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SUG‘URTA KAPITALIDAN INVESTITSIYA SIFATIDA FOYDALANISH SAMARADORLIGINI 

OSHIRISH VA BAHOLASH (DEA MODELI ASOSIDA) YO‘LLARI 
Kenjayev Ilhom G‘iyozovich 
Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti “Sug‘urta ishi” kafedrasi dotsenti, DSc. 

Email: kenjayev_imail@.com   

DOI: https://doi.org/10.55439/INS/vol2_iss3/287 

Annotatsiya:  Maqolada sug‘urta kapitalidan investitsiya sifatida foydalanish samaradorligini oshirish va baholashning ilmiy-amaliy asoslari yoritib berilgan. Shuningdek 

sug‘urta kapitalidan investitsiya sifatida foydalanish samaradorligini oshirish va (DEA modeli asosida) baholashning amaliy jihatlari  tahlil etilib, ilmiy va amaliy tavsiyalar 

berilgan. 

Kalit so‘zlar: sug‘urtalovchi, sug‘urtalanuvchi, sug’urta mukofoti, sug’urta puli, sug‘urtalovchining investitsiya faoliyati, sug‘urtalovchining moliyaviy resurslari. 

Abstract:  The article discusses the scientific and practical foundations of improving the efficiency and evaluation of the use of insurance capital as an investment. It 

also analyzes the practical aspects of improving the efficiency and (based on the DEA model) evaluation of the use of insurance capital as an investment, and provides 

scientific and practical recommendations. 

Keywords: insurer, insured, insurance premium, insurance money, insurer's investment activities, insurer's financial resources. 

Абстрактный: В статье рассматриваются научные и практические основы повышения эффективности и оценки использования страхового капитала в качестве 

инвестиции. Также анализируются практические аспекты повышения эффективности и (на основе модели DEA) оценки использования страхового капитала в 

качестве инвестиций и даются научно-практические рекомендации. 

Ключевые слова:  страховщик, застрахованный, страховая премия, страховые деньги, инвестиционная деятельность страховщика, финансовые ресурсы 

страховщика. 

 

Kirish (Введение/Introduction). 

Sug‘urta kompaniyalari investitsiya faoliyatining istiqboli faqatgina 

sug‘urta faoliyatining rivoji, ustav kapitalining hajmi va boshqa 

imkoniyatlarning mavjudligiga bog‘liq emas, balki mamlakatdagi 

shakllangan moliya bozorining darajasiga ham bog‘liq. Mamlakatimizda 

moliya bozorining talab darajasida rivojlanmaganligi sug‘urta 

kompaniyalari investitsiya mablag‘lari diversifikatsiyasining past 

darajada saqlanib qolishiga sabab bo‘lmoqda deyish mumkin. So‘nggi 

besh yillikni tahlil qilganimizda bank depozitlariga yo‘naltirilgan 

investitsiya mablag‘lari hajmi faqat ortib borganligini va 2023-yilga kelib 

ushbu sohaga yo‘naltirilgan mablag‘larning ulushi 65,7 foyizga 

yetganligini ko‘rish mumkin. Ta’kidlash kerak, mazkur holat faqat 

moliya bozorining rivojlanmaganligi bilan bog‘liq emas. Birinchidan, 

sug‘urta kompaniyalari aksariyat qismining muassislari tijorat banklari 

hisoblanadi, ikkinchidan, sug‘urta kompaniyalari tuzayotgan sug‘urta 

shartnomalarining katta qismi bank risklari bilan bog‘liq sug‘urta 

shartnomalari bo‘lib, ular banklarning talabi bilan tuziladigan ixtiyoriy-

majburiy sug‘urta shartnomalar hisoblanadi. 

Adabiyotlar tahlili (Obzor literaturы/Literature review). 

Iqtisodiy adabiyotlarda iqtisodchi olomlar tomonidan investitsiya 

portfelini baxolashdagi yangi davrni 1959-yilda Harry Max Markowitz 

fanga bu borada yangilik olib kirish bilan boshlab berdi. Uning 

izlanishlarida o‘zgalardan farqli ravishda, ta’sir ko‘rsatuvchi omillarga 

bahoning o‘zgarishi ham qo‘shildi. Yaratilgan modellar ichida 

Markovitsa va Lintner hamkorligi ostida “Aniqlangan kapital bahosi 

modeli” muhim o‘rin egalladi[1].  

