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Annotatsiya. Ushbu maqolada ekonometrik modellashtirishda parametrlar bahosining xolisligi va 
izchilligiga jiddiy ta’sir ko‘rsatuvchi endogenlik muammosi nazariy-metodologik jihatdan tizimlashtiriladi. 
Endogenlikning tushirib qoldirilgan o‘zgaruvchilar, bir vaqtdalik va teskari sababiy bog‘liqlik, o‘lchash 
xatolari, kuzatilmagan heterogenlik hamda dinamik panel tuzilmasi kabi asosiy manbalari yoritiladi. 
Endogenlikni aniqlash va baholashda Durbin–Wu–Hausman yondashuvi, instrumental o‘zgaruvchilar, 
2SLS, LIML, GMM, Difference GMM, System GMM, control function va Double/Debiased Machine Learning 
asosidagi IV usullari qiyoslanadi. Real empirik baza mavjud bo‘lmagani sababli soxta regressiya natijalari 
keltirilmaydi; natijalar fundamental ekonometrik adabiyotlarda isbotlangan xususiyatlar asosidagi 
metodologik sintez sifatida shakllantiriladi. Besh xil endogenlik ssenariysi uchun baholagichlarning 
mosligi, diagnostik talablari va cheklovlari qiyosiy jadvallar hamda qaror matritsasida umumlashtiriladi. 
Tadqiqotning asosiy xulosasi shuki, endogenlikni bartaraf etish “murakkabroq estimator” tanlashdan 
avval to‘g‘ri identifikatsiya, valid va yetarlicha kuchli instrument hamda mos diagnostikaga tayanishi 
lozim. 
Kalit so‘zlar: endogenlik, ekonometrik model, instrumental o‘zgaruvchilar, 2SLS, LIML, GMM, System GMM, 
zaif instrumentlar, Double Machine Learning. 
 
Аннотация. В статье систематизируются теоретико-методологические аспекты эндогенности как 
одной из ключевых проблем причинного эконометрического анализа. Рассматриваются основные 
источники эндогенности: пропущенные переменные, одновременность и обратная причинность, 
ошибки измерения, ненаблюдаемая гетерогенность и динамическая структура панельных данных. 
Сопоставляются тесты Дурбина–Ву–Хаусмана, методы инструментальных переменных, 2SLS, LIML, 
GMM, Difference GMM, System GMM, контрольная функция и современные IV-подходы на основе 
Double/Debiased Machine Learning. Поскольку отдельная эмпирическая база в исследовании не 
формируется, искусственные коэффициенты регрессии и статистические результаты не 
используются; выводы строятся как методологический синтез результатов фундаментальной 
эконометрической литературы. Для пяти типичных сценариев эндогенности предложены 
сравнительные таблицы и матрица выбора метода. Показано, что надежность причинного вывода 
определяется прежде всего корректностью идентификационной стратегии, валидностью и силой 
инструментов, а затем уже выбором конкретного оценивателя. 
Ключевые слова: эндогенность, эконометрическая модель, инструментальные переменные, 2SLS, 
LIML, GMM, System GMM, слабые инструменты, Double Machine Learning. 
 

Abstract. This article systematizes the theoretical and methodological dimensions of endogeneity as a 
central problem in causal econometric analysis. It examines omitted variables, simultaneity and reverse 
causality, measurement error, unobserved heterogeneity, and dynamic panel structure as major sources 
of endogeneity. The study compares the Durbin–Wu–Hausman approach, instrumental variables, 2SLS, 
LIML, GMM, Difference GMM, System GMM, control-function methods, and modern IV procedures based 
on Double/Debiased Machine Learning. Since no independent empirical database is constructed, the 
article does not report artificial regression coefficients or fabricated significance levels; instead, its results 
are presented as a methodological synthesis of properties established in the econometric literature. The 
relative suitability, diagnostic requirements, and limitations of the estimators are evaluated for five typical 
endogeneity scenarios and summarized in comparative tables and a decision matrix. The central 
conclusion is that addressing endogeneity should begin with a credible identification strategy and valid, 
sufficiently strong instruments rather than with the mechanical selection of a more complex estimator. 
Keywords: endogeneity, econometric modeling, instrumental variables, 2SLS, LIML, GMM, System GMM, 
weak instruments, Double Machine Learning. 
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KIRISH 
Ekonometrik modellashtirish iqtisodiy hodisalar o‘rtasidagi miqdoriy 

bog‘liqliklarni aniqlash, nazariy gipotezalarni tekshirish va siyosat choralarining 
ta’sirini baholashning asosiy vositalaridan biridir. Biroq statistik bog‘liqlikni 
sababiy ta’sir sifatida talqin qilish uchun regressiya modelining identifikatsiya 
shartlari bajarilishi zarur. Shunday shartlarning eng muhimlaridan biri 
tushuntiruvchi o‘zgaruvchilarning strukturaviy xatolik hadi bilan 
bog‘lanmasligidir. Ushbu shart buzilganda endogenlik yuzaga keladi va oddiy eng 
kichik kvadratlar usuli (OLS) bilan olingan baholar sababiy parametrni izchil 
ifodalamasligi mumkin (Wooldridge, 2010). 

