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TASODIFIY TEBRANISHLAR, XO‘JALIKLARARO GETEROGENLIK VA 

SAMARASIZLIKNI AJRATIB BAHOLOVCHI PANEL MODELLAR TIZIMI 

 

Axmedova Mavluda Shavkatovna 

ıqtisodiyot, moliya 

va buxgalteriya hisobi kafedrasi dotsenti 

Texnologiya, menejment va kommunikatsiya instituti  

E-mail: axmedovamavluda25@gmail.com 

ORCID:0009-0000-9582-4843 

Annotatsiya. Tasodifiy tebranishlar, xo‘jaliklararo geterogenlik va texnik samarasizlikni 

alohida baholash imkonini beruvchi panel modellar tizimining nazariy-metodologik asoslari 

yoritilgan. Qishloq xo‘jaligi korxonalari faoliyatini iqtisodiy-statistik baholashda tabiiy-iqlim 

sharoitlari, ishlab chiqarish resurslari, texnologik imkoniyatlar va boshqaruv xususiyatlari bilan 

bog‘liq farqlarni hisobga olish zarurati asoslab berilgan. Tadqiqotda stoxastik ishlab chiqarish 

chegarasi yondashuvi, vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchi samarasizlik modellari hamda haqiqiy 

fiksirlangan va tasodifiy effektlar modellarining metodologik imkoniyatlari ko‘rib chiqilgan. 

Shuningdek, xo‘jaliklarga xos doimiy tarkibiy farqlarni tasodifiy xatoliklar va resurslardan 

samarasiz foydalanish natijasida yuzaga keladigan og‘ishlardan ajratish masalalari tahlil 

qilingan. Taklif etilayotgan metodologik yondashuv qishloq xo‘jaligi korxonalarining texnik 

samaradorligini yanada aniq baholash, ishlab chiqarish natijalariga ta’sir etuvchi omillarni 

aniqlash hamda mavjud resurslardan foydalanishni takomillashtirish bo‘yicha ilmiy asoslangan 

xulosalar ishlab chiqishga xizmat qiladi. 

Kalit so‘zlar. Panel ma’lumotlar, stoxastik ishlab chiqarish chegarasi, tasodifiy 

tebranishlar, xo‘jaliklararo geterogenlik, texnik samarasizlik, texnik samaradorlik, fiksirlangan 

effektlar, tasodifiy effektlar, qishloq xo‘jaligi, ekonometrik modellashtirish. 
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Аннотация. В статье рассматриваются теоретические и методологические 

основы системы панельных моделей, позволяющей раздельно оценивать случайные 

колебания, межхозяйственную гетерогенность и техническую неэффективность. 

Обоснована необходимость учета различий в природно-климатических условиях, 

производственных ресурсах, технологических возможностях и особенностях управления 

при экономико-статистической оценке деятельности сельскохозяйственных 

предприятий. Рассмотрены методологические возможности стохастического подхода к 

оцениванию производственной границы, моделей с изменяющейся во времени 

неэффективностью, а также спецификаций с истинными фиксированными и истинными 

случайными эффектами. Особое внимание уделено разграничению устойчивых 

структурных различий между хозяйствами, случайных отклонений и потерь, 

обусловленных неэффективным использованием ресурсов. Предлагаемый 
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методологический подход способствует повышению точности оценки технической 

эффективности сельскохозяйственных предприятий, выявлению факторов, влияющих на 

производственные результаты, и разработке научно обоснованных рекомендаций по 

совершенствованию использования имеющихся ресурсов. 

Ключевые слова. панельные данные, стохастическая производственная граница, 

случайные колебания, межхозяйственная гетерогенность, техническая 

неэффективность, техническая эффективность, фиксированные эффекты, случайные 

эффекты, сельское хозяйство, эконометрическое моделирование. 
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Abstract. The theoretical and methodological foundations of a panel model system designed 

to separately estimate random fluctuations, inter-farm heterogeneity, and technical inefficiency. 

