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KIRISH

Dunyo bo‘yicha hozirgi holatning tahlili shuni ko‘rsatadiki, kelajakni qurish
ta’lim jarayonining modellariga bog‘ligdir. Bu modeliar turli vositalar, uslublar,
texnologiyalar va masofaviy ta’limni o‘z ichiga oladi. So‘nggi yillarda O°zbekiston
Respublikasida jamiyatni axborotlashtirish, axborot-kommunikatsiya
texnologiyalarini iqtisodiy va ijtimoiy muhitga, xususan, ta’lim tizimiga keng tatbiq

etish bilan bog‘liq dolzarb masalalarni hal etishga katta e’tibor qaratilmoqda.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017-yil 20-apreildagi «Oliy ta’lim
tizimini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida»gi qarori ta’lim tizimini
tubdan yaxshilashga, xalqaro standartlar darajasida kadrlami tayyorlash mazmun-
mohiyatini tubdan qayta ko‘rib chigishga yangi turtki bo‘ldi. Mazkur hujjatga
muvofiq, mamlakatimizda ta’limning zamonaviy shakllari va texnclogiyalarini joriy
etish, ta’lim sohalarini iqtisodiyot tarmoqlariga yo‘naltirilganligini va mutaxassisiarni
tayyorlash sohalarini kuchaytirish bo‘yicha keng ko‘lamli ishlar amalga

oshirilmoqda.

Bizga ma’lumki, makroigtisodiyot, mikroiqtisodiyot va ekonometrika
zamonaviy iqtisodiy ta’limning asosini tashkil qiladi. Aynigsa iqtisodiy ta’lim
sohasida ekonometrikaning roli tobora oshib bormogda. Agar makro va
mikroigtisodiyotning asosiy tamoyillari ancha ilgari ya’'ni XVII asrlarda kiritilgan
bo‘lsa, ekonometrika esa, igtisodiy bilimlarning yangi va  kuchli rivojlanib
borayotgan yo‘nalishlaridan biridir. Shuning uchun ham igtisodiyot bo‘yicha Nobel
mukofotiga sazovor bo‘layotganlarning aksariyat ko‘pchiligi ekonometrik tahlil,
prognozlaming yangi usullarini, iqtisodiy tizimlarning matematik modellarini
yaratganliklari uchun olishdi. Ekonometrika bo‘yicha gilingan ishlar XIX asrning
oxiri XX asrning boshlarida paydo bo‘lgan. 1897-yilda iqtisodiy nazariya
matematiklar maktabi asoschilaridan biri V.Paretoning turli mamilakatlardagi aholi
daromadlarini statistik o‘rganishga bag‘ishiangan ishining natijasi e’lon gilindi. Bu

ishda Pareto egri chizigi y=A(x—a)™ berilgan bo‘lib, bunda y— X dan



kattabo‘lgan daromadga ega kishilar soni; 4 - eng kam daromad; 4 sa a lar esa
statistik usuilar orqali aniglanadigan parametriardir.

XX asmning boshlarida ingliz statistigi Gukerning bir necha ishlari e’jon
gilingan bo‘lib, bu ishlarda u Pirson va uning maktabi ishlab chiggan korrelyatsiya-
regressiya usullarida igtisodiy ko‘rsatkichlar orasidagi bog‘lanishni aniglashda,
xususann tovar birjasidagi bankrotliklar sonining donning narxiga bog‘ligligini
o‘rgangan. Shu paytgacha Nobel mukofotlari laureatlari bo‘lgan igtisodchilarning
deyarlik barchasi ekonometrik tahlil usuilarini igtisodiy jarayonlarga qo‘llay olganiar.
2003-yilda amerikalik iqtisodchi Robert Ingl va ingliz iqtisodchisi Klayv
Greyndjerlar matematik modellar asosida igtisodiy vagtli qatorlami tahlil gilish
usulini ishlab chigishgan bo‘fib, bu usul YalM o‘zgarish tendentsiyasini, iste’mol
bahesini, foiz stavkalarini va boshqgalarni yaqin kunlar uchun, bir haftaga shuningdek
bir yil oldinga prognoz gilishga imkon beradi. Ikkinchi nobel mukofoti sovrindori
britaniyalik Klayv Greyndjer ham bu mukofotni igtisodiyotda vaqtli gatorlarni tahlil
gilganligi uchun olgan. Bu yo‘nalish amaliy iqtisodiy masalalar yo‘nalishi
tadgiqotchilari  uchun yangi imkoniyatlarni taqdim etadi. Sabab-ogibat
bog‘lanishlarini tushuntirishda ekonometrik usullar turli xil gipotezalar va aniq
igtisodiy hodisalarning bir-biriga mos kelishini tekshirishga, turli sharoitiar va
shartlarda iqtisodiy sub’ektlarning istigboldagi rivojlanish prognozlarini amalga
oshirishga yordam beradi. Xulosa qilib aytadigan bo‘lsak ekonometrika fanini yaxshi
o‘zlashtirib uni o‘z tadgiqotlarida qo‘llamasdan etuk igtisodchi olim bo‘la olishi
qiyin.

Iste’mol nazariyasi, ishlab chiqarish nazariyasi, bozor nazarivalarida

talabning, iste’molning funksiyalari qo‘lanilib, bu funksiyalarning koeffitsiyentlari
berilgan, o‘zgaruvchilar esa, daromad va iste’'moldan iborat. Ekonometrika talab va
iste’molning koeffitsiyentlarini daromad va xarajatlar haqidagi eksperimental
ma’lumotlarga asoslangan holda baholashga imkon beradi. Ko‘rinib turibdiki,

koeffitsiyentlarni baholash statistik xarakterga ega. Ekonometrik bo‘limagan modelda,
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misol uchun X va Y o‘zgaruvchilar uchun F(x,3) =0 bo‘lsin. Bunday farazning
gabul qilinishiga sabab, nazariyachilarni fagat doimiy (tasodifiy bo‘lmagan)
bog‘lanishlar ‘gismi qizigtirib kelgan, chunki doimiy bo‘lmagan (tasodifiy) gismi
doimiy gismiga nisbatan juda kichik bo‘lib, ayrim hollarda etiborga olmasa ham
bo‘ladi. Ekonometrikaning asosiy masalasi F(x,y) =0 farazning to‘g‘riligini
tekshirishdir. Shuning uchun ekonometrika X va Y larning bog‘lanishini quyidagi
ko‘rinishda: F{x,¥,&) =0 qidiradi, bu yerda s - tasodifiy migdor bo‘lib, u
ehtimollik qonuniga bo‘ysinadi. O‘rganilayotgan (2) munosabat quyidagi ko‘rinishda
bo‘ladi: ¥ = f(x) + &£bu yerda, s (x) - doimiy gismi; & - doimiy bo‘lmagan gismi;

Ekonometrik masalalarni yechishda kovariatsiya, dispersiya, regressiya,
korrelyatsiya tahlillari ishlatiladi.

Ekonometrik modellar va usullar hozirgi vaqtda nafaqat iqtisodiyotda yangi
bilimlar olish uchun kuchli instrument, balki prognozlashda, bank ishida, biznesda
amaliy garorlar gabul gilish uchun keng qo‘llanilib kelayotgan vositalardan biridir.

Darslikda bakalavriat ta’lim yo‘nalishlari bo‘yicha talabalar ekonometrika
fanidan bilim olishi uchun ekonometrikaning asosiy tushunchalari, tamoyillari,
chizigli va chizigli bo‘lmagan ekonometrik modellar va ularni tuzish, baholash va
tahlil etish usullari ko‘rib chigilgan. Ekonometrik modellarni ishlab chiqish, ularing
parametrlarini aniglash va haqqoniyligini baholash usullari va algoritmlari, model
tuzish uchun axborot to‘plash, jumladan, vaqtli gatorlarning umumiy tavsifi, trend
modelfarini identifikatsiyalash, prognozlash jarayonlari va usullari hamda talabalar
uchun ko‘p o‘zgaruvchili regressiya tenglamalarining o‘ziga xos xususiyatlari,
usullari va ulami baholash mezonlari keltirilgan.

Darslikning har bir bobi oxirida biron bir obyekt ijtimoiy-iqtisodiy rivojlanish
jarayonlari ko‘rsatkichlarini tahlil qilishning ekonometrik modellari statistik

ma’lumotlardan foydalanib ishlab chigilgan va modellarning haqqoniyligi statistik
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mezonlar orqali babolangan. Shuningdek, har bir bobda mustaqil tayyorlanish uchun
test savollari hamda javoblari berilgan.

Darslikni tayyorlash jarayonida xorijiy hamda mamlakatimi/z olimlari
tomonidan “Ekonometrika” fani bo‘yicha chop etilgan o*quv adabiyotla&rida berilgan
ularni sodda va ko‘rgazmali tarzda ifodalashga harakat gilingan.

Darslikni  tayyorlashda o‘zlarining gqimimatli maslahatlarini va amaliy
yordamlarini berganliklari uchun professor B.B. Berkinovga, dotsentlar Z.S.
Abdullaev, S.S. Mirzaev va ushbu darslikni sinchiklab o‘qib, uni yaxshilash bo‘yicha
o‘z fikr-mulohazalarini bildirgan t.f.d., professor D.Muxamedieva, t.f.d, professor

B.Xudoyorovlarga oz samimiy minnatdorchiliklarini bildiradi.
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1 BOB. EKONOMETRIK MODELLASHTIRISH ASOSLARI

1.1. Ekonometrikaning predmeti, magsadi va vazifalari

Ekonor;letrika — tezlik bilan rivojlanib borayotgan ilmiy fandir. Dotmiy
murakkablashib boruvchi igtisodiy jarayonlaruni o‘rganish va tahlil gilish usullarini
yaratish va rivojlantirish zarurligiga olib kelmoqda. Zamonaviy fanlar o‘z
tadqiqotiarida matematik va statistik apparatlarni qo‘llashni kengaytirmoqda.
Amaliyotda miqdoriy tahlil va modellashtirish go‘llanilishi keng tarqaldi.

Hozirda ekonometrikani butun jahon tan oldi. Agar rejali igtisodiyot davrida
balans va optimizatsiya usullari va modellariga ko‘p etibor berilgan bo‘lsa, endilikda
bozor iqtiscdi tizimiga o‘tilgandan keyin esa, ekonometrik modellaming ahamiyati
oshib bormogda. Faqat ekonometrik modellar asosida iqtisodiy o‘zgaruvchilar
emperik bog‘lanishini nazarly umumlashtirish va tadqiq gilish, sifatli prognozni
amalga oshirish mumkin.

Ekonometrikbilimiqtisodiy nazariya, iqtisodiy-matematik usullar, igtisodiy
statistika, matematik statistika va ehtimollar nazariyasi fanlarining rivojlanishi va
o‘zaro hamkorligi natijasi sifatida ajralib chigqan va shakllangan. “Ekonometrika”
o‘z predmeti, maqgsadi va tadqiqot vazifalarini aniq ifoda etadi. Bunda
ekonometrikaning mazmuni, uning tarkibi va qo‘llanish sohasi yuqorida sanab
o‘tilgan fanlar bilan uzviy bog‘langan.

“Ekonometrika” fanida igtisodiy hodisalar miqdoriy tavsiflar nuqtai nazaridan
o‘rganiladi. Igtisodiy nazariya fanida esa iqtisodiy hodisalarning sifatiy jihatlari
o‘rganiladi.

Igtisodiy qonunlar ekonometrikada tajriba uchun tekshiriladi. Iqtisodiy—
matematik usullar fanida esa igtisodiy qonunlar matematik modellar shaklida o‘z
ifodasini topadi.

“Ekonometrika” fanida ijtimoiy-iqtisodiy hodisalar o‘zaro bog'ligliklarini tahlil
va prognoz qilish uchun iqtisodiy statistika vositalari go‘llaniladi. Iqtisodiy statistika
fani esaigtisodiy ma’lumotlar to‘plash, gayta ishlash va yaqqol natijaviy ko‘rinishda
taqdim etiladi.
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Igtisodiy ko‘rsatkichlarning katta qismi tasodifiy xususiyatga egaligi tufayli
ekonometrikada matematik statistika usuli qo‘llaniladi. Matematik statistika fanida
tadgigotning magsadiga garab ma’lumotlarni tahlil gilish usullari ishlab chiqiladi.

“Ekonometrika” fanining kelib chigish tarixi va uning shakllanish bosqgichlari
1.Eliseeva, S.Kurisheva va boshgalar ilmiy ishlarida keng yoritilgan.

“Ekonometrika”-- bu iqtisodiy hodisalar va jarayonlar o‘zaro bog‘ligligining
migdoriy ifodasini o‘rganuvchi fan.

P.S’empa (1910) buxgalteriya hisobi ma’lumotlariga algebra va geometriya
usullari qo‘llansa, xo‘jalik faoliyati to‘g‘risida chuqurroq tasavvurga ega bo‘lishi
mumbkin deb hisoblagan va ilk bor “ekonometrika” atamasini ishlatgan.

Keyinchalik iqtisodchilar «Ekonometrikayatamasi Y.Shumpeter (1923),
R.Frish (1930), YA.Tinbergen (1969) tomonidan o‘tkazilgan tadqiqotlar natijasida
qo‘llay bbshlééhgan. Ushbu atama «ekonomika» va «metrika» so‘zlarining
birlashtirilishi natijasida paydo bo‘lgan. Yunon (grek) tilidan tarjima qilinganda
oikonomos(igtisodchi) — bu uy boshqaruvchisi, metrika (metrihe, metron) — o‘lchov,
o‘lcham so‘zlarini anglatadi.

Iqtisodchi olimlar, ekonometrik tadqiqotlar sohasida nom gozongan mualliflar
ekonometrikani ta’riflashga nisbatan turlicha yondashishgan. Quyida ular tomonidan
bildirilgan fikrlardan namunalar keltiramiz.

“Ekonometrika” tushunchasiga ta'riflar

Muallif “Ekonometrika” tushunchasining mazmuni

R. Frish «..uchta tarkibly qism - statistika, iqgtisodiynazariyava
matematikaning birligi»

S. Grilixes «...atrofdagi igtisodiyolamni o‘rganish uchun bir vaqtning
o‘zida ham teleskopimiz, ham mikroskopimizhisoblanadi»

E. Malenvo «...aprioriqtisodiyfikriarni empirik mazmun bilan to*idiradi»

«...iqtisodiyo‘zgaruvchilar o‘rtasidagi o‘zaro bog‘ligliklarni
S.Fisher o‘lchash uchun statistika usullarini ishlab chigish va qo‘llash bilan
shug‘ullanadi»

S. Ayvazyan «...sifatiy bog‘lanishlarga miqdoriy ifoda berish imkonini
beruvchi usullar va modellar yig*indisini birlashtiradi»

Mustagil davlatlar hamdo‘stligi (MDH) davlatlari olimlari S.A.Ayvazyan,

AM.Gataulin, V.N.Afanasev, T.A.Dubrova, N.Sh.Kremer, E.M.Chetirkin,
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L.N.Demidova, O.P Krastin, N.P.Tixomirov, I.1.Eliseeva va boshqalar ekonometrika
fani bo‘yicha o‘quv va o‘quv-uslubiy adabiyotlarni tayyorlashda muhim hissa
qo‘shganlar.

O‘zbekistonda “Ekonometrika” fanining nazariy va ilmiy-uslubiy asoslarini
tadgiq ailishga, ekonometrik yondashuvni iqtisodiyot tarmogqlari rivojlanishini tahtil
va prognozlashtirishga, shuningdek axborot tizimlarini yaratishga joriy qilish
muammolariga S.G‘ulomov, T.Shodiev, B.Xodiev, B.B. Berkinov, Q.Safaeva,
O.Abdullaev, B.Salimov, S.Chepel, B.Begalov va boshqalarning ilmiy ishlari
bag'ishlangan.

Ekonometrikani ta’riflashga nisbatan ilmiy-uslubiy yondashuvlar tahlili va
ekonometrika fanining hozirgi holati ekonometrikaning magsadini ifodalash imkonini
beradi. Ushbu maqsadga muayyan vazifalarni hal etish orqali erishiladi.

Ekonometrika fani va uning tadbiqi bo‘yicha ilmiy izlanishlar jahondagi
etakchi ilmiy markazlar va oliy fa’lim muassasalarida, jumladan, Massachuset
texnologiya instituti (Massachusetts Institute of Technologu, AQSH), Stenford
univesiteti (Stanford University (Leland Stanford Junior University), AQSH), Makgil
universiteti (McGill University, Kanada), Manchester universiteti (The University of
Manchester, Buyuk Britaniya), Buenos-Ayres universiteti (Universidad de Buenos
Aires, UBA, Argentina), Texnologiyalar instituti (Institute of Technology Nirma
University, Ahmedabad, Hindiston), Moskva davlat universiteti (MGU, Rossiya),
Rossiya Xalq xo‘jaligi va davlat xizmati akademiyasi (RANXiGS, Moskva), Sankt-
Peterburg davlat universitetida olib borilmogda.

Xorijiy mamlakatiarda olib borilgan tadqiqotlar natijasida texnika taraqqgiyoti,
inson va asosiy kapitalga investitsiyalarni kiritish, igtisodiy o‘sish, barqaror o‘sish
davomiyligini ta’minlash modeliari asoslab berilgan (Massachusetts Institute of
Technologu, AQSH); xorijiy investitsiyalar, ilg‘or xorijiy tajribalar asosida ta’lim
darajasini va inson kapitalini rivojlantirish, ishlab chigarish tizimini va mehnat
unumdorligini oshirishning ekonometrik yondashuvlari asoslangan (Stanford
University (Leland Stanford Junior University), AQSH); makroiqtisodiy barqarorlik,
inson kapitali va tarkibiy o‘zgarishiar o‘rganishning uslubiyoeti ishlab chigilgan,
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iqtisodiy o‘sishning va ekonometrik modellari ishlab chigilgan (Universidad de
Buenos Aires, UBA, Argentina); ta’lim va davlat institutlarini rivojlantirish asosida
iqtisodiy ofsishning inklyuziv jihatlari bo‘yicha ekonometrik modellari ishlab
chigilgan (Prognozlashtirish va makroigtisodiy tadgiqotlar instituti, O‘zbekiston).

Xorijly mamlakatlar olimlari izlanishlarida iqtisodiy o‘sish va uning sifatini
oshirish bilan bog‘lig qator izlanishlar amalga oshiriigan. Jumladan, igtisodiy
o‘sishning ijtimoiy natijalarini rivojlantirish, inklyuziv o‘sish kabi bargaror o‘sish
sifatini mezonlarining tadqiq etish bog‘liq izlanishlar sifatida M.Spens va R.Solou,
igtisodiy o‘sish va mehnat unumdorliging o‘zgarishini o°sish sifatiga ta’siri E.Korso,
institutsional birliklarning igtisodiy o‘sish sifatini inklyuziv jihatlarga ta’siri K. Sen,
inklyuziv o‘sish ko‘rsatkichlari va ularni baholashga ekonometrik yondashuvlarning
ilmiy-uslubiy jihatlari P.Vellala, M.Madala, U.Chxattopadxay ishlarida k, ishsizlikni
kamaytirish, savdoni rivojlantirish va mehnat unumdorligini oshirishga qaratilgan
makroigtisodiy siyosat asosida barqarorlikni ta’minlash hamda inklyuziv o‘sish
jarayonlari Ch.Aoyagi, G.Ganelli, makroigtisodiy barqarorlik, inson kapitali, tarkibiy
o‘zgarishlar, xorijiy investitsiyalar va tashqi savdo erkinligi asosida inklyuziv
o‘sishni ta’minlash masalalari R.Anand, S.Mishra, Sh.J.Peyrislar tadgiqotlarida
o‘rganilgan. Shu bilan birga, igtisodiy o‘sishning raqgobat, tashqi savdo, kapital va
aholi sonidagi o‘zgarishlar bilan bog‘ligligi A.Smit, D.Rikardo, S.Mill, innovatsiya,
texnika-texnologiyalardagi o‘zgarishlar kabi intensiv jihatlar Y.Shumpeter,
investitsiyalar, multiplikator prinsiplari asosida yalpi talab bilan bog‘ligligi
JM.Keyns, R.Xarrod, E.Domar, E.Xansen, asosiy kapital va inson kapitalini
jamg;arish hamda texnika taraqqiyotini asosidagi barqaror o‘sish darajasini
baholashning ekonometrik modelari R.Solou, T.Svan, E.Denison, texnika
taraqgiyotini endogen omil hisobga olish modellari P.Romer, D.Barro, R.Lukas,
S.Rebelo va boshqgalarning ilmiy izlanishlarida yoritilgan.

Ekonometrikaning magqgsadi— real iqtisodiy obyektlarni modellashtirish va
miqdoriy tahlil qilish usullarini ish_}gklchiqishdan iborat.

Ekonometrikaning asosiy vazifalari quyidagilardan iborat:
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- modelni tasniflash, ya’ni empirik tahlil gilish uchun ekonometrik modellarni
tuzish;

- modelni sonli (ko‘rsatkichlarda) ifoda qgilish, ya’ni model asosiga qo‘yilgan
sonli giymatlarni baholash;

- model sifatini tekshirish, ya’ni model ko‘rsatkichlarining va umuman mode-
Ining sifatini tekshirish;

- modelni sonli qiymatlarini prognoz qilish. Ekonometrik modellashtirish
natijalariga ko‘ra muayyan iqtisodiy hodisalarniprognoz qilish va tavsiyalar ishlab

chigish.

1.2. Ekonometrik modelning umumiy ko‘rinishi va uning sinflari

Ekonometrik modelekonometrik modellashtirishning asosiy mexanizmi
hisoblanadi. Bunday modelda iqtisodiyobyekt empirik (statistik) ma’lumotlar
yordamidatavsiflanib, o‘rganiladi. Ekonometrik model obyekt mavjud bo‘lishining
real sharoitlarini hisobga oladi va igtisodiyotning umumiy qonunlariga zid kelmaydi.
Bunday modelbo‘yicha oldindan aytishdagi (prognoziash) xatolar berilgan (ma’lum)
miqdordan oshib ketmaydi.

Ekonometrik modelning umumiy ko‘rinishi quyidagicha ifodalanadi:

Y=7(X)+s,

bu yerda Y- erksiz o‘zgaruvchining kuzatilayotgan giymati (izohlanuvchi
o‘zgaruvchi, natija);

f(X)— erksiz izohlovchi o‘zgaruvchilar (omillar) giymatiga bog‘liq bo‘igan
izohlangan qism;

&— tasodifiy tarkibiy gism (xato, og‘ish).

Y  —tushuntiriluvchi  o‘zgaruvchi - X;(i=1, ...,nj—tushuntiruvchi
o‘zgaruvchining berilgan (ma’lum) qiymatlarida ayrim tagqsimlanishlarga ega bo‘lgan
tasodifiy miqdor. Modeldagi izohlovchi o‘zgaruvchilar tasodifiy yoki muayyan

giymatlarga ega bo‘lishi mumkin.




2.Tasodifly migdor sifatida tarkibiy qismni tagsimlash parametrlarini baholash.

Ekonometrik model ekonometrikaning asosiy vositasi hisoblanib, iqtisodiy
hodisalar va obyektlarni tahlil vaprognoz qilish uchun mo‘ljallangan. Shu munosabat
bilan barcha ekonometrik modellarni shartli ravishda uchta sinfga ajratish mumkin.

Ekonometrik modellar sinflari quyidagilarni o‘z ichiga oladi:

1. Bir tenglamali regression modellar. Natijaviy belgi, o‘zgaruvchili belgilarda
funksiya ko‘rinishida ifodalangan: Y=f(X,, X2 ..., X3) + &£ lzohlangan tarkibiy gism
f(X1, Xo ..., Xi) —bu Mx(Y), ya’'ni X;, Xp ..., Xs omillarning berilgan (ma’lum)
giymatlarida Y natijaning kutilayotgan qiymati. Regression model tenglamasi
guyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: Y=M,(Y)+&.

. Bir vaqtli tenglamalar tizimi. Ayniyatlar va ularga o‘zgaruvchili belgilar
bilan bir qatorda tizimning boshqa tenglamalaridan natijali belgilar kiritilgan
regression tenglamalardan tarkib topgan. Ya'ni, tenglamalar tizimida bir
o‘zgaruvchilar bir vaqtning o‘zida bir tenglamalarda tobe o‘zgaruvchilar sifatida va
boshqa tenglamalarda mustaqil 0‘.zgaruvchilar sifatida ko‘rib chigiladi. Ayniyatlarda
parametrlar turi va giymatlari ma’lum, tenglamalarda parametrlar baholanadi.

IIl.Vaqtli qatorlarning modellari. Natijaviy belgi vaqt o‘zgaruvchisi
kattaligining yoki boshqa vaqt davrlariga taallugli bo‘lgan o‘zgaruvchilar funksiyasi
hisoblanadi.

Yugorida keltirilgan ekonometrik modeliar sinfiga quyidagi misollarni keltirish
mumkin.

1. Bir tenglamali regression modellar:

a) Etkazib berish hajmidan bog‘liq narx modeli. b) Iste’molchilarning real
daromadlaridan alohida tovar narxidan bog‘liq talab modeli. Ishlab chigarish
hajmining ishlab chiqarish omillariga bog‘liglik modeli.

1. Bir vaqtli tenglamalar tizimi:

a) Talab va taklif modeli. b) Daromadlarni shakllantirishning Keyns modeli.

II1. Vagqt qatorlari modellari:

Vagqtga bog‘liglikni tavsihovéhi imodellar:

~ trend (aholi o‘sishi yoki yalpi ichki mahsulot vaqtli qatori modellari);
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— mavsumiylik (hosildorlik, iste’mol, valyuta almashinuvi modellari);

— trend va mavsumiylik {mahsulot ishlab chigarish va uning iste’moli modeli);

Natijaning boshqga vaqt davrlari bilan sanalgan o‘zgaruvchilarga bog‘ligligini
ifodalovchi modellar:

—tagsimlangan vaqt lagi modeli (sarflangan investitsiyalarni goplash vagti
modeli).

Ekonometrik modellar o‘rganilayotgan obyektlar yoki hodisalarning
xususiyatlarini aks ettiradi, masalan:

— ilgari siljish vaqtining xususiyati vaqt qatorlari modellarida foydalaniladi
(iqtisodiy hodisalar makonda va zamonda yuz beradi);

— ko‘plab igtisodiy hodisalar dinamik muvozanatining xususiyati bir vaqtli
tenglamalar tizimini yechishdaqo*llaniladi;

— o‘zgaruvchilarning avvalgi, hozirgi va bo‘lajak qiymatlari iqtisodiy
hodisaning hozirgi holatiga ta’sir etish xususiyati avtoregressiya va avtokorrelyatsiva
modellarida, adaptiv prognoz modellarida amalga oshiriladi;

— igtisodiy hodisaning sababi va oqibati o‘rtasidagi vaqiga ko‘ra kechikish
(lag) xususiyati tagsimlangan lagli modellarda namoyon bo‘ladi;

— ko‘p sonli igtisodiy hodisalarning davriylik xususiyati mavsumiy tarkibiy
qismli vaqt gatorlari modellarida o‘rin tutadi.

Ekonometrik modelfashtirishda foydalaniladigan ma’lumotlar 2 turga, ya'ni
makon(organilayotgan obyekt)ga va zamon davriga ko‘ra bo‘linadi.

Turli obyektlar bo‘yicha aynan bir davr (vaqt) uchun olingan ma’lumotlar
to‘plami, masalan, mintaga korxonalarining ishlab chiqarish hajmi, shahar
korxonalari va ularda ishlovchi xodimlar soni.

Bir obyektni turli davrlarda tavsiflovchi ma’lumotiar to‘plami, wasalan,
iste’mol narxlarining indeksi, so‘nggi yillarda band bo‘iganiar soni, investitsiyalar va
valpi ichki mahsulet hajmlari.

Ekonometrik modellashtirish obyekti ko‘plab belgilar bilan tavsiflanadi.
Modeldagi obyekt belgilario‘zaro bog‘langan bo‘lib, yoki natija (izohlanuvchi

o‘zgaruvchi) rolida yoki omil (izohlovchio‘zgaruvchi) rolida ishtirok etadi. Har
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ganday sinf ekonometrik modelining o‘zgaruvchilari shartli ravishda quyidagi
turlarga bo‘linadi.

Ekzogen (erkli, x) - ularning giymatlari modeldan tashqarida beriladi.

Endogen (erksiz, y) - ularning giymatlari modelning ichida aniglanadi.

Lag (ekzogen yoki endogen) - bundan avvalgi vaqt davrlari bilan sanasi
qo‘yiladi va joriy o‘zgaruvchilar bilanteng bo‘ladi.

Oldindan belgifangan - lag va joriy ekzogen o‘zgaruvchilar, lag endogen
o*zgaruvchilar,

Har bir sinf ekonometrik modeli oldindan belgilangan o‘zgaruvchilaring
giymatlariga qarab jorly endogen o‘zgaruvchilar qiymatlarini izohlashga
yo‘naltirilgan. Modellashtirish tanlangan tadqiqot obyekti hajmiga yoki vaqt
uzunligiga bog‘lig.

O‘zgaruvchi qiymatlarining soni yoki tanlash hajmi model omillarining soniga
qaraganda 6-7 marta katta bo‘lishi kerak.

Ekonometrik modellashtirish bir qator vazifalarni kompleks tarzda hal etishni
o‘zida namoyon etadi, shuning uchun butun jarayon bosqichlarga bo‘lingan. Bunday
bo‘lish shartli, biroq ekonometrika mutaxassisi harakatlarining mchiyatini tushunish

imkonini beradi.

1.3. Ekonometrik modellashtirish bosgichlari
Ekonometrik modeliashtirish bosgichlari quyidagilardan iborat:

1. Masalaning qo ‘vilishi. Tadqiqot magsadi shakllantiriladi, modelda ishtirok
etuvchi iqtisodiy o‘zgaruvchilar majmuasi aniqlanadi. Ekonometrik modellashtirish
magsadi o‘rganilayotgan iqtisodiy jarayon (obyekt)ni tahlil gilishdan, uning igtisodiy
ko‘rsatkichlarini prognoz qilish, hodisaning ekzogen (bog‘liq bo‘lmagan)
o‘zgaruvchilaming turli giymatlarida mumkin bo‘lgan rivojlanishining prognozidan,
boshqaruv qarorlarini ishlab chigishdan iborat bo‘lishi mumkin. Iqtisodiy
o‘zgaruvchilarni tanfab olishda ularning har birini nazariy asoslash zarurdir.
Tushuntiradigan o‘zgaruvchilar funksional bog‘lanishga yoki zich Korrelyatsiya

bog‘lanishga ega bo‘lmasligi kerak, chunki bu model parametriarini baholab
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bo‘lmaslikka (multikolleniarlikka) olib kelishi mumkin. O‘zgaruvchilarni tanlab
olishda o‘zgaruvchilarni qadamba-qadam tanlagb olish prodsedurasidan foydalanish,
sifatli belgilaming ta’sirini baholashda esa, belgilangan o‘zgaruvchidan foydalaniladi.

2. Tajribaga asoslanmagan(Modellashtirishgacha ma’lum bo igan
ma’lumotiarj.O‘rganilayotgan obyekt mohiyati tahlil gilinib, modellashtirishgacha
ma’lum bo‘lgan ma’lumotlar shakllantiriladi va ular formallashtiriladi.