Umumiy chiziqli modelni quyidagicha yozish mumkin: 
௜ݕ = ߙ + ௜ݔߚ + ′ߛ ௜ܹ +  ௜  (1)ݑ

bu yerda ݕ௜  – natijaviy o‘zgaruvchi, ݔ௜  – asosiy tushuntiruvchi o‘zgaruvchi, 
 ௜ܹ  – ekzogen nazoratlar vektori, ݑ௜  – kuzatilmagan omillarni o‘zida 
mujassamlashtiruvchi xatolik hadi. Sababiy talqin uchun tegishli ortogonallik 
sharti ܧ(ݔ௜ݑ௜) = 0 bo‘lishi kerak. Agar 

Cov(ݔ௜ (௜ݑ, ≠ 0,  (2) 
bo‘lsa, ݔ௜  endogen hisoblanadi. Soddalashtirilgan bir regressorlu modelda 

OLS bahosining ehtimollik chegarasi 

plim൫ߚመை௅ௌ൯ = ߚ +
Cov(ݔ௜ (௜ݑ,

Var(ݔ௜)
  (3) 

ko‘rinishida ifodalanadi. Demak, endogenlik mavjud bo‘lsa, tanlanma 
hajmining kattalashishi sistematik siljishni o‘z-o‘zidan yo‘qotmaydi. 

Endogenlik turli mexanizmlar orqali yuzaga keladi. Birinchisi – tushirib 
qoldirilgan o‘zgaruvchilar: natijaga ta’sir qiluvchi, biroq modelga kiritilmagan 
omil regressorlardan biri bilan korrelyatsiyalansa, uning ta’siri xatolik hadiga 
o‘tadi. Ikkinchisi – bir vaqtdalik va teskari sababiy bog‘liqlik. Masalan, investitsiya 
iqtisodiy o‘sishga ta’sir qilishi bilan bir qatorda iqtisodiy o‘sishning o‘zi ham 
investitsiya oqimini rag‘batlantirishi mumkin. Uchinchisi – o‘lchash xatosi; 
daromad, institutsional sifat yoki norasmiy iqtisodiyot kabi ko‘rsatkichlar xatolik 
bilan o‘lchanganda regressorda endogen komponent paydo bo‘lishi mumkin. 
Panel ma’lumotlarda kuzatilmagan individual heterogenlik va kechiktirilgan 
natijaviy o‘zgaruvchilar ham alohida identifikatsiya muammolarini keltirib 
chiqaradi (Durbin, 1954; Wooldridge, 2010). 

Endogenlikni bartaraf etish bo‘yicha klassik yechim instrumental 
o‘zgaruvchilar (IV) metodologiyasidir. Instrument endogen regressorga relevant 
bo‘lishi va strukturaviy xatolik bilan ortogonal bo‘lishi kerak. Biroq 
instrumentning mavjudligi yetarli emas: uning kuchi va ekzogenligi alohida 
tekshiriladi. Zaif instrumentlar IV baholarining chekli tanlanmadagi 
xususiyatlarini yomonlashtirishi va odatiy inferensiyani buzishi mumkin (Staiger 
& Stock, 1997; Stock & Yogo, 2005; Andrews et al., 2019). 

Moment shartlariga asoslangan GMM ushbu yondashuvni kengaytiradi 
(Hansen, 1982). Dinamik panel ma’lumotlarida Arellano va Bond (1991) 
Difference GMMni, Blundell va Bond (1998) esa qo‘shimcha moment 
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cheklovlaridan foydalanadigan System GMMni rivojlantirdi. Shu bilan birga, ko‘p 
instrumentlardan nazoratsiz foydalanish modelni overfit qilishi va Hansen 
testining diagnostik kuchini pasaytirishi mumkin (Roodman, 2009). Zamonaviy 
yuqori o‘lchamli ma’lumotlarda esa Double/Debiased Machine Learning (DML) 
nuisance funksiyalarni moslashuvchan baholash, Neyman-ortogonal momentlar 
va cross-fitting orqali klassik sababiy inferensiyani machine learning bilan 
uyg‘unlashtirish imkonini beradi (Chernozhukov et al., 2018). 

Mazkur tadqiqotning maqsadi – ekonometrik modellashtirishda 
endogenlikning asosiy manbalarini tizimlashtirish, klassik va zamonaviy 
baholash usullarining identifikatsiya hamda diagnostika shartlarini qiyoslash va 
turli endogenlik ssenariylarida metod tanlash uchun yaxlit qaror mantiqini ishlab 
chiqish. Tadqiqotda OLS, 2SLS, LIML, GMM, System GMM va DML-IV usullari 
“endogenlik manbai – identifikatsiya – diagnostika – estimator – robustlik – 
sababiy talqin” ketma-ketligida tahlil qilinadi. 

