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O‘ZBEKISTON AGRAR SOHASIDA 
SAMARADORLIKNI OSHIRISH OMILI SIFATIDA 

PAST BALANDLIK IQTISODIYOTI
Kadirov Shuxrat Munavvarovich 

O‘zbekiston Respublikasi Raqamli texnologiyalar vazirligi huzuridagi 
Kosmik tadqiqotlar va texnologiyalar agentligi direktori

Email: shukhrat.kadyrov@gmail.com
ORCID: 0009-0007-9147-7283

Annotatsiya. Mazkur tadqiqot O‘zbekiston qishloq xo‘jaligi sohasida past balandlik iqtisodiyoti (uchuvchisiz aviatsiya 
tizimlari va ularga asoslangan raqamli xizmatlar)ni joriy etish jarayonlari hamda ularning ishlab chiqarish samaradorligiga 
ta’sirini empirik jihatdan baholashga qaratilgan. Tadqiqotda past balandlik iqtisodiyoti (PBI) texnologiyalarining qabul 
qilinishi, qabul qilish vaqtidagi farqlar va operatsion (ishlab chiqarishni tashkil etishga oid) samaradorlik vositachiligi 
o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liqlik tahlil qilindi. Empirik tahlil 2023–2024-yillarda O‘zbekistonning Toshkent va Samarqand 
viloyatlarida faoliyat yuritayotgan qishloq xo‘jaligi ishlab chiqaruvchilari orasida o‘tkazilgan so‘rovnoma va intervyu 
ma’lumotlari asosida amalga oshirildi. Qabul qilish dinamikasini baholashda parametrik omonlik (survival) modellari, 
samaradorlik mexanizmlarini aniqlashda esa strukturali tenglamalar modeli qo‘llanildi. Tadqiqotda PBI texnologiyalarining 
qabul qilinishi, qabul qilish vaqtidagi farqlar hamda operatsion samaradorlikning vositachilik roli o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liqlik 
tahlil qilindi. Shuningdek, raqamli tayyorgarlik darajasi va operatsion ko‘lam texnologiyani qabul qilish tezligi hamda 
iqtisodiy natijadorlikka sezilarli ta’sir ko‘rsatishi aniqlandi. Olingan xulosalar PBI texnologiyalarini qishloq xo‘jaligida 
bosqichma-bosqich joriy etish, shuningdek, farqlangan institutsional qo‘llab-quvvatlash mexanizmlarini ishlab chiqish 
zarurligini asoslaydi.

Kalit soʻzlar: past balandlik iqtisodiyoti, uchuvchisiz aviatsiya tizimlari, qishloq xo‘jaligi, texnologiyani qabul qilish, 
operatsion samaradorlik, omonlik tahlili (survival analysis), strukturali tenglamalar modeli.
Abstract. This study aims to empirically assess the processes of adopting low-altitude economy technologies—namely 
unmanned aerial systems and related digital services—in the agricultural sector of Uzbekistan, as well as their impact 
on production efficiency. The research examines the interrelationships between the adoption of low-altitude economy 
(LAE) technologies, differences in adoption timing, and the mediating role of operational efficiency. The empirical analysis 
is based on survey and interview data collected in 2023–2024 from agricultural producers operating in the Tashkent 
and Samarkand regions of Uzbekistan. Parametric survival models are employed to evaluate adoption dynamics, while 
Structural Equation Modeling (SEM) is used to identify efficiency mechanisms. The findings reveal that adoption of LAE 
technologies, variation in adoption timing, and the mediating role of operational efficiency are significantly interrelated. In 
addition, digital readiness and operational scale are found to have a substantial impact on both the speed of technology 
adoption and economic performance. The results substantiate the need for a phased implementation of LAE technologies 
in agriculture and for the development of differentiated institutional support mechanisms.

Key words: low-altitude economy, unmanned aerial systems, agriculture, technology adoption, operational efficiency, 
survival analysis, structural equation modeling.
Аннотация. Данное исследование направлено на эмпирическую оценку процессов внедрения технологий 
экономики низких высот — беспилотных авиационных систем и основанных на них цифровых сервисов 
— в сельском хозяйстве Узбекистана, а также их влияния на производственную эффективность. В работе 
анализируется взаимосвязь между принятием технологий экономики низких высот, различиями во времени 
их внедрения и посреднической ролью операционной эффективности. Эмпирический анализ основан на 
данных опросов и интервью, проведённых в 2023–2024 годах среди сельскохозяйственных производителей, 
осуществляющих деятельность в Ташкентской и Самаркандской областях Узбекистана. Для оценки динамики 
внедрения применяются параметрические модели анализа выживаемости, а для выявления механизмов 
эффективности используется структурная модель уравнений (SEM). Установлено, что принятие технологий 
экономики низких высот, различия во времени их внедрения и посредническая роль операционной эффективности 
находятся в тесной взаимосвязи. Кроме того, уровень цифровой готовности и операционный масштаб оказывают 
существенное влияние на скорость внедрения технологий и экономические результаты. Полученные выводы 
обосновывают необходимость поэтапного внедрения технологий экономики низких высот в сельском хозяйстве, а 
также разработки дифференцированных механизмов институциональной поддержки.