It substantiates the importance of accounting for differences in natural and climatic conditions, 

production resources, technological capabilities, and management practices when evaluating the 

performance of agricultural enterprises. The study considers the methodological potential of the 

stochastic production frontier approach, time-varying inefficiency models, and true fixed-effects 

and true random-effects specifications. Particular attention is given to distinguishing persistent 

farm-specific structural characteristics from random disturbances and deviations associated with 

inefficient resource utilization. The proposed methodological approach can contribute to more 

accurate assessments of the technical efficiency of agricultural enterprises, the identification of 

factors affecting production outcomes, and the development of evidence-based recommendations 

for improving resource allocation and utilization. 

Keywords. Panel data, stochastic production frontier, random fluctuations, inter-farm 

heterogeneity, technical inefficiency, technical efficiency, fixed effects, random effects, 

agriculture, econometric modeling. 

 

Kirish 

Qishloq xo‘jaligida ishlab chiqarish samaradorligini oshirish, mavjud resurslardan oqilona 

foydalanish va xo‘jaliklar faoliyatining iqtisodiy natijalarini yaxshilash zamonaviy agrar 

iqtisodiyotning muhim vazifalaridan biri hisoblanadi. Aholi sonining o‘sishi, oziq-ovqat 

mahsulotlariga bo‘lgan talabning ortishi, iqlim o‘zgarishi, suv resurslarining cheklanganligi 

hamda ishlab chiqarish xarajatlarining o‘zgaruvchanligi qishloq xo‘jaligi korxonalarining 

samaradorligini aniq va ishonchli baholash zaruratini kuchaytirmoqda. Bunday sharoitda 

xo‘jaliklarning ishlab chiqarish natijalarini faqat mahsulot hajmi yoki sarflangan resurslar miqdori 

asosida baholash yetarli emas. Aksincha, ishlab chiqarish natijalariga ta’sir etuvchi tasodifiy 

omillarni, xo‘jaliklar o‘rtasidagi tabiiy va tarkibiy farqlarni hamda resurslardan foydalanishdagi 

samarasizlikni alohida tahlil qilish muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega. 

Qishloq xo‘jaligi xo‘jaliklari faoliyati ko‘plab ichki va tashqi omillar ta’sirida shakllanadi. 

Jumladan, yerlarning unumdorligi, suv bilan ta’minlanganlik darajasi, iqlim sharoitlari, ishlab 

chiqarish texnologiyalari, mehnat resurslarining malakasi, kapital bilan ta’minlanganlik va 

boshqaruv sifati xo‘jaliklarning yakuniy natijalarida sezilarli tafovutlarni yuzaga keltiradi. Ushbu 

omillarning ayrimlari xo‘jaliklarning uzoq muddat davomida o‘zgarmaydigan xususiyatlarini aks 
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ettirsa, boshqalari vaqt davomida o‘zgarib turadi. Bundan tashqari, kutilmagan ob-havo hodisalari, 

zararkunandalar, kasalliklar va boshqa oldindan to‘liq bashorat qilib bo‘lmaydigan holatlar ham 

ishlab chiqarish natijalariga ta’sir ko‘rsatadi. Shu sababli xo‘jaliklar faoliyatidagi barcha salbiy 

og‘ishlarni samarasizlik sifatida baholash metodologik jihatdan to‘g‘ri emas.Panel ma’lumotlarga 

asoslangan ekonometrik modellar, xususan, stoxastik ishlab chiqarish chegarasi modellari muhim 

o‘rin tutadi. Panel ma’lumotlar bir xo‘jalik bo‘yicha bir nechta vaqt davrlarida kuzatilgan 

ko‘rsatkichlarni birlashtirib, xo‘jaliklararo farqlarni hamda vaqt davomida yuz beradigan 

o‘zgarishlarni birgalikda tahlil qilish imkonini beradi. Bunday yondashuv ishlab chiqarish hajmi 

va resurslar o‘rtasidagi bog‘liqlikni aniqlash bilan birga, kuzatilgan natijalarning ishlab chiqarish 

chegarasidan chetlanish sabablarini ham chuqurroq o‘rganishga xizmat qiladi. Ayniqsa, tasodifiy 

tebranishlar, xo‘jaliklarga xos kuzatilmaydigan geterogenlik va texnik samarasizlikni alohida 

komponentlar sifatida modellashtirish ishlab chiqarish samaradorligini xolis baholash uchun zarur 

shart hisoblanadi. 

