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HUDUDLARDA INVESTITSIYALAR SAMARADORLIGINI QISQA PANEL
MA’LUMOTLARI ASOSIDA O‘RTA MUDDATGA PROGNOZLASH: TOSHKENT
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Annotatsiya. Magqolada Toshkent viloyatining 22 ta shahar va tumani bo ‘yicha
investitsiyalar samaradorligi ko ‘rsatkichlarini 2026—-2028-yillarga prognozlash masalasi ko ‘rib
chigilgan. Prognozlangan ko ‘rsatkichlar: investitsiyalarni jalb qilish samaradorligi indeksi (IPI),
DEA-CCR texnik samaradorlik ballari va integral samaradorlik indeksi. Ma’lumotlar gisqa (T =
6), chegaralangan, o zgaruvchan va tuzilmaviy siljishlarga ega panel sifatida tavsiflangan. Yetti
prognoz usuli aylanma validatsiya orgali giyoslangan. Oddiy va kombinatsiyalashgan usullarni
umumlashtiruvchi o ‘rtachaga qaytuvchi model eng past o ‘rtacha xatolikni berdi (MAPE 25,3—
26,2 %). Prognoz natijalariga ko‘ra, joriy trayektoriya saglansa, viloyat darajasida
samaradorlikning sezilarli o ‘sishi kutilmaydi: integral indeks 0,46 atrofida bargarorlashadi,
hududlararo tafovutlar esa sekin gisgaradi.

Kalit so‘zlar: investitsiyalar samaradorligi, prognozlash, qgisqa panel, o ‘rtachaga qaytish,

aylanma validatsiya, MAPE, DEA, integral indeks, Toshkent viloyati.

CPEJHECPOYHOE IMPOIrHO3UMPOBAHUE D®PEKTUBHOCTH HHBECTUIIUH B
PET'MOHAX HA OCHOBE KOPOTKHUX MAHEJIbHBIX JAHHBIX: HA TIPUMEPE
TAIIKEHTCKOM OBJACTHU
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HA4anbHUK YIPAGIeHUs. CIAMUCIUKU
UHBECMUYUL U CIMPOUMENbCMBA
HAYUOHATIbHO20 KOMUMmMema
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ORCID: 0009-0006-6019-8735
Annomayun. B cmamve paccmompena 3a0aua NPOSHO3UPOBAHUA  NOKA3amenel
aghgpexmuenocmu unsecmuyuti Ha 2026-2028 2e. onsa 22 20podos u pationos TawikeHmckou
obnacmu. Ilpoecnozupyiomces unoexc sghghexkmusnocmu npuenevenus unsecmuyuii (IPI), oannvl
mexnuyeckou 3¢pgpexkmusnocmu DEA-CCR u unmeepanvhulil unoexc agpgpekmusnocmu. Jlannvie
oxapaxmepuzosanvl kak kopomxaa (I = 6), ocpanuuenHas, uU3MeHUUBAs NAHENb CO
cmpykmyprvimu  cogueamu. Cemb Memo008 NpOSHOZUPOBAHUS CONOCMABIEHbL C NOMOWbLIO
ckonvzawen  eanuoayuu. Haumenvuwiyro cpednioro owubky noxazana mooelnb 6036pama K
cpednemy, obodbwarowas npocmeie u KomoOunuposanHvle memoovt (MAPE 25,3-26,2 %).
CoenacHo npocHo3y, npu COXpawewuu mexkywjel mpaeKmopuu CyujeCmeenHo20 pocma
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aghghexmuenocmu Ha yposHe 0baacmu He 0AHCUOAEMCAL. UHMEeSPANbHbLU UHOEKC CIaOUIU3Upyemcs
oxono 0,46, a mexcmeppumopuanvhvle pasiudus MeoieHHO COKPAWAIOmcs.
Knwuesvie cnosa: sgppexmusnocmes uneecmuyutl, NPOSHOUPOBAHUE, KOPOMKASL NAHENDb,
8038pam K cpeonemy, ckoavzawas eanudayus, MAPE, DEA, unmezpanbHulll UHOEKC,
Tawxenmckas obracmo.

