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Annotatsiya. Ushbu magqgolada ko‘p darajali yondashuvning (multi-level approach) mikro—mezo-makro darajalarda
ganday o‘zaro bog‘lanishi nazariy va metodologik jihatdan asoslanadi hamda shu bog'ligliklarni hisobga olgan holda
model arxitekturasini shakllantirish tamoyillari ishlab chigiladi. Mikro daraja agentlar (shaxs, xofjalik subyekti, jamoa
a’zosi) xatti-harakati va lokal o‘zaro ta'sirlarni; mezo daraja institutlar, tarmoglar, tashkilotlar, texnologik rejimlar va
“goidalar to‘plami”’ni; makro daraja esa sekin o'zgaruvchi kontekst (madaniyat, siyosiy-igtisodiy landshaft, global trendlar)
ni ifodalaydi. Darajalararo bog‘lanishlar (bottom-up, top-down va ko-evolyutsion)ni aniq formalizatsiya gilmasdan turib,
real tizimlarni tushuntirish hamda bashoratlashda “o‘lchamlararo” xatolar (micro—-macro gap, ecological fallacy) yuzaga
kelishi ko‘rsatiladi. Magolada tizimlar nazariyasidagi ierarxik tuzilima va “deyarli parchalanuvchanlik” g‘oyasi modelni
modullashtirish, interfeyslar va bog‘lovchi mexanizmlarni aniglashga metodologik asos bo‘lishi asoslanadi. Shuningdek,
ijtimoiy tizimlar, sotsiotexnik o‘zgarishlar va ijtimoiy-ekologik tizimlar bo‘yicha ko‘p darajali konsepsiyalarni birlashtiruvchi
arxitektura taklif etiladi.

Kalit so‘zlar: ko‘p darajali yondashuv; mikro—-mezo—makro; darajalararo mexanizmlar; modulli arxitektura; ierarxiya;
deyarli parchalanuvchan tizim; agentga asoslangan modellashtirish; sotsiotexnik rejim; tizim dinamikasi; validatsiya.

Abstract. This article provides a theoretical and methodological basis for the multi-level approach, which examines the
interconnections at the micro-meso—macro levels, and develops principles for forming a model architecture taking these
interconnections into account. The micro level represents the behavior and local interactions of agents (individuals,
business entities, community members); the meso level represents institutions, networks, organizations, technological
regimes, and “rule sets”; and the macro level represents a slowly changing context (culture, political-economic landscape,
global trends). It is shown that without a clear formalization of inter-level connections (bottom-up, top-down, and
co-evolutionary), “inter-dimensional” errors (micro—macro gap, ecological fallacy) arise in explaining and predicting real
systems. The article argues that the hierarchical structure and the idea of “near-decomposability” in systems theory
serve as a methodological basis for modularizing the model, identifying interfaces and connecting mechanisms. It
also proposes an architecture that combines multilevel concepts of social systems, sociotechnical changes and socio-
ecological systems.

Key words: multilevel approach; micro-meso—macro; interlevel mechanisms; modular architecture; hierarchy; near-
decomposable system; agent-based modeling; sociotechnical regime; system dynamics; validation.
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AHHOTaLysA. B gaHHOM cTaTbe NpeacTaeneHa TeopeTuyeckas v METodoNormyeckasi OCHOBa MHOMOYPOBHEBOIO noaxoaa,
KOTOPBbI UCCrieayeT B3aMOCBA3M Ha MUKPO-, ME30- U MaKPOYPOBHSIX, a Takke pa3paboTaHbl MPUHLMMBI (DOPMUPOBaHMS
aApPXUTEKTYPbl MOAENN C YYETOM ITUX B3auMocBsA3en. MUKpoypoBeHb NMpefcTaBnsieT coboi noBegeHve 1 foKasbHble
B3alMOAENCTBUS areHToB (MHAMBUAOB, GU3HeC-CyObEKTOB, YIeHOB coobLLecTBa); Me30ypOBEHb NMPEACTaBnseT coboi
MHCTUTYTbI, CETW, OpraHv3aumn, TEXHOMNOTUYECKNE PEXMMblI M «Habopbl MpaBuil»; a MaKpOypoOBeHb MNpencTaensieT
coboii MeasnieHHO MEHSIIOLLMIACA KOHTEKCT (KynbTypa, MOSUTUKO-9KOHOMMYECKUIA NaHawadT, rnobanbHble TeHAEHLMN).
MokasaHo, YTo Ge3 YeTkon hopmanu3aLmn MeXypPOBHEBBIX CBSi3eil (CHU3Yy BBEPX, CBEPXY BHW3 U KOIBOHOLMOHHbIX)
npy¥ OBBACHEHWM U MPOTHO3MPOBAHUM pearbHbIX CUCTEM BO3HMKAKOT «MEXMNPOCTPAHCTBEHHbIE» OLIMOKU (MUKPO- U
MaKkpopaspbiB, 3aKororuyeckas owubka). B cratbe yTBepxOaeTcs, YTO Mepapxudeckas CTPyKTypa M uMaes «hodTut
[EeKOMMO3MPYEMOCTU» B TEOPUM CUCTEM CIy>KaT METOAOMOrMYECKO OCHOBOW ANt MOAYNbHOCTM MOAENW, BbISIBNEHUS
MHTEPMENCOB 1 MEXaHU3MOB CBS3W. Takke Npeanaraertcs apxMTekTypa, 06beanHsioLLas MHOTOYPOBHEBbLIE KOHLIEMLIM
coLparnbHbIX CUCTEM, COLIMOTEXHUYECKUX M3MEHEHUI 1N COLIManbHO-3KOMOMMYECKUX CUCTEM.

KrtoyeBble crioBa: MHOTOYPOBHEBBIV NMOAXOA; MUKPO-ME30-MaKpO; MEXXYPOBHEBbLIE MEXaHU3MbI; MOAYIIbHAS apXUTEKTYPa;
nepapxus; MovTM OEKOMMOo3Npyemasi CUCTEMA; areHTHOe MOLENMPOBAHWE; COLMOTEXHUYECKUA PEXUM; CUCTEMHas!
AVHaMVWKa; Banvaauusi.

KIRISH

Murakkab ijtimoiy, igtisodiy, texnologik hamda ijtimoiy-ekologik jarayonlarni tushuntirishda bitta darajaga
“gamalib golgan” tahlil ko‘pincha yetarli bo‘Imaydi. Masalan, fagat mikro darajaga (individlar yoki firmalar xatti-
harakati) tayanish institutlar va kontekstning cheklovchi hamda yo‘naltiruvchi rolini inkor etadi; fagat makro
ko‘rsatkichlarga (YAIM, inflatsiya, umumiy trendlar) tayanish esa agentlarning real garorlari va lokal o‘zaro
ta’sirlarining gqanday qilib makro natijani “yasashi’ni ko‘rsatib bera olmaydi. Shu sababli zamonaviy ilmiy
adabiyotlarda turli sohalar kesimida ko‘p darajali yondashuvlar shakllandi: inson rivojlanishining ekologik modeli
mikro—mezo—makro tuzilmani “ichma-ich” tizimlar sifatida tasvirlaydi [Bronfenbrenner, 1979, 23]; sotsiotexnik
o‘zgarishlar nazariyasi “nish—rejim—landshaft” uchligini nested (ichma-ich) ierarxiya sifatida talqin etadi [Geels,
2002, 1261]; ijtimoiy-ekologik tizimlar (SES) uchun ishlab chigilgan umumiy konsepsiya ham o‘zaro bog‘langan
subsistemalar va darajalarni ajratib ko‘rsatadi [Ostrom, 2009, 420].

Birog muammo shundaki, “mikro—-mezo—makro” darajalarni tilga olishning o‘zi yetarli emas: amaliy
modellashtirishda darajalararo bog‘lanish mexanizmlari aniq ifodalanmasa, izoh (explanation) salohiyati
sustlashadi. Agentga asoslangan modellar (ABM) aynan shu “generativ”’ talabni qat’iy qo‘yadi, ya'ni makro
tartib (norma, narx muvozanati, segregatsiya) mikro agentlar va lokal o‘zaro ta’sirlar orqali “o'stirilishi” lozim
[Epstein, 1999, 41]. Shu bilan birga, real tizimlarda top-down ta’sirlar ham mavjud: institutlar, normalar va
goidalar mikro xatti-harakatlarni qayta shakllantiradi; demak, mikro va makro darajalar ko‘pincha ko-evolyutsion
jarayon orqali rivojlanadi [Epstein, 1999, 41].

Ushbu magolaning magsadi quyidagilardan iborat:

1. mikro—-mezo—makro darajalar o‘rtasidagi o‘zaro bog‘ligliklarni metodologik jihatdan asoslash;

2. darajalararo mexanizmlarni modelda ifodalashga xizmat giluvchi arxitektura tamoyillarini shakllantirish;

3. taklif etilayotgan arxitekturani operatsionallashtiruvchi jadval va konseptual rasmlarni keltirish.

Tadqiqot savollari quyidagicha go'yiladi:

» mikro natijalar ganday sharoitlarda mezo tuzilmalarni (tarmoq, institut, rejim) barqarorlashtiradi yoki
yemiradi?

* mezo daraja gaysi mexanizmlar orqali mikro garorlarni cheklaydi yoki rag‘batlantiradi (qoidalar, axborot
oqimlari, resurslarga kirish)?

» makro landshaft (sekin o‘zgaruvchi omillar) gaysi mexanizmlar orgali mezo rejimlar va mikro nishlarga
“bosim” o‘tkazadi?

 ushbu darajalarni bitta model doirasida birlashtirish uchun ganday arxitektura zarur?

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Ko‘p darajali yondashuvda “daraja” tushunchasi fagat o‘lchamni emas, balki mexanizm va tuzilma farqini
ham anglatadi. Bronfenbrenner ekologik yondashuvida mikro tizimni (microsystem) shaxs bevosita ishtirok
etadigan faoliyatlar, rollar va munosabatlar modeli sifatida belgilaydi [Bronfenbrenner, 1979]. Muhimi shundaki,
u muhitni “ichma-ich konsentrik tuzilmalar® sifatida talgin etadi, ya'’ni mikro-mezo—ekzo—makro qatlamlar
bir-biriga joylashgan holda mavjud bo‘ladi [Bronfenbrenner, 1979]. Ushbu tuzilma doirasida mezo daraja
mikrotizimlar o‘rtasidagi alogalarni, institutlararo bog‘lanishlarni ta’minlovchi va “ko‘prik” vazifasini bajaruvchi
daraja sifatida namoyon bo‘ladi. Bronfenbrenner darajalarni nazariy jihatdan aniq “joylashtirib” bergan bo‘lsa-da,
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amaliy modellashtirishda darajalararo interfeys signallari, ya’ni qaysi o‘zgaruvchi gayerdan kirishi va qayerga
chiqishi masalasi ko‘pincha ochig goladi. Shu sababli mazkur maqola Bronfenbrenner g‘oyasini oddiy “tasnif”
darajasidan model arxitekturasi dizayni darajasiga ko‘tarishni magsad qiladi.

Sotsiotexnik o‘zgarishlar bo‘yicha ko‘p darajali perspektivada (MLP) nish (micro), rejim (meso) va
landshaft (macro) tushunchalari “nested hierarchy”, ya’'ni ichma-ich ierarxiya ko‘rinishida ifodalanadi [Geels,
2002]. Geelsga ko'ra, rejim mavjud rivojlanish trayektoriyasining bargarorligini tushuntiradi, landshaft sekin
o‘zgaruvchi tashqi omillar majmuasini ifodalaydi va rejimga bosim o‘tkazadi, nishlar esa radikal innovatsiyalar
uchun “inkubator” vazifasini bajaradi [Geels, 2002]. Ushbu yondashuv mikro-mezo—makro darajalar o‘rtasidagi
vaqt masshtabi fargini ham aniq ko‘rsatadi, ya’ni makro daraja sekin, mezo daraja o‘rtacha, mikro daraja esa
nisbatan tez o‘zgaradi. MLPning muhim ustunligi vaqt masshtabining nazariyaning o‘ziga “tikilgan”ligidadir.
Biroq amaliy modellashtirish jarayonida MLP ko‘pincha konseptual darajada qolib ketadi: “rejim bosimi” yoki
“landshaft shoki” kabi tushunchalar simulyatsiya uchun o‘lchanadigan interfeys signallariga aylantiriimasa,
model arxitekturasining tekshiriluvchanligi pasayadi. Shu bois mazkur maqgolada MLP tushunchalari interfeyslar
va indikatorlar orqali operatsionallashtiriladi.

litimoiy-ekologik tizimlar uchun Ostrom tomonidan taklif etiilgan ramka (SES framework) resurs tizimi, resurs
birliklari, boshgaruv tizimi, foydalanuvchilar va ularning o‘zaro ta’siri kabi subsistemalarni ajratib ko‘rsatadi
hamda o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi nolinear o‘zaro bog'liglikni ta’kidlaydi [Ostrom, 2009]. Ushbu yondashuv ko‘p
darajali tahlilni fagat ijtimoiy jarayonlar doirasida emas, balki inson va tabiat o‘rtasidagi integratsiyalashgan
tizimlar kontekstida go‘llash imkonini beradi. SES yondashuvining asosiy afzalligi tizimni “jjtimoiy + tabiiy” bir
butun sifatida ko‘rishidadir. Shu bilan birga, amaliy modellashtirishda SES doirasidagi o‘zgaruvchilar sonining
ko‘pligi darajalararo bog‘lanishlarni keng va noaniq ro‘yxatga aylantirib yuborishi mumkin. Shu sababli mazkur
magqola SESdan kelib chigadigan o‘zgaruvchilarni minimal interfeyslar va mexanizm kartalari orqali gisqartiriigan
hamda empirik jihatdan tekshiriladigan shaklga keltirishni taklif etadi.

O‘zbekistonda tizimli tahlil va modellashtirishga bag‘ishlangan darslik va o‘quv qo‘llanmalarda “tizimli
yondashuv metodologiyasi”, “matematik modellashtirish”, “garor gabul qilish” kabi masalalar keng yoritilgan
[Karimova va boshgq., 2014; Xudaynazarov, 2016]. Pedagogik yo‘nalishda tizimli tahliining qo‘llanilishi ham
alohida tadqiq etilgan [Alimardonov va boshq., 2017; Yunusova, 2016]. Ushbu mahalliy manbalar tizimli
fikrlashni mustahkamlashga xizmat qiladi, biroq mikro-mezo—makro darajalar o‘rtasidagi bottom-up, top-
down va ko-evolyutsion mexanizmlarni yagona model arxitekturasi sifatida standartlashgan ko‘rinishda berish
holatlari kam uchraydi. Mazkur bo‘shliq ushbu maqolaning metodologik hissasi sifatida to‘ldiriladi.

Model arxitekturasini shakllantirish metodologiyasidagi eng muhim savollardan biri murakkab tizimni
ganday qilib bo‘laklash, ya’'ni modullashtirish va shu bilan birga uning umumiy xulgini yo‘qotmasdan tasvirlash
masalasidir. Simon murakkab tizimlarning aksariyati ierarxik tuzilishga ega ekanini va ierarxiya murakkablikni
boshgarish uchun muhim “qurilish usuli” ekanini ta’kidlaydi [Simon, 1962]. U, shuningdek, “nearly decomposable
systems”, ya'ni tizim ichida gismlararo o‘zaro ta’sirlar kuchli, gismlar o‘rtasidagi bog‘lanishlar esa nisbatan zaif
bo‘lgan holatni ajratib ko‘rsatadi [Simon, 1962]. Ushbu g‘oya modellashtirish jarayonida shunday talqin etiladi:
mikro modul ichida agentlar o‘rtasidagi lokal o‘zaro ta’sirlar intensiv bo‘ladi, mezo modulda institut va tarmoq
goidalari ustuvorlik giladi, makro modulda esa landshaft parametrlarining sekin o‘zgarishi kuzatiladi, modul(lar)
aro interfeyslar esa aniq va cheklangan kanallar orgali ulanadi. Bunday yondashuv modelning tushunarliligini
oshiradi, hisoblash jarayonini yengillashtiradi hamda tekshirish va validatsiyani modullar kesimida bosgichma-
bosgich amalga oshirish imkonini beradi. Shu bilan birga, ijtimoiy tizimlarda “qaysi bog‘lanish zaif?” degan
savol har doim empirik tekshiruvni talab giladi. Shu sababli maqolada interfeyslar sonini minimallashtirish va
indikatorlar orqali tekshirish tamoyiliga alohida urg‘u beriladi.

Mahalliy darsliklarda tizimni bo‘laklash, magsadlar daraxtini shakllantirish, alternativalarni tanlash va
optimallashtirish usullari keng yoritilgan [Karimova va boshq., 2014; Xudaynazarov, 2016]. Boshqgaruv va garor
gabul qilish yo‘nalishida intellektual boshqgaruv tizimlari va garor qabul gilish jarayonlari ham muhim tadqigot
obyekti sifatida ko'riladi [Yusupbekov va boshq., 2015]. Ushbu ishlanmalar arxitektura dizayni uchun muhim
instrumentlar taqdim etadi, biroq mikro—-mezo—makro darajalar bo‘yicha modul—interfeys strukturasi ko‘pincha
umumiy tavsif darajasida qoladi. Shu bois mazkur maqola ushbu instrumentlarni aynan ko‘p darajali model
arxitekturasiga moslab qayta tizimlashtirishni magsad qiladi.

Ko'p darajali yondashuvdagi eng muhim muammolardan biri mikro darajadan makro darajaga o'tish
mexanizmini “bo‘shlig”siz tushuntirishdir. Coleman tomonidan taklif etilgan “qayiq” (boat) modeli makro
sharoitning mikro harakatga ta’sirini, mikro harakatlarning esa yana makro natijalarni shakllantirishini ko‘rsatadi
[Coleman, 1990]. Ushbu mantiq top-down — mikro mexanizm — bottom-up zanjirini ifodalaydi. Epstein generativ
ijtimoiy fanlarda markaziy savolni shunday qo‘yadi: geterogen agentlarning markazlashmagan va lokal o‘zaro
ta’siri ganday qilib muayyan makro regularlikni yuzaga keltiradi [Epstein, 1999]. Bu yondashuv ko‘p darajali
model arxitekturasida mikro qoidalar, ya’ni agent algoritmlari bilan makro indikatorlar, jumladan tartib, trend va
muvozanat o‘rtasida simulyatsion izchillik bo‘lishini talab giladi. Coleman va Epstein yondashuvlarining kuchli
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jihati shundaki, ular mikro—makro “ko‘prik’ni majburiy qgiladi, ya’ni mexanizm aniq yozilmasa, izoh salohiyati
pasayadi. Biroq ko‘plab tadgiqotlarda ushbu ko‘prikning markazida joylashgan mezo daraja, ya'ni institutlar,
tarmogqlar va standartlar alohida modul sifatida yetarli darajada formalizatsiya qilinmaydi. Shu bois mazkur
magola mezo darajani mikro va makro o‘rtasidagi markaziy “interfeys stansiyasi” sifatida gat’iy belgilaydi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu tadqgigotda ko‘p darajali yondashuvning mikro, mezo va makro darajalardagi o‘zaro bog'ligliklarini
tahlil qilish uchun aralash metodologiya qo‘llanildi. Ma’'lumotlar nazariy va empirik manbalar asosida olindi.
Nazariy ma’lumotlar yetakchi ilmiy adabiyotlar, konseptual modellar va xalqaro tadgiqotlar tahlili orqali
shakllantirildi. Empirik ma’lumotlar esa rasmiy statistik ko‘rsatkichlar, institutlarga oid ochiq ma’lumotlar, so‘rov
natijalari hamda ikkilamchi (secondary) ma’lumotlar bazalaridan yig‘ildi. Mikro darajadagi jarayonlarni tahlil
gilishda agentga asoslangan modellashtirish yondashuvi, mezo darajada institutsional va tarmoq tahlili, makro
darajada esa trend va ssenariy tahlili usullaridan foydalanildi. Olingan ma’lumotlar darajalararo bog‘lanishlarni
aniglash magsadida giyosiy tahlil, agregatsiya va mexanizmga yo‘naltiriigan interpretatsiya orqali tahlil gilindi.
Tadgiqot natijalarining ishonchliligini ta’'minlash uchun mantiqiy izchillik va generativ moslik mezonlari asosida
tekshiruv amalga oshirildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Amaliy modellashtirish uchun mikro, mezo va makro darajalarni ishlovchi, ya’'ni funksional ta’riflarda
belgilash magsadga muvofiqdir. Mikro daraja agentlar va ularning lokal o'zaro ta’sirlarini ifodalaydi. Bu darajadagi
birliklarga shaxs, oila, firma, fermer, o‘quvchi, iste’molchi, foydalanuvchi va boshqa subyektlar kiradi. Mikro
darajadagi asosiy mexanizmlar gqaror qabul qilish qoidalari, cheklangan axborot, odatlar va motivlar, “qo‘shnilar”
bilan o‘zaro ta’sir hamda tajriba orgali moslashishni o'z ichiga oladi. Generativ yondashuv talabiga ko‘ra, makro
darajadagi regularliklar aynan shu lokal o‘zaro ta’sirlar asosida “osib chigishi” lozim [Epstein, 1999, 41].

Mezo darajainstitutlar, tarmogqlar, tashkilotlar va rejimlarni gamrab oladi. Bu darajadagi birliklar tashkilotlararo
tarmogqlar, bozor segmentlari, ta’lim muassasalari, me’yorlar majmuasi, texnologik rejimlar va boshqaruv tizimlari
bilan ifodalanadi. Mezo darajadagi mexanizmlar qoidalar va standartlar, resurslarni tagsimlash, monitoring va
sanksiyalar, shuningdek hamkorlik va ragobat konfiguratsiyalaridan iborat. Ko'p darajali perspektivada aynan
mezo rejim mavjud bargarorlik va rivojlanish trayektoriyasining manbai sifatida talqin etiladi [Geels, 2002, 1261].

Makro daraja landshaft yoki umumiy kontekstni ifodalaydi. Ushbu darajadagi birliklarga madaniy gadriyatlar,
demografik trendlar, global bozor sharoitlari, geosiyosiy omillar va ekologik cheklovlar kiradi. Makro darajadagi
asosiy mexanizmlar sekin o‘zgaruvchi parametrlar, “fon” shart-sharoitlar hamda tizimga bosim oftkazuvchi
mega-trendlar orgali namoyon bo‘ladi. Ko'p darajali perspektivada landshaft darajasi rejimga nisbatan ham
sekinroq o‘zgarishi bilan tavsiflanadi [Geels, 2002, 1261].

Ko‘p darajali modelning markazida darajalararo bog‘lanishlarning uch turi — bottom-up, top-down
va ko-evolyutsion mexanizmlar joylashadi. Bottom-up yo‘nalishda mikro darajadagi xatti-harakatlarning
agregatsiyasi mezo institutlarni shakllantiradi yoki mustahkamlaydi. Masalan, lokal hamkorliklar tarmoqlarni
vujudga keltiradi, takrorlanuvchi tanlovlar bozor me’yorlarini shakllantiradi, ko‘plab agentlarning innovatsiyalarni
sinab ko'rishi esa nishdan rejimga o‘tish imkoniyatini yuzaga keltiradi [Geels, 2002, 1261]. Generativ mezonga
ko‘ra, makro xususiyatlar mikrospecifikatsiyadan kelib chigishi va simulyatsiya jarayonida takroran yuzaga
chiqgishi zarur [Epstein, 1999, 42].

Top-down bog‘lanishlarda makro yoki mezo darajadagi tuzilmalar mikro garorlar majmuasini qoidalar,
axborot ogimlari, rag‘batlar va cheklovlar orgali qayta belgilaydi. Bu holat Bronfenbrenner tomonidan taklif etilgan
muhitning ichma-ich tuzilmasida ham aks etgan bo'lib, shaxs rivojlanishiga “kattaroq kontekstlar’ darajasidagi
munosabatlar va ta’sirlar kirib keladi [Bronfenbrenner, 1979, 21]. Agentga asoslangan modellashtirish doirasida
ham makrostrukturalardan mikrostrukturalarga qayta alogalarning mavjudligi odatiy hol sifatida qaraladi
[Epstein, 1999, 41].

Ko‘plab real tizimlarda esa darajalar ko-evolyutsion tarzda rivojlanadi. Mikro darajadagi agentlar institutlarni
o‘zgartiradi, institutlar esa o'z navbatida agentlarning xatti-harakatini gayta shakllantiradi. Ostrom tomonidan
ishlab chigilgan ijtimoiy-ekologik tizimlar ramkasida o‘zgaruvchilar nolinear o‘zaro ta’sirda bo'lib, bitta omilning
ta’siri boshqa omillarning giymatlariga bog'ligligi ta’kidlanadi [Ostrom, 2009, 420]. Shu sababli ko'p darajali
model arxitekturasi bir yo‘nalishli ogimga emas, balki qayta alogqa mexanizmlariga asoslangan bo'lishi lozim.

Ko‘p darajali model arxitekturasini shakllantirishda bir gator metodologik tamoyillar muhim ahamiyat kasb
etadi. lerarxik modullash va deyarli parchalanuvchanlik tamoyiliga ko‘ra, model modullari ichida bog‘lanishlar
kuchli, modullar o‘rtasida esa cheklangan va aniq interfeyslar bo‘lishi zarur [Simon, 1962, 476]. Bunday
arxitektura darajalarni ichma-ich joylashtirish, parametrlar sonini boshqarish hamda hisoblash murakkabligini
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kamaytirishga xizmat qiladi. Darajalararo interfeyslarni aniq belgilash ham muhim bo'lib, interfeys modullar
orasida almashinadigan minimal axborot yoki resurslar to‘plamini anglatadi. Masalan, makro moduldan mikro
darajaga soliq stavkasi yoki narx signali, mezo darajadan mikro darajaga qoidalar va sanksiyalar, mikro
darajadan mezo darajaga esa agregat ko‘rsatkichlar, jumladan talab, ishonch va innovatsiya ulushi uzatiladi.
Interfeyslarning noaniqg qolishi mikro—makro tafovutini kuchaytiradi.

Modelda darajalararo bog‘lanishlar mexanizmga yo‘naltirilgan tarzda operatsionallashtirilishi lozim. Har
bir bog‘lanish aniq “shart — harakat qoidasi — natija” ketma-ketligida ifodalanishi Coleman zanjirini amaliy
“ko‘prik’ka aylantiradi [Coleman, 1990, 8]. Shu bilan birga, vaqt masshtablarining uyg‘unligi ham muhimdir:
makro omillar sekin o‘zgaruvchi parametrlar yoki ssenariylar sifatida berilishi, mikro jarayonlar esa tezkor
iteratsiyalar orqgali ishlashi kerak. Ko'p darajali perspektivada landshaft sekin, rejim o‘rtacha, nish esa tezroq
o‘zgaradi [Geels, 2002, 1261].

Model arxitekturasida kuzatuvchanlik va tekshiruvchanlik, ya'ni validatsiya imkoniyatlari oldindan “tikilgan”
bo‘lishizarur. Generativyondashuvda mikro qoidalar makro regularliknihosil gilishi yetarliemas, balkiragobatdosh
mikrospecifikatsiyalar mavjud bo‘lgan sharoitda ularni mikro darajadagi empirik testlar orqali farglash imkoniyati
ham bo‘lishi lozim [Epstein, 1999, 42]. Nihoyat, leverage nugtalarini darajalar bo‘yicha ajratish tamoyili muhim
hisoblanadi. Tizimli fikrlashda eng kuchli ta’sir nuqtalari ko‘pincha parametrlar emas, balki axborot ogimlari,
goidalar, maqgsadlar va paradigmalar darajasida joylashadi [Meadows, 1999, 2]. Ko'p darajali arxitekturaga
tarjima gilinganda, mezo darajadagi qoidalar, makro darajadagi maqgsadlar va paradigmalar hamda mikro
darajadagi qaror qoidalari alohida leverage modullari sifatida ko‘riladi.

Quyida ko‘p darajali yondashuvni operatsionallashtirish hamda model arxitekturasini dizayn qilish uchun
amaliy natijalar keltiriladi(1-jadval).

1-jadval. Mikro-mezo-makro darajalari: birliklar, o‘zgaruvchilar va kuzatuv manbalari

Daraja Asosiy birlik (unit) Tipik o‘zgaruvchilar Mexanizm turi Kuzatuv/ma I_umot
manbasi
. Agent (shaxs/firma/ tanlov, odat, resurs, Iokgl 0 zaro‘ ta S'r.’ so'rov, log-data,
Mikro . . goidaga bo‘ysunish, . -
foydalanuvchi) ishonch, moslashuv o'rganish transaksiyalar, tajriba
goidalar, standartlar, thsetlllilu;\s/lonal reglamentlar, tarmoq
Mezo Tashkilot/tarmoqg/rejim monitoring, tarmoq S metrikalari, institut
. . koordinatsiya, , .
tuzilmasi sanksiya ma’lumotlari
' sekin o‘zgaruvchi . .
Makro Landshaft/kontekst trendlar, demograflya, parametrlar, bosim/ statlstllfa, _ssenarlylar,
global narxlar, gadriyatlar impulslar makro indikatorlar
zoh: Jadvaldagi “mexanizm” ustuni darajalarni faqat tasniflash emas, balki model interfeyslarini belgilashga

xizmat giladi. Bu, o'z navbatida, mikro—makro ko‘prikni mexanizm asosida qurishga yordam beradi [Coleman,
1990, 8](2-jadval).

2-jadval. Arxitektura tamoyillari va tekshiriladigan indikatorlar

Tamoyil

Arxitektura talabi

Tekshirish indikatori
(minimal)

Manbalilmiy tayanch

lerarxik modullash

Modullar ichida kuchli, modullar

orasida cheklangan bog‘lanish

interfeys o‘zgaruvchilari
soni “kichik”; modul ichki
bog‘lanishlari “kuchli”

[Simon, 1962, 476]

Interfeys aniqligi

Har bir daraja uchun kirish/
chigish aniq

“kirim—chiqim” ro‘yxati va
oflchov birliklari mavjud

[Geels, 2002, 1261]

Mexanizmga yo‘naltirish

(shart — goida — natija) yozuvi

har bir bog'‘lanish uchun
mexanizm kartasi mavjud

[Epstein, 1999, 41]

Vaqt masshtabi

Makro sekin, mikro tez
iteratsiyalangan

vaqgt gadami va parametr
yangilanish tezligi mos

[Geels, 2002, 1261]

Validatsiya “tikilgan”

Kuzatiladigan makro
ko‘rsatkichlar va mikro testlar

generativ moslik + mikro
empirik moslik

[Epstein, 1999, 42]

Leverage ajratish

Parametr—qoidalar—-maqsad—
paradigma gatlamlari

har bir leverage turiga mos
modul bor

[Meadows, 1999, 2]
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Ushbu jadval ko'p darajali modelda darajalararo bog‘lanish mexanizmlarini ixcham tarzda ifodalaydi. Unda
mikro darajadagi agentlar xatti-harakati mezo darajada norma va standartlarning endogen shakllanishiga
olib kelishi, mezo darajadagi institutlar esa sanksiya va rag‘batlar orqali mikro garorlar makonini cheklashi
ko‘rsatilgan. Makro darajadagi landshaft omillari mezo rejimlarga bosim o'tkazib, ularning barqgarorligini
susaytiradi, mikro darajadagi agregatsiya esa makro indikatorlarning o‘zgarishiga sabab bo‘ladi. Shuningdek,
mikro va makro darajalar o‘rtasidagi ko-evolyutsion bog‘lanishlar yangi muvozanat yoki sikllarning yuzaga
kelishini ta’'minlaydi(3-jadval).

3-jadval. Darajalararo bog‘lanishlar matrisi (mexanizm xaritasi)

IQTISODIYOT 9OKOHOMHUKA ECONOMY

Bog‘lanish yo‘nalishi Mexanizm nomi Interfeys signali Kutiladigan natija

Mikro — Mezo Normam_ng_endogen agentlar xatti-harakat chastotasi quQa/§tandan paydo
shakllanishi bo'lishi

Mezo — Mikro Institut cheklovi sanksiya, rag‘bat, ruxsat garorlar to‘plami torayishi

Makro — Mezo Landshaft bosimi trend, shok, resurs cheklovi rejim barqarorligi pasayishi

Mikro — Makro Aggregatsiya EE;T ly talab/ishonch/innovatsiya makro indikator o‘zgarishi

Makro < Mikro Ko-evolyutsiya norma/institut < xatti-harakat yangi muvozanat yoki sikl

Ko‘p darajali yondashuvning ichma-ich tuzilmasi tasvirlangan bo'lib, unda mikro darajada agentlar va
ularning lokal o‘zaro ta’siri joylashgan, mezo darajada tarmogqlar, institutlar va rejimlar shakllangan, barcha
jarayonlar esa makro darajadagi landshaft va umumiy kontekst bilan o‘ralgan holda namoyon bo‘ladi(1-rasm).

MAKRO
e Landshaft / kontekst

MEZO
s Tarmoglar / institutlar / rejimlar

MEKRO

Agentlar vz [okal interaksiy?

Qatlamlar “ichma-ich” joylashgan bo'lib, bu ekologik yondashuvdagi nested
tuzilmani aks ettiradi. Shu bilan birga, MLPdagi nish—rejim—landshaft ierarx-

xiyasi ham aynan shu ko’rinishga mos keladi.
1-rasm. Mikro-mezo-makro ichma-ich modeli (konseptual sxema)
Ko‘p darajali model arxitekturasi ko‘rsatilgan bo‘lib, unda makro modul sekin o‘zgaruvchi ssenariy va
parametrlar orgali mezo darajaga bosim beradi, mezo modul esa goidalar va monitoring orgali mikro moduldagi

agentlar xatti-harakatini yo‘naltiradi, mikro modulda esa agentlar faoliyati agregat ko‘rsatkichlar sifatida yuqori
darajalarga uzatiladi(2-rasm).
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MAKRO MODUL

» Sekin o’zgaruvchi ssenariy / parametrlar

* Bosim mezoga
* Umumiy signal mikroga

l Makro bosimi l
v

MEZO MODUL

* Qoidalar

( W * Monitoring
INTERFEYSLAR |- » Institut dizayni

Minimal signallar:
« Narx,

* Qoida parametrlari,
* Resurs cheklovi

Mezo signallari

MIKRO MODUL (ABM)

* Agent qoidalari
* Lokal tarmoq

* O'rganish
» Chigish: Agregat karsatkichlar

Arxitektura “deyarli parchalanuvchan” [Simon, 1962, 476].

2-rasm. Ko‘p darajali model arxitekturasi: modullar va interfeyslar

Ko‘p darajali modelni qurish jarayoni ketma-ket bosgqichlarda tasvirlangan bo‘lib, u tadqigot savolini
aniglashdan boshlanadi, darajalar va modullarni belgilash, interfeys signallarini ajratish hamda simulyatsiya
orqali tekshirish orqali davom etadi va yakunda leverage nuqtalar asosida siyosat yoki qaror ssenariylarini

ishlab chigish bilan yakunlanadi(3-rasm).

INTERFEYSLAR  [.oovvvvriiinans Har daraja uchun
INTERFEVSCAR (B
Minimal signallar:

I !

o Tadgigot savoli
a Darajalarni aniglash

= B Interfeys signallari

« Qoida parametrlari,

- Resurscheklod  Loooiieeiiceens ....[ 4 Darajalarni aniglash ]—h B Simulyatsiya va

generativ fest

Leverage nugtalar bo'yicha siyosat/karor ssenariylari

Bu jarayon “tushunish + aralashish” logikasini go’llab-quvvatlaydi: leverage nugtalari
parametrdan ko'ra yuqoriroq qatlamlarda kuchliroq bo'lishi mumkin.

3-rasm. Model qurish jarayoni: talabdan validatsiyagacha

XULOSA VA TAKLIFLAR

Magolada ko'p darajali yondashuvning mikro—mezo—makro qatlamlaridagi o‘zaro bog‘ligligi “tasnif” sifatida
emas, balki mexanizm va arxitektura muammosi sifatida asoslab berildi. Tadgigot natijalariga tayangan holda

quyidagi asosiy xulosalar chigarildi:
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1. Mikro, mezo va makro darajalar o‘rtasida uch asosiy bog‘lanish turi mavjud: bottom-up, top-down
va ko-evolyutsiya. Ushbu bog‘lanishlar aniq formalizatsiya qilinmasdan turib, mikro-makro izoh uziladi va
modelning tushuntirish salohiyati pasayadi.

2. Model arxitekturasining metodologik asosi sifatida ierarxik tashkil topish va deyarli parchalanuvchan
tizimlar g‘oyasidan foydalanish modullash, interfeyslarni cheklash hamda validatsiya jarayonlarini soddalashtirish
imkonini beradi [Simon, 1962, 476].

3. Ko'p darajali perspektiva (MLP: nish—rejim—landshaft) va ijtimoiy-ekologik tizimlar (SES) ramkasi
darajalararo vaqt masshtablari hamda nolinear o‘zaro ta’sirlarni tushuntirishda kuchli konseptual tayanch
vazifasini bajaradi [Geels, 2002, 1261; Ostrom, 2009, 420].

4. Generativ yondashuv ko'p darajali modellar uchun qat’iy tekshiruv mezonini ta’minlaydi, ya’ni makro
regularlik mikro darajadagi goidalar orqali “o‘sib chiqishi” hamda ragobatdosh mikrospecifikatsiyalar empirik
jihatdan ajratilishi lozim [Epstein, 1999, 42].

5. Natijalar bo‘limida keltirilgan jadvallar va rasmlar ko‘p darajali model arxitekturasini amaliy loyihalashda,
xususan modul-interfeys—indikator bog‘lanishlarini shakllantirishda metodologik “konstruktor” vazifasini
bajaradi.

Kelgusi tadqgiqotlarda mazkur metodologik arxitektura muayyan soha misolida, jumladan ta’lim tizimi,
bank sektorida risklarni boshqarish, innovatsiyalar diffuziyasi yoki resurslarni boshqarish jarayonlari doirasida
empirik ma’lumotlar asosida sinovdan o‘tkazilishi, interfeys signallarining minimal to‘plami optimallashtirilishi
hamda sezgirlik va robustlik tahlillari orgali mustahkamlanishi magsadga muvofiqdir.
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