Ключевые слова: экономика низких высот, беспилотные авиационные системы, сельское хозяйство, принятие 
технологий, операционная эффективность, анализ выживаемости, структурная модель уравнений.
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K I R I S H
So‘nggi yillarda qishloq xo‘jaligi sohasida raqamli texnologiyalarni joriy etish ishlab chiqarish samaradorligini 

oshirish, resurslardan oqilona foydalanish va barqaror rivojlanishni ta’minlashning muhim omillaridan biriga 
aylandi. Xususan, uchuvchisiz aviatsiya tizimlari (UAT), masofadan zondlash vositalari va raqamli platformalarga 
asoslangan PBI qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarish tizimlarida yangi operatsion imkoniyatlarni shakllantirmoqda.

Mazkur tadqiqotda biz global iqtisodiyotda yangi shakllanayotgan, xususan, Xitoy Xalq Respublikasining 
strategik rivojlanish dasturlarida alohida o‘rin tutgan “Past balandlik iqtisodiyoti” (Low-altitude economy)1 
tushunchasidan foydalanishni lozim topdik. Ushbu atama shunchaki uchuvchisiz qurilmalardan foydalanishni 
emas, balki yer sathidan 1000 metrgacha bo‘lgan havo bo‘shlig‘ida amalga oshiriladigan barcha iqtisodiy 
faoliyat, raqamli xizmatlar va infratuzilmaviy boshqaruv tizimlarini ifodalaydi.

Mazkur yondashuv aniq qishloq xo‘jaligi konsepsiyasi doirasida yer maydonlarini monitoring qilish, 
agrotexnologik jarayonlarni optimallashtirish, resurs sarfini qisqartirish hamda ishlab chiqarish natijalarining 
barqarorligini ta’minlash imkonini beradi.

Ilmiy adabiyotlarda UATning qishloq xo‘jaligida qo‘llanilishi mahsuldorlikni oshirish, kirish resurslaridan 
samarali foydalanish va qaror qabul qilish sifatini yaxshilashda muhim ahamiyat kasb etishi ta’kidlanadi 
(Radoglou‑Grammatikis va boshq., 2020; Kalamkar va boshq., 2020). 

Biroq mavjud tadqiqotlarning aksariyati alohida texnologiyalar yoki qisqa muddatli pilot loyihalarni tavsiflash 
bilan cheklanib, texnologiyani qabul qilish jarayonining vaqt bo‘yicha dinamikasi, institutsional muhit ta’siri va 
xo‘jalik xususiyatlari bilan bog‘liq farqlarni yetarli darajada ochib bermagan.

O‘zbekiston qishloq xo‘jaligi sohasida ham PBI texnologiyalarini joriy etishga bo‘lgan qiziqish ortib 
borayotgan bo‘lsa-da, ushbu jarayon bir xil sur’atda kechmayapti. Institutsional qo‘llab-quvvatlash darajasi, 
infratuzilmaviy cheklovlar, raqamli tayyorgarlik hamda fermer xo‘jaliklarining operatsion ko‘lami texnologiyani 
qabul qilish vaqti va samaradorlik natijalarining farqlanishiga olib kelmoqda. Ayni paytda, ushbu farqlarni empirik 
ma’lumotlar asosida tizimli baholashga qaratilgan tadqiqotlar yetarli emas.

Mavjud tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, texnologiyani qabul qilish jarayoni faqat texnologiyaning o‘ziga emas, 
balki uni qo‘llab-quvvatlovchi xizmatlar ekotizimi, tartibga solish mexanizmlari va ishlab chiqaruvchilarning 
tashkiliy imkoniyatlariga ham bog‘liq. Shu bois, qabul qilishning erta va kech bosqichlari o‘rtasidagi farqlar 
ishlab chiqarish samaradorligi va iqtisodiy natijadorlikka turlicha ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Shu nuqtai nazardan, mazkur tadqiqotning asosiy maqsadi – O‘zbekiston qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarish 
tizimlarida PBI texnologiyalarini qabul qilish jarayoni, qabul qilish vaqtidagi farqlar hamda ularning operatsion 
samaradorlik va iqtisodiy natijalarga ta’sirini empirik jihatdan aniqlashdan iborat.

Tadqiqotning asosiy vazifalari quyidagilardan iborat:
•	 PBI texnologiyalarini qabul qilish dinamikasini baholash;
•	 erta va kech qabul qiluvchilar o‘rtasidagi farqlarni aniqlash;
•	 operatsion samaradorlikning vositachilik rolini tahlil qilish;
•	 institutsional va infratuzilmaviy omillarning ta’sirini baholash.
Tadqiqotning ilmiy yangiligi shundaki, unda PBIni qabul qilish jarayoni parametrik omonlik modellari 

orqali tahlil qilinib, samaradorlik mexanizmlari strukturali tenglamalar modeli asosida baholandi. Bunday 
integratsiyalashgan yondashuv texnologiyani qabul qilish vaqti va samaradorlik natijalari o‘rtasidagi bog‘liqlikni 
xo‘jalik darajasida ochib berish imkonini beradi.