MEDIUM-TERM FORECASTING OF REGIONAL INVESTMENT EFFICIENCY
WITH SHORT PANEL DATA: EVIDENCE FROM TASHKENT REGION

Jomolov Muzaffar Mirzokhitovich
Head of the Department of Investment and
Construction Statistics
National Statistics Committee
of the Republic of Uzbekistan,
Independent Researcher at the
Institute for Professional
Development and Statistical Research;
E-mail: jomolovmuzaffar@gmail.com
ORCID:0009-0006-6019-8735
Abstract. The article addresses the forecasting of investment efficiency indicators for 2026—
2028 for 22 cities and districts of Tashkent region. The forecast indicators are the investment
attraction efficiency index (IPI), DEA-CCR technical efficiency scores and a composite efficiency
index. The data are characterised as a short (T = 6), bounded and volatile panel with structural
breaks. Seven forecasting methods are compared using rolling-origin validation. A mean-
reverting model that generalises simple and combination methods yields the lowest average error
(MAPE 25.3-26.2%). According to the forecast, if the current trajectory persists, no substantial
increase in efficiency is expected at the regional level: the composite index stabilises at about 0.46,
and inter-district disparities narrow slowly.

Keywords: investment efficiency, forecasting, short panel, mean reversion, rolling-origin

validation, MAPE, DEA, composite index, Tashkent region.

Kirish

Statistik tahlilning muhim bosgichi — aniglangan tendensiyalarning yagin va o‘rta
muddatdagi o°‘zgarishini baholash, ya’ni prognozlash. Hududlarda investitsiyalar samaradorligini
prognozlash investitsiya dasturlarini shakllantirish, resurslarni hududlar o‘rtasida tagsimlash va
“O‘zbekiston — 2030 strategiyasi [ 1] magsadlariga erishish monitoringi uchun zarur.

Tuman va shahar darajasida prognozlashning o°ziga xos qiyinchiligi bor. Samaradorlik
ko‘rsatkichlari faqat so‘nggi yillar uchun hisoblangan, shu sababli vaqt qatorlari juda qisqa. Qator
ko‘rsatkichlar esa [0; 1] oralig‘ida chegaralangan. Bunday sharoitda klassik ekonometrik usullarni
qo‘llash cheklangan, murakkab modellar esa ortiqgcha moslashish (overfitting) xavfini tug‘diradi
[2; 3].

Tadgigotning maqgsadi — gisqa panel ma’lumotlari sharoitida investitsiyalar samaradorligi
ko‘rsatkichlarini prognozlashning maqgbul usulini empirik validatsiya asosida tanlash hamda
Toshkent viloyatining 22 ta shahar va tumani bo‘yicha 2026—-2028-yillarga prognoz ishlab chigish.
Prognoz obyekti — muallifning oldingi tadgiqotida [4] hisoblangan uchta ko‘rsatkich:
investitsiyalarni jalb gilish samaradorligi indeksi (IPI) [5], DEA-CCR texnik samaradorlik ballari
[6] va integral samaradorlik indeksi (lint).

Adabiyotlar sharhi

Jahon amaliyotida samaradorlik va unumdorlik ko‘rsatkichlarini prognozlashda bir necha
uslubiy yo‘nalish shakllangan.
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Boks—Jenkins (ARIMA) modellari [7] statsionar qatorning ichki bog‘liglik tuzilmasini
modellashtiradi:

‘Pp(B)(l - B)4X, = 0q(B)e; 1)

bunda ¢p(B) va 04(B) — avtoregressiya va siljuvchi o‘rtacha polinomlari; B — lag operatori;
d — differensiallash tartibi; &t — oq shovgin. ARIMA odatda kamida 30-50 ta kuzatuvni talab
giladi [2], shu sababli gisqa gatorlarga yarogsiz.

Eksponensial silliglash usullari — R. Braun [8], C. Xolt [9] va P. Vinters [10] usullari hamda
ularni  umumlashtirgan E. Gardner ishi [11]. Dempfirlangan Xolt modeli ortigcha
ekstrapolyatsiyaning oldini oladi:

te = ays + (1 — a)($e—1 + @bi_1), by = B(€y — £t—q) + (1 = B)obi—y (2)

bunda ¢ — daraja; by — trend; a, p — silliglash parametrlari; ¢ — dempfirlash
koeffitsiyenti. S. Makridakis prognoz tanlovlari (M3, M4) gisga va shovqinli gatorlarda oddiy va
kombinatsiyalashgan usullar ko‘pincha murakkab modellardan aniqroq ekanini ko‘rsatdi [12; 13].

