash bo‘yicha M. Wauters va M. Vanhoucke sun’iy intellekt 

usullarini taqqoslab, prognoz sifati loyiha tarmog‘i xususiyatlari, kuzatuv nuqtasi va o‘quv 

ma’lumotiga bog‘liqligini ko‘rsatgan [4]. Ularning keyingi tadqiqoti yaqin qo‘shni usuli 

yordamida o‘xshash loyiha holatlaridan foydalanish imkonini kengaytirgan [5]. S. Vandevoorde 

va M. Vanhoucke earned value ko‘rsatkichlariga tayangan davomiylik prognozlarini solishtirib, 

bitta formula barcha loyiha tuzilmalarida teng darajada barqaror emasligini aniqlagan [6]. A. 

Baryannis va hammualliflar sun’iy intellektning risklarni identifikatsiya qilish, baholash va javob 

choralarini tanlashdagi imkoniyatlarini ta’minot zanjiri misolida tizimlashtirgan [7]. Ular 

ma’lumotga asoslangan prognoz bilan bilimga asoslangan ekspert tizimlarini birlashtirish 

istiqbolini alohida ta’kidlaydi. Loyiha boshqaruvida ham tarixiy kechikishlar klassifikatori 

shartnoma bandlarini tahlil qiluvchi NLP moduli va sababiy bog‘lanishni ifodalovchi Bayes 

tarmog‘i bilan birlashtirilganda alohida modellarga nisbatan mazmunliroq signal beradi. 

O‘zbekiston sharoitida masalaning institutsional asosi “Raqamli O‘zbekiston – 2030” 

strategiyasi hamda sun’iy intellekt texnologiyalarini jadal joriy etish bo‘yicha PQ-4996-son 

qarorda belgilangan [9; 10]. Ushbu hujjatlar ma’lumotlardan foydalanish imkoniyatini, ularning 

sifatini, raqamli infratuzilma va malakali kadrlarni rivojlantirishni ustuvor yo‘nalish sifatida 

ko‘rsatadi. 2024-yilda tasdiqlangan sun’iy intellektni 2030-yilgacha rivojlantirish strategiyasi esa 

infratuzilma, ma’lumotlar, amaliy loyihalar va normativ bazani uyg‘un rivojlantirish zaruratini 

kuchaytiradi [11]. Demak, mahalliy tashkilotlarda loyiha risklarini intellektual tahlil qilish alohida 

dastur xaridi emas, ma’lumotlar boshqaruvi va tashkiliy kompetensiya bilan birga olib boriladigan 

transformatsiya vazifasidir. 

Adabiyotlar tahlili uchta ilmiy bo‘shliqni ko‘rsatdi. Birinchisi, texnik aniqlik ko‘pincha 

boshqaruv qiymatidan ajratib o‘rganiladi: yuqori AUC ko‘rsatkichiga ega model signal berishi 

mumkin, ammo signalga javob berish muddati o‘tib ketgan bo‘lsa, u amaliy qiymat yaratmaydi. 

Ikkinchisi, alohida algoritmlar keng tahlil qilingan bo‘lsa-da, strukturaviy ma’lumot, matn va 

ekspert bilimini bitta qaror siklida birlashtirish masalasi yetarlicha ochilmagan. Uchinchisi, 

modelning vaqt o‘tishi bilan eskirishi, ya’ni konseptual siljish loyiha portfeli darajasida muntazam 

nazorat talab qiladi. 

Tadqiqot metodologiyasi. Tadqiqot konseptual-qiyosiy xarakterga ega. Normativ 

hujjatlar, xalqaro standartlar va 2000-yildan keyin e’lon qilingan ilmiy manbalar tizimli mazmuniy 

tahlil qilindi. Usullar besh mezon bo‘yicha solishtirildi: kirish ma’lumotining turi; noaniqlikni 

ifodalash qobiliyati; prognoz yoki tushuntirish funksiyasi; boshqaruv qaroriga mosligi; asosiy 
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cheklov va nazorat ehtiyoji. Tahlil birligi sifatida “algoritm” emas, “risk vazifasi” tanlandi. Chunki 

ayni algoritm muddat kechikishini klassifikatsiya qilishda foydali, biroq kam uchraydigan 

xavfsizlik hodisasida ma’lumot tanqisligi sabab ishonchsiz bo‘lishi mumkin. Model qurishda uch 