3. Informatsion.Iqtisodiyo‘zgaruvchilarningqiymatlaridan iborat, zarur statistik
axborotlarni yig‘ish amalga oshiriladi. Bu yerda aktiv (tadgigotchi ishtirokida) va
passiv (ekonometrist ishtirokisiz) tajriba natijalari asosida olingan kuzatish
ma’lumotlari ishlatiladi.

4. Modeldagi " tajriba " mnatijasida ~ olingan ma’lumotlami  tasniflash.
Aniglanganbog‘lanish va munosabatlarmatematik = shaklda ifodalanadi, endogen
vaekzogen o‘zgaruvchilar tarkibi belgilanadi; ‘model cheklanishlari va dastlabki
shartlar shaklfantiriladi. Ekonometrik modellashtirish samarasi, ma’lumotlar gay
darajadatasniflanganligidan bog‘ligdir.

5. Parametrlash. Tanlanganbog‘lanish parametriari baholanadi. Bu baho mavjud
statistik ma’lumotlar asosida amalga oshiriladi.

6. Identifikatsiyalash.Modelning statistik tahlili va wularni baholash amalga
oshiriladi.

7. Verifikatsivalash. Modelningadekvatligi, spetsifikatsiyalash, identifykatsiyalash
muammosi qanchalik muvaffaqiyatli hal gilingangan, berilgan model bo‘yicha
hisoblar aniqligi ganaqa, tuzilgan model ganchalik aniq igtisodiy hodisaga mos
kelishi aniglanadi.

Agar model sifat talablarining barchasi qanoatlantirsa, u holda u prognozlash
uchun yoki tadgiqot gilinayotgan jarayonning ichki mexanizmlarini tushuntirishda
foydalanilishi mumkin.Model, tadqgiqot qgilinayotgan ko‘rsatkichlar ma’{fum bir sonli
chegarada yotishi uchun qaysiomillarga qaysi yonalishda va hajmda ta’sir gilish
kerakligini aniqlashga, vordam beradi.

Quyidagi chizma ekonometrik tadqigotning mohiyati va ketma-ketligini

namoyish etadi:
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2 Igtisodiy nazariya
, ¥ T Statistik
T Ekonometrik model ma’lumotlar

g

Model parametrlarini baholash g

"
Model sifatini tekshirish

I

Model
_ adekvatmi

* Ha
Modeldan bashoratlash va iqtisodiy
tahlil olib borishda foydalanish

Chizma: Ekonometrik modellashtirishning takrorlanuvchi xarakteri
Ta’kidlash lozimki, bir tadqiqot doirasida hal etiladigan vazifalar doirasi
qanchalik keng bo‘lsa, samarali natija olish imkoniyatlari shunchalik kam bo‘ladi.
Ekonometrika fanini o‘rganish uchun talaba ehtimollar nazariyasi hamda
matematik statistikaning asosiy tushunchalari bilan tanish bo‘lishlari shart. Shuning

uchun darslikning ,birinchi bobi shu tushunchalarni o‘rganishga bag‘ishlangan.

Tayanch so‘z va iboralar
“Fkonometrika”, ekonometrik model, e¢konometrik modellashtirish,
ekonometrik modellar sinfi, o‘zgaruvchilar turlari, ekonometrik modellashtirish
bosqichlari, verifikatsiya, informatsion, identifikatsiyalash, modelning
adekvatligi, statistik tahlil, ma’lumotlarni tasniflash, tushuntiradigan

o‘zgaruvchilar, ushuntiriladigan o‘zgaruvchilar, masalaning qo‘yilishi.

I bobga deir savoellar

1. Ekonometrikaning rivojlanish tarixi.
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2. “Ekonometrika”predmeti, maqsadi va vazifalari.

3. Ekenometrik model — ekonometrik modellashtirish mexanizmining asosi.
Modellar sinfi.
4. Iqtisodiy hodisalarni ekonometrik tadgiq etishda ma’lumotiar

vao‘zgaruvchilarturlari.

5. Ekonometrik modellashtirishbosqichlari.

6. Aytaylik, siéda daromad va iste’mol orasidagi chizigli bog lanishni asosiab berish
uchun empierik ma’lumotlar mavjud bo'lsin. Bunday masala igtisodiy
matematikaga oidmi yoki ekonometrikagami?

7. Modelning adekvatligi nima?

8. Qanday adekvatlik kriteriylarini bilasiz?

9. Modelning qanday o‘zgaruvchilari ekzogen, qanday o‘zgaruvchilari endogen deb
aytiladi?

Testlar

1. Ekonometr:kaning magsadi nimadan iborat?

a) iqtisodiy ma’lumotlarni yaqqol ko‘rinishda ifodalash;

b) real igtisodiyobyektlarni modellashtirish va migdoriy tahlil gilish usullarini
ishlab chiqish;

v) statistik ma’lumotlarni to‘plash va guruhlash usullarinibelgilash;

g) igtisodiy hodisalaring sifatiy jihatlarini o‘rganish.
2. “Ekonometrika” tushunchasiga qaysi ta’rif mos keladi?

a) bu joy va vaqining muayyan sharoitida yalpi ijtimoiy-igtisodiy hodisalar va
jarayonlarning miqdoriy tomonini o‘rganuvchi fan;

b) bu iqtisodiy hodisalar va jarayonlar o‘zaro bog'liqligining miqdoriy
ifodasini o‘rganuvchi fan;

v) bu tasodifiy hodisalarning umumiy qonuniyatlari va tasodifiy omillarning
ta’sirini migdoriy baholash usullarinio*rganuvchi fan.
3. Modelni tasniflash— bu:

a) tadgigot magsadini belgilashva igtisodiy o‘zgaruvehi modellarni tanlash;
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b) modelni statistik tablil qilish va parametriarining sifatini baholash;

V) zarur statistik axborotnito‘plash;

g) empirik tahlil qilish magsadida ekonometrik modellarni tuzish.
4. Ekonometrikaning gaysi vazifasi modelni parametrlash vazifasi hisoblanadi?

a) ekonometrik modellashtirish natijalariga ko‘ra muayyan iqtisodiy hodisalar
uchun prognozni tuzish va tavsiyalarni ishlab chiqish;

b) modelni tuzish parametriarini baholash;

v) model parametrlarining va umuman modelning o‘zini sifatini tekshirish;

g)  empirik tahlil gilish uchun ekonometrik modellarni tuzish.
5. Model sifatini aniglash — bu:

a) iqtisodiy modelning turini aniqlash, uning o‘zgaruvchilari o‘rtasidagi o‘zaro
bog‘ligliknimatematik shaklda ifodalash;

b) modelning dastlabki shart-sharoitlari va cheklovlarini aniglash;

v) model parametrlarining va umuman modelning sifatini tekshirish;

g) o‘rganilayotgan iqtisodiy hodisalarni tahlil gilish.
6. Turli obyektlar haqida bir davr (vaqt) uchun olingan ma’lumotlar to‘plami ganday
nomlanadi?

a) vaqtga ko‘rama’lumotlar;

b) makonga ko‘rama’lumotlar.

v) to‘g‘ri emas.

g) o‘rganilayotgan igtisodiy hodisalarni tahiil gilish.
7. “Mustaqil o‘zgaruvchi” tushunchasining o‘xshashini tanlang?

a) endogen o‘zgaruvchi;

b) omil;

v) natija;

g) ekzogeno‘zgaruvchi.
8 Ekonometrik modellashtirish bosqichiarining to‘gri izchilligini toping?

a) masalani qo‘yish, aprior, parametrlash, axborot, identifikatsiyalash,

verifikatsiyalash;
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b) masalani qo‘yish, aprior, axborot, parametriash, identifikatsiyalash,
verifikatsiyalash;
v)axborot, masalani qo‘yish, aprior, parametrlash, verifikatsiyalash,
identifikatsiyalash.
9. Veriﬁkatsiyalashgia qanaqa amatlar bajariladi?
a) Modelning adekvatligi, spetsifikatsiyalash, identifykatsiyalash muammosi
ganchalik muvaffagiyatli hal gilinganganligi;
b) berilgan model bo‘yicha hisoblar anigligi qanaqa, tuzilgan model qanchalil«
aniq igtisodiy hodisaga mos kelishi aniglanadi.
v) a) va b) javoblar to‘g‘ri.
g) to‘g‘ri javob yo'q.
10. Ekonometrik modellashtirish obyekt belgilari o*zaro bog‘langan bo'lib, ...
a) yoki natija (izohlanuvchi o‘zgaruvchi) rolida yoki omil (izohlovchi
o'zgaruvchi) rolida ishtirok etadi.
b) umuman ishtirok etmaydi.
v} Har qanday sinf ekonometrik modelining o ‘zgaruv<hilari bo‘lmaydi.

g) To‘g'ri javob yoq.
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I1 BOB. IQTISODIY MODELLAR VA STATISTIK USULLAR

2.1. Matematik statistika elementlari

Ushbu bobning magsadi igtisodiyotdagi miqdoriy gonuniyatlar va gipotezalarni
tadqiqot usullari(tekshirish, asoslash, baholash)ni statistik ma’lumotlarni tahlil qilish
asosida o‘rganishdan iborat. Bu usullar igtisodiy hodisalarni miqdoriy jihatdan
o‘rganuvchi fan-ekonometrikaning tarkibiy qismini tashkil giladi. Ekonometrika
igtisodiyotdagi  miqdorly = qonuniyatlarni  iqtisodiy = ma’lumotlami  gayta
ishlashgamoslashgan ehtimollar nazariyasi va matematik statistika usullari orgali
o‘rganadi .

Igtisodiyotdagi qonuniytlar iqgtisodiy ko‘rsatkichlar bog*lanishlari, ular xulq
atvorining matematik modellari ko‘rinishida ifodalanadi. Bunday bog‘lanishlar va
modellar hagiqiy statistik ma’lumotolarni qayta ishlash yo*li bilan ichki mexanizmlar
va tasodifly omillarni hisobga olgan holda olinishi mumkin. Aynigsa
makroigtisodiyotda ekonometrik tahlii muhimdir, chunki bu yerda migdoriarning
o‘zaro bog'ligliklari ko‘pincha aniq emas va ular o‘zgaruvchandir. Ekonometrik
tahlil qaralayotgan makroiqtisodiy modellarda bog‘lanish shakllarini asoslashga va
aniqlashga, makroigtisodiy ko‘rsatkichlarning o‘zaro bog‘lanish mexanizmlarini
yaxshi tushunishga imkon beradi.

Igtisodiy izlanishlarning asosiy elementi, tahlil qilish va iqtisodiy
o‘zgaruvchilaming o‘zaro bog‘lanishini tuzishdan iboratdir. Makroiqtisodiyotda
bunday qat’iy funksional o‘zaro bog‘'lanish mavjud emasligi bog‘lanishlarni
o‘rganishda qiyinchilik tug'diradi. Birinchidan, ushbu o‘zgaruvchilarga ta’sir etuvchi
barcha asosiy omillarni aniglash juda qiyin. Ikkinchidan, bunday ko‘plab ta’sir
etishlar tasodifiy, ya’ni tasodifiy miqdomi o‘z ichiga oladi. Uchinchidan,
iqtiosdchilar odatda, turli xil xatolarni oz ichiga olgan statistik kuzatish

ma’ulmotlarining cheklangan to‘plamiga egadirlar.
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Matematik statistika (ya’ni ma’lumotlar bilan ishlash va ularni tahlil qgilish
nazariyasi) va uni igtisodda qo‘llashdan iborat bo‘lgan ekonometrika fani igtisodiy
modellar tuzishda va ulaming paramaetrlarini baholashda, igtisodiy ko*rsatkichlar va
ularning bog‘lanish shakllari to‘g‘risidagi gipotezalarni tekshirishda, va nihoyat
asoslangan igtisodiy qarorlarni qabul gilish uchun imkoniyat yaratuvchi igtisodiy
tahlil va prognozlashning asosi bo‘lib xizmat giladi.

Har ganday ekonometrik tadgiqot nazariya (igtisodiy model) va amaliyotn!
(statistik ma’lumotlar) birlashtirish orqali amalga oshiriladi. Nazariy modelardan
kuzatilayotgan jarayonlarni tasvirlash va tushuntirish uchun foydalaniladi statistik
ma’lumotlar esa, modellarni tuzish, asoslash magsadida yig‘iladi. Bu jarayontarni
amalga oshirishda asosan ehtimollar nazariyasi va matematik statistika aso siy
tushunchalaridan foydalanilganligi uchun ulardan qisqacha ma’lumotlarni keltiramis®.

Iqtisodiy modelga tasodifiy migdorni kiritish va igtisodiy ma’lumotlar turlari

Odatda, iqtisodiy modelda hisobga olinmagan, miqdori oldindan ma’lum
bo‘lmagan va tasodifiy funksiya sifatida tasvirlangan barcha migdorlar obyekiga
natijaviy ta’sir ko‘rsatadi deb taxmin gilinadi. Modelni ifodalash uchun unga barcha
hisobga olinmagan aniq omillarning ta’sirini o‘zida jamlovichi tasodifiy parameir &
qo'shiladi(odatda additiv yo'l bilan).

Misol, talab funksiyasi modelida: ¢ = f(p, D)+ & 2.1)

(bu yerda ¢ — talab miqdori, p ~ narx, D-- iste’molchining dewomadi} » o‘zgaruvchi
talab funksiyasida hisobga olinmagan barcha boshqa omillarning (boshqa tovarlar
naixi, moda o‘zgarishi, ob-havo va h.k.) ta’sirini aks ettiradi.

Ekonometrikada statistik ma’tumotlar empirik gonuniyatiarni aniglash va
asoslash uchun ishlatiladi. Tadgigot olib borilayotgan igtisodiy obyekt amal qiliskini
xarakterlaydigan aniq migdoriy ma’lumotlarsiz qo‘!anilayotgan iqtisodiy modelnirg
amaily muhimligini aniqlash mumkin emas,

Igtisodiy ma’lumotlar odatda ikki turga bo‘linadi: o‘zaro sesishuvchi
ma’lumotlar (cross-section data) va vaqtli qatorlar (time series). O‘zaro kesishuvchi
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ma’lumotlar bir turdagi obyektlar (firma, mintaga) uchun olingan iqtisodiy
ko‘rsatkichlar bo‘yicha ma’lumotlardir. Bunda yoki barcha ma’lumotlar biror bir
vaqtga tegishli yoki ularning vaqtga bog‘ligligi ahamiyatsiz. Vaqtli qatorlar faqat
bitta obyektga tegishli bo‘lib, lekin ular har xil vagtda olingan ma’lumotlar bo‘lishi
mumkin. Birinchi turga, ma’lum bir vaqtda aholi byudjetini tekshirish haqidagi
ma’lumotlar kirsa, ikkinchisiga ma’lum bir vagtda inflyatsiya darajasining o‘zgarishi
hagidagi ma’lumatlar kiradi. Vaqtli qator ma’lumotlari ketma-ket giymatlarining
ma’lum bir bog‘lanishlari va qonuniyatlari orqali xarakterlanadi, masalan, rivojlanish
umumiy tendensiyasidan chetga chigishlar ketma-ketligi o‘zaro bog‘langan bo‘lishi
mumkin; bu iqtisodiy ko‘rsatkichlardagi bog‘lanishlarda kechikishlar (vaqt bo‘yicha)
qatnashishi mumkin. Bundan bog‘lanishlarni tanlangan o‘zaro
kesishuvchima’lumotlar bilan solishtirish uchun qayta ishlash va tahlil qilishning
maxsus usullarini ishlab chigish zarurligi talab qilinadi.

Igtisodiy ma’lumotlarni yig‘ishdan maqsad qarorlar qabul gilish uchun axborot
bazasini yaratishdan iborat. Tabiiyki, ma’lumotlarni tahlil qilish va qarorlar gabul
qilish qandaydir intuitiv (aniq bo‘lmagan) yoki miqdoriy (amniq) iqgtisodiy model
asosida o‘tkaziladi. Shuning uchun tegishli model uchun kerak bo‘lgan ma’lumotlar
yig‘iladi.

Iqgtisodiy ma’lumotlami yig‘ishning har xil usullari mavjud: so‘rov, anketada qayd
gilish, intervyu olish, rasmiy statistik hisobotdan olish va hk. Ko‘pchilik
mamlakatlarda muhim ma’lumotlarni yig‘ish, qayta ishlash, tarqatish va chop etish
bilan shug‘ullanadigan statistik tashkilotlar mavjud. Bu faoliyat bilan ayrim
ixtisoslashgan davlat va xususiy agentliklar ham shug‘ullanadi.

Igtisodiy model bilan ishlash uchur ig‘iladigan statistik ma’lumotlarni

tayyorlashda ikkita muammo kelib chic Birinchidan, model uchun kerakli
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ma’lumotlar bo‘lmasligi mumkin. Tkkinchidan (agar barcha ma’lumotiar bo‘lsa),
ularni aniq model uchun shunday to‘g‘ri tanlab olish kerakki, bunda ular
baholashning umumiy uslubly bazasiga ega bo‘lsin. Kerakli ma’lumotlar bo Imasa,
ular kam helflarda mavjud bo‘lganiari bo‘yicha hisoblanadi. Masalan, agar infly atsiya
surati (INF) to‘g‘risidagi ma’lumotlar bo‘Imasa, lekin yalpi ichki mahsutot defly atori
(DEF) w'g'risida ma’lumotlar mavjud bo‘lsa, inflyatsiya (YalM bo‘yicha)
quyidagicha hisoblanadi (%da):

INF = [ 225~ 1] - 100 2.2)

(-1 indeks o*tgan yilni bildiradi).

Agar barcha ma’lumotlar mavjud bo‘lsa, u holda model uchun ularni ma’jum
bir o‘zaro kelishilgan to‘plamga aylantirish zarur. Agar pul ko'rinishida ifodalangan
bo‘lsa, u holda ular barcha joyda bir xil joriy yoki fiksirlangan (biron bir yilga) pul
birliklarida bo*lishi kerak. Haqigiy katta hajmli ko‘rsatkichlarga(ya’ni fiksirlangan
bahoda) haqiqiy nisbiy ko‘rsatkichlar mos kelishi kerak{ misc} uchun foiz stavkalari
inflyatsiya suratiga to‘g‘rilanishi zarur). Yechilayotgan masalaga mos ravishda
umumlashtiruvehi korsatkichlar ham aniglanadi: yalpi milliy mahsulot (YaMM),
yalpi ichki mahsulot (YalM), yalpi ichki yoki milliy jamg*arma, defl yator IMM yoki
YalM va hk. Masalan, agar gap ichki ishlab chiqarishda va unga ichki
investitsiyalarning ta’siri to‘g‘risida borsa, umumlashtiruvchi ko‘rsatkichga ta’sir
qiluvchi sifatida YaMM emas YaIM olinishi kerak.

To‘plangan ma’lumotlar turli: jadval, diagramma, grafik ko vinishida herilishi
mumkin. Iqtisodiy modelni aniq ko‘rinishda ifodalab, masalan, uraumiy iste’mol
daromad o‘sishi bilan chizigli o‘sadi deb taxmin qilib, tekshirilayotgan modelga shu
iqtisodiy ko‘rsatkichlar bo‘yicha ma’tumotlar, ya’ni umumiy iste’mol va umumiy
daromad bo‘yicha ma’lumotlarni yig‘ishimiz kerak. Buni biror bir davlatning milliy
hisobdagi biror bir vagt oralig‘idagi yillik ma’lumotlarini olib ko‘rish mumkin. Bu
ma’lumotlar jadval ko‘rinishida berilgan bo‘lishi mumkin: jadvalda jadvalda
AQShning, 1987-yildagi bahoda (mlrd. dollar) YaIM (daromad) va shaxsiy iste’mol

xarajatiar hajmi bo‘yicha ma’lumotlar keliirilgan:
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Daromad 3860 (4114|4243 [4362 4497 |4674 [4801 [4840 [4784 [4907
Iste’mol 12533 (2657 {2772 {2878 [2961 |3075 {3141 (3178 3161 |3243 |

Bu ma’lumotlar koordinata tekisligida nuqta ko‘rinishida ham berilishi mumkin
{tarqalish diagrammalari):
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Daromad

TayyorlaQé%x ma’lumotlar ;;lalit;k 7 (blror bin Vmatematik model, misol
CONS=a+bGDP+¢ko‘rinishdagi tenglama) yoki grafik ko‘rinishida (misof, CONS
GDR tekisligidagi to g ri chiziq) bo‘lishi mumkin. Bu yerda CONS - iste’mol, GDP—
YalM (daromad). Bunda gqator muammolar kelib chigadi, bulardan asosiylari nazariy
modellarni ma’lumotlar bilan mutanosibligini tekshirish, model parametriarini
baholash va model asosidagi taxmin(gipoteza) larni tekshirish.

2.2. Statistik usullar va tasodifiy o‘zgaruvchi tushunchasi
Iqtisodiy izlanishning masalasi igtisodiy obyektlarning tabiatini aniglash, uning
muhim o‘zgaruvchilari orasidagi o‘zaro bog‘lanish mexanizmini ochishdan iboratdir.
Bunday tushuncha berilgan obyektni boshqarish bo‘yicha zarur choralarni ishlab
chiqish va amalga oshirishga yordam beradi. Buning uchun adekvat masalaga,
iqtisodiy ma’lumotlarning tabiati va xususiyatini hisobga oluvchi, o‘rganilayotgan
iqtisodiy obyekt yoki hodisa to‘g‘risida sifat va miqdor jihatidan tasdiglash wchun

asos bo‘lib xizmat giluvchi usullar kerak.
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Har qanday iqtisodiy ma’lumotlar o‘zida biror bir iqtisodiy obyektlarning
miqdoriy tavsifini ifodalaydi. Ular hammasi ham tashqi nazoratga bo‘ysunmaydigan
omillar to‘plami ta’siri ostida shakllanadi. Nazorat qilinmaydigan omillar bir gancha
giymatlar to‘plami ichidan tasodifiy giymatni qabul gilishi mumkin. Iqtisodiy
ma’lumotlarning stoxastik tabiati, ularga adekvat bo‘lgan hamda ularni tahlil gilish va
gayta ishlash uchun maxsus statistik usuliarning zarurligini taqozo qiladi.

Statistik tahlilning asosiy tushunchalaridan biri, ehtimollik va tasodifiy migdor
{o‘zgaruvchi) tushunchalaridir. Tasodifiy o‘zgaruvchi deb, tasodifiy omillar ta’sirida
bir gancha sonlar to‘plami ichidan ma’lum ehtimollik bilan u yoki bu qiymatni qabul
giladigan o‘zgaruvchiga aytiladi. Bu shunday o‘zgaruvchiki, biz unga ma’lum bir
giymat qo‘shib yoza olmaymiz, lekin ma’lum bir ehtimollik bilan gabul qiluvchi bir
nechta giymat berishimiz mumkin. Ayrim hodisalarning ehtimoli deb( misol uchun,
ma’lum bir giymatni gabul qilgan tasodifiy o‘zgaruvchidan iborat hodisa) odatda
berilgan vogea ro‘y berishiga imkon beruvchi mumkin bo‘lgan teng ehtimolli ro‘y
berishlarning umumiy sonidagi ulushi tushuniladi. “Teng ehtimoili ro‘y berish”
toifasi aniglanmaydi, u intuitiv ravishda gabul qilinadi. Masalan, tangani otganda
“gerbli” yoki “ragamli” tomoni tushushining ehtimoli teng (har birining ehtimoli 1/2),
lekin tangani bir marta otgandagi “gerbli” tomonining tushish ehtirﬁoli, 1/2 ehtimollik
bilan 0 yoki 1 ga teng.

Tasodifiy miqdor X ning (X;) gqiymatlar to‘plami va u qabul giladigan (Py)
ehtimolliklarining barchasini tasodifiy miqdorning tagsimot qonuni deb aytiladi.
P(X) funksiya boshqa funksional bog‘lanishlar kabi jadval, formula va grafik shaklida
berilishi mumkin.

Masalan, o‘yin kubigini otganda, ochkolar sonining tagsimot gonuni unidagi
jadval ko‘rinishida berilishi mumkin.

X i 2 3 4 5 6
P 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6
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Ma’lumki, barcha ehtimolliklar yigindisi birga teng bo‘lishi kerak, shunday ekan,
o‘zgaruvchi bu qiymatlardan birontasini «bir» extimollik bilan qabul giladi deb
hisoblaymiz.

Tasodifiy migdoriar diskret va uzluksiz turlarga bo‘linadi. Diskret tasodifiy
miqdortar kuzatish natijalari chekli va sanoqli mumkin bo‘lgan sonlar to‘plamidan
iborat. Uzluksiz tasodifiy migdorning qiymati mumkin bo‘lgan kontinuum giyvmatda
yotadi. (Ularni sanash mumkin emas deb, taxmin gilinadi). Uzluksiz tasodifiy
migdorlar giymati kesma, interval, nurda va h.k. da yotadi.

Bo 'sh to ‘plam va tanlama to ‘plam tushunchalari

Bo ‘sh to 'plam sifatida qaralayotgan bir turdagi predmetlarning barchasini yoki
fagat bizni qizigtirayotgan qismini tushunamiz. Bundagi alohida predmet shu
to‘plamning elementi sifatida namoyon bo‘ladi. To‘plam cheksiz, chekli yoki
umuman bo‘sh bo‘lishi mumkin. Iqtisodiy masalalarda, bitta bosh to‘plamdan olingan
bir nechta obyektlarning miqdoriy ko‘rsatkichlari yoki bir necha to‘plamiardan
olingan obyektlarning xususiyatini solishtirish mumkin.

Misol kub bir marta tashlangan bo‘lsa: bosh to‘plam-tushishi mumkin bo‘lgan
1dan oltigacha bo‘lgan ragamlar, obyekt —i-chi(i=1,6) ochko tushish hodisasi, migdor
- tushgan ochkoning qiymati.

Bosh to‘plamga misol sifatida qaysidir mamlakatning barcha aholisining
daromadi to‘g‘risidagi ma’lumotlar, biror-bir masala bo‘yicha aholining ovoz berish
natijasi to‘g‘risidagi ma’lumotlarni olish mumkin. Lekin ko‘pincha biz bosh
to‘plamdan olingan mumkin bo‘lgan kuzatishlarning bir qismi to‘g‘risidagi
ma’lumotlarga ega bo‘lamiz va bu giymatlar to‘plamini tanlama to‘plam deb ataymiz.
Shunday qilib, tanlama to‘plam deganda, bosh to‘plamning bir gismini tashkil
etuvchi kuzatishlar yig‘indisini tushunamiz.

Masalan bizni har bir g‘o‘za ko‘chatidan olinadigan hosilning o‘rtacha og*irligi
qiziqtirsin. Bu holda barcha g‘o‘za poyalar hagidagi ma’lumotlarni yig‘ish juda ko‘p
mehnat va mablag® talab giladi. Shuning uchun barcha g‘o*za poyalarinimas, balki bir
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gismini tanlab olish (masalan, 1 ga ni) va ular hagida kerakli ma’lumotlami yig‘ib,
xulosalar chiqarish mumkin. Bu yerda barcha g‘o‘za poyalari bosh to‘plam bo‘lsa,
bizning tanlab olgan gismimiz esa, tanlama to‘plamdan iborat bo*‘ladi.

Chiqarilgan xulosalarning to‘la va aniqgroq bo‘lishi ko‘p jihatdan tanlama
to‘plamning ganday tanlanishiga bog‘lik. Shuning uchun tanlama to‘plam obyektiv
tuzilmasi va iloji boricha i)osh to‘plamdagi ixtiyoriy element unga kiritilish
imkoniyatiga ega bo‘lishi kerak.

Tanlama to‘plam olingandan keyin undan olingan ma’lumotlar quyidagi
ko‘rinishdayoziladi:xy, x5, ..., Xp-
Tanlama to‘plamdagi elementlar soni n ga tanlama hajmi deyiladi. Tanlamadagi %
larga variantalar deyiladi.

Agar tanlama bosh to‘plamning o‘rganilayotgan belgilari va parametrlarini
yetarlicha to‘liq ifodalasa u ishonchli (reprezentativ) deb ataladi. Tanlamaning
reprezentativligini ta’minlash uchun quyidagi tanlov usullari qo‘llaniladi: oddiy
tantash (birinchi tasodifan uchragan obyekt ketma-ket tanlanadi), tipik tanlash(bosh
to‘plamda turli xildagi obyektlar reprezentativga proporsional ravishda tanlab
olinadi), tasodifiy taniash, masalan, tasodifiy sonlar jadvali orqali va h.k.

Diskret tasodifiy migdorlar
Diskret tanlama ma’lumotlar bilan ishlash tartibini biron-bir chorvachilikka
ixtisoslashgan fermer xo‘jaligining go‘sht uchun bogilgan mollarni bozorda 10 kun
davomida sotish hajmi misolida ko‘rib chiqamiz.
Aytaylik, berilgan jadvalning birinchi qatorida sotish hajmi ko‘rsatilgan bo‘lsin,
Kuzatish ma’lumotlari #=10 kuzatishdan iborat bo‘lgan tanlamadan iborat bo‘lsin.
Tanlamadagi ma’lumotlarni tashkil etishning eng sodda vsuli ularni o‘sish bo‘yicha

guruhlashtirishdir, ma’lumotlar bunda Kkattaligi bo‘yicha tartibga tushadi, ya'ni
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-

ketma-ketlik ko‘rinishda yozib boriladi: x,x@, .., x™, bunda 2@ < x@ <
yeen, < 2,

Kattaligi bo‘yicha tartibga solingan ma’lumotlar ketma-ketligi jadvalning ikkinchi
qatorida berilgan. Tanlamaning maksimal va minimal elementlari orasidagi farq

™ — (D = § tanlama ko‘lami deyiladi.

x®,x®, . x™ 11556256265 n=10
*®M <D <L 11,2,2,5,5,5,5,6,6,6 §=5
< x™
2y # 2y %2, Z, |1 2 5 6 Z
Absolyut 7, 1 2 4 3 10=n
chastotalar
Nisbiy chastotalar | @, 01102 |04 |03 |1
To‘plangan Q, 01103 |07 |1 -
chastotalar
Taqsimot F@ (0 ot o3 |07 |- |
funkiyasi

Tanlamani tashkil etishning keyingi bosqichi chastotalarni sanashdir, bunda ular
bilan birga tanlamaning har xil Z,,7,,...,Z, elementlari uchraydi, bu yerda i<n-
tanlama tarkibida bo‘lgan turli xil raqamlar soni. Ushbutanlama 4 taturlisonlarni
o‘zichigaoladi: Z; = 1,2, =2,Z; =5,Z, =6

Aytaylik, Z; soni tanlamadan ; marta uchraydi, unda »; soni Z; tanlamaning
elementlari chastotasi yoki absolyut chastotasi deyiladi. Bu chastotalar jadvalning 4-

qatorida keltirilgan. Ma’lumki, absolyut chastota yig‘indisi kuzatish chastotasiga

teng:
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Absoclyut chastotalardan nisbiy chastotalarga o‘tish oson bo‘lib, ularni tanlama
hajmi »n ga bo‘lish kerak: w; = %.Ma’lumki, nisbiy chastotalar yig‘indisi birga teng,

ya’ni

k
j=1

(Z;, wp) juftlik ketma - ketligiga tanlamaning statistik tagsimoti deyiladi. Odatda
statistik tagsimot jadval ko‘rinishida yorziladi, birinchi gator Z; tanlamaning turli

elementlaridan, ikkinchisi - ulaming o nisbiy chastotalardan iborat.

