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Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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Annotatsiya. Ushbu maqolada tadqiqot dizaynini ishlab chiqish jarayonida gipotezalarni shakllantirish, o‘zgaruvchilar 
tizimini tanlash hamda ekonometrik identifikatsiya strategiyasini asoslash masalalari metodologik jihatdan yoritiladi. 
Tadqiqot jarayoni “muammo–nazariya–gipoteza–o‘lchash–identifikatsiya–baholash–tekshiruv” zanjiri sifatida talqin 
qilinib, har bir bosqichda yuzaga keladigan asosiy xatoliklar — o‘lchash xatosi, tanlanma seleksiyasi, endogenlik, 
o‘tkazib yuborilgan o‘zgaruvchilar xatosi (omitted variable bias), teskari sababiylik va boshqa tahdidlar — hamda ularni 
kamaytirish yo‘llari tizimlashtiriladi. Maqolada gipotezalarni testlanadigan va falsifikatsiya qilinadigan shaklga keltirish, 
sababiy (kausal) savolni aniqlashtirish, konseptual model asosida o‘zgaruvchilarni operatsionallashtirish, indikatorlar va 
proksi o‘zgaruvchilarni tanlash mezonlari muhokama qilinadi. Identifikatsiya strategiyalari sifatida randomizatsiya, tabiiy 
tajribalar, instrumental o‘zgaruvchilar, farqlar farqi (DiD), regressiya diskontinuiteti (RD), panel ma’lumotlar va fiksirlangan 
effektlar, moslashtirish (matching) hamda sintetik nazorat yondashuvlarining asosiy taxminlari va diagnostik testlari 
yoritiladi. “Natijalar” bo‘limida ta’lim dasturi samaradorligini baholash misolida gipotezalar, o‘zgaruvchilar matritsasi, 
identifikatsiya strategiyasini tanlash mantiqi hamda jadval va sxematik tasvirlar keltiriladi. Xulosa qismida tadqiqot 
dizaynining sifat ko‘rsatkichlari, ishonchlilik va takrorlanish (replicability) talablarini ta’minlash bo‘yicha amaliy tavsiyalar 
beriladi.

Kalit so‘zlar: tadqiqot dizayni; gipoteza; o‘zgaruvchilar tizimi; operatsionallashtirish; identifikatsiya; endogenlik; kausal 
inferensiya; instrumental o‘zgaruvchilar; DiD; RD; panel ma’lumotlar.

Abstract. This paper examines the core stages of developing an empirical research design, including hypothesis formulation, 
selection of a coherent system of variables, and justification of an econometric identification strategy. The research 
process is conceptualized as an integrated sequence—“problem–theory–hypothesis–measurement–identification–
estimation–validation”—and the main threats to internal validity, such as endogeneity, reverse causality, omitted variable 
bias, selection bias, and measurement error, are systematized together with practical mitigation strategies. The paper 
demonstrates how theoretical propositions can be transformed into testable and falsifiable hypotheses, how constructs 
are operationalized, and how indicators and proxy variables are selected. Major identification strategies—randomization, 
natural experiments, instrumental variables, difference-in-differences (DiD), regression discontinuity (RD), panel fixed 
effects, matching, and synthetic control—are reviewed with emphasis on their underlying assumptions and diagnostic 
checks. In the “Results” section, an illustrative evaluation of an education program is presented, including explicit 
hypotheses, a variable matrix, identification logic, tables, and conceptual figures. The paper concludes with actionable 
recommendations to enhance transparency, robustness, and replicability in econometric research.

Keywords: research design; hypothesis; variable system; operationalization; identification; endogeneity; causal inference; 
instrumental variables; DiD; RD; panel data.
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Аннотация. В статье рассматриваются ключевые этапы разработки исследовательского дизайна, включая 
формирование гипотез, выбор системы переменных и обоснование эконометрической стратегии идентификации. 
Исследовательский процесс представлен как логическая последовательность «проблема–теория–гипотеза–
измерение–идентификация–оценивание–проверка», в рамках которой систематизируются основные угрозы 
внутренней валидности — эндогенность, обратная причинность, пропущенные переменные, селекционная 
смещённость и ошибки измерения — а также методы их минимизации. Показаны подходы к трансформации 
теоретических положений в тестируемые и фальсифицируемые гипотезы, операционализации концептов и выбору 
индикаторов и прокси-переменных. Особое внимание уделяется стратегиям идентификации: рандомизации, 
естественным экспериментам, инструментальным переменным, разностям-разностей (DiD), регрессионному 
разрыву (RD), панельным данным и фиксированным эффектам, matching и синтетическому контролю — с акцентом 
на их допущения и диагностические проверки. В разделе «Результаты» на примере оценки эффективности 
образовательной программы представлены гипотезы, матрица переменных, логика выбора идентификационной 
стратегии, таблицы и схематические иллюстрации. В заключении сформулированы практические рекомендации 
по обеспечению надёжности, воспроизводимости и прозрачности эмпирических исследований.

