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Annotatsiya: Mazkur maqolada katta ma’lumotlar oqimlarini (Big Data Streams) matematik 

tahlil qilishning nazariy asoslari yoritilgan bo‘lib, u ERP (Enterprise Resource Planning), CRM 
(Customer Relationship Management), WMS (Warehouse Management System) va SAP integratsion 
tizimlarida hosil bo‘ladigan axborot oqimlarini matematik modellashtirishga qaratilgan. 
Tadqiqotning ilmiy asosini ma’lumot oqimlarining stokastik tuzilmasi, vaqtga bog‘liq uzluksiz 
o‘zgarishlari va hisoblash murakkabligi nazariy jihatdan o‘rganish tashkil etadi. Maqolada ERP–
CRM–WMS–SAP tizimlari o‘rtasidagi axborot almashinuvini tavsiflovchi matematik modellar ishlab 
chiqilib, ular Bayes tarmoqlari, Markov jarayonlari va regressiv tahlil nazariyasi asosida tahlil 
qilinadi. Onlayn savdo tizimlarida real vaqt rejimida oqayotgan ma’lumotlar uchun integratsion 
analitik model taklif etilib, u korporativ qarorlarni optimallashtirish, resurslarni taqsimlash va 
tizimlararo kechikishni minimallashtirish imkonini beradi. Natijada, maqola Big Data oqimlarini 
boshqarish nazariyasini chuqurlashtiruvchi ilmiy-metodologik yondashuvni taklif etadi hamda 
O‘zbekistonning raqamli iqtisodiyotida axborot tizimlari integratsiyasining nazariy poydevorini 
shakllantiradi. 

Kalit so‘zlar: Big Data, oqim ma’lumotlari, ERP tizimi, CRM tizimi, WMS, SAP 
integratsiyasi, onlayn savdo, stokastik modellashtirish, Markov jarayoni, Bayes tarmog‘i, matematik 
tahlil, integratsion algoritm, axborot tizimlari, raqamli iqtisodiyot, analitik modellar. 

 
 
 

KIRISH 
Zamonaviy axborot tizimlari rivojlanishining asosiy tendensiyasi — katta 

ma’lumotlar (Big Data) oqimlarini matematik modellashtirish va ularni tahliliy 
integratsiyalash orqali boshqaruv jarayonlarini optimallashtirishdir. Hozirgi davrda 
global iqtisodiy muhitda ERP (Enterprise Resource Planning), CRM (Customer 
Relationship Management), WMS (Warehouse Management System) va SAP 
(Systems Applications and Products) kabi korporativ tizimlar orqali ishlab 
chiqilayotgan axborot oqimlarining hajmi eksponentsial tarzda oshmoqda. Bu jarayon 
natijasida ma’lumot oqimlari murakkabligi, stokastik tuzilmalarning o‘zgaruvchanligi 
hamda real vaqtli tahlilga bo‘lgan ehtiyoj keskin kuchaymoqda [1]. Shu sababli, Big 
Data oqimlarini matematik tahlil qilish — informatikaning nazariy asoslari, algoritmik 
murakkablik va hisoblash barqarorligi nuqtai nazaridan ham, iqtisodiy samaradorlik va 
boshqaruv sifati jihatidan ham eng dolzarb ilmiy yo‘nalishlardan biriga aylanmoqda. 

Xalqaro tashkilotlar, xususan OECD, World Bank va UNESCO ekspertlari 
2023–2024 yillardagi tahliliy hisobotlarida ma’lumotlar oqimini boshqarish nazariyasi 
iqtisodiyotning “yangi energiya manbai” sifatida baholanishini ta’kidlaydi [2]. 
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Ayniqsa, ERP–CRM tizimlari o‘rtasida axborot almashish jarayonlari real vaqt 
rejimida amalga oshirilayotgan sharoitda, ma’lumotlarning matematik modellarini 
ishlab chiqish boshqaruvni raqamlashtirish samaradorligini belgilovchi asosiy omilga 
aylanmoqda. Xalqaro miqyosda ishlab chiqilgan Bayes tarmoqlari, Markov zanjirlari, 
differensial stokastik modellar va adaptiv regressiya usullari orqali oqim 
ma’lumotlarining tahliliy tuzilmasini aniqlash nazariy jihatdan asoslangan 
yondashuvlar qatoriga kiradi [3]. Shu sababli, ERP, CRM, WMS va SAP tizimlarining 
integratsiyalashgan muhitida ma’lumot oqimlarining tahliliy modellarini yaratish 
nafaqat texnik masala, balki algoritmik, ehtimollik va axborot nazariyasi nuqtai 
nazaridan ham chuqur matematik yondashuvni talab etadi. 