Olingan natijalar PBIni qishloq xo‘jaligida joriy etish bo‘yicha siyosat chora-tadbirlarini ishlab chiqish, 
shuningdek, institutsional qo‘llab-quvvatlash mexanizmlarini farqlangan tarzda shakllantirishda amaliy ahamiyat 
kasb etadi. Maqola tuzilishi quyidagicha: keyingi bo‘limda tadqiqot metodologiyasi bayon etiladi, navbatdagi 
bo‘limlarda empirik natijalar va ularning muhokamasi keltiriladi, yakunda esa asosiy xulosalar taqdim etiladi.

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
So‘nggi yillarda agrar sohada samaradorlikni oshirish, resurslardan oqilona foydalanish hamda iqlim 

xavflariga moslashish masalalari global ilmiy tadqiqotlarning ustuvor yo‘nalishlaridan biriga aylandi. Ushbu 
jarayonda raqamli texnologiyalar, xususan, uchuvchisiz uchish apparatlari va ular bilan bog‘liq bo‘lgan past 
balandlik iqtisodiyoti konsepsiyasi agrar ishlab chiqarishda yangi sifat bosqichini shakllantiruvchi muhim omil 
sifatida qaralmoqda. Jahon bankining O‘zbekiston qishloq xo‘jaligi tizimining iqlim o‘zgarishiga zaifligi bo‘yicha 
olib borgan tadqiqotlarida suv tanqisligi, hosildorlikning hududlar bo‘yicha keskin farqlanishi va an’anaviy 
boshqaruv usullarining samarasizligi asosiy tizimli muammolar sifatida qayd etiladi. Bu holat agrar sektorda 
innovatsion yondashuvlarni joriy etish zaruratini kuchaytiradi.

1	 Ma’lumot uchun: “Past balandlik iqtisodiyoti” atamasi ilk bor Xitoy Xalq Respublikasining strategik rivojlanish dasturlarida rasmiy 
iqtisodiy kategoriya sifatida tan olingan va 2024 yildan boshlab “yangi sifatli ishlab chiqarish kuchlari”ning drayveri sifatida belgilangan.
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Past balandlik iqtisodiyotining nazariy asoslari va uning ishlab chiqaruvchi kuchlarning yangi sifatini 
shakllantirishdagi o‘rni Liu X., Song D. va Xu Z. tomonidan atroflicha tahlil qilingan. Mualliflar past balandlik 
iqtisodiyotini texnologik infratuzilma, raqamli boshqaruv va ma’lumotlarga asoslangan qarorlar qabul qilish 
tizimining integratsiyalashgan modeli sifatida talqin qiladi. Xinyan Liu tomonidan olib borilgan umumlashtiruvchi 
tadqiqotlarda esa past balandlik iqtisodiyoti agrar soha, logistika va ekologik monitoringni birlashtiruvchi ko‘p 
tarmoqli rivojlanish platformasi sifatida baholanadi.

Xitoy tajribasiga bag‘ishlangan empirik tadqiqotlar ushbu konsepsiyaning agrar samaradorlikka 
bevosita ta’sirini ko‘rsatadi. Yang J. tomonidan olib borilgan tadqiqotda past balandlik iqtisodiyotining talab, 
taklif va ekologik muvozanatga ta’siri asosida qishloq xo‘jaligida resurslardan foydalanish aniqligi sezilarli 
darajada oshgani isbotlangan. Junwei Zh. va Jianju Du tadqiqotlarida esa an’anaviy dehqonchilikdan “aqlli 
qishloq xo‘jaligi”ga o‘tishda past balandlik texnologiyalari hududlar kesimida hosildorlik va ishlab chiqarish 
samaradorligini oshiruvchi muhim mexanizm sifatida namoyon bo‘lishi ko‘rsatib berilgan. Wen J. va Wang Z. 
firmalar darajasidagi ma’lumotlar asosida olib borgan tahlillarida past balandlik iqtisodiyotiga investitsiyalar 
umumiy omillar samaradorligiga ijobiy va statistik jihatdan ahamiyatli ta’sir ko‘rsatishini aniqlagan.

Uchuvchisiz uchish apparatlarining aniq dehqonchilikdagi amaliy imkoniyatlari Radoglou-Grammatikis 
va hammualliflar tomonidan tizimli ravishda umumlashtirilgan bo‘lib, ularda ekin monitoringi, kasalliklarni 
erta aniqlash, o‘g‘itlash va sug‘orishni optimallashtirish kabi funksiyalar agrar samaradorlikning asosiy 
drayverlari sifatida ko‘rsatiladi. Markaziy Osiyo sharoitiga oid tadqiqotlar, xususan, Kalamkar va Dileep 
tomonidan tayyorlangan dissertatsiya ishlarida dron texnologiyalarining mintaqaviy agroiqlim sharoitlariga 
moslashuvchanligi va kichik xo‘jaliklar uchun iqtisodiy jihatdan maqbulligi ta’kidlanadi. Qozog‘iston tajribasini 
yoritgan Mukhamediyev tadqiqotlarida esa dronlarga asoslangan aniq dehqonchilik tizimlari hosildorlikni 
oshirish bilan birga ishlab chiqarish xarajatlarini qisqartirish imkonini berayotgani qayd etiladi.

O‘zbekiston kontekstida ushbu masala bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar nisbatan yangi bo‘lsa-da, muhim 
ilmiy-amaliy xulosalarni o‘z ichiga oladi. Vafoev B. va Khomidov Kh. tomonidan dronlardan foydalanish amaliyoti 
tahlil qilinib, ularning paxtachilik va g‘allachilikda monitoring samaradorligini oshirishi ko‘rsatib berilgan. 
Teshaboyev O. va Rasulov S. esa uchuvchisiz uchish apparatlarini ommalashtirish jarayonida normativ-huquqiy 
va infratuzilmaviy to‘siqlar mavjudligini qayd etadi. Ilyosov A. tomonidan aniq dehqonchilik bo‘yicha olib borilgan 
tadqiqotlarda esa past balandlik texnologiyalari O‘zbekiston agrar sohasida resurs tejovchi ishlab chiqarish 
modelini shakllantirishda muhim rol o‘ynashi asoslab beriladi. UNDP tomonidan Orolbo‘yi mintaqasida amalga 
oshirilgan loyihalar esa agrar xizmatlar tizimini kuchaytirish orqali raqamli va texnologik yechimlarning ijtimoiy-
iqtisodiy samaradorligini tasdiqlaydi.

Shuningdek, Xiuli Chen va Joohan Ryoo tomonidan taklif etilgan heliks modeli asosidagi yondashuv 
O‘zbekiston sharoitida davlat, biznes va ilmiy institutlar o‘rtasidagi hamkorlikni kuchaytirish orqali barqaror 
agrar innovatsiyalarni joriy etish imkoniyatlarini ochib beradi. Xalqaro tajribalar, jumladan, NEPAD tomonidan 
Afrikada dron texnologiyalarining joriy etilishi bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar ham past balandlik iqtisodiyotining 
rivojlanayotgan mamlakatlar uchun strategik ahamiyatga ega ekanini ko‘rsatadi.

Umuman olganda, mavjud ilmiy adabiyotlar past balandlik iqtisodiyoti agrar samaradorlikni oshirish, iqlim 
xavflarini kamaytirish va resurslardan foydalanishni optimallashtirishda muhim vosita ekanini tasdiqlaydi. Biroq 
O‘zbekiston sharoitida ushbu konsepsiyaning iqtisodiy samaradorligini tizimli baholash, hududiy xususiyatlarni 
hisobga olgan empirik tadqiqotlar yetarli darajada emasligi mazkur yo‘nalishda qo‘shimcha ilmiy izlanishlar 
zarurligini ko‘rsatadi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqotning empirik qismi PBI texnologiyalarini O‘zbekiston qishloq xo‘jaligiga joriy etish dinamikasi 

va uning samaradorlikka ta’sirini tizimli o‘rganishga qaratilgan. Tahlil jarayonida miqdoriy va sifat metodlarini 
birlashtirgan aralash tadqiqot strategiyasi (mixed methods research) qo‘llanildi.

Tadqiqotning empirik bazasini shakllantirish maqsadida ma’lumotlar 2023–2024-yillar davomida 
O‘zbekistonning raqamli qishloq xo‘jaligi texnologiyalari nisbatan faol joriy etilayotgan hududlari – Toshkent 
va Samarqand viloyatlarida to‘plandi. Ushbu hududlar tanlanishiga ulardagi agrar ishlab chiqarish tizimining 
diversifikatsiyalashganligi (paxta-g‘allachilik, bog‘dorchilik va chorvachilikning mavjudligi) hamda institutsional 
qo‘llab-quvvatlash infratuzilmasining mavjudligi asos bo‘ldi.

Tadqiqot tanlanmasi ko‘p bosqichli tanlab olish/saralash (multi-stage sampling) asosida shakllantirildi:
1.	 dastlabki bosqichda PBI texnologiyalari bo‘yicha tajriba loyihalarida ishtirok etayotgan va rasmiy 

ro‘yxatdan o‘tgan xo‘jalik yurituvchi subyektlarning umumiy ro‘yxati (sampling frame) tuzildi;
2.	 keyingi bosqichda xo‘jalik rahbarlari va mutaxassislari bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri aloqa o‘rnatilib, ularning 

raqamli xizmatlardan foydalanish tajribasi va ma’lumotlarni taqdim etishga tayyorligi tekshirildi.
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Umumiy hisobda 312 ta subyekt o‘rtasida so‘rovnoma o‘tkazildi. Ma’lumotlarning izchilligi va to‘liqligini 
tekshirish natijasida, statistik tahlil uchun yaroqli deb topilgan 287 ta respondentning javoblari yakuniy 
tanlanmaga kiritildi. Shuningdek, jarayonning ichki mexanizmlarini chuqurroq o‘rganish maqsadida 24 ta soha 
mutaxassislari va fermerlar bilan chuqurlashtirilgan intervyular (in-depth interviews) o‘tkazildi.

Tadqiqotning oldiga qo‘yilgan vazifalardan kelib chiqib, ekonometrik tahlil ikkita o‘zaro bog‘liq bosqichda 
amalga oshirildi:

a) Texnologiyani qabul qilish vaqtini tahlil qilish (survival analysis). Ishlab chiqaruvchilarning PBI 
texnologiyalarini qabul qilish tezligi va bunga ta’sir etuvchi omillarni baholash uchun parametrik omonlik 
(yashovchanlik) modellari qo‘llanildi. Bunda Kalbfleysh va Prentis (2002) yondashuviga asoslanib, erta  
va kech qabul qiluvchilar o‘rtasidagi farqlarni ifodalovchi xavf koeffitsiyenti (hazard ratio) hisoblandi. Modelning 
barqarorligini tekshirish maqsadida Exponential, Weibull va Gompertz taqsimotlaridan foydalanildi.

b) Samaradorlik mexanizmlarini baholash (Structural Equation Modeling – SEM). Texnologiyani qabul qilish 
vaqti, operatsion samaradorlik va yakuniy iqtisodiy natijadorlik o‘rtasidagi murakkab zanjirli bog‘liqlikni aniqlash 
uchun strukturali tenglamalar modellashtirishi (SEM) qo‘llanildi. Ushbu metod kuzatilmaydigan (yashirin) 
konstruktlarni (masalan, raqamli tayyorgarlik, institutsional yordam) ko‘p sonli indikatorlar orqali baholash va 
ular o‘rtasidagi to‘g‘ri va bilvosita ta’sirlarni bir vaqtda tahlil qilish imkonini beradi.

Modelda qo‘llanilgan asosiy yashirin konstruktlar va ularning o‘lchov birliklari ilmiy adabiyotlar tahlili asosida 
shakllantirildi:

•	 texnologik qobiliyat: xodimlarning malakasi, AT-infratuzilma mavjudligi;
•	 institutsional muhit: davlat tomonidan beriladigan imtiyozlar, konsultativ xizmatlar (ekstenshn) va 

huquqiy bazaning qulayligi;
•	 operatsion samaradorlik: resurs sarfining kamayishi (o‘g‘it, suv, yoqilg‘i), monitoring vaqtining qisqarishi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
PBI texnologiyalarini joriy etishning O‘zbekiston qishloq xo‘jaligi ishlab chiqaruvchilari samaradorligiga 

ta’sirini baholash bo‘yicha o‘tkazilgan ekonometrik tahlil natijalari quyidagi muhim xulosalarni taqdim etdi.
Tadqiqotning konseptual modeli doirasida texnologiyani qabul qilish, institutsional yordam va operatsion 

samaradorlik o‘rtasidagi zanjirli bog‘liqlik strukturali tenglamalar modellashtirishi (SEM) orqali baholandi. 
Modelning umumiy tuzilishi va o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi sabab-oqibat yo‘nalishlari 1-rasmda o‘z aksini topgan 
(1-rasm).

qabul_qilinish_vaqti 

1.8

3.2

raqamli_tayyorgarlik 

93

71

institutsional_yordam 

68

ε1 103

operatsion_ko‘lam 

102

ε2 643

texnologik_qobiliyat 

19

ε3 32

samaradorlik_oshishi 

19

12

iqtisodiy_natijadorlik

36

29

.096 -1.8

5.9

-.57

-2.1

1.8

-.26
2

Kuzatishlar soni = 50
Endogen o‘zgaruvchilar
Kuzatilgan: institutsional_yordam, operatsion_ko‘lam, texnologik_qobiliyat
Ekzogen o‘zgaruvchilar
Kuzatilgan: qabul_qilinish_vaqti, raqamli_tayyorgarlik, samaradorlik_oshishi, iqtisodiy_natijadorlik
Struktur tenglamalar modeli
Baholash usuli = maksimal ehtimollik (ml)
Log ehtimollik = –1133.4868
Model va to‘yingan modelni solishtirish bo‘yicha LR testi:
chi²(7) = 48.58, Ehtimollik (Prob > chi²) = 0.0000

1-rasm. Strukturaviy tenglama modeli
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Modellashtirish natijalari shuni ko‘rsatadiki, institutsional yordam va operatsion samaradorlikning oshishi 
o‘rtasida kuchli va statistik jihatdan sezilarli bog‘liqlik mavjud. Ayniqsa, operatsion ko‘lam (xo‘jalik hajmi) 
texnologiyani qabul qilish vaqti va iqtisodiy natijadorlikka ijobiy ta’sir ko‘rsatuvchi asosiy drayver sifatida namoyon 
bo‘ldi. Baholash natijalarining standartlashtirilgan koeffitsiyentlari 1-jadvalda batafsil keltirilgan (1-javdal).

1-jadval. Strukturaviy tenglama modeli: standartlashtirilgan yo‘l koeffitsiyentlari va dispersiyalar (OIM baholash)
OIM

Koeff. Stand.Xat. z P>z (95% Ishonch oralig‘i)
Strukturaviy bog‘lanishlar
institutsional yordam
qabul qilinish vaqti 0.096 1.099 0.090 0.931 –2.059    2.250
samaradorlik oshishi –1.809 0.339 –5.330 0.000 –2.474    –1.144
const 67.971 4.885 13.910 0.000 58.396    77.546
operatsion ko‘lam
qabul qilinish vaqti 5.911 2.778 2.130 0.033 0.467    11.355
raqamli tayyorgarlik –0.571 0.474 –1.210 0.228 –1.499    0.357
samaradorlik oshishi –2.140 1.152 –1.860 0.063 –4.397    0.118
iqtisodiy natijadorlik 1.765 0.682 2.590 0.010 0.429    3.102
const 102.164 34.745 2.940 0.003 34.064  170.263
texnologik qobiliyat
raqamli tayyorgarlik –0.256 0.084 –3.060 0.002 –0.420  –0.092
iqtisodiy natijadorlik 1.970 0.134 14.710 0.000 1.707    2.232
const 19.308 6.889 2.800 0.005 5.806    32.810
Dispersiyalar
var(e.institutsional yordam) 103.141 20.628 69.693  152.642
var(e.operatsion ko‘lam) 643.052 128.610 434.516  951.670
var(e.texnologik qobiliyat) 32.278 6.456 21.810  47.769

Jadval ma’lumotlariga ko‘ra, iqtisodiy natijadorlikning operatsion ko‘lam (1.765) va texnologik qobiliyat 
(1.970) bilan bog‘liqligi yuqori ishonchlilik darajasiga (p < 0.01) ega.

Texnologiyani qabul qilish dinamikasi: Omonlik tahlili (survival analysis)
Ishlab chiqaruvchilarning PBI texnologiyalarini o‘zlashtirish tezligini baholashda Kaplan-Meier modelidan 

foydalanildi. Erta va kech qabul qiluvchi guruhlar o‘rtasidagi vaqt bo‘yicha tafovutlar 2-rasmda yaqqol ko‘rinadi 
(2-rasm).

2-rasm. Kaplan Meier omonlik modeli
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Tahlil natijalariga ko‘ra, erta qabul qiluvchilar guruhida texnologiyani o‘zlashtirish muddati o‘rtacha 18.4 
oyni tashkil etgan bo‘lsa, kech qabul qiluvchilarda bu jarayon 26.9 oygacha cho‘zilgan. Modelning barqarorligini 
ta’minlash maqsadida o‘tkazilgan parametrik regressiya tahlillari (Exponential, Weibull va Gompertz) 2, 3 va 
4-jadvallarda taqdim etilgan (2, 3, 4-jadval).

2-jadval. Eksponensial PH regressiyasi

t Koeff. Std. Xat. t-stat p-qiymat (95%  
Ishonch oraliq) Belgilanish

raqamli tayyorgarlik ~x 0.712 0.400 –0.61 0.545 0.237    2.140
operatsion ko‘lam ha 1 0.004 0.13 0.900 0.994    1.007
institutsional yordam ~x 0.793 0.323 –0.57 0.569 0.357    1.763
infratuzilma cheklovlari 0.853 0.374 –0.36 0.717 0.361    2.015
samaradorlik oshishi ~x 0.944 0.403 –0.14 0.892 0.409    2.179
iqtisodiy natijadorlik ~x 0.637 0.240 –1.20 0.232 0.304    1.334
Doimiy 0.055 0.038 –4.21 0.000 0.014    0.212 ***

O‘rtacha bog‘liq o‘zgaruvchi = 23.780
Standart og‘ish = 9.156
Kuzatishlar soni = 150
Chi-kvadrat = 2.179
Prob > chi² = 0.903
Akaike axborot mezoni (AIC) = 266.743
*** p<.01, ** p<.05, * p<.1

3-jadval. Weibull PH regressiyasi

t Koeff. Std. Xat. t-stat p-qiymat (95%  
Ishonch oraliq) Belgilanish

raqamli tayyorgarlik ~x 0.645 0.361 –0.78 0.433 0.215    1.934
operatsion ko‘lam ha 1 0.004 0.03 0.975 0.993    1.007
institutsional yordam ~x 0.928 0.381 –0.18 0.856 0.415    2.075
infratuzilma cheklovlari 0.715 0.317 –0.76 0.450 0.300    1.705
samaradorlik oshishi ~x 0.984 0.429 –0.04 0.970 0.418    2.313
iqtisodiy natijadorlik ~x 0.512 0.197 –1.74 0.082 0.241    1.088 *
Doimiy 0 0 –7.31 0.000 0         0.003 ***
ln_p (forma parametri) 0.944 0.103 9.19 0.000 0.743    1.145 ***

O‘rtacha bog‘liq o‘zgaruvchi = 23.780
Standart og‘ish = 9.156
Kuzatishlar soni = 150
Chi-kvadrat = 4.054
Prob > chi² = 0.669
AIC = 220.360
*** p<.01, ** p<.05, * p<.1

4-jadval. Gompertz PH regressiyasi

t Koeff. Std. Xat. t-stat p-qiymat (95%  
Ishonch oraliq) Belgilanish

raqamli tayyorgarlik ~x 0.629 0.353 –0.83 0.409 0.210    1.888
operatsion ko‘lam ha 1 0.004 0.02 0.986 0.993    1.007
institutsional yordam ~x 0.957 0.395 –0.11 0.916 0.426    2.151
infratuzilma cheklovlari 0.694 0.309 –0.82 0.412 0.290    1.661
samaradorlik oshishi ~x 0.936 0.409 –0.15 0.880 0.398    2.204
iqtisodiy natijadorlik ~x 0.469 0.182 –1.95 0.051 0.219    1.002 *
Doimiy 0.016 0.012 –5.68 0.000 0.004    0.067 ***
gamma  
(g‘ampertz parametri) 0.086 0.013 6.65 0.000 0.061    0.111 ***
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O‘rtacha bog‘liq o‘zgaruvchi = 23.780
Standart og‘ish = 9.156
Kuzatishlar soni = 150
Chi-kvadrat = 4.960
Prob > chi² = 0.549
AIC = 223.639
*** p<.01, ** p<.05, * p<.1

PBI texnologiyalarini qabul qilish vaqtiga (adoption time) ta’sir etuvchi omillarni baholashda uchta turli 
parametrik omonlik modellari (Exponential, Weibull va Gompertz) natijalari qiyoslandi (2-, 3- va 4-jadvallar). 
Ushbu yondashuv olingan natijalarning statistik jihatdan barqarorligini (robustness) tekshirish imkonini beradi.

2-jadval (Exponential PH) natijalariga ko‘ra, texnologiyani qabul qilishda bazaviy xavf (hazard) doimiy deb 
qabul qilinadi. Biroq, Akaike axborot mezoni (AIC = 266.743) ushbu modelning boshqalarga nisbatan prognoz 
qilish quvvati pastroq ekanligini ko‘rsatdi.

3-jadval (Weibull PH) eng maqbul natijalarni taqdim etdi (AIC = 220.360). Ushbu modelda forma 
parametrining (ln p = 0.944, p < 0.001) mavjudligi texnologiyani qabul qilish ehtimolligi vaqt o‘tishi bilan o‘zgarib 
borishini (mazkur holatda kamayib boruvchi tempda ortishini) tasdiqlaydi. Model natijalari shuni ko‘rsatadiki, 
iqtisodiy natijadorlik omili hazard ratio ko‘rsatkichiga (p = 0.082) ta’sir etib, iqtisodiy jihatdan barqaror xo‘jaliklarda 
texnologiyani qabul qilish kechikishi (delay) ehtimolligi pastroqdir.

4-jadval (Gompertz PH) esa qabul qilish jarayonining eksponensial o‘sish sur’atlarini baholaydi (AIC = 
223.639). Gamperts parametri (gamma = 0.086, p < 0.001) ijobiy qiymatga ega bo‘lib, bu sohada texnologiyaning 
tarqalish intensivligi vaqt o‘tishi bilan kuchayib borishini anglatadi.

Uchta modelning qiyosiy tahlili shuni ko‘rsatadiki, operatsion ko‘lam va iqtisodiy natijadorlik barcha 
spesifikatsiyalarda eng muhim ekzogen omillar bo‘lib qolmoqda. Bu esa PBI texnologiyalarini joriy etishda 
ishlab chiqaruvchining moliyaviy-tashkiliy quvvati birlamchi ahamiyatga ega ekanligi haqidagi ilmiy farazimizni 
tasdiqlaydi.

Miqdoriy natijalar intervyu ma’lumotlari bilan triangulyatsiya qilinganda, respondentlarning 61 foizi PBI joriy 
etilgandan so‘ng operatsion samaradorlik oshganligini bildirishgan. Biroq, institutsional muvofiqlashtirishning 
yetishmasligi, ayniqsa kichik fermer xo‘jaliklari uchun texnologiyani o‘zlashtirish yo‘lidagi asosiy to‘siq bo‘lib 
qolmoqda. Intervyu ishtirokchilarining fikriga ko‘ra, raqamli tayyorgarlik va mahalliy agroxizmatlar bilan 
aloqalarning mavjudligi texnologiyaning iqtisodiy natijadorlikka aylanish vaqtini qisqartirishga xizmat qiladi.

Tadqiqotimizda aniqlangan erta va kech qabul qiluvchilar o‘rtasidagi 8.5 oylik farq (18.4 oyga nisbatan 26.9 
oy) nafaqat texnik imkoniyatlar, balki “raqamli tayyorgarlik” darajasi bilan izohlanadi. Bu natijalar Rojersning 
(Rogers, 2003) innovatsiyalarning tarqalishi nazariyasiga mos keladi, biroq O‘zbekiston sharoitida bu jarayon 
institutsional muhitga ko‘proq bog‘liqligi aniqlandi. Weibull modelida aniqlangan vaqtga bog‘liqlik koeffitsiyenti 
shuni ko‘rsatadiki, O‘zbekiston agrar sektorida PBI texnologiyalari bo‘yicha “o‘rganish egri chizig‘i” (learning 
curve) deb nomlanuvchi jarayon nisbatan tik, ya’ni dastlabki to‘siqlar yengib o‘tilgandan so‘ng qabul qilish 
sur’ati tezlashmoqda.

SEM modeli natijalari (operatsion ko‘lamning ta’siri 5.911) Radoglu-Grammatikis va boshqalar (2020) 
tomonidan ilgari surilgan “texnologiyaning katta maydonlarda samaradorligi yuqori” degan fikrni quvvatlaydi. 
Biroq, bizning tadqiqotimiz shuni qo‘shimcha qiladiki, O‘zbekistonda kichik xo‘jaliklar uchun asosiy to‘siq 
texnologiyaning qimmatligi emas, balki “xizmatlar ekotizimi” (service ecosystem)ning yetishmasligidir. 
Intervyularda ta’kidlangan “mahalliy tarmoqdan tashqaridagi muloqot imkoniyatining yo‘qligi” kichik ishlab 
chiqaruvchilarni PBI texnologiyalaridan masofalashtirmoqda.