 
MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI  
Endogenlik bo‘yicha adabiyotlar regressiya shartlarining buzilishini 

aniqlashdan sababiy identifikatsiya va yuqori o‘lchamli inferensiyagacha bo‘lgan 
uzluksiz metodologik evolyutsiyani aks ettiradi. Durbin (1954) o‘lchash 
xatolarining regressiya baholariga ta’sirini formal tahlil qilgan dastlabki ishlardan 
birini taqdim etdi. Wu (1973) stoxastik regressorlarga nisbatan ekzogenlikni 
tekshirishning muqobil testlarini ishlab chiqdi, Hausman (1978) esa turli 
baholagichlarning nol va muqobil gipotezadagi xususiyatlarini qiyoslashga 
asoslangan umumiy spetsifikatsiya testlari nazariyasini shakllantirdi. Ushbu 
ishlanmalar keyinchalik Durbin–Wu–Hausman diagnostikasining asosiy nazariy 
poydevoriga aylandi. 

Instrumental o‘zgaruvchilar yondashuvi endogen regressorning tashqi 
ekzogen variatsiyasidan foydalanishga asoslanadi. Wooldridge (2010) IV va 
2SLSni kesim hamda panel ma’lumotlar doirasida tizimlashtirib, instrumentning 
relevantligi va ekzogenligi sababiy baholashning fundamental sharti ekanini 
ta’kidlaydi. Hansen (1982) GMM orqali instrumental o‘zgaruvchilar g‘oyasini 
umumiy moment shartlari tizimiga kengaytirdi. Uning yondashuvida 
parametrning haqiqiy qiymati populyatsion ortogonallik shartlari bilan 
aniqlanadi; shu sababli IV baholash GMMning maxsus holati sifatida qaralishi 
mumkin. 

IV metodologiyasidagi muhim burilish zaif instrumentlar masalasining 
formal o‘rganilishi bilan bog‘liq. Staiger va Stock (1997) instrumentlar endogen 
regressorni sust tushuntirganda 2SLSning katta tanlanma approksimatsiyasi 
amaliy tanlanmada yomon ishlashi mumkinligini ko‘rsatdi. Stock va Yogo (2005) 
weak-instrument diagnostikasi uchun kritik qiymatlarni ishlab chiqdi. Montiel 
Olea va Pflueger (2013) heteroskedastiklik, avtokorrelyatsiya va klasterlash 
sharoitiga robust effective F yondashuvini taklif etdi. Andrews, Stock va Sun 
(2019) esa zaif identifikatsiya bo‘yicha nazariya va amaliyotni umumlashtirib, 
standart IV inferensiyasiga ko‘r-ko‘rona tayanish xavfini ko‘rsatdi. Lee va 
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boshqalar (2022) bitta instrumentli modelda t-ratio inferensiyasini first-stage  
F-statistikaga moslab tuzatish g‘oyasini rivojlantirdi. 

Dinamik panel modellarida endogenlik alohida instrumentlash strategiyasini 
talab qiladi. Arellano va Bond (1991) individual effektlarni differensiallab 
chiqarib tashlash va yetarlicha chuqur laglardan instrument sifatida 
foydalanishga asoslangan Difference GMMni taklif etdi. Biroq yuqori 
persistensiyali qatorlarda lagged levels farqlar uchun zaif instrumentga aylanishi 
mumkin. Blundell va Bond (1998) tegishli boshlang‘ich shartlar ostida farqlar va 
darajalar tenglamalarini bir tizimda baholash orqali qo‘shimcha momentlardan 
foydalanishni asoslab berdi. Roodman (2009) esa Difference va System GMMda 
instrumentlar proliferatsiyasi endogen o‘zgaruvchilarni overfit qilishi va Hansen 
testini zaiflashtirishi mumkinligini ko‘rsatib, instrument matritsasini 
ixchamlashtirish zarurligini ta’kidladi. 

Nochiziqli modellar uchun Rivers va Vuong (1988) bir vaqtli probit modelida 
ikki bosqichli control-function mantiqini rivojlantirdi. Bu yondashuv birinchi 
bosqich qoldig‘i orqali regressordagi endogen komponentni nazorat qilishga 
imkon beradi. Tashqi instrumentlar cheklangan vaziyatlar uchun Lewbel (2012) 
ayrim heteroskedastiklik va kovariatsiya shartlaridan foydalanib ichki 
instrumentlar hosil qilish usulini taklif qildi. Bunday yondashuvlar identifikatsiya 
manbaini kengaytirsa-da, ularning qo‘llanishi qo‘shimcha nazariy shartlarning 
ishonchliligiga bog‘liq. 