Moliyaviy konvergensiya jarayonlarining rivojlanishiga global 

iqtisodiy landshaftni o‘zgartirayotgan milliy va jahon moliya bozori 

rivojlanishidagi quyidagi omillar yordam beradi: globallashuv va 

integratsiya, jamiyat va iqtisodiyot rivojlanishining hozirgi 

tendensiyalari, moliya bozori ulushi uchun kurash[2]. Sug‘urta 

fondlarining faol investitsiya qilinishi aslida ko‘plab yangi 

imkoniyatlarni yaratishi bilan birga, muammolarni ham keltirib 

chiqaradi. Sug‘urta fondlaridan foydalanish samaradorligini o‘rganishda, 

parametrik bo‘lmagan usullar ichida eng keng tarqalgan usuli, 

ma’lumotlar qamrovini tahlil qilishdir (Data Envelopment Analysis, 

DEA). Boshqa o‘lchov usullari bilan taqqoslaganda, DEA usulining eng 

katta afzalligi shundaki, u parametrlarni oldindan baholash zaruratidan 

qochadi, sub’ektiv omillarni yo‘q qiladi va natijalarning ishonchliligini 

oshiradi. Shu bilan birga, olimlar DEA modelining samaradorligini 

o‘lchash sohasida innovatsiyalarni davom ettirgan holda, ikki bosqichli 

DEA modelini izchil ishlab chiqdilar, bular “e” malmquist indeksining 

qurilishi va “a” ko‘p bosqichli DEA modeli. O‘n yillik ishlab chiqish 

jarayonidan keyin, DEA modeli 140 dan ortiq ko‘p bor ishlatiladigan 

DEA modellariga ega bo‘ldi.  

Tadqiqotni amalga oshirishda foydalanilgan usullar 

(Methods/Методы). 

Bir mamlakat miqyosidagi sug‘urta kapitalidan investitsiya sifatida 

foydalanish samaradorligini oshirish va baholash imkonini beradi, 

birinchisi mamlakatda sug‘urta kapitalidan investitsiya sifatida 

foydalanish samaradorligi qay darajada ekanligi va ikkinchisi sug‘urta 

kapitalidan investitsiya sifatida foydalanish samaradorligini baholash 

imkoniyatlar qanday yo’lga qo’yilganligidan dalolat beradi.  

2017 yilda Van Yun doimiy va o‘zgaruvchan daromadlilik shkalasiga 

asoslangan, keng qo‘llanilayotgan DEA modeli, Malmquist modelini va 

Multi-stage DEA (Kao tomonidan taklif etilgan) modellaridan 

foydalangan holda tadqiqot o‘tkazgan[3]. Sug‘urta kompaniyalari uchun 

2006-2014 yillar oralig‘ini ikkiga ajratgan holda kapitaldan foydalanish 

samaradorligini hamda tanlangan jami davr uchun kapitaldan 

foydalanishning umumiy samaradorligi va o‘sish darajasi aniqlangan. 

Sug‘urta mablag‘laridan foydalanish bilan bog‘liq sug‘urta 

kompaniyasining investitsion faoliyati kompaniya daromadliligining 

muhim qismi hisoblanadi. Sug‘urta kompaniyalari investitsion tashkilot 

sifatida, boshqa moliyaviy muassasalardan keskin farq qiladi. 

Mablag‘lardan foydalanish jarayoni ikki bosqichni o‘z ichiga oladi: 

moliyaviy mablag‘larni to‘plash va ularni investitsiya sifatida 

joylashtirish. 
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2021-yilda olim Go Susan va boshqalar Xitoyda hayotni sug‘urtalash 

samaradorligining to‘lov qobiliyatiga ta’sirini o‘rganish uchun uch 

bosqichli DEA modelidan foydalanishgan[4].  

DEA usuli asosan ikki turni o‘z ichiga oladi: chiqish – natijaga 

yo‘naltirilgan (output-oriented) va kirishga yo‘naltirilgan (input-

oriented). Hozirgi vaqtda kompaniyalarning sug‘urta fondlaridan 

foydalanish jarayonida kirishga yo‘naltirilgan loyihalar ko‘proq 

qo‘llaniladi va ular yanada standart hamda tushunarli. Biroq, ishlab 

chiqarish loyihalari ko‘plab omillar ta’sirida ko‘proq noaniqliklarga ega 

va ularni kirish loyihalariga qaraganda to‘liq hisoblash qiyinroq. Empirik 

tahlilda, avvalgi tadqiqotlar amaliyotidan so‘ng, turli xil investitsiya 

loyihalarining rentabelligi asosan loyihaning umumiy natijasi sifatida 

ishlatiladi. Shuning uchun, ushbu tadqiqot doirasida kirishga 

yo‘naltirilgan (input-oriented) DEA modeli qo‘llaniladi. 