Grey tizimlar nazariyasi va GM(1,1) modeli [14; 15] kam sonli kuzatuvlar (n > 4) uchun
ishlab chigilgan. U dastlabki gatorni jamlash (AGO) orgali silliglaydi va birinchi tartibli
differensial tenglama bilan modellashtiradi:

dx(l)
® =
T oax b 3)
Uning kamchiligi — qatorning deyarli eksponensial o‘sishini nazarda tutishi. Markov

zanjirlari va tagsimot dinamikasi [ 16] samaradorlik holatlari (past, o‘rta, yuqori) o‘rtasidagi o‘tish
ehtimollarini modellashtiradi:
P = P(Sty1 = jISe = 1), Tpyq = WP 4)

Panel ekonometrikasi [17] fazoviy va vaqt o‘lchovlarini birlashtirib, kam yillik sharoitda
ham parametrlarni baholay oladi. J. Beyts va C. Grenjer [18] asos solgan kombinatsiyalashgan
prognozlash bir necha prognozni vaznli o‘rtacha orqali birlashtiradi:

}A’tc = Z?QWi}A’tl' Yigaw; =1 (5)

Bazaviy usullar sifatida “Naive” (oxirgi kuzatuv) va “Mean” (tarixiy o‘rtacha) usullari
qo‘llaniladi:

n . N 1
Vern = Ye (Naive), Jip = ;Z?:ﬂ’t (Mean) (6)

O‘zbekistonda mintaqaviy prognozlash amaliyoti asosan ekstrapolyatsiya, ekspert (Delfi),
balans va normativ usullarga tayanadi [19; 20]. So‘nggi yillarda adaptiv prognoz usullari [21] ham
ilmiy tadqiqotlarga kirib kelmoqda. Shu bilan birga, ko‘rsatkichlarning chegaralanganligi va
qatorlarning qisqaligini hisobga oluvchi prognoz modellari hali yetarlicha qo‘llanilmagan.

Tadqiqot metodologiyasi

Ma’lumotlar bazasi 22 ta ma’muriy hudud (N = 22) bo‘yicha 2020-2025-yillarni (T = 6)
gamrab oluvchi panel hisoblanadi. U prognoz usulini tanlashni belgilovchi beshta xususiyatga ega:

1) gatorlarning gisqaligi — har bir hudud bo‘yicha atigi 6 ta yillik kuzatuv;

2) chegaralanganlik — DEA-CCR va lint giymatlari [0; 1] oralig‘ida, samaradorlik
chegarasidagi hududlar uchun DEA bali aynan 1,0 ga teng;

3) yugori o ‘zgaruvchanlik va o ‘rtachaga qaytish — qatorlar barqaror trend emas, balki 0‘z
muvozanat darajasi atrofida tebranadi;

4) tuzilmaviy siljishlar — 2020-2021-yillardagi pandemiya ta’siri, 2022-yildagi investitsiya
faolligining keskin o‘sishi va keyingi barqarorlashuv;

5) kuchli fazoviy o ‘Ichov — 22 ta hudud kesimi qisqa vaqt qatorini to‘ldiruvchi qo‘shimcha
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axborot manbai bo‘ladi [17].

Ushbu xususiyatlarni hisobga olib, o‘rtachaga gaytuvchi (mean-reverting) model taklif

etiladi:

ISSN: 2181-3965 Eps
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Jieen = i + @"(vir — w), Wi = %Z{:lyi,t (7)
bunda ui — i-hududning 2020-2025-yillardagi o‘rtacha qiymati (muvozanat darajasi); Yit —
2025-yildagi haqgiqgiy giymat; ¢ — gaytish (inersiya) koeffitsiyenti, 0 < ¢ < 1; h — prognoz ufqi.
Model bir necha klassik yondashuv g‘oyalarini umumlashtiradi. ¢ = 1 da u Naive usuliga, ¢ =0
da Mean usuliga aylanadi. ¢" hadi prognozning muvozanat darajasiga eksponensial yaginlashuvini
ta’minlaydi. Bu AR(1) (Ornshteyn—Ulenbek) jarayoniga va dempfirlangan Xolt modelidagi
so‘ndirish g‘oyasiga mos keladi. h = 1 da esa model Naive va Mean prognozlarining (5)
ko‘rinishdagi vaznli kombinatsiyasiga teng bo‘ladi [18]. Trend parametri baholanmagani uchun
model gisqa qgatorda ortigcha moslashmaydi. DEA-CCR va lint prognozlari [0; 1] oralig‘ida
saglanadi.