So‘nggi bosqichda ekonometrik identifikatsiya machine learning bilan 
integratsiyalashmoqda. Hartford va boshqalar (2017) Deep IV orqali murakkab 
nochiziqli treatment-outcome munosabatlarini neyron tarmoqlar yordamida 
baholashni taklif etdi. Chernozhukov va boshqalar (2018) Double/Debiased 
Machine Learning konsepsiyasida Neyman-ortogonal score va cross-fittingdan 
foydalanib, yuqori o‘lchamli nuisance funksiyalar bahosidagi regularizatsiya 
xatosining asosiy sababiy parametrga birinchi tartibli ta’sirini kamaytirish usulini 
ishlab chiqdi. Bennett, Kallus va Schnabel (2019) DeepGMMda GMMning optimal 
weighting g‘oyasini yuqori o‘lchamli va murakkab moment shartlari bilan 
birlashtirdi. 

Adabiyotlar tahlili ikki umumiy xulosani beradi. Birinchidan, baholagichlar 
texnik jihatdan takomillashgan sari identifikatsiya shartlarining ahamiyati 
kamaymaydi: valid instrument, to‘g‘ri moment sharti va iqtisodiy mexanizm har 
bir usul uchun fundamental bo‘lib qoladi. Ikkinchidan, adabiyotlarda usullar 
ko‘pincha alohida sinflar bo‘yicha o‘rganiladi; amaliy tadqiqotchi uchun esa 
endogenlik manbai bilan estimatorni bog‘laydigan yagona qaror mexanizmi 
zarur. Mazkur maqola aynan shu bo‘shliqni to‘ldirish maqsadida klassik 
IV/2SLSdan System GMM va DML-IVgacha bo‘lgan usullarni bir qaror doirasida 
qiyoslaydi. 

 
TADQIQOT METODOLOGIYASI  
Tadqiqot nazariy-metodologik dizaynda olib borildi. Alohida empirik 

ma’lumotlar bazasi shakllantirilmagani sababli estimatorlar samaradorligi sun’iy 
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regressiya natijalari bilan emas, balki ularning identifikatsiya shartlari, 
asimptotik va chekli tanlanma xususiyatlari, diagnostik talablari hamda 
fundamental adabiyotlarda qayd etilgan cheklovlari bo‘yicha baholandi. Tahlil 
bir-biriga bog‘langan besh bosqichda tashkil etildi: endogenlik manbaini 
aniqlash; identifikatsiya shartini belgilash; instrument va model diagnostikasi; 
estimator tanlash; robustlik va sababiy talqinni tekshirish. 

Endogenlik va DWH diagnostikasi. 
Endogenlikning formal mezoni (2)-tenglamadagi Cov(ݔ௜ (௜ݑ, ≠ 0 holatidir. 

Potensial endogen regressor uchun birinchi bosqich quyidagicha yoziladi: 
௜ݔ = ଴ߨ + ଵߨ ௜ܼ + ′ଶߨ ௜ܹ +  ௜.  (4)ݒ

Bu yerda ௜ܼ  – instrumentlar to‘plami. Birinchi bosqich qoldig‘i 
ො௜ݒ   strukturaviy tenglamaga kiritilganda uning koeffitsiyenti nolga tengligi 
Durbin–Wu–Hausman mantiqidagi ekzogenlik gipotezasini tekshirishga xizmat 
qiladi (Wu, 1973; Hausman, 1978). Test natijasi iqtisodiy nazariya bilan 
birgalikda talqin qilinadi, chunki statistik test endogenlikning sababiy manbaini 
o‘zi aniqlab bermaydi. 

IV, 2SLS va LIML. 
Valid instrument ikkita asosiy shartni qanoatlantirishi kerak: 

Cov( ௜ܼ (௜ݔ, ≠ )ܧ  ,0 ௜ܼݑ௜) = 0.  (5) 
Birinchisi relevantlikni, ikkinchisi ekzogenlikni ifodalaydi. Bitta instrumentli 

sodda holatda IV bahosi 

መூ௏ߚ =
Cov(ܼ,ܻ)
Cov(ܼ,ܺ) .  (6) 

Bir nechta instrumentlarda 2SLS baholagichi 
መଶௌ௅ௌߚ = (ܺ′ ௓ܲܺ)ିଵܺ′ ௓ܻܲ,  ௓ܲ = ܼ(ܼ′ܼ)ିଵܼ′.  (7) 

ko‘rinishida ifodalanadi. Instrumentlar kuchi birinchi bosqich diagnostikasi 
orqali baholanadi. “F > 10” qoidasini universal mezon sifatida emas, balki 
kontekstga bog‘liq signal sifatida ko‘rish kerak; Stock–Yogo kritik qiymatlari va 
robust sharoitlarda Montiel Olea–Pflueger effective F-statistikasi kabi vositalar 
aniqroq diagnostika beradi. Instrumentlar zaif bo‘lishi ehtimolida LIML 2SLSga 
nisbatan muhim robustness alternatividir, ammo invalid instrumentni 
tuzatmaydi (Staiger & Stock, 1997; Montiel Olea & Pflueger, 2013). 