CCR-DEA Modeli. Modelning taxminlari shundan iboratki, DMU 

ishlab chiqarish hajmining natijasi har doim bir xil, shuning uchun ushbu 

model bo‘yicha hisoblangan DMU texnik jihatdan samarali va masshtab 

bo‘yicha doimiy daromad olishni kafolatlaydi. Agar N sondagi sug‘urta 

kompaniyalari mavjud bo‘lsa va ularni baholash zarur bo‘lsa va 

kiritishning K metodi orqali M mahsulot ishlab chiqarilgan bo‘lsa,  

kutilayotgan mahsulot sonining sug‘urta kompaniyasining umumiy 

investitsiyalariga nisbati formula orqali hisoblanadi. 

Aytaylik, n ishlab chiqaruvchilar mavjud, ularning har biri m 

kirishlar va s chiqishlarga ega. i-chi yetkazib beruvchi uchun kirish va 

chiqishlar Xi va Yi ustun vektorlari sifatida ifodalanadi. X kirish 

matritsasi tartibning m*n va Y chiqish matritsasi tartibning s*n barcha n 

sotuvchilarning ma’lumotlarini ifodalaydi. 

Max(
u′yi
v′xi

)  ,     s. t.
u′yi
v′xi

 ≤ 1,   i = 1,2,3…n.    u, v ≥ 0       (2) 

Bu yerda:   

u – chiqish hajmlarini ifodalovchi s*1 tartibli vektor;  

  v – kirish hajmlarini ifodalovchi m*1 tartibli vektor;  

  x – kiruvchi parametrlar matritsasi;  

  y – chiquvchi parametrlar matritsasi. 

Ishlab chiqarishning xarajatlarga nisbatini maksimallashtirishda  shunga 

e’tibor qaratish kerakki, barcha firmalarning samaradorlik qiymati 1 dan 

oshmasligini ta’minlash kerak. Bu DEA modelidagi samaradorlik 

chegarasida firmalarning samaradorligiga 1 qiymat berilganligi bilan bog‘liq, 

shunday qilib, modeldagi har qanday firmaning samaradorligi 1 dan kam 

yoki teng bo‘lishi kerak. Cheksiz yechimlardan qochish uchun, biz V’Xi = 1 

cheklovdan foydalanamiz, ya’ni biz (3) va (4) formulalar yordamida minimal 

va maksimal qiymatlarni ifodalaymiz: 

Max(u,v)(u'yi) , s.t. v'xi = 1, u'yi - v'xi ≤ 0, u,v ≥ 0    (3)  

Min(θ,λ)(θ) , s.t. - yi +𝜆y ≥ 0, θxi - 𝜆y ≥ 0, 𝜆 ≥ 0    (4)  

Bu yerda:  

u – chiqish hajmlarini ifodalovchi s*1 tartibli vektor;  

v – chiqish hajmini ifodalovchi m*1 tartibli vektor;  

x – kirish parametrlarining matritsasi;  

y – chiqish parametrlarining matritsasi;  

θ – samaradorlik vektori;  

𝜆 - n*1 tartibli doimiy vektor.  

            CCR-kirish muayyan modelning matematik ifodasi (5) formula 

yordamida hisoblanadi: 

Min(θ,λ)(θ)  

s.t. – yi +Y𝜆 ≥ 0    (5) 

θxi − X𝜆 ≥ 0  

𝜆 ≥ 0  

Bu yerda:   

               X – kirish parametrlarining matritsasi; 

               Y – chiqish parametrlarining matritsasi;  

               θ – samaradorlik vektori;  

                 𝜆 - n*1 tartibli doimiy vektor;  

               θi - i firmaning texnik samaradorligi, umumiy samaradorlik 

deb ham ataladi, bu sof texnik samaradorlik va masshtab samaradorligi 

maxsulidir.  

BCC – DEA modeli. BCC – DEA modelidagi cheklovlar CCR – 

DEA modelidagi cheklovlardan bitta ∑ λi  = 1 ga ko‘p. Cheklovlarni 

qo‘shgandan so‘ng, shkala bo‘yicha daromad o‘zgaruvchan bo‘lishi 

mumkin va natijada olingan θi natija i-chi kompaniyaning sof texnik 

samaradorligi bo‘ladi. Shunday qilib, biz formula yordamida BCC–kirish 

ifodasini olish mumkin (6): 

Min(θ,λ)(θ)  

s.t. – yi +𝜆y ≥ 0     

θxi − 𝜆x ≥ 0  

𝜆 ≥ 0, ∑ λi = 1  

 

 

(6) 

 

Bunda,  

            X - kirish parametrlarining matritsasi; 

            Y – chiqish parametrlarining matritsasi;  

            θ – samaradorlik vektori;  

              𝜆 - n*1 tartibli doimiy vektor. 