Usullarni obyektiv tanlash uchun aylanma (rolling-origin) validatsiya o‘tkazildi. Unda
ma’lum yilgacha bo‘lgan ma’lumotlar asosida keyingi yil prognoz qilinib, haqiqiy qiymat bilan
solishtirildi. Uchta boshlang‘ich nuqta qo‘llanildi: 2020-2022 — 2023, 2020-2023 — 2024 va
20202024 — 2025. Har bir indikator bo‘yicha 66 ta prognoz xatosi olindi. Aniqlik o‘rtacha nisbiy
xatolik moduli bilan baholandi [2]:

100 «p Yk =Yk
yn 8
O 123 ®)

MAPE =
Hududlararo tarqgoglik dinamikasi variatsiya koeffitsiyenti (CV = ¢ / § - 100 %) orqali
baholandi. Hisob-kitoblar Python dasturida bajarildi.

Tahlil va natijalar

Usullarni giyosiy baholash. Prognoz usullarining ma’lumotlar xususiyatlariga mosligi 1-
jadvalda keltirilgan. ARIMA va mashinaviy o‘rganish usullari ma’lumotlar qisqaligi sababli
istisno qilindi. Qolgan usullar empirik validatsiya orqgali giyoslandi.

1-jadval.
Prognoz usullarining ma’lumotlar xususiyatlariga mosligi*
Minimal . Cheklanishlar -
e kuzatuvlar soni D AT (bizning holatda) SigsfiE]
ARIMA 30-50 Stats"’gg{gr‘" Uzun | (ator juda gisqa Past
I\/‘Iashlr)awy Yuzlab Katta ,haj mdagi N_Ia lumo_t _ Past
o‘rganish ma’lumot yetishmasligi
Xolt/ Vinters 8-10 Bargaror trend '_I'rend kUChS'Z’. O‘rta
ortigcha moslashish
C Tebranuvchi .
Grey GM(1,1) >4 Eksponensial o‘sish qatorlarda xato O‘rta
o Holatlarning Diskretlashda . .
Markov zanjiri Panel barqaror o‘tishi axborot yo‘qoladi O'rta—yugori
] Tuzilmaviy
Oa;ttif/}é?ﬁam odel >4 MLiJ:]/grzSaimgt ¥ siljishlarni bevosita Yugori
g y aks ettirmaydi

*Muallif ishlanmasi.
Validatsiya natijalari 2-jadval va 1-rasmda keltirilgan. Trend ekstrapolyatsiyasiga
asoslangan usullar (Xolt, GM(1,1)) va Markov zanjiri qisqa hamda o‘zgaruvchan qatorlarda
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ortiqcha moslashish tufayli eng past aniqlikni ko‘rsatdi. Uch indikator bo‘yicha o‘rtacha eng
kichik xatolikni o‘rtachaga qaytuvchi model berdi: umumiy ¢ = 0,55 da MAPE 26,2 %,
indikatorlarga moslashtirilgan ¢ da esa 25,3 %.

2-jadval.
Prognoz usullarining aylanma validatsiya bo‘yicha aniqligi (MAPE, %)""J
Usul IPI DEA-CCR I_int O‘rtacha
O‘rtachaga qaytuvchi model
. 0,55;‘50,‘910%,30) 47,8 5,6 22,6 25,3
O‘rtachaga qaytuvchi model 478 59 250 6.2
(umumiy ¢ = 0,55) ’ ’ ’ ’
Naive (oxirgi gqiymat, ¢ = 1) 445 5,6 31,0 27,0
Mean (o‘rtacha, ¢ = 0) 55,7 7,3 20,5 27,8
Kombinatsiya (Mean + Naive 573 6.8 25 7 299
+ Markov) ’ ’ ’ ’
Xolt (dempfirlangan) 56,9 7,5 28,1 30,8
Markov zanjiri 79,0 9,5 29,0 39,1
Grey GM(1,1) 64,0 10,6 49,9 41,5
*Muallif hisob-kitoblari (3 ta boshlang‘ich nuqgta x 22 ta hudud).
1-rasm.

Prognoz usullarining aniqlik bo‘yicha taqqoslanishi (2023-2025-yillar
bo‘yicha aylanma validatsiya)*

(a) Indikatorlar bo‘yicha (b) O‘rtacha

25,3
26,2

27,0

O<rtachaga qaytuvchi
(moslashtirilgan ¢)

O-rtachaga qaytuvchi
(umumiy ¢ = 0,55)

Naive

Mean 27,8

Kombinatsiya
(mean-+naive+Markov) 29,9
Holt

(dempfirlangan)

Markov zanjiri 39,1

Grey GM(1,1) 41,5

I T T T T T T T T
0 20 40 60 80 0 10 20 30 40
MAPE, % o‘rtacha MAPE, %
Pl BN DEA-CCR  EEEE [ int

*Muallif hisob-kitoblari.