GMM va ortiqcha identifikatsiya. 
GMMda haqiqiy parametr ߠ଴ uchun 

)݃]ܧ ௜ܹ , [(଴ߠ = 0  (8) 
moment shartlari qabul qilinadi. Tanlanma momentlari ‾݃௡(ߠ) uchun 

estimator 
෠ீெெߠ = argmin

ఏ
[ ‾݃௡(ߠ)′ ௡ܹ ‾݃௡(ߠ)]  (9) 

maqsad funksiyasini minimallashtiradi (Hansen, 1982). Ortiqcha 
identifikatsiyada Hansen ܬ testi moment shartlarining birgalikdagi muvofiqligini 
tekshiradi. Biroq ܬ testining rad etilmasligi instrumentning iqtisodiy 
ekzogenligini isbotlamaydi; u nazariy identifikatsiyani almashtirmaydi. 

Dinamik panel: Difference va System GMM. 
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Dinamik panel modeli. 
௜௧ݕ = ௜,௧ିଵݕߙ + ′ߚ ௜ܺ௧ + ௜ߤ +  ௜௧  (10)ߝ

ko‘rinishida qaraladi. Difference GMM individual effektni birinchi farq orqali 
chiqarib tashlaydi va tegishli lagged levelsdan instrument sifatida foydalanadi 
(Arellano & Bond, 1991). Qatorlar yuqori persistent bo‘lganda bu instrumentlar 
zaiflashishi mumkin; tegishli qo‘shimcha moment shartlari asoslanganda System 
GMM farqlar va darajalar tenglamalarini bir tizimda baholaydi (Blundell & Bond, 
1998). Diagnostika AR(2), Hansen/Sargan, zarur holatlarda difference-in-Hansen 
testlari hamda instrumentlar sonini nazorat qilishni o‘z ichiga oladi. Roodman 
(2009) tavsiyasiga muvofiq lag diapazonini cheklash va instrument matritsasini 
ixchamlashtirish sezgirlik tahlilining muhim qismi sifatida qabul qilindi. 

Control function va DML-IV. 
Nochiziqli triangular modellarda control-function usuli birinchi bosqichdan 

olingan qoldiqni strukturaviy tenglamaga kiritish orqali endogen komponentni 
nazorat qiladi (Rivers & Vuong, 1988). Yuqori o‘lchamli yordamchi funksiyalar 
mavjud bo‘lganda esa DML-IV ishlatilishi mumkin. Uning umumiy moment sharti 

,଴ߠ;ܹ)߰]ܧ [(଴ߟ = 0  (11) 
bilan ifodalanadi, bu yerda ߟ଴ – nuisance komponentlar. Neyman-

ortogonallik sharti 
∂ఎܧ[߰(ܹ;ߠ଴,ߟ)]ห

ఎୀఎబ
= 0  (12) 

nuisance funksiyalarni machine learning bilan baholashdagi kichik 
xatolarning asosiy parametrga birinchi tartibli ta’sirini kamaytiradi. Cross-fitting 
esa overfitting xavfini pasaytiradi (Chernozhukov et al., 2018). DML valid 
instrumentga ehtiyojni yo‘q qilmaydi; u identifikatsiyani emas, murakkab 
nuisance estimation jarayonini takomillashtiradi. 

   
TAHLIL VA NATIJALAR  
Tahlil natijalari empirik koeffitsiyentlar emas, balki fundamental 

ekonometrik adabiyotlarda isbotlangan xususiyatlarning qiyosiy sintezidir. 
Beshta tipik ssenariy tanlandi: (1) tushirib qoldirilgan omil; (2) bir vaqtdalik yoki 
teskari sababiylik; (3) regressordagi o‘lchash xatosi; (4) dinamik panel 
endogenligi; (5) yuqori o‘lchamli nuisance struktura va valid IV. Har bir holatda 
OLS, 2SLS, LIML, GMM, System GMM va DML-IVning metodologik mosligi 
baholandi. 

1-ssenariy: tushirib qoldirilgan o‘zgaruvchilar. 
Kuzatilmagan omil natijaga ta’sir qilib, asosiy regressor bilan 

korrelyatsiyalansa, OLS sababiy parametrni izchil baholamaydi. Panel 
ma’lumotlarda vaqt bo‘yicha o‘zgarmaydigan heterogenlikning ayrim qismi fixed 
effects orqali chiqarilishi mumkin, biroq vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchi kuzatilmagan 
confounder saqlanib qolishi mumkin. Valid tashqi instrument mavjud bo‘lsa, 2SLS 
yoki GMM asosiy yechim hisoblanadi. Instrument kuchi shubhali bo‘lsa, LIML va 
weak-IV robust inferensiya muhimlashadi. Yuqori o‘lchamli nazoratlar mavjud 
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bo‘lsa, DML-IV nuisance funksiyalarni moslashuvchan baholashi mumkin, ammo 
instrumentning ekzogenligini yaratmaydi. 

