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“Ekonometrika” miiasir ali tahsilin iqtisadiyyat iizro asas fon-
lorindon biridir. Iqtisadi komiyyatlerin xarakteristikalarmimn
hesablanmasi, miixtalif doyisonler arasinda statistik asililiglarin
qurulmasi, hipotezlsrin yoxlanmasi, iqtisadi proseslorin tahlili va
prognozlasdiriimas: ekonometrik iisullardan istifads etmokla
aparilir.

Kitab ali maktablards “Ekonometrika” fanninin todrisi iigiin
dors vasaiti kimi nazards tutulmusdur.
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Tasadiifilik vo nizamliliq ela bir vohdat yaradur ki,
biz onda mahiyyati dark edirik.
Tom Stoppard

ON SOZ

Ekonometrika “oykos” (ev, tesarriifat), “nomos” (qanun,
gayda) vo “metrika” (6l¢mo) yunan sozlarinin birlosmasindon
diizaldilmisdir vo miiasir iqtisadi tahlilin asas fonlorindan biri
olub, iqgtisadi proseslords qanunauygunluglarin miioyyan-
logdirilmosinin empirik Gisullarim Syronir. iqtisadiyyatda para-
metrlorin qiymatlori tosadiifi amillorden asili oldugundan
ekonometrikada ehtimal nazariyyosi va riyazi statistika qay-
dalarindan daha ¢ox istifado edilir. Ona gora do bozon
ekonometrikam totbiqi riyazi statistika ilo eynilagdirma
cohdlorins rast galmok miimkiindiir. Lakin bu, kokiinden sohv
yanagmadir.

Iqtisadiyyat, Riyaziyyat va Statistika elmlori miixtalif ol-
salar da, onlarin miiayyen ortaq hissalori var. Riyaziyyatla
Iqtisadiyyatin kesismasi Riyazi igtisadiyyat, Iqtisadiyyatla
Statistikanin kosismasi Igtisadi statistika, Riyaziyyatla Statis-
tikanin kosismosi isa Riyazi statistika adlanir. Hor biri iki
elmin ortaq hissasi olan bu ii¢ yeni elmin kosigmasi
naticasindos iso Ekonometrika alinmisdir.
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Beloliklo, Ekonometrika Igtisadiyyat, Riyaziyyat vo Sta-
tistika arasinda yerlogen bir elmdir va $ziinamoxsus farqli xii-
susiyyatlori var. Masalen, burada tadqiqat aparmagq iiciin lazim
olan adadi qiymotlorin ¢atismazlig1 hamiss gatinliklor yaradir.
Ekonometrika ilo moggul olan miitoxassis eksperiment apara
bilmir, yalmz moalum tosadiifi komiyyatlor asasinda natico
¢ixarmahdir.  Eksperimental elmlor (fizika, kimya, tibb,
biologiya va s.) iizra miitoxassislor molumat toplayir, sistem-
lagdirir vo bunun asasinda nazariyys yaradirlar; onlar lazim-
siz qiymatlari atib istodikleri qodor eksperiment aparmagla
yeni giymatlor ala bilorlar. Ekonometrika ilo mosgul olanlar
is9, aslinda, sllarinds olan statistik malumatlar: miitloq saxla-
malidirlar, ¢iinki onlarin asaslanacagi bagqa heg na yoxdur.

Informasiya qithig qarsiya ¢ixan real iqtisadi problemin
hallini ¢atinlagdirir. Ona goére do Tatbiqi Ekonometrika iqti-
sadi nazoriyys, parametrlorin molum qiymotlori va
ekonometrik nazoriyys arasinda miisyyan miivazinatin sax-
lanmasini tolab edir. Buradan da gériiniir ki, Ekonometrikada
nozariyys va praktika arasinda forq var. Nozoriyyads zoruri
olan parametrlaor konkret mosalods malum olmaya bilar.

Molla Nasraddinin latifalorindon biri beladir:

“Ayli bir gecods molla darvazasinin gabaginda ayilib
diggstls yers baxirmis. Bunu géran qonsusu sorusur:

- No axtarirsan?

- Qapinin agarini itirmisom.

- Harada itirmisan?

Molla yaxindaki kollugu géstorir:

- Orada.

- Bas niyo burada axtarirsan?

- Ax1 ora qaranhqdir”.

Nazariyyagilor elmi naticolori zoruri molumatin verildiyini
forz etmokls, yoni isiqda axtarirlar. Praktiki problemlarlo
mosgul olanlar iso informasiya ¢atismazligi soraitinds do
qarsiya qoyulan masalalori hall etmslidirlor. Onlarin basqa
yolu yoxdur.
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Bazar iqtisadiyyat1 tosorriifat foaliyyotinin naticalorini
xarakterizo edon statistik vo iqtisadi informasiyadan isti-
fadonin yaxsilagdirlmasim talob edir. Informasiya bazasinin
yaradilmas: iso maliyye hesabatlarina tosir edon miixtalif
amillari nazars almadan miimkiin ola bilmoz. Tosarriifat sis-
teminin samorali islomasi iiglin qiymatlar, tariflor, vergilar,
inflyasiya va s. statistik molumat asasinda heg bir eksperiment
aparmadan Syronilmslidir. Ekonometrik @isullarsiz bunlari
etmok miimkiin deyil.

Hor hans: obyektin dayanigh iqtisadi inkisafi idaroetma
gorarlarmin ssaslandiriimasindan va etibarlihgmdan asihdir.
Bu gorarlarin gebulu iigiin isa biitiin miimkiin variantlar tatbiq
edilmoli, geyri-miioyyonlik soraitinin xiisusiyyatlori, har bir
yrenilon parametrs digar amillorin tosiri aragdiriimalidir.
Ekonometrika bu ciir masalolarin holli ilo do moesgul olur.

“Ekonometrika” soziinii elmi adabiyyatda ilk dofs 1926-c1
ilds Norveg igtisadeist Reynar Frig “Ekonometriks” soklindo
istifads etmigdir. Lakin o, bu elmin tokco adim vermakls ki-
fayotlonmamis, onun mozmununu, maqsad vo vazifalorini
miiayyanlogdirmis, bu sahads miihiim tadgiqatlar aparmgdir.

R Frig 1933-cii ilda tosis etdiyi “Ekonometrika” jurnalinda
yazirdi: “Ekonometrika — iqtisadi statistika deyil. Mithim
hissesi kemiyyat xarakteri dastyan Iqtisadi nazeriyys ds deyil.
Ekonometrika iqtisadiyyatda riyazi isullann tatbiqi do hesab
edilo bilmoz. Tacriiba gdstorir ki, Statistika, Iqtisadi nozeriyys
vo Riyaziyyat elmlarinin hor biri ¢agdas igtisadi hoyatda
komiyyat miinasibotlorinin dyrenilmesi liiin zaruri, lakin kafi
olmayan sortdir. Hor ii¢ hissenin vohdoti Ekonometrikani
yaradir”.

Ekonometrika, xiisusils, son dovrlords siiratle inkisaf et-
mokdadir. Bu elmin diinya sohrati gazanmasinin gostori-
cilorindon biri do odur ki, bu sahado tadgiqat aparan
alimlordan R.Fris va Y.Tinberq 1969-cu ildo, L.Kleyn 1980-
ci ilds, T.Xavaalmo 1989-cu ilds, C.Xekman vo D.Makfad-
den 2000-ci ilds Nobel miikafatina layiq gérulmiislor.
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Ekonometrika kursu iqtisadiyyat iizro miiasir ali tohsilin
“Mikroigtisadiyyat”, “Makroigtisadiyyat” va “Maliyya
analizi” kimi fonlori ils birlikds tadris programlarinda ssas
yer tutur. Iqtisadgilarin bacarigh miitoxassis kimi yetismasinda
bu fonnin miihiim shamiyyati var. Ekonometrika iisullarin:
bilmoyon soxs iqtisadi parametrlor arasmda empirik
asililiglarin qurulmasinda, iqgtisadi prosesin etibarh proqnoz-
lagdirilmasinda ¢atinlik ¢akir va ona gors do maliyyads, biz-
nesdo, bank isinds ugur qazana bilmir.

Taqdim edilon kitab Azarbaycan dilinds Ekonometrikaya
aid dorsliklors talobati, gisman da olsa, ddomok mogsadils
yazilmigdir vo homin fonnin baglangic kursu kimi nazardo
tutulmusdur.

8 AKIF MUSAYEV
ASLAN Q8HROMANOV



| FOSIL

- EKONOMETRIK

‘MODELL®$DIRM®




EKONOMETRIKAYA GIRIS

1.1. MODEL VO MODELLOJSDIRMO

Iqtisadiyyatda riyazi Gisullarin istifade edilmosi igtisadi do-
yisenlorin va obyektlorin on miihiim slagalorini riyazi sokilda
tosvir etmays, parametrlorin molum qiymotlori osasinda
Oyranilon proses barads naticalor ¢ixarmaga, obyektlorin svval-
lor malum olmayan xiisusiyyatlarini miioyyanlosdirmays imkan
Verir.

Model — elo maddi va ya tosviri obyektdir ki, tadgiqat pro-
sesinds orijinal obyekti avaz edir vo onun Syronilmasi orijinal
obyekt haqqinda yeni molumat alinmasma sabab olur. Model-
logdirms is> modellorin qurulmasi, Syrenilmasi vo tatbiqi prose-
sidir.

Model v5 onun orijinah arasinda izomorf va homomorf oxsar-
liqlar1 bir-birinden forqlondirirlor. Oxsarliq izomorfdursa
(izomorf yunan dilinds eyni formali demokdir) model 6z as-
lindan az forglanir, homomorfdursa (homomorf oxsar formali
demokdir), modells onun ssli arasinda yalniz miioyyon xassa va
ya bazi xassalor uygun olur.

Model Gyranilon obyektin sadalosdirilmis variantidir. Oriji-
nalda gedon proses miirokkab oldugda onun miivafiq fiziki
(maddi) va riyazi modeli qurulur.

Riyazi model tadqiqat obyektinds gedan proseslorin riyazi
tosviridir. Bu tosvir tonliklardon, parametrlor arasinda alagoni
gostoren miinasibstlordon, baglangic, sarhod va moahdudluq
sartlorindon, cadvsllardon, grafiklardon va s. ibarat olur. Eyni
riyazi model tamamilo miixtalif mosalolorin hollinde istifada
oluna bilar.

Hoar bir riyazi modelds doyisenler iki ciir olur:

a) Olgiilo va idars edilo bilon dayisonlor.

b) Tasadiifi xarakter dagtyan doyisanlor.

Iqtisadi parametrlorin asason tosadiifi komiyyatlor olmasi qa-
nunauygunluglann stoxastik xarakterds olmasin1 miiyysnlogdirir.
Ona gors bu ciir masalolorin hollinds ehtimal nazariyyssinin va
riyazi statistikanin tisullarindan daha cox istifads edilir. Alinan
riyazi model iso ¢ox zaman ekonometrik model adlanr.
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Oyranilon obyekt va proses barada informasiyanin artmasi
naticasinds model doyisir va tokmillagir. ©Ovvalca nazars alin-
mayan xiisusiyyatlor models daxil edilir, agkara ¢ixarilan noqsan-
lar aradan qaldinlir v az shomiyystli parametrlor atilir.

1.2. EKONOMETRIK MODELLOSDIRMONIN
OSAS MORHOLOLORI

Ekonometrik modellosdirmanin agagidak: asas marholalarini
bir-birindon ayirmaq lazimdur:

1. Masalonin goyulusu marhalosi.

Bu morhalads tadgiqatin magsadi, models daxil edilacak iqti-
sadi dayisenlarin xiisusiyyatlori miioyyan edilir. Magsad olaraq,
har hansi iqtisadi obyektin vo ya prosesin tohlili, iqtisadi gostari-
cilerin proqnoz giymatlorinin hesablanmasi, obyektin inkisaf to-
mayiiliiniin askara ¢ixarilmas1 vo onun idard edilmasi secila
bilar.

2. Ilkin (aprior) marhala.

Bu morholado oyrenilon obyektin mahiyyatinin, model-
losdirmays godar molum olan ilkin informasiyanm tahlili aparihr.

3. Parametrlosdirmo morhalasi.

Bu morhslado sslinda bilavasits modellogdirma aparilir, yoni
modelin imumi formasi segilir, ayri-ayri parametrlor arasinda
slago askara gixarilir. Biitiin bunlar miivafiq asihhqglar va tonlik-
lor goklinda yazilir.

4. Informasiya moarhalasi.

Bu morholoda iqtisadi doyigonlorin miisahido olunan
qiymatlorinden ibarat zoruri statistik informasiya toplamr vo
modelin tolob etdiyi qaydada ayri-ayr sabit adadler, yaxud mat-
ris vo ya vektor soklinds yazilir.

5. Modelin identifikasiyast marhalosi.

Bu morholodo modelin statistik tohlili vo parametriorin
giymoatlondirilmasi hayata kegirilir.

6. Modelin verifikasiyasi marhalosi.
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Bu morholads modelin prosess vo ya obyekta adekvathig
yoxlanilir. Alinan naticaler uygun golmadikds va ya xata ¢oX
boytik olduqda, qurulan modelds miivafiq dayisikliklor aparil-
maldir,

1.3. EKONOMETRIK MODELLOR

Iqtisadi parametrlorin coxu tosadiifi kamiyyst oldugundan,
ckonometrik modellor asassn bu ciir kemiyyatlor arasinda asililiq
soklinds qurulur.

Ekonometrik model dedikds, bir gayda olaraq,

Y=f(X,,X,..X )+e

soklinds model baga diisiiliir, burada X va Y - iqtisadi monasi
olan va miisahids edilo bilon miixtolif tip komiyyoatlordir, ¢ isa
tosadiifi funksiyadir. Burada osas problem gostarilon asiligin
milsyyen edilmosidir.

Masalalarin ¢oxunda bu model reqressiya modelidir vo &
komiyyatinin riyazi gozlomasi sifira barabardir.

Miisahids olunan qiymotlari (X Xz, Xu) vo (Y, Y. Yw)
kimi isaro etsok, model asagidaki sokildo yazilacaq:

}i‘:f(X“,le_,...Xm_H&‘i, (i=Lm) .

Burada Y: vo & tosadiifi komiyyatlordir.

Tadqiq olunan iqtisadi obyektin iqtisadi-riyazi modeli o
zaman ekonometrik model hesab edilir ki, obyekti xarakterizo
edon empirik molumat asasinda qurulmusdur.

Miigahido qiymotlorinin iki ciir se¢imini bir-birindan
forglondirirlor: faza segimi vo zamandan asihi sira.

Faza se¢iminds hesab edilirki, Yiva Y, (k #) komiyyatlori
miixtalif miisahidalsrin nsticslaridir va bir-birindon asili deyil.
Zamandan asili sira iso miixtalif zaman anlarmda miisahids
olunmus qiymotlor ardiciliidir. Bu halda Y: va Y,
komiyyotlori bir-birinden asil ola bilar.

Tahlil va prognoz iigiin qurulan ekonometrik modellari i
hissays bélmoak olar:

AKIF MUSAYEV
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1. Bir tonlikli reqressiya modellari.

2. Eyni zaman aninda verilmis tonliklor sistemindan ibarat
modelloar.

3. Zamandan asili siralarin modellari.

Prognozlagdirmada ekonometrik modellorin xiisusi for-
malarindan istifads edilir.

Golacakdos har hansi prosesin neco davam edacayi vo para-
metrlorin neca doyisacayi hamigs aktual olmusdur va indi ds ak-
tual olaraq qalir.

1.4. BIR TONLIKLI REQRESSIYA
MODELLORI

Bir tonlikli reqressiya modellarinds Y agagidaki funksiya kimi
qobul edilir:

Y=f(X, X, X, ). BB, ),

burada X, X:...., X« - asili olmayan doyisenlor, fo f1,.... B -para-
metrlardir.

Funksiyanin segilmasino gora belo modellar xatti vo geyri-
xatti ola bilar.

On ¢ox istifads olunan forma xatti formadir:

Y=08,+B,-X,+B, X . +B,-X, t¢,

Miisahida edilon giymatlor asasinda asihilig1 oan yaxsi xarak-
terizo edon amsallar se¢ilir. Bunun tigiin an kigik kvadratlar iisu-
lundan istifads olunur.

Sadalik igiin farz edok ki, Y=£'(X, ) funksiyalar ailosindon elosi-
ni tapmaq lazimdir ki, ¥-in X -don asihihigim daha yaxg1 gostora
bilsin. Miisahids edilen Y, giymatlorinin f'(X,,f) qiymatlorindon
farq Slgiisii olaraq , asagidakilan segmok miimkiindir:

a) Forglorin kvadratlari comini, yani

=il Aol
funksionalini;
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b) forglorin modullar comini, yani

n
Fy= 31X, )
funksionalini;

¢) Umumi

Fi= Seltes(x,)]

funksionalini, burada g géstorilon fargin F; funksionalina daxil
olma dl¢iisiinii gostorir; bu Slgliys misal olaraq, ela funksiya
segmak olar ki, kigik forqlords kvadratik, boyiik farqglorda xatti
olsun:

X2, ]X|<c,
gX)=:2-¢c-X-c* Xz=c,
-2 cX-t X<

Bu funksiya Huber funksiyas1 adlanir.

Gostarilon segim formalarindan sn mithiimii, slbstts, farglarin
kvadratlar comidir. Ciinki bu funksionalin hesablanmasi daha
sadadir, ifadesi isa riyazi aragdirmalar iigiin alverislidir.

Ona gora do verilon molumat ssasinda qurulan funksiyanin
noqtalors daha yaxin olmasi iigiin bu funksionaldan istifads
edirlar.

On kigik kvadratlar tisulu bu funksionala on kigik qiymat
veran amsallarimn tayin edilmasi iigiin tatbiq olunan iisuldur. Lakin
farqlorin kvadratlar comi miisahids qiymatlarinin bazilarinin ¢ox
boyiik, yaxud ¢ox kigik olmasina daha hossasdir. Bu ciir
qiymotlarda forqgler boyiik olur, farqlorin kvadratlar: daha da artir
v forglorin kvadratlarinin comina homin adod daha gox tasir
edir.

Digar iki forq 6lciisiinds bu ¢atigmazliq olmasa da riyazi ge-
virmolar iigiin oalverigsizdir vo on kigik giymetin toyin edilmasi
qaydas1 miirokkobdir.
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a(X)

p X
< 0 ¢

$aokil 1.1. Huber funksiyas

1.5. EYNi ZAMAN ANINDA VERILMIS TONLIKLOR
SISTEMINDON iBAROT MODELLOR

Qarsiligh iqtisadi slagalarin shomiyyatli hissasi bir tonlikla
xarakterizs edilir. Lakin iki vo daha gox tonlikdan ibarat model-
lar ds kifayat qadardir. Masalon, modelds har hansi iqtisadi para-
metr bagqa parametrlordon asilidirsa, bu asililigin da tenliyi
yazilmalidir. Bundan slavo miioyyan iqtisadi proses dyrenildikdo
bir-ne¢a dayisenin ayri-ayriligda xiisusiyyatlori arasdirila bilar.
Dogrudan da, istehsalin effektliliyinin qiymatlondirilmasinds
tokca rentabellik modelindan istifads etmok olmaz. Omok mah-
suldarhig1 modeli vo moahsul vahidinin maya daysri modeli do
homin modella birlikdo nozora alinmalidir. Belslikla, {imumi
model tanliklar sistemindon ibarat olur.

Iki vo daha cox tonlikdan ibarat modelds doyisonlar asasan
eyni zaman aninda verilir. Bazi hallarda iso zamanin avvalki
giymsotlarinds olan molumatlar da models daxil edilir.

AKIF MUSAYEV
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Misal olaraq, tolob va toklif modelins baxagq.

Talabi YID , toklifi Y,S , malin qiymatini X), , galiri X o ilo
isars etsok, toklif

S
Y=oy +ta X, +a, X, +¢,,
talab
)
Fr=B+ B X, +8, X, +ey

funksiyalar ilo xarakteriza edils bilor, burada ¢ zaman anim
gostarir, £, va &z 1sa tosadiifi komponentlardir.
Talab va taklifin barabarliyi sartini ds, yani

KS — )/;D

borabarliyini do yuxandaki tanliklors qossaq, tanliklor siste-
mindan ibarat model alinacaq.

1.6.ZAMANDAN ASILI SIRALARIN MODELLORI

Zamandan asili siralar dedikds, iqtisadi obyektin vo obyekt
gostaricisinin vaziyyotini ¢ zamaninin diskret qiymotlorinda
tosvir edon odadlor ardicilligi basa diisiilir:

X, X, . X,.. X,

Bu ciir siralarm an sado modellari ii¢ clir ola bilar:

a) Trend modeli:

¥Y(e)=1()+e,
burada 7(?) miisyyon formada gobul edilmis trend asililigidir, &

iso tasadiifi komponentdir.
b) Mdvsiimilik modeli:

Y(t)=S(t)+e, .
burada S(#) movsiimiliyi nozora alan funksiyadr.

16 AKIF MUSAYEV
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¢) Hom trend funksiyasini, hom do mdvsimiliyl nazaro
alan model. Bu model har iki asihligi additiv ve ya multip-
likativ sokilda nazors ala biler.

Additiv model

Y(t)=T(t)+S()+e,
multiplikativ model iso
Y(£)=T()-S(t)+ ¢,

kimi yazilir.

Zamandan asili siralara aid daha miirokkob modellordan,
mosalon, adaptiv prognozlasdirma, avtoregressiya, stiriigon orta
giymat vo s. modellordon da istifads edilir.

1.7. ON KiCiK KVADRATLAR USULU

Iqtisadi parametrlorin miisahide olunan giymatlori diskret
odadlor goklinda verildiyinden onu funksional asilihq saklinda
tayin etmok problemi qarstya ¢ixir. X va Y dayisonlori arasinda
astliliq

X, Xy X X,

diskret qiymatlori arasinda qurulur. (X, ¥;) noqtalsrinin yerlosmod
xarakterina va ya basqa nozori, yaxud eksperimental miila-
hizalars asason, axtarilan funksiyanmn formasi taxmini olaraq
miioyyen edilir. Hor bir parametra hom do tesadiifi amillor tosir
etdiyindon alinan asililiq codval funksiyasini doqiq xarakterizo
etmir. Funksiyanin omsallari els segilir ki, funksional asililiq
miisahido olunan giymstlara an yaxin olsun.

Bunun ii¢iin an kicik kvadratlar iisulu deyilon fisuldan isti-
fads edirlor.

