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KIRISH

Hozirgi kunda iqtisodiyotning barcha soha (moliya, boshqaruv, pul-
kredit, marketing, hisob, audit, soliq va boshga)lar mutaxassislaridan ish
yuritishning zamonaviy usullarini qo‘llashni, jahon iqtisodiyoti
yutuqlarini bilishni va ularni rivojlantirishga ilmiy yondashishni talab
etadi. Ko‘pchilik yangi usullar ekonometrik modellarga asoslangan.
Ekonometrika bilimlarini chuqur bilmasdan ularni amalda qo‘llash
mumkin emas.

Iqtisodchilar faoliyatining muhim xususiyatlari shundan iboratki,
ular ma’lumotlar to‘liq va yetarli bo‘lmaganda ish yuritadilar. Bunday
holatlarda ma’lumotlarni tahlil qilish ekonometrikaning ayrim jihatlarini
tashkil etuvchi maxsus usullarni talab etadi. Ekonometrika ijtimoiy-
igtisodiy hodisa va jarayonlarning ekonometrik modellarini tuzish,
tuzilgan modellarni turli xil mezonlar asosida tekshirish va ularni aniq
igtisodiy jarayonlarni ifodalash uchun tatbiq qilish, tahlil  va
prognozlashni o‘rgatadi.

Ekonometrika bo‘yicha taniqli olim Svi Grillixes (1929-1999)
“Iqtisodiyot dunyosini o‘rganishda ekonometrika bir paytning o‘zida
bizning ham teleskopimiz va ham mikroskopimiz bo‘lib xizmat qiladi”
deb yozganligini ta’kidlaydi RFA akademigi I.I. Yeliseeva .

Bu ta’rif bilan u ekonometrik yondoshuvlarni ham makrodarajada
ham mikrodarajada ganchalik muhimligini e’tirof etgan. Ekonometrika
dunyo miqyosida tan olingan yangi fan bo‘lib, bu sohada XX asrning
o‘zida iqtisodchi olimlarning to‘rt nafari Nobel mukofotiga sazovor
bo‘lgan.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017-yil 7-fevraldagi PF—
4947-son “O‘zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish bo‘yicha
harakatlar strategiyasi to‘g‘risida”gi Farmonini amalga oshirish borasida
respublikamizda oliy ta’limni yanada takomillashtirish va sifatini
oshirish uchun iqtisodiy ta’limni jahon standartlariga o‘tishi munosabati
bilan o‘quv rejalariga “Ekonometrika” fani kiritildi.

' 3KOHOMETPUKA. Yuebuuxk. ITox penaxmueit .M.Enuceesoii. M. “@unanchl u cratuctuka”, 2003, 344
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“Ekonometrika” fanini o‘qitishdan maqsad — talabalarda bozor
munosabatlari sharoitida milliy iqtisodiyot va uning tarmoqlari kabi
murakkab iqtisodiy tizimlarni ekonometrik modellashtirish asoslarini,
o‘rganilayotgan jarayonlarga iqtisodiy-statistik va ekonometrik
usullarni, iqtisodiyotda dinamikani o‘rganishda turli xil funksiyalarni
qo‘llashni  o‘rgatishdan, ekonometrik modellashtirish yordamida
muammo va masalalarni yechish va olingan natijalarni iqtisodiy tahlil
qilish,  boshgaruv qarorlarini qabul qilishda bilim, ko‘nikma va
malakalarini shakllantirishdan iborat.

Shuningdek, “Ekonometrika” fundamental fanlardan biri bo‘lib, u
iqtisodiy jarayon va hodisalarni o‘zaro bog‘lanishini miqdor jihatdan
ifodalaydi va boshqa iqtisodiy fanlarni chuqur o‘rganishda asos bo‘lib
xizmat qiladi.

So‘nggi yillarda Respublikamizda “Ekonometrika” faninnig o‘quv
uslubiy ta’minoti yaratilib, u yildan yilga boyitib borilmoqda. Bunga
quyidagi o‘quv adabiyotlarni misol sifatida keltirish mumkin:
Ekonometrika-darslik (Shodiev T.Sh. va boshqgalar, 1999, 2007 y.y.),
Ekonometrika. 1-qism. Moliya matematikasi — o‘quv qo‘llanma
(Safayeva +., 2000.), Iqtisodiy matematik usullar va modellar — o‘quv
qo‘llanma (G‘ofurov M. va boshqalar, 2001.), Ekonometrika — darslik
(Abdullayev O.M. va boshqgalar, 2007), Ekonometrika — o‘quv
qo‘llanma (Nasritdinov G., 2008), DxoHOMHYECKOE MOJICIUPOBAHHE-
darslik (Abdullayev O.M., Jamalov M.S., 2010y.), Iqtisodiy matematik
usullar va modellar-o‘quv qo‘llanma (Habibullayev 1., 2012y.),
Ekonometrika-o‘quv qo‘llanma (Xodiyev B. va boshqgalar, 2018y.),
Ekonometrika asoslari-o‘quv qo‘llanma (Habibullayev 1., Utanov B.,
2018y.).

Bulardan tashqari “Ekonometrika” fanining nazariy tomonlari keng
yoritib berilgan xorij o‘quv adabiyotlarini tavsiya etish mumkin,
jumladan, Rossiya iqtisodchi olimlari tomonidan yozilgan hamda ingliz
tilidan rus tiliga tarjima qilingan Oxonometpuka — darslik (Enuceesa
N.N., 2003, 2017), Beenenne B skoHomeTpuky— darslik (Dougerti K.,
1999y), Basic econometrics —darslik (Damodar N. Gujarati, Dawn



C.Porter, 2009y.), OxoHoMeTpuka. Hauanensiii kypc — darslik
(Mangus YA.R. va boshqalar, 1997).

Ushbu darslik yuqorida keltirilgan olimlarning chop etilgan o‘quv
adabiyotlaridan, jumladan .. EnuceeBanunr “Exonomerpuka” nomli
darsligidan foydalangan holda uning asosida tayyorlandi. Darslikka
kiritilgan mavzular va ularni bayon etish usuli bo‘lajak iqtiodchilar
ychun ekonometrikadan fundamental bilimlarni berishga mo‘ljallangan.
Darslikda berilgan masalalarni kompyuterda yechish tartibi kafedramiz
doktoranti A.Jumayev bilan hamkorlikda yozilgan.

Muallif  taqrizchilarga  0‘z  minnatdorchiligini  bildirib,
o‘quvchilardan  darslikni  takomillashtirish  bo‘yicha  fikr  va
mulohazalarini kutib qoladi.

Darslik iqtisod yo‘nalishida tahsil olayotgan talabalar, magistrlar,
ilmiy tadqiqotchilar, professor-o‘qituvchilar va mutaxassislar uchun
mo ‘ljallangan.



I BOB. EKONOMETRIKAGA KIRISH
1.1. Iqtisodiyotda modellashtirish asoslari

Zamonaviy iqtisodiyot fani va amaliyoti amaliy matematika
yutuqlaridan tobora kengroq foydalanmoqda, ularni ilmiy tadqiqotlar
qurolidan murakkab xo‘jalik masalalarini samarali hal qilishning muhim
vositasiga aylantirmoqda.

Zamonaviy iqtisodiyot nazariyasi ham mikro-, ham makrodarajada
tabily, zaruriy element sifatida matematik modellar va usullarni o‘z
ichiga oladi. Matematikadan iqtisodiyotda foydalanish iqtisodiy
o‘zgaruvchilar va obyektlarning eng muhim, ahamiyatli bog‘lanishlarini
ajratishga va formal tasvirlashga, iqtisodiyot nazariyasining qoidalari,
tushunchalari va xulosalarini aniq va lo‘nda bayon qilishga imkon
beradi. Bunda modellar va modellashtirish muhim o°‘rin tutadi.

Model — bu shunday moddiy yoki xayolan tasavvur qilinadigan
obyektki, qaysiki tadqiqot jarayonida haqiqiy obyektning o‘rnini
shunday bosadiki, uni bevosita o‘rganish haqiqiy obyekt haqida yangi
bilimlarni olish imkonini beradi. Modellarni qurishda tadqiq
qilinayotgan hodisani belgilovchi muhim omillar aniglanadi va
qo‘yilgan masalani yechish uchun muhim bo‘lmagan qismlari chigarib
tashlanadi.

Bir tomondan, modellar oson o‘rganiladigan bo‘lishi kerak, shuning
uchun ular juda murakkab bo‘lmasligi kerak — binobarin, ular albatta
faqat soddalashtirilgan nusxalar bo‘ladi. Biroq, ikkinchi tomondan,
modellarni o‘rganishdan olingan xulosalarni haqiqiy obyektlarga ham
qo‘llash lozim, demak, model o‘rganilayotgan haqiqiy obyektning
muhim tomonlarini aks ettirishi kerak.

Modellashtirish deganda modellarni qurish, o‘rganish va qo‘llash
jarayoni tushuniladi. Modellashtirish jarayoni quyidagi uch elementni
0°‘z ichiga oladi:

1) subyekt (tadqiqotchi);

2) tadqiqot obyekti;



3) o‘rganuvchi  subyekt bilan  o‘rganilayotgan  obyektning
munosabatlarini vositalovchi model.

Ilmiy izlanishlarda modellashtirish gadim zamonlardayoq qo‘llanila
boshlangan va asta-sekin ilmiy bilimlarning qurilish va arxitektura,
astronomiya, fizika, ximiya, biologiya va nihoyat, ijtimoiy fanlar kabi
tobora yangi sohalarini qamrab ola boshladi. Birinchi matematik
modellar F.Kene (1758 y., iqtisodiy jadval), A.Smit (klassik
makroiqtisodiy model), D.Rikardo (xalgaro savdo modeli) tomonidan
ishlatilgan. XX asr zamonaviy fanning amalda barcha sohalarida
modellashtirish usuliga katta muvaffaqiyatlar va obro‘-e’tibor keltirdi.

Turli iqtisodiy hodisalarni o‘rganish uchun ularning igtisodiy
modellar deb ataluvchi soddalashtirilgan formal tasvirlaridan
foydalaniladi. Iste’mol tanlovi modellari, firma modellari, iqtisodiy
o‘sish modellari, tovar va moliya bozorlaridagi muvozanat modellari va
boshqa ko‘p modellar igtisodiy modellarga misol bo‘ladi.

Igtisodiyotda matematik model — bu iqtisodiy obyektlar yoki
jarayonlarni tahlil qilish yoki boshqarish magsadida ularning matematik
tasvirlanishi, ya’ni iqtisodiy masalaning matematik yozuvi. Iqtisodiy
obyektning matematik modeli — bu uning funksiyalar, tenglamalar,
tengsizliklar, mantiqiy munosabatlar, grafiklar majmuasi ko‘rinishidagi
aks ettirilishi. Bunday aks ettirish o‘rganilayotgan  obyekt
elementlarining munosabatlari to‘plamini model elementlarining shunga
o‘xshash munosabatlariga birlashtiradi.

Iqtisodiy-matematik modelllarni amaliyotda qo‘llash usullari
iqtisodiy-matematik usullar deb ataladi. Iqtisodiy-matematik usullar
(IMU) iqtisodiyotni o‘rganish uchun birlashtirilgan iqtisodiy va
matematik fanlarning uyushmasidir. Bu tushuncha fanga XX asrning 60-
yillarida akademik B.C.HemuumnoB tomonidan kiritilgan bo‘lib IMU
igtisodiyot, matematika va kibernetikaning tutashishida hosil bo‘lgan.

1.2. Iqtisodiyotda modellar tasnifi

Modellar va modellashtirish o‘zining turli sohalardagi tadbiqlariga
qarab, moddiy va abstrakt kabi sinflarga bo‘linadi.

7



Moddiy modellar asosan o‘rganilayotgan obyekt va jarayonni
geometrik, fizik, dinamik yoki funksional tavsiflarini ifodalaydi.
Masalan, obyektning kichiklashtirilgan maketi (masalan, litsey, kollej,
universitet) va turli xil fizik, ximik va boshqa xildagi maketlar bunga
misol bo‘la oladi. Bu modellar yordamida turli xil texnologik
jarayonlarni optimal boshqarish, ularni joylashtirish va foydalanish
yo‘llari o‘rganiladi. Umuman olganda, moddiy modellar tajribaviy
xarakterga ega bo‘lib, texnika fanlarida keng qo‘llaniladi.

Ammo moddiy modellashtirishdan iqtisodiy maslalarni yechish
uchun foydalanishda ma’lum chegaralanishlar mavjud. Masalan,
iqtisodiyotni biror sohasini o‘rganish bilan butun iqtisodiy obyekt haqida
xulosa chiqarib bo‘lmaydi. Ko‘pgina iqtisodiy masalalar uchun esa
moddiy modellar yaratish qiyin bo‘ladi va ko‘p xarajat talab etadi.

Abstrakt (ideal) modellar inson tafakkurining mahsuli bo‘lib, ular
tushunchalar, gipotezalar va turli xil qarashlar tizimidan iborat. Iqtisodiy
tadqiqotlarda, boshqarish sohalarida, asosan, abstrakt modellashtirishdan
foydalaniladi.

[Imiy bilishda abstrakt modellar ma’lum tillarga asoslangan belgilar
majmuidan iborat. O‘z navbatida, belgili abstrakt modellar matematik va
logik tillar shaklidagi matematik logik modellarni ifodalaydi.

Matematik modellashtirish turli xil tabiatli, ammo bir xil matematik
bog‘lanishlarni ifodalaydigan voqgea va jarayonlarga asoslangan tadqiqot
usulidir.

Hozirgi vaqtda matematik modellashtirish iqtisodiy tadqiqotlarda,
amalily rejalashtirishda va boshqarishda yetakchi o‘rin egallab,
kompyuterlashtirish bilan chambarchas bog‘langan.

Igtisodiyotda modellar turli asoslarga ko‘ra tasniflanadi: amaliy
magsadiga ko‘ra iqtisodiy-matematik modellar iqtisodiy jarayonlarning
umumiy xususiyatlari va qonuniyatlarini tadqiq qilishda ishlatiladigan
nazariy-analitik modellarga va aniq iqtisodiy masalalarni yechishda
qo‘llaniladigan amaliy modellar (iqtisodiy tahlil, prognozlash,
boshqarish modellari)ga bo‘linadi.

Modellar iqtisodiyotning turli tomonlari (xususan, uning ishlab
chiqarish-texnologik, ijtimoiy, hududiy tuzilmalari)ni va uning alohida
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qismlarini tadqiq qilish uchun mo‘ljallanishi mumkin. Modellarni tadqiq
qilinayotgan iqtisodiy jarayonlar va muammolar mazmuni bo‘yicha
tasniflashda butun iqtisodiyot modellari (makroigtisodiy modellar)ni va
uning quyi tizimlari — tarmogqlar, hududlar va hokazolarning modellari,
ishlab chiqarish, iste’mol, daromadlarni shakllantirish va tagsimlash,
mehnat resurslari, baholarni shakllantirish, moliyaviy aloqalar va shu
kabilar modellarining majmualari (mikroigtisodiy modellar)ni ajratib
ko‘rsatish mumkin.

Tuzilmaviy modellar obyektlarning ichki tuzilishi, tarkibiy qismlari,
ichki parametrlarini, ular orasidagi o‘zaro bog‘ligliklarni ifodalaydi.
Igtisodiyot miqyosidagi tadqiqotlarda ko‘proq tuzilmaviy modellar
qo‘llaniladi, chunki wular quyi tizimlarning o‘zaro bog‘ligliklari
rejalashtirish va boshqarish uchun katta ahamiyatga ega. O‘ziga xos
tuzilmaviy modellar sifatida tarmogqlararo alogalar modellarini olish
mumkin. Funksional modellar iqtisodiy boshqarishda keng qo‘llaniladi,
bunda obyektning holati (“chiqish”)ga “kirish’ni o‘zgartirish yo‘li bilan
ta’sir  ko‘rsatiladi.  Iste’molchilarning  tovar-pul = munosabatlari
sharoitidagi xatti-harakatlari modeli bunga misol bo‘la oladi. Aynan bir
obyekt bir vaqtning o‘zida ham tuzilmaviy, ham funksional model bilan
tasvirlanishi mumkin. Masalan, alohida tarmoq tizimini rejalashtirish
uchun tuzilmaviy modeldan foydalaniladi, iqtisodiyot miqyosida esa har
bir tarmoq funksional model bilan ifodalanishi mumkin.

Determinirlangan modellar model o‘zgaruvchilari orasidagi gat’iy
funksional bog‘lanishlar borligini nazarda tutadi. Stoxastik modellar
tadqiq qilinayotgan ko‘rsatkichlarga tasodifiy ta’sirlarning borligini
e’tiborga oladi hamda ularni tasvirlash uchun ehtimollar nazariyasi va
matematik statistikaning vositalaridan foydalanadi.

Statik modellarda barcha bog‘lanishlar vaqtning tayinli payti yoki
davriga tegishlidir. Dinamik modellar iqtisodiy jarayonlarning vaqt
bo‘yicha o‘zgarishini tavsiflaydi. Qaralayotgan vaqt davrining
uzunligiga garab prognozlash va rejalashtirishning qisqa muddatli (bir
yilgacha), o‘rta muddatli (5 yilgacha), uzoq muddatli (10-15 va undan
ko‘proq yilgacha) modellari farqlanadi. Igtisodiy-matematik modellarda
vaqtning o0°zi yo uzluksiz, yo diskret ravishda o‘zgarishi mumkin.
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Iqtisodiy jarayonlarning modellari matematik bog‘lanishlarning
shakli bo‘yicha juda xilma-xildir. Ayniqsa tahlil va hisoblashlar uchun
eng qulay bo‘lgan, shu tufayli keng tarqalgan chizigli modellar sinfini
ajratib ko‘rsatish muhimdir. Chizigli va chizigsiz modellar orasidagi
farglar nafagat matematik nuqtayi nazardan, balki nazariy-igtisodiy
jihatdan ham muhimdir, chunki iqgtisodiyotdagi ko‘p bog‘lanishlar aniq
chizigsiz tabiatga ega: ishlab chiqarish o°‘sganda resurslardan
foydalanish  samaradorligi, ishlab chiqarish ko‘payganda yoki
daromadlar o‘sganda aholi talabi va iste’molining o‘zgarishi va h.k.

Iqtisodiyot modellari fazoviy omillar va shartlarni o‘z ichiga
olishiga qarab fazoviy va nugtaviy modellarga bo‘linadi.

Shunday qilib, igtisodiyotda modellarning umumiy tasnifi o‘ndan
ortiq asosiy belgilarni  o‘z ichiga oladi. Iqgtisodiy-matematik
tadqiqotlarning rivojlanishi bilan qo‘llanilayotgan modellarni tasniflash
muammosi murakkablashib boraveradi.

1.3. Iqtisodiyotda modellashtirish bosqichlari

Modellashtirish jarayonining asosiy bosqichlari turli sohalarda, shu
jumladan, iqtisodiyotda ham o‘ziga xos xususiyatlarga ega. Iqtisodiy-
matematik modellashtirishni bitta sikli bosqichlarining ketma-ketligi va
mazmunini tahlil qilaylik.

Iqtisodiy muammoning qo ‘yilishi va uni sifat jihatdan tahlil qilish.
Bu bosqichda iqtisodiy muammodan kelib chiggan holda
modellashtiriladigan obyektning eng muhim xususiyatlari va xossalarini
ajratib, ularni ikkinchi darajalilaridan abstraksiyalashni; obyektning
tuzilmasi va uning elementlarini bog‘lovchi asosiy bog‘lanishlarni
o‘rganishni; obyektning holati va rivojlanishini tushuntiruvchi (hech
bo‘lmaganda dastlabki) gipotezalarni shakllantirishni 0‘z ichiga oladi.

Matematik modelni qurish. Bu bosqich iqtisodiy muammoni
formallashtirish, uni tayinli matematik bog‘lanishlar va munosabatlar
(funksiyalar, tenglamalar, tengsizliklar va h.k.) ko‘rinishida ifodalash
bosqichidir. Odatda avval matematik modelning asosiy qurilmasi (turi)
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aniqlanadi, so‘ngra bu qurilmaning tarkibiy qismlari (o‘zgaruvchilar va
parametrlarning aniq ro‘yxati, bog‘lanishlar shakli) aniglashtiriladi.

Modelni matematik tahlil gqilish. Bu bosqichning magqgsadi
modelning umumiy xossalarini aniqlashdan iborat. Bu yerda
tadqiqotning sof matematik usullari qo‘llaniladi. Modelning analitik
tadqiqotida yechimning mavjudligi, yagonaligi, echimga qaysi
o‘zgaruvchilar (noma’lumlar) kirishi mumkinligi, ular orasidagi
munosabatlar, bu o‘zgaruvchilar qaysi doirada va qanday dastlabki
shartlarga bog‘liq ravishda o‘zgarishi, ularning o‘zgarish yo‘nalishlari
va shu kabi masalalar oydinlashtiriladi. Modelning analitik tadqiqoti
empirik (sonli) tadqiqotiga nisbatan shunisi bilan afzalki, bunda
olinayotgan xulosalar modelni tashqi va ichki parametrlarining har xil
tayinli qiymatlarida oz kuchini saqlaydi.

Shunga garamay, murakkab iqtisodiy obyektlarning modellari juda
katta qiyinchilik bilan analitik tadqiqotlarga keltiriladi. Analitik usullar
bilan modelning umumiy xossalarini aniglashning ilojisi bo‘lmaydigan
hamda modelni soddalashtirish maqgsadga muvofiq bo‘lmagan
natijalarga olib keladigan hollarda tadqiqotning sonli usullariga o‘tiladi.

Dastlabki ma’lumotlarni tayyorlash. Modellashtirish axborot
tizimiga qat’iy talablar qo‘yadi. Shu bilan birga axborot olishning
haqiqiy imkoniyatlari amalda qo‘llash uchun mo‘ljallangan
modellarning tanlanishini chegaralab qo‘yadi. Bunda nafaqgat (aniq
muddatlarda) axborot tayyorlashning amaldagi imkoniyati, balki tegishli
axborot massivlarini tayyorlashning sarf-xarajatlari ham e’tiborga
olinadi. Bu sarf-xarajatlar qo‘shimcha axborotdan foydalanish
samarasidan oshishi kerak emas.

Sonli yechish. Bu bosqich masalani sonli echish uchun
algoritmlarni ishlab chiqish, EHMIlarda dasturlar tuzish va bevosita
hisoblashlar o‘tkazishni 0‘z ichiga oladi. Bu bosqichdagi qiyinchiliklar,
birinchi navbatda, iqtisodiy masalalarning katta hajmi, juda katta
axborot massivlarini gayta ishlash zaruriyatidan kelib chigadi.

Sonli wusullar bilan o‘tkaziladigan tadqiqot analitik tadqiqot
natijalarini jiddiy to‘ldirishi mumkin, ko‘pgina modellar uchun esa u
amalga oshiriladigan birdan-bir tadqiqot bo‘ladi. Sonli usullar bilan
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yechish mumkin bo‘lgan iqtisodiy masalalar sinfi analitik tadqiqot qilish
mumkin bo‘lgan masalalar sinfidan ancha kengroq.

Sonli natijalar tahlili va ularning tatbigi. Siklning bu yakunlovchi
bosqgichida modellashtirish natijalarining to‘g‘riligi va to‘laligi, ularning
amalda qo‘llanish darajasi hagqida muammo ko‘tariladi.

Tekshirishning matematik usullari modellarning noto‘g‘ri tuzilishini
aniqlaydi va shu bilan to‘g‘ri bo‘lishi mumkin bo‘lgan modellar sinfini
toraytiradi. Model vositasida olinadigan nazariy xulosalar va sonli
natijalarning formal bo‘lmagan tahlili, ularni mavjud bilimlar va
haqiqatdagi faktlar bilan solishtirish iqtisodiy masala qo‘yilishining,
qurilgan matematik modelning, uni axborot bilan va matematik
ta’minotining kamchiliklarini payqashga imkon beradi.

Har qanday ekonometrik tadqiqotlar iqtisodiy jarayon va hodisalarni
statistik kuzatish natijasida olingan ma’lumotlarga asoslangan holda olib
boriladi. Har bir iqtisodiy hodisa va jarayon esa makro yoki mikro
statistik ko‘rsatkichlar orqali ifodalanadi. Statistika nazariyasi fanidan
ma’lumki statistik ko‘rsatkichlar mutloq, nisbiy va o‘rtachalardan iborat
bo‘lib, ular o‘zlarining miqdoriy va sifat tomonlariga ega. Demak
iqtisodiy jarayonlar yuqoridagi ko‘rsatkichlar orqali ifodalanadi.
Statistik kuzatish natijasida olingan va tahlil gilingan ma’lumotlar
ekonometrik modellarning statistik bazasini tashkil etadi.

Bozor munosabatlari sharoitida iqtisodiy jarayonlar ham mikro
darajada ham makro darajada o‘zaro bir-biri bilan uzviy bog‘lanishda
bo‘lganligi sababli ularning bog‘lanishlari iqtisodiy jarayonlarni aks
ettiruvchi  ko‘rsatkichlarning bog‘lanishlari yordamida tahlil etiladi.
Bog‘lanishlarning tahlili esa jarayonlarni aks ettiruvchi u yoki bu
ekonometrik modellar yordamida amalga oshiriladi. Buning uchun
yuqorida aytib o‘tilgan modellashtirishning barcha bosqichlari amalga
oshiriladi va ekonometrik model tuziladi. Ekonometrik modelda
iqtisodiy jarayonga ta’sir etuvchi omillar, ularning muhumligi,
jarayonning rivojlanish tendensiyalari aniglaniladi.

Tuzilgan va o‘tgan davrdagi jarayonlarni aks ettiruvchi ekonometrik
modellar endi prognozlash masalalarini hal etishda foydalaniladi, ya’ni
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omil belgilarning kelajakda gabul qilishi mumkin bo‘lgan giymatlarida
jarayonda qanday o‘zgarishlar bo‘lishi mumkinligi masalasi yechiladi.

Asosiy tayanch iboralar

1. Model. 7. Nazariy-analitik model.
2. Modellashtirish. 8. Standart model.

3. Iqtisodiy model. 9. Funksional model.

4. Iqtisodiy-matematik model. 10.Determinirlangan model.
5. Moddiy model. 11.Statik model.

6. Abstrakt model. 12.Tuzilmaviy model.

Takrorlash uchun savollar va topshiriglar

1. Model va iqtisodiy model nima?

2. Igtisodiy-matematik model nima, modellashtirish deganda nimani
tushunasiz va u qanday elementlarni o‘z ichiga oladi?

3. Modellashtirishni qo‘llashning tarixi haqida nimalarni bilasiz va iqtisodiy-
matematik usullar deb nimaga aytiladi?

4. Nazariy-analitik, amaliy, makroiqtisodiy va mikroiqtisodiy modellarga ta’rif
bering.

5. Qanday modellar funksional, tuzilmaviy, determinirlangan va stoxastik
modellar deb ataladi?

6. Statik, dinamik, chiziqli, chizigsiz, fazoviy va nuqtaviy modellar haqida
nimalarni bilasiz?

7. Matematik iqtisodiyotning ekonometrikadan farqi nimada?

8. Modellashtirishning qaysi bosqichlarini bilasiz va modellashtirishning
birinchi ikkita bosqichining mohiyati nimada?

9. Modellashtirishning so‘nggi to‘rtta bosqichi nimaga mo‘ljallangan?

10. Matematikadan igtisodiyotda foydalanish ganday imkoniyatlar beradi?
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II BOB. EKONOMETRIKA FANINING PREDMETI, VAZIFASI
VA USULLARI

2.1. Ekonometrika fanining predmeti

Ekonometrika — iqtisodiyotdagi miqdoriy qonuniyatlar va o‘zaro
bog‘ligliklarni matematik statistika usullari yordamida tadqiq qiluvchi
fan. Bu usullarning asosi — korrelyatsion-regression tahlil. Ekonometrika
empirik ma’lumotlarni o‘rganish asosida iqtisodiy bog‘ligliklar va
modellarni statistik baholash va tahlil qilish bilan shug‘ullanadi.

Ekonometrika fanining predmeti — ijtimoiy - iqtisodiy jarayon va
hodisalarni o‘zaro bog‘lanishini miqdor jihatdan ifodalashdan iborat
bo‘lib uning vazifasi:

— iqtisodiy ko‘rsatkichlarini tahlil qilishda va ushbu sohada vujudga
kelishi mumkin bo‘lgan amaliy muammolarni echishda ekonometrik
usullar va modellar hamda zamonaviy axborot texnologiyalaridan
samarali foydalana olishni;

— bozor konyunkturasini tahlil qilish yo‘llari va usullarini bilishni;

— iste’molchilar va ishlab chigaruvchilar bozorida vujudga kelishi
mumkin bo‘lgan turli vaziyatlarni va turli iqtisodiy ko‘rsatkichlarni
ckonometrik modellar yordamida tahlil qilish va prognozlashni amalga
oshirish yo‘llarini;

— firmaning bozor strategiyasini tanlash bo‘yicha turli holatlarni
tahlil qilish va garorlar qabul qilishni o‘rgatishdan iborat.

Ekonometrika fani matematik va tabiiy-ilmiy fan hisoblanib u
Matematika, Ehtimollar nazariyasi va matematik statistika, Informatika
va axborot texnologiyalari, Iqtisodiyot nazariyasi, Makroiqtisodiyot,
Mikroiqgtisodiyot, Iqtisodiy tahlil, Statistika, Marketing faoliyatini tahlil
etish va prognozlash fanlari bilan uzviy aloqaga ega.

Ekonometrika fanda juda tez rivojlanuvchi soha bo‘lib, uning
magsadi iqtisodiy munosabatlarga miqdoriy o‘lchamlarni berishdan
iborat. “Ekonometrika” iborasi(so‘zi) 1910-yilda (Avstro-Vengrya)
buxgalter P.Semp tomonidan kiritilgan (u ‘“ekonometriya” degan).
Semp, “Agar buxgalteriya hisobi ma’lumotlariga algebra va geometriya
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usullari qo‘llansa, u holda xo‘jalik faoliyati natijalari to‘g‘risida yanada
chuqurroq tasavvurga ega bo‘lish mumkin” deb ta’kidlagan. Ushbu
ibora ko‘p vaqt davomida ishlatilmagan bo‘lsada, “ekonometrika”
iborasi iqtisod ilmida yangi yo‘nalishni yuzaga kelishida juda qulay
keldi.

Iqtisod fanida yangi yo‘nalish — “ekonometrika” 1930-yilda paydo
bo‘ldi. “Ekonometrika” so‘zi ikkita “ekonomika” va “metrika” (grekcha
“metron”) so‘zlarining birlashmasidan tashkil topgan. Shunday qilib,
iboraning o‘zida ekonometrikani fan sifatida uning xususiyati va
mazmuni ifodalanadi. Uning mazmuni: iqtisodiyot nazariyasi
tomonidan ochilgan va asoslangan aloga va munosabatlarni miqdoriy
ifodalashdan iborat. Demak ekonometrika iqtisodiy hodisalarni o‘lchash
va tahlil qilish haqidagi fandir.

Ekonometrikaning yuzaga kelishi iqtisodiyotni o‘rganishda bir
nechta fanlarni birlashtirgan yondashuv natijasi bilan bog‘lig. Bu fan
iqisodiyot nazariyasi, statistika va matematik usullarni birlashtirish va
o‘zaro to‘ldirish natijasida yuzaga kelgan. Keyinchalik ekonometrikani
rivojlantirish uchun ushbu usullarga kompyuter texnikasi tatbiq etilgan.

1933-yilda R.Frish tomonidan “Ekonometrika” jurnaliga asos
solindi. Jurnalda u ekonometrikaga quyidagicha ta’rif bergan:
“Ekonometrika — bu o‘sha iqtisodiy statistika emas. Asosiy qismi
miqdoriy xususiyatga ega bo‘lgan iqtisodiyot nazariyasi ham o‘zi emas.
Ekonometrika matematikani iqtisodga qo‘llash ham emas. Tajriba
shuni  ko‘rsatadiki har uchchala iqtisodiyot nazariyasi, statistika va
matematika fanlarining komponentlari zamonaviy iqtisodiy hayotni
miqdoriy tomonlarini anglash uchun zaruriy, lekin yetarli bo‘lmagan
shartlaridir. Bu-uchta fanning birligidir. Bu birlik ekonometrikani tashkil
etadi”.

Shunday qilib, ekonometrika — bu iqtisodiy jarayon va hodisalarni
o‘zaro bog‘lanishini miqdor jihatdan ifodalovchi fandir.

Igtisodchi olim O.Lange (1904-1965) “Ekonometrika iqtisodiyotda
kuzatiladigan aniq miqdoriy qonuniyatlarni aniglash bilan shug‘ullanadi,
buning uchun statistik usullardan foydalanadi” deb aytgan. Ekonometrik
o‘lchashlarda statistik yondoshuvlar muhim o‘rinni egallaydi. Ya’ni
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ekonometrikaning ma’lumotlar bazasi statistik kuzatishlar natijasida
olingan ma’lumotlardan iborat bo‘lib, ularning aniqligi statistik
tadqiqotlarni ganday darajada olib borilganligiga bog‘liq.

2.2. Ekonometrik usullarning xususiyatlari

Ekonometrik usullar oliy statistika deb nomlanuvchi juft va ko‘p
omilli regressiya, juft, xususiy va ko‘p omilli korrelyatsiya, trendlarni
ajratish va boshqa dinamik qatorlar komponentalari, statistik baholash
usullari asosida yuzaga kelgan va rivojlangan.

R.Fisher shunday deb yozgan: “Statistik usullar ijtimoiy fanlarda
muhim element hisoblanadi va aynan shu usullar yordamida ijtimoiy
bilimlar fan darajasigacha ko‘tarilishi mumkin™.

Birinchidan — ekonometrika o°‘ziga xos bo‘lgan usullar tizimi
sifatida 1qtisodiy o‘zgaruvchilar va ular orasidagi bog‘lanishlarning
xususiyatlarini tasvirlagan holda o°zining masalalarini aniqlashtirish
bilan rivojlana boshladi. Regressiya tenglamasiga nafaqat birinchi
darajali o‘zgaruvchilar kiritildi balki natijaga maksimal yoki minimal
(ozmi-ko‘pmi) darajada ta’sir etuvchi qiymatlarni akslantiruvchi
igtisodiy o‘zgaruvchilarning optimal xususiyatlarini ifodalash
magqsadida, ikkinchi darajali o‘zgaruvchilar ham kiritila boshlandi.
Masalan: ekinlarni o‘g‘itlantirishni hosildorlikka ta’sirini ko‘radigan
bo‘lsak, ekinlarni ma’lum bir darajada o‘g‘itlantirish  uning
hosildorligini oshiradi, lekin o‘g‘itlantirish me’yor darajasidan ortishi
hosildorlikni ortishiga olib kemaydi balki, hosildorlikni pasayishiga olib
kelishi  mumkin. Xuddi shunday ko‘plab ijtimoiy-iqtisodiy
o‘zgaruvchilarning ta’siri haqgida aytish ham mumkin (masalan, ishchilar
sonini ortishini mehnat unumdorligiga, daromadlarni ayrim oziq-ovqat
mahsulotlarini iste’moliga ta’siri va h.k.).

Ikkinchidan — regressiya tenglamasida mustaqil komponentalar
sifatida qaraluvchi ijtimoiy-igtisodiy o‘zgaruvchilarning o‘zaro ta’siri
aks etadi.

Masalan, quyidagi regressiya tenglamasini ko‘raylik,

y=a+blx+b22+b3xz
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Albatta bu tenglamada o‘zaro ta’sir effekti (», — parametri)
statistika nuqtayi nazaridan ahamiyatga ega bo‘lmasligi ham mumkin.
Ammo iqtisodiy nuqtayi nazardan ahamiyatga ega.

Iqtisodiy tadqiqotlarda regressiya tenglamalarining o‘zlari ma’noga
ega bo‘la boshladilar. Masalan, tannarxni(y) ishlab chiqarish hajmi (x)
(mahsulot birligi miqdori)ga bog‘liqligi  quyidagicha ifodalanishi
mumkin:

Ishlab chigarish Ish.lal') chiqar‘is.h | ijhlab ch‘iq.aris}‘z
, _ hajmiga bog ‘lig hajmiga bog ‘liq bo ‘Igan
xarajatlari, . i i
_ bo’'lmagan xarajatlar xarajatlar
I (doimiy xarajatlar), (o ‘zgaruvchan xarajatlar)
a bx

ya’ni, bog‘lanishni tenglama ko‘rinishidagi yozuvi quyidagicha:
yx =a+ bx
Tenglikni ikkala qismini ishlab chiqarish xarajatlari hajmi (x)ga
bo‘lsak, quyidagini olamiz:

Bi hsulot Bi hsulot
Bir mahsulot birligiga rmansuto Ir manhsulo

birliciea doimi v pirlici . hi
ishlab chigarish xarajatlari IrHsISa dotmiy HUEIEE O Z5GrUveat

xarajatlar xarajatlar

y = b
X

Bunday tenglamalarning parametrlari eng kichik kvadratlar usuli
bilan baholanishi mumkin, ushbu parametrlarning xususiyatlari shundan
iboratki, ularning har biri aniq iqtisodiy ma’noga ega.

Ekonometrik tadqiqotlar quyidagi masalalarni o‘z ichiga oladi:

— iqtisodiy o‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanishlarni sifat jihatdan
tahlil qilish, ya’ni bog‘langan ( yj) va bogliq bo‘lmagan (x)

o‘zgaruvchilarni ajratish;
— ma’lumotlarni tanlash;
— y,va x,0‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanish shaklini aniqlash;

— model parametrlarini aniqlash va baholash;
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— soxta o‘zgaruvchilarni kiritish;

— avtokorrelyatsiyani aniqlash;

— trendlarni, siklik va tasodifiy komponentalarni aniqlash;

— bog‘lanish shaklini aniglash va bir vaqtli tenglamalar sistemasini
tuzish;

— identifikatsiya shartlarini tekshirish;

— bir vaqtli tenglamalar sistemasining parametrlarini baholash;

— vaqtli qatorlar sistemasi asosida modellashtirish: statsionarlik va
kointegratsiya muammolari;

— integratsiya muammolari va parametrlarni baholash.

Ekonometrik model o‘zaro bog‘langan o‘zgaruvchilarning nazariy
jihatlari va ular orasidagi bog‘lanish xususiyatlariga asoslanadi.

O‘zaro bog‘lanishlarni  ifodalashda asosan, ularning sifat
tomonlarini tahlil qilishga ko‘proq e’tibor beriladi. Shuning uchun
ekonometrik tadqiqotlar bosqichlariga quyidagilarni kiritish mumkin:

— muammoning qo ‘yilishi;

— ma’lumotlar yig‘ish, ularni sifatini tahlil qilish;

— model xususiyatlarini aniglash;

— parametrlarni baholash;

— yechimlarni olish, muhokama qilish va amalda joriy etish.

Bu bosqichlar barcha tadqiqotlar uchun xos bo‘lib, ganday
ma’lumotlardan foydalanishidan gat’i nazar vaqt va zamonga bog‘liq
bo‘lmagan holda amalga oshiriladi.

Asosiy tayanch iboralar

1. Ekonometrika. 7. Avtokorrelyatsiya.
2. Korrelyatsiya. 8. Identifikatsiya.

3. Regressiya. 9. Komponenta.

4. Ekonomika. 10. Usullar.

5. Metrika. 11. Qonuniyat.
6. Trend. 12. Statistika.
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Takrorlash uchun savollar va topshiriqlar

1. Ekonometrika so‘zi nimani anglatadi va u fan sifatida qaysi
davrda yuzaga kelgan?

2. Ekonometrikaga ta’rif bering.

3. Ekonometrika jamiyati va “Ekonometrika” jurnali gachon tashkil
topgan?

4. Ekonometrika ganday fanlar bilan bog‘langan?

5. Ekonometrikani paydo bo‘lishi tarixi haqida nimalarni bilasiz?

6. Ekonometrik usullar ganday usullar asosida yuzaga kelgan va
rivojlangan.

7. Ekonometrik usullarning xususiyatlari haqida nimalarni bilasiz?

8. Ekonometrik model o‘zaro bog‘langan o‘zgaruvchilarning qaysi
jihatlari va xususiyatlariga asoslanadi?

9. Ekonometrik tadqiqotlar qanday bosqichlardan iborat?

10.Ekonometrik tadqiqotlar ganday masalalarni oz ichiga oladi?
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III BOB. EKONOMETRIK TADQIQOTLARDA JUFT
REGRESSION - KORRELYATSION TAHLIL

3.1. Modellar va ularni tuzish usullari

Yugorida aytib o‘tilganidek, ekonometrikada statistika usullari keng
qo‘llaniladi. Ekonometrika iqtisodiy o‘zgaruvchilar orasidagi o‘zaro
bog‘lanishni miqdoriy jihatdan ifodalashni maqgsad qilgan holda u
avvalo regressiya va korrelyatsiya usullari bilan bog‘langan.

Regressiya haqida tushuncha. O‘rganiluvchi erkli parametrlar
X, %,...,x,, o‘rganiluvchi erksiz parametr Y bo‘lsin. Alohida hollarda Yni

x,,x,..,x, parametrlarning funksiyasi deb qarash mumkin, ya’ni

Y = f(x,%y,000X,) (3.1)

Agar Y hosil hajmi bo‘lsa, u sugorishlar soniga, ishlatilgan mineral ozuga
hajmiga, havoning harorati va boshqalarga bog‘lig. Bundan ko‘rinadiki, hosildorlik
tasodifiy jarayondir. Shuning uchun (3.1) munosabat tasodifiy o‘zgaruvchilarni o‘z
ichiga oladi. Bunday o‘zgaruvchilarni ¢ deb belgilasak (3.1)ni o‘rniga ushbu

Y = f(X, X%, 50e0r X, , &) (3.2)

munosabatni yozish mumkin.
Bunday munosabat korrelyatsion bog‘lanish deyiladi va bu
bog‘lanishda erkli parametr x,,x,...x,, larning turli qiymatlariga Yning

o‘rtacha qiymati mos keladi. Y va «x.x,..,x,, parametrlar orasidagi

analitik munosabat esa regressiya tenglamasi deyiladi.

Regressiya tenglamasiga kiritilgan o‘zgaruvchilarning soniga
bog‘liq ravishda juft va ko‘p omilli regressiya bo‘lishi mumkin. v va x
ikki o‘zgaruvchi orasidagi regressiya juft regressiya deyiladi, ya’ni
model

y=f(x)
ko‘rinishga ega bo‘ladi.

bu yerda: y — natijaviy belgi (erksiz o‘zgaruvchi); x — omil belgi
(erkli o‘zgaruvchi).

Natijaviy belgining ikki va undan ortiq erkli o‘zgaruvchilar bilan
regressiyasi ko ‘p omilli regressiya deyiladi.
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Har qanday ekonometrik tadqiqot o‘zgaruvchilar  orasidagi
bog‘lanishlar nazariyasidan kelib chiqib modellarni shakllantirishdan
boshlanadi. Avvalo natijaga  ta’sir etuvchi omillar  to‘plamidan
muhumlarini, ko‘proq ta’sir etuvchilari ajratib olinadi. Agarda iqtisodiy
jarayonni belgilovchi asosiy omil ma’lum bo‘lsa, u holda jarayonni
o‘rganish uchun juft regressiyaning o‘zi yetarli.

Masalan, mahsulotga bo‘lgan talab (y) migdori narxga nisbatan
teskari bog‘langan degan quyidagi gipoteza ilgari surilayotgan bo‘lsa,
ya’ni:

y=a-b-x

Bunday hollarda yana qanday omillar ta’sir etishini, ularning qaysi
biri o‘zgarmas bo‘lishi mumkinligini bilish kerak, balki ularni kelajakda
modelda e’tiborga olish va juft regressiyadan ko‘p omilli regressiyaga
o‘tish kerakdir.

Juft regressiya tenglamasi kuzatuv natijalaridan olingan
ma’lumotlarning o‘rtacha qiymatini o‘zgarish qonuniyatidan kelib
chiqib ikki o‘zgaruvchi orasidagi bog‘lanishni ifodalaydi. Agar
talabning () narxga (x) bog‘liqligi masalan, ,=1000 -2.x tenglama
bilan ifodalansa, u holda bu tenglama narx 1 pul birligiga ortganda,
talab o‘rtacha 2 pul birligiga kamayishini ifodalaydi.

Regressiya tenglamasida ko‘rsatkichlar  orasidagi korrelyatsion
bog‘lanish mos matematik funksiyalar bilan ifodalangan funksional
bog‘lanish ko‘rinishida tasavvur etiladi. Amalda har bir alohida holatda
y kattalik quyidagicha ikkita qo‘shiluvchidan tashkil topadi:

Y =yxj e,
bu yerda: i~ natijavily ko‘rsatkichning haqiqiy qiymati; j/xj
natijaviy ko‘rsatkichning regressiya tenglamasidan topilgan nazariy
qiymatlari; ‘ -regressiya  tenglamasida  aniqlangan  natijaviy

ko‘rsatkichning haqiqily qiymatini nazariy qiymatidan og‘ishini
ifodalovchi tasodifiy miqdorlar.

Tasodifiy miqgdor € — ta’siri modelda e’tiborga olinmagan omillarni,
tasodifiy xatolarni va o‘lchash xususiyatlarini 0z ichiga oladi.

21



Tasodifiy miqdorlarni modellarda e’tiborga olinishi quyidagi
manbalar bilan bog‘liq: modellarning  tuzilishi;  boshlang‘ich
ma’lumotlarni tanlab olish xususiyati hamda o‘zgaruvchilarni o‘lchash
va ularni hisoblash xususiyatlari. Ushbulardan kelib chiqib, yuqorida
keltirilgan y talabni x narxga bog‘ligligi tenglamasi quydagicha yoziladi:

y=1000 -2 -x+ ¢
Ko‘rinib turibdiki, har doim ham tasodifiy holatlarni e’tiborga olish

uchun imkoniyatlar mavjud.
Talabni narxga teskari bog‘liqligini albatta chiziqli j =a-b-x

funksiya bilan tavsiflash shart emas. Bunday bog‘lanishni tavsiflovchi boshga
munosabatlar ham mavjud, masalan:

. 1

jo=a-x"7; Y =a+t—; = :
X X X X a+b-x

Shuning uchun tasodifiy miqdorning — xatolikning katta-kichikligi
tanlab olingan modelni qanchalik to‘g‘ri tuzilganligiga bog‘liq.
Tasodifiy migdor gancha kichik bo‘lsa, natijaviy ko‘rsatkichning nazariy
qiymati shunchalik uning haqiqiy qiymati bilan ustma-ust tushadi.

Xatoga yo‘l qo‘yilishiga nafagat matematik funksiyani noto‘g‘ri
tanlash, balki regressiya tenglamasida muhum bo‘lgan omilni hisobga
olmaslikka ham bog‘liq, ya’ni ko‘p omilli regressiyaning o‘rniga juft
regressiyani qo‘llash ham sabab bo‘ladi. Masalan  ma’lum bir
mahsulotga bo‘lgan talab nafagat uning narxiga, balki jon boshiga
to‘g‘ri keladigan daromadga ham bog‘liq bo‘lishi mumkin.

Xatolikka yo‘l qo‘yilishida ma’lumotlarni tanlashdagi xatolik ham
sabab bo‘lishi mumkin. Chunki tadqiqotchi ko‘rsatkichlar orasidagi
bog‘lanish qonuniyatlarini aniqlashda tanlab olingan ma’lumotlar
asosida ish ko‘radi.

Tanlashdagi xatolik ko‘pchilik holatlarda iqtisodiy jarayonlarni
o‘rganishda boshlang‘ich statistik ma’lumotlar to‘plamini bir jinsli
bo‘lmaganligi uchun ham yuzaga keladi. Agar ma’lumotlar zamon va
makonda bir jinsli bo‘lmasa regressiya tenglamasi hech ganday ma’noga
ega bo‘lmaydi. Bunday holatlarda natijani yaxshilash uchun
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o‘rganilayotgan statistik ko‘rsatkichlarning anamal (haqiqatga to‘g‘ri
kelmaydigan, tasodifiy) qiymatlarini to‘plam birliklaridan chiqarib
tashlanadi.

Regressiya usullarini amaliyotda qo‘llashda ma’lumotlarni
o‘lchashdagi xatoliklar katta xavf tug‘diradi.

Agar noto‘g‘ri qurilgan modellarni ularning shaklini o°zgartirib
xatolikni kamaytirish mumkin bo‘lsa, ma’lumotlarni tanlashdagi
xatolikni ma’lumotlar hajmini, ya’ni statistik to‘plamni kattalashtirish
bilan kamaytirish mumkin.

Ma’lumotlarni o‘lchashdagi xatoliklar makrodarajadagi
tadqiqotlarda katta ahamiyatga ega. Bozor iqtisodiyoti sharoitida talab
va iste’molni tadqiq qilishda asosiy o‘zgaruvchi sifatida “Aholi jon
boshiga daromad” keng qo‘llaniladi. Shu bilan birga daromad miqdorini
statistik nuqtayi nazaridan aniqlashda qator qiyinchiliklarga duch
kelinadi. Bu bo‘yicha olinadigan ma’lumotlar xatodan holi emas,
masalan, hisobga olinmagan, yashirilgan daromadlarni aytish mumkin.

Ekonometrik tadqiqotlarda ma’lumotlarni o‘lchashdagi xatolarni
minimal holatga keltirilgandan so‘ng asosiy e’tibor modellarni
qurishdagi xatoliklarga qaratiladi.

Juft regressiyada j = f(r,¢) matematik funksiyaning ko‘rinishlarini

tanlash uchta usul bilan amalga oshirilishi mumkin:

— grafik usuli;

— analitik usul, ya’ni o‘zaro bog‘lanishlarni o‘rganish nazariyasidan
kelib chiqib;

— eksperimental — tajriba usuli.

Ikki ko‘rsatkich orasidagi bog‘lanishlarni o‘rganishda regressiya
tenglamalarini grafik usulida tanlash ko‘rgazmali chizmalar shaklida
amalga oshiriladi. Bu wusul korrelyatsiya maydoniga asoslanadi.
Bog‘lanishlarni miqdoriy jihatdan baholashda qo‘llaniladigan egri
chiziglarning asosiy turlari quyidagi rasmlarda keltirilgan:
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2.1-rasm. IKKi o‘zgaruvchi orasidagi bog‘lanishni miqdoriy jihatdan
baholashda qo‘llaniladigan egri chiziqlarning asosiy turlari

a) y,=a+b-x 4) Y. =a+b-x+c-x’;
d) yy=a+blx 3) y,=a+b-x+c-x+d-x°
i) §,=a-x"; &) y,=a-b

Regressiya tenglamasini tanlashning analitik usuli ko‘proq amalda
qo‘llaniladi. Ushbu usul tahlil qilinayotgan ko‘rsatkichlarning o‘zaro
bog‘lanish tabiatini o‘rganishga asoslanadi.

Masalan, korxonaning elektr energiyaga bo‘lgan talabi (y) ishlab
chigarilayotgan mahsulot hajmi (x)ga bog‘liq holda o‘rganilayotgan
bo‘lsin. Barcha iste’mol qilingan elektr energiya (y)ni ikki qismga
bo‘lish mumkin:

— a, ishlab chiqgarish bilan bog‘liq bo‘lmagan;
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— b-x, ishlab chiqarish hajmi ko‘payishi bilan proporsional ravishda
ortib boruvchi bevosita ishlab chiqarish hajmi bilan bog‘liq bo‘lgan
qismlarga.

U holda elektr energiya iste’molining mahsulot hajmiga
bog‘ligligini quyidagi regressiya tenglamasi orqali ifodalash mumkin:

f/x=a+b-x (3.3)
Agar tenglamaning ikkala qismini ishlab chiqarilgan mahsulot

hajmi (x)ga bo‘lsak (éx =ZJ, u holda elektr energiyaning mahsulot

X
birligiga solishtirma sarfini ishlab chiqarilgan mahsulot hajmi (x)ga
bog‘lanishini ifodalovchi quyidagi teng tomonli giperbola tenglamasini
olamiz:

: =b+2,

X
Xuddi shunday korxona xarajatlarini ishlab chigarilgan mahsulot
hajmining o‘zgarishiga proporsional ravishda o‘zgaruvchi (material
xarajatlari, mehnat haqi va boshq.) shartli o‘zgaruvchilarga va ishlab
chigarish hajmi o‘zgarishi bilan o°‘zgarmaydigan (arenda haqi,
boshqaruv xarajatlari va boshq.) shartli o‘zgarmas xarajatlarga ajratish
mumkin. (3.3) funksiya diskret nuqtalarda (x — ko‘rsatkichning diskret
qiymatlarida) yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan xatoliklarni e’tiborga

olgan holda quyidagi ko‘rinishda ifodalanadi:

y.(x)=a+bx, +¢ (3.4)
Regressiya tenglamasini tanlashni analitik usulining mohiyati oxirgi
(3.4) tenglamada a, b — parametrlarning qiymatlarini aniglash hamda & —
tasodifiy miqdorni baholashdan iborat.

e — tasodifiy miqdorni baholashda qoldiq dispersiyadan
foydalaniladi. Qoldiq dispersiya quyidagicha ifodalanadi:

O-ezte :%z(yi _j}x(xi))z ( 35)

Agarda qoldiq dispersiya o, =0 bo‘lsa, natjaviy belgining asl

qiymatlari, ularning nazariy qiymatlari bilan ustma-ust tushadi.
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Demak, qoldiq dispersiyaning qiymati qanchalik nolga yaqin bo‘lsa,
regressiya tenglamasida e’tiborga olinmagan ko‘rsatkichlarni ta’siri
shunchalik kamligini va regressiya tenglamasi ko‘rsatkichlari orasidagi
bog‘lanishni to‘g‘ri ifodalanishini ko‘rsatadi.

Tadqgiqotlar natijasi shuni ko‘rsatadiki, kuzatuvlar natijasida
olinadigan ma’lumotlar soni o‘zgaruvchi x oldidagi hisoblanayotgan
parametrlar sonidan 7-8 marta ko‘p bo‘lishi kerak, ya’ni y =a+bx

chizigli regressiya tenglamasi uchun ma’lumotlar soni 7 tadan kam
bo‘lmasligi, y, =a+bx+cx’ regressiya tenglamasi uchun esa 14 tadan kam

bo‘lmasligi kerak.

Ekonometrik modellar uzoq muddatli davrni oz ichiga olgan (10,
20, 30 yil) dinamika gatorlari ma’lumotlari asosida tuzilishini e’tiborga
olgan holda modellarni qurishda x oldidagi parametrlarni kamroq olish
magqsadga muvofiq.

3.2. Chiziqli regressiya va uning parametrlarini baholash

Parametrlari aniq iqtisodiy ma’noga ega bo‘lgan chiziqli regressiya
ckonometrikada keng qo‘llaniladi. Chiziqli regressiya (3.3) yoki (3.4)
ko‘rinishdagi tenglamalarni tuzishga olib keladi.

j.=a+b-x tenglama x omil belgining qiymatilar to‘plamida uning
haqiqiy qiymatlarini tenglamaga qo‘yib y natijaviy belgining nazariy
qiymatlariga ega bo‘lishni ta’minlaydi.

Chiziqli regressiyani tuzish uning a va b parametrlarini baholashga
olib keladi. Chiziqli regressiyaning parametrlarini baholash turli usullar
bilan amalga oshiriladi.

Chiziqli regressiyaning parametrlarini  baholashning klassik
usullaridan biri eng kichik kvadratiar usuli(EKKU) dir.

EKKU (3.3) tenglamasining a va b parametrlarini shunday
qiymatlarini topish imkoniyatini beradiki, natijaviy y belgining haqiqiy
qiymatlarini hisoblangan j nazariy qiymatlaridan og‘ishi(farqi)ning

kvadratlari yig‘indisi minimum darajada bo‘ladi va u quyidagicha
ifodalanadi:
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Z"](y,- —J,)? > min (3.6)

i=1

Agar nuqtalardagi og‘ishlarni ¢ =y -7, deb belgilasak (3.6)

1

quyidagi ko‘rinishni oladi:

n
252 — min
i=1

Zn:gz ni s bilan belgilab quyidagi ifodani yozamiz,

S:_ (yi_.)’}xi) :Z (yi_a_b"xi)z; (37)

(3.6) funksiyaning minimum qiymatini topish uchun (3.7) ifodada a va b
parametrlar bo‘yicha xususiy hosilalarni topib,

aS——ZZyl+2 n-a+2- be
oa i=1

9

——2Zn:y xX+2- aZx +2- be
i=1

hosilalarni nolga tenglab ikki noma’lumli ikkita tenglamalar sistemasini
hosil qilamiz:

—ZZy +2-n-a+2- be =0,

—ZZy x+2- aZx +2- be =0.

Bundan quydagi normal tenglamalar sistemasini olamiz:

n~a+b~znlxl. :Zn:yl.,
i=1 i=1
n n n
a-in+bei2 :Zx,»yl..
i=1 i=1 i=1

Ushbu tenglamalar tizimdan « va » larni topish mumkin.

(Zx)(Zy) Qo x) Qo y)
n(Qx}) - Q%)

(3.8)
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b= n'(zxiyi)_(zxi)'(zyi) )
n(Q x) -, x)’

Topilgan parametrlarning qiymatlarini mos ravishda a, va b, deb
belgilaymiz. Shu «, va b, qiymatlarda 3 &* —>min shart bajariladi.

Chiziqli regressiya tenglamasida b parametr regressiya koeffitsiyenti
deyiladi. Uning qiymati ta’sir etuvchi omil bir birlikda o‘zgarganda
natijaning o‘rtacha qanchaga o‘zgarishini ko‘rsatadi. Masalan, ishlab
chigarish funksiyasi § =3000+2-x bo‘lsin (y-xarajat (mln.so‘'m), x -

mahsulot birligi miqdori). Ishlab chigarish funksiyasidan ko‘rinadiki
mahsulot hajmining bir birlikka o‘zgarishi ishlab chiqarish xarajatlarini
o‘rtacha 2 min. so‘mga ortishini ko‘rsatadi, ya’ni qo‘shimcha 1-birlik
ishlab chigarish uchun xarajatlarni o‘rtacha 2 mln. so‘mga
ko‘paytirishni talab etadi.

Regressiya tenglamasida a parametr y ning x = 0 bo‘lgandagi
qiymati, x omilning nol qiymatida a hech qanday iqtisodiy ma’noga ega
bo‘lmaydi, ayniqsa <0 bo‘lganda.

a >0 bo‘lganda natijaning nisbiy o‘zgarishi x omilning o‘zgarishiga
nisbatan sekinroq bo‘ladi. Boshqacha aytganda y natijaning variatsiyasi
x omil variatsiyadan kichik, ya’ni x bo‘yicha variatsiya koeffitsiyenti y
natija bo‘yicha variatsiya koeffitsiyentidan katta: », >7,.. Buni isbotlash

uchun omil va natijaning nisbiy o‘zgarishlarini taqqoslab ko‘ramiz:

dy dx ) : .
g y0k1Q<X; b dx<a+b x; b-x<a+b-x.
y X dx x dx X

Bundan « > 0 ekanligi kelib chigadi.

Misol. Faraz qilaylik, bir turdagi mahsulot ishlab chiqarish
korxonalar guruhi bo‘yicha berilgan ma’lumotlar asosida ishlab
chiqarish funksiyasini tuzish va uni tahlil qilish talab etiladi.
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3.1-jadval

Hisoblash jadvali
Korxona Ishlab Ishlab
ragami chigargan chiqarishga x.y x? y A
mahsulot hajmi| xarajatlar
ming dona(x) | mln.so‘m(y)

1 1 30 30 1 900 31,1
2 2 70 140 4 4900 67,9
3 4 150 600 16 22500 | 141,6
4 3 100 300 9 10000 | 104,7
5 5 170 850 25 28900 |178/4
6 3 100 300 9 10000 | 104,7
7 4 150 600 16 22500 | 141,6

Jami 22 770 2820 80 99700 |770,0

Ma’lumotlarni dastlabki tahliliga ko‘ra ishlab chigarish funksiyasi
y=a+bx+¢

ko‘rinishiga ega bo‘ladi.
Ushbu ishlab chiqarish funksiyasi uchun normal tenglamalar
sistemasi (3.8) quydagi ko‘rishni oladi:

T-a+22-b="770,
22-a+80-b=2820.
Sistemani yechib, quyidagini olamiz:
a=-579; b =36,84.
a va b parametrlarning qiymatlari berilgan chizigli regressiya
tenglamasiga qo‘yib quyidagi regressiya tenglamasini yozamiz.
$ =-579+36,84-x.
Tenglamaga x ning qiymatlarini qo‘yib y ning nazariy qiymatlarini
topamiz (3.1-jadvalning oxirgi ustuniga qarang). Ushbu holatda a

parametrning qiymati hech qanday iqtisodiy ma’noga ega emas.
Yugqoridagi misolda quyidagilarni ko ‘rish mumkin:

x=314; o =125 V =39.8%.

y=110; o =49,14; V_ =4214%.
y y
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a<0 bo‘lishi, natijaning o‘zgarishi omil belgining o‘zgarishidan

tezligini ko‘rsatadi; ya’ni
V,>V..

Chiziqli juft regressiya ekonometrikada ko‘proq quyidagi iste’mol

funksiyasini o‘rganishda qo‘llaniladi:
C=K y+L,

bu yerda: S — iste’mol;

Y — daromad,;

K va L — funksiyaning parametrlari.

Ushbu chiziqli regressiya tenglamasi odatda quydagi balans
munosabati bilan birgalikda qo‘llaniladi.

y=C+1-r,

bu yerda: 7 — investitsiya hajmi;

r — jamg‘arma.

Soddalik uchun faraz qilaylik, daromad iste’mol va investitsiya
uchun sarflansin. Shundan kelib chiqib quyidagicha tenglamalar
sistemasi o‘rganiladi:

{CzK- y+L,
yv=C+1

Ushbu tenglamalar sistemasida balans munosabatining mavjudligi
regressiya koeffitsiyenti qiymatiga birdan katta bo‘lmaslik shartini
qo‘yadi, ya’ni K <1

Faraz qilaylik hisoblangan iste’mol funksiyasi quyidagicha bo‘lsin:

C=19+0,65-y. (3.9)

Ushbu funksiya har bir milliard so‘m daromaddan iste’molga
o‘rtacha 650 min. so‘m, investitsiyaga 350 miln. so‘m sarflanishini
ko‘rsatadi. Agar investitsiya miqdorining daromadga nisbatan
regressiyasini hisoblasak, ya’ni /=a+b-y , u holda regressiya tenglamasi
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

1=19+035-. (3.10)

Oxirgi ikkita tenglamada regressiya koeffitsiyentlari 0,65+0,35=1
tenglik bilan bog‘langan.
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Agar regressiya koeffitsiyenti 1 dan katta bo‘lsa, u holda y<(C+1)

o‘rinli bo‘ladi, ya’ni iste’molga nafaqat daromad jarg‘armaga ham
sarflanadi.

Iste’'mol funksiyasida regressiya koeffitsiyenti multiplikatorni
hisoblash uchun ham foydalaniladi:

L
m=—-;

1-—

bu yerda: m — multiplikator; p — iste’mol funksiyasi regressiya
koeffitsiyenti.

Bizning misolimizda m=1/(1-0,65)=286. Multiplikatorning bu
qiymati qo‘shimcha 1mln. so‘mni uzoq muddatli jamg‘armaga qo‘yish
bilan har ganday sharoitda ham qo‘shimcha 2,86 mln. so‘m daromad
olinishini ko‘rsatadi.

3.3. Chiziqli korrelyatsiya koeffitsiyentini hisoblash

Regressiya tenglamasi doimo o‘zgaruvchilarining bog‘lanish
zichligi  ko‘rsatkichi bilan to‘ldiriladi. Chizigli regressiyadan
foydalanishida bunday ko‘rsatkich sifatida chiziqli korrelytasiya
koeffitsiyenti ishlatiladi. Chiziqli korrelyatsiya koeffitsiyenti turli
shakllarda ifodalanadi. Ularning ayrimlarini keltiramiz.

- Z(xi_)_c)(yi_y)
T - -

yoki
o= n.zxi.yi_zxi'zyi
Col 2w ~Qx ) v -]

Chiziqli korrelyatsiya koeffitsiyentining qiymati [-1,1] oralig‘ida

yotadi, ya’ni — 1 <r <1 tengsizlik o‘rinli.
Agar regressiya koeffitsiyenti »>0 bo‘lsa, u holda 0<r, <1 bo‘ladi,

ya’ni bog‘lanish to‘g‘ri bog‘lanish bo‘ladi, aks holda »<0 bo‘lganda -
1<r, <0 bo‘lib, bog‘lanish teskari bo‘ladi.
O‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanish zichligi darajasi quyidagi
Choddak jadvalidan foydalanib baholanadi:
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3.2-jadval

O‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanish zichligi darajalari

r, 0,9 va
’ 0,1-0,3 0,3-0,5 0,5-0,7 0,7-0,9 undan
yugori
Bog‘lanish juda ham
zichligi bo‘sh o‘rta sezilarli yuqori yuqori
darajasi miyona

r, ning mutloq qiymati 1 ga yaqinlashgan sari o‘zgaruvchi belgi x
bilan natijaviy belgi y orasidagi bog‘lanish shunchalik zichlashib
boradi.

3.1-jadvaldagi  ma’lumotlar  asosida  hisoblangan
korrelyatsiya koeffitsiyenti 1ga juda yaqin, ya’ni 0,93ga teng. Bu ishlab
chigarishga bo‘lgan xarajat bilan ishlab chiqarilgan mahsulot hajmi
orasidagi bog‘lanish juda ham yuqori ekanligini bildiradi.

Shuni  e’tiborga  olish  kerakki,  chizigli
koeffitsiyentining qiymati qaralayotgan belgilar orasidagi bog‘lanishlar

zichligini ularning bog‘lanishlari chiziqli bo‘lgan holatlarda baholaydi.

chiziqli

korrelyatsiya

Shuning uchun korrelyatsiya koeffitsiyentining mutloq qiymati nolga
yaqin bo‘lishi belgilar orasidagi bog‘lanishlar mavjud emas degan
ma’noni bildirmaydi. Belgilar orasidagi bog‘lanish modeli boshqacha
ko‘rinishda bo‘lganda bog‘lanish yetarlicha zich bo‘lishi mumkin.

3.4. Chiziqli regressiya tenglamasining ishonchliligi va uning
parametrlarini muhimliligini baholash

Tanlangan chizigqli funksiyani yoki qurilgan modelni ganchalik
to‘g‘ri  tanlanganligini  baholash chizigli
R=r; -determinatsiya koeffitsiyenti hamda

uchun korrelyatsiya

koeffitsiyenti kvadrati
approksimatsiyaning o‘rtacha xatoligidan foydalaniladi. Determinatsiya
koeffitsiyenti [0.1] oraligidagi qiymatlarni qabul qilib, tanlangan
regressiya tenglamasida aniglangan y natijaviy belgi dispersiyasini
natijaviy belgining umumiy dispersiyadagi ulushini tavsiflaydi:
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2
2 Gy tanlan

r =
o2
y.ymym

Mos ravishda 1-/2

yx

omillarning ta’siri natijasida kelib chigadigan natijaviy belgining

kattalik modelda e’tiborga olinmagan

dispersiyast ulushi (ya’ni qoldiq dispersiya)ni tavsiflaydi. r.-100% —
xomil belgining variatsiyasi yordamida aniglangan ynatijaviy belgi
foizini aniglash imkonini beradi.

Yuqoridagi misolda r2=087. Bundan, tanlangan regressiya
tenglamasida aniqlangan natijaviy belgi dispersiyasi 87% ni, e’tiborga
olinmagan boshga omillarning dispersiyasi 13%ni tashkil etishi kelib
chigadi.

Determinatsiya koeffitsiyentining qiymati tanlangan chizigli model
sifatini baholash kriteriyalaridan biri bo‘lib hizmat qiladi. Tanlangan
omillar bo‘yicha variatsiyaning ulushi ganchalik katta bo‘lsa, e’tiborga
olinmagan boshqa omillarning roli shunchalik kam bo‘ladi va qurilgan
model berilgan ma’lumotlarni yaxshi approksimatsiya qiladi, uni
natijaviy belgining qiymatini prognozlash uchun qo‘llash mumkin. Agar
korxonaning mahsulot ishlab chigarish hajmi 6 ming dona bo‘lsin desak,
unda ishlab chiqarish xarajatlarining prognoz qiymati 215,25 min.
so‘mni tashkil etish kerak.

Approksimatsiyaning o ‘rtacha xatoligi quyidagi formula yordamida
aniqlanadi:

yoki

A ning mumkin bo‘lgan qiymatlari 8-10% dan oshmasligi kerak.

Regressiya tenglamasining “ma’nodorligini” baholash uchun
Fisherning F- kriteriyasidan foydalaniladi.

Fisherning F-kriteriyasi miqdori determinatsiya koeffitsiyenti bilan
quyidagicha bog‘langan:
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2

r
xp
gy =77 (n—2), n=z3.
7y

Agar » - 0,05 (besh foizli ma’nodorlilik darajasi) va erkinlik darajasi
k=1 va k,=n-2 bo‘lsa, tasodifiy miqdorlarning Fisher taqgsimoti
(ilovada keltirilgan jadvallardan) Fisherning F-kriteriyasi jadval
qiymati — F,, topiladi. Agar ushbu 7., >F,, tengsizlik o‘rinli bo‘lsa,
regressiya tenglamasi statistik ma’nodor hisoblanadi.

Yugqoridagi misolimizda ] =087 edi. U holda Fisherning F —
kriteriyasi miqgdori

087
0,87

(7-2)=335.

Fisherning  F-kriteriyasi  jadval  qiymatlari o, kva £k
parametrlarning mos qiymatlarida 7,_ ,=6,61ni tashkil etadi. Bundan
F,

waaiy > Fuew Shart bajarilganligini ko‘ramiz. Demak qurilgan regressiya
tenglamasining ma’noga ega ekanligi haqida xulosa qilish mumkin.
Regressiya tenglamasini qurishdagi xatoliklarga tenglamadagi a va

b parametrlarni hamda -, — korrelyatsiya koeffitsiyentini hisoblashdagi

tasodifiy xatoliklar ham ta’sir etadi. Shuning uchun a va »

parametrlarni hisoblashdagi standart xatoliklar m,,m, lar aniqlaniladi.
Regressiya koeffitsiyentining tasodifiy xatoligi quyidagi formula

bilan aniqglaniladi:

D (x=%) D -5

Regressiya tenglamasining a parametri tasodifiy xatoligi esa

mb:\/z(y—m (1=2) O

quyidagi formula bilan aniqlaniladi:

) YT >
¢ n-2 n-Z‘()c—)_c)2 O g n-Z(X—)_C)z.

Chiziqli korrelyatsiya koeffitsiyentining tasodifiy xatoligi

formula asosida aniqglaniladi:
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Regressiya tenglamasi parametrlarining statistik ma’nodorliligini
baholash Styudent- ¢ kriteriyasi yordamida amalga oshiriladi(erkinlik
darajasi soni »-2 va 4 -0,0s bo‘lganda ¢ belgining jadval qiymatlari
ilovada keltirilgan Styudent tagsimoti jadvalidan topiladi). Unda
quydagilar hisoblanadi;

Agar ¢ belgining topilgan asl qiymatlari uning jadval qiymatidan
katta bo‘lsa (ya’ni ¢, >¢,,,, #, >, 1., >l.) @ Va p parametrlar statistik
ma’nodor hisoblanadi.

Misolimizda regressiya koeffitsiyentining tasodifiy xatoligi

m, = 128 501
331
bo‘lib ¢ belgining asl qiymati,
t, = 3684 _ 1667
2,21 ga teng

Styudent ¢_ kriteriyasi jadvalida ¢, =2,57 ga teng. Demak ¢, >¢,,

ya’ni 16,67>2,57 shart bajariladi. Bundan regressiya koeffitsiyenti
statistik ma’nodor deb xulosa qilish mumkinligi kelib chigadi.

a parametrning tasodifiy xatoligi ham xuddi shu tartibda
baholanadi. Chiziqgli korrelyatsiya koeffitsiyentining tasodifiy xatoligini
baholashda ¢, =¢* shartidan foydalanamiz.

Misolimiz ma’lumotlaridan foydalanib 7 =1667 qiymatni topamiz.
Ushbu holatda ham ¢, >¢,,, sharti bajariladi, yani 16,67>2,57.

Natijalar tuzilgan chiziqli regressiya tenglamasi va uning
parametrlari ma’nodor ekanligini ko‘rsatadi.

Regressiya tenglamasi parametrlarining topilgan qiymatlaridan
foydalanib a va p parametrlarning ishonchlilik oraliglarini topish

mumkin. Ular uchun ishonchlilik oralig‘i quyidagicha aniqlaniladi:

A, =axt, b -m, A, =bxt

Jjadv

Jjadv ) mb

Misolimizda p regressiya koeffitsiyenti uchun ishonchlilik oralig‘i
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36,84 £2,57-2,21 = 36,84 £ 5,68,
31,16 < b <42,52.

Regressiya tenglamasi asosida natijaviy belgi (y) ning prognoz
qiymati va uning ishonchlilik oralig‘ini aniqlash

Regressiya  tenglamasida  gatnashuvchi  parametrlar  va
o‘zgaruvchilarda tasodifiy xatoliklar mavjud bo‘lganligi sababli
natijaviy belgining prognoz qiymatida ham tasodifiy xatolar mavjud va
prognoz qiymati ham ma’lum bir oraligda o‘zgaradi. Shuning uchun
ekonometrik tadqiqotlarda natijaviy belgining tasodifiy xatoligi
qiymatini va uning ishonchlilik intervalini hisoblab topish taqozo etiladi.

Regressiya tenglamasi asosida prognoz qilishda regressiya

tenglamaga x o‘zgaruvchining x, prognoz qiymati qo‘yilib u

b
o‘zgaruvchining ¥, =5 _ prognoz qiymati topiladi. 4, ni hisoblashdagi
b

standart xatolik

e _%)2
M., =0  al—+=—"—,
Ypooqol \n Y (x-%)’
ifoda orqali hisoblanadi, prognoz qiymatining ishonchlilik oralig‘i esa
Ay =Yy 2t -my,

ifoda bilan aniglaniladi.

bu yerda: o, =Z(y;§") — qoldiq dispersiya.
"

Yugoridagi misol ma’lumotlari asosida erkli o‘zgaruvchi xning
prognz qiymati x,=6 bo‘lganda prognozlashdagi standart xatolikni

a2
m_ =708 Ly 63D o6,
vy 77 7125

p=° bo‘lganda Vb prognoz qiymati quyidagiga teng:

hisoblaymiz:

X
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V, ==5,794+36,84-6 =215,25.

Bundan, A, =215,25+£2,75-7,64 =215,25+19,62. olamiz va prognoz

qiymatining ishonchlilik oralig‘i
195,63 < j}b <23487

ekanligi kelib chigadi. Ammo natijaviy belgi u# ning haqiqiy
qiymatlari tuzilgan regressiya tenglamasi (,)ning qiymatlaridan
tasodifly xato () ga farq qilishi mumkinligi yuqorida aytib o‘tilganligi
ma’lum. Shuning uchun natijaviy belgining prognoz qiymatiga faqat
standart xatolikning o‘zini emas, balki tasodifiy xatolikni ham e’tiborga
olish zarur. Bunday holatda prognozlashdagi o‘rtacha xatolik quyidagi
formula yordamida hisoblanadi:

J RCAE
m_ =0 . |l+—+ ,
gol

Yugoridagi misol ma’lumotlari asosida erkli o‘zgaruvchi xning
prognozlashdagi o‘rtacha tasodifiy xatolikni hisoblaymiz:

2
m_ =728 |1+ 463D 1455
i 77 7125

Natijaviy belgi # ning prognoz qiymatining ishonchlilik intervalini
0,95 ehtimollik bilan hisoblaymiz.

215,25 +2,57-10,55 = 215,25 £ 29,01

Va bundan quyidagi ishonchlilik intervali kelib chigadi:
186,24 < j/b <24426

Demak prognozning limit xatoligi ishonchlilik intervalini 0,95
ehtimollik bilan hisoblaganda 29,01 dan oshmaydi va i ning prognoz

qiymati 186,24 bilan 244,26 oralig‘ida bo‘ladi.
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Asosiy tayanch iboralar

1. Regressiya. 11. Teskari.

2. FErkl. 12.  Analitik.

3. Erksiz. 13. Diskret.

4. Parametr. 14. Dispersiya.
5. Funksiya. 15. Chiziqli.

6. Tasodifiy. 16. Chizigsiz.

7. Tenglama. 17. Hosila.

8. Juft. 18. Iste’mol.

9. Omil. 19. Daromad.
10.To‘g r1. 20. Multiplikator.

Takrorlash uchun savol va topshiriqlar

1.Regressiya haqida ganday tushunchaga ega bo‘ldingiz?

2.Qanday bog‘lanishlar korrelyatsion bog‘lanish deyiladi?

3.Qanday regressiya juft regressiya deyiladi, juft regressiya
tenglamasini yozing.

4.Regressiya tenglamasida tasodifiy migdor nimani anglatadi va uni
modelda e’tiborga olinishi nimalarga bog‘liq?

5.Regressiya tenglamasini tuzishda yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan
xatoliklar ganday xatoliklar?

6.Juft regressiyada matematik funksiyalarni tanlashning ganday
usullari mavjud va analitik usulining mohiyati nimadan iborat?

7.EKKU nima maqgsadda qo‘llaniladi va ushbu usulda q,, b,

koeffitsiyentlar ganday hisoblanadi?

8.Chiziqli korrelyatsiya koeffitsiyenti qanday ko‘rinishlarda
ifodalanadi. Uning turli qiymatlaridagi bog‘lanishlarni tavsiflab bering.

9.Tanlangan chiziqli regressiya tenglamasining ishonchlilik darajasi
qanday baholanadi?

10. Regressiya tenglamasi parametrlarining statistik ma’nodorligi
qanday baholanadi?

11. Regressiya tenglamasida a va b parametrlar ganday nomlanadi?

12. Keltirilgan misol ma’lumotlaridan foydalanib regressiya
tenglamasidagi « parametrni statisttk ma’nodorligini va ishonchlilik
intervalini aniqlang.
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13. Keltirilgan misol ma’lumotlaridan foydalanib korrelyatsiya
koeffitsiyentining statistik ma’nodorlini aniglang.

14. Qurilgan regressiya modelining ishonchlilik  darajasini
approksimatsiyaning o‘rtacha xatoligi formulasidan foydalanib
baholang.

15. Qurilgan regression modelda yning prognoz qiymatlari ganday
hisoblanadi, ularga qanday xatoliklar ta’sir etadi va xatoliklar qanday
hisoblanadi.

16. Qurilgan regression modelda xbelgining prognoz qiymatlarida
yning prognoz qiymatini, prognoz qiymatining o‘rtacha xatoligi va
ishonchlilik intervalini aniglang.

17. Qurilgan regression modelda olingan natijaviy belgining
prognoz qiymatini tasodifiy xatoligi va ishonchlilik intervalini aniglang.

18. Juft regressiyada e’tiborga olingan va olinmagan omil
belgilarning salmog‘i qanday aniglanadi?

Mustaqil ishlash uchun masala
Mamlakatning 14 ta hududi bo‘yicha sanoat mahsulotlari yillik
hajmi va doimiy aholining o‘rtacha yillik soni to‘g‘risida ma’lumotlar

berilgan:
. Sanoat mahsulotlari Doimiy aholining yillik

Hududlar ragami hajmi, mlr.so‘m(y) o‘rtacha};.oni, mingg lzlishi(x)

1 2387.6 1791,1

2 9744,6 2910,5

3 5148.9 1815,2

4 1474,5 1276,2

5 8721,9 3025,6

6 9286,9 927,9

7 2861,8 2603,4

8 6095,5 3583.,9

9 1910,7 2411,5

10 2820.,6 790,6

11 14401,0 2794,1

12 7170,2 3505,3

13 2616,0 1746,9

14 18986,1 23932
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Hisoblang:
1. Erksiz parametr y ni erkli parametr x ga bog‘lanishini tavsiflash
uchun chiziqli funksiya parametrlarini hisoblang:
2.Chizigli modelni approksimatsiyaning o‘rtacha xatoligi A va
Fisherning F- kriteriyasi orqali baholang.
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IV BOB. CHIZIQSIZ REGRESSIYA
4.1. Chizigsiz regressiya modellari

Agar iqtisodiy jarayonlar orasida chiziqgsiz munosabatlar mavjud
bo‘lsa, u holda wular mos ravishda chizigsiz funksiyalar orqali

ifodalanadi: masalan, teng tomonli giperbola — y=a+é+g; ikkinchi
X

tartibli parabola — y=a+b-x+c-x* +& va boshqalar.

Chizigsiz regressiya ikki sinfga bo‘linadi:

v’ tenglamaga Kkiritilgan o‘zgaruvchilarga nisbatan chizigsiz, lekin
baholanuvchi parametrlar bo‘yicha chiziqli regressiyalar;

v" aniqlanuvchi parametrlar bo‘yicha chiziqsiz regressiya.

Kiritilgan o‘zgaruvchilarga nisbatan chiziqsiz regressiyaga quyidagi
funksiyalar misol bo‘la oladi:

v' turlidarajali polinomlar —y=a+b-x+c-x’ +¢, y=a+b-x+c-x*+d-xX* +¢,

v' teng tomonli giperbola — y=a LI
X

Aniqglanuvchi parametrlar bo‘yicha chizigsiz regressiyaga:
v’ darajali — y=a-x"-¢
v ko‘rsatkichli — y=a-b"-¢;
v' eksponensial — y =e“* ¢ funksiyalar misol bo‘la oladi.
Tenglamaga  kiritilgan  o‘zgaruvchilar  bo‘yicha  chizigsiz
regressiyaning parametrlarini baholash ko‘p qiyinchiliklarni yuzaga
keltirmaydi. Ular chiziqli regressiyadagi kabi eng kichik kvadratlar usuli
(EKKU) bilan aniglanadi.
Ikkinchi darajali parabola tenglamasida
y=a,+ax+a, x’ +¢,
o‘zgaruvchilarni x=x, x> =x,, deb almashtirib quyidagi ikki omilli
chizigli regressiya tenglamasini olamiz;
y=aq, +a1x1 +a2x2 +&.
Mos ravishda uchinchi, to‘rtinchi va hokazo « - tartibli polinomlarda
ushbu usulni qo‘llab, uch, to‘rt va hokazo «omilli chizigli regressiya
modellarini olish mumkin.

41



Misol uchun y=a,+a,-x+a, x> +..+a,-x" +&, k-tartibli polinomda
y=a,+a,-x, +a, x,+..+a,-x, +&, ko‘p omilli chizigli regressiya modelini hosil
gilamiz. Ushbu tenglamaning  parametrlarni EKKU bilan hech ganday
qiyinchiliksiz aniglash mumkin.

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, chizigsiz regressiyalar ichida ko‘proq
ikkinchi tartibli parabola, ayrim hollarda uchinchi tartibli parabola
ishlatiladi. Yugqori tartibli polinomlarni qo‘llashdagi chegaralanishlar
o‘rganilayotgan to‘plamning bir jinsliligi bilan bog‘liq, polinom darajasi
qancha yuqori bo‘lsa egri chizigdagi sinishlar shuncha ko‘p bo‘ladi va
mos ravishda natijaviy belgi to‘plami ham bir jinsli bo‘lmaydi. Undan
tashgari ma’lumotlarni to‘plashda va hisoblashlarda noaniqliklar keltirib
chiqaradi.

Ikkinchi tartibli parabolaning omil belgi qiymatlarini ma’lum bir
oraligda  qaralayotgan o‘zgaruvchining bog‘lanish  xususiyatini
o‘zgarishiga: ya’ni to‘g‘ri bog‘lanishni teskari bog‘lanishga, teskari
bog‘lanishni to‘g‘ri bog‘lanishga olib keladigan holatlarda qo‘llash
magsadga muvofiq. Bunday holatlarda omil belgining natijaviy belgini
ekstrimal (maksimal yoki minimal) qiymatga erishtiruvchi qiymati
aniglanadi.

Buning uchun ikkinchi darajali parabolaning hosilasi nolga
tenglashtiriladi; ya’ni Po=a+box+ ¢-x% dan hosila olamiz va p+2-c-x=0,

bundan x = _2i hosil bo‘ladi.
C

Agar berilgan ma’lumotlar bog‘lanish yo‘nalishini o‘zgarishini
ta’minlay olmasa, u holda ikkinchi tartibli parabola parametrlarining
ma’nosini tushinish qiyin bo‘ladi. Bunday holatda bog‘lanish shakli
boshqa chizigsiz model bilan almashtiriladi.

Ikkinchi darajali parabolaning a, b, ¢ paramerlarining qiymatlarini
topish, EKKUni qo‘llab quyidagi normal tenglamalar sistemasini
matematikaning biror bir usulidan foydalanib yechishga olib keladi:

Zy:n-a+b-2x+c-zxz,
Zy-x:a-2x+b-2x2+c-2x3, (4.1)
Zy.XZ :a-sz -|-b-Z‘lx3 +C-Zx4.
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b>0 va c<0 bo‘lganda egri chiziq eng yuqori nuqtaga, ya’ni egri
chizigning sinish, bog‘lanish yo‘nalishini o‘zgartirish nuqtasiga nisbatan
simmetrik bo‘ladi, aynan o°sish pasayishga o‘zgaradi. Bunday
funksiyalarni iqtisodiyotda jismoniy mehnat bilan shug‘ullanuvchi
ishchilarning ish haqini ularning yoshiga bog‘ligligini o‘rganishda
kuzatish mumkin. Ishchilarning yoshi kattalashib borgan sari ularning
tajribasi ortishi bilan birga ularning malakasi ham yuqorilashib ish haqi
ko‘payib boradi. Lekin ma’lum bir yoshdan boshlab organizimni qarishi
natijasida mehnat samaradorligini pasayishi ishchining ish haqqini
pasayishiga olib kelishi mumkin.

Agar o‘zaro bog‘lanishning parabolik shakli natijaviy ko‘rsatkichni
avval o‘sishini, so‘ngra pasayishini namoyish etsa, u holda omil
belgining natijani maksimumga erishtiradigan qiymati topiladi. Masalan,
oilada A mahsulot (birligini) daromad darajasiga bog‘liq holda iste’mol
qilinishi po= 5+60-x—x% tenglama bilan tavsiflansin. Tenglamaning

birinchi tartibli hosilasini nolga tenglab 7! =60-2x=0, maksimal iste’mol
miqdorini beruvchi daromad qiymatini topamiz, ya’ni x=30ming
so‘mda iste’mol maksimal darajaga yetadi.

b<0 va ¢>0 bo‘lganda ikkinchi darajali parabola o‘zining eng quyi
nuqtasiga simmetrik bo‘ladi. Bunday holat funksiyaning bog‘lanish
yo‘nalishini (kamayishni o‘sishga) o‘zgartiruvchi eng kichik qiymatni
topish imkonini beradi. Faraz qilaylik ishlab chigarish xarajatlarini
ishlab chigarilgan mahsulot haymiga bog‘ligligi quyidagi tenglama bilan
tavsiflansin:

$.=1200 —60-x +2-x°

9

bu holatda eng kam xarajatga x=15 mahsulot birligi ishlab
chigarilganda erishiladi (-60+2-2-x=0).

Bunga quyidagi jadvaldagi x ning qiymatlarini tenglamaga qo‘yib
ko‘rib ishonch hosil gilish mumkin:

X

10

11

12

13

14

15

16

17

800

782

768

758

752

750

752

758
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Ikkinchi tartibli parabola egri chizig‘i simmetrik bo‘lganligi sababli
u aniq tadqgiqotlarda har doim ham qo‘llanilavermaydi. Tadqiqotchi
ko‘pincha parabolaning to‘liq shakli bilan emas balki, uning ayrim
segmentidan foydalanib ish yuritadi. Parabolik bog‘lanishning
parametrlari har doim ham mantigqa ega bo‘lavermaydi. Shuning uchun
bog‘lanish grafigi ikkinchi tartibli parabolani aniq ifodalamasa, u boshqa
chizigsiz funksiyaga almashtiriladi, masalan darajali funksiyaga.
Ikkinchi tartibli parabola ko‘proq qishloq xo‘jaligida hosildorlikni
berilgan o‘g‘itlar miqdoriga bog‘ligligini tavsiflash uchun qo‘llaniladi.
Bog‘lanishning bu shakli quyidagicha asoslanadi, o‘simlikka
berilayotgan o‘g‘itning miqdori ortishi bilan hosildorlik, faqat
berilayotgan o‘g‘itning miqdori optimal dozasiga yetgunga gadar oshib
boradi, deyiladi. Dozaning keyingi ortishi o‘simlik uchun zarar va
hosildorlikni kamayishiga olib keladi. Shuning uchun amalda bunday
bog‘lanish ko‘proq parabolaning segmenti ko‘rinishida beriladi.

1-misol sifatida quyidagi jadvalda berilgan bug‘doy hosildorligi va
yerga berilgan o‘g‘it migdori haqida ma’lumotlar asosida baholanishni
ko‘rib chiqgamiz:
4.1-jadval
Bug‘doy hosildorligi va beriladigan o°g‘it miqdori

Berilgan
mineralo‘g‘it |12 (3 |4 |56 |7 (8|99 10{10[11]11]12
miqdori, ts/ga, x

Hosildorlik, 6|9 (1012131313 (13 |12]|12|11]10(10| 9 | 8§
s/ga, y

Jadval ma’lumotlaridan ko‘rinib turibdiki berilgan o‘g‘itning
miqdori 5 ts/ga bo‘lganda hosildorlik eng yuqori bo‘lar ekan. Shuning
uchun beshta kuzatuv natijjalarining tahlili yetarli. Regressiya
tenglamasini tuzish uchun normal tenglamalar sistemasini yechib
parametrlarni aniglaymiz. Buning uchun quyidagi ishchi jadvalni
tuzamiz:
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4.2-jadval
Bug‘doy hosildorligi bilan o°g‘it miqdori orasidagi bog‘lanishni
hisoblash ishchi jadvali

Berilgan Hosildor-

mineral o‘g‘it | lik, ts/ga, x> X X X y-x? Ve

miqdori, ts/ga, y
X
1 2 3 4 5 6 7 8
1 6 1 1 1 6 6 6,2
2 9 4 8 16 18 36 8,5
3 10 9 27 81 30 90 10,4
4 12 16 64 256 48 192 11,9
5 13 25 125 625 65 325 13,0

D15 50 55 225 979 167 649 50

4.2-jadval ma’lumotlar bo‘yicha tuzilgan normal tenglamalar
sistemasi quyidagicha:
5-a+15-b+55-¢ =50,
15-a+55-b+225-¢c =167,
55-a+225-6+979-c = 649.

Ushbu sistemani yechib ikkinchi tartibli parabolaning parametrlari
qiymatlarini topamiz va quyidagi regressiya tenglamasini hosil qilamiz:

P.=3,4+2986-x-0214-x".

x ning qiymatlarini ketma-ket tenglamaga qo‘yib, j ning nazariy
qiymatlarini topamiz (4.2-jalvalning 8-ustuni). Jadvaldan 2-tartibli
parabola o‘rganilayotgan bog‘lanishni yaxshi tasvirlashi ko‘rinib turibdi.
Hisoblangan qiymatlarni nazariy qiymatlardan og‘ishi kvadratlari
yig‘indisi 0,46ga teng(> (v -5,)* =0,46).

Chizigsiz funksiyalar sinfida parametrlarning qiymati hech qanday
qiyinchiliksiz  EKKU bilan aniqlanadigan  funksiya sifatida,

ekonometrikada ma’lum bo‘lgan, teng tomonli giperbola 7, —a+lieni
X

ko‘rish mumkin. Bunga klassik misol sifatida ishsizlik me’yori(x) va ish
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haqi(y)ning o‘sish foizi orasidagi munosabatini tavsiflovchi Fillips egri
chizig‘i keltiriladi:

. b
y=a+—+e
X

Ingliz iqtisodchisi A.V.Fillips 100 yildan ko‘proq davrdagi
ma’lumotlarni tahlil qilib XX asrning 50-yillari oxirida ish haqini o‘sib
borishi darajasi, ishsizlik darajasiga nisbatan teskari bog‘langanligini
aniglagan.

y:a+é+8 ko‘rinishidagi teng tomonli giperbolada 1 hi zbilan
X X

almashtirib y =a+b-z+ ¢ chizigli regressiya tenglamasini olamiz.
Uning parametrlarini EKKU bilan aniglash mumkin .

Ushbu funksiya uchun normal tenglamalar sistemasi quydagidan
iborat:

Zy:n-a+b-zl,
x
1 1
Z%:“'Z;W'Z?

b>0 bo‘lganda teskari bog‘lanish bo‘lib, x—-« bo‘lganda
y a parametr bilan baholanadigan o‘zining eng kichik qiymatiga

erishadi.

y, =0,00679+0,1 842l
X

funksiyasi bilan ifodalanuvchi Fillips egri chizig‘ida «
parametrning qiymati 0,00679ga teng, bu ishsizlik darajasining o‘sishi
bilan ish haqining qo‘shimcha o‘sish sur’ati nolga intilishini ko‘rsatadi.
b<0 bo‘lib x cheksizga intilganda (x—> o) yuqori asimptotaga ega

bo‘lgan sekin o‘suvchi, ya’ni 3, _a+2 tenglamada « parametr baho
X

beradigan y ning maksimum qiymatini beruvchi funksiyaga ega
bo‘lamiz.

Misol sifatida umumiy xarajatlar (yoki daromadlar) bilan uzoq
muddatli tovarlarga xarajatlar ulushi orasidagi bog‘lanishni ko‘rish
mumkin. Bunday bog‘lanishning matematik yozuvi Engel egri chizig ‘i
deb nom olgan. 1857-yilda nemis statisttk olimi E. Engel oila
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xarajatlarini o‘rganish asosida daromadni ortishi bilan daromadning
ozig-ovqatlarga sarf qilinadigan ulushi kamayib borish qonuniyatini
aniglagan. Mos ravishda daromadning ortib borishi bilan daromadning
nooziq-ovqat mahsulotlariga sarf qilinadigan ulushi ortib boradi. Lekin
bu o‘sish chegarasiz bo‘lmaydi, ya’ni birdan katta yoki 100%dan ko‘p

bo‘lmaydi. Ayrim tovarlar uchun bu chegara 3, = a-t tenglamning «
X

parametri bilan tavsiflanadi. Ushbu tenglamada:

y —nooziq-ovqat tovarlariga xarajatlar ulushi;

x — daromad.

Teng tomonli giperbolada « va » parametrlar quyidagicha
hisoblanadi:

azz;zy—z;jzjc, b:nzz—zyz;
SIS )

X X

Engel egri chizig‘ining modelini yozish uchun y=a+b-Inx+e&
ko‘rinishdagi yarim logarifmik funksiyalar ham qo‘llaniladi (1943 vy.
Uorking va 1964 y. Lizer).

nxNi z bilan almashtirsak yana y = a+5b-z+ & ko‘rinishidagi chizigli
tenglamani olamiz. Ushbu funksiya avvalgi funksiya kabi parametrlar
bo‘yicha chiziqli, asosiy x o‘zgaruvchi bo‘yicha esa chiziqli emas. « va
b parametrlarnt EKKU yordamida aniglash mumkin. Bunda normal
tenglamalar sistemasi quyidagicha bo‘ladi:

Zy:n-a+b-zln?€,
Y ylnx=a-) Inx+b-> (Inx)’.

Yarim logarifmik funksiyani oilaning daromadidagi umumiy
xarajatlar bilan uzoq muddatli foydalaniladigan tovarlarga xarajatlar
ulushi orasidagi bog‘lanishni quyidagi jadval ma’lumotlari asosida
ifodalashga qo‘llab ko‘ramiz.
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4.3-jadval
Uzoq muddatli foydalaniladigan tovarlarga xarajatlar
ulushining oilaning daromadiga bog‘liqligi

Oilaning o‘rtacha oylik daromadi,
mln. so‘m, x 1 2 3 4 5 6 7

Umumiy xarajatlarda uzoq

muddatli foydalaniladigan
tovarlarga xarajatlar ulushi (%), y

Jadval ma’lumotlariga asosida quyidagi normal tenglamalar

10,0 | 13,4 | 15,4 | 16,5 | 18,6 | 19,1 | 20,0

sistemasiga ega bo‘lamiz:
7-a+3,702-b=113,
3,702 -a +11,9 -b=66,073

Ushbu normal tenglamalar sistemasini yechib 7 =9,85+119-Inx

regressiya tenglamasini olamiz. Qurilgan regressiya tenglamasi oila
daromadi va uzoq muddatli foydalaniladigan tovarlarga xarajatlar ulushi
orasidagi munosabatning asl holatini to‘liq akslantiradi.

Aniqglanuvchi parametrlar bo‘yicha chizigsiz regressiya bo‘lgan
holatda chizigsiz modellar sinfi ikki turga bo‘linadi: ular ichki chiziqli
bo‘lgan chizigsiz modellar va ichki chiziqli bo‘lmagan chizigsiz
modellar. Agar chizigsiz modellar ichki chizigli bo‘lsa, u holda ular mos
almashtirishlar yordamida chiziqli funksiya ko‘rinishiga keltirilishi
mumkin. Agar chizigsiz model ichki chizigli bo‘lmasa, u holda uni
chizigli funksiya ko‘rinishiga ketirilishi mumkin bo‘lmaydi. Masalan,
ckonometrik tadqiqotlarda talab elastikligi (y) ni narxga (x) ga
bog‘lanishini quyidagi ko‘rinishidagi  darajali  funksiya orqali
ifodalanadi:

yv=a- xP g

Ushbu model, a va b parametrlar o‘zaro bog‘liq bo‘lmaganligi
sababli, aniglanadigan parametrlarga nisbatan chizigli emas. Ammo uni
ichki chiziqli deyish mumkin, chunki funksiyani logarifmlash quyidagi
chizigli ko‘rinishga olib keladi,

Iny=Ina+b-Inx+Ine.

Qaralayotgan darajali funksiyada tasodifiy miqdor € x omil belgi
bilan bog‘liq deb qaraladi. Agar model y=a-x”+¢e, ko‘rinishda
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tasavvur qilinsa u ichki chizigsiz holatga keladi, shu sababli modelni
chizigli ko‘rinishga keltirib bo‘lmaydi.

Chizigli bo‘lmagan funksiyalar ichida iqtisodiy tadqiqotlarda eng
ko‘p foydalanadigan funksiya, bu y =a-x?-¢ darajali funksiyadir.
Bunga sabab, uni chiziqli ko‘rinishga keltirish mumkin va undagi “b”
parametr aniq iqtisodiy ma’nogo ega bo‘lib, u elastiklik koeffitsiyenti
deb ataladi. “b” koeffitsiyentning qiymati — omil belgi 1%ga
o‘zgarganda, natijaviy belgi o‘rtacha necha foizga o°zgarishini
ko‘rsatadi. Masalan, talabni narxga bog‘liqligi y, = 25,9-x 12
tenglama bilan ifodalangan bo‘lsin. Bu tenglama narx bir foizga
ortganda talab 1,2%ga kamayishini bildiradi. y = a - x? darajali funksiya
uchun b parametrni bunday talqin qilinishining to‘g‘riligini elastiklik
koeffitsiyentini hisoblab ko‘rsatish mumkin. Elastiklik koeffitsiyentini
hisoblash formulasining umumiy ko‘rinishi quyidagicha,

E=f' .
=f ) 5
bu yerda f’(x) —birinchi tartibli hosila.
Qaralayotgan darajali funksiya uchun f'(x)=a-b-x?"1 bo‘lsa,
elastiklik koeffitsiyenti
x a-b-xP

E:a.b.xb_l. > = > :b,
a-x a-x

ekanligini ko‘rishimiz mumkin.

Elastiklik koeffitsiyentini boshqa shakldagi bog‘lanishlarda ham
aniqlash mumkin. Darajali funksiya uchun elastiklik koeffitsiyenti
o‘zgarmas son bo‘lib, u “b” parametrga teng bo‘ladi. Boshqa
funksiyalarda elastiklik koeffitsiyenti x omil belgining qiymatlariga
bog‘liq bo‘ladi.

y. = a + b - x chiziqgli regressiya uchun elastiklik quyidagicha:

F'(x)=b; E=b

a+b-x

Chizigli funksiya uchun elastiklik koeffitsiyenti x omil belgiga
bog‘iq bo‘lgani uchun, u o‘zgarmas son bo‘la olmaydi. Shuning uchun
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asosan elastiklikning o‘rtacha qiymatidan foydalaniladi va bu
ko‘rsatkich quyidagi formula bilan hisoblanadi:

E=b-

<l =

Darajali funksiyalarda fagat talab elastikligi o‘rganilmasdan taklif
elastikligi ham o‘rganiladi. Elastiklik koeffitsiyenti b < 0 bo‘lsa u talab
elastikligini, b >0 bo‘lsa taklif elastikligini ifodalaydi. FElastiklik
koeffitsiyenti iqtisodiy ma’noga ega bo‘lganligi sababli boshqga
ko‘rinishdagi regressiya tenglamalarida ham hisoblanadi.

4.2. Chizigsiz regressiya uchun korrelyatsiya

Chizigsiz  regressiya tenglamasi chiziqli bog‘lanish  kabi
korrelyatsiya ko‘rsatkichlari, aynan quyidagi korrelyatsiya indeksi(R)
bilan to‘ldiriladi.

bu yerda: s? — y natijaviy belgining umumiy dispersiyasi; o2, -

qol

J.=f(x) regressiya tenglamasidan kelib chiqib aniqlaniladigan qoldiq

dispersiya.
Korrelyatsiya indeksini quyidagi ko‘rinishda ham yozish mumkin:
R:\/I_Z(y—ﬁx)j_
2=

Ushbu ko‘rsatkichning qiymati [0,1] orlig‘ida yotadi, ya’ni o<r<1,
ko‘rsatkich qanchalik 1ga yaqin bo‘lsa o‘rganilayotgan belgilar
orasidagi bog‘lanish shunchalik kuchli bo‘ladi va tuzilgan regressiya
tenglamasi shunchalik haqigatga yaqin bo‘ladi.

4.2-jadval ma’lumotlari asosida tuzilgan 7 =3,4+2986-x-0,214-x".

regressiya tenglamasi uchun korrelyatsiya indeksi quyidagiga teng:

- 0’16 =0,9506

R= /1
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Bu natija o‘rganilayotgan belgilar orasidagi bog‘lanish yetarlicha
kuchliligini ko‘rsatadi.

2-misol. Kichik korxonalarning yillik tovar aylanmasi va muomala
xarajatlarining nisbiy darajasi to‘g‘risida quyidagi ma’lumotlar
keltirilgan:

Yillik tovar aylanmasi,
mlrd. so‘m

Muomala  xarajatlarining
nisbiy darajasi, %

5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 | 11,0

250 1230 |22,0 |225 [222 (22,0 |214

Jadval ma’lumotlariga asosan tovar aylanmasi va muomala
xarajatlari orasida teskari bog‘lanish mavjud bo‘lganligi sababli
bog‘lanish giperbola tenglamasi orqali aniqlanadi va unga mos normal
tenglamalar sistemasi ¢ va b koeffitsiyentlarining qiymatlarini topish
hamda hosil bo‘lgan regressiya tenglamasida hisoblashlarni amalga
oshirish uchun quyidagi jadvalni tuzamiz:

Regressiya tenglamasida hisoblashlarni amalga oshirish

. | Yillik tovar Muf’Tal.a 1
f aylanmasi, Xara-.Ja .1n1ng 1 ¥ 1 y,=17,4+38,2—
nisbiy " 2 x
mlrd.so‘m, o X x X
darajasi, %,
(X)
¥)
1 5.0 25.0 0.200 | 5.000 | 0.0400 y,.=25]10
2 6.0 23.0 0.167 | 3.841 | 0.0278 vy, =231
3 7.0 22.0 0.143 | 3.146 | 0.0204 ¥, =23,60
4 8.0 22.5 0.125 | 2.813 | 0.0156 y,.=22,20
5 9.0 22.2 0.111 | 2.464 | 0.0123 ¥, =21,60
6 10.0 22.0 0.100 | 2.200 | 0.0100 ¥, =2130
7 11.0 21,4 0,091 | 1,955 | 0,0080 ¥, =21,00
> - 158,1 0,937 | 21,419 | 0,1321 158,1

Jadval ma’lumotlari asosida normal tenglamalar sistemasini
tuzamiz:
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7a + 0,937 b =158 ,1
0,937 a + 0,132 b = 21,41

Tenglamalarni yechib a= 17,4 va b = 38,2 natijalarni olamiz. U
holda, regressiya tenglamasi quyidagicha bo‘ladi:
y = 17443824
X
Hosil bo‘lgan regressiya tenglamasi uchun korrelyatsiya indeksi
quyidagiga teng:

R= \/I_M' =0,82
> (=) _

Bu natija o‘rganilayotgan belgilar orasidagi bog‘lanish kuchi yuqori
ekanligini ko‘rsatadi.

Giperbola tenglamasidagi a- parametr tovar aylanmasining 1 min.
so‘mga o‘zgarishi muomala xarajatlarini gancha o‘zgarishga olib
kelishini ko‘rsatadi. Buning uchun regressiya tenglamasidan birinchi
tartibli hosila olinadi:

!

V. :(a+bl) :—bL2

X X

1 1
V. =—382— = _153% V. =382 = —0,60%
Js 25 ° s 64 °

1 1
Y. =—382—=-1,06% Vo =—38,2— =-0,47%
Ve 36 0 Yo 31 0

_ 1 _ 1
v, = —38,24—9 =-0,78% y,, = _38’2ﬁ =-0,38%

Tovar aylanmasining hajmi 5 mlrd so‘mdan 6 mlird so‘mgacha
ortganda, ya’ni Imlrd so‘mga farq qilganda, muomala xarajatlarining
nisbiy darajasi 1,53 foizga kamayadi. Yuqori tovar aylanmasiga ega
bo‘lgan korxonalarda esa muomala xarajatlari 0,38 foizga pasayishiga
olib keladi.

3-misol. Do‘konlarning yillik tovar aylanmasi va tovar zaxiralari
to‘g‘risida quyidagi ma’lumotlar berilgan:
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. Tovar aylanmasi, Tovar zaxirasi,
Do‘konlar . .
mlrd so‘m mlrd so‘m

1 36 2,5

2 50 39

3 58 4,1

4 69 4.4

5 74 5,0

6 85 5,8

7 94 6.9

8 99 7,1

9 103 9,2

10 108 8,8
Jami 776 57,7

Jadval ma’lumotlariga asosan do‘konlarning tovar aylanmasi va
tovar zaxiralari o‘rtasidagi bog‘lanishni ikkinchi darajali parabola
tenglamasida tasvirlang.

Yechish:

Ikkinchi darajali parabola tenglamasi:

- 2

Bu tenglamaning parametrlari  (4,4,4,)  quyidagi normal

tenglamalar sistemasini yechish bilan aniglanadi:

na, +a12x+a22x2 :Zy
aOZ:)Ha1 sz +a, sz :ny
aOZ:x2 +a, 2x3 +a22x4 :Zx2 v

. : 2 3 4 2
Normal tenglamalar sistemasida x°, x°, Xx, xu, Xu

o‘zgaruvchilarning qiymatlarini quyidagi jadval asosida aniqlaymiz:

Normal tenglamalar sistemasi o‘zgaruvchilarining qiymatlarini

hisoblash
Tovar Tovar
Do‘konla | aylanmasi | zaxirasi 2 3 4
r , mird |, mlrd X X X i R
so‘m, x so‘m, y
1 36 2.5 1296 | 46656 167916 90,0 3240,0
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2 50 3.9 2500 | 125000 | 6250000 | 195,0 | 9750,0
3 58 4.1 3364 | 195112 | 11316496 | 237,8 | 137924
4 69 4.4 4761 | 328509 | 2266714 | 303,6 | 20948,4
5 74 5.0 5476 | 405224 | 29986576 | 370,0 | 27380,0
6 85 5.8 7225 | 614125 | 52200625 | 493,0 | 41905,0
7 94 6.9 8836 | 830584 | 78074896 | 648,6 | 60968.4
8 99 7.1 9801 | 970299 | 96059601 | 702,9 | 69587,1
9 103 9.9 10960 1097272 112515088 947.6 | 97602.8
10 108 23 1168 | 125971 | 13604889 950.4 102643,
4 2 6 2
Jami 776 577 65253 5868794 546883470 4938, 447??17,

O‘zgaruvchilarning qiymatlarini o‘rniga qo‘ysak quyidagi normal
tenglamalar sistemasini olamiz:

10a, +776a, + 65532 a, = 57,7
776 a, + 65532 a, + 586748 a, = 49389
65532 a, + 5867948 a, + 546834708 a, = 447817 ,3

Har bir tenglamaning hadlarini mos ravishda a, oldidagi
koeffitsiyentlarga bo‘lamiz.

a, +77,6a, +6553.2a, =5,77
a, +84,4a, +75618a, = 6,36
a, +89,5a, +4987,4a, = 6,83

Ikkinchi tenglamadan birinchi, uchinchi tenglamadan ikkinchi
tenglamani ayirib, ikki noma’lumli tenglamalar sistemasiga ega
bo‘lamiz:

6,8a, +1008,6a, = 0,59
51a, —2574,4a, = 0,47

Har bir tenglamaning hadlarini mos ravishda a; oldidagi
koeffitsiyentlarga bo‘lamiz:
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a, +14832a, =0,0868
a, — 504,384, =0,0923

Ikkinchi tenglamadan birinchi tenglamani ayiramiz:

—-652,7000a, = 0,0055 bundan «, = 0,0055 =-0,000008

2 652,7000
ay va a; parametrlarni o‘rin almashtirish metodi bilan aniglaymiz:

a, —14832-0,000008= 0,087 a, +77,6-0,0882-65532-0,000008= 5,77
a, —0,0012498= 0,087 a, +6,8482—-0,0524=5,77
a, = 0,087+ 0,0012498=0,0882 a, =5,77-6,7958=-1,0258

Demak, ikkinchi darajali parabola tenglamasi quyidagi ko‘rinishga
ega bo‘ladi:
¥, =—1,0258 +0,0882x + 0,000008 x>

Hosil bo‘lgan regressiya tenglamasi uchun korrelyatsiya indeksi

~ N2
R o2 PO 3 003
Y-y 34,8

Bu natija belgilar orasidagi bog‘lanish kuchi yuqori ekanligini

quyidagiga teng:

ko‘rsatadi.

Tadqiqotlarda chizigsiz bog‘lanishlar uchun R’ kattalik
determinatsiya indeksi deyiladi. Determinatsiya indeksi chizigsiz
regressiya tenglamasining muhimligini Fisherning F-kriteriyasi bo‘yicha
tekshirishda foydalaniladi., ya’ni

R? n—-m-1

F: '
1 — R? m

y

bu yerda R* — determinatsiya indeksi;

n — kuzatuvlar soni:

m — x o‘zgaruvchi oldidagi parametrlar soni.

m omil belgi kvadratlari yig‘indisi, ya’ni ¥ (x —x)? uchun erkinlik
darajasi soni, (n-m-1) esa qoldiq kvadratlari yig‘indisi, ya’ni ¥ (y — i,)°
uchun erkinlik darajasi soni.
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2

.

$, = a - x? darajali funksiya uchun m=1, F =

= (n — 2) ga teng.

. =a+b-x+c-x*+ ¢ ikkinchi darajali parabola uchun m=2, F-
kriteriya esa

R? n-3 )
A a eng.
1-R2 2 g g

Chizigli bo‘lmagan funksiyaning o‘rniga chizigli funksiyani
qo‘llash muammosini RZ, determinatsiya indeksini 2 determinatsiya
koeffitsiyenti bilan taqqoslash yo‘li bilan hal etsa bo‘ladi. Agar ular bir-
biriga yaqin bo‘lsa, ya'ni (RZ,—n2) 0,1 dan katta bo‘lmasa, u holda
bog‘lanish shaklini murakkablashtirmasdan chiziqli funksiyani qo‘llash
mumkin. RZ, va n2 lar orasidagi farqni baholash  Styudent t-
kriteriyasidan foydalanib amalga oshiriladi. Buning uchun Styudent t-
kriteriyasining haqiqiy qiymati quyidagicha hisoblanadi:

bu yerda mz_,q - . RZ, va r, lar orasidagi farq bo‘lib, u quyidagicha
hisoblanadi:

m =2- \/(Rjzfx B yzx) . (Rf,x B yzx)z (2 - (R:?fx + ryzx))
[R—r] — n :

Agar  thaq > tiaq  bo‘lsa, u holda korrelyatsiya ko‘rsatkichlari
orasidagi farq katta bo‘lib, chizigli bo‘lmagan regressiya tenglamasini
chiziqliga almashtirib bo‘lmaydi. Amalda agar 1 <2 bo‘lsa, RZ, va ;% lar
orasidagi farq katta bo‘lmaydi va chizigli bo‘lmagan regressiya
tenglamasini chiziqli regressiya tenglamasiga almashtirish mumkin.

4.3. Juft regression-korrelyatsion tahlilni kompyuterda amalga
oshirish tartibi

Barcha ekonometrik masalalarni bir nechta kompyuter dasturlaridan
foydalanib ishlash mumkin. Jumladan, MS Excel, Stata, Minitab, R
studio kabi dasturlarda ekonometrik masalalarni yechish hamda
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ularnining yechimlarini grafiklarda tasvirlash imkoniyatlari mavjud.
Ushbu qo‘llanmada MS Excel dasturida ekonometrik masalalarni
ishlash va tahlil qilish yo‘llari ko‘rsatilib berilgan.

Buning uchun dastlab MS Excel dasturini ishga tushiramiz. So‘ngra
ITYCK - porpammbi- MS Office — MS Excel buyruglarini ketma-
ket tanlab MS Excel dasturini ishga tushiriladi. Dastur ishga tushganda
4.1-rasmdagi ish oynasi ochiladi, ya’ni kompyuterning ish oynasida
Kunmural oynasi hosil bo‘ladi. Ishni davom ettirish uchun uni saqlash
talab qgilinadi. Buning uchun F12 tugmasi bosiladi.

Oia d ( GJ oRE Knural - Microsoft Excel |- ¢
“ | TnaeHan | Bcraeka  Pasmetka cTpaHuubl  @opmynel  [aHHble  Peuedsvposadve  Bua  Foxit Reader PDF © -2 X

% _— = e = _ = El ‘7‘ ] ge@Bcraeut~ | ¥ 7 F\? :
% Calibri ifal || |5 Obuwmii ;_;] ;#3 ;)d ;"‘Yu,anwrb' g' H L}l}

s (B O | N[ S| e S | 5 Coprrn

Bydep obmeta ™~ Llpudt £ BoipasHyBaHue E Yucno E Cnau fAueiikn PeaakTUpoBaHne

| AL - £
A B C D E F G H i K L M N (9] P ?
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8
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28 -
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4.1-rasm. MS Excel dasturining ishchi oynasi

MS Excel dasturida ekonometrik masalalarni yechish uchun avvalo,
mo ‘ljallangan buyruglar jamlanmasini hosil gilinadi.

Quyidagi amallar ketma-ketligi bajarilsa zarur buyruglar ishga
tushadi.
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1.Buyruglarni ishga tushurish uchun sichqonchani menyular
qatorining ixtiyoriy joyida qo‘yib, uning o‘ng tugmasi bosiladi natijada
quyidagi darcha hosil bo‘ladi (4.2-rasm).

[o6aeuTe Ha NnaHens ObICTpOro AocTyna

Hacrpoiika nanenwn Beictporo gocryna...

PasmecTuTs Nadens BuICTPOro 4ocTyna Noj AeHTOR

CBEPHYTb NEHTY

4.2-rasm. Buyruqlar to‘plami

2.Hosil bo‘lgan darchadan “Hacrtpoiika mnaneau ObICTPOro
pocryna” buyrug‘i tanlanadi va quyidagi darcha hosil bo‘ladi

(4.3-rasm).
Mapametpb! Excel 7 ]

Ocrosssie N

40/ Ynpasnenue HaAcTporikamn Microsoft Office.

Pacnonoxetive Twun -

C\.x86\FPC_ExcelAddin_x86.4dll Haacrpoiika COM
C\.ficel2\Libran\HTMLXLAM cel
CA\.\Library\EUROTOOLXLAM
CA\.12\Library\LOOKUP.XLAM
C\.ice12\Library\SUMIFXLAM
C\-ry\Analysis\ANALYS32.XLL
C\.Analysis\ATPVBAENXLAM

m

ka

MNaker pacuuupenis XML
C\..ared\Smart Tag\MOFLDLL
CA\.red\Smart Tag\FNAMEDLL

e12\OFFRHD.DLL
icel2\OFFRHD.DLL
fice12\OFFRHD.DLL
e12\OFFRHD.DLL
fice12\OFFRHD.DLL

enme:  CAProgram FileS (x86)\Foxit Software\Foxit Reader\plugins\Creator\x86\FPC_ExcelAddin_x86.dIl

nnnnnnn

Ynpagnenne: | HaacTpoiiku Excel

3-rasm. i i i
4.3 “HacTpoiika” oynasiga o‘tish

3.Keyingi ketma-ketlikda hosil bo‘lgan oynada (4.3-rasm)
“Hacropiika”, undan so‘ng “Ilaker anamu3a’ni va “IlepeiiTn”
buyrugqlari belgilanib “OK” tugmasi bosiladi. Natijada quyidagi darcha
hosil bo‘ladi (4.4-rasm).
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Haacrtpoiikm @

LoCTynHble HAACTPOAKN:

-

v | VBA ona noMolwHKWKa no MHTepHeTy

v | MIHCTpYMeHTbI AnA eBpo .

| MacTep NnoACTaHOBOK

| MacTep cyMMUpOBaHKWA T

| NakeT aHanuza -

| MNakeT aHanuza - VBA ]
IMowck pelenns ABTOMaTH3aLMA. ..

Acrobat Search
ProgID: Adobe.AcrobatSearch.1

4.4 rasm. “Hacrtpoiika” oynasi

4. 4.4-rasmda ko‘rsatilgan darcha hosil bo‘lgandan so‘ng “Ilaker
aHaau3a” buyrug‘i tanlab olinadi va “OK” tugmasi bosiladi. So‘ngra
ekonometrik masalalarni yechish uchun mo‘ljallangan buyruqlar
to‘plami ishga tushish jarayoni boshlanadi va biroz kutiladi. Agar
yuqoridagi ishlar ketma-ketligi to‘g‘ri bajarilsa MS Excel menyular
qatorining “/lanHble” menyusing buyruqlar gatorining eng oxirgi
qismida “Anaau3 maHabix’ buyrug‘i hosil bo‘ladi. “Anann3 naHHBIX”
buyrug‘i ichida masalalarni yechish uchun mo‘ljallangan buyruglar
to‘plami mavjud. Ushbu tugma bosilganda bir necha buyruqlar ketma-
ketligi hosil bo‘ladi. Buyruglardan foydalanib korrelyatsion-regression
tahlilni amalga oshirish mumkin.

“Ananu3 gaHHbIX” buyrug‘i faqat bir marta hosil qilinadi. Agar
avval hosil qilingan bo‘lsa, uni gqaytadan ishga tushirish shart emas.

Quyidagi misolni MS Excel dasturi yordamida yechishni ko‘rib
chigamiz.

Misol. Mamlakatda yettita viloyat bo‘yicha ikkita ko‘rsatkich
qiymatlari berilgan (4.4-jadval).

4.4-jadval
Viloyatlar Umumiy xarajatlarda oziq — Bir ishchining o‘rtacha kunlik
ragamlari ovgat mahsulotlariini sotib ish haqi, ming so‘m, x
olish uchun xarajatlar,%, y
1 68,8 45,1
61,2 59,0
3 59,9 57,2
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4 56,7 61,8

S 55,0 58.8

6 54,3 47,2

7 49,3 55,2
Topshiriq:

l.y bilan x orasidagi bog‘lanishni tavsiflash uchun quyidagi
funksiyalar parametrlarini hisoblang:

a) chiziqli; b) darajali; v) ko‘rsatkichli; g) teng tomonli giperbola.

2. Har bir modelni Fisher F-kriteriyasi yordamida baholang.

Buning uchun misoldagi ma’lumotlar MS Excel dasturiga kiritiladi.
Natijaviy belgi, ya’ni ¥ ma’lumotlarini B ustuniga B2 qatoridan B8
qatorigacha yozib chiqiladi. Omil belgi ma’lumotlarini C ustunga C2
qatoridan C8 qatorigacha yozib chiqiladi (4.5 - rasm).

27
28
29
0

3 .
WA W Tl wo? Twad D i | J 4

4.5-rasm. Ma’lumotlarni kiritish

So‘ngra “Ananu3 aaHHbIX” buyruglari ichidan ‘“Perpeccus”
buyrug‘i tanlanib unga sichqonchani qo‘yib tugmacha bosiladi va
natijada quyidagi darcha hosil bo‘ladi 4.6-rasm).
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Perpeccun 4 '
BxoHee QaHHbe oK
BxoaHof wiTepaan Y: 5652 5858) | :
— Ormexa
Bxogmod weTepsan X: $C82:5C8B . |
MeTn KOHCTANTA - HONMb
YpoBess HARERHOCTH: %
MNapaseTp
@ Hopsit pabouni fucT:
Hosas pabouas KHura
Ocrares
v OCTaTEm ¥ [padwx oCTaTEOR
¢ CramfapTuioassmibe OCTaTKH Y padwx nonbopa
HopMansHan BEpoATHOCTE
lpaduk HOPMANBHOR BEPORTHOCTH

4.6- rasm. “Regressiya” oynasi

4.6-rasmdagi ish oynasidan ko‘rinib turibdiki, natijaviy belgi
ma’lumotlari yozilgan kataklar ragamlari Bxonno#t wunTepBan Y:
ro‘parasidagi  oynachaga ko‘chiriladi. Buning uchun kursor
ko‘chriladigan ish oynasiga bosiladi va kursor bilan natijaviy belgi
ma’lumotlari yozilgan B2-B8 kataklar belgilanadi. Shundan so‘ng
natijaviy belgi ma’lumotlari yozilgan kataklar ragami oynachada paydo
bo‘ladi. Xuddi shu tartibda omil belgi ma’lumotlari yozilgan kataklar
Bxonnoit umntepBan X: ro‘parasidagi oynachaga yoziladi. Ishonch
oralig‘i (YpoBenb HaaexkHoctu) uchun 95% tanlanadi. OctaTku
qismidagi barcha buyruqlar belgilanadi. “OK” tugmasi bosilgandan
so‘ng regression tahlilning natijalari yoritilgan quyidagi ko‘rinishidagi
oyna hosil bo‘ladi (4.7-rasm).
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A B C D E F c

1 |BbIBOA UTOTOB

2 3\

3 PezpeccuonHas cmamucmuka

4 |MHomecTBeHHbIi R 0,353257293

5 R-ksagpat 0124790715 >

6 |HopmuposanHbiit R-kss -0,050251142

7 |CraHgapTHas ownbKa 6,351507436

8 Habniogenns 7/

9

10 JucnepcuoHHbIi aHanms

1 df S5 Ms F 3Havumocme F

12 |Perpeccus 1 2876033785 28,76033785 0,712919283 0,436999565

13 |Ocratok 5 201,7082336 40,34164671

14 |Wroro 6 230,4685714

15 )
16 Koacpbuyuenmel  Cmandapmuas owubka  t-cmamucmura P-3Ha4enue HusHue 95% Bepxxue 95%

17 |Y-nepecenenue 76,87708484 22,62016613 3,398608321 0,019280151 18,73009569 135,0240,

18 |MepemenHas X 1 -0,345926604 0,409697942 -0,844345476 0,436999565 -1,399088692 0,707235484

4.7-rasm. Regressiya natijasi

Tahlil natijalariga digqat bilan ahamiyat beradigan bo‘lsak, natijalar
uch gismdan tashkil topganini ko ‘rishimiz mumkun.

I qism Perpeccuonnas cratucruka(regression statistika) deb
nomlangan bo‘lib, bu qismda MmuoxecTtBennbiii R (korrelyatsiya
koeffitsiyenti), R-kBaapar (determinatsiya koeffitsiyenti),
HopmupoBaHHbIii R-kBaapar (tuzatilgan determinatsiya
koeffitsiyenti), CranmapTHasi omuOka (regressiya tenglamasining
standart xatosi) va Haomogenus (kuzatishlar soni) haqida ma’lumotlar

berilgan.
Ushbu ko‘rsatkichlarni birin-ketin ko‘rib chigamiz.
1. MHo:kecTBeHHBIH R 0,353257.

Ushbu ko‘rsatkich korrelyatsiya koeffitsiyenti r,, = 0,353 ekanligini
bildiradi.

2. R -kBagpar 0,124791.

Ushbu ko‘rsatkich determinatsiya koeffitsiyentini rzyx = 0,125
ekanligini anglatadi.

3. HopmupoBanublii R -kBaapar -0,05025

Tuzatilgan determinatsiya koeffitsiyentini R*=-0,05 ekanligini
anglatadi.
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4. CtangapTHas omuoOKa 6,351507

Regressiya tenglamasining standart xatosi 4=6,35ga teng ekan.

5. HaOmopenus 7

Kuzatishlar soni n = 7ga tengligini ko‘rsatadi.

IT qism /Iucnepcuonnbiii anaau3 deb nomlangan bo‘lib, ushbu
qismda regressiya tenglamasining dispersiyasi, qoldiq dispersiyasi,
umumiy dispersiya, F-test ma’lumotlari berilgan.

Ushbu gismda «Perpeccusinning ro‘parasidagi (df) B12 katakdagi 1
soni regressiya tenglamasidagi omil belgi sonini anglatadi.
«OctaTok»ning ro‘parasidagi B13 katakdagi 5 (n-m-1) soni erkin
o‘zgaruvchilar sonini bildiradi. Bundan kuzatuvlar soni, m esa omillar
sonini anglatadi. Bizni misolimizda n =7 va m =1. B14 katakda esa B12
va B13 kataklardagi sonlarning yig‘indisi. C12,C13,C14 kataklardagi
(8S) ragamlar mos ravishda natijaviy belgi (y) va omil belgilar (x;)ning
o‘rtachalaridan og‘ishlari va ularning yig‘indisi. D12, D13 kataklardagi
(MS) ragamlar esa ularning o‘rtachalari — dispersiyasi. E12 katakdagi
(F) ragam Fisherning F -kriteriyasini hisoblangan qiymati, F12
katakdagi (3maunmocts F) ragam Fisherning F -kriteriyasining jadval
qiymati.

III qgismda regressiya tenglamasi koeffitsiyentlari haqida
ma’lumotlar  berilgan. Har  bir  koeffitsiyentning  qiymati,
koeffitsiyentlarning standart xatosi, t -test qiymatlari, ishonch oraliqlari
berilgan. B17 katakdagi raqam regressiya tenglamasidagi “a”
koeffitsiyentni qiymati. B18 katakdagi ragam *“ b ” koeffitsiyentning
qiymati. C17 va C18 kataklardagi ragamlar mos ravishda
“a va b ” koeffitsiyentlarning standart xatolari. D17 va D18 kataklardagi
ragamlar mos ravishda “a va b” koeffitsiyentlarning hisoblangan t -
statistika qiymatlari, E17 va E18 kataklardagi ragamlar esa Styudent
kriteriysi jadvalidagi t — test, ya’ni t ning jadval qiymatlari, F16, G16 va
F17, G17 kataklardagi raqamlar koeffitsiyentlarning yuqori va quyi
chegaralarining qiymatlari.

1 b. Berilgan misolni y = a-x? ko‘rishdagi modelini MS Excel
dasturida tuzishni ko‘rib chigamiz. Buning wuchun berilgan
ma’lumotlarni MS Excel dasturiga kiritamiz (4.5-rasm). Kiritilgan
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ma’lumotlar (x va y) ni logarifmlash uchun 4.5-rasmdagi oynada
buyruqlar qatori tagida joylashgan qatorda f,. funksiyasini bosamiz,
natijada Macrep ¢ynkumii (4.8-rasm) oynasi hosil bo‘ladi.

MMacTep dyHELpmA - war L vz 2 lilél

Norck dwHELHKG

EEeAHTE KpaTKoE anHcaHke AsACTEHA, KOTOpOS HyHHO HarTH
EEINOAHMTE, M HaxMHTE KHany "HarTi"

FaTeropma: | MaTeMaTHHeCKHe -

EBelGepHTe dwHELKMHED:

05 -
ZosH

ExP

LM

Lz

L3100

SIM -

aABs{u1cno)
EosEpawasT MoAy Ne (a0CconHTHYHD BENHYKHY) dHCna.

4.8.-rasm. Funksiyalarni tanlash
CApaska N ITOF QQEHI{QHH [ L] | | DTHMEHa

Ushbu oynadagi Kareropuss darchasida MaremaTuueckue
buyrug‘i tanlanadi. So‘nra Beioepute ¢pynknuio darchasidan LOG10
funksiyasini topib, belgilab OK tugmasi bosiladi, natijada AprymenTu
¢pyaxkumm  oynasi ochiladi (4.9-rasm). Ushbu oynaning Ywuciio
darchasiga logarifmlash kerak bo‘lgan o‘zgaruvchining qiymatlari
kiritiladi va OK tugmasi bosiladi.

A B C D E F G H J K L M
1 b X
proederes ?
) :,,,§§;§,,= 151 |et0m) AprymenTsl GyHKumMM ! X
3 612 39 L0610
4 599 | 572 Yncno A3 B = 688
5 367 | 618 = 1837588438
b 55 588 Bo3BDALLGET NECATUYHKIT NOTapEM YiCa.
7 53 472 UHCNO  MOOKNTENBHOR JEiCTBITENEHOS UHCAD, A KOTODORO BhINHCIRETCA J8CRTHUHBIN
3 493 552 norapugH.
9
10 3HaueHne: 1,837588438
11 Cnpaeka no 30l diyHKLH Otmexa
12

4.9-rasm. Logarifmlash oynasi
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Hosil bo‘ladigan natijani 4.9-rasmdagi oynada yangi katak ochib

unga yoziladi va ketma-ket qolgan boshqa o‘zgaruvchilar ham shu
tartibda logarifmlanadi(4.10 - rasm).

Pl B Z D E

1 1 x log v log x

2 6% 8 451 1.83759| 1.65418

3 a6l 2 59 1.78a675| 1. 77085

a 599 57.2 1. 77743 1.7574

5 56,7 61 8 1. 75358 1.79099

6 55 58.B 1.74036| 1. 76938

7 543 47 2 1. 7348 1.67394

8 493 552 1. 69285 1.74194

9 =

[ S
[ =]

4.10-rasm. Logarifmlash natijalari

Logarifmlangan ma’lumotlar asosida korrelyatsion-regression tahlil

amalga oshiriladi (4.11-rasm).

(V=T =TI = I O, R S TS Y NS R

11
12
13
14
15
16
17
18

A B C D E F G
BbIBOL UTOrOB

PEB]DE’CC‘UOHHGH ctmamucmusa

MHOKECTBEHHBIA R 0,34018966
R-ksapgpat 0,115729005
HopMMpoBaHHbIA R-keaapat -0,061125194
CraHpapTHaa owvbka 0,047222531
HabntogeHua 7

[McnepcHoHHEIA aHanus

df §s Ms F 3Hayumocms F
Perpeccus 1 0,001459235 0,001459235 0,654375216  0,455305837
Ocrartok 5 0,011149837 0,002229967
Wtoro b 0,012609072
Koagpspuyuermer - Cmandapmuaa owubka  t-cmamucmuka  P-3HaveHue  Huxcdue 95%  BepxHue 95%
Y-nepeceyeHue 2,278828547 0,64102796 3,554959672 0,016301475  0,631013717 3,926643377
MepemenHasn X 1 -0,208424105 0,368010043  -0,808934618 0,455305837 -1,246737561 0,649889351

4.11-rasm. Regressiya natijalari

Rasmdagi natijalardan ko‘rinib turibdiki a parametrning qiymati

2,278ga, b  parametrning qiymati esa -0,298ga teng. Bu natija
yuqoridagi hisoblashlarni to‘g‘ri bajarilganligini ko‘rsatadi.
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1v. y = a - b* — ko‘rsatkichli egri chiziq modelini tuzish.
Misolni MS Excel dasturida yechish uchun y ni logarifmlab olamiz
(4.12-rasm).

A B C D
1 W X logy x
2 68,8 45,1 1,837588 45,1
3 61.2 59 1,786751 59
4 59.9 57.2 1,777427| 57.2
5 56.7 61.8 1,753583 61.8
6 55 58,8 | 1,740363| 58.8
7 54.3 47,2 1,7348| 47.2
8 493 55.2 1,692847 55.2
4.12- rasm. O‘zgaruvchilarni logarifmlash

Hosil bo‘lgan ma’lumot asosida korrelyatsion-regression tahlilni
amalga oshiramiz. Tahlil natijasi 4.13-rasmda berilgan. Rasmdan
korrelyatsiya koeffitsiyenti p,, =0,32, a =1,887 va b= -0,003 ga teng
ekanini ko‘rishimiz mumkin.

A B C D E F G
1 BbIBOM MTOrOB
2
3 PeapeccuonHaa cmamucmuka
4 MHO®ecTBEHHbIA R 0,320033981
5 |R-keagpar 0,102421749
6 HopmuposaHHbIi R-kBagpat -0,077093901
7 |CTaHpapTHas owubka 0,047591685
& HabniogeHwa 7
9
10 | OucnepcMoHHbIA aHanu3
11 df 55 Ms F 3Hayumocms F
12 Perpeccua 1 0,001292266  0,001292266 0,570544959  0,484083813
13 |Ocratok 5 0,011324842  0,002264963
14 |Uroro 6 0,012617109
15
16 Koathhuyuernmer  CmandapmHaa owubka  t-cmamucmuka = P-3Hauerue | HuxcHue 95%  BepxHue 95%
17 |Y-nepeceuenue 1,887787745 0,169492333 11,13789463  0,00010174  1,452093832 2,323481657
18 MNepemeHnan X 1 -0,002318798 0,003069856  -0,755344265 0484083813 -0,010210115 0,005572519

4.13-rasm. Korrelyatsion-regression tahlil natijalari
1g.y=a+b- % teng tomonli giperbola tenglamasi modelini tuzish.

Ushbu misolni kompyuterda yechish uchun 1/x ni qgiymatlari
hisoblab olinadi (4.14-rasm).
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V= I == T U Y o o T O o I W O V- I Y N T By

= = = = = | = | = | =
(o= I I o o T B [ R PR R S e =]

A B C D
1 V X z=1,/x
2 68.8 45.1 0,022173
3 61.2 59 0,016949
4 59.9 57.2 0,017483
o 56.7 61.8 0,016181
o 55 58.8 0,017007
7 54.3 47,2 0,021186
8 493 55.2 0,018116
2 |
4.14-rasm. Hisoblash natijalari
Yechimning kompyuter varianti 4.15-rasmda keltirilgan.
- morga B C D E : G

PE’E]!JE’CCUOHHGH cmamucmusa

MHOMKECTBEHHBINA R 0,392245897
R-ksappat 0,153856844
HopmupoBaHHIi R-keaapar -0,015371787
CraHaapTHas owubka 6,245148588
HabnoneHus 7
[lucnepcuoHHbIA aHanu3
df 55 MS F 3Ha4umocme F

Perpeccus 1 3545916701 3545916701 0,909165563  0,384124191
Ocrartok 5 195,0094044  39,00188088
Wroro b 2304685714

Koaghpuyuernmesr - Cmardapmuas owubka  t-cmomucmuka  P-3waveHue  Huwchue 35%  Bepxrue 95%
Y-nepeceyeHue 38,43533684 2053500492 1,871698448 0,120151062 -14,35157379 91,22224747
MepemeHHan X 1 1054,669864 1106,101669  0,953501737 0,384124191 -1788,654995 3897994722

4.15-rasm. Regression tahlil natijalari
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2-misol.

Hududlar bo‘yicha aholining bir kunlik o‘rtacha ish haqi va bitta
mehnatga layoqatli aholining jon boshiga to‘g‘ri keladigan yashash
minimumi hagida ma’lumotlar berilgan(4.6-jadval).

4.6-jadval

Hududlar | Bitta mehnatga layoqatli aholining Bir kunlik o‘rtacha ish haqi,
raqami jon boshiga to‘g‘ri keladigan ming so‘m, y
yashash minimumi, ming so‘m, x
1 78 133
2 82 148
3 87 134
4 79 154
5 89 162
6 106 195
7 67 139
8 88 158
9 73 152
10 87 162
11 76 159
12 115 173
Topshiriq:

1. y ni x ga juft regressiyasini chizigli tenglamasini tuzing.
2. Chiziqli juft korrelyatsiya koeffitsiyentini hisoblang.
3. Regressiya parametrlari va korrelyatsiya koeffitsiyentining

statistik ma’nodorligini baholang.

Quyida misolning Ms Excel dasturidagi yechimi keltirilgan (4.16-

rasm).

A B G D E F G
BLIBOJ MTOTIOB

PeepeccuonHaa cnamucmura
0,721025214

1
2
3
4 MHomecTBeHHbIN R
5
6
7
8

R-kBapgpat 0,519877359
HopmupoBaHHbIid R-wBaapat 0,471865095
CrangaptHas ownbka 12,5495908
HabaogeHua 12

9
10 | AMCnepcHoHHbIA aHanus
11 df SS MS F

3Hayumocme F

12 Perpeccua 1 1705,327706 1705,327706 10,82801173  0,008141843

13 OcTaTok 10 1574,922294 157,4922294

14 WToro 11 3280,25

15

16 Rosghpuyuenmer CmaxdapmHaa owubka  t-cmamucmuka  P-3Hawenue  HuxcHue 95%  BepxHue 95%

24,21156138 3,179327594 0,009830668  23,02976485 130,9232056
0,279715587 3,290594434 0,008141843  0,297185389 1,543675716

76,9764852
0,920430553

4.16-rasm. Regression tahlil natijalari

17 |Y-nepeceyeHue
18 |NepemeHHas X 1
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Kompyuterda Ms  Excel dasturida amalga  oshirilgan
hisoblashlarning natijalari yuqorida olingan natijalar bilan aynan bir xil.
Ya’ni, korrelyatsiya  koeffitsiyentining  qiymati  (B4-katakda)

r,=0,72ga, a parametrning qiymati (B17-katakda) 76,98; u
parametrning qiymati (B18-katakda) 0,92ga teng. a parametr
qiymatining o‘zgarish chegarasi F17,G17- kataklarda, b parametr

qiymatining o‘zgarish chegarasi F18,G18- kataklarda joylashgan.
Demak, hisoblashlar to‘g‘ri bajarilgan.

3-misol.

Qandolat ishlab chiqaruvchi sexda bir ish kunida har bir sarflangan
soat davomida ishlab chiqarilgan mahsulot hajmi kuzatilib quyidagi
ma’lumotlar olingan:

Sarflangan ish vaqti, soat

(x) 0 1 2 3 4 5 6 7
Mabhsulot hajmi, min. so‘m
) 0 2 |35 5 7 4,5 3 1
Topshiriq:

1. Olingan ma’lumotlarni grafikda tasvirlang va ko‘rsatkichlarning
bog‘lanish shaklini aniglang.

2. y ni x ga juft regressiyasining chizigsiz tenglamasini tuzing.

3. Juft korrelyatsiya koeffitsiyentini hisoblang.

4. Tuzilgan regressiya tenglamasini va uning parametrlarini statistik
ma’nodorligini baholang.

Yechish
1.Ma’lumotlarni grafikda tasvirlash uchun MS Excel dasturiga
kirib BeraBka menyusidan I'paduxu burug‘iga murojaat gilamiz va
quyidagi 4.17-rasmda tasvirlangan chizmani olamiz.

69




u
*

L 2 ¢ Papnl

w
L 2

N
L 4

[y
L 4

0] 2 4 6 8

4.17-rasm. Ma’lumotlarni grafikdagi tasviri

Grafikdan ko‘rinib turibdiki, ma’lumotrlar teng tomonli parabolani
aks ettiradi, bu esa ikkinchi darajali parabola tenglamasi bilan
ifodalanadi.

Ikkinchi darajali parabola tenglamasi:

V. :a0+a1-x+a2-x2+8

9

bu tenglamaning parametrlari (4g,4,,@,) quyidagi normal

tenglamalar sistemasini yechib aniglanadi:

nao+alZ:x+aZZ:x2 :Zy
a02x+a12x2+a22x2 =ny
a02x2+a12x3+a22x4 :szy

2. Parametrlar va korrelyatsiya koeffitsiyentining qiymatlarini
aniqlash hamda regressiya tenglamasini tuzish uchun MS Excel
dasturiga murojaat qilamiz. Ma’lumotlarni kiritish A ustunga x omil
belgining qiymatlari kiritishdan boshlanadi va B ustunda x’ ning
qiymatlari hisoblanib yoziladi hamda C ustunga y natijaviy belgining
qiymatlari yoziladi (4.18-rasm). So‘ngra MS Excel dasturining
Perpeccust buyrug‘iga murojaat qilinadi (4.18-rasm).
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A B C D | E £ G H I J
1 x X 2 v Perpeccwa ? e
2 0 0 0 BxoJHLle AaHHble
2 1 1 2 BxogHoil nHTepean ¥Y: $C$2:5C%9 =
OTMeHa
4 2 4 3.5 BxogHoi wHTepean X: $A$2:5859| B
5 3 9 5 Cnpaeka
6 4 16 7 ] MeTku [] KoHcrawTa - HoMk
7 5 25 415 |:| VpoBEeHb HAOEMHOCTH: 95 &
8 6 36 3 MapaMeTphl BEIBOAA
9 i 49 1 (_) BeiXogHOIi WHTepBan: 55
10 (@) HoBuiii pabounii aucr:
- () HoBas paouan KHWra
s OcTaTku
13 |:| OcTarku |:| Cpadiuk oCcTaTKOB
14 [] crannapruzoeanHeie ocratku ] rpachuk nonGopa
15
HopMansHas BepoATHOCTL
16 [] rpaduk Hopmanshoii seposTHocTH
17
18

4.18-rasm. Regressiya oynasi

Korrelyatsion-regression hisoblashlar asosida quyidagi jadval hosil
bo‘ladi(4.19-rasm).

A B C D E F G
1 |BLIBOO UTOrOB
2
3 | PespeccuoHHOA CNOMUCmuKa
A4 NHOMECTBEHHbBI 0,951276642
3 R-eBappar 0,904927249
6 |HopmuposaHHbI 0,866898148
7 |CTaHpapTHaA ol 0,827359541
8 |HabnwooeHMA g
9
10 | AmcnepcMoHHBIA aHanus
11 df 55 MS F 3Hauumocms F
12 Perpeccun 2 32,57738095 16,28869048 23,79565217 0,00278702
13 |OcraTokr 5 3,422615048 0,68452381
14 |MToro 7 36
15
16 Koahguyuenmenndapmaas owu t-cmamucmuka P-3HaueHue HumiHue 95% | BepxHue 35%
17 |Y-nepeceuenune -0,458333333 0696326814  -0,658215832 0,539494134  -2,248298392 1,331631725
18 \NepemenHan X 1 3,202380952 0,464705244 6,891208985 0,000985181 2,007318094 4,396543811
19 NepemeHHaa X  -0,428571429 0,063832174  -6,714034619 0,001110021  -0,592657256  -0,264485601

4.19-rasm. Korrelyatsion-regression hisoblashlar natijalari

4.19-rasmdagi jadval ma’lumotlariga asosan: ay=-0,46; a,=3,20; a,=
-0,43 teng. Demak o‘rganilayotgan jarayonning regression modeli
quyidagicha:
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y,=-04+32-x-04-x°

Rasmdagi jadvalning 12, 17,.18, 19-qatordagi ma’lumotlardan
xulosa qilish mumkinki, Fisher mezoni bo‘yicha H gipoteza rad etiladi,
Styudent mezoni bo‘yicha regressiya tenglamasi parametrlari statistik
ma’noga ega va ularning qiymatlarini o‘zgarish chegaralari F va G
ustunlarda keltirilgan.

Asosiy tayanch iboralar

1. Giperbola. 7. Maksimal.

2. Parabola. 8. Simmetrik.

3. Polinom. 9. Normal.

4. Ko‘rsatkichli. 10.Logarifmik.

5. Eksponsional. 11.Korrelyatsiya indeksi.
6. Ekstremal. 12.Dispersiya.

Takrorlash uchun savol va topshiriqlar

1. Agar belgilar orasidagi bog‘lanish yo‘nalishining o‘zgarishi
kuzatilmasa ikkinchi tartibli parabola qanday chizigsiz funksiya bilan
almashtirilishi mumkin?

2. Chizigsiz regressiya qanday sinflarga bo‘linadi? Ularni
ko‘rinishini yozing.

3. k —tartibli chizigsiz tenglamalardan ganday qilib & omilli chiziqli
regressiya modellarini olish mumkin?

4. Bog‘lanishlarni ifodalashda ikkinchi tartibli parabolani ganday
holatlarda qo‘llash mumkin?

5. Ikkinchi tartibli parabolada b va s parametrlarning qiymatlari
noldan katta va kichik bo‘lishiga qarab egri chizigni iqtisodiy nuqtayi
nazardan tahlil qiling.

6. Nima uchun tadqiqotchi parabolaning to‘liq shakli bilan emas,
balki uning ayrim segmentidan foydalanib ish ko‘radi?

7. Fillips egri chizig‘i haqida nimani bilasiz va u ganday masalani
yechishda qo‘llanilgan?

8. Engel egri chizig‘i qanday bog‘lanishni ifodalaydi va u gaysi
masalani yechishda qo‘llanilgan?
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9. Chizigsiz regressiya uchun korrelyatsiya koeffitsiyentining
qiymati ganday hisoblanadi?

10.Chizigsiz regressiyada EKKU qo‘llashning o‘ziga xos
xususiyatlari nimalardan iborat?

11.2 va3 — misollarda regressiya tenglamalarini va ularning
parametrlarini baholang.

Mustagqil ishlash uchun masala
Jadvalda hududlar bo‘yicha aholining bir kunlik o‘rtacha ish haqi va
bitta mehnatga layoqatli aholining jon boshiga to‘g‘ri keladigan yashash
minimumi hagqida ma’lumotlar berilgan:

Hududlar | Bitta mehnatga layogatli aholining Bir kunlik o‘rtacha ish hagqi,
ragami jon boshiga to‘g‘ri keladigan ming so‘m,y
yashash minimumi, ming so‘m,x
1 78 133
2 82 148
3 87 134
4 79 154
5 89 162
6 106 195
7 67 139
8 88 158
9 73 152
10 87 162
11 76 159
12 115 173
13 110 178
14 109 181
15 102 180
16 105 184
17 108 186
18 100 188
19 106 185
20 104 190

Topshiriq:

1. y ni x ga juft regressiyasini chizigli tenglamasini tuzing.

2. Chiziqli juft korrelyatsiya koeffitsiyentini hisoblang.

3. Regressiya tenglamasining parametrlari va korrelyatsiya
koeffitsiyentini statistik ma’nodorligini baholang.

4. Yugoridagi amallarni MS Excel dasturi yordamida kompyuterda
ham bajaring va natijalarni taqqoslang.
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V BOB. KO‘P OMILLI EKONOMETRIK TAHLIL
5.1. Ko‘p omilli ekonometrik modellar va ularni tuzish usullari

Modellashtirishda juft regressiya tadqiqot obyektiga ta’sir etuvchi
asosly omildan boshqga omillarni e’tiborga olmagan holatda yaxshi natija
beradi. Masalan, u yoki bu mahsulot iste’molining daromadga
bog‘ligligini modellashtirishda tadqiqotchi daromaddan tashqari
iste’molga bir xilda ta’sir etuvchi mahsulot bahosi, oilaning katta-
kichikligi, oila tarkibi kabi omillarni ham ta’sir1 borligini e’tiborga oladi.
Shu bilan birga tadqiqotchi bunday holatni har doim ham to‘g‘ri
bo‘lishiga ishonmasligi ham mumkin. Daromadni iste’molga ta’siri
haqida to‘g‘ri tasavvurga ega bo‘lish uchun, boshqa ta’sir etuvchi
omillarni o‘zgarmas deb qaragan holda, ularni Kkorrelyatsiyasini
o‘rganishi zarur. Bunday masalani yechishning to‘g‘ri yo‘llaridan biri,
omillar to‘plamidan daromaddan tashqari boshga omillarni bir xilda
ta’sir etuvchilarini tanlab olishdan iborat. Bu yo‘l ximiya, fizika,
biologiya tatqiqotlarida qo‘llaniladigan tajribalarni rejalashtirish usuliga
olib keladi. Iqtisodchida tabiiy jarayonlarni tajribadan o‘tkazuvchi
tadqgiqotchi singari boshqa omillarni boshqarish imkoniyati mavjud
emas. Alohida iqtisodiy o‘zgaruvchilarning holatini nazorat qilish
murakkab masala, ya’ni bitta o‘rganilayotgan omilni ta’sirini baholash
uchun barcha sharoitlarni birdek ta’minlab berish mumkin emas.
Bunday holatlarda boshga omillarni modelga kiritib ularning ta’sirini
o‘rganishga harakat qilinadi, ya’ni quyidagi ko‘p omilli regressiya
tenglamasi tuziladi:

y=a+b -x;+b, - x,+..+b,x, +&.
Bu yerda »,-koeffitsiyentlar mos x,- omillar bo‘yicha y -

iste’molning xususiy hosilasi:

po b b

- dx, P dx,

d
, sy b =2

= s
P dx )

Bu yerda qolgan barcha x;lar o‘zgarmas deb gabul gilinadi.
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Bunday tenglamani masalan, iste’molni o‘rganishda qo‘llash
mumkin.
XX asrning 30-yillarida Dj.M. Keyns o‘zining iste’mol funksiyasi
gipotezasini taklif etadi. Iste’mol funksiyasi quyidagi model ko‘rinishida
ifodalanadi.
C=f(»,P,M,Z)

bu yerda: C- iste’mol;
Y~daromad;

P — baho, hayot qiymati indeksi;
M — iste’molchi ixtiyoridagi pul;

Z - xarajatlar.

Bunda 0 <% <1 shart bajrilishi talab etiladi.

Ko‘p omilli regressiya aksiyalarning daromadliligi muammolarini
yechishda, ishlab chigarish xarajatlari funksiyalarini o‘rganishda,
makroiqtisodiy hisoblashlarda va ekonometrikaning qator boshqga
muammolarini o‘rganishda qo‘llaniladi. Hozirgi sharoitda ko‘p omilli
regressiya-ekonometrikada eng ko‘p qo‘llaniladigan usullardan biri
hisoblanadi.

Ko‘p omilli regressiyaning asosiy maqsadi omillarning har birini
modellashtiriluvchi ko‘rsatkichga alohida hamda ularning umumiy
birgalikdagi ta’sirlarini o‘rganib ko‘p o‘lchovli modellarni qurishdan
iborat.

Ko‘p omilli regressiya tenglamalarini tuzish modellarni
shakllantirish masalalarini yechishdan boshlanadi. Ular o‘z ichiga ikki
masalani oladi: -birinchisi, omillarni saralash bo‘lsa, ikkinchisi,
regressiya tenglamasi ko ‘rinishini tanlashdan iborat.

5.2. Ko‘p omilli regressiya tenglamasini tuzishda omillarni saralash

Ko‘p omilli regressiya tenglamasiga u yoki bu omillar to‘plamini
kiritish avvalo tadqiqotchining modellashtiruvchi ko‘rsatkichni boshga
iqtisodiy jarayonlar bilan o‘zaro bog‘lanish tabiati haqidagi tasavvuriga
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bog‘liq. Ko‘p omilli regressiyaga kiritiluvchi omillar quydagi talablarga
javob berishi kerak:

1. Ular miqdoriy jihatdan o‘lchanadigan bo‘lishi kerak. Agar modelga
miqdoriy jihatdan o‘lchash imkoniyati bo‘lmagan sifat ko‘rsatkichlari kiritiladigan
bo‘lsa, ularni miqdor jihatdan aniqlashtirish zarur (masalan, hosildorlik modelida
tuprogning sifati bal ko‘rinishida, ko‘chmas mulk obyektlari qiymati ranjirlangan
rayonlarda joylashishiga qarab, mehnat resurslarini o‘rganishda aholining
kategorilariga qarab va h.k.).

2. Omillar o‘zaro yuqori darajali korrelyatsiyada bo‘lishi kerak emas va aniq
funksional bog‘lanishda ham bo‘lishi kerak emas.

Modelga yuqori darajadagi korrelyatsiyada bo‘lgan omillarning
kiritilishi, R, <R _bo‘lganda y=a+b -x +b,x,+& bog‘lanish uchun
normal tenglamalar sistemasida regressiya koeffitsiyentlarini baholashda
noaniqliklar vujudga keladi.

Agar omillar orasida o‘ta yuqori bog‘lanish mavjud bo‘lsa, u holda
ularning har birini natijaviy belgiga ta’sirini alohida aniglab bo‘lmaydi
va regressiya tenglamasining parametrlari ma’noga ega bo‘lmay qoladi.
y=a+b -x, +b,x, +& regressiya tenglamasida x, va x,omillar bir-biriga
bog‘liq bo‘lmasa, ya’ni r, =0bo‘lsa, u holda b5 parametr X, omilni
x, omilning qiymati o‘zgarmagan holatda Ynatijaviy belgiga ta’sir
kuchini o‘lchaydi. Agar »,, =1 bo‘lsa, u holda x omilning qiymati
o‘zgarishi bilan x, omilning qiymati o‘zgarmay qolmaydi. Bundan kelib
chiqadiki 4 va b, parametrlar x, va x, omillarning y natijaviy belgiga
alohida — alohida ta’sirlarini to‘g‘ri tavsiflab bera olmaydi.

Misol. Mahsulot birligi tannarxini(y, so‘m), ishchining ish
haqiga(x, so‘m ) va uning mehnat unumdorligiga (z, so‘m )
regressiyasini ko‘rib chiqaylik. U quydagicha ifodalangan bo‘lIsin:

y=22600 -5-x-10-z+¢.

O‘zgaruvchi z oldidagi regressiya koeffitsiyenti ish haqi darajasi
o‘zgarmagan holda ishlab chigarish samaradorligi bir birlikka oshganda
mahsulot birligining tannarxi o‘rtacha 10 birlikka kamayishini
ko‘rsatadi. Shu bilan birga z o‘zgaruvchi oldidagi parametrga garab ish
haqining ko‘payishi hisobiga tannarx pasayadi deb qarash kerak emas.
Ushbu holatda x o‘zgaruvchi oldidagi regressiya koeffitsiyentining
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manfiy qiymat x va :z o‘zgaruvchilarning o‘zaro korrelyatsiyasini
yuqori ekanligini  bildiradi (2, =095). Shuning uchun mehnat

unumdorligi o‘zgarmagan holda ish haqi o°sishi mumkin emas.

Ko‘p omilli regressiyaga  kiritiluvchi  omillar  mustaqil
o‘zgaruvchilar variatsiyasini aniglab berishi kerak. Agar p omilli model
tuzilgan bo‘lsa, natijaviy belgining pomillar regressiyasidagi
aniqlangan  variatsiyasi  ulushini  ifodalovchi  r*determinatsiya
koeffitsiyenti hisoblanadi. Modelda e’tiborga olinmagan omillarning
ta’sirt 1-#> ifoda bilan va unga mos qoldiq dispersiya (5’ ) bilan

baholanadi.

Regressiya tenglamasiga qo‘shimcha ,+i1 omil Kkiritilganda
determinatsiya koeffitsiyenti o‘sishi, qoldiq dispersiya esa kamayishi
kerak, ya’ni:

p+l < O-p .

2 2
R,, 2R, Vva o

Agarda bu shart bajarilmasa va ko‘rsatkichlarning qiymatlari bir-
biridan kam farq qilsa, u holda modelga kiritilgan x,,, -omil modelni

yaxshilamaydi va ortiqcha omil bo‘lib hisoblanadi.

Modelga ortigcha omillarni kiritish har doim ham qoldiq dispersiya
ko‘rsatkichini kamayishiga va determinatsiya ko‘rsatkichi qiymatini
ortishiga olib kelmaydi, regressiya parametrlarini esa Styudent t-
kriteriyasi bo‘yicha baholaganda ularni statisttk ma’nodorligini
yo‘qotishga olib keladi. Ortiqcha, takrorlanuvchi omillarni modeldan
chigarib tashlash esa omillarni o‘zaro korrelyatsiyasini o‘rganish orqali
amalga oshiriladi. Buning uchun interkorrelyaatsiya, ya’ni omillarni
o‘zaro korrelyatsiyasi koeffitsiyenti hisoblab chiqiladi. Agar omillar
o‘rtasidagi chiziqli bog‘lanish Tex, = 0,7 shartni ganoatlantirsa, ularni
aniq kolleniar deyiladi.

Ko‘p omilli regressiya tenglamasini tuzishning asosiy shartlaridan
biri omillarni o‘zaro bog‘liq bo‘lmasligini ta’minlash, ya’ni har bir
omilni natijaviy belgiga alohida-alohida ta’sirini ta’minlashdan iborat.
Omillarni kolleniarligi ularni bir-birlarini takrorlanishidan kelib chiqib,
yuqoridagi shartni, ya’'ni R, , =0 bo‘lishini buzilishiga olib keladi.
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Shuning uchun x;,x; omillardan birini modeldan chiqarib tashlash kerak
bo‘ladi.

Bunday holatda natijaviy belgi bilan bog‘lanish kuchi yetarlicha
bo‘lib, boshga qolgan omillar bilan bog‘lanishi kuchsiz bo‘lgan omil
qoldiriladi. Natijaviy belgi bilan bog‘lanish kuchi kuchli, shu bilan birga
qolgan omillar bilan ham kuchli bog‘lanishga ega bo‘lgan omil
modeldan chiqariladi. Bu quyidagicha amalga oshiriladi.

Masalan, uchta omilni 0‘z ichiga oluvchi regressiya uchun
determinatsiya koeffitsiyenti 0,857 bo‘lsin, to‘rtinchi omil kiritilgandan
so‘ng determinatsiya koeffitsiyenti 0,858 ga teng bo‘lsa, u holda oxirgi
omilni modelga kiritish maqsadga muvofiq emas.

Masalan,  y=f(x,zv) funksiya ko‘rinishidagi  bog‘lanishni
o‘rganishda juft korrelyatsiya koeffitsiyenti  matritsasi quydagicha

bo‘lsin;
Yy b z %
y 1
X 0,8 1
z 0,7 0,8 1
v 0,6 0,5 0,2 1

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki x va z omillar bir-birini takrorlaydi,
ya’ni ularning V belgi bilan korrelyatsiya darajalari juda yaqin. z
omilning natija y bilan korrelyatsiyasi x omilning natija » bilan
korrelyatsiyasiga nisbatan kuchsizroq (ryz < rya) hamda ularning v omil

bilan korrelyatsiyasida z omilning korrelyatsiyasi kuchsiz. Demak
ushbu holatda ko‘p omilli regressiya tenglamasiga z va v omillarni
kiritilishi maqgsadga muvofiq.

Ko‘p omilli regression modelni tuzishda omillar ikkitadan ko‘p
bo‘lsa masala yanada murakkablashadi. Agar omillar bir-biri bilan
o‘zaro bog‘lanishda bo‘lsa u holda omillar multikolleniar deyiladi.
Multikolleniarlik holatda omillar o‘zaro bog‘langanligi sababli ularni
natijaviy belgiga alohida-alohida ta’sirlarini aniqlash mumkin
bo‘lmaydi. Agar multikolleniarlik darajasi yuqori bo‘lsa regressiya
tenglamasining parametrlarini EKKU bilan aniglash yaxshi natija
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bermaydi. Parametrlarda xatoliklar yuzaga kelib, ularning iqtisodiy
ma’nosi buziladi.

Omillarning multikolleniarligini baholash uchun juft korrelyatsiya
koeffitsiyentlari matritsasidan foydalanish mumkin. Agar omillar o‘zaro
korrelyatsiyada bo‘lmasa, u holda juft korrelyatsiya koeffitsiyentlari
matritsasi birlik matritsadan iborat bo‘lib, uning determinanti birga teng
bo‘ladi. Aksincha bo‘lsa nolga tengligi kelib chiqgadi.

Masalan, quyidagi uch omilli regressi tenglamasida

y=a+b -x +b,x, +b,-x, +¢&

multikolleniarlik bo‘lmasa juft korrelyatsiya koeffitsiyentlari

matritsasi determinanti birga teng bo‘ladi, ya’'ni

Rxlxl szxl Rx3x1 1 0 O
Det|R| = Rxlxz szxz Rxa,_;vc'2 =10 1 0|=1.
Rev. Rew. Rox| 10 0 1

Agar aksincha, multikolleniarlik mavjud bo‘lsa juft korrelyatsiya
koeffitsiyentlari birga teng bo‘lib, ularning matritsasi determinanti nolga
teng bo‘ladi, ya’ni

1 1 1
Det|lR|=[1 1 1|=0.
1 1 1
Omillararo korrelyatsiya koeffitsiyentlari matritsasining

determinanti qanchalik nolga yaqin bo‘lsa, omillarning multikolleniarlik
darajasi shunchalik yuqori bo‘ladi va ko‘p omilli regressiyaning
natijalari 1shonchsiz bo‘ladi. Aksincha omillararo korrelyatsiya
koeffitsiyentlari matritsasining determinanti qanchalik birga yaqin
bo‘lsa, omillarning multikolleniarlik darajasi shunchalik kichik bo‘ladi

Ko‘p omilli regressiyada omillarni saralashga turlicha yondoshuvlar
mavjud bo‘lganligi sababli mos ravishda ko‘p omilli regressiya
tenglamasini tuzishga ham yondoshuvlar turlicha.

Amaliyotda ko‘p omilli regressiya tenglamasini tuzishda quyidagi
usullar keng qo‘llaniladi:

- omillarni chiqarib tashlash usuli;

- omillarni kiritish usuli;
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- gadamma-qadam regression tahlil usuli.

Bu usularning birinchisida omillar to‘plamidan muhim bo‘lmagan
omillarni chiqarib tashlab, ikkinchisida modelga qo‘shimcha omil
kiritib, uchinchisida avval kiritilgan omillardan keraksizlarini chiqarib
tashlab bir-biriga yaqin bo‘lgan natijalarni olgan holda omillarni
saralash masalasi yechiladi.

Yugqorida bayon qilingan juft korrelyatsiyalar matritsasi omillarni
kiritish masalasini hal qilishda yordam beradi deb hisoblash mumkin.
Ammo omillarning o‘zaro  bog‘liqligida  juft  korrelyatsiya
koeffitsiyentlari matritsasi u yoki bu omilni kiritish yoki chiqarib
tashlash masalasini to‘liq yechib bera olmaydi. Ushbu masalani
yechishda omil belgini natijaviy belgiga to‘g‘ridan to‘g‘ri ta’sirini
ifodalovchi “xususiy korrelyatsiya” koeffitsiyenti yordam beradi.
Omillarni saralashda modelga kiritiladigan omillar soni regressiya
qilinadigan ma’lumotlar to‘plamidan 6—7 marta kam bo‘lishi ya’ni,
modelga kiritiladigan har bir omil bo‘yicha kamida yettita ma’lumot
bo‘lishi shart.

5.3. Ko‘p omilli regressiya tenglamalarini tahlil qilish

Juft regressiya kabi ko‘p omilli regressiyaning ham chizigqli va
chizigsiz turli tenglamalari bo‘lishi mumkin. Parametrlarini aniq tahlil
qilish imkoniyati mavjud bo‘lgani uchun ko‘proq chiziqli va darajali
funksiyalar qo‘llaniladi.

J.=a+b -x +b,-x,+..+b,-x, ko‘p omilli chiziqli regressiyada, x
o‘zgaruvchi oldidagi parametrlar “toza” regressiya koeffitsiyentlar deb
ataladi. Ular mos omil bir birlikka o‘zgarganda, qolgan omillar
o‘zgarmagan holda natijaning o‘rtacha o‘zgarishini tavsiflaydi.

Misol. Faraz qilaylik oilada ozig-ovqat mahsulotlariga
harajatlarning oila a’zolarining soni va daromadiga bog‘ligligi quyidagi
tenglama bilan ifodalansin:

§,=05+035 3 +0.73 x,

bu yerda: p — oilaning ozig-ovqat mahsulotlari uchun bir oylik
xarajatlari, mln. so‘m;
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x,— oilaning bitta a’zosiga to‘g‘ri keladigan oylik daromadi, min.
so‘m;

x, —oila a’zolarining sonti, kishi.

Ushbu tenglamaning tahlili quyidagicha mulohaza yuritishga imkon
beradi: oilaning bitta a’zosiga daromad bir mln. so‘mga oshsa, oila
a’zolarining soni o‘zgarmagan holda ozig-ovqatga xarajat o‘rtacha 350
ming so‘mga ortadi. Boshgacha aytganda, oilaning qo‘shimcha
daromadidan 35 foizi ozig-ovqatga sarflanadi. Daromad o‘zgarmaganda
oila a’zolarning sonini ko‘payishi ozig-ovqatga xarajatni qo‘shimcha
730 ming so‘mga o°‘sishiga olib keladi.

Istemol masalalarini o‘rganganda regressiya koeffitsiyentlari
iste’molga moyillik limitini tavsiflovchi ko‘rsatkich deb garaladi (ya’ni
qancha miqdorda iste’mol bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatadi).

Masalan, C, -iste’mol funksiyasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘lsin:

C,=a+b, D, +b -D, +¢

t

u holda rdavrdagi iste’'mol o‘sha davrdagi D, daromadga hamda
undan oldingi davrdagi D,, daromadga bog‘liq bo‘ladi. Mos ravishda
b,— koeffitsiyent D, daromadning bir birlikka o‘zgarishi samarasini
tavsiflaydi. Odatda »5,- koeffitsiyent qisqa davrdagi iste’molga
bo‘ladigan talabga moyillik deyiladi. Joriy va avvalgi davrdagi
daromadlarning o‘sishini umumiy samarasi iste’molni b=5+5 ga
ko‘payishiga teng bo‘ladi. Bu yerda » koeffitsiyent iste’molga uzoq
muddatli moillik deb garaladi. », va b >0 bo‘lgani uchun ite’molga
uzoq muddatli moyillik qisqa muddatligidan katta bo‘ladi.

Masalan, 1905-1951-yillari iqtisodchi M. Fridman AQSH uchun
quyidagi iste’mol funksiyasini tuzgan:

C, =53+0,58-D, +O,32-DH’

bu funksiyada iste’molga qisqa muddatli moyillik 0,58ga teng
bo‘lsa, iste’molga uzoq muddatli moyillik 0,9ni tashkil etgan.

Iste’mol funksiyasi avvalgi davrlarda odatlangan iste’molga bog‘liq
holda ham qaralishi mumkin, ya’ni iste’molni avvalgi darajasi C_ga

bog‘liq holda iste’mol funksiyasi quyidagicha:
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C,=a+b,-D,+b,-C,_, +¢.

Bu tenglamada ham 5, parametr iste’molga qisqa muddatli moyillik
limitini, ya’ni o‘sha davrdagi D, daromadning bir birlikka o‘sishini
iste’molga ta’sirini tavsiflaydi. Bunday holatlarda iste’molga bo‘lgan
uzoq muddatli moyillik limiti b, /(1-5,)ifoda bilan o‘Ichanadi.

Agar regressiya tenglamasi quyidagicha bo‘lsa,

C,=23,4+046-D,+0,20-C,_, +¢,
bunda iste’molga qisqa muddatli moyillik 0,46ga teng, uzoq

muddatlisi esa 0,575(0,46/0,8)ga teng.

P, =a-x; -xfz.-xf,p darajali funksiyada b, koeffitsiyentlar elastiklik

koeffitsiyentlari deb ataladi. Bu koeffitsiyent omillardan biri bir foizga
o‘zgarganda, qolganlari o‘zgarmagan holda, natija o‘rtacha necha foizga
o‘zgarishini bildiradi. Ushbu ko‘rinishdagi regressiya tenglamasi talab
va iste’molni o‘rganishda ishlab chiqarish funksiyalari sifatida ko‘proq
qo‘llaniladi.

Faraz qilaylik, go‘shtga bo‘lgan talabni o‘rganishda quyidagi
tenglama olingan bo‘lIsin:

S 0.82. x 26 o x;’“
Y=Y, X1 X yokl Yy, = 0982 26 >

1

bu yerda: y — talab qilinadigan go‘sht miqdori; x, — narx; x, —
daromad.

Mos ravishda, regressiya tenglamasi daromad o‘zgarmaganda
narxning bir foizga o‘sishi, talabning 2,63 foizga kamayishiga sabab
bo‘lishini, daromadni bir foizga ko‘payishi esa talabni 1,11 foizga
o‘sishiga olib kelishini ko‘rsatadi.

Quyidagi ko‘rinishdagi ishlab chigarish funksiyasini tahlil qilib
ko‘raylik

Q=a-0" Q% ..-Q" &,

bu yerda Q —m ta (Qq, Q,,...,Q,,) omillar ta’sirida ishlab chiqarilgan

mahsulot haymi;

82



b; — mahsulot hajmini mos ishlab chigarish omillari soniga nisbatini
elastikligini ifodalovchi koeffitsiyent.

Ushbu ishlab chiqarish funksiyasida nafagat b; koeffitsiyentlar
igtisodiy ma’noga ega, balki ularning yig‘indisi, ya’ni elastikliklar
yig‘indisi B= b+ b, +...+b,, ham iqtisodiy ma’noga ega va bu yig‘indi
ishlab chiqarishning elastikligini umumlashtirib ko‘rsatuvchi kattalikdir.

Masalan,

Q=24-00%-07% Q3" ¢,

ko‘rinishga ega bo‘lgan ishlab chiqarish funksiyasida:

Q 3ta (Q;, Q,, Q;) omillar ta’sirida ishlab chiqarilgan mahsulot
hajmi;

0O, —asosiy ishlab chiqarish fondlari qiymati;

0, —ishlangan kun, ish kuni;

Q5 —ishlab chiqarishga xarajatlar.

0O, ning 1%ga ortishi bilan (Q,, Q; omillar o‘zgarmagan holda)
alohida ishlab chiqarish omillari bo‘yicha  mahsulot hajmining
elastikligi o‘rtacha 0,2%ni tashkil etadi; Q, ni 1%ga ortish (Q;, Q3
omillar o‘zgarmagan holda) 0,3%ni; Q; ni 1%ga ortish (Q;, Q, omillar
o‘zgarmagan holda) 0,5%ni tashkil etadi. Yuqoridagi funksiya uchun B=
b+ b, +b;=1. Demak, ishlab chigarishning har bir omilini 1%ga ishlab
chiqgarish hajmi elastikligi o‘rtacha 1%ni tashkil etadi, ya’ni ishlab
chiqarish 1%ga o‘sadi.

Amalda har doim ham Y72, b; = 1 bo‘lavermaydi. Bu yig‘indi birdan
katta (V’>1) ham, birdan kichik (/<I1) ham bo‘lshi mumkin. Bunday
holatda har bir ishlab chiqarish omilini 1%ga ortishi bilan mahsulot
ishlab chiqarish haymi elastikligi taxminan baholanadi.

Masalan, agar Q =24-02%-Q2*-QY° bo‘lsa har bir ishlab
chigarish omilini 1%ga ortishi mahsulot ishlab chiqarish hajmini
taxminan 1,2% o°sishini bildiradi.

Ekonometrikada regression modellar ko‘proq makro darajadagi
iqtisodiy  ko‘rsatkichlar asosida quriladi. Modellashtirilayotgan
ko‘rsatkichlarga iqtisodiy jihatdan muhim omillarni ta’sirini baholash
masalalari  go‘yilganda  ma’lumotlarning  cheklanganligi  turli

83



muammolar keltirib chigaradi. Shuning uchun yugqori tartibli polinomlar
igtisodiyotda kam qo‘llaniladi.

5.4. Ko‘p omilli regressiya tenglamasining parametrlarini baholash

Ko‘p omilli regressiya  tenglamasi  parametrlari  juft
regressiyadagi kabi EKKU bilan aniglaniladi. EKKUni qo‘llab normal
tenglamalar sistemasi hosil qilinilishini ko‘rib chiqdik. Normal
tenglamalar sistemasining yechimi regressiya parametrlarini baholash
imkonini beradi.

Ushbu

y=a+bx +b,-x,+..+b, x, +¢ (5.1)

regressiya tenglamasi uchun normal tenglamalar sistemasi quyidagi
ko‘rinishdan iborat:

2y=n- a+bel+b 22X, +ot+b, Z
S 2yx =a Zx1+b le +b, - le X, +..+b, - Zx ‘X,

Zy X, =a- Zx +b, - le x, +b, - sz X, +otb, - 2x; (5.2)

Sistemani determinantlar usuli bilan yechib uning parametrlarini
quyidagicha topish mumkin:

a=—, b =
A

bu yerda:

n le sz pr
le fo sz X prxl
A=Zx2 Zx1x2 szz prxz (5.3)

2
pr lexp szxp xp

normal tenglamalar sistemasining determinanti;

Aa, Ab,,...,Ab, —xususly determinantlar, ular (5.3)ning mos ustunlariga

(5.2) sistemaning chap tomonini almashtirish orqali hisoblanadi.
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Natijaviy belgi )V va omil «x,x,,.,x, belgilarning berilgan

qiymatlari asosida a.,b,...,b, parametrlarning qiymatlarini topib (5.1)
regressiya tenglamasiga qo‘ysak, aniq iqtisodiy hodisaning ko‘p omilli
regressiya tenglamasini olamiz.

Ko‘p omilli regressiya parametrlarini aniqlashning boshga usuli
ham mavjud. Bu usulda juft korrelyatsiya koeffitsiyentlari matritsasi
asosida standartlashgan masshtabda quyidagi regressiya tenglamasi
tuziladi:

, :,Bl-tx1 +,82-tx2 +...+,Bp-txp +& (5.4)
bu  yerda, f, 1, -t —  standartlashgan  o‘zgaruvchilar,

B, —regressiyaning standartlashgan koeffitsiyentlari.
Ular quyidagicha aniqglaniladi:

Y=y ¢ XX
==, t =
Gy O-xi

ty

Ushbu parametrlarning o‘rtacha giymatlari nolga teng (7, =7, =0),
o‘rtacha kvadratik chetlanish esa birga teng (o, =0, =1).
Standartlashtirilgan masshtabdagi  ko‘p omilli regressiya

tenglamasiga EKKUni qo‘llab, mos o‘zgartishlarni kiritgandan so‘ng
quyidagi ko‘rinishdagi normal tenglamalar sistemasini olamiz:

Tyx, ﬁl +,'32T +,'33T +"'+ﬁp
Tyx ﬁl J«:lx2 —’_32 + ﬁBrx X5 +- +ﬂp

ﬁlr x1+ﬁ2r x2+ﬁ3r + +ﬁp

Ushbu sistemani determinantlar usulida yechib regressiyaning
standartlashtirilgan koeffitsiyentlari — g; larni topamiz.

Standartlashtirilgan regressiya koeffitsiyenti — agar X; omil boshqa
omillarning o‘rtacha darajasi bir birlikka o‘zgarsa natija o‘rtacha gancha
birlikka o‘zgarishini ko‘rsatadi.

Barcha o‘zgaruvchilar markazlashgan va normallashtirilgan holda
berilganligi uchun regressiyaning standartlashtirilgan koeffitsiyentlari —
B, larni tagqoslash mumkin. Ularni bir-biri bilan taqqoslab omillarni

natijaga ta’sir kuchi bo‘yicha ranjirlash mumkin. Standartlashtirilgan
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regressiya koeffitsiyentlari  bir-biri  bilan tagqoslash imkoniyati
bo‘lmagan “toza” regressiyadan shunisi bilan afzallikka ega.
Misol. Ishlab chiqarish harajatlari funksiyasi } quyidagi tenglama
bilan ifodalangan bo‘lsin (mlrd. so‘m):
y=200+12-x, +L1-x, +¢,
bu yerda: x, — asosiy ishlab chiqarish fondlari (mlrd.so‘m);

x, —ishlab chigarishda band bo‘lganlar (kishi).

Tenglamani tahlil qilib, ishlab chigarishda band bo‘lganlar soni
o‘zgarmagan holda asosiy ishlab chiqarish fondlarining qiymati 1 mlrd.
so‘mga ortishi, xarajatlarni o‘rtacha 1,2 mlrd. so‘mga ko‘payishiga,
ishlab chiqarishda band bo‘lganlarning soni bittaga ortishi, korxonaning
texnik jthozlanganligi o‘zgarmagan holda xarajatlarni o‘rtacha 1,1 mlrd.
so‘mga o°‘sishiga olib kelishini ko‘rish mumkin. Ammo bu, x;, omil
x, omilga nisbatan ishlab chiqarish xarajatlariga ko‘proq ta’sir qilishini
anglatmaydi. Faraz qilaylik shu masala uchun standartlashtirilgan
regressiya tenglamasi quyidagicha bo‘lsin:

t,=05-1 +08-1,.

Bu tenglama x, omil bir birlikka o‘zgarganda band bo‘lganlar soni
o‘zgarmaganda mahsulotga xarajatlar o‘rtacha 0,5 birlikka o‘zgarishini
anglatadi. p, < ,(0,5<0,8)munosabatni e’tiborga oladigan bo‘lsak, oddiy
regressiya tenglamasidagi kabi mahsulot ishlab chiqarishga x, omil
emas ko‘proq x, omil ta’sir etadi deb xulosa gilish mumkin.

Regressiya tenglamasining 5, regressiya koeffitsiyenti bilan

1

standartlashtirilgan regressiya koeffitsiyenti orasida bog‘liglik mavjud
bo‘lib, u quyidagi ko‘rinishga ega:

g,
bi=Bi——; (5.5)

Xj

Z(y—)_/)z fZix,. —X)
O, =q4——— O, =4/
bu yerda: n n

Ushbu (5.5) formula standartlashtirilgan masshtabdagi quyidagi

regressiya tenglamasidan
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t,=p -t +p -t +.+p, .
o‘zgaruvchilari natural masshtabdagi quyidagi regressiya
tenglamasiga o‘tish imkoniyatini beradi,
y=a+bx +b,-x,+..+b, -x,

Bundan «a parametr quyidagicha aniqglaniladi:
a=y-b % —b,-X,—..—b, X,
Standartlashtirilgan regressiya koeffitsiyentining ma’nosi shundan
iboratki u modeldan /3 ;ning qiymatlariga qarab eng ahamiyatsiz

omillarni chigarib tashlash imkoniyatini beradi.

Asosiy tayanch iboralar

1. Iste’mol. 11. Toza regressiya.

2. Daromad. 12. Moyillik.

3. Tajriba. 13. Elastiklik.

4.Hosila. 14. Determinant.

5. Gipoteza. 15. Standartlashgan.

6. Saralash. 16. Markazlashgan.

7. Tannarx. 17. Interkorrelyatsiya.

8. Variatsiya. 18. Kolleniar.

9. Determinatsiya. 19. Multikolleniar.

10. Matritsa. 20. Xususiy korrelyatsiya.

Takrorlash uchun savol va topshiriqlar

1.Ko‘p omilli regressiya modellarining xususiyatlari nimalardan
iborat?

2.Ko‘p omilli regressiyaning asosiy maqsadi nima?

3.Ko‘p omilli regressiya tenglamalarini tuzishda qanday masalalar
yechiladi?

4.Ko‘p omilli regressiya modellariga kiritiluvchi omillar qanday
talablarga javob berishi kerak?

5.Ko‘p omilli regressiya modellarida e’tiborga olingan va
olinmagan omillarning ta’siri gaysi ko‘rsatkichlar orqali baholanadi?
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6.Ko‘p omilli regressiya tenglamasida o‘zgaruvchilar oldidagi
parametrlarni  y=200+12-x, +11-x, +&, tenglama misolida tushuntirib
bering.

7.“Toza” regressiya koeffitsiyentlari deb qaysi koeffitsiyentlarga
aytiladi va ular nimani tavsiflaydi?

8. Iste’mol masalalarini o‘rganganda b, b, b; koeffitsiyentlar qanday
nomlanadi va ular ganday ma’noni anglatadi?

9.Darajali  funksiyalarda elastiklik  koeffitsiyentlari nimani
anglatadi?

10. 7, =038-x7>"-x;* regressiya tenglamasini elastiklikka bog‘lab
sharhlab bering.

11. Kop omilli regressiya tenglamasining parametrlarini
baholashning ganday usullari mavjud?

12. Ko‘p omilli regressiya tenglamasining parametrlarini
baholashning determinantlar usulini aytib bering.

13. Ko‘p omilli regressiya tenglamasining parametrlarini
baholashning standartlashgan masshtabga o‘tish yo‘li bilan amalga
oshirish usulini aytib bering.

14. Standartlashgan regressiya koeffitsiyentining ma’nosi nimadan
iborat?

15. y=200+12-x,+11-x, +¢, ishlab chiqarish funksiyasini
elastiklikka bog‘lab va shu funksiya uchun
t, =051, +08-7,_.standartlashtirilgan regressiya tenglamasini tavsiflab,
omillarning muhimlik darajasi haqida o°z fikringizni ayting.

16. Interkorrelyatsiya, multikolleniarlik deganda nimani
tushundingiz, ularni hisoblash nima uchun kerak?

Mustaqil ishlash uchun masala
Dunyoning 30ta mamlakatida aholining o‘rtacha umr ko‘rish
darajasi (u, yosh)ni Y AIMning sotib olish qobiliyati paritetidagi qiymati
(x1), aholi sonini avvalgi yilga nisbatan qo‘shimcha o‘sishi sur’ati (x;,
%), 1shchi kuchining qo‘shimcha o‘sish sur’ati (x3, %), yosh bolalar
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o‘limi koeffitsiyenti (x4, %0) ga bog‘ligligi quyidagi jadval ma’lumotlari
asosida o‘rganilgan:

Mamlakat y X X5 X3 X4
1 47 3,0 2,6 2.4 113
2 55 43 2,5 2.4 91
3 52 2,4 3,1 3,1 89
4 58 5,1 1,6 2,1 79
5 57 3,4 2,0 1,7 72
6 50 2,0 2.9 2,7 123
7 53 4.5 2.9 2,8 80
8 58 5,1 2,7 2,7 58
9 62 5,2 1,8 2,0 68
10 68 7,4 3,1 4,0 46
11 47 49 3,1 2,8 124
12 60 8,3 2.9 3,3 90
13 67 7,0 3,0 3,8 45
14 69 10,8 1,1 1,1 34
15 57 7,8 2.9 3,1 56
16 51 7,6 2.9 2,6 90
17 72 12,1 1,3 2,0 16
18 63 14,2 2,0 2,7 56
19 64 14,1 1,6 2,5 51
20 66 10,6 2,2 2,7 39
21 65 12,4 2,0 2,6 55
22 66 12,4 2,9 3,5 44
23 69 15,6 2,2 3,2 36
24 74 13,1 1,0 1,8 13
25 68 13,5 2,7 2.9 41
26 70 15,6 0,2 0,2 13
27 69 28,0 0,9 1,3 35
28 67 20,7 1,7 2,1 48
29 70 20,0 0,3 0,6 14
30 72 23,7 1,9 2,8 33

&9




Topshiriq:

l.Ma’lumotlarni dispersion tahlilini amalga oshiring va ularni
saralang.

2.Juft korrelyatsiya koeffitsiyentlari matritsasini tuzing. Qaysi
omillar kollinear ekanligini aniglang.

3.Omillarni saralashga asoslagan holda ko‘p omilli regressiya
tenglamasini tuzing.

4. Korrelyatsion-regression tahlilni kompyuterda ham amalga
oshiring.
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VI BOB. REGRESSIYANING XUSUSIY TENGLAMASI

6.1. Regressiyaning xususiy tenglamasining yozilishi va
elastiklikning xususiy koeffitsiyentini aniqlash

y=a+b, -x, +b,-x,+..+b, -x,+¢ — ko‘p omilli regressiya chiziqli

tenglamasi asosida regressiyaning xususiy tenglamalarini quyidagicha

yozish mumkin:

yxl-x2<x3....xp = f(xl )’
yxz-x|<x3...xp = f(x2)’ , (6.1)

yxp-xl-xz...xp,l. = f(xp)'

ya’ni ushbu tenglamalar sistemasi natijaviy belgini mos x omil
belgi bilan, ko‘p omilli regressiyada e’tiborga olinuvchi qolgan
belgilarini o‘rtacha qiymatida ushlab turgan holda, bog‘lanishini

ifodalaydigan regressiya tenglamalaridan iborat.
Regressiyaning xususiy tenglamalari quyidagi ko‘rinishga ega:

=a+b x +b, - x,+by-X;+...+b, X, +¢&
=a+b X +b, x,+by-X;+..+b, X, +¢& (6.2)

yxl-xz,x3...xp

Vi oty =a+b -x +b,-x,+..4b,,x, ,+b, X,

Ushbu tenglamalarga mos omillarning o‘rtacha qiymatlarini qo‘yib
chigsak, ular juft chiziqli regressiya tenglamasining ko‘rinishini olib

quyidagicha ifodalanadi:
y =4, +b, -x,,

yxl<x2 sX3.0.X )

yszxl X3..X), = A2 + b2 ' x2 s

bu yerda,

A =a+b, X, +b,-X;+...+

b,-x,
Ay=a+b X, +b-x;+...+b, X,

A,=a+b X, +b, X, +..+b,,X,
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Juft regressiyadan regressiyaning xususly tenglamasini farqi
shundan iboratki, u omillarni natijaga alohida — alohida ta’sirini
tavsiflaydi, chunki bir omilni ta’sirini o‘rganilayotganda qolganlari
o‘zgarmas holda ushlab turiladi. Qolgan omillarni ta’sir darajasi ko‘p
omilli regressiya tenglamasining ozod hadida hisobga olinadi. Bunday
holat regressiyaning xususiy tenglamasi asosida elastiklikning xususiy
koeffitsiyentini aniqlash imkonini beradi, u quyidagicha ifodalanadi:

) A S S— (6.3)
y,xi-,x,,xl..,x

bu yerda: b — ko‘p omilli regressiya tenglamasida X; omil uchun
regressiya koeffitsiyenti;

Vi, x5, — TEGTESSIyaning xususiy tenglamasi.

Misol. Respublikaning qator hududlarida ma’lum bir mahsulot
importi hajmi(y)ni shu mahsulotning ishlab chigarish haymi(x,),
zaxiralari hajmining o‘zgarishi(x, ) va ichki bozordagi iste’moli( x,)ga
nisbatan ko‘p omilli regressiyasi quyidagi tenglama bilan ifodalangan
bo‘lsin:

y=—66028+0,135 x, +0476 x, +0343 x,

Omillarning o‘rtacha qiymatlari quyidagicha bo‘lsin:

y=315; ¥ =2457; X, =3,7; X, =182.5.

Berilgan ma’lumotlar asosida to‘plam bo‘yicha o‘rtacha elastiklik
ko‘rsatkichini (6.3) dan foydalanib topish mumkin, ya’ni
3, =bi_’7—".

S
Qaralanayotgan misoldagi birinchi ko‘rsatkich uchun o‘rtacha

elastiklik koeffitsiyenti quyidagiga teng:

3, =0135 2]

=1,053%,

ya’ni, mahalliy ishlab chiqarish hajmi 1%ga o‘sganda, zaxira hajmi
va iste’mol o‘zgarmagan holda import hajmi hududlar to‘plami bo‘yicha
1,053%ga o°‘sadi.

Ikkinchi o‘zgaruvchi uchun elastiklik koeffitsiyenti teng:
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3’75 =0,056%

3, =0476

ya’ni, zaxiraning o‘zgarishi 1%ga o‘sganda, ishlab chiqarish va
ichki  iste’mol o°‘zgarmaganda, import hajmi o‘rtacha 0,056% ga
ko‘payadi.

Uchinchi o‘zgaruvchi uchun esa elastiklik  koeffitsiyenti
quyidagiga teng:

3, :0,343.% =198%%

Yy
]

ya’ni, ichki iste’molni 1% ga o‘sishi, ishlab chigarish hajmi va
zaxira miqdori o‘zgarmagan holda, import hajmini 1,987% ga ortishini
ko‘rsatadi.

Elastiklikning o‘rtacha ko‘rsatkichlarini bir-birlari bilan tagqoslash
mumkin va mos ravishda omillarni natijaga ta’sir kuchiga qarab tartib
bilan joylashtirish(ranjirlash) mumkin. Misolimizda natijaga (import
hajmiga) eng ko‘p ta’sir etuvchi o‘zgaruvchi, bu mahsulotni iste’mol
hajmi — x,, eng kam ta’sir etuvchi omil esa zaxiralarning o‘zgarishi — x,.
Barcha hududlar bo‘yicha elastiklikning o‘rtacha ko‘rsatkichi bilan bir
qatorda regressiyaning xususiy tenglamasi asosida har bir region uchun
xususiy elastiklik koeffitsiyentlarini hisoblash mumkin.

Bizning misolimiz uchun regressiyaning xususiy tenglamasi
quyidagilardan iborat bo‘ladi:

— birinchi omil uchun,

j/xl,w} =a+b -x +b,-X,+b,-X;,
ya’ni P, =—66,028+0,135-x, +0,476-3,7+0,343-182,5 = ~1,669+ 0,135 x;;
— 1kkinchi omil uchun,
j;x[xl_x} =a+b X +b, -x,+b, X,
yarni P = 06028+ 0135:2457+0.476-x; +0343-182,5 = 29,739+ 0.476-x;;
— uchinchi omil uchun,
jzwcm =a+bX +b, X, +byx,,

yani Feosn, = ~06028+0,135:2457+0.476-3,7 40,343 - x, =-31,097 + 0,343 x,
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Ushbu tenglamalarga mos omillarning regionlar bo‘yicha haqiqiy
qiymatlarini qo‘yib, bitta omilni berilgan qiymatida boshga qolgan
omillarning o‘rtacha giymatida modellashtiriluvchi p ko‘rsatkichning
qiymatini topamiz. Bu natijaviy belgining hisoblangan qiymati
yuqoridagi keltirilgan formulalar bo‘yicha elastiklikning xususiy
koeffitsiyentlarini topish uchun qo‘llaniladi.

Masalan, agar hududda x, =1602; x, =4,0; x, =190,5 bo‘lsa, u holda
elastiklikning xususiy koeffitsiyentlari quyidagilarga teng bo‘ladi:

160,2

I X .
¥, =h—3— yoki 3, =0l35 = 1,084%;
w= oY n —1,669+0,135-160.2 ’
X
va :b2 ~ 2 4
Vews  yoki 3, =0476 9 = 0,060%;
29,739+0,476-4,0
’ X
¥, =b—2
Vi3 3 > .
Vown yoki 3, =0343- 159> =1,908%.

—31097+0,343-190,5

Ko‘rinib  turibdiki, hududlar uchun elastiklikning xususiy
koeffitsiyentlari, hududlarning barchasi bo‘yicha hisoblangan o‘rtacha
elastiklik ko‘rsatkichlaridan farq qiladi. Ular alohida hududlarni
rivojlantirish uchun qarorlar qabul qilishda foydalaniladi.

6.2. Ko‘p omilli korrelyatsiya

Ko‘p omilli regressiya tenglamasining amaliy ahamiyati ko‘p omilli
korrelyatsiya koeffitsiyenti va uning kvadrati — determinatsiya
koeffitsiyenti yordamida baholanadi.

Ko‘p omilli korrelyatsiya koeffitsiyenti qaralayotgan omillar
to‘plamini o‘rganilayotgan belgiga bog‘lanish darajasini tavsiflaydi,
ya’ni omillarni birgalikda natijaviy belgiga ta’sir kuchini tavsiflab
beradi.

Ko‘p omilli korrelyatsiya ko‘rsatkichi o‘zaro bog‘lanish
shakllaridan qat’iy nazar ko‘p omilli  korrelyatsiya indeksi kabi
aniglanishi mumkin:
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=, (6.4)

AAAAA

Z(y ~ Vs, )Z

n

o-q()l =

9

o, — natijaviy belgining umumiy dispersiyasi, o, =

Ko‘p omilli korrelyatsiya indeksini tuzish metodikasi juft
bog‘lanishnikiga o‘xshash. Uning o‘zgarish chegarasi ham 0 dan 1
gacha. U Iga ganchalik yaqin bo‘lsa natijaviy belgining barcha omillar
bilan bog‘lanish darajasi shunchalik yuqori bo‘ladi. Ko‘p omilli
korrelyatsiya indeksining qiymati juft omilli korrelyatsiyalar
indekslarining maksimal qiymatidan katta yoki unga teng bo‘lishi kerak,
ya’ni,

Ryxlx2“'xp 2 ryx,(max) (l = 19 P)

Bog‘lanish chizigli bo‘lganda korrelyatsiya indeksi formulasini juft
korrelyatsiya koeffitsiyenti orqali quyidagicha ifodalash mumkin:

Ry =N 2B T (6.5)

bu yerda: f, -regressiyaning standartlashgan koeffitsiyenti;

r,,, — natijaning har bir omil bilan juft korrelyatsiya koeffitsiyenti.

Chizigli regressiya uchun ko‘p omilli korrelyatsiya indeksi
formulasi ko‘p omilli chizigli korrelyatsiya koeffitsiyenti yoki
korrelyatsiya koeffitsiyenti to ‘plami deb nomlanadi.

Chizigsiz bog‘lanish uchun ham ko‘p omilli korrelyatsiya indeksi
korrelyatsiya koeffitsiyenti to‘plamiga teng bo‘lishi mumkin. Firma
uchun daromad modeli y quyidagi ko‘rinishga ega bo‘lsa:

y=a+b -x +b,-Inx, +b,-Inx, +b, -Inx, +¢,

bu yerda: x, — reklama uchun xarajatlar;

% — firma kapitali;

x, — region bo‘yicha sotilgan ma’lum bir guruh tovarlarni firmaning

umumiy mahsulotlaridagi ulushi;
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x, — firmaning avvalgi yilga nisbatan sotilgan mahsulotlari
hajmining ko‘payish foizi.

x, omil chizigli, x,,x;,x, — omillar logarifmik shaklda berilgani
bilan bog‘lanish kuchini baholash chiziqli ko‘p omilli korrelyatsiya
koeffitsiyenti yordamida amalga oshirilishi mumkin. Agar garalayotgan
model standartlashtirilgan quyidagi ko‘rinishda bo‘lsa:

t, = —0,4-tx1 +0,5 't +O,4-tx3 +O,3-tx4,

daromadni unga ta’sir etuvchi har bir omil bilan juft korrelyatsiyasi

=0,7, r =0,6; r =0,4.

yinx; yinx,

esa r, = -0,6; r

yinx,
bo‘lsa, u holda ko‘p omilli determinatsiya koeffitsiyenti (6.5)
quyidagiga teng bo‘ladi:
R’ =-0,4-(-0,6)+0,5-0,7+0,4-0,6+0,3-0,4 = 0,95.

Xuddi shunday natijani natijaviy belgining qoldiq va umumiy
dispersiyalari nisbati bo‘yicha aniglangan ko‘p omilli determinatsiya
indeksi orqali ham olish mumkin.

6.3. Xususiy korrelyatsiya

Yuqorida ko‘rib o‘tilganidek, ko‘p omilli chiziqli regressiyada
qatnashuvchi omillarni ranjirlash regressiyaning standartlashtirilgan
koeffitsiyentlari( s ) orqali ham amalga oshirilishi mumkin. Bunga,
chizigli bog‘lanishlar uchun, xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentlari
orqali ham erishish mumkin. O°‘rganilayotgan belgilar chiziqli
bog‘lanishlarda bo‘lmagan holatlarda esa bu vazifani xususiy
determinatsiya koeffitsiyentlari bajaradi. Bundan tashqgari, xususiy
korrelyatsiya koeffitsiyentlari omillarni saralash muammolarini echishda
qo‘llaniladi, ya’ni u yoki bu omilni modelga kiritish masalasi xususiy
korrelyatsiya koeffitsiyentlari orqali isbotlab beriladi.

Xususity korrelyatsiya koeffitsiyenti(yoki indeksi) natija bilan
regressiya tenglamasiga kiritilgan bitta omil orasidagi bog‘lanish
kuchini, boshqa omillar ta’siri o‘zgarmagan holda, tavsiflaydi.

Xususity korrelyatsiya koeffitsiyentlari tahlil uchun modelga
kiritilgan yangi omil hisobiga kamaygan qoldiq dispersiyani yangi omil
kiritilmasdan oldingi qoldiq dispersiyaga bo‘lgan nisbatiga teng.
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Misol. Faraz qilaylik, mahsulot hajmi(y)ning mehnat
xarajatlari(x;)ga bog‘ligligi
P, =275+35-x, r, =058
tenglama bilan ifodalansin.
Ushbu tenglamaga x ning haqiqiy qiymatlarini qo‘yib, mahsulot
hajmi j, ning nazariy qiymati va unga mos keluvchi qoldiq dispersiya 6

qiymatini topamiz:

yx

02 :Z(yi_j}xl)z
n

Regressiya tenglamasiga qo‘shimcha x, — ishlab chigarishni texnik
ta’minlanganlik darajasi omilini kiritib, quyidagi regressiya tenglamasini
olamiz:

Do 2202428 %, +02-x, (6.6)

Tabiiyki, bu tenglama uchun qoldiq dispersiya kamayadi. Faraz
qilaylik avvalgi qoldiq dispersiya o, =6 bo‘lgan bo‘lsa, ikkinchi omil
kiritilgandan so‘ng o’ . =37 bo‘lgan. Demak, modelga gancha ko‘p omil

kiritilsa qoldiq dispersiyaning qiymati shuncha kamayadi. X,
qo‘shimcha omilning kiritilishi natijasida qoldiq dispersiyaning
kamayishi o), -0, =23ga teng bo‘ladi.

Qo‘shimcha omil kiritilishiga qadar bo‘lgan dispersiya — o7 da bu
kamayishning hissasi gancha ko‘p bo‘lsa, y bilan x, orasidagi bog‘lanish,
x; omilining ta’siri o‘zgarmas bo‘lganda, shuncha zich bo‘ladi. Bu
miqdorni kvadrat ildiz ostidan chigarsak, bizga y ni x, bilan bog‘lanish
zichligini “toza” ko‘rinishda ifodalovchi xususiy korrelyatsiya indeksini
beradi.

Demak, x,omilni y natijaga toza ta’sirini quyidagicha aniqlash
mumkin:

2 2
. _—0

X Yx1x)
r = D —
VX % 2
X

x; omilning y natijaga xususiy ta’siri ham xuddi shu kabi
aniqglaniladi:
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2 2
O —
r X, XX
Yx1xp 2

o)

Yxp

Agar o} =5 deb olsak, u holda (6.6) tenglama uchun xususiy
korrelyatsiya koeffitsiyentlari quyidagicha bo‘ladi:

_ 5—53,7=0,51 v r 6-3,7

=0,619.

ad =
yxxy XX

Olingan natijalarni tagqoslab ko‘rsak, mahsulot hajmiga ko‘proq
korxonaning texnik ta’minoti ta’sir etishini ko ‘rishimiz mumkin.

Agar qoldiq dispersiyani o, =0,(1-r)° ko‘rinishda determinatsiya
koeffitsiyenti orqali ifodalasak, u holda xususiy korrelyatsiya
koeffitsiyenti formulasi quyidagicha ko‘rinishga ega bo‘ladi:

2 2 2 2
_ nyz B nylxz _ ny1x2 _ 1 B R)’xlxz
T, = o’ =\ o> - 1-R?
Xy Xy po%)
)

va mos ravishda x, uchun

1-R?
ryxle — \/1 _ yxz]xz .
1- Ryx1

Yuqoridagi xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentlari birinchi tartibli
xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentlari(indekslari) deb ataladi. Ular ikki

o‘zgaruvchining bog‘lanish kuchini, omillardan biri o‘zgarmas bo‘lgan
holda, aniglash imkonini beradi.

Agar p dona omillardan iborat bo‘lgan regressiyani ko‘radigan
bo‘lsak, u holda birinchi tartibli  xususiy  korrelyatsiya
koeffitsiyentlaridan tashqari ikkinchi, uchinchi va h.k. (p-1)-tartibli
xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentlarini aniqlash mumkin. Ya’ni,
natijaviy belgiga x; omilning ta’sirini qolgan omillarni quyidagi turlicha
bog‘lig bo‘lmagan holatlarida baholash mumkin:

V.., — X2 Oomilni o‘zgarmangan holatdagi ta’sirida;

Vo v — X2 Va X3 omillar o‘zgarmagan holatdagi ta’sirida;

Fixoxr.x,— Tegressiya tenglamasiga Kkiritilgan barcha omillarni

o‘zgarmagan holatdagi ta’sirida.
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Umumiy ko‘rinishda p omilli  y=a+b -x +b, x,+..4b,-x, +¢,
tenglama uchun y ga x; — omilni, boshqa omillar o‘zgarmagan holatda,

ta’sir kuchini o‘Ichovchi xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentini quyidagi
formula bo‘yicha aniglash mumkin:

2
= |1 - Ryxlxz'“xi'“xp
ryxi-x1x2-uxi—lxi:l"'xp - 1 - R2 ’

VXX e Xy Xy X

bu yerda: Rylexz_,,xp — p omillar to‘plamining natija bilan bog‘lanishini

ko‘p omilli determinatsiya koeffitsiyenti;

Rylexz...x,;lx,-ﬂ...x,,_ x; omilni modelga kiritilmagan  holatdagi

determinatsiya koeffitsiyenti.
i=1 bo‘lganda xususiy korrelyatsiya koeffitsiyenti quyidagi

ko‘rinishni oladi:
2
- . 1 _ 1 - Ryxlxz...xp
XXy, 2 :
1-— Ryx .
2 %p

Ushbu xususiy korrelyatsiya koeffitsiyenti y va x;ni bog‘lanish
kuchini, regressiya tenglamasiga kiritilgan boshga omillar o‘zgarmagan
holda, aniglash imkoniyatini beradi.

Xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentining tartibi natijaviy belgiga
ta’siri o‘zgarmas holatda wushlab turiladigan omillar soni bilan

aniqlaniladi. Masalan, 7, — birinchi tartibli xususiy korrelyatsiya

koeffitsiyenti. Bundan kelib chiggan holda juft korrelyatsiya
koeffitsiyenti nolinchi tartibli deyiladi.

Yugqoriroq tartibli xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentlarini quyi
tartibli xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentlari orqali quyidagi rekkurent
formula yordamida aniqlash mumkin:

r —r

- r
yx,«-xl '.Xz...xp_l yxp 'xl)C2...xp_1 xixp ')CIX2...)CP_1

2 2
\/(1 o ryxp A XX ) ) (1 o rxixpxlxz...xp,l )

Ikki omillida va i=1 bo‘lganda ushbu formula quyidagi ko‘rinishda
bo‘ladi:

r
VX X1 Xy ...xp
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r —r - r
Xy VX XX

r xl-xz =
Ja=ri) =)

Mos ravishda i=2 va omil ikkita bo‘lganda y ni x, omil bilan

xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentini quyidagi formula bilan aniglash
mumkin:
r —-r

- r
YX) YXq X1X3

Ja=r2)-a-r2)

Uch omilli regressiya tenglamasi uchun ikkinchi tartibli xususiy

ryxz R

korrelyatsiya koeffitsiyenti birinchi tartibli xususiy korrelyatsiya
koeffitsiyenti asosida aniqlaniladi.
y=a+b x,+b, -x,+b, -x;+¢,
tenglamada har biri rekkurent formula asosida aniglanadigan uchta
ikkinchi tartibli xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentini aniqlash mumkin,
ular:

ryxl'xz'x3; ryxz'x1'x3; ryx3-x1-x2;
Masalan, i=1 bo‘lganda 7. ., n1 hisoblash uchun quyidagi formula
qo‘llaniladi:

v - r
VX1 X YX3Xo X1 X2 X3

14 =
VX Xa X3 2 2
JA=ri )=

Misol. Faraz qilaylik, gazeta tiraji(y)ni gazetani sotishdan
tushadigan daromad(x;)ga, redaksiya xodimlari soni(x,)ga, hududda
tarqatiladigan boshqa gazetalar orasida gazetaning reytingi(x;)ga
bog‘ligligi o‘rganilayotgan bo‘lsin. Bu holatda juft korrelyatsiya
koeffitsiyentlari matritsasi quyidagicha bo‘lgan bo‘lIsin:

1

7, =009 1

r, =058 r =046 1

e, =055 7 =050 r =041 1

Ushbu ma’lumotlardan kelib chigqan holda birinchi va ikkinchi
tartibli xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentlarini topamiz.
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Natijaviy belgi(y)ning x; va x, ga bog‘ligligining birinchi tartibli
xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentlarini hisoblaymiz.
P T Tew . 0,69-0,58-0,46
o Jasra-rk) Ja-0s8t) - (1-0.46%)
bu natija x, omilni bir xil darajada ushlab turilganda y va x; larning
korrelyatsiyasi ancha past (0,585 0,69ga nisbatan) ekanligini ko‘rsatadi.
Ty T, 0,58-0,69-0,46
\/(1 r2)- (1 r2)  A(1-0,69%)-(1-0,467)
ya’ni, x; omilni bir xil darajada ushlab turilganda natijaviy belgi y
ga x, omilning ta’siri uncha yuqori emas (0,409 0,58ga nisbatan).
P =Ty To 0,69-0,55-0,50
Ja=r2)-a-r2)  J1-0,55%)-(1-050%)

bu natija x3 omilni bir xil darajada ushlab turganda natijaviy belgi y

=0,585,

=0,409,

y2x1

=0,574,

YXy-X3

ga x; omilning korrelyatsiyasi juft korrelyatsiyaga nisbatan x; va x;
omillar orasida o‘rtacha bo‘lsada bog‘liglik borligi sababli ancha
kamayganligini (0,574 0,69ga nisbatan) ko‘rsatadi;
Ve, ~ Vyx, ”’xm _ 0,58 -0,55-0,41
\/(1 P2)-(1-r2 ) 3J(1-0,55%)-(1-0,41%)
ya’ni, x3 omilni bir xil daraj ada ushlab turilganda natijaviy belgi y
ga x, omilning ta’siri uncha yuqori emas (0,465 0,58ga nisbatan);
Fovy = Vxy T, _ 0,55 -0,69 -0,50
S0 a=ri) Ju-09%-a-050%)
bu natijadan x; omilni y ga ta’siri birdek bo‘lib turganda, x; ning y
bilan korrelyatsiyasi kamayganligini ko‘rsatadi (0,327 0,55ga nisbatan);
T Ty 055-058:041 o0
\/(1 r2)-(=r2 ) J(1-0,58%)-(1-0,41%)
ya’ni, x, omilning ta’siri o‘zgarmagan holda x; omilning y natijaviy
belgini ta’siri uncha ahamiyatga ega emas( 0,55 0,420ga nisbatan).
Ikkinchi tartibli xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentlarini hisoblab
chigamiz.

= 0,465,

= 0,327,

yx3 1

L R 0,585 -0,420-0,385
S U= ) a=ra ) Ja-04200)(1-0385%)
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bu natija x, va x3 omillar o‘zgarmas bo‘lgan holda x; ning y bilan
korrelyatsiyasi birinchi tartibli xususiy korrelyatsiyaga nisbatan( x, omil
o‘zgarmas bo‘lgan holda) yanada kamayganligini ko‘rsatadi: 0,69; 0,585

va 0,505.
Pk =Ty, Ty 0,409 — 0,327 - 0,234

ryxz-x]x3 = - = 0,362,
Ja=r2 )-(-r2 )  J(1-0327%)(1-0,234%)

bu holatda avvalgi hisoblashlarga garaganda x; omilni ta’siri
o‘zgarmas bo‘lganda x, bilan y ning korrelyatsiyasi 0,409 bo‘lgan edi, x;
va x3 omillarning ta’sirlari o‘zgarmas bo‘lgan holatda esa korrelyatsiya
0,362gacha kamayganini ko ‘rish mumkin.
D Tl e 0,327-0,409-0,234
= =l ) 3(1-0,4097)-(1-0,234%)

YXa X

=0,261,

bu holatda esa x; omil o‘zgarmas bo‘laganda x; bilan y ning juft
korrelyatsiyasi 0,55dan 0,327ga kamaygan edi, x; va x, omillarning
o‘zgarmagan holatida x; ning y bilan korrelyatsiyasi 0,261ga teng bo‘ldi.
Hisoblash natijalaridan y ning x;, x, va x3 omillar bilan ikkinchi tartibli
xususiy korrelyatsiyasi(0,505; 0,362 va 0,261) juft korrelyatsiyasiga
nisbatan(0,69; 0,58 va 0,55) kamayganligini ko‘rish mumkin.

Rekkurent formula bilan hisoblangan xususiy korrelyatsiya
koeffitsiyentlari -1 dan +1gacha bo‘lgan oraligda o‘zgaradi, ko‘p omilli
determinatsiya koeffitsiyenti formulasida hisoblanganlari esa [0,1]
oralig‘ida o‘zgaradi. Ularni bir-birlari bilan tagqoslash omillarini natija
bilan bog‘lanish kuchi bo‘yicha ranjirlash(tartiblashtirish) imkonini
beradi. Xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentlari standartlashtirilgan
regressiya  koeffitsiyentlari  (B-koeffitsiyentlar) asosida, omillarni
natijaga ta’siri bo‘yicha ranjirlanganligini tasdiqlagan holda, ko‘p omilli
determinatsiya koeffitsiyentlaridan farqli ravishda har bir omilni natija
bilan bog‘lanish zichligini aniq o‘lchamini toza holda beradi.

Agar 1, = Bt +pB, -t +pB, -t standartlashtirilgan regressiya
tenglamasidan [, > S, > B, ekanligi kelib chigsa, ya'ni natijaga ta’sir
kuchi bo‘yicha omillarning tartibi xy, x,, x3 bo‘lsa, xususiy korrelyatsiya

koeftitsiyentlari ham xuddi shu tartibda 7. ..., = e, = Vs, DO ladi.
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Xususiy korrelyatsiya va regressiyaning standartlashtirilgan
koeffitsiyentlarining o‘zaro muvofiqligi ikki omilli tahlilda ularning
formulalarini taqqoslaganda yaqqol ko‘rinadi. Standartlashtirilgan

masshtabdagi 7, =5, -, +f, -, regressiya tenglamasi uchun -
koeffitsiyentlar quyidagi normal tenglamalar sistemasining yechimidan

kelib chiqib quyidagi formulalar yordamida aniglanishi mumkin:

ﬂ _ ryxl B ryxz ) rxlxz
x P >

XX

,8 oy ryxl rxlxz
x, 2

X1Xo

Ularni  7,,va 7T, xususly korrelyatsiya koeffitsiyentlarini

hisoblashning rekkurent formulalari bilan tagqoslab, quyidagilarni olish
mumkin:

| -7

r)’xlxz = ﬂ X )

Boshqacha aytganda, ikki omilli tahlilda xususiy korrelyatsiya
koeffitsiyentlari regressiyaning standartlashtirilgan koeffitsiyentlarini
fiksirlangan omilning omil va natija bo‘yicha qoldiq dispersiyalari
ulushlarining nisbatlarini kvadrat ildizdan chigarilganiga
ko‘paytirilganiga teng.

Ekonometrikada xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentlari odatda
alohida o‘zi hech qanday ahamiyatga ega emas. Asosan ular modellarni
shakllantirishda, xususan omillarni saralashda foydalaniladi. Ko‘p omilli
modellarni qurishda, masalan, o‘zgaruvchilarni yo‘qotish usuli bilan
qurishda, birinchi qadamda barcha omillarni e’tiborga olgan regressiya
tenglamasi tuziladi va xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentlari matritsasi
hisoblanadi. Ikkinchi qadamda Styudent t-kriteriyasi bo‘yicha xususiy
korrelyatsiya ko‘rsatkichining qiymati eng kichik va ahamiyatsiz
bo‘lgan omil saralanadi. Uni modeldan chiqarib tashlab yangi regressiya
tenglamasi tuziladi. Bu amallarni bajarish barcha xususiy korrelyatsiya
koeffitsiyentlari nolga yaqinlashgunicha davom ettiriladi. Agar muhim
bo‘lmagan omillar chiqarib tashlangan bo‘lsa, u holda ketma-ket ikki
qadamda tuzilgan regressiya modelining ko‘p omilli determinatsiya
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koeffitsiyentlari bir-biridan deyarli farq qilmaydi, ya’ni R.., =R, bu
yerda p-omillar soni.

Yugqoridagi xususiy korrelyatsiya koeffitsiyenti formulalaridan bu
ko‘rsatkichlarni korrelyatsiya koeffitsiyentlari bilan bog‘ligligini ko‘rish
mumkin. Xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentlarini(ketma-ket birinchi,
ikkinchi va yuqori tartiblarini) bilgan holda quyidagi formuladan
foydalanib korrelyatsiya koeffitsiyentlari to‘plamini aniglash mumkin:

. 2 2 2 1/2
Ryxlx2"'xp - (1 - (1 N ryxl ) . (1 - ryx2'x1 ) . (1 - ryx3'x1x2 )(l N ryxp.xl)CZ"'xpfl )) )

Natijaviy belgi o‘rganilayotgan omillarga to‘liq bog‘liq bo‘lganda
ularni birgalikdagi ta’siri koeffitsiyenti birga teng bo‘ladi. Tahlilga
omillarni ketma-ket kiritilishi natijasida hosil bo‘lgan natijaviy belgining
qoldiq variatsiyasi ulushi birdan ayriladi (1-+°). Natijada ildiz ostidan
chiqgarilgan ifoda barcha o‘rganilayotgan omillarni birgalikdagi ta’sirini
tavsiflaydi.

Yugqorida keltirilgan uch omilli misolda ko‘p omilli korrelyatsiya
koeffitsiyenti qiymati 0,770ga teng,

R =(1-(1-0,69)-(1-0,409)-(1-0261)"* =0,770.

VX XpXs

Ko‘p omilli korrelyatsiya koeffitsiyenti qiymati har doim xususiy
korrelyatsiya koeffitsiyentining qiymatidan katta(yoki teng) bo‘ladi.
Bizning misolimizda xususiy korrelyatsiya koeffitsiyenti 0,505ga, ko‘p
omilli korrelyatsiya koeffitsiyenti 0,770ga teng.

6.4. Ko‘p omilli regressiya va korrelyatsiya natijalarining
ishonchliligini baholash

Ko‘p omilli regressi tenglamasining muhimligi juft regressiya kabi
Fisherning F — kriteriyast:
 Dpaq R n-m-1
 Dgot 1—RZ m
yordamida baholanadi.

F
qol
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Bu yerda: Dy,, — omilning bir erkinlik darajasi bo‘yicha kvadratlar
yig*indisi, ¥(9; - 1%

D401 — goldigning bir erkinlik darajasi bo‘yicha kvadratlar yig‘indisi,
Y= 9%

R? — ko‘p omilli determinatsiya koeffitsiyenti;

m — x o‘zgaruvchi oldidagi parametrlar soni;

n — kuzatuvlar soni.

Misol. Faraz qilaylik, firmaning ishlab chiqarib realizatsiyaga
bergan mahsuloti hajmi y(mlrd. so‘m) firma ishchilarining soni x;(kishi
kun) va reklama xarajatlari x,(mlrd.so‘m)ga bog‘ligligi quyidagi
tenglama bilan ifodalangan bo‘lsin:

y =-120+0,2-x; — 0,008 x{ + 0,8 x, — 0,001 x7 + &.

Bundag, =2, n=30, R=10,85 m=4.

Fisherning F — kriteriyasini hisoblaymiz

. 085 30-4-1
had 9 0,852 4

= 16,27.

Fisherning F — kriteriyasi jadvalida a=0,05 bo‘lganda F ning jadval
qiymati 2,26ga teng. Bundan F,,q > F.q shartni bajarilishi kelib chiqadi.
Demak, regressiya tenglamasi statistik ma’noga ega.

Ko‘p omilli regressiyada nafaqat regressiya tenglamasining statistik
ma’nodorligi, balki regressiya modeliga kiritilgan har bir omilning
muhimligi baholanadi.

Umumiy holda x; omilning xususiy F-kriteriyasi aniqlaniladi,

2 2
_ Ry, X Xp —Ryx, wXi_1XjypqXp N—m—1

F =

xi 1-R3 1
VXqX2.. ,l".'i' ....xp

Ularning har biri jadvaldagi qiymatlari bilan taqqoslanib statistik
ma’nodorligi baholanadi va har bir omilni modelga kiritish ketma-ketligi
masalasi yechiladi.

Ko‘p omilli regressiyada xususiy regressiya koeffitsiyentining
muhimligini Styudent t — kriteriyasi bilan baholashda xuddi juft
regressiya kabi har bir omil uchun quyidagi formula qo‘llaniladi:

tbi — Fx

I"
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bu erda F,. — x; omilning xususiy F — kriteriyasi.

Agar t, ning haqiqiy giymati uning jadval giymatidan katta bo‘lsa,
b; omil statistik ma’nodor deyiladi va regressiya tenglamasi prognoz
masalasini yechishga tavsiya etiladi.

6.5. Ko‘p omilli regression — korrelyatsion tahlilni kompyuterda
amalga oshirish tartibi

Quyidagi jadvalda berilgan ma’lumotlar asosida hududdagi 20ta
korxona bo‘yicha mahsulot ishlab chiqgarishning bir ishchiga to‘g‘ri
keladigan hajmini (y, mln. so‘m) yangi kiritilgan asosiy fondlarga (x,-
yil oxiridagi fond qiymatidan, %) va ishchilarning umumiy sonidagi
yuqori malakali ishchilarning salmog*‘iga (x,, %) bog‘ligligi o‘rganilgan.

Korxona y X X5 Korxona y X X3
ragami ragami
1 7,0 3,9 10,0 11 9,0 6,0 21,0
2 7,0 3,9 14,0 12 11,0 6,4 22,0
3 7,0 3,7 15,0 13 9,0 6,8 22,0
4 7,0 4,0 16,0 14 11,0 7,2 25,0
5 7,0 3.8 17,0 15 12,0 8,0 28,0
6 7,0 4,8 19,0 16 12,0 8,2 29,0
7 8,0 54 19,0 17 12,0 8,1 30,0
8 8,0 4,4 20,0 18 12,0 8,5 31,0
9 8,0 53 20,0 19 14,0 9,6 32,0
10 10,0 6,8 20,0 20 14,0 9,0 36,0
Topshiriq.

Kompyuterda MS Exel dasturidan foydalanib:

1. Juft korrelyatsiya jadvalini tuzing va uni tahlilini amalga oshiring;

2.Ko‘p omilli korrelyatsiya koeffsientini aniglang va uning tahlilini
amalga oshiring;

3.Ko‘p omilli regressiya tenglamasini yozing va uning tahlilini
amalga oshiring;

4.Regressiya tenglamasining ahamiyatliligini  Fisherning F-
kriteriyasi va tenglama parametrlarining statistik ma’nodorligini
Styudent t-kriteriyasi yordamida baholang.
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Masalani kompyuterda ishlash uchun avval berilgan ma’lumotlarni
MS Exel dasturiga juft korrelyatsion tahlildagi kabi kiritiladi. Natijaviy
belgi y ning qiymatlarini A2 katakdan, omil belgilarning qiymatlari
ketma-ket B2, C2 kataklardan boshlab kiritiladi (6.1-rasm).

A B C D E F G H I ] K
1 3% x1 x2
2 7 3.9 10
3 7 3.9 14
4 7 3.7 15
5 7 4 16 Koppensuwsa ? X
6 7 3.8 17 BXOAHbIE [AaHHbIE
7 7 4.8 19 Bzoﬂ,quﬁ iH‘repBan: $A$2:5C$21| s
8 8 5.4 19 CpynnyupoBaHue: @ ne cronbuam omere
9 8 4.4 20 O no CIpokamM Cnpaeka
10 8 5.3 20 |:| MeTkn B Nepeoii CTpoke
11 10 6.8 20 MapaMeTpul BLIBOAA
12 9 6 21 () BrixogHoi MHTepBan: s
13 11 6.4 22 (@) Hoswiit pabounii aucr:
14 9 6.8 22 (C) Hoeas paBouan KHUra
15 11 7,2 25
16 12 8 28
17 12 8.2 29
18 12 8.1 30
19 12 8.5 31
20 14 9.6 32
21 14 9 36

6.1-rasm. Ma’lumotlarni Kkiritish va korrelyatsiya koeffitsiyentlarini
hisoblash oynasi

Keyingi bosqichda natijaviy va omil belgilar orasidagi
bog‘lanishlarni aniqlash uchun juft korellyasiya koeffitsiyentining
matritsasi tuziladi. Buning uchun JlaHHble - AHAJM3 JAHHBIX -
Koppeasinust buyruqlarini bajarib 6.1-rasmdagi oynani hosil gilamiz va
undagi BxoaHoii mHTepBasa oynasiga berilgan ma’lumotlar joylashgan
kataklarning raqamlarini kiritib OK tugmasi bosiladi natijada 6.2-
rasmda tasvirlangan juft korrelyatsiya koeffitsiyentlari matritsasini

olamiz:
A = C D
1 V x1 x2
2 % 1
3 x1 0,969881436 1
4 x2 0,940800036 0,942838898 1
5

6.2-rasm. Korrelyatsion jadval

107



Jadvaldagi ma’lumotlarga ko‘ra korrelyatsiya koeffitsiyentlarining
quyidagi qiymatlarini olamiz:r,,, = 0,9699; 1y, = 0,9408; 1. , = 0,9428.

Regression tahlilni amalga oshirish uchun /lannbie - Anaau3
naHHbIX - Perpeccusi buyruqlarini bajarib quyidagi darchani hosil
qilamiz (6.3-rasm).

A B [ D E F G H ] K

1 y ‘ x1 x2
21 T : 3.9 10 Perpeccua ? X
3 i L E 3.9 14 BXOZHEIE faHHEIE
4 : L E 3.7 15 BxoaHoii wHTepBan : SA52:5A521 =T
5 | 7 : A 16 OTMeHa

: ; BxogHoii nHTepBan X: §BS2:5C521 B
61 7 1\ 38 | 17

. \ C
i 7 v 4.8 19 [ ] Merin [ KoucrawTa - Hone i
8 | 8 Y54 19 [ ] ¥pomes HanekHocTH: 85 %
9 : 8 E 4.4 20 NapaMeTpLl BLIBOAE
10 : 8 : 5.3 20 () BuixopHoii nHTepean: £
11 i 10 | 6.8 20 (® HoBuiii pabounii aucr:
12| 9 E 6 21 () Homan paBouan kHira
13 ! ].1 : 6.4 22 OcraTku
14 i 0 : 6.8 22 [ ] ocrarkn [ ] Cpachuk ocraTkoe
15 i 11 E 72 75 [ ] CraupapruzoBanHsle ocraTki [ ] rpadm noBiopa
161 12 E 8 28 HopMankHas BepoATHOCTL

: ' IpachnK HOpMaNbHOI BEPOATHOCTH
177 12 | 82 | 29 i
187 12 1 81 | 30
19! 12 } 85 31
200 14 ) 96 32
210 14 7 9 36

6.3-rasm. Ma’lumotlarni Kiritish va regressiyani amalga oshirish
oynasi

Ushbu darchadagi Bxoanoit uatepBana Y oynasiga natijaviy belgi u
ning qiymatlari yozilgan kataklarning raqamlari, Bxoxnoit marepaa X
oynasiga omil belgilarning qiymatlari yozilgan kataklarning raqamlari
kiritilib, OK tugmasi bosiladi , natijada quyidagi darcha hosil bo‘ladi
(6.4-rasm):
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A B C D E F G

1 BbIBOJ MTOTOB

2

3 PeepeccuoHHaA cmamucmuka

4 | MHoMecTBeHHbIN R 0,973101182
5 R-keapgpar 0,94692591
6 |HopmuposaHHbIf R-kBagpat 0,9406819
7 |CranpaptHas owmbka 0,598670364
8 |Habnwopgenua 20

[y
DLD

[ucnepcuoHHbIN aHanus

11 df SS MS F 3Hauumocmes F
12 Perpeccua 2 108,7070945 54,35354726 151,6534774 1,45045E-11
13 OcTaTtok 17 6,092905478 0,358406205

14 Wroro 19 114,8

[ury
o

[ury
(=1}

Kosgppuyuenmsr  Cmandapmuaa owubka t-cmamucmuka  P-3HaveHue — HumwHue 95%  BepxHue 95%

17 Y-nepeceyeHue 1,83530694 0,471064997 3,896080054 0,001161531 0,84144668 2,8291672
18 MNepemeHHaa X1 0,945947723 0,212576487 4,449917001 0,00035148  0,497450544 1,394444902
19 MepemerHan X 2 0,085617787 0,000483309 1,415560577 0,174963664 -0,041990838 0,213226413

6.4-rasm. Korrelyatsion regression hisoblarning natijalari

Rasmdagi jadvaldan regressiya tenglamasining a,, a;, a, regressiya
koeffitsiyentlarining qiymatlarini olamiz, ular mos ravishda B17, B18,
B19- kataklarda joylashgan. Shunday qilib o‘rganilayotgan jarayonni
ifodalovchi quyidagi regressiya tenglamasi hosil bo‘ladi:

§ = 1,8353 + 0,9459x; + 0,0856x.

Ko‘p omilli  korrelyatsiyaning  koeffitsiyenti R = 0,9731,
determinatsiya  koeffitsiyenti ~ R? = 0,9469,  korrektirovkalangan
determinatsiyaning koeffitsiyenti R? = 0,9407ga teng. Ular 6.4-rasmda
B4, B5, B6 kataklarda joylashgan.

Fisher F-kriteriyasining haqiqiy darajasi (E12-katakda) /' =151,653
ga jadval qiymati esa 1.45 ga teng (F12-katakda) va regressiya
parametrlarining Styudent t-kriteriyasi bo‘icha haqiqiy darajalari (D18,
D19-kataklarda) t, = 4,45, t, = 1,42 ga teng, t-ning jadval qiymatlari
E18, E19 kataklarda berilgan. Bulardan ko‘rinib turibdiki, tenlamaning
parametrlari statistik ma’noga ega. Ushbu ragamlar H, gipotezani inkor
etishga asos bo‘ladi.

Regressiya parametrlarining ishonchlilik oraliglari (H18, J18; H19,
J19 kataklardagi ma’lumotlarga asosan) quyidagicha:

0,4974 < by < 1,3944, —0,042 < b; = 0,2132.

109



Olingan natijalar regression model va uning parametrlarini satistik
ma’nodorligiga kafolat beradi, uni bashorat masalalarida qo‘llash
mumkin.

Asosiy tayanch iboralar

1. Xususiy. 8. Firma.

2. Import. 9. Zichlik.

3. Ranjirlash. 10.Rekkurent.
4. Region. 11.Masshtab.
5. Kvadrat. 12.St’yudent.
6. Reklama. 13.Fisher.

7. Gipoteza. 14.Kriteriya.

Takrorlash uchun savol va topshiriqlar

1. Regressiyaning xususiy tenglamasi qanday yoziladi?

2.Juft  regressiya  tenglamasidan  regressiyaning  Xususily
tenglamasining farqi nimadan iborat?

3. Elastiklikning xususiy koeffitsiyenti nimani anglatadi va u qanday
aniqlaniladi?

4.Regressiyaning xususiy tenglamasida o‘rtacha elastiklik va
omillar uchun elastikliklar ganday hisoblanadi?

5.Ko‘p omilli regressiya tenglamasining ahamiyatliligi qanday
baholanadi?

6. Ko‘p omilli korrelyatsiya koeffitsiyenti nimalarni tavsiflaydi va u
qanday aniqlaniladi?

7.Ko‘p omilli korrelyatsiya indeksi juft omilli korrelyatsiya
indeksiga nisbatan qanday munosabatda bo‘lishi kerak va u juft
korrelyatsiya koeffitsiyenti orqali ganday aniqlaniladi?

8.Korrelyatsiya  koeffitsiyentlari  to‘plami  deganda nimani
tushunasiz?

9.Korrelyatsiyaning  xususiy  koeffitsiyenti deganda nimani
tushunasiz va u qanday maqsadlarda qo‘llaniladi?

10.Omillar orasidagi bog‘lanish chizigsiz bo‘lgan holda uning
bog‘lanish kuchi qaysi koeffitsiyent orqali topiladi?
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11.Ikki omilli regressiyada har bir omilning natijaga ta’sir kuchini
aniglash formulalarini yozing.

12.Yuqori tartibli xususiy korrelyatsiya koeffitsiyenti qanday va
qaysi formula bilan aniglaniladi?

13. Xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentining tartibi oshishi bilan
uning qiymati kamayadimi yoki ortadimi?
14. Ko‘p omilli regressiya va korrelyatsiya natijalarining ishonchliligi

qanday baholanadi?

Mustagqil ishlash uchun masala
Quyidagi jadvalda respublikaning 30 ta hududi bo‘yicha
ma’lumotlar berilgan.

Chiziqli juft
. : O‘rtacha | O‘rtacha kvadratik I Jl.l
Ko‘rsatkichlar . . korrelyatsiya
qiymat chetlanish . .
koeffitsiyenti
Jon boshiga
o‘rtacha daromad, 86,8 11,44 -
ming so‘m, y
Bir ishchining
kunlik o‘rtacha ish 54,9 5,86 r,, =084
haqi, ming so‘m, x;
Ishsizlarning r,, =-021
o‘rtacha yoshi, x; 33,5 0,58 o

Topshiriq.

1. Standartlashgan va keltirilgan shakldagi ko‘p omilli regressiya
tenglamasini tuzing; xususiy elastiklik koeffitsiyentini hisoblang hamda
B, va B, larni hisoblab, ular orasidagi fargni tushuntiring.

2.Chizigli xususiy va ko‘p omilli korrelyatsiya koeffitsiyentini
hisoblang hamda ularni chiziqli juft korrelyatsiya koeffitsiyentlari bilan
taqqoslang.

3. Fisherning umumiy va xususiy F — kriteriyasini hisoblang.
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VII BOB. TENGLAMALAR SISTEMASI KO‘RINISHIDAGI
EKONOMETRIK MODELLAR

7.1. Ekonometrikada qo‘llaniladigan tenglamalar sistemasi haqida
tushuncha

[jtimoiy fanlarda statistik o‘rganish obyekti bo‘lib murakkab
tizimlar hisoblanadi. Bunday murakkab tizimlarni yozish(tasvirlash),
ularni harakat mexanizimlarini tushuntirish uchun o°zgaruvchilar
orasidagi bog‘lanish kuchini aniqlash, alohida regressiya tenglamalarini
tuzish yetarli emas.

Alohida regressiya tenglamalaridan foydalanishda, masalan
igtisodiy hisob-kitoblarda ko‘pchilik holatlarda omillarni bir-biriga
bog‘liq bo‘lmagan holda o‘zgartirish mumkin deb faraz qilinadi. Ammo
bunday faraz qilish noto‘g‘ri, amalda bir o‘zgaruvchi boshqga
o‘zgaruvchilar mutlaqo o‘zgarmagan holatida o‘zgarishi mumkin emas.

Bir o‘zgaruvchining o‘zgarishi butun sistemadagi o‘zaro bog‘langan
belgilarni o‘zgarishiga olib keladi. Bundan kelib chiqadiki, alohida
olingan ko‘p omilli regressiya tenglamasi alohida ko‘rsatkichlarni
natijaviy o‘zgaruvchining o‘zgarishiga ta’sirini tavsiflay olmaydi.

Aynan shuning uchun keyingi yillarda iqtisodiy va ijtimoiy
tadqiqotlarda o‘zgaruvchilar orasidagi o‘zaro bog‘lanish tarkibini “Bir
vaqtning o‘zida ifodalovchi tenglamalar” deb ataluvchi sistema bilan
tasvirlash muammosi muhim o‘rinni egalladi. O‘zgaruvchilar orasidagi
bog‘lanishni bir vaqtning o‘zida ifodalovchi tenglamalar “tuzilmaviy
(standart) tenglamalar” deb ham ataladi.

Agar narxning iste’mol qilinayotgan mahsulot miqdoriga
munosabatini ifodalovchi talab modeli o‘rganilayotgan bo‘lsa, u holda
talabni prognozlash uchun bir paytning o‘zida, taklif etilayotgan
mahsulot va ne’matlarning narxi bilan miqdori orasidagi bog‘lanishni
ifodalovchi taklif modeli ham kerak bo‘ladi.

Bu esa talab va taklifni tenglashtirishga olib keladi.
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Yana boshqga misol, ishlab chiqarish samaradorligini baholashda
faqat rentabellik modelini 0°z1 yetarli emas. U yana mehnat unumdorligi
modeli hamda mahsulot birligi tannarxi modeli bilan to‘ldirilishi zarur.

Agar biz mikrodarajadagi tadqiqotlardan makrodarajadagi
hisoblashlarga o‘tadigan bo‘lsak, o‘zaro bog‘langan tenglamalar
sistemasini qo‘llashga bo‘lgan talab yanada ortadi.

Milliy iqtisodiyot modeli iste’mol funksiyasi, mehnat haqi
investitsiyasi, daromadlarni shakilanishi va boshqga funksiyalardan
tashkil topgan tenglamalar sistemasini o‘z ichiga oladi. Chunki bu
makroiqtisodiy ko‘rsatkichlar iqtisodiy holatini umumlashtiruvchi
o‘zaro alogada bo‘lgan ko‘rsatkichlardan iborat. Ya’ni iqtisodiyotda
yakuniy iste’molga xarajatlar yalpi milliy daromadga bog‘lig. Shu bilan
birga milliy daromad hajmi investitsiya funksiyasi sifatida qaraladi.

Iqgtisodiy tadqiqotlarda tenglamalar sistemasi turlicha tuzilishi
mumkin.

Har bir bog‘liq bo‘lgan o‘zgaruvchi (y) bitta to‘plamdagi omillar (x)
funksiyasi deb qaralganda quyidagi bog‘liq bo‘lmagan tenglamalar
sistemasi hosil bo‘lishi mumkin.

Vi =anx, anx, ... +a,,x, +&
Vo) = Ay X, +AyX, + +a,,x, +&, (7.1)
Yy =X, +a,,X, + . +a,,x, +&,

X; omillar to‘plami har bir tenglamada o‘zgarib turishi mumkin.
V= f(x,%,,X5,X%,,X5)
Yy = f(x,x,,X,,X5)
¥y = (x5, x5, %5) (7.2)
Vo = [ (X5,X,,X5)

ko‘rinishidagi modellar ham o‘zaro bog‘liq bo‘lmagan tenglamalar
sistemasi bo‘lishi mumkin.

Ushbu (7.2) tenglamalar sistemasini (7.1) tenglamalar sistemasidan
farqi shundan iboratki tenglamalarda umumiy to‘plamga kiruvchi
omillar turli ko‘rinishlarda gatnashadi.

Tenglamalar sistemasida u yoki bu omilning gatnashmasligi ularni
modelga kiritish iqtisodiy nuqtayi-nazardan maqgsadga muvofiq
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emasligini bildiradi. Bunday modellarga ko‘rsatkichlari o‘zaro bog‘liq
bo‘lgan qishlogq xo‘jaligida ishlab chigarishning samaradorligini
ifodalovchi sigirlarning mahsuldorligini, 1-sentner sutning tannarxini,
omil sifatida xo°‘jalikni ixtisoslashuvini, 100 gektar yerga to‘g‘ri
keladigan sigirlar soni, mehnat sarfi va boshqalarni o‘z ichiga oluvchi
qishloq xo‘jaligida ishlab chigarishning iqtisodiy samaradorligi modelini
kiritish mumkin.

O‘zaro bog‘lig bo‘lmagan tenglamalar sistemasida har bir tenglama
mustaqil tenglama sifatida garaladi. Aslida tenglamalarning har biri
regressiya tenglamalari bo‘lib, ularning parametrlarini aniglash uchun
EKKU qgo‘llaniladi.

E’tiborga olinayotgan omillar ularga bog‘liq bo‘lgan ko‘rsatkichlar
orqali iqtisodiy hodisani to‘lig‘icha ifodalay olmasliklari mumkin. Bu
kamchiliklarni to‘ldirish uchun tenglamalarga ozod had, 4, kiritiladi.
Natijaviy belgilarning haqiqiy qiymatlari nazariy qiymatlaridan tasodifiy
xatolik qiymatiga farq qilganligi sababli har bir tenglamada tasodifiy
xatolikning qiymati qatnashadi.

Uchta natijaviy va to‘rtta omil belgilardan iborat o‘zaro bog‘liq
bo‘lmagan tenglamalar sistemasi quyidagi ko‘rinishga ega:

V) = Ay +ay, X, Fanx, Fasx; Fagx, +&
Vy = Ay + a5 X, +App Xy + A0y Xy + a0 X, +E, (7.3)

V3 = Aoy T a5 X +a3pX, +asXs +ay,X, + &y

Agar bir tenglamaning natijaviy o‘zgaruvchisi (y) boshqga
tenglamada (x) omil singari gatnashsa, u holda rekursiv tenglamalar
sistemasi ko‘rinishidagi quydagi modelni tuzish mumkin:

wtEs (7.4)

Ushbu sistemada har bir tenglamadagi natijaviy belgi (y)lar o‘zidan
keyingi tenglamalarda (x) omil belgilar singari omil belgi sifatida
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qatnashadilar. Bunday sistema uchun quyidagi mehnat unumdorligi va
fond qiymati modeli misol bo‘la oladi:

{yl =a, X, +apx, +ax; + &

Yy =byy tayx +ayx, +.a,x; +¢,

bu yerda: y, — mehnat unumdorligi; y,— fond qiymati;

x, —menatni fond bilan qurollanganligi;

x, — mehnatni energiya bilan qurolanganligi;

x,— 1shchilarning malakasi.

Avvalgi sistema kabi, har bir tenglama alohida garalishi mumkin va
ularning parametrlari EKKU bilan aniglaniladi.

Ekonometrik tadqiqotlarda ko‘proq o‘zaro bog‘liq tenglamalar
sistemasi qo‘llaniladi. Bunday tenglamalar sistemasida bitta natijaviy
belgi bir tenglamaning chap qismida boshqga tenglamaning o‘ng qismida
qatnashadi, ya’ni:

Y, =b,y, +by; +...... +b,y, +a,x, +a,x, +.... +a,,x, +¢&
Yy =by vy, +byy; +.e. +b, Yy, +a,X, +ayx, +.... +a, x, +¢&,
v, =b, v, +b,y, +.... DoV, +a,% +a,X,+..... +a,x,+&,

Ushbu o‘zaro bog‘langan tenglamalar sistemasi “Birgalikdagi,
birpaytli tenglamalar” sistemasi deb ataladi. Shuni ta’kidlash kerakki
tizimda y o‘zgaruvchi bir paytning o‘zida bitta tenglamada bog‘liq
o‘zgaruvchi sifatida va boshqasida bog‘lig bo‘lmagan o‘zgaruvchi
sifatida qatnashadi. Ekonometrikada bunday tenglamalar sistemasi
modelning “tuzilmaviy” shakli deb ataladi.

Birgalikdagi, birpaytli tenglamalar sistemasining avvalgi tizimdan
farqi shundan iboratki bu tizimda har bir tenglamani alohida — alohida
mustaqil ravishda qarashning iloji yo‘q va tenglamalar parametrlarining
qiymatlarini aniglash uchun EKKUni qo‘llab bo‘lmaydi. Shuning
sababli tenglamaning parametrlarini hisoblash uchun maxsus usullardan
foydalaniladi.

Birgalikdagi tenglamalar sistemasiga quyidagi ko‘rinishdagi “Baho
va 1sh haqi dinamikasi” misol bo‘lishi mumkin:
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v, =b,y, +a,x, +¢
{yz =b, y, +a,X, +.4,,X; + &,
bu yerda y,— oylik ish haqining o‘zgarish sur’ati;
¥, — bahoning o‘zgarish sur’ati;

%1 — ishsizlik darajasi;
x, — doimiy kapitalning o‘zgarish sur’ati;

x; — import mahsulotlari bahosining o‘zgarish sur’ati.
7.2. Modellarning tuzilmaviy va Keltirilgan shakllari

Birgalikdagi, birpaytli tenglamalar sistemasi (yoki modellarning
standart shakli) odatda endogen va ekzogen o‘zgaruvchilarni oz ichiga
oladi.

Endogen o ‘zgaruvchilar avval keltirilgan birgalikdagi birpaytli
tenglamalarda y sifatida belgilangan. Ular sistemadagi tenglamalar
soniga teng bo‘lgan bog‘liq o‘zgaruvchilardan iborat.

Ekzogen o ‘zgaruvchilar, odatda x sifatida belgilanadi. Ular
avvaldan aniqlangan, endogen o‘zgaruvchilarga ta’sir etuvchi, lekin
ularga bog‘liq bo‘lmagan o‘zgaruvchilardir.

Modelning oddiy tuzilmaviy shakli quyidagicha ko‘rinishga ega:

{yl =b,y, +a,x +¢ (7.5)
Yy =byy +ayx, +é,

bu yerda: y—endogen o‘zgaruvchilar;

x — ekzogen o‘zgaruvchilar.

Iqtisodiy o‘zgaruvchilar bir modelda endogen boshqalarida ekzogen
o‘zgaruvchilar sifatida qatnashishi mumkin. Iqtisodiy bo‘lmagan
o‘zgaruvchilar (masalan, ob—havo sharoiti) sistemaga ekzogen
o‘zgaruvchi sifatida kiradi. Endogen o‘zgaruvchilarining o‘tgan
davrdagi qiymatlari ham ekzogen o‘zgaruvchi sifatida garalishi mumkin.
Masalan, joriy yildagi iste’mol (y;) fagat qator iqtisodiy omillarga
bog‘lig bo‘lmasdan o‘tgan yildagi iste’mol darajasi (y;.;)ga ham bog‘liq
bo‘lishi mumkin.
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Modellarning  tuzilmaviy  shakli  har qanday  ekzogen
o‘zgaruvchining o‘zgarishini  endogen o‘zgaruvchining qiymatiga
ta’sirini ko‘rish imkonini beradi. Ekzogen o‘zgaruvchilar sifatida
boshqaruv obyekti yoki kaliti bo‘lishi mumkin bo‘lgan o‘zgaruvchilarni
tanlash maqsadga muvofiq. Ularni o‘zgartirib va ular bilan sistemani
boshqarib endogen o‘zgaruvchilarning bo‘lishi mumkin bo‘lgan
qiymatlarini avvaldan bilish mumkin.

Modelning tuzilmaviy shaklida o‘ng qismidagi endogen va ekzogen
o‘zgaruvchilar oldida qatnashuvchi b; va a; (bu yerda b; — endogen
o‘zgaruvchilari oldidagi koeffitsiyent, a; ekzogen o‘zgaruvchilar
oldidagi  koeffitsiyent) koeffitsiyentlar =~ modelning  “tuzilmaviy
koeffitsiyentlari” deb ataladi. Modeldagi barcha o‘zgaruvchilar o‘rtacha
darajasidan chetlanish sifatida ifodalanadi, ya’ni x sifatida x-Xx,, y
sifatida ~y—» tasavvur qilinadi. Shuning uchun sistemadagi
tenglamalarda ozod had gatnashmaydi.

Modelning tuzilmaviy koeffitsiyentlarini EKKU bilan aniqlash
nazariy jihatdan aniq natija bermaydi. Shu sababli modelning tuzilmaviy
koeffitsiyentlarini aniglash uchun modelning tuzilmaviy shaklini
modelning “keltirilgan shakli”ga almashtiriladi.

Modelning keltirilgan shakli endogen o°zgaruvchilar ekzogen
o‘zgaruvchilarning chizigli funksiyalari sistemasi sifatida ifodalanadi.

YV, =0,,X, +0,X, + ... +0,,X,,

Vy =0 X, + 00X,y + e +0,,X,
2 21711 227%2 2 (76)

bu yerda o6, —modelning keltirilgan shakli koeffitsiyentlari.

Modelning  keltirilgan ~ shakli  parametrlari EKKU  bilan
aniqlanadigan erkli tenglamalar sistemasidan hech qanday farq qilmaydi.

EKKUni qo‘llab J;ni aniglash mumkin, so‘ngra endogen

o‘zgaruvchilarning qiymatini ekzogen o‘zgaruvchilar orqali aniqlash
mumkin.
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Modellarning keltirilgan shakllari koeffitsiyentlari modellarning
tuzilmaviy shakllari koeffitsiyentlarining chizigsiz funksiyasi sifatida
ifodalanadi.

Bunday holatni modelning keltirilgan shakli koeffitsiyenti J; ni

modelning tuzilmaviy koeffitsiyentlari (a; va b;) orqali ifodalanadi. Buni
soddalashtirilgan tuzilmaviy model misolida ko‘rib chigamiz.
Soddalashtirish uchun modelga tasodifiy o‘zgaruvchilarni kiritmaymiz.
Quyidagi qo‘rinishdagi tuzilmaviy model uchun
{yl =b,y, +a,x

7.7
Yy =byy +ayx, 7.7)
modelning keltirilgan shakli quyidagicha bo‘ladi:
{J’1 =0,,X; + 0, X, (7.8)
Yy =0, X +0,x,

(7.7) tuzilmaviy modeldagi birinchi tenglamada u, ni quyidagicha
ifodalash mumkin:
Y1 —anX

Yo =
b21

Bundan birgalikdagi tenglamalar sistemasi quyidagi ko‘rinishga ega
bo‘ladi:
Vi~ anX
blZ
Y, =byy +ayx,
Bulardan quyidagi tenglikka ega bo‘lamiz.

Y1~ 40X
by,

Vo =

=b,y, +ay X,

yoki
Yy —a, X, =b, by -y, +b,-a,,-x,.
Buni quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin
Y =by, b, -y, =a,-x +b,-a, x,
yoki
a, a,, by,

W=—"; "X+t —/—X,.
1_b12 'bzl l_blz 'b21
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Shunday qilib, modelning tuzilmaviy shaklini birinchi tenglamasini
modelning keltirilgan shakli tenglamasi ko‘rinishida quyidagicha
ifodaladik:

Vi =0, -x +6, "Xy

Tenglamadan keltirilgan shakldagi modelni  koeffitsiyentlari
tuzilmaviy shakldagi modellarni koeffitsiyentlari bilan chizigsiz nisbatda
ekanligi kelib chigadi, ya’ni

a, _ ay-b,

o . = , =
! l_blz'bzl v 1_b12'bzl

Xuddi shuningdek, modelning tuzilmaviy shaklidagi ikkinchi
tenglamani y; ga nisbatan yozib, modelning keltirilgan shaklidagi 4,
va ¢6,, larni topish mumkin va u quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

a,,by, 4y
N 1_b12 ’b21  On 1_b12 'b21 .

Ekonometrik modellar odatda sistemaga nafaqat alohida
o‘zgaruvchilar  orasidagi  o‘zaro  bog‘lanishlarni  tasvirlovchi
tenglamalarni balki, xodisalarni rivojlanish tendensiyalarini hamda turli
xildagi birxilliklarni ham kiritadi.

1947-yilda T.Xavelmo iste’mol(S)ni  daromad(y)ga chiziqgli
bog‘lanishini o‘rganayotganda bir paytning o‘zida daromadlarning bir
xilligini ham e’tiborga olishni tavsiya etadi. Ushbu holatda model
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi;

C=a+by
{ y=C+x , (7.9)

bu yerda: x — asosiy kapitalga eksport va importga investitsiya;

a va b —C ni1 y ga chiziqli bog‘lanishini ifodalovchi parametrlar.

Ushbu parametrlar oddiy chiziqli regressiya parametrlaridan farq
qilib, ularni baholashda daromadlar birxilligi tengligini e’tiborga olinadi.

Bu modelda ikkita endogen o‘zgaruvchilar C va y hamda bitta
ekzogen parametr x qatnashadi. Keltirilgan tenglamalar sistemasi
quyidagidan iborat bo‘ladi:

{i “ oA (7.10)
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Bu tenglama x o‘zgaruvchi orqali C — endogen o‘zgaruvchining
qiymatini aniqlash imkoniyatini beradi. Modelning keltirilgan shakli
koefitsientlari (4o, A4, Vo, V1)ni hisoblab, (7.10)ning ikkinchi tenglamasini
(y mni), (7.9)ning birinchi tenglamasidagi y» ning o‘rniga qo‘yib
tuzilmaviy modelning a va b parametrlarini aniglash mumkin.

7.3. Tenglamalar sistemasida identifikatsiyalash masalalari

Modelni keltirilgan shaklidan tuzilmaviy shakliga o‘tkazilayotganda
identifikatsiya (o‘xshatishlik, bir xillikka keltirish) muammosi yuzaga
keladi.

Identifikatsiya deganda, modellarni keltirilgan va tuzilmaviy
shakllari orasidagi moslikni yagonaligi tushuniladi. Identifikatsiyalash
esa modellarni keltirilgan va tuzilmaviy shakllari orasida moslik
o‘rnatish demakdir.

Ikkita endogen o‘zgaruvchi bo‘lgan holat uchun identifikatsiya
muammosini ko‘rib chiqaylik. Tuzilmaviy model quyidagi ko‘rinishga
ega bo‘lsin:

{}’1 = Dbypyy + ay1x) + A%y + o+ Ay Xy,
Vo = Dp1y1 + Qp1X1 + AppXy + o + Qg Xy,

bu yerda y; va y, — birgalikdagi bog‘liq o‘zgaruvchilar.
Ikkinchi tenglamada y; ni quyidagi formula bilan ifodalash mumkin:

yy = Y2 o dpp x 32 Aam
1 _—_—— 1——' RN L]
by1 by byq

Natijada, sistemada oldidagi koeffitsiyentlari har xil bo‘lgan bir xil
endogen o‘zgaruvchi y; uchun ikkita tenglamaga ega bo‘lgan quyidagi
sistema hosil bo‘ladi:

V1 = Dbiays +ay1x; +agpx + o+ Ay Xy,

- Y2 dzq ) Aom

M= T X T X T o e
by1 Dby by, by,
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Bir modelning o‘zida tuzilmaviy koeffitsiyentlarni hisoblash uchun
ikki variantning mavjudligi ularni to‘liq identifikatsiyalanmaganligi
bilan bog‘liq.

Har bir tenglamasi n ta endogen va m ta ekzogen o‘zgaruvchilar
sistemasidan tashkil topgan tuzilmaviy model to‘lig‘icha n-(n-1+m)ta
parametrga ega. n=2 va m=3 bo‘lganda tuzilmaviy modelning ko‘rinishi
quyidagicha bo‘ladi:

{J’l = byay, + ay1%1 + ay9X; + A3X3,

. 7.11
Vo = by1yh + 1% + QgpXp + Ap3X3. ( )

Ko‘rinib turibdiki model sakkizta tuzilmaviy koeffitsiyentga ega, bu
n+(n-1+m) ifodaga mos keladi.

Modelning keltirilgan shakli umumiy ko‘rinishda n-m parametrni
o‘z ichiga oladi. Demak yuqoridagi misolda ko‘rilgan modelning
keltirilgan shaklida oltita koeffitsiyent bor. Buni modelning quyidagi

keltirilgan shaklidan bilish mumkin:
{J’l = 811X1 + 812Xx9 + 0133,
Vo = 8a1X1 + 832X9 + 8p3X3.

Haqiqatda ushbu model oz ichiga oltita §;; koeffitsiyentlarini oladi.

Modelning keltirilgan shaklidagi oltita koeffitsiyent orqali
o‘rganilayotgan  tuzilmaviy = modelning sakkizta  tuzilmaviy
koeffitsiyentlarini aniglash talab etiladi, lekin bu talab yagona yechimga
olib kelmaydi. Modelning tuzilmaviy shaklining to‘liq ko‘rinishida
modelning keltirilgan shakli parametrlarining sondan ko‘p parametrlarga
ega bo‘ladi. Bunday holatda tuzilmaviy modelning n-(n-1+m)ta
parametrini keltirilgan shakldagi modelning n-m ta parametri orqali
aniglab bo‘Imaydi.

Modelning tuzilmaviy shakli uchun yagona yechimni olish uchun
modelning ayrim tuzilmaviy koeffitsiyentlarini omillarni sistemaning
chap tomonidagi endogen o‘zgaruvchilar bilan o‘zaro bog‘ligligining
kuchsizligi sababli nolga teng deb faraz qilish kerak. Bu bilan
modelning tuzilmaviy koeffitsiyentlari sonini kamaytirish mumkin. Agar
yuqoridagi tuzilmaviy modelda a;; =0 va a,; =0 deb faraz qilsak, bu
holatda u model quyidagi ko‘rinishni oladi:
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Vi = b +a1xy + a2Xxo,

s = by + agera + agars (712)
Ushbu modelda tuzilmaviy koeffitsiyentlarning soni 6ta bo‘lib, ular

modelning keltirilgan shakli koeffitsiyentlari sonidan ko‘p emas.

Identifikatsiyalanishi nuqtayi-nazaridan tuzilmaviy modellar uchta
ko‘rinishga ajratiladi:

- identifikatsiyalanadigan;

- identifikatsiyalanmaydigan;

- yuqori darajada (o‘ta) identifikatsiyalanadigan.

Agar tuzilmaviy model koeffitsiyentlarining barchasi modelning
keltirilgan shakli koeffitsiyentlari orgali aniqlansa, ya’ni tuzilmaviy
model koeffitsiyentlari soni modelning keltirilgan shakli koeffitsiyentlari
soniga teng bo‘lsa model identifikatsiyalanadigan deyiladi.

Agar modelning keltirilgan shakli koeffitsiyentlarining soni
tuzilmaviy model koeffitsiyentlari sonidan kam bo‘lsa va natijada
tuzilmaviy koeffitsiyentlarni modelning keltirilgan shakli
koeffitsiyentlari ~ orqali ~ baholash  mumkin  bo‘lmasa  model
identifikatsiyalanmaydigan deyiladi.

Har bir tenglamasi n ta endogen va m ta ekzogen o‘rganuvchilari

bo‘lgan sistemaning tuzilmaviy modeli har doim
identifikatsiyalanmaydigan bo‘ladi.

Agar keltirilgan model koeffitsiyentlari  soni tuzilmaviy
koeffitsiyentlar sonidan ko‘p bo‘lsa, model o‘ta

identifikatsiyalanadigan deyiladi. Bunday holatda keltirilgan shakldagi
koeffitsiyentlar asosida tuzilmaviy koeffitsiyentlarning ikki va undan
ortiq qiymatlarini olish mumkin. O°‘ta identifikatsiyalanadigan
modellarda tuzilmaviy koeffitsientlar soni keltirilgan koeffitsiyentlar
sonidan kam bo‘ladi.

Agar to‘lig ko‘rinishdagi keltirilgan model(7.11)da (7.12) dagidek
faqat a3 va a,; koeffitsiyentlarni emas , a,, ni ham nolga teng deb faraz
qilsak, natijada tenglamalar tizimi o‘ta identifikatsiyalanadiganga
aylanadi, ya’ni:

{}’1 i b1y, + a11X; + Ay2Xy, (7.13)
Vo = by1y1 + assxs.
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Bu tizimdagi beshta tuzilmaviy koeffitsiyentlarni modelning
keltirilgan shaklidagi oltita koeffitsiyentdan aniglash mumkin emas.
Bunday o‘ta identifikatsiyalanadigan modellarni yechish uchun maxsus
usullardan foydalaniladi.

Tuzilmaviy model doimo har biri identifikatsiyalashga tekshirishni
talab etadigan birgalikdagi tenglamalar sistemasidan tashkil topadi.
Model identifikatsiyalanadigan deyiladi, qachonki sistemadagi har bir
tenglama identifikatsiyalanadigan bo‘lsa. Agar sistemadagi birorta
tenglama identifikatsiyalanmaydigan bo‘lsa, model ham
identifikatsiyalanmaydigan deb hisoblanadi. Modelning
identifikatsiyalanish shartining bajarilishi sistemaning har bir tenglamasi
uchun tekshiriladi. Tenglama identifikatsiyalanadigan bo‘lishi uchun
tenglamada gatnashmayotgan, lekin tizimda mavjud, avvaldan
aniglangan ekzogen o‘zgaruvchilar soni tenglamadagi endogen
o‘zgaruvchilar sonidan bitta kamiga teng bo‘lishi kerak.

Agar j-tenglamada endogen o‘zgaruvchilar sonini H bilan,
sistemada  bor, lekin tenglamada qatnashmayotgan ekzogen
o‘zgaruvchilar sonini D  bilan  belgilasak, unda  modelni
identifikatsiyalanuvchanlik shartini quyidagi hisob qoida asosida
tekshirish mumkin:

D+1=H — tenglama identifikatsiyalanuvchi;

D+1<H — tenglama identifikatsiyalanmaydigan;

D+1>H — tenglama o‘ta identifikatsiyalanuvchi.

Faraz qilaylik, quyidagi Dbirpaytli tenglamalar sistemasi
o‘rganilayotgan bo‘lsin:

Y1 = b1aya + bizys + agix; + agpxy,
Y2 = ba1yy + Ap1X) + Ap3X5 + Az3X3 (7.14)
V3 = ba1y1 + b32ys + A33X3 + AzaXy,

Birinchi tenglamada uchta y, y,, y; endogen o‘zgaruvchi, ya’ni
H=3 wva ikita x; va x, ekzogen o‘rgaruvchi, gatnashmayotgan
o‘zganuvchilar soni ikkita x; va x4 , ya’ni D=2. Bulardan quyidagilar
kelib chigadi: 2+1=3; D+1=H shart bajariladi. Demak, tenglama
identifikatsiyalanuvchi ekan. Sistemaning ikkinchi tenglamasida H=2 (y,
Jn) va D=1(x4). 1+1=2, demak, D+1=H tenglik o‘rinli, ya’ni ikkinchi
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tenglama ham  identifikatsiyalanuvchi.  Sistemaning  uchinchi
tenglamasida H=3 (yy, y», ¥3), D=2 (x;, x») bo‘lgani uchun hisoblash
qoidasiga asosan D+1=H shart bajariladi. Demak, uchinchi tenglama
ham identifikatsiyalanuvchi ekan. Spunday qilib (7.14) sistema to‘liq
identifikatsiyalanuvchi ekanligi kelib chigadi.

Faraz qilaylik, o‘rganilayotgan modelda a,;=0 va a3;;5=0 bo‘lsin. Bu
holatda sistema quyidagi ko‘rinishni oladi:

Y1 = b1ays + by3ys + aj1x; + agpxy,
Yo = ba1y1 + @opXp + Ap3X3 (7.15)

Y3 = D31 y1 + b3yyy + Azaxs

Sistemada birinchi tenglama o‘zgarmagan. Sistema avvalgidek
uchta endogen va ikkita ekzogen o‘zgaruvchilarga ega bo‘lgani uchun
D=2 va H=3. Tenglama avvalgi sistemadagi kabi
identifikatsiyalanuvchi. Ikkinchi tenglamada H=2 va D=2 bo‘lgani
uchun 2+1 >2 kelib chigadii Bu esa tenglamani o‘ta
identifiksiyalanuvchanligini bildiradi. Uchinchi tenglama ham H=3(y,,
V2, ¥3), D=3(x;, x», x3), D+1>H (3+1>3) bo‘lgani uchun o‘ta
identifikatsiyalanuvchi. Umuman olganda model o‘ta
identifikatsiyalanuvchi ekanligi kelib chigadi.

Faraz qilaylik, (7.15) sistemaning oxirgi tenglamasi uchta endogen
o‘zgaruvchilarga ega bo‘lsin, ya’ni

Y3 = D3yyy + D3y + A31X) + A33X5 + A34Xy

Bu holatda H=3, D=1(x3 qatnashmayotgani uchun), D+1<H, 1+1<3
bo‘lganligi sababli tenglama identifikatsiyalanmaydigan ekanligi kelib
chigadi. Shunday qilib, birinchi tenglama identifikatsiyalanuvchi,
ikkinchi tenglama o‘ta identifikatsiyalanuvchi bo‘lishiga garamasdan
o‘rganilayotgan model identifikatsiyalanmaydigan hisoblanadi va u
statistik yechimga ega emas.

Keltirilgan modelning parametrlarini baholash uchun sistema
identifikatsiyalanuvchi yoki o‘ta identifikatsiyalanuvchi bo‘lishi shart.

Ko‘rib chiqgilgan identifikatsiyalanuvchanlik shartini hisoblash
qoidasi identifikatsiyalashning zaruriy shartini ifodalaydi xolos, yetarli
shartini  emas. Agar keltirilgan model parametrlari matritsasi
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koeffitsiyentlariga chegara qo‘yilsa identifikatsiyalash sharti yanada
aniqroq bo‘ladi.

Agar tenglamada qatnashmayotgan (endogen va ekzogen)
o‘zgaruvchilarning sistemaning boshqga tenglamalarida ularning oldidagi
koeffitsiyentlardan tuzilgan, determinanti nolga teng bo‘lmagan matritsa
tuzish mumkin bo‘lsa va matritsaning rangi sistemadagi endogen
o‘zgaruvchilar sonining bitta kamidan kichik bo‘lmasa tenglama
identifikatsiyalanuvchi bo‘ladi.

Modelni identifikatsiyalanish shartini tekshirishni garalayotgan
tenglamada qatnashmayotgan, lekin sistemaning boshqga tenglamalarida
qatnashayotgan shu o‘zgaruvchilar oldidagi koeffitsiyentlardan tuzilgan
matritsaning determinanti orqali amalga oshirish magsadga muvofigq.
Chunki sistemaning har bir tenglamasini identifikatsiyalanishini
yuqoridagi hisoblash qoidasi asosida baholaganda u
identifikatsiyalanuvchi  bo‘lishi mumkin, ammo lekin tuzilgan
matritsaning determinanti nolga teng bo‘lib qolishi ham mumkin.
Bunday holatda identifikatsiyalashning faqat zaruriy sharti bajarilib,
yetarli sharti bajarilmay qoladi.

Quyidagi modelni ko‘rib chigaylik:

Y1 =Dipys + bizys + ap1x; + agpxy,
Y2 = by1y1 + GzX5 + Qp3X3 + Ap4X,y (7.16)
V3 = b31y1 + bapys + azix; + azax;,

Sistemaning har bir tenglamasida identifikatsiyalashning zaruriy va
yetarli shartlarini bajarilishini tekshirib ko‘raylik. Birinchi tenglama
uchun H=3(y,, y», v) va D=2(x;, x4 qatnashmayapti), ya’ni D+1=H,
zarurty shart bajariladi. Demak tenglama identifikatsiyalanadi.
Identifikatsiyalashni  yetarli shartini  tekshirish uchun birinchi
tenglamada qatnashmayotgan o‘zgaruvchilar koeffitsiyentlari jadvalini
to‘ldiramiz.

O‘zgaruvchilar

Tenglamalar ragami

X3 X4
2 ans ar
3 0 0
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Jadvaldan ko‘rish mumkinki koeffitsiyentlar matritsasi determinanti
nolga teng. Shu sababli identifikatsiyalash sharti bajarilmaydi va

birinchi tenglamani

identifikatsiyalanadi

deb bo‘lmaydi. Ikkinchi

tenglama uchun H=2(y,, ),), va D=I(x; qatnashmagan). Hisoblash
qoidasiga asosan (D+1=H) tenglama identifikatsiyalangan, yetarli shart

bajariladi.

Ikkinchi tenglamada qatnashmagan o‘zgaruvchiga nisbatan tuzilgan

matritsa quyidagicha:

Tenglamalar ragami

O‘zgaruvchilar

V3

X1

1
3

b
-1

an
asy

Jadvaldagi ma’lumotlarga asosan matritsaning determinanti nolga
teng emas. Matritsaning rangi 2ga teng, bu esa endogen
o‘zgaruvchilarning bittaga kam sonidan kichik emas. Demak, ikkinchi
tenglama 1dentifikatsiyalanadi.

Sistemaning uchinchi tenglamasida H=3(yi, 2, y3) D=2(x3, Xx4),
bundan D+1=H. Demak uchinchi tenglamaga nisbatan hisob qoidasiga
binoan identifikatsiyalashning zaruriy sharti bajariladi. Yetarlilik
shartini  bajarilishini  tekshirish  uchun  uchinchi  tenglamada
qatnashmayotgan  va  boshga  tenglamalarda  gatnashayotgan
o‘zgaruvchilar oldidagi koeffitsiyentlardan quyidagi matritsani tuzamiz:

O‘zgaruvchilar

Tenglamalar raqami

X3 X4
1 0 0
2 ass a4

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, matritsa determinanti nolga teng, bu
esa tenglamani identifikatsiyalanmasligini ko‘rsatadi.

Demak, keltirilgan  model hisoblash  qoidasiga  asosan
identifikatsiyalanadi, ammo lekin, identifikatsiyalashning yetarli sharti
bo‘yicha identifikatsiyalanadi deb bo‘lmaydi.
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7.4. Tuzilmaviy model parametrlarini baholash

Bir paytli tenglamalar sistemasining ko‘rinishiga garab tuzilmaviy
model koeffitsiyentlari turli usullar bilan baholanishi mumkin.

Ularga:

e eng kichik kvadratlar egri usuli;

e eng kichik kvadratlarning ikki qadamli usuli;

e eng kichik kvadratlarning uch qadamli va boshqga usullar kiradi.

Eng kichik kvadratlar egri usulini ko‘rib chigamiz. Bu usul bir
necha bosqichda amalga oshiriladi.

1. Tuzilmaviy model keltirilgan shakldagi modelga aylantiriladi;

2.Keltirilgan shakldagi modelning har bir tenglamasiga oddiy

EKKUni qo‘llanib keltirilgan 9, koeffitsiyentlar baholanadi;

3. Keltirilgan shakldagi model koeffitsiyentlari tuzilmaviy shakldagi
model koeffitsiyentlariga o‘tkaziladi.

Eng kichik kvadratlar egri usuli (EKKEU)ni ikkita endogen va
ikkita ekzogen o‘zgaruvchili quyidagi ekonometrik modelga
qo‘llanishini ko‘rib chigamiz:

{yl =b,y, ta;x, +t&,
Y, =byy, tayx, +é,.

Ushbu modelni tuzish uchun 5ta hudud bo‘yicha quyidagi
ma’lumotlar berilgan bo‘lsin:

Hudud Vi Y2 X1 X2

1 2 5 1 3

2 3 6 2 1

3 4 7 3 2

4 5 8 2 5

5 6 5 4 6
O‘rtachasi 4 0,2 2.4 3.4
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Modelning keltirilgan shakli:
{Jﬁ =0,,X, +0,X, +u,
Yy =05X, + 05X, +u,

9

bu yrda, u; va u, — modelning keltirilgan shakli tasodifiy xatoligi.

Modelni keltirilgan shaklining har bir tenglamasiga oddiy EKKUni
qo‘llab &, koeffitsiyentlarni aniqlaymiz.

Hisoblashlarni soddalashtirish uchun o‘zgaruvchilarning o‘rtacha
darajalaridan chetlanishlaridan foydalanish mumkin, ya’ni y=y-y va
x =x-Xx.U holda modelning keltirilgan shaklidagi birinchi tenglamasi
uchun normal tenglamalar sistemasi quyidagicha bo‘ladi:

{Z)’Hﬂ = 5112x12 +0), lexz
Zylxz = 5112x1x2 +5122x22.

Yugoridagi misol ma’lumotlarida o‘rtacha darajadan
chetlanishlardan foydalanib quyidagi tenglamalar sistemasini yozish
mumkin.

6=52-5,+42-6,
{10 =425, +17,25,.
Hosil bo‘lgan tenglamalar sistemasini yechib modelning keltirilgan
shaklining birinchi tenglamasini olamiz.
Y, =082 x, +0,373 x, +u,
Xuddi shunday tartibda modelning keltirilgan shaklining ikkinchi
tenglamasiga EKKUni qo‘llab quyidagi normal tenglamalar sistemasini

{Z)’z "X :§2lzx12 +5zzzx1 "X
Zyz ) :5212x1x2 +5zzzx22-

olamiz.

Yugoridagi misol ma’lumotlari asosida quyidagiga ega bo‘lamiz.

~0,4=52-5, +4,2-5,,
—0,4=42-5, +17,2-5,,.
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Bundan modelning keltirilgan shakldagi ikkinchi tenglamasini
olamiz:
v, =-0,072 - x, = 0,00557 -x, +u,.
Shunday qilib modelning keltirilgan shakli
v, =0,852 -x, +0,373 - x, +u,
{yz = -0,072 - x, — 0,00557 -x, +u,

ko‘rinishga ega bo‘ladi.
Modelning keltirilgan shaklidan tuzilmaviy shakliga o‘tamiz: ya’ni
quyidagi tenglamalar sistemasiga:

{Jﬁ =b,y, +a,x +&
Vo =byy tayx, &,

Buning uchun modelning keltirilgan  shaklidagi ikkinchi
tenglamadan x, ni quyidagicha ifodalab:

_ —0,072x; =y,
2= 770,00557

uni birinchi tenglamaga qo‘yib x, ni chigarib tashlaymiz. Natijada

quyidagi ifoda hosil bo‘ladi:

—0,072x, —yz)
0,00557 /
Bundan modelning tuzilmaviy shaklini birinchi tenglamasi xosil

bo‘ladi.

$, = 0,852x; + 0,373 (

$, = —66,966y, — 3,970x;.

Tuzilmaviy modelni ikkinchi tenglamasini topish uchun yana
modelning keltirilgan shakliga murojaat qilamiz.

Buning uchun modelning keltirilgan  shaklidagi  birinchi
tenglamadan x; ni quyidagicha ifodalab:
v; — 0,373x,

0,852
uni ikkinchi tenglamaga qo‘yib x; ni chiqarib tashlaymiz. Natijada

X1 =

quyidagi ifoda hosil bo‘ladi:
v, — 0,373x,
0,852

P, = —0,072( )—0,00557352;
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Bundan modelning tuzilmaviy shaklini birinchi tenglamasi xosil
bo‘ladi.
$, = —0,085y; — 0,026,
Shunday qilib modelning tuzilmaviy shaklini hosil qilamiz.

{}71 - _66,966}72 - 3,970x1 + &1,
Yo = _U,USSyl + 0,026?{2 + Ea.

Bu sistemaga ozod hadni kirib yozish mumkin, buning uchun
o‘zgaruvchilarni ularning o‘rtachalaridan chetlanishidan avvalgi
berilgan x va y o‘zgaruvchilar holatiga o‘tiladi.

Tenglamalarni ozod hadlarini quyidagi formulalar yordamida
topamiz:

Acll - ?1 - blzyz - all - 428,717,
Aoz = ?2 — bZl?l — 99 = 6,4‘51.

Ozod hadlarning topilgan qiymatlarini o‘rniga qo‘yib modelning
quyidagi to‘liq tuzilmaviy shaklini olamiz:
y, = 428,717 — 66,966y, — 3,970x; + £,
{yz = 6,4‘51 — 0,085}71 + 0,026?{2 + £g.

Asosiy tayanch iboralar

1. Tizim. 7. Rekursiv.
2. Tuzilmaviy. 8. Keltirilgan.
3. Talab. 9. Endogen.
4. Taklif. 10.Ekzogen.
5. Makrodaraja. 11.Tarkibiy.
6. Mikrodaraja. 12.Sistema.

Takrorlash uchun savol va topshiriqlar
I.Nima uchun iqtisodiyotda tenglamalar sistemasini qo‘llash
zaruriyati vujudga keladi?
2.Qanday tenglamalar “tuzilmaviy tenglamalar” deb ataladi?
3.Miliy iqtisodiyot modeli qanday funksiyalardan tashkil topgan
tenglamalarni oz ichiga oladi?
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4.Bog‘lig bo‘lmagan tenglamalar sistemasini yozib ko ‘ring-chi.

5.Rekursiv tenglamalar sistemasi ko‘rinishidagi modelni ganday
tuzish mumkin?

6.0°zaro bog‘liq bo‘lgan tenglamalar sistemasini yozib ko‘ring-chi
va u ganday nomlanadi?

7.Endogen va ekzogen o‘zgaruvchilar ganday xususiyatlarga ega?

8. Modelning tuzilmaviy shakli ganday xususiyatlarga ega?

9. Modelning keltirilgan shakli ganday holatlarda yuzaga keladi?

10.Tuzilmaviy va keltirilgan shakldagi modellar parametrlari
qanday aniqglaniladi?

11.Qanday qilib modelning tuzilmaviy shakli keltirilgan shaklda
ifodalanishi mumkin?

12.Identifikatsiyalash deganda nimani tushunasiz?
Mustaqil ishlash uchun masala
Quyidagi tenglamalarni modelning keltirilgan shaklidan kelib chiqib

y1:2X1+4X2+1 OX3
y2=3x1 - 6X2+2X3
y3=-5x1+8xz+5x3

modelning tuzilmaviy koeffitsiyentlarini aniglang va modelning
tuzilmaviy shaklini keltirib chigaring.
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VIII BOB. VAQTLI QATORLARDA EKONOMETRIK
MODELLASHTIRISH

8.1. Bir o‘lchovli vaqtli qatorlarni modellashtirish
8.1.1. Vagqtli qatorlarning asosiy unsurlari

Ekonometrik modellarni ikki turdagi ma’lumotlar asosida qurish
mumkin:

Dturli obyektlar to‘plamining ma’lum bir vaqtdagi holatini
tavsiflovchi ma’lumotlar;

2)bitta obyektning holatini qator ketma-ket kelgan vaqtda
tavsiflovchi ma’lumotlar.

Birinchi turdagi ma’lumotlar asosida tuzilgan modellar fazoviy
modellar deb, ikkinchi turdagi ma’lumotlar asosida tuzilgan modellar
esa vaqtli qatorlar modellari deb ataladi.

Vagqtli qator — bu ma’lum bir ko‘rsatkichning bir nechta ketma-ket
kelgan momentlar yoki davrlardagi qiymatlar to‘plamidir. Vaqtli
qatorlarning har bir darajasi bir gancha omillarning ta’siri natijasida
yuzaga keladi va bu omillarni shartli ravishda uchta guruhga bo‘lish
mumkin:

1)gatorning tendensiyasini shakllantiruvchi omillar;

2)qgatorning siklik yoki davriy tebranishini shakllantiruvchi omillar;

3)tasodifiy omillar.

O‘rganilayotgan hodisa va jarayonlarda omillar turli ko‘rinishlarda
namoyon bo‘lganda qator darajalarining vaqtga bog‘ligligi turli
shakllarda bo‘lishi mumkin.

Birinchidan, ko‘pchilik iqtisodiy ko‘rsatkichlar vaqtli qatorlar
omillar to‘plami o‘rganilayotgan ko‘rsatkichlar dinamikasiga uzoq
muddat ta’sir etishini tavsiflovchi tendensiyaga ega bo‘ladi. Haqiqatda,
alohida olingan omillar o‘rganilayotgan  ko‘rsatkichga turli
yo‘nalishlarda ta’sir etishi mumkin. Ammo, ular birgalikda o‘suvchi
yoki kamayuvchi tendensiyalarni tashkil etadi. 8.1,-rasmda o‘suvchi
tendensiyaga ega bo‘lgan gipotetik vaqtli gator ko‘rsatilgan.

132



Vel . Yk

Y: 4

INELY
A

¢

8.1-rasm. Vaqtli qatorning asosiy komponentalari
a — o‘suvchi tendensiya; 6 — mavsumiy komponenta; ¢ — tasodifiy
komponenta

Ikkinchidan, o‘rganilayotgan ko‘rsatkich siklik tebranishga ega
bo‘lishi mumkin. Bu tebranishlar mavsumiy xarakterga ega bo‘ladi,
chunki ko*pchilik igtisodiy tarmoqlarning iqtisodiyoti yilning davrlariga
bog‘lig (masalan, yozgi davrda qishloq xo‘jaligi mahsulotining bahosi
qishki davrdagiga nisbatan arzonroq bo‘ladi, kurort shaharlarida qish
faslida ishsizlik darajasi yozgi faslga nisbatan yuqori bo‘ladi). Uzoq vaqt
oralig‘t uchun ma’lumotlarning katta to‘plami mavjud bo‘lganda bozor
kon yunkturasining umumiy dinamikasi hamda mamlakat iqtisodiy
holati bilan bog‘liq bo‘lgan siklik tebranishlarni aniqlash mumkin. 8.1})-
rasmda fagat mavsumiy komponentaga ega bo‘lgan gipotetik vaqtli
qator keltirilgan.

Ayrim vaqtli qatorlar hech qanday tendensiyaga va vaqth
komponentalarga ega bo‘lmaydi, ularning har bir keyingi darajasi
qatorning o‘rtacha darajalari yig‘indisi va ayrim (manfiy yoki musbat)
tasodifiy komponentalardan tashkil topadi. 8.1,)-rasmda faqat tasodifiy
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komponentalarga ega bo‘lgan qator keltirilgan. Albatta, yuqorida
keltirilgan modellarning hech biridan to‘lig‘icha haqiqiy ma’lumotlar
kelib chigmaydi. Asosan, modellar uchchala komponentalarni 0‘z ichiga
oladi. Qatorning har bir darajasi tendensiya, dinamik tebranishlar va
tasodifiy komponentalar ta’sirida shakllanadi.

Ko‘p holatlarda vaqtli gatorlarning haqiqiy darajasini trend, siklik
(davriy) va tasodifiy komponentalarning yig‘indisi yoki ko‘paytmasi
shaklida tasavvur qilish mumkin. Uchchala komponentalarning
yig‘indisidan tuzilgan model vaqtli qatorning additiv modeli deyiladi.
Uchchala komponentalarning ko‘paytmasidan tuzilgan model vagtli
qatorning multiplikativ modeli deyiladi.

Alohida vaqtli qatorlarni ekonometrik tadqiq qilish — yuqorida
olingan ma’lumotlarni qatorning kelajakdagi qiymatlarini prognozlash
uchun yoki ikki va undan ko‘p vaqtli gatorlarning o‘zaro bog‘langan
modellarini tuzishda qo‘llash uchun komponentalarning har birini
miqdoriy ifodalash va qiymatlarini aniqlash iborat.

8.1.2. Vagqtli qatorlar darajalarining avtokorrelyatsiyasi va uning
tarkibini aniqlash

Tendensiya va siklik tebranishlar mavjud bo‘lgan vaqtli gatorlarda
qatorning har bir keyingi darajasi o‘zidan oldingisiga bog‘liq. Vagqtli
qatorlarning ketma-ket darajalari orasidagi korrelyatsion bog‘lanish
qator darajalari avtokorrelyatsiyasi deyiladi. Avtokorrelyatsiyani
berilgan chiziqli vaqtli qator darajasi bilan shu qatorning vaqt bo‘yicha
bir nechta qadamga orqaga surilgan darajasi orasidagi korrelyatsiya
koeffitsiyenti yordamida miqdoriy jihatdan o‘lchash mumkin.

8.1-misol. Yakuniy iste’molga xarajatlar vaqtli gator darajalari
uchun avtokorrelyatsiya koeffitsiyentlarini hisoblash.

Yakuniy iste’molga o‘rtacha xarajatlar haqidagi 8 yillik
ma’lumotlar
(»,, sh.p.b.da) berilgan bo‘lsin (8.1.1-jadval).
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8.1.1-jadval
Yakuniy iste’molga xarajatlar vaqtli qatori uchun birinchi tartibli
avtokorrelyatsiya koeffitsiyentini hisoblash, sh.p.b.da

t Y Yo | Yy | a0 0n=Y) | =8 | 0l =)
1 7 - - - - - -

2 8 7 -3,29 -3 9,87 10,8241 9

3 8 8 -3,29 -2 6,58 10,8241 4

4 10 8 -1,29 -2 2,58 1,6641 4

5 11 10 -0,29 0 0,00 0,0841 0

6 | 12 | 11 0,71 1 0,71 0,5041 1

7 114 | 12 2,71 2 5,42 7,3441 4

8 16 14 4,71 4 18,84 22,1841 16

> | 86 70 -0,03 0 44,0 53,4287 38

Yy, va Y., qatorlari orasidagi korrelyatsiya koeffitsiyentlarini
aniglaymiz va joriy hamda o‘tgan yilgi yakuniy iste’molga xarajatlar
orasidagi bog‘lanish zichligini topamiz.

Biz avvalgi boblardan bilamizki korrelyatsiya koeffitsiyentini
hisoblash uchun asosan quyidagi formuladan foydalaniladi:

;o= Z(xj_)_c).Z(yj_j})
BN Y T ) e di )

Ushbu formulada x o‘zgaruvchi sifatida y,,»,...,ysqatorni; y

o‘zgaruvchi sifatida y,,»,....,y, qatorni qabul qilamiz. U holda yuqorida

keltirilgan formula quyidagi ko‘rinishni oladi:

S 5= 5 Gy~ )

h= ’ (811)
\/Z(yt _yl)2 'Z(yf—1y2)2
bu yerda:
Zyt Zyt—l
B2 = (8.1.2)
n—1 n—1
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Ushbu ifodani qator darajalarining birinchi tartibli avtokorrelyatsiya
koeffitsiyenti deyiladi, u gqatorning yonma-yon turgan I va (-1
vaqtlardagi darajalari orasidagi bog‘lanishni o‘lchaydi.

8.2-misol. ma’lumotlari uchun (8.1.2) munosabatni hisoblaymiz:

7, = 8+8+10+117+12+14+16 =?=11’29;

_ T7+8+8+10+11+12+14 70
y2: 7 :7:

10.

(8.1.1) formuladan foydalanib birinchi tartibli avtokorrelyatsiya

koeffitsiyentini aniqlaymiz:

P < 0,976.

534238

Olingan natija joriy va oldingi yildagi yakuniy iste’molga xarajatlar
o‘rtasida o‘ta yuqori darajadagi bog‘liglik mavjudligini va yakuniy
iste’molga xarajatlar vaqtli qatorda kuchli chizigli tendensiya borligini
ko‘rsatadi.

Xuddi shunday ikkinchi va undan yuqori tartibli avtokorrelyatsiyani
aniqlash mumkin. Ikkinchi tartibli avtokorrelyatsiya y, va y,_, darajalar
orasidagi bog‘lanish kuchini tavsiflaydi va u quyidagicha aniglanadi:

Y (0, =7 s =)

\/i(yt _y3)2 'Z(yt—z _54)2

7'2:

(8.1.3)

bu erda:

3

iyx iy,,z
SEE I (8.1.4)

Yuqoridagi misol ma’lumotlari asosida 8.1.1-jadvaldagi gatorda
ikkinchi tartibli avtokorrelyatsiyani hisoblash uchun quyidagi jadvalni
tuzamiz.
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8.1.2-jadval
Yakuniy iste’molga xarajatlar vaqtli qatori uchun ikkinchi tartibli
avtokorrelyatsiya koeffitsiyentini hisoblash

t Vil Vo | Yi=Ys | Yoo — V4 (%‘)73)'()’;-2_?4) (yt —?3)2 (yt,z—ﬁ)z

1 7| - - - - - -

2 8 | - - - - - -

3 8 | 7 -3,83 -2,33 8,9239 14,6689 5,4289

4 110 8 -1,83 -1,33 2,4339 3,3489 1,7689

5 |11} 8 -0,83 -1,33 1,1039 0,6889 1,7689

6 (12| 10 | 0,17 0,67 0,1139 0,0289 0,4489

7 (14 11 2,17 1,67 3,6239 4,7089 2,7889

8 |16] 12 | 4,17 2,67 11,1339 17,3889 7,1289
Jami | 86 | 56 | 0,02 0,02 27,3334 40,8334 | 19,3334

Jadvalda hosil bo‘lgan qiymatlarni (8.1.4) formulaga qo‘yib
y,,7,larni topamiz.
7, = 8+10+11+612+14+16 =%1:11,83,

7, = 7+8+8+20+11+12 :5_66:9’33'

Hisoblangan gqiymatlarni (8.1.3)ga qo‘yib, quyidagi ikkinchi tartibli
avtokorrelyatsiya koeffitsiyentini topamiz:

_ 27,3334 0973,
/40,8334 -19,3334

r,

Olingan natijalar yana bir marotaba yakuniy iste’molga xarajatlar
qatori chizigli tendensiyaga ega ekanligini tasdiglaydi.

Avtokorrelyatsiya hisoblangan davrlar soni /ag (orqada qolgan
davr) deb ataladi. Orqada qolgan davr-lagning ortib borishi bilan
avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti hisoblanayotgan juft qiymatlar soni
kamayib boradi. Avtorkorrelyatsiya koeffitsiyentining statistik aniqligini
ta’minlash uchun lagning maksimal qiymati n/4 dan katta bo‘lmasligi
kerak deb hisoblanadi.

Avtokorrelyatsiyaning muhim xususiyatlari:
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Birinchidan, avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti chiziqli korrelyatsiya
koeffitsiyenti kabi hisoblanadi va qatorning fagat joriy hamda oldingi
darajalarining chiziqli bog‘lanishlarining kuchini tavsiflaydi. Shuning
uchun avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti qiymatiga asoslanib chiziqli
tendensiya bor-yo‘qligini aytish mumkin. Kuchli chizigsiz tendensiyaga
ega bo‘lgan ayrim dinamik qatorlar uchun berilgan qator darajalarining
avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti nolga yaqinlashib borishi mumkin.

Ikkinchidan, avtokorrelyatsiya koeffitsiyentining ishorasiga qarab
qator darajalarida o‘suvchi yoki kamayuvchi tendensiya haqida xulosa
qilish kerak emas. Ko‘pchilik iqtisodiy ma’lumotlar vaqtli gatorlar
darajalarining avtokorrelyatsiyasi musbat bo‘lishi mumkin, lekin
kamayuvchi tendensiyaga ega bo‘ladi.

Darajalarning birinchi, ikkinchi va h.k. tartibdagi avtokorrelyatsiya
koeffitsiyentlarining ketma-ketligi dinamik qatorlar avtokorrelyatsiya
funksiyasi deb ataladi. Avtokorrelyatsiya funksiyasi qiymatini lag
(avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti tartibi) kattaligiga bog‘lanish grafigi
korrelogramma deb ataladi.

Avtokorrelyatsiya funksiyasi va korrelogrammani tahlil qilish
avtokorrelyatsiya yuqori bo‘lgan lagni va shu bilan birga gatorning joriy
va o‘tgan davr darajalarining bog‘lanish zichligi yuqori bo‘lgan lagni
aniglash imkonini beradi, ya’ni avtokorrelyatsiya funksiyasi va
korrelogrammani tahlil gilish natijasida gatorning strukturasini aniqlash
mumkin.

Agar birinchi tartibli avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti o‘ta yuqori
bo‘lsa, u holda o‘rganilayotgan qator fagat tendensiyaga ega bo‘ladi.
Agar t-tartibli avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti o‘ta yuqori bo‘lsa, qator t
davrli siklik tebranishga ega bo‘ladi. Agar avtokorrelyatsiya
koeffitsiyentlarining birortasi ham yuqori qiymatga ega bo‘lmasa, u
holda gator tendensiyaga ham siklik tebranishga ham ega bo‘lmaydi,
ya’'ni 8.16) rasmdagi holatni ifodalaydi yoki o‘ta chizigsiz tendensiyaga
ega bo‘lishi mumkin. Buni aniglash uchun qo‘shimcha tadqiqotlar
o‘tkazish talab etiladi. Shuning uchun qator darajalarining
avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti va avtokorrelyatsiya funksiyasini vaqtli
qatorlarda trend komponentalari (T) va davriy(siklik) komponentalar(S)
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ni mavjud yoki mavjud emasligini aniqlashda foydalanish magsadga
muvofiq.

8.1-misol ma’lumotlaridan tuzilgan yakuniy iste’molga xarajatlar
vaqtli qator darajalarining avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti yuqori
bo‘lganligi uchun qator fagat tendensiyaga ega.

8.2-misol. Avtokorrelyatsiya va qator strukturasini aniqlash.

Hudud aholisining 16 chorakda iste’mol qilgan elektr
energiyasining hajmi to‘g‘risidagi ma’lumotlar berilgan bo‘lsin (8.1.3-
jadval).

8.1.3-jadval.
Hudud aholisining elektr energiyasini iste’moli

t Vi Vi Yio Vi3 Vi-a
1 6,0 - - - -

2 4,4 6,0 - - -

3 5,0 4,4 6,0 - -

4 9,0 5,0 4,4 6,0 -

5 7,2 9,0 5,0 4.4 6,0
6 4,8 7,2 9,0 5,0 4,4
7 6,0 4,8 7,2 9,0 5,0
8 10,0 6,0 4,8 7,2 9,0
9 8,0 10,0 6,0 4,8 7,2
10 5,6 8,0 10,0 6,0 4,8
11 6,4 5,6 8,0 10,0 6,0
12 11,0 6,4 5,6 8,0 10,0
13 9,0 11,0 6,4 5,6 8,0
14 6,6 9,0 11,0 6,4 5,6
15 7,0 6,6 9,0 11,0 6,4
16 10,0 7,0 6,6 9,0 11,0

Jadval ma’lumotlarini grafikda tasvirlaymiz (8.2-rasm). Birinchi

tartibli avtokorrelyatsiya koeffitsiyentini hisoblaymiz (jadvalga Y, ni
kiritamiz va  chiziqgli hisoblash
formulasidan foydalanamiz). Korrelyatsiya koeffitsiyenti 7 =0,165ga
teng. Aytish kerakki bu hisoblash 16 juft kuzatuv ma’lumotlari asosida
emas, 15 juft kuzatuv ma’lumotlari bo‘yicha amalga oshirilgan.

korrelyatsiya  koeffitsiyentini
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Korrelyatsiya koeffitsiyentining bu qiymati qator darajalarini o‘zidan
oldingi darajalar bilan bog‘lanishi kuchsizligini ko‘rsatadi. Ammo
grafikdan ko‘rinib turibdiki har bir keyingi y, daraja y,_, darajaga
nisbatan y,, va y,, darajalarga ko‘proq bog‘liq. Jadvalga y,., qatorni

kiritamiz.

Pernon axoJauMcHHUHT
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Vaqt, choraklarda Qatorning haqiqiy darajalari
8.2-rasm. Region aholisining elektr energiyasini iste’moli

Ikkinchi tartibli 7, avtokorrelyatsiya koeffitsiyentini hisoblab,
Y,»Y.,- qatorlarning korrelyatsion bog‘lanish kuchini topamiz, u
r,=0567 ga teng. Shu tartibda hisoblashlarni amalga oshirib berilgan
qatorning avtokorrelyatsiya funksiyasini topamiz. Avtokorrelyatsiya
funksiyasining qiymatlari va korrelogramma 8.1.4-jadvalda keltirilgan.

Avtokorrelyatsiya funksiyasining qiymatlari tahlili o‘rganilayotgan
vaqtli gator bo‘yicha birinchidan, chiziqli tendensiya, ikkinchidan, davri
to‘rt kvartalga teng bo‘lgan siklik tebranish mavjudligi haqgida xulosa
qilish imkonini beradi. Ushbu xulosa gatorning tuzilmasini grafik
ko‘rinishdagi tahlili ham tasdiqlaydi.
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8.1.4-jadval
Elektr energiya iste’moli vaqtli qatorining korrelogrammasi

Lag Darajalar avtokorrelyatsiya Korrelogramma
koeffitsiyenti
! 0,165154 o
2 0,566873 ek sk ok ok ok ok
3 0,113558 *
4 0,983025 st st sk sk ok ok sk sk sk ok sk ok
S 0,118711 *
6 0,722046 EEE—
7 0,003367
8 0,973848 st sk s ok s ot sk sk ok ke ok

8.1.3. Vagqtli qatorlar tendensiyasini modellashtirish

Vagqtli qatorlar tendensiyasini modellashtirishning keng tarqalgan
usullaridan bir1 qator darajalarini vaqtga bog‘ligligini yoki trendni
tavsiflovchi analitik funksiyalarni tuzishdan iborat. Bu usul vagtli
qatorlarni analitik tekkislash deb ataladi.

Vaqt bo‘yicha bog‘lanishlar turli shakllarda bo‘lishi mumkin, ularni
aniq bir shaklga keltirish uchun turli ko‘rinishdagi funksiyalardan
foydalaniladi. Trendlarni tuzish uchun ko‘proq quyidagi funksiyalar
qo‘llaniladi:

e chiziqgli trend: y, =a+b-t;

e giperbolik trend: p, =a+b/t

a+b-t

e cksponensial trend: y, =e“"";

e ko‘rsatkichli funksiya shaklidagi trend: 5, =a-t’;

e ikkinchi va undan yuqori tartibli parabola:
P, =a+b t+b,-t> +..+b, -t".

Yugorida keltirilgan trendlarning har birining parametrlarini oddiy
EKKU bilan aniglash mumkin. Bunda bog‘liq bo‘lmagan erkli
o‘zgaruvchi sifatida ~=1,2,...,n vaqt, bog‘liq o‘zgaruvchi sifatida y,
vaqtli qatorning haqiqiy darajalari olinadi. Chizigsiz trendlar uchun
avval ularni chiziqli holatga keltiruvchi standart amallar bajariladi.
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Tendensiya turlarini aniglashning bir gancha usullari mavjud. Eng
ko‘p tarqalgan usullar gatoriga: o‘rganilayotgan jarayonni sifat jihatidan
tahlil qilish, gator darajalarini vaqtga bog‘ligligi grafigini qurish va uni
tahlil qilish, dinamikaning ayrim asosiy ko‘rsatkichlarini hisoblash
usullarini kiritish mumkin. Tendensiya turlarini aniqlashda qator
darajalarining avtokorrelyatsiya koeffitsiyentlarini qo‘llash mumkin.
Tendensiya turi berilgan va qayta tuzilgan qatorlar darajalari bo‘yicha
hisoblangan birinchi tartibli avtokorrelyatsiya koeffitsiyentlarini
solishtirish yo‘li bilan aniqlanadi. Agar wvaqtli qator chiziqli

tendensiyaga ega bo‘lsa, yonma-yon darajalar - J);va VY, larning
korrelyatsiyasi yuqori bo‘ladi. Bunday holatda berilgan vaqtli qatorning
birinchi tartibli avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti yuqori bo‘lishi kerak.
Agar vaqtli qator chizigsiz tendensiyaga ega bo‘lsa, masalan,
eksponensial shaklda bo‘lsa, u holda berilgan qator darajalarining
logarifmlari bo‘yicha birinchi tartibli avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti
qator darajalari bo‘yicha hisoblangan mos koeffitsiyentlardan yuqori
bo‘ladi. Vaqtli gatorda chizigsiz tendensiya qanchalik kuchli bo‘lsa,
olingan koeffitsiyentlar shunchalik yuqori darajada farqlanadi.

Agar qator chizigsiz tendensiyaga ega bo‘lsa, eng yaxshi tenglamani
trendni asosiy shakllarini saralash, har bir tenglama uchun tuzatilgan

determinatsiya koeffitsiyenti( R*)ni hisoblash va maksimum qiymatga
ega bo‘lgan determinatsiya koeffitsiyentli tenglamani aniglash yo‘llari
bilan tanlab olish mumkin.

8.3-misol. Trend parametrlarini hisoblash.

Jorty yilning 10 oyi bo‘yicha nominal oylik ish haqining oylar
bo‘yicha o‘tgan yilning dekabr oyidagi darajasiga nisbatan foiz hisobida
o‘sish sur’ati haqidagi ma’lumotlar berilgan (8.1.5-jadval).
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8.1.5-jadval.
Joriy yilning 10 oyi davomida nominal oylik ish haqining oylar
bo‘yicha o‘tgan yilning dekabr oyidagi darajasiga nisbatan foiz
hisobida o°‘sish sur’ati

Oylar | Nominal oylik ish Oylar Nominal oylik ish
haqining o‘sish haqining o‘sish
sur’ati sur’ati
Yanvar 82,9 Iyun 121,6
Fevral 87,3 Iyul 118.,6
Mart 99,4 Avgust 114,1
Aprel 104,8 Sentabr 123,0
May —— 107,2 Oktabr 127,3
- —

Berilgan vaqtli qatorni grafigini tuzamiz (8.1.3-rasm).

Yt
A
150
S W.
50 -
0 . 1 T ¥ I I 1 1 ! I 1

1 2 3 4 5 6 7 8_'9 10
Vaqt, oylarda qatorning haqiqiy darajalari
gatorning chiziqli trend bo‘yicha hisoblangan darajalari

8.1.3-rasm. Joriy yilning 10 oyi davomida nominal ish haqining
o‘sish sur’ati dinamikasi

8.1.3-rasmdagi grafikdan o‘suvchi trend borligini ko‘rish mumkin.
Bu chiziqli trend ham bo‘lishi mumkin.

Keyingi tahlillar uchun qatorning darajalari va ularning logarifmlari
bo‘yicha avtokorrelyatsiya koeffitsiyentlarini aniglaymiz (8.1.6-jadval).
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8.1.6-jadval
Joriy yilning 10 oyi davomida nominal ish haqining o‘tgan yilning
dekabr oyi darajasiga nisbatan foiz hisobida o‘sish sur’ati vaqtli
qatorining avtokorrelyatsiya funksiyasi

Avtokorrelyatsiya funksiyasi
Lag Qator darajalari Qator darajalari logarifmlari
bo‘yicha bo‘yicha
1 0.901 0,914
2 0,805 0,832
3 0,805 0,896

Jadvalda keltirilgan birinchi, ikkinchi va wuchunchi tartibli
avtokorrelyatsiya koeffitsiyentlari qiymatlarining yuqoriligi qator
trendga ega ekanligidan dalolat beradi. Bu gatorning darajalari va
darajalarning logarifmlari bo‘yicha avtokorrelyatsiya koeffitsiyentlari
qiymatlarining taxminan teng bo‘lishi quyidagi xulosani keltirib
chiqgaradi: agar qator chiziqgsiz tendensiyaga ega bo‘lsa, demak u aniq
bo‘lmagan shaklda ifodalangan. Shuning uchun gatorning tendensiyasini
modellashtirish uchun ham chiziqli, ham chizigsiz funksiyalardan
foydalanish mumkin, masalan darajali yoki eksponensial trendlardan.

Eng yaxshi trend tenglamasini keltirib chiqarish uchun trendlarning
asosty turlari parametrlarini aniqlaymiz. Ushbu hisob-kitoblarning
natijalari 8.1.7-jadvalda keltirilgan. Jadvaldagi natijalarga asosan eng
yaxshi trend, darajali shakldagi trend, uning uchun tuzilgan
determinatsiya koeffitsiyenti boshqalarga qaraganda yuqori. Darajali
trend tenglamasidan chiziqli shaklda ham, berilgan darajali shaklda ham
foydalanish mumkin. Asl holda bu tenglama quyidagi ko‘rinishga ega:

~ 4,39 0,193
,=e 1

yoki

9, =80,32-¢1%
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8.1.7-jadval

Joriy yilning 10 oyi nominal ish haqining o‘tgan yilning dekabr oyi

darajasiga nisbatan foiz hisobida o‘sish sur’ati dinamik gqatori uchun
trendlar tenglamalari

Trend turi Tenglama R R’
e y, =82,66+4,72-t
Chiziqli . 0,887 0,873
(0,595)
Ikkinchi tartibli D =72,9+9,599 ¢ — 0,444 -1
inchi tartibli b * + * 0.937 0.920
parabola (2,11)7(0,187)
o Iny, =439+0,193In¢ » .
Darajali i 0,939 0,931
(0,017)
_ In y, = 4,43+ 0,045t o o
Eksponensial . 0,872 0,856
(0,006)
Giperbol v, =1,22,57-47,63/t
1petboa . 0,758 0.728
ko‘rinishida (8,291)

"Qavs ichida regressiya koeffitsiyentining standart xatoliklari ko‘rsatilgan
" Determinatsiya koeffitsiyentlari chizigli holga keltirilgan regressiya tenglamalari
asosida hisoblangan

Chizigli va eksponensial trendlarning parametrlari iqtisodiy jihatdan
juda sodda holda ifodalanadi.

Chiziqli trendning parametrlarini quyidagicha tushunish mumkin:

a — vaqt t = 0 bo‘lganda vaqtli qatorning boshlang‘ich darajasi;

b — qaralayotgan davrda gqator darajalarining o‘rtacha mutloq
o‘zgarishi. Jadvalda keltirilgan chizigli trend tenglamasidan shunday
xulosa qilish mumkin: Joriy yilning 10 oyi davomida nominal oylik ish
haqi 82,66 foizga o‘zgargan, o‘rtacha oylik mutloq o‘sish esa 4,72
foizga teng bo‘lgan. Vaqtli qator darajalarining chiziqli trend bo‘yicha
hisoblangan qiymatlari ikki usul bilan aniqlaniladi. Birinchidan, topilgan
trend tenglamasiga kema-ket ¢ = 1,2,...,n qiymatlar qo‘yib boriladi,
ya’ni

P4 =82,66 +4,72-1=87,38;
§35% =82.66 +4,72 -2 =92,10.
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lkkinchidan, chiziqli trendning parametrlari xususiyatlaridan kelib
chigqan holda gatorning har bir keyingi darajasi oldingi daraja bilan
o‘rtacha mutloq zanjirsimon o‘sish yig‘indisidan iboratligini e’tiborga
oladigan bo‘lsak quyidagini yozish mumkin:

P, =99 +b=87,38+4,72 =92,10;
Pret — g 1 h=9210+4,72 = 96,82 44 & .6

Chizigli trend grafigi 8.1.3-rasmda keltirilgan. Shu tariga vaqtli
qatorlar tendensiyasini modellashtirish mumkin.

8.1.4. Mavsumiy va tsiklik tebranishlarni modellashtirish

Vagtli qatorning additiv va multiplikativ modeli. Mavsumiy yoki
tsiklik tebranishga ega bo‘lgan vaqtli qatorlar strukturasini tahlil qilishga
bir qancha yondoshuvlar mavjud.

Eng sodda yondoshuv — bu mavsumiy komponentalar giymatini
sirg‘anchiq o‘rtacha usuli bilan hisoblash va vaqtli gatorning additiv
yoki multiplikativ modelini tuzishdan iborat.

Additiv model quyidagi umumiy ko‘rinishga ega:

Y=T+S+E. (8.1.5)

Bu modelda vaqtli gatorning har bir darajasi trend(7), mavsumiy(S)
va tasodifiy(£) komponentalar yig‘indisidan tashkil topadi deb qaraladi.
Multiplikativ model quyidagi umumiy ko‘rinishga ega:

Y=T-S-E. (8.1.6)

Bu model vaqtli gatorning har bir darajasi trend(7), masumiy(S) va
tasodifiy(£) komponentalar ko‘paytmasidan iborat deb qaraladi. Ikkala
modeldan birini tanlash mavsumiy tebranishning strukturasini tahlil
qilish asosida amalga oshiriladi. Agar tebranish amplitudasi taxminan
o‘zgarmas bo‘lsa, turli sikllar uchun masumiy komponentalar qiymatlari
o‘zgarmas bo‘lgan vaqtli gatorning additiv modeli tuziladi. Agar
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masumiy tebranish amplitudasi o‘sib yoki kamayib borsa, vaqtli
qatorning darajasi mavsumiy komponentani qiymatiga bog‘liq bo‘lgan
vaqtli qatorning multiplikativ modeli tuziladi.

Additiv va multiplikativ modellarni tuzish vaqtli gatorning har bir
darajasi uchun 7, § va E komponentalarning qiymatlarini hisoblashga
olib keladi.

Modelni tuzish jarayoni bir necha bosqichdan iborat:

1) berilgan gatorni sirg‘anchiq o‘rtacha usul bilan tekslash;

2) § — mavsumiy komponentaning qiymatini hisoblash;

3) qator tenglamasidan mavsumiy komponentalarni chiqarib
tashlash va additiv modelda (7+FE) yoki multiplikativ modelda (7*F)
tekkislangan qiymatlarni topish;

4) (T+E) yoki (T-E) darajalarni analitik tekkislash va hosil bo‘lgan
trend tenglamasini qo‘llab 7 ning qiymatlarini hisoblash;

5) hosil bo‘lgan modelda (7+E) yoki (T E)ning qiymatlarini
hisoblash;

6) mutloq va nisbiy xatoliklarni hisoblash.

8.4-misol. Vaqtli qatorning additiv modelini tuzish.

8.1.3-jadvalda keltirilgan tuman aholisining so‘ngi to‘rt yilda
iste’'mol qilgan elektr energiyasi hajmi haqidagi ma’lumotlardan
foydalanib additiv model tuzishni ko‘rib chigamiz.

8.2-misolda Vagqtli qator davriyligi 4ga teng bo‘lgan mavsumiy
tebranishga ega ekanligini ko‘rgan edik. Elektr energiya iste’moli hajmi
kuzgi-qishki davrda
(I va IV choraklar) bahorgi-yozgi(Il va III choraklar) davrga nisbatan
yuqori. Qatorning grafigidan (8.2-rasm) tebranish amplitudasi taxminan
bir hilda ekanini aniqlash mumkin. Bu holat qatorda additiv model
borligidan dalolat beradi. Qatorning komponentalarini hisoblaymiz
(8.1.8-jadval).
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1-qadam. Sirg‘anchiq o‘rtacha usuli bilan qatorni tekslaymiz.
Buning uchun:

a) qatorning har to‘rt chorakdagi darajalari yig‘indisini bir davrga
surgan holda hisoblaymiz va shartli yillik elektr energiya iste’moli
hajmini topamiz (jadvalning uchinchi ustuniga bir chorak pastga
yozamiz);

b) yig‘indini 4ga bo‘lib sirg‘anchiq o‘rtachani topamiz (jadvalda
to‘rtinchi ustun). Shuni ta’kidlash kerakki, hosil bo‘lgan tekkislangan
qiymatlar mavsumiy komponentaga ega bo‘lmaydi;

v) ketma-ket kelgan ikkita sirg‘anchiq o‘rtachalardan o‘rtachasi
(markazlashtirilgan o‘rtacha)ni topib haqiqiy vaqtga mos keltiramiz
(jadvalning beshinchi ustuni).

2-qadam. Qatorning haqiqiy darajalari bilan markazlashtirilgan
o‘rtacha orasidagi farqni hisoblab mavsumiy komponentalarni
baholaymiz (jadvalda
6-ustun). Ulardan mavsumiy komponenta(S)larning qiymatlarini
hisoblashda foydalanamiz. Buning uchun yillar bo‘yicha har bir chorak
uchun o‘rtacha mavsumiy baho(S; )larni 8.1.8-jadvaldan olib 8.1.9-
jadvalga joylashtiramiz.

Odatda mavsumiy komponentali (additiv) modellarda choraklar
bo‘yicha mavsumiy komponentalarning yig‘indisi nolga teng bo‘lsin deb
olinadi. Agarda bu shart bajarilmasa tuzatish koeffitsiyentini aniqlab
mavsumiy komponentalarga tuzatishlar kiritiladi. Ushbu model uchun
masumiy komponentalar o‘rtacha baholarining yig‘indisi quyidagiga
teng(jadvalda 3-qator):

0,6 — 1,958 — 1,275 +2,708 =0,075.

Yig‘indi nolga teng bo‘lmaganligi sababli tuzatish koeffitsiyentini

hisoblaymiz:
k=0,075/4=0,01875.
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8.1.8-jadval

Additiv modelda mavsumiy komponentalarni baholash hisob-kitobi

Chorak Elektr To‘rt To‘rt chorak | Markazlash- | Mavsumiy
ragami. | energiya chorak bo‘yicha tirilgan komponentani
t iste’moli, bo‘yicha sirg‘anchiq | sirg‘anchiq baholash
Y, jami o‘rtacha o‘rtacha

1 2 3 4 5 6

1 6,0 - - - -

2 4,4 244 6,10 - -

3 5,0 25,6 6,40 6,250 -1,250

4 9,0 26,0 6,50 6,450 2,550

5 7,2 27,0 6,75 6,625 0,575

6 4,8 28,0 7,00 6,875 -2,075

7 6,0 28,8 7,20 7,100 -1,100
8 10,0 29,6 7,40 7,300 2,700

9 8,0 30,0 7,50 7,450 0,550
10 5,6 31,0 7,75 7,625 -2,025
11 6,4 32,0 8,00 7,875 -1,475
12 11,0 33,0 8,25 8,125 2,875
13 9,0 33,6 8,40 8,325 0,675
14 6,6 33,4 8,35 8,375 -1,775
15 7,0 - - - -

16 10,8 - - - -

8.1.9-jadval

Yillar bo‘yicha har bir chorak uchun o‘rtacha mavsumiy baholar

Chorak ragami, i

Ko‘rsatkichlar Yil I i T v
1 - - -1,250 2,550
2 0,575 -2,075 -1,100 2,700
3 0,550 -2,025 -1,475 2,875
4 0,675 -1,775 - -
i-chorak bo‘yicha jami
(barcha yillar uchun) 1,800 -5,875 -3,825 8.125
i-chorak uchun
masumiy
komponentalarni 0,600 -1,958 -1,275 2,708
o‘rtacha bahosi(S,)
Tuzatilgan mavsumiy
komponenta, S; 0,581 -1,977 -1,294 2,690
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Mavsumiy komponentalarning choraklar bo‘yicha tuzatilgan
qiymatlarini o‘rtacha baho bilan tuzatish koeffitsiyenti(k) orasidagi
fargni hisoblab topamiz, ya’ni, S, =S, -k, formula yordamida topamiz,
bu yerda, i=1, 2, 3 ,4.

Topilgan qiymatlarni jadvalga qo‘yib,
komponentalarning qiymatlari yig‘indisi nolga teng bo‘lish shartini
tekshirib ko‘ramiz:

0,581- 1,977 — 1,294 + 2,690 = 0.
Shunday qilib, quyidagi mavsumiy komponentalar qiymatlarini

mavsumiy

olamiz:
I — chorak: S;=0,581;
IT — chorak: S,=-1,979;
IIT — chorak: S;=-1,294;
IV — chorak: S,= 2,690.

3-qadam. Berilgan vaqtli gatorning har bir darajasidan masumiy
komponentalarning ta’sirini chiqarib tashlab, 7+E = Y — § qiymatlarini
topamiz (8.1.10-jadvalning 4- ustuni). Ushbu qiymatlar har bir davr
uchun hisoblanib, ular faqat tendensiya va tasodifiy komponentalardan

iborat bo‘ladi.
8.1.10-jadval

T ning tekslangan qiymatlarini va additiv modelda E xatolikni

hisoblash

T+E= E=y,— )
t Vy S, —y,-S, T T+S (T+S) E
1 2 3 4 5 6 7 8
1 6,0 0,581 0,419 5,902 6,483 -0,483 0,2333
2 4.4 -1,977 6,337 6,088 4,111 0,289 0,0835
3 5,0 -1,294 6,294 6,275 4,981 0,019 0,0004
4 9,0 2,690 6,310 6,461 9,151 -0,151 0,0228
5 7,2 0,581 6,619 6,648 7,229 -0,029 0,0008
6 4,8 -1,977 6,777 6,834 4,857 -0,057 0,0032
7 6,0 -1,294 7,294 7,020 5,727 0,273 0,0745
8 10,0 2,690 7,310 7,207 9,896 0,104 0,0108
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9 8,0 0,581 7,419 7,393 7,974 0,026 0,0007
10 5,6 -1977 7,577 7,580 5,603 -0,030 0,0009
11 6,4 -1,294 7,694 7,766 6,472 -0,072 0,0052
12 11,0 2,690 8,310 7,952 10.642 0,358 0,1282
13 9,0 0,581 8,419 8,139 8,720 0,280 0,0784
14 6,6 -1,977 8,577 8,325 6,348 0,252 0,0635
15 7,0 -1,294 8,294 8,519 7,218 -0,218 0,0475
16 10,8 2,690 8,110 8,698 11,388 -0,588 0,3457

4- qadam. Modelning 7 komponentasini aniglaymiz. Buning uchun
(T+E) qatorni chiziqgli trend yordamida analitik tekkislaymiz. Analitik
tekslashning natijalari quyidagilardan iborat.

Trend tenglamasining ozod hadi. 5,715416
Regressiya koeffitsiyenti. 0,186421
Regressiya koeffitsiyentining standart hatosi. 0,015188
R kvadrat. 0,914971
Kuzatuvlar soni. 16

Erkinlik darajasi soni. 14

Olingan natijalardan kelib chiqib, quyidagi chiziqli trendga ega
bo‘lamiz:

T'=5,715+0,186"¢.

Ushbu tenglamaga ¢ = 1,2,...,16 qiymatlarni qo‘yib, har bir vaqt
uchun T7Tning darajalari topiladi (8.1.10-jadvalda 5-ustun). Trend
tenglamasi grafigi 8.1.4-rasmda keltirilgan.

5-qadam. Qatorning additiv modelda olingan qiymatlarini topamiz.
Buning uchun 7 ning darajalariga mos choraklar uchun mavsumiy
komponentalarni qo‘shib chiqgamiz (T+Sning qiymatlari 8.1.10-jadvalnig
6-ustunida va 8.1.4-rasmda keltiilgan).

6-qadam. Additiv modelni qurish usuliga asosan modelning

xatolarini hisoblash
E=Y-(T+S) (8.1.8)

formula asosida amalga oshiriladi. Bu mutloq xatolik bo‘lib, uning
qiymati 8.1.10-jadvalning 7-ustunida keltirilgan.
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Regressiya modeli kabi, tanlangan modelning sifatini baholash
uchun olingan mutloq xatoliklar kvadratlari yig‘indisidan foydalanish
mumkin. Ushbu additiv model uchun mutloq xatoliklar kvadratlari
yig‘indisi 1,10ga teng. Uni qator darajalarining o‘rtacha darajasidan
chetlanishi kvadratlarining yig‘indisi(71,59)ga nisbati 1,5 foizdan
ko‘proqgni tashkil etadi, ya’ni:

(1-1,10 /71,59) - 100 =1,536%.

Shunday qilib, aytish mumkinki, additiv model oxirgi IVI chorakda
elektr energiya iste’moli jarayonini ifodalovchi vaqtli qator
darajalarining o‘zgarishini 98,5 foiz aniqlik bilan ifodalab beradi.

6-misol. Additiv model bo‘yicha prognozlash.

Faraz qilaylik, 8.4-misol ma’lumotlari asosida tuman aholisining
keyingi birinchi yarim yillikdagi elektr energiyasini iste’moli migdorini
prognozlash talab gilinadi.

12

.2
o Y Y T T T T T T T T T | | T 1
1 2 3 4 56 7 8 9 101112131415 16 !
- —®— qt, oylar ~~&~-
haqiqiy darajalari; trend; (T+S)ning qiymati
8.1.4-rasm. Tuman aholisining elektr energiyasi iste’moli (gator
darajalarining, haqiqiy, tekslangan va additiv modelda
olingan qiymatlari)
Yechish.

(8.1.5) munosabatga asosan additiv modelda vaqtli qator
darajalarining F, prognoz qiymatlari trend va mavsumiy
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komponentalarning yig‘indisidan iborat. Tuman aholisining beshinchi
yilning birinchi yarim yillikdagi elektr energiyasini iste’moli hajmi
beshinchi yilning I va II choraklardagi iste’mol qilingan elektr
energiyasi haymlari(F,; va F;g)ning mos ravishda yig‘indisidan iborat.

Trend komponentalarini aniqlash uchun trend tenglamasidan
foydalanamiz:

T=5,715+0,186-t.
Prognoz qilinayotgan oylar uchun trend quyidagilardan iborat:

117 =5,715 +0,186-17 = 8,877,
T3 =5,715+0,186-18 =9,063.

Mavsumiy komponentalarning qiymatlari: S; =0,581(I chorak);
S, =-1,977(1I chorak) edi.
Shunday qilib,
Fi,=T7;+85=8_877+0,581 =9,458;
Fig=Tg+5,=9,063—-1,977="7,086.

Elektr energiyani kelasi(beshinchi chorak) yilning birinchi yarim
yilligida iste’mol gilinadigan hajmining prognoz qiymati
(9,458 + 7,086) = 16,544 min. kvt. soatga teng ekan.
Vaqtli qatorlar multiplikativ modelini tuzish va yuqorida keltirilgan
barcha  bosqichlarni  bajarish  talabalarga  olgan  bilimlarini
mustahkamlash uchun mustaqil ish sifatida havola etiladi.

8.2. Vaqtli qatorlarning o‘zaro bog‘lanishlarini baholashning o‘ziga
X0s xususiyatlari

Vagqtli qatorlar shaklida berilgan o‘zgaruvchilarning bog‘lanishlarini
sabab va ogqibatlarini o‘rganish ekonometrik modellashtirishda eng
murakkab masalalardan hisoblanadi. Bu masalalarda an’anaviy
korrelyatsion-regression  tahlil  usullarini qo‘llash  ekonometrik
modellarni tuzish va ularni tahlil qilish bosqichlarida muhim bo‘lgan
qator muammolarni keltirib chigaradi. Bu muammolar birinchi navbatda
ekonometrik modellashtirishda ma’lumotlar manbasi bo‘lgan vagqtli
qatorlarning  xususiyati bilan bog‘liq. Ushbu bobning avvalgi
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paragraflaridan ma’lumki vaqtli qatorlarning har bir darajasi uchta
asosly komponentalar: tendensiya, siklik (mavsumiy) va tasodifiy
komponentalardan iborat. Ushbu komponentalarning mavjud bo‘lishi
vaqtli qatorlarning korrelyatsion-regression tahlili natijalariga ganday
ta’sir etishini ko‘rib chigamiz.

Bunday tahlilning dastlabki bosqichi o‘rganilayotgan vaqtli
qatorlarning tuzilishini aniglashdan iborat. Agar bu bosqichda vagqtli
qatorlar mavsumiy yoki siklik tebranishlarga ega bo‘lsa, u holda o‘zaro
bog‘lanishlarni o‘rganish bo‘yicha keyingi tadqiqotlarni olib borishdan
oldin vaqtli gatorlar darajalaridan mavsumiy va siklik komponentalarni
chigarib tashlash kerak. Chunki, ularning vaqtli qatorlarda mavjud
bo‘lishi, agar ikkala qator birdek takrorlanuvchi siklik tebranishga ega
bo‘lsa qatorlarning bog‘lanish kuchi haqiqiy ko‘rsatkichlarining
qiymatlarini ko‘tarilishiga olib keladi, agar mavsumiy yoki siklik
tebranishlar fagat qatorlardan birida bo‘lsa yoki qatorlarda tebranishlar
o‘zgaruvchanligi turlicha bo‘lsa, ko‘rsatkichlarning qiymatlarini
kamayishiga olib keladi.

Vagqtli qatorlar darajalaridan mavsumiy komponentalarni chigarib
tashlashni additiv.  va multiplikativ modellar qurish usullaridan
foydalangan holda amalga oshirish mumkin. Soddalik uchun
bog‘lanishlarni tahlil qilish usullarini yoritishda o‘rganilayotgan vagqtli
qatorlarda davriy tebranishlar mavjud emas deb qaraymiz. Faraz
qilaylik, X va Y qatorlari orasidagi bog‘lanish o‘rganilayotgan bo‘lsin.
Bog‘lanishni miqdoriy jihatdan tavsiflash uchun chizigli korrelyatsiya
koeffitsiyentidan foydalanamiz. Agar vaqtli gatorlar tendensiyaga ega
bo‘lsa korrelyatsiya koeffitsiyentining mutloq qiymati yuqori bo‘ladi(X
va Y qatorlarning tendensiyalari ustma-ust tushsa korrelyatsiya
koeffitsiyenti musbat, qarama-qarshi yo‘nalishda bo‘lsa manfiy bo‘ladi).
Lekin bundan x ning o‘zgarishi sababli y ham o‘zgarayapti(yoki
teskarisi) degan xulosaga kelish kerak emas.

Korrelyatsiya koeffitsiyentining yuqori bo‘lishi bu x va y larning
vaqtga bog‘ligligi yoki tendensiya mavjudligining natijasidir. Shu bilan
birga sabab-oqibat orgali bir-biri bilan umuman bog‘lanmagan qatorlar
bir xil yoki garama-qarshi tendensiyaga ega bo‘lishlari ham mumkin.
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Masalan, oliy o‘quv yurti bitiruvchilari soni bilan dam olish maskanlari
soni o‘rtasidagi bog‘lanishning korrelyatsiya koeffitsiyenti ma’lum bir
davr uchun 0,8 bo‘lgan bo‘lsin. Tabiiyki bu holat dam olish
maskanlarining sonini ko‘payishi oliy o‘quv yurti bitiruvchilarning
sonini ortishini yoki bitiruvchilarning sonini ortishi dam olish
maskanlariga talabning ortishiga olib kelmaydi, albatta.

O‘rganilayotgan qatorlar o‘rtasidagi sabab-oqibat bog‘ligligini
tavsiflovchi korrelyatsiya koeffitsiyentini olish uchun, har bir qatorda
tendensiya mavjudligidan kelib chigadigan “Yolg‘on korrelyatsiya”dan
qutilish kerak. Buning uchun tendensiyalarni yo‘qotish usullarining
biridan foydalaniladi. Faraz qilaylik, ikkita x, va y, vaqtli gatorlar uchun
quyidagi ko‘rinishdagi juft regressiya tenglamasi tuzilgan bo‘lsin:

y,=a+b-x +e¢ (8.2.1)

Ushbu har bir vaqtli qatorda tendensiyaning borligi modelning
bog‘liq bo‘lgan y, o‘zgaruvchi va bog‘lig bo‘lmagan  Xx;
o‘zgaruvchilarga modelda bevosita e’tiborga olinmagan vaqt omili ta’sir
etayotganligini bildiradi. Vaqt omilining ta’siri joriy va o‘tgan vaqt
mobaynidagi €, qoldiglar qiymatlari orasidagi korrelyatsion
bog‘lanishda ifodalanadi. Bunday bog‘lanishlar “Qoldiglardagi
avtokorrelyatsiya” deyiladi.

Qoldigdagi avtokorrelyatsiya bu EKKUning asosiy shartlaridan biri
bo‘lgan, regressiya tenglamasida hosil bo‘ladigan qoldigning
tasodifiyligi shartining buzilishidir. Bu muammoni yechish yo‘llaridan
biri model parametrlarini baholashda umumlashgan EKKUni
qo‘llashdan iborat.

8.2.1. Tendensiyani yo‘qotish usullari

Tendensiyalarni yo‘qotishning barcha usullarining mohiyati — vaqt
omilini qator darajalariga ta’sirini yo‘qotish yoki uni belgilab
qo‘yishdan iborat.

Tendensiyalarni yo‘qotish usullarini ikki guruhga bo‘lish mumkin:
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— berilgan qator darajalarini tendensiyaga ega bo‘lmagan yangi
o‘zgaruvchilarga o‘zgartirish usullari. Ofzgartirilgan o‘zgaruvchilar
o‘rganilayotgan vaqtli qatorlarda o‘zaro bog‘lanishlarni tahlil qilishda
foydalaniladi. Bu usullar yordamida har bir vaqtli qatorda 7" trend
komponentalari bevosita yo‘qotiladi. Ushbu guruhga ikki usul: ketma-
ket ayirmalar va trenddan chetlanish kiradi;

— vaqt omilini modelning bog‘liq va bog‘liq bo‘lmagan
o‘zgaruvchilariga ta’sirini ajratgan holda berilgan qatorlarning o‘zaro
bog‘lanishini o‘rganishga asoslangan usullar. O‘z navbatida bu usul
vaqtli qatorlarning regressiya modeliga vaqt omilini kiritish usuli ham
deyiladi.

Yuqorida keltirilgan usullarni  qo‘llashning  afzalliklari va
kamchiliklarini ko‘rib chigamiz.

Trenddan chetlanish usuli

Ikki x, va y, vaqtli qatorlarda 7 — trend va & — tasodifiy
komponentalar bor bo‘lsin. Ushbu qatorlarning har birida analitik
tekkislashni amalga oshirish trend tenglamalarining mos parametrlarini
va trend bo‘yicha hisoblangan X, va ¥, larning darajalarini aniqlash

imkonini beradi. Bu hisoblash natijalarini har bir qatorning 7' — trend
komponentalarini baholash uchun qgabul qilsa bo‘ladi. Shuning uchun
tendensiya ta’sirini darajalarning berilgan qiymatlaridan hisoblangan
qiymatlarini ayirish yo‘li bilan yo‘qotish mumkin. Ushbu amallar
modelning har bir vaqtli qator uchun bajariladi. Qatorlarning o‘zaro
bog‘ligligining keyingi tahlili berilgan darajalarni qo‘llab emas, balki
x,—%, va y,—p, trenddan og‘ishlarni qo‘llagan (hosil bo‘lgan
qatorlarda trend bo‘Imagan) holda amalga oshiriladi.

8.7-misol. Yakuniy iste’molga xarajatlar bilan jami daromadning
o‘zaro bog‘lanishini aniqlash.

Yakuniy iste’molga xarajatlardan tashqari jami daromad haqidagi 8
yillik ma’lumotlar (shartli pul birligida) berilgan bo‘lsin (8.2.1-jadval).
Jami daromad — x; va yakuniy iste’molga xarajatlar — y, vaqtli qatorlari
orasidagi bog‘lanish zichligi va kuchini tavsiflash talab etiladi.
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8.2.1-jadval
Yakuniy iste’molga xarajatlar va jami daromad(shartli p. b.)

Yillar 1 2 3 4 5 6 7 8
Yakuniy
iste’molga
xarajatlar, y, 7 8 8 10 11 12 14 16
Jami daromad, x; 10 12 11 12 14 15 17 20

Berilgan ma’lumotlar asosida amalga oshirilgan korrelyatsion-
regression tahlil natijasida quyidagilarni olamiz:

— regressiya tenglamasi P, =-2,05+0,92x,,
— korrelyatsiya koeffitsiyenti r, = 0,982,
— kovariatsiya koeffitsiyenti ra =0,965.

8.7-misolda yakuniy iste’molga xarajatlar gatori bo‘yicha birinchi
tartibli avtokorrelyatsiya »” =0,976 edi. Xuddi shunday jami daromad
vaqtli qatori bo‘yicha birinchi tartibli avtokorrelyatsiyani hisoblasak
r" =0,880 ni olamiz. Ko‘rinib turibdiki natija aynan bir xil emas. Bundan
kelib chiqib, har bir qatorda chiziqli yoki chizigliga yaqin bo‘lgan trend
borligini e’tiborga olib, olingan natijada soxta korrelyatsiya mavjud deb
taxmin qilish mumkin. Uni olib tashlash uchun trenddan chetlanish
bo‘yicha tendensiyani yo‘qotish usulini qo‘llaymiz. Har bir qator
bo‘yicha chizigli trendlarni hisoblash natijalari 8.2.2-jadvalda
keltirilgan.
8.2.2-jadval
Yakuniy iste’molga xarajatlar va jami daromadlar chiziqgli
trendlarining parametrlari hisoblash natijalari

Ko‘rsatkichlar Yakuniy iste’molga Jami daromad
xarajatlar

Ozod had(konstanta) 5,071428 8,035714
Regressiya koeffitsiyenti 1,261904 1,297619
Regressiya koeffitsiyentining

standart xatoligi 0.101946 0,179889
R-kvadrat 0,962315 0,896611
Kuzatuvlar soni 8 8
Erkinlik darajasi soni 6 6
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Pe=30T+12601 % =804%13-1 pepndlardan Y va Y larning
hisoblangan qiymatlarini hamda 7 V0 va %% trendlardan
chetlanishlarni aniglaymiz (8.2.3-jadval).

8.2.3-jadval

A

N

Yakuniy iste’molga xarajatlar va jami daromad dinamik qatorlari

uchun trend komponentalari va xatolar

t, vaqt v, X, v, X, v, =¥, X, — X,
1 7 10 6,33 9,34 0,67 0,66
2 8 12 7,59 10,64 0,41 1,36
3 8 11 8,85 11,94 -0,85 -0,94
4 10 12 10,11 13,24 -0,11 -1,24
5 11 14 11,37 14,54 -0,37 -0,54
6 12 15 12,63 15,84 -0,63 -0,84
7 14 17 13,89 17,14 0,11 -0,14
8 16 20 15,15 18,44 0,85 1,56

Hisoblangan, trenddan chetlanishlarni avtokorrelyatsiya bo‘yicha
tekshirib ko‘ramiz. Trenddan chetlanish bo‘yicha birinchi tartibli
avtokorrelyatsiya koeffitsiyentlari quyidagilarga teng:

RN = 0,254, 1™ =0,129

Demak, hosil bo‘lgan trenddan chetlanish vaqtli qatorlarini berilgan
yakuniy iste’molga xarajatlar va jami daromad vaqtli qatorlarining
bog‘lanish kuchini miqdoriy jihatdan tavsiflash uchun qo‘llash mumkin.
Trenddan chetlanish bo‘yicha korrelyatsiya koeffitsiyenti r,,,, = 0,860 ga

teng (bu qiymatni berilgan qator darajalari bo‘yicha korrelyatsiya
koeffitstyenti r, = 0,982 bilan taqqoslang). Bu esa yakuniy iste’molga

xarajatlar bilan jami daromad o‘rtasidagi bog‘lanish to‘g‘ri va yuqori
darajada ekanligini ko‘rsatadi.

Trenddan chetlanish regression modelini qurish natijalari
quyidagilardan iborat:
Ozod had(konstanta) 0,017313
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Regressiya koeffitsiyenti 0,487553
Regressiya koeffitsiyentining

standart xatoligi 0,117946
R-kvadrat 0,740116
Kuzatuvlar soni 8
Erkinlik darajasi soni 6

Ushbu modelni prognozlash masalasi uchun qo‘llash mumkin.
Buning uchun X, omil belgining trend qiymatlari aniqlaniladi va
berilgan qiymatlarni biror usul bilan trenddan taxmin qilinayotgan
chetlanish qgiymati baholanadi. O‘z navbatida trend tenglamasidan

natijaviy belgi uchun 321 ning trend qiymatlari aniqlaniladi, trenddan
chetlanish regressiya tenglamasidan y, — ), chetlanish qiymati
aniqlaniladi. So‘ngra quyidagi
Y=y + (=)

formuladan y, ning nuqtadagi haqiqiy qiymati aniqlaniladi.

Ketma-ket ayirmalar usuli

Ko‘p hollarda tendensiyalarni yo‘qotish maqsadida vaqtli gatorlarni
analitik tekislash o‘rniga soddaroq bo‘lgan usul — ketma-ket ayirmalar
usuli qo‘llaniladi.

Agar vaqtli qator aniq ifodalangan chiziqli tendensiyaga ega bo‘lsa,
u holda berilgan qator darajalarini zanjirsimon mutloq qo‘shimcha o‘sish
(birinchi tartibli ayirma) bilan almashtirib tendensiyani yo‘qotish

mumkin.
Yy, =y, t¢ (8.2.2)
bo‘lsin, bu erda ¢,- tasodifiy xatolik.
y,=a+b-t (8.2.3)
U holda

A=y, -y ,=a+b-t+e —(a+b-t—-)+¢e,_)=b+(g,—¢,). (8.2.4)
Bu yerda b — vaqtga bog‘liq bo‘lmagan koeffitsiyent. Kuchli
tendensiya mavjud bo‘lganda ¢,-qoldiq yetarlicha kichik bo‘lib u

tasodifiy xususiyatga ega. Shuning uchun gator darajalarining birinchi
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tartibli ayirmasi A, o‘zgaruvchi vaqtga bog‘liq emas, ulardan keyingi
tahlillarda foydalanish mumkin.

Agar vaqtli qator ikkinchi tartibli parabola shaklidagi tendensiyaga
ega bo‘lsa, u holda uni yo‘qotish uchun gatorning berilgan darajalarini
ikkinchi tartibli ayirmaga almashtirish mumkin.

(8.2.2) munosabat o‘rinli bo‘lib,

P, =a+b -t+b, t’ (8.2.5)
bo‘lsin. U holda
A=y -y _=a+b t+b, -t +¢& —(a+b -(t-1)+b,-(t-1)"+¢, )=

=b —b,+2-b, t+ (g —¢,_,). (8.2.6)

Ushbu munosabatdan ko‘rinib turibdiki birinchi tartibli ayirma

A, vaqt omili(f)ga bevosita bog‘liq va u tendensiyaga ega.
Ikkinchi tartibli ayirmani aniqlaymiz:
N=A~A_=b—b+2-b,-t+(g—&,)~
(b =b, +2:b, - (1 =D+ (5, - &) = (8.2.7)

=2-b,+(s,-2-¢,,+¢,,)

Ko‘rinib turibdiki, A% ikkinchi ayirma tendensiyaga ega emas,
shuning uchun berilgan darajalarda ikkinchi tartibli trendning mavjud
bo‘lganda ularni kelgusi tahlillarda qo‘llash mumkin. Agar vaqtli qator
tendensiyasi eksponensial yoki darajali trendga mos kelsa, ketma-ket
ayirmalar usulini qatorning berilgan darajalariga emas balki ularning
logarifmlariga qo‘llash ma’qul.

8.8-misol.  Yakuniy iste’molga xarajatlarni jami daromadga
bog‘ligligini birinchi ayirma bo‘yicha o‘rganish.

8.2.1-jadvalda keltirilgan yakuniy iste’molga xarajatlar (y,) va jami
daromad (x, bo‘yicha ma’lumotlariga murojaat qilamiz. Ushbu gatorlar
orasidagi bog‘lanishni birinchi ayirma bo‘yicha tahlil qilib ko‘ramiz
(8.2.4-jadval).
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8.2.4-jadval

{ Vi Xt Ay Ax
1 7 10 - -
2 8 12 1 2
3 8 11 0 -1
4 10 12 2 1
5 11 14 1 2
6 12 15 1 1
7 14 17 2 2
8 16 20 2 3
Birinchi tartibli avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti -0,109
-0,156

Vaqtli qatorlar birinchi tartibli ayirmalarining avtokorrelyatsiyasini
tekshirish natijalari 8.2.4-jadvalning oxirgi qatorida keltirilgan. Hosil
bo‘lgan qatorlarda avtokorrelyatsiya bo‘lmaganligi sababli ularni
berilgan ma’lumotlar o‘rniga yakuniy iste’molga xarajatlar bilan jami
daromad orasidagi bog‘lanishni  o‘rganish uchun qo‘llaymiz.
Qatorlarning birinchi tartibli ayirma bo‘yicha korrelyatsiya koeffitsiyenti
Fyam, =0,717ga teng. Bu esa 8.7-misolda berilgan yakuniy iste’molga

xarajatlar bilan jami daromad orasida to‘la to‘g‘ri bog‘lanish mavjud
degan xulosani tasdiqlaydi.

Yakuniy iste’molga xarajatlarni jami daromadga bog‘lanishini
birinchi tartibli ayirma bo‘yicha tuzilgan regressiya tenglamasi quyidagi
natijalarga olib keldi:

Ozod had(konstanta) 0,676471
Regressiya koeffitsiyenti 0,426471
Regressiya koeffitsiyenti

standart xatoligi 0,184967
R- kvadrat 0,5152219
Kuzatuvlar soni 7

Erkinlik darajasi 5

Shunday qilib, regressiya tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega
bo‘ladi:
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Ay=0,68+043-A,x; R>=0,515.

Bu regressiya tenglamasi quyidagicha izohlanadi: daromadning
qo‘shimcha o‘sishi 1 pul birligiga o‘zgarganda iste’molni qo‘shimcha
o‘sishi o‘rtacha shu tomonga qarab 0,43 pul birligiga o‘zgaradi.

Ketma-ket ayirmalar usuli oddiy usul bo‘lishi bilan birga ikkita
kamchilikka ega. Birinchidan, ushbu usulni qo‘llashda regressiya
tenglamasini tuzish uchun asos bo‘ladigan kuzatuvlar soni ikkitaga
kamayadi va 0‘z navbatida erkinlik darajasida ham yo‘qotish yuz beradi.
lkkinchidan, vaqtli qatorlarning berilgan darajalari o‘rniga ularning
qo‘shimcha o‘zgarishlarini  qo‘llanilishi  berilgan  ma’lumotlarni
yo‘qotilishiga olib keladi.

Regressiya modeliga vaqt omilini Kiritish

Korrelyatsion-regression tahlilda gandaydir omilni natijaga va
modelga kiritilgan boshga omillarga ta’sirini hisobga olish imkoniyati
bo‘lsa, uning ta’sirini yo‘qotish mumkin. Bu usul, vaqt omilini bog‘liq
bo‘lmagan omil sifatida modelga kiritish orqali tendensiyani hisobga
olish mumkin bo‘lgan hollarda vaqtli qatorlarni tahlil qilishda keng
qo‘llaniladi.

Vagqt omili kiritilgan ushbu

y,=a+b -x +b, t+eg, (8.2.8)

model shunday modellar guruhiga tegishli. Bunday modellarda
bog‘liq bo‘lmagan o‘zgaruvchilar soni bittadan ko‘p bo‘lishi mumkin.
Bundan tashqari, bular bog‘liq bo‘lmagan o‘zgaruvchilarning nafaqat
jorty qiymatlari, balki o‘tgan davrdagi qiymatlari hamda natijaviy
o‘zgaruvchining ham o‘tgan davrdagi qiymatlari bo‘lishi mumkin.

Bunday modellarning “Trenddan chetlanish” va “ketma-ket
ayirmalar” usullariga nisbatan afzalliklari shundan iboratki, ular berilgan
ma’lumotlarni barchasini hisobga olish imkonini beradi, chunki y, va x;
larning qiymatlari berilgan vaqtli qatorlar darajalarini tashkil etadi.
Bundan tashqari model kuzatuvlar sonini kamayishiga olib keluvchi
“Ketma-ket ayirmalar” usuli bilan tuzilgan modeldan farq qilib, u
o‘rganilayotgan davrdagi barcha ma’lumotlar bo‘yicha tuziladi. Vaqt
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omili kiritilgan modelning a va b parametrlari EKKU bilan aniglaniladi.
Parametrlarni hisoblash va tahlil qilishni quyidagi misolda ko‘rib
chigamiz.

8.9-misol. Vaqt omilini kiritish yo‘li bilan regressiya modelini
tuzish.

8.2.1-jadval ma’lumotlari asosida yakuniy iste’molga xarajatlarni
jami daromad x; va vaqt omiliga bog‘lanishini ifodalovchi regressiya
tenglamasini tuzamiz.

(8.2.8) regressiya tenglamasi parametrlarining qiymatlarini
hisoblash uchun oddiy EKKUdan foydalanamiz.

Normal tenglamalar sistemasi quyidagi ko‘rinishga ega:

n-a+b, -le +b, -thzym
a-Zx, +b, Zx,z +b, -Zt-X, :th Ve (8.2.9)
a-Z:t+bl -Zt-xt +b, -fo =Zt-yt

Berilgan ma’lumotlar asosida kerakli qiymatlarni hisoblab (8.2.9)ga
qo‘ysak quyidagiga ega bo‘lamiz:

8-a+111-b, +36-b, =86,
111a +1619 -b, + 554 -b, = 1266 ,
36 -a + 554 -b, + 204 - b, = 440

Tenglamalar sistemasini a, b;, b, larga nisbatan yechib, a =1,15;
b,=0,49; b,=0,63 larni olamiz. Yuqoridagilardan kelib chiqib, regressiya
tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

Y, =L15+0,49-x, +0,63-1+¢,

Tenglamaning parametrlari quyidagicha tahlil qilinadi. 5,=0,49
parametr jami daromad 1 pul birligiga ortganda yakuniy iste’molga
xarajatlar, o‘zgarmas tendensiya mavjud bo‘lganda, o‘rtacha 0,49 pul
birligiga ortishini tavsiflaydi. 5,=0,63 parametr, jami daromaddan
tashqari, barcha omillarni yakuniy iste’mol uchun gilingan xarajatlarga
ta’siri uni o‘rtacha yillik mutloq o‘sishini 0,63 pul birligiga teng
bo‘lishini bildiradi.
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8.3. Vaqtli qatorlarni kompyuter dasturlari yordamida
modellashtirish

4-misol. Oxirgi besh yilning choraklari bo‘yicha mamlakatga
turistlar oqimi haqidagi ma’lumotlari berilgan.

Yillar 1-chorak 2-chorak 3-chorak 4-chorak
2014 385837 475343 527363 473418
2015 403996 494878 532033 486807
2016 459803 490901 551753 524578
2017 504970 620804 762304 801996
2018 972264 1349369 1593844 1430742

Topshiriq: kompyuterda MS Exel dasturiy maxsulidan foydalanib:

1) Sirg‘anchiq o‘rtacha bilan qatorni tekislang.

2) Mavsumiy komponentalarni baholang.

3) Berilgan vaqtli gatordan mavsumiy komponentalarni chiqarib
tashlab trend tenglamasi — additiv modelni tuzing va modelning
xatoligini baholang.

4) Berilgan vaqtli gatorni haqiqiy darajalari, tekislangan darajalari,
additiv modeldan olingan darajalarini grafikda tasvirlang.

5) Additiv model asosida kelasi yilning choraklari, birinchi va
ikkinchi yarim yilliklari hamda yil bo‘yicha turistlar oqimining sonini
prognozlang.

Yechish.

1)Sirg‘anchiq o‘rtacha bilan qatorni tekislash uchun MS Exel
dasturiga kirib ma’lumotlarni kiritish uchun ishchi OYNA ochiladi va
ma’lumotlar  kiritiladi  (jadvalni  ko‘rgazmali  bo‘lishi  uchun
ma’lumotlarni AS katakdan boshlab yozish magsadga muvofiq, 8.1-
rasm). So‘ngra JAHHBIE va AHAJIU3 JAHHBIX buyruqlaridan
foydalanib HMucTpymentsl anamu3a darchasi ochiladi va unda
Croub3simmee cpeanee instrumenti belgilanib OK tugmasi bosiladi (8.1-
rasm). Natijada 8.2-rasmdagi oyna hosil bo‘ladi.
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A B G D E F G H

1 HMmmap Yopaxnap Typreraap comn Crproeuug ypraua Mapxasmamras fprada

2

3

4

5 2014 1 385837

6 II 475343

7 I 527363

3 v 473418 AHanus 1aHHbIX 7 b4
9 20151 403996 MHCTpYMeHTE! BHaNN3a

10 I 494878 ,ﬂ,ayxd:amprwj ,qucnepcmoHHb\@ aHams ¢ nnBTUpeHMﬂMtw A
0 I 533033 ?;g;?ﬂzﬁsﬂp%m AMCNEPCHOHHLIT akana fes noeTopeHitii OTMeHa
- o 486807 g?ﬂ?i?:';::ﬁ:zaﬂ CTAaTHCTHKE Cnpaexa
13 2016 1 459803 SKETOHEHUHATEHOE CrIaKWEaHHE

14 I 490901 ﬂ:ﬁi:l‘ﬁgﬁ;::w F-Tecr Ans ancnepeui

15 I 551753 THCTOrpaMMa

. = | | ——

17 20171 504970

18 II 620804

19 I 762304

20 I\ 801996

21 2018 1 072264

22 II 1349369

23 I 1593844

24 w 1430742

8.1-rasm. Sirg ‘onchiq o ‘rtacha buyrug ‘ini ishga tushirish oynasi
Cxoab3sinee cpeaHee oynasida ma’lumotlarni  kiritishning
yuqoridagi tartibiga asosan Bxoanoii mHTepBaJs oynachasiga berilgan
ma’lumotlar joylashgan kataklar raqamlari yoziladi. HWuTepBan
oynachasiga o‘rtalashtirilayotgan choraklar soni (bizning misolda u

to‘rtga teng) yoziladi.

A B C D E F G H
1 f[m.uap Yopakmap Typuctaap corn CHproHymE ¥prada Maprasiamras yprada
2
3
4
5 2014 1 385837 '
6 I 475343 .
7 it 527363 \
473418 .
8 v f———————————— | CKONb3AllEE CPpeaHee i X
9 20151 403996 '
— \ EX0AHbIE AaHHEIE

10 I ﬂ{ BX0AHO# WHTepBan: $C55:$C524| 57
11 I 532033 \ OTMeHa
12 v W} ["] MeTku & nepaoii crpoke
13 20161 459803 ] WkTepean: 7 Cnpaska
14 i 490901 d

T ——— MNapaMeTpsl BLIEOAR
15 m —.551753 ) BIXOAHON WHTEpBAN: $D$3:$D$22 s
16 w 524578 , e

5 HoBbli pabounk nucT:
17 20171 504970 |
3 Hoean pabouas kKHura

18 I 620804 '
19 11 762304 : [[] Buizoa rpacuka ] cramaapTHele norpewsocti

N A M. Ci 5 ©
20 w 801996 :
21 20181 972264 '
22 I 1349369 .
23 111 1593844 '
24 w 1430742 E

8.2-rasm. Sirg ‘onchiq o ‘rtachani hisoblash oynasi
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BoixomHoii wuHTepBaJg oynachasiga sirg‘onchiq o‘rtachaning
qiymatlari  joylashadigan kataklar raqamlari kiritiladi  (jadval
ko‘rgazmali bo‘lishi uchun sirg‘onchiq o‘rtachaning qiymatlari
joylashadigan kataklar ragamlarini berilgan ma’lumotlar joylashgan
katakdan ikkita katak yuqoridan yozish magsadga muvofiq) OK tugmasi
bosiladi, natijada D ustunda sirg‘onchiq o‘rtachaning qiymatlari hosil
bo‘ladi (8.3-rasm). So‘ngra markazlashgan o‘rtachani hisoblash uchun
yana xuddi shu tartibda Cxogab3siliee cpeanee oynasiga kiriladi (8.4-
rasm) va BxomHoil mHTepBaJ oynachasiga sirg‘onchiq o‘rtachaning
qiymatlari joylashgan kataklarning raqamlari yoziladi. WuTepBan
oynachasiga markazlashgan o‘rtachani hisoblash uchun choraklar soni
(bizning misolda u ikkiga teng) yoziladi. BbixoaHoi wuHTepBaJ
oynachasiga markazlashgan o‘rtachning qiymatlari joylashadigan
kataklar raqamlari kiritiladi va OK tugmasi bosiladi, natijada E ustunda
markazlashgan o‘rtachaning qiymatlari hosil bo‘ladi va natijada berilgan
qator tekislangan shaklga keladi (8.3-rasm).

A B C D A B C D E
Hopar- Typucraap CHpFoHTHE, Hopar- Typuctaap Cupromumy, Maprasiamrax
1 Hmwrap 7ap COHH ¥praua 1 Hammap map COHH ¥pTaua ¥praua
2 2
3 3
4 4
5 2014 1 385837 5 20141 385837
6 I 475343 465490,25 6 II 475343 465490,25
7 111 527363 470030 7 I 527363 470030 467760,125
8 w 473418 474913,75 8 IAY 473418 474913,75 472471,875
9 20151 403996 476081,25 9 20151 403996 476081,25 475497,5
10 I 494878 4794285 10 I 494878 479428,5 477754,875
11 1 532033 493380,25 11 11 532033 493380,25 486404,375
12 1Y 486807 492386 12 w 486807 492386 492883,125
13 20161 459803 497316 13| 20161 459803 497316 494851
14 I 490801 506758,75 14 I 490901 506758,75 502037,375
15 1 551753 518050,5 15 m 551753 518050,5 512404,625
16 w 524578 550526,25 16 IAY 524578 550526,25 534288,375
17 20171 504970 603164 17 | 20171 504970 603164 576845,125
18 1I 620804 672518,5 18 1I 620804 672518,5 637841,25
19 m 762304 789342 19 m 762304 789342 730930,25
20 w 801996 971483,25 20 Iy 801996 971483,25 880412,625
21| 20181 972264 1179368,25 21| 20181 0721264 1179368,25 1075425,75
22 1I 1349369 | 1336554,75 22 1I 1349369 [ 1336554,75 1257961,5
23 101 1593844 23 111 1593844
24 v 1430742 24 Y 1430742
8.3-rasm.Sirg‘onchiq 8.3-rasm. Markazlashgan
o‘rtacha. o‘rtacha
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1
2
=
q
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

A B

5

D

E 5

Ypraua

Ckonssalee cpeaHee

BxogHblE AaHHEIE
BXOAHOM WHTEpEan:

[] MeTkn & nepeoii crpoke
HuTepean:

MNapaMeTpel BoIBOAA
BbIX0OAHOW MHTepBan:
Hoewlii pabounid nucr:

Hoean pabouan KHUra

[] Brigoa rpaduka

$E$6:$E$22

[] cranaaprHeie norpewnocry

2 >
===
OTMeHa

CnpaBka

Yopar- Typuctaap Cupromumny, Maprasmamras
Huamap aap COHH Y¥prada
2014 1 385837 |
i3 475343 | 465490,25)
11 527363 | 470030
v 473418 | a474913,75
2015 1 403996 ! 476081,25
i 494878 | 4794285
11 532033 | 493380,25
™v 486807 7 492386
2016 1 459803 497316
I 490901 § 506758,75
I 551753 ! 518050,5
v 524578 | 550526,25
2017 I 504970 ¥ 603164
I 620804 | 6725185
111 762304 ¢ 789342!
v 801096 | g971483,25!
2018 1 972264 | 1179368,25!
11 1349369 } 1336554,75!
101 1593844 |
v 1430742

2) Mavsumiy komponentalar baholash uchun turistlar soni(C
ustun) bilan markazlashtirilgan o‘rtacha (E ustun) orasidagi farq

8.4-rasm. Markazlashgan o ‘rtachani hisoblash oynasi

hisoblanadi (8.5-rasm F ustun).

[ IS R R TV S

e b RS el Wl Il I e el ol Ml Ml I el W
B W W DD E @ n A WD

A

B

i

Hopakx- TvpHcTIap
Humnap map

2018 I

™~

D

E

Cupromane;  Mapraznanmas

8.5-rasm. Mavsumiy komponentalar

COHIT rpTras-za ApTrasza
IBS837
475343 A65490,25
527363 470030 A577e0,125
473418 AFA91 3, TS 472471, 8F5
40395 A4Fe0E1, 25 475497 .5
494878 A4F9428.5 AFFTF54, 875
532033 A493380,.25 456404, 3275
486807 A9R2IE6 A492883,125
459803 497316 494851
490501 S06758,75 S02037,375
551753 518050,.5 512404,625
524578 550526,25 534288,375
SO04970 03164 576845,125
620804 672518,5 637841,25
72304 FE9342 FIO930,25
B019%6 971483, 25 B880412,625
972264 1179368,25 1075425, 75
1349369 1336554, 75 1257/961,5
1593844
1430742
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F

Mae cwnaimbt
KOMIIOHSHTAIAap

S59602,875
946,125
-F1501,.5
17123,125
A45628,625
-6076,125
-35048
-11136,375
29348,.375
-97F10,375
-F1875,125
-17037,25
321373, 75
-F8416,625
-1032161, 75
91407.5




Ulardan mavsumiy komponenta(S)larning qiymatlarini hisoblashda
foydalaniladi. Buning uchun yillar bo‘yicha har bir chorak uchun
o‘rtacha mavsumiy komponenta qiymatlari (S; )larni (8.5-rasm. F ustun)
8.4-jadvalga joylashtiriladi.

8.4-jadval
Yillar bo‘yicha har bir chorak uchun o‘rtacha mavsumiy
turistlar oqimi

Ko‘rsatkichlar Yil Chorak raqami, i
I I 11 v
2014 59602,87 946,12
2015 -71501,50 17123,12 45628,62 -6076,12
2016 -35048,00 -11136,37 39348,37 -9710,37
2017 -71875,125 -17037,25 31373,75 -78416,62

2018 -103161,75 91407,50

i-chorak  bo‘yicha jami

-281 1 2 -932
(barcha yillar uchun) 81586,37 80357,00 75953.,6 93257,00

i-chorak uchun mavsumiy

komponentalarni  o°rtacha -70396,59 20089,25 43988,40 -23314,25
qiymati(.S;)

Tuzatilgan mavsumty -62988.29 2749754 5139670 -15905,95
komponenta, S;

Choraklar bo‘yicha mavsumiy komponentalar o‘rtachalarining
yig‘indisini nolga teng va teng emasligi tekshiriladi (8.4-jadvalning
ko‘rsatkichlar ustunida 3-qator):

(-70396,59)+20089,25+43988,40+(-23314,25) = -29633,2.

Yig‘indi nolga teng bo‘lmaganligi sababli tuzatish koeffitsiyenti
hisoblanadi:

k =-29633,2 /4 =-7408,3.

Mavsumiy komponentalarning choraklar bo‘yicha tuzatilgan
qiymatlari o‘rtacha turistlar soni bilan tuzatish koeffitsiyenti(k) orasidagi
farqi S, =S, -k, formula yordamida topiladi, bu yerda, i=1, 2, 3 /4.

Topilgan giymatlarni jadvalga qo‘yib (8.6-jadvalning ko‘rsatkichlar
ustunida 4-qgator) mavsumiy komponentalarning qiymatlari yig‘indisi
nolga teng bo‘lish shartini takroran tekshirib ko‘ramiz:

-62988,29+ 27497,54+ 51396,70+(-15905,95) = 0.

Nolga teng bo‘lish sharti bajarildi, shunday qilib, turistlar oqimining

mavsumiy komponentalari qiymatlari quyidagicha:
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I chorak: S;=-62988.,29;
II chorak: S,=27497,54;
III chorak: S;=51396,70;
IV chorak: S,=-15905,95.

3) Berilgan vaqtli gatordan mavsumiy komponentalarni chiqarib
tashlab trend tenglamasi additiv modelni tuzish va modelning xatoligini
baholash (8.8-rasm).

1. Berilgan qatorning darajalari (C ustun)dan mavsumiy
komponentalarning qiymatlarini (D ustun) ayiriladi va E ustunda har bir
davr uchun faqat tendensiya va tasodifiy komponentalardan iborat qator
hosil bo‘ladi.

2. Trend tenglamasi — additiv modelni tuzish uchun (7+F) gatorni
chizigli trend yordamida analitik tekislanadi. Buning uchun MS Exel
dasturining “Perpeccusi” buyrug‘idan foydalanib trendning analitik
ifodasini parametrlari qiymatlari aniqlaniladi. Buning uchun 8.6-
rasmdagi amallar bajariladi. Natija 8.7-rasmdagi oynada hosil bo‘ladi.
Regression tahlilning natijasiga asosan qator darajalarining vaqtga
bog‘lanish zichligi r,, = 0,81; tenglama parametrlari: a,=692150,15;
a,=24289 ga teng. Shunday qilib, trendning analitik ko‘rinishi
quyidagicha:

T =692150,15 + 24289t

Ushbu tenglamaga ¢ = 1,2,...,20 qiymatlarni qo‘yib, har bir vaqt
uchun 7hing vaqt bo‘yicha qiymatlari topiladi (8.8-rasm. F ustun).

3. Berilgan vaqtli qatorning har bir darajasidan (8.8-rasm. C ustun)
masumiy komponentalarning ta’sirini (8.8-rasm. D ustun) chiqarib
tashlab, 7+FE = Y — § qiymatlarini topamiz(8.8-rasm. G ustun). Natijada
fagat tendensiya va tasodifiy komponentalardan iborat bo‘lgan qator
hosil bo‘ladi.
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{4 I o= I S . T O (- R TR S ]

R T T e O e e o Y
= 0000~ B W M= D

L= == R = T (N SRR TR N R ]

AL A =S
0O | = | e R TER  NC S

A B & D E F G H
T+5S i
E 448825,3 -19] |Perpeccun ? X
fisBit 20 il BxogHele AaHHElE
! oK
, 475966,3 -15 BxoAHOW WHTEpBEan Y': $A$2:$A$21| Bz _
y 489324 -13 OTMena
' 4166984 3 11 BxogHoil uHTepEan X: £R$2:5B521 ERz
: 467380,5 ! |:| MeTku |:| KOoHCTaHTa - HoMb Sl
+ 480636,3 -7 YpoBeHb HEBAEXHOCTH: a5 %o
| 502713 -5
| .
! 522791,3 -3 MapameTpsl BeIBEOAA
| 463403 5 e () Buxoawoii uHTepean: Efa
' ’
' 500356,3 1 (@ HoBwit patounii nucr:
—_—
! 540484 3 O Hoean pabouyan KHUra
 567958,3 5 OcraTkn
' 503306.5 7 |:| Ocrarku |:| Cpaduk ocTaTkoe
! 7109073' 3 [ ] CrangapTHzoBaHHLIe 0CTETHM ] rpacmk noatopa
| 817902 11 HopMansHas EEpOATHOCTb
——— [ ] rpacuk HopMansHoii BepoATHOCTH
' 1035252 13 B
+ 1321871 15
—_—
1 1542447 17
)
1 1446648 19
8.6-rasm. Trendni aniqlash uchun ma’lumotlarni Kiritish
A B C D E F
BeIBO MTOIOB
PE&FEE‘E‘HDHHIJH Cmamucmurg
MHoMEeCTEEHHBIA R 0,812473099
R-kBagpar 0,660120661
HopmwpoeaHHebli R-kBa,  0,641238476
CTaHoapTHaA oWKbHa 211869,5924
HabnwaeHMA 20
[MCNepCMoHHBIA aHaNKU3
df 55 Ms F 3Hauumocmeb F
Perpeccua 1 1,56931E+12 1,56931FE+12 34,95997123 1,34831E-05
OcTatok 13 8,07997E+11  448E88724174
HToro 13 2, 37731E+12
Kosgpguyuenmemandapmuaa owubk-cmamucmuka P-3Hauerue  HuxiHue 95%
Y-MepeceyeHKe 692150,15 47375,48109 14,60988119 2,00172E-11 5926179578
MepemenHaa X 1 24289,20756 4107975197  5,912695767 1,34831E-05 15658,67194

8.7-rasm. Regressiyaning natijalari
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A B C D E F G H

Hopar- TyprCTNS i e ;
1 | Fwmap 31213 ]:T;mi_ f.--:p St T+E=Vt -8t T T+S SRR
2 | 2014 1 385837 | -62988.29 448825,29 224757,1] 161768 8| 224068,2
3 2 | 475343 | 2749754 447845,46 2739564 3014539  173889,1
4 3 | 527363 | 513967 475966,3 323155.7] 3745524|  152810,6
5 4 473418 -13905.95 459323,95 3723349 356449| 116969
6| 2015 5 | 403996 | -6298829 466984,29 4215542| 3585659 45430,1
7 6 | 494878 | 2749754 457380,46 4707535 498251 -3373
8 7 532033 513967 480636,32 5199527 5'.-‘1349__4| -39316,4
3 8 | 486807 | -1590595 502712,95 569152] 553246 -66439
10 2016 9 | 439803 | -6298829 522791,29 618351.3] 555363 95560
11 10 | 490901 [ 2749754 463403,46 667550.5] 695048.1|  -204147,1
12 11 | 551753 | 513967 500356,3 716749.8] 768146.5|  -216393,5
13 12 | 524578 | -1590595 540483,95 765949 750043.1| 2254651
14 2017 13 | 504970 | -6298829 567958,29 §151483]  752160| -247190
15 14 | 620804 | 2749754 593306,46 864347.6] 891845.1|  -271041,1
16 15 | 762304 | 513967 710307,3 913546.8] 964943.5|  -202639,5
17 16 | 801996 | -1550595 817901,95 9627461 9468402  -144844,2
18 2018 17 | 972264 | -6298829 1035252,29 1011945.4] 948957.1 | 23306,9
19 18 | 1349369 [ 2749754 1321871,46 1061144.6] 1088642|  260726,8
20 19 | 1593844 | 513967 1542447,3 11103439 1161741 4321034
21 20 1430742 -15905.95 1446647,95 11595432 114363'.-‘| 28?104,8{

8.8-rasm. Additiv modelni tuzish uchun ishchi jadval

Additiv  modelni qurish usuliga asosan modelning xatoligini
hisoblash £ = Y - (T + §S) formula asosida amalga oshiriladi. Bu mutloq
xatolik bo‘lib, uning qiymati 8.8-rasmning H ustunida keltirilgan.

Tanlangan modelning sifatini baholash uchun olingan mutloq
xatoliklar kvadratlari yig‘indisidan foydalanish mumkin. Ushbu additiv
model uchun mutloq xatoliklar kvadratlari yig‘indisi 8,08 ga teng. Uni
qator darajalarining o‘rtacha darajasidan chetlanishi kvadratlarining
yig‘indisi(169,5)ga nisbati 4,18 foizni tashkil etadi, ya’ni:

(1-38,08/169,5)x100 = -4,18.

Shunday qilib, aytish mumkinki, additiv model oxirgi XX chorakda
turistlar tashrifi jarayonini ifodalovchi dinamik qator darajalarining
o‘zgarishini 95,82 foiz aniqlik bilan ifodalab beradi.

4) Berilgan vaqtli gatorni haqiqiy darajalari, tekislangan darajalari,
additiv modelda olingan darajalarini grafikdagi tasviri.
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Olingan natijalarni grafikda tasvirlash uchun MS Exel dasturini
BCTABKA menyusining 'PA®HUK buyrug‘idan foydalanamiz

1800000

1600000

1400000

1200000

1000000

800000

600000

0

e = « =Turistlar soni, y
/7

T
T+S

400000 -

200000 -+

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 153 14 15 16 17 18 19 20

8.9-rasm. O‘zbekiston Respublikasiga tashrif buyurgan turistlar

oqimining dinamikasi

5) Additiv model asosida kelasi yilning choraklari, birinchi va
ikkinchi yarim yilliklari hamda yil bo‘yicha turistlar oqimi sonining

prognozi.

Prognoz qilinayotgan davrlarga mos trend komponentalarini

aniqlash uchun trend tenglamasidan foydalanamiz:

T=175557,86+49199,265-¢ .

Prognoz qilinayotgan choraklar uchun trend quyidagilardan iborat:

15, = 175557,86+49199,265-21 = 1208742,43;
15, = 175557,86+49199,265-22 = 1257941,70;
T5; = 175557,86+49199,265-23 =1307140,97;
15, = 175557,86+49199,265-24 = 1356340,23;

Mavsumiy komponentalarning qiymatlari:
I chorak: §;=-62988,29); II chorak: S,=27497,54;
IIT chorak: S;=51396,70; IV chorak: S;,=-15905,95 edi.
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Turistlar tashrifining 2019-yilning I va II choraklarida mos ravishda
prognoz soni:

Y1 =T +8,=1208 742,43 - 62 988,29=1 145 754 kishi;
Yoo =T5 +8,=1257941,70 +27 497,54 =1 285 439 kishi .
Turistlar tashrifining 2019-yilning birinchi yarim yilligida prognoz
soni,

1 145 754+ 1 285 439 =2 431193 kishiga teng.

Turistlar tashrifining 2019-yilning III va IV choraklarida prognoz
soni mos ravishda:

Y3 =T, +85;=1307140,97+ 51396,70=1 358 538 kishi;
You = T4 + 84 =1356340,22 - 15905,95=1 340 434 kishi.

Turistlar tashrifining 2019-yilning ikkinchi yarim yilligida prognoz
soni,
1 358538+1 340434 =2 698 972 kishiga teng.

Turistlar tashrifining 2019-yil bo‘yicha prognoz sont,

243119342 698972 =5 130 165 kishini tashkil etadi.

Asosiy tayanch iboralar

1. Fazoviy model. 10.Lag.

2. Vagqtl. 11.Kamayuvchi.

3. Tendensiya. 12.Korrelogramma.
4. Gipotetik. 13.Analitik.

5. Siklik. 14.Tekislash.

6. Mavsumiy. 15.Eksponensial.
7. Additiv. 16.Trend.

8. Mul’tiplikativ. 17.Sirg‘anchigq.

9. Avtokorrelyatsiya. 18.Prognoz.



Takrorlash uchun savol va topshiriqlar

1. Ekonometrik modellar ganday turdagi ma’lumotlar asosida
quriladi?

2. Vagqtli qatorlar avtokorrelyatsiyasi nimani anglatadi?

3. Avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti gaysi formula yordamida
hisoblanadi va uni ganday xususiyatlari bor?