2-ssenariy: bir vaqtdalik va teskari sababiylik. 
ܺ → ܻ va ܻ → ܺ mexanizmlari bir vaqtning o‘zida mavjud bo‘lsa, 

regressordagi kuzatilgan variatsiyani sof ekzogen sabab sifatida talqin qilib 
bo‘lmaydi. Bu ssenariyda asosiy masala estimator tanlash emas, ܺ dagi tashqi 
ekzogen o‘zgarish manbaini topishdir. Valid IV mavjud bo‘lsa, 2SLS va GMM 
klassik tanlov; instrumentlar zaif bo‘lsa, LIML va robust inferensiya afzal. 
Murakkab GMM spetsifikatsiyasi iqtisodiy jihatdan asoslanmagan instrumentni 
valid holga keltirmaydi. 

3-ssenariy: o‘lchash xatosi. 
Kuzatilgan regressor ܺ௢௕௦ = ܺ∗ +  ,ko‘rinishida xatolik bilan o‘lchansa ߥ

klassik errors-in-variables sharoitida OLS koeffitsiyenti odatda nol tomon siljiydi. 
Haqiqiy ܺ∗ bilan bog‘langan, biroq o‘lchash va strukturaviy xatoliklardan 
mustaqil instrument mavjud bo‘lsa, IV/2SLS yoki GMM qo‘llanadi. Zaif signal 
holatida o‘lchash xatosi weak-identification muammosi bilan qo‘shilib ketishi 
mumkin; LIML foydali alternativ bo‘ladi. System GMM yoki DML-IV bu 
muammoning universal yechimi emas va faqat ularga mos qo‘shimcha ma’lumot 
strukturasi mavjud bo‘lganda asoslanadi. 

4-ssenariy: dinamik panel endogenligi. 
Lagged dependent variable va individual effektning mavjudligi standard 

OLS/fixed-effects baholarini muammoli qiladi. Difference GMM laglardan ichki 
instrument sifatida foydalanadi; yuqori persistensiyada esa tegishli qo‘shimcha 
momentlar haqiqiy bo‘lsa, System GMM aniqlikni yaxshilashi mumkin. Biroq 
System GMM avtomatik ravishda “eng yaxshi” usul emas. AR(2), Hansen va 
difference-in-Hansen diagnostikalari, instrumentlar soni va instrument 
matritsasini qisqartirganda natijaning barqarorligi birgalikda baholanishi kerak 
(Blundell & Bond, 1998; Roodman, 2009). 

5-ssenariy: yuqori o‘lchamli va murakkab nuisance struktura. 
Nazorat o‘zgaruvchilari ko‘p, funksional bog‘lanishlar nochiziqli yoki 

interaktiv bo‘lganda oddiy parametrik first-stage va reduced-form 
spetsifikatsiyalari cheklovli bo‘lishi mumkin. DML-IV lasso, random forest, 
boosting yoki neural network kabi algoritmlardan nuisance funksiyalar uchun 
foydalanishi va ortogonal score hamda cross-fitting orqali asosiy parametr 
bo‘yicha inferensiyani himoyalashi mumkin. Shunga qaramay, relevant va valid 
instrument sharti saqlanadi; machine learning identifikatsiyani “yaratmaydi” 
(Chernozhukov et al., 2018). 

1-jadval uchta asosiy qonuniyatni ko‘rsatadi. Birinchidan, endogenlikni 
e’tiborsiz qoldirgan OLS besh ssenariyning hech birida sababiy baholashning 
asosiy vositasi bo‘la olmaydi. Ikkinchidan, kesim yoki oddiy strukturaviy 
modellar uchun valid tashqi instrument mavjud bo‘lsa, 2SLS, LIML va GMM 
markaziy usullar guruhini tashkil etadi. Uchinchidan, System GMMning tabiiy 
qo‘llanish sohasi dinamik panel bilan, DML-IVning ustunligi esa yuqori o‘lchamli 
nuisance strukturasi bilan bog‘liq. 
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1-jadval 
Beshta endogenlik ssenariysi bo‘yicha metod tanlashning qiyosiy natijasi 

Endogenlik 
ssenariysi Asosiy tanlov Shartli/muqobil 

usullar Asosiy metodologik izoh 

Tushirib qoldirilgan 
omil, valid tashqi IV 

mavjud 
2SLS / GMM LIML; DML-IV 

OLS endogenlikni bartaraf 
etmaydi; DML-IV yuqori o‘lchamli 

nazoratlarda foydali 
Bir vaqtdalik / teskari 

sababiylik 2SLS / GMM LIML; DML-IV Asosiy masala – X dagi ekzogen 
variatsiya manbaini aniqlash 

Regressordagi o‘lchash 
xatosi IV/2SLS / GMM LIML 

Valid IV o‘lchash xatosidan 
mustaqil bo‘lishi kerak; System 

GMM universal yechim emas 

Dinamik panel 
endogenligi 

Difference GMM / 
System GMM GMM Lag momentlari, AR(2), Hansen va 

instrumentlar soni tekshiriladi 

Yuqori o‘lchamli 
nuisance struktura + 

valid IV 
DML-IV 2SLS / GMM 

benchmark 

Machine learning nuisance 
baholashni yaxshilaydi, IV 

validligini yaratmaydi 
 

Izoh: jadval empirik reyting emas, fundamental ekonometrik adabiyotlar asosidagi metodologik tasnifdir. 
 

