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ASALARICHILIK SAMARADORLIGIGA TA'SIR ETUVCHI OMILLARNI LASSO REGRESSION
MODELI ASOSIDA TAHLIL QILISH

ANNOTATSIYA

Mazkur maqolada asal ishlab chigarish jarayonlarini ekonometrik modellashtirishda LASSO
regressiya modelidan foydalanish masalalari o'rganilgan. Tadqiqot davomida asalarichilik sohasiga ta’sir
etuvchi omillar tahlil qilinib, eng muhimlari tanlab olingan. LASSO usuli yordamida ortiqcha omillar
chiqarib tashlanib, optimal model shakllantirilgan. Natijalar asalari oilalari soni, hosilli maydon va
hududiy iqtisodiy rivojlanish darajasi asosiy ta’sir etuvchi omillar ekanligini ko'rsatdi. Taklif etilgan
model yuqori aniqlikka ega bo'lib, prognozlash imkoniyatlarini kengaytiradi.

Kalit so‘’zlar. LASSO modeli, ekonometrik modellashtirish, asal ishlab chiqarish, asalarichilik, regressiya
tahlili, omillar tahlili, prognozlash, BIC mezoni, elastiklik.

OBECIEYEHHUE DKOHOMUYECKOTO POCTA: [IOAXOA «3EAEHOW DKOHOMUWKHW» U
TPAANIVOHHAA DKOHOMUWYECKASI MOAEAD

AHHOTADVA

B AaHHO¥ cTaThe pacCMaTPUBAIOTCA BOIIPOCH SKOHOMETPUUYECKOTO MOACAMPOBAaHU IIPOLIECCOB
IIPOM3BOACTBA MEAA C MCIIOAb30BaHMEM MoOAeAr LASSO-perpeccuu. B xope mccaepoBaHUs ObIAU
IIPOaHAAM3UPOBAaHbl (PaKTOPBI, BAMSIONIME Ha Pa3BUTHE IUYEAOBOACTBA, M OTOOpaHBl HanboAee
3HaurMble U3 HUX. CiomMoubio MeToAa LASSO MCKAIOUeHbI HeCyLleCTBeHHbIe [IepeMeHHbIe U IIOCTPOeHa
ONTHMAaAbHAs MOAEAb. Pe3yAbTaThl MMOKa3aAW, YTO KAIOUEBBIMU (DAaKTOPaMM SBASIOTCS KOAMYECTBO
ITYEAMHBIX CeMeM, ITPOAYKTHUBHAA IAOIAAb U YPOBEHb PETrMOHAABHOIO SKOHOMMWYECKOTO pa3BUTHS.
[TpeproxkeHHas MOAeAb 06AaAaeT BBICOKOIM TOUHOCTBIO U MO3BOASET 3P(deKTUBHO MPOTHO3UPOBATD
06'bEMBI TIPOM3BOACTBA.

KaroueBbie caoBa: MopeAb LASSO, skoHOMeTpuYecKOe MOAEAMpOBaHME, IPOM3BOACTBO MEAQ,
ITYEAOBOACTBO, PerpPecCMOHHBbIM aHaAW3, (PAaKTOPHBIN aHAAM3, MPOTHO3WpOBaHMe, KpuTepuil BIC,
9AACTUYHOCTD

ANALYSIS OF FACTORS AFFECTING THE EFFICIENCY OF BEEKEEPING BASED ON THE
LASSO REGRESSION MODEL

ABSTRACT

This article examines the application of the LASSO regression model in econometric modeling of
honey production processes. The study analyzes various factors influencing beekeeping and identifies
the most significant ones. Using the LASSO method, insignificant variables are eliminated, and an
optimal model is developed. The results show that the number of bee colonies, productive land area, and
regional economic development are the key determinants of honey production. The proposed model
demonstrates high accuracy and provides effective forecasting capabilities.
Keywords: LASSO model, econometric modeling, honey production, beekeeping, regression analysis,
factor analysis, forecasting, BIC criterion, elasticity.