X va Y arasmdaki asilihigi

Y= ¢(X,a,,a2,...,am)
soklindo qabul/etsa}(,"al,az...,am am

r1 elo se¢ilmoalidir ki,
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n 2
Fla,a,,....0,)= Z[Y -o(X,0,,0,,...,0, )] (1.1)

i=1
funksionali on kigik giymot alsin. Bu isa o demokdir ki, cadval
funksiyasi ilo formasi miioyyan edilmis analitik ifads arasinda
forglorin kvadratlar cami an kicik olmalidir.

Belalikls, masals (1.1) ¢oxdayiganli funksiyasinin minimu-

munun tapilmasina gatirilir. Bu funksiyanin minimum qiymat
aldig1 noqtalori

oF _

OF _ aF_O oF _
da,

—=0,...,—=0
Oa, oa,,

0,
sistemini hall etmakla tapmagq olar. Alinan sistemin tanliklarinin
say1 axtarilan omsallarin sayina barabordir.

Tapilmus ndqtada (1.1) funksionalinin minimum giymot alib
almadig1 ayrica tadqiq olunmalidir. Lakin aksar masalalarin xii-
susiyyatlori yegano bohran néqtesinin minimum noqtasi
oldugunu gostarir.

Cahsmalar

1.1. Asagidaki cadval funksiyalarini miistovi iizerinda qurun
va tagribi funksional asiliigin formalalarim miioyyenlasdirin:

a) X 3 5 7 9 11 13 15
Y 225 358 50,1 642 779 924 1055
b)X 5 6 7 8 9 10

Y 54 76 100 130 166 202

1.2. Cadval soklinds verilmis
X 2 5 8 11 14 17 20
Y 8 16 25 35 44 53 62

astiigint Y=b, +b; X soklinds axtarin va bdhran noqtasini tap-
maq t¢iin on kigik kvadratlar tisulu ilo tonliklor sistemini yazin.
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2.1. DISKRET VO K9SIiLMOZ TOSADUFi
KOMIiYYOTLOR

Tosadiifi kemiyyot - qiymoti doqiq miiayyen edilo bilmayan
kamiyyatdir. Bu ciir kemiyyatlsr kosilmoz va ya diskret ola bilar.
Miimkiin qiymetlarin ayri-ayr1 adoedlarden ibarat hissasi verilon
tosadiifi komiyyot diskret hesab edilir. Kosilmaz tasadiifi
komiyyst iso> miisyysn intervalda olan biitiin qiymotlori alir.
Moasalon, zari atdiqda onun aldig1 qiymotlor diskret, otagin tem-
peraturu kasilmaz tosadiifi komiyyotdir.

Noard oynayanlar névbs ils iki zar atirlar vo diisan xallara
uygun olaraq daslarin yerini dayisirler. Bu zaman zarlorin yuxari
liziinda olan xallarin comini tosadiifi kemiyyat kimi Oyraniriksa,
burada eksperimentin miimkiin 36 variantinda comisi 11 adad
alimacaq: 2,3,4,5, 6,7,8,9,10,11,12. Bu adadlar ¢oxlugu bas hissa
adlanir. Tosadiifi dayigon komiyyatin biitiin miimkiin qiymatlor
toplusu bag hissodir.

Baxdigimiz misalda tasadiifi komiyystin aldig1 qiymatlorin
tezliyini vo ehtimalim hesablamagq da heg bir cotinlik tératmir.
Dayison tosadiifi kemiyystin giymatlarini X;, onun tezliyini #,,
ehtimahm P; ilo isars edok. Onda xallarin comininin X, ;=2 ol-
masi yalmz bir halda, hor iki zerin 1 diismosi halinda
miimkiindiir, yani #,=1. Xallarin comi X>=3 o zaman olur ki,
birinci zardo 1, ikinei zards 2 xal, birinci zords 2, ikinci zards 1
xal alinsin. Demoali, 7,=2 . Eyni qayda ilo X;=4 hal asagidaki
variantlardan ibarstdir: 1,3; 2,2; 3,1. Onda n;=3 olur. Yaxud,
X¢=5 halinda 1,4; 2,3; 3,2; 4,1 dord variant, Xs=6 halinda 1,5;
2,4;3,3;4,2; 5,1 bes variant alinir. Biitiin miimkiin hallarin tez-
liklorini tapib, klassik ehtimal diistiiriina géro onlar tezliklarin
Umumi comino bélsok, tosadiifi kemiyystin ehtimallarim
hesablaya bilorik:

X 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1

n, 123 4 5 6 5 4 3 2 1

{

p 1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1

36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
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Ehtimallarin comi

11
Sp=
i=l

almnir, ¢iinki hadisalor tam grup taskil edir, yani har bir sinaqda
bu hadisslorin biri miitloq bag vermalidir.

Aydindir ki, ehtimallarin gostarilon gayda ilo hesablanmasini
kasilmoz tosadiifi kemiyyatlars tatbiq etmok olmaz. Ciinki miix-
talif giymeotlarin say1 sonsuzdur vo sonsuz sayda ehtimalin cami
1 ola bilmaz. Ona gors tosadiifi komiyyatin miisyyan intervalda
olmasi ehtimalindan danigmaq miimkiindiir.

2.2. TOSADUFi KOMiYYOTIN PAYLANMASI

Farz edok ki, bizo diskret & tosadiifi komiyyatinin sinaglar
naticasinds ahnms X7, Xz,... X qiymatlori vo onlarm Py, Ps,...Px
ehtimallan verilmigdir. Bu ehtimallar

P+P+. . +P =1

sortini 6dayirsa, onda tosadiifi kamiyystin miimkiin giymatlori
ilo uygun ehtimallar1 arasinda asilihq hemin kamiyyatin paylan-
mas1 vo ya paylanma qanunu adlanir. Bu ganun asagidaki cadval
soklinds yazila bilor:

XX, X_X,
PP,..P, P,

Kosilmoz tosadiifi komiyyatin giymatlorinin say1 sonsuz
oldugundan onun bu ciir gosterilmasi miimkiin deyil.

Diizbucagh koordinat sisteminds absis oxu {izarinds diskret
tasadiifi komiyyatin miimkiin giymatlarini, ordinat oxu iizorinds
uygun ehtimallarini geyd etsok, (X;P;) ndqtolori paylanmanin
hondasi tasviri olacaq. Bu ndgtalordon kegan siniq xatt paylanma
goxbucaqlis1 adlanir.

Tosadiifi kamiyyatin paylanma ganunu molumdursa, pay-
lanma funksiyasi olan

FX)=P (¢<X)
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asihlig1 da qurula biler. Burada sag torof tesadiifi kamiyyatin
aldi1 X qiymotinden kigik olmasi ehtimalidir vo ona gérs do X-
don asili funksiyadir.

¢ diskret kamiyyatdirso vo X, Xz,... X, qiymatlorini alirsa,
onda

F(xX)= Y P¢-x)

oot
yaza bilarik. Aydindir ki, £< X, oldugda
F(X)=P(<X,)=0,
Xi<& <X; oldugda
F(X)=P(<X,)=P=X,)=P,
X><é<X;oldugda
F(X)=Ple<X,)=Pl¢=X,)+ P(¢ = X,)= R +P,

vas. alinar. Sonuncu X, giymatindsn sonra galon giymatlar iigiin
iso

F(X)=P+P,+..+P =1

borabarliyi 6donmolidir. Belslikla, paylanma funksiyasmnin
qrafiki pillovari kasilon simq xatdir (sokil 2.1).

FX)

Sakil 2.1. Paylanma funksiyast
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v X

Sakil 2.2 Kasilmaz paylanma

Kaosilmoz tosadiifi komiyyatin paylanma funksiyasinin grafiki
isa kosilmoz hamar oyridir (sokil 2.2).

Asanligla gdstarmok olar ki, F(X) [0,1] pargasinda qiymatlor
alan azalmayan, monfi olmayan va F(-00)=0,F(+0)=1 sartlorini
odayan funksiyadir.

Asagidaki barabarliyin dogrulugu askardir:

P(¢ < B)=P(¢ <a)+Pla <& <p)
Buradan

Pla<&<B)=P(£ < B)-P( <a),
Pla<¢£ < B)=F(B)-F(a)

alinar. Demali, tasadiifi komiyyatin milayyan intervala diigmasi
ehtimali onun paylanma funksiyasinin sag vo sol ucdaki
giymstlori fargina barabordir.

intervali sonsuz kigiltsok, yani f—a olduqda limito kegsak,

P(¢=a)= ﬂlggaP(a <E<f)= ﬂl@a[ﬁ‘(ﬁ)— F(a))

Bu ehtimal F(X) funksiyasinin kasilon oldugu halda onun «
noqtesinde  sigrayigina  borabardir. Kosilmez paylanma
funksiyasina malik ¢ kemiyyatinin hor bir ayrica ndqtads ehti-
mali sifira borabordir.
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Aydindir ki, tosadiifi kemiyyatin (X, X+AX) intervahna
diismasi ehtimal

P(X <& <X +AX)= F(X + AX)- F(X)

olacaq. Bu barabarliyin hor iki torafini AX artimina blok:

PX <& <X+AX) _ F(X+AX)-F(X)
AX AX '

F(X) diferensiallanan funksiyadirsa, AX —0 oldugda

P <E<X+aAX)  FX+4X)-F(X)
409 ax 459 aX )

Sonuncu baraberliys gérs f{X)=F'(X) olur vo bu funksiya
deferensial paylanma funksiyas1, F(X) iso inteqral paylanma
funksiyasi adlanir.

Diferensial paylanma funksiyasinin hondasi tasviri paylanma
ayrisidir. Absis oxunda dX elementar hissasi ayirsaq, tosadiifi
kamiyyatin bura diismosi ehtimali f{x)-dX olacaq. Bu isa hiindiir-
liyti f7X), oturacagi dX olan elementar diizbucaqlinin sahasidir.

Tosadiifi kamiyyatin (a,4 ) intervalina diismasi ehtimali

B

Pla <& < B)=F(B)-Flar)= [ f(x)ix

a

olur. Demali, kosilmaz tosadiifi kamiyyatin (o,f ) intervalina
diismasi ehtimal agagidan homin interval, yuxaridan f(X) ayrisi,
yan taroflordon isa X=a, X=p diiz xotlori ilo mohdudlagms
syrixatli trapesiyanin sahoasidir.

F(X)=P(p<X)=Pl-w<pf<X)

oldugundan,
Y
F(X)= [r(xux
alinir.
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Diferensial paylanma funksiyasina bazen ehtimalm paylanma
sixlif1 funksiyasi da deyilir. Bu funksiya f{X) > 0 barabarsiz-
liyini vo

Jrixx =1

sortini 6dayir.

Forz edak ki, otagin temperaturu 15°C-dan 35°C-ya qodar
doyisir vo bu doyismo eyni ehtimallidir.

Qiymatlarin say1 sonsuz oldugundan, tesadiifi komiyyatin
miioyyen intervala diigmosindan sohbat geda bilor. Masalon, X
komiyyatinin 34°C-don 35°C-ys godor doyismasinin ehtimah
p=0,05 olmalidir, ¢iinki baxilan par¢a iimumi intervalin 5% -ni
toskil edir. Ona gors do ehtimalin sixliq funksiyasi agagidaki kimi
yazila bilor:

0,05:15"C<X<35°C
F(x)=
0:X <I5'CX >35°C

Temperatur doyismasi miixtalif ehtimalli olduqda da sixliq
funksiyasini eyni qayda ils toyin etmak olar.

2.3. DISKRET TOSADUFI KOMIiYYOTIN RIiYAZi
GOZLOMOSI

Forz edak ki, tosadiifi doyigon X komiyyatinin # sayda konkret
X1,Xz,...,. X, qiymati ola bilar va qiymatlerin alinmasi ehtimallan
molumdur: Py, Ps,...,P,. Onda

E(X)=XP+X,P,+..+X,P,

qiymati riyazi gézloms adlanir.
Iki zorin atilmasi naticesindo alinmig paylanmaya uygun
riyazi gézlomoni hesablayaq:

=2.1,3.2,43.,54.65.76.85,9.4
Elx)=2 367336 45653605t T 35 t8 351 Y 36"

B2yl -
+10 et et 2= 2+6+12+20+30+42+40+36+30+22+12)=

=1 r5y-
=36 252=7.
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Tosadiifi komiyyatin riyazi gozlomasins onun bas hissa iizro
orta giymoti do deyirlor. Milayyan se¢mo hissa verildikds iso
riyazi gdzloma avazina se¢mo orta giymaot hesablanr.

Riyazi gozlomo iigiin asagidaki diisturlar dogrudur:

E(X +Y)=E(X)+E(Y),
E(c-X)=c-E(X),
E (c) =c,

burada ¢ sabit adoddir.

2.4. DISKRET TOSADUFi KOMIYYOTIN
NOZORI DISPERSIYASI

Nozari dispersiya X komiyati ilo onun y riyazi gdzlomasi
arasindaki farqin kvadratmin riyazi gézlomasi kimi toyin edilir:

o*(X)=o?% = E[(x - u} - Z(X —u) P,

Bu hesablama diisturunu basqa ciir ds yazmagq olar:
o% =E(X2 —2,u-X+/12): E(X2)+E(—2y-x)+5(y2
=E(X2)——2y-E(X)+,u2 - E(Xz)—Z,uz sl =
:E(Xz)—y2 =i§1Xi2Pi—y2.

Dispersiyanin hesablanmas: {igiin istifads edilon diistiirlar
asagidakilardir;

1. aH(X +Y)=0*(X)+0? (),
burada X' vo Y asili olmayan tasadiifi kamiyyatlordir.

2. 6%(c-X)=c*-a%(X),
burada c-sabit adaddir.

3. a(c)=0,
burada c- sabit odaddir.

Nozori standart (orta kvadratik) meyl o(X) dispersiyasinin
kvadrat kdkiins deyilir.

Iki zorin atilmasina uygun paylanma ganunu iigiin nazeri dis-
persiyam hesablayagq:
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=(2- 7)2 6 7P _+4 7)2 +(5-7P -5 —-+6 7)2
7-7)2 +B— 7)27. b- 7)2- to- 7)7-~4 (=77 2+
+2- 7)2 L6 (@5+32+27+16+5+0+5+16+27+32+25)=

—3% -210=583.

Nozori orta kvadratik meyl

o(X)=+/583 =241
olar.

Miisahido olunan qiymotlar X, X>,...,X» segma hissonin ele-
mentloridirsa, segma dispersiya hesablanr.

2.5. TOSADUFi SECIM VO SECMO
XARAKTERISTIKALAR

Tasadiifi komiyyat vo hadisslar izerinds aparilan miigahido
va ya tacriibalarin say1 na qadar ¢ox olarsa, onlarin paylanmasi
haqqinda alds edilon molumatlar bu paylanmani bir o qadar
diizgiin xarakterizo edor. Lakin iqtisadiyyatda bunu etmok
miimkiin olmur va yalniz malum giymstlor esasinda tosadiifi
komiyyat dyranilir. Ona gérs da aslinda ekonometrikada tasadiifi
kemiyyatin segma hissasi asasinda natica ¢ixarilir.

Burnun tigiin olamoti 6yronilon her hansi X komiyyatinin
miisahido yolu ilo alinan tesadiifi qiymatlorinin goxlugundan
tosadiifi gaydada segim aparilir, yoni y1gim vo ya bas hissonin
elementlorindon miioyyon hisss ayrlir va se¢gma hisso kimi
tadgiq edilir. Segma hissonin X1, X3,...,. X, giymatlorindan har biri
eyni sortlor daxilinds alinmahdir,yani onlardan biri digarind
nozoron heg bir istiinlitys malik olmamalidir.

Aydindir ki, hor bir se¢mo hisso bas hisso barads real
tasavviir yaratmir. Bunun {igiin tosadiifi gotiiriilon hor bir segim
reprezentativ, yani tomsil eden aparilmalidir.

Miisahido qiymatlarindan tosadiifsn segilmis hissonin pay-
lanmasin1  xarakterizo etmok iigiin onun adadi ortasini, segma
dispersiyasini, segmo orta kvadratik meylini toyin etmsak olar.
Aydindir ki, bu parametrlor tosadiifi X' komiyyatinin paylanma
ganununun parametrlorindon forglonir. Bundan olavs iki miix-
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tolif segmo hissonin do parametrlori miixtslif olacaq. Osas
mosale segmo hissonin tadqiqi naticesinds bas hisss barado
diizgiin natico ¢ixarmani bacarmaqdir. Segmo hissonin para-
metrlori vo ya se¢mo statistikalar adlanan se¢mas xarakteristikalar
osason tosadiifi komiyyotin miisahido olunan X, X3,...X»
giymatlari vo onlarin rast golms tezliklori asasinda hesablanir.
Farz edsk ki, X; qiymatinin tezliyi ni-dir. Onda se¢manin adadi
ortas1 agagidaki ifads ilo hesablanir:

_ 1 &
X—;-gn,.)(,,
burada
1 m
n—;'én,,

yeni biitiin miisahido edilon qiymatlarin sayidir.
Se¢monin dispersiyasinin ifadosi asagidaki kimi yazilir:

var(X)=—’1;-ini(Xi—f).

Se¢ms hissonin hocmi kifayat gadar ¢ox olmadigda
“diizoldilmis” dispersiya adlanan xarakteristikadan da istifada
edilir:

Dissturlarda bazan var(X) va S(X) ifadslorins do rast gal-
mok miimkiindiir. Bu ifadalerds tayin olunmus parametrlor do
bazon segmo xarakteristikalara daxil edilir. Onlara se¢ma
hissonin orta kvadratik (standart) meyli vo “diizoldilmis” orta
kvadratik meyli deyirlor.

Miisahids olunan giymotler ¢oxlugu, bir qayda olaraq, gox
boyiik oksoriyysti miixtalif olan adadlor goxlugu kimi verilir
va onlarin tokrar olunanlarini bir yers yigmagin heg bir monasi
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yoxdur. Ona géra do segma xarakteristikalar osason asagidaki
diisturlarla hesablanir:

J— 1 n
X=;Z—-§X,,
var(X)=%- y (X,—Yf,

i=l
1 & =
S’ (X)=—>>Y X, -X]J.
(0= 2 -
Bu xarakteristikalar da tosadiifi komiyyatlordir, ¢iinki tosadiifi
komiyyatlor tizorinds amallar naticasinda alinmigdir.

2.6. TOSADUFi KOMIYYOTLORIN
QiYMOTLONDIRILMOSI

Hor bir tosadiifi kamiyyati iki hissays ayirmagq olar:
X =u+u,
burada u - onun riyazi gozlomasi, u - tasadiifi hissasidir.
Aydmndir ki, tosadiifi hissonin riyazi gozlomosi sifira
barabardir, ¢iinki u=X- i olduguna goéra
E(y,)=B(X, - )= E(X, )~ E(u)=p- =0
alinir.
X komiyyatinin daginiqlig1 yalmz u ilo xarakterizo olun-
duguna goéro

o%( = E[(X—,u)z} = E(u2 ),
0',% =E{[u—E(u)]2}=E(u2)

yazmagq olar.

Praktiki masolalords tasadiifi kemiyyatin paylanmasi, onun
riyazi gézlomosi vo nozari dispersiyasi molum olmur. Miisahido
qiymatlorindan istifads etmokls har bir se¢ma hissays uygun
qiymstlandirms aparmaq lazim golir. Se¢gmo orta giymat

- 1
X_;-;X,
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riyazi gézlomonin va “diizaldilmis” se¢gmo dispersiya
1 < =
=—Y(x,-XY
n-143

nazari dispersiyanin taqribi qiymatlondirilmasi hesab edilir.

X tosadiifi komiyyat oldugundan, segmo hissays uygun
qiymatlondirmoalor ds tesadiifidir. Hor hansi miisahids olunan
qiymoti do sabit x4 vo u; tosadiifi hissolorine ayira bilarik:

X, =p+u,.

Onda

Y=;11—-(/l+,u+ + 4+ — (u,+u +otu )=
1 —

= = +
SN U= pt i

burada #, u; qiymotlorinin adadi ortasidir. Demali, X se¢mo orta
qiymati do X tesadiifi kemiyyoti kimi geyd olunmus va tasadiifi
olan iki hissadon ibarotdir.
Gostarak ki, nezeri dispersiyanin giymotlondirilmosi tasadiifi

komiyyatdir. Dogrudan da,

X, =,u+u,.,)—(=,u+;
olduguna gors

X, -X=u-u
yaza b119r1k \) buradan da

5= LS -

alinir.

-3 fu-ay]

=/

2.7. QIYMOTLONDIRMONIN YERINi
DIYisSMosI

Tasadiifi komiyyatlorin ixtiyari se¢ilmis hissolori asasinda
qiymatlondirma do tasadiifi qaydada dayisdiyindon, alinmis
naticalor yalniz xiisusi hallarda bas hissanin xarakteristikalari ilo
iist-lista diiss bilor.
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Qiymotlondirmenin riyazi goézlomoesi bas hissenin uygun
xarakteristikasina barabordirss, onda qiymotlondirmays yerini
dayismayen, oks halda yerini dayigen deyirler.

Se¢ma hissonin orta qiymstlorinin yerini doyismoyan olub
olmadigini yoxlayaq. Bu xarakteristika iki toplanandan ibarst-
dir: x4 vo . Onda

E(X)= B(u+)= E(u)+ E@)=

alhnur,

Aydindir ki, giymstlandirms yegans olmayacaq. Masalon,
comisi iki miigahids qiymotindan ibarat tosadiifi kamiyyat ve-
rilmigdirss, onlarin gokilori A; va A2 -dirsa (A; +tA2=1),

Z=hX +4X,
sonsuz sayda qiymat alacaq. Riyazi gdzlomani hesablayaq:

E(Z)=E('11X1 +’1'2X2)=
:E(AX1)+E(A2X2)=]1 'E(Xl)+
+ 00 E(X,) =2 p+ Ay =
=(h+4) pu=p

Demoli, Z yerini doyismayan giymatlandirmadir.

Gostarak ki, segma “diizoldilmis™ dispersiyanin riyazi goz-
lomasi ¢° odadino, yoni nozori dispersiyanin qiymating
barabardir. Bunun {igiin $?-nin ifadasinds ¢evirmolar aparaq:

1.
n-1 1

s2=
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Asagidaki boraborliklor dogrudur:

n n n _ A
2 (X,-—ﬂ)= 2 X - Zﬂ=n-X—n-/t=n-(X-#),
i=1 i=1 = i=l

Onda
7=l 8 (1 - 2n (] (- |-
="—i_1.{i§1 A o (X_#)Z}

almar. Bu ifadenin riyazi gozlomasini hesablayaq:

o555t 8 (x,-uf |-

n—1 =

Belaliklo, §? komiyyati nezeri dispersiyanin yerini da-
yismayan giymatlandirmasidir.

Se¢ma dispersiyanin yerini doyismayan giymatlondirilmesindo
n avazino n-/ yazilmasimnin sads bir izah1 var. Riyazi gozlomo
ovazing istifads edilon orta qiymat se¢ma hissonin markazinds yer-
losdiyindan, dispersiyanin qiymati haqiqi qiymatdon kigik olur.
Miisahido qiymatlarinin say: artdigca segmo dispersiya ilo
“diizoldilmis” dispersiya arasinda forq azalir.
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2.8. QI'YMOTLONDIRMONIN EFFEKTLILIYi
VO TUTARLILIGI

Qiymatlondirmonin yerini doyismamasi ilo yanasi onun ef-
fektliliyinin, yani etibarlt natica alinmasinin do shamiyyati var.
Bu halda ehtimalin sixhq funksiyasi haqiqgi giymata yaxin otrafda
yerlosir va alinan qiymotin xatasi daha az olur. Aydindir ki, har
bir giymatlondirms yerini doyismayandirso va kicik dispersiyaya
malikdirso, bu daha arzu edilandir.

[ki miixtalif qiymatlondirmadan biri yerini doyismoayandirsa,
digarinin iso daha az dispersiyas: varsa, onlardan hansmnin
secilmosi mosalonin qoyulusundan ve xiisusiyyatlorindon
astlidar.

Bas hissonin 6 namolum parametri qiymotlondirilirsa va bu
giymotlondirma Z il isars edilmisdirss, £(Z)=u- olduqda

Ejz-67 |= E{@ - )+ (u, - 6)F }=
-E[(Z—/z P24z - gy (ay ~6) (s - ‘9)2]2
= B[z -y PJ+ 2-(uy ~6) E(Z ~ 12) 4 Efju. -6F ]

yaza bilarik. Burada ikinci toplanan sifira borabardir, ¢iinki
E(Z - pz)= E(Z)+ E(-piz)= piz = iz =0.
Onda orta kvadratik xata

E[(Z—B)z}: E{(Z—,uZH-I-(,uz ")
olar.

Beloliklo, xota nozori dispersiya ile yerdoyismonin
kvadratinin comina barabar olur.

Cox zaman miisahido qiymotlorinin sayr artdigca X
tosadiifi kamiyyatinin orta giymati X haqiqi qumetmdan daha
az forglonir. Ciinki X -nin dispersiyast o2 =‘l oldugundan,
se¢md hissa elementlarinin say1 no gadar ¢ox olsa dispersiya
bir 0 gadar az olur va demoali, X orta giymati ii¢iin ehtimalin
sixliq funksiyasi daha kigik parga daxilinda yerlasir.
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Masalon, X tosadiifi kemiyyati normal paylanmisdirsa, onun
orta giymati 60, dispersiyas1 500 olarsa vo se¢mo hissada n=>5
element varsa,

a2 =% _ 1o,
£ 5
oc_=10
X
olacagq.

Segmoa hisss elementlorinin say: artdiqca, dispersiya vo orta
kvadratik meyl azalr:

N=20, 0%:@:25; O-.YZS;
720

N=125 52 =29 _4 o =2
Y2
, 500

= LoDl o=l

N=300, °% =155, ¥

Misaldan da gdriiniir ki, segma hissonin hacmi artdiqca, ehti-
malin sixhiq funksiyasinin yerlagdiyi interval kigilir. Bu hacm ki-
fayat qoder kigik olsa, sixliq funksiyas: X =z giymsatina uygun
saquli diiz xotdon, demok olar, farqlanmayacak. Onda

lim X = 7]
n—> ©

alinar. Orta qiymotin riyazi gézlomays bu yaxinlasmast ehti-
mala gora limitdir va

plimX =y
kimi yazilir.

Qiymotlondirmonin ehtimala goéra limiti bag hissanin xarak-
teristikasinin haqiqi qiymstins barabardirss, qiymatlondirma tu-
tarh  hesab edilir. Lakin ola bilor ki, tesadiifi komiyyatin
giymotlondirilmasi tutarli olmasin, yani segmos hissanin hacmi

artdiqca, ehtimalin paylanmasi ya bir yers yigilmasin, yaxud
haqiqi qiymatdan forgli ndqtays yigilsin.
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Cahismalar

2.1. iki zor atildigda sinaqlarin naticalari agagidaki kimi ol-
musdur:
X234 5 6 7 8 9 10 11 12
n 348 11 1516 1412 9 5 3
Paylanma qanununu yazin; se¢msa orta qiymati, segmo dis-
persiyan1 va segmo orta kvadratik meyli hesablayin.

2.2. Iki zor atildigda diigon xallar X, X, isaro edilmisdir vo
X, <X, sorti 6denir.

a) X=X, - X, komiyyatinin chtimal paylanmasini vs riyazi
gbzlormasini tapin;

b) X=X, komiyyatinin ehtimal paylanmasini vo X* kemiyyo-
tinin riyazi gozlomasini tapin.

2.3. X tosadiifi kemiyyati ii¢ zor atildigda xallarin comidirss,
E(X) riyazi gbzlomasini hesablayin.

2.4. Tosadiifi komiyyotin miigahids olunan giymatlori va
onlarin tezliklari verilmisdir:
X 246 8 10 12 14 16 18 20
nm 3 6 11 13 18 20 12 9 5 3
“Diizaldilmis” dispersiyant hesablayin.

2.5. Tosadiifi komiyyatin paylanma qanunu
X 2 3 4 5 6
P01 02 04 02 0,1
va li¢ miixtalif segmo

) X, 2 3 4 5 6
m 3 4 6 5 2
b) X; 4 6

2 3
ni 4 9 18 11 8
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OX 2 3 4 5 6
mo12 20 38 17 13

verilmigdir. Hom nozori, hom do se¢ms xarakteristikalari
hesablayib onlan bir-birilo miiqayise edin.

2.6. X tosadiifi kemiyyatinin paylanmas:i verilmisdir:

Xi 1 2 3 4
P; 0,135 0,364 0,376 0,125

Paylanma funksiyasinin grafikini qurun.
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3.1. NOZORI VO SECMO KOVARIASIYALAR

Forzedok ki, X vo Y tosadiifi komiyyatlorinin uygun riyazi
gozlomalori uy vo uy isare edilmisdir. Tosadiifi komiyyatlorin
riyazi gozlomolorinden farqlorinin hasilinin riyazi gézlomasina
nazori kovariasiya deyilir:

vy =E[(X—/‘X)'(Y"ﬂy)j (3.1)

Xva Y tosadiifi komiyyatlori asili deyilss, onlarin nozori
kovariasiyast sifira barabardir:

B g0 W=y = B gt ) E( =1y )=

=[ECO-E(uy HE@)-E(s, )]= 0.

Nozori  kovariasiya ~ molum  olmadigda, onun
qiymatlondirilmasi tigiin se¢mo kovariasiya hesablanir:
cov(X,Y):i- ) (Xi_})'(Yihfl 3.2)
n =]

burada X; vs ¥: uygun olaraq, X va Y tesadiifi kamiyyatlorinin
miigahido edilon giymotlaridir.

3.2. SECMO KOVARIASIiYANIN
HESABLANMASI DUSTURLARI

Iki miixtolif tosadiifi komiyyatin miisahids edilon qiymotlari
molumdursa, (3.2) disturu ilo segms kovariasiyan: hesabla-
magq olar. Homin diistur tizorinds g¢evirmalar aparmagla onu
sadalogdirib slverisli ifado almaq miimkiindiir:

cov(X, Y)=—’1;-'ZZ(X, Y -X-¥-X, T+X-F)=
i=1 ! !

LIS xy-%.% Y_—?."X,+n-.?-f)=
AV i=1 i=l
] n - - —_
= | S XY -nXT-nX-T+nX7|=
n !
i=1
LS Xy, X T+ X F-XF=XT-X-T
Rn =1
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Kovariasiyamn hesablanmasinda istifade olunan bazi diis-
turlarin dogrulugunu isbat edok:

1.Y tosadiifi kemiyyoti iki bagqa tosadiifi komiyyatin
comidirsa (Y=V+W), onda

cov(X,Y)= co(X, V' )+ col(X. W)
barabarliyi dogrudur.

Kovariasiyanin ifadssinde Y komiyysetinin yerino V+W
yazaq va sade cevirmolor aparaq'

cov(X,Y)=coW(X, V+W)—; g( )

5 x, - X

x| +w,)- (V+W) papl

-7 )L 30 -X) b, 7)=
=cov(X, V)+ cov(X, W)
2. Y=c¢-Z olarsa,
co(X,¥)=c- cov(X,Z)
boraborliyi 6danilir, burada c-sabit adaddir.
Dogrudan da,
cov(X,Y):%-Zn:(Xi —)—()-(c-Z, —c-Z)=

i=1

=%~§(X, —})-(Z,. ~Z)=c-cov(X,Z)

oldugu askardur.
3. Y tosadiifi komiyyati sabit adaddirss (Y=c), onda cov(X,Y)
sifira barabardir. Ciinki

cov(X,Y)=LZ(X ~X )y, -7)=

=1

n

(X,—})~(c—c)=0

:I—-‘

i=|

almnar.

Secmo kovariasiyanin hesablanmasina aid bir misala baxaq.
Farz edok ki, tohsilo sarf olunan illarla (X) giindelik amak haqqt
(Y) arasinda 20 noforin sonadlori asasinda olags cadvali ve-
rilmisdir. Kovariasiyan1 hesablamaq talob olunur.
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Kovariasiya diisturunda tosadiifi kamiyyatin miisahids olu-
nan qiymotlarilo orta qiymaotlorin forqi istifada edildiyindon
XVay,sonraiso x,-X.y-F va(x,-X}{r,-7) ifadolori hesablan-
malidir. Verilon giymatlori vo naticolori cadval soklindas yaz-
maq daha olveriglidir (cadval 3.1).

Codval 3.1
i X Yo Xx-% v-¥ (x-%-7) |
1 8 62 535  -10,62 5682 |
2 11 10,4 2,35 -6,42 15,09 |
3 10 98 335 27,02 23,52 |
4 17 126 365  -422 1540
s 20 202 6,65 3,38 2248 |
6 15 25,0 1,65 8.18 13,50 1
f 7 153 235 1,52 357 ]
8 15 28,1 1,65 11,28 18,61
‘” 9 12 14,8 -1,35 22,02 2,73
10 8 7,5 -5,35 932 49,86
o 11 142 235 2,62 616
12 15 279 1,65 11,08 18,28
13 19 24,4 5,65 7,58 42,83
14 20 ' 303 6,65 13,48 89,64
15 11 17,0 2,35 0,18 -0,42
16 11 124 235 442 10,39
17 17 14,7 3,65 2,12 7,74
18 15 208 1,65 3,98 6,57
19 10 113 335 25,52 18,49
L 20 11 135 235 332 7,80
Comlor 267 3364 0,00 0,00 382,78
| Orfa s 1682 0,00 0,00 19,14
qiymatlar

Kovariasiyanin qiymoti cov(X,Y)=19,14 aliir. Miisbot
qiymotin alinmasi gostorir ki, X vo Y arasinda miisbat slaqo
var, yoni X artdiqca ¥ do artir.

Gostorilon hesablama codvalini sadslogsdirmok ds olar.
Clinki kovarvasiyanin ifadesinds gevirmolor aparmagla alinmus
daha sads

cofXY)=XY-X.¥
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diisturu da var. Belolikla, cadvolds son 3 siitun avazina yalniz
bir siitun, X; va ¥; giymatlorinin hasilindan ibarat siitun kifayat-
dir (codvel 3.2). Hesablamanin naticolorino gora ¥ =1335;
7 =16.82; X-¥ =243,68 alinmigdir. Bu giymotlori  kovari-
asiyanin ifadasindo yerins yazaq:

cov(X,Y)=243,69-13,35-16,82 = 243,69 - 224,55 =19,14

Yeno do yuxarida basqa diisturla hesablanms qiymot alind1.

Cadval 3.2
o P ¢ XY
1 8§ 62 Y
1 2 n 10,4 H 1144 |
| 3 10 9,8 98,0
| 4 17 12,6 2142
} 5 20 © 202 4040
| 6 15 | 250 3750
| 7 T 153 1683 |
s s wm as
9 12 14,8 177,6
AT 7,5 60,0 |
oo 142 162
‘ 12 15 . 279 4185 |
3 19 244 4636 |
| 4 20 30,3 606,0
| 15 no 170 1870
| 16 11 124 136,4
| 17 17 14,7 249,8
| 18 15 20,8 312,0
| 19 10 11,3 113,0
20 1 135 1485
 Combr 267 3364 48737
| Orta giymotlor 1335 16,82 243,69
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3.3. SECMO DIiSPERSIYANIN
HESABLANMASI QAYDALARI

Miisahids olunan X), X:,..., X, qiymatlorinin segmo disper-
siyasl

2
L -

var(X):l-Z(X, ~)_()

n g
nazari dispersiyanin yerini doyison qiymatlondirmasi oldugun-
dan onun avozina §? “diizaldilmis” dispersiyas: daha gox isti-
fads edilir. Bu iki dispersiya arasinda

var(X)=n—_l—-S2
n

barabarliyi 6dendiyine gérs, var(x) dispersiyasinin gozlonilon
qiymoati RT_l- » 0% olacaq. Qeyd edok ki, segmo hissonin qiymati
artdigca 1;—1 nisbati 1-o yaxinlasir v ona gora do var (X)

xarakteristikasinin riyazi gézlomosi o2 olur.
Se¢mo dispersiyanin hesablanmasi iigiin asagidaki diis-
turlardan istifads edilir:

L. X =y +W olarsa, var(X)=var(V )+ var(W )+2-cov(V, W)

barabarliyi dogrudur.
Bunn ishat edak-
var(,\’):i. n](Vi +W, —174’7)2 =
n i=
1 n — — ] n —
== 2l -mrom-mf =2 S0 -7
= 14

=1
]l n —_ 2 n — —
+ = S W, =W + = SV, ~T)-(W, - T7) =
n i=1 n i=l
=var(V)+var(W)+2-cov(V,W).

2. X=c -Z olarsa, burada c- sabit adoddir, onda
var(X )=c’ -var(Z ) alhinir.

Dogrudan da,

n 2 2 n 2
var(X):l-Z(c‘Z,—c-Z) =L (Z,—Z) =c” var(Z)
n n

=1 i=1

oldugu asgkardur.
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3. X=c olarsa, burada c- sabit adaddir, onda var(X)=0 olur.
Bu diisturun dogrulugu derhal alinir:

var(X)=

S |~

S (c—c)2:0.
=/

i

Segmo dispersiyanin hesablanmast tiglin var(X) = X2 — (X)?
diisturundan daha ¢ox istifade edirlor, bu ifads cov(X,¥)-in
ifadesinds Y=X oldugda alinir.

3.4. KORRELYASIYA OMSALI

Kovariasiya iki tesadiifi kamiyystin bir-birils slagssini ifado
etso do olverisli deyil, ciinki o tosadiifi kemiyyatlorin 6l¢i
vahidlorindan asilidir. Eyni masalo tigiin miixtolif kovariasiya
qiymotlori alinacaq. Ona goro do tesadiifi X vo ¥ komiyyatlori
arasinda olageni dyronmok maqsadilo korrelyasiya omsal1
hesablanir.

Nozori korrelyasiya amsalinim diisturu asagidaki kimidir:

Oy Oy

pXY:: 7 2 = ’
oy 0, Oy Oy

burada 63 va o, uygun olarag, X va Y tosadiifi komiyyatlarinin

nozori dispersiyalari, Ox iso onlarin nozari kovariasiyasidir.
X va Y asili olmayan komiyystlordirss, nozeri kovariasiya
0,,= 0 olacaq va ona gora do p,,=0 alinacaq.
Se¢mo korrelyasiya amsali nozeri dispersiyalarin va nazari
kovariasiyamin onlarin yerini doyismayan giymotlondirmosi ilo
ovaz edilmasi naticesindo  alimr:

n
i — cov(X, Y) cov(X,Y)

T \/%-var(X)-;i—l-var(Y) . M(X)var(}’)’
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burada “diizoldilmis" dispersiyaya analoji olaraq, “diizaldilmis"
se¢ma kovariasiyadan istifado edilmis va ry»-In ifadesinin
suratinds homin kovariasiya yazilmisdir:

S,y 1 X, -X)-@,-7Y) =L-cov(X,Y).
n-1 43 n-1

Qeyd edok ki, hom se¢mo kovariasiyamn, hom do kor-
relyasiya amsahmn hesablanmas1 li¢lin avvalcs X;-X.Y,-7,
sonra iso (X;-X ) (X -7 ) .(X;=X)-(Y;-Y) hesablanir, axirinci
qiymatlor ayri-ayri comlonir vo miisahido qiymatlorinin sayina
boliiniir. Bununla da  var(X), var(Y) v cov(X,Y) qiymotlari
tapilir.

Cahsmalar

3.1. Iki bir-birinden asih X va ¥ komiyyatlorinin miisahida
olunan giymatlori verilmisdir:

X4 3 8 5 4 7 6 8 3 5
i 10 7 8 29 12 51 42 76 6 23

Se¢mo kovariyasiyani hesablaym.

3.2. Asafidaki codval soklinds asililigdan istifado edorok,
korrelyasiya omsalini hesablayn:

Xi 1,2 1,513 19 18 1,2 1,7 1,6 1,5 1,9
Y; 198 16,4 20,0 11,7 63 20,1 99 10,3 14,8 6,2
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4.1. BIR SORBOST DOYIiSONLi XOTTI
REQRESSiYA MODELININ XUSUSIiYYOTLORI

Asagidaki models baxaq:
4 :.Bo +ﬂ1 - X, tu,.

Bir sarbast doyisonli xatti reqressiya modeli adlanan bu
modelds asili doyisenin i -ci miisahids giymoati olan ¥; iki
hissadon ibaratdir. Onlarn birincisi tosadiifi olmayan f, +8; - X;
hissasidir, burada X asili olmayan (izahedici) dayigandir, sabit
Bova B adadlori parametrlordir. Qalan ikinci hissa iso tosadiifi
komiyyatdir.

Forz edok ki, X;, X:..X; —asih olmayan doyigonin
giymatloridir. ©gar ¥ va X arasindak asililiq daqiq xatti asililiq
olsaydi, Y-in giymoatlori homin diiz xattin {izorinds yer-
losmaliydi. Asililigda tosadiifi kamiyyatin olmasi ona gotirib
¢ixarir ki, Y-in miisahido olunan qiymotlori bir diiz xott
izarindo olmur(sakil 4.1).

Ay

Sakil 4.1. Bir sarbast dayisanli xatti reqressiya

Hoqiqi qiymotls diiz xott arasinda moasafalor tosadiifi
komiyyatin qiymatlaridir.
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Tosadiifi komiyyotin models daxil edilmasinin sobablori
asagidakilardir:

1. Y-in X-don xotti asililifi moasolonin haddindon artiq
sadolasdirilmosidir. Y bagqa dayisanlorden do asili ola bilor. Cox
zaman reqressiya tonliyina olava dayison ona gors daxil edilmir
ki, onlarin 8lgiilmasi miimkiin olmur. Tosadiifi »; komiyyati bu
catigmazlig1r aradan qaldirir.

2. Baxilan asilihig bir-nego  makroiqtisadi miinasibatin bir-
losdirilmosinin naticasi ola bilor. Bu miinasibatlorin parametrlori
miixtolifdir vo ona gors do asililiq toqribi almnir. Asililiga
tosadiifi kamiyyat dagiqlogdirmo magsadile alava edilir.

3. Ola biler ki, modelin yazihs1 iqtisadi obyekti vo prosesi
diizgiin tosvir eds bilmoasin. Masalen, parametrin zamandan asili
hor bir qiymeoti X-don slavs hom do ovvalki giymotlardon
asilidir. Bunu doqiq riyazi ifads etmok ¢otin oldugundan,
asililiga tosadiifi komiyyat daxil etmoklo mosalo sadologdirilir.

4. Y va X arasinda asilihg geyri-xattidirsa, onun xatti gobul
edilmasi alinan uygunsuzlugun tosadiifi komiyyatlo avoz
edilmasina sabab olur.

5. Qarsiligh alagasi olan dayigenlarin dlgiilmasinds sahvlor
do tosadiifi hissonin yaranmasina gatirib ¢ixarir.

Ixtiyari ekonometrik modelds u: tosadiifi komponenti biitiin
bu gostorilon bes sababin timumi naticasi hesab edilmalidir.

4.2. BIR SORBOST DOYiSONLI XOTTI
REQRESSIYA O9MSALLARININ TOYIN
EDIiLMOSI

Y tosadiifi komiyyati X-don asihidirsa vo n sayda (X;Y)
ndqtalori verilmigdirsa, taqribi

ey

Y =b,+b-X

asthliginin b,, b amsallari tayin edilmalidir. Xatan

A

e, =Y -%,

!

: 2 .. . .
isars edok vo e, Uzorinds ¢evirmoalor aparaq:
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=Y'-2b,- Y, 2b X, Y+b2+2bb X, +b'X].

Biitiin xotalarin kvadratlar: comi
Dl = 2N =20, 2N =2 YK+
i=] =

+b, -n+2b,-b,- ZX +b’ sz
=]
olacagq.

Xiisusi  toromslar alaq:

GZe
—=L = 2. ZY+2 by-n+2b, - ZX
0b,

aiez
=l _ 2
5 2. ZXY+2b Z;X +2b,- Z:X

Bu téromslori sifira barabar qabul etsak va barabarliklarin hor
iki tarafini #-2 bolsak,

—2-17+2-b0+2-b1-Y—0

ﬁxy 2){2
-2 5—12.b,- X+2b
n n

tonliklor sistemindon smsallar toyin eds bilarik:

by=F b X,

Y X > x,
b (V-5 -X) X ==
n n

=0

b4
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3 x; S Xy

b, | =L —-(X_)Z == -X-Y=cov(XY)
n n

cov(X,Y) b _)—,_cov(X,Y)'Y
var(X) '

1__—’ 0

var( X))

Gostarak ki, e =0, )T’ =Y, cov();,e)= 0 baraboarliklori
dogrudur:

8) ¢=Y-Y=Y-b-b X,

Ye =31 -b,n-b-YX,
i=] ]

i=] i=l

g=Y-b,-b-X=Y~(Y-b-X)-b-X=0.
b) e[:Y[—)%, Zlei:ZY;—ZIY/’
52?”;20, Z:)TII

©) cov()% e)= cov[(b(, +b,-X)e|=covlb,e)+ covlb, - Xe)=
=b,-coX,e)=b,-coX,Y -b,-b, -X)=
=h, ~[cov(X, Y)-cov(X,b,)-b, -cov(X,X)]:

=b, -[cov(X, Y)- colX7) -var(X)] =0.

var(X )

Ki¢ik bir misala baxaq.

Miixtalif dovrlerds zavodda isgilorin imumi ayliq amak
hagqnin (X;) ve buraxilan mshsulun doysrinin (¥;) ayhq
giymatlori (min manatla) verilmigdir. X-in Y-den xatti reqres-
siya astliligim qurmagq talab olunur.
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Cadval 4.1
i X Y; X2 X’.yl ? WY,—YA’,
1 87,2 1224 760384 1067328 1205 19
2 88,5 123,1 783225 1089435 1211 = 2,0
3 90,3 1257 815409 11350,71 @ 1221 36
4 92,6 7120,0;857774&7:6 112,00 1232 } 32
5 983 121,5  9662,89 1194345 @ 1262  -47
6 1034 1273 10691,56 13162,82 1288 | -1,5
71039 1262 1079521 1311218 1200 | 28
81052 1306 11067.04 1373912 1297 09
9 1084 1329 1175056 1440636 1313 16
10 1090 131,5 11881,00 14333,50 131,66  -0.I

11 120,7 138,1 1456849 1666867 137.6 0.5
12 1225 1403 1500625 1718675 1385 18
Comlar 1230,0 1539,6 127587,94 158583,19 15396 0,0

Orta s 1283 10632,33 1321527 1283 0,0
qiymatlor| | |

Ham verilan qiymotlar, hom do omsallarin hesablanmast {igiin
zoruri olan X7 vo XY, qiymotlori cadval 4.1-do siitunlar gok-
linds gostorilmisdir. Bunlardan slavs reqressiya asihihigidan
alinmig ¥, qiymetlorini vo ¥, ¥ qaliglarint da coadvalo daxil
edak.

Biitiin lazim olan doyisonlor, onlarin miivafig comloari vo orta
qiymatlari reqressiya emsallarin1 hesablamaga imkan verir:

_cov(X,¥) X-Y-X-¥ 1321527-1025-1283
Cova(X) X -(XF  1063233-(1025)
_1321527-13150,75 _ 64,52
~10632,33-10506,25 126,08

by=Y -b-X =1283-0512102,5 =128,3- 52,48 = 7582

bl

=0,512;

Y =7582+0512- X.
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Xatti asililigdan alinmis ¥, qiymatlorinin adadi ortas1 goz-
lonildiyi kimi 128,3 olurva Y = }T’, sorti 6denir. Yuxarida isbat
olunmus g =0 sorti do, yani galiglarin orta giymstinin sifira
barabar olmasini gostoron

1 ~
wplroi)=e

boraborliyi do dogrudur. Sonuncu iki sort osasan hesablanmanin
diizgiin aparildigmi yoxlamaq tigiin istifads edilir.

4.3. REQRESSIYA OMSALLARININ TOSADUFILIYI

On kicik kvadratlar iisulu ilo hesablanan reqressiya omsal-
larinin tosadiifi hissasini ayirmagq t¢iin gevirmalar aparaq.

Forz edak ki, ¥ komiyyatinin X-don asilihifi asagidaki
kimidir:

Y=B+B X +u,

Miisahido olunan giymotlor asasinda alinmig
ffz =b, +b - X,

xatti reqressiya funksiyasinin by va b; omsallar1 uygun o vo
pi omsallarm1 avaz etso do, tosadiifi u; komiyystindon da
asihidir. Bu asililigin hansi sokildo oldugunu miiayyan edok.
Molumdur ki,

cov(XY)
var(X)
Y tosadiifi komiyyatinin ifadasini yering yazaq:

_ co(X,p, + B, X +u)

b, =

b var(X) -

_ cov(X,B,)+ cov(X,8,X )+ cov(Xu)

- var(X) '
Onda
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cov(X,,)=0.
cov(X, B, X)=p, -cov(X,X)= B, -var(X)
oldugundan,
_ cov(X s u) 4.1
h=h+ var(X) *1
alinar,

Belalikls, b;-in fi-don forgi % tasadiifi komiyyatidir.
Eyni qayda ilo bo-in fy-dan forqini do tapa bilorik.

Konkret masalalorin hallinde bu tosadiifi komiyyatlori
tayin etmok miimkiin olmur, ¢iinki hom s vo £, hom do u:

molum deyil.

4.4. REQRESSIYA DMSALLARININ DOQIQLIYi

Regressiya asililigmm by vo b; smsallarimin daqiqliyini
yoxlamaq tiglin giymastlondirmanin a,fn Vo a,f‘ nazari dispersiyalar
hesablanir. Nozars alsaq ki,

b =B +cov(X,u)
v var(X)
barabarliyi dogrudur, onda
(®,-B) = [gov(X—,u)T
1

var(X )

ifadosinin riyazi gozlomoasi b; omsalimin nozeri dispersiyasi
olacag, ¢linki E(b; )=; homin omsalin riyazi goézlomosidir:

- E{[ 6315&3’)]2} " FtOF”

x E{[l : Z (X, - X)-(u, —17)]2 }

h i

Borabarliyin sag torefindeki comin kvadratinda toplananlarin
hasillorinin riyazi gozlomolori sifira bsrabar olduguna goro,
ifads sadologir:
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o T W -
1
= a0 2 Z(X -X) - B, ~u) =
__n-var(X) o = o,
n® - [var(X )]2 n-var(X)’
Eyni qayda ilo o omsalinin da nazari dispersiyast iigiin diis-
tur almagq olar. Agagidaki borabarliklorden istifado edok:

by=Y-b-X,
Y=p8,+pB-X+u.
Onda _ _
by =Py + B, - X +ii b - X = B, ~ (b, = B )
- X,
xX+#=p,- c::f‘();;) X+u
olduguna gora
cov(Xu) — ?
b —B Y =|—L.X-u|.
(0 'BO) [var(X) u]

-] o ol 5 28
o) £ . ot

var(X )

(X)z colXu)F (+ E@@) =
=t Sttt} 2@)
(X)z n-var(X)_azJr u,+u,+..+u, ’ _
“parf E{(—“‘—”

alnar.

AKIF MUSAYEV
ASLAN Q8HRBMANOV




EKONOMETRIKAYA GIRIS

Gorindiiyt kimi, by vo b; omsallarinin dispersiyalar secmoa
hissonin miisahide qiymotlorinin say1 ilo ters miitsnasibdir. Bu
183 0 demakdir ki, informasiya no gadar ¢ox olsa, qiymatlondirmo
bir o godar daqiq olacaq. Bundan slava, homin smsallarin dis-
persiyalan tosadiifi hoddin dispersiyasi ilo diiz miitenasibdir,
yoni asthiligin tosadiifi heddinin dispersiyasi no qoder ¢ox-
dursa, qiymstlondirmonin daqiqliyi bir o qader azalacaq.

X koamiyyatinin dispersiyasinin giymstlondirmaya tasiri do
alman diisturlarla Syronils bilor. Omsallarin dispersiyalar1 sor-
bast doyisanin dispersiyas ilo tors miitonasibdir. Reqressiya om-
sallar1 X-in aldig1 giymatler ssasinda Y-in doyismosine gore
hesablandigindan, onlar X-in doayismolerinden asilidir, lakin hom
d> u-nun variasiyalarindan da asilidir. X-in dispersiyas1 no
qadar az olsa, Y-in sapmasinin tayininds, ¢ox giiman ki, tosadii-
filik amilinin nisbi tosiri daha ¢ox olacaq. Bununla da regres-
siya tohlili daha taqribi natica vers biler.

Praktiki masalalords bo va b, reqressiya smsallarlnln disper-
siyasini hesablamaq miimkiin olmur, ona gérs ki, 62 molum
deyil. Lakin o, qiymoatlondirmasini galiglardan 1st1fad9 etmakls
ala bilorik. Reqressiya xatti miisahido giymaotlarina

Y =06,+p5 "X,
asilihfna nisbaton daha yaxin oldugundan, qahqglarin disper-
siyas1 u tosadiifi hoddinin dispersiyasindan az olur. Masala
hollinds “diizaldilmis” dispersiya

SE= L 5 -var(e)
n—

ifadssindon tapilir vo omsallarin standart meyllori asagidaki
diistiirlarla hesablanir:

S0 =S \/n [ +vc(1‘:'((4);)}

S, =——u

! ,/n-variXS'
Standart sohvlar adlanan bu qiymotlor reqressiya amsal-
lart ilo eyni zamanda tayin edilir vo onlarin daqiqglik
daracasinin miioyyanlogdirilmasino imkan verir.
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4.5. QAUSS- MARKOV SORTLORI

Aydindir ki, reqressiya asihihigimin smsallarinin xassolorino
tosadiifi haddin xiisusiyyatleri tosir etmolidir. ©n kigik kvadrat-
lar iisuluna osaslanan regressiya tohlilinin diizgiin aparilmast
figlin “Qauss-Markov sortlori” adlanan sortler O0danmoalidir. Bu
sartlordon hor hansi birinin ddenmadiyini tadqiqate: miitlaq
bilmolidir vo bunun naticalora neca tasir edocayini aragdirmahidr.

Bu sartlor agagidakilardir:

1. Biitiin miisahidalar iiciin tosadiifi haddin riyazi gézlomasi
sifira barabar olmalidir.

2. Biitiin miisahidalar ticiin tosadiifi haddin nozeri dispersiyas
sabit olmalidir.

3. Tosadiifi haddin istonilen iki miisahido olunan giymati
arasinda asililiq olmamalidir.

4. Tosadiifi haddin paylanmasi sarbost deyisandan asih ol-
mamalidir.

Qauss-Markov sortlorindan slavs tadgiq edilon prosesin
tosadiifi haddinin paylanmasimin normalligi da shomiyyasto ma-
likdir. Aydindir ki, tosadiifi hadd normal paylanmusdirsa, req-
ressiya omsallar1 da normal paylanma ganununa tabe olacagq.

Tasadiifi kamiyyatin normal paylanmas1 morkazi limit teo-
remino osaslanir. Isbat edilmisdir ki, tosadiifi komiyyat goxlu
sayda bagqa tosadiifi kemiyyatlorin qarstligl tosirinin imumi
naticasi kimi alinmisdirsa ve onlardan heg biri digarlerindan
{istiinliiyo malik deyilss, onda hatta ayri-ayrt hissolor normalliq
sortini demasalar ds, paylanma tagribon normal olmalidir. Ona
g6ra do, hatta tosadiifi kemiyyatlorin paylanmasi barada heg bir
informasiya verilmadikds belo, onun normal paylandigini forz
eda bilarik.

4.6 REQRESSIYA ®MSALLARININ YERINI
DOYISMOMOSI

Gostorok ki, Qauss-Markovun birinci va dordiincli gortlori
6doanilirsa, reqressiya asithligimn b, omsali f,-in  yerini da-
yismoayan giymatlondirmasidir.
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(4.1) boraborliyindon istifado etmokls, riyazi gozlamani
hesablayagq:

E(b,)= E{ B+ %&")}] =B+ E[%}

Forz edok ki, X tosadiifi olmayan kemiyyotdir vs ona gora
da tosadiifi u, hoddi ondan asili deyil. Sads cevirmolor aparaq:

1 /
E(bl):Bl-'_var(X) var_()()x

XEBZ}(X ~X)-(u, —17)] =8, +mx

) E[COV(X u)] =B+

x%-iE[(Xi —Y)-(u,. ——17)]:/91 +:v—l———x

ar(X )

" . .y 1 X
xg(Xi—X)-E(u,.—-u)—,B, +~’1—"—)—-——

ar(X )
<3 (¥, - %) [£G)- @)=,

Belalikls, b, reqressiya omsali1 yerini dayismir.

Qabul etsak ki, X dayisoninin tasadiifi xatalar1 u-dan asili ol-
mayan paylanmaya malikdir, yens da b, yerini doyismoyan pay-
lanmaya malik olacaq.

Digor reqressiya amsali b;-1n do eyni xiisisiyysti var. Reg-
ressiya amsallarinin bir-birindsn asililiq diisturuna gors

by=F-b %,
Eb,)=EY)-X-E(3)

olar . Y, tesadiifi kamiyyoti
Y=8+p0 X, +u,

ifadoasi ilo tayin edildiyinden
E(X)=fy+ 5, X, +Ew)= 5+ - X,
Ef)=8,+p-X

alinar, burada da Qauss-Markovun birinci gortinin Odanildiyi
forz edilmisdir. Onda

E(bo):(ﬂo + 5 ')?)—ﬂl ')?:‘/))0

56  AxiFMusavev
ASLAN QaHROMANOV



EKONOMETRIKAYA GIRIS

olduguna goérs b, smsali da f, smsalmin yerini doyismaysn
giymatlondirmosidir.

4.7. QiYMDTLONDIRMONIN DETERMINASIYA
OMSALI

Regressiya tohlilinin mogsadi asili Y tosadiifi doyisoninin
funksiya kimi 6ziinii neca apardigini agkara ¢ixarmaqdr. Seqme
hissada verilon ¥ giymotlori ovazine reqressiya asihhiginda ¥;
alinir vo ona gora do ¥; =Y; +e: yaza bilorik.

Y tosadiifi doyisoninin dispersiyas: {izerinds gevirmalor
aparaq:

1 ¢ Y 2 A P
=;"=](:‘YI)Z+; l:](,,—Y,)(,-Y)+
1 &fs =
+;-i:1(Y,.—Y)2.
Ovvalca

oldugunu isbat edak.

Yuxarida gostorilmisdi ki, e; tosadiifi komiyyetinin orta
qiymoti sifira barabordir: &=0.

Onda

Zn:(Y,—)}i)-(};,—)7)=ie,.-()A’i—)7)=iei’(b0+b]-)(i—}7)=

i=1 i=]

=b,-n-e+b- ZX e—Yne bZX e =

i=]
=b- Z"I:X,(/ f:)_bl i{XiYi—Xi'[Y-*-bl'(Xl_)?)B:
iz i=1
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alnur,
Belolikls, var(Y) dispersiyasmln ifadasi sadoalosir:

LSl LS L)

var(Y)= var(e)+var ¥

barabarliyinin hor iki torafini

%-g(xj)z

ifadasina bolak:

2l-if - 7

Z(Y ry Z(Y, ?)Z

Sonuncu baraberliyin sol tarafindaki birinci toplanan tosadiifi
haddon asihdir vo onu “izah etmok” miimkiin deyil. ikinci
toplanan iss baxilan dispersiyanin reqressiya asilihigi ilo izah
edilon hissosino uygundur va determinasiya smsali adlanir:

Y77
RZ — _i=l .
> -rf
i=1
R’ determinasiya amsalinin maksimal qiymati 1-2 barabardir.
Bu o zaman bas verir ki, reqressiya xatti biitiin miisahido
qiymotlarindan kegir va ¥; =Y; olur.
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Secmo korrelyasiya omsali ilo determinasiya omsali arasinda
miinasiboti agkara ¢ixarmagq iigiin ¥; vo Y; komiyyatlorinin kor-
relyasiya omsalinn ifadosi iizorinds gevirmslor aparaq:

ro= cov(Y,f) _ = covl(f’+e)f[ cov(f’f’)+c0v(ej) .
Y \/var(Y )-var(Y ) \/var(Y )-var(Y ) \/var var( )

Buradan
cov(e, Y )= cov(f’ ,e)= 0
olduguna gora

varlY _|var Y
var(Y)-varlY) Y ver ¥)

alinir.

4.8. QEYRI-XOTTi ASILILIQLARIN XOTTi
ASILILIGA GOTIRIiLMOSI

Xatti reqressiya tohlili igtisadi parametr sorbast dsyisondon
xatti asil olduqda aparilir. Lakin elo parametrlor var ki, onlar
qeyri-xatti funksiya kimi gostarilir. Masalon, har hansi mehsula
talob ilo timumi galir arasinda asililiq asasan geyri-xatti olur.

Bozi geyri-xatti funksiyalari asanligla xatti funksiyaya gotira
bilarik. Funksiya

Y=ﬂ0+ﬂ1-X12+ﬁ2-\/X72+ﬂ3-lnX3
kimi verilmisdirsa,

X =X, X,;=JX,, X;=InX,
isara etsok,

Y =4, + 5 'Xl* +ﬁ2 X; +p5- X

xatti asilihg almir va miisahido qiymotlari osasinda fof8:18283
omsallarni tayin etmak miimkiindiir.
Asagidaki geyri-xatti funksiyalara baxaq:

1
Y:ﬂ0+ﬂ] '}s
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Y=8,-X" ’ 4.2)

Birinci funksiya %=X * avazlomosi ilo xatti funksiyaya goti-
rilss do, ikinci funksiya tigiin bunu etmok miimkiin deyil, ¢iinki
X'=x qabul etsok, B, smsalimin melum olmamas1 X*dayigeninin
giymotlorini hesablamaga imkan vermir.

(4.2) ilo tayin edilmis Y funksiyasinin X-o gérs tdromasini
hesablayagq:

dYy -
d_X~='B° -BXA
Y-in X-3 goro elastikliyi
ay X -1 X
XY =P BX 'W=ﬂ1

olur. Bu iss o demakdir ki, masalon, X galirinin 1faiz doyismoasi
Y tolabini B; faiz dsyisdirir. Buradan aydim olur ki, gésterilon
formada asililigin dyronilmasi va smsallarm tayin edilmosi
tamamils tobiidir,

Hamin asililigin hor iki torafini logarifmlayak:

mY=InpB,+pB,-InX (4.3)
Onda InY =Y", InB, =g, InX=X" isars etsok,
Y =8 +B,-X
Xxatti asililig1 almar.
Gostorilon cevirmolore tosadiifi u komiyyatinin tosirini
aragdiraq. Aydindir ki, homin komiyyat funksiyaya toplanan

kimi daxil olmal1 vo Qauss-Markov sortlorini 8damalidir.
[lkin asililiq

1
Y=p0+p X +u
soklindadirsa, %: x* qobul etsak,

Y=B8,+B-X +u
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alinar. Lakin logarifmloms naticasinds xatti formaya gatirilon
borabarliys tosadiifi komiyyat daxil edilso,

InY=Inp,+p,-InX +u

Y=8,-X"-e"
olduguna gors, reqressiya tonliyinds additiv tasadiifi komiyyatin
olmasi tiglin ilkin miinasibatds v=e* multiplikativ tosadiifi
komiyyati istifads edilmalidir.

Forz edok ki, ilkin verilon qeyri-xatti ifadoyo tosadiifi
komiyyat additiv daxildir, bu halda gostsrilon qayda ils xatti
asililiq almaq miimkiin olmur.

Bir doyisanli funksiyanin logarifmlomo naticesinde xatti
funksiyaya gotirilmasi hom iqtisadi parametrlor arasinda
asihligin Syranilmasinds, hom da prognozlasdirmada genis is-
tifads edilir.

Forz edok ki, X vergi bazasinin moblagi (manatla), Y iso
{imumi vergi moblagidir. Onda yuxarida gostarilon (4.3) asililig
miixtalif vergi ndvlari {i¢iin totbiq edils bilor. Bu zaman f; om-
sali elastiklik olur vs o, agagida gostarilon qayda ilo hesablanir:

Iki miixtolif zaman intervalinda vergi mabloglori Y va Y,
vergi bazasinin qiymatlari iss X%” vo X@ olarsa, verginin vo onun
bazasinin nisbi artimlari

D - Y(2)_Y(1)
X(2)_X(1)
X(l)

olacaq v elastiklik

D
B, =20
1 Db
ifadosi ilo hesablanacaq.

Masalan, fiziki soxslorin galir vergisinin migdar1 2007-ci ilde
594,4 milyon manat, 2008-ci ildo 637,8 milyon manat, amok
hagq1 fondu iso hamin illards uygun olaraq 4 milyard 564,9 mil-
yon manat va 5 milyard 327,2 milyon manat olmusdur. Onda bu

statistik molumat osasinda elastikliyi hesablaya bilorik:

D, =
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_ (637,8-594,4):5944  434:5944 0,073
(5327,2-4564,9):4564,9  762,3:4564,9 0,167

Miixtolif vergi novlori iigiin 1997-2009-cu illorin statistik
molumatlarindan istifads etmokls xatti loqarifmik asililiglar qu-
rulmusdur vo ekstrapolyasiya yolu ilo miivafiq prognoz
qiymotlori almmusdir.  Xatti-loqarifmik asililiglardan bazilorini
gdstorak:

1. Fiziki soxslorin golir vergisinin prognozlagdirilmasi tigiin
amok haqq1 vo digar 6donislordan istifads etdikda,

InY, =-2854+1091-In X,

alinmmsdir, burada Y; - fiziki soxslorin galir vergisinin miqdar,
X 183 amak haqq: vo digar ddsnislerin comidir. Gostarilon asililig
liglin determinasiya amsal1 R*=0,995 olur va bu onu gdstarir ki,
asililiq kifayat qadar doagiqdir.

2. Olava doyar vergisi miixtalif asih olmayan dayigsonlordon
istifado etmokla xatti-logarifmik funksiya il ifads olunmusdur.
Sarbast doyisen kimi istehlak qabul edilsa,

InY,=-7,472+1,503-InX,,
idxal gabul edilsa,
InY, =-5235+1,274-InX,,

geyri-neft imumi daxili mahsulu gabul edilsa,

InY, =-5808+1332-In X,

B =0,437.

asililiglart alinar, burada X: - istehlaka sorf edilon vasait, X;- id-
xala sorf edilon vasait, X, - qeyri-neft sektorunda iimumdaxili
mohsuldur. Bunlara uygun alavo doyar vergisi isa Y2,Y3 Y ilo
isars edilmisdir. Gostarilon hallar ligiin determinasiya amsali
uygun olaraq, R?=0,967; R’=0,856; R*=0,941 alinmigdir. Bu isa
onu gostarir ki, reqressiya xatti verilon qiymatlori kifayst qador
diizgiin xarakterizs edir.

3. Hiiqugqi soxslorin monfaat vergisi do miixtalif asili olmayan
doyisenlor gabul etmoklo, hesablana bilor. Masalon, timumi
amoaliyyat izafi doyari X5 isars edilss, hiiquqi soxslorin monfaat
vergisi Ys agagidaki asililigla ifads edilir:

InY, =-8139+1581-In X,
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Bu xotti — loqarifmik funksiya verilmig cadval qiymatlarinoe
kifayat gadar yaxindir, ¢iinki R?=0,962 alinir,

4. Sadslagdirilmis vergi do miixtalif sarbast dayisanlardon
asili olaraq, reqressiya xotti ilo ifado oluna bilsr, Masalan, ye-
yinti mohsullar iizra poraksnds satisin moblogi Xs isars
edildikdos sadslagdirilmis vergi Ys asagidaki logarifmik funksiya
ils ifada olunur:

InY, =-13,006 + 1,974 -InX .

Bu funksiya ii¢iin determinasiya amsali daha azdir: R?=0,851.
Eyni qayda ils digar vergi novlari va dovlat sosial fonduna
Odanislar Gigiin do miivafiq xatti-loqarifmik asililiglar qurmaq
olar.

Caligmalar

4.1. Se¢moa hisso doyisdirildikds reqressiya omsallarinin
qiymoatlorinin na {igiin doyisdiyini izah edin.

4.2. iki X va Y doyisenlori arasinda astihigm Yi=o+8,-X; +u;
soklinda oldugu malumdur. Se¢ms hisso asasinda todgiqat
aparildiqda, #; parametrini % nisbati ilo gqiymatlondirmak
olarmi1? Digar fy omsalinin sifira borabar olmasi noyi dayigir?

4.3. Ailonin haftolik galirlari vo xarclori arasinda asililigin
miisahida olunan qiymatlari verilmigdir. Reqressiya amsallarim
hesablayib xotti Y=b;+b»X asiiligim qurun, alinan Y;
qiymoatlorini miisahids olunmus Y; giymeotleri ilo miiqayiso edin.

X: 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440

Y: 70 95 140 175 210 230 255 290 300 320

4.4. 1Iki igtisadi parametrin verilon segmo hissasi asasinda
bir sorbast dayisenli xatti reqressiya asihhgim qurub, ¥i=bo+brX;
qiymotlorini, sonra isa e;=Y;-Y; xotalarim hesablayin vo =0
oldugunu gdstarin:

Xi 6 8 10 12 14 16

Y: 3,1 29,5 254 33,1 32,8 40,7
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4.5. Asagida gostorilon cadval asililigi asasinda
a) determinasiya smsalin1 toyin edin;
b) Yva Y arasinda korrelyasiya amsalini hesablayin;
c) her iki amsali miigayiss edin.
Xi 3 5 7 9 11 13 15
Yo 723 325 3,11 2,07 1,34 0,68 0,19
4.6. (x,.Y,)i =120) miisahids giymotlori osasinda hesablama
aparilmis vo asagidaki comlor alinmisdir:

20 20
Y X =983'Y =62
i=l =]

20 20 20
2 X7 =895 1 =618, XY =486.
i=l i=1

i=1

Xotti reqressiya asilihigini yazin.

4.7. Yi=prX; +&: olduqda reqressiya asililiginin tayin edilmosi
ticlin diistur ¢ixarn.

4.8. Regressiya modeli ¥i=fs +¢; olduqda (i =1,») on kigik
kvadratlar iisulu ilo sarbast hadd iiglin diistur ¢ixarin.

4.9. Miisahido qiymotlori verilmisdir:
Xi5 8 14 17 21 23 25 28 30 35
Y, 70 65 54 60 40 30 50 27 25 32
Y-in X-dan xatti reqressiya asihilifinda sarbost hadd oldugda
vo olmadiqda determinasiya omsalim1 hesablayn.

4.10. Asagidaki asililiglardan hansilar xotti asililiga goti-
rilir:
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5.1. BOZi STATIiSTIK PAYLANMALAR

Ekonometrikada miixtslif statistik paylanmalardan istifads
edilir. Onlarin on mithiimlori asagidakilardir:

1. Miintazam paylanma.

Kasilmoz X tosadiifi kamiyyatinin paylanma sixlig: asagidaki
kimi verilir:

X ,b
0, X ¢ [a.b]
Asanligla yoxlamaq olar ki,

b _ 2
£C0) = % ()= (blza)

boraborliklori dogrudur.

2. Normal paylanma.
Tosadiifi X komiyyati kasilmazdir va onun paylanma sixligi
Ji _(X _/: )2
PX) = \/__-e 27 Xe(—oo,+oo), o>0

ifadasi ilo verilir. Bu paylanmaya Qauss paylanmas: da deyilir.
Parametrlor E(X)=u v 02(X)=0? hesab edilir. Bu parametrlor
#=0, o’=1 qiymatlorini alirsa, tosadiifi komiyyst normal standart
komiyyat, paylanma 183 standart normal paylanma adlanir,

Ogor z-2-# qobul etsok, onda yeni Z tasadiifi komiyystinin
paylanmasi standart normal paylanma olacag, ¢iinki

E@) -5 222 )= L [50r) )=,

o(2)=E[z- E@Z)} = E(2?)= E[(X ‘/‘)2] =

alinir.
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Normal paylanmalari dyronmok ti¢iin standart normal pay-
lanmanin cadvallarinden istifads etmak olveriglidir. Masalan, stan-
dart normal paylanmanin ehtimalinin sixliq funksiyasinin inteq-
ralinin cadvali digar normal paylanmis tosadiifi kemiyyatlorin do
iki ixtiyari qiymoti arasindaki zolagin sahssini mioyyan-
logdirmak tigiin yararhdir.

Tutaq ki, X tosadiifi kamiyyatinin riyazi gdzlomosi u=5, orta
kvadratik meyli =2 verilmigdir. X=6 vo X=9 qiymatlari arasin-
da standart normal paylanma funksiyasinin hissasine baxaq.Bunun

ti¢iin Z=? gabul etsok, standart normal paylanma alariq.

Aydindir ki, 6-5

X =6 olsa, Z=—2-— 0,5

X =9 olsa, Zz___g‘s =20
2 £l

olur. Standart normal paylanma cadvalinds Z=0 giymstindon
7=0,5 qiymatina gader sahanin 0,1915 oldugu gostorilmisdir.
Eyni gayda ilo Z=2,0 qiymatinds cadvaldan 0,4772 tapilir. Belo-
likla, X=6 va X=9 arasinda zolagin sahasi 0,4772-0,1915=0,2857
olacag.

Bu isa iimumi sahonin 28,57 faizidir.

Normal paylanmig taesadiifi komiyyatin aded oxu iizorinds
istonilon iki qiymati arasindaki zolagin sahasini gésterilon qayda
ilo hesablaya bilerik. Yuxaridaki misalda x=5 olduguna gors

X=u+o=5+2=7 va X=p-0=5-2=3 zolaqlar arasindaki

sahs Z = 7T =1vy Z= % =-1 zolaglan arasindaki saho ilo
eynidir. Lakin normal paylanma riyazi gozlomadon sag vo sol
torofs simmetrik olduguna gérs Z=0 va Z=1 arasindaki zolagin

sahosini 2 dofa artirmaq kifaystdir. Belalikla,
2-(0,3413-0,0000)=2-0,3413=0,6826
alinir ki, bu da iimumi sahanin 68,3 faizidir.

3. Logarifmik normal paylanma.

X tosadiifi komiyyati u vo o? parametrlaring malikdirss va nor-
mal paylanirsa, onda Y=e* komiyyati loqarifmik normal pay-
lanma ganununa tabe olur.
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4. y? -paylanma.
Forz edak ki, &1,€5,...., asili olmayan standart kamiyyatlordir.
Onda deyirlor ki,

2 (n)= Z &
i=1

tosadiifi komiyyati n sayda sarbostlik doracasi olan y? paylan-
maya malikdir.
Yoxlamagq olar ki,

Ez*)=n o*(z*)=2n
barabarliklori dogrudur.
5. Styudent paylanmasu.
Forz edok ki, ey,e1,65,....64 -asili olmayan standart tosadiifi
komiyyatlordir. Onda

((r)= =
Z £ \/ P4 *(n)
tosadiifi kamlyyatmm paylanmas1 n sorbostlik deracasi olan
Styudent paylanmasi va ya ¢-paylanma adlanir. Xiisusi halda, n=1

olduqda alinan paylanmaya Kosi paylanmasi da deyirlar.
Gostormak olar ki, n>2 oldugda

BiG)l=0,  o'k)-—"

barabarliklari dogrudur.
6. Fiser paylanmas:.
Forz edsk ki, e1,€2,....6m,111,72,....7x - as1l olmayan standart nor-
mal tosadiifi komiyyastlordir. Onda
1 &2 01
w2
F (m, n) = { < =1 = n11
= Z =2 (n)
= n
tasadiifi ksmiyyatl ssrbsstlik doracasi (m,n) olan Fiser paylan-
masi v3 ya F- paylanma adlanir.
Gostormak olar ki, n>4 oldugda

E[F(m’ n)]= n

-2
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2n* -(m+n-2)
2 F , —
0
barabarliklori dogrudur.

Sonuncu paylanmalar qiymatlondirilon parametr iigiin etibar-
liliq intervallarinin qurulmasinda v statistik hipotezlorin
yoxlanmasinda istifads edilir.

5.2. STATISTIK HIPOTEZLORIN YOXLANMASI

Statistik hipotez dedikdo bas hisso barodo se¢gmo hisso
osasinda har hans1 farziyys (miilahizs) basa diisilir.

Hipotezlar iki ciir ola bilor:Paylanma ganununa vs paylanma
parametrlorino aid hipotezlor.

Mosalon, tasadiifi kemiyyatin parametrins aid hipotezin
yoxlanmasl agagidaki kimi qoyula bilar:

Farz edok ki, hor hans1 X tosadiifi komiyyati yalmz bir 6
parametrindon asilidir. Parametrin #=6 olmasini yoxlamagq
lazimdirsa, bu miilahizs asas va ya sifirinc1 Ho hipotezi gabul
edilir, 6=0; olmasi iso alternativ vo ya raqib H; hipotezi ad-
lanir. Se¢mo hisso n sayda asih olmayan miisahido
qiymotlorinden ibaratdirsa, biitiin miimkiin segmoalor coxlugu
iki kesismayen hissaya (4 va B) béliiniir. Yoxlanilan hipotez A4
coxluguna daxildirsa, hipotez qabul edilir, B ¢oxluguna da-
xildirss, radd olunur.

Balt coxlugu bohran oblast, 4 iso miimkiin qiymetlar oblasti
adlanir.

Hipotezlorin yoxlanmasinda buraxilan sshvlar iki ciir ola
bilor. Osas hipotez dogrudursa, lakin rodd edilirss, yani H;
hipotezi qobul edilirss, onda sshv I nov sohv adlanir. Osas
hipotez yalandirsa, yani alternativ hipotez dogrudursa va bu
halda Ho gobul edilirss, onda sshv II nov sohv hesab edilir.

Farz edok ki, iimumi inflyasiya tempi smak haqqinin artiri-
masi naticasinds yaranan inflyasiya tempindan xatti asilidur:

v= L+ 6 -W +u,
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burada fs, 4 parametrlor, u-tosadiifi haddir. Osas hipotezi pi=1
qobul edsk: H, :,=1. Onda H, ;8% alternativ hipotez olacagq.
Burada iki hal ola bilar:

1. Osas hipotez gobul edilir, alternativ hipotez radd edilir;

2. Osas hipotez radd edilir, alternativ hipotez qabul edilir.

5.3. IKi TOROFLI VO BiR TORJFLI
+KRITERILOR

Hipotezlorin  yoxlanmasinda adoton 5% vo 1%
ohomiyyatlilik saviyyasi istifads edilir. Yalniz bir soviyyadon is-
tifads edilmomosinin sobabi I va IT n6v sohvlar arasinda balan-
sin saxlanmasidir. Shamiyyatlilik saviyyasi 1% - dirsa, I név
sohv biitiin miimkiin hallarin 1%-inda bas verir. Bu yliksak
saviyyo baxilan hal tigiin daha etibarlidir.

Eyni zamanda osas hipotez sohvdirso, ohomiyyatlilik
saviyyasi na gadar yuxari olsa, hipotezin qobul oblast: o godoar
genigdir. Belaliklo, ohomiyyatlilik soviyyasi yiiksok gsbul
edilirss, II ndv sohv buraxilmast riski daha boyiikdiir. Asag
shamiyyatlilik saviyyasinin gabul edilmasi noticasindo isa I név
sohvin buraxilmasi riski daha ¢ox olur.

Aydindir ki, iki shamiyyatlilik saviyyasi arasdirilsa da, on-
larin har ikisi barade danismaga ehtiyac yoxdur. Hipotez 1%- 1i
saviyyads radd edilirsa, onda 5%- i soviyyads ds rodd edilir.
5%- 1 saviyyada radd edilon hipotez isa 1%- li saviyyade radd
edilmayas bilar.

Hipotezin qobul edilib edilmomasi masalosi paylanmada
bohran giymotlarin cadvalina géra hall edilir. Masolon, Hy:B=p
asas hipotezi o zaman gabul edilir ki,

—t, < bl *:Bno
S.5(8,)
sarti 6danilsin, burada #-ohomiyyatlilik saviyyasine va sorbast-

lik doracasina goéra bohran qiymati, bi-reqressiya omsal,
8.5.(b;) hamin omsalin standart sohvidir. Sorbastlik daracasi

<t,
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dedikds, miisahids edilon qiymatlorin sayindan giymatisndirilon
parametrlorin ¢ixilmasi naticasinds alan adad basa diisiiliir.

Cox zaman “osas hipotez qabul edilir” ovezine “osas
hipotez radd edilmir” miilahizasi isladilir. Ona gora ki, masalon,
Ho:$:=0,9; Hy:$:=0,95; Ho:$:=1,00 hipotezlorinin har Gi¢iinii
eyni vaxtda gobul etmok olmaz, onlar radd etmaok do miimkiin
deyil. Belalikla,ayri-ayr1 baxilan har bir hipotezi “qabul etmak”
ovazina “radd etmamak” daha dogrudur.

Qeyd edok ki, b; reqressiya amsalinin standart meyli molum-
dursa, S.S(b;) svazins standart meyldon istifado edilir. Oks halda
standart sshv asagidaki ifads ilo hesablanir:

5

$.5(b)= a0’

burada S =

Alternatlv hipotez asas hipotezin inkar1 ola bilar. Lakin digar
alternativ hlpotezlerdsn do istifada edilir. Masalon, 4 - dan alava
yegana raqib qiymat ﬂ miimkiindiirss, onda H, : f, =  qabul
edilir.

Forz edok ki, H,:B, = ﬂlos H:p = ﬂ,‘. Miioyyanlik tigiin
B' > B qobul edilss, t- paylanmanin asas hipotezin dogruluguna
uygun galmoyan hissalerini (mosalan, 2,5% daracasi ilo) tapa
bilorik (sokil 5.1 -do strixlonmigdir). Lakin b; 4 ndqtsesinden
soldadirsa, asas hipotezin radd edilmosi diizgiin olmaz, sag-
dadirsa, onda raqib hipotezin dogrulugu daha realdir. Ona gora
da bu ciir birtorafli kriterilorin yoxlanmasinda yalmz bir torsf
tohlil edilir. Yoni, b; B-don sagdadirsa, asas hipotez radd edilir,
oks halda rodd edilmir.

Eyni gayda ilo digar birtorafli kriterilor do yoxlanir. Her bir
halda oblastin yalmz bir torafi (sag va ya sol) nazara alinmr va
yuxarida gdstorilon gayda ilo natico ¢ixarilir.

t-paylanmadan istifado etmaklo istonilon parametri vo ya
miisahido edilon giymati do yoxlamaq olar. Masalon, har hansi
tasadiifi kemiyyatin miisahids edilon qiymotlari verilmisdirss vo
onlardan biri siibhe dogurursa, homin adadin miisyyan ehtimalla
sira elementlorindon farglonib farglonmadiyini yoxlayirlar.
Bunun iigiin ;= X= X giymeti hesablamr, burada X tesaduﬁ

2 -var(e), e qaliglardir.
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komiyyatin orta qiymatidir (riyazi gozlomo malumdursa, X avo-
zino u qabul edilir), S-“diizoldilmis” orta kvadratik meyldir.

Sarbastlik deracasi vo shomiyyatlilik saviyyssi asasinda ¢ pay-
lanmanin cadvslinden béhran giymoti tapilir vo miisahids edilon
tosadiifi komiyyat homin qiymetden kigikdirss, Hy diizgiin hesab
edilir, oks halda radd edilir.

Sado bir misala baxagq.

Forz edok ki, 20 miigahids qiymotindan istifads etmoakla,
umumi inflyasiyanin emok haqlarinm artirilmasi naticasindo
yaranmug inflyasiyadan asilihg

Y=-125+082-X

kimi alinmigdir. Serbast dayisonin smsalinin standart sohvi 0,12
olarsa, H,: 8 =1, H,: 3, #1 hipotezini 5%-lik ohamiyyatlilik
saviyyasinds yoxlamaq talob olunur.

Onda

(= bl —ﬂlo
S-S '(bl)
olduguna gora

[ _082-100 018

-1,5

0,12 012

alinir.

AP(lh)
|

\

A g B A b

Sakil 5.1. Hipotezlorin yoxlanmasi
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t-paylanmanin bohran qiymatlari cadvalindoki
1,(18;5%)=2,101 qiymati | # | -don boyiikdiir. Demali, | | <2,101
sorti ddonilir vo Hp radd edilmir.

1%- lik shomiyyatlilik soviyyasinds bohran giymati daha
boyiikdiir: #,(18;1%)=2,878. Ona goro do bu halda da Hy radd
edilmir.

5.4. Qi'YMOTLONDIRMONIN KEYFIYYOTININ
YOXLANMASI UCUN F-KRITERI

Y tosadiifi komiyyati X komiyystinden asili olmadiqda da,
miisahids olunan giymatlor asasinda hesablanan kovariasiya ox
zaman sifira barabar olmur. Ona gora do yalmz tosadiifi hallarda
korrelyasiya amsali va RZ sifira baraber alina bilor. Belaliklo,
reqressiya asilihmnin miisahido olunan qiymatlora uygunluq
gostoricisi R? o zaman ohomiyyatli hesab edila bilor ki, ¥
hagigaton X-dan asili olsun.

Forz edak ki,reqressiya

Y =B + 5, X, +y
xatti barabarliyi ila tayin edilmigdir. Osas hipotez olaraq, Ho:8:=0
qabul edak, yoni dayisenler arasinda slags yoxdur. Alternativ
hipotez H;:f:#0 olmalidir, ysni ¥ doyisani X-dan asilidir.
Determinasiya amsali olan R? kamiyyatinin bdhran qiymatlari
cadvali olmadiga gors, hipotezin yoxlamlmas: igiin F-statis-
tikadan istifads olunur. Malumdur ki,

var(Y)= var(); )+ var(e),

burada e; =Y; -V
Boraborliyin hor iki torofini segma hisso elementlorinin
sayina vursag,

$0-7) =3 -7) +30-5)

i=l i=1
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alariq. F-paylanmadan istifado etmok iigin S~ (¥ -7 )2 va
g(Y,- —)71-)2 comlorini se¢ok. Har iki com y - kvadrat paylan-
masina aiddir va giymotlondirilon parametrlorin saymi & ils isara
etsak, birinci com iigiin sorbastlik doracasi k-1, ikinci com iigiin

n-k olacaq. Onda

i=I
_ k-1
n ~ 2
>(r-7)
i=1
n—k
yaza bilorik. Borabarliyin sag torofinin surat vo moxracini

n _\2
> (Yl -y ) comino bolsak, ifados sadologor:
i=1

R2

n—k
Baxdigimiz xatti hal iiciin asihiliqda iki smsaldan istifada
edilir vo ona gora sarbastlik doracasi k=2 olacaq vo F: -paylan-
manin miisahids olunan giymati

R2
1-R
n-2
diisturu ils hesablanacagq. F- statistikamin béhran giymetlori cad-
volindon F» qiymotini alinan F qiymoti ilo miigayise etmok
lazimdir. F >F barabarsizliyi ddoenilirss, sifirci hipotez radd

edilir, yoni alinan qiymatlar Y-in X-don asili oldugu farziyyssini
qabul etmays imkan verir. Oks halda asas hipotez qobul edilir.
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Farz edak ki, miiayyan iqtisadi géstericinin 18 miisahide olu-
nan qiymoti osasinda determinasiya omsali hesablanmigdir:
R?=0,14 bu halda

014
F = 086 =2,60

16

almir. Xotti hal {igiin 5%-1li shomiyyatlilik saviyyasindo
Fy(1,16)=4,49
oldugundan F < F, sorti 6danir. Demali, asas hipotez gabul
edilir, yoni #/=0 hesab etmoak olar.
Qeyd edok ki, baxdigimiz misalda miisahidalorin say1,
masalan, 32 olsaydi, onda
0,14
F= 6}3—6— =488
30

vo F,=4,17 alinard1 va asas hipotez radd edilordi.

Calismalar

5.1. Mebel fabriki bir ay orzinds har giin toqriban 42000
manatliq mahsul istehsal etmisdir. Bu komiyyatin paylanma qa-
nununu tapin.

5.2. Igtisadi parametrin giymotlari sinaqlarin noticalsrine
uygun olaraq, agagidaki kimi olmusdur:

X 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
m 4 9 17 22 27 41 43 29 24 20 8 6

Toqribi paylanma ganunu miisyyan edin va grafiki olaraq
gostorin. Segma orta giymati vo dispersiyasini hesablayib
grafikda gostorin.
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5.3. X tosadiifi komiyyotinin miisahids olunan qiymatlori
asagidakilardir:

X X X5 Xi X Xs X7 Xs
25,6 24,1 239 23,7 23,6 23,5 234 232

P=0,95 ehtimali ilo X;=25,6 adadinin sira elementlorindan
farglonib farglonmadiyini yoxlayin.
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6.1. UMUMI COXDOYIiSONLI REQRESSiYA
MODELI

Coxdoyisanli reqressiya tohlili igtisadi parametrin iki vo daha
¢ox sarbast dayisandon asili oldugu halda aparilir.

Asili doyiseni ¥, asili olmayan (izahedici) doyisonlori
X1,Xo,.. Xi 1o isarg etsok, i-ci miisahids olunan giymatlor Y7,
asili olmayan doyisonlor X, X2;,... X olacaq va xatti ¢oxdayisenli
reqressiya modeli

V=B+B-X,+B, Xy 4+t B X, +u, (i=1’_”)

kimi yazila bilor, burada u; tosadiifi komponentin giymatloridir.
Miisahida naticalori osasinda £ sayda sorbast doyigondon asili
xotti funksiyam

Y =b+b-X,+b, X, +..+b,- X,

kimi qobul edirlor v amsallarin tayin olunmasi tigiin an kigik
kvadratlar usulu tatbiq edilir.

Xotti  funksiyanin  qiymatlorinin  miisahido  olunan
giymatlordon fargini e; ilo isars etsak,

¢ =Y -V =b+b-X,+b,-X, +..+b X, -Y,

yaza bilorik. Omsallar elo segak ki,
n
z=2¢
i=1
minimum qiymat alsin. Onda

Oz 0 0574 0574

Z 20, Z=0..,-Z =0
ob, b, ob,

sortlorinden k+/ sayda namolum bg,b.,b,,...br  amsallan toyin
edilacak.

Goriindiiyii kimi ¢oxdayisanli reqressiya modeli bir sorbost
dayisanli modelin imumilagmasidir. Lakin burada iki yeni prob-
lem qarsiya ¢ixir. Birincisi, verilon har hansi izahedici dayisanin
asilt doayisono tosiri giymotlondirildikds, onun va digar izahedici
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doyigonlorin tosirlorinin hiidudlar1 miisyyan edilmalidir. Ikin-
cisi, goxsayh asil1 olmayan dayiganlordon modelds yalmz asili
dayisens ohamiyyatli daracads tasir edon doyiganlar saxlan-
malidur.

6.2. IKI ASILI OLMAYAN DOYIiSONLIi
REQRESSIYA MODELI

Coxdoyisenli reqressiyanin an sads hali iki asili olmayan
dayisanli reqressiyadir.

Forz edok ki, Y iqtisadi parametri iki asili olmayan X; va X
doyisonila ifads edilir:

Y=0+5-X,+5,- X, +u, .
Onda reqressiya xatti funksiya olacaq:
Y, =b,+b X, +b,- X,..
Umumi halda oldugu kimi e; =Y;-Y; gabul edok vo
n n 2
2
Z= Zei = Z(bo +b - Xy +b,- X, _Yz)
i=1 i=1

funksiyasinin minimumunu axtarag. Bunun li¢iin Z funksiyasin-
dan bo,b; va bz -ya gbra xiisusi téramalar alaq:

a—Z=2'§n:(bo+bl°X1i+b2'X2i —Yi)’

0b, i1

é—Z—=2'i(bo+b1'X1i +b2 'X21 _Yi)'Xli’
o, 4

a—Z:Z'zn:(bo +b- X, +b,- X, —Yi)'XZi'
ob, =

Toromolorin ifadoslorini  sifira  barabor qsbul edib
sadalosdirsok, omsallan toyin etmok {igiin xotti cobri tonliklor
sistemi asagidaki kimi olacaq:
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by-n+b, 'Zn:Xn'*'bz'ini = " Y,

i=l i=l i=l

A

b, 'ini +4, i‘,Xﬁ +b, 'ini Xy, :z”:X” ¥,
i=l i=1 i=1 i=1

bo'Zn:Xzi +b, 'iXu Xy, D, 'inz, :iXZi ¥,
(=l il il i1

Namolum omsallarin  ifadslorini  miisyyanlosdirmok
moqsadilo avvalco sistemi sadalogdirok. Bunun iigiin tonliklorin
biitlin hadlarini n- o bélak:

b,+b - X, +b,-X,=7Y,
by-X,+b-X'+b,-X,-X,=X,-Y,
by X, +b,-X,- X, +b,- X’ =X, Y.

Birinci tonlikdon goriiniir ki, by amsalimn qalan emsallardan
asthilig1 cox sads ifads ilo gostorilir:

by =T -b-X,~b,-X,

Bu qiymati ikinci va figiincii tonliklards yerina yazaq:
(F-b-X,~b,-X,)- X, +b,-X2+b,-X, X, = X, ,
(F--X,-b,-X,)-X, +b - XX, +b,-X* = X, Y.

Alman tonliklor sisteminda sads gevirmalar aparaq;

b (XX, X, b, (X0, - X, X, )= X, T -, T,
b(X X, -X, X, )+b,-(Y-X,-X,)=X, Y- X, -T.

()

{b, var(X,)+ b,cov(X . X,)=cov(X,Y),

80  AKIFMusavev
ASLAN Q8HRBMANOV



EKONOMETRIKAYA GIRIS

Birinci tonliyi var(X3)-9, ikinci tonliyi cov(X1,X2)-o vurub
toraf-tarafa ¢ixaq. Onda b; amsali asagidaki diisturla toyin
edilacak:

b = var(X, )-cov(XI, Y)-cov(X,,X2)~cov(X2,Y).
var(X . ) var(X 2)— [cov(X . ¢ )]2

Eyni qayda ilo birinci tonliyi cov(X1,X2)-9, ikinci tonliyi
var(X1)-o vuraq va ikinci tonlikden birincini toraf-tarafs ¢ixaq.
Bununla da b, amsalinin hesablanmas: {igiin asagidaki diisturu
alaniq:

b = var(Xl)-cov(XQ, Y)- cov(X,,Xz)- cov(X,Y)
2 .
) var(X 1)- var(X 5 )— [cov(X X )]2

Omsallarn har iki ifadasi tamamils simmetrikdir va onlardan
birinds X; avazina Xz, X> avazino X; yazsaq, homin ifads o biri-
na ¢evrilacak.

6.3. COXDAYISONLi REQRESSIYADA
OMSALLARIN YERINi DOYiSMOMOSi

Coxolgiilii reqressiya asililiginn by vo b2 omsallarmin yerini
doyismoyan giymotlondirma oldugunu gostarak.
Asili doyison
Y=8+p X+ p, X, +u
olduguna goro omsallarin ifadolorindaki Y ovezine bu ifadani
yaza bilerik.
Ovvalca b; omsalinin  ifadasindoki kovariasiyalar iizarindo
gevirme aparaq:
coW(X, ¥)=col[X,.(B,+ B,- X, + B, - X, +u)]=
= cov(XI,,BO)+ cov(Xl,ﬁlXl )+cov(X,,ﬂ2X2)+
+ cov(X » u),
cov(Xz, Y)= COV[Xz»(,Bo +B X+ By X, +u)]:
= cov(X,, B, )+ cov(X,, B X, )+ cov(X,, B, X, )+
+cov(X,, u)
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Kovariasiyanin xasssalorindan istifada edsak:
cov(X,, Y)= B, -cov(X,,X,)+ 5, ~cov(X,,X2)+ cov(X,,u)z
=4, -var(X,)+ B, -cov(Xz,X,)+ cov(X,,u),
cov(Xz,Y)= B, -cov(X,.X, )+ B, cov(X,. X, )+ cov(X,u)=
=4 -cov(X »X 2)+ B, -var(X 2)+ cov(X 2 u)
Hor iki amsalin ifadslorinin maxracinds Y istirak etmir, ona
g0ro do b, omsalinin suratini dayisdirok:
var(Xz)-cov(X,, Y)—cov(X,,X_,)-cov(Xz, Y)=
= var(Xz)-[ﬂ, var(X )+, ocov(X,,X‘,)+ cov(Xl,u)]—
—cov(X,,Xg)- [,Bl ~cov(X,,X3)+ 5, -var(X2)+ cov(Xz,u)]:
=4 -var(Xl)'var(X2)+ B, 'var(,YZ)-cov(X,,X2)+ var(Xz)x
X cov(Xl,u)~ B .[cov(X,,Xg)]z -5 ‘var(Xz ) cov(X,,X_,)—
~ cov(X WX, ) ‘ cov(X » u) =p- {var(X | ) var(X R )— [cov(X WX, )]2 }+
+ var(Xz)-cov(Xl,u)— cov(X,,X_,)- cov(Xz,u).
Belaliklo, b; omsalinin ifadesi asagidaki gokilds olacaq:
var(Xz)-cov(X,,u)—cov(X,,Xz)-cov(Xg,u)
b=p+
var(X | ) var(X 2)— [cov(X v.¢ )]2
Buradan, b;-in riyazi g6zlomasinin
E (bl ) =5
oldugu alinr, ciinki bir sarbest doyisenli reqressiya halinda
oldugu kimi
E[cov(X,, u)] =0,
E [cov(X » u)] =0

barabarlikleri dogrudur. Demsli, 5, va anoloji olaraq, gostor-
mak olar ki, hom da b>amsallar1 yerini doyismoyondir. Qalan by
amsalinin yerini doyigsmoyan olmasinin isbati isa bir sarbast da-
yigsonli reqressiya asililiginda oldugu kimidir.

6.4. COXDOYISONLi REQRESSiYA MODELIND
AID BIiR MISAL
Mohsul buraxilisina sarf edilan i vaxti (X)) va vasait (X3) sor-
bast dayisonlardirsa, miiassisanin buraxdigi mahsulun qiymatinin
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homin doyisenlorden asililigini verilon statistik malumat osasinda
giymstlondirmak talob olunur.
Arasdirma Eviews program ilo aparilmigdir

-

Mz’i;ahida’ Y [ X { X
1 858.0000 126 401
2 893.0000 138 408
3 920.0000 145 435
4 941.0000 148 463
5 954.0000 166 482
6 976.0000 173 514
7 1005.000 179 517
8 1012.000 183 523
9 1024.000 190 526
10 1037.000 198 540
11 1059.000 220 459
12 1080.000 231 565
13 1091.000 240 582
14 1146.000 242 594
_ 15 [ 1228000 | 245 600 |

Estimation Command:
LSYCXi X

Estimation Equation:

Y =C(1) + C2)*Xi1 + C(3)*Xz
Substituted Coefficients:
Y=484.8573673+ 1.808390074*X, + 0.3738002261*X:
Dependent Variable: Y
Method: Least Squares

Date: 01/21/10  Time: 15:02
Sample: 115

Included observations: 15

Variable  Coefficient  Std. Error  t-Statistic ~ Prob.

C 484.8574 70.54342 6.873177  0.0000
Xi 1.808390 0.404411 4471663  0.0008
X2 0.373800 0.251302 1.487453 0.1627
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R-squared 0.927324 Mean dependent var 1014.933
Adjusted R-squared 0915211  S.D. dependentvar 97.98576
S.E. of regression  28.53197 Akaike info criterion  9.716784
Sum squared resid 9768.877 Schwarz criterion  9.858394
Log likelihood -69.87588 F-statistic = 76.55827
Durbin-Watson stat 1.097268 Prob(F-statistic)  0.000000

Gorilindiiyi kimi, xatti asililigin determinasiya amsal1 1-3
yaxindir: R?=0,927.

Bu iso reqressiya xattinin miisahide qiymatlorindan COX
forqlonmadiyini gostorir. ©msallarin qiymotlondirilmasinin stan-
dart sohvlori omsallara gora gox kicikdir. t-statistikamn alinan
qiymatlori asili olmayan doyisenlorin buraxilan mohsulun
hocmine shemiyyatli deracods tesir etdiyini gdstorir. Homin
qiymotlorda amsallarm stfira barabar olmasinin ehtimallari ki-
fayat qadar kigik alinmigdir va bu, trend asihiligiin méveudlugu
demokdir.

- 1000

-900

- 800

-80

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
I Fitted |

Estimation Command
LS LOG(Y) C LOG(X1) LOG(X2)

Estimation Equation:
LOG(Y) = C(1) + C(2)*LOG(X1) + C(3)*LOG(X2)

Residual Actual
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Substituted Coefficients:

LOG(Y) = 4.180789265 + 0.3399902621*LOG(X1) +
0.1549644997*LOG(X2)

Dependent Variable: LOG(Y)

Method: Least Squares

Date: 01/21/10 Time: 15:11

Sample: 1 15

Included observations: 15

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic  Prob.

C 4.180789 0.438326 9.538076  0.0000
LOG(X1) 0.339990  0.070128 4.848163  0.0004
LOG(X>) 0.154964 0.117397 1.320005 0.2115
R-squared 0.935849 Mean dependent var 6.918296
Adjusted R-squared 0.925157  S.D. dependent var 0.095489
S.E. of regression 0.026123 Akaike info criterion -4.275115
Sum squared resid  0.008189  Schwarz criterion -4.133505
Log likelihood 35.06336 F-statistic ~ 87.52866
Durbin-Watson stat  1.012962 Prob(F-statistic)  0.000000

7.2

-7.1

-7.0

-6.9

1638

-6.7

-.04

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Residual Actual —— Fitted |
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Xotti-logarifmik asililigda naticalar daha alveriglidir. Omsal-
larin giymatlondirilmesinin standart sohvlari avvalkine nisbaten
azdir va t-statistikaya aid olan naticolari iso trend asililiginin
oldugunun tosdiqi kimi gabul etmak olar. Determinasiya smsah
ovvalki giymstdon daha boyiikdir vo 1-o daha yaxindir:
R?=0,936 .

6.5. REQRESSIYA DOYISONLORININ
TOSIRININ ARASDIRILMASI

Har bir iqtisadi model quruldugda doyisanler diizgiin se¢ilma-
lidir. Funksiyanin hansi sorbost dayisenlarden asili oldugu daqiq
malumdursa, onda namslum omsallar giymatlandirilir, bu
qiymatlondirmanin etibarliliq intervallari tapilir vo s.

Praktiki masslalorin hallinds gox zaman reqressiya dayisan-
lorinin saciyyavi xiisusiystlori mslum olmadigina gora tonliys
lazimsiz dayisen daxil edilo, yaxud orada olmali dayison daxil
edilmays bilar.

Tutaq ki, haqigi model

Y=08+p8" X +u
soklindadir. Onda giymatlandirilan model
Y=b,+b-X,
kimi yazilmalidir. 9gar gdstarilon model
Y=by+b X, +b,- X,
soklindo qobul edilirsa, asililiqda olava sarbost X: doyiseni

olduguna gors qiymotlondirms hesab edils bilmaz.
Yaxud, haqiqi model

Y=PF+p X+, X, +u
soklindadirsa, diizgiin qiymotlandirma

Y=b,+b-X,+b,-X,
funksiyast ilo aparilacag,
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Y =b,+b X,

funksiyasi gobul edildikda iss, giymotlondirms diizgiin olmaya-
caq, ¢linki sorbast doyisonlorin biri asilibgda nazers alin-
mamigdir.
, Forz edok ki, Y doyiseni X; vo X: doyisenlorindon asihidir vo
haqiqi model
Y=F+B- X+, X, +u
kimi yazila bilar, lakin X> doyigeninin mithiim oldugu siibha

dogurduguna gors, aragdirmani miirokkablagdirmamak
magsadila reqressiya xatti

Y =b,+b X,
soklinda Gyranilir. Bu halda aslinde diizgiin olan
cov(X, Y)-var(X,)-cov(X , Y)-cov(X . X,)
b, =
var(X ,)- var(X 2)— [cov(X ¢ )]2
ifadasi avozino daha sada
co(X,Y )
b =——F—~"
var(X ,)

ifadosi hesablanir.

Moalumdur ki, b; o zaman f; amsalinin yerini doyigsmoyan
qiymatlondirmosidir ki, £(b;)=p: olsun. Bunu yoxlamagq tligiin
bs-in ifadoasi lizorinds gevirmolor aparaq:

_ cov(X,, Y) _

var(X,)
_ COV(XI’ﬁ() +B,- X, +8,-X, +u)
var(X,)

b,

1
= var (X)) [cov(x,.8,)+

+cov(X,,ﬂ, -X,)+ cov(X,,ﬂ2 -X2)+
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+c0v(X,,u)]— r( 3 [ﬁ, -cov( X, X, )+

+ ﬂchV(X,,X )+ COV(X,, u)] =
— B +p,- cov(X . X, ) cov(X ,u)

var(X,) " var(x,)”

X1 vo X: tosadiifi kemiyyatlor olmadiqda &, koamiyyatinin
riyazi gézlomosi

cov(X . X,)
var(X )

borabarliyi ilo toyin edilocok. Demoli, &; komiyyati yerini

cov(X,X,)
B, var(X)) qadar dayisacak.

E(b1)=ﬂ1+ﬂ2'

Haqiqi model
Y=08+p-X, +u

oldugu halda, onu
Y=08+B-X,+5,-X,+u

soklinds qabul etmak do slverisli deyil. Bu halda yerdayismo
problemi olmasa da, dispersiyanin artmasi miisahids edilir va os-
lindo b2 omsali sifirm yerini doyismayon qiymotlondirmasi ola-
cag.

6.6. MULTIKOLLINEARLIQ VO ONUN
PROSESO TOSIRI

Iki va daha ¢ox deyisondon asili reqressiya asililifinda para-
metrlor arasinda korrelyasiya no qadar ¢oxdursa, smsallarin pay-
lanmasinin nozeri dispersiyast bir o qader boyiikdiir. Bu zaman
reqressiya funksiyasinin doqiq olmamasi riski artir va bazen
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hotta model yararsiz olur. Misahids qiymatlarinin say1 kifayat
gadoar ¢ox oldugda vo tesadiifi haddin dispersiyas1 kigikdirso
miloyyan hallarda tutarli giymatlondirme miimkiindiir.

Umumiyyatlo, sarbast doyigonlorin bir-birindon asililig
hamiso tohliikalidir vo multikollinearliq adlanan problem
yaradir.

Farz edak ki, istehlak iiglin sorf olunan vasait asagidaki ifado
ils tayin edilir:

C=ﬂ0+ﬂ1'M+ﬂ2'N+ﬂ3'S+u,

burada M-maas, N-olava galir, S-limumi golirdir.
Aydindir ki, S=M+N olduguna gora oslindo istehlaka sorf
olunan vasait comisi iki sarbast doyisandon asihidir. Ona gors

C=b,+b-M+b,-N+b;-S

regressiya asililifim qurmagq istesok, omsallarm toyin edilmosi
liglin alinan xatti cobri tonliklar sisteminin osas determinanti
sifira barabar olacaq vs amsallart toyin etmak miimkiin olmaya-
caq. Bu hal tam kollinearliq adlanir v praktikada az rast galinir.
Sistemin asas determinanti kifayat qadar kigik olduqda iss mul-
tikollinearliq alinir.

Tam kollinearligin prosesa neca tasir etdiyini misal tizarindo
aragdiraq. Forz edsk ki, Y iqtisadi parametri

Y=3+4-X,+X;+u
soklinds gostarilir vo Xz ilo X; arasinda

X,=2-X,+1

asililign méveuddur. Asanligla gormok olar ki, Xz dayigoni her
miisahidods 1 vahid doayisirss, X; doyiseni 0,5 vahid, Y para-
metri iso 4,5 vahid doyisir. Onda masalon, asagidak: ardicil
qiymotlor alinir:

X, X Y

5 2,0 250+,
6 2,5 29,5+u,
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7 3,0 34,04+,
8 3,5  38,5+u,
9 40  43,0+u,
10 45 475+,

Bunun bels oldugunu gérmak iigin X, vo X;. iin ifadolorini
Y-in ifadasinds yerins yazmagq olar:

Y=25+45-X,+u,
Y=7,0+9,0-X,+u.

Hor iki asililiq aslinds eyni asililiglardir. Demoli baxilan
funksiya bir doyisenlidir, ikidoyisenli reqressiya funksiyasini
qurmaq miimkiin deyil: b, smsalinin ifadssindo ham surat, hom
da moxrac sifira barabor olacaq.

Tam kollinearlifin  ekonometrikada az rast golinmasi
tosadiifi amillorin tesiri ilo slagadardir vo sistemin asas deter-
minantinin sifirdan forqli olmasi hals reqressiya amsallarinin
diizgiin toyin edilmosini goéstarmir.

Multikollinearligin aradan galdirilmast {igiin miixtalif tisullar-
dan istifads olunur:

1. Miisahids qiymatlarinin artirilmasi

Bu iisuldan o vaxt istifada olunur ki, sslinda sarbast dayison-
lor arasinda xotti asililiq yoxdur, lakin miisahide giymotlorinin
az olmasi guya belo asililigin mévcudlugunu gostarir, Dinamik
siralar verilirss, segmo hissoni artirmaq daha asandir. Masalon,
illik miigahids qiymatlari ovazins ayliq, ongiinliik, hoftalik vo
s. qiymotlora kegmok olar. Modelda arazi bolgiisii nozords tu-
tulduqda ise daha kigik bolgii aparmaqla informasiya artirilir.

2. Artiq sarbast dayisanlarin aradan cixarilmast
Ovvalcaden iki sarbast doyisenin asili ola bilacayi ehtimali
varsa, onlar bir dayisonlo ovoz edilir. Iki doyisen arasinda segma
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korrelyasiya amsal1 bdyiik olduqda da, doyisenlorden biri asililig-
dan ¢ixanhr. Lakin bu aradan g¢ixarma amoliyyatinda ehtiyath
olmaq lazimdir, ¢iinki doyiganin sshven aradan ¢ixarilmasi u
komiyyatino ciddi tasir gostoro bilar.

3. Yeni dayisanlara kecilmasi

Bu iisulun totbigi o demokdir ki, avvalca gobul edilmis sor-
bast doyisenlar yenilari ilo avaz edilir. Lakin bu ovazloms elo
aparilmahdir ki, u tosadiifi komiyyatinin dispersiyasi
avvolkindan az olsun. Bu tasadiifi kamiyyat aslinds biitiin digor
asili olmayan dayisanlarin tasirini oks etdirdiyindon, models
daxil edilmomis yeni sarbast doyison askara ¢ixarilsa vo mo-
delds nozors alinsa, o) azalacaq.

Calhismalar

6.1. X; vo X> asili olmayan doyisonlorinin yarim il arzindo
ayliq qiymatlorina uygun Y qiymotlori molumdur:

Xu 2,1 34 50 68 83 97
Xx 232 21,6 185 159 11,0 64
Y, 204 257 31,3 37,1 40,5 503

Xotti reqressiya asililigini qurun.

6.2.Riyazi model
Y=06-X,+B,-X;+u
soklindadirsa,
Y=b-X,+b,-X,

reqressiya asihiliginin b; va b; amsallarini tayin etmak iigiin diis-
turlar gixarn.
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6.3. Y tosadiifi komiyyaetinin X; va X doyisenlorindon
asililig: verilmisdir:

X 3,1 4,3 5,0 6,4 7,7
X 129 17,7 20,5 26,1 31,3
Y 350 40,2 438 464 492

Multikollinearligin olub olmadigini yoxlaym. Asihihig xotti
reqressiya soklindo gostarin.
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7.1. HETEROSKEDASTIKLIK VO ONUN
NOTICOLORI

Qauss-Markovun ikinci gorti tosadiifi kamiyyatin disper-
siyasinin hor bir miisahido olunan qiymatdo sabit qalmasidr. {1k
baxisda bu sort qariba goriina bilar. Tasadiifi kamiyyat har bir
miisahida naticasinds comisi bir giymat alir va onun disper-
siyasinin  nd oldugu  anlasilmir. Lakin burada seg¢im
edilmomisdan gabaq tesadiifi komiyyastin miimkiin vaziyyati
nazards tutulur. Biz

Y=0,+B-X+u

modelina baxirigsa, Qauss - Markovun birinci vo ikinci gartlori
gostorir ki, U7,uz,...,Un tosadiifi komiyyotlori miigahidoalords
riyazi gdzlomasi sifira borabor vo eyni dispersiyasi olan ehtimal
paylanmasi noticasinda alinmigdir. Se¢gmo hissods tesadiifi
komiyyatlorin faktiki qiymatlori bazon miisbat, bazan sifira
yaxin ola bilor, amma u komiyyatinin hor hans1 giymaot al-
masinin ehtimali biitiin miisahids giymatlori {igiin eyni ol-
malidir, yoni istonilon istigamatds boyiik sapmalar gozlonilmir.
Bu sort homoskedastiklik (homoscedasticity - eyni dagimiqhq)
adlanir.

Tasadiifi komiyyatin miixtalif segmalards potensial paylan-
mas1 miixtalif da ola bilar. Bu halo o demoak deyil ki, masolon X
artdiqca u tasadiifi komiyyati do artacaq. Bu komiyyat bazon
kigik qiymatlor dos ola bilar, lakin daha ¢ox farglanon giymotlorin
ahmmast ehtimali nisbaton boylik olmalidir. Belas hal he-
teroskedastiklik (heteroscedasticity-miixtalif daginigliq) hesab
edilir.

Heteroskedastikliys aid bir misal sokildo gostarilmisdir: X
artdigca reqressiya diiz xattindon sapmalar getdikca boyliyiir
(sokil 7.1).

Qauss-Markov sartloarinds dispersiyanin doyismamasinin no
ii¢iin verildiyi ilk baxisdan aydin olmur. Reqressiya amsallar
toyin edildikds an kigik kvadratlar iisulunun tatbiqi dispersiya
lizorino heg bir sart qoymur. Omsallarin yerini doayismayan
giymatlondirma olmasinin da buna heg bir doxli yoxdur. Lakin
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reqressiya xattinin asililify diizgiin xarakterize etmasi ti¢iin dis-
persiya kifayst godar kigik olmalidir va heteroskedastiklik
halinda dispersiya boyiiyiir. Bundan slava, dispersiya doyisdikdo,
reqressiya omsallarinin standart sohvlori da diizgiin olmayacagq;
t-kriteri va F-kriterinin tatbiqi da diizgiin olmayan naticalora
gatirib gixaracagq.

Biitiin bunlarin ¢ox sads bir izahi var: Tasadiifi kemiyyatin
nazari paylanmasi kicik orta kvadratik meylo malikdirso,
miigahidalor Y=p,+p;-X diiz xsttine yaxin olacaq, nozari pay-
lanmanin orta kvadratik meyli boyiik olan miisahidolor diiz xat-
tin toyininds o gador do shamiyyst dasimayacaq; aydindir ki,
yiksok keyfiyystli miigsahidelora boyiik, asagi keyfiyyotli
miigahidslors kigik ¢oki qiymoti verilss, daha doaqiq
giymatlondirms almaq olar; bu halda Sy ve §; daha alverisli
qaydada toyin edilir.

Heteroskedastiklik reqressiya tenliyine daxil olan doyison-
larin giymeotlari miixtalif miigsahido qiymatlarindo bir-birindon
¢ox farglandikds, miiayyan ¢atinlik yaradir.

Asili va asili olmayan doyigonlor arasindaki asilihiq

Y=0,+B -X+u

boraborliyi ilo tayin edilirss vo bu zaman X vo Y-in miqyasi eyni
zamanda doyigirsa, tosadiifi haddin qiymati hamin dayisenlor
kigik oldugda kigik, boyiik oldugda boyiik olur.

Heteroskedastiklik riyazi modelin diizgiin qurulmamasi
naticasinds do alina bilor. Masalan, forz edok ki, model qeyri-
xattidir vo

Y=ﬂo'Xﬂ' v

diisturu ilo verilmisdir, burada f» va f; yalmz miisbet qiymotlor
alir, v multiplikativ tosadiifi hoddir, biitiin miisahidslor {i¢lin
v- niin ehtimal paylanmasi eynidir, yani X-in bdyiik va ya kigik
qiymat almasindan asih olmayaraq, Y-in masalan, 5 faiz artmasi
ehtimali doyismoz qalir. Buna baxmayaraq, X-in artmasi ila
haqiqi asililiq atrafinda miisahids qiymatlorinin daginiqligi
miisahido edilocok va xotti reqressiya heteroskedastiklikla
xarakteriza olunacagq.
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Aydindir ki, bu halda logarifmik reqressiyaya kegid modelin
homoskedastik olmasina imkan yaradir, ¢iinki Inv tosadifi
haddi asili dayison /nY-0 additiv tasir edir.

A,

Sokil 7.1. Heteroskedastiklik

7.2. HETEROSKEDASTIKLIYiN ARADAN
QALDIRILMASI

Farz edak ki, Y dayisoninin X doyigonindon asilihg
Y'=p0+p X, +uy,

soklindadir. Heteroskedastiklik oldugu halda, ysni tesadiifi had-
din dispersiyas1 sabit qalmadiqda, reqressiya modeli prosesi
diizgiin xarakterizs etmir. Ona gora do heteroskedastikliyi aradan
qaldirmaq lazim galir. Bunun {igiin elo model qurulmalidir ki,
tasadiifi haddin dispersiyas1 doyismasin.

Tosadiifi haddin miisahids olunan qiymotlarini (x;) onlarin
orta kvadratik meylins (o,,) bolok. Alinan qiymatlarin nozari dis-
persiyasini hesablayaq:

2
E(;‘ —OJ =%-E(u3)= Lo, =1

u;

i u;
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Demoli, biitiin miigahids giymatlori lgiin 2 tosadiifi
komiyyatinin dispersiyasi sabit olub biitiin qiymotlsr"' tigiin 1-9
barabardir vo ona gora do modeli

Y/‘ =B, -H +p 'X,‘ +u:

kimi gobul etsok, burada

. X 1 . U,
Y =—L", Xi =—"l—, H = u,‘ =—,_"
(o) ag (o3 G”i

u; u; u;

homin model homoskedastik olacaq.

Yeni Y doyisoni iki deyisendon ( H va X : -dan) asihidir.
Miivafiq regressiya asililigim qursaq, fo vo f; emsallar ti¢iin
yerini doyismayan standart sohvlarlo giymatlondirms alarig.

fikin modelin dayisdirilmasinin gox sads izahi var. Aydmdir
ki, Y-in X-don hoqiqi asililifim miloyysn etmok Ugiin orta
kvadratik meyli az olan miigahidalor daha ohamiyyatlidir, ¢linki
onda tosadiifi haddin qiymati kigik olur. Bunu nozars alaraq, ¢aki
giymotlori elo verilmolidir ki, miihiim ohamiyyet dasiyan
miisahidalorin doyori daha artiq olsun.

Géstarilan qaydam dispersiya, bir gayda olaraq, moalum ol-
madigina goro praktiki masalolors birbasa totbiq etmok miimkiin
deyil. Lakin elo ¢aoki qiymatlori segmak olar ki, hor bir miigahido
qiymotinin reqressiya asililigina tosirini nozars alsin.

Forz edok ki, 0y, miloyyen Z komiyyatinin Z; giymatlari ilo
diiz miitonasibdir:

o, =42

burada / -sabit adaddir. Reqressiya tonliyinin biitiin hadlsrini Z-5
bolok:

Yl XI ui
=B B

zZ Z

Alman modelin homoskedastik olub olmadigim yoxlayaq:

2
2 72
E|| L& |= 1,-E(uz)=—1—2—-0'u2=)U ZZ’ =X
Z zZ- "z ' zZ,

1
Z

!
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Tasadiifi haddin dispersiyasi sabitdir vo A2 adadins barabardir.
Belolikls, yeni model heteroskedastik deyil.

Cahsmalar

7.1. Tosadiifi komiyyatin miisahido edilon

6,12; 13,39; 20,93; 28,46; 34,91; 44,20; 55,38; 63,15; 70,76
qiymoatlori asasinda xotti reqressiya asithiligin tayin edin; hom
reqressiya xottini, hom do tosadiifi komiyyatlarin moalum
qiymatlorini miistovi iizorindo géstarmokla homoskedastikliyi
yoxlayin; heteroskedastiklik halinda dispersiyani sabitlosdirmok
li¢lin ns etmoak lazim oldugunu géstorin.

7.2. Iki tosadiifi kamiyyat arasinda asililiq cadval soklindo
verilmisdir:
X 31 52 79 101 148 157 203 212 229 248
Y. 2693 37,12 57.40 67.65 101.17 103.21 135.64 130.75 15593 160.16

Asthligim homoskedastik va ya heteroskedastik oldugu barada
na demak olar? Miivafiq aragdirma aparm.
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8.1. AVTOKORRELYASIiYANIN YARANMASI
SOBOBLORI

Miisahids qiymatlorina daxil olan tosadiifi u: vo (i# )
komiyyotlori arasinda nozari kovariasiyalar sifirdan farqlidirss,
yani li¢lincii Qauss-Markov sorti 5denmirsa, onda deyirlar ki,
tosadiifi kamiyyat avtokorrelyasiyaya moruz qalir.

Avtokorrelyasiya zamandan asili siralarin reqressiya
tohlilinds agkara ¢ixir. Bu halda tesadiifi kamiyyato reqressiya
tonliying daxil edilmomis doyisenlor tosir edir.

Reqressiya asililiginda nazars alinmamis doyisenlorin tasiri
daha ¢ox miisbot avtokorrelyasiyada hiss olunur. Masalon, ¥
parametri sorbast X doyisonindon v eyni zamanda tonliys daxil
edilmamis vo prosess az tosir edon dayisonlorden asilidirsa,
onda modelin tosadiifi haddi miisbot mocmu effekts malik
oldugda bu effekt balans dayisons qader saxlamlir, sonra iso
monfiys kegir. Eyni qayda ilo manfi effekt do bir-nego miisahido
qiymotinds xatti reqressiyanin asag hissasinda qalir (sokil 8.1.)

Ay

Sokil 8.1. Miisbat avtokorrelyasiya
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Sakil 8.2. Manfi avtokorrelyasiya

Avtokorrelyasiya miisahids giymatlori arasinda interval kigik
oldugda daha ¢ox shamiyyat dagiyir.

igtisadiyyatda monfi avtokorrelyasiya nadir hallarda
miisahida edilir. Bu halda bir miisahideds miisbat qiymat alin-
misdirsa, o birinds, ¢ox giiman ki, manfi qiymot alinacaq va
oksina, monfi qiymatdon do miisbat qiymota kecid olacaq
(sokil 8.2).

8.2. DARBIN-UOTSON KRIiTERISI

Dinamik siranin qonsu elementlori arasinda avtokorrel-
yasiyanin mévcudlugu Darbin-Uotson kriterisi ilo tayin edilir.

Reqressiya sohvlarinin korrelyasiyast sifira barabor deyilss,
onda hamin korrelyasiya on kigik kvadratlar tisulu ils tayin olun-
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mus e: qaliglarinda olmalidir. Bu zaman asagidaki statistikadan
istifads edilir:

n

2 le-e.)

d="2
2e
t=1

Darbin-Uotson statistikast se¢gma korrelyasiya amsali ilo do
ifads oluna bilar. Sads ¢evirmalar aparsag,

n n n 5
2
DICEFID IR W
d — 1=2 =2 1=2
n
2
2.
=1
»n n n 2
2 2
Ze —-e ~2-Ze,_,.e,+2e, ~e’

t ! n
=l 1=2 =] _
= - =

€
t
t=]
n
Ze,_l-e, e’ +¢é’
_ 1 n

=2-2.12

n
2
e Xe
=1 t=1

n
n ; ?22/ -1 ) et
alariq. Buradan, ) e, =0 olduguna gora 7="%
t=1 > ez
312 + ez =1 !
se¢ma korrelyasiya omsalidur. ", nisbatini iso atmaq
> e
t

t=1
olar, ¢linki surot miisahido gqiymatlorinin say: kifayst godar gox

oldugda maxracdan dafalarls kigikdir. Belolikla,
d=2-(1-r)
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olur. Gériindiiyii kimi, avtokorrelyasiya yoxdursa, segma kor-
relyasiya omsali  sifira yaxin qiymat alacaq va d=2 olacaq. Sta-
tistikanin miisahide olunan qiymoti sifira yaxmn olduqda,
avtokorrelyasiya miisbat, dérdo yaxm olduqda menfi qiymat ala-
caq.

Miixtalif shamiyyoatlilik soviyyslerindo d-statistikanin yuxart
(d,) va asag1 (d,) sorhadlori hesablanmisdir. Bu sarhadlardon is-
tifado etmoklo, miisahido giymotlarinin sayina goro avtokor-
relyasiya barado hipotezlori yoxlamagq olar:

a) dy<d < 4-d, oldugda avtokorrelyasiyanin movcudlugu
barads hipotez radd edilir;

b) d.<d < d, yaxud 4-d, < d < 4-d. hallarinda qarar qabul
etmak olmur;

¢) 0 <d< d. oldugda miisbat avtokorrelyasiya barado
hipotez qabul edilir;

d) 4-d.< d < 4 oldugda menfi avtokorrelyasiya barado
hipotez qabul edilir;

8.3. BIRINCIi TORTiB AVTOKORRELYASIYANIN
ARADAN QALDIRILMASI

Birinci tortib avtokorrelyasiya daha ¢ox miisahids edilir.
Onun aradan galdirilmasi {igiin modelds sads ¢evirmslor apartlur.
Forz edok ki, model

K=ﬁ0+ﬂ]'Xr+uz (81)

soklindadir vo burada tosadiifi haddin har bir miisahida olunan
qiymati avvolki giymotdon asagidaki kimi asilidir:

U =p-u_+g,.

Y, -nin t-1 anindaki qiymatinin ifadesini yazaq va barabar-
liyin har iki torafini p adadins vuragq:

pY =B p+B P X tp U, (8.2)
(8.1) baraborliyi ilo (8.2) beraberliyini toraf-torafe ¢ixaq:
Y-pY.,=8 '(I_P)"'ﬂ] X, =B-p X +u—pu,
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Onda Y: -nin ifadssi asagidaki kimi olacaq:

V=P8 -(U-p)+p- Y +B-X,-B-p X_ +¢,.

Alian modelds, goriindityii kimi, avtokorrelyasiya yoxdur.
Coxdayisanli reqressiyanin timumi modeli verildikds da eyni
qaydadan istifads edilir:

YL=8+B X, +5,- X, +..+ B, - X, +u,,
pY =0 p+B-p X +B p X, +
totBop X, +pu,
Y,=By-(=p)+p Yo +B-X,=Bp- X, +
+oA B Xy =B -p- X, +e,.

Qeyd edok ki, alinan model geyri-xattidir vo ona géra ds adi
an kicik kvadratlar {isulundan istifads etmok olmaz. Qeyri-xatti
qiymatlondirms {iiin basqa iisullar mévcuddur (geyri-xatti an
kigik kvadratlar iisulu, maksimum haqigataoxsarliq tisulu).

Qeyri-xatti an kigik kvadratlar iisulu o zaman tatbiq edilir ki,
reqressiya asiliiginin ifadasi gevirmoler vasitosils xatti asililiga
gotirilmir. Buna baxmayaraq, yens do farqlerin kvadratlar
cominin minimumlasdirilmasi prinsipi istifade edilir. Lakin
hesablama qaydas kifayat gadar miirakkabdir. Bu iisulun tatbiqi
ilo reqressiya omsallarmin  toyin edilmasi alqoritmi asagidaki
moarhalalardan ibarat ola bilar:

a) miioyyan miilahizalors asason amsallarin ilkin baslangic
qiymatloari se¢ilir;

b)amsallarin bu qiymstlorinds har bir X; -2 uygun Y;
hesablanir;

¢) biitiin miisahido olunan giymotlorin hesablanmig ¥; ilo
forglori (qaliglar) hesablanur, kvadrata yiiksaldilir va kvadratlarn
comi tapilir;

¢) omsallara kigik doyisikliklor edilir;

d) Yi-lorin yeni qiymatlari vo qaliglarin kvadratlan hesablanir;

e)qaliqlann kvadratlar comi svvalki giymatla miiqayisa edilir,
ondan kigikdirso, amsallarin qiymatlari yeni baglangic qiymoti
kimi qabul edilir, boyiikdiirsa, avvalki qiymotlor saxlanir;
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2) proses o vaxta gador davam etdirilir ki, galiglarin kvadrat-
lar comini azaltmaq daha miimkiin olmur.

Qeyri-xatti qiymatlondirms iigiin tatbig olunan va R.Figer
torafindan taklif olunmus an bdyiik hogigataoxsarliq lisulunun
mahiyyatini do qisaca izah edak.

Hor hansi diskret X komiyyatinin doyismo qanunu malum-
dursa, lakin onun @ parametrinin qiymeti molum deyilss,
haqgigats oxsarliq funksiyasi olaragq,

L(X1,X2,...,Xn,9)=p(X,,H)-p(XQ,H)..p(Xn,H)

gabul edilir, burada X, Xz,...,X» qeyd olunmus adadlar, P(X,6)
onlarin miimkiinliiyti ehtimallaridir.
6 parametrinin elo qiymoti axtarilir ki, haqigats oxsarliq
funksiyas: an boyiik qiymat alsim.
L va InL funksiyalari #-nin eyni giymotinds maksimum

olduglarmna goéra, bir qayda olaraq, /nL funksiyasinin maksi-
L .
mumu axtarilir, Bunun iigiin avvalco —a—%— toromasi hesablanib

sifira borabar qobul edilir, bdhran noqtasi tapilir, sonra iso
d?inL
02

f-nin ahnan giymati maksimum néqtesidir.

toromoasinin manfi olub olmadig1 yoxlanir, monfidirss,

Cahismalar
8.1. Igtisadi doyigonin miisahids olunan

Xi 1 2 3 4 5 6 7
Y, 6.18 873 11.24 1356 16.17 18.69 21.20
qiymotlari asasinda
a) on kigik kvadratlar Gisulu ils xatti reqressiya asililifini toyin
edin;
b) Darbin-Uotson statistikasini hesablaym.
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8.2. Manatin dollara géro mozannasinin dayismosinin

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Y: 0.75 0.82 0.83 0.82 0.81 0.79 0.78 0.79 0.80 0.81

qiymotlorindon istifado edorok, 5 faizli shamiyyatlilik

saviyyasinds avtokorrelyasiyanin olub olmadigini miisyyon-
logdirin.
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9.1. DINAMIK SIRALARIN TOHLILILIN
OSAS MORHOLOLOIRI

Iqtisadi doyison miisyyan zaman intervalinda miixtolif
qiymatlor alir vo onun doyismosi kosilmoz, yaxud diskret
funksiya il gostorilo bilor. Hor hanst obyektin va ya obyekt
gostaricisinin vaziyyotinin ¢ zamaninin kasilmoz funksiyas
trayektoriya adlanir. Diskret giymatlorda verilon trayektoriyaya
zamandan asil1 sira vo ya dinamik sira deyirlar. Demasli, dinamik
sira milsyyan dayisonin zamandan asililigmnin diskret qiymatlor
coxlugudur.

Bir dinamik siranin Y,,Y,..., ¥, elementlori basqa bir dinamik
siranin X, X>,..., X, elementlarindon xatti asilidirsa, onda

Y/ :ﬂ0+'81 'Xt+g/

yaza bilarik, lakin ham burada, hom da ¢ox6l¢iilii halda dinamik
sira elementlori Qauss-Markovun 3-cii sartini 6damadiyins gors
avtokorrelyasiya nozars alinmalidir.

Har bir ¥: elementini asagidak: com goklinda gostara bilorik:

Y, =U +V,+W,+¢, [=1T)

burada U, - uzunmiiddatli amillarin tasiri naticasinds agkara ¢ixan
hamar dayison komponent (trend) , ¥; -qisa miiddot arzindo iqti-
sadi prosesin tokrarlanmasim oks etdiron mévsumi komponent,
W:-uzun miiddat orzindo iqtisadi prosesin tokrarlanmasini oks
etdiron dovrilik komponenti, & -6l¢iilmasi miimkiin olmayan
tosadiifi amillorin tasirini oks etdiron komponentdir.

Qeyd edsk ki, & -dan basqa o biri komponentlor tosadiifi
deyil, miimkiin qaydaya uygun doayisir.

Iqtisadi dinamik siralarin arasdirlmasinda on miihiim klassik
masals dyranilon prosesin inkisafinin asas tomayiiliinii agkara
¢ixarmaq va statistik qiymatlondirmakdir.

Zamandan asil siralarin tohlilinin osas morhalalari asagi-
dakilardir:

a) dinamik siramn qrafik tasviri vo xiisusiyystlorinin agkara
cixarilmasi;
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b) tesadiifi olmayan toplananlarin (trendin, mévsiimi vo dovri
hissalorin) ayrilmasi va konarlagdirilmasi;

¢) siramin tasadiifi komponentinin aragdirilmasi, tosvirinin
riyazi modelinin qurulmasi vo adekvathigin yoxlanmasi;

¢) prosesin inkisaf tomayiiliiniin prognozlasdiriimasi;

d) miixtolif dinamik siralar arasinda qarsilighh slagenin
tadqiqi.

Dinamik siranin elementlar ardicilligina tasadiifi komiyyetin
realizasiyalarindan biri kimi baxirlar. Bu elementlor asason sta-
tistik asili olur vo onlarin paylanma ganunlari da farqlonir.

Forz edak ki, ¢oxdoyisonli reqressiya asililiginda biitiin do-
yisanlar zamandan asihidir. izahedici X1, Xz,...,Xi doyisanlorina
uygunolan Y; (t=1,2,...,T) qiymatlori asasinda on kigik kvadrat-
lar {isulu ile)% qiymatlori hesablana bilar. Onda alinan reqres-
siya asililig1 aslinds biitiin prosesin tonliyidir va zamanin sonraki
miioyyon dovrinde do dogru olmahdir. Bu miilahizays
asaslansaq va prosesi golacoya ekstrapolyasiya etsok, igtisadi
dayismanin davam etma perspektivi agkara gixacaq.

Burada iki miixtalif hal ilo qarsilagirq:

a) Zamanin 7-dan sonraki qiymatlorinds ¥, (i =1, m) molum-
dur.

Bu halda malum Y., qiymotlori vo hesablanmus ¥,.,, giy-
motlori bir-birilo miigayiss edilir, qurulmus modelin proseso
adekvathg aragdirtlir. \

b) Zamanin 7-dan sonraki qiymatlarinds Y, (i =1, m) malum
deyil.

Bu halda, slbatts, yoxlamadan s6hbat bels geds bilmaz. Pro-
sesin vo modelin adekvatligi apriori qabul edilir va
X114, Xo1+,..., Xe1+: qiymatinds reqressiya asililigi ile hesablan-
mi§ v..(=1m) proqnoz giymatlori adlanr.

Adoton igtisadi prosesin neco davam etdiyini 6yronmok ti¢iin
se¢ma hissonin son bir-ne¢a qiymati yoxlama magsadils saxlanir,
miivafig model quruldugdan sonra hamin giymatlorla ¥, , (i =1, m)
qiymoatlarinin ns daracads uygun oldugu aragdirilir.

Iqtisadi parametrin izahedici dayisonlori verilmadikde do,
yoni yalnmiz v, (i = ﬁ) qiymatlori melum olduqda da prognoz
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qiymeotlori hesablana bilor. Bu masalaya miixtalif tisullarin tat-
biqi zamam da yuxaridaki qaydadan istifads olunur, yoni son bir-
ne¢o giymat sinaq aparmagq liglin saxlanir va statistik materiala
daxil edilmir.

9.2. STASIONAR DINAMIK SIRALAR

Dinamik siralarin tohlilinds stasionar siralar miihiim
ohomiyyato malikdir. Belo siralarin ehtimal xiisusiyyatlori za-
mandan asih olaraq doyigmir.

Miisahido olunan Y1,Y%,..., Y, qiymotlorinin ehtimallarinin pay-
lanmas istonilon n,¢ va 7 Uglin Yiug, Yaus..., Yarr qiymotlorindoki
kimidirss, ¥, (i = TZ) sirasina ciddi stasionar sira deyirlor. Bagqa
sozla, bu ciir siralarin xiisusiyyatlori #-nin giymatindan asihi deyil,
yani paylanma qanunu vo adadi xarakteristikalar zamandan asilt
olaraq dayismir.

Gostarilon sortlor daxilinds riyazi gézlams vo dispersiya
Y,(t = ﬁ) qiymatlerils xarakteriza edils bilar:
2t

(=1

Y =

S |-

n

1 —
var(Y):—'Z(Y, —Y/)2
n 3
Stasionar siralar tigiin
E(Y; ) = E(Y1+r ) = a’

o,()=0,(+7)=0,
ole) = £l - a) (.. -]

alinir. v(z) omsali eyni siramin miixtalif elementlori arasinda
korrelyasiyani ifads etdiyinden, avtokorrelyasiya amsali adlanur.
Bu amsalin gqiymatlondirilmasi iigiin se¢ma korrelyasiya omsali
r(r)-dan istifado olunur vo buna segma avtokorrelyasiya
funksiyasi deyilir. Onun qrafiki isa korrelogram adlanr.

Stasionar dinamik siralarin riyazi gézlomasi sifira barabar
olan va & sohvlari korrelyasiyaya ugramayan halindan daha gox
istifads olunur.

110  AxIFMusavev
ASLAN Q8HREMANOV



EKONOMETRIKAYA GIRIS

9.3, DINAMIK SIRALARIN ZOIiF
STASIONARLIGI

X: (t=0, 1, 2,...) elementlarindon ibarat dinamik siraya o halda
zoif stasionar deyirlar ki, onun riyazi gézlomasi va nazari dis-
persiyas1 zamandan astl1 deyil, X; vo Xi+; qiymotlori arasinda
nazari kovariasiyasi isa yalniz s-don asihidir.

Birinci tartib avtokorrelyasiya prosesi bu ciir stasionarliga
misal ola bilar;

X =p-X_+¢,

burada f;omsali - 1< f; <1 berabarsizliyini 6dayir, & riyazi
gbzlomasi sifira borabar, dispersiyasi sabit olan tasadiifi
komiyyatlardir.

Yuxaridaki barabarliyin t-1 ti¢iin

Xoa=p-X_,+¢&,
ifadasini X:-ds yerina yazsaq,
X, = ﬂlz X+ BgL te
va bu prosesi davam etdirsak,
X, =p - Xg+B " g +..+ b5, +¢
alariq. Riyazi gézlomoni hesablayagq:
E(Xt) = ﬁ: : XO + ﬁ:_l : E(€1)+ ot ﬂl ) E(£t—1)+ E(gl)'

Ogor ¢ kifayat godar bdyiikdiirse, 87 - X, sifira yaxinlasir, sag
torofdoki riyazi gézlomalarin hamisi sifira barabardir. Demali
E(X)=0 olur.

X: nin nozari dispersiyasi

-1 -2
,Bl’ ‘£ +,B: &y +..+ B -€_ +E,

caminin dispersiyasidir, ¢iinki B/ - X, sabit adoddir. Onda
2t
T
1- /BI
alinir. Buradan iss ¢ artdiqca ﬁ;zt sifira yaxinlagdigina gora sta-

sionarliq asimptotik olaraq 6danilir, ¢glinki nazari dispersiya za-
mandan asili olmur.

2 pA-1) 2 Ar-2) 2 2 2 2
oy =p )-ag+,Bl ’-0'g+...+ﬁl O, +0, =

!
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Siranin iki miixtolif X: va X, qiymatlori arasinda ¢>s olduqda
nazari kovariasiya -

— l+s=2 2 t+5-4 2 s
Ope =B o, +B7 o, + B0

2
g 3

=5

=B ( 22 pud L g +1)_0_52 =B _l_ﬁlz .0.82
1-p
t-s forqindan asili olsa da , t-don birbasa asili deyil.
Sokil 9.1 - da stasionar prosess aid bir niimuns verilmisdir.
X: va X, arasindaki asililigda f;=1 qabul edoak:

X, =X, +¢,.

Bu hal geyri-stasionar proseso aiddir. Xo qiymatindon
baslayan proses li¢lin

X =X, +g+&+..+¢

alnar.

A x

Sakil 9.1. Stasionar proses
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9.4. QEYRI-STASIONAR DINAMIK
SIRALAR

Yena da
Xr =161 'Xt—l +é&,

baraberliyi ilo toyin edilon dinamik siraya baxaq, lakin -
1 <B1<1 sortinin ovazins ;=1 qobul edak:

X, =X, +¢

Bu asihligla tayin olunan proses “tesadiifi dolagma” adlanir
va geyri-stasionar prosesa aid en sado misaldir.

Dinamik siranin ilk elementi X, -dirsa, onda ixtiyari ¢ anindaki
element

X, =X, t&+e,+...+¢

comind barabar olacaq.
Gériindiiyli kimi, her bir avvalki tosadiifi tosirin qiymati za-
mandan asili siramn biitiin sonrak: giymatlorinds galir.
“Tasadiifi dolasma” halinda X:- nin riyazi gozlomasinin va
nazeri dispersiyamin konkret giymotlori olmur. Riyazi goz-
lomonin ixtiyari ¢ aninda gdzlonilen qiymati t-don asih deyil, dis-
persiyasi iso zamanla diiz miitenasib olmagla, getdikco artur:

2 2 2 2 2
oy =0, +0,+..+0, =10,

Sokil 9.2 do “tesadiifi dolagma”ya aid bir misalin grafiki
gostorilmisdir.

Asilihigda S, sarbast doyiseni da istirak edirso, geyri-stasionar
dinamik siranin elementlari

Xr :ﬂ0+XI-l+gl

boraborliyi ila toyin olunacaq. Burada ilk element Xj -dirsa, ix-
tiyari ¢ aninda ‘

X =X, +p,1+6+& +..+¢€
olacagq.
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A x
.
Yoo
Sakil 9.2. Tasadiifi dolasma

MWW

S$akil 9.3. Riyazi gozlomasi t-don asil qeyri-stasionar sira

Baxilan geyri-stasionar dinamik siranin X; elementlarinin
riyazi gzlomoasi 7 - don asilidir.

Sakil 9.3-da bu ciir prosess aid bir misalin grafiki tasvir olun-
musdur.

Eyni qayda ilo digor geyri-stasionar siralara da baxa bilarik.
Masalan,

X, =B, +pt+eg,
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zamandan asili trendin daxil oldugu dinamik siranin riyazi
gbzlomasi B+t olur, dispersiyast iss toyin edilmamigdir.

9.5, QEYRI-STASIONAR PROSESLORIN
STASIONAR PROSESD GOTIRILMOSI

Qeyri-stasionar prosesi xarakterizo edon dinamik siranin ele-
mentlorinin sonlu farqlerini ardicil olaraq yazmagqla stasionar sira
almaq olar. “Tosadiifi dolasma” belo geyri-stasionar siralara
misal ola bilar. Masaslon,

X =P +X,+¢
modelins baxilirsa, sonlu farglor
AXr = XI _Xl—l = lBO &

yeni stasionar proses yaradir. Bu prosesin riyazi gozlomasi Po va
dispersiyast O'g2 -dir. Har iki parametr zamandan asih deyil.

Ola biler ki, birinci tartib sonlu forglorin dinamik sirasi sta-
sionar olmasin. Onda ikinci tartib sonlu forgler hesablanir va s.
Bu proses o vaxta kimi davam etdirilir ki, sira stasionar prosesin
sortlorini 6dayir.

Bozi geyri-stasionar siralar trend funksiyas: konarlagdirildig-
dan sonra stasionar olur. Masalen,

X, =p,+Bt+¢g

asililig ilo xarakterizo edilon proses
X, =b, +b, -t

trend funksiyasindan istifads etmokls, stasionarlagdirilir:
X =X -X =X, -b—b-t.

Trend asilihig daxil olmayan yeni doyisonin qiymatlari reg-
ressiya xottindon kanara ¢ixmalar1 gostorir.
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9.6. ZAMANDAN ASILI SIRALARIN
TOHLILINO AID MISALLAR

Forz edok ki, 2001-ci ilin yanvar ayindan 2009-cu ilin iyul
ayma gadar respublikamizin biidcasine monfast vergisinin ayliq
daxilolmalarinin  vergi doracasindon vo iimumi daxili mshsul-
dan asiliig 6yranilir (cadval 9.1).

Cadval 9.1
2001-2009 TAX | PER GDP
1 4558.20 27.00 381480.00
2 455820  27.00  346580.00
3 114050.00  27.00  340060.00
4 ©7284.04  27.00  340300.00
5 1021654 2700 298460.00
6 14780.80 | 27.00 ' 410000.00
7 678520 | 27.00 . 445160.00
8 15305.12 . 27.00  512980.00
9 2356048  27.00  597900.00
10 8536.40  27.00  479340.00
11 1062584 27.00  477140.00
12 763524 ' 27.00  694560.00
1 10489.86 ' 27.00  411920.00
2 10489.86  27.00  354740.00
3 1170792 27.00  400800.00
4 965056 27.00  408360.00
5 6083.88  27.00  390580.00
T 6 1171684 2700 483440.00
7 15056.92 27.00  498300.00
8 1016492 | 27.00 | 467120.00
9

12935.12  27.00  610720.00
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9 1293512 27.00 610720.00
10 1518516  27.00  528380.00
11 1303118 2700 510300.00
12 | 21486.24 27.00  855740.00
I 450632 2500  471980.00
2 11386.74 25.00 470020.00
3 16236.74 25.00  535460.00
4 | 14824.90 25.00  447140.00 |
5 647594 2500  566840.00
6 | 8160.88 2500 590280.00 |
7 ©10969.36  25.00 760560.00
8 570692 2500  680220.00
9 . 726286 25.00  539720.00
10 14754.84 25.00  656520.00
11 ] 1026794 2500  560460.00 i
12 13966.10 25.00  731480.00
I | 20613.90 2400  52994.00 |
2 ©20613.90 2400  1006206.00
3 1159890  24.00  550560.00
4 12502.30 2400  603700.00
5 | 3635.70 24.00  742000.00
6  3361.60 2400  748740.00
7 | 13888.60  24.00  757400.00 |
8 . 3581.90 24.00  784440.00
9 | 2436.90 2400  691780.00 |
10 1410690  24.00 801140.00‘
11 807000 2400  800760.00
12 f’llzﬁzio 2400  834780.00 |
1 2400  656060.00

2334448
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2| 936478 2400  750300.00 |

3 2816876  24.00  725120.00

4 11933790 2400  957480.00 |
5 - 7424.10 24.00  878860.00
6 5192.70 2400  933200.00
7 19315.96 2400  969440.00
8 5101.66  24.00  1272380.00
9 20900.12 24.00  1037740.00
~ 10 2301574 24.00  1098260.00
11 2322642 24.00  1187100.00
12| 33080.40 2400  1409660.00 |
1 2471560 2200  1012800.00
2 13366290 22.00  1216100.00
35788670 2200 994100.00
T4 2365220 2200 - 1254900.00
5 5796.80  22.00  1376000.00 |
6 7489.00  22.00  1292500.00
730425930 2200  1657100.00

8  7831.00  22.00 1493200.00

9 © 45113.40 22.00  2433500.00
10 502569.40  22.00  2031600.00
11 743820 2200  1567600.00
12 569270 22.00 1406400.00
1 28180240 2200 . 1647000.00
2 30063.80 22.00  1626100.00
3 6522360 22.00  1872300.00 |
4 55143570 22.00  1738800.00
5 5202800  22.00  1879000.00
65950450 2200  1909200.00
7 646118.00  22.00  2067300.00
8 1 37653.80  22.00  2076700.00

9 42130.10  22.00  1791600.00
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10 596834.80  22.00  2131600.00
112487740 | 22.00 2078400.00
127 7552190 2200 4410100.00

T 1 57946060 22.00 | 2286000.00
2 72253150 22.00  2481000.00
3 84593.10 | 22.00 |3442000.00
-4 81464350  22.00  2963000.00
| 5 38135.60 22.00  3136000.00
T 6 5248060 2200 4197700.00°
© 7 587902.10  22.00  4511400.00
8 173423120 22.00  2874800.00
9 5744860 2200  4478500.00
© 10 43459780 22.00  2172000.00
© om0 2241460 2200 2118200.00°
12 13548140  22.00  3345100.00

1 137974.60 | 22.00  1860000.00
3075830 22.00  1999300.00
13711370 22.00  2882500.00

1
2
3 |

4 ' 96162.90 = 2200  2254200.00
5

6

7

75014820  22.00  2370100.00
T 83005.60 | 22.00 2312150.00
| 183552.70 | 22.00 5970400.00

Manfaat vergisinin daxilolmalarint (74X) Y ilo, iimumi da-
xili mohsulu (GDP) X; ilo, vergi doracasini (PER) X: ilo igara
edok. Asililiq

InY =c,-InX,+c,-InX, +c;

soklinds axtarilirsa, reqressiya omsallarini on kigik kvadratlar
iisulu ilo hesablamak olar. Eviews programu ila alinan naticaler
agagidaki kimidir:
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Dependent Variable: LOG(TAX)
Method: Least Squarés 7

Date: 04/15/10
' Time: 01:21

Sample: 2001M01 2009M07

Included observations: 103

LOG(TAX)=C(1)*LOG
GDP)+C(2)*PER+C(3)

Coet:ﬁcient Std. Error it-Statistic Prob.

cay 0843101 0225945 3731438 0.0003
CQ2) 0149919 0.089562  -1.673922 0.0973
C) 2.009574 5.030218 0.399500 0.6904
R-squared 0.444021 10.06852
Adjusted R-squared  0.432902  >-D-depen- 1.380375
S.E.of regression  1.039504 2.944058
Sum squared resid ~ 108.0568  SCAWarZ 3.020798 |
Log likelihood -148.6190 2207711

Noticolorden goriiniir ki, determinasiya amsal1 az olsa da
(R*=0,44), Darbin- Uotson statistikasina gora avtokorrelyasiya

demak olar ki, miisahids edilmir (d=2,2).

Verilon giymatleri riiblor tizrs comlasok, yeni dinamik sira ali-

nacaq (cadval 9.2).
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2001

2001

2001
2001

2002

2002

2002

2004

2004
2004
2004
2005
2005

12005

2005
2006
2006
2006
2006
2007
2007
2007
2007

~ TAX
231664
32281.38
356508
2679748
32687.64
| 2745128
38156.96
49702.58
' 321298

29461.72

2393914

38988.88

19499.6
19907.4
334143
. 60878.02

31954.7

4531774

' 7932256

1162652

i 1245938
357203.7

| 5157003

377089.8

662968.2
77259019
' 697234.1

528267

—

PER
27
27
27
27
27
27
— -
27
o
e
25
25
24

24
24
-
24
24
24
22

-

22

22

EKONOMETRIKAYA GIRIS

GDP
1068120
1048760
1556040
" 1651040”%
1167460
1282380 |
1576140
1894420
1477460 |
1604260 |
1980500
1948460
1609760
2094440

2436680
2131480 |
2769540
3279560

3695020 |
3223000
3923400

5583800

5005600 |

5145400

5527000
5935600
8620100 |
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Bu siranin tohlili isa tamamils fargli naticaler verir:

Dependent Varlable LOG(TAX)

| 686585.2
1 905268.7

679581.9

592493.8
- 305846.6
' 229316.7

Method Least Squares

Date 04/15/10
Time: 01 24

Sample 200 1Q1 2009Q2

Included observatlons 34

' LOG(TAX)=C(1)*LOG
(GDP)+C(2)*PER+C(3)

}7 _—

C(D
@)

o)

R-squared

S.E. of regression

Sum squared resid

Log likelihood
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Adjusted R-squared

\Coefficient IStd. Error

1. 697157

22
=, -
22
Sy
22
22

0.299384

—0 017056 O 107084

-13.43091

0.839265

0.828895
0.561931
9.788751

-27.07676

6 857923
 Mean de-

S.D. de-
pendent var
‘Akaike info
criterion
'Schwarz
|criterion

“Dutbin-

-O 159276 0 8745‘

pendent var 71 49801 ?

0.940833

*ﬁsiﬁbooo

11864700

7635300 |
6741800

6936450

-1.958451 0 0592

S

1.358476 |

1.769221

1.903900

‘Watson stat
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Goriindiiyii kimi, burada determinasiya omsali avvalkina nis-
baton boylikdiir: (R? =0,84).

Bozon dinamik siralari reqressiya asililigl ilo ovoz etdikds
funksiyaya ayrica trend da daxil edirlar, bu da hor hanst iqtisadi
parametrin yalniz digar parametrdan deyil, hom do zamandan
asthhigini dyronmak ligiin shamiyyastlidir. Bu halda da asihliq iki
doyigonli olur, lakin bu doyisenlorden biri t-dir.

Misal olarag, respublikamizin rayonlarinda vergi 6dayi-
cilarinin vergi dhdsliyinin parakends amtoea dovriyyesindan (S§)
va zamandan (?) asililifina baxaq:

V=58 ¢e"

burada a vergi 6hdaliyi mablaginin perakends amtoa dovriyys-
sina gora elastikliyidir, 8 iso zamanla slagodar dayisikliklarin
vergi 6hdsliyins tosirini xarakterizo edir.

Yuxaridaki barabarliyin her iki tarafini logarifmlasak,

InV=a-InS+p-t

alangq.
Cadval 9.3
iller ‘yVe&i daxil- 7Ve1igi ' Olave  Porakonds |
1 . olmalarn | borclar1 | yaranmms | omtad
. (milyon (milyon dayoar dovriyyasi
manat) manat) (milyon (milyon
! ! manat) manat)
2000 46,3 | | 2289
2001 ”39,57 B 793,5 I El2,7 I
2002 | 39,1 154,1 1528,4 273,7
120031 462 1735 - 21010 1 3113
2004 | 54.8 2024 : 2580,6 376,1
12005 774 2789 41385 . 4817
2006 : 112,4 271,3 51177 586,8
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Cadval 9,3-do 2000-2006-ci illards respublikamizin region-
lar1 lizro bozi gostaricilor verilmigdir. Bu gostaricilordan isti-
fado etsok, EWiews totbiqi program paketi vasitosils asagidaki
naticalar alinar:

Variable ~ 'Coef- 'Std.Error  t-Statis- Prob.
ficient tik

\LOG(§j 0601594 0.036361  16.54524 0.0005
T ©0.000414 0.000144  2.866095 0.0643
R-squared 10.9789473}Meﬁan dependent ivar  5.606295
'Adjusted R- ©0.985963 S.D. dependent var  0.298749
lsquared ‘ 1

S.E. of regression  0.035395 Akaike info criterion -3.555341
‘Sum squared resid 0.003758 Schwarz criterion  -3.711566
|Log likelihood  10.88835 | Durbin-Watson stat 2.598100

Belsliklo, xotti-loqarifmik asililigin amsallari tayin olun-
duguna gora
InV =0,601594-InS +0,000414 -¢

yaza bilorik. Omsallarin standart sshvlari (0,036 va 0,0001) ki-
fayat qodor kigikdir, determinasiya omsali ( R2=0,989) 1-dan az
farqlonir, Darbin-Uotson statistikasinin giymati do avtokor-
relyasiya olmayan on yaxsi hala yaxindir. Belaliklo, gdstorilon
ekonometrik model prosess adekvat hesab edils bilar.

Cahsmalar

9.1. Asagidak: dinamik siralar1 qrafik tosvir edib xii-
susiyyatlorini askara ¢ixarin:

a) 1,96; 7,03; 11,64; 16,81; 21,92; 27,12; 32,09; 37,08; 41,98;
47,134 52,20; 56,87; 61,89.

b) 2,12; 11,88; 28,03; 49,75; 77,84; 112,11; 153,08; 197,82;
249,90; 308,01.

9.2. Dinamik siralarin orta giymatlarini hesablayib, miisahido

olunan qiymaotlarlo miigayiss edin; siralarin stasionar olub ol-

madig1 barads no demak olar?

a) 3,84; 42,6; 4,15; 4,12; 3,94, 5,08; 3,86; 4,22.

b) 8,13; 7,22; 5,36; 2,22; 1,70; 5,45; 6,84; 10,26; 13,71;
29,58; 78,36; 99,08; 120,45.
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10.1. PROQNOZLASDIRMA VO ONUN
XUSