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KO‘P DARAJALI YONDASHUVNING MIKRO, 
MEZO VA MAKRO DARAJALARDAGI O‘ZARO 

BOG‘LIQLIKLARINI ASOSLASH HAMDA MODEL 
ARXITEKTURASINI SHAKLLANTIRISHNING 

METODOLOGIK TAMOYILLARI
Usmonov Maxsud Tulqin o‘g‘li

Shahrisabz davlat pedagogika instituti, 
Matematika va ta’limda axborot texnologiyasi kafedrasi, kabinet mudiri

Email: maqsudu32@gmail.com
ORCID: 0000-0001-9997-6617

Ilmiy rahbar: 
Qodirov Farrux Ergash o‘g‘li

Matematika va ta’limda axborot texnologiyasi 
kafedrasi mudiri i.f.d DSc, dotsent

E-mail: Farruxbek0209@mail.ru
ORCID: 0000-0002-4574-7728

Annotatsiya. Ushbu maqolada ko‘p darajali yondashuvning (multi-level approach) mikro–mezo–makro darajalarda 
qanday o‘zaro bog‘lanishi nazariy va metodologik jihatdan asoslanadi hamda shu bog‘liqliklarni hisobga olgan holda 
model arxitekturasini shakllantirish tamoyillari ishlab chiqiladi. Mikro daraja agentlar (shaxs, xo‘jalik subyekti, jamoa 
a’zosi) xatti-harakati va lokal o‘zaro ta’sirlarni; mezo daraja institutlar, tarmoqlar, tashkilotlar, texnologik rejimlar va 
“qoidalar to‘plami”ni; makro daraja esa sekin o‘zgaruvchi kontekst (madaniyat, siyosiy-iqtisodiy landshaft, global trendlar)
ni ifodalaydi. Darajalararo bog‘lanishlar (bottom-up, top-down va ko-evolyutsion)ni aniq formalizatsiya qilmasdan turib, 
real tizimlarni tushuntirish hamda bashoratlashda “o‘lchamlararo” xatolar (micro–macro gap, ecological fallacy) yuzaga 
kelishi ko‘rsatiladi. Maqolada tizimlar nazariyasidagi ierarxik tuzilma va “deyarli parchalanuvchanlik” g‘oyasi modelni 
modullashtirish, interfeyslar va bog‘lovchi mexanizmlarni aniqlashga 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 soʻzlar: 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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Аннотация. В данной статье представлена теоретическая и методологическая основа многоуровневого подхода, 
который исследует взаимосвязи на микро-, мезо- и макроуровнях, а также разработаны принципы формирования 
архитектуры модели с учетом этих взаимосвязей. Микроуровень представляет собой поведение и локальные 
взаимодействия агентов (индивидов, бизнес-субъектов, членов сообщества); мезоуровень представляет собой 
институты, сети, организации, технологические режимы и «наборы правил»; а макроуровень представляет 
собой медленно меняющийся контекст (культура, политико-экономический ландшафт, глобальные тенденции). 
Показано, что без четкой формализации межуровневых связей (снизу вверх, сверху вниз и коэволюционных) 
при объяснении и прогнозировании реальных систем возникают «межпространственные» ошибки (микро- и 
макроразрыв, экологическая ошибка). В статье утверждается, что иерархическая структура и идея «почти 
декомпозируемости» в теории систем служат методологической основой для модульности модели, выявления 
интерфейсов и механизмов связи. Также предлагается архитектура, объединяющая многоуровневые концепции 
социальных систем, социотехнических изменений и социально-экологических систем.

Ключевые слова: многоуровневый подход; микро-мезо-макро; межуровневые механизмы; модульная архитектура; 
иерархия; почти декомпозируемая система; агентное моделирование; социотехнический режим; системная 
динамика; валидация.

K I R I S H
Murakkab ijtimoiy, iqtisodiy, texnologik hamda ijtimoiy-ekologik jarayonlarni tushuntirishda bitta darajaga 

“qamalib qolgan” tahlil ko‘pincha yetarli bo‘lmaydi. Masalan, faqat mikro darajaga (individlar yoki firmalar xatti-
harakati) tayanish institutlar va kontekstning cheklovchi hamda yo‘naltiruvchi rolini inkor etadi; faqat makro 
ko‘rsatkichlarga (YAIM, inflatsiya, umumiy trendlar) tayanish esa agentlarning real qarorlari va lokal o‘zaro 
ta’sirlarining qanday 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 chiqilgan umumiy konsepsiya ham o‘zaro bog‘langan 
subsistemalar va darajalarni ajratib ko‘rsatadi [Ostrom, 2009, 420].

Biroq 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 
qoidalar mikro xatti-harakatlarni qayta shakllantiradi; demak, mikro va makro darajalar ko‘pincha ko-evolyutsion 
jarayon orqali rivojlanadi [Epstein, 1999, 41].

Ushbu maqolaning maqsadi quyidagilardan iborat:
1.	 mikro–mezo–makro darajalar o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liqliklarni metodologik jihatdan asoslash;
2.	 darajalararo mexanizmlarni modelda ifodalashga xizmat qiluvchi arxitektura tamoyillarini shakllantirish;
3.	 taklif etilayotgan arxitekturani operatsionallashtiruvchi jadval va konseptual rasmlarni keltirish.
Tadqiqot savollari quyidagicha qo‘yiladi:
• mikro natijalar qanday sharoitlarda mezo tuzilmalarni (tarmoq, institut, rejim) barqarorlashtiradi yoki 

yemiradi?
• mezo daraja qaysi mexanizmlar orqali mikro qarorlarni cheklaydi yoki rag‘batlantiradi (qoidalar, axborot 

oqimlari, resurslarga kirish)?
• makro landshaft (sekin o‘zgaruvchi omillar) qaysi mexanizmlar orqali mezo rejimlar va mikro nishlarga 

“bosim” o‘tkazadi?
• ushbu darajalarni bitta model doirasida birlashtirish uchun qanday arxitektura zarur?

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
Ko‘p darajali yondashuvda “daraja” tushunchasi faqat 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 talqin 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 aloqalarni, 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 qayerdan kirishi va qayerga 
chiqishi masalasi ko‘pincha ochiq qoladi. Shu sababli mazkur maqola Bronfenbrenner g‘oyasini oddiy “tasnif” 
darajasidan model arxitekturasi dizayni darajasiga ko‘tarishni maqsad 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 barqarorligini 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 farqini 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 aylantirilmasa, 
model arxitekturasining tekshiriluvchanligi pasayadi. Shu bois mazkur maqolada MLP tushunchalari interfeyslar 
va indikatorlar orqali operatsionallashtiriladi.

Ijtimoiy-ekologik tizimlar uchun Ostrom tomonidan taklif etilgan ramka (SES framework) resurs tizimi, resurs 
birliklari, boshqaruv tizimi, foydalanuvchilar va ularning o‘zaro ta’siri kabi subsistemalarni ajratib ko‘rsatadi 
hamda o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi nolinear o‘zaro bog‘liqlikni ta’kidlaydi [Ostrom, 2009]. Ushbu yondashuv ko‘p 
darajali tahlilni faqat ijtimoiy jarayonlar doirasida emas, balki inson va tabiat o‘rtasidagi integratsiyalashgan 
tizimlar kontekstida qo‘llash imkonini beradi. SES yondashuvining asosiy afzalligi tizimni “ijtimoiy + 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 
maqola SESdan kelib chiqadigan o‘zgaruvchilarni minimal interfeyslar va mexanizm kartalari orqali qisqartirilgan 
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”, “qaror qabul qilish” kabi masalalar keng yoritilgan 
[Karimova va boshq., 2014; Xudaynazarov, 2016]. Pedagogik yo‘nalishda tizimli tahlilning 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 
qanday qilib bo‘laklash, ya’ni modullashtirish va shu bilan birga uning umumiy xulqini yo‘qotmasdan tasvirlash 
masalasidir. Simon murakkab tizimlarning aksariyati ierarxik tuzilishga ega ekanini va ierarxiya murakkablikni 
boshqarish uchun muhim “qurilish usuli” ekanini ta’kidlaydi [Simon, 1962]. U, shuningdek, “nearly decomposable 
systems”, ya’ni tizim ichida qismlararo o‘zaro ta’sirlar kuchli, qismlar 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 
qoidalari ustuvorlik qiladi, makro modulda esa landshaft parametrlarining sekin o‘zgarishi kuzatiladi, modul(lar)
aro interfeyslar esa aniq va cheklangan kanallar orqali ulanadi. Bunday yondashuv modelning tushunarliligini 
oshiradi, hisoblash jarayonini yengillashtiradi hamda tekshirish va validatsiyani modullar kesimida bosqichma-
bosqich amalga oshirish imkonini beradi. Shu bilan birga, ijtimoiy tizimlarda “qaysi bog‘lanish zaif?” degan 
savol har doim empirik tekshiruvni talab qiladi. Shu sababli maqolada interfeyslar sonini minimallashtirish va 
indikatorlar orqali tekshirish tamoyiliga alohida urg‘u beriladi.

Mahalliy darsliklarda tizimni bo‘laklash, maqsadlar daraxtini shakllantirish, alternativalarni tanlash va 
optimallashtirish usullari keng yoritilgan [Karimova va boshq., 2014; Xudaynazarov, 2016]. Boshqaruv va qaror 
qabul qilish yo‘nalishida intellektual boshqaruv tizimlari va qaror qabul qilish jarayonlari ham muhim tadqiqot 
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 maqsad qiladi.

Ko‘p darajali yondashuvdagi eng muhim muammolardan biri mikro darajadan makro darajaga o‘tish 
mexanizmini “bo‘shliq”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 qanday 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 qiladi. Coleman va Epstein yondashuvlarining kuchli 
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jihati shundaki, ular mikro–makro “ko‘prik”ni majburiy qiladi, ya’ni mexanizm aniq yozilmasa, izoh salohiyati 
pasayadi. Biroq ko‘plab tadqiqotlarda ushbu ko‘prikning markazida joylashgan mezo daraja, ya’ni institutlar, 
tarmoqlar va standartlar alohida modul sifatida yetarli darajada formalizatsiya qilinmaydi. Shu bois mazkur 
maqola mezo darajani mikro va makro o‘rtasidagi markaziy “interfeys stansiyasi” sifatida qat’iy belgilaydi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Ushbu tadqiqotda ko‘p darajali yondashuvning mikro, mezo va makro darajalardagi o‘zaro bog‘liqliklarini 

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 tadqiqotlar 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 
qilishda 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 
aniqlash maqsadida qiyosiy tahlil, agregatsiya va mexanizmga yo‘naltirilgan interpretatsiya orqali tahlil qilindi. 
Tadqiqot natijalarining ishonchliligini ta’minlash uchun mantiqiy izchillik va generativ moslik mezonlari asosida 
tekshiruv amalga oshirildi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Amaliy modellashtirish uchun mikro, mezo va makro darajalarni ishlovchi, ya’ni funksional ta’riflarda 

belgilash maqsadga 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 qaror qabul qilish qoidalari, cheklangan axborot, odatlar va motivlar, “qo‘shnilar” 
bilan o‘zaro ta’sir hamda tajriba orqali moslashishni o‘z ichiga oladi. Generativ yondashuv talabiga ko‘ra, makro 
darajadagi regularliklar aynan shu lokal o‘zaro ta’sirlar asosida “o‘sib chiqishi” lozim [Epstein, 1999, 41].

Mezo daraja institutlar, tarmoqlar, tashkilotlar va rejimlarni qamrab oladi. Bu darajadagi birliklar tashkilotlararo 
tarmoqlar, bozor segmentlari, ta’lim muassasalari, me’yorlar majmuasi, texnologik rejimlar va boshqaruv tizimlari 
bilan ifodalanadi. Mezo darajadagi mexanizmlar qoidalar va standartlar, resurslarni taqsimlash, monitoring va 
sanksiyalar, shuningdek hamkorlik va raqobat konfiguratsiyalaridan iborat. Ko‘p darajali perspektivada aynan 
mezo rejim mavjud barqarorlik va rivojlanish trayektoriyasining manbai sifatida talqin etiladi [Geels, 2002, 1261].

Makro daraja landshaft yoki umumiy kontekstni ifodalaydi. Ushbu darajadagi birliklarga madaniy qadriyatlar, 
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 o‘tkazuvchi 
mega-trendlar orqali 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 chiqishi va simulyatsiya jarayonida takroran yuzaga 
chiqishi zarur [Epstein, 1999, 42].

Top-down bog‘lanishlarda makro yoki mezo darajadagi tuzilmalar mikro qarorlar majmuasini qoidalar, 
axborot oqimlari, rag‘batlar va cheklovlar orqali 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 aloqalarning 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 qayta shakllantiradi. Ostrom tomonidan 
ishlab chiqilgan ijtimoiy-ekologik tizimlar ramkasida o‘zgaruvchilar nolinear o‘zaro ta’sirda bo‘lib, bitta omilning 
ta’siri boshqa omillarning qiymatlariga bog‘liqligi ta’kidlanadi [Ostrom, 2009, 420]. Shu sababli ko‘p darajali 
model arxitekturasi bir yo‘nalishli oqimga emas, balki qayta aloqa mexanizmlariga asoslangan bo‘lishi lozim.

Ko‘p darajali model arxitekturasini shakllantirishda bir qator metodologik tamoyillar muhim ahamiyat kasb 
etadi. Ierarxik 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 noaniq 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 orqali 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‘lishi zarur. Generativ yondashuvda mikro qoidalar makro regularlikni hosil qilishi yetarli emas, balki raqobatdosh 
mikrospecifikatsiyalar mavjud bo‘lgan sharoitda ularni mikro darajadagi empirik testlar orqali farqlash imkoniyati 
ham bo‘lishi lozim [Epstein, 1999, 42]. Nihoyat, leverage nuqtalarini darajalar bo‘yicha ajratish tamoyili muhim 
hisoblanadi. Tizimli fikrlashda eng kuchli ta’sir nuqtalari ko‘pincha parametrlar emas, balki axborot oqimlari, 
qoidalar, maqsadlar va paradigmalar darajasida joylashadi [Meadows, 1999, 2]. Ko‘p darajali arxitekturaga 
tarjima qilinganda, mezo darajadagi qoidalar, makro darajadagi maqsadlar 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’lumot 
manbasi

Mikro Agent (shaxs/firma/
foydalanuvchi)

tanlov, odat, resurs, 
ishonch, moslashuv

lokal o‘zaro ta’sir, 
qoidaga bo‘ysunish, 
o‘rganish

so‘rov, log-data, 
transaksiyalar, tajriba

Mezo Tashkilot/tarmoq/rejim
qoidalar, standartlar, 
monitoring, tarmoq 
tuzilmasi

institutsional 
cheklov, 
koordinatsiya, 
sanksiya

reglamentlar, tarmoq 
metrikalari, institut 
ma’lumotlari

Makro Landshaft/kontekst trendlar, demografiya, 
global narxlar, qadriyatlar

sekin o‘zgaruvchi 
parametrlar, bosim/
impulslar

statistika, ssenariylar, 
makro indikatorlar

Izoh: Jadvaldagi “mexanizm” ustuni darajalarni faqat tasniflash emas, balki model interfeyslarini belgilashga 
xizmat qiladi. 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) Manba/ilmiy tayanch

Ierarxik 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/
chiqish aniq

“kirim–chiqim” ro‘yxati va 
o‘lchov birliklari mavjud [Geels, 2002, 1261]

Mexanizmga yo‘naltirish (shart → qoida → natija) yozuvi har bir bog‘lanish uchun 
mexanizm kartasi mavjud [Epstein, 1999, 41]

Vaqt masshtabi Makro sekin, mikro tez 
iteratsiyalangan

vaqt qadami 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 qatlamlari

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 qarorlar makonini cheklashi 
ko‘rsatilgan. Makro darajadagi landshaft omillari mezo rejimlarga bosim o‘tkazib, ularning barqarorligini 
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)

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

Mikro → Mezo Normaning endogen 
shakllanishi agentlar xatti-harakat chastotasi qoida/standart paydo 

bo‘lishi

Mezo → Mikro Institut cheklovi sanksiya, rag‘bat, ruxsat qarorlar to‘plami torayishi

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

Mikro → Makro Aggregatsiya umumiy talab/ishonch/innovatsiya 
ulushi 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 tarmoqlar, institutlar va rejimlar shakllangan, barcha 
jarayonlar esa makro darajadagi landshaft va umumiy kontekst bilan o‘ralgan holda namoyon bo‘ladi(1-rasm).

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 orqali mezo darajaga bosim beradi, mezo modul esa qoidalar va monitoring orqali 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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2-rasm. Ko‘p darajali model arxitekturasi: modullar va interfeyslar

Ko‘p darajali modelni qurish jarayoni ketma-ket bosqichlarda tasvirlangan bo‘lib, u tadqiqot savolini 
aniqlashdan 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 chiqish bilan yakunlanadi(3-rasm).

3-rasm. Model qurish jarayoni: talabdan validatsiyagacha

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Maqolada ko‘p darajali yondashuvning mikro–mezo–makro qatlamlaridagi o‘zaro bog‘liqligi “tasnif” sifatida 

emas, balki mexanizm va arxitektura muammosi sifatida asoslab berildi. Tadqiqot natijalariga tayangan holda 
quyidagi asosiy xulosalar chiqarildi:
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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 qoidalar orqali “o‘sib chiqishi” hamda raqobatdosh 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 tadqiqotlarda 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 orqali mustahkamlanishi maqsadga muvofiqdir.
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