Qishloq xo‘jaligi korxonalarining ishlab chiqarish samaradorligini baholash, tasodifiy 

tebranishlar, xo‘jaliklararo geterogenlik va texnik samarasizlikni o‘zaro farqlash masalalari 

ekonometrik tahlilning muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Mazkur masalalar iqtisodiy 

samaradorlik nazariyasi, ishlab chiqarish funksiyalari, stoxastik ishlab chiqarish chegarasi 

modellari hamda panel ma’lumotlar asosida ekonometrik baholash usullari doirasida xorijiy va 

mahalliy olimlar tomonidan keng o‘rganilgan. Tadqiqotlarning asosiy yo‘nalishi ishlab chiqarish 

natijalariga ta’sir etuvchi tasodifiy omillarni korxonalarning doimiy tarkibiy xususiyatlari va 

boshqaruv faoliyati bilan bog‘liq samarasizlikdan ajratish, shuningdek, samaradorlik darajasining 

vaqt davomida o‘zgarishini aniqlashga qaratilgan. 

 

Adabiyotlar sharhi 

Ishlab chiqarish samaradorligini nazariy va metodologik jihatdan o‘rganishda Farrell (1957) 

tomonidan taklif etilgan[1] yondashuv muhim ahamiyatga ega. Olim iqtisodiy samaradorlikni 

texnik va taqsimot samaradorligi kabi tarkibiy qismlarga ajratish orqali korxonalarning mavjud 

resurslardan foydalanish darajasini baholashga asos yaratgan. Mazkur yondashuv keyinchalik 

ishlab chiqarish chegaralarini aniqlash va xo‘jaliklarning samaradorligini miqdoriy baholash[9] 

usullarining rivojlanishiga turtki bergan. Aigner, Lovell va Schmidt (1977), shuningdek, Meeusen 

va van den Broeck (1977) tomonidan ishlab chiqilgan stoxastik ishlab chiqarish chegarasi 

modellari[8] esa ishlab chiqarish natijalaridagi tasodifiy o‘zgarishlar bilan texnik samarasizlikni 

alohida komponentlar orqali ifodalash imkonini yaratgan. Ushbu tadqiqotlar samaradorlikni 

baholashda tasodifiy shovqin va samarasizlikni bir-biridan farqlashga asoslangan zamonaviy 

ekonometrik yondashuvlarning shakllanishida fundamental nazariy asos bo‘lib xizmat qilgan[10]. 

Keyingi tadqiqotlarda stoxastik ishlab chiqarish chegarasi modellarini panel ma’lumotlarga 

tatbiq etish, xo‘jaliklararo farqlarni hisobga olish va texnik samaradorlikning vaqt bo‘yicha 

dinamikasini aniqlash masalalariga alohida e’tibor qaratilgan[5]. Pitt va Lee (1981) 

rivojlanayotgan mamlakatlar ishlab chiqarish korxonalarining samaradorligini panel ma’lumotlar 

asosida tahlil qilishga oid muhim tadqiqotlar olib borgan. Schmidt va Sickles (1984) esa ishlab 

chiqarish chegaralarini panel ma’lumotlar yordamida baholashning muqobil usullarini taklif 

etib[3], xo‘jaliklarga xos doimiy farqlarni hisobga olish imkoniyatlarini kengaytirgan[1]. Ushbu 

tadqiqotlar samaradorlikni baholashda vaqt qatori va ko‘ndalang kesim ma’lumotlarini birgalikda 

qo‘llashning afzalliklarini asoslab bergan[4]. Shu bilan birga, mazkur yondashuvlarda xo‘jalikka 

xos doimiy xususiyatlar bilan texnik samarasizlik o‘rtasidagi farqni aniqlash modelning tanlangan 

spetsifikatsiyasi va identifikatsiya shartlariga bog‘liq ekanligi namoyon bo‘ladi[2]. 