KIRISH balki aholi daromadlarini oshirish va eksport
Hozirgikundagishlogxo‘jaligitarmoglarini salohiyatini kengaytirishda muhim o'rin tutadi.
rivojlantirishvaularningsamaradorliginioshirish Asal va boshqa asalarichilik mahsulotlariga
iqtisodiy siyosatning ustuvor yo'nalishlaridan bollgan talabning ortib borishi ushbu sohada
biri hisoblanadi. Xususan, asalarichilik sohasi ishlab chiqarish hajmini ilmiy asosda oshirish
nafaqat oziq-ovqat xavfsizligini ta'minlashda, zaruratini yuzaga keltirmoqda.
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Shu bilan birga, asal ishlab chiqarish jarayoni
ko'plab omillarga bogliq bo'lib, ular orasida
asalari oilalari soni, ozuqa bazasi (hosilli
maydonlar), investitsiyalar, hamda hududning
ijtimoiy-iqtisodiy rivojlanish darajasi muhim
ahamiyat kasb etadi. Ushbu omillarning
ta’sirini aniq baholash va ularning ichidan
eng muhimlarini ajratib olish ekonometrik
modellashtirish usullaridan foydalanishni talab

qiladi.
An’anaviy regressiya modellarida ko'plab
omillarning  mavjudligi ~ multikolleniarlik

muammosini  keltirib chiqarishi va model
aniqligini pasaytirishi mumkin. Shu sababli
zamonaviy ekonometrik yondashuvlardan biri
hisoblangan LASSO regressiya modeli alohida
ahamiyatga ega. Mazkur model ortiqcha va
ahamiyatsiz omillarni chiqarib tashlab, eng
muhim determinantlarni tanlash imkonini
beradi hamda modelning aniqligini oshiradi.
Ushbu magqolaning magsadi asal ishlab chigarish
jarayonlarini LASSO regressiya modeli asosida
modellashtirish, unga ta’sir etuvchi asosiy
omillarni aniglash hamda optimal ekonometrik
modelni shakllantirishdan iborat. Tadqiqot
natijalari asalarichilik sohasida qaror qabul
qilish jarayonlarini takomillashtirish va ishlab
chiqarish hajmini prognozlashda muhim ilmiy-
amaliy ahamiyatga ega.
Mavzugaoid adabiyotlartahlili. Asalarichilik va
qgishloq xo'jaligi ishlab chigarishini ekonometrik
jihatdan o'rganish bo'yicha ko'plab ilmiy
tadqiqotlar mavjud. Xususan, J. M. Wooldridge
o'zining ekonometrika bo'yicha ilmiy ishlarida
ko'p omilli regressiya modellari yordamida ishlab
chiqarish jarayonlarini tahlil gilishning nazariy
asoslarini yoritib bergan [9]. Ungako'ra, iqtisodiy
jarayonlarni modellashtirishda omillarni to'g'ri
tanlash va model anigligini ta'minlash muhim
ahamiyat kasb etadi.
Shuningdek, = D.  Gujarati  tomonidan
ishlab chigilgan yondashuvlarda regressiya
modellaridan foydalanishda multikolleniarlik
muammosi alohida ko'rsatib o'tilgan [3]. Muallif
ko'p sonli o'zgaruvchilar mavjud bo'lganda model
natijalari buzilishi mumkinligini ta'kidlab,
omillarni saralash zarurligini asoslab beradi.
Zamonaviy ekonometrik yondashuvlarda
penalizatsiyalangan regressiya usullari keng
qollanilmogda. Jumladan, Robert Tibshirani
tomonidan taklif etilgan LASSO (Least Absolute
Shrinkage and Selection Operator) modeli
regressiya tahlilida muhim yangilik bo’ldi

[2]. Ushbu model ortiqcha o‘zgaruvchilarni
avtomatik ravishda chiqarib tashlash va modelni
soddalashtirish imkonini beradi. Tibshirani
(1996) oz tadqiqotida LASSO usulining
yuqori olchamli malumotlar bilan ishlashda
samaradorligini ilmiy jihatdan asoslab bergan
[4].

Bundan tashqari, Trevor Hastie, Robert
Tibshirani va Jerome Friedman tomonidan
yozilgan ilmiy ishlarda (xususan, “The Elements
of Statistical Learning”) LASSO va boshqa
regularizatsiya usullarining nazariy asoslari va
amaliy qollanilishi batafsil yoritilgan [8] Ular
regressiya modellarida ortiqcha parametrlarni
qgisqartirish orqali prognoz anigligini oshirish
mumkinligini ko'rsatib bergan.