Kuzatishlar sonining cheksiz o‘sishi natijasida Z; nisbiy chastotalar qiymatlari P; =
Prob{X = Z;} ehtimollikka intiladi, tanlamaning statistik tagsimoti esa, X diskret
tasodifiy miqdor tagsimot qonuniga o‘tadi.

Sotish hajmining olingan statistik tagsimoti sotish hajmining eng katta ehtimolini
aniqlash uchun va bundan tashgari, mollar mos zahirasi uchun ham muhimdir.

Chastotalar bilan birga yig‘ilgan chastotalar ham hisob]anadi:Z;le n = Np

ular tanlamada berilgan migdordan kichik va teng bo‘lgan tanlamada necha marta

uchrashini ko‘rsatadi va yig‘ilgan nisbiy chastotalar:

k
=1

bular jadvalning beshinchi gatorida keltirilgan.
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Wig‘ilgan chastotalar o‘rniga tanlab olingan tagsimot funksiyasi F (x)

hisoblanadi:
—y 1 -1 )
Ey(x) = Z w == Z n; (2.3)
rj<x 'Zj<x

bunda tanlamaning fagatZ; < X ftengsizlik bajariladigan elementlari uchun
chastotalari yig‘iladi. Tanlangan tagsimot funksiyasi jadvalning oxirgi gatorida
berilgan.

Biror bir ehtimollikga oid tajriba o‘tkaza turib, masalan, tangani N marta
tashlab, bu tajribani ma’lum bir ro‘y berish natijasini hisoblab, aytaylik, Nees
gerbning tushish soni bo‘lsa, bu tajribada, «gerb» tomoni tushishlar sonini umumiy
soniga nisbatini olgan holda ro‘y berish chastotasini aniglashimiz va buni
quyidagicha yozishimiz mumkin:

N,

2ep6

N
v(4y) hodisa ro‘y berishining nisbiy chastotasi deb, A; hodisa roy berishi uchun

olingan N, tajribalar sonining umumiy tajribalar soni NV ga nisbatiga aytiladi:

v =" 2.4

Yetarli darajada ko‘p tajribalar o‘tkazgandan so‘ng shuni payqash mumkinki,
tajribalar soni kam bo‘lganda, biror bir hodisaning ro‘y berish chastotasi tasodifiy
bo'lganday bo‘lib, tajribalar soni ko‘paygan sari va ma’lum bir darajaga yefgandan
keyin uning qiymati barqarorlashadi va bu holat hodisaning ehtimoli deb aytiladi.
Rasmiy ravishda, agar ko‘rsatilgan limit mavjud bo‘lsa, 4, hodisaning ehtimoli p(4,;
quyidagicha yoziladi:

P(A,) = ,ll‘_,"i&%k') (2.5)

Ehtimolni bunday ifodalash chastota barqaror bo‘lganda ma’noga ega bo‘ladi.

Shunday qilib, ingliz statistigi Pirson, tangani 12000 marta tashlab «gerb» ning ro‘y
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berish chastotasi taxminan 0,5069 ga, 24000 marotaba tashlaganda esa, 0,5005 ga
teng bo‘lib, buning natijasida —klassik bo‘lgan 0,5 ga vaqin natija olindi.

Endi navbatdagi o‘yin kubigini tashlash, oddiy misolini ko‘rib chigamiz. Bu
holda har ganday (X) ochkolar sonini tushish ehtimoli (P} 1 dan 6 gacha bir xii bo‘lib,
u 1/6 ga teng. Aytaylik, bosh to‘plamga jadvalning yuqoridagi tagsimlanishi mos
kelsin, pastida esa uning ayrim tanlamalarining empirik taqsimlanishi berilsin.

X 1 2 3 4 5 6
P 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

X |1 2 3 4 5 6
we 1016 017 017 [0.16 |0.17 |0.17

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, tanlamaning nisbiy chastotasi nisbiy chastota, ya’ni
bosh to‘plam ehtimoliga yaqin.

Yugqorida ko‘rilgan misolda, ya'ni yirik shoxii mollarni sotish hajmi bilan ham
shunday mulohaza yuritish mumkin.

Agar Zy=k (sotilgan mollar soni)ni Z tasodifiy o‘zgaruvchi giymati sifatida
qarasak, Zgro‘y berish giymatlarining nisbiy chatotasi kuzatishlar soni yetarlicha ko‘p
bo‘lganda

o
Prob{Z =z }= mN_m%;ﬁi .6)

chtimolga intiladi.

Nisbiy yig‘ilgan chastotalar esa,

. N {Z < zk}
Prob{Z <z} = ;Prob{l = zj}= F,(2)= }/%T Q.7
ehtimolga intiladi.

Bunga Z diskret tasodifiy migdorning tagsimot funksiyasi deyiladi.

Uzluksiz tasodifiy miqdorlar. Gistogrammalar tuzish
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Tarkibida uzluksiz tasodifiy migdorlar mavjud bo‘lgan tanlamalar soni ko‘p
bo‘lganda, ularning elementlari giymatlar intervallari bo‘yicha guruhlanadi. Buning
uchun uning barcha qiymatlarini o°z ichiga olgan tanlamalar intervali bir biri bilan
kesishmaydigan £ ta intervallarga bo‘linib, ularning uzunligi hisoblashga qulay

bo*lishi uchun bir xil gilib olinadi va xohlagan interval soniga bo‘linadi:

S x(n)_x(l)
X =-=

k k
Bundan keyin gisman intervallar tanlangandan so‘ng, j intervalga tushuvchi n;
tanlamaning elementlari migdori ya’ni chastotalar aniglanadi.

Chastotalar bilan birgalikda nisbiy chastotalar, yig‘ilgan chastotalar va
yigilgan nisbiy chastotalar hisoblanadi. Olingan natijalar jadval ko‘rinishida
yoziladi, birinchi gatorda ketma - ket intervallar chegaralari, ikkinchisida— unga mos
chastotalar (absolyut, nisbiy, yig‘ilgan va yig‘ilgan nisbiy) turadi. Xuddi “nuqtali”
tanlamadagiday yig‘ilgan chastotalar giymatlari bo‘yicha interval bo‘yicha
guruhlangan tanlama uchun tanlangan taqsimot funksiyasini tuzish mumkin.
Tanlamani aniq tasavvur qilish uchun ko‘pincha uning grafigi — chastota va nisbiy
chastotalarining gistogrammasidan foydalaniladi. Bu gistogrammalarning har biri j -
intervaldagi tanlamaning o°sishi bo‘yicha joylashgan
giymatlarni qabul giluvchi ayrim- ayrim o‘zgarmas funksiyani o‘zida aks ettiradi.
Bu funksiya eni Ax vabalandligi

7 G0
bo‘lgan, unga mos intervallardan tuzilgan to‘rtburchaklardan tashkil topgan pog‘onali
shakl ko‘rinishida beriladi. j — to*rtburchakning maydoni Ax - (;‘ch) (yoki o,)ga teng,
barcha pog‘onali shakining maydoni esa tanlama hajmiga (chastotalar gistogrammasi

uchun) yoki birga (nisbiy chastotalar gistogrammasi uchun) teng.
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Misol sifatida tagsimot gistogrammasini oliygoh talabalarining bo‘yi balandligi
bo‘yicha ko‘rib chigamiz.
Bo'yi,h | 155-160 | 160-165 | 165-175 | 170-775| 175-180 | 180-185 | 185-195
n,/n 0.07 0.15 0.20 0.25 0.18 0.10 0.05

Gistogrammada ko‘rsatilgan har bir ustunning balandligi bo‘y balandligi mos
intervalga tushuvchi odamlar soniga proporsionaldir. Faraz qilaylik, ko‘rikdan
o‘tkazish uchun tanlangan 1000 ta talabadan 250 tasining bo‘yi 170 dan 175 sm
{170 <h< 175)gacha oraliqda.

Nisbiy chastota

185 160 ‘185 ‘170 ‘475 '180 185 ‘180

U holda gistogrammadagi intervalga mos kelgan ustunning balandligi

n(170<i1<175)
h = d - 230 _ 0.05
Tnain Al 71000-5

ga teng, bu ustun maydoni esa I:-l’- = (0.25ga teng.

Xuddi yugoridagi misolga o‘xshash agar talaba bo‘yining balandligi sifatida H
tasodifiy migdorning giymati qaralsa, u holda yetarli darajadagi kuzatishlar sonida h,
ni qgiymatlarining nisbiy chastotasi ! < H < {li + ALl intervalda yuqoridagi
ko‘rsatilgan intervalga bo‘ylarining qiymati tushish ehtimoli Prob{l1 < H <1+
A0} ga intiladi, yig‘ilgan nisbiy chastotalar esa h ning haqiqly funksiyasi
hisoblanuvchi Pro b{H < (i} ga intiladi va u H uzluksiz tasodifiy miqdorning
tagsimot funksiyasi F, ((1) deb aytiladi.

Agar A(1 interval uzunligini nolga intiltirsa har bir aniq intervalga tushish

ehtimoli ham noilga intiladi. Biroq bu chtimolning intervalga nisbati bu holda
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ehtimolning zichligi deb ataluvchi o‘zgarmas miqdorga intiladi. Ehtimolning
zichligini, uning birlik uzunligi hisobida, tasodifiy migdor H ning h nugtani o‘z
ichiga olgan cheksiz kichik intervalga tushish ehtimolini amalga oshiruvchi sifatida

izohlash mumkin:

£y = lim Prob{il < H <O+ A!;‘J}-

A0-0 4l
Agar tasodifiy migdor uzluksiz bo‘lsa, ya’ni biror intervaldagi ixtiyorly qiymatni
qabul gilsa, u holda uning uchun ayrim hagqiqiy giymatni gabul giluvchi ehtimollikni
aniglash mumkin bolmaydi. Shunday ekan har qanday chekli intervalda cheksiz ko‘p
giymatlar mavjud bo‘lib, ulardan birontasining tushish ehtimoli hamma vaqt nolga
teng. Biroq berilgan x migdordan kichik bo‘lgan giymatni qabul giluvchi ehtimollik
sifatida aniqlanuvchi F (x) tasodifiy miqdorning tagsimot funksiyasi:

F(x)=Prob{X <x},

O‘zining ma’nosini uzluksiz tasodifiy migdor uchun ham saqlaydi.

2.3. O‘rtacha qiymat, matematik kutish
Aytaylik, yirik shoxli mollarni sotish tanlama hajmi 10 kun mobaynida: {x;} =
{1,5,5,6,2,5,6,2,6,5} bo‘lsin. Bu tanlama uchun bir kun ichida sotish hajmininig
o‘rtacha giymatini barcha tanlama ma’lumotlarini go‘shib, ularning soniga bo*lish

orqali hosil gilamiz;

X—liX _1454546+246+45
TNLTET 10 B

Agar bu tengliknning o‘ng qismidagi yig‘ingdiga qarasak, bu yerda undagi ko‘p
sonlar gaytarilayotganini ko‘ramiz. Shu bilan birga tanlamadagi umumiy ma’lumotlar
soniga bo‘lingan qaytarilish soni tanlamada mos qiymatiar vojudga kelishi
chastotasidir. Shunday qilib, o‘ratacha qiymatni quyidagicha ham aniqlash mumkin,

= ZX,, — W, = 10,1 + 20,2 + 50,4 + 60,3 = 4,3 (2.9)
{xi}
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Bunda jamlash tasodifiy miqdorning turli giymatlari bo‘yicha olib boriladi, ushbu
misolda {X,} = {1,2,5,6} og‘irlik sifatida tanlamada uchraydigan bu giymatlar
chastotasi ishtirok etadi. (bunda og'irlik birga teng).

Deyarlik, ko‘p kuzatishlar soni » doirasida Xi giymatlarning Wi chastotalari
tegishli P, = Pr o b{X = x;} ehtimollikka o‘tadi va X diskret tasodifiy miqdoming
gabul gilishi mumkin bo‘lgan {Xi} giymatlar jadvali va ularga tegishli P, =
Pr o b{X = x,} ehtimolliklar ko‘rinishida berilishi mumkin .

X X1 X2 Xn
P P1 P2 Pn

Matematik kutish yoki bunday tasodifiy migdomning o‘rtacha giymati (bosh
to‘plam bo‘yicha) X tasodifiy miqdorning barcha murnkin bo‘lgan ro‘y berishlari
o‘Ichangan yig*indisi orqali aniglanadi, bu yerda og‘irlik sifatida bu ro‘y

berishlarning ehtimolligi ishtirok etadi, og‘irliklar yig*indisi birga teng bo‘ladi.

MIX| = XoPy + XpPyt... +X Py = Zxkpk (2.10)
k

Bu X tasodifly migdorning sonli xarakteristikasidan iborat bo‘lib, u X ning barcha
migdorlariga mos keladi. O‘rtacha giymatning yana boshqa bir ifodalanishi:
M[X] =< X >= my = pdan iborat.

Uzluksiz tasodifiy migdorning matematik kutishi quyidagicha ariglanadi:

+x +
M|X| = f xdF (x) =f xf (x)dx

(2.11)
Matematik kutishning xossalari:

Har qanday o‘zgarmasg, b, ¢ sonlar uchun quyidagilar o‘rinli:

Mlcl=c¢
M|IX+b|=M|X|+Db
MlaX} = aM}X]
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Ml|aX + b| = aM|X| + b
Bu xossalar matematik kutish ta’rifidan kelib chiqadi. Agar X va ¥ tasodifiy

miqdorlar bo‘lsa, u holda yangi tasodifiy (X+¥),(X-1),(x-¥),(})

miqdorfarnianiglash mumkin. Har ganday X va ¥ tasodifiy migdor uchun
M[X +Y] = M[X] + M[Y] bo'ladi. (2.12)

Matematik kutish (kutilgan, yoki o‘rtacha giymat) ko‘pincha tasodifiy natijani
xarajat va tushum bilan solishtirish paytida hisoblaniladi, masalan, lotoreyada
kutilgan yutuq yoki aksiyadan kutilgan daromad va boshqalarda.

Biz tasodifiy miqdor bilan ish ko‘rganda, uning faqat o‘rtacha qiymatini aniglash
yetarli bo‘lmasdan, balki o‘rtacha qiymat atrofida uning tarqalish o‘lchamini ham
kiritishimiz kerak. Masalan, chorva mollarini sotish hajmini tanlash uchun nafaqat
o‘rtacha sotilish hajmini, balki uning kundan kunga qanday o‘zgarishi mumkinligini
bilish kerak. Bunday o‘lchamlardan biri dispersiya bo‘lib, u tasodifiy migdoming
o‘rtacha qiymatidan o‘rtacha kvadratik og‘ishmasi orqgali aniqlanadi.

Kuzatishlar soni n yetarli darajada ko‘p bo‘lganda X; qiymatlaming i
chastotalari tegishli P, = Prob{X = x;} ehtimollikka o‘tadi va tasodifiy
miqdoming o‘rtacha qiymatdan og‘ishmasini tahlil gilish uchun yangi Z = (X - p)?
tasodifiy miqdorni kiritish foydali bo‘ladi, bu qiymat X ning o‘rtacha qiymat

u = M[X]dan kvadratik og‘ishmasini ifodalaydi.

Bu tasodifiy migdorni jadval ko*rinishida ham berish mumkin:

Z | X - | X | (K- )P
P P ) P,

Bunday tasodifiy migdorning matematik kutishi
MlZl = lel +Z2P2+..-+ann = ZZkPk =
k

e —w?P =M[(X - M[XD?] (2.13)
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dastlabki tasodifiy miqdor X ming u = M[X] of‘rtacha giymatdan o‘rtacha
og‘ishmasini xarakterlaydi va X tasodifiy migdorning dispersiyasi deb aytiladi va o2

yoki D(X) orqali belgilanadi.

2.4. Kovariatsiya va dispersiya

Tanlama kovariatsiva. Tanlama kovariatsiya ikki o‘zgaruvchi o‘rtasidagi
bog‘lanishning o‘Ichami hisoblanadi. Bu tushunchani oddiy misol orqali ko‘rsatish
mumkin.  Jadvalda tanlama O‘zbekistonda paxta etishtirish  misolida
keltirilgan. Tanlama kovariatsiya ko‘rsatkichi berilgan bog‘lanishni bir xil sonda
ifodajashni talab giladi. Uni hisoblash uchun biz avvalo paxta hosildorligi va unga
sarf gilinadigan suv miqdorini olamiz. x orqali suv sarfiniva yorqali hosildorlikni
belgilaymiz. Shunday qilib, biz, ¥ va yni aniglaymiz, bu tanlama uchun ular mos

ravishda 6.3 va 26,4ga teng.

2.1-jadval
Yillar Suy sarfi,ming m*/ga | Hosildorlik, s/ga
) )
1 7.0 27,6
2 7,0 31,2
3 6.4 29,3 .
4 7.8 30,2
5 7,0 27,6
6 7.5 29,1
7 4,8 26,7
s 2,6 9,4

Paxta hosildorligi va suv sarfi
Undan keyin har bir yil uchun » va y migdorlarning o‘rtachadan og‘ishmasini
hisoblab ulami ko‘paytiramiz. Birinchi yil uchun u (x~-X)(y-¥)ga teng. Bu amalni
barcha yillar uchun bajarib, ularning o‘rtacha qiymatini topamiz, mana shu topilgan
qiymatga tanlama kovariatsiya deb aytiladi.
Yugoridagi misol uchun amalga oshirilgan hisoblashlar barcha tanlamalar
uchun 2.2-jadvalda keltirilgan.
2.2-jadval
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Kuzatishlar [ x Y | -8 | -7 x—8@—7p)
1 70 | 276 0.7 1.2 0.84
2 70 | 312 0.7 4.8 3.36
3 6,4 | 293 0.1 2.9 0.29
4 78 | 302 1.5 3.8 5.7
5 7,0 | 27,6 0.7 1.2 0.84
6 7,5 | 29,1 1.2 2.7 3.24
7 48 267 | -1.5 0.3 -0.45
8 26 | 94 3.7 -17 62.9
Yigtindisi [50.1 |211.1] -03 0.1 76.72
| O‘rtachasi { 6.3 26.4 9.6

X va Y ikkita o‘zgaruvchilar bo‘yicha n ta kuzatishlar mavjud bo‘lganda ular
orasidagi tanlama kovariatsiya quyidagi formula orqali ifodalanadi:cov(x,y) =
“3 00~ % 0= ) = 2[00 = DOy = )+ H o — D — P214)

Bu yerda quyidagi belgilashlar kiritiladi: Cov (x,y) - tanlama kovariatsiyasi,
pop - Cov (x,y) bosh to‘plamdagi X va Y lar kovariatsiyasi, Var (x) -tanlama
dispersiyasi, pop - Var (x) bosh to‘plam uchun dispersiya.

Kovatriatsiyani hisoblashning asosiy qoidalari

Kovariatsiyata’rifidan bevosita kelib chiqadigan bir nechta muhim qoidalar
mavjud bo‘lib ular quyidagilardir :
qoida.Agar y = v + wbo'‘lsa, ubolda Cov (x,y) = Cov (x,v) +

Cov (x,w)bo’ladi.
2-qoidaAgar ¥ = @ Z potlsa, u holda COV &) = aCov (5.2 poiadi, bu
yerda, a- o‘zgarmas.

3 —qoida. Agar y = abo‘lsa, u holda Cov (x,y) = Obo‘ladi, bu yerda a-
o‘zgarmas.

Bu qoidalar bajarilishini misolda tekshirib ko‘ramiz.
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2.3-jadval

Oila Ozig- Ozig- Kiyim- Ikkinchi tanlama:
Oilalar | daromadi | ovqat, | ovqatga boshga oilaning ozig-
(x) kiyinish | xarajat xarajat ovqat, kiyim-
) v) {w) boshga xarajati (z)
1 3000 1100 850 250 2200
2 2500 850 700 150 1700
3 4000 1200 950 250 2400
4 6000 1600 1150 450 3200
5 3300 1000 800 200 2000
6 4500 1300 950 350 2600
Yig‘indi 23300 7050 5400 1650 14100
O‘rtacha 3883 1175 900 275 2350

I-goida bajarilishining isboti:

Oltita oila (uy xo‘jaligi) bo‘yicha ularning yillik daromadi (x) va ozig-ovqat

(v), kiyim-bosh(y) ga xarajatlar bo‘yicha ma’lumotlar, 2.3-jadvalda keltirilgan.

y v va w ning yig‘indisidan iborat. Jadvalda ko‘rsatilgan z ning qiymatini hozircha

hisobga olinmaydi.

2.4-jadvalda (x—X), (-3, (»#)va (w-w) giymatiar har bir oila uchun

hisoblanadi. Bundan har bir oila uchun quyidagilamni hosil gilamiz: (x — X)(3’ — ¥},

(x—X)(v—=V)va(x—X)w—w).

Cov (xy) (x-X}y—¥) larning o‘rtacha qiymati sifatida olinadi va u 266250 ga

teng. Shunga o‘xshash Cov (x,y) 157500 ga teng va Cov (,w) 108750 ga teng.

Biz Cov (x,y) Cov (x,v} va Cov {x,w) laming yig‘indisidan iborat ekanligiti

tekshirib ko‘rdik.
2.4-jadval
Oilalar | x-¥ ¥y | E=D-9 [ (-9) | -TXv-5) | (w— W) | (-3 )(w — W)
1 -883 -75 66250 -50 44167 -25 22083

45




2 ~1383 | -325 | 449583 | -200 | 276667 -125 172917
3 117 25 2917 50 5833 -25 ~2917
4 2117 425 899583 250 529167 175 370416
5 -583 -175 | 102083 | -100 57333 -75 43750
6 617 125 77083 50 30833 75 46250
Yig‘indi 1597500 945000 652500
O‘rtacha JL_ 266250 157500 108750

Shunday bo‘lishi kerakligini osonlik bilan ko‘rsatish mumkin. i- oilani garaymiz.
(x — X)(v — ¥)- bu i- oilaningCov (x,y)ga go‘shgan ulushi.

y; = v+ wyvay = ¥ + wekan, u holda

E=X0—9) =0 -D@i+w,—7—-w) = 0 — D) (v — ) + (5 = D (w; — W),
bo‘ladi, shunday qilib, i- oilaning Cov(X,y) ga qo‘shgan ulushi Cov(xVv} va
Cov(x,w) laming yig‘indisidan iboratdir. Bu barcha oilalar uchun ham to‘g ridir.

2- goidani isbotiash

2.3-jadvalning oxirgi ustuni (2) 6 ta oiladan iborat ikkinchi to*plam uchun ozigq-ovqat
va kiyinishga xarajatlarni o‘z ichiga olgan. Z ning har bir kuzatish natijasi y ning ikki
barobar giymatini o‘zidaaks ettiradi. Ikkinchi oila to‘plami uchun X ning miqdoriari
giymati xuddi avvalgisidek deb taxmin gilinadi. Cov (x,z)ni hisoblash uchun
(x — %) hamda (z — Z) ning qiymatlari kerak bo‘ladi (2.5-jadval).

2.5-jadval

IOilalar _L(x—.v'c) | (z-2) !L(x—i')(z—i)
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1 ] -883 T 150 132500
2 -1383 -650 899167
3 117 50 5833
4 2117 850 1700167
5 -583 -350 1204167
6 617 250 154167

Yig‘indi 3195000

O‘rtacha 532500

2.5-jadvaldan ko‘rish mumkinki, Cov (x, z) 532500 ga teng bo‘lib, u Cov (x, y) ning
ikki barobar giymatiga teng. Shunday qilib, biz Cov (x, 2y) ning 2Cov (x,y) bilan
mos tushishini tekshirib ko‘rdik. Buni osongina tekshirib ko‘rish mumkin. Birinchi
oilani garaymiz. z; =2y, va Z = 2jga teng ekan, {x, — £)(z; —2Z) esa {(x; —
£)(2y, — 2¥) ga teng, bundan kelib chigadiki, u 2(x, — #){(v; — ¥) ga teng u holda
birinchi oilaning Cov (x, z) miqdorga ulushi Cow (x,y) ulushining ikki barobariga
teng. Bu boshqga barcha oilalar uchun ham to‘g‘ri. (x ~ %) - (z — Z) o‘rtacha giymat
{(x —x)(y =—#)o‘rtacha qiymatining ikki barobariga teng. Shunday gilib
Cov (x,2) = 2 cov(x,y) bo‘lar ekan.
Umumlashtirib, agar z = ay (va bu yerdan Z = aj) bo‘lsa, u holda

Cov (x,2) = 2cov(x,y) =~
1
= -9 (-2 =

1
==Y (- Dy —af) == (g~ D~ ) = aCov(xy).  (2.15)

hosil bo‘ladi.
3-qoida bajarilishining isboti
Aytaylik, tanlamada har bir oiladaikkitadan yoshi katia kishilar rnavjud, faraz

gilaylik anglashilmovchilik tufayli wmumiy daromad (x) bilan oiladagi yoshi kattalar
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soni (a) larning kovariatsiyasini hisoblamoqgchi bo‘ldingiz. Hagigatan ham,
ay =4y == ag =2

ga teng. Shunday qilib, @ = 2 . Bundan har bir oila uchun (a — @) = Obo‘ladi, bundan

kelib chiqadiki, (x — X)(a — @) = 0. Shuning uchun ham Cov (x, a) = 0bo‘ladi.

Bunday holdagi jadvalning ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi.

2.6-jadval
Oilalar x A|lx—%)|(a—a) i (x—(a—a)
1 3000 | 2 -883 0 0
2 2500 | 2 | -1383 0 0
3 4000 | 2 17 0 0
4 6000 | 2 2117 0 g
5 3300 | 2 -583 0 0
6 4500 | 2 617 0 0
Yigtindi | 23300 | 12 0
O‘rtacha | 3883 | 2 0

Bu asosiy qoidalardan foydalanib, kovariatsivaning murakkabroq ifodalarini
soddalashtirish mumkin. Agar biron bir y o‘zgaruvchi uchta o‘zgaruvchi (U, V, W)
yig‘indisidan iborat bo‘lsa u holda
cov(x,y) = cov(x,u+ v+ w) = cov(x,u) + cov(x,v +w)
yana 1- qoidadan foydalanib,
cov(x, y) = cov(x,u) + cov(x,v) + cov(x, w) (2.16)
Boshqa misol, agar y = a + bz, bo‘lsa
bu yerda o va b o‘zgarmas, z esa o‘zgaruvchi u holda 1,3 va 2 goidalarga asosan
cov(x,y) = cov(x,a) + cov(x, bz) = 0 + cov(x, bz) = bcov(x,z) (2.17)
2.5. Tanlama dispersiya

Shu paytgacha «dispersiya» atamasi nazariy dispersiya ma’nosida ishlatilib

kelgan (ya’ni butun bo‘sh to‘plamga tegishii bo‘lgan). p ta kuzatish x,,...,x, lardan

iborat bo‘lgan tanlama dispersiya tanlamadagi o‘rtacha kvadratik og‘anigianadi:
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- )
var(x) = %Z(xi —~X)

Quyidagilarni belgilab olamiz:
. Shu yo‘l bilan aniglangan tanlama dispersiya nazariy dispersiya s”ning siljigan

bahosini o°zida pamoyon qiladi va u quyidagicha ifodalanadi
1 . 2
P DAL

Bu o? siljimagan bazhodan iborat. Bundan kelib chigadiki, Var (x) miqdorming
kutilgan giymati [(n— 1)/n]c? ga teng, ko‘rinib turibdiki u mantly siljishga ega.
Agar tanlama o‘lchami p ko‘payib borsa, u holda (p — 1)/p 1 ga intiladi, shunday
qilib, Var (x) miqdorning matematik kutishi o%ga intilishini kuzatamiz.
2. X o‘zgaruvchining nazariy dispersiyasi pop.wvar(x)orqali yoki ¢f orqali
belgilanadi. Tanlama dispersiya hamma vaqt var{x) ko‘rinishida belgilanadi.
Nima uchun tanlama dispersiya nazariy dispersiya qiymatini o‘rtacha kamaytiradi?
Sababi shundaki, v hagiqiy giymatdan emas balki, o‘rtacha tanlamadan o‘rtacha
kvadratik chetlanish sifatida hisoblanadi.
Dispersiyani hisoblash qoidasi

Dispersiyani hisoblashning oddiy goidalari mavjud bolib, u xuddi
kovariatsiyani hisoblash qoidasiga o‘xshaydi. Bu qoidalarni tanlama va nazariy
dispersiyalar uchun ham ishlatish mumkin.
Dispersiyani hisoblashning 1-goidasi

Agary = v + w bo‘lsa, u holda

Var (¥) = Var (v) + Var (w} + 2Cov (v, w)bo'ladi.

Dispersiyani hisoblashning 2-goidasi

Agar y = azbo‘lsa, u holda var(y) = a®var(z)bo‘ladi, bu yerda a
o‘zgarmas.

Dispersivani hisoblashning 3-qoidasi

Agary = abo‘lsa, u holdavar(y) = 0 bo‘ladi, bu yerda a o‘zgarmas.
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Dispersiyani hisoblashning 4-qoidasi
Agary = v + a bo‘lsa,u holda var(y) = var(v) bo‘ladi, bu yerda a o‘zgarmas.
Birinchidan, x o‘zgaruvchining dispersiyasi x ning ikkita miqdori orasidagi

kovariatsiyasi sifatida qaralishi mumkin:

var(x) = %X(x,- -x)? = %Z(xi - %) (x; — %) = Cov(x,x).
i—1 i1

Bu tenglikni hisobga olgan holda dispersiani hisoblash qoidasini keltirib
chiqarish uchun tanlama kovariatsiyani hisoblash goidasidan foydalanishimiz
mumkin. Bundan tashqari, tanlama kovariatsiyasi munosabatidan foydalanib var(x)

ni ifodalashning boshqga formulasini hosil gilishimiz mumkin:
n
1 2 -2
var(x) = ;Z xf|—x7"
=

Agary = v + wbo‘lsa u holda
Var (y) = Cov (y,y) = Cov (y,[v + w])
= Cov (y,[v+w],v) +Cov (y,[v+w]w)

kovariatsiyaning 1-qoidasiga asosan,

1 -qoidaning isboti

Cov {v,v) + Cov (w,v) + Cov (v,w) + Cov (w,w)
= Var (v} + Var (w) + 2 Cov(v,w)
2 -goidaning isboti
Agar y = azbo‘lsa, bu yerda a o‘zgarmas, u holda kovariatsiya 2-qoidasini
ikki marotiba ishlatish orqali, quyidagini hosil qilamiz:
Var (y) = Cov (y,y) = Cov(y,az) = aCov(y,z) = aCov(az, z) = a? cov(z, 2)
= a®var(z)
3-qoidaning isboti
Agar y=a bo‘lsa, u holda kovariatsiyaning 3-qoidasiga asosan:
Var (y) = Cov (a,a) = 0

bo‘ladi, bu yerda a o‘zgarmas.
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Hagiqatan ham, agar y - o‘zgarmasbo‘lsa, u holda uning o*rtacha qiymati ham
o‘sha o‘zgarmasdan iboratdir va (y — J_/') barcha kuzatishlar uchun nolga teng bo‘ladi.
Bundan kelib chigadiki, Var (y) = 0.
4-qoidaning isboti
Agar y = v + a bo‘lsa, bu yerda ¢ o‘zgarmas, u holda kovariatsiyaning 1-qoidasiga
asosan va dispersiyaning 1 va 3 qoidasidan foydalanib quyidagini hosil gilish
mumkin:

Var (¥) =var(v + a) =var (v) + var(a) + 2 cov(v,a) = var(y).