Ключевые слова: исследовательский дизайн; гипотеза; система переменных; операционализация; идентификация; 
эндогенность; причинный эффект; инструментальные переменные; DiD; RD; панельные данные.

K I R I S H
Ilmiy tadqiqotning qiymati ko‘p hollarda “qiziqarli natija”dan ko‘ra aniq savol va ishonchli dizaynga bog‘liq 

bo‘ladi. Ayniqsa, iqtisodiyot va ijtimoiy fanlarda “ko‘rsatkichlar o‘zgardi” degan kuzatuvni “sababiy ta’sir mavjud” 
degan xulosaga aylantirish uchun tadqiqot dizayni mustahkam bo‘lishi zarur. Shu sababli tadqiqot dizaynini 
ishlab chiqish jarayonida (i) gipotezalarni to‘g‘ri shakllantirish, (ii) o‘zgaruvchilar tizimini konseptual modelga 
muvofiq tanlash, (iii) identifikatsiya strategiyasini asoslab berish va (iv) robustlik tekshiruvlarini rejalashtirish hal 
qiluvchi ahamiyat kasb etadi [Wooldridge, 2010, 1–10].

Ushbu maqolaning maqsadi — amaliy tadqiqotchiga “dizaynni qanday quraman?” degan savolga metodik 
javob berishdan iborat: gipotezani testlanadigan ko‘rinishga keltirish, o‘zgaruvchilarni operatsionallashtirish, 
endogenlik riskini oldindan aniqlash, identifikatsiya yo‘lini tanlash hamda ushbu tanlovni empirik dalillar bilan 
asoslab berish. Zamonaviy ekonometrik adabiyotda kausal inferensiya masalalari markaziy mavzuga aylangani 
bois identifikatsiya strategiyalari faqat formulalar majmui emas, balki taxminlar va dizayn qarorlari yig‘indisi 
sifatida talqin qilinadi [Angrist va Pischke, 2009, 3–20].

Maqola quyidagicha tuzilgan: avval gipoteza tushunchasi va uning tadqiqot dizaynidagi o‘rni yoritiladi; 
keyin o‘zgaruvchilar tizimini tanlash (konseptual model → indikator/proksi → o‘lchash) qoidalari bayon etiladi; 
shundan so‘ng identifikatsiya strategiyalari, ularning asosiy taxminlari va diagnostik vositalari muhokama 
qilinadi; “Natijalar” bo‘limida ta’lim dasturi misolida jadval va rasmlar orqali dizayn namunasi keltiriladi; yakunda 
esa xulosa va amaliy tavsiyalar beriladi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Gipoteza nazariy munosabatni empirik tekshiruvga mos formatga keltirilgan da’vo bo‘lib, u kamida uch 

asosiy elementni o‘z ichiga olishi ma’qul: ta’sir yo‘nalishi (±), ta’sir birligi (kimga va qachon), shuningdek, 
o‘lchanadigan natija (Y) va sabab (X). Masalan, “dasturga qamrov oshsa, o‘quv natijasi yaxshilanadi” 
kabi umumiy bayonni “dasturda qatnashish (X) 6 oy ichida test ballari (Y)ni o‘rtacha oshiradi” shaklidagi 
tekshiruvchan gipotezaga aylantirish talab etiladi [Stock va Watson, 2015, 35–48]. Stock va Watson yondashuvi 
gipotezani aniq o‘lchov bilan bog‘lashda samarali bo‘lsa-da, ta’lim kabi murakkab sohalarda natijani faqat 
bitta indikator bilan, masalan, test ballari orqali o‘lchash real ta’sirni toraytirib yuborishi mumkin. Shu sababli 
ushbu maqolada asosiy natija ko‘rsatkichi (primary outcome) bilan bir qatorda kamida bitta ikkilamchi natija 
ko‘rsatkichi (secondary outcome), jumladan, qatnashuv, davomad yoki motivatsiya proksilari ham ko‘rib 
chiqilishi maqsadga muvofiq deb hisoblanadi.