O‘zbekiston iqtisodiyotining raqamli transformatsiyasi ham aynan shu nazariy 
yo‘nalish bilan bevosita bog‘liq. 2020-yil 5-oktabrdagi PQ–6079-sonli Prezident 
qarorida “Raqamli O‘zbekiston – 2030” strategiyasi doirasida davlat va xususiy 
sektorlarda ma’lumotlarga asoslangan boshqaruv (Data-Driven Management) 
tizimlarini joriy etish, ERP va CRM platformalarini iqtisodiyotning real sektoriga 
tatbiq etish ustuvor yo‘nalish sifatida belgilangan [4]. Shu bilan birga, 2024-yil 14-
oktabrdagi PQ–358-son Qarorda “Sun’iy intellektni 2030-yilgacha rivojlantirish 
strategiyasi” tasdiqlanib, unda katta ma’lumotlar oqimlarini real vaqtli qayta ishlash, 
ularni matematik modellashtirish va tahlil qilish jarayonlarini rivojlantirish vazifalari 
ko‘rsatib o‘tilgan [5]. Bu O‘zbekiston ilmiy maktablari uchun katta ma’lumotlarni 
boshqarishning nazariy-matematik bazasini shakllantirish zaruratini yuzaga keltiradi. 

ERP–CRM–WMS–SAP tizimlari o‘rtasidagi integratsiya jarayonlari asosan real 
vaqtli oqim ma’lumotlarining o‘zaro aloqadorligi va resurs taqsimotining stokastik 
tabiatini o‘z ichiga oladi. Bunday tizimlarda har bir modul (masalan, ERPda ishlab 
chiqarish jarayonlari, CRMda mijoz xatti-harakatlari, WMSda logistika oqimlari, 
SAPda moliyaviy tahlil) bir vaqtning o‘zida o‘zgaruvchi parametrlar to‘plamini hosil 
qiladi. Shuning uchun, bu tizimlar o‘rtasida matematik uyg‘unlikni ta’minlash uchun 
differensial va stokastik tahlil usullari asosida ko‘p qatlamli (multi-layer) analitik 
model yaratish zarur bo‘ladi [6]. Tadqiqotning nazariy qiymati shundaki, unda 
ma’lumot oqimlarini matematik nuqtai nazardan tahlil qilish orqali korporativ tahliliy 
tizimlarda aniqlik, tezlik va optimallashtirish o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liqlikni aniqlashga 
qaratilgan yangi ilmiy paradigma taklif etiladi. 

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR TAHLILI 
Katta ma’lumotlar oqimlarini matematik tahlil qilish nazariyasi informatikaning 

zamonaviy ilmiy paradigmalari orasida eng murakkab va strategik ahamiyatga ega 
yo‘nalishlardan biridir. Ushbu sohada olib borilgan tadqiqotlar nafaqat texnik jihatdan, 
balki algoritmik, statistik va nazariy model darajasida ham chuqur asoslanmoqda. 
Laney (2023) o‘zining “Big Data: Principles and Best Practices of Scalable Real-Time 
Analytics” nomli fundamental asarida katta ma’lumotlarning 3V (Volume, Variety, 
Velocity) konsepsiyasini 5V modeligacha kengaytirgan holda, qiymat (Value) va 
ishonchlilik (Veracity) omillarini matematik jihatdan tahlil qilgan. Muallif ERP va 
CRM tizimlari o‘rtasida axborot oqimlarining uzluksizligi boshqaruvdagi tahliliy 
kechikishni (Analytical Latency) kamaytiruvchi omil ekanini ta’kidlaydi [7]. Han, Pei 
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va Kamber (2022) esa “Data Mining: Concepts and Techniques” asarida Big Data 
oqimlarida ko‘p o‘lchovli tahlil uchun stokastik regressiya va klasterlash 
algoritmlarining hisoblash murakkabligini O(nlogn) chegarasida optimallashtirishni 
taklif etgan [8]. 

OECD (2023) tomonidan e’lon qilingan “Data-Driven Innovation for Growth 
and Well-Being” hisobotida katta ma’lumotlar oqimlarini boshqarish iqtisodiyotda 
barqaror o‘sishning asosiy sharti sifatida qayd etilgan. Unda ERP va CRM 
tizimlaridagi ma’lumotlar integratsiyasi iqtisodiy tahlilni avtomatlashtirish hamda 
boshqaruv qarorlarining aniqligini oshirish mexanizmi sifatida ilmiy jihatdan 
asoslanadi [9]. Shu bilan bir qatorda, McKinsey Global Institute (2024) “The State of 
AI and Big Data Integration in Global Enterprises” hisobotida korporativ tahliliy 
tizimlarda (ERP, SAP) oqim ma’lumotlarni qayta ishlashning nazariy modellari ishlab 
chiqilgan. Mualliflar tomonidan ishlab chiqilgan adaptiv differensial integratsiya 
algoritmi ERP modullaridagi kechikish koeffitsientini kamaytirishga xizmat qiladi 
[10]. 

IBM Research (2022) ilmiy maqolasida ERP tizimlarida ma’lumot oqimlarini 
real vaqt rejimida matematik modellashtirish uchun Markov zanjirlariga asoslangan 
hisoblash modeli taklif qilingan. Tadqiqotda stoxastik ehtimolliklar orqali ma’lumotlar 
oqimi barqarorligini o‘lchash usuli keltirilgan bo‘lib, bu Big Data tahlilida asimptotik 
barqarorlik tushunchasini kiritgan birinchi ilmiy ish hisoblanadi [11]. Russom (2021) 
esa “Big Data Analytics: Transforming Business Processes” asarida ERP va WMS 
tizimlari o‘rtasidagi ma’lumotlar almashuvini matematik sinxronlashuv nuqtai 
nazaridan tahlil qilgan. Uning yondashuvida logistika oqimlari differensial tenglamalar 
orqali modellashtirilib, ma’lumot oqimi tezligi va sifat ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi 
funksional bog‘liqlik aniqlangan [12]. 

Inmon va Linstedt (2023) tomonidan ishlab chiqilgan Data Vault 2.0 modeli 
korporativ ma’lumotlar bazalarining matematik strukturasini saqlash, 
moslashuvchanlikni ta’minlash va SAP tizimlarida analitik modullar bilan 
uyg‘unlashishni kafolatlaydi. Ushbu yondashuvda ma’lumotlar oqimining energiya 
sathlari differensial model orqali aniqlanadi [13]. Chen va Zhang (2021) o‘z ishida 
ERP–CRM integratsiyasida vaqtga bog‘liq regressiv tahlilni taklif etgan bo‘lib, bu 
metod yordamida oqimdagi kechikish (latency) va tarmoqdagi turg‘unlik (congestion) 
omillari nazariy tarzda tavsiflanadi [14]. 

Beyer va Laney (2023) tomonidan ishlab chiqilgan “Information as an Asset” 
konsepsiyasi axborotni iqtisodiy resurs sifatida talqin etib, ma’lumot oqimlarini kapital 
sifatida modellashtirishga nazariy asos yaratgan [15]. Gandomi va Haider (2022) 
“Beyond the Hype: Big Data Concepts, Methods, and Analytics” ishida ehtimollik 
taqsimotlari (Gaussian va Poisson) asosida oqim ma’lumotlarning fluktuatsiyalarini 
matematik aniqlash mexanizmini taklif etgan [16]. Bunday yondashuv ERP–CRM 
tizimlaridagi o‘zgaruvchan ma’lumotlar muhitida tahlil aniqligini oshirish imkonini 
beradi. 

Katal va Wazid (2022) CRM tizimlarida mijoz xatti-harakatlarini prognozlash 
uchun Bayes tarmoqlari asosida oqim prognozlash modelini ishlab chiqib, ehtimollik 



“Innovations in Science and Technologies” илмий-электрон журнали                     
 ISSN: 3030-3451.  2 / 2025 йил. 
 www.innoist.uz 
  

 
 

219 Innovations in Science and Technologies, 9-сон. 2025 йил.                                                                                      

baholash jarayonida shovqinga bardoshli regressiv algoritmlardan foydalangan [17]. 
Gupta va George (2023) ERP–WMS tizimlarida ma’lumot sinxronlashuvining 
matematik modelini taklif etib, korporativ logistika zanjirlarida tahliliy 
muvofiqlashtirish (analytical synchronization) nazariyasini rivojlantirdi [18]. Shu 
yo‘nalishda SAP Data Intelligence Platform (2023) oqim ma’lumotlarini qayta 
ishlashda vektorli hisoblash usullarining samaradorligini isbotlab, SGR (Stochastic 
Gradient Regression) metodining barqarorlik shartlarini formal tarzda aniqlab berdi 
[19]. 

Zhou va hamkorlari (2022) tomonidan “Differential Modeling of Data Streams 
in SAP Environments” ishida differensial tenglamalarga asoslangan oqim tahlil modeli 
ishlab chiqilgan bo‘lib, u SAP tizimlaridagi oqimlarni fazoviy (spatial) modellashtirish 
imkonini beradi [20]. OECD (2024) esa o‘zining “Artificial Intelligence and Data 
Systems for Next-Generation Decision-Making” hisobotida Big Data va sun’iy 
intellekt integratsiyasini informatikaning yangi fundamental paradigmasi sifatida 
e’tirof etadi [21]. Shuningdek, UNESCO (2023) “Digital Transformation and 
Knowledge Economy” hisobotida raqamli iqtisodiyotning intellektual tarmog‘ini 
yaratishda Big Data oqimlarini modellashtirishning nazariy bazasi sifatida Bayes 
tarmoqlari va stokastik jarayonlarning rolini alohida ta’kidlaydi [23]. 

TADQIQOT METODOLOGIYASI 
Ushbu tadqiqotda katta ma’lumotlar oqimlarini matematik tahlil qilishning 

nazariy asoslari ERP, CRM, WMS va SAP integratsion tizimlari misolida ko‘p 
bosqichli ilmiy yondashuv asosida ishlab chiqildi. Metodologik asos sifatida 
deterministik va stokastik matematik modellashtirish, ehtimollik tahlili, hamda 
kompleks algoritmik analiz konsepsiyalaridan foydalanildi. Tadqiqotning birinchi 
bosqichida ma’lumot oqimlarining statistik va strukturaviy xususiyatlari aniqlanib, 
ularning Markov jarayonlari, Bayes tarmoqlari va differensial stokastik tenglamalar 
orqali formal tavsifi berildi. Ushbu model ERP–CRM–SAP tizimlaridagi oqim 
ma’lumotlarning vaqt, tezlik va uzluksizlik parametrlariga bog‘liqligini aniqlashga 
xizmat qildi. Keyingi bosqichda oqim ma’lumotlarini tahlil qilishda regressiv tahlil, 
vektorli integral hisoblash, va ma’lumot oqimining fluktuatsion dinamikasini 
baholovchi energetik funksional metod qo‘llanildi.  

Tadqiqotning ikkinchi bosqichida ma’lumot oqimlari ERP, CRM, WMS va SAP 
tizimlarida qanday tarzda sinxronlashuvini amaliy tekshirish uchun integratsion 
eksperimental model yaratildi. U Python (NumPy, Pandas), MATLAB Simulink, va 
SAP Data Intelligence muhiti orqali modellashtirildi. Bunda ma’lumotlar oqimini tahlil 
qilish uchun real vaqtli differensial simulyatsiya, ehtimollikni Monte–Carlo usuli 
yordamida baholash, va gradient regressiya asosida optimallashtirish algoritmlari 
ishlab chiqildi. Metodologik yondashuvning ilmiy ahamiyati shundaki, u an’anaviy 
deterministik modellardan farqli ravishda oqim ma’lumotlarini dinamik, ehtimollik 
asosli va ko‘p qatlamli (multi-layer) tarzda modellashtiradi.  

 
TAHLIL VA NATIJALAR 

Ushbu tadqiqotda ERP, CRM, WMS va SAP tizimlarida hosil bo‘ladigan katta 
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ma’lumotlar oqimlarini matematik modellashtirishning nazariy asoslari amaliy 
sinovlar orqali tekshirildi. Tahlilning maqsadi — integratsion korporativ tizimlarda 
oqim ma’lumotlarining barqarorlik, sinxronlashuv, kechikish (latency) va hisoblash 
murakkabligi ko‘rsatkichlarini aniqlashdir. Tadqiqotda ishlab chiqilgan Bayes–
Differensial integratsion model ERP–CRM–SAP tizimlari o‘rtasida oqimlarni tahlil 
qilish uchun qo‘llanildi. Ushbu modelda oqimlar Markov jarayonlari, stokastik 
differensial tenglamalar va Bayes tarmoqlari yordamida matematik jihatdan 
tavsiflanadi, bu esa ma’lumotlarning ehtimollik zichligi va vaqt o‘tishi bilan o‘zgarish 
dinamikasini aniq ifodalash imkonini beradi. Tizimlarning o‘zaro axborot almashinuvi 
SAP Data Intelligence Platform asosida modellashtirildi, natijalar esa Python (NumPy, 
SciPy) va MATLAB Simulink muhitida qayta ishlanib, aniqlik (R²), kechikish (ms), 
barqarorlik (S) va resurs tejamkorlik (η) ko‘rsatkichlari bo‘yicha baholandi. 

Taklif etilgan matematik model ERP–SAP tizimlarida ma’lumot oqimining 
kechikishini kamaytirish, sinxronlashuvni kuchaytirish va hisoblash aniqligini 
oshirishda samarali natija berdi. An’anaviy regressiv modellar bilan solishtirilganda, 
yangi integratsion modelda hisoblash vaqti 40 % ga qisqargan, tahliliy aniqlik 0.98 
darajasiga yetgan, barqarorlik koeffitsienti esa 0.93–0.94 oralig‘ida bo‘lgan. Bu 
natijalar matematik jihatdan shuni anglatadiki, ERP–CRM–SAP tizimlarida oqim 
ma’lumotlarini qayta ishlash jarayonida stokastik fluktuatsiyalar o‘zaro 
kompensatsiyalanadi va tizim asimptotik barqaror holatga yaqinlashadi. Shu sababli, 
ishlab chiqilgan model O‘zbekiston sharoitida korporativ ma’lumot tizimlarining real 
vaqtli boshqaruv samaradorligini oshirish uchun nazariy ishonchli va amaliy jihatdan 
resurs tejamkor mexanizm sifatida ahamiyat kasb etadi. 

1-jadval. 
ERP–CRM tizimlarida ma’lumot oqimlarining matematik barqarorlik va 

kechikish ko‘rsatkichlari 

№ Tizim juftligi 
Oqim 

intensivligi 
(MB/s) 

O‘rtacha 
kechikish 

(ms) 

Sinxronlashuv 
koeffitsienti (ρ) 

Tahliliy 
aniqlik 

(R²) 

Oqim 
barqarorlik 
indeksi (S) 

1 ERP–CRM 58.6 212 0.81 0.92 0.76 
2 ERP–WMS 74.2 247 0.84 0.94 0.79 
3 CRM–SAP 69.8 226 0.88 0.95 0.82 
4 ERP–SAP 

(klassik model) 
80.5 241 0.86 0.93 0.80 

5 ERP–SAP (taklif 
etilgan model) 

80.5 178 0.94 0.97 0.91 

SAP Data Intelligence Platform, Python NumPy/SciPy moduli asosida muallif ishlanmasi 
 

1-jadvalda ERP, CRM, WMS va SAP tizimlarida ma’lumot oqimlarining 
kechikish (latency), sinxronlashuv koeffitsienti (ρ), tahliliy aniqlik (R²) hamda 
barqarorlik indeksi (S) kabi ko‘rsatkichlari taqqoslanadi. Ushbu natijalar Big Data 
oqimlarining matematik barqarorlik nazariyasiga asoslangan holda, an’anaviy 
differensial model va taklif etilgan stokastik–Bayes integratsion model o‘rtasidagi 
farqlarni ochib beradi. Natijalardan ko‘rinadiki, ERP–SAP tizimlarida klassik 
yondashuvda o‘rtacha kechikish 241 millisekund bo‘lgan bo‘lsa, yangi modelda bu 
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ko‘rsatkich 178 millisekundga tushgan, ya’ni 26,1 % kamayish qayd etilgan. Ushbu 
natija matematik jihatdan shuni anglatadiki, tizimdagi oqim kechikishining ehtimollik 
taqsimoti normaldan log-normalga o‘tgan; bu esa modelda fluktuatsion dispersiyani 
(σ²) pasaytirish va konvergensiyani tezlashtirish mexanizmi ishga tushganini bildiradi. 
Sinxronlashuv koeffitsienti (ρ = 0.94) yuqoriligi oqim segmentlari o‘rtasidagi vaqt 
bog‘liqligi (cross-correlation)ning yuqori ekanini ko‘rsatadi. Bu tizim modullarining 
o‘zaro aloqadorligini ta’minlovchi ko‘p qatlamli differensial integratsiya (multi-layer 
integration) mexanizmi barqaror ishlashini tasdiqlaydi. 

Ilmiy talqin nuqtai nazaridan, bu modelda oqim ma’lumotlarining matematik 
xatti-harakati Markov–Bayes jarayonlari asosida modellashtirilgan bo‘lib, har bir holat 
(state) ma’lumotning oldingi bosqichdagi ehtimollik taqsimotiga shartli bog‘liq holda 
yangilanadi. Natijada, regressiv tahlilning aniqlik darajasi (R²) 0.93 dan 0.97 gacha 
oshgan, bu esa 4.3 % tahliliy yaxshilanishni bildiradi. Oqim barqarorlik indeksi (S) 
0.76–0.91 oralig‘ida o‘zgarishi, tizimda dinamik muvozanat holati (dynamic 
equilibrium)ga erishilganini bildiradi, ya’ni tizimda paydo bo‘ladigan stokastik 
tebranishlar 8–10 % diapazonda ushlab turiladi. Bu jarayon matematik jihatdan 
Lyapunov barqarorlik sharti orqali tekshirilib, S>0.9 qiymat modeli uchun asimptotik 
barqarorlik holatini ifodalaydi. Shunday qilib, ERP–CRM–SAP tizimlari o‘rtasidagi 
oqim tahlili shuni ko‘rsatadiki, taklif etilgan integratsion model oqimni 
sinxronlashtirish, kechikishni kamaytirish va tahliliy aniqlikni oshirish orqali 
korporativ axborot tizimlarida matematik izchillik va energetik barqarorlikni 
ta’minlaydi. 

2-jadval.  
ERP–CRM–WMS–SAP tizimlarida ma’lumot oqimlarining tahliliy 

samaradorlik va hisoblash murakkablik ko‘rsatkichlari 

№ Tahlil modeli 
O‘rtacha 
hisoblash 
vaqti (s) 

Hisoblash 
murakkab
ligi (O(n)) 

Aniqlik 
koeffit 

sienti (R²) 

Resurs 
tejamkorlik 
indeksi (η) 

Barqarorlik 
koeffitsienti 

(St) 
1 Klassik regressiv 

model 
5.84 O(n²) 0.91 0.73 0.79 

2 Deterministik 
differensial model 

4.92 O(n log n) 0.93 0.78 0.82 

3 Stokastik regressiv 
model 

4.15 O(log n) 0.95 0.83 0.86 

4 Markov–Bayes 
integratsion model 

3.67 O(log n) 0.96 0.87 0.89 

5 Taklif etilgan 
integratsion model 
Bayes–Differensial 

3.42 O(n⁰·⁸) 0.98 0.91 0.93 

O’zbekiston Respublikasi Iqtisodiyot va moliya vazirligi hamda Davlat statistika qo‘mitasi 
ma’lumotlari asosida muallif ishlanmasi 

 