2-jadval 
OLS, 2SLS, LIML, GMM, System GMM va DML-IVning metodologik qiyosi 

Usul Qaysi holatda mos Asosiy diagnostika Eng muhim cheklov 

OLS Endogenlikka asosli dalil yo‘q Spetsifikatsiya va residual 
diagnostika Endogenlikda izchil emas 

2SLS Valid tashqi IV va chiziqli 
strukturaviy model 

DWH, first-stage, weak-IV 
diagnostikasi 

Zaif yoki invalid IVga 
sezgir 

LIML IV modeli, instrument kuchi 
shubhali Weak-IV robust inference Invalid instrumentni 

tuzatmaydi 

GMM Bir nechta valid momentlar, 
heteroskedastiklik 

Hansen J, robust 
covariance 

Noto‘g‘ri momentlar 
sababiy talqinni buzadi 

System 
GMM 

Persistent dinamik panel va 
valid qo‘shimcha momentlar 

AR(2), Hansen, difference-
in-Hansen, instrument 

count 

Instrument 
proliferatsiyasi 

DML-IV Yuqori o‘lchamli/nochiziqli 
nuisance + valid IV 

Cross-fitting, orthogonal 
score, IV validity 

Weak/invalid IV 
muammosi saqlanadi 

 
2-jadvaldan kelib chiqadigan muhim natija shuki, estimatorning 

murakkabligi identifikatsiya sifatining o‘rnini bosa olmaydi. LIML zaif 
instrumentlar sharoitida 2SLSga nisbatan yaxshi chekli tanlanma xususiyat 
ko‘rsatishi mumkin, lekin invalid instrument muammosini hal qilmaydi. GMM 
ko‘p moment shartlarini samarali birlashtiradi, lekin noto‘g‘ri ortogonallik 
cheklovini statistik optimallashtirish orqali to‘g‘rilab bo‘lmaydi. System GMM 
qo‘shimcha momentlar haqiqiy bo‘lgandagina Difference GMMga nisbatan 
ustunlik beradi; haddan tashqari ko‘p instrument esa ushbu afzallikni amalda 
zaiflashtirishi mumkin (Staiger & Stock, 1997; Hansen, 1982; Blundell & Bond, 
1998; Roodman, 2009). 
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3-jadval 
Endogenlik sharoitida estimator tanlash qaror matritsasi 

Diagnostik holat Metodologik qaror Asosiy usul Majburiy tekshiruv 

Endogenlikka asosli 
dalil yo‘q 

OLS benchmark bo‘lishi 
mumkin OLS Spetsifikatsiya va residual 

diagnostika 
Endogenlik + valid 

tashqi IV IV identifikatsiyasi 2SLS / GMM DWH, first-stage, IV 
validity 

IV mavjud, kuchi 
shubhali Zaif identifikatsiya LIML + robust 

inference Weak-IV diagnostikasi 

Bir nechta valid 
momentlar, 

heteroskedastiklik 
Moment yondashuvi Robust/efficient 

GMM 
Hansen J, robust 

covariance 

Dinamik panel, N katta 
va T kichik Ichki instrumentlash Difference/Syste

m GMM 
AR(2), Hansen, 

instrument count 
Persistent panel, 

Difference GMMda 
laglar zaif 

Qo‘shimcha 
momentlarni asoslash System GMM Difference-in-Hansen, 

instrument reduction 

Yuqori o‘lchamli 
nuisance + valid IV 

Moslashuvchan 
nuisance estimation DML-IV Cross-fitting, orthogonal 

score, IV validity 

Instrument ekzogenligi 
asoslanmagan 

Ishonchli identifikatsiya 
yo‘q 

IV estimatorini 
mexanik 

qo‘llamaslik 

Research 
design/instrumentni 

qayta asoslash 

 
Qaror matritsasi “qaysi estimatorni ishlatish kerak?” savolidan oldin 

“parametr qaysi ekzogen variatsiya orqali identifikatsiya qilinmoqda?” savolini 
qo‘yadi. Shu nuqtayi nazardan tahlilning birinchi natijasi – endogenlik, avvalo, 
identifikatsiya muammosi. Instrumentning statistik korrelyatsiyasi uning 
exclusion restriction shartini isbotlamaydi. 