Nazariy dispersiya ham shu qoidaga bo‘ysinadi.

H bobga doir topshiriqlar
2.1-misol. Aytaylik, ayrim davlatlarda har bir individning deromadi quyidagi
formula orqali hisoblansin:
u = 100060 + 500s + 200t,
bu yerdas — individning bilim olgan yillar soni; ¢ — mehnat staji (yillarda}, x —
individning yoshi. Besh kishidan iborat bo‘igan tantama uchun (jadvalda keltiril'gan)
cov(x, y),cov(x, s),cov(x,t) larni hisoblang va uning
cov(x,y) = 500 Cov (x,5) + 200 Cov (1)

ga teng ekanligini tekshirib ko‘ring, nimaga shunday ekanligini tushuntirib bering.

Individ | Yoshi(yillar) | Bilim olgan | Mehnat | Daromadi |
, yillar soni staji |
1 18 11 1 15700 1
2 29 14 6 18200 |
3 33 12 8 | 17600
4 35 16 10| 20000
5 45 12 5 17000 |

2.2.2.1-misol ma’lumotlaridan foydalanib, Var (), Var (s), Var {f) larni his: sblang
vaVar (v) =250000Var (s)+40000 Var () + 2000000V (5, 1) ekanligini teks hirib

ko‘ring.
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2.3. X tasodifiy migdor ikkita shoshqo! toshni otish natijasida tushgan katta
va kichik sonlar orasidagi farq sifatida aniglanadi. Agar ular o‘zaro teng bo‘lsa, u
holda X nolga teng bo‘ladi. X uchun ehtimollar tagsimotini aniqlang. Jadvalda

mumkin bo‘lgan 36 ta ro‘y berishlar va unga mos ehtimollar tagsimoti keltirilgan.

Qizil
Yashi 1 2 3 4 5 6
1 0 1 2 3 4 5
2 1 0 | 2 3 4
3 2 1 0 1 2 3
4 3 2 1 1 2
5 4 1 0 1
6 5 4 3 2 1 0
2.4.Bo*sh kataklarni to‘ldiring:
Xning
. . 0 1 2 3 4 5
qiymah
Chastota 6 10 6 4 2
Ehtimollik 10/36 6/36 4/36  2/36

2.4, Quyida berilgan jadvalda £(X?) ni X ning 1 — topshirigda aniglangan

qiymatlari uchun hisoblari keltirilgan. Bo‘sh kataklarni to‘ldiring.

X X p Xp
0 0
1 1 10/36 10/36
2 4
3 1
4 6 4/36 64/36
5 2 2/36 50/36
Jami

2.5. X bosh to‘plam dispersiyasini aniqlash formulasi keltirilgan.

ol = M{X]- (M1 X7
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Bo‘sh kataklamni to‘ldiring:

X P

0 6/36  —1.9444  3.7087 0.6301

1 1036  -0.9444  0.8919 0.2477

2 8/36  0.0556  0.0031 0.0007

3 6/36  1.0556  1.1143 0.i857

4 4/36  2.0556  4.2255 0.4695

5 2/36  3.0556  9.3367 0.5187
Jami 20525

2.6. E(X) =7, bundan kelib chiqadiki, 2E(X)+3=17.

X p Y Yp

2 1/36 7 736

3 2/36 9 18/36
4 3/36 11 33/36
5 4/36 13 52/36
6 5/36 15 75/36
7 6/36 17 102/36
8 5/36 19 95/36
9 4/36 21 B4/36
10 3/36 23 69/36
11 2/36 25 50/36
12 1/36 27 27/36

Jami 612/36=17

2.7. Berilgan diskret tasodifiy miqdoming ehiimolini, o'rtacha ¢iymatini va

dispersiyasini aniglang:

5L |p R R (CAEYV K Oy 2
0 0.1
i 0.3
2 0.25
3 0.2
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Buyerda #-o‘rtacha giymat.

Tayanch so‘z va iboralar

Reprezentativ, statistik ma’lumotlar, ehtimollar nazariyasi, matematik statistika
usullari, iqtisodiy ko‘rsatkichlar, matematik modellar, tasodifiy omillar, ekonometrik
tahlil, iqtisodiy ma’lumotlar, har tomonlama ma’lumotlar, tashgi nazoratga
bo‘ysunmaydigan omillar, tasodifiy o‘zgaruvchi, diskret va uzluksiz, Uzluksiz
tasodifiy miqdor, bosh to‘plam, tanlama to‘plam, absolyut chastota, kuzatishlar soni,

gistogramma, o‘rtacha qiymat, matematik kutish,tanlama kovariatsiya, dispersiya.

L

I1 bobga doir savollar

1. Iqtisodiy ma’lumotlar va ularning turlari.

2. lgtisodiyotda tasodifiy hodisalarga misol keltiring.

3. Tasodifiy miqdorga ta’rif bering. Tasodifiy migdor va tasodifiy hodisalar
orasida qanday bog‘lanish mavjud?

4. Tasodifiy = o‘zgaruvchanlikning  tasodifiy  bo‘lmagan  (deterministik)
o‘zgaruvchanlikdan farqi nimada? Siz tasodifiy miqdorlaming qanday turlarini
bilasiz? Misol keltiring.

5. Diskret tasodifiy migdorning asosiy ehtimollik tavsifini sanab bering va unga
ta’rif bering.

6. Quyidagi miqdorlardan qaysi biri katta:

Prob (a < X < b) yoki Prob(a<X<b)?

7. Diskret va uzluksiz tasodifiy migdorni Prob(asx < b) intervalga tushish

ehtimolligini qanday hisoblash kerak?

a) tagsimot funksiyasi yordamida;
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b) uzluksiz tasodifiy migdor uchun ehtimolning zichligi yordamida yoki diskret
tasodifiy migdor uchun ehtimollik funksiyasi yordamida?

8. Tasodifiy miqdorning o‘rtacha qiymatini  ganday tavsiflash mumkin?.
Matematik kutishga ta’rif bering.

9. Tasodifiy miqdor tagsimlanishining asosiy tavsiflarni sanab chiqing va ularm
ta’riflab bering. Ulaming o‘zaro bog‘liqligi qanaqa?

10.Diskret va uzluksiz tasodifiy miqdor uchun matematik kutishni hisoblashning
fargi nmimada? Matematik kutishni uning ta’rifidan kelib chiqgan holda asosiy
xossalarini isbotlang.

11.Diskret va uzluksiz tasodifiy migdor uchun dispersiyaga ta’rif bering.

12. Dispersiyani uning ta'rifidan kelib chiqgqan holda asosiy xossalarini isbotlang.

Testlar

1. Statistik ma’lumotlarni yig‘ishning qanday usullari mavjud?

a) Har xil usullari mavjud: so‘rov, anketada qayd qilish, intervyu olish, rasmiy
statistik hisobotdan olish vah.k.;

b) muhim ma’lumotlarni yig‘ish, qayta ishlash, tarqatish va chop etish bilan
shug‘ullanish;

v) statistik ma’lumotlarni to‘plash va guruhlash usullarinibelgilash;

g) ma’lumotlar turli: jadval, diagramma, grafik ko‘rinishida berilishi
mumkin..
2. Tasodifiy o‘zgaruvchi deb nimaga aytiladi?

a) tasodifiy omillar ta’sirida bir qancha sonlar to‘plami ichidan ma’lum
ehtimollik bilan u yoki bu giymatni gabul giladigan o‘zgaruvchiga aytiladi;

b) biz unga ma’lum bir giymat go‘shib yoza olmaymiz, lekin ma’lum bir
chtimollik bilan qabul giluvchi bir nechta giymat berishimiz mumkin;

v) bu tasodifiy hodisalarning umumiy gonuniyatlari va tasodifiy omillarning
ta’sirini migdoriy baholash usullarinio‘rganadi.

3. Hodisalarning ehtimoli deb:
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a) voqea ro‘y berishiga imkon beruvchi mumkin bo‘lgan teng ehtimolli ro‘y
berishlarning umumiy sonidagi ulushi tushuniladi.

b) vogea ro‘y berishiga imkon bermaydigani mumkin bo‘lgan teng ehtimolii
ro‘y berishlarning umumiy sonidagi clushi tushuniladi.

v} vogqea ro‘y berishiga imkon beruvchi mumkin bo‘lmagan teng ehtimolli
ro‘y berishlaming umumiy sonidagi ulushi tushuniladi;

g) vogea ro‘y berishiga imkon beruvchi mumkin bo‘lgan teng ehtimolli ro‘y
berishlarning umumiy sonidagi migdori tushuniladi..
4.Qanday tasodifiy migdorlarga diskret deb aytiladi?

a) diskret tasodifiy miqdorlar kuzatish natijalari chekli va sanogli mumkin
bo‘lgan sonlar to‘plamidan iborat;

b} diskret tasodifiy miqdorlar kuzatish natijalari cheksiz mumkin bo‘lgan
sonlar to‘plamidan iborat.;

v) diskret tasodifiy miqdorlar kuzatish natijalari chekli va sanosiz mumkin
bo*igan sonlar to‘plamidan iborat.;

g)diskret tasodifty miqdorlar kuzatish natijalari cheksiz va sanogsiz mumkin
bo‘lgan sonlar to‘plamidan iborat..
5. Uzluksiz tasodifiy migdor deb qanday migdorga aytiladi:

a) uzluksiz tasodifiy miqdorning qiymati mumkin bo‘lgan kontinuum giymatda
yotadi;

b) uzluksiz tasodifiy miqdorning giymati mumkin bo‘igan chekli qiymatda
yotadi;

v) uzluksiz tasodifiy miqdorning giymati mumkin bo‘lgan sanogli gqiymatda
yotadi;

g)uzluksiz tasodifiy miqdorning qiymati mumkin bo‘lgan chekli va sanoqli
qiymatda yotadi.
6. Bosh to‘plam qanday to‘plam?

a)bir turdagi predmetlarning barchasini yoki fagat bizni gizigtirayotgan gismini

tushuniladi;
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b)bir necha turdagi predmetlarning barchasini yoki fagat bizni giziqtirayotgan

gismini tushunamiz.

c)bir necha turdagi predmetlaring bir gismini yoki faqat bizni gizigtirayotgan

ayrimlarini tushunamiz.

d)ko‘p turdagi predmetlarning barchasini yoki faqat bizni qiziqtirayotgan

gismini tushunamiz.

7. Tanlama to‘plam deganda qanday to‘plam tushuniladi?

a) bosh to‘plamning bir qismini tashkil etuvchi kuzatishlar yig‘indisi;
b) bosh to‘plamning ko‘p qismini tashkil etuvchi kuzatishlar yig‘indisi;
v) ko‘p to‘plamning bir gismini tashkil etuvchi kuzatishlar yig‘indisi;

g) bosh to‘plamning kata qismini tashkil etuvchi yig‘indi.

8. Tanlama kovariatsiya nima?

a) ikki o‘zgaruvchi o‘rtasidagi bog*lanishning o‘lchami hisoblanadi.;
b) ikki o‘zgaruvchi o‘rtasidagi funksiyaning o‘lchami hisoblanadi.;
¢)ikki o‘zgaruvchi o‘rtasidagi bog‘lanishning hosilasi hisoblanadi.

d) ikki o‘zgaruvchi o‘rtasidagi o‘lcham tushuniladi.

9. Tanlama dispersiya nima?

a) tanlama dispersiya tanlamadagi o‘rtacha kvadratik chetlanishdek aniglanadi;
b) tanlama dispersiya tanlamadagi kvadratik chetlanishdek aniglanadi
¢)tanlama dispersiya o‘rtacha kvadratik o‘zgaruvchidek o* aniglanadi.

d) ikki o‘zgaruvchi o‘rtasidagi o‘lcham tushuniladi.

10. Kovariatsiya ta’rifidan bevosita kelib chigadigan muhim qoidalarni tanlang.

a) Agar y = v + w bo‘lsa, uholda Cov (x,y) = Cov (x,v) + Cov (x,w) bo‘ladi.

b) Agar ¥V T 7 Z bo'lsa, ubolda Cov (ry) = aCov (x7) bo‘ladi, bu yerda a-

o‘zgarmas.

vjAgar y = a bo‘lsa, u holda Cov (x,y) = 0 bo‘ladi, bu yerda a- o‘zgarmas.

g) Barcha javobdagi qoidalar.
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II'BOB. BIR G‘ZGARUVCHILI VA KO‘P O‘ZGARUVCHILI
KORRELYATSIYA TAHLILI
3.1. Igtisodiy ma’lumotlardagi chizigli statistik bog‘lanish tahlili. Funksional va
statistik bog‘lanish tushunchalari va ularning turlari

Iqtisodiy izlanishlardagi asosiy masalalardan biri, o‘zgaruvchilar orasidagi
bog‘lanishnitahlil qilishdir. O‘zgarvchilar orasidagi bog‘lanishning eng oddiy turi
chizigli bog‘lanish bo‘lib, mana shu bog‘lanishning tarkibini, uning parametriarini
baholash matematik statistikaning asosiy yo ‘nalishiaridan biridir.

Tkkita x,y o‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanish masalasini va ular orasidagi
quyidagi ikkita munosabatni qaraymiz.

1. x, vy o‘zgaruvchi o‘zaro chizigli beg‘lanishga egami?

2. x, vy o‘zgaruvchilarning bog‘lanish formulasi qanaga?

Birinchi holda X va Y ikkalasi teng huqugli bo‘lib, ularda erkli va erksiz
o‘zgaruvchi tushunchasi mavjud emas.

Ikkinchi holda esa, bir o‘zgaruvchining ikkinchisiga bog‘ligligi, ya’ni ular
bog‘lanishining formulasi talab gilinadi. Aytaylik, bog‘lanish formulasi chizigli
y=a+bx ko‘rinishda bo‘lib, bu formulaning baholanishi y’ani a,b noma’lum
parametrlami aniqlash kerak bo‘ladi. Bu yerda X -erkli, V -erksiz o‘zgaruvchi.

Bunday masalalarni yechish uchun matematik statistika maxsus usullari
mavjud. 1-holda x, y miqdoriarning korrelyatsiya koeffitsiyenti, 2-holda esa chiziqli
regressiya koeffitsiyentlari, a va b lar hamda ularning standart xatolari, t—statistikani
aniqlash, bu gqiymatlar orqali x, y miqdorlar orasida bog‘lanish mavjud yoki mavjud
emasligini tekshirdan iboratdir.

x,y lar orasida chizigli bog‘lanish mavjud deb faraz qilamiz. Agar x
o‘zgaruvchi o‘zining o‘rtacha giymatidan katta qiymat qabul gilsa, bog‘lanish musbat
bo‘ladi u holda y o‘zgaruvchining giymati ham o‘zining o‘rtacha qiymatidan katta
bo‘lishi kerak. Agar X o‘zgaruvchi o‘zining o‘rtacha giymatidan kichik giymat
qabul gilsa, u holda y ning giymati ham o‘zining o‘rtacha giymatidan kichik bo‘ladi.
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Iqtisodiy hodisalar g‘oyat xilma-xil bo‘lgani holda, ular o‘zining u yoki bu
xususiyatlarini aks ettiruvchi ko‘plab o‘zgaruvchilar bilan tavsiflanadi. Ushbu
o‘zgaruvchilar vagtga ko‘ra va makonda o‘zgarib turadi. Ko‘pincha o‘zgaruvchi
{omil)larning ozgarishi o‘zaro bog‘langan va o‘zaro shartlangan. Bir sharoitda
o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi bog‘lanish uzviy (masalan, soatbay ishlab chigarish va ish
hagi), boshga holatlarda esa,o*zgaruvchilar o‘rtasidagi bog‘lanish umuman ko‘zga
tashlanmaydi yoki juda sust ifodatanadi (masalan, talabalarning jinsi va ularning
o‘zlashtirishi). O‘zgaruvchi (omil)lar o‘rtasidagi bog‘lanish ganchalik uzviy bo‘lsa,
qabul gilinayotgan qarorlar shunchalik aniq va tizimlarni boshqarish shunchalik oson
bo‘ladi.

Hodisalar bog‘lanishining ko‘plab shakllari ichida barcha boshqashakllarni
belgilab beruvchi sababli bog‘lanish muhim rol o‘ynaydi. Sabablilikning mohiyati bir
hodisaning boshqa hodisaga sabab bo‘lishidan (uni keltirib chiqarishidan) iborat. Har
qanday muayyan bog‘lanishda bir o‘zgaruvchilar boshqalariga ta’sir etuvchi va
ularning o‘zgarishini belgilab beruvchi omillar sifatida, boshqa o‘zgaruvchilar esa,
ushbu omillar ta’sirining natijasi sifatida ishtirok etadi. Boshqacha aytganda, bir
o‘zgaruvchilar sababni, boshqalari esa ogibatni o‘zida namoyon etadi. Oqibatni
tavsiflovchi o‘zgaruvchilar, natijali (erksiz) o‘zgaruvchilar (Y tushuntiriluvchi
o‘zgaruvchilar) deb, sababni tavsiflovchi o‘zgaruvchilar esa, (x tushuntiruvchi
o‘zgaruvchilar) deb nomlanadi.

Hodisalar va ularning o‘zgaruvchilari o‘rtasidagi bog‘lanishning ikkita turi
mavjud: funksional, yoki qat’ly determinatsiyalangan bog ‘lanish(masalan, bir
ishchiga to‘g‘ri keladigan mahsulot ishlab chiqarish hajmining ishlab chigarilgan
mahsulot hajmiga va ishchilar soniga bog‘ligligi) va statistik yoki stoxastik
determinatsiyalangan bog‘lanishli (masalan, mehnat unumdorligi bilan mahsulot
birligining tannarxi o‘rtasidagi bog‘lanish).

Funksional bog‘lanish— bu unda xerklio*zgaruvchining har bir qiymatiga ¥
erksiz o‘zgaruvchining aniq belgilangan qiymati mos keladigan bog‘lanishdir.
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Funksional bog‘lanish ko‘pincha tabiiy fanlardauchraydi. Bunday bog‘lanishlar
ijtimoiy turmushda, xususan iqtisodiy jarayonlarda kamroq kuzatiladi.

Hjtimoiy-igtisodiy hodisalar shu bilan tavsiflanadiki, ularga muhim omillar
bilan bir gatorda ko‘plab boshqa omillar, shu jumladan tasodifiy omillar ta’sir
ko‘rsatadi. Shu munosabat bilan mavjud bog‘lanish bu verda funksional
bog‘lanishlardagi kabi har bir alohida holatda, balki fagat ko‘p sonli kuzatishlarda
“umuman olganda va o‘rtacha darajada” namoyon bo‘ladi. Mazkur holatda staiistik
bog ‘lanish haqida so‘z boradi.

Statistik bog‘lanish— bu yerda xerkli o‘zgaruvchining har bir giymatiga Y
erksiz o‘zgaruvchining ko‘plab giymatlari mos keladigan bog‘lanish, bunda Y aynan
ganaqa qiymatni qabul qilishi oldindan ma’lum emas.

Statistik bog‘lanishning alochida holati sifatida korrelyatsiva bog 'lanishi
ishtirok etadi.

Korrelyatsiya bog ‘lanishi— bu yerda x erkli o‘zgaruvchining har bir qiymatiga
Y erksiz o‘zgaruvchining muayyan matematik kutishi (o‘rtacha qiymati) mos
keladigan bog‘lanishdir.

Korrelyatsiya bog‘lanishi «toligsiz» bog‘lanish bo‘lib, u har bir alohida
holatda emas, balki ancha ko‘p holatlarda faqat o‘rtacha miqdorlarda namoyon
bo‘ladi.

Ma’lumki, masalan, xodim malakasining oshishi mehnat unumdorligining
oshishiga olib keladi. Bu hol ko‘p holatlarda o‘z tasdig‘ini topadi va aynan bir xil
jarayon bilan band bo‘lgan bir toifadagi ikki yoki undan ko‘p ishchida bir xil mehnat
unumdorligi bo‘lishini anglatmaydi. Mehnat unumdorligi darajalari va ish mahsullari,
kam bo‘lsa-da, farg giladi, chunki bunday ishchilarda ish staji, dastgohning texaik

holati, salomatligining holati va hokazolar turlicha bo‘lishi mumkin.
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Bundan kelib chigadiki, statistik bog‘lanish bu alohida bitta yig‘indining emas,
balki v butun yig‘indining xossasi hisoblanadi.

Funksional bog‘lanish — hamma vagqt formulalar bilan ifodalanadi, bu ko‘proq
aniq fanlar (matematika, fizika) ga xos. Yig‘indining barcha birliklarida bir xil kuch
bilan namoyon bo‘ladi. To‘lig va anighisoblanadi, chunki odatda barcha omillar
ro‘yxati va ulaming tenglama ko ‘rinishidagi o‘zgaruvchiga ta’sir etish mexanizmi
ma’lum.

Korrelyatsiya bog‘lanishi - omillarning xilma-xilligi, ularning o°zaro
bog‘lanishi va qarama-garshi harakatlarYo‘zgaruvchining keng variantlarda
o‘zgarishini keltirib chiqaradi. Alohida holatlarda emas, balki ko‘p holatlarda
namoyon bo‘ladi va uni o‘rganish uchun ommaviy kuzatuvlar talab gilinadi. x va ¥
o‘zgaravchilar o‘rtasidagi bog‘lanish to‘ligsiz bo‘lib, faqat o‘rtacha miqdorlarda
namoyon bo‘ladi.

Harakat yo‘nalishiga garab funksional va korrelyatsiya bog*lanish to‘g‘ridan-
to‘g‘ri va teskari turlarga bo‘linadi. To‘g‘ridan-to‘g‘ri funksional va korrelyatsiya
bog‘lanish, bu o‘zgaruvchi qiymatlarining ortishi (kamayishi) bilan natijaviy
o‘zgaruvchining ortishi (kamayishi) yuz beradi. Teskari bog‘lanish funksional va
korrelyatsiva o‘zgaruvchili qiymatlarining ortishi (kamayishi) bilan natijaviy
omilning kamayishi (ortishi) yuz beradi. Tahliliy ifodaga ko‘ra bog‘lanish to‘g‘ri
chizigli (chiziqli) va egri chizigli (chizigsiz) bo‘lishi mumkin.

To‘g‘ri chizigli funksional va korrelyatsiya bog‘lanishi — omil migdorining
ortishi bilan natijaviy omil miqdorining bir me’yorda ortishi (yoki kamayishi) yuz
beradi (to‘g‘ri chiziq tenglamasi bilan ifodalanadi). Egri chiziglifunksional va
korrelyatsiya bog‘lanishi omil migdorining ortishi bilan natijaviy omil migdorining
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ortishi (yoki kamayishi) bir me’yorda yuz bermaydi (egri chizigli tenglamalar bilan |
ifodalanadji).

Modelga kiritilgan omillarning soniga qarab korrelyatsiya bog‘lanishlar bir
o‘zgaruvchili va ko‘p o‘zgaruvchili bog‘lanishlarga bo‘linadi.

Bir o‘zgaruvchilikorrelyatsiya bog‘lanishlari bir o‘zgaruvchili-omil bilan
natijaviy omil o‘rtasidagibog‘lanish (boshga omillarning ta’siri mavhumlashganda)
hisoblanadi. Ko‘p o‘zgaruvchili korrelyatsiya bog‘lanishlari esa, bir necha omillar
bilan natijaviy omil (o‘zgaruvchi) o‘rtasidagibog‘liglik (omillar birgalikda, ya’ni bir
vaqtning o‘zida va o‘zaro bogliglikda ta’sir ko‘rsatadi).

Korrelyatsion bog‘liglik korrelyatsiya tahlili vsullari yordamida tadqiq etiladi.

Korrelyatsiya-regressiya tahlili bosgichma-bosgich muayyan mantiqiy ketma-
ketlikda o‘tkaziladi va u quyidagi bosqichlarda amalga oshiriladi:

1. Hodisalarni dastlabki tahlil qilish va ushbu hodisalami tavsiflovchi omiilar
(o‘zgaruvchilar) o‘rtasidagi o‘zaro bog‘lanishlar paydo bo‘lishining sabablarini
aniqglash.

2.0millami ta’sir etuvchi va natijaviy omillarga bo‘lish hamda ularni
korrelyatsiya-regressiya modellariga kiritish nuqtai nazaridan tadqiq etish uchun eng
muhim omillarni tanlash.

3.Bir of‘zgaruvchilikorrelyatsiya koeffitsiyentlari matritsasini  tuzish va
korrelyatsiya-regressiya modellari omillarini guruhlashning ehtimolli variantlarini
baholash.

4 Natijaviy omilning nazariy jihatdan kutilayotgan (regressiya tenglamasi

bo‘yicha takroriy chigarilgan) qiymatlarini hisoblab chigish.
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5. Umumiy, o‘zgaruvchili va goldiq dispersiyalarni aniglash va qiyosiy tahlil
qilish; regression modelga kiritilgan omillar o‘rtasidagi bog‘liglikning zichligini
baholash.

8. Modelning sifatini umumiy baholash, muhim bo‘lmagan omillarni chigarib
tashlash (yoki qo‘shimcha omillarni kiritish), modelni tuzish, ya’ni 1-7-bandlamni
takrorlash.

9. Regressiya tenglamasi parametrlarining ishonchliligini statistik baholash,
funksiyaning regressiya tenglamasi bo‘yicha nazariy jihatdan kutilayotgan giymatlari
uchun ishonch chegaralarini tuzish.

10. Tahlildan kelib chigadigan amaliy xulosa gilish.

O“zgaruvchi xvariatsiyasining Yo‘zgaruvchiga ta’sirini ko‘rib chiquvchi hamda
bir o‘zgaruvchilikorrelyatsiyava regressiya tahlilini o‘zida namoyon etuvchi bir
o‘zgaruvchili chizigli kerrelyatsiya ckonometrikada eng chuqur ishlab chigilgan
metodologiyahisoblanadi va u bir o‘zgaruvchili korrelyatsiya va regressiya tahlilni

namoyon etadi.

3.2. Bir o‘zgaruvchili korrelyatsiya tahlili. Korrelyatsiya koeffitsiyenti

Korrelyatsiya tahlili- matematik statistikaning tasodifiy miqdorlar o‘rtasidagi
o‘zaro bog‘lanishlar darajasini o‘rganishga bag‘ishlangan bo‘limi. Korrelyatsiya
tahlili kuzatuvlar ma’lumotlarini tasodifiy va ko‘p o‘lchamli ncrmal qonun bo‘yicha
taqsimlangan bosh toplamdan tanlangan ma’lumotlar deb hisoblash mumkin bo‘igan
hollarda qo‘llaniladi.

Korrelyatsiya tahlili ikkita omil o‘rtasidagi (bir o‘zgaruvchilibog‘lanishda)

hamda natijaviy omillar bilan boshga ko‘p omillar o‘rtasidagi (ko'p
o‘zgaruvchilibog‘lanishda) bog‘lanishning zichligini miqdoriy jihatini aniglashdan

iborat.
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Korrelyatsiyva — tasodifiy miqdor o‘rtasidagi unda tasodifiy migdorlardan
birining o‘zgarishi boshqasining matematik kutishi o°zgarishiga olib keluvchi
statistik bog‘lanishdir.

Korrelyatsiya bir o‘zgaruvchili, xususiy va ko‘po‘zgaruvchili korrelyatsiyaga
bo‘linadi va ular korrelyatsiya variantiari bo‘lib hisoblanadi.

Bir o‘zgaruvchili korrelyatsiya — ikkita omil (natijaviy omillar yoki ikkita omil)
o‘rtasidagi bog‘lanishdan iborat.

Xususiy korrelyatsiva — boshqa omillarning qat’iy belgilangan qiymatida
natijaviy omilbilan bitta omil yoki ikkita omil o‘rtasidagi bog‘lanish.

Ko*p o‘zgaruvchili korrelyatsiya — natijaviy omilva tadqiqotga kiritilgan ikkita
yoki undan ko‘p omillar o‘rasidagi bog*lanish.

Bog‘liglikning zichligini ‘miqdoriy jihatdan korrelyatsiya koeffitsiyentlari
giymati bilan ifodalanadi. Korrelyatsiya koeffitsiyentlari giymatini topish x; va y;
omillar yakka tartibdagi qiymatlari ulaming X va Yyo‘rtacha qiymatlaridan

og‘ishmalari ko‘paytmasining yig‘indisi asosida aniqlanadi:

i(xi =) (i —¥)
i=1

Ushbu migqdorkuzatuvlar soninga bo‘linadi va chiqqan natija kovariatsiya deb
nomlanadi. U ikki o‘zgaruvchivariatsiyasining bog‘langanligini tavsiflaydi va ikkita
tasodifiy o‘zgaruvchi o‘zaro ta’sirining statistik o‘lchamini o‘zida namoyon etadi.
Kovariatsiyani aniglash formulasi quyidagi ko‘rinishga ega:

2. =B, -5

i=t

Cov(y,x) =

bu yerda:n— tadqiqot etilayotgan kuzatuvlarning umumiy soni;
xi — mustaqil o‘zgaruvchining iqiymati (i = 1, 2, ...,n);
vy erksiz o‘zgaruvchining igiymati (i = 1, 2, ...,n);
%— erklio‘zgaruvchining o‘rtachaqiymati va u quyidagi formula bo‘yicha

aniglanadi:
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:lH
'M=

y—erksiz o‘zgaruvchining o rtacha mati va ushbu o‘zgaruvchi quyidagi

To‘g ridan-to‘g’ri bog‘liglik mavjud hollarda x ning katta qiymatlari uning

formula bo‘yicha aniqlanadi:

:!lr—‘

katta qiymatlariga mos kelishi kerak, o‘z navbatida, (x; —Xx)va (y; ~y)fargiari
musbat bo‘ladi.

x va y ning kichik qiymatlari uchun ushbu farqlar manfiy bo‘ladi, ularning
ko‘paytmasi esa,musbat bo‘ladi. Demak, to‘g‘ridan-to‘g‘ri bog‘lanishda kovariatsiya
musbat qiymatga ega bo‘ladi.

Teskari bog‘lanish mavjud bo‘lgan hollarda (x; —x)va (y; —y) farqlar turli
giymatlarga ega bo‘ladi (x ning katta giymatlari ¥ ning kichik giymatlariga mos
keladi va aksincha). Nihoyat, bog‘lanish mavjud bo‘lmagan hollarda (x; —x)va (y;
—y)farglarining miqdorlari tartibsiz bo‘ladi, qo‘shish paytida (x; —x)va (y; —¥)
manfly va musbat ko‘paytmalari o‘zaro go‘shib olinadi va kovariatsiya nolga yaqin
bo‘ladi.

Kovariatsiya miqdori x va Y omillarining ko‘lamiga bog‘liq. Bog‘lanishning
nisbiy tavsifiga ega bo‘lish uchun kovariatsiya oy Bao, ofrtacha kvadratik
og‘ishmalarining ko‘paytmasiga teng bo‘lgan eng katta giymatga bo‘linadi. Natijada
korrelyatsiyaning chizigli koeffitsiventigaega bo‘linadi.

Korrelyatsiyaning  chizigli koeffitsiyenti formulasi quyidagi formula
bilantopiladi:

bu yerda ox va o, — tasodifiy miqdorlar x va y ning o‘rtacha arifmetik farqi. Ular
quyidagi formulalar bo‘yicha aniglanadi:
Z?:l(xl - 'i)z . — Zr:l(yl - j)z .