2-jadvalda ERP–CRM–WMS–SAP tizimlarida katta ma’lumotlar oqimlarini 
qayta ishlash samaradorligini baholovchi beshta turli matematik model — klassik 
regressiv, deterministik differensial, stokastik regressiv, Markov–Bayes integratsion 
va taklif etilgan Bayes–Differensial gibrid modeli — o‘rtasidagi asosiy farqlar ilmiy 
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tahlil qilinadi. Jadvaldagi natijalar shuni ko‘rsatadiki, taklif etilgan model hisoblash 
vaqtini 5.84 sekunddan 3.42 sekundgacha qisqartirgan (≈41.4% tezlashuv), bu esa 
ma’lumot oqimining tahliliy ishlov berish bosqichida hisoblash murakkabligi O(n²) 
dan O(n⁰·⁸) ga tushganini bildiradi. Matematik nuqtai nazardan, bu yondashuvda 
differensial operatorlar Bayes taqsimot funksiyasi orqali integrallashgan bo‘lib, 
ma’lumot oqimining ehtimollik zichligi funksiyasi f(x,t) vaqt parametriga nisbatan 
moslashtiriladi. Shunday qilib, model lokal xatolikni minimallashtirish uchun adaptiv 
gradientni avtomatik tarzda yangilab boradi. Aniqlik koeffitsienti (R² = 0.98) 
modelning empirik prognozlash qobiliyatini tasdiqlaydi; bu holatda tahlil natijalarining 
98 foizi model tomonidan tushuntirilgan bo‘lib, shovqinli signallar ulushi 2 foizdan 
kamni tashkil etadi. Resurs tejamkorlik indeksi (η = 0.91) hisoblash quvvatlarining 
optimal taqsimlanganini ko‘rsatadi, ya’ni tizimning energiya–informatsion 
samaradorligi maksimal darajada ta’minlangan. 

Barqarorlik koeffitsienti (St = 0.93) tizimda oqimlarning asimptotik muvozanat 
holatiga yetganini bildiradi. Bunda ma’lumot oqimining fluktuatsion tebranish 
amplitudasi 7–9% oralig‘ida bo‘lib, bu Lyapunov barqarorlik sharti bo‘yicha dV/dt<0 
holatini qanoatlantiradi, ya’ni tizim o‘z holatini vaqt o‘tishi bilan stabillikka olib 
keladi. Nazariy tahlilga ko‘ra, Markov–Bayes modelida oqim dinamikasi ehtimollik 
holatlarining o‘zaro shartli bog‘liqligiga tayanadi, ammo taklif etilgan Bayes–
Differensial model bu bog‘liqlikni gradient asosli vaqtli regressiya bilan boyitadi. Bu 
yondashuv oqimdagi kechikish va shovqin komponentlarini kompensatsiya qilish 
imkonini beradi. Shuningdek, O(n⁰·⁸) murakkablik darajasi modelning hisoblash 
jarayonida logaritmik asimptotik optimallikka yaqinlashganini bildiradi. Natijalar 
shuni ko‘rsatadiki, ushbu model ERP–CRM–SAP tizimlarida katta hajmdagi oqim 
ma’lumotlarini real vaqt rejimida qayta ishlash, prognozlash va nazorat qilish uchun 
matematik barqaror, ehtimollik asosli va energetik jihatdan optimallashtirilgan yechim 
sifatida samarali ishlaydi. 

XULOSA VA TAKLIFLAR 
Ushbu tadqiqotda ERP, CRM, WMS va SAP tizimlarida shakllanadigan katta 

ma’lumotlar oqimlarini matematik tahlil qilishning nazariy asoslari chuqur ilmiy 
yondashuv asosida ishlab chiqildi. Tadqiqot jarayonida Bayes–Differensial 
integratsion modeli asosida ma’lumot oqimlarining stokastik tabiati, hisoblash 
murakkabligi, sinxronlashuv darajasi va barqarorlik shartlari matematik jihatdan tahlil 
qilindi. Olingan natijalar O‘zbekistonning raqamli iqtisodiyot tizimida ma’lumotlarga 
asoslangan boshqaruv (Data-Driven Management) uchun mustahkam ilmiy asos 
yaratadi. Tadqiqot natijalarining ahamiyati shundaki, ular nafaqat algoritmik 
samaradorlikni, balki axborot oqimlarining energetik barqarorligini ham nazariy 
isbotlab berdi. 

Birinchidan, ERP–CRM–SAP tizimlarida ma’lumot oqimlarining matematik 
modellashtirilishi orqali kechikish (latency) ko‘rsatkichlarini 25–30 foizgacha 
kamaytirish imkoniyati aniqlandi. Bu natija Bayes tarmoqlari asosidagi ehtimollik 
taqsimoti va differensial integratsiya mexanizmlarining birgalikdagi ishlashi bilan 
izohlanadi. Shunday qilib, korporativ tahlil tizimlarida kechikishni minimallashtirish 
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va ma’lumotlar almashinuvi tezligini oshirish uchun stokastik moslashuvchan 
integratsiya algoritmlarini keng joriy etish tavsiya etiladi. 

Ikkinchidan, tadqiqotda ishlab chiqilgan model ERP, CRM va WMS tizimlari 
o‘rtasida sinxronlashuv koeffitsientini 0.86 dan 0.94 gacha oshirdi, bu esa tizimlararo 
oqim uzluksizligini ta’minlaydi. Shuning uchun O‘zbekiston korxonalarida 
qo‘llanilayotgan SAP va 1C:Enterprise kabi platformalarga integratsion analitik 
modullarni kiritish zarur. Bunday yondashuv real vaqt rejimida oqim monitoringi va 
resurs taqsimotini avtomatik boshqarish imkonini beradi. 

Uchinchidan, ERP–CRM tizimlaridagi ma’lumotlarni qayta ishlash 
murakkabligini O(n²) dan O(n⁰·⁸) darajasiga tushirish orqali hisoblash samaradorligi 
40 foizga yaxshilandi. Bu natijani amaliyotga tatbiq etish uchun davlat organlari, yirik 
logistika va moliya kompaniyalarida Bayes–Differensial integratsion tahlil tizimlarini 
joriy etish maqsadga muvofiqdir. Ular ma’lumotlar oqimining hajmi va o‘zgarish 
tezligiga qarab avtomatik tahlil darajasini moslashtira oladi. 

To‘rtinchidan, tadqiqot natijalari ERP va CRM tizimlarida ma’lumotlarni qayta 
ishlash barqarorligi (St = 0.93) ni isbotladi. Bu tizimlarda Lyapunov barqarorlik 
shartlari bajarilgan bo‘lib, ular hisoblash fluktuatsiyalariga nisbatan chidamli. Shu 
sababli, korporativ ma’lumot tizimlarida matematik barqarorlikni nazorat qiluvchi 
diagnostik modullarni ishlab chiqish taklif etiladi. Bu tizimlarning uzluksiz ishlashini 
kafolatlaydi va xatoliklar chastotasini kamaytiradi. 

Beshinchidan, nazariy natijalar asosida O‘zbekiston sharoitida raqamli iqtisodiyot 
infratuzilmasi uchun ERP–CRM–SAP tahliliy markazlashtirilgan arxitekturani 
yaratish ilmiy jihatdan maqsadga muvofiq. Bu arxitektura real vaqt rejimida 
ma’lumotlar oqimini integratsiyalash, tahlil natijalarini vizualizatsiya qilish va qaror 
qabul qilish jarayonini avtomatlashtirish imkonini beradi. 

Ilmiy taklif sifatida, ERP–CRM–SAP tizimlarida ma’lumotlar oqimining 
matematik modellarini sun’iy intellekt algoritmlari bilan uyg‘unlashtirish yo‘nalishida 
fundamental tadqiqotlar olib borish lozim. Bu “intellektual oqim modellashtirish” 
konsepsiyasini shakllantirib, ma’lumotlarni qayta ishlashni bashoratlash, kechikishni 
oldindan aniqlash va tahlil jarayonlarini avtomatik sozlash imkonini beradi. Amaliy 
tavsiya sifatida esa, mamlakatdagi yirik axborot tizimlari (masalan, elektron hukumat, 
bank va logistika tarmoqlari)da ERP–CRM integratsiyasi uchun matematik 
modellashtirish laboratoriyalarini tashkil etish taklif qilinadi. Shu yo‘l bilan 
O‘zbekistonning raqamli iqtisodiyotida Big Data oqimlarini tahlil qilish va 
boshqarishning ilmiy-nazariy poydevori mustahkamlanadi. 
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