4.Vaqtli gator avtokorrelyatsiya funksiyasi va korrelogrammasiga
ta’rif bering.

5. Tendensiyaning asosiy turlarini aytib bering.

6. Additiv va multiplikativ modellarga ta’rif bering va ularni
umumiy ko‘rinishlarini yozing.

7.8.3-misol ma’lumotlari asosida eksponensial trend tenglamasini
yozing va uning darajalarini hisoblab, parametrlarini tavsiflab bering.

8. Additiv modellarni qurish qanday bosqichlarda amalga oshiiladi?
Misoldagi ma’lumotlar asosida tushuntirib bering.

9. Vaqtli qatorlarda sirg‘anchiq o‘rtachalar qanday hisoblanadi?

10.Mavsumiy komponentalarni o‘rtacha bahosini korrektirovka
qilish koeffitsiyenti nima uchun kerak?

11.8.10-jadvaldagi (T + E) qatorni analitik tekislang va chizigli
trend koeffitsiyentlarni hisoblang.

12.4-misol ma’lumotlari asosida tuman aholisini 5-yilning ikkinchi
yarim yillikdagi elektr energiyasi iste’moli migdorini prognozlang.

13. Vaqtli qatorlar komponentalarining korrelyatsion-regression
tahlil natijalariga ta’siri qanday o‘rganiladi?

14. Vaqtli gatorlarda mavsumiy va siklik komponentalarni mavjud
bo‘lishi qatorlarning bog‘lanish kuchi va zichligiga qanday ta’sir
ko‘rsatadi?

15. Vaqtli qator darajalaridan mavsumiy komponentalarni chigarib
tashlashning qanday usullari mavjud?

16. Agar vaqtli qatorlar tendensiyaga ega bo‘lsa korrelyatsiya
koeffitsiyenti qanday qiymatlarga ega bo‘ladi?

17. «Yolg‘on korrelyatsiya» nima, u ganday yo‘qotiladi?

18. «Qoldigdagi avtokorrelyatsiya» tushunchasini tavsiflab bering.
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19. «Tendensiyani yo‘qotish» usulini tavsiflab bering.

20. «Trenddan chetlanish» usulini tavsiflab bering.

21. «Ketma-ket ayirmalar» usulini tavsiflang, u qanday
kamchiliklarga ega.

22. Regressiya modeliga vaqt omili qanday kiritiladi?

Mustaqil ishlash uchun masala
1. Kompaniyaning oxirgi to‘rt yildagi choraklar bo‘yicha tushumi
haqida quyidag ma’lumotlar berilgan:

Kompaniya tushumlari, mln. AQSH dollarida

orak
t\h\ I 11 111 v
yil
1 72 100 90 64
2 70 92 80 58
3 62 80 68 48
4 52 60 50 30

Vaqtli qator tuzing va uning multiplikativ modelini quring. Qurilgan
model yordamida yaqin kelasi yilning birinchi yarim yilligi uchun
tushum hajmini prognozlang.

2.0ilaning bitta a’zosiga to‘g‘ri keladigan daromad va go‘sht
mahsulotiga bo‘lgan xarajat to‘g‘risidagi ma’lumotlar berilgan:

Ko‘rsatkichlar Yillar

2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Go'sht mahsulotiga 1 ) 22 25 28 30 3 35 40
Xxarajat, ming so'm

Bir odamga to‘g‘ri
keladigan daromad, % | 100 102 105 108 110 112 115 118
2010-yilga nisbatan

1) Daromad va xarajatlarning yillik mutloq o‘sishini aniglang. Har
bir gqatorning rivojlanish tendensiyasi haqida xulosa qiling.
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2) Go‘sht mahsulotlarga bo‘lgan talabning daromadga bog‘liglik
modelini tuzish uchun tendensiyani yo‘qotishning asosiy yo‘llarini
ko‘rsating.

3) Berilgan vaqtli qgator darajalarining birinchi ayirmalaridan
foydalanib talabning chizigli modelini tuzing.

4) Regressiya koeffitsiyentining iqtisodiy ma’nosini tushuntiring.

5) Vaqt omilini kiritgan holda go‘sht mahsulotlariga talabning
chizigli modelini tuzing. Aniqlangan parametrlarni tavsiflab bering.
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IX BOB. AMALIY EKONOMETRIK MODELLAR

9.1. Iqtisodiyotda chiziqli modellar
9.1.1. Ko ‘ptarmoqli iqtisodiyotda balans munosabatlari

Matritsalar algebrasining elementlaridan foydalanish ko‘p iqgtisodiy
masalalarni  yechishning asosiy usullaridan biridir. Bu masala
ma’lumotlar bazalarini yaratish va ulardan foydalanishda juda dolzarb
bo‘lib qolmoqda, ular bilan ishlashda deyarli barcha axborot matritsa
ko‘rinishida saqlanadi va gayta ishlanadi.

Ko‘ptarmoqli xo‘jalik faoliyatining makroiqtisodiyoti alohida
tarmoqlar orasidagi balansni talab qiladi. Har bir tarmoq, bir tomondan,
ishlab chiqaruvchi bo‘lib, ikkinchi tomondan esa boshqa tarmogqlar
ishlab chigargan mahsulotni iste’molchisi bo‘ladi. Bunday hollarda
tarmogqlar orasidagi bog‘lanishlarni har xil turdagi mahsulotlarni ishlab
chiqgarish va iste’mol qilish orqali hisoblashning ancha murakkab
masalasi paydo bo‘ladi. Birinchi marta bu muammo matematik model
ko‘rinishida  1936-yilda AQSHdagi 1929-1932-yillar  iqtisodiy
depressiyasining sabablarini tahlil qilib ko‘rishga uringan mashhur
amerikalik igtisodchi V.Leontevning asarlarida bayon etildi. Bu model
matritsalar algebrasiga asoslanib, matritsalar tahlili usullaridan
foydalanadi.

Soddalik uchun xo‘jalikning ishlab chigarish sohasi har biri o‘zining
bir jinsli mahsulotini ishlab chiqaruvchi p ta tarmoqdan iborat deb
hisoblaymiz. Har bir tarmoq o‘zining ishlab chiqarishini ta’minlash
uchun boshqga tarmogqlarning mahsulotiga muhtoj (ishlab chiqarish
iste’moli). Odatda ishlab chigarish jarayoni ma’lum bir vaqt davrida
qaraladi, ko‘p hollarda bunday birlik sifatida bir yil olinadi.

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

x, — i nchi tarmoq jami mahsulotining hajmi (uning yalpi ishlab
chiqarishi);

X; — i nchi tarmoq mahsulotining j nchi tarmoqda x; hajmdagi

mahsulotni ishlab chigarish uchun sarflanadigan hajmi;
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y; — i nchi tarmoq mahsulotining noishlab chiqarish sohasida

o‘zlashtirish (iste’mol) uchun mo‘ljallangan hajmi, yoki yakuniy
iste’mol mahsuloti. Unga fugarolarning shaxsiy iste’moli, ijtimoiy
ehtiyojlarni qondirish, davlat institutlarini ta’minlash va hokazolar
kiradi.

Turli sanoat tarmogqlari bog‘ligligining balans tamoyili shundan
iboratki, i nchi tarmoq yalpi ishlab chiqarishi ishlab chigarish va
noishlab chigarish sohalaridagi iste’mol hajmlarining yig‘indisiga teng
bo‘lishi kerak. Eng sodda holda balans munosabatlari

X=Xt X+t X, +y, i=1,2,...,n 9.1.1)
ko‘rinishga ega.

(9.1.1) tenglamalar balans munosabatlari deb ataladi. Har xil
tarmogqlar mahsuloti har xil o‘lchovga ega bo‘lgani uchun bundan keyin
qiymat balansini nazarda tutamiz.

9.1.2. Ko ‘ptarmoqli iqtisodiyot chizigli modeli — Leontev modeli

V.Leontev tomonidan ikkinchi jahon urushidan oldingi davrdagi
AQSH iqtisodiyotini tahlil qilish asosida quyidagi muhim dalil
aniglandi: uzoq vaqt davomida a; =X, / x; kattaliklar juda kam
o‘zgaradi va o‘zgarmas sonlar sifatida qaralishi mumkin. Bu hodisani
shunday tushunish kerakki, ishlab chiqarish texnologiyasi ancha uzoq
vaqt davomida bir xil darajada turadi va demak, j nchi tarmoqda X,
hajmdagi mahsulotni ishlab chiqgarish uchun i nchi tarmoq mahsulotining

iste’mol qilinadigan hajmi texnologik konstanta (o‘zgarmas son)dan
iborat bo‘ladi.

Bunda a; sonlar bevosita (to'g'ri) xarajatlar koeffitsiyentlari deb

ataladi. Ko‘rsatilib o‘tilgan dalilga asosan

a; =x;/x;, x;=a,x,, i,j=12,..,n (9.1.2)

ga ega bo‘lamiz. U holda (9.1.1) tenglamalarni ushbu
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X, =0, X, +a,x,+...+a, x, +y,
X e (9.1.3)

(X, = d X + a, X, +...+ a,.x, + Vi

tenglamalar sistemasi ko‘rinishida yozish mumkin.

Ishlab chigarilgan mahsulot hajmlarining ustun-vektori — (yalpi
ishlab chiqarish vektori), yakuniy iste’mol mahsuloti hajmlarining
ustun-vektori — (yakuniy iste’mol vektori) va bevosita xarajatlar
koeffitsiyentlari matritsasi — A4 larni kiritamiz:

a, 4dp a,
X Vi
a a a
— X — 21 22 2
x=|"|, v=["], A= " (9.1.4)
X Y
anl an2 ann

U holda (9.1.3) tenglamalar sistemasi matritsa shaklida
X=4X+Y (9.1.5)
ko‘rinishga ega.

Odatda bu munosabat chizigli tarmoglararo balans tenglamasi deb
ataladi. Bu tenglama (9.1.4) matritsa ko‘rinishdagi ifodalanishning
tavsifi bilan birga Leontev modeli deb nomlanadi.

Chiziqli tarmogqlararo balans tenglamasidan ikki maqsad uchun
foydalanish mumkin. Y Alpi ishlab chiqarish vektori x ma’lum bo‘lgan
birinchi, eng sodda holda yakuniy iste’mol vektori ¥ ni hisoblash talab
qilinadi. Ikkinchi holda rejalashtirish maqsadlari uchun chiziqli
tarmoqlararo balans tenglamasidan masalaning quyidagi shaklida
foydalaniladi: T vaqt davri (masalan, bir yil) uchun yakuniy iste’mol
vektori ¥ ma’lum bo‘lib, yalpi ishlab chiqarish vektori ¥ ni aniqlash
talab qilinadi. Bu yerda 4 matritsasi ma’lum va y vektori berilgan
(9.1.5) chiziqli tenglamalar sistemasini yechish zarur bo‘ladi.

Shu bilan birga (9.1.5) sistema berilgan masalaning amaliy
tabiatidan kelib chiqadigan qator xususiyatlarga ega, eng avvalo A4
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matritsa hamda X va YV vektorlarning barcha elementlari nomanfiy
bo‘lishi kerak.

9.1.3. Leontev modelining samaradorligi

Agar nomanfiy komponentali ixtiyoriy ¥ vektor uchun (9.1.5)

tenglamaning yechimi — barcha elementlari nomanfiy bo‘lgan X vektor
mavjud bo‘lsa, u holda hamma elementlari nomanfiy bo‘lgan 4 matritsa
samarador deb ataladi. Bu holda Leontev modeli ham samarador deb
ataladi.
(9.1.5) sistemani E birlik matritsadan foydalanib,
(E-AH)X =V
ko‘rinishda qayta yozamiz.
Agar (E-A)"' teskari matritsa mavjud bo‘lsa, u holda (9.1.5)
tenglamaning
X=(E-A)"YV

yagona yechimi ham mavjud bo‘ladi. (E — A)™" matritsa to la xarajatlar

matritsasi deb ataladi.
A matritsa samaradorligining bir nechta mezoni mavjud. Ulardan
ikkitasini keltiramiz.

1. (E—A)" matritsa mavjud bo‘lib, uning elementlari nomanfiy
bo‘lganda va fagat shundagina 4 matritsa samarador bo‘ladi.

2. Agar elementlari nomanfiy bo‘lgan 4 matritsaning ixtiyoriy
ustuni (satri) bo‘yicha elementlari yig‘indisi birdan oshmasa:

n n

Zaij <1 yoki Zaij <1,

i=1 j=1
hamda hech bo‘lmaganda bitta ustun (satr) uchun bu yig‘indi birdan
qat’ty kichik bo‘lsa, u holda bunday matritsa samarador bo‘ladi.

9.1.4. Xarajatlar koeffitsiyentlarini hisoblash
Leontev modelining qo‘llanilishini murakkab bo‘lmagan misollarda

ko‘rib chiqaylik.
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9.1-misol. 9.1.1-jadvalda ma’lum bir vaqt oralig‘i uchun sanoatning
beshta tarmog‘i orasidagi balans ma’lumotlari keltirilgan. Yakuniy
iste’mol vektori, yalpi ishlab chiqarish vektori va bevosita xarajatlar
koeffitsiyentlari matritsasi topilsin hamda bu matritsa yuqorida
keltirilgan mezonlarga muvofiq samarador ekanligi aniglansin.

9.1.1-jadval
Sanoatning beshta tarmog*‘i orasidagi balans ma’lumotlari
Yalpi ishl
Iste’mol Yakuniy chial Ie:;llssh abl
T/r Tarmoq mahsulot aarish. pi
bir.
1 2 3 4 5 6 7
1 | Stanoksozlik 15 12 24 23 16 10 100
2 | Energetika 10 3 35 15 7 30 100
3 | Mashinasozlik 10 5 10 10 10 5 50
4 | Avtomobil sanoati 10 5 10 5 5 15 50
5 Paxta .etlshtlrlsh va 7 15 15 10 3 50 100
qayta ishlash

Yechish. 9.1.1-jadvalda balansning tarkibiy qismlari (9.1.4)
munosabatlarga muvofiq keltirilgan: x; — birinchi beshta ustun, y, —
oltinchi ustun, x, — yettinchi ustun (7, j =1,2,3,4,5). (9.1.2) va (9.1.4)

formulalarga asosan

100 10 0,15 0,12 048 046 016
100 30 0,10 0,03 0,70 030 0,07
X=|51| V=5]|, 4=[010 005 020 020 0,10
50 15 0,10 0,05 020 0,10 0,05
100 50 0,07 015 030 0,20 0,03

ga ega bo‘lamiz.

A matritsaning barcha elementlari musbat, biroq ularning uchinchi
va to‘rtinchi ustunlardagi yig‘indilari birdan katta ekanligini ko‘rish
qiyin emas. Binobarin, samaradorlik ikkinchi mezonining shartlari
bajarilmagan va 4 matritsa samarador emas. Bu samarador emaslikning
iqtisodiy sababi 3- va 4-tarmogqlarning ichki iste’moli ularning yalpi
ishlab chiqarishiga nisbatan haddan tashqari katta ekanligidadir.

9.2-misol. 9.1.2-jadval ma’lum bir vaqt oralig‘i uchun sanoatning
uchta tarmog‘i balansining ma’lumotlarini o‘z ichiga oladi. Agar
tarmogqlar bo‘yicha yakuniy iste’mol mos ravishda 60, 70 va 30 shartli
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pul birligigacha ko‘paytirilsa, har bir mahsulot turi bo‘yicha yalpi ishlab

chiqarish hajmini topish talab qilinadi.

9.1.2- jadval
Iste’mol Yakuniy YalPl 1shlab
Ne Tarmoq mahsulot chiqarish
1 2 3 4 5
| Paxta ?/etlshtlrlsh va 5 35 20 40 100
qayta ishlash
2 [Energetika 10 10 20 60 100
3 Mashinasozlik 20 10 10 10 50

Yechish. Yalpi ishlab chigarish va yakuniy iste’mol vektorlarini
hamda bevosita xarajatlar koeffitsiyentlari matritsasini yozaylik. (9.1.2)
va (9.1.4) formulalarga asosan

100 40 0,05 0,35 0,40
X=[100|, V=|60| A=[010 010 040
50 10 0,20 010 0,20

ga ega bo‘lamiz.
A matritsa samaradorlikning ikkala mezonini qanoatlantiradi.

Yakuniy iste’molning berilgan hajmda ko‘payishida yakuniy
iste’molning yangi vektori
60
Ve=|70 (9.1.6)
30
ko‘rinishga ega bo‘ladi.
Balans munosabatlarini qanoatlantiruvchi yangi yalpi ishlab

chigarish vektori x. ni 4 matritsa o‘zgarmaydi degan taxminda topish

talab qilinadi. Bu holda noma’lum Xx. vektorning x, x,, x,
komponentalari matritsa shaklida

X+=AX+-+Y: yoki (E—A)X-=V-
ko‘rinishda bo‘lgan tenglamalar sistemasidan topiladi.

Bu sistemaning matritsasi

(9.1.7)

095 -035 -0,40
E-4=/-010 090 -0,40
-0,20 -0,10 0,80

ko‘rinishga ega.

182



(9.1.7) chizigli tenglamalar sistemasining o‘ng tomonining berilgan

(9.1.6) vektorida (masalan, Gauss usuli bilan) yechish yangi X vektorni,
tarmoqlararo balans tenglamalarining yechimini beradi:

. /1521
X (135,8)
92,5

Shunday qilib, yakuniy iste’mol vektori komponentalarining
berilgan hajmda ko‘payishini ta’minlash uchun mos yalpi ishlab
chigarishni oshirish zarur: 9.1.2-jadvalda ko‘rsatilgan dastlabki
ma’lumotlarga nisbatan paxta etishtirish va gayta ishlashni 52,1 % ga,
energetika darajasini 35,8 % ga va mashinasozlik ishlab chiqarishini
41,5 % ga oshirish zarur.

9.2. Iste’mol tanlovi modellari
9.2.1. Foydalilik funksiyasi va uning xossalari

Iste’molchi tovarlar (mahsulotlar)ni sotib olishga butunlay
sarflaydigan

I hajmdagi daromadga ega bo‘lsin, ya’ni [/ Kkattalik ushbu
iste’molchining daromadi emas, balki xarajatidir. Narxlar tuzilmasi,
daromadi va shaxsiy manfaatlarini hisobga olgan holda iste’molchi
ma’lum miqdordagi tovarlarni sotib oladi, uning bunday xatti-
harakatlarining matematik modeli iste 'mol tanlovi modeli deb ataladi.

Ikkita tovardan iborat iste’mol to‘plamlarini ko‘rib chiqaylik.
Iste’'mol to ‘plami (qisqacha fo plam) — x, koordinatasi birinchi tovar

miqdoriga, x, koordinatasi esa ikkinchi tovar miqdoriga teng bo‘lgan
(x,, x,) vektor.

Iste’molchining tanlovi afzallik munosabati bilan tavsiflanadi, uning
mohiyati quyidagicha. Iste’molchi har bir 2ta to‘plam haqida yo ularning
biri ikkinchisiga nisbatan kerakroq, yo ularning ikkalasi ham iste’molchi
uchun baribir ekanligini aytishi mumkin deb hisoblanadi. Afzallik
munosabati tranzitivdir, ya’ni agar 4 =(a,, a,) to‘plam B = (b,, b,)

to‘plamga nisbatan, B to‘plam esa C =(c,, ¢,) to‘plamga nisbatan
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afzalroq bo‘lsa, u holda 4 to‘plam C to‘plamga nisbatan afzalroq
bo‘ladi.

Iste’molchining  foydalilik  funksiyasi deb (x,, x,) iste’mol
to‘plamlari majmuasida aniqlangan shunday u(x,,x,) funksiyaga
aytiladiki, uning (x,, x,) iste’mol to‘plamidagi wu(x,,x,) qiymati
iste’molchining bu to‘plam uchun iste’mol bahosiga teng bo‘ladi.
(x,, x,) to‘plamning wu(x,, x,) iste’mol bahosini iste’molchi ushbu
(x,, x,) to‘plamni sotib olgan yoki iste’mol qilgandagi iste’molchi
chtiyojlarini qondirish darajasi deb atash qabul qilingan. Har bir
iste’molchi, umuman olganda, o‘zining foydalilik funksiyasiga ega
bo‘ladi. Agar A to‘plam B to‘plamdan afzalroq bo‘lsa, u holda
u(A) > u(B) bo‘ladi.

Iste’molchining tovarlarga bo‘lgan talabini aniqlovchi foydalilik
funksiyasida X-vektorning koordinatalari manfiy bo‘lmagan qiymatlarni
qabul qilsin va u(x) funksiya o‘suvchi yoki hech bo‘lmaganda tovarlar

soni o‘sishi bilan, kamayuvchi bo‘lmasin: ya’ni X; < X,,; bo‘lganda

u(x;) <u(x,,)
bo‘lsin. Agar u(x) differensiallanuvchi bo‘lsa, bu shartni quyidagicha
yozish mumkin:
u,(x)= ”,/ >0, i=12,..n.
Ushbu ifodaga asosan
u(x) =

shartni qanoatlantiruvchi X -vektorlar to‘plamini befarqlik sirti
deyiladi. Befarqlik sirti — bu iste’molchi uchun bir xil foydalilikka ega
bo‘lgan iste’mol rejasi vektorlaridan tashkil topgan to‘plamdir.

Foydalilik funksiyasi differensiallanuvchi bo‘lib, argumentlarning
kichik o‘zgarishlari bo‘yicha afzallik funksiyasining o‘zgarishi to‘la
differensial orqali ifodalanadi:

du(x) = Z Zudx

8x

Befarqlik sirtida yotuvch1 nuqtalarda yuqorldagi ifoda nolga teng
bo‘ladi, ya’ni
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n
> u.dx . =0
i=1 '
tenglik o‘rinli bo‘ladi. Agar i va ; — mahsulotlardan boshqasi
o‘zgarmasa, u holda yuqoridagidan wudx, +u dx, =0 kelib chiqadi.

Bundan esa

dx . u,(x)

J

u;(x)
u; (x)
almashtirish koeffitsiyenti deyiladi va bu koeffitsiyent manfiy bo‘ladi.
Foydalilik funksiyasi quyidagi xossalarga ega:
1. Mahsulotlardan birining iste’moli ikkinchisining iste’moli
o‘zgarmas bo‘lganda ortishi iste’mol bahosining o‘sishiga olib keladi,

o‘rinli bo‘ladi. - miqdorni i va j — mahsulotlarni ekvivalent

ya’ni
a) agar x; > x, bo‘lsa, u holda u(x;,x,) > u(x/,x,) bo‘ladi yoki,

ou(x,,x,) ' .
boshqacha aytganda, 8— =u, >0 o‘rinli;
Xy

b) agar x2 > x) bo‘lsa, u holda u(x,,x;) > u(x,,x,) bo‘ladi yoki,

au(xla'x2) ! . g
boshqgacha aytganda, ————— =u, >0 o‘rinli.
Ox,

Birinchi  tartibli  xususiy hosilalar  mahsulotlarning  /limit
foydaliliklarini beradi: u; birinchi mahsulotning limit foydaliligi, u, esa
ikkinchi mahsulotning limit foydaliligi.

2. Har bir mahsulotning limit foydaliligi uni iste’mol qilish hajmi
o‘sganda kamayadi (limit foydalilikning bu xossasi limit foydalilikning
kamayish gonuni deb ataladi), ya’'ni

0’u ) 0u
~ = ull < O s Ao
X Xs

3. Har bir mahsulotning limit foydaliligi boshqga mahsulot migdori

o‘sganda ortadi, ya’ni

o
=u,, <0.
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0’u N 0’u o
Ox,0x, Ox,0x,

Bu holda miqdori chegaralangan mahsulot nisbatan kamyob bo‘lib
goladi. Shuning uchun uning qo‘shimcha miqdori ko‘proq ahamiyatga
ega bo‘ladi va samaraliroq iste’mol qilinishi mumkin. Bu xossa barcha
tovarlar uchun ham o‘rinli bo‘lavermaydi: agar tovarlar iste’molda to‘la-
to‘kis bir-birining o‘rnini bosishi mumkin bo‘lsa, 3-xossa bajarilmaydi.

Birinchi mahsulotni dx, ga kamaytirilsa, foydalilik oldingi darajaga
chiqishi uchun ikkinchi mahsulotni dx,ga orttirish kerak. Shu tariqa,

birinchi mahsulot ikkinchisiga almashtiriladi.

u =const , bo‘lganda ——= =m ifoda almashtirishning limit normasi
xl
deyiladi.
dx, taqriban ixxz ga tengligi ma’lum. A% po‘linmani  birinchi

d‘xl 1 1

mahsulotni ikkinchi mahsulotga almashtirish normasi deyiladi. Bu
birinchi mahsulot iste’moli bir birlikka o‘zgarsa (kamaysa yoki
ko‘paysa), ikkinchi mahsulot iste’moli gqanchaga o‘zgarish kerakligini
ko‘rsatadi. Bunda iste’molning umumiy foydaliligining o‘zgarmasligi
talab qilinadi.

Agar u(x,,x,) iste’mol funksiyasida xva x,mahsulotlarning
iste’moli mos ravishda dx, va dx,larga o‘zgarsa va bitta befarqlik

chizig‘ida yotsa, u holda
;—udxl —|—aa—udx2 =0
"1 2
o‘rinli bo‘ladi. Bundan almashtirishning limit normasi uchun
quyidagi formulani olamiz
u ) o
axl ax2
Ushbu ifoda almashtirishning limit normasi limit foydaliliklarning
nisbati bilan aniglanishini ko‘rsatadi.

Foydalilik funksiyasiga misol sifatida

:m.
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u(x,, x,)=a,In(x, — xf) +a, In(x, — x;)

funksiya xizmat qiladi, bu yerda a, >0, a, >0, x, >x >0,

X, >x,20.
Hagqiqgatan,
a a
u=—>=r—>0, u,=—=2,>0,
X=X Xy =X
o’u a, o’u a,
—2:——*2<O, 2:_ *2<0
Ox; (¥, —x,) Ox, (x, —x,)

ga ega bo‘lamiz, ya’ni foydalilik funksiyasining 1va 2-xossalari
bajariladi. 3-xossa bajarilmaydi, chunki u(x,, x,) funksiyaning ikkinchi

tartibli xususiy hosilalari nolga teng.

9.2.2. Iste’mol tanlovi masalasi, uning yechimi va xossalari

Iste 'mol tanlovi masalasi (iste’molchining bozordagi ratsional xatti-
harakati masalasi) iste’molchining foydalilik funksiyasiga berilgan

budjet cheklovida maksimal qiymat beruvchi (x, x)) iste’mol

to‘plamini tanlashdan iborat.

Budjet cheklovi mahsulotlarga pul xarajatlari pul daromadidan
oshmasligini, ya’ni p,x, + p,x, </ ekanligini anglatadi, bu yerda p,
va p, — mos ravishda birinchi va ikkinchi mahsulotlar bir birligining

bozor narxlari, [ esa —iste’molchining birinchi va ikkinchi
mahsulotlarni sotib olish uchun sarflashga tayyor bo‘lgan daromadi. p,,

p, va I kattaliklar berilgan bo‘ladi.

Formal ravishda iste’mol tanlovi masalasi quyidagi ko‘rinishga ega:

pix, + pyx, <1,

x20, x,=20
shartlarda

u(x,, x,) (max).
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Iste’mol tanlovi masalasining yechimi bo‘luvchi (x/, x)) to‘plamni
iste’molchi uchun optimal yechim yoki iste’molchining lokal bozor
muvozanati deb atash qabul gilingan.

Ushbu qo‘yilishda iste’mol tanlovi masalasini yechish chizigsiz
programmalash masalasiga olib keladi. Biroq, agar biror-bir (x,, x,)

iste’mol to‘plamida p x, + p,x, < I budjet cheklovi qat’ty tengsizlik
ko‘rinishda bajarilsa, u holda biz mahsulotlardan birining iste’molini va
shu tariqa foydalilik funksiyasini ko‘paytirishimiz mumkin. Demak,
foydalilik funksiyasiga maksimal qiymat beruvchi (x., xj) to‘plam
budjet cheklovini tenglikka aylantirishi, ya™i p,x, + p,x) = I bo‘lishi
kerak.

Biz, shuningdek, (x|, x) optimal nuqtada x, 20, x, >0 shartlar
u(x,, x,) funksiyaning xossalaridan kelib chiqib o‘z-o‘zidan bajariladi
deb hisoblaymiz. Odatda, bu hagiqatan ham shunday. Ayni bir paytda,
agar o‘zgaruvchilarning nomanfiyligi shartlari masala shartiga oshkor
holda qo‘shilmasa, u holda ushbu masala matematik jihatdan ancha

sodda holga keladi.
Demak, iste’mol tanlovi masalasini

pixy+ pyx, =1
shartda
u(x,, x,) (max)
ko‘rinishdagi shartli ekstremumni topish masalasi bilan almashtirish
mumkin (chunki bu ikki masalaning (x{, x;) yechimi bir xil).
Bu shartli ekstremumni topish masalasini yechish uchun Lagranj
usulidan foydalanamiz.
L(x;,x,,A)=u(x,,x,)+ A(p,x, + p,x, = 1)
Lagranj funksiyasini yozib, uning x,, x,, 4 o‘zgaruvchilar bo‘yicha
birinchi tartibli xususiy hosilalarini topamiz va ularni nolga tenglaymiz:

oL oL
_:u,_ﬂ/° :O,_:u,_ﬂ/' :O,
o, 1 P or, 2 )%

oL

mzpllerpzxz—I:O.
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Hosil qgilingan uch noma’lumli uchta tenglamalar sistemasidan A
noma’lumni yo‘qotib, ikki x;, x, noma’lumli

!/

W _ D

' - M

u, P,

DX+ pyx, =1,
ikkita tenglamalar sistemasini hosil gilamiz va undan iste’mol
. .o 0 0 e .
tanlovi masalasining (x,, x,) yechimini topamiz.

, : - 0 0 S 0 0
Iste’mol tanlovi masalasi (x;, x,) yechimining x, va x,

koordinatalari p,, p, va [ parametrlarning funksiyalaridir:
xlo = xlo(plapza])a
xg = xg(plapza])'

Hosil qilingan funksiyalar birinchi va ikkinchi mahsulotga talab
funksiyalari deb ataladi. Talab funksiyalarining muhim xossasi narxlar
va daromadga nisbatan ularning nolinchi darajadagi bir jinsliligidir,
ya’ni talab funksiyalarining qiymatlari narxlar va daromadning

proporsional o‘zgarishiga nisbatan invariantdir: ixtiyoriy « >0 son
uchun

xlo(apl,apz,al) = xlo(plﬂp2’])’
xg(apl,apz,al) = xg(p17p29])
o‘rinlidir. Bu barcha narxlar va daromad aynan bir xil birlikka (martaga)
o‘zgarsa ham, (birinchisi yoki ikkinchisi — farqi yo‘q) mahsulotga talab
kattaligi o‘zgarmasligini anglatadi.
Ikkita tovarli bitta sodda iste’mol tanlovi masalasini yechaylik.
Tovarlarning noma’lum miqdorlari x, va x, ga, ularning bozor narxlari

esa mos ravishda p, va p, ga teng bo‘lsin. Qaralayotgan masala

u(x,, x,) = x,-x, (max) (9.2.1)
px, +pyx, <1, (9.2.2)
x20,x,20 (9.2.3)

ko‘rinishda bo‘ladi.
Biz aniqlaganimizdek, optimal nuqtada budjet cheklovi tenglik
ko‘rinishida bajarilishi kerak, binobarin, ikkala tovar o‘ta zarur bo‘lgani
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uchun (agar ulardan biri yo‘q bo‘lsa, foydalilik nolga teng bo‘ladi)
o‘zgaruvchilarning nomanfiyligi shartlari o‘z-o‘zidan bajariladi. Demak,
yechilayotgan matematik programmalash masalasi shartli ekstremumni
topishning klassik masalasiga aylanadi. Ekstremumning zaruriy
shartlarini yozib (ularga asosan tovarlar limit foydaliliklarining
nisbatlari ularning bozor narxlari nisbatlariga teng bo‘lishi kerak, budjet
cheklovi esa tenglik ko‘rinishida bajariladi),

X _ D1
X1 D
X+ prx, =1

tenglamalar sistemasini hosil qilamiz.

Bundagi birinchi shart qaralayotgan masalada ikkala tovarga
sarflanadigan pul miqdorlari bir xil, ya’ni x,-p, = x,- p, bo‘lishi
kerakligini anglatadi. Bu foydalilik funksiyasida x;, va x,

o‘zgaruvchilarning «vaznlari» yoki daraja ko‘rsatkichlari tengligidan

kelib chiqadi. Demak, x, - p, = x, - p, :é va talab funksiyalari

. I . I
1 = > X, =

2 " P ? 2-p,
ko‘rinishni oladi.

Shunday qilib, har bir tovarga sarf-xarajat iste’molchi umumiy

(9.2.4)

daromadining yarmini tashkil etadi va har bir tovarning zaruriy
miqdorini topish uchun shu tovarga sarflanadigan mablag‘ni uning
narxiga bo‘lish lozim.

9.2.3. Tovarlar bir-birining o ‘rnini bosishi.
Kompensatsiya samaralari

Agar talab funksiyasi X, =—— ko‘rinishda bo‘lsa, u holda i-nchi

np;
tovarga talab ixtiyoriy j-nchi tovar narxiga bog‘liq emas. Umuman
olganda, narxlarning kesishuvchi talab funksiyalari tovarlarning bir-
birining o‘rnini bosish va bir-birini to‘ldirish kabi xossalarini tavsiflaydi.
Agar i-nchi tovarning narxi oshib, unga talab kamayganda j-nchi tovarga
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talab oshsa, bu tovarlar bir-birining o‘rnini bosadi. Aksincha, agar j-
nchi tovarga talab ham kamaysa, ular bir-birini to‘ldiradi.

Ta’kidlash joizki, haqiqatdagi bir-birining o‘rnini bosish i-nchi
tovarning narxi o‘sganda farovonlikning umumiy pasayishi tufayli
buzilishi mumkin: iste’molda j-nchi tovar i-nchi tovarning o‘rnini
bosishi mumkin, lekin unga talab oshmasligi mumkin, chunki
iste’molchining umumiy farovonligi pasaygan. Bu buzilishni yo‘qotish
uchun narxning kompensatsiyalangan o zgarishi, ya’ni iste’molchiga
farovonligining avvalgi darajasini ushlab turishga imkon beruvchi
daromadining oshishini taqozo qiluvchi o°zgarishi tushunchasidan
foydalaniladi.

Kompensatsiya samaralarini formal ravishda tahlil qilish uchun
ikkita masalani ko‘rib chiqaylik.

Avval (9.2.1) — (9.2.3) masalani tovarlarning p, =10, p, =2

narxlari va iste’molchining [ = 60 daromadi bilan yechamiz. U holda
(9.2.4) formulaga asosan, x, = 26(1)0 =3, x, = 602 =15 va u(x,, x,) =45
bo‘ladi.

Endi p, 2 pul birligidan 7 pul birligiga o°zgarsin.
Kompensatsiyaning zaruriy miqdori qanday? Iste’molchiga avvalgi
optimal to‘plamni xarid qilish uchun qo‘shimcha (7-2).15=75 pul
birligi zarur. Biroq iste’molning avvalgi tarkibi yangi narxlarda optimal
bo‘lmaydi, chunki bu holda:

¥, = 60+ 75 6,75, x, = 60+75

2-10

Iste’molchining farovonligini avvalgi darajasini ushlab turishi
uchun unga qo‘shimcha M pul birligi berilsin. U holda yangi narxlarda
uning birinchi va ikkinchi tovarga bo‘lgan talabi mos ravishda

~9,64 va u(x,, x,) = 65 bo‘ladi.

X, = 60+ M i, X, = 60+ M ga teng bo‘ladi. x, - x, maqsad funksiyasi
2-10 2.7
(60+M)*

10.7.4 ga teng bo‘lib, bu ifoda boshlang‘ich u(x,,x,) =45

qiymatga teng bo‘lishi kerak. Bu yerdan M = 52,25 kelib chigadi, bu
esa 75 dan ancha kam.
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9.3. Ishlab chiqarish modellari
9.3.1. Ishlab chiqarish funksiyasi haqida tushuncha

Har qanday iqtisodiy ishlab chigarish jarayonini hamda butun
igtisodiyot, moddiy ishlab chigarish sohasi, iqtisodiy hudud, ishlab
chigarish birlashmasi yoki alohida korxona bo‘lishidan gat’i nazar har
qanday ishlab chiqarish birligining ishlab chigarish texnologiyasini
modellashtirish moddiy ishlab chigarish qonuniyatlari, taqsimoti va
iste’moli asosida amalga oshiriladi. Bu maqgsadga erishishda ishlab
chiqarish funksiyalari muhim rol o‘ynaydi.

Ishlab chigarish funksiyasi ishlab chiqarish faoliyati natijalarining
ularni taqozo etgan ko‘rsatkich-omillarga bog‘ligligining iqtisodiy-
matematik ifodasidir. Iqtisodiy sharoitlarda ishlab chigarish jarayoni
natijasi ko‘p sonli turli, ya’ni iqtisodiy, ijtimoiy, texnik, tabily
omillarning ta’siri bilan aniqlanadi. Bu omillarning hammasini ham
ishlab chigarish funksiyasida hisobga olish mumkin emas, chunki
omillarning ba’zilari miqdoriy jihatdan ifodalanmaydi, boshqalarining
ta’siri esa amalda juda kichik. Shuning uchun ishlab chiqarish funksiyasi
o‘rganilayotgan ko‘rsatkichga hal qgiluvchi ta’sir ko‘rsatadigan omillarni
oz ichiga oladi.

Ishlab chigarish funksiyasi deb x,,...,x, erkli o‘zgaruvchilari
sarflanadigan yoki foydalaniladigan resurslar (ishlab chiqarish omillari)
hajmlarining qiymatlarini qabul qiladigan (o‘zgaruvchilar soni n
resurslar soniga teng), funksiyaning qiymati esa ishlab chiqarish
hajmlari kattaligini anglatadigan

y=f(X, @)= f(x,,...,x,,a)

funksiyaga aytiladi. Bu yerda a — ishlab chiqarish funksiyasi
(ICHF) parametrlarining vektori.

9.3-misol. f ICHFni f(x,a,b)=ax" ko‘rinishda olaylik, bu yerda
x — sarflanayotgan resurs (masalan, ish vaqti) miqdori, f(x,a,b) —

ishlab chiqarilayotgan mahsulot hajmi (masalan, jo‘natilishga tayyor
bo‘lgan muzlatgichlar soni). a>0 va 0<b<1 Kkattaliklar — f
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ICHFning parametrlari, parametrlar vektori ikki o‘Ichovli (a, b) vektor
bo‘ladi.

y =ax” funksiyaning xossalaridan sarflanayotgan resurs miqdori x
o‘sganda ishlab chigarish hajmi y ning o‘sishi, biroq bunda resursning
har bir qo‘shimcha birligi ishlab chiqarilayotgan mahsulot hajmi y ning
tobora kamroq o‘sishiga olib keladi. Ushbu holat (x miqdor o‘sganda
hajmning o‘sishi va j hajmning qo‘shimcha o‘sishining kamayishi)
iqtisodiyot nazariyasining kamayuvchi samaradorlik qonuni deb
ataluvchi asosiy qoidasini aks ettiradi. y = ax” ICHF bir faktorli ishlab

chiqarish funksiyalari keng sinfining tipik vakili.

ICHFlar turli sohalarda qo‘llanilishi mumkin. «Xarajatlar — ishlab
chigarish» tamoyili ham mikro-, ham makroiqtisodiy darajada amalga
oshirilishi mumkin.

Alohida korxona (firma), tarmoq, tarmogqlararo ishlab chigarish
majmuasi mikroiqtisodiy darajada ishlab chiqarish sistemasi sifatida
qatnashishi mumkin. Bu holda ishlab chiqarish funksiyalari asosan tahlil
va rejalashtirish masalalarini, shuningdek, prognozlash masalalarini
yechish uchun quriladi va ishlatiladi.

Makroiqtisodiy darajada esa ishlab chiqarish sistemasi sifatida
hudud yoki butun mamlakat (aniqrog‘i, hudud yoki mamlakatning
xo‘jalik sistemasi) qatnashadi. Bu holda ishlab chigarish funksiyalari
uchchala ko‘rinishdagi (tahlil, rejalashtirish va prognozlash) masalalarni
yechish uchun quriladi va faol ishlatiladi.

Ishlab chigarish funksiyalari statik va dinamik ishlab chiqarish
funksiyalariga bo‘linadi. Statik ishlab chigarish funksiyalarida vaqt
o‘rganilayotgan bog‘lanishning asosiy tavsiflarini o‘zgartiradigan omil
sifatida hisobga olinmaydi. Dinamik ishlab chiqarish funksiyalari vaqt
omilini o‘z ichiga oladi: ularda vaqt natijaga ta’sir qiluvchi mustaqil
o‘zgaruvchi sifatida qaralishi mumkin; parametrlar va omillar vaqtning
funksiyalari sifatida qaralishi mumkin.

9.4-misol. Alohida hudud yoki butun mamlakat miqyosida ishlab
chigarishni modellashtirish uchun (ya’ni makroiqtisodiy, shuningdek,
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mikroiqtisodiy darajadagi masalalarni yechish uchun) y =a,x," x5’
ko‘rinishdagi ICHF ko‘p ishlatiladi, bu erda a,, a, a, — ICHF
parametrlari. Bular musbat o‘zgarmas sonlardir (ko‘pincha ¢, va a, lar
a, +a, =1 shartni qanoatlantiradi). Yuqorida keltirilgan ko‘rinishdagi

ICHFni 1929-yilda iqtisodiyotda qo‘llashni taklif etgan ikki amerikalik
igtisodchilar nomlari bilan Kobb-Duglasning ishlab chigarish funksiyasi
(KDICHF) deb ataladi.

P.Duglas va D.Kobb statistik ma’lumotlar asosida qayta ishlash
sanoatidagi ishlab chigarilgan mahsulot va unga ta’sir etuvchi kapital va
mehnat xarajatlarining bog‘lanishini aks ettiruvchi matematik modelni
qurishga muvofiq bo‘lishgan. KDICHF o‘zining sodda tuzilishi tufayli
turli-tuman nazariy va amaliy masalalarni yechish uchun ko‘p

ishlatiladi. Adabiyotlarda ko‘pincha KDICHFning tatbiglarida x, = K —
ishlatilayotgan asosiy kapital hajmiga, x, = L — esa mehnat xarajatlariga
teng bo‘lganda quyidagi ko‘rinishdagi KDICHF ishlatiladi,

Y =a,K"L"

9

bu yerda %>0, %% >0, a, +a,=1.

AQSHning 1899-1922-yillardagi iqtisodiy holati bo‘yicha statistik
ma’lumotlari asosida a,,a,,a, parametrlarning son qiymatlari topilib,
KDICHF Y =1,01K"*L"" ekanligi aniqlangan.

1960-1985-yillar davridagi sobiq SSSR iqtisodiyoti bo‘yicha
ma’lumotlar asosida  a,,a,,a, parametrlarning son qiymatlari

hisoblangan va KDICHF Y =1,022K R S ko‘rinishga ega
bo‘lgan.

Yuqoridagi parametrlar vaqt bo‘yicha qatorlar (resurslar va ishlab
chigarish hajmining yillar davomida o‘zgarishi) asosida aniqlanganligi
uchun KDICHF dinamik xarakterga ega bo‘lib, uning yordamida
makroiqgtisodiyotni prognozlash masalasini yechish mumkin. Agar
KDICHFning parametrlari T, vaqt davomidagi ma’lumotlar bo‘yicha
baholangan bo‘lsa, prognozlash davrini T, /3 davrgacha olish tavsiya
etiladi.
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9.3.2. Ishlab chiqarish funksiyalarining ko ‘rinishlari va xossalari

Ishlab chiqarish funksiyalari qator xossalarga ega, bu xossalarning
ba’zilari ICHFlarning hammasi uchun ham bajarilavermaydi. Bu
xossalarni ikki faktorli ICHF uchun ko‘rib chiqamiz. f(x)= f(x,, x,)

ICHF x, 20, x, 2 0 uchun aniglangan.

I-xossa. Resurslarning kamida bittasi yo‘q bo‘lsa, ishlab chiqarish
bo‘lmaydi:
f(on xz) = f(xlao) = O

Masalan, ishlab chigarishga jalb etilgan mehnat resurslarisiz
mahsulot yetishtirib bo‘lmaydi.
2-xossa. Resurslardan kamida bittasining sarfi ko‘paysa, ishlab
chiqarish haymi o‘sadi:
X Sz,x, Sz, = f(x,x,)< f(z,,2,)
Mehnat resurslaridan birortasining sarfini ko‘paytirilsa mahsulot
ishlab chiqarish hajmi ko‘payadi. Bunday ishlab chiqarish jarayoniga

mos keluvchi ishlab chiqarish funksiyasi f(x,,x,)>0 %20, i=1n
xi

shartni ganoatlantiradi.

3-xossa. Resurslardan bittasining sarfi ikkinchi resurs miqdori
o‘zgarmas bo‘lganda ko‘paysa, ishlab chiqarish hajmi o‘sadi:
o (%) %)

X, ox,

x>0,x,>0 =

4-xossa. Resurslardan bitta (i-chi)sining sarfi ikkinchi resurs
miqdori o‘zgarmas bo‘lganda ko‘paysa, i-chi resursning har bir
qo‘shimcha birligiga mos keluvchi ishlab chigarish hajmi oshishining
kattaligi o‘smaydi (kamayuvchi samaradorlik gonuni):

azf(xlzﬂ x2) <O, azf(xlst) SO

Ox, ox:

x>0,x,>0 =
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5-xossa. Resurslardan bittasining sarfi ko‘payganda ikkinchi
resursning limit samaradorligi oshadi:

O f (%) | g

x>0,x,>0 =
Ox,0x,

6-xossa. ICHF p >0 darajali bir jinsli funksiyadir:
f(txla tx2) =1’ 'f(xla xz)_

p>1 da ishlab chigarish salmog‘i # >1 marta o‘sganda ishlab

chigarish hajmi #’ (>¢) marta oshadi, ya’ni ishlab chiqarish
salmog‘ining o‘sishidan uning samaradorligi ortishiga ega bo‘lamiz.
p <1 da ishlab chigarish salmog‘ining o‘sishidan uning samaradorligi
kamayishiga ega bo‘lamiz. p=1 da ishlab chiqarishning salmog‘i

o‘sganda uning samaradorligi o‘zgarmas bo‘lishiga ega bo‘lamiz.

9.3.3. Ishlab chiqarish funksiyasining o ‘rtacha va limit qiymatlari

X . } .
A4 = UACY, ,  (=L2) i- resursning o ‘rtacha samaradorligini
X

1

anglatadi va u resurslardan foydalanish samaradorligini aniglashda
qo‘llaniladi.

Uchinchi xossadan kelib chigqan holda gxi: M ifodani yozish
mumkin, ushbu miqdor i- resursning limit samaradorligi deyiladi. Limit
samaradorlik x — resurs miqdorining o‘zgarishi boshqa resurslarning

hajmi o‘zgarmaganda mahsulot ishlab chiqarish hajmining qanchaga
o‘zgarishini ko‘rsatadi.
dv, _of(x)/ax,

Y dx, 9f(x)/ox,

(i=12),

ifoda resurslarni almashtirish limit normasi deyiladi. Bu norma
ishlab chigarish o‘zgarmagan holda i — resursni j — resurs bilan
almashtirishning limit normasini ifodalaydi.
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Masala.
y=a,x"x? KDICHF uchun resurslarning o‘rtacha A, , A,, va limit

M, va M, samaradorliklarini toping.

Masalaning yechimi.
A_Zzﬁzaoxf‘lx?, 142—12@:%35:“?1,
xl xl xZ xZ
YL B VL N
ox ox

%=a131:>M134; M2=02£1:>M23Az-
A 4,

Bundan ko‘rinadiki i — resursning limit samaradorligi o‘rtacha

samaradorligidan farq qilib, odatda
M <4, (=12

tengsizlik barcha ishlab chiqarish funksiyalari uchun bajariladi.

I — resursning limit samaradorligini uning o‘rtacha samaradorligiga
nisbati ishlab chiqarish hajmini i — resurs xarajatlari bo ‘yicha elastikligi
deyiladi va u quyidagicha yoziladi:

M, x of(x)
4 ) &

Bunda E i — resurs xarajatlari 1 foizga o‘zgarganda (qolgan

(i=12).

resurslar o‘zgarmay qolganda) ishlab chigarish hajmi u qancha foizga
o‘zgarishini ko‘rsatadi.

E +E =E_yig‘indi ishlab chiqarish elastikligi deyiladi.

Misol sifatida Kobb — Duglas funksiyasi uchun har bir resurs
bo‘yicha mehnat unumdorligini va resurslarni almashtirish limit
normasini hisoblaymiz. Kobb-Duglas funsiyasi quyidagi ko‘rinishga ega
bo‘lsin:

0,75 0,25

Yy=X X,

Bu funksiya uchun mehnatning limit unumdorligi
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8.)/ -0,25 _.0,25
—=0,75x""x,",

OX,

kapitalning limit unumdorligi

@ =0,25x""x,""
Y bo‘ladi.

Resurslarni almashtirish limit normasi

;y j le =(0,75x"7 - x;7)/(0,25x)" - x," ") =3x,"x," =3x, / x,.
'xz

9.4. Iqtisodiyot dinamikasi modellari
9.4.1. Iqtisodiy modellar turlari

Igtisodiyot fani va amaliyotida yechiladigan masalalar vaqt omiliga
bog‘liq ravishda statik va dinamik masalalarga bo‘linadi. Statika
iqtisodiy obyektlarning ma’lum bir sanaga yoki davrga tegishli bo‘lgan
holatlarini ularni ifodalovchi ko‘rsatkichlarning o‘zgarishini vaqtga
bog‘lamagan holda o‘rganadi.

Dinamik masalalarda o‘zgaruvchilarning vaqtga bog‘ligligidan
tashqari ularning o‘zaro vaqt bo‘yicha bog‘ligliklari aks ettiriladi.
Masalan, investitsiya dinamikasi ishlab chiqarish hajmining o‘zgarishini
muhim omili bo‘lgan asosiy kapital hajmining dinamikasini aniqlaydi.

Igtisodiyot dinamikasida vaqt uzluksiz yoki diskret deb gqaralishi
mumkin. Vaqtning uzluksiz holda olinishi modellashtirish uchun qulay,
chunki unda differensial hisobi apparati va differensial tenglamalar
qo‘llanadi. Vaqtning diskret holda olinishi amalda tatbiq etish uchun
qulay, chunki statistik ma’lumotlar doimo diskret holda bo‘ladi va aniq
vaqt birligiga tegishli bo‘ladi.

Diskret vaqt uchun chekli ayirmali tenglamalar apparati qo‘llanishi
mumkin. Aytish joizki ma’lum iqtisodiyot dinamikasining ko‘p
modellari uzluksiz va diskret variantlarda bo‘ladi. Ikkala holatlarda ham
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o‘xshash natijalar olinishi mumkin va modellarning murakkablik
darajasi taxminan bir xilda bo‘ladi.

9.4.2. Igtisodiyotda dinamik muvozanat

Iqtisodiyot nazariyasida muvozanat tushunchasi muhim hisoblanadi,
ya’ni obyektning shunday holatiki tashqi ta’sir bo‘lmaganda uni
saqlanishi  tushuniladi. Iqtisodiyot dinamikasi masalasi xuddi
jarayonlarni muvozanat holatiga qaytishi kabi, tashqi kuch ta’sirida
o‘sha holatning o‘zgarish jarayonlarini tavsiflashni o‘z ichiga oladi.
Oddiy iqtisodiy tizimning muvozanat holatini ko‘rib chiqaylik va
bunday tizimning uzluksiz va diskret holatlaridagi harakatini
tasvirlaymiz. Birinchi holda tizimning dinamikasi differensial
tenglamalar yordamida, ikkinchi holatda esa chekli ayirmali tenglama
bilan yoziladi. Differensial tenglama ko‘rsatkichning (qaralayotgan
tizim bitta x(f) ko‘rsatkich yoki shunchaki x bilan ifodalansin)

o‘zgarishini uning harakat tezligi x, yoki x bilan bog‘laydi. x

ko‘rsatkichining o‘zgarish tezligini uning muvozanat qiymati x,dan

og‘ish Kkattaligiga proporsional deb olaylik. Boshqgacha aytganda,
ko‘rsatkich muvozanat qiymatidan qanchalik uzoqlikka og‘ishsa, u
shunchalik tez unga qaytishga harakat qiladi.

Agar tenglamada x ning vaqt bo‘yicha birinchi tartibli hosilasi
ishtirok etsa va bog‘lanish esa chizigli bo‘lsa, u holda bu chiziqli
differensial tenglama bo‘ladi.

Masalan, u quyidagi ko‘rinishga ega bo‘lsin:

Dk ) (9.4.1)
— =k(x—x 4.
dt €
bu yerda k — koefitsient.
Bu tenglamada kx,— ozod had; ozod hadsiz B tenglama bir
dt

jinsli deyiladi va uning umumiy yechimi x = cekt dan iborat.
Berilgan bir jinsli bo‘lmagan tenglama x =x, xususiy yechimga
ega, (agar x kattalik muvozanat holatda bo‘lsa) uning umumiy yechimi
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ixtiyoriy xususiy yechim bilan bir jinsli tenglamaning umumiy yechimi
yig‘indisidan iborat, ya’ni

kt

X =x, + ce (9.4.2)

t = o da x ning qiymati x(0) bo‘lishini hisobga olsak, ¢ =x(0)—x,

va x(f) = x, +(x(0) — x, )ekt hosil bo‘ladi. Bu yechim berilgan

(9.4.1) tenglamaning yechimini qonoatlantirishini tekshirib ko‘rish
mumkin.

Agar k < 0 bo‘lsa, u holda ekt — 0 munosabat o‘rinli va

muvozanat turg‘un holatda, ya’ni x(f) Kkattalikning qiymati x,

qiymatidan og‘ishganda, u yana shu qiymatni olishga intiladi. k > 0

bo‘lganda esa e™ 5 w va mos ravishda x(t) > o (agar

boshlang‘ich holat muvozant holat bilan ustma-ust tushmasa). Tizim

9.4-a rasmda ko‘rsatilganidek x,

holatga qaytadi. Uning k >0
bo‘lgandagi holati 9.4-b rasmda ko‘rsatilgan va k koeffitsiyent -2 < k <
0 bo‘lganda muvozanat turg‘un bo‘lgan holat, va k > 0 yoki k < -2

bo‘lganda turg‘un bo‘lmagan holat yuz beradi.

A 4

9.4.3. Muvozanatning oddiy modeli

Diskret yondashuv asosida amalga oshiriladigan makroiqtisodiyot
dinamikasi modeli misolini ko‘rib chigaylik. Bunday holatda model o‘ta
umumlashgan bo‘lib, abstrakt xarakterga ega bo‘ladi. Shu bilan birga
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uning yechimi aniq ko‘rinishda topilishi mumkin, ammo bundan uning
parametrlari nisbatlarining xususiy holatlari uchun muhim bo‘lgan
xususiyatlari kelib chiqadi. Bu modelda diskret va uzluksiz dinamik
modellashtirishning sodda apparatini namoyish etish, makroigtisodiyot
dinamikasining muhim kategoriya va muammolarini tasvirlash qulay.

O‘rgimchak to‘risimon model. Bu model odatdagi talab va taklif
egri chiziglari bilan ifodalanuvchi bozordagi baho va mahsulotlarning
miqdorlari turg‘unligini vaqt bo‘yicha kechikish mavjud bo‘lganda
tadqiq qilish imkonini beradi. Bunday holatning tasviri 9.5-rasmda
keltirilgan.

A
7

9.5-rasm. Talab va taklif egri chizig‘i

Ishlab chigaruvchi (fermer) joriy davrda mahsulotga bo‘ladigan
taklifni o‘tgan davrdagi mahsulot bahosiga asosan aniglagan bo‘lsin,
ya'ni Q°(t)=S (p, ) taklif funksiyasida bir vaqt birligi davriga teng
bo‘lgan kechikkan davr kirib keladi. Haqigatda, ishlab chigarish hajmi
haqidagi qaror joriy bahoni hisobga olgan holda gabul qilinadi va
bozorda bu garorga mos keluvchi taklif ishlab chigarish sikli tugagandan
so‘ng yuzaga keladi.

Talab egri chizig‘i mahsulot hajmiga bo‘lgan talabni aynan shu
davrdagi tovar narxiga bog‘liqligini tavsiflaydi, ya’'ni Q°(t)=D.(p).
Shunday qilib baho dinamikasini quyidagi tenglamalar sistemasi orqali
ifodalash mumkin:

0 =5 0'=D(p), 0'=0"} (9.4.3)
yoki bitta tenglama bilan quyidagicha ifodalash mumkin:
D,(p)=S.(p.) (9.4.4)
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Ushbu tenglamadan joriy davrdagi baho qiymati p, -ni avvalgi vaqt
holatida ma’lum bo‘lgan p,; ning qiymati bo‘yicha aniglash mumkin.

Xususiy hol sifatida talab va taklif funksiyalari chizigli bo‘lgan
o‘rgimchaksimon modelni ko‘rib chigamiz.

D(p)=A-Bp, S(p)=C+Ep_, D(p)=S(p) (9.4.5)

Bu yerda taklif funksiyasi o‘suvchi bo‘lgani uchun E>0; talab
funksiyasi kamayuvchi bo‘lgani uchun esa B>0; A>C>0, ya’ni
D(0)>S(0)>0 (bahoning nol giymatida talab taklifdan yuqori bo‘ladi).
Bunday tizimning dinamikasini ifodalovchi tenglama quyidagi
ko‘rinishga ega bo‘ladi:

D(p)=S(p,) yoki A—Bp, =C+ Ep_|,
Avval muvozanat baho p° va muvozanat ishlab chigarish haymi O°
ni topamiz. Ular quyidagi tenglamalarni qanoatlantirishlari kerak:
0" =A-Bp =C+Ep
bundan
P =(A-C)(B+E)vaQ =(AE-BC)/(B+E) (9.4.6)
kelib chigadi.

Boshlang‘ich nuqta muvozanat nuqta bilan ustma-ust tushmagan
holatda baho va ishlab chigarish hajmi munosabatlarini ko‘rib chiqaylik.
Ushbu masalani «o‘rgimchak to‘ri» deb nomlangan grafik usulida
yechish mumkin. Avvalo muvozanat nuqtasi bilan ustma-ust
tushmaydigan boshlang‘ich tovar hajmi va bahosini berib, ketma-ket
mos ravishda talab va taklif chiziglarini gorizontal va vertikal to‘g‘ri
chiziglar bilan birlashtirib boramiz.

s <

N
/

D

~

v
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Rasmdagi birinchi chizmadan ko‘rinadiki, agar taklif chizig‘i (D)
talab chizig‘i (S)ga nisbatan ko‘proq og‘ishgan bo‘lsa u holda bozorda
muvozanat turg‘un bo‘ladi (9.6-a rasm). Agar talab chizig‘i (S) taklif
chizig‘i (D)ga nisbatan ko‘proq og‘ishgan bo‘lsa u holda bozorda
muvozanat turg‘un bo‘lamaydi (9.6-b rasm). Va nihoyat talab va taklif
chiziglarining og‘ishliklari bir xil bo‘lganda bozorda baho o‘zgarmas
ampletudada doimiy ravishda tebranib turadi (9.6-v rasm).

Endi modelni tahlil qilib ko‘ramiz. p;ni p., orqali ifodalab quyidagi
rekkurent munosabatini olamiz.

A - C E

Py = =5 T g P

Ushbu munosabatni ketma-ket qo‘llab quyidagilarni topamiz:

I T

A-C E A-C E (A-C E
— = P,
B B

Umumiy holda:
2 -1 t
A-C E E —1 E t E
pp=—" 1——+(—j +...+(=1) (—j +(-1) (—) Py
B B \B B B

Qavs ichidagi ifodalar geometrik progressiya yig‘indisini beradi.

(9.4.7)

4,
1—-q

. E A-C

to‘risimon model uchun 4=-=, a, = .

B B

Bundan ixtiyoriy t vaqtda P, uchun quyidagiga ega bo‘lamiz:

Agar |q|< 1, bo‘lsa, u holda llngn = bo‘ladi. O‘rgimchak

t[ E t
o C 1-(-1) (Bj P t
) +(_1)t(_j .po
B 1+£ B
B

p, = (9.4.8)
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t
Ma’lumki £ <1, (5) —0 va p, > A4-C _ ,° bo‘lganda,
B B ! "E+B

ya’ni taklif chizig‘i talab chizig‘iga nisbatan ko‘proq og‘ishgan bo‘lsa,

muvozanat turg‘un bo‘ladi. Agar £> 1 bo‘lsa, ya’ni talab chizig‘i o‘ta

t
og‘ishgan bo‘lsa, u holda (%) — o Vva jarayon muvozanat nuqtasidan

uzoqlashadi (muvozanat turg‘un bo‘lmaydi). Eop bo‘lganda, ya’ni B=E
B

holatda p; qiymati muvozanat qiymati atrofida ketma-ket takrorlanadi.
Demak, tizimning muvozanat holatda bo‘lishida asosan bahoning
uncha katta bo‘lmagan o‘zgarishga ta’sir etuvchi o‘tgan davrdagi omillar
muhim rol o‘ynaydi.
Quyidagi masalalarning yechimlarini toping.

I-masala.
Faraz qilaylik, vaqt bo‘yicha kechikish taklif funksiyasida emas
talab funksiyasida gatnashsin:

D, =A-Bp;; S, =C+Ept_1;Dt =S,

Muvozanat nuqtaga intilish sharti ganday bo‘ladi? Ushbu jarayonni
grafik ko‘rinishda tasvirlang.

2-masala.

Talab va taklif funksiyalari D(1)=4-4p@), S(t)=8-4p(t-1)
ko‘rinishda bo‘lsin. p(t) narx uchun formulani va boshlang‘ich narx p, =
4 bo‘lganda ixtiyoriy t uchun talab va taklif migdorini toping.

Yechish. Muvozanat nuqtada talab va taklifning tengligi shartidan
foydalanib 4 -4p(t)= 8—-4p(t—1) tenglikni yozish mumkin. Bundan
p(t)=—-1—p(t—1) rekkurent tenglama kelib chigadi. Muvozanat

nuqtada

* A-C 4-8

—0,5

9

9.4.6)ga asosan p = = =
( g B+E 4+4
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va (9.4.8)ga asosan

4

t
4
4-8 1_(_0() 4
= . 44 + (—l)t(—

t
)-4——Q5+aﬂ—n‘

1+—
4

rekkurent formula hosil bo‘ladi. Bundan ko‘rinadiki vaqt o‘tishi bilan
narxning tebranishi muvozanat qiymatdan 4,5 birlikka teng bo‘lgan

chastota bilan yuz beradi. Talab uchun formula quyidagi ko‘rinishda
bo‘ladi:

D(t)=4—4p(t)=4-4(-0,5+4,5(-1)) = 6—18(-1)..
Taklif uchun esa formula quydagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

S(t)=8—4p(t—-1)=8-4(-05+4,5~-1)")=6+18(-1)"".
9.4.4. Baho muvozanatining EVANS modeli

Modelda bitta tovar bozori qaralib, vaqt omili uzluksiz deb
hisoblanadi. D(t), S(t), p(t) — mos ravishda t vaqtda tovarga talab, taklif
va shu tovarning narxi bo‘lsin. Talab ham taklif ham bahoning chiziqli
funksiyasi hisoblansin, ya’ni D(p)=A-Bp, A,B>0— talab bahoning
ko‘tarilishi bilan kamayadi, S(p)=C+Ep, C,E >0 — taklif esa bahoning
ko‘tarilishi bilan ko‘payadi. Tabiiyki A >C, ya’ni bahoning nol
qiymatida talab taklifdan yuqori bo‘ladi.

Asosiy mushohoda shundan iboratki, baho talab bilan taklifning
o‘zaro nisbatlariga bog‘liq ravishda o‘zgaradi deb qaraladi:

ap = 7(D - $)ar
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bunda y > 0, ya’ni bahoning ko‘tarilishi talabning taklifga nisbatan
yuqori bo‘lishiga va shu jarayonning davom etish davriga proporsional.
Shunday qilib quyidagi differensial tenglamani olamiz:

dp/dt=y(D-1S).

Bu tenglamaga talab va taklifni narxga chiziqli bog‘ligligini qo‘yib

p(0) = p, boshlang‘ich shart bilan
dp/dt=—y((B+E)p—A+C) (9.4.9)
chizigli bir jinsli bo‘lmagan differensial tenglamani hosil gilamiz.

Ushbu tenglama p* =(4-C)/(B+ E) >0 (statsionar) turg‘un nuqtaga
ega. Ko‘rinib turibdiki p~ > p bo‘lganda dp/dt>0 va p’ < p bo‘lganda,
dp/dt<o. Bundan kelib chigadiki

lim p(t) = p”.

Po< p*bo‘lganda narx ko‘tarilib p* ga intiladi, p,> p* bo‘lganda
mahsulot bahosi pasayib p ga intiladi. p* muvozanat baho bo‘lganda
talab va taklif teng bo‘ladi:

D(p)=S(p) > A-Bp=C+Ep—>p =(A-C)/(B+E).

Bir jinsli bo‘lmagan chiziqli differensial tenglamalarni yechishning
umumiy qoidasiga asosan (9.4.9) tenglamaning yechimini quyidagicha
yozish mumkin:

p(6)= pye VBYEN L 4_cy(B+ E){l _ 7 (B+E) }

Bundan yana ko‘rish mumkinki vaqt o‘tishi bilan tovar bahosi r ga

intiladi, ya’ni t—ow bo‘lganda lim p(¢) = p* bo‘ladi.
9.4.5. Iqtisodiy o ‘sishning bir sektorli SOLOU modeli

Igtisodiyot doimo bir butunlikda garalib, unda ham ishlab chiqarish,
ham noishlab chiqarish sohalarida iste’mol qilinadigan yagona universal
mahsulot ishlab chiqariladi.

SOLOU modelida iqtisodiyotning holati 5 ta o‘zgaruvchi orqali
ifodalanadi, ya’ni: Y- yakuniy mahslot, L — mehnat resurslari hajmi, K —
ishlab chiqarish fondlari, I — investitsiya, C — noishlab chiqarishdagi
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iste’'mol hajmi. Barcha o‘zgaruvchilar o‘zaro bog‘liq bo‘lib vaqt
bo‘yicha o‘zgarib boradi, ya’ni ular t — vaqtning funksiyalaridir.

Vaqt uzluksiz deb faraz qilinib, K va L — ko‘rsatkichlar mos
ravishda ishlab chiqarish fondi va mehnat resurslarining yillik o‘rtacha
qiymatlari deb qaraladi. Y,C,I kattaliklarning qiymatlarini ularning yil
davomida jamlangan hajmlari deb olish mumkin. Resurslari esa (ishlab
chiqarish va mehnat resurslari) to‘liq ishlatiladi deb faraz qilinadi.

Yillik yakuniy mahsulot har bir vaqt birligida o‘rtacha yillik fondlar
va mehnatning funksiyasidan iborat, ya’ni Y=F(K,L). Shunday qilib
F(K,L) — butun iqtisodiyotning ishlab chiqarish funksiyasini ifodalaydi.

Yakuniy mahsulot noishlab chiqarishdagi iste’molga va
investitsiyaga sarflansin, ya’ni Y=C+I. Yakuniy mahsulotning
investitsiyaga sarflanadigan ulushi (p)ni jamg‘arish me’yori deb ataladi,
u holda I=pY, S=(1-p)Y. Jamgarish me’yorini o‘zgarmas deb qabul
qilamiz:

p=const,0 < p <1.

Investitsiya ishga yaroqgsiz holga kelgan fondlarni tiklash va ularni
ko‘paytirish maqgsadida ishlatilsin deb olaylik. Agar fondlarni yaroqsiz
holatga kelishi o‘zgarmas koeffitsiyent u (o<u<1) bo‘yicha yuz bersa, u
holda

K=K(t+A)—K(t) = pYNt — 1K At

bo‘ladi, shuning uchun
dK/dt= pY — UK.
Agar mehnat resurslarining o‘sishi mavjud mehnat resurslariga
proporsional deb hisoblasak, ya’ni AL = vL - Ar bo‘lsa, u holda 4L /dt =L
differensial tenglama hosil bo‘ladi va uni yechish natijasida L = L e"

ifodani olamiz, bu yerda L =L(0) t=o bo‘lganda kuzatuv boshidagi

mehnat resurslari.
Shunday qilib SOLOU modeli quyidagi tenglamalar sistemasi orqali
yoziladi:
C=(1-p);
Y=F(K,L);, (9.4.10)



L=Le"

0

dK /dt = pY — uK, K (0) =K,

F(K,L) funksiyasi ishlab chiqarish funksiyasiga qo‘yilgan talablarni

qanoatlantiradi va chiziqli bir jinsli deb hisoblanadi, ya’ni
F(AK,AL)=AF(K,L)

Funksiyani bir jinsligidan foydalanib va o‘rtacha mehnat
unumdorligini y=Y/Lva o‘rtacha fondlar bilan qurollanganligini
k=K /L bilan belgilasak »=Y/L=F(K.L)/L=F(K.L/L)=F(k)  nj hosil
qilamiz.

Oxirgi funksiyani f'(k) deb hisoblasak y = f(k)ni olamiz.

Endi k£ dan ¢ bo‘yicha hosilani topamiz:

dik/dt=d(K/L)/dt=(K'L—KL"Y/L'=K'/L-K(L'/L)=
=(pY —uK)/ L-Kv/L=py—(u+v)k.
Demak:
dk/dt = pf (k)—(u+v)k, k0)=k,=K,/L,. (9.4.11)

(9.4.10) modelni makroko‘rsatkichlari to‘lig‘icha (9.4.11) tenglama
va L = Loew mehnat resurslari dinamikasi yordamida aniqlanadi.

(9.4.11) — tenglama boshlang‘ich shartga ega bo‘lgan,
o‘zgaruvchilari ajraladigan tenglama, shuning uchun u yagona yechimga
ega.

9.4.6. Bozor munosabatlarini modellashtirishning
ikki sektorli modeli

Faraz qilaylik, igtisodiyotda ikki tarmoq o‘z mahsulotlarini ichki va
tashqi bozor uchun ishlab chiqarish jarayonida o‘zaro tovar ayriboshlash
orgali munosabatda bo‘lsin. Ya’ni har bir tarmoq oz mahsulotini ishlab
chigarish uchun ikkinchi tarmogning mahsulotidan foydalanadi.
Masalan, mashinasozlik va energetika sanoatlari va boshqalar.
Iqtisodiyotda yuz beradigan bunday holatlarda har bir tarmoq gancha
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hajmda mahsulot ishlab chigarsa ham ichki, ham tashqi bozor talabini
qondira oladi, degan masala dolzarb masala sifatida garaladi.

Igtisodiyotda bunday masalalarni hal etish uchun quyidagi
tenglamalar sistemasidan iborat modellar qo‘llaniladi:

= +
{xl @,%, +b, (9.4.12)

x,=a,x, +Db,

bu yerda x ,x, — mahsulotlarni ishlab chiqarish rejasi, a,,,a,,b,,b, —

122772127122

manfiy bo‘lmagan parametrlar. a,,- 1 mln. so‘mlik ikkinchi mahsulotni
ishlab chiqarish uchun birinchi mahsulotning sarfi, a, - 1 mln. so‘mlik

birinchi mahsulotni ishlab chiqarish uchun ikkinchi mahsulotning sarfi,
b, b, -birinchi va ikkinchi mahsulotlarning tashqi bozorga chiqariladigan

qismi.
(9.4.12) tenglamalar sistemasi ikki tarmoqli ishlab chigarish modeli
deb ataladi va u quyidagi yechimga ega:

_b1+a12-b2 . _192+61121-191

X

(9.4.13)

9

=
l—a.a

1 o a12 ) a21 127721

Ushbu yechim modelning parametrlari « <1, a, <1

I, a 1

12°%17
shartlarni ganoatlantirgan hollarda yagona bo‘ladi.

12

Masala. O‘zaro hamkorlikda faoliyat ko‘rsatuvchi ikki tarmoqda
mahsulot ishlab chiqarish va ularning mahsulotlarini ichki iste’mol va
tashqi bozorga taqgsimlanishi masalasini ko‘rib chiqaylik. Birinchi
tarmoqda 1mlrd. so‘mlik mahsulot ishlab chiqrish uchun ikkinchi
tarmoqgning 0,3 mlird. so‘mlik mahsuloti sarflansin, ikkinchi tarmoqda 1
mlrd. so‘mlik mahsulot ishlab chigarish uchun esa birinchi tarmogning
0,5mlrd. so‘mlik mahsuloti sarflansin. Shu bilan birga birinchi tarmoq 3
mlrd. so‘mlik mahsulot, ikkinchi tarmoq esa 5 mlird. so‘mlik mahsulotni
tashqi bozor uchun ishlab chiqarish rejalashtirilgan bo‘lsin. Bunday
rejani bajarish uchun har bir tarmoq ganchadan mahsulot ishlab
chiqarishi kerak?
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Masalaning yechimi.

Masalaning shartiga ko‘ra 5;=3 mlrd. so‘m, »,=5 mlird. so‘m va
a,=05 a, =03 a,-a,=0503=1. Berilgan ma’lumotlarni (9.4.12)
sistemaga qo‘yib, quyidagi ko‘rinishdagi ikki tarmoqli ishlab chiqarish
modeliga ega bo‘lamiz:

x, = 0,5x, + 3000000000
x, = 0,3x, + 5000000000

Ushbu model parametrlari yechimning yagonalik shartlarini
qanoatlantiradi. Yagona yechim quyidagidan iborat bo‘ladi:

~3000000000 + 0,5 - 5000000000
B 1-0,5-03
~ 5000000000 + 0,3 - 3000000000
- 1-0,5-0,3

_ 6,471 mlrd.so‘m ,

1

- 6,941 mlrd.so‘m.

X,

Demak birinchi tarmoq korxonasi 6,471 mlrd. so‘mlik mahsulot
ishlab chiqarib, 3 mlrd. so‘mlik mahsulotni tashqi bozorga chiqaradi,
3,471 mird. so‘mlik mahsulotni ichki iste’molga sarflaydi. Ikkinchi
tarmoq korxonasi 6,941 mlird. so‘mlik mahsulot ishlab chiqarib, 5 mlrd.
so‘mlik mahsulotni tashqi bozorga chiqaradi, 1,941 mird. so‘mlik
mahsulotni ichki iste’mol uchun sarflaydi.

Asosiy tayanch iboralar

1. Ko‘p tarmoq]i. 11.Ekvivalent.

2. Balans. 12.Limit.

3. Matritsa. 13.Kompensatsiya.

4. Depressiya. 14.Kamayuvchi samaradorlik.
5. Sanoat. 15.Kobb-Duglas.

6. Tarmogqlararo. 16.Dinamika.

7. Samarador. 17.Muvozanat.

8. Vektor. 18.0‘rgimchak.

9. Tanlov. 19.Evans.

10.Foydalilik. 20.SOLOU.

Takrorlash uchun savol va topshiriqlar
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1.Har xil turdagi mahsulotlarni ishlab chiqarish va iste’mol qilish
orqali tarmogqlar orasidagi bog‘lanishlarni hisoblash masalasining
qo‘yilishi ganday hamda balans munosabatlari nima?

2. Tarmoqlararo balansning matematik modeli kim tomonidan va
qachon bayon etilgan?

3. Tarmogqlararo balans modelini tuzishda matematikaning qanday
qismlaridan foydalanilgan?

4. Tarmogqlararo balans munosabatlarining matematik ifodasi ganday
ko‘rinishda ifodalaniladi?

5.Bevosita(to‘g‘ri) xarajatlar koeffitsiyentlari ganday ifodalanadi va
uning iqtisodiy ma’nosi nimadan iborat?

6. Chiziqli tarmogqlararo balans tenglamasi qanday ifodalanadi?

7.Leontev modeli qanday ko‘rinishda ifodalanadi?

8. Qanday matritsa samarador deb ataladi?

9.To‘la xarajatlar matritsasi nima va matritsa samaradorligining
qanday mezonlarini bilasiz?

10.Balans munosabatlariga kiruvchi komponentalarning hajmini
oshirish uchun yalpi ishlab chigarishlarni oshirish zarur. Buning uchun
qanday hisob-kitob ishlari amalga oshiriladi?

11. Iste’mol tanlovi modeli deb nimaga aytiladi va iste’mol to‘plami
nima?

12.Iste’molchi  tanlovining mohiyati nimada, iste’molchining
foydalilik funksiyasi deb nimaga aytiladi va iste’molchi ehtiyojlarini
qondirish darajasi nima?

13.Foydalilik funksiyasi qanday xossalarga ega, mahsulotning limit
foydaliligi deb nimaga aytiladi?

14.Iste’mol tanlovi masalasi, budjet cheklovi, iste’molchining lokal
bozor muvozanati nima?

15.Iste’mol tanlovi masalasini qaysi masala bilan almashtirish
mumkin va nima uchun?

16.Iste’mol tanlovi masalasini yechish uchun Lagranj usuli ganday
qo‘llaniladi, talab funksiyasi deganda nima tushuniladi?

17.Tovarlar soni ixtiyoriy va maqgsad funksiyasi umumiy ko‘rinishda
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bo‘lgan iste’mol tanlovi masalasining xossalari to‘g‘risida nimalarni
bilasiz?

18.Narxning kompensatsiyalangan o‘zgarishi nima va u qaysi
magsad uchun ishlatiladi?

19.Kompensatsiya samaralari haqida nima bilasiz, qaysi shartlarda
tovarlar bir-birining o‘rnini  bosuvchi, qaysilarida esa bir-birini
to‘ldiruvchi bo‘ladi?

20.Iste’molchi farovonligining avvalgi darajasini ushlab turishi
uchun qo‘shimcha pul birligi miqdori ganday aniqlaniladi?

21.Ishlab chiqarish funksiyasi nima va undan ganday maqgsadda
foydalaniladi?

22.1Ishlab chiqarish funksiyalarining qo‘llanilish sohalari haqida
nima bilasiz, statik va dinamik ishlab chigarish funksiyalari nimani
anglatadi?

23. Kobb-Duglas ishlab chiqarish funksiyasi haqida nima bilasiz?

24. Ishlab chiqarish funksiyalari ganday xossalarga ega?

25. O‘rtacha samaradorlik deganda nimani tushunasiz va u ganday
aniqlaniladi?

26. Resurslarning limit samaradorligi nima va u qanday aniqlaniladi?

27. Almashtirishning limit normasi nima va u ganday aniqlaniladi?

28.Iqtisodiyotda yechiladigan masalalar vaqt omiliga bog‘liq
ravishda ganday turkumlanadi?

29. Igtisodiyotda muvozanat deganda nima tushuniladi?

30. Igtisodiy tizimning uzluksiz holatlardagi harakati qanday
tenglama bilan tasvirlanadi va uning yechimi qanday ko‘rinishga ega
bo‘ladi hamda ularni grafik ko‘rinishda tasvirlang?

31. O‘rgimchak to‘risimon model deganda ganday model tushuniladi
va unda baho dinamikasi qanday tenglamalar sistemasi bilan ifodalanadi?

32. O‘rgimchak to‘risimon modelda muvozanat narx va muvozanat
ishlab chigarish hajmi qanday topiladi?

33.0‘rgimchak to‘risimon modelni grafik usulda tasvirlab bering?

34.Baho muvozanatining Evans modeli vaqtga nisbatan ganday
xususiyatga ega?
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35.SOLOU modelida iqtisodiyotning holati nechta ko‘rsatkich orqali
ifodalanadi va ularga ganday shartlar qo‘yiladi?

36. Bozor munosabatlarini modellashtirishning ikki sektorli modeli
igtisodiyotning qanday masalalarini hal etishga garatilgan va u ganday
ifodalanadi?

37.Bozor munosabatlarini modellashtirishning ikki sektorli
modelining yechimi va uning parametrlari haqida nima deya olasiz?
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Mustaqil ishlash uchun masalalar
1. Jadvalda bir yil uchun sanoatning to‘rtta tarmog‘i orasidagi
balans munosabatlari shartli pul birligida keltirilgan.

.| Yalpi
Iste’mol Yakuniy ishlab
No Tarmogqlar mahsulot .
chigarish
1 2 3 4 5 6
1 Metallurgiya 10 12 11 13 54 100
2 Energetika 12 10 22 20 56 100
3 Mashinasozlik 15 20 10 15 20 80
4 Qishloq xo‘jaligi 6 7 20 12 5 50

1) Yakuniy iste’mol, yalpi ishlab chiqarish vektorlari va xarajatlar
koeffitsiyentlari matritsasi topilsin.

2) Yakuniy iste’mol mos ravishda 60, 40, 30, 30 shartli pul
birligigacha ko‘paytirilsa har bir sanoat mahsuloti bo‘yicha yalpi1 ishlab
chiqarish hajmi topilsin.

2. u=4Inx, +10lnx, foydalilik funksiyasi berilgan bo‘lsin.
Almashtirishning limit normasini toping.

3. Oilaning bir oylik budjeti 4 mln.so‘m bo‘lsin va bu budjetning 50
foizi gaz va elektr energiyasi to‘loviga tagsimlangan. Gazning narxi 1
m’ hajm uchun 250 so‘m, elektr energiyaning narxi esa 1 kvt uchun 200
so‘m bo‘lsin. Iste’molchi to‘lov uchun ajratilgan pulni gancha hajmdagi
gazga va elektr energiyasiga to‘lashi mumkin?

3. y=2x{-x;  KDICHF uchun har bir resurs bo‘yicha nisbatlar
a 1 a 2 a 3 a 4 a 4
A’

b 4
bo‘lganda mehnatning limit unumdorligi va kapitalning limit
unumdorligi hamda resurslarni almashtirish limit normasini hisoblang.

4. Talab va taklif funksiyalari D(t)=2-6-p(t), S(t)=3-4:-p(t)
ko‘rinishda bo‘lsin. Talab va taklif funksiyalarining muvozanat
nuqtalarini toping.

5. Talab va taklif funksiyalari D(t)=5-5-p(t), S(t)=6-2-p(t-1)
ko‘rinishda bo‘lsin. p(t) narx uchun formulani keltirib chiqaring va
boshlang‘ich narx py;=5 bo‘lganda ixtiyoriy ¢ uchun talab va taklif

miqdorini toping.

h A’ n A’ R 27 1 2
wLr T wLr FaN

T s s ot
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X BOB. IQTISODIY JARAYONLARNI PROGNOZLASH

10.1. Iqtisodiy jarayonlarni prognozlash, iqtisodiy prognozlarni
tasniflanishi

Bozor iqtisodiyoti sharoitida xo‘jalik yurituvchi subyekt bo‘ladimi
yoki jismoniy shaxs bo‘ladimi unda o‘zining tadbirkorlik faoliyatini
prognozlash zaruriyati tug‘iladi.

Mengjerlar qisqa muddatli va uzoq muddatli rejalarni tuzishda
ishlab chiqgarish hajmi, sotish uchun chigariladigan mahsulot hajmi, foiz
stavkalari kabi muhim ko‘rsatkichlarning qiymatlarini prognoz qilishga
majburdirlar.

Prognoz deganda tizimni kelajakda bo‘lishi mumkin bo‘lgan
holatini va shu holatni egallash uchun ketgan muddatni ilmiy asoslangan
holda tasvirlash tushuniladi.

Prognozlashning magsadi tizimning o‘tmishdagi va hozirgi holatini,
o‘zgarish qonuniyatlarini o‘rganish va tahlil qilish asosida uning
kelgusidagi rivojlanishini ilmiy asoslangan holda belgilab chiqish, sodir
bo‘ladigan vaziyatning xarakteri va mazmunini ochib berishdan iborat.

Prognozlash hodisalar va jarayonlarning kelajakdagi mumkin
bo‘lgan rivojlanish yo‘lini va natijasini belgilab beradi, ozmi-ko‘pmi
uzoqroq istigbol uchun bu hodisa va jarayonlarni xarakterlovchi
ko‘rsatkichlarga baho beradi.

Prognozlar prognoz qilinayotgan obyektlarga qarab ilmiy-
texnikaviy, iqtisodiy, ijtimoiy va boshqalarga bo‘linadi. Prognozlash
obyektining miqyosiga qarab iqtisodiy prognozlar alohida korxona va
tashkilotlar (mikrodarajada) prognozidan to mamlakat miqyosida
(makrodaraja) tarmogqlar rivojlanishining prognozigacha bo‘lgan yoki
dunyo miqyosidagi qonuniyatlarni (global daraja) barcha darajalarini
qamrab oladi.

Prognozlash davri muddatiga qarab quyidagi guruhlarga bo‘linadi:

- tezkor prognozlar — bir oygacha;

- qisqa muddatli prognozlar — bir yilgacha;

- o‘rta muddatli prognozlar — besh yilgacha;
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- uzoq muddatli prognozlar — o‘n besh yildan yuqori.

Bozor iqtisodiyoti sharoitida ko‘proq tezkor va qisqa muddatli
prognozlar muhim ahamiyatga ega.

Iqtisodiy jarayonlarni prognozlash quyidagi bosqichlarda amalga
oshiriladi:

- masalaning qo‘yilishi va prognozlash uchun zarur ma’lumotlarni
yig‘ish;

- yig‘ilgan ma’lumotlarni birlamchi tahlil qilish;

- prognozlashning mumkin bo‘lgan modellarni aniqlash;

- ko‘rilayotgan model parametrlarini baholash;

- tanlangan modelni o‘xshashligi(addekvatligi)ni tekshirish;

- model ko‘rsatkichlarini baholash;

- olingan prognoz natijalarini tahlil qilish.

10.2. Dinamik qatorlar va iqtisodiy ma’lumotlarga qo‘yiladigan
talablar

Biz yuqorida VIII bobda vaqtli qatorlarni ekonometrik
modellashtirish masalalarini o‘rganib chiqqan edik. Unda quyidagi ta’rif
berilgan “Vagqtli qator — bu ma’lum bir ko‘rsatkichning bir nechta
ketma-ket kelgan momentlar yoki davrlardagi qiymatlar to‘plamidir”.
Ko‘rsatkichning ketma-ket kelgan momentlardagi qiymatlari bir-biridan
farq qilib o‘zgarib borishi mumkin yoki o‘zgarmasdan bir xil qiymatga
ega bo‘lishi mumkin. Ikkinchi holat hodisaning vaqt davomida
o‘zgarmagan holatini ya’ni, statik holatda ekanligini anglatadi. Birinchi
holatda,  ko‘rsatkich  qiymatlarini  qatorda  o‘zgarib  borishi
o‘rganilayotgan hodisaning dinamikasi haqidagi ma’lumotni beradi.
Biror bir ko‘rsatkichni kuzatish natijasida olingan qiymatlarini o°‘sib
borish yoki kamayib borish tartibida joylashuvidan hosil bo‘lgan
qatorlar dinamika qatorlari deyilishi bizga ma’lum.

Dinamik qatorlar iqtisodiy tizimda yuz beradigan jarayonlar ma’lum
bir ko‘rsatkichlarining vaqtga bog‘liq holda o‘zgaruvchi qiymatlarini
ketma-ket joylashuvidan hosil bo‘lgan qator shaklida namoyon bo‘ladi
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Bunday qatorlarni modellashtirish yuqoridagi boblarda ko‘rilgan
bo‘lsada, wushbu bobda prognozlash masalalarini  yechishda
qo‘llaniladigan uning asosiy tushunchalari va ko‘rsatkichlari hamda
ma’lumotlarga qo‘yiladigan talablar bilan tanishamiz.

Iqtisodiy ma’lumotlarga qo ‘yiladigan talablar. Prognozlashda
qatorlarning yonma-yon kelgan darajalari oraliglarini tanlash muhim
ahamiyatga ega. Vaqt bo‘yicha oraliglar o‘ta yiriklashtirib olinganda
ko‘rsatkichlar dinamikasining ayrim qonuniyatlarini soddalashtirishlarga
olib kelishi mumkin. O‘ta maydalashtirilganda esa hisoblash hajmi
ko‘payadi, jarayon dinamikasida muhim bo‘lmagan qismlari paydo
bo‘ladi. Qator darajalari o‘rtasidagi vaqt bo‘yicha oraliq har bir jarayon
uchun aniq tanlanishi zarur, ammo darajalar teng oraliglarda olinishi
magsadga muvofiq hisoblanadi.

Haqiqatda rivojlanish  jarayonini dinamik qatorlar orqali
ifodalashning muhim shartlaridan biri qator darajalarini taqqoslamaligini
ta’minlashdan iborat. Buning uchun qator darajalari bir xil o‘lchov
birliklariga keltirilishi, davrlar miqiyosida olinganda esa aynan shu
davrga tegishli bo‘lishi kerak. Taqqoslamalik sharti ko‘proq narx
ko‘rsatkichlari va narxlarning o‘zgarishi, hududlarning almashinishi,
korxona va tashkilotlarni yiriklashtirilishi yoki butunlay yo‘q bo‘lib
ketishi natijasida buzilishi mumkin.

Igtisodiy jarayonlar dinamikasini mukammal o‘rganish uchun
kuzatuv obyektlari darajasidagi ma’lumotlar to‘liq bo‘lishi, dinamik
qator yetarlicha uzunlikka ega bo‘lishi, kuzatuv natijalari tushib
qolmagan bo‘lishi kerak.

Dinamik gatorlar darajalarida anamal (mavhum) qiymatlar uchrashi
mumkin. Bunday qiymatlar ma’lumotlarni yig‘ish, yozib olish yoki
uzatishda yo‘l quyiladigan xatolar natijasida paydo bo‘lishi mumkin.
Ular texnik xatolar yoki birinchi turdagi xatolar bo‘lib, ularni bartaraf
etish zarur. Lekin anamal qiymatlar ham haqiqiy jarayonni ifodalashi
mumkin, masalan, bozorda dollar kursining tebranishi yoki qimmatli
qog‘ozlar kursining tushib ketishi va boshqalar. Bunday anamal
qiymatlar ikkinchi turdagi xatoliklar bo‘lib, bartaraf etilmasdan, balki
ulardan haqiqiy holatni baholashda foydalaniladi. Dinamik gatorlarda
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anamal darajalarni aniqlash ~ uchun maxsus usullardan
foydalaniladi(masalan Irvin usuli)’.

10.3. Iqtisodiy jarayonlar dinamikasining asosiy ko‘rsatkichlari va
ular yordamida prognozlash

Iqtisodiy jarayonlar dinamikasini miqdoriy baholashda mutloq
qo‘shimcha o‘sish (kamayish), o‘sish (kamayish) sur’ati va qo‘shimcha
o‘sish (kamayish) sur’ati kabi statistik ko‘rsatkichlardan foydalaniladi.
Ular bazisli, zanjirli va o‘rtacha ko‘rsatkichlarga bo‘linadi.

Bazisli, zanjirli va o‘rtacha mutloq qo‘shimcha o‘sish, o‘sish sur’ati
va qo‘shimcha o‘sish sur’atlarini hisoblash formulalari quyidagi

jadvalda keltirilgan.
Ko‘rsatkich| Mutloq qo‘shimcha O‘sish sur’ati Qo‘shimcha
nomlari o‘sish o‘sish sur’ati
Bazisli AY' =Y -Y T°=Y /Y -100% | K'=T"-100%
Zanjirli AY' =Y -Y | I"=Y/Y -100% | K, =T —-100%
Ortacha | AY =(Y,-Y)/(n—=1) | T =Y, /Y, -100% | K =T —100%

Formulalarda v,.,v,,., ¥, dinamik qatorlar darajalari; »— qator

n

uzunligi; Y, — dinamika qatorida taqqoslash bazasi sifatida olingan

daraja.

Qator dinamikasini o‘rtacha qo‘shimcha o°‘sish orqali tasvirlash ikki
chetki nuqtalarni birlashtiruvchi to‘g‘ri chizigga mos keladi. Bir qadam
oldinga prognoz qiymatni topish uchun dinamik qatorning oxirgi
darajasiga o‘rtacha mutloq qgiymatni qo‘shimcha o°‘sishini qo‘shish
kifoya:

A

Y

n+l

=Y +AY (10.3.1)

> M.C. Kpacc, b.I1. UynpunoB. Marematnka 111 3KOHOMHUCTOB.

[Tutep. MockBa, 2005. 405-407 Getnap.
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bu yerda v, — dinamik qator ko‘rsatkichining » nuqtasidagi qiymati;
Y,., —ko‘rsatkichning n+1 — nuqtadagi prognozlangan qiymati; AY —
dinamik qatorning o‘rtacha qo‘shimcha o‘sish qiymati.

Qator o‘zgarishi dinamikasini o‘rtacha qo‘shimcha o‘sish sur’atini
qo‘llab tasvirlash uning ikki chetki nuqtalaridan o‘tkazilgan va o‘zgarish
dinamikasi doimiy o°‘sish sur’atiga ega jarayonlar uchun xos bo‘lgan
ko‘rsatkichli yoki eksponsial egri chiziq ko‘rinishida ifodalashga mos
keladi.

[ — gadam oldinga prognoz qiymatini aniglash quyidagi formula
orgali amalga oshiriladi:

N

Y, =Y,-0 (10.3.2)

bu yerda Y, — ko‘rsatkichning 7+1 nuqtadagi prognoz giymati, T
— nisbiy qiymatlarda ifodalangan o‘rtacha o‘sish sur’ati.

1-misol.

Quyidagi jadvalda firma xizmatchilarining oylar bo‘yicha ish haqi
fondi pul birligida berilgan.
t 1 2 3 4 5
Y, 252,0 2530 2542 2553 256,5

Ish haqi fondining 6 - oyga prognoz qiymatini aniglash uchun
o‘rtacha mutloq qo‘shimcha o°‘sishni qo‘llash o‘rinli ekanligini asoslang.

Yechimi:
Zanjirli mutloq qo‘shimcha o‘sish qiymatlarini aniglaymiz:
AY,=Y,- Y=253-252=1
AY3=Y;3- Y,=254,2-253,0=1,2
AY 4= Y4 Y3=255,3-254,2=1,1
AYs=Ys Y4=256,5-255,3=1,2
Zanjirli mutloq qo‘shimcha o‘sish 1 dan 1,2 gacha o‘zgaradi,
ularning o‘zgarishi bir xilda. Bu o‘zgarish firma ish haqi fondining oylar
bo‘yicha dinamikasi chizigli o‘zgarishga ega ekanligini ko‘rsatadi.
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Shuning uchun Y, ning prognoz qiymatini o‘rtacha mutloq qo‘shima

o‘sish (A Y )ni qo‘llab aniglash o‘rinli.
AY = (Y, -Y,)/(n—1)=(256,5-252)/(5-1) = 1,125,
Y, =Y, +AY =256,5+1,125 = 257 ,625 .

2-misol.

Firma xodimlarining oylar bo‘yicha ish haqi fondi dinamikasi 5 oy
davomida taxminan o‘zgarmas o‘sish sur’atlarida o‘zgarib borgan. 1-
oyda ish haqi fondi 252,0 pul birligini, 5 — oyda esa — 256,5 pul birligini
tashkil etgan. Firma xodimlarining 6-oy ish haqi fondini o‘rtacha o‘sish
sur’atini qo‘llab aniglang.

Yechimi:

Misol shartiga asosan 5 oy davomida ish haqi fondi o‘zgarmas
o‘sish sur’ati bilan o‘zgarib borgan. Shuning uchun 6 — oy ish haqi
fondining prognoz qiymatini o‘rtacha o‘sish sur’atini qo‘llab aniqglash
mumkin.

O‘rtacha o‘sish sur’ati quyidagidan iborat:

T = (y, /yl)l/("_l) 100 %,
T =(rs /vy 100% = (256.5/252,0)1/4 -100% = 100,44 % .

Shunday qilib, firma xodimlarining ish haqi fondining prognoz
qiymati:

b =ye-T =256,5-100,44% = 257,6 e
Y6 =5 ° pul birligiga teng.

Iqtisodiy  jarayonlarni  prognozlashda tuziladigan dinamik
qatorlarida iqtisodiy ko‘rsatkichlarning anamal qiymatlarini uchrashi,
ko‘rsatkichlarni prognoz qiymatlarining aniqligiga ta’sir ko‘rsatadi.
Shuning uchun dinamik gatorlar dastlabki tahlildan o‘tkaziladi.

Iqtisodiy ko‘rsatkichlar dinamik qatorlarini dastlabki tahlili, qator
darajalarida qaralayotgan iqtisodiy tizimning haqiqiy imkoniyatlariga
mos kelmaydigan anamal qiymatlarni namoyon etish hamda trend
mavjudligini aniqlashdan iborat.

Dinamik  qatorlarni  dastlabki  tahlildan  o‘tkazish  uchun
«Statistikaning umumiy nazariyasi» fanidan tanish bo‘lgan usullar
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qo‘llaniladi, jumladan qatorlarni tekislash, sirg‘aniq o‘rtachalar,
eksponensial tekislash va boshqalar.

10.4. Iqtisodiy jarayonlarni prognozlashda o‘sish egri chizig‘i
modelini qo‘llanishi

O ‘sish egri chizig ‘i modeli tavsifi. Dinamik qatorlarni tekislashning
kompleks analitik usullari aniq o‘sish egri chiziglarini tanlash va
ularning parametrlarini aniqlashga olib keladi. O°‘sish egri chizig‘i
deganda  berilgan dinamik qatorni  approksimatsiya  qiluvchi
(ifodalovchi) ma’lum bir funksiya tushuniladi.

O‘sish egri chiziglarini qo‘llab prognozlash quyidagi bosqichlarni
0°‘z ichiga oladi:

- shakli dinamik qator o‘zgarishiga mos keluvchi bir yoki bir nechta
egri chiziglarni tanlash;

- tanlangan egri chiziq parametrlarini baholash;

- tanlangan egri chiziqni prognoz qilinayotgan jarayonga aynan
o‘xshashligini tekshirish va egri chizigni uzil-kesil tanlash;

- nuqtaviy va oraliq prognoz qiymatlarni hisoblash.

O‘sish egri chiziglari odatda uchta sinf funksiyalaridan tanlab
olinadi.

Birinchi sinfga o‘sishning monoton xususiyatga ega bo‘lgan va
o‘sish chegarasi bo‘lmagan jarayonlarni ifodalash uchun qo‘llaniladigan
egri chiziglar kiradi.

Ikkinchi sinfga o‘rganilayotgan davrda o‘sish chegarasi bo‘lgan egri
chiziqlar kiradi. Bunday egri chiziglar to‘yingan (yoki to‘lg‘azilgan) deb
ataladi.

Agar to‘lg‘azilgan egri chizigqlar egilish nuqtasiga ega bo‘lsa u
holda ular uchinchi sinfga tegishli bo‘ladi. Ular § — shakldagi egri
chiziglar deb ataladi. Birinchi turdagi o‘sish egri chiziglariga quyidagi
sinf polinomlarini keltirish mumkin:

2 3
Y. =a,tattal” +asl” +--- (10.4.1)
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Ushbu polinomda ¢ = 0 da g qatorning boshlang‘ich darajasi, a, —
chiziqli qo‘shimcha o‘sish, a, — o‘sish tezligi, a, — o‘sish tezligining
o‘zgarishi deb ataladi.

Iqtisodiy tadqiqotlarda ko‘p hollarda uchinchi tartibdan katta
bo‘lmagan polinomlar qo‘llaniladi.

Birinchi darajali polinom y =a, +a¢t grafikda to‘g‘ri chiziq
ko‘rinishida tasvirlanadi va vaqt bo‘yicha bir tekisda rivojlanuvchi
jarayonlarni ifodalashda foydalaniladi.

Ikkinchi darajali polinom y =a,+at+a,t’ grafikda parabola

ko‘rinishida tasvirlanadi va jarayon rivojlanishi tekis tezlanuvchan
bo‘lgan hollarda foydalaniladi.

Uchinchi darajali y, =a, +at+a,t’ +a,t’ polinomda qo‘shimcha
o‘sish ishorasi bir yoki ikki marta o‘zgarishi mumkin.

Polinomlar parametrlarini aniqlash eng kichik kvadratlar usulida
amalga oshiriladi. To‘g‘ri chiziq koeffitsiyentlarini aniglash uchun
quyidagi normal tenglamalar sistemasi yechiladi:

Yy =an+a)t
{Z% ‘t=a, ) t+ayt’

Tenglamalar sistemasining koeffitsiyentlari @ va g larni Kramer
formulasi bo‘yicha hisoblanadi.

Koordinata boshini dinamika qatorining o‘rtasiga ko‘chirish yo‘li
bilan normal tenglamalar sistemasini soddalashtirish va ko‘rsatkichlar
mutloq qiymatlarini kamaytirish mumkin. Agar koordinata boshini
ko‘chirmasdan avval #=1,2,3,---bo‘lgan bo‘lsa, u holda ko‘chirgandan
so‘ng:

...,_5,_3’_1,1,3’5,...
-=3,-2,-1,0,1,2,3,---

- qator elementlari soni juft bo‘lgan holda, ! =

- qator elemetlari soni toq bo‘lgan holda, ="
qiymatlarni olamiz.

Ushbu holatda to‘g‘ri chizigning koeffitsiyentlari quyidagi ifodadan
topiladi:
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a, =y /n; a =Yy t/3t. (10.4.2)
Xuddi shu wusulda ikkinchi tartibli polinom koeffitsiyentlari
aniqlanadi:

a, =Yy, /n=-Xt /n{nyy £ =YY y)/[nxt - ()]}

a, =3y -t/
a, =Xy =3 -3y )|t - ()] (10.4.3)

3-misol.

Firmaning ishlab chiqarish bo‘yicha 8 oylik ma’lumotlari asosida:

-y, =a,+at... chiziql trendning a, va a, koeffitsiyentlarini va bir
oy oldinga prognoz ko‘rsatkichini;

-y, =a,+at+a,t parabolik trendning a ,a,,a, koeffitsiyentlarini

027122

va bir oy oldinga prognoz ko‘rsatkichilarini hisoblang.

Yechimi.

Chizigli va parabolik trendlarning koeffitsiyentlarini hisoblash
uchun normal tenglamalar sistemasidan olingan ifodalardan
foydalanamiz.

Kordinata boshi (¢’ )ni ko‘chiramiz va zarur bo‘lgan hisoblashlarni
amalga oshirib berilgan va hisoblangan ma’lumotlarni jadvalga
kiritamiz.

1. Chiziqli trend

Ng t’ yt (tl)Z yt . t_'
1 -7 3423 49 -23961
2 -5 3321 25 -16605
3 -3 3210 9 -9630
4 -1 3122 1 -3122
5 1 3034 1 3034
6 3 2940 9 8820
7 5 2845 25 14225
8 7 2739 49 19173
jami 0 24634 168 -8066
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Chiziqgli trend koeffitsiyentlari qiymatini (10.4.2) formulani qo‘llab

hisoblaymiz.
a, =,y /n=24634/8=3079,25;
{al =Yy -t/ (t) =-8066/168 =—48,01.

Shunday qilib, t=0 da qator darajasining o‘rtacha qiymati 3079,25 ni
tashkil etadi, mahsulot ishlab chigarishning o‘rtacha oylik o‘zgarishi —
48,01 ni tashkil etadi, ya’ni o‘rtacha oylik ishlab chiqarish 48,01 ga
kamayadi.

Hisoblangan koeffitsiyentlarni chizigli trendga qo‘yib quyidagi
tenglamaga ega bo‘lamiz:

j/t =3079,25-48,01-¢

Hosil bo‘lgan tenglamaga ko‘ra 9 — oy uchun ko‘rsatkichning
prognoz qiymati quyidagiga teng bo‘ladi:
)79 =3079,25-48,01-9=2647.16

2. Parabolik trend

t t Y, (3) vt (') @) | (@)
1 7 3423 49 | 23961 | -343 | 2401 | 167727
2 5 3321 25 | -16605 | -125 625 | 83025
3 3 3210 9 9630 | -27 81 28890
4 1 3122 1 3122 1 1 3122
5 l 3034 1 3034 1 1 3034
6 3 2940 9 8820 27 81 26460
7 5 2845 25 14225 | 125 625 | 71125
8 7 2739 49 19173 | 343 | 2401 | 134211
Jami 0 24634 | 168 | -8066 0 6216 | 517594

Parabolik trend koeffitsiyentlarini  (10.4.3) formula bilan

hisoblaymiz.
a, =3077,05; a =-48,01; a,=0,105.
Natijada parabolik trend tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega
bo‘ladi:
$, =3077,05-48,01-¢'+ 0,105 (") .
9-oy uchun ko‘rsatkichning prognoz qiymati quyidagiga teng:
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P, =3077,05-48,01-9+0,105-9% = 2653,47.
Modellar aniqlik darajasini tavsifi. Modellar aniqligi darajasini
prognozlash xatoligining qiymati bo‘yicha aniqlaniladi.
Prognozning mutloq xatoligi quyidagi formula yordamida
aniqlaniladi:
A=Y, =Yo (10.4.4)
bu yerda j, — ko‘rsatkichning prognoz qiymati, y — haqiqly
qiymati.
Amaliyotda ko‘proq prognozning nisbiy xatoligi qo‘llaniladi va u
quyidagicha hisoblanadi:
o,=100(y, —»y,)/y,. (10.4.5)
Modul bo‘yicha o‘rtacha mutloq va nisbiy xatoliklar quyidagicha
aniqlaniladi:
A=Q |5 =»/n; = (100> |3, = v/ yD/n.  (10.4.6)
Agar mutloq va nisbiy xatoliklar noldan katta bo‘lsa, bunday holat

prognoz qiymatining oshib ketganligidan, agar u noldan kichik bo‘lsa
kamayib ketganligidan dalolat beradi.

5,

4-misol.
Jadvalda yuk tashish hajmi va uning prognoz qiymati berilgan.

t 1 2 3 4 5 6 7
Y, 267 267 258 262 253 257 263
1-model
bo‘yicha 275 253 250 269 253 248 250
prognoz
2-model
bo‘yicha 260 275 253 278 263 251 269
prognoz

Ikki modelda hisoblangan prognoz giymatlar uchun modul bo‘yicha
nisbiy xatolik va o‘rtacha mutloq xatolikni toping.
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Yechimi.
(10.4.4) — (10.4.6) formulalar asosida hisoblangan modul bo‘yicha
nisbiy xatolik va modul bo‘yicha o‘rtacha mutloq xatolik natijalarini

jadval ko‘rinishda ifodalaymiz.

t | v Prognoz Modul bo‘yicha | Modul bo‘yicha nisbiy
mutloq xatolik xatolik
I-model| 2-model | 1-model | 2-model | 1-model | 2-model
1]267| 275 260 8 7 2,996 2,545
2| 267 253 275 14 8 5,243 3,162
31258 250 253 8 5 3,101 2,000
41262 269 278 16 2,672 5,948
51253 253 263 0 10 0,000 3,953
6 | 257 248 251 9 6 3,502 2,419
71263 250 269 13 6 4,943 2,400
O‘rtacha xatolik 8,43 8,29 3,208 3,204

Prognoz natijasining xatoligi o‘rtacha mutloq va o‘rtacha nisbiy

xatolik giymatlari bo‘yicha ikkinchi modelda kichikroq bo‘lgani uchun

shu model haqigatni to‘la aks ettiradi deb hisoblanadi.

Menejer.
Tezkor.

Asosiy tayanch iboralar
Prognozlash.

7. Anamal.
8. Mutloq o‘sish.
9. O‘sish sur’ati.

AR

Dinamik.
Mavsumiy.

Taqqoslamalik.

10.Bazisli.
11.Zanjirli.
12.Polinom.

Takrorlash uchun savollar va topshiriqlar

1. Iqtisodiy jarayonlarni prognozlash deganda nima tushiniladi?

2.Prognozlar ganday tasniflanadi?

3. Prognozlash nechta bosqichda amalga oshiriladi?
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4.Dinamik qatorlar deganda nima tushiniladi va iqtisodiy
ma’lumotlarga ganday talablar qo‘yiladi?

5.Iqtisodiy  jarayonlar  dinamikasini  o‘rganishda  ganday
ko‘rsatkichlardan foydalaniladi?

6.Iqtisodiy  jarayonlar dinamikasi ko‘rsatkichlari yordamida
prognozlash mumkinmi, mumkin bo‘lsa u qanday yo‘llar bilan amalga
oshiriladi? Misollar keltiring.

7.1qtisod1y jarayonlarni prognozlashning ganday usullarni bilasiz?

8. Iqtisodiy jarayonlarni prognozlashdagi o‘sish egri chizigi
deganda nimani tushiniladi va nechta sinfga bo‘linadi?

9. Modellarning aniqlik darajasi qanday aniqlaniladi?

10. Prognoz qiymatlarini xatoliklari ganday aniqlaniladi?

Mustaqil ishlash uchun masalalar
1. Jadvalda tuman tijorat bankida oylar bo‘yicha sotilgan AQSH
valutasi migdori berilgan.(ming dollar hisobida)

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11|12

yi | 250,0 | 252,77 | 255,3 | 258,7 | 260,3 | 262,2 | 265,3 | 269,5|270,0| ? | ? | ?

Jadvaldagi ma’lumotidan foydalanib, bankda 10, 11, 12 oylarda
sotilishi mumkin bo‘lgan dollar miqdorini aniglang va uni hisoblash
usulini asoslab bering.

2. Mamlakat hududida ishlab chiqarish hajmi 6 oy davomida o‘tgan
yilning o‘rtacha ishlab chiqarish hajmiga nisbatan o‘zgarmas o°‘sish
sur’atlarida oshib borgan. 1-oyda ishlab chiqgarish haymi 200
mlrd.so‘mni, 6-oyda 275 mlrd.so‘mni tashkil etgan. Hududning 3-
choragining birinchi oyida ishlab chigarish hajmining o‘rtacha o‘sish
sur’atini aniglang.

3. O‘zingiz tanlagan firmaning ishlab chiqarish bo‘yicha 10 oylik
ma’lumotlari asosida y=ayta;t — chizigli trendning va y=apta,/t —
giperbolik trendning a, va a; koeffitsiyentlarini hisoblab, 11 va 12-oylar
uchun prognoz ko‘rsatkichini aniqlang.
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ILOVALAR
STATISTIK - MATEMATIK JADVALLAR

1. Muhimlilik darajasi a = 0,05 bo‘lganda Fisher F-Kkriteriyasi

giymatlari jadvali

K, 1o 2 3 4 5 6 8 12 24 ©
1 | 161,45 | 199,50 | 215,72 | 224,57 | 230,17 | 233,97| 238,89 | 243,91| 249,04] 254,32
2 18,51 | 19,00 | 19,16 | 19,25 | 19,30 | 19,33 | 1937 | 19,41 | 19,45 | 19,50
3 10,13 | 9,55 | 928 | 9,12 | 9,01 | 894 | 884 | 874 | 8,64 | 853
4 771 | 694 | 659 | 639 | 626 | 616 | 604 | 591 | 577 | 563
5 6,61 | 579 | 541 | 519 | 505 | 495 | 482 | 4,68 | 4,53 | 4,36
6 599 | 514 | 4,76 | 4,53 | 439 | 428 | 4,15 | 4,00 | 3,84 | 3,67
7 559 | 4,74 | 435 | 412 | 397 | 387 | 373 | 3,57 | 341 | 323
8 532 | 446 | 4,07 | 3,84 | 3,69 | 3,58 | 344 | 328 | 3,12 | 293
9 512 | 426 | 3,86 | 3,63 | 348 | 337 | 323 | 3,07 | 29 | 2,71
10 496 | 4,10 | 3,71 | 348 | 333 | 322 | 3,07 | 291 | 2,74 | 2,54
11 484 | 398 | 3,59 | 336 | 320 | 3,09 | 295 | 2,79 | 2,61 | 2,40
12 475 | 3,88 | 349 | 326 | 3,11 | 3,00 | 285 | 2,69 | 2,50 | 2,30
13 4,67 | 3,80 | 341 | 3,18 | 3,02 | 292 | 277 | 2,60 | 242 | 221
14 4,60 | 3,74 | 334 | 3,11 | 296 | 2,85 | 270 | 253 | 235 | 2,13
15 454 | 3,68 | 3,29 | 3,06 | 2,90 | 2,79 | 2,64 | 248 | 229 | 2,07
16 449 | 3,63 | 324 | 301 | 285 | 274 | 259 | 242 | 224 | 2,01
17 445 | 359 | 320 | 29 | 281 | 2,70 | 255 | 2,38 | 2,19 | 1,96
18 441 | 355 | 3,16 | 293 | 2,77 | 2,66 | 251 | 234 | 215 | 192
19 438 | 352 | 3,13 | 29 | 2,74 | 2,63 | 248 | 231 | 2,11 | 1,88
20 435 | 349 | 3,00 | 2,87 | 2,71 | 2,60 | 245 | 2,28 | 2,08 | 1,84
21 432 | 347 | 3,07 | 2,84 | 2,68 | 2,57 | 242 | 225 | 2,05 | 1,81
22 430 | 344 | 3,05 | 2,82 | 2,66 | 255 | 240 | 223 | 2,03 | 1,78
23 428 | 342 | 3,03 | 2,80 | 2,64 | 253 | 238 | 220 | 2,00 | 1,76
24 426 | 340 | 3,01 | 2,78 | 2,62 | 2,51 | 236 | 2,18 | 1,98 | 1,73
25 424 | 338 | 2,99 | 2,76 | 2,60 | 2,49 | 234 | 2,16 | 1,9 | 1,71
26 422 | 337 | 298 | 2,74 | 259 | 247 | 232 | 2,5 | 1,95 | 1,69
27 421 | 335 | 2,96 | 2,73 | 2,57 | 246 | 230 | 2,13 | 1,93 | 1,67
28 420 | 334 | 295 | 2,71 | 2,56 | 244 | 229 | 2,12 | 1,91 | 1,65
29 418 | 333 | 293 | 2,70 | 2,54 | 243 | 228 | 2,00 | 1,90 | 1,64
30 417 | 332 | 2,92 | 2,69 | 253 | 242 | 227 | 2,00 | 1,8 | 1,62
35 412 | 326 | 2,87 | 2,64 | 248 | 237 | 222 | 204 | 1,8 | 157
40 408 | 323 | 2,84 | 2,61 | 245 | 234 | 2,18 | 2,00 | 1,79 | 1,51
45 406 | 321 | 281 | 258 | 242 | 231 | 2,05 | 1,97 | 1,76 | 148
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Davomi

Kk,
1 2 3 4 5 6 8 12 24 w

Kk
50 403 | 3,18 | 279 | 256 | 240 | 229 | 2,13 195 | 1,74 1,44
60 400 | 315 | 276 | 252 | 237 | 225 | 210 1,92 | 1,70 139
70 398 | 3,13 | 274 | 250 | 235 | 223 | 207 1,89 | 1,67 1,35
80 396 | 3,11 | 272 | 249 | 233 | 221 | 2,06 1,88 | 1,65 1,31
90 395 | 3,00 | 271 | 247 | 232 | 220 | 2,04 1,86 | 1,64 1,28
100 394 | 3,09 | 270 | 246 | 230 | 2,19 | 2,03 1,85 | 1,63 1,26
125 3,92 | 3,07 | 268 | 244 | 229 | 217 | 201 1,83 | 1,60 121
150 390 | 3,06 | 266 | 243 | 227 | 2,06 | 2,00 1,82 | 1,59 1,18
200 389 | 3,04 | 265 | 242 | 226 | 2,14 | 198 1,80 | 1,57 1,14
300 387 | 3,03 | 264 | 241 | 225 | 213 1,97 1,79 | 1,55 1,10
400 386 | 3,02 | 263 | 240 | 224 | 2,12 | 196 1,78 | 1,54 1,07
500 3,86 3,01 2,62 2,39 2,23 2,11 1,96 1,77 | 1,54 1,06
1000 385 | 3,00 | 261 | 238 | 222 | 200 | 1,95 1,76 | 1,53 1,03
© 384 | 299 | 260 | 237 | 22| 200 | 194 1,75 | 1,52 1,00
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2. 0= 0,10, 0,05, 0,01(ikki tomonlama) bo‘lganda St’yudent
t-kriteriyasi qiymatlari

Erkinlik a Erkinlik a
darajasi soni darajasi
d.f. 0,10 0,05 0,01 soni 0,10 0,05 0,01
d.f.

1 6,3138 | 12,706 63,657 18 1,7341 | 2,1009 2,8784
2 2,9200 | 4,3027 9,9248 19 1,7291 | 2,0930 2,8609
3 2,3534 | 3,1825 5,8409 20 1,7247 | 2,0860 2,8453
4 2,1318 | 2,7764 4,6041 21 1,7207 | 2,0796 2,8314
5 2,0150 | 2,5706 4,0321 22 1,7171 | 2,0739 2,8188
6 1,9432 | 2,4469 3,7074 23 1,7139 | 2,0687 2,8073
7 1,8946 | 2,3646 3,4995 24 1,7109 | 2,0639 2,7969
8 1,8595 | 2,3060 3,3554 25 1,7081 | 2,0595 2,7874
9 1,8331 | 2,2622 3,2498 26 1,7056 | 2,0555 2,7787
10 1,8125 | 2,2281 3,1693 27 1,7033 | 2,0518 2,7707
11 1,7959 | 2,2010 3,1058 28 1,7011 | 2,0484 2,7633
12 1,7823 | 2,1788 3,0545 29 1,6991 | 2,0452 2,7564
13 1,7709 | 2,1604 3,0123 30 1,6973 | 2,0423 2,7500
14 1,7613 | 2,1448 2,9768 40 1,6839 | 2,0211 2,7045
15 1,7530 | 2,1315 2,9467 60 1,6707 | 2,0003 2,6603
16 1,7459 | 2,1199 2,9208 120 1,6577 | 1,9799 2,6174
17 1,7396 | 2,1098 2,8982 © 1,6449 | 1,9600 2,5758

231




3. Muhimlilik darajasi ¢=0,05 va 0,01 uchun korrelyatsiya qiymati

d.f. o=0,05 0=0,01 d.f. o=0,05 o=0,01
1 0,996917 0,9998766 17 0,4555 0,5751
2 0,95000 0,99000 18 0,4438 0,5614
3 0,8783 0,95873 19 0,4329 0,5487
4 0,8114 0,91720 20 0,4227 0,5368
5 0,7545 0,8745 25 0,3809 0,4869
6 0,7067 0,8343 30 0,3494 0,4487
7 0,6664 0,7977 35 0,3246 0,4182
8 0,6319 0,7646 40 0,3044 0,3932
9 0,6021 0,7348 45 0,2875 0,3721
10 0,5760 0,7079 50 0,2732 0,3541
11 0,5529 0,6835 60 0,2500 0,3248
12 0,5324 0,6614 70 0,2319 0,3017
13 0,5139 0,6411 80 0,2172 0,2830
14 0,4973 0,6226 90 0,2050 0,2673
15 0,4821 0,6055 100 0,1946 0,2540
16 0,4683 0,5897
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4. Muhimlik darajasi 5% bo‘lganda Darbin-Uotson statistikasida
d;, dylarning qiymatlari

k'=1 k!'=2 k'=3 k' =4 k'=5
d; dy d; dy d; dy d; dy d; dy
0,61 1,40 - -

0,70 1,36/ 0,47 | 1,90

0,76 1,33/ 0,56 | 1,78 0,37| 2,29

0,82| 1,32/ 0,63 | 1,70, 0,46 2,13

100 0,88 1,32/ 0,70 | 1,64 0,53| 2,02

0,93| 1,32/ 0,66 | 1,60, 0,60] 1,93

12| 0,97 1,33/0,81| 1,58 0,66 1,86

13) 1,01| 1,34/ 0,86 | 1,56 0,72| 1,82

14| 1,05 1,35/ 0,91 | 1,55/ 0,77 1,78

1,10 1,37 | 0,98 1,54 0,86 1,73 | 0,74 1,93 0,62 | 2,15

1,13 1,38 1,02 1,54 0,90 1,71 0,78 1,90 0,67 2,10

1,16 1,39 1,05 1,53 0,93 1,69 | 0,82 |[1,87 0,71 2,06

1,18 1,40 1,08 1,53 0,97 1,68 | 0,86 1,85 0,75 2,02

1,20 1,41 1,10 1,54 1,00 1,68 | 0,90 1,83 0,79 1,99

1,22 1,42 1,13 1,54 1,03 1,67 | 0,93 1,81 0,83 1,96

1,24 1,43 1,15 1,54 1,05 1,66 | 0,96 1,80 0,86 1,94

1,26 1,44 | 1,17 1,54 1,08 1,66 | 0,99 1,79 0,90 1,92

1,27 1,45 1,19 1,55 1,10 1,66 | 1,01 1,78 0,93 1,90

1,29 1,45 1,21 1,55 1,12 1,66 | 1,04 1,77 0,95 1,89

1,30 1,46 1,22 1,55 1,14 1,65| 1,06 1,76 0,98 1,88

1,32 1,47 1,24 1,56 | 1,16 1,65 | 1,08 1,76 1,01 1,86

1,33 1,48 1,26 1,56 | 1,18 1,65| 1,10 1,75 1,03 1,85

1,34 1,48 1,27 1,56 | 1,20 1,65| 1,12 1,74 1,05 1,84

1,35 1,49 1,28 1,57 1,21 1,65| 1,14 1,74 1,07 1,83
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