= o, =
X n ’ y V n 2
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Korrelyatsiya koeffitsiyentinining chizigli (juft) bog*lanishini hisoblash uchun
yana quyidagi formulalardan foydalanish mumkin:

_H-%y
0,0,

1) P

bu yerda, Xy —ikkita miqdorning o‘rtacha arifmetik ko‘paytmasi. U quyidagi

1 n
Xy = ;inyi:
i=

3 (4~ D05 )
2) T = = ;

\/i(xi S0 -

i) =l

nz”:xiyx _Zn:xiiyr
=]

3) — 4] i=) i=i

o

i=t L=l

formula bo‘yicha aniglanadi:

Korrelyatsiya koeffitsiyenti -1 dan +1 gacha qiymatni qabul qiladi.
Koeffitsiyentning musbat giymati to‘g‘ridan-to‘g‘ri bog‘liglikning, manfiy qiymati
esa teskari bog‘liqlikning mavjudligidan dalolat beradi. Agar ry, = 11bo'lsa,
korrelyatsion bog‘liglik chiziqli funksional bog‘liglik bilan ifodalanadi. Agar

ryx = 0 bo‘lsa, chiziqli korrelyatsiya bog‘Inishi mavjud emas deb hisoblanadi.

Korrelyatsiya koeffitsiyenti ry, omillar o‘rtasidagi bog‘lanishni sifat jihatidan
tavsiflaydi:

1. Agar ryy 0 dan (10,3) oraliglida bo‘lsa, omillar o‘rtasidagi bog‘lanish

mavjud emasligini ko‘rsatadi.
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2. Agar 1y, 0,3 dan (£0,5) oralig‘ida bo‘lsa, omillar o‘rtasidagi bog*lanish
zaif hisoblanadi.

3. Agar ryy 0,5 dan (£0,7) oralig‘ida bo‘lsa, omillar o'rtasidagi bog‘lanish bir
maromda ekanligini tavsifiaydi.

4. Agar 1y, 0,7 dan (£1,0) oralig‘ida bo‘lsa, omillar o‘rtasidagi bog'lanish
kuchli hisoblanadi.

Chiziqli bog‘lanish darajasining o‘lchami sifatida korrelyatsiya koetfitsiyenti

ishlatiladi. X va Y o‘zgaruvchilar orasidagi korrelyatsiya koeffitsiyenti
2k = DO =)

J%Z?zl(xi —x)? J;‘;le(yz - ¥)?

r{x,y) = (1

ko‘rinishda ifodalanadi.

Korrelyatsiya koeffitsiventi formulasidan ko‘rinib turibdiki, korrelyatsiya
koeffitsiyentining miqdori . ikkala o‘zgaruvchi o‘lchamidan bog‘liq emas, shuning
uchun bu miqdorni beo*lchov migdor deb atashadi. Uning miqdori —1 va +1 orasida
o‘zgaradi. —1 giymatni chizigli manfiy bog‘lanish natijasida +1 giymatni chiziqli
musbat bog‘lanish natijasida qabul giladi. Korrelyatsiya koeffitsiyentining 0 ga yaqin
qiymati o‘zgaruvchilar orasida bog*lanish yo‘gligini bildiradi.

Korrelyatsiya koeffitsiyentini tahlil gilishda quyidagi savol tug‘iladi. Agar
r(x, y)bosh to‘plam uchun nolga teng bo‘lsa, u tanlama to‘plamda ham nolga teng
bo‘lishi mumkinmi? Shunday qilib X va Y migdorlar korrelyatsiya koeffitsiyentining
har bir aniq giymatida bosh to‘plam uchun tanlangan korrelyatsiya koeffitsiyenti
tasodifiy migdor hisoblanadi. Bundao kelib chiqadiki, uning ixtiyoriy funksiyasi ham
tasodifiy migdor hisoblanadi va jadvalli tahlil uchun qulay bo‘lgan shunday
funksiyani ko‘rsatish talab gilinadiki, bu funksiya ma‘lum bo‘lgan biron bir
tagsimotga ega bo‘lsin. Tanlangan Kkorrelyatsiya koffisiesti r uchun shunday
funksiyalardan biri t—statistika hisoblanadi va u quyidagi formula orqali hisoblanadi:

rVn—2

f = —————
Vi—r?
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va u n-2 erkinlik darajasiga ega bo‘lgan Styudent tagsimotidan iboratdir.

Korrelyatsiya koeffitsiyentlari statistik miqdorlar sifatida ishonchlilik nuqtai
nazaridan tahlil gilinadi va baholanadi. Bu shu bilan izohlanadiki, kuzatuvlarning har
ganday to‘plami ayrim tanlashni o‘zida namoyon etadi, demak, tanlash asosida
hisoblab chigilgan har qanday ko‘rsatkichning giymati haqiqiy giymat sifatida ko‘rib
chigilishi mumkin emas, balki uning ozmi yoki ko*pmi aniq bahosi hisoblanadi. SHu
munosabat bilan ko‘rsatkichlarning ahamiyatligi (muhimligi)ni tekshirish zarurati
paydo bo‘ladi.

Korrelyatsiya koeffitsiyentining ahamiyatliligi (muhimligijni baholash uchun
Styudentning normal mezondan farq qiluvchi s-tagsimlashda go‘llaniladigan ¢ mezoni
(t-statistika) qo‘Haniladi. Bunda r,x ning nolga tengligi, ya’ni Ny r)x= 0 hagidagi faraz
(No) ilgari suriladi va tekshiriladi. Agar r, nolligi hagidagi faraz qabul gilinmasa, u
holda korrelyatsiya koeffitsiyenti ahamiyatli deb, o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi
bog‘liglik esa muhim deb etirof etiladi.

Korrelyatsiya koeffitsiyenti formulasidan ko‘rinib turibdiki, korrelyatsiya
koeffitsiyentining miqdori ikkala o‘zgaruvchi o‘lchamidan bog‘liq emas, shuning
uchun bu migdor beo‘ichov migdor deb ataladi. Uning migdori —1 va +1 orasida
o‘zgaradi. —1 qiymatni chiziqli manfiy bog‘lanish natijasida +1 giymatni chiziqli
musbat bog‘lanish natijasida gabul giladi. Korrelyatsiya koeffitsiyentining 0ga yaqin
giymati o‘zgaruvchilar orasida bog‘lanish yo‘gligini bildiradi.

20 10 =0

3.1-rasm. Korrelyatsiya bog ‘lanishlari turlari.
Korrelyatsiya koeffitsiyentining suratidagi migdor

1
cov(x,y) = ZZ(»‘Q -0 -y
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kovariatsiya ko*rsatkichini beradi. Bu ko‘rsatkich ham korrelyatsiya koeffitsiyentidek
X va'Y lar orasidagi chizigli bog‘lanish darajasini xarakterlaydi, lekin bu o‘lchamga
ega bo‘lib X va Y larning o‘ichamidan bog‘liq.Bosh to‘plam uchun

_cov(x,y)

Py = GGa(y) B8

Ko‘pincha korrelyatsion bog‘liglik shaklini ifodalash uchun bir vaqtning o‘zida bir
nechafunksiya mos keladi, shuning uchun bog‘lanish shaklini ifodalash uchun
funksiyalarni muqobil asosda tanlashni yakuniy asoslagan ma’qul.

Korrelyatsiya koeffitsiyentini tahlil gilishda quyidagi savol tug'iladi. Agar
r(x,¥) bosh to‘plam uchun nolga teng bo‘lsa, u tanlama to‘plamda nolga teng
bo‘lmasligi mumkin. Aksincha, u albatta haqgiqiy qiymatidan chetga chigadi, lekin bu
chetga chiqgishlar gancha ko‘p bo‘lsa, berilgan tanlama hajmida u shunchalik kam
ehtimollikka ega. Shunday qilib, X va Y miqdorlar korrelyatsiya koeffitsiyentining
har bir aniq giymatida bosh to‘plam uchun tanlangan korrelyatsiya koeffitsiyenti
tasodifiy migdor hisoblanadi. Bundan kelib chiqadiki, uning ixtiyoriy funksiyasi ham
tasodifiy miqdor hisoblanadi va jadvalli tahlil uchun qulay bo‘igan shunday
funksiyani ko‘rsatish talab gilinadiki, bu funksiya ma’lum bo‘lgan biron bir
tagsimotga ega bo‘lsin. Tanlangan korrelyatsiya koffisienti r uchun shunday
funksiyalardan biri t-statistika hisoblanib u quyidagi formula orgali hisoblanadi:

_rvn-—12
ier

bu n — 2 erkinlik darajasiga ega bo‘Igan Styudent tagsimotidan iboratdir. Erkinlik

darajasi soni kuzatishlar sonidan 2 ta kam, tanlangan korrelyatsiya koerfitsiyenti
formulasiga X va Y larning tanlangan o‘rtacha giymatlari kirar ekan, hisoblash uchun
tasodifiy migdorlar kuzatishlaridan bog‘liq bo‘lgan ikkita chizigli formula ishlatiladi.
Korrellyatsiva koeffitsiyenti uchun nolinchi gipoteza tekshirib ko‘riladi, ya’ni uning
bosh to‘plamda mnolga tengligi. Agar tanlangan korrellyatsiya koeffitsiyenti nol
qiymatdan juda ko‘p chetga chigsa bu gipoteza rad gilinadi.
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Bu yerda “ko‘p chetga chigish”, “kam ehtimolli hodisa” so‘zlarining ma'nosi
aynan nimani anglatishini tushinish muhimdir. Kam ehtimolli hodisada shunday
hodisaga ehtimollik berish kerakki, bu statistikada “muhimlik darajasi” deb ayitiladi.
Ko‘p hollarda 1% va 5% muhimlik darajasi beriladi. Agar ayrim ko‘rsatkichlar uchun
uning hagiqiy qiymati nolga tengligi to‘g‘risidagi gipoteza tekshirilayotgan bo‘lsa, u
holda bu gipoteza berilgan tanlama bo‘yicha ko‘rsatkichning bahosi mos ravishda 1%
va 5% lardan kam bo‘lsa, u holda bu gipoteza rad qilinadi.

3.2-rasmda korrelyatsiya koeffitsiyenti uchun nolinchi gipotezani tekshirish
berilgan bo‘lib, bundan statistik gipotezalarni tekshirish uchun umumiy sxema
sifatida foydalanilish mumkin. Bu yerda Ho —korrelyatsiya koeffitsiyentining haqigiy
qiymati nolga tengligi to‘g‘risidagi gipoteza, unga alternativ H: ~u nolga teng emas

degan gipoteza.

SO A0

N

H,:0=6, vi- kritik soha
{nolinchigipotezad
H1 A 90 anchetga chigish)

\

ProbiZ ev}=a

“teaf2 Zo

. o

Vi | [V/ Vi e

3.2-rasm. Korrelyatsiya koeffitsiventi uchun nolinchi gipotezani tekshirish.

Agar nolinchi gipoteza to'g‘ri bo‘lsa f, -funksiya Styudent tagsimoti
chtimolligining  zichlik funksiyasidan iborat. Shtrixlangan soha-tanlangan
korrelyatsiya koeffitsiyenti qiymatidan absolyut giymat bo‘yicha katta bo‘lgan
sohadir. Agar ohirgisi shu schaga tushsa, Ho rad qilinadi. & - muhimlik darajasiga
teng bo‘lgan shtrixlangan maydonga Z ning qiymati Ho bajarilgan holda tushadi.

Nolinchi gipotezani tekshirishni aniq misolda garab chigamiz. Aytaylik, biror
bir fermer xo‘jaligida yetishtirilgan bahorgi bug‘doyning hosildorligi va unga
beriladigan suvning miqdori to‘g‘risidagi 1991-2000 yillar uchun olingan

ko‘rsatkichlardan iborat ma’lumotiar hamda ular uchun -0,227 ga teng bo‘lgan
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korrelyatsiya koeffitsiyenti berilgan bo‘lsin. Ko‘rinib turibdiki, bog‘lanish teskari,
lekin uning muhimlik darajasi qanday? Ho gipotezani tekshirib ko‘ramiz. Buning

Coe . Nn-2 . . . e . .
uchun t—statistikani hisoblaymiz t = :'[i‘ri‘;‘z' Bizning misolimizda t-statistika -0,66

ga teng. a=190,05 muhimlik darajasini beramiz, ya'ni 5%. Kritik soha ikkita bir xil
sohadan iborat bo‘lib, ularning qiyvmati 0,025 ga teng. t-statistikaning qiymati
tagsimlanishning o‘ng «duminga tushadigan ehtimollik jadvalini qaraymiz. Faqat
o‘ng «duminga ya’ni bir tomonlama kritik sohaga tushish ehtimolligi g— ga teng,
bizning holda u 0,025. Jadvaldan kritik giymatni topganimizda u 2,306 ga teng. Biz
nolinchi gipotezani fagat |¢| > 2,306bo Igandagina rad gilgan bo‘lar edik, bizning

holda It' =0,66. Demak, korrelyatsiya koeffitsiyentining haqiqiy giymati nolga
tengligini istisno qilib bo‘lmaydi. Shunday qilib biz fermer xo‘jaligida yetishtirilgan
bahorgi bug‘doyning hosildorligi va unga beriladigan suv orasidagi mavjud
ma’lumotlar asosida statistik muhim bo‘lgan chizigli bog‘lanish mavjudligi
to“g risidagi xulosani berish mumkin emas ekanligini ko‘rdik.

Ko'p o‘zgaruvchili korrelyatsiyasi  koeffitsiyentining  ahamivatliligini
tekshirish uchun F-mezondan foydalanish mumkin, u quyidagi formula bo‘yicha

aniglanadi:

Korrelyatsion tahlildagi eng ishonchli natijalarga kuzatish obyektlarining soni

(n) tahlil gilinayotgan belgilar soni (¢)dan 6-8 marta ko*p bo‘lgan hollarda erishiladi.
3.3. Ko‘p o‘zgaruvchili va xususiy korrelyatsiya

Hozirgi vaqtda korrelyatsiya modellarini tuzishda asosiy yig‘indini tagsirnlash

ko‘p o‘lchovli qonunning normalligi shartlaridan kelib chigiladi. Ushbu shartlar

o‘rganilayotgan omillar o‘rtasidagi bog‘lanishning chizigli xusasiyatini ta’minlaydi.
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Bu hol ko‘rsatkichlar sifatida korrelyatsiyaning bir o‘zgaruvchili, xususi)./
koeffitsiyentli va ko‘p o‘zgaruvchili korrelyatsiya koeffitsiyentidan foydalanishni
belgilab beradi.

Korrelyatsiyaning xususiy koeffitsiyentlari omillar yig“indisiga ikkita
o‘zgaruvchining bog‘ligligini tavsiflaydi, bunda ushbu o‘zgaruvchining boshqa
o‘zgaruvchilar bilan barchabog‘lanishlari yo‘qotilgan, ya’ni shartli-doimiy (o‘rtacha)
darajada mustahkamlangan bo‘lishi kerak.

Xususiy korrelyatsiya koeffitsiventi qolgan of‘zgaruvchilarning qat’iy
belgilangan qiymatida ikkita o‘zgaruvchi o‘rtasidagi bog‘lanishning jipsligini
tavsiflaydi. Agar ikkita tasodifiy o‘zgaruvchi o‘rtasidagi biro‘zgaruvchikorrelyatsiya
koeffitsiyenti o‘sha tasodifiy o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi xususiy koeffitsiyentdan katta
bo'lib chigsa, u holda bu uchinchi gat’iy belgilangan o‘zgaruvchi o‘rganilayotgan
o‘zgaruvchillar  of‘rtasidagi o‘zaro  bog‘lanishni kuchaytiradi, ya’ni juft
koeffitsiyentning yuqori qiymati uchinchi o‘zgaruvchining ishtirck etishi bilan
shartlangan. Tegishli koeffitsiyentlar bilan solishtirilganda korrelyatsiya juft
koeffitsiyentining past qiymati qat’iy belgilanadigan o‘zgaruvchi ta’siri ostida
o‘rganilayotgan o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi bog‘lanishning zaiflashganidan dalolat
beradi.

Xususiy korrelyatsiya koeffitsiyenti, masalan, Iyyj(x2),modelga kiritilgan
uchinchi o‘zgaruvchix; ning ta’siri istisno etilgan holda yva xjo‘zgaruvchilari
o‘rtasidagi chizigli bog‘lanishning darajasini ifodalaydi. U quyidagi formula bo‘yicha
aniqlanadi:
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Tyxy — VyxyTxyxy

Tyxsez) = i
NERESIEIN

x;ning ta’siri istisno etilgan holda yning x> ga bog‘ligligi quyidagi formula bo‘yicha
aniqlanadi:

Tyxs = TyxyTxyxy

Tyxp(agy = -
Ja=rha -

Omillarningo‘zaro bog'ligligininatijaviy omilning ta’siri bartaraf etilgan tagdirda
hisoblab chigish mumkin:

rxﬂ'z - r}’x1 ryxz

NERE SRS

Taix ) =

Xususiy korrelyatsiya koeffitsiyenti -1dan +1 gacha bo‘lgan chegarada
o‘zgaradi. Agar korrelyatsiyaning alohida koeffitsiventi =1 ga teng bo‘lsa, 11 holda
ikkita o‘zgaruvchio‘rtasidagi bog‘lanish funksional, nolga tenglik esa u.shbu
o‘zgaruvchilarning chizigli bog‘ligligidan dalolat beradi.

Agar korrelyatsiya juft koeffitsiyentiningmatritsasi Rmavjud bo‘lsa, u holda
korrelyatsiva alohida koeffitsiyentlarimatritsasiga o‘tish korrelyatsiya alohida
koeffitsiyentlarini ketma-ket hisoblab chiqish va quyidagi formuladan foydalangan
holda matritsada juft korrelyatsiya R koeffitsiyentlarini ular bilan almashtirish asosida

amalga oshiriladi:

¥, T

(‘41}? i Aﬂ,_',f)a

bu yerda: ry — ivaj omillar o‘rtasidagi alohida korrelyatsiya koeffitsiyenti;



Ay — juft korrelyatsiya koeffitsiyentlarimatritsasining r; elementiga algebraik
qo‘shimcha;

Ai, Aj; — juft korrelyatsiya koeffitsiyentlarimatritsasining tegishlicha r; va ry;
elementlariga algebraik qo‘shimchalar. Xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentiga belgi, y
= f{x;) bog‘lanish modelidagi regressiyaning tegishli belgisi bo‘yicha beriladi.

Korrelyatsiya alohida koeffitsiyentlaristatistik o‘zgaruvchilar sifatida
ishonchlilik nugqtai nazaridan tahlil qilinib, baholanadi. Ushbu magsadda quyidagi

formula bo‘yicha aniglanadigan Styudentning ¢ mezonidan foydalaniladi:

Mezonining ¢ qiymati jadvaldagi t.,, qiymatlar bilan tagqoslanadi, bu yerdaa —
ahamiyatlilikning berilgan (ma’lum) darajasi; y = (p — k— 1)— erkinlik darajalarining
soni.

Agar tuisob>lostengsizligi bajarilsa, u holda korrelyatsiya koeffitsiyentining
giymati ahamiyatli, deb tan olinadi, ya’ni korrelyatsiya koeffitsiyentining nolga
tengligini tasdiglovchi nolli faraz inkor etiladi va tadgiq etilayotgano‘zgaruvchilar
o‘rtasida jips statistik o‘zaro bog‘lanish mavjud degan xulosaga kelinadi.

Agar xususiy korrelyatsiva koeffitsiyentlarikvadratga ko‘tarilsa, u holda
xususiy determinatsiyakoeffitsiyentlarigaega bo‘lish mumkin.

Xususiy determinatsiya koeffitsiyenti boshga omilning giymati o‘zgarmagan
holda ushbu omilning boshqa omillardan birining ta’siri ostida variatsiyasi ulushini
ko‘rsatadi. 1kki o‘zgaruvchili chizigli model holatida ko‘p o‘zgaruvchili

korrelyatsiyasi koeffitsiyenti quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:
74



2 2 2
rJ”‘e + rm + 2’3"‘5 ’j)’xz rltxz
2
1—r

X X2

XX

Ko‘p o‘zgaruvchili korrelyatsiya koeffitsiyenti 0 dan 1 gacha bo‘lgan
chegarada o‘zgarib turadi; u 1 ga qanchalik yagin bo‘lsa, natijali belgiga ta’sir
ctuvchi omillar ko‘proq darajada hisobga olingan.

Juft korrelyatsiya koeffitsiyentiR ning matritsasi ma’lum bo‘lgan hollarda,ko’p
o‘zgaruvchili korrelyatsiyasi koeffitsiyenti quyidagi turdagi matritsali tenglamaii

yechgan holda topiladi:

bu yerda \R\ — juft korrelyatsiya koeffitsiyentlari matritsasining aniglovchisi;
\R* — unda x mustagil o‘zgaruvchilaming werksiz o‘zgaruvchilar bilan
bogligligini tavsiflovchi satr va ustun o‘chirib tashlangan jutt korrelyatsiya
koeffitsiyentlari matritsasining aniglovchisi.

Ko'p o‘zgaruvchili korrelyatsiyasi  koeffitsiventining  ahcimiyattiligini

tekshirish uchun F-mezondan foydalanish mumkin, u quyidagi formula bo'yicha

aniglanadi:

Korrelyatsion tahlildagi eng ishonchli natijalarga kuzatish obyektlarining sod

(1) tahlil gilinayotgan belgilar soni (7) dan 6-8 marta ko*p bo‘lgan hotlarda erishiladi.



Determinatsiyaning juft koeffitsiyenti r*yx y o‘zgaruvchi variatsiyasining
ganaqa ulushi modelda hisobga olinganligini va ushbu ulush unga x o‘zgaruvchining
ta’siri bilan shartlanganligini ko‘rsatadi.

R’ koeffitsiyentni hisobiashga misol

R* koeffitsiyentni hisoblash regressiyani hisoblash dasturida amalga oshiriladi,
shuning uchun bu misol tushuntirish uchun keltirilgan. Regressiva tenglamasining
ko‘rinishi quyidagicha y=1,67+1,5xbo‘lgan, x va y uchun uchta kuzatish

natijasidan iborat oddiy misoldan foydalanamiz (kuzatish natijalari 9.3-jadvalda
keltirilgan). Jadvalda shuningdek har bir kuzatish uchun 9; va €; lar hamda Var(}’),
Var(j’) va var(g ) larni hisoblash uchun kerak bo‘ladigan boshqa ma’lumotiar ham
berilgan (€ ning nolga tengligi ko‘rinib turibdi, chunki var ()= (1/ H)Z £h).

3.1~ jadval

Kuzatish |x |V |9 p y=y 9= {y=-9N*|F-MN*| &
lar

1 1 3 13,1667 | -0,1667 1,6667 | -1,5 2,7778 2,25 0,0278
2 215 14,6667 0,3333 {0,3333! 0,0 0,1111 0,00 }0,1111
3 3| 6 |6,1667 | -0,1667 11,3333 | 1,5 1,7778 2,25 0,0278

Yig'indi | 6 | 14 14 0 4,6667 4,50 |0,1667
O'‘rtacha | 2 14,71 47 0 1,5556 1,50 [ 0,0556

jadvaldan ko‘rinib turibdiki, wvar(y) = 1,5556, var($) = 1,50 va wvar(s) =
0,0556 var(y) = var(§) + var( &) ekanligi ko‘rinib turibdi. Bu giymatlar asosida
R? koeffitsiyentni hisoblaymiz:

2 _ Var(®) 1,5000

= = e——— 96’
Var(y) 1,5556 9,
2 Var(e) 0,0556
Rf=1-— =1~ = 0,96;
Var(y) 0,5556

I11 bobga doir topshiriglar

1-topshirig.Dastlabki va hisoblangan ma’lumotlarni quyidagi hisoblangan jadval

ko‘rinishida ifodalang:



N | x Ty Jx—f|y-3 =D+ (y-7 ]| @x-D? (-7
1 2 1
2 6 2
3 10 | 4 ~
4 14 | 11 .
5 18 ] 12 _ _
 Jami 50 30 SO B
Ofrtacha | 10 6

Bu giymatlarni korrelyatsiya koeffitsiyentini topish formulasiga qo‘ying.

2-topshiriq..j = y + bx juft korrelyatsiya bog‘lanish uchun rp, = 1y

ekanligini ko‘rsatamiz. Haqiqatan ham,

cov($,y) = cov{a + bx,y) = bcov(x, y),

var(y) = var(a + bx) = b*var(x)

munosabatni hisobga olib, quyidagini hosil gilamiz:

cov($,y) cov{x,y)
Tow = = = e =Ty
Jvar@var(y) Jvar(xvar(y)

Xulosa: x va y bir o‘zgaruvchili regressiyada determinatsiya koeffitsiyenti

korrelyatsiya koeffitsiyentining kvadratiga R* = r;;._., teng.

Bu munosabatlaming to‘griligini jadval ma’lumotiari asosida keltirib

chigaring.

Tayanch so‘z va iboralar

Bog‘lanish, chizigli bog*lanish, matematik statistika, t-statistita, funksional, statistik,,

stoxastik  determinatsiyalangan,

korrelyatsion

korrelyatsion bog‘liglik, Bir o‘zgaruvchili

bog‘ligliklar, ko‘p o‘zgaruvchili korrelyatsicn  bog'ligliklar,

korrelyatsion tahlil, matritsa, dispersiya, korrelyatsiyaning chizigii koeffitsiyenti,

tasodifty migdorlar, ahamiyatlilik, kovariatsiya, nolinchi gipoteza, muitimlik darajesi,

determinatsiya koeffitsiventi.
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111 bobga doir savollar

—t

. Qanday bog‘lanishga chizigli bog‘lanish deb aytiladi?
Igtisodiyotda tasodifiy hodisalarga misol keltiring.
Funksional va statistik bog‘lanish farqini va ta’rifini ayting.
Bir o‘zgaruvchili korrelyatsiya koeffitsiyenti formulasi .
Ko‘p o‘zgaruvchili korrelyatsiya koeffitsiyenti formulasi.
Xususiy korrelyatsiva ganday aniglanadi?
Korrelyatsiya koeffitsiyentining muhimligi qanday aniqlanadi?

t—statistika nima?

A N A ool

Nolinchi gipoteza qachon amalga oshiriladi?
10. Chizigli va chizigli bo‘Imagan bog‘lanish uchun korrelyatsiya koeffitsiyentini
topish formuialari?

11. Determinatsiya koeftitsiyenti qanday aniqlanadi?

Testlar
1.Qanday holatda bog‘lanish korrelyatsiya bog‘lanishi deb aytiladi?

a) agaromilning har bir giymatiga natijaviy omilning muayyan tasodifiy
giymati mos kelsa;

b) agar omilning har bir qiymatiga natijali belgining ko‘plab qgiymatlari, ya’ni
muayyan statistik taqsimot mos kelsa;

v)agar omilning bar bir giymatiga natijaviy omil qiymatlarining butun bir
tagsimoti mos kelsa;

g) agar o‘zgaruvchili belgining har bir giymatiga natijali belgining muayyan
belgilangan giymati mos kelsa.
2. Tahliliy ifodaga ko‘ra bog‘lanish ganday turlarga bo‘linadi?

a) teskari;

b)  chizigli;
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v)  egri chizigli;
g) juft.
3. Xususiy korrelyatsiya deganda nima tushuniladi?

a)  natijaviy omil hamda tadgiqotga kiritilgan ikki yoki undan ko‘p
omillarning bog‘ligligi;

b)  ikkita omil (natijaviy va omillar yoki ikkita omil) o‘rtasidagi bog‘lanish;

v)  boshga omillar qiymati gat’iy belgilangan hollarda natijaviy omil va bitta
omil o‘rtasidagi bog‘lanish;

g)  sifatiy omillar o‘rtasidagi bog‘lanish.
4. Quyidagi giymatlardan qaysi biri korrelyatsivaning juft koeffitsiyentini qabul qila
olmaydi?

a)-0,973;

b)0,005;

v)1,111;

£)0,721.
5. Korrelyatsiya chizigli koeffitsiyentining qaysi qiymatida ¥ va Xomillar

o‘rtasidagi bog‘lanishni jips (kuchli) deb hisoblash mumkin?

a) -0,975;
b)0,657;
v)-0,111;
2)0,421.
6. Agar Y va Xomillar o‘rtasidagi korrelyatsiya juft koeffitsiyenti 1 ga tengbo‘lsa, u

nimani anglatadi?

a) bog‘lanishning yo*qligi;

b) teskari korrelyatsion bog‘lanishning mavjudligi;

v)teskari funksional bog‘lanishning mavjudiigi;

79



g) to‘g‘ri funksional bog‘lanishning mavjudligi.
7. Agar Y va Xomillar o‘rtasidagi korrelyatsiya juft koeffitsiyenti 0,675 giymatni

gabul gilsa, u holda determinatsiya koeffitsiyenti nimaga teng?

a) 0,822,
b)-0,675;
v) 0,576;
£)0,456.
8. Korrelyatsiya indeksi quyidagi qaysi formula bo‘yicha aniglanadi?

9. Bir omilli chiziqgli regressiya modeli quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:
a) Y=g+ Kx+e
b) Y=pu+e
Q) Y=Ya+fr+e

Dy =e+pe
10.Korrelyatsiya koeffitsiyentining o‘zgarish sohasi

a) -1;+1

b) +2;-1

c) 0;+3

d) +2;-2
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IV BOB. BIR O‘ZGARUVCHILI CHIZIQLI REGRESSIYA TAHLILI

4.1. Regressiya tahlilining mohiyati.

Korrelyatsiya koeffitsiyenti ikki o‘zgaruvchi orasidagi bog‘lanish mavjudligini
ko‘rsatadi, lekin bular bir biri bilan ganday ko‘rinishda bog‘langanligi to‘g risidagi
tasavvurni bermaydi. Bir o‘zgaruvchi boshga bir o‘zgaruvchi bilan bog‘langan degan
farazlarimizning batafsilroq holatlari bilan tanishib chigamiz. Biroq statistik tahlilda,
munosabatlarning  to‘ridan to‘g‘ri anigmasligi unga tasodifiy qoldiq hadni
ifodalovchi, tasodifiy omilni qo‘shish yo‘li bilan tan olinishini ko‘rsatgan.

Bog ‘liglik shakli chizigli funksiya bilan ham (to‘g‘ri tenglama), chizigsiz
funksiyalar bilan ham (turli tartiblar polinomlari, giperbola, darajali funksiya va b.)
ifodalanishi ~mumkin.  Belgilar  o‘rtasidagi  bog‘liglik  shakliniifodalash
uchunfunksiyalarni tanlashbir necha bosgichda kechadi: grafik, mantiqiy igtisodiy
hamda empirik ma’lumotlaming nazarly ma’lumotlarga yaginligini matematik
tekshirish.

Regressiyaning chiziqli shakli tushunish, talgin etish va hisob-kitoblar

texnikasi nuqtai nazaridan eng oddiy shakl hisoblanadi.

Chizigli bir o‘zgaruvchili regressiya tenglamasi umumiy holda quyidagi
ko‘rinishga ega:y = ag + a,x; + &

bu yerdaao, a; — model parametrlari; & — tasodifiy miqdor (qoldig migdori).
Bu yerda a + Bx - tasodifiy bo‘lmagan qismi, x tushuntiradigan o‘zgaruvchi sifatida
gatnashadi, @ va f lar esa, aniglanishi kerak bo‘igan noma’lum parametrlardir, & —
tasodifiy migdor (qoldiq migdori).