Kirishga yo‘naltirilgan VCC modelini quramiz. Shu maqsadda 2014 

yildan 2019 yilgacha bo‘lgan davr uchun panel ma’lumotlar 

shakllantirilib kesma ma’lumotlarga ajratilgan. Aytaylik, m bloklar 

(DMU) bor, har bir DMU kirish va b chiqishga ega, bular Xaj-DMUj 

kirish va Ybj-DMUj-b chiqish. Shuning uchun, BCC modeli (7) formula 

yordamida ifodalanadi: 

Min(θ),  

s.t.

{
 
 

 
 
∑i=1
a  Xijλj + sij

+ = θxj, i = 1,2… , a

∑r=1
b Yijλj − srj

− = Yj , r = 1,2… , b

∑i=1
m λj = 1, i = 1,2,3,…… .… , n

λj , s
+, s− ≥  0, j = 1,2,3…… .m 

     (7) 

Bunda, 

             X – kiruvchi parametrlar matritsasi; 

             Y – chiquvchi parametrlar matritsasi; 

             θ – samaradorlik vektori;  

             λ - n*1 tartibdagi doimiy vektor. 

Olingan θ qiymat qaror qabul qilish birligining sof texnik 

samaradorligining qiymati va DMU shkalasi samaradorligining qiymati 

texnik qiymatga teng samaradorlik sof texnik samaradorlik qiymatiga 

bo‘linadi. 

Shuni ta’kidlash kerakki, formulada berilgan tenglama ikkita shartni 

qondiradi. Birinchidan, samaradorlik qiymatini ortiqcha baholashning 

oldini olish uchun, bunda tanlab olingan namuna muassasalarning 

baholashdagi ko‘rsatkichlari kirish va chiqish yig‘indisidan ikki baravar 

katta yoki teng bo‘lishi kerak. Ikkinchidan, kirish va chiqish 

ko‘rsatkichlari monoton bo‘lishi kerak. Agar turli institutlarga tashqi 

omillar ta’sir qilsa, shunga o‘xshash kompaniyalar uchun ichki boshqaruv 

va texnik darajasi, texnik samaradorligini qiymati qulay tashqi muhitga 

yega bo‘lgan kompaniyanikidan noqulay tashqi muhitga ega 

kompanichyanikidan yuqori bo‘lishi kerak. Shuning uchun sij
+ da mavjud 

bo‘lgan tashqi o‘zgaruvchilarni parchalash kerak. 

Atrof-muhit omillari va past boshqaruv samaradorligi, o‘zgaruvchilar 

kiruvchi ko‘rsatkichlarining kechikishiga olib keladi. An’anaviy DEA 

modeli uchtasining ta’sirini ajrata olmaydi. Yuqoridagi omillar 

samaradorlik qiymatiga ta’sir qiladi, bu esa quyidagilarga olib kelishi 

mumkin, ya’ni tanlangan ba’zi institutlar qulay tashqi muhit sharoitida 

kichikroq kirishga va bir xil natijaga, shu bilan birga past boshqaruv 

samaradorligiga ega bo‘ladi. 

Ikkinchi bosqichda, tashqi muhitning ta’siri va tasodifiy xatolar SFA 

usuli yordamida ajratilgan bo‘lishi mumkin, kiritish summasi esa 

samarasiz boshqaruv natijasida yuzaga kelgan ortiqcha kiritish shu tarzda 

to‘g‘rilanishi mumkin. Biz kirish ma’lumotlarining ortiqchaligini 

tushunarli o‘zgaruvchi va o‘zgaruvchan muhit sifatida, statistik shovqin 

va boshqaruvning samarasizligini tushuntiruvchi o‘zgaruvchi sifatida 

qabul qilamiz va (8) formula asosida tasvirlangan ifodaga ega bo‘lamiz: 

sij
+ = f j(Zk, β

k) + Vij + Uij         (8)    

Bu yerda:   

j - DMU; 

i – kirish;  

sij
+ - i- kirishdagi  j qaror qabul qilish blokining zahira o‘zgaruvchisi; 

Fj(Zk, β
k) – atrof-muhit omillarining sij

+ ga ta’siri;  

f(Zk, β
k) = Zkβ

k - i-kirishdagi j-bo‘yicha qaror qabul qilish blokining 

zahira o‘zgaruvchisi; 

k – muhit o‘zgaruvchilari soni; 

Zk – k muhit o‘zgaruvchisi;  

βk − muhit omillarining joriy vektori;  

Vij – normal taqsimotga bog‘liq tasodifiy xato;  

Uij  – yarim normal taqsimotni nazarda tutgan holda boshqaruv 

samarasizligi;  

Vij – mustaqil vektor;   

Vij + Uij – qo‘shma xato atamasi.  
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Boshqaruv samarasizligi quyidagi formula yordamida hisoblanadi 

(9):  

(Uij|εij) = 
σλ

1+λ2
 [
φ
ε
ijλ

σ

ϕ
ε
ijλ

σ

+ 
ε
ijλ

σ
]   (9)  

εij=Vij+Uij ,  σ
2 = σu

2 + σv
2   

λ =  
σu

σv
 ,   γ = 

σv
2

σu
2+σv

2  

Bu yerda:  

                σu
2 – tasodifiy xato farqi  

                σu
2 − texnik samarasizlikning o‘zgarishi  

γ  – variatsiya koeffitsienti bo‘lib, texnik samarasizlik ishlab 

chiqarishga ta’sir qiluvchi asosiy omil ekanligini aniqlash uchun 

ishlatilishi mumkin. 

Shuni ta’kidlash kerakki, agar γ ning qiymati 0 ga yaqin bo‘lsa, u 

holda boshqaruv samarasizligi muassasaning kirish zahirasiga unchalik 

ta’sir qilmaydi va samaradorlikning og‘ishi samaradorlik chegarasi va 

boshqaruv samarasizligi bilan hech qanday aloqasi yo‘q. βk, σ2  i γ 

ekvivalentlarini hisoblash uchun smetadan foydalanib, Uij , Vij  ni olish 

uchun uni (9) formulaga qo‘ying va keyin (10) formuladan foydalanib, 

kirish oqimining kirish o‘zgaruvchisini hisoblash mumkin:  

Xij
A+ [max(Zkβ

k) − Zkβ
k] + [max(Vij) − Vij]               (10)  

 

Bu yerda, 

               Zkβ
k - Sij ga atrof-muhit omillarining ta’siri;   

               Vij – mustaqil vektor;  

   Xij
A - SFA ning ikkinchi bosqichi tomonidan sozlangan kirish 

o‘zgaruvchisi.  

(10) formula xuddi shu eng yomon tashqi omil bilan qaror qabul 

qiluvchi barcha birliklarni o‘rganish uchun mo‘ljallangan, bu vaqtda 

tashqi omil kiritilgan ma’lumotlarning ortiqchaligiga ko‘proq ta’sir 

ko‘rsatadi. 

 VCC modeli yana sug‘urta kompaniyalarining kapitaldan 

foydalanish samaradorligini baholash uchun ishlatiladi, ammo bu safar 

DMU samaradorligi ma’nosi tashqi muhit omillari va tasodifiy ta’sirlarni 

istisno qiladi. [6]. 

Malmquist – DEA modeli. Malmquist indeksi birinchi marta taniqli 

Shved iqtisodchisi Malkvist tomonidan taklif etilgan va samaradorlik 

darajasini o‘lchash (aniqlash) uchun qo‘llaniladi. Dastlab u turli davrlarga 

asoslangan holda istte’moldagi o‘zgarishlarni tahlil qilish uchun 

qo‘llanilgan. 

Umumiy omilli unumdorlik ma’lum davr oralig‘idagi  ishlab 

chiqarish samaradorligiga kiradi va uning mohiyati har bir davrda ishlab 

chiqarish va xarajatlar o‘rtasidagi nisbatning o‘zgarishidadir. Umumiy 

omilli unumdorlik ikki qismga, aniqrog‘i texnik samaradorlikdagi 

o‘zgarishlar va texnik darajadagi o‘zgarishlar qismlariga bo‘linadi. 

Malmquist indeksi samaradorlik bilan bog‘liq bo‘lgan masalalarni 

o‘rganishning muhim baholash metodiga aylandi va u qishloq xo‘jaligi, 

ishlab chiqarish, yuqori texnologiyalar, moliya va boshqa tarmoqlarda 

samaradorlikni o‘lchashda keng qo‘llanilmoqda[5]. 

DEA modeliga asoslangan holda 1994 yilda olimlar amaliyotda 

Malmquist indeksini qo‘llashdi. DEA modeli imkoniyatlaridan 

foydalangan  Malmquist indeksi uch qismga bo‘linadi, bular sof texnik 

samaradorlik indeksi (PE), texnik taraqqiyot indeksi (TECH) va masshtab 

samaradorligi indeksi (SE). Malmquist indeksi quyidagi formula asosida 

ifodalanadi (11): 

M0(yt+1, xt+1, yt, xt) = [
Dt(xt+1,yt+1)

Dt(xt,yt)
 
Dt+1(xt+1,yt+1)

Dt+1(xt,yt)
]

1

2
               (11)  

Bu yerda:  

xt – t davrining kirishlar soni;  

xt+1 - t+1 davrining kirishlar soni;   

yt - t davrining chiqishlar soni;  

yt+1 - t+1 davrining chiqishlar soni;  

Dt  – ishlab chiqarish nuqtasi va texnologik chegara orasidagi 

masofaning t davridagi funksiyasi;   

Dt+1 - t+1 davridagi ishlab chiqarish punkti va texnologik chegara 

orasidagi masofaning funksiyasi; 

Dt+1  – ishlab chiqarish nuqtasi va texnologik chegara orasidagi 

masofaning  t+1 davridagi funksiyasi.  

Tenglama shuni ko‘rsatadiki, Malmquist indeksi samaradorlik 

darajasining o‘zgarishini t dan t+1 gacha ko‘rsatadi. Bu shuni bildiradiki, 

kompaniyaning omilli mahsuldorligi t dan t+1 gacha o‘zgarishsiz qoladi. 

Agar t<1 bo‘lsa, bu kompaniyaning umumiy omilli mahsuldorligi t dan 

t+1 gacha pasayishini anglatadi. 

Shkala bo‘yicha doimiy qaytish sharti bilan Malmquist indeksi 

parchalanishining o‘ziga xos ifodasi formula bilan ifodalanadi:  

 

M(xtytxt+1yt+1) = 
Dt+1(xt+1,yt+1)

Dt(xt,yt)
 [

Dt(xt+1,yt+1)

Dt+1(xt+1,yt+1)
 
Dt(xt,yt)

Dt+1(xt,yt)
]

1

2
 = EC * 

TE   (12)  

Bu yerda:   

Dt(xt, yt) – joriy davr samaradorligini t davrning texnik darajasida 

o‘lchash;  

Dt+1(xt+1, yt+1)  – joriy davr samaradorligini t+1 davrning texnik 

darajasida o‘lchash;   

Dt(xt+1, yt+1)  – t davrining texnik darajasida t+1 davri 

samaradorligini o‘lchash;  

Dt+1(xt, yt) – t+1 davrining texnik darajasida t davri samaradorligini 

o‘lchash. 

Malmquist indeksi ikki qismdan iborat, ya’ni texnik 

samaradorlikning o‘zgarishi va texnologik darajadagi o‘zgarishlar (TE). 

Texnik samaradorlikning o‘zgarishi indeksi (EC) t uchun t + 1 shkala 

bo‘yicha daromadlarning o‘zgarishini hisobga olmagan holda har bir 

qaror qabul qilish birligining samaradorlik darajasi va ishlab chiqarish 

chegarasi orasidagi masofaning o‘zgarishini anglatadi. Ishlab chiqarish 

foydasi va xarajatlar va chiqimlar o‘rtasidagi optimal farq. Agar YeC > 1 

bo‘lsa, bu ushbu vaqt oralig‘ida DMU samaradorlik chegarasiga 

yaqinlashayotganini anglatadi va bu texnik samaradorlik 

yaxshilanayotganligidan dalolatdir. Agar YeC=1 bo‘lsa, bu bu vaqt 

davrida DMU texnik samaradorligi o‘zgarishsiz qolishini anglatadi. Agar 

YeC<1 bo‘lsa, demak, DMU ushbu vaqt oralig‘ida samaradorlik 

chegarasidan uzoqroq va texnik samaradorlik pasaymoqda. 

Texnologik darajadagi o‘zgarish indeksi (TE) siljish darajasini 

bildiradi t dan t+1 gacha bo‘lgan xarajatlar va ishlab chiqarish 

og‘irliklarining optimal kombinatsiyasi bilan barcha DMU lar tomonidan 

hosil qilingan ishlab chiqarish chegarasi, ya’ni bir xil xarajatlarning 

ishlab chiqarish darajalari o‘rtasidagi farq davrlari. Agar TE >1 bo‘lsa, bu 

samaradorlik chegarasi tashqariga kengayib borayotganini va texnologik 

taraqqiyot sodir bo‘layotganini anglatadi, agar TE=1 bo‘lsa, bu 

samaradorlik chegarasi o‘zgarmaganligini anglatadi va texnologiya 

darajasi o‘zgarishsiz. Agar TE < 1 bo‘lsa, bu samaradorlik chegarasi 

ichkariga torayishini va texnik regressiya mavjudligini anglatadi.   

Masshtab bo‘yicha o‘zgaruvchan daromad deb faraz qilsak, texnik 

samaradorlikning o‘zgarishi (EC) sof texnik samaradorlik indeksiga (RE) 

va shkala samaradorligi indeksining (SE) o‘zgarishiga bo‘linishi 

mumkin. Bu yerdan shkalaga qaytish o‘zgargan taqdirda umumiy omil 

unumdorligidagi o‘zgarishlarni hisoblash uchun Malmquist formulasini 

(13) olishimiz mumkin: 

M(xt, yt,xt+1,yt+1) = 
St+1(xt+1,yt+1)

St(xt,yt)
 
Dt+1(xt+1,

yt+1
vrs⁄ )

Dt(xt,
yt
vrs⁄ )

 

[
Dt(xt+1,yt+1)

Dt+1(xt+1,yt+1)
 
Dt(xt,yt)

Dt+1(xt,yt)
]

1

2
 

         = SE * PE * TE  

M(xt,yt, xt+1,yt+1) = TFP(Malmquist) = EC * TE = SE * PE * TE  

Bu yerda: 

SE = 
St+1(xt+1,yt+1)

St(xt,yt)
 – masshtab 

samaradorliginingo‘zgarishi; 

PE = 
Dt+1(xt+1,

yt+1
vrs⁄ )

Dt(xt,
yt
vrs⁄ )

 – sof texnik samaradorlikning 

o‘zgarishi. 

t dan t+1 gacha qaror qabul qilish birligining holati va o‘zgaruvchan 

miqyosga qaytish asosida ishlab chiqarishni optimal taqsimlash texnik 

samaradorlik indeksining (RE) aniq o‘zgarishi orasidagi bo‘shliqni 

anglatadi. Agar RE> 1 bo‘lsa, bu xarajat va chiqish nisbati 

yaxshilanganligini anglatadi. Agar RE=1 bo‘lsa, bu kirish-chiqish nisbati 

o‘zgarishsiz qolishini anglatadi. Agar RE < 1 bo‘lsa, bu kirish-chiqish 

nisbati yomonlashganligini anglatadi. 

O‘lchov samaradorligini o‘zgartirish indeksi (SE) qaror qabul qilish 

birligining kattaligi va optimal o‘lcham o‘rtasidagi farqni anglatadi va bu 

t ga t+1 shkala bo‘yicha o‘zgaruvchan daromadlarga bog‘liq. Agar SE > 

1 bo‘lsa, shkala asta-sekin optimallashtiriladi. Agar SE=1 bo‘lsa, 

masshtablash sharti o‘zgarishsiz qoladi. Agar SE<1 bo‘lsa, shkala asta-

sekin yomonlashadi. 

Multi-stage DEA modeli. Multi-stage DEA modeli r-1 jarayonning 

chiqish elementi hisoblangan r-bosqichning oraliq kiruvchisi 

hisoblanishini ko‘zda tutgan holda, turli bosqichlardagi mahsulot 
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umumiy hajmining bir qismi keyingi bosqichning kiruvchi elementi 

bo‘lishini talab qiladi. O‘zgaruvchilarning boshqa ta’riflari yuqoridagi 

DEA modeli shartlariga mos keladi. R-bosqich cheklovlari yig‘indisi esa 

J-DMU butun tizimda duch keladigan cheklovlardir: 

Ek = max∑urYrk

s

r=1

,        s. t.∑viXik

m

i=1

= 1, 

 

∑urYrj

s

r=1

− ∑viXij

m

i=1

≤ 0, j = 1,2… , n 

 

∑ wfZff
(1) − 

f∈M(1)

∑viXij

m

i=1

≤ 0, j = 1,2… , n, 

 

∑ wfZff
(p)
−

f∈M(p)

∑ wfZff
(p−1)

≤ 

f∈M(p−1)

0, p = 2,… , q − 1, j = 1,… , n 

 

∑urYrj

s

r=1

− ∑ wfZff
(q−1)

≤ 

f∈M(q−1)

0, j = 1,2… , n, 

ur , vi , wf ≥ ε, r = 1,2, … , s.i = 1,2,… , g  

Bu yerda:  

                  Ek – k-chi DMU samaradorligi; 

 Zff – dastlabki bosqichdagi umumiy chiqishning keyingi bosqichga 

kiradigan qismi.  

M(p) – ishlab chiqarish jarayonining p bosqichida chiqishi. 

Boshqa o‘zgaruvchilarning ta’riflari boshqa o‘zgaruvchilarning DEA 

modelining oldingi sozlamalariga mos keladi.  

Keyin ko‘p bosqichli DEA modelidagi har bir bosqich ketma-

ketligining samaradorligi va butun tizimning umumiy samaradorligi 

matematik ifodalarda ifodalanishi mumkin (14) va (15): 

Ek
(1)

= 
∑
f∈M(1)

wfZk
(1)

∑i=1
m v∗Xik

 ,  Ek
(p)

= 
∑
f∈M(p)

wfZk
(p)

∑
f∈M(p−1)

wfZk
(p−1) ,  Ek

(q)
= 

∑r=1
s ur∗Yrk

∑

f∈M
(p−1)wfZrk

(p−1)
 ,  p 

=  

2, … ,q – 1                                                                                                         

Pp=1
q
Ek
(p)

= 

[Ek
(1) = 

∑
f∈M(1)

wfZfk
(1)

∑i=1
m v∗Xik

] [Ek
(1) = Pp=2

q−1 ∑
f∈M(p)

wfZfk
(p)

∑
f∈M(p−1)

wfZfk
(p−1) ] [Ek

(q)
=

 
∑r=1
s ur∗Yrk

∑
f∈M(p−1)

wfZfk
(p−1)] =

∑r=1
s ur∗Yrk

∑r=1
m v∗Xik

                                                                                                             

(15)  

 

Bu yerda:   

                 Ek
(1)

- 1-bosqich samaradorligi  

                 Ek
(p)

- p-bosqich samaradorligi  

                 Ek
(p)

- q-bosqich samaradorligi 

  Pp=1
q
Ek
(p)

 -  k bo‘yicha DMU tizimining kombinatsiyalashgan 

samaradorligi  

Boshqa o‘zgaruvchilarning ta’riflari boshqa o‘zgaruvchilarning DEA 

modelining oldingi sozlamalariga mos keladi.  

Xulosa va takliflar (Заключение. Conclusion). 

Sug‘urta kapitalidan investitsiya sifatida foydalanish samaradorlikni 

baholash uchun DEA usulidan foydalanishga nazariy yondashuvlar tahlili 

amalga oshirildi. DEA usulining afzalligi shundaki, u parametrlarni 

oldindan baholash zaruratidan qochadi, subektiv omillarni to‘g‘rilaydi va 

natijalarning ishonchliligini oshiradi. 

Ushbu DEA usulining afzalligi shundaki, ushbu usuldan 

foydalanilganda parametrlarni oldindan baholashga zarurat bo‘lmaydi, 

sub’ektiv omillarni bartaraf etadi va natijalarning ishonchliligini oshiradi. 

Nazariy manbalarni tahlil qilish shuni ko‘rsatmoqdaki, olimlar DEA 

usulini takomillashtirishni davom ettirishmoqda, masalan, uch bosqichli 

CCR va BCC modelida Malmquist indeksini qo‘llash taklif etilmoqda. 

Mazkur usulda keltirilayotgan,  ko‘rsatkichlarni tanlash prinsipi sug‘urta 

mablag‘laridan foydalanish samaradorligini baholash uchun "kalit" dir. 

DEA modelining afzalliklari shundan iboratki, parametrlarni oldindan 

baholash zaruratidan voz kechish imkoniyatini beradi, sub’ektiv omillar 

bilan bog‘liq kamchiliklarni bartaraf etadi va natijalarning ishonchliligini 

oshiradi. Nazariy manbalar tahlil ko‘rsatmoqdaki, olimlar DEA modelini 

takomillashtirishda davom etishmoqda, masalan, ular tomonidan SSR va 

VSS uch bosqichli modelida Malmquist indeksini qo‘llashni taklif 

etishmoqda. Ba’zi olimlar tomonidan ushbu model qo‘llanilganligiga 

qaramasdan, bizning mamlakatimiz uchun ushbu model dolzarb va o‘z 

vaqtida taklif etilmoqda deb hisoblaymiz, chunki kirishga mo‘ljallangan 

DEA modeliga talab yuqori. Bu ko‘rsatkichlarni tanlash sug‘urta 

fondlaridan foydalanish samaradorligini baholash uchun “kalit” 

hisoblanadi. 
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