Qishloq xofaligi va asalarichilik sohasiga oid
tadqiqotlarda esa ishlab chiqarish hajmiga ta’sir
etuvchi omillar sifatida asalari oilalari soni,
ozuqa bazasi, iglim sharoiti va investitsiyalar
muhim omillar sifatida qayd etilgan [5]. Ko'plab
tadqiqotchilar  ushbu  omillarni ~ an’anaviy
regressiya modellarida baholagan bo'lsalar-
da, zamonaviy yondashuvlar orqali ularni
optimallashtirish masalasi yetarli darajada
organilmagan [6].

Yuqoridagi ilmiy manbalar tahlili shuni
korsatadiki, = LASSO  modeli  iqtisodiy
jarayonlarni modellashtirishda samarali vosita
hisoblanadi, biroq asalarichilik sohasida ushbu
usuldan foydalanish hali keng tadqiq etilmagan.
Aynigsa, hududiy darajada asal ishlab chiqarish
hajmiga ta’sir etuvchi omillarni tanlash va
ularning nisbiy ta’sirini baholash dolzarb ilmiy
masalalardan biri bolib qolmogda.

Mazkur magqola aynan shu ilmiy bo'shligni
to'ldirishga qaratilgan bolib, unda LASSO
regressiya modeli yordamida asal ishlab chiqarish
jarayonlarini modellashtirish va asosiy omillarni
aniqlash masalalari chuqur tahlil gilinadi.
Tadqiqot metodologiyasi. Lasso modeli - bu
chizigli regressiya modelining bir turi bo'lib, u
modelni soddalashtirish va anigligini oshirish
uchun qollaniladi. Ushbumodel regulyarizatsiya
asosida “jarima” qo'shish orqali koeffitsiyentlarni
kichraytiradi. =~ Natijada omillar orasidagi
multikolleniarlik ham o'z- o'zidan echim topadi.
Shuningdek, Lasso ba'zi ahamiyatsiz omillarning
koeffitsiyentlarini nolga tenglashtirib, ularni
modeldan chiqarib tashlaydi. Asalarichilik
ishlab chiqarish hajmiga omillarning ta’sirini
baholashda bu model eng muhim omillardan
asosiylarini tanlab beradi.
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Lasso modeli formulasi quyidagicha
ko'rinishga ega:

mgn [Z?q(yi ~fo- ?:151%')2 T 1Zle|ﬁ;-|] (1

(1) formulaning birinchi ifodasi oddiy
eng kichik kvadratlar usulibilan bir xil
vazifani bajaradi. U modelning haqiqiy
malumotlarga  qanchalik  yaqinligini
bildiradi. Ikkinchi qism ifodasi esa
“jarima”lardir. Bu koeffitsiyentlarning
mutloq qiymatlari yig‘indisiga jarima
solish orqali modelning murakkabligini
nazorat qgiladi.

Tahlil va natijalar. Turli adabiyotlardada
asalarichilik ishlab chiqarishiga ta’sir
giluvchi ko'plab omillar keltirilgan:
asalarilar soni, asal narxi, ekin maydonlari
va boshqalar. Bu kabi turli xildagi
omillarni Lasso modeli eng muhimlarini
qoldirib, qolganlarini avtomatik ravishda
modeldan chiqarib tashlaydi:

1. Asalari oilalari soni (x_1) — bu eng
muhim omillardan biri bo'lib, asal ishlab
chiqarish bevosita asalari oilalari soniga
bog’lig. Bu omil asosiy ishlab chiqarish
resursi bo'lib, elastikligi odatda yugqori
bo'ladi.

2. O‘rtacha hosildorlik (x_2) — bu sifat
ko‘rsatkichi hisoblanib, 1 ta asalari
oilasidan olinadigan mahsulot migdorini
bildiradi.

3. Maydon (x_3)- tabily resurs omili
hisoblanadi.

4. Investitsiya (x_4) - Bu omil bilvosita
barcha omillarni yaxshilaydi.

5. Aholi jon boshiga umumiy daramadlart
(x_5) — Ijtimoiy ta’sirni ifodalaydi. Bu
omil ishlab chigarishni rag'batlantiruvchi
faktor.