tamoyil qo‘llandi. Birinchi tamoyil – ko‘p manbalilik: reja va xarajat kabi strukturaviy 

ma’lumotlar matnli hisobot va ekspert hukmi bilan to‘ldiriladi. Ikkinchi tamoyil – gibridlik: 

bashorat qiluvchi model, ehtimollik simulyatsiyasi va sababiy talqin bir-birini tekshiradi. Uchinchi 

tamoyil – inson nazorati: algoritm risk signalini ustuvorlashtiradi, lekin risk egasi javob chorasi, 

qabul qilinadigan qoldiq risk va resurs taqsimoti bo‘yicha javobgarlikni saqlaydi. 

Nazariy sintez natijasida intellektual risk tizimining besh qatlamli arxitekturasi, usul 

tanlash xaritasi hamda amaliy joriy etish uchun minimal nazoratlar to‘plami ishlab chiqildi. 

Maqolada keltirilgan xulosalar real tashkilotda o‘tkazilgan tajriba natijasi sifatida emas, keyingi 

empirik tekshiruv va pilot loyiha uchun konseptual yechim sifatida talqin qilinadi. 

Natija. Birinchidan, riskni baholash statik ball emas, yangilanadigan posterior qarordir. 

Klassik yondashuvda risk balli R = P × I ko‘rinishida ifodalanadi, bunda P – hodisa ehtimoli, I – 

ta’sir. Formula muloqot uchun foydali, biroq risklarning o‘zaro bog‘liqligi, ta’sirning vaqt 

bo‘yicha tarqalishi va bahoning ishonchliligini yashiradi. Intellektual tizimda risk bahosi yangi 

dalil kelishi bilan yangilanadi: P(risk|dalil) ∝ P(dalil|risk) × P(risk). Shuning uchun model faqat 

“yuqori risk” yorlig‘ini emas, baho qaysi dalil sabab o‘zgarganini va noaniqlik oralig‘ini ham 

ko‘rsatishi lozim. 

Ikkinchidan, usul tanlovi ma’lumot shakliga bog‘liq. Tarixiy loyihalar soni katta va 

maqsadli belgi aniq bo‘lsa, gradient boosting, random forest yoki neyron tarmoq kabi mashinali 

o‘rganish modellari kechikish va ortiqcha xarajat ehtimolini topishi mumkin. Ma’lumot kam, lekin 

sababiy bilim mavjud bo‘lsa, Bayes tarmog‘i ekspert mulohazasini kuzatuv bilan birlashtiradi. 

“Past–o‘rta–yuqori” kabi lingvistik baholar ustun bo‘lgan vaziyatda noaniq mantiq keskin 

chegaralarni yumshatadi. Matnli korpus ko‘p bo‘lsa, NLP shartnoma, yig‘ilish bayonnomasi va 

muammo jurnalidan risk signallarini ajratadi. Muddat va xarajat diapazonini hisoblashda Monte-

Karlo simulyatsiyasi tushunarli ehtimollik taqsimotini beradi. 
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1-rasm. Loyiha risklarini intellektual baholashning besh qatlamli arxitekturasi 
 

Uchinchidan, ma’lumotdan qarorgacha besh qatlam zarur (1-rasm). Birinchi qatlamda 

ma’lumotlarning kelib chiqishi, vaqt belgisi, egasi va sifati qayd etiladi. Ikkinchi qatlamda 

takrorlar olib tashlanadi, yo‘q qiymatlar boshqariladi, kategoriyalar kodlanadi va vaqt qatorlari 

moslashtiriladi. Uchinchi qatlamda turli model oilalari bir-birini to‘ldiradi. To‘rtinchi qatlam 

prognozni risk signaliga aylantirib, ehtimollik, kutilayotgan zarar, muddatgacha qolgan vaqt va 

ishonch darajasini ko‘rsatadi. Beshinchi qatlamda risk egasi oldini olish, kamaytirish, transfer, 

qabul qilish yoki eskalatsiya choralarini tanlaydi. 

Arxitekturaning qayta aloqa konturi alohida ahamiyatga ega (1-jadval). Qabul qilingan 

chora va uning natijasi modelga qaytarilmasa, tizim faqat bashorat ishlab chiqaradigan “yopiq 

quti” bo‘lib qoladi. Natija qayd etilganda esa modelning foydasi uch darajada o‘lchanadi: texnik 

darajada aniqlik va kalibrlash; operatsion darajada signalning erta kelishi va foydalanuvchi 

reaksiyasi; strategik darajada yo‘qotishning kamayishi va loyiha qiymatining saqlanishi. 

1-jadval.  Loyiha risklarini tahlil qilishda intellektual usullarning qiyosiy tavsifi 

Usul Mos ma’lumot Kuchli jihat Asosiy cheklov 
Loyihadagi 

vazifa 

Mashinali 
o‘rganish 

ko‘p tarixiy, 
strukturaviy 
ma’lumot 

murakkab naqsh 
va interaksiyani 

topadi 

siljish, xolislik 
va izohlash 
muammosi 

kechikish, 
xarajat, nuqson 
klassifikatsiyasi 

Bayes tarmog‘i 
ekspert bilimi + 

kuzatuv 

sababiy aloqa va 
dalil bilan 

yangilanish 

tarmoq 
tuzilishini qurish 

murakkab 

bog‘liq risklar, 
ssenariy va 

posterior baho 
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Noaniq mantiq 
lingvistik 

ekspert bahosi 

noaniq 
chegaralarni 

tabiiy ifodalaydi 

a’zolik 
funksiyalari 
subyektiv 

erta bosqich, 
ma’lumot kam 

vaziyat 

NLP 
hisobot, xat, 
shartnoma, 
bayonnoma 

yashirin matnli 
signalni ajratadi 

kontekst, til va 
termin xatosi 

da’vo, nizolar, 
talab 

o‘zgarishini 
aniqlash 

Monte-Karlo 
taqsimot va 

bog‘lanishlar 

muddat/xarajat 
diapazoni va 

ishonch 

noto‘g‘ri taxmin 
noto‘g‘ri natija 

beradi 

zaxira, P50/P80 
muddat va 

budjet 

Raqamli egizak 
real vaqt oqimi + 

tizim modeli 
ssenariyni 

virtual sinaydi 

infratuzilma va 
sinxronlik 

xarajati 

texnik, qurilish 
va operatsion 

risklar 

 

To‘rtinchidan, gibrid modelning ustunligi “ovoz berish”da emas, dalillarni ajratishda. 

Masalan, jadval modeli kechikish ehtimolini 0,72 deb baholadi, NLP esa yetkazib beruvchi 

xatlarida “tasdiqlash kutilmoqda” va “muqobil material” signallarini aniqladi. Bayes tarmog‘i bu 

signallarni ruxsat berish jarayoni va logistika uzilishi bilan bog‘ladi; Monte-Karlo esa kechikish 

yuz bersa yakuniy muddatning P80 qiymati 24 kunga siljishini ko‘rsatdi. Bunday gibrid natija 

rahbarga bitta balldan ko‘ra foydaliroq: u risk sababi, ehtimoliy oqibat, vaqt ufqi va aralashuv 

nuqtasini birga beradi. 

 

2-rasm. Risk vazifasiga mos intellektual usulni tanlash xaritasi 
 

Muhokama. Olingan natijalar raqamli transformatsiyada loyiha risklarini boshqarish 

“yangi algoritm o‘rnatish”dan ko‘ra kengroq tashkiliy o‘zgarish ekanini ko‘rsatadi. Tizimning eng 

zaif nuqtasi ko‘pincha algoritm emas, risk hodisasining turlicha kodlanishi, yakuniy natijaning 
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qayd etilmasligi yoki ma’lumot egasining belgilanmaganidir. Agar tarixiy loyihalarda “kechikish 

sababi” erkin matnda turlicha yozilgan bo‘lsa, eng murakkab model ham noto‘g‘ri naqsh 

o‘rganadi. Demak, pilotdan oldin risk lug‘ati, ma’lumot modeli va minimal sifat qoidalari 

tasdiqlanishi kerak. Intellektual prognoz qaror tezligini oshiradi, biroq avtomatlashtirish 

tarafkashligini ham keltirib chiqarishi mumkin. Foydalanuvchi model ko‘rsatgan “qizil” signalni 

tekshirmasdan qabul qilishi yoki aksincha, tajribasiga zid natijani e’tiborsiz qoldirishi ehtimoli 

bor. Buni kamaytirish uchun interfeys signal bilan birga dalil, ishonch oralig‘i, model versiyasi va 

tavsiya etilgan tekshiruv savollarini ko‘rsatishi lozim. Yuqori oqibatli qarorlarda ikki bosqichli 

tasdiqlash va model natijasiga e’tiroz bildirish mexanizmi talab etiladi. 

Konseptual siljish alohida xavfdir. Bozor, yetkazib beruvchilar, texnologiya va tashkilot 

jarayonlari o‘zgarganda tarixiy bog‘lanishlar saqlanib qolmasligi mumkin. Masalan, masofaviy 

ishga o‘tishdan oldingi kommunikatsiya signallari keyingi davrda boshqacha ma’no kasb etadi. 

Shu sababli monitoring faqat aniqlik pasayishini emas, kirish xususiyatlari taqsimoti, kalibrlash 

va risk turlari ulushi o‘zgarishini kuzatishi kerak. Chegaradan oshganda model qayta o‘qitiladi, 

qayta kalibrlanadi yoki vaqtincha ekspert rejimiga o‘tkaziladi. Ma’lumotlar maxfiyligi va 

kiberxavfsizlik ham risk modelining tashqi cheklovi emas, ichki dizayn talabidir. Elektron xatlar 

va shartnomalarni NLP orqali tahlil qilishda maqsadga muvofiqlik, kirish huquqi, saqlash muddati 

va shaxsiy ma’lumotlarni minimallashtirish qoidalari belgilanadi. Modelga qarshi manipulyatsiya 

– risk signalini yashirish uchun ma’lumotni ataylab noto‘g‘ri kiritish – audit jurnali, rolga 

asoslangan kirish va manbalararo tekshiruv bilan kamaytiriladi. Mahalliy tashkilotlar uchun 

bosqichma-bosqich yondashuv maqsadga muvofiq. Birinchi bosqichda bitta aniq muammo 

tanlanadi: masalan, xarid kechikishi yoki loyiha qiymatining oshishi. Ikkinchi bosqichda tarixiy 

ma’lumot auditi va bazaviy model yaratiladi; murakkab algoritm emas, tushunarli va 

tekshiriladigan benchmark ustuvor bo‘ladi. Uchinchi bosqichda matnli yoki real vaqt manbalari 

qo‘shiladi. To‘rtinchi bosqichda model risk reyestri, portfel paneli va javob chorasi jarayoniga 

integratsiyalanadi. Faqat operatsion foyda tasdiqlangandan keyin tizim boshqa risk turlariga 

kengaytiriladi. 

Xulosa. Raqamli transformatsiya loyiha risklarini boshqarishni davriy va subyektiv 

baholashdan uzluksiz, dalillarga tayangan hamda prognozli jarayonga aylantirish imkonini beradi. 

Mashinali o‘rganish tarixiy naqshlarni, Bayes tarmoqlari sababiy va ehtimollik aloqalarini, noaniq 

mantiq ekspert hukmidagi noaniqlikni, NLP matnli signallarni, Monte-Karlo taqsimot va 

zaxiralarni, raqamli egizak esa real vaqt ssenariylarini boshqaradi. Ularning hech biri alohida holda 

barcha risk vazifalari uchun universal yechim emas. Maqolada taklif etilgan besh qatlamli 

arxitektura ma’lumot sifati, gibrid tahlil, risk signali, boshqaruv qarori va qayta aloqani bitta siklga 
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birlashtiradi. Intellektual tizimning haqiqiy samarasi algoritm murakkabligi bilan emas, signalning 

o‘z vaqtida kelishi, tushuntirilishi, chora bilan bog‘lanishi va yo‘qotishni kamaytirishi orqali 

baholanadi. Shu bois texnologik komponentlar bilan bir qatorda ma’lumotlar boshqaruvi, model 

nazorati, kiberxavfsizlik, etik talablar va xodimlarning analitik kompetensiyasini rivojlantirish 

zarur. Kelgusida turli tarmoqlarda gibrid modellarni real loyiha ma’lumotlarida sinash, texnik 

ko‘rsatkichlar bilan iqtisodiy samarani birlashtiruvchi baholash metodikasini ishlab chiqish, 

o‘zbek tilidagi loyiha hujjatlari uchun NLP korpuslarini yaratish hamda izohlanuvchi sun’iy 

intellektning rahbar qaroriga ta’sirini eksperimental o‘rganish istiqbolli yo‘nalishlar hisoblanadi. 
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