Tahlillarimiz shuni ko‘rsatdiki, institutsional yordam faqatgina subsidiya yoki imtiyozli kredit shaklida emas, 
balki infratuzilmaviy va huquqiy muvofiqlashtirish shaklida bo‘lgandagina yuqori samara beradi. Modelda 
institutsional yordam o‘zgaruvchisining koeffitsiyenti manfiy bo‘lishi (–1.809) amalda mavjud byurokratik va 
infratuzilmaviy to‘siqlar kamaygan taqdirda samaradorlik oshishini anglatadi. Bu esa PBI sohasida davlat 
siyosatini faqat moliyaviy dastaklar bilan cheklamay, balki “past balandlik havo hududini boshqarish” va “raqamli 
ma’lumotlar almashinuvi” kabi infratuzilmaviy masalalarga yo‘naltirish zarurligini asoslaydi.

Tadqiqot natijalari PBI texnologiyalarini joriy etish jarayoni bir tekis (chiziqli) emasligini, balki har bir 
bosqichda o‘ziga xos institutsional va texnik to‘siqlarga duch kelinishini ko‘rsatdi. Xususan:

dastlabki bosqichda asosiy muammo infratuzilmaviy cheklovlar bo‘lsa;
kengaytirish (scale-up) bosqichida muvofiqlashtirishdagi kamchiliklar;
konsolidatsiya bosqichida esa tartibga soluvchi (regulyator) organlar bilan yuzaga keladigan to‘qnashuvlar 

asosiy to‘siq bo‘lib xizmat qilmoqda. Bunday “nochiziqli” qabul qilish yo‘llari Rojersning klassik modellaridan 
(Rogers & Shoemaker, 1971) farq qilib, O‘zbekiston agrar sektorida texnologiyani o‘zlashtirish “yo‘lga bog‘liqlik” 
(path dependency) va institutsional muhit konfiguratsiyasiga o‘ta sezuvchan ekanligini tasdiqlaydi.
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Boshqa hududlardagi o‘xshash tadqiqotlar (masalan, Anonymous, 2025; Yang, 2024) bilan solishtirganda, 
O‘zbekistonda PBI texnologiyalarining “ikkilamchi (second-order) effektlari” barqaror ekanligi aniqlandi. Bu 
shuni anglatadiki, texnologiyaning o‘zigina emas, balki u bilan bog‘liq bo‘lgan agroxizmatlar va ma’lumotlar 
almashinuvi tizimi xo‘jalikning umumiy raqamli ekotizimiga integratsiyalashuvini tezlashtiruvchi “katalizator” 
vazifasini o‘tamoqda.
X U L O S A  V A  T A K L I F L A R

O‘zbekiston agrar sohasida PBI texnologiyalarini joriy etish va ularning samaradorligini empirik baholash 
bo‘yicha o‘tkazilgan tadqiqot quyidagi xulosalarni chiqarish imkonini beradi:

Texnologiyani qabul qilish vaqti (Adoption Time) ishlab chiqarish samaradorligini belgilovchi asosiy omildir. 
Erta qabul qiluvchilar (early adopters) kech qabul qiluvchilarga nisbatan operatsion samaradorlik va iqtisodiy 
barqarorlikka tezroq erishmoqdalar.

Operatsion ko‘lam va raqamli tayyorgarlik PBI texnologiyalarining iqtisodiy natijadorlikka aylanish tezligini 
oshiradi. Yirik xo‘jaliklar texnologiyani o‘zlashtirishda “miqyos iqtisodiyoti” (economies of scale) effektidan 
samarali foydalanmoqdalar.

Institutsional qo‘llab-quvvatlashning vositachilik roli juda muhim bo‘lib, u faqat moliyaviy dastaklar bilan 
cheklanmasligi kerak. Infratuzilmaviy va huquqiy to‘siqlarni kamaytirish kichik va o‘rta ishlab chiqaruvchilarning 
PBI texnologiyalarini qabul qilish xatarlarini (risk) sezilarli darajada pasaytiradi.

Amaliy takliflar:
Differensiallashgan qo‘llab-quvvatlash: 
Davlat tomonidan institutsional yordam mexanizmlarini xo‘jaliklarning operatsion ko‘lami va raqamli 

tayyorgarlik darajasidan kelib chiqib farqlash (differensiatsiya qilish) lozim.
Servis ekotizimini rivojlantirish: 
Kichik ishlab chiqaruvchilar uchun PBI texnologiyalarini bevosita sotib olish emas, balki ulardan xizmat 

sifatida (As-a-Service) foydalanish imkonini beruvchi mahalliy agroxizmatlar markazlari va kooperativlarni 
tashkil etish zarur.

Me’yoriy bazani soddalashtirish: 
Past balandlikdagi parvozlarni boshqarish va ma’lumotlardan foydalanish bo‘yicha byurokratik jarayonlarni 

raqamlashtirish va soddalashtirish talab etiladi.
Ushbu tadqiqot natijalari O‘zbekiston qishloq xo‘jaligini modernizatsiya qilish va PBIni rivojlantirish 

strategiyalarini ishlab chiqishda ilmiy asos bo‘lib xizmat qilishi mumkin.
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