& — mustaqil, normal tagsimlangan tasodifiy migdor, nolli matematik kutishli
(Ms = 0) va doimiy dispersiyali(De = o2 )qoldiqs ning o‘zgarishi x ning o°zgarishi
bilan noaniq ta’riflanishini aks ettiradi, chunki ushbu modelda hisobga olinmagan

boshqga omillar ham ishtirok etadi.
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4. I-rasm

P nugqtalar o‘zgaruvchilaming hagiqiy qiymatini aks ettiruvchi nuqtalardir. Bu
yerda @, F va Q nuqtalamming hamda tasodifiy hadning hagiqiy giymatlari
noaniqdir.

Regressiya tahlilining asosiy masalasi &, B parametrlarning bahosini va Q
nugtalar bo‘yicha o‘tadigan to‘g‘ri chizigning holatini aniqlashdan iboratdir.

Ko‘rinib turibdiki £ ning qiymati gancha kichik bo‘lsa, masalani yechish
shunchalik oson bo*ladi. Haqiqatan ham agar tasodifiy had gatnashmaganda edi, unda
P nuqgta Q nuqta bilan ustma ust tushgan bo‘lardi va to‘g‘ri chizigning holati anig

bo‘lgan bo‘lardi. Bu holda bu chizigni chizish va @, § ning qiymatini aniglash oson

bo‘lgan bo‘lardi.

4.2.Parametrlarni bahelashning eng kichik kvadratlar usuli
Aytaylik, X va Y lar uchun 4 ta kuzatish natijalari berilgan bo‘lib, bular orgali

a, p parametrlarning qiymatini aniqlash kerak bo‘lsin.
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4.2-rasm

4.2-rasmda lo‘g‘ri chizigning Y o‘qi bilan kesishish nuqtasi & ning bahosini
bildiradi va @ bilan belgilangan, to‘g‘ri chizigning burchak koeffitsiyenti esa, B ning
bahosini anglatadi va u 5 bilan belgilangan. Birinchi qadam har bir kuzatishning
xatosini aniglashdan iboratdir:
=30, &£=0,-3,, &=V, &=V~ Vs,
Regressiya chizig‘ini shunday chizishimiz kerakki, natijada bu xatolar minimum
bo‘lsin (4.3-rasm).

Y a

4.3-rasm
Qo‘yilgan masalani yechishning usullaridan biri xatolar kvadratlarining

yig‘indisini minimallashtirishdan iboratdir:
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S=¢ef+ef +&f +ef > min

buni S(a,b) =X e? > min ko‘rinishda yozish mumkin.yoki:

n
S@b) = ) i = 90 = ) O~ a=bx)? - min
i i=1

Oliy matematikadan ma’lumki, biror bir funksiyaning ekstremal nugqtalarini

topish uchun uning birinchi tartibli hosilasi nolga tenglashtiriladi:

6s _ 95 _,
da_ @b
as -
5&=~22(yi—a—bxi) =0
Bundan =2
as
= =2 Z(yi —a—bx)x; = 0 kelib chigadi.
=1

Bu sistemada qavslarni ochib, o‘xshash hadlami ixchamlashtirganda quytdagi

tenglamalar sisterasi hosil qilinadi.

Zyi =na+bei
iny,- =ain+bei2

Bu tenglamalar sistemasidagi

Zyilzxi'zxiyiizxiz

yig‘indilarni topib, tenglamalar sistemasini q,b noma’lumlarga nisbatan yechganda
bu noma’lumlarni topish mumkin.

Bu noma’lumlarni quyidagi formulalar orgali ham aniglash mumkin:

_cov(x,y)
T var(x)

bu yerda
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1 n
cov(x,y) = ;{Z(xi -8B -7
i=1

var(x) = %Z(xi ~%)?
i=1

Matematik statistikada parametriarni baholash sifati o va B miqdorlarning
siljimaslik miqdori bilan xarakterlanadi va u
M(a) =a, M(b) = bbo‘ladi.
Bu verda M(§) &-tasodifiy migdorning matematik kutishi.
ava b ning asoslanganligi:
himvar(a)=0 lim var (b)=0.

Bu baholashlarning sifati, ular qaysi usul bilan hosil gilinganligiga bog‘lig. Bu
yerda a va b baholarni hosil gilish uchun eng kichik kvadratlar usulidan foydalanildi.
Matematik statistika kursida eng kichik kvadratlar usuli asosida olingan baholar
siljimagan va asosli baholar deyiladi. Demak, a va b lar siljimagan va asosli
baholardir. Regresssiya tahlilning boshqa muhim masalasi, tanlangan model tanlama
modelga teskari emasligini, y’ani undan ko‘p chetga chigmasligini tekshirishdan
iborat. Bunday masalaga modelning adekvatligini tekshirish masalasi deyiladi.
Matematik statistikada bu masalani yechish uchun juda ko‘p usullar mavjud.

Eng kichik kvadratlar usuli bo ‘yicha regressiyaga doir misollar
I-misol
Jarayon ketma-ketligini ko‘rsatish uchun ikkita kuzatishdan iborat oddiy misol

qaraladi: rasmda ko‘rsatilganidek, kuzatish natijalarix =1 bo‘lganda y =3, va

X =2 bolganda y = Sbo‘ladi.

f’ =a+bx tenglamaning a va b koeffitsiyentlarini baholaymiz.

Ko‘rinib turibdiki, mavjud bo‘lgan ikkita kuzatish natijalari asosida aniq moslikni
o‘rnatish mumkin. Regressiya usulidan foydalanib, ikki nuqta orqali regressiya

chizig‘i o‘tkaziladi.
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Agar x = 1bo‘lsa, u holda regressiya tenglamasiga mos keluvchi § = (a + b)

hosil gilinadi. Agar x = 2bo‘lsa, u holda ¥ = a + 2bbo‘ladi. Bunga asosan 4.1-

jadval hosil gilinadi.
4.1-jadval
X Y |7y £
1 3 a+b 3—a-b
2 5 a+2b | 5—a-2b
Y
6 — p,
5 °
4 P
3 ®
g
1~
0 | 1 |
1 2 3 X

y,ning giymati (y ning P, nuqtadagi qiymati) (a + b) ga teng , ¥, niki §; =a +
2bga teng. Bundan kelib chiqadiki, (y; — $;)orqali aniglanuvchi €, qoldiq birinchi

kuzatish uchun (3 —a —b) ga teng, (y2 - ;fiz) orqali aniglanuvchi €, qoldiq esa
ikkinchi kuzatish uchun (5 — @ — 2b)ga teng. Bundan ,
S=ef+e2=3-a-b)?+(5—-a—2b)2=(9+a*+b?— 6a—6b+2ab)+
(25 + a? + 4b% ~ 10a — 20b + 4ab) = 2a% + 5b% + 6ab — 16a — 26b + 34
kelib chigadi.

Endi a va b larning shunday qiymati tanlanadiki, u holda S ning giymati minimal
bo*“Isin. Buning uchun differentsial hisob qo‘llanilib a va b larning giymati topiladi,

ular quyidagi munosabatlarni ganoatlantiradi:

85 _ . ¥ _,
=% 3= 0v

as
— = 4a + 6b— 16;
da
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65—10b+6 26
35" a .

Shunday qilib, 2a + 3b—8=0 va 3a + 5b—13 =0 lar hosil bo‘ldibu ikki
tenglamani birgalikda yyechganda, a=1 wa b =2 giymatlar hosil bo‘ladi.
Bundan, regressiya tenlamasi quyidagi ko‘rinishga keladi:

P=1+2x.
To‘g ri xulosaga ega bo‘lish uchun, quyidagi qoldiglar hisoblanadi:
&=3—-a—-b=3-1-2=0;
g2=5-a—2b=5~1-4=0.
Shunday qilib, ikkala goldiq ham nolga teng, bu degan so‘z, regressiya
chizig‘i ikkala nugtadan aniq o‘tadi, bu oldindan ma’lum edi. Agar bizda bor yo*g‘i
ikkita kuzatish natijasi mavjud bo‘lsa u holda to‘g‘ri chizigni shu ikki nuqtadan

o‘tkazish kerak bo‘ladi va regressiya tahlilini o‘tkazib o‘tirishga ehtiyoj bo‘lmaydi.

2-misol.1-misoldagi ma’lumotlarga uchinchi kuzatish natijasini qo‘shamiz: x = 3
bo‘lganda y= 6. Rasmda ko‘rsatilgan uchta kuzatish natijasi bitta to‘g‘ri chizigda
yotmaydi, shuning uchun aniq moslikni o‘matish qiyin. Bunday holatda to‘g‘ri
chizigning holatini hisoblash uchun eng kichik kvadratlar usuii bo‘yicha olingan

regressiyani ishlatamiz. Buning uchun standart tenglama quyidagi ko‘rinishda
gidiriladi: Y =a+bx.
X ning 1, 2, 3 ga teng bo’igan qiymatlrida, y ning hisoblangan giymatlari mos

ravishda (a + b), (a + 2b) va (a + 3b) ga teng bo‘lib, ular 4.2-jadvalda
keltirilgan.

Uchta kuzatish natijasiga doir misol
4.2-jadval

i 3 a+b 3—a-b
2 5 a+2b S—a-2b




Y
PB
7 A
&
b,

57 ¥4

47 F

A £

5 -

1

0 T ] I

1 2 3 X

Bundan,

S=ef+et+ed=0B-a-b)?+GB-a—-2b)?+(6-a—-3b)’=

(9 +a? + b?> — 6a — 6b + 2ab) + (25 + a® + 4b? — 10a — 20b + 4ab) +

(36 + a + 9b% — 12a — 36b + 6ab) = 3a? + 14b% + 12ab — 28a — 62b + 70
kelib chigadi.

0S/da = 0 va dS/db = 0 shart
6a+ 12b — 28 = 0 va 12a + 28b — 62 = 0 ni beradi .
Bu tenglamani yechish orqali, @ = 1,67 va 6 = 1,5 ni hosil qilamiz. Bulardan
regressiya tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:
y=1,67+1,50x.
Regressiya tenglamasini izohlash
Chiziqli bir o°zgaruvchili regressiya modeli parametrlarini izohlash:
ao— regression tenglamaning erkin koeffitsiyenti (a’zosi). Iqtisodiy ma’noga
ega emas va, agar omil x =0bo‘lsa, y natijaviy ko‘rsatkichning prognozgiymatini
ko‘rsatadi.
a; - regressiya koeffitsiyenti, agar x o‘zgaruvchi bir o‘Ichov birligiga oshirilsa,
unatijaviy omil o‘rtacha qancha miqdorga ofzgarishini ko‘rsatadi. Regressiya
koeffitsiyentidagi belgi bog‘liglikning yo‘nalishini ko‘rsatadi: al > 0 bo‘lganida —

bog‘lanish to‘g‘ri; al < 0 bo‘iganida — bog‘lanish teskari.
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Quyidagi misol asosida regressiya tenglamasini izohlaymiz. Regressiya
modelining ko‘rinishi y = a + fx + ¢ ko‘rinishda berilgan bo‘lib, bu model
bo‘yicha quyidagi ¥ = 43,2 + 0,037x regressiya bahosi olingan bo‘lsin.

Bu regressiya bahosi paxta hosildorligi () va unga solinadigan og‘it orasidagi
bog‘ianishni aniglash orqali olingan natijadan iborat bo°lib, uni quyidagicha
tushuntirish mumkin: X oldidagi koeffitsiyent shuni ko‘rsatadiki, agar X bir
birlikka oshsa (kamaysa, koeffitsiyent oldidagi ishora minus bo‘lganda), u holda
»=0,037 birlikka oshar (kamayar) ekan. Shunday qilib, hosil gilingan regressiya
tenglamasida, agar solinadigan o‘g‘it migqderi 1 kg/ga oshsa u holda paxta
hosildorligi 6,037 s/ga oshar ekan deyish mumkin. Tenglamadagi o‘zgarmas had
(43,2) hagida nima deyish mumkin? Bu had x=0bo‘Iganda y ning prognozlash
darajasini bildiradi. Bu ayrim hollarda aniq ma’noni anglatadi, ayrim hollarda
ma’noga ega emas. Agar X=0 X ning tanlama qiymatlaridan yetarli uzogda bo‘lsa,
u holda so‘zma-so‘z izoh noaniq natijalarga olib kelishi mumkin.

Regressiya tenglamasiga izoh berishda uchta narsani eslash muhim. Birinchidan
aa ning b g ning bahosidangina iborat. Ikkinchidan, regressiya tenglamasi tanlama
uchun umumiy qoidani ifodalaydi. Bunda har bir alchida olingan kuzatish tasodiflar
ta’sirida bo‘ladi. Uchinchidan, izohning ishonchliligi tenglamaning xususiyati
to‘g‘riligidan ham bog‘liq.

Tadgqiq etilayotgan ko‘rsatkichlar birliklarining bir-biridan farq qilishi tufayh
a; parametrdan omilning natijaviy omil belgiga ta’sirini bevosita baholash uchun
foydalanib bo‘lmaydi. Ushbu maqgsadlarda elastiklik koeffitsiyenti va beta-
koeffitsiyvent hisoblab chigiladi. Elastiklik koeffitsiyentini aniglash formulasi
quyidagicha:

%
9),1 =d 5_;
Elastiklik koeffitsiyentixomilbir foizga o‘zgarganda y natijaviy omil gancha foizga
o‘zgarishini ko‘rsatadi. Beta-koeffitsiyentni aniglash formulasi:
a-k'
Byx =0 ;;'
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bu yerda,o, va 6,— xva y tasodifiy miqdorlarning o°rtacha kvadratik og‘ishmalari.
Beta-koeffitsiyent omili o‘zining o‘rtacha kvadratik og‘ishi miqdoriga o‘zgarganda,
natijaviy omilning qiymati o‘zining o‘rtacha kvadratik og‘ishmasining o‘rtacha
gancha qismiga o‘zgarishini ko‘rsatadi.

Regressiya tenglamasi tuzilgach, uning adekvatligi wva anigligini
tekshirishbajariladi. Modelning ushbu xususiyatlari & qoldiglari qatorini
(hisoblangan qiymatlarning amaldagi qiymatlardan farqlarini) tahlil qilish asosida

tadgiq etiladi. Qoldiglar qatorining darajasi quyidagiga teng bo‘ladi:

&=Y=V,( = 1,2,..,0).

Korrelyatsiya va regressiya tahlil (aynigsa kichik biznes sharoitida)
yig‘indining hajmi bo‘yicha chegaralash uchun o‘tkaziladi. Shu munosabat bilan
regressiya, korrelyatsiya va determinatsiya ko‘rsatkichlari tasodifiy omillarning
ta’siri ostida buzib ko‘rsatilishi mumkin. Ushbu ko‘rsatkichlar butun yig‘indi uchun
ganchalik xosligini, ular tasodifiy holatlar bir-biriga to‘g‘ri kelib golishining natijasi
hisoblanish-hisoblanmasligini tekshirish uchun tuzilgan modelning adekvatligini
tekshirishlozim.

Regressiya tahlilining magsadi, erksiz o‘zgaruvchi Y ning xulq atvorini
tushuntirishdan iborat. y ning berilgan tanlamalari ayrim kuzatishlarda nisbatan past,
ayrimlarida nisbatan yuqori bo‘ladi. Nima uchun shundayligini ko‘rsatamiz. Har
ganday tanlamada J qiymatlarining targalishini tanlama dispersiya Val'()’)
yordamida jamlab ifodalash mumkin. Bu dispersiya miqdorini hisoblay olish kerak.

Bir o‘zgaruvchili regressiya tahlilida J ning xulq — atvorini } ning
regressiya bog‘lanishini unga mos tanlangan erkli o‘zgaruvchi X ning giymati

bo‘yicha aniqlash yo‘li bilan tushuntirishga harakat gilamiz. Regressiya tenglamasini
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tuzgandan keyin ¥; ning qgiymatini har bir kuzatishda 2 ta gismga ya’'ni 9; va ¢; larga
ajratamiz.
y;i =¥ +g(4.1)

¥; migdor i- kuzatishdagi ¥ ning hisoblangan giymati bo‘lib, bu giymat  ning
berilgan kuzatishdagi X qyimati bo‘yicha prognozlangan giymatidir. U holda &-
goldiq V miqdoming hagiqiy va prognozlashgan qiymati orasidagi farqdan iborat.
Bu Y ning shunday qismiki, buni regressiya tenglamasi orqali tushuntirib bo‘limaydi.
(4.1) dan foydalanib, V' ning dispersiyasini yoyib yozamiz:

var(y) = var(§ + €) = var($) + var(€) + 2 cov(y, £)(4.2)
cov(P;, €) nolga teng bo‘lishi kerak, bundan

var(y) = var(9) + var(e) (4.3)

var(y)ni ikkita qismga bo‘lish mumkin ekan: Val'(j’) regressiya tenglamasi orgali
tushuntiriladi, var (¢)- tushuntiritmaydigan qismi. (3) ga muvofiq var(#) [/ var(y) y
dispersiyasining regressiya tenglamasi orqali tushuntirilgan qismi. Bu munosabat

determinatsiya koeffitsiyenti sifatida ma’lum va ¢’ bilan belgilanadi

2 var{9)
~ var(y) 44)
bu R*=1- Eg—:—é—;l) bilan bir xil .R? koeffitsiyentning maksimal giymati birga

teng. Bu regressiya chizig‘i barcha kuzatishlarga mos kelganda yuz beradi, va'ni
9 = v; barcha ! far uchun barcha qoldiglar nolga teng. U holda var(§) = var(y),
var(g) = OvaR? = 1.

Agar tanlamada » va X orasida ko‘rinarli bog‘lanish reavjud bo‘lmasa u
holda &’ nolga yaginbo‘ladi.

4.3, Regressiya koeffitsiyentining aniqligi
Biz quyidagi bir o‘zgaruvchili regressiya modelini qaraymiz:
y =a+ Bx + ¢ (431)

va B ta tanlama kuzatishlar orqali regressiya tenglamasini baholaymiz:
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¥y =a+ bx (4.3.2)

Shuningdek, biz x- tasodifiy bo‘lmagan ekzogen o‘zgaruvchi deb faraz

qilamiz. Boshqacha so‘z bilan aytganda uning qiymatlari barcha kuzatishlarda
oldindan berilgan va qidirilayotgan bog‘lanish bilan hech ganday aloqaga ega emas.

Birinchidan,y miqdor ikkita gismdan iborat. Birinchi qismi a + fx tasodifiy

bo‘imagan gismdan iborat bo‘lib, ehtimoliik qonunlariga bog‘liq emas va ikkinchisi

tasodifiy qismi bo‘lib, u ¢ dan iborat. Bundan kelib chigib,b ni

Cov(x, y)
b= Var(x) (4 7)

formula orqali hisoblaymiz. Ko‘rinib turibdiki,p ham tasodifiy gismdan iborat.
Cov (x,¥)y ning giymatlaridan bog‘liq,y esa ¢ ning giymatidan bog‘lig.

Agar tasodifiy qismi » ta kuzatishlarda turli xil giymatiarni gabul gilsa, u
holda biz yning turli xil giymatlarini hosil gilamiz, bundan kelib
chiqadiki,Cov (x,y) va b ning ham turli qiymatlari hosil gilinadi.

Nazariy jihatdan biz b uni tasodifiy va tasodifiy bo‘Imagan gismlarga ajratamiz.
(1) munosabatdan va kovariatsiyani hisoblashning 1 qoidasiga asosan:

Cov(x,y) = Cov(x, Ja + Bx + £]) = Cov(x, a) + Cov{x, Bx) + Cov{x, £)(4.8)
ni hosil gilamiz.

Kovariatsiyaning 3- goidasiga asosan Cov (x, o) nolga teng 2 — goidasiga
asosan Cov (x, fix)=fCov (x, x). Cov (x, x)Var(x) degan so‘z, bundan kelib chiqadiki,

Cov(x,y) = Var(x) + Cov(x, &) . (4.9)
Buning ikkala tomoniri Var(x)ga bo‘lsak,

Cov{x, y) Cov(z a)
wholdab = =5 = p + S F2 (4.10)
bo‘ladi.

Shunday qilib, biz ixtiyoriy tanlama orqali hosil gilgan regressiva koeffitsiyenti
b ikkita qo‘shiluvchi ko‘rinishda ifodalanadi:

1) B ning haqiqiy qiymatiga teng bo‘lgan o‘zgarmas miqdor .

2) Cov(x,¢) dan bog'lig bo‘lgan tasodifiy gismi. Bua qgismi 5

koeffitsiyentning £ konstantadan og‘ishmasi bilan asoslanadi. Xuddi shuningdek a
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ning ham « ning haqgiqiy qiymatiga teng bo‘lgan o‘zgarmas gismidan va ¢ dan

bog‘liq bo‘lgan tasodifiy gismlari yig‘indisidan iborat ekanligini ko‘rsatish mumkin,
Shuni yodda tutish kerakki biz amaliyotda regressiya koeffitsiyentlarini

gismlarga ajrata olmaymiz, chunki « va f laming hisoblanadigan qiymatlarini va ¢

ning tanlamadagi haqiqiy giymatlarini bilmaymiz.

4.4. Regressiya koeffitsiyentining siljimasligi
Regressiya tenglamasini hosil gilganimizdan keyin wuning siljimasligi
ko‘rsatiladi.
_ Cov(x,xzz N Cov(x £)
Var(x) Var(x)

tenglamaga asosan agar Gauss-Markovning 4- sharti bajarilsa, u holda 58 ning

siljimagan bahosidan iborat bo‘ladi.

E{b} - E{ Cou(x E)} ﬁ + E{Cov(! s)} (44 1)

Var(x) Var{x)
chunki /3 - o‘zgarmas. Agar biz x- tasodifiy migdor emas deb, Gauss-Markovning 4-
shartining kuchaytirilgan shaklini qo‘llasak, u holda var(x)ni ham o‘zgarmas deb

hisoblashimiz mumkin.

Shunday qilib,E(b) = 8 + E{Cov(x, €}}. (4.4.2)

Var(x)
Agar x- tasodifiy migdor bo‘lmasa, u helda E{cov(x, )} = 0 va bundan
E(b) =8 (4.4.3)
ekanligi kelib chiqadi. Shunday qilib, b8 ning siljimagan bahosidan iborat ekan.
Xuddi shuningdek a koeffitsiyent wchun ham yugqoridagilaming to‘g‘riligini
ko‘rsatish mumkin.
a=y-—bx (44.4)
formuladan FE{a) = E(y) — XE{b} (4.4.5)
kelib chigadi. y = a + Bx + ¢ formula bilan ifodalanganligi uchun
E{y}=a+Bx; +E{g;} =a+ B2 (4.4.6)
ni yozish mumkin, chunki Gauss-Markovning 1-sharti bajarilsa, E{g;} = Obo‘ladi.
Bundan E{y} =a+ Bz 447
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kelib chigadi.  Buni (4.4.5)ga qo‘ysak va E{b} = B dan foydalansak,

E{a} = (a + Bx) — B% = abo‘ladi.
Shunday qilib,E{a} = abo‘lib, aa ning siljimagan bahosidan iborat ekan. Buni biz
Gauss-Markovning 1 va 4 shartlariga asosan keltirib chiqardik.

Gauss-Markovning 1-sharti: Barcha kuzatishlarda E(g;} = 0. Birinchi shart
shundan iboratki har qanday kuzatishda tasodifiy handing matematik kutishi nolga
teng bo‘lishi kerak.

Gauss-Markovning 2-sharti: Barcha kuzatishlarda
pop. var{&;)o‘zgarmasbo‘lishi kerak. Bu degan so‘z tasodifiy handing dispersiyasi
barcha kuzatishlarda o‘zgarmasbo‘lishi kerak.,

Gauss-Markovning 3-sharti: pop. cav(ei, ej) = 0(i #j) bolishi kerak. Bu
degan so‘z har ganday ixtiyoriy ikkita kuzatuvda tasodifiy hadlar miqdorlari orasida
muntazam bog‘lanish mavjud bo‘lmasligi kerak.

Gauss-Markovning 4-sharti: tasodifiy had tushuntiruvchi o‘zgaruvchilardan

bog‘liq bo‘Imagan holda tagsimlanishi kerak.

4.5. Modelning hagqoniyligi talablarini tekshirish

Modelning haqqoniyligini tekshirish uning ahamiyatini hamda muntazam
xatolarining  bor-yo‘gligini aniglashdan iborat. O‘zgaruvchi y ning x;
ma’lumotlariga mos keluvchi giymatlari ayva ar nazariy qiymatlarida tasodifiy
hisoblanadi. Ular bo‘yicha hisoblab chigilgan asva a; koeffitsiventlarining
giymatlari ham tasodifiy bo‘ladi.

Regressiya alohida koeffitsiyentlarining ahamiyatliligini tekshirish regressiya
har bir koeffitsiyentining nolga tengligi to‘g‘risidagi farazni tekshirish yo‘li bilan
Styudentning ¢ mezonibo‘yicha amalga oshiriladi. Bunda hiscblab chigiigan
parametrlar shart-sharoitlar majmuini aks ettirish uchun qanchalik xosligi, ya’ni
parametrlamning olingan qiymatlari tasodifiy —migdorlar ta’sirining natijasi
hisoblanish-hisoblanmasligi aniqlanadi. Regressiyaning tegishli koeffitsiyentlari

uchun tegishli formulalar go*laniladi.
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Styudentning ¢ mezonini aniglash uchun quyidagi formulalardan foydalaniladi.

Regressiya koeffitsiyentlarini baholash uchun Styudenining ¢ mezonini hisoblash

formulasi: “ais,, — hisy
0 Sao 3 i ‘S'al
bu yerdaS,, S, - erkin had va regressiya koeffitsiyentining standart

og‘ishmalari. Ular quyidagi formulalar bo‘yicha aniqlanadi:

nx-z
R

"Z(’f -5 \/Z(x -Xx)

bu yerda,S,— model qoidiglarining standart og‘ishmalari (baholashdagi standart

xato). U quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi.

Hisoblab chigilgan ¢ mezonning qiymatlari .y mezonning (p—k—1/) erkinlik
darajalarida va a ahamiyatliligining tegishli darajasida aniglanadigan jadvaldagi
qiymati bilan tagqoslanadi.

Agar ¢ mezonning hisoblab chiqilgan giymati uning tg, jadvaldagi giymatidan
katta bo‘lsa, u holda parametr ahamiyatli hisoblanadi.

Umuman, regressiya tenglamasining ahamiyatliligini tekshirish uchun
Fisherning F-mezonidanfoydalaniladi. Juft chiziqli regressiva holatida regressiya
modelining ahamiyatliligi quyidagi Fisherning E-mezoniningformulasi bo‘yicha

aniglanadi:

Tix
Fus =157 (n—k=1).
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Agar ahamiyatlilikning berilgan darajasida y; = k v, = n-k- lerkinlik
darajalariga ega bo‘lgan F-mezonning hisoblab chigilgan giymati jadvaldagi
giymatdan yuqori bo‘isa, u holda model ahamiyatli hisoblanadi, baholanayotgan
tavsiflarning tasodifiy tabiati to‘g‘risidagi faraz inkor etilib, ularning statistik
ahamiyatliligi va ishonchliligi e’tirof etiladi.

Muntazam xatoning mavjudligini yoki mavjud emasligini (eng kichik
kvadratlar usulining bajarilishini) tekshirish qoldiglar gatorini tahlil qgilish asosida
amalga oshiriladi.

Modelning hagqoniy deb hisoblanishi uchun go‘yiladigan talablar:

- qoldiqlar qatori darajalari tasodifiy xususiyatga ega;

- qgoldiqlar qatori darajalarining matematik kutishi nolga teng;

- har bir og‘ishmaning £ dispersiyasi: x; ning barcha giymatlari uchun bir xil;

- qoldiglar  gatori  darajalarininggiymatlari  bir-biriga  bog‘liq  emas

(avtokorrelyatsiya mavjud emas);

- goldiglar qatorining darajalari normal qonun bo‘yicha tagsimlangan.

Qoldiglar qatori javob berishi lozim bo‘lgan talablarga amal qilish usullari
quyidagilardan iborat:

Birinchi talab.Qoldiglar qatorining tasodifiylik xususiyatini tekshirish uchun
takroriy nuqtalar mezonidan foydalanish mumkin. Agar quyidagi shartlar bajarilsa,

nuqta takroriy hisoblanadi:

€4 <& > & yoki €. > & <&y
So‘ngra r takroriy nuqtalar soni sanab chigiladi. Quyidagi tenglamaning
bajarilishi 5% ahamiyatlilik darajasiga ega bo‘lgan, ya’ni 95% ishonch ehtimoliga

ega bo‘lgan tasodifiylik mezoni hisoblanadi:
2 16n-29
Zm-2-196]———21.
p>{3(n ) 1,96( 50 J

Kvadrat qavslar ichiga olingan sonning butun gismi olinishini anglatadi. Agar

tengsizlik bajarilsa, u holda model hagqoniy hisoblanadi.
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fkkinchi talab. Qoldiq izchilligi matematik kutishining nolga tengligini tekshirish
uchun goldiglar gatorining o‘rtacha giymati hisoblab chigiladi:

£ = Z(gi) In.
Agar £ = Obo‘lsa, u holda modet doimiy muntazam xatoga ega bo‘lmaydi va

nolli o‘rtacha mezonga mos keladi. Agar £ = Obo‘lsa, u holda matervatik
kutishning nolga tengligi to‘g‘risidagi nolli faraz tekshiriladi. Buning uchun

Styudentning ¢ mezoni quyidagi formula bo‘yicha hisoblab chigifadi:

_be e

bu yerda$,- model goldiglarining standart og‘ishmasi (standart xato).
¢ mezon qiymati £y ,jadaldagi giymat bilan tagqoslanadi. Agar £>ttengsizlik bajarilsa,
u holda model ushbu mezon bo‘yicha haqqoniy emas deb baholanadi.

Uchinchi talab. Qoldiglar gatori darajalarining dispersiyasi x; ning barcha
giymatlari uchun bir kodli bo‘lishi kerak(gomoskedastiklik xususiyati). Agar ushbu
shartga amal gilinmasa, u holda gomoskedastiklik mavjud bo*ladi.

Tanlash hajmi kichik bo‘lganda gomoskedastiklikni baholash uchun Goldfeld-
Kvandtsu usulidanfoydalanish mumkin. Mazkur usulning mohiyati quyidagilardan
iborat:

- x o‘zgaruvchining qiymatlarini ortib borish tartibida joylashtirishloziim;

~ tartibga solingan kuzatishlar yig‘indisini ikkita guruhga ajratish kerak;

- kuzatishlarning har birguruhi bo‘yicha regressiya darajalarini tuzish zarur;

quyidagi formulalar bo‘yicha birinchi va ikkinchi guruh uchun kvadratlar goldig

yig‘indilarini aniglash kerak:

" nz
"y
- E 2, ¢ — E 2.
Sl - &' ‘SZ - £7
i=1 i=nq+1

bu yerda, n,;-birinchi guruhda kuzatishlar soni; n,—ikkinchi guruhda kuzatishlar

soni.
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F hisos= S1: S2yoki Fhisos= S2 : S1 (suratda kvadratlar katta yig‘indisi bo‘lishi kerak)
mezonini hisoblab chiqish lozim.

Gomoskedastiklik to‘g‘risidagi nolli farazni bajarishda Fuisesmezoni F-mezonni
kvadratlaming har bir qoldiq summasi uchun y1 = n;~ tvay2 = n-n,- t(bu yerda
- regressiya tenglamasida baholanadigan parametriar soni)erkinlik darajalari bilan
qanoatlantiradi. Fiismiqdori F-mezonning jadvaldagi giymatidan qancha katta bo‘Isa,
qoldiq migdorlar dispersiyalarining tengligi haqidagi taxmin shunchalik kattaxatoga
ega bo‘ladi.

To‘rtinchi  talab. Qoldiglar izchilligining mustaqilligini tekshirish
(avtokorrelyatsiyaning mavjud emasligi) Darbin-Uotsonning d-mezoni yordamida
amalga oshiriladi. U quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:

g = SE— E)’
Z?:I Etz

Mezonning hisoblab chigilgan giymati Darbin-Uotson statistikasining quyi d;
va yuqori d:mezoniy qiymatlari bilan taqgoslanadi. Bunda quyidagi holatlar yuz
berishi mumkin:

agar d < dibo‘lsa, u holda qoldiglarning mustaqilligi to‘g‘risidagi faraz inkor
etiladi va model qoldiglarning mustaqilligi mezoni bo‘yicha noadekvat deb e’tirof
etiladi;

agar d;< d < d> (shu jumladan ushbu qiymatlarning o‘zi) bo‘lsa, u holda biror
bir fikrga kelishga asos yo‘q deb hisoblanadi va qo‘shimcha mezondan, masalan,

avtokorrelyatsiyaning birinchi koeffitsiyentidan foydalanish zarur:

n
th &g
_ =l
- n
2 .
35

i=]

r

Agar koeffitsiyentning model bo‘yicha hisoblab chigilgan qiymati jadvaldagi
rie giymatdan kichik bo‘lsa, u holda avtokorrelyatsiyaning mavjud emasligi

to‘g‘risidagi faraz qabul qilinadi; aks holda ushbu faraz inkor etiladi;
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agar d>< d < 2 bo‘lsa, u holda qoldiglarning mustaqgilligi to‘g risidagi farax
qabul gilinadi va model ushbu mezon bo‘yicha haqqoniy deb e’tirof etiladi;

agard >2 bo‘lsa, u holdabu goldiglarning manfiy avtokorrelyatsiyasidan dalolat
beradi.

Mazkur holatda mezonning hisoblab chigilgan qiymatini &' = 4 — d formulasi
bo‘yicha o‘zgartirish va d mezoniy giymat bilan emas, balki  mezoniy giymat bilan
tagqoslash zarur.

Beshinchi talab. Qoldiglar izchilligi tagsimlanishini tagsimlashning normial
qonuniga mosligini tekshirishniquyidagi formula bo‘yicha aniqlanadigan K/S-mezoni
yordamida amalga oshirish mumkin:

RIS = (€0 —Emn )}/ S,
bu yerda$ - —modelqoldiqglarining standart og‘ishi (standart xato).

& min

R/S-mezonning hisoblab chiqilgan qiymati jadvaldagi qiymatlar (ushbu
nisbatning quyi va yuqori chegaraiari) bilan tagqoslanadi vaagar giymat chegaralar
o'rtasidagi oraligga tushmasa, u holdaahamiyatlilikning ma’lum darajasiga ega
bo‘lgan tagsimlashning normalligi to‘g risidagi faraz inker etiladi; aks holda ushbu
faraz qabul qilinadi. Shuningdek, regression modellaming sifatini beholash wchun
Korrelyatsiya indeksidan(ko‘po‘zgaruvchilikorrelyatsiyasi koeffitsiyentidan) ham

foydalanish murkin. Korrelyatsiya indeksini aniglash formulasi quyidagicha:

R___:\/f,‘_*%: D NCAS N D))
’ 207 > =¥

bu yerda,S;‘ = 53—2, + §Z%;
S§~ erksiz o‘zgaruvchining uning ofrtacha  giymatidan og‘ishlari

kvadratlarining umumiy yig‘indisi, quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:
32 . . . , IR PR
S 7 — regressiya bilan izohlangan og‘ishlar kvadratlarining yig‘indisi. Ui quyidagi

formula bo‘yicha aniglanadi:
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2 _ SOW)2,
Sy ==

T a1
§2- og‘ishmalar kvadratlarining qoldiq yig‘indisi. Ushbu quyidagi formula
bo‘yicha hisoblab chigiladi: 2o T (¥-9)? .

£ ’

n—-1
S3 =S+ 5%

tenglamasini quyidagi tarzda yozish mumkin:

Y0P =) GI+ ) 0P

Korrelyatsiyaindeksi 0 dan 1 gacha giymatni qabul giladi. Indeks qiymati
ganchalik yuqori bo‘lsa, natijaviy ko‘rsatkichning hisoblab chiqilgan qiymatlari
amaldagi giymatlarga shunchalik yaqin bo‘ladi. Korrelyatsiya indeksi o‘zgaruvchilar
bog‘ligligining har qanday shaklida foydalaniladi; bir o‘zgaruvchili chizigli
regressiyada u korrelyatsiyaning bir o‘zgaruvchili koeffitsiyentiga teng.

Model aniqligining olchovlari sifatida aniqlik tavsiflari go‘llaniladi. Agar
regressiya modeli adekvat deya e’tirof etilsa, modelning parametrlari esa, ahamiyatli
bo‘lsa, u holda prognozni tuzishga o‘tiladi.

O‘zgaruvchiy ningprognoz gilinayotgan giymatiregressiya tenglamasiga Xprogn
mustaqil o‘zgaruvchi kutilayotgan giymati qo‘yilgan holda topiladi.

O‘zgaruvchiy ning prognoz gilinayotgan qiymati quyidagiga teng:

Yprogn = o + Q1Xprogn

Ushbu prognoz nugtalideb nomlanadi. Nuqtali prognozning amalga oshishi
ehtimoli deyarli nolga teng, shuning uchun prognozning katta ishonchlilik darajasiga
ega bo‘lgan ishonch oralig‘i hisoblab chigiladi.

" Prognozning ishonch oraliglari standart xatoga, Xprog: ning o‘zi X o‘rtacha
giymatidan uzoglashishiga, nkuzatishlar soniga va o prognozning ahamiyatlilik

darajasiga bog‘liq. Prognozning ishonch oraliglari quyidagi formula bilan aniglanadi:

=32
X - X,
uk) =14, S, - 1+i+bﬂg_".___’)_,

Y -%)
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bu yerda, tj¢y- @ ning ahamiyatlilik darajasi va y = n- k — lerkinitk

darajalarining soni uchun Styudentning tagsimlash jadvali bo‘yichaaniqlanadi.

Aniglik o Ichoviari Hisoblab chigish va tavsifning mazmuni .
Hisoblab  chigilgan  qiymatlaming  amaldagi
giymatlardan eng katta og'ishmasiga mos keladi ]

_ 1
& abs '—;;Z;!gll .

Eng katta xato

O‘riacha mutlag xato |

Xato amaldagi qiymatlar mocleldan o°rtacha
ganchaga farg qilishini ko‘rsatadi. ]
Z (gi -& ) :
S ==
Qoldigi fori L neto
oiqiqiar o qaton bu yerda ¢ — qoldiglar qatoriningo‘rtacha giymati.
dispersiyasi  {goldiq idaoi f 1a bo‘yicha aniclanadi:
dispersiyasi) Quyidagi formula bo‘yicha anig :
I PR
E=— > &,
7 ey
Dispersiyadan kvadrat ildizchigeriladi.
O‘rtachakvadratik | E (&, —&)
xato S= V‘E_—“*ﬁ
n—1
Xatoning giymati ganchalik kichik bo‘lsa, model
shunchalik aniq bo‘ladi. o
= [IET P
. . .Emsb = —1.100 .
Approksimatsiyaning nyEI\y,
o‘rtacha nisbiy xatosi )
E . qiymatlarining ruxsat etilgan chegarasi ko*pi
bilan 8-15 foizni tashkil giladi.

Model aniqligi o‘Ichovlari

IV bobga doir topshiriglar

101



1-topshiriq. Jadvaldaberilgan ma’lumotlardan foydalanib quyidagilarni bajaring:

4.3-jadval
Dala Yer O‘giit
lar Hosildorlik, s./ga, ¥ sifatining | dozasi s.,
Ne bali,x; X2
Kuzgi Kuzgi | Paxta | Kuzgt | Arpa | Grechka
bug‘doy | Arpa javdar

1 241 | 231 251 205|305 12,1 30 3

2 242 23,4 25,2 20,7 30,8 12,2 35 7

3 285 1213 296 245 (346 14,5 40 10

4 250 | 239 270 210|311 130 45 6

5 249 23,9 25 209 1308 12,5 50 5

6 252 24,1 272 21,3 314 12,6 58 4

7 31,0 | 299 31,0 270 38,0 155 60 9

8 333 32,2 343 29,3 39,4 17,0 65 10

9 32,1 31,0 33,1 28,1 38,3 16,7 70 9

10 334 323 35,4 285 38,5 16,9 75 3

11 35,7 34,5 37,7 31,7 41,8 17.8 80 9

12 38,0 37,0 40.0 342 1443 19,0 85 3

13 343 333 38,3 30,5 40,6 17,1 90 6

14 31,1 [310 351 278 1390 15.6 95 2

15 39,0 38,0 41,2 350 46,1 20,0 100 3

1. Natijaviy ko‘rsatkich Y(hosildorlik)ning alohida xi(ver sifatining ball boniteti) va
x2( solinadigan o‘g‘it miqdori) orqali bir o‘zgaruvchili regrassiya tahlili va ular
grafiklari chizilsin.

2. Regressiya koeffitsiyentining ichonchliligi aniglansin.

Aytaylik, ikki o‘zgaruvchi orasida quyidagi bog‘lanish mavjud:

Y=o+ fx+e

bu yerda a+ g - tasodifiy bo‘lmagan gismi, x tushuntiradigan o‘zgaruvchi sifatida
gatnashadi, ¢ va g lar esa aniqlanishi kerak bo‘lgan noma’lum parametrlardir, & —
tasodifiy migdor. Regressiya tahlilining asosiy masalasi ¢ va g parametrlarning
bahosini va nuqtalar bo‘yicha o‘tadigan to‘g‘ri chiziqning holatini aniqlashdan
iboratdir.

Masalani yechish jarayonini ko‘rib chiqamiz. Buning uchun Y va X laming

yig‘indilarini topib:
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3y, =4598;
3 x? = 70375;

> yx, =31270;

> x, =975

ularni quyidagi standart normal tenglamalar sistemasiga qo‘yamiz.

[459,8 =na+975b

"Zy,. =na+b2x,.

Y ry =a Yix +bY 5 |31270=975a +70375b

Bu tenglamalar sistemasini

a, b noma’lumlarga nisbatan yechib, noma’lumlarni

aniglaymiz: @ =17,8,b = 0,2 Demak regressiya tenglamasini hosil gildik:

Y=178+02-x(1)

Bu tenglamani Y ning hisoblangan qiymati deb ham atashadi. Bu regressiya

tenglamasi quyidagicha tahlil gilinadi: agar yer sifatini bir birlikka o‘zgartirilsa

(+oshirilsa va - kamaytiriisa) hosildorlik 0,2 birlikka oshar (kamayar) ekan. Bu

verdagi ozod had 17,8 ma‘noga ega emas.

Y ning giymatlarini topib, uning qiymatlarini jadvalda anigqlaymiz va

€ giymatlarini topamiz:

4.4-jadval
y X y*x x"2 Y £
24,1 30 723 900 23,8 03
24,2 35 847 1225 24,8 -0,6
28,5 40 1140 1600 25,8 2,7
25 45 1125 2025 26,8 -1,8
249 50 1245 2500 27,8 -2.9
25,2 55 1386 3025 28,8 -3,6
31 60 1860 3600 29,8 1,2
333 65 2164,5 4225 30,8 2,5
32,1 70 2247 4900 31,8 0,3
334 75 2505 5625 32,8 0,6
35,7 80 2856 6400 33,8 1,9 .
38 85 3230 7225 34,8 3,2
343 90 3087 8100 35,8 -1,5
31,1 95 2954.5 9025 36,8 -5,7
39 100 1. 3900 10000 37,8 1,2
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[ 4598

{

i

975

[ 31270 | 70375 |

Regressiya chizig*ini hosil gilish jarayoni quyida keltirilgan:

25
40
i35 &

25 o
‘20 -
‘15
10

80

160

120

X

2- topshiriq. Quyidagi ma’lumotlar asosida regressiya tahlilini amalga oshiring:

Yillar | X |y oy | P |- G- | 0~
1990 2 1 4 2 -0,2 125 38,44 1,44
1991 6 2 36 12 29 |16 961 081
1992 10 11 1160 40 6 4 0 4
1993 i4 12 1196 154 |91 (25 9,61 361
1994 18 30 | 324 216 12,2136 38,44 0,04
Jami 50 30 | 660 424 130 |106 96,1 9,9
O rtacha {10 6 132 848 |6 21,2 19,22 1,98

X y X2 y f y | Var®y) Var($) Var(e)

y =a+ ffx + & regressiyada o‘zgaruvchilar orasidagi bog‘lanish ikkita

komponentga bo‘linadi:y = y, + y,. Komponentlar

qaraymiz: y; = aq + fyx + &,
Parametrlarni baholashning enk kichik kvadratlar usulidan (EKKU) foydalanib,

V2 =0+ fox + &

uchun  ikkita

regressiyani

ikkala regressiya parametrlarining bahosi uchun quyidagi munosabatlarni tog*riligini

isbotlaymiz: a = a; + a3, b= by + b,.

Hagqiqatan ham,

_cov(x,y) cov(x,yi +y;) cov(x, y) + covix,y,)
T ovar(x) -

var(x)
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= bl + bz,




a=7-—bX=(y; +y,) — &by +by) = a; +aj.
Yugoridagi ma’lumotlar asosida formulaning to‘g‘riligini ko‘rsating.

3-topshiriq. Bir o‘zgaruvchili regressiyada o‘zgaruvchilarning giymatini biron
bir songa yoki shuncha martaga o‘zgartirsak, u holda b koeffitsiyentning miqdori
o‘zgarmaydi.

Aytaylik,x’ = x + ¢, ¥ =y + cbo'lsin uholda

,_oov(x',y') cov(x+cy+c) cov(xy)
T war(x)  wvar(x+c)  var(x)

x' =kx, y =ky,

, _cov(x',y") cov(kx,ky) k’cov(x,y)

var(x") ~ wvar(kx) ~  k?var(x) = b bo'ladi

berilgan ma’lumotlar variantlardan foydalanib formulaning to‘g*riligini ko‘rsating.

Tayanch iboralar
Regressiya, regressiya tenglamasi, bog‘lanish, parametrlar, kuzatishlar,
bog‘liglanish shakli,bir o‘zgaruvchili regressiya tenglamasi, eng kichik kvadratlar
usuli, adekvatligi, anigligi, bir o‘zgaruvchili regressiya, siljimasligi, hagqoniyligi,

ahamiyatliligi, Fisherning F-mezoni, o‘rtacha kvadratik xato.

IV bobga doir savollar
1. Bir o‘zgaruvchili regressiya modellari tasnifi.
2. Standart xato hagida tushunchava regressiya koeffitsiyentlarining muhimligini
baholash. '
. Juft chiziqli regressiya parametrlarini baholashva ulaming igtisodiytalgini.
. Determinatsiya koeffitsiyenti va uning tavsifi.
. Dispersion tahlil: mohiyati va o‘tkazish metodikasi.
. Bir o‘zgaruvchili chizigli bo‘lmagan regressiya modelini o‘rganish.

. Xususiy korrelyatsiya koeffitsiyenti.

0 N N L AW

. Korrelyatsiya koeffitsiyentining abamiyatini baholashda Styudentning ¢

mezoni.
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9. Elastiklik koeffitsiyenti hagida tushuncha va uning tasnifi.
10.Chizigli regressiya p-koeffitsiyenti va uni qo‘llash.

11.Eng kichik kvadratlar usulini asoslash.

Testlar
1. Tahliliy ifodaga ko‘ra bog'lanish ganday turlarga bo‘linadi?
a) teskari;
b) chizigli;
v) egri chizigli;
g) jutt.

2. Eng kichik kvadratlar usuliga muvofiq quyidagi ifodalardan qaysi biri kamayadi?

a) i’w.-—ﬁ)?;
i=l

) Y0,
i=t

3

V) i Vi —.;;
i=l

g .?:‘,(y,» =)
3. Regressiya parametrlarining baholari (eng kichik kvadratlar usuli baholarining
xususiyatlari) ganday bo‘lishi kerak?

a) siljimagan;

b) geteroskedatik;

v) samarali;

g) asoslangan.
11.Chiziqli juft regressiya tenglamasida a1 parametr nimani anglatadi?

a)natijaviy omil hisobga olinmagan (tadqigot uchun ajratiimagan) omillarning
o‘rtacha holatga keltirilgan ta’sirini;

b) omil 1 foizga o‘zgarganda natijaviy omilning o‘rtacha o‘zgarishini;
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v)agar x o‘zgaruvchi bir o‘Ichov birligiga oshirilsa, unatijaviy omilni o‘rtacha
qancha migdorga o‘zgarishini;

g)y natijaviy omil belgi variatsiyasining qanaga ulushi modelda hisobga
olinganligini va u x o‘zgaruvchining ta’siri bilan shartlanganligini.
4. ayparametrning chizigli juft regressiya tenglamasidagi qiymati qaysi formula

bo‘yicha aniqlanadi?

a) y-ayx;

i(x—ic)(y—x)
L —

S -D -

) [ ;
DYCE AT

g) a,-x*

5. Regressiya tenglamasi yAX= 2,02 + 0,78xko‘rinishga ega. Agar x o‘zining bir

o‘lchov birligiga oshirilsa, y o‘rtacha o°zining gancha o‘Ichov birligiga o zgaradi:

a) 2,02 ga oshadi;

b) 0,78ga oshadi;

v) 2,80ga oshadi;

) o‘zgarmaydi.
6. Regressiya tenglamasining ahamiyatliligini baholash uchun ganaga mezondan
foydalaniladi?

a)Fisherning F-mezoni;

b)Styudentning ¢ mezoni;

v)Pirson mezoni;

g)Darbin-Uotsonning d-mezoni.
7. Omil 1 foizga o‘zgarganda natijaviy omilning o‘rtacha o‘zgarishini qanaqa
koefTitsiyent belgilab beradi?
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a) regressiya koeffitsiyenti;
b) determinatsiya koeffitsiyenti;

v) korrelyatsiya koeffitsiyenti;
g) elastiklik koeffitsiyenti.

8. Agar regressiya tenglamasi 5. =202 + 0,78¢ * = 50,y = 6,0ko‘rinishga
ega bo‘lsa,elastiklik koeffitsiyenti nimaga teng?

a) 0,94;

b) 1,68;

v) 0,65;

g) 2,42.
9. Darajali funksiya tenglamasi quyidagi qaysi ko ‘rinishga ega?

a) y, =a, x";
A 1
b) ¥, =a,+a,~;
X
v) ): =, +ax+ax’;
g) Y. =a-a-
10. Giperbola tenglamasi quyidagi qaysi ko‘rinishga ega?
a) Ye=ay-x";
A 1
b) y.=a,+a—;
x
V) );, =g, +ax+ax’;

~
g) Yo=agal.
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¥V BOB. KO‘PO‘ZGARUVCHILI CHIZIQLI REGRESSIYA TAHLILI

5.1. Ko‘p o‘zgaruvchili chizigli regressiya modeli

Ko“p o‘zgaruvchili regressiya tahlilida bog‘lanish, natijaviy o‘zgaruvchining
o‘zgarishi bir yoki bir necha o‘zgaruvchilamning ta’siri bilan shartlangan, natijaviy
o‘zgaruvchiga ta’sir ko‘rsatuvchi boshqa barcha o‘zgaruvchilar ko‘pligi esa, doimiy
va o‘rtacha qiymat sifatida qabul gilinadigan tahliliy shaklini aniglashdan iborat.

Ko*p o‘zgaruvchili regressiya tahlilning magsadi — natijaviy o‘zgaruvchining
o‘zgarishi shartli o‘rtacha qiymatining erkli o*zgaruvchilarga funksional bog ‘ligligini
baholashdan iborat. Regressiya tahlilning asosiy mohiyati shundan iboratki, bu yerda
faqat natijaviy o‘zgaruvchi tagsimotning normal qonuniga, ta’sir etuvchi boshga
o‘zgarishilar  esa,taqsimotning ixtiyoriy qonuniga bo‘ysunadi. Bunda regressiya
tahlilida natija () va omillar (x;) o‘rtasidagi sabab-ogibat bog‘lanishining mavjudligi
oldindan nazarda tutiladi.

Regressiya tenglamasi yoki ijtimoiy-iqtisodiy hodisalar bog lanish modeli

quyidagi funksiya bilan ifodalanadi:

1)y, = f(x) .Bunda bir o‘zgaruvchili regressiya: natijaviy va bitta o‘zgarishi

o‘rtasidagi bog‘lanishni tavsiflaydi.

Bu holda ko‘po‘zgaruvchili regressiya mavjud bo‘lib, u natijaviy omil (J)
bilan ikki va undan ko‘p omil o‘rtasidagi bog‘liglikni tavsiflaydi.

Tenglama, wuni tuzish talablariga amal qilingan  taqdirda,aniq
modellashtiriladigan hodisa yoki jarayonga mos keladi.

Regressiya tenglamasini tuzishga nisbatan quyidagi talablar qo‘yiladi.
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1) Boshlang‘ich ma’lumotlar yig‘indisi bir xil bo‘lishi va matematik jihatdan
uzluksiz funksiyalar bilan ta’riflanishi kerak.

2) Ancha katta hajmdagi tadqiq etiladigan tanlangan yig‘indining mavjudligi.

Modellashtiriladigan hodisaning sabab-ogqibatli bog*liglanishlarni bir vok' bir
necha tenglamalar bilan ifodalash mumkinligi.

3) Hodisalar va jarayonlar o‘rtasidagi sababi-oqibat bog‘lanishlarini, imken
qadar,l bog‘lanishning chiziqli (yoki chiziqli holatga keltiriladigan) shakl bilan
ifodalash lozim.

4) Modelparametrlariga nisbatan migdoriy cheklovlarning mavjud emasligi.

5) Omillarning miqdoriy ifodasi.

6) O‘rganiladigan obyektlar yig‘indisining hududiy va vaqt tarkibining
doimiyligi.

Hodisalarning o‘zaro bog‘liqligi modellarini nazariy jihatdan asoslash
muayyan shartlarga amal qilish orgali ta’minlanadi. Ularning jumlasiga quyidagilar
kiradi:

-barcha o‘zgaruvchilar va ularming birgalikdagi tagsimoti tagsimotning normal
gonuniga bo‘ysunishi kerak;

-modellashtirilayotgan o‘zgaruvchi dispersivasi o‘zgaruvchilar va ular
qiymatlari o‘zgargan taqdirdayam hamma vaqt doimiy bo‘lib qolishi lozim;

-alohida kuzatishlar mustaqil bo‘lishi kerak, ya’ni i kuzatishda olingan
natijalar avvalgi natijalar bilan bog‘lanmagan bo‘lishi va keyingi kuzatishlar haqidagi

axborotni o‘zida mujassam etmasligi, shuningdek uvlarga ta’sir etmasligi kerak.

Agar ekonometrik model bir nechta bog‘liq bo‘lmagan XXXy,

o‘zgaruvchilardan va bitta bog‘lig bo‘lgan y o‘zgaruvchidan iborat bo‘lsa, yani

Y= f(xl,...,xm)+£

bu yerda, f (x1,~--, xm)- modelning doimiy gismi, &- doimiy bo‘lmagan gismi, u holda
bu modelni ham bir o‘lchovli regressiya modeliga o‘xshab of‘rganish mumkin.
Regressiya modeliga misol sifatida quyidagi oddiy model olinadi:
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Yv:iﬁi xl +gl
i=1

bu yerda, X;-X3,--»X,, lar bog‘liq bo‘lmagan o‘zgaruvchilar, V.Vs,---¥, lar
bog‘liq bo‘lgan o‘zgaruvchilar, £;y>&j;5--+> €y, - modelning doimiy bo‘imagan
gismi.
Aytaylik, (%3, %5,...,%; ;i = 1,2,...,p), - lar m ta kuzatilayotgan miqdorlardan
iborat bog‘lig bo‘imagan o°zgaruvchilar vektori bo‘Isin.
(Y1, Y2,-+-,Yp)- vektor p -tajribadagi Y o‘zgaruvchilaming qiymatini aks ettirsin.
U holda regressiya modelining standart holdagi umumiy ko‘rinishi quyidagicha
boladi: '
% = Zhet Bitic + £ (1 = 1,p) (5.1.1)
bumodeldax; =1,i = ﬁ,deb faraz gilamiz, yani ﬂk -0zod had.
Eng kichik kvadratlar usulining parametriari bahosi(8,, B, ..., fm)lardan
iborat. Vektor (f1,85,....Fm) lar shunday bo‘lishi kerakki, kvadratlar yig‘indisi

minimum bo‘lIsin:

S= Z?;q & = ?:1(Yi — XT 1 Bie xi)? (5.1.2)
(5.1.1) regressiya modeli matritsa ko‘rinishida quyidagicha bo‘ladi:
Y=XB+E (5.1.3)
bu yerda:
Y,
b X1 - Xim B4 &
Y = ) ;X = . . . ;B = E ; E = E ;
Y, Xp1 - Epm B Ep

(5.1.2) tenglama matritsa ko‘rinishida quyidagicha bo‘ladi:
S = E'E= (Y - XB)(Y - XB)
bu yerda, E'- E ning transponirlangan matritsasidan iborat.

Minimallashtirish shartidan kelib chiqib, regressiya qoldiglarining yig*indisi
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( as
aB;
as

LgE =-2(x'y —x*xB) = 0

=0;(i=12,...,m);

normal tenglamalar sistemasini hosil gilamiz.

bu yerdan (x*x)B = x"y kelib chiqadi, ya’ni
B = (x*x) " xty (5.1.4)
bo‘lib, bu yerda (xtx)~1- x'x ga teskari matritsa.

Ko‘p o‘zgaruvchili regressiya tahlilida eng kichik kvadratlar usuli bo‘yicha
regressiya tahlili regressiya modelida bitta o‘zgaruvchi o‘miga bir nechta erkli
o‘zgaruvchilar qatnashgan hol uchun umumlashtiriladi. Bu yerda ikkita yangi masala
qaraladi. Ulardan biri turli xil erkli o‘zgaruvchilarning ta’sirini chegaralash masalasi
bilan bog‘lig. Bu masala multikolleniarlik nomi bilan ma’lum. Boshqa masala erkli
o‘zgaruvchilarning umumlashgan tushuntirish qobilyatini ularning alohida olingan
eng yuqori ta’siri bilan qarama — qarshiligini baholashdan iborat.

Ko‘p o‘zgaruvchili regressiya tahlili ikki o‘zgaruvchili regressiya tahlilining
rivojidan iborat bo‘lib, uni erksiz o‘zgaruvchi bittadan ko‘p erkli o‘zgaruvchi bilan
taxminiy bog‘lanishga ega bo‘lganda qo‘llash mumkin. Lekin bu yerda ikkita yangi
muammo bilan to‘qnash kelinadi. Birinchidan, berilgan erkli o‘zgaruvchining erksiz
o‘zgaruvchiga ta’sirini baholashda uning va boshqa erkli o‘zgaruvchilaming ta’sirini
aniqlash muammolarini yechishga to‘g‘ri keladi. Ikkinchidan, modelning
xususiyatlari muammosini ham yechish kerak. Ko*‘pincha bir necha erkli o‘zgaruvchi
erksiz o‘zgaruvchiga ta’sir ko‘rsatadi, boshqa tomondan, ayrim o‘zgaruvchilar
modelga to‘g‘ri kelmasligi mumkin, deb taxmin gilinadi. Shu o‘zgaryvchilardan
qaysi birini regressiya tenglamasiga qo‘shish mumkin, qaysilarini olib tashlash
kerakligini hal gilish kerak. Ko‘p hollarda ikkita erkli o‘zgaruvchi qatnashgan hol
bilan chegaralaniladi. A

Talablar yig‘indisi faktorining ozig-ovqatga ta’siri misolini qaraymiz.
Dastlabki modelni talabga narx o‘zgarishining ta’sirini qo‘shish orqali umi

kengaytiramiz va bog‘lanish quyidagi ko‘rinishda deb faraz qilamiz:
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v=a+Bx+p+e

Bu yerda y — ozig-ovgatga xarajatlar miqdori, x —shaxsiy daromad,p— ozig-
ovqat narxi. Ozig-ovgatga xarajatlar daromadga va narxga ta’sir gilmaydi deb faraz
gilinadi. Agar narx jahon bozorida aniglangan bo‘isagina bu holat yuz berishi
mumkin. Agar model xususiyati to‘g‘ri bo‘iganda ham, prognoz qilingan o‘zgarish
va hosil gilingan natija orasida farq kuzatiladi. Eng birinchi navbatda f; va B, lar
tanlamada xatolar ta’siridan xoli bo‘lmaydi. Undan tashqari, ozig-ovqatga
xarajatlarning haqigiy darajasi nafaqat iqtisodiy bog‘lanish orqali, balki u yoki bu yil
uchun tasodifiy had bo‘yicha aniglangan, bundan kelib chiqadiki, bu davr ichida
nafaqat iqtisodiy tarkib, shuningdek tasodifiy tarkib o‘lchamining ham o‘sishi

mavjud.

5.2. Ko‘p o‘zgaruvchili regressiya koeffitsiyentlarini tuzish va uni izohlash

Xuddi bir o‘zgaruvchili regressivadagidek, bu yerda ham regressiya
koeffitsiyentlarining qiymatlarini shunday tanlash kerakki, natijada noma’lum
parametriamning  hagqigiy qgiymatlari uchun optimal baholarni olishda kuzatish
natijalariga eng yaxshi moslik ta’minlasin. Bizga ma’lumki, optimal moslikni

baholash S(a, by, b;) ni minimallashtirishdan, ya’ni chetlanish kvadratlari yig‘indisi:

S(a, by, by) = € + £2+... +&2 >min(5.2.1)
qiymatini topishdan iborat. Bu yerda g - kuzatishdagi goldiq bo‘lib, ¥ hagiqiy
giymat va quyidagi regressiya tenglamasininghisoblangan
Ji=a+byxy + boxy
qiymatlari orasidagi farqdan iborat:
& =Y — 9 = ¥i — a— byxy; — byx(5.2.2)
Yugoridagi tenglamadan foydalansak:

S = Y& = Y (¥ — a ~ byxy; — byxy;)?ni hosil gilamiz.
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Minimum giymatni topish uchun birinchi navbatdagi zarur shartlardan biri a, by, b,
noma’lumlar bo‘yicha xususiy hosilalarni nolga tenglashtirish, y’ani 35/9a =
0,35/0b; = 0 va 85/0b, = Ohosilalardan quyidagilarni hosil

85/0a = =25 (y; — a — byxy; — byxy) = 0;
gilishmumkin:{ 95/db; = —25x5;(; — @ — byXy; — byxp) = 0; (5.2.3)
38/0b; = —23.2;(y; — @ — byxy; — byxp;) = 0.

Bundan kelib chiqib, uchta a, by, b, noma’lumli uchta tenglamalar sistemasi
hosil éilindi: birinchi tenglamani @ migdor ifodalari uchun by, b,lar va x va y lar
uchun kuzatish ma’lumotlari orqali qayta guruhlash mumkin:

a =y —bi¥, —byX,. (5.2.4)

Bu ifodani va boshqa ikkita tenglamadan foydalanib, ayrim o‘zgartirishlar

orqali bl uchun quyidagi ifodani hosil gilish mumkin.

_ Cov(xy, y)Var(x,) — Cov(xy)Cov(xy, x;)
1= Var(x,)Var(x;) — {Cov(x,, x,)}2

(5.2.5)

b, uchun shunga o‘xshash ifodani (5.2.4) tenglamada x, va x, larning o‘rnini
almashtirish orqali hosil qilish mumkin.

Bu mulohazadan magsad ikki asosiy holatni ajratib olishdan iborat.
Birinchidan, regressiya koeffitsiyentini hisoblash qoidalari bitta va bir necha
o‘zgaruvchili regressiyada bir-biridan farq qgiladi. Ikkinchidan, bu yerda ishlatiladigan
formula har xildir, shuning uchun bir necha o‘zgaruvchili regressiyada bitia
o‘zgaruvchili regressiya uchun olingan ifodalarni ishiatishga harakat qilmaslik kerak.
Shuni ham etiborga olish kerakki, ikkita erkli o‘zgaruvchili regressiyaning
formulasini hisoblash, bitta o‘zgaruvchiga nisbatan ko‘p mehnat talab giladi, shuning
uchun bu holda kompyuterdan foydalanish maqgsadga muvofigdir.

Umumiy model. Yugoridagi misolda faqat ikki erkli o‘zgaruvchi mavjud edi.
Bu o‘zgaruvchilar soni ikkitadan oshgandan keyin ularning geometrik tasavvurini
berish qiyin, lekin algebraik hisobni rivojlantirish mumkin. Faraz qilaylik, y
o‘zgaruvchi k ta x4 x,,...x; erklio‘zgaruvchilar bilan ma’lum bo‘lmagan haqigiy

bog‘lanish orqali bog‘langan:
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y=a+px +..+Bx, +£.(526)

Berilgany, X;..--, X; larning p to‘plam kuzatish natijalari uchun eng kichik
kvadratlar usulidan foydalanib tenglamani baholaymiz:
y=a+bx +..+bx,.(527)

Bu yana farglar kvadratlarining yig‘indisini minimallashtirishni bildiradi, i —

kuzatishdagi chetlanishiar esa quyidagi ko‘rinishda ifodalanadi.
E =y~ j}i = y‘. —a “—blx” e bkxh' -(5.28)
Bu tenglama (5.2.1)ning umumlashgan tenglamasidan iboratdir. Endi a,by,... b,

lar shunday tanlanadiki, bu holda kvadratik chetlanishlar yig‘indisi 28,? lar §
minimumga olib kelsin. Birinchi tartibli (k + 1) shartlardan
O5/6a=0, 55/0%1 =0, .., 08510b, =0

ni hosil qilinadi, bu esa (k + 1) noma’lamlarni topish uchun (£ + 1) tenglamalarni
beradi. Bu tenglamalarning birinchisidan (5.2.3) ga o‘xshash tenglamani hosil gilish

mumkinligini osonlik bilan ko‘rsatish mumkin.:

a=y—-bx —b3Xx,~.—bX,.(529)

by,b,,..b; lar uchun ifoda juda murakkab bo‘ladi. Hisoblamni algebraik matritsa
yordamida olib borish maqgsadga muvofigdir. Yechimlamni aniglashda kompyuterdan
foydalanish qulayroqdir.

Ko'p o‘tgaruvchili regressiya koeffitsiyentiarini izohlash

Bir nechta o‘zgaruvchili regressiva tahlili erkli o‘zgaruvchilar ta’sivini
chegaralaydi bu bilau ularning korrelirlanishiga ham imkeoniyat beradi. Regressiya
koeffitsiyenti y miqdorga har bir x o‘zgaruvchini ta’sirini unga boshga barcha
xo‘zgaruvchilarning o‘zgarmaslik holatidagi bahosini beradi.

Buni biz 2ta usul bilan namoyish gilishimiz mumkin.Bulardan biri shundan
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iboratki agar model to‘g‘ri tanlangan bo‘lsa va Gauss-Markov shartlari bajarilsa, u
holda baho siljimagan bahodan iberat bo‘ladi. Ikkinchi usul y ning biron bir erkli
o‘zgaruvchidan bog‘ligligini baholashdan iborat bo‘lib, undan avvalbu o*zgaruvchi
bilan boshqa bir erkli o‘zgaruvchining o‘rnini bosishini olib tashlab.keyin uning bu
holatdagi  koeffitsiyentining bahosi ko‘p o‘zgaruvchili regressiya bahosi bilan
ustma ust tushishini korsatish mumkin bo‘ladi. Bu usulni ikkita erkli o‘zgaruvchili
regressiya uchun korsatish mumkin bo‘ladi.
Faraz qilaylik, uning ko‘rinishi quyidagicha:
y=o+ Bixy +Boxy+ € (5.2.10)
bu yerda {3, vaf3, miqdorlar musbat hamda x,va x, musbat korrelirlangan.

v va x, orasidagi bir o‘zgaruvchili regressivani baholasak nima yuz berishi
mumkin? x,ning oshishi bilan:

(1) yo‘sish tendensiyasiga ega, chunki, ,musbat,

(2) x20°sishtendensiyasigaega, chunkix,, vax,musbat korrelirlangan;

(3) yxz oshishi bilan tezlashishi mumkin va bunga f;musbat bo‘lganligi
uchun erishadi, bundan koeffitsiyentning musbatligi kelib chigadi. Boshqgacha so‘z

bilan aytganda y ning o‘zgarishi x;ning joriy qiymatlari ta’sirini oshirishi

mumkin, shunday ekan ular qisman x; ning o‘zgarishi bilan ham bog‘tiq bo‘ladi.
¥

X2 migdorning
samarasi

Xz o'zgarmas b o*lganda
X wing bevosita ta’sirl
Xy migdoming X ning
o‘mini bosuvchisi
sifatidagi samarasi

5.2.1-rasm
Bu5.2.1- rasmda ko‘rsatilgan. Uzun chiziq bilan o‘tkazilgan streikalar yga x,va
x,larning bevosita ta’sirini ko‘rsatadi. Agar %, ko'rib chigishga kiritilmagan

bo‘isa, u holda x; o‘zgaruvchi x, o‘rnidagidek ta’sir giluvchi bo‘lsa, x; ning
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o‘zgarishi bilan y o‘zgarishining bir qismi x;ga qo‘shimcha ravishda yoziladi.
Natijada Byning bahosi siljigan bo‘ladi.

Faraz qilaylik, biz x2 miqdor uchunx, ning ornini bosish imkoniyatini olib
tashladik hamda x, ni ikkita gismga bo‘lish mumkin b o‘lsin:

xq =% + %, (5.2.11)

Bu yerda, £;—— x,ni ornini bosishga qobiliyatli gismi, va X; — qolgan gismi. y ning
%, dan bir o‘zgaruvchili regressiya bog‘lanishi, x,ning buzilmagan bahosini
beradi, chunki bu x; uchun uning o‘rnini bosuvchisi sifatida gatnashyapti. Biz, B,
ning shunday yol bilan olingan bahosini ko‘p o‘zgaruvchili regressiya
baholariga o‘xshash baho ekanligini ko‘rsatamiz (5.2.5).

y ning %; dan regressiyabog‘liqligining egilish burchagi b quyidagicha
bo‘ladi:

cov(Gy) _ covlmy) vl )y

f = SOVELY)
var(%;)  wvar(xy) + var(¥;) — 2(cov(xy, %;)

Chunki x;(x; ~ ¥7) ga teng.
£; migqdorni aniqlash uchun x;, va x> ma’lumotlari asosida ular regressiya

bahosini quyidagi bog‘lanishdan foydatanibolish kerak.

£ = ¢+ dxy(5.2.13)
Bundan kelib chiqadiki, €; miqdor, xyning qismidan iborat bo‘lib, x, orqali
prognoz qilinishi mumkin. dmiqdor :

= 5%%%322 (5.2.14)
(5.2.13) formulani (5.2.12) ga qo‘yib quyidagini hosil gilamiz:

cov(xy, ¥) — cov(c + dx;),y)
var{(x,) + var(c + dx;) — 2{cov(xy, (c + dx3)

5=

_ cov(xy,y) — dcov(xy,¥)
" var(x,) + d2var(x,) — 2d(cov(x;, X3)

(5.2.15)

(cmiqdoro‘zgarmas bo‘lganligi uchun kovariatsiya ifodasidan chigarib tashlanadi.)
duchun (5.2.14) munosabatdauninggiymatlariniqo‘yib (5.2.5) ga o‘xshash ifodani

hosil gilamiz. Shunday qilib biz ikki bosqichli bajarish ketma-ketligi orqali ikki
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o‘zgaruvchili uchun ko‘p o‘zgaruvchili regressiyaga aynan o‘hshash bahoni hosil

qildik. Hosil gilingan natijani k o‘zgaruvchili uchun umumlashtirish mumkin.

5.3. Ko‘p o‘zgaruvchili regressiya koeffitsiyentlarining xossalari

Xuddi bir o‘zgaruvchvili regressiya tahlilidagidek, regressiya koeffitsiyenti
maxsus ko‘rinishdagi tasodifiy o‘zgaruvchi sifatida qaralishi kerak, tasodifiy
komponentlar  modelda tasodifiy hadning mavjudligi shartiga asoslangan.
Regressiyaning har bir koeffitsiyenti tanlamadagi y va erkli o‘zgaruvchilarning
funksiyasi sifatida hisoblanadi, y esa o‘z navbatida erkli o‘zgaruvchilar va tasodifiy
had yordamida aniqlanadi. Bu yerdan regressiyaning koeffitsiyenti erkli
o‘zgaruvchilar va tasodifiy had yordamida aniglanishi kelib chigadi.

Biz, Gauss-Markov sharti bajariladi, deb hisoblaymiz, ya’ni:
1) ixtiyoriy kuzatishda £ ning matematik kutishi nolga teng; 2) barcha kuzatishlar
uchun ¢ tagsimotining nazariy dispersiyasi bir xil; 3) & gqiymatlarining nazariy
kovariatsiyasi ixtiyoriy ikki kuzatishda nolga teng; 4) & ning tagsimoti ixtiyoriy
tushuntiradigan ozgaruvchining tagsimotidan bog‘liq emas.

Birinchi uchta shart bir o‘zgaruvchili regressiya tahliliga o‘xshaydi. Bu yerda,
to‘rtinchi shartning erkli o‘zgaruvchilar stoxastikmas degan kuchaytirilgan varianti
qo‘llaniladi.

Yana ikkita amaliy talab mavjud. Birinchidan, regressiya chizig‘ini o‘tkazish
uchun yetarli migdorda ma’lumotlar talab gilinadi, bu degan so‘z qancha kuzatish
natijalari mavjud bo‘lsa, shuncha parametrlarni baholash kerak. Ikkinchidan, erkli
o‘zgaruvchilar orasida qat’ly chizigli bog‘lanish bo‘lishi mumkin emas.

Siljimaslik
b,f; ning siljimagan bahosi ekanligini ikkita tushuntiradigan o‘zgaruvchi uchun
ko‘rsatamiz. Isbotlashni ixtiyorly sondagi tushuntiriladigan o‘zgaruvchi uchun

118



matritsali algebradan foydalanib, judayam oson umumlashtirish

mumkin.Tenglamadan ko‘rinib turibdiki, byx;, x,larning funksiyasidan iborat va

Yham o‘z navbatida X, X, vae lar orqali aniqlanadi. Bundan kelib chigadiki, b,

miqdor tanlamada haqgiqatan ham x,,x, va glardan bog‘lig ekan:

by = Cov(x,,yIVar(xy)—Cov{x,y)Cov{x,,xz)
1 Var(xVar(xz)—-{Cov(x,x:)¥?

%{Cov(xp {a + Byxy + Box, + eDVar(x;)
— Cov(xz, {a + Byx1 + Poxz + eNCoV(x4,x3)} =
= %{[BlVar(xl) + B,Cov(xy, x3) + Cov(xy, &) [Var{xz)
— [B1Cov(xy, x3) + BoVar (xy) + Cov(xy, £)]Cov(xy, X301 =

= %{BlA + Cov(xy, &)Var(xy) — Cov(x,€)Cov(xy, X3)}
1
=B+ Z{Cov(xl, e)Var(xy) — Cov(xy, £)Cov(xy, X,)}

Bu yerda,AVar(x;)Var(x,) — {Cov(x,, x;)}* ga teng. Bundan kelib chigadiki b,
miqdor ikkita: 8, ning haqiqiy giymati va xatolardan iborat bo‘lgan gismlardan iborat

ekan. Matematik kutishga o‘tish orgali :

E(by) =By + %{Var(xz)E[Cov(xl, )} — Cov(xy, x,)E[Cov(az, )]} = By

ni hosil gilamiz. Farazga ko‘ra, Gauss-Markovning to‘rtinchi sharti bajariladi.

Ko'p o zgaruvchili regressiya koeffitsiyentlarining aniqligi
Gauss-Markov teoremasida, ko‘p o‘zgaruvchili regressiya tahlili uchunham,
xuddi bir o‘zgaruvchili regressiyadagidek, odatdagi eng kichik kvadratlar usuli
samarali chizigli bahoni berishini isbotlagan. Ya’ni o‘sha tanlangan ma’lumotlar
asosida Gauss-Markov sharti bajarilganda kichik dispersiyalar bilan undan boshga
siliimagan baholarni olib bo‘lmaydi. Bu yerda teorema isbotlanmaydi leiin

regressiya koeffitsiyentlarining mumkin bo‘lgan anigligini tartibga soladigan ornillar

119



tekshiriladi. Umumiy holda aytish mumkinki, regressiya koeffitsiyenti, yuqori
aniglikka erishishi uchun quyidagilar bajarilishi kerak:

1) tanlamadagi kuzatishlar soni etarlicha ko‘p bo‘lishi;

2) tushuntiruvchi o‘zgaruvchilarda tanlama dispersiyasi katta bo‘lishi;
3) tasodifiy hadning nazariy dispersiyasi qancha kichik bo‘lsa;

4) tushuntiravchi o‘zgaruvchilar orasida bog‘lanish gancha past bo‘lsa.

Birinchi uchta shart bilan bir o‘zgaruvchili regressiya tahlilida tanishilgan. Faqat
to‘rtinchi shart yangi. Avvalo, ikkita erkli o‘zgaruvchidan iborat bo‘lgan hol uchun
tanishib, keyin umumiy holga o‘tiladi.

Ikkita erkli o ‘zgaruvchili regressiya

Aytaylik, haqiqiy bog‘lansh quyidagi ko‘rinishda bo‘lsin:

y=a+ﬁ1xl+ﬁzx2 + &,
va regressiya tenglamasi hisoblangan qiymati quyidagi ko‘rinishda olingan bo‘lsin

5? =a+ b1X1 + bzxz.

Kerakli ma’lumotlardan foydalanib, ehtimolli tagsimotning nazariy dispersiyasi b,

quyidagicha ifodalanadi:

2

OfF 1
op.var{bh;) = ——
pop (b)) nvar(xy) = 11 %,

(53.1)

bu yerda g2- i miqdorning nazariy dispersiyasi. b, miqdorning nazariy dispersiyasi
uchun xuddi shunga o‘xshash ifodani Var(x;)} ni Var(x;)ga almashtirish orgali hosil

gilish mumkin.

Oxirgi  tenglamadan  ko‘rish mumkinki, xuddi bir o*zgaruvchili
regressiyadagidek,n va Var(x;)migdorlar katta bo‘lishi, of migdor esa kichik

bo‘lishi maqsadga muvofiq. Lekin endi 1/(1 — 7 ) had hosil bo‘ldi, chunki x; va

X, lar orasida kuchsiz korrelyatsiya mavjud bo‘lishi kerak.
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Bunga yengil tushuntirish kiritamiz. Faraz gilaylik, haqgiqiy bog‘lanish quyidagi
ko‘rinishda bo‘lsin:
y=2+3x;+x, + & (5.3.2)

va x;va Xplar orasida quyidagicha qat’iy bo‘lmagan chizigli bog‘lanish mavjud
bo*Isin:
Xy = le e 1, \(533)

hamda x, miqdor har bir kuzatishda bir birlikka oshsin deb faraz gilamiz. U holda x,

ikki birlikka oshadi, y esa 5.3.1-jadvalda ko‘rsatilganidek besh birlikka oshadi.

5.3.1-jadval
Taqribiy qiymatlar Tagribiy qivmatlar %
X, X, Y X, ning X, ning Y ning ko payishi

ko ‘payishi | ko ‘payishi l

10 19 51 1 2 5

11 21 56 1 2 35
12 23 61 1 2 5 ‘

13 25 66 1 2 5
14 27 71 1 2 5 l
| 15 | 290 |76 1 2 s |

Bu ma’tumotlacai ko‘rish orgali quyidagi xulesalarga kelish murnkin:
1} y migdor (3.3.2) tenglama orgali aniglanadi;
2) x,migdor bu holatga aloqasi yo‘q, y miqdor esa quyidagi bog‘lanish orqali
aniglanadi:
y=14+5x +5;
3) x; miqdor bu holat bilan alogaga ega emas, y migdor quyidagi bog‘lanish orvali
aniqlanadi:y = 3,5 + 2,5x, + ¢.

Hagigatdan ham ish bu imkoniyétlar bilan chegaralanmaydi. Har ganday
bog‘lanish, (2) va (3) o‘rtacha o‘lchangan shartdan iborat bo‘lib, tasvirlangan
ma’lumotga mos keladi. (1) shartni (2) shartaing o‘rtacha o‘lchami sifatida 0,6
koeffitsiyent va (3)ni 0,4 koeffitsiyent bilan garash mumkin.

Bu holat uchun regressiya tahlili yoki boshqa ixtiyoriy usulni go‘fliganda bu

imkoniyatlar o‘rtasidagi farqni o‘rnatish qiyin, va olingan baho tasodifiy hadga
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nisbatan juda ta’sirchan bo‘lib, sezilarli xatolarga ega bo‘lishi mumkin. Regressiya

koeffitsiyentining dispersiyasi katta bo‘ladi, bu esa, xuddi shu narsani ifoda etishning
yana bir boshqa usulidir.

Agar haqiqiy boglanish (5.3.3) gat’iy bo‘lganda, u holda baholash paytida barcha
ehtimolli bog‘lanishlar orasidagi farqni umuman o‘rnatib bo‘lmaydi, chunki ularning
har biri ma’lumotlarga bir xilda mos keladi. Hattoki regressiya koei"ﬁtsiyentini ham
hisoblab bo‘lmaydi, chunki (5.2.5) tenglamaning surat va maxraji nolga teng bo‘ladi.

Agar x,va x,lar orasida qat’jy bo‘lmagan chizigli bog‘lanish mavjud bo‘isa va bu
bog‘lanish musbat bo‘lsa u holda korrelyatsiya koeffitsiyenti rx‘le birga yaqin
bo‘ladi, agar bog‘lanish teskari bo‘lsa minus birga, ikala holda ham rlexz birga yaqin
bo‘ladi. Natijada ikkinchi hadning maxraji (5.3.1) tenglamada noiga yagin bo‘lib, b,
va b, larning nazariy dispersiyasi katta sondan iborat bo‘ladi. Limit holatida
dispersiyaning qat’iy chiziqli bog‘lanishi cheksizlikka intiladi.

Shunga ¢’tibor berish kerakki, agar x;va x,lar orasida qat’iy bo‘lmagan
chizigli bog‘lanish mavjud bo‘lganda b, va b,larning qiymatlari katta nazariy
dispersiyaga ega bo‘lishi avtomatik ravishda kelib chigmaydi. Dispersiyalar bir
o‘zgaruvchili regressiya tahlilida n va 6 dan ham bog'‘liq bo‘ladi. Agar 7 Katta, o
esa, kichik bo‘lsa, u holda b; va b,larning qat’iy bo‘lmagan chizigh bog‘lanishiga
qaramasdan ular nazariy dispersiyasi katta bo‘lmasligi mumkin. Algar ma’lumotlar
hajmi katta (n katta) bo‘lsa, tasodifiy omil esa nisbatan ahamiyatsiz (g2 kichik)
bo‘lsa, u holda x, va x,larning y migdorga ta’sirini chegaralash munikin bo‘ladi.

Umumiy hol
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Umumiy hol uchun regressiya koeffitsiyentlarining dispersiyasi ifodasini
matritsali aigebradan foydalanib hisoblash mumkin,

Bu yerda Monte-Karlo usuli bo‘yicha o‘tkazilgan tajriba asosidagi muhim holat
ko‘rsatiladi. (4) shartga asosan mumkin qadar erkli o‘zgaruvchilar zich bog‘lanishga
ega bo‘lmasligi kerak. Buni tekshirish uchun, ko‘p o‘zgaruvchili regressiya uch
marotiba baholanadi. Birinchi holatda, erkli o‘zgaruvchilar o*zaro zich bog‘lanishga
ega bo‘imasa, regressiyani baholash natijasi ishonchli bo*ladi. Tkkinchi holatda, erk:hi
o‘zgaruvchilar orasida o‘zaro zich bog‘lanish mavjud bo‘lsa, regressiya natijaside
xatolar bo‘ladi. Uchinchi holatda, erkli o‘zgaruvchilar orasida o‘zaro zich
korrelyatsiva mavjud bo‘lsayu, lekin tasodifly hadning dispersiyasi kam bo‘lsa,
regressiyani baholash natijasi ancha yaxshilanadi.

Bundan kelib chiqadiki, o‘zgaruvchilar orasidagi o‘zaro zich korrelyatsiya
qanoatlantirmaydigan natijaga olib kelishi mumkin, Jekin bu avtomatik ravishda sodir

bo‘Imaydi. Bu tasodifiy hadnirg dispersiyasidan han: bog‘liq bo‘ladi.

Faraz gilamiz, ayrim davlatlarda kishilarning ish haqi (y),0°qish muddati(8),
ish staji(X), yoshi(4), shuningdek tasodiflar orqali aniqlanadi. Asosiy ish haqi
{6000(sh.b.)dan iborat bo‘lib, minimal 10 yildan oshiq muddatga har bir yil uchun
1500(sh.b.) qo*shiladi, har bir ishlagan yili uchun 500 va har bir yashagan vili uchun

25(sh.b.)qo*shiladi. Bundan tashgari, + tasodifiy migdor ham mavjud:
y =10000+1500(S -10)+ 500X + 254+ ¢. {5.3.4)
Bu tenglamani soddalashtirib quyidagi holga keltiriladi:
y=-5000+15005 +500X +254 +¢ . (5.3.5)

5.3.1 —jadvalning birinchi to‘rtta ustuni tasavvur qgilgan 20 individ to‘g risidagi
tanlangan ma’lumotlardan tashkil topgan. O‘gish muddati, ish staji via yoshlari uchun
sonlar ixtiyoriy ravishda olingan. - ning miqdori nolinchi matematik kutishgz va
birlik dispersiyaga ega bo‘lgan 20 ta normal tagsimlangan tasodifiy sondan iborat

bolib, ular 2000 ga ko‘paytirilgan. (5.3.5) tenglama natijasida olingarr & ning
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giymatlari beshinchi ustunda ko‘rsatilgan. O*gish 6 yoshdan boshlanadi, deb faraz

qilib, quyidagi tengsizlikni hosil gitish mumkin:

X<A-85-5.
5.3.2-jadval

Individ | § X |4 | Y A-s-s | X' |y y

1 10 {20 [45 [-1740 [19385 30 28 123385 | 24951
2 10 |5 23 | 1880 | 14955 8 6 | 15455 |13763
3 10 (19 (36 |760 {21160 [21 17 | 20160 | 19476
4 1 15 {50 1300 {21550 |34 28 {28050 | 26880
5 11 {16 |42 {1880 [22430 |26 21 124930 23238
6 1 |8 30 | 640 16890 14 10 {17890 | 17314
7 1 |4 21 [3520 117545 s 4 117545 114377
8 12 110 |34 |-3540 | 15310 17 15 | 17810 | 2099
9 12 |8 27 | 1720 {19395 10 8§ 119395 | 17847
10 12 |18 |38 [2680 |25630 |21 19 126130 23710
11 13 |6 25 | -5220 {12905 7 6 | 12905 17603
12 13 |10 |46 |2840 [23490 |28 25 130990 | 28434
13 14 {10 |38 [-1100 |20850 19 16 | 23850 | 24840
14 4 |2 22 (-340 | 17210 |3 17210 | 17516
15 15 |8 32 {1000 |23300 12 9 (23800 22900
16 16 |5 49 |20 22745 |28 23 |31745 {31727
17 16 |4 28 | -780 120920 {7 6 21920 {22622
18 17 |7 33 3140 | 27965 3 8 | 28465 |25639
19 18 |3 27 |-380 {23795 4 3 {23795 (24137
20 19 |3 32 |40 25840 6 [27340 |27304

5.3.2- jadvalda (4 — S — 5) miqdor ko‘rsatilgan bo‘lib, X uchun ma’lumotlar

unga mos keladi, lekin 4, S va X lar orasida bog‘lanish juda kuchsiz. Kishilarning

ko‘pchiligi yoshi o‘tishi bilan o‘zining ish qobiliyatini boshqa ishlargao*zgartiradi.

¥', 5,X va 4 orasidagi regressiyani baholab, quyidagi natijani olamiz:
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$=-4063+14095 + 481X + 504, (5.3.6)
s0. (4140) (280) (175) (88)

TajribaS va A4 lar uchun o‘sha ma’lumotlar va & ning o‘sha giymatlari uchun,
lekinX ning(4 — S — 5) ko‘rsatkich bilan yaxshi mos keigan boshqa ma’lumotlar

to‘plami uchun takrorlangan. Bu ma’lumotlar 5.3.2 -jadvalda X' sifatida

v

belgilangan, natijaviy giymat y esa, »’sifatida belgilangan. Tengsizlik deyarlik
tenglamaga aylanib borayotgan ekan, bu holda erkli o‘zgaruvchilar orasida gat’vy

bo‘lmagan bog‘lanishni kuzatish mumkin. ¥, X' va 4 lar orasida regressiyani

baholab, quyidagi hosil gilinadi:

y=—7524+781S ~207X"' + 6644 (5.3.7)
5.0. (4204) (529) (538) (476)
Regressiya bahosining natijasi hagiqatan ham endi yomon.

Nihoyat, tajriba S, 4 va X'larning o‘sha giymatlarini saqlab iakrorlangan, lekin
tasodifiy son 2000 o‘rniga 200ga ko‘paytirilib £ ni qiymatlari hosil gilingan. y ning
natijaviy qiymatiari5.3.2 —jadvalda )’” sifatida ko‘rsatilgan. »", §, 4 va X'lar

orasidagi regressiyani baholab, quyidagini hosil gilingan:

$=~5252+14285 + 429X +894 (5.3.8)
so. (420) (53) (54) (48)

A ning koeffitsiyentidan tashqari, erkli o‘zgaruvchilar orasidagi gat’iy bo‘linagan
bog‘lanish mavjudligiga qaramasdan, bu natijalar to‘liq ganoatlantiruvchi natijalardir.

Darhagiqat, bitta natijalar to‘plamiga ko*p etibor bermaslik kerak. Hisoblarning
3 ta varianti ham S, 4, Xva X 'lar uchun o‘sha ma’lumotlardan foydalanish orqzli
yana 9 marotiba bajarilgan, lekin ; miqdomi hosil qilish uchun turli xil tasodifiy

sonlar ishlatilgan. Tajriba natijalari 5.3.3-jadvalda wmumlashtiritgan.
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5.3.3-jadval

Birinchi variant Ikkinchi variant Uchinchi variant
(kuchsiz bog ‘ianish ) (tig'is bog ‘lanish) {tig'is bog ‘lanish, kuchsiz *)
O zgar s ¥ 4 O'zgar s ¥ 4 O ‘zgar s % 4
mas mas mas
1 -4063 | 1409 | 481 (50 |-7524 781 -207 | 664 -5252 1428 1429 |89
2 -4905 | 1560 {508 |3 -8093 892 2218 636 -5309 1439 428 |86
3 <9718 | 1812 {397 |33 |-3147 2790 | 1684 |-971 -4815 1629 | 618 |-75
4 12584 |935 347 |53 {3947 1744 | 1193 [-609 |-4105 |1524 [569 |-38
5 -3754 | 1485 | 334 143 | -4106 1998 | 854 -327 | -4911 1550 | 535 |-10
6 1-7628 {1591 637 |15 |-2595 12051 |1168 |-522 |[-4759 |[1555 |567 |-30
7 1-8812 1712 |754 -8 |-4986 {1590 |679 -74 -4999 | 1509 {518 |15
8 -7760 | 1791 636 {-26 | -3701 2128 [ 1034 |-446 -4870 1563 | 553 [-22
9 -1326 | 1281 ]533 |3 <722 1288 | 547 =27 -4572 1479 {509 120
10 |-8910 | 1847 [835 [-97 |-7361 985 -28 476 -5236 1449 1447 170

Jadvalni ko‘zdan kechirganda S va X oldidagi koeffitsiyentlarga e’tiborni qaratish
kerak. 4 oldidagi koeffitsiyent va o‘zgarmas har gaysi holatda ishonchlimas, chunki
A oldidagi koeffitsiyentning haqiqiy giymati nolga yaqin, o‘zgarmasnikiga sabab esa,
§=0,X=0,4A=0 shart bilan aniglanuvchi nugtaning tanlama oralig‘idan juda

uzoqdaligidir.

Birinchi variantda S va X oldidagi koeffitsiyentlar butunlay kerakli oraligda
joylashgan. lkkinchi variantda ular ishonchsiz, uchinchisida esa, judayam yaxshi.
Tajriba natijaiari 5.4.1-jadvalda umumlashtiriladi.

Bu yerda tizimli ravishda haqiqiy qiymatdan yuqori yoki past koeffitsiyentlar
tendensiyasini tasniflaydigan siljish kuzatilmasligini ko‘rish mumkin, hattoki
natijalar juda anigmas bo‘lgan ikkinchi variantda ham. Ikkinchi variantda S va X
oldidagi koeffitsiyentlarning o‘rtacha qiymati mos ravishda 1624 va 671 ga teng
bo‘lib, bu haqgiqiy giymatdan uncha uzoq emas.

5.4. Regressiya keeffitsiyenlarining standart xatolari
Ko‘p o‘zgaruvchili regressiya koeffitsiyentiarining standart xatolari xuddi bir
o‘zgaruvchili regressiyadagiday ma’noga ega bo‘lib, regressiya koeffitsiyenti standart
og‘ishmasining uning haqiqiy qiymati atrofidagi tagsimotidan iboratdir. Xuddi bir
o‘zgaruvchili regressiyadagiday standart xato uchun tagsimot dispersiyasi ifodasi

asosida o ni siljimagan bahoga almashtirib va kvadrat ildizdan chigarish orgali
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