 

Tadqiqot metodologiyasi 

Metodologik asosini qishloq xo‘jaligi korxonalari faoliyati samaradorligini baholashda 

tasodifiy tebranishlar, xo‘jaliklararo geterogenlik va texnik samarasizlikni alohida komponentlar 

sifatida ajratishga imkon beruvchi stoxastik ishlab chiqarish chegarasi tahlili hamda panel 
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ekonometrik modellar tashkil etadi. Tadqiqotda tizimli tahlil, iqtisodiy-statistik tahlil, ekonometrik 

modellashtirish, parametrlarni statistik baholash va muqobil model spetsifikatsiyalarini taqqoslash 

usullaridan foydalanish nazarda tutiladi. Ushbu metodologik yondashuv qishloq xo‘jaligi 

korxonalarining ishlab chiqarish natijalariga ta’sir etuvchi omillarni aniqlash, kuzatilmaydigan 

individual xususiyatlarni hisobga olish va texnik samaradorlik darajasini miqdoriy baholash 

imkonini beradi. 

 

Tahlil va natijalar 

Tasodifiy tebranishlar, xo‘jaliklararo geterogenlik va samarasizlikni alohida baholovchi 

panel modellar tizimi qishloq xo‘jaligi korxonalari faoliyati va ishlab chiqarish unumdorligini 

baholashga qaratilgan ilg‘or ekonometrik yondashuv hisoblanadi. Mazkur yondashuv 

kuzatilayotgan natijalarning shakllanishiga ta’sir etuvchi turli omillarni bir-biridan ajratish 

imkonini beradi. Qishloq xo‘jaligida xo‘jaliklar faoliyatining natijalari ob-havo sharoitlari, tuproq 

unumdorligi, sug‘orish imkoniyatlari, texnologik rivojlanish, mehnat resurslarining sifati, kapital 

qo‘yilmalar, boshqaruv usullari va ishlab chiqarish ko‘lamidagi farqlar kabi ko‘plab omillarga 

bog‘liq. 

1-rasm. 

Panel modellar asosida samaradorlikni baholash tizimi* 

 

*Muallif tomonidan tuzilgan. 

 

Ushbu omillar barcha xo‘jaliklarga bir xil darajada ta’sir ko‘rsatmaydi va ularning ta’siri 

iqtisodiy, ekologik hamda institutsional sharoitlarning o‘zgarishi natijasida vaqt davomida 

farqlanishi mumkin. Shu sababli an’anaviy statistik usullar yordamida xo‘jaliklar samaradorligini 

baholashda tasodifiy tebranishlar, xo‘jaliklar o‘rtasidagi tarkibiy farqlar va haqiqiy samarasizlik 

holatlari aniq ajratilmasa, noto‘g‘ri xulosalar kelib chiqishi mumkin.  

Tasodifiy tebranishlar modelga kiritilgan tushuntiruvchi o‘zgaruvchilar orqali to‘liq izohlab 

bo‘lmaydigan, ishlab chiqarish natijalaridagi oldindan aniq bashorat qilish qiyin bo‘lgan 

o‘zgarishlarni ifodalaydi. Qishloq xo‘jaligida bunday tebranishlar kutilmagan yog‘ingarchilik, 

qurg‘oqchilik, zararkunandalar tarqalishi, o‘simlik kasalliklari, texnik vositalarning vaqtincha 

ishdan chiqishi, o‘lchash xatolari va boshqa tasodifiy hodisalar natijasida yuzaga kelishi mumkin. 