Shu bilan birga, indikatorlar kesimida tanlangan model har doim ham eng aniq emas. IPI
bo‘yicha Naive usuli (44,5 %), lint bo‘yicha esa Mean usuli (20,5 %) biroz kamroq xatolik berdi.
Bu tasodifiy emas: ikkala usul ham (7) modelning chegaraviy holatlari (¢ = 1 va ¢ = 0). Demak,
ular IPI gatorlarining tasodifiy sayrga, lint qatorlarining esa o‘z o‘rtachasiga kuchli qaytishga
moyilligini ko‘rsatadi. Model afzalligi yagona formula doirasida har bir indikator dinamikasiga ¢
orgali moslasha olishidadir.

¢ koeffitsiyentining sezgirligi. Uch indikator uchun umumiy ¢ ning o‘zgarishi o‘rtacha
xatolikka kuchsiz ta’sir ko‘rsatadi: minimum ¢ = 0,55-0,60 da (MAPE = 26,2 %) bo‘lib, 0,45—
0,65 oralig‘ida barqaror (2-rasm, b). Indikatorlar kesimida IPI bo‘yicha xatolik ¢ ortishi bilan, lint
bo‘yicha esa ¢ kamayishi bilan pasayadi (2-rasm, a). Shu sababli indikatorlarga moslashtirilgan ¢
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go‘llanildi: IPI uchun 0,55, DEA-CCR uchun 0,90, lint uchun 0,30 (3-jadval).

¢ koeffitsiyentining sezgirlik tahlili*

(a) Indikatorlar bo‘yicha (nuqta — qo‘llanilgan ¢) (b) Uch indikator bo‘yicha o‘rtacha

27.75 1
50 4 min = 26,20 (@ = 0,58)
27.50 1

40 1 e\::
o i 27.25 4
N —_— 1Pl =
o 30 A DEA-CCR = 27.00 1
< = [ int E
= 3
= 26.75
20 A ©
26.50
10 4
26.25
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0] umumiy ¢

*Muallif hisob-kitoblari.

3-jadval.
Indikatorlarga moslashtirilgan ¢ koeffitsiyenti va prognoz aniqgligi
Validatsiya
Indikator | Qo‘llanilgan ¢ | MAPE, % Dinamika tavsifi L0 LD
optimal ¢
(MAPE, %)
Pl 0,55 478 Tasodifiy sayrga yagin, yugori 1,00 (44,5)
tebranish
DEA-CCR 0,90 56 Yugori inersiya: samarali 0.90 (5,6)
hududlar samarali goladi
I_int 0,30 22,6 O‘rtachaga kuchli gaytish 0,00 (20,5)

*Muallif hisob-kitoblari.
Viloyat darajasidagi prognoz. Viloyat o‘rtachasi darajasida uchala indikator
bargarorlashuv tendensiyasini namoyon etadi (4-jadval, 3-rasm).

4-jadval.
Samaradorlik ko‘rsatkichlarining viloyat o‘rtachasi va hududlararo tarqoqligi: fakt
(2020-2025) va prognoz (2026-2028)*
Ko‘rsatkich | 2020 2021 2022 2023 | 2024 | 2025 | 2026p | 2027p | 2028p

IPI: o‘rtacha 1,083 | 0,982 | 0,903 | 0,933 | 0,892 | 1,000 0,985 | 0,976 | 0,971

IPI: CV. % 808 | 998 | 822 | 1037 | 1060 | 746 | 734 | 755 | 775
DEA-CCR: | 1904 | 0871 | 0917 | 0891 | 0907 | 0941 | 0937 | 0934 | 0932
o‘rtacha

DEA-CCR:

oy 5% 144 | 175 | 136 | 162 | 146 | 88 8.8 89 | 90
DEA-CCR:

chegaradagi 15 10 13 12 12 11 6 6 6

hududlar soni

I int: o‘rtacha | 0,462 | 0,417 | 0,554 | 0,437 | 0,485 | 0,434 0,456 0,462 | 0,464

I_int: CV, % 32,4 27,6 18,6 31,3 16,8 33,2 23,5 21,6 21,2
Izoh: p — prognoz; viloyat o‘rtachasi — 22 ta hudud giymatlarining oddiy o‘rtachasi.
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*Muallif hisob-kitoblari.
3-rasm.