6. YaHM (x_6) - makroigtisodiy omil,
hudud iqtisodiy rivojlanishini bildiradi.
Hududda asal ishlab chigarish hajmiga
eng katta ta'sir asalari oilalari soni
va ortacha hosildorlik  omillariga
to'g'ri kelib, investitsiyalar va davlat
budjeti mablag’lari ushbu omillarning
samaradorligini oshiruvchi asosiy drayver
sifatida namoyon bo’ladi, makroiqtisodiy
ko'rsatkichlar esa bilvosita ta’sir orqali
ishlab chigarish hajmini shakllantiradi.
Ushbu ma'lumotlar va manbalar asosida,
uy xofjaliklarining asalarichilik faoliyati

orqali daromadlarini oshirishga qaratilgan ekonometrik
modelga quyidagi ko'rsatkichlar kiritiladi:

1-jadval
Asal ishlab chiqarish hajmi va unga ta’sir etuvchi omillar
Asal .| Ofrtach: .
ishlab Asalari rtacha Aholi jon YaHM

. hlab | tari | X0l | apapgon | ToWestitsty | Sy en
v | s | | o, | " | | o | o
so'm dona) 2 dona) (ming so*m)

2014 7.98 18,67 0.4036 283,20 1309,14 4 054,50 921320

2015 1130 20,54 0.5503 28427 1843.61 4 560,80 1111440

2016 1197 23,08 0.5188 285,00 214241 5079,80 1217860

2017 | 1348 23,33 05728 | 26735 | 333100 622640 | 1633440

2018 2228 26,03 0.853% 239,78 7 240,80 7 §80,80 2122040

2019 30,68 30,98 0.9903 233,13 11 835,07 919450 25 473,10

2020 | 3763 | 3281 11472 | 25297 | 1006820 | 1008120 | 2757160

2021 | 5185 | 33,66 | 14543 | 25820 | 12037.76 | 1228240 | 3339110

2022 71,50 43,14 1.5840 24913 11 360,40 15 031,90 39 201,80

2023 78,85 43,30 1.7627 24407 18 307,68 16 203,80 46 998,20

2024 87,74 30,19 1.7480 226,40 16 393,10 17 880,00 5433410

2025 | 11302 | 4980 22648 | 22640 | 2273840 | 1338330 | 6618630

Modellashtirish natijalan 2-jadvalda keltirilgan.
2-jadval
LASSO modeli uchun i, R? va BIC ko‘rsatkichlari

LASS0 (ADMM) using cbservations 2814 to 2825 (n = 13}
Dependent variable: vy

25 walues of lambda

lambda-max = 11,5861

lambda/n df criterion R*2 BIC

8,002171 @ @,580080 8,0000 34,8545
B,675058 1 ©,450085 8,5275 27,5432
8,468525 2 B,358658 @,7730 21,2289
8,313752 2 B,269580 8,8884 12,7116
8,213757 2 B,196377 8,9419 4,87164
8,145631 2 ©,140688 B,9668 -1,83205
8,809217 2 ©,1809508 B,9783 -&,95152
8,867596 2 ©,871118 B,9B37 -18,3553
8,846053 2 B,059813 8,9862 -12,3378
8,831375 2 @,836715 @,9673 -13,3813
8,821376 2 @,826085 @,9E78 -13,8987

8,014563 3 ©,020286 B,9808 -12,5807
B,080922 3 0,015165 B,9033 -18,5946
B8,086768 3 ©,0112085 B,9953 -22,9991
8,084505 3 ©,088289 B,9963 -25,5828
8,883138 3 ©,0886281 B,9067 -27,8662
8,082138 3 ©,004731 B,9060 -27,8224
B,801456 3 0,0883788 B,9070 -28,1903
8,086902 3 00830080 B,9978 -18, 3658
8,086676 3 ©,882514 B,9971 -28,4469
8,086461 3 ©,882188 8,9071 -28,4852
8,080314 3 ©,001952 B,9071 -28,5030
B,000214 3 0,8817095 B,9071 -28,5112
B,080146 3 0881689 B,9071 -28,5151
B8,086600 3 ©,081616 B,9971 -28,5168

Berilgan regressiya natijalari asal ishlab chiqarish hajmini
tushuntiruvchi  omillarni  tanlashda penalizatsiya
usulidan samarali foydalanilganini ko'rsatadi. Jadvaldan
ko'rinib turibdiki, A qiymati kamayib borgani sari
modelning anigligi ortib bormogda: boshlang‘ich
holatda (A/n=0,99) modelda hech ganday omil
tanlanmagan (df=o0) va R"2=0 ga teng. Biroq A kamayishi
bilan modelga omillar bosqichma-bosqich kiritilib,
R? sezilarli darajada oshadi (masalan, A/n=0,213 da
R?-0,9419). Bu esa asal ishlab chigarishga ta’sir etuvchi
asosiy omillar mavjudligini va ular model tushuntirish
kuchini keskin oshirishini bildiradi. Shu bilan birga,
xatolik mezoni (criterion) muntazam kamayib borishi
model moslashuvining yaxshilanayotganini ko‘rsatadi.

Modelnioptimal tanlashnuqtainazaridan BIC mezoniga
e'tibor qaratilganda, eng kichik qiymat A/n=0,000099
da (BIC=-28,52) kuzatiladi va bu holatda modelda 3 ta
omil (df=3) mavjud. Bu natija shuni anglatadiki, asal
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ishlab chiqarish hajmini tushuntirish uchun
ortigcha omillarni kiritish shart emas, balki
eng muhim 3 ta omil yetarli hisoblanadi. Shu
bosgichda R*~0,9971 ga yetib, model deyarli
barcha dispersiyani izohlay olmoqgda. Demak,
LASSO wusuli ortigcha omillarni chiqarib
tashlab, eng optimal va soddalashtirilgan
modelni shakllantirgan hamda asal ishlab
chiqarish hajmini yuqori aniqlikda prognoz
qilish imkonini bergan.

3-jadval
Regression tahlil natijalari

BIC minimized at -28,5168 with 5 = @,0808168
LASSO minimum-BIC coefficients

const -175,573
x1 8,981231
x3 B8,51@485
x5 8,88185171

Command line equivalent:

include regls.gfn

bundle rb = reglsiy, X, _{nlambda=25,
verbosity=3))

Berilgan LASSO regressiya natijalariga ko'ra, asal
ishlab chigarish hajmini tushuntiruvchi optimal
model BIC mezoni asosida tanlangan bo'lib,
eng kichik qiymat (BIC=-28,5168) A=0,0001 da
kuzatilgan. Ushbu modelda 3 ta muhim omil
saglanib qolgan: asalari oilalari soni (x_1), hosilli
maydon (x_3) va yalpi hududiy mahsulot (x_6).
Modelning matematik ko'rinishi quyidagicha
ifodalanadi:

y = -175,573 + 0,981231'X_1 + 0,510485-X_3 +
0,00185171-X_6 (2)

Mazkur natija shuni ko'rsatadiki, LASSO usuli
ortigcha va ahamiyatsiz omillarni chiqarib
tashlab, fagat eng muhim determinantlarni
tanlab olgan. Modelning yuqori aniqligi (oldingi
natijalarga ko'ra R"2=0,997) asal ishlab chiqarish
hajmi ushbu omillar orqali deyarli to'lliq
izohlanishini anglatadi. Shuningdek, manfiy
konstanta (-175,573) modelda boshqga hisobga
olinmagan omillar yoki boshlang‘ich shartlar
ta’sirini aks ettiradi.

Xulosa. Omillarning iqtisodiy talgini shuni
ko'rsatadiki, asalari oilalari soni (x_1) asosiy
ishlab chiqarish omili hisoblanadi: u 1 ming
dona oshganda asal ishlab chiqarish hajmi

ortacha 0,98 birlikka oshadi. Bu bevosita
ishlab  chiqarish  bazasining kengayishini
bildiradi. Hosilli maydon (x_3) ham muhim
ahamiyatga ega bo'lib, u 1 gektarga kengayganda
ishlab chiqarish hajmi o,51 birlikka ortadi - bu
asalarilar uchun ozuqa bazasining kengayishi
orqali hosildorlik oshishini anglatadi. Yalpi
hududiy mahsulot (x_6) esa bilvosita omil
sifatida ta’sir ko'rsatib, u 1 mlrd so‘mga oshganda
asal ishlab chiqarish hajmi 0,00185 birlikka
ortadi. Bu iqtisodiy rivojlanish darajasi yuqori
bolgan hududlarda infratuzilma, investitsiya
va texnologiyalar yaxshilanishi natijasida
asalarichilik samaradorligi oshishini ifodalaydi.
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