Ushbu o‘zgarishlarni avtomatik ravishda boshqaruv sifati pastligi yoki resurslardan samarasiz 

foydalanish belgisi sifatida talqin qilish to‘g‘ri emas. Masalan, ikkita fermer xo‘jaligi yer, mehnat, 

Fermer xo‘jaliklari bo‘yicha panel kuzatuvlar: i — xo‘jalik, t — davr 
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mineral o‘g‘itlar, texnika va sug‘orish suvidan bir xil miqdorda foydalanishi mumkin, biroq 

noqulay ob-havo sharoitlari tufayli ulardan biri kamroq hosil olishi ehtimoli mavjud. Agar bunday 

tafovutlar tegishli ravishda hisobga olinmasa, noqulay ob-havo ta’siriga uchragan xo‘jalik asossiz 

ravishda samarasiz deb baholanishi mumkin. Shu sababli puxta ishlab chiqilgan panel model 

ishlab chiqarishning nazariy yoki empirik bog‘liqligidan tasodifiy chetlanishlarni ifodalovchi 

xatolik komponentini o‘z ichiga oladi. Modelning spetsifikatsiyasiga qarab, ushbu komponent 

normal taqsimot yoki ma’lumotlar xususiyatlariga mos keladigan boshqa ehtimollik taqsimoti 

asosida modellashtirilishi mumkin. 

Samarasizlik tasodifiy tebranishlar va tarkibiy geterogenlikdan mazmunan farq qiladi. U 

qishloq xo‘jaligi korxonasining mavjud resurslar va ishlab chiqarish texnologiyasi sharoitida 

erishish mumkin bo‘lgan maksimal ishlab chiqarish hajmidan past natijaga erishishi yoki muayyan 

ishlab chiqarish hajmini ta’minlash uchun zarur bo‘lganidan ortiq resurs sarflashi bilan 

tavsiflanadi. Texnik samarasizlik resurslarni noto‘g‘ri taqsimlash, eskirgan texnikalardan 

foydalanish, texnologik bilimlarning yetishmasligi, sug‘orishni samarasiz boshqarish, ishlab 

chiqarishni rejalashtirishdagi kamchiliklar, resurslarning maqbul nisbatini tanlamaslik yoki 

tashkiliy boshqaruvdagi muammolar natijasida yuzaga kelishi mumkin. Tasodifiy tashqi 

ta’sirlardan farqli ravishda, samarasizlik ko‘pincha ishlab chiqarish resurslaridan foydalanish 

usullaridagi tizimli kamchiliklarni ifodalaydi va tegishli boshqaruv choralari orqali kamaytirilishi 

mumkin.  

2-rasm. 

Samaradorlikka ta’sir etuvchi omillarni ajratish* 

 

*Muallif tomonidan tuzilgan. 

Uni aniqlash muhim ahamiyatga ega, chunki bu yer, mehnat, kapital, mineral o‘g‘itlar yoki 

suv sarfini majburiy ravishda oshirmasdan ishlab chiqarish hajmini ko‘paytirish imkoniyatlarini 

aniqlashga yordam beradi. 

Stoxastik ishlab chiqarish chegarasi tahlili tasodifiy xatoliklarni texnik samarasizlikdan 

ajratish uchun mos metodologik yondashuv hisoblanadi. Ishlab chiqarish chegarasi modelida 

kuzatilgan mahsulot hajmi ishlab chiqarish resurslari funksiyasi, tasodifiy xatolik komponenti va 
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manfiy bo‘lmagan samarasizlik komponenti orqali ifodalanadi. Umumiy model quyidagicha 

yozilishi mumkin: 