Viloyat o‘rtachasi: fakt (2020-2025) va prognoz (2026-2028) trayektoriyasi

IPT DEA-CCR I_int
1.15 5 0.600 5
0.96 4
0.575 4
1,083
1.10 08 0041
0.94 - gg3z  0.550
1.05 A 924
0.525 4
1,000 0.92
100 1 e 0,971 0.500 -
om0 0.90 -
0.95 . 0.475 462 0,464
=2
. - s
0.90 4 0.88 0.450 14
0.425 4
0.85 4 0.86
0.400 4

0.80 0.84

T T T T T T T T T T
2020 2022 2024 2026 2028 2020 2022 2024 2026 2028

*Muallif hisob-kitoblari.

IPI bo‘yicha viloyat o‘rtachasi 2020—2025-yillarda 0,89—-1,08 oralig‘ida tebrangan. Prognoz
davrida u 1,000 dan (2025) asta-sekin 0,971 gacha (2028) pasayadi. Indikatorning asosiy
Xususiyati — o‘ta yuqori hududlararo tarqoqlik. Variatsiya koeffitsiyenti fakt yillarida 75-106 %,
prognozda 73-78 % ni tashkil etadi. Olmaliq shahri barqaror yetakchi bo‘lib qoladi (3,78-3,94).
Bekobod va Yangiyo‘l shaharlari, Parkent, Oqqo‘rg‘on va Bo‘ka tumanlari esa past qatlamda (0,3—
0,6) goladi.

DEA-CCR bo‘yicha viloyat o‘rtachasi yuqori va barqaror: prognoz davrida 0,93-0,94.
Tarqoqlik ham eng past (CV = 9 %). Olmaliq, Bekobod, Ohangaron, Yangiyo‘l shaharlari hamda
Bekobod va Bo‘ka tumanlari butun davr mobaynida samaradorlik chegarasida (1,000) turadi va
“etalon” hududlar hisoblanadi. Chegaradagi hududlar soni fakt yillarida 10-15 ta bo‘lsa,
prognozda 6 taga tushadi. Bu real pasayish emas, balki model giymatlarni muvozanat sari
“yumshatishi” natijasidir. Eng zaif bo‘g‘inlar Bo‘stonliq tumani (0,78-0,81), Yangiyo‘l tumani
(0,73) va Angren shahri (0,75-0,77).

Integral indeks IPI va DEA natijalarini birlashtirib, eng muvozanatli manzarani beradi.
Viloyat o‘rtachasi prognoz davrida 0,46 atrofida barqarorlashadi (0,456 — 0,464). Hududlararo
tarqoglik fakt yillarida keskin tebranib (CV 17-33 %), prognozda 21-24 % darajasida
barqarorlashadi. Ya’ni kuchli tenglashish emas, balki farqlarning sekin qisqarishi kuzatiladi (5-
jadval, 4-rasm).

T T T T T
2020 2022 2024 2026 2028

5-jadval.
Integral samaradorlik indeksi (I _int) prognozi*
Hudud Fakt Prognoz

2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 2026 2027 | 2028
Nurafshon sh. 0,220 | 0,360 | 0,558 | 0,355 | 0,533 | 0,438 | 0,419 | 0,413 | 0,411
Angren sh. 0,332 | 0,288 | 0,510 | 0,336 | 0,354 | 0,338 | 0,353 | 0,358 | 0,359
Olmaliq sh. 0,221 | 0,288 | 0,504 | 0,201 | 0,504 | 0,291 | 0,322 | 0,331 | 0,334
Bekobod sh. 0,649 | 0,431 | 0,595 | 0,508 | 0,530 | 0,570 | 0,554 | 0,549 | 0,548
Chirchig sh. 0,436 | 0,310 | 0,401 | 0,334 | 0,484 | 0,324 | 0,364 | 0,376 | 0,380
Ohangaron sh. 0,400 | 0,510 | 0,630 | 0,441 | 0,556 | 0,554 | 0,527 | 0,519 | 0,516
Yangiyo‘l sh. 0,607 | 0,515 | 0,662 | 0,582 | 0,646 | 0,446 | 0,537 | 0,565 | 0,573
Bekobod t. 0,605 | 0,620 | 0,687 | 0,573 | 0,644 | 0,826 | 0,709 | 0,674 | 0,664
Bo‘ka t. 0,797 | 0,640 | 0,709 | 0,612 | 0,502 | 0,647 | 0,650 | 0,651 | 0,651
Bo‘stonlig t. 0,177 | 0,311 | 0,326 | 0,303 | 0,428 | 0,228 | 0,276 | 0,290 | 0,294
Zangiota t. 0,413 | 0,278 | 0,583 | 0,422 | 0,506 | 0,223 | 0,350 | 0,388 | 0,399
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Hudud Fakt Prognoz