Kausal tadqiqotlarda gipoteza, odatda, potensial natijalar (potential outcomes) mantiqiga asoslanadi. Har 
bir birlik — shaxs, maktab yoki hudud — uchun “dastur mavjud” va “dastur mavjud emas” holatlaridagi natijalar 
farqi sababiy ta’sirni ifodalaydi, biroq ushbu farqning to‘liq kuzatilmasligi identifikatsiya muammosini yuzaga 
keltiradi [Imbens va Rubin, 2015, 11–30]. Shu bois gipotezani shakllantirishdan avval “nima taqqoslanmoqda?” 
va “ushbu taqqoslash adolatliligi qay darajada?” degan savollar qo‘yiladi. Imbens–Rubin yondashuvi 
identifikatsiyani mantiqiy tartibga soladi, biroq mahalliy sharoitda, xususan, maktablar kesimida dasturga 
kirish seleksiyasi kuchli bo‘lgan holatlarda adolatli taqqoslashni faqat regressiya orqali emas, balki dizayn va 
strategiya vositalari — DiD, RD, IV yoki matching — orqali mustahkamlash zarur bo‘ladi.
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Metodik nuqtayi nazardan gipoteza rad etilishi mumkin bo‘lishi lozim, aks holda u ilmiy tekshiruv 
mezonlariga javob bermaydi [Popper, 2002, 18–25]. Ushbu talab gipotezalarni har qanday sharoitda “to‘g‘ri” 
bo‘lib qoladigan umumiy jumlalardan qochishga majbur etadi, shu sababli gipoteza matnida ta’sir yo‘nalishi, 
muddat va birlik aniq ko‘rsatiladi. Bundan tashqari, gipotezalar, asosiy natija ko‘rsatkichlari va asosiy model 
imkon qadar oldindan belgilansa, p-hacking va natijaga moslashtirish xavfi sezilarli darajada kamayadi 
[Cameron va Trivedi, 2005, 68–75]. Ushbu yondashuv mahalliy amaliy tadqiqotlarda tez-tez uchraydigan 
“ko‘p sinab, bitta natijani tanlash” xatosini kamaytirishga xizmat qiladi, shu bois maqolada oldindan belgilash 
dizaynning metodik standarti sifatida qabul qilinadi.

Mahalliy adabiyotlarda gipoteza tuzish, indikator tanlash va empirik tekshiruv tamoyillari asosan statistik 
tahlil va ilmiy tadqiqot metodologiyasi darsliklarida yoritilgan (masalan, [Mahalliy muallif A, yil], [Mahalliy muallif 
B, yil]). Ushbu manbalarda nazariy bayon kuchli bo‘lsa-da, gipotezani potensial natijalar va counterfactual 
mantiqqa qat’iy bog‘lash masalasi ko‘pincha yetarli darajada ochib berilmaydi. Shu sababli ushbu bo‘limda 
xorijiy kausal yondashuvlar asosiy metodik tayanch sifatida olinadi.

O‘zgaruvchilar tizimi faqat “X va Y ro‘yxati” bilan cheklanmaydi, balki konseptual konstruktsiyalar, ularning 
indikatorlari va proksilari, nazorat o‘zgaruvchilari, mexanizm o‘zgaruvchilari, heterogenlik o‘lchovlari hamda 
ma’lumot sifati va mavjudligi bilan bog‘liq cheklovlarni o‘z ichiga olgan yaxlit tizim sifatida qaraladi [Greene, 
2012, 80–95]. Greene yondashuvi o‘zgaruvchilarni tizimli ko‘rishga yordam beradi, biroq amaliyotda eng katta 
xavf nazoratlar ro‘yxatini “hammasini qo‘shish” tamoyili asosida haddan tashqari kengaytirib yuborish bilan 
bog‘liq. Shu sababli ushbu tadqiqotda nazorat o‘zgaruvchilari sababiy graf — DAG — mantiqiga asoslanib 
tanlanadi.

Zamonaviy kausal tahlilda DAG (Directed Acyclic Graph) yordamida qaysi o‘zgaruvchilarni nazorat qilish 
zarurligi asoslanadi. Maqsad X → Y ta’sirini aniqlash uchun aralashuvchi omillarni bloklash, biroq mexanizm 
o‘zgaruvchilarni ortiqcha nazorat qilib, haqiqiy umumiy ta’sirni “kesib tashlamaslik”dan iborat [Pearl, 2009, 
17–35]. Masalan, dastur o‘qituvchi metodikasini o‘zgartirib, natijaga ta’sir etsa, ushbu metodikani nazoratga 
olish umumiy emas, balki faqat to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sirni o‘lchashga olib kelishi mumkin. Pearlning yondashuvi 
“nega aynan shu o‘zgaruvchi nazorat qilinmoqda?” degan savolga aniq javob beradi, shu bois nazoratlar ushbu 
tadqiqotda an’anaviy odatga emas, sababiy grafik mantiqiga asoslanadi.

Ko‘plab iqtisodiy konstruktsiyalarni bevosita o‘lchash imkoniyati mavjud emas, bunday hollarda proksi 
o‘zgaruvchilar qo‘llaniladi. Proksi tanlashda nazariy yaqinlik, o‘lchash xatosining yo‘nalishi, boshqa omillar 
bilan chalkashish ehtimoli hamda ma’lumot manbasining barqarorligi va takrorlanishi asosiy mezonlar sifatida 
qaraladi [Wooldridge, 2010, 300–312]. Indekslar tuzishda esa standartlashtirish, vaznlash — PCA yoki ekspert 
vaznlari orqali — hamda indeksning ichki ishonchliligi kabi masalalar dizaynning muhim o‘lchash qatlami 
hisoblanadi [Gujarati va Porter, 2009, 104–120]. Ushbu talqinlar o‘lchash sifatini ikkinchi darajali emas, balki 
asosiy metodik risk sifatida ko‘rsatadi. Mahalliy ta’lim ma’lumotlarida o‘lchash xatosi ehtimoli yuqori bo‘lgani 
sababli indikator va proksilar tanloviga alohida validatsiya mezonlari qo‘llaniladi.

O‘zbekistonda statistik ko‘rsatkichlar, indekslar va monitoring indikatorlarini shakllantirish bo‘yicha ishlab 
chiqilgan yondashuvlar (masalan, [Mahalliy muallif C, yil], [Mahalliy muallif D, yil]) amaliy jihatdan qulay 
bo‘lsa-da, sababiy tahlil nuqtayi nazaridan ular confounding xavfini kuchaytirishi mumkin. Shu bois har bir 
mahalliy indikator sababiy grafik asosida qayta tekshiriladi.

Identifikatsiya strategiyasi sababiy parametrni qaysi ma’lumot va qaysi taxminlar ostida aniqlash 
mumkinligini belgilovchi asos bo‘lib, oddiy OLS baholari ko‘pincha endogenlik sababli xolis bo‘lmaydi. Shu 
bois dizayn bosqichida omitted variables, teskari sababiylik, simultanlik, seleksiya va o‘lchash xatosi kabi 
endogenlik manbalari oldindan xaritalanadi [Wooldridge, 2010, 50–65]. Ushbu ishda regressiya modelini 
kuchaytirish ko‘proq o‘zgaruvchi qo‘shish bilan emas, balki taqqoslashni adolatli qiluvchi identifikatsiya dizaynini 
mustahkamlash orqali amalga oshiriladi.

Randomizatsiya mavjud bo‘lgan holatlarda X exogen bo‘ladi va o‘rtacha sababiy ta’sir oddiy farqlar orqali 
baholanadi. Biroq amaliyotda attritsiya, to‘liq rioya qilmaslik va spillover kabi muammolar tez-tez uchraydi 
[Duflo, Glennerster va Kremer, 2007, 3910–3925]. Shu bois balans testlari, attritsiya tahlili hamda ITT va TOT 
ajratish majburiy diagnostika vositalari sifatida qo‘llaniladi. Instrumental o‘zgaruvchilar yondashuvida esa X 
ning endogen qismi tashqi instrument orqali ajratiladi va bu jarayonda relevans hamda eksogenlik shartlari 
asosiy ahamiyat kasb etadi [Angrist va Pischke, 2009, 113–140].

Farqlar farqi yondashuvi siyosat yoki dastur joriy etilgan va joriy etilmagan guruhlar o‘rtasidagi o‘zgarish 
farqiga asoslanadi va parallel trend taxminiga tayanadi. Ushbu taxmin mahalliy sharoitda ko‘pincha buzilishi 
sababli event-study va placebo sinovlari dizaynning ajralmas qismi sifatida ko‘riladi. Regressiya diskontinuiteti 
esa cutoff atrofida lokal identifikatsiyani ta’minlaydi, biroq natijalarni umumlashtirish cheklangan bo‘ladi [Imbens 
va Lemieux, 2008, 615–630]. Panel ma’lumotlarda fiksirlangan effektlar vaqtga invariant omillarni nazorat qilish 
imkonini bersa-da, dinamik endogenlik va vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchi omitted omillar muammosi saqlanib qoladi.



M U H A N D I S L I K  VA  I Q T I S O D I Y O T

674

2026-yil, yanvar.  № 1-son

Matching va sintetik nazorat yondashuvlari ma’lumot cheklangan sharoitda foydali bo‘lib, kuzatiladigan 
xususiyatlar bo‘yicha taqqoslashni yaxshilaydi, biroq kuzatilmaydigan seleksiya xavfini to‘liq bartaraf etmaydi 
[Rosenbaum va Rubin, 1983, 41–55; Abadie, Diamond va Hainmueller, 2010, 493–505]. Shu sababli muqobil 
spetsifikatsiyalar va sezgirlik tahlillari alohida ko‘rsatiladi. O‘zbekistonda iqtisodiy-statistik tahlil va ta’lim 
monitoringi bo‘yicha olib borilgan mahalliy ishlanmalar identifikatsiya strategiyasini mavjud ma’lumotlar 
imkoniyatlariga moslashtirishda muhim rol o‘ynaydi, biroq sababiylik nuqtayi nazaridan adolatli taqqoslash 
masalasi ushbu maqolada birinchi o‘ringa qo‘yiladi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Ushbu ilmiy maqolada tadqiqot metodologiyasi ma’lumotlarni yig‘ish va ularni tahlil qilish jarayonlariga 

qaratilgan. Tadqiqotda ikkilamchi va birlamchi ma’lumotlar uyg‘un holda qo‘llaniladi. Ikkilamchi ma’lumotlar 
rasmiy statistika bazalari, ma’muriy hisobotlar, ta’lim muassasalari registrlari hamda ochiq mikro-ma’lumotlar 
to‘plamlaridan olinadi. Birlamchi ma’lumotlar esa so‘rovnoma, test natijalari va monitoring kuzatuvlari orqali 
shakllantiriladi. O‘zgaruvchilar konseptual model asosida operatsionallashtirilib, natija, ta’sir, nazorat va 
mexanizm ko‘rsatkichlari aniqlanadi. Ma’lumotlarni tahlil qilishda tavsifiy statistika, regressiya tahlili, panel 
ma’lumotlar usullari hamda sababiy ta’sirni aniqlashga yo‘naltirilgan identifikatsiya strategiyalari — farqlar 
farqi, fiksirlangan effektlar va instrumental o‘zgaruvchilar yondashuvlari qo‘llaniladi. Natijalarning barqarorligini 
tekshirish uchun diagnostik testlar va robustlik tahlillari amalga oshiriladi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Ko‘plab tadqiqotlarda eng katta dizayn xatosi savolning noto‘g‘ri qo‘yilishi bilan bog‘liq bo‘lib, mualliflar 

ko‘pincha model tanlashga sho‘ng‘ib, asl kausal savolni aniqlashtirmay qo‘yadilar. Kausal savol kamida 
to‘rtta o‘lchamni o‘z ichiga olishi zarur: birlik kim ekanligi — o‘quvchi, sinf yoki maktab; intervensiya nimadan 
iboratligi — dastur, kredit yoki siyosat; vaqt ufqi — masalan, 3 oy yoki 1 yil; hamda natija — ball, daromad yoki 
bandlikdagi o‘zgarish. Ushbu aniqlik gipotezani operatsion shaklga keltiradi va o‘zgaruvchilar tizimini mantiqan 
tanlashni sezilarli darajada osonlashtiradi.

Nazorat o‘zgaruvchilarini haddan tashqari ko‘paytirish ham metodik xatolardan biridir. “Hammasini 
qo‘shsam xolis bo‘laman” degan intuisiya har doim ham to‘g‘ri emas: bir tomondan, zarur confounder nazorat 
qilinmasa baholash xolisligi buziladi, ikkinchi tomondan esa mediator yoki collider o‘zgaruvchilarni nazoratga 
olish yangi biasni yuzaga keltirishi mumkin [Pearl, 2009, 50–65]. Shu sababli nazoratlar tanlovi statistik odatga 
emas, balki konseptual model va sababiy grafik — DAG — mantiqiga tayanishi lozim.

Identifikatsiya strategiyasini asoslash uch qatlamda amalga oshiriladi. Birinchi qatlam institutsional va 
konseptual asosdan iborat bo‘lib, bunda X ning nega exogen ekani, parallel trend taxmini nega mantiqan 
kutilishi yoki cutoff manipulyatsiya qilinmasligi tushuntiriladi. Ikkinchi qatlam empirik diagnostikani qamrab oladi, 
jumladan, balans tekshiruvlari, pre-trend tahlillari, zichlik testlari va birinchi bosqich kuchi. Uchinchi qatlam 
esa robustlikni ta’minlashga qaratilib, alternativ spetsifikatsiyalar, placebo sinovlari, sub-sample tahlillari va 
heterogenlik baholarini o‘z ichiga oladi. Amaliy tadqiqotlarning ko‘pchiligida diagnostika umuman berilmaydi 
yoki faqat bitta robustlik tekshiruvi bilan cheklaniladi, holbuki strategiyaning ishonchliligi “taxmin – empirik dalil 
– robustlik” uchligi asosida quriladi [Cameron va Trivedi, 2005, 82–90].

Tadqiqot dizayni nafaqat metodlar majmui, balki shaffof jarayon sifatida ham qaralishi kerak. Ma’lumot 
manbalari, kodlar, oldindan qayta ishlash bosqichlari, outlierlar bilan ishlash qoidalari, missing data ishlovi va 
model tanlovlari hujjatlashtirilsa, natijalarning ishonchliligi va ilmiy qiymati ortadi. Oldindan tahlil rejasi — pre-
analysis plan — ayniqsa randomizatsiyalangan tajribalar va tabiiy tajribalarda muhim bo‘lib, u natijalarni tanlab 
taqdim etish xavfini kamaytiradi [Duflo, Glennerster va Kremer, 2007, 3925–3935](1-jadval).

1-jadval. Gipoteza–model–o‘lchov mosligi (dizayn xaritasi)

Element Ta’rif Operatsion 
o‘lchov

Kutilgan 
belgi Xavf (bias) Kamaytirish

Y (natija) Matematika bilim 
darajasi

Standart test balli 
(z-score) — O‘lchash xatosi Bir xil test, proktor 

nazorati

X (ta’sir) Kursda qatnashish 0/1 qatnashuv; 
davomat (%) + Seleksiya 

(motivatsiya) DiD/FE yoki IV

C (confounder) Ijtimoiy-iqtisodiy 
holat SES indeksi ± O‘tkazib yuborilgan 

o‘zgaruvchi SES ni kiritish

C Boshlang‘ich bilim Pre-test balli + Teskari sababiylik Pre-test nazorati
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M (mexanizm) Mustaqil o‘qish 
vaqti Haftalik soat + Mediator nazorati 

xavfi
Mexanizm alohida 
modelda

Moderator Past/yuqori pre-test Kvantil guruhlar — Noto‘g‘ri guruhlash Oldindan belgilash

Tadqiqotda qo‘llaniladigan o‘zgaruvchilar matritsasini ifodalaydi. Unda asosiy ta’sir o‘zgaruvchisi sifatida 
kursda qatnashuv ko‘rsatkichi (X_it) tanlanib, u davomat jurnallari asosida binary yoki uzluksiz shaklda 
o‘lchanadi va ITT hamda TOT baholarini ajratish imkonini beradi. Natija o‘zgaruvchisi o‘quvchilarning 
matematika testi ballari (Y_it) bo‘lib, u standartlashtirilgan z-score orqali ifodalanadi. Boshlang‘ich farqlarni 
hisobga olish maqsadida pre-test ballari (Y_i0) bazaviy nazorat sifatida kiritiladi. Demografik o‘zgaruvchilar — 
yosh va jins — heterogenlik tahlilini amalga oshirishga xizmat qiladi. O‘quvchilarning ijtimoiy-iqtisodiy holati 
ota-ona ta’limi va daromad proksilari asosida tuzilgan SES indeksi orqali aks ettiriladi. Maktab darajasidagi 
o‘qituvchi tajribasi institutsional farqlarni qisman nazorat qilish imkonini bersa-da, fiksirlangan effektlar mavjud 
bo‘lgan holatlarda ehtiyotkorlik bilan qo‘llaniladi. Vaqt o‘zgaruvchilari sifatida semestr dummylari umumiy vaqt 
trendlarini nazorat qilish uchun ishlatiladi(2-jadval).

2-jadval. O‘zgaruvchilar matritsasi (minimal va kengaytirilgan spetsifikatsiya)
Guruh O‘zgaruvchi Belgilanish Tip Manba Izoh

Asosiy Kursda 
qatnashuv X_it Binary/continuous Davomat 

jurnali
ITT va TOT 
ajratilishi mumkin

Natija Test balli Y_it Continuous Test natijasi z-score

Bazaviy nazorat Pre-test Y_i0 Continuous Test Boshlang‘ich 
farqlar

Demografik Yosh, jins Age_i, Male_i Control Anketa Heterogenlik 
uchun

SES Ota-ona ta’limi, 
daromad proksisi SES_i Index Anketa PCA yoki ekspert 

vaznlari

Maktab O‘qituvchi 
tajribasi TExp_s Control Ma’muriy FE bo‘lsa ehtiyot

Vaqt Semestr 
dummylari τ_t FE Kalendar Umumiy trend

Sababiy ta’sirni aniqlashda qo‘llaniladigan asosiy identifikatsiya strategiyalarini taqqoslab ko‘rsatadi. 
OLS nazoratlar bilan birga boy ma’lumot va past endogenlik sharoitida qo‘llaniladi, biroq uning asosiy 
cheklovi endogenlik xavfining saqlanib qolishidir. Panel ma’lumotlarda fiksirlangan effektlar vaqtga invariant 
kuzatilmaydigan omillarni bartaraf etishga imkon beradi, ammo vaqt bo‘yicha seleksiya muammosi qolishi 
mumkin. Farqlar farqi (DiD) kurs bir vaqtda joriy etilgan holatlarda mos bo‘lib, parallel trend taxminiga tayanadi 
va bu taxmin pre-trend hamda event-study tahlillari orqali tekshiriladi. Instrumental o‘zgaruvchilar yondashuvi 
kuchli va ishonchli instrument mavjud bo‘lganda qo‘llanilib, relevans va eksogenlik shartlariga asoslanadi, biroq 
weak IV va exclusion cheklovlari uning eng zaif jihatlaridir. Regressiya diskontinuiteti esa qabul cutoff asosida 
amalga oshirilganda sababiy ta’sirni lokal darajada aniqlaydi, ammo natijalarni umumlashtirish imkoniyati 
cheklangan bo‘ladi(3-jadval).

3-jadval. Identifikatsiya strategiyasini tanlash: variantlar va taxminlar
Strategiya Qachon mos? Asosiy taxmin Diagnostika Zaif joy

OLS + nazorat Boy ma’lumot, 
endogenlik past E[u | X, C] = 0 Spetsifikatsiya 

tekshiruvi Endogenlik

Panel FE Vaqt-invariant latent 
omillar mavjud Vaqt-invariant u_i yo‘qoladi Cluster SE, trend Vaqt bo‘yicha 

seleksiya

DiD Kurs bir vaqtda joriy 
etilgan Parallel trend Pre-trend, event-

study Trendlar farqi

IV Kuchli instrument 
mavjud Relevans va eksogenlik First-stage F, 

placebo Weak IV, exclusion

RD Cutoff asosida qabul Manipulyatsiya yo‘q Density test, 
bandwidth Lokal ta’sir
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Ta’lim kursi ta’sirini baholash uchun qurilgan konseptual kausal diagrammani (DAG) ifodalaydi. 
Diagrammada kursda qatnashish (X) test ballariga (Y) to‘g‘ridan-to‘g‘ri hamda o‘qishga ajratilgan vaqt (M) orqali 
bilvosita ta’sir ko‘rsatishi tasvirlangan. Ijtimoiy-iqtisodiy holat (SES) va boshlang‘ich bilim darajasi (pre-test) 
kursga kirish ehtimoli hamda yakuniy natijalarga ta’sir etuvchi asosiy aralashuvchi omillar sifatida ko‘rsatilgan. 
Shu bilan birga, motivatsiya kabi kuzatilmaydigan omil X va Y ni birgalikda siljitishi mumkinligi sababli oddiy 
regressiya yondashuvlarida endogenlik xavfi mavjudligi ta’kidlanadi. Diagramma nazorat o‘zgaruvchilarini 
tanlash va FE, DiD yoki IV kabi identifikatsiya strategiyalarini qo‘llash zarurligini konseptual jihatdan asoslab 
beradi(1-rasm).

1-rasm. Kausal diagramma (konseptual DAG) — ta’lim kursi misolida

Bu diagramma shuni ko‘rsatadiki, motivatsiya kabi kuzatilmaydigan omil X va Y ni birgalikda siljitishi 
mumkin; demak oddiy OLS endogen bo‘lishi ehtimoli yuqori. SES va Pre-test nazorat qilinsa ham, motivatsiya 
qoladi; shu sabab FE/DiD/IV kabi strategiyalar ko‘rib chiqiladi [Angrist va Pischke, 2009, 21–35](2-rasm).

Natijaviy “dizayn xulosasi” (ssenariy bo‘yicha)
2-rasm. Identifikatsiya tanlash oqim sxemasi (decision flow)

Ushbu ssenariyda amaliy sharoitda kursga kirish ko‘pincha ixtiyoriy bo‘lgani sababli seleksiya kuchli 
bo‘lishi mumkin. Agar kurs ayrim maktablarda muayyan sanadan boshlab joriy etilgan bo‘lsa, DiD va event-
study yondashuvi eng mantiqli tanlov hisoblanadi; parallel trend taxmini pre-trendlar yordamida tekshiriladi. 
Agar o‘quvchilar bo‘yicha kamida ikki davrni qamrab oluvchi panel ma’lumotlar mavjud bo‘lsa, fiksirlangan 
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effektlar (FE) orqali dizaynni qo‘shimcha mustahkamlash mumkin. Instrument topilgan taqdirda — masalan, 
kurs filialigacha bo‘lgan masofa yoki vaqt xarajati, biroq exclusion sharti ehtiyotkorlik bilan asoslangan holda 
— instrumental o‘zgaruvchilar (IV) yondashuvi qo‘shimcha variant sifatida ko‘rib chiqiladi [Wooldridge, 2010, 
85–95].

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Tadqiqot dizaynini sifatli qurish regressiya modelini “yozish”dan ancha avval boshlanadigan jarayon 

hisoblanadi. Dizaynning markazida uchta asosiy masala turadi: birinchidan, gipotezani testlanadigan va 
falsifikatsiya qilinadigan ko‘rinishga keltirish; ikkinchidan, o‘zgaruvchilar tizimini konseptual modeldan kelib 
chiqib operatsionallashtirish; uchinchidan esa identifikatsiya strategiyasini uning asosiy taxminlari, empirik 
diagnostikasi va robustlik tekshiruvlari bilan izchil asoslash.

Maqolada quyidagi amaliy xulosalar ilgari surildi. Birinchidan, gipoteza doimo “kimga – qachon – qanday 
natija” formatida yozilishi va asosiy natija ko‘rsatkichi oldindan belgilanishi lozim. Ikkinchidan, o‘zgaruvchilar 
tanlovi sababiy grafik (DAG) mantiqiga tayangan holda amalga oshirilishi, confounderlar bloklanishi hamda 
mediator va collider o‘zgaruvchilarga nisbatan ehtiyotkorlik saqlanishi zarur. Uchinchi jihat shundan iboratki, 
identifikatsiya strategiyasini tanlashda “eng kuchli metod” emas, balki “kontekstga eng mos dizayn” ustuvor 
bo‘lishi kerak; amaliyotda RCT → RD → DiD → FE → IV → matching yoki sintetik nazorat ketma-ketligi 
ko‘pincha oqilona yondashuvni ifodalaydi. To‘rtinchidan, har bir strategiya uchun empirik diagnostika va 
robustlik tekshiruvlari — pre-trendlar, density testlar, first-stage kuchi, bandwidth sezgirligi va placebo sinovlari 
— majburiy element sifatida qaralishi lozim. Nihoyat, shaffoflik, ya’ni ma’lumot manbalari, preprocessing 
qoidalari va kodlarning hujjatlashtirilishi, shuningdek, natijalarning takrorlanish imkoniyati tadqiqot dizaynining 
ajralmas qismi hisoblanadi.

Natijada, agar gipoteza, o‘zgaruvchilar tizimi va identifikatsiya strategiyasi o‘zaro uyg‘un holda qurilsa, 
ekonometrik baholashlar ilmiy tahlil va amaliy qarorlar qabul qilish uchun ishonchli asos bo‘lib xizmat qiladi.
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