𝒚𝒊𝒕 = 𝒇(𝑿𝒊𝒕,𝜷) + 𝝁𝒊 + 𝒗𝒊𝒕 − 𝒖𝒊𝒕 

bu yerda 𝑦𝑖𝑡- t-davrda i-xo‘jalik tomonidan ishlab chiqarilgan mahsulot hajmi; XitXit - ishlab 

chiqarish resurslari vektori; f(⋅) - ishlab chiqarish chegarasi funksiyasi; β - baholanishi lozim 

bo‘lgan parametrlar vektori; 𝑣𝑖𝑡 - tasodifiy tebranishlarni ifodalovchi xatolik komponenti; 𝑢𝑖𝑡≥0 

esa texnik samarasizlikni ifodalaydi. Logarifmik shakldagi ushbu model ishlab chiqarish hajmi va 

resurslar musbat bo‘lgan hamda tanlangan ishlab chiqarish funksiyasi logarifmik o‘zgartirishga 

mos keladigan hollarda qo‘llaniladi. Tenglamada 𝑢𝑖𝑡 oldidagi manfiy ishora samarasizlik 

kuzatilgan ishlab chiqarish hajmini ishlab chiqarish chegarasiga nisbatan kamaytirishini bildiradi. 

Panel ma’lumotlardan foydalanish qo‘shimcha metodologik masalani, ya’ni 

samarasizlikning vaqt davomida o‘zgarishini hisobga olish zaruratini yuzaga keltiradi. Ayrim 

xo‘jaliklar boshqaruvdagi doimiy kamchiliklar tufayli ishlab chiqarish chegarasidan muntazam 

ravishda past natija ko‘rsatishi mumkin. Boshqa xo‘jaliklar esa zamonaviy texnikalarga 

investitsiya kiritish, takomillashtirilgan urug‘liklardan foydalanish, xodimlarni o‘qitish yoki 

sug‘orish tizimini yaxshilash natijasida o‘z samaradorligini oshirishi mumkin. Shu sababli vaqt 

davomida o‘zgarmaydigan samarasizlik bilan vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchi samarasizlikni ajratish 

muhimdir. Vaqt davomida o‘zgarmaydigan samarasizlik modellarida xo‘jalikning samarasizlik 

darajasi kuzatuv davri davomida barqaror deb qaraladi. Vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchi modellar esa 

samaradorlik darajasining davrlar kesimida o‘zgarishiga imkon beradi. Ikkinchi yondashuv 

qishloq xo‘jaligi uchun ayniqsa muhim, chunki texnologik innovatsiyalar, iqlim o‘zgaruvchanligi, 

bozor sharoitlari, agrar siyosat va moliyaviy resurslardan foydalanish imkoniyatlari xo‘jaliklar 

faoliyatiga vaqt davomida sezilarli ta’sir ko‘rsatishi mumkin. 

 

Xulosa 

Qishloq xo‘jaligi korxonalari faoliyatining samaradorligini baholashda tasodifiy 

tebranishlar, xo‘jaliklararo geterogenlik va texnik samarasizlikni bir-biridan ajratish muhim ilmiy-

amaliy ahamiyatga ega. Chunki ishlab chiqarish natijalaridagi farqlar har doim ham resurslardan 

samarasiz foydalanish yoki boshqaruvdagi kamchiliklar bilan bog‘liq bo‘lmaydi.  

Tadqiqot davomida ko‘rib chiqilgan nazariy va metodologik yondashuvlar stoxastik ishlab 

chiqarish chegarasi tahlili qishloq xo‘jaligi korxonalarining texnik samaradorligini baholash uchun 

muhim vosita ekanligini ko‘rsatadi. Ushbu yondashuv kuzatilgan ishlab chiqarish hajmini ishlab 

chiqarish chegarasi, tasodifiy xatolik va texnik samarasizlik komponentlari orqali ifodalash 

imkonini beradi. Bunda tasodifiy tebranishlar ishlab chiqarish natijalariga ta’sir qiluvchi oldindan 

to‘liq bashorat qilib bo‘lmaydigan hodisalarni aks ettirsa, texnik samarasizlik mavjud resurslar va 

texnologiyalar sharoitida erishilishi mumkin bo‘lgan ishlab chiqarish darajasiga nisbatan past 

natijani ifodalaydi. Mazkur komponentlarni farqlash xo‘jaliklar faoliyatiga xolis baho berish va 

samaradorlikni oshirish imkoniyatlarini aniqlash uchun zarur metodologik asos yaratadi. 
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