2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Qibray t. 0,378 | 0,302 | 0,432 | 0,252 | 0,396 | 0,486 | 0,408 | 0,384 | 0,377
Oqqo‘rg‘on t. 0,473 | 0,414 | 0,709 | 0,767 | 0,489 | 0,395 | 0,497 | 0,528 | 0,537
Ohangaron t. 0,484 | 0,411 | 0,439 | 0,420 | 0,553 | 0,409 | 0,439 | 0,449 | 0,451
Parkent t. 0,453 | 0,476 | 0,648 | 0,590 | 0,559 | 0,504 | 0,528 | 0,535 | 0,537
Pskent t. 0,677 | 0,666 | 0,481 | 0,562 | 0,394 | 0,431 | 0,504 | 0,526 | 0,532
Quyichirchiq t. 0,380 | 0,466 | 0,601 | 0,448 | 0,494 | 0,447 | 0,465 | 0,470 | 0,472
O‘rtachirchiq t. 0,495 | 0,360 | 0,555 | 0,332 | 0,372 | 0,468 | 0,442 | 0,434 | 0,432
Chinoz t. 0,589 | 0,456 | 0,611 | 0,488 | 0,452 | 0,498 | 0,511 | 0,514 | 0,515
Yugorichirchig t. 0,419 | 0,321 | 0,555 | 0,345 | 0,466 | 0,193 | 0,326 | 0,366 | 0,378
Yangiyo‘l t. 0,508 | 0,325 | 0,415 | 0,270 | 0,329 | 0,310 | 0,344 | 0,355 | 0,358
Toshkent t. 0,448 | 0,437 | 0,585 | 0,472 | 0,486 | 0,520 | 0,500 | 0,494 | 0,492
Viloyat o‘rtachasi 0,462 | 0,417 | 0,554 | 0,437 | 0,485 | 0,434 | 0,456 | 0,462 | 0,464

*Manba: taklif etilgan model (¢ = 0,30) yordamida muallif hisob-kitoblari.

4-rasm.
. P - - - . . .
Integral indeks bo‘yicha 2028-yil prognozi va hududlararo tarqoglik dinamikasi*
(a) T_int, 2028-yil prognozi (b) Hududlararo tarqoqlik (CV)
Bekobod t. L]
Bo‘ka t. 100 4
Yangiyo‘l sh.
Bekobod sh. L]
Parkent t.
Oqqo‘rg‘on t. 80 4
Pskent t. ® o -0
Ohangaron sh. ] Py ==c
Chinoz t. 5
- ==
Toshkent t. H - L4 ‘@
Quyichirchiq t b=l 60 IP1
: ’ T —e— DEA-CCR
Ohangaron t. g —e— Iint
O*rtachirchiq t. : L] ; -
Nurafshon sh. 5 . e E
) ]

Zangiota L. ‘E 40

Chirchiq sh. >
Yugqarichirchiq t. N
Qibray t. [ ] \\

Angren sh. - S =
Yangiyo'l t. 20 + 2
Olmaliq sh. /\/\\

Bo‘stonliq t. e 2025 (fakt) O = O = =0

[].ID 0:2 O‘T4 OI,G O‘IB 20‘20 20‘22 20‘24 20‘26 20‘28
I_int
Izoh: (a) da rang: yashil — > 0,50, to‘q sarig — 0,40-0,50; qizil — < 0,40.
*Muallif hisob-kitoblari.

2028-yil prognozi bo‘yicha Bekobod tumani (0,664), Bo‘ka tumani (0,651) va Yangiyo‘l
shahri (0,573) yetakchilar hisoblanadi. Eng past natijalar Bo‘stonliq tumani (0,294), Olmaliq
shahri (0,334) va Yangiyo‘l tumanida (0,358) kutilmogda. IPI bo‘yicha mutlaq yetakchi bo‘lgan
Olmaliq shahrining integral indeks bo‘yicha oxirgi o‘rinlardan birida turishi e’tiborga molik. Bu
uning yugori IPI si investitsiyalarning katta ulushi hisobiga shakllanganini, budjet gaytimi va
boshqga natija ko‘rsatkichlari esa bunga mos kelmasligini ko‘rsatadi.