Ikkinchi natija – zaif instrumentlar alohida inferensiya strategiyasini talab 
qiladi. First-stage ko‘rsatkichlar faqat diagnostik signal bo‘lib, konvensional  
2SLS t-testlari har doim ham yetarli emas. LIML va weak-IV robust testlar aynan 
shu holatda qo‘shimcha ahamiyat kasb etadi (Andrews et al., 2019; Lee et al., 
2022). 

Uchinchi natija – dinamik panelda qo‘shimcha instrumentlar sonini 
ko‘paytirish avtomatik ravishda aniqlikni oshirmaydi. Instrument proliferatsiyasi 
overfittingni kuchaytirishi va Hansen testining quvvatini pasaytirishi mumkin; 
shuning uchun laglarni cheklash va instrument matritsasini qisqartirish 
robustness tahlilining bir qismi bo‘lishi kerak (Roodman, 2009). 

To‘rtinchi natija – DML-IV klassik IV nazariyasini bekor qilmaydi. U yuqori 
o‘lchamli nuisance estimationda funksional shaklga bog‘liqlikni kamaytiradi, 
ammo valid va kuchli IV talabi saqlanadi. Shunday qilib, “zamonaviy algoritm” 
tushunchasi “kuchliroq identifikatsiya” tushunchasi bilan tenglashtirilmasligi 
kerak. 

Demak, estimator ushbu tizimning muhim, biroq yagona bo‘lmagan 
komponentidir. OLSdan 2SLSga, undan GMM, System GMM yoki DML-IVga 
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mexanik o‘tish o‘rniga usul aynan endogenlik manbai va ma’lumotlar tuzilmasiga 
mos tanlanishi lozim. 

 
XULOSA 
Tadqiqot endogenlikni ekonometrik modellashtirishdagi oddiy texnik 

kamchilik emas, balki sababiy parametrni identifikatsiya qilish bilan bog‘liq 
fundamental muammo ekanini ko‘rsatdi. Tushirib qoldirilgan omillar, teskari 
sababiylik, bir vaqtdalik, o‘lchash xatosi va dinamik panel tuzilmasi bir xil statistik 
ko‘rinish – regressor bilan xatolikning bog‘lanishiga – olib kelishi mumkin, biroq 
ularni bartaraf etish strategiyasi bir xil emas. 

Birinchidan, OLS endogenlik mavjud bo‘lmagan yoki u ishonchli tarzda 
bartaraf etilgan sharoitda benchmark sifatida foydalidir, ammo endogen 
regressorga nisbatan uning katta tanlanmadagi izchilligi ta’minlanmaydi. 
Ikkinchidan, valid tashqi instrument mavjud bo‘lgan chiziqli modellar uchun 2SLS 
va GMM asosiy yechimlardir; instrument kuchi sust bo‘lganda LIML va weak-IV 
robust inferensiya muhimlashadi. Uchinchidan, instrument tanlash statistik 
korrelyatsiya bilan cheklanmaydi: relevantlik, ekzogenlik va exclusion restriction 
iqtisodiy mexanizm orqali asoslanishi kerak. 

To‘rtinchidan, Difference va System GMM dinamik panelga xos 
identifikatsiya vositalaridir. System GMM qo‘shimcha moment cheklovlari 
haqiqiy bo‘lganida samaradorlikni oshirishi mumkin, biroq instrumentlar 
proliferatsiyasi va noto‘g‘ri lag tanlovi natijalarni zaiflashtiradi. Beshinchidan, 
GMMning moslashuvchanligi noto‘g‘ri moment shartini haqiqiy holga 
keltirmaydi; Hansen testi nazariy asoslashni almashtirmaydi. 

Oltinchidan, DML-IV yuqori o‘lchamli va murakkab nuisance funksiyalar 
mavjud sharoitda istiqbolli zamonaviy yondashuvdir. Neyman-ortogonallik va 
cross-fitting regularizatsiya hamda overfitting ta’sirini kamaytiradi, ammo 
instrumentning validligi va relevantligi fundamental shart bo‘lib qoladi. Shu 
sababli machine learning endogenlikka qarshi “avtomatik yechim” emas, balki 
identifikatsiya to‘g‘ri qurilgan modelning moslashuvchan baholash vositasidir. 

Umumiy metodologik xulosa shuki, ekonometrik tadqiqotda usul tanlash 
quyidagi ketma-ketlikka bo‘ysunishi kerak: endogenlik manbaini aniqlash, 
identifikatsiya strategiyasini asoslash, instrumentlarni diagnostika qilish, 
ma’lumotlar tuzilmasiga mos estimatorni tanlash va robustlikni tekshirish. Eng 
murakkab estimator ham noto‘g‘ri instrument yoki asoslanmagan moment 
shartining o‘rnini bosa olmaydi. Aksincha, aniq iqtisodiy mexanizmga 
tayanadigan identifikatsiya, valid instrumentlar va shaffof diagnostika nisbatan 
sodda modelda ham ishonchli sababiy xulosa olish imkonini beradi. 
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