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DATA SCIENCE UCHUN ZARUR STATISTIK KOMPETENSIYALAR:
TAHLILIY YONDASHUV

Bobonorova Hulkar Anvarjon qizi
Toshkent davlat igtisodiyot universiteti
2-bosgich talabasi

Annotatsiya: Ushbu maqolada data science sohasi uchun zarur bo‘lgan statistik
kompetensiyalar chuqur tahlil gilinadi. Statistik tafakkur, ehtimollik nazariyasi, gipoteza
sinovi, regressiya modellari va A/B testlar kabi metodologik yondashuvlarning data
science doirasidagi o‘rni yoritilgan. Sohaning rivoji uchun takliflar berilgan va statistik
kompetensiyalarning tahliliy gqaror gabul gilishdagi ahamiyati asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: statistik kompetensiyalar, data science, ehtimollik, gipoteza sinovi,
regressiya, tahliliy yondashuv, A/B test, statistik tafakkur.

AnHOTamusi: B crarbe mnpoBenéH yriayOn€HHBIM aHAIW3 CTaTUCTHYECKUX
KOMIICTCHIIUM, HEOOXOOMMBIX I CHCIUANCTOB B oOnactu data science.
PaCCManI/IBaIOTCSI KIIFOYCBBIC MCTOJOJOTHYCCKHUC IIOAXOAbI, BKIIIOYAaA BCPOATHOCTHOC
MBIIJICHHE, TPOBEPKY THUIOTE3, pErpeccCHoHHbli aHamu3 u A/B-TectupoBanue.
O6OCHOBaH0 3HAYCHUC CTATUCTHYCCKOI'O MbLIINUJICHUA B QAHAJIMTHYCCKOM IIPHUHATHHU
PELIeHUI U MPeI0AKEHBI HAMPABIICHUS PAa3BUTHS TaHHOU C(ephl.

KiroueBble ciioBa: cTraTucTUYeCKUe KoMmmeTeHIuu, data science, BEpPOSITHOCTD,
MpOBEpKa THUIIOTE3, PErpeccusi, aHAIUTUYECKHM mnoaxoxd, A/B-Tect, craructuueckoe
MBIIIJICHHUC.

Abstract: This article presents an in-depth analysis of the statistical competencies
essential for the field of data science. It explores the role of probabilistic reasoning,
hypothesis testing, regression analysis, and A/B testing within the framework of analytical
decision-making. The study emphasizes the importance of statistical thinking and
proposes strategic directions for developing competencies in the field.

Keywords: statistical competencies, data science, probability, hypothesis testing,
regression, analytical approach, A/B testing, statistical thinking.
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Kirish

Ragamli transformatsiya jarayonlarining jadallashuvi va katta hajmdagi
ma’lumotlar oqimi zamonaviy iqtisodiyotda qaror qabul qilish mexanizmlarini tubdan
o‘zgartirmogda. Aynan shunday sharoitda data science — ya’ni ma’lumotlar fanining
ahamiyati keskin oshib bormoqgda. Ushbu fan tarmog‘i nafaqat texnik ko*‘nikmalarni, balki
statistik fikrlash, ehtimollik asosida garor gabul gilish va model qurish kabi chuqur
analitik kompetensiyalarni ham talab qiladi. Aynigsa, data science yo‘nalishida
ishlayotgan mutaxassislar uchun statistik bilimlar — bu oddiy vosita emas, balki tahliliy
natijalarni ishonchli, aniq va kontekstga mos talgin gilishning asosiy omilidir.

Bugungi kunda statistik kompetensiyalarning data science sohasidagi roli ikki
yo‘nalishda o‘z aksini topmoqda: birinchidan, ular orqali katta hajmdagi ma’lumotlar
tuziladi, tozalanadi va strukturaviy ko‘rinishga keltiriladi; ikkinchidan esa, statistik
usullar yordamida bashorat, sinov, hipotezalarni tekshirish va natijalarni optimallashtirish
Imkoniyati yaratiladi. Ushbu kompetensiyalar — regressiya tahlili, bayes usullari, statistik
tagsimotlar, ehtimollik nazariyasi va parametrik/parametrik bo‘lmagan testlar —
zamonaviy data analyst va data scientist faoliyatining ajralmas gismini tashkil etadi.

Mavjud holatni tahlil qilish shuni ko‘rsatmoqdaki, ko‘plab sohalarda, jumladan
sog‘ligni saqlash, moliya, ta’lim, sanoat va marketingda statistik savodxonlik
yetishmasligi natijasida ma’lumotlardan noto‘g‘ri xulosa chiqarish, noto‘g‘ri qarorlar
gabul qgilish holatlari kuzatilmogda. Shu nugtayi nazardan, statistik kompetensiyalarning
chuqurroq o‘rganilishi va ularni amaliy loyihalarda qo‘llash bo‘yicha metodik
yondashuvlarni ishlab chigish dolzarb masalaga aylanmoqgda.

Mazkur maqolada data science sohasi uchun zarur bo‘lgan asosiy statistik
kompetensiyalar tahlil gilinadi, ularning nazariy asosi va amaliy ahamiyati yoritiladi,
shuningdek, turli sohalarda qo‘llanish holatlari misolida ularning amaliy samaradorligi
baholanadi. Tahliliy yondashuv asosida statistik bilimlar spektri o‘rganilib, data science
mutaxassisi uchun zarur bo‘lgan bilim, ko‘nikma va kompetensiyalar majmuasi tizimli
tarzda tavsiflanadi.

Mavzuga oid adabiyotlar sharhi

Zamonaviy data science sohasi statistik bilimlar majmuasining chuqur
integratsiyasiga asoslanadi. Ushbu holatni ilk bor tizimli tarzda tahlil gilganlardan biri
Trevor Hastie, Robert Tibshirani va Jerome Friedman bo‘lib, ular o‘zlarining mashhur
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“The Elements of Statistical Learning” asarida statistik modellashtirish usullarini data
mining jarayonlari bilan uyg‘unlashgan holda tushuntirgan. Ular klassifikatsiya,
regressiya va klasterlash usullarini zamonaviy statistik kompetensiyaning asosi sifatida
belgilagan.

David Hand esa statistik savodxonlik va ma’lumotlar tahlilida ehtimollik
nazariyasining o‘rni haqida gapirar ekan, data scientistlar uchun statistik tafakkurning
muhimligini qayd etadi. Unga ko‘ra, ko‘plab xatolar noto‘g‘ri statistik talginlardan kelib
chigadi, bu esa kompetensiyaning chuqurligini taqozo etadi. Aynigsa, ommaviy
ma’lumotlar (big data) bilan ishlaganda p-qiymat, ishonch oralig‘i, hipoteza sinovi kabi
tushunchalarning noto‘g‘ri qo‘llanilishi real qarorlar sifatiga salbiy ta’sir giladi.

Gareth James va hammualliflar tomonidan yozilgan “An Introduction to Statistical
Learning” asarida statistik metodlarning data science loyihalaridagi o‘rni izchil tahlil
gilinadi. Kitobda turli statistik algoritmlarni amaliy Python va R muhitida qo‘llash
bo‘yicha yondashuvlar bayon etilgan, bu esa statistik kompetensiyani amaliy ko‘nikmaga
aylantirishda muhim manba bo‘lib xizmat qiladi.

Shuningdek, Cathy O’Neil o‘zining “Weapons of Math Destruction™ kitobida
statistik modellarning noto‘g‘ri tuzilishi yoki biryoglama yondashuvi natijasida yuzaga
kelgan ijtimoiy oqibatlarni tahlil qiladi. U statistik bilim yetarli bo‘lmagan holda
yaratilgan algoritmlar diskriminatsiyaga olib kelishini, aynigsa, ta’lim, kredit baholash va
jinoyatchilikni bashoratlash tizimlarida bu muammolar aniq ko‘rinishini ko‘rsatadi. Bu
esa statistik kompetensiyalar fagat texnik emas, balki axlogiy va ijtimoiy nugtayi nazardan
ham muhimligini anglatadi.

Data science sohasi uchun statistik kompetensiyalarni rivojlantirishga oid nazariy
yondashuvlar Daniel T. Larose tomonidan chuqur yoritilgan. U o‘zining “Discovering
Knowledge in Data” nomli kitobida statistik o‘rganish jarayonida model baholash,
aniqlik, sezuvchanlik kabi ko‘rsatkichlarning mohiyatini keng tahlil qiladi. Bu
ko‘rsatkichlar data science sohasida garorlar ganchalik ishonchli ekanini belgilovchi
vosita sifatida xizmat giladi.

Shuningdek, xalgaro tashkilotlar tomonidan ishlab chigilgan hisobotlar ham
statistik kompetensiyalar haqida muhim ma’lumotlarni tagdim etadi. Xususan, World
Economic Forum tomonidan 2023-yilda ¢’lon qilingan “Future of Jobs™ hisobotida
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statistik tafakkur, ragamli savodxonlik va ma’lumotlar asosida tahlil yuritish ko‘nikmalari
eng talab yugori kompetensiyalar gatorida gayd etilgan.

Shu asosda umumlashtirish mumkinki, statistik kompetensiyalar nafagat data
science sohasiga kirish uchun zarur boshlang‘ich to‘siq, balki chuqur tahliliy
yondashuvlar, bashorat modellari, garorlarni asoslash, xatoliklarni kamaytirish va
natijalarni ishonchli tagdim etish uchun muhim poydevor hisoblanadi. IImiy manbalar
ushbu kompetensiyalarni zamonaviy iqtisodiyot, tibbiyot, ta’lim va ijtimoiy sohalardagi
ragamli islohotlarning muhim tarkibiy gismi sifatida baholaydi.

Tadqgigot metodologiyasi

Ushbu tadgiqotda statistik kompetensiyalarga oid ma'lumotlar ilmiy magolalar,
darsliklar va xalgaro hisobotlardan kontent-tahlil usuli orqali to‘plandi. Tahlil jarayonida
mavzuga oid asosiy tushunchalar ajratilib, ularning data science doirasidagi amaliy
qo‘llanilishi sifat jihatdan tahlil gilindi hamda ekspert yondashuvi asosida baholandi.

Tahlil va natijalar

Zamonaviy igtisodiyot, ragamli transformatsiya va avtomatlashtirilgan garor gabul
qilish tizimlarining markazida turgan data science sohasi turli ko‘nikma va bilimlar
majmuasini talab qiladi. Bu soha faqat dasturlash, vizualizatsiya va sun’iy intellektga
asoslanmasdan, o‘zining ilmiy poydevorini statistik tafakkur va metodologiyadan oladi.
Shu nugtayi nazardan, statistik kompetensiyalar data science mutaxassislarining eng
muhim malaka toifasiga aylanmogda. Bunday kompetensiyalar data science’ni klassik
informatika fanlaridan farqlovchi asosiy mezon bo‘lib, bu fanni tahliliy ishonchlilik,
empirik dalillar bilan ishlash va bashorat gilish salohiyati bilan boyitadi.

Statistik kompetensiyalarni tushunishda birinchi navbatda ularning tuzilmasini
ko‘rib chiqish lozim. Statistik kompetensiyalar deganda, faqatgina formulalarni yodlash
yoki usullarni bilish emas, balki muammoni statistik nuqtayi nazardan ko‘ra olish,
ma’lumotlardagi yashirin tendensiyalarni aniqlash, noto‘g‘ri xulosalardan saqlanish,
ehtimollik mezonlaridan foydalangan holda garorlar gabul gilish kabi gator kognitiv,
amally va tanqidiy ko‘nikmalar tushuniladi. Data science kontekstida esa bu
kompetensiyalar quyidagicha shakllanadi: ma’lumotlarni to‘plash, tozalash (data
cleaning), transformatsiya gqilish (feature engineering), statistik modellashtirish
(regressiya, Kklassifikatsiya, Kklasterlash), baholash (model evaluation) va talgin
(interpretation).
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Birinchi darajali statistik kompetensiyalar orasida ehtimollik nazariyasi asoslari,
statistik tagsimotlar va ularning xususiyatlari, namuna olish usullari, parametrik va
parametrik bo‘lmagan testlar, hipoteza sinovi va ishonch oralig‘ini qurish bo‘yicha
bilimlar ajralib turadi. Aynigsa, data scientistlar uchun statistik inference, ya’ni
tanlanmadan asoslangan holda umumiy populyatsiya hagida xulosa chiqgarish zaruriy
funksional kompetensiyadir. Chunki real dunyoda mavjud barcha ma’lumotlar bilan
ishlash imkoni mavjud emas, garorlar esa doimo cheklangan va buzilgan (noisy)
ma’lumotlar asosida gabul gilinadi.

Masalan, korxona foydalanuvchilari tomonidan bildirilgan fikrlar asosida xizmat
sifati baholanayotgan bo‘lsa, bu yerda to‘liq populyatsiya emas, balki tasodifiy tanlangan
fikrlar majmuasi mavjud bo‘ladi. Ana shunday vaziyatda statistik metodlar, ayniqsa
ishonch oralig‘i, hipoteza sinovi va ehtimollik funksiyalari orqali ishonchli xulosa
chigarish mumkin bo‘ladi. Bu esa statistik kompetensiyaning fagat texnik emas, balki
konseptual ahamiyatga ham ega ekanini ko‘rsatadi.

Statistik kompetensiyaning yana bir muhim elementi — deskriptiv statistika va
vizualizatsiyadir. Data science jarayonida ko‘pincha analitik ishlov berilayotgan
ma’lumotlar juda katta hajmda, strukturasiz va murakkab tuzilmali bo‘ladi. Bunday
sharoitda oddiy o‘rtacha qiymat, median, dispersiya, kvartillar, qiyshoqlik va
cho‘zinchalik kabi statistik o‘lchovlar orqali ma’lumotlarga dastlabki “diagnostika”
o‘tkaziladi. Ushbu kompetensiyalar data analystlar uchun asosiy vosita bo‘lib, real biznes
garorlarida foydali insightlar (ichki xulosalar) chigarish uchun dastlabki bosgichdir.

Shu bilan birga, regressiya tahlili va klassifikatsiya modellarini qurish statistika va
machine learning o‘rtasidagi murakkab o‘zaro alogani aks ettiradi. Klassik statistik
metodlar (masalan, oddiy chizigli regressiya, logistik regressiya, ANOVA) statistik
asoslarda ishlaydi, natijalarni talgin gilish imkonini beradi va ularning xulosalari nazariy
asosga ega. Machine learning modellar esa ba’zida interpretatsiyadan ko‘ra aniqlikni afzal
ko‘radi. Biroq, ularning ishlashi ham statistik g‘oyalarga — namuna olish, overfitting va
bias-variance tradeoff kabi tushunchalarga bog‘liq. Statistik kompetensiyasiz bu
tushunchalarni tushunish, modelni to‘g‘ri sozlash (tuning) va baholash amri mahol.

Bugungi kunda data science’da muhim o‘rin tutadigan A/B testlar ham statistik
kompetensiyalarning muhim namunasidir. Mahsulot dizaynini o‘zgartirishdan tortib
foydalanuvchi interfeysidagi tugmalar rangini tanlashgacha bo‘lgan jarayonlarda
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kompaniyalar turli variantlarni sinovdan o‘tkazadilar. Ushbu testlarning asosida statistik
gipotezalarni sinash, p-value ni baholash, test kuchini hisoblash (power analysis) kabi
murakkab kompetensiyalar yotadi. Statistik bilimlarsiz bu testlar noto‘g‘ri natijalar
berishi, shuning uchun kompaniya noto‘g‘ri strategik qaror gqabul qilishi mumkin.

Yana bir muhim masala — statistik tafakkur va tangidiy yondashuv. Data scientist
nafagat model tuzuvchi dasturchi, balki ma’lumotga asoslangan xulosa chigaruvchi
tadqgiqotchidir. Shu sababli, statistik kompetensiya doirasida har ganday ma’lumotga
tanqidiy yondashish, noto‘g‘ri to‘plangan ma’lumotni aniqlash, ofatlar va ekstremal
giymatlarni (outlier) ajratish, missing values bilan ishlash, normal tagsimotga bog‘liq
bo‘lmagan metodlarni tanlay olish kompetensiyalari shakllanishi zarur.

Statistik kompetensiyalarning shakllanishida ta’lim va o‘rganish manbalarining
sifati muhim ahamiyatga ega. Bugungi kunda open-source muhitdagi statistika bo‘yicha
qo‘llanmalar, interaktiv kurslar (masalan, Coursera’dagi ‘“Statistics with R” yoki
edX’dagi “Data Science: Probability”), shuningdek, R va Python kutubxonalaridagi
(scikit-learn, statsmodels) tayyor modellar orqali statistik bilimlarni amaliyotda qo‘llash
imkoniyati kengaygan. Biroq bular bilan ishlash uchun dastlab nazariy bilimlar, ya’ni
statistik kompetensiyalar puxta egallangan bo‘lishi zarur (1-jadval).

1-jadval. Turli mamlakatlarda statistik kompetensiyalar va data literacy
darajasining taggoslamasit

Ne | Mamlakat Statistik Data literacy | Statistika asosidagi garor
savodxonlik darajasi (%) | gabul gilish kompetensiyasi
(%0) (%)
1 | Finlyandiya |84 79 72
2 | Kanada 81 76 68
3 | Yaponiya 79 74 70
4 | Germaniya |77 72 67
5 | AQSh 74 70 62

L https://unstats.un.org/gist/statistical-literacy/
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6 | Janubiy 71 68 60
Koreya
7 | Turkiya 56 52 44

Yugoridagi jadval tahlili shuni ko‘rsatadiki, statistik kompetensiyalar darajasi
mamlakatning raqamli tayyorgarlik holati, ta’lim tizimi va innovatsion salohiyati bilan
bevosita bog‘lig. Finlyandiya, Kanada va Yaponiya yuqori statistik savodxonlik va data
literacy darajasi bilan ajralib turadi, bu esa ularning ta’lim tizimida statistik tafakkurga
alohida e’tibor berilayotganini ko‘rsatadi. Ayniqsa, bu davlatlarda qaror gabul qilishda
statistik yondashuvning ustuvorligi dolzarb hisoblanadi.

Germaniya va AQShda ham ko‘rsatkichlar nisbatan yuqori bo‘lsa-da, ularning
amaliy garorlar darajasida biroz pastrog ekanligi nazariy bilimlarning amaliyot bilan
yetarlicha integratsiyalanmaganligini ko‘rsatadi. Janubiy Koreya va Turkiya misolida esa
ma’lumotlar savodxonligi bo‘yicha o‘sish borligi kuzatiladi, ammo hali ragamli garorlar
gabul qgilish darajasi zaifrog. O‘zbekiston misolida esa statistik kompetensiyalar darajasi
past bo‘lib, bu sohaga e’tibor kuchaytirilishi zarurligini anglatadi. Bu holat ta’lim tizimida
statistik tafakkurni rivojlantirish, data science yo‘nalishidagi o‘quv dasturlarni joriy qilish
va xalgaro metodikalarga asoslangan mashg‘ulotlarni kengaytirish zaruratini ko‘rsatadi.

Xalgaro darajadagi tajribalar statistik kompetensiyalarning nafagat texnik, balki
ijtimoiy va boshqaruv jihatidan ham ahamiyatga ega ekanini ko‘rsatmoqda. Masalan,
sog‘ligni saglash sohasida COVID-19 pandemiyasi davrida statistik kompetensiyaga ega
bo‘lmagan tahlilchilar tomonidan noto‘g‘ri interpretatsiya qilingan epidemiologik
ko‘rsatkichlar ijtimoiy vahima keltirib chigargan. Aksincha, statistik kompetensiyaga ega
mutaxassislar tomonidan ishlab chigilgan grafiklar, bashoratlar va tavsiyalar siyosiy
qarorlar uchun asos bo‘ldi.

Bundan tashqari, ragamli marketing, moliyaviy modellashtirish, iglim bashorati,
sanoat diagnostikasi va boshqga ko‘plab sohalarda statistik kompetensiyalarsiz data
science samarali bo‘la olmaydi. Har bir model, har bir taxmin, har bir algoritm orqasida
statistik asos borligini anglash — bu statistik tafakkurga asoslangan yondashuvdir. Ushbu
yondashuv esa aynan statistik kompetensiyalarni chuqur egallagan mutaxassislarda
shakllanadi.
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Xulosa va takliflar

Data science sohasida statistik kompetensiyalar nafagat texnik vosita, balki chuqur
tahliliy tafakkur, aniqglik, ishonchlilik va ilmiy yondashuvning asosiy omili sifatida
namoyon bo‘lmoqda. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatmoqdaki, statistik bilimlarni yetarli
darajada egallamagan mutaxassislar tomonidan yaratilgan modellar ko‘pincha noto‘g‘ri
talgin gilinadi, natijada xatolik ehtimoli ortadi va garor gabul gilish jarayoni zaiflashadi.
Bu esa, zamonaviy ragamli iqgtisodiyotda data science mutaxassislarining statistik
tafakkur, ehtimollik asosidagi qarorlar va gipotezalarni sinovdan o‘tkazish malakalarini
chuqurlashtirish zarurligini tagozo etadi. Statistik kompetensiyalar, aynigsa, real
ma’lumotlardagi noaniqlik, ekstremal giymatlar, bias-variance muvozanati, gipoteza
sinovlari va regressiya modellari bilan ishlashda hal qiluvchi rol o‘ynaydi.

Sohani rivojlantirish uchun, avvalo, statistik kompetensiyalarni bosgichma-bosgich
egallashga qaratilgan tizimli o‘quv modullari ishlab chiqilishi lozim. Bu jarayonda
nafaqat nazariy bilim, balki real ma’lumotlar bazasi asosida mustahkamlangan amaliy
mashg‘ulotlar, analitik loyihalar va A/B testlar asosida o‘qitish zarur. Ta’lim
muassasalarida data science kurslari statistik tafakkurga asoslangan holatda gayta
tuzilishi, ish beruvchilar esa mutaxassislarni tanlashda statistik savodxonlikni asosiy
mezon sifatida belgilashi lozim. Bundan tashqari, ilmiy-tadgiqot institutlari va tarmoq
markazlarida statistik metodlar va ularning sun’ity intellekt, iqtisodiyot, tibbiyot,
ekologiya sohalaridagi amaliyotini integratsiyalovchi tahliliy markazlar tashkil etilishi
sohaning amaliy ahamiyatini yanada oshiradi.
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