Natijalarning bargarorligi. Prognoz xulosalarining ¢ tanloviga bog‘ligligi tekshirildi.
Validatsiya bo‘yicha optimal ¢ qo‘llanilganda (lint uchun ¢ = 0, ya’ni hududiy o‘rtacha) viloyat
bo‘yicha lint prognozi 0,465 ni tashkil etadi. 2028-yil bo‘yicha hududlar reytingi bilan Spearman
korrelyatsiyasi 0,997 ga teng, yetakchi va quyi uchlik tarkibi esa o‘zgarmaydi. IPI bo‘yicha esa
hududiy prognozlar ¢ ga sezgir: ¢ = 0,55 va ¢ = 1 dagi 2028-yil reytinglari o‘rtasidagi Spearman
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korrelyatsiyasi 0,55 ni tashkil etadi. Bu IP1 prognozining noanigligi eng yuqori ekanini yana bir
bor tasdiglaydi.

Qayd etish lozimki, har yili alohida hisoblangan DEA ballari o‘sha yilning samaradorlik
chegarasiga nisbatan o‘lchanadi. Shuning uchun ularning prognozi mutlaq emas, balki nisbiy
samaradorlik darajasini tavsiflaydi. Bundan tashqari, validatsiyada ¢ ham shu uchta boshlang‘ich
nuqtada tanlangani sababli xatolik bahosi biroz optimistik bo‘lishi mumkin. Kelgusida
ma’lumotlar yig‘ilib borgani sari validatsiyani yangi yillar bilan takrorlash magsadga muvofiq.

Xulosa

Birinchidan, tuman va shahar darajasidagi investitsiyalar samaradorligi ma’lumotlari qisqa,
chegaralangan, o‘zgaruvchan va tuzilmaviy siljishlarga ega panel hisoblanadi. Shu sababli
ARIMA va mashinaviy o‘rganish kabi usullar yarogsiz, trend ekstrapolyatsiyasiga asoslangan
usullar (Xolt, GM(1,1)) esa ortigcha moslashish tufayli past aniglik beradi.

Ikkinchidan, Naive va Mean usullarini xususiy holat sifatida o‘z ichiga olgan o‘rtachaga
qaytuvchi model yetti usul orasida o‘rtacha eng kichik xatolikni berdi (MAPE 25,3-26,2 %).
Model sodda va shaffof, ¢ koeffitsiyenti esa “inersiya darajasi” sifatida aniq iqtisodiy ma’noga
ega.

Uchinchidan, joriy trayektoriya saglansa, 2026-2028-yillarda viloyat darajasida
investitsiyalar samaradorligining sezilarli o‘sishi kutilmaydi: IP10,97-0,99, DEA-CCR 0,93-0,94,
integral indeks esa 0,46 atrofida bargarorlashadi. Hududlararo tafovutlar sekin gisgaradi, biroq
to‘liq yo‘qolmaydi.

To‘rtinchidan, indikatorlarning prognoz ishonchliligi turlicha: DEA-CCR eng bargaror (CV
~ 9 %), integral indeks o‘rtacha, IPI esa yuqori o‘zgaruvchanligi (CV > 70 %) sababli eng noaniq.
Shuning uchun boshgaruv garorlarida integral indeks va DEA-CCR ga tayanish, IPI ni esa
yordamchi indikator sifatida talgin etish tavsiya etiladi.

Amaliyot uchun quyidagilar taklif etiladi. Investitsiya siyosatini investitsiyalar hajmini
oshirishdan “muvozanatli samaradorlik”’ka yo‘naltirish lozim. Past samaradorlikka ega hududlarga
(Bo‘stonliq va Yangiyo‘l tumanlari, Olmaliq va Angren shaharlari) institutsional qo‘llab-
quvvatlash va loyihalar samaradorligini oldindan baholashni kuchaytirish kerak. “Etalon”
hududlar (Bekobod va Bo‘ka tumanlari, Bekobod, Ohangaron va Yangiyo‘l shaharlari) tajribasini
tarqatish maqsadga muvofiq. Prognozlarni har yili yangi ma’lumotlar bilan gayta hisoblab,
validatsiyani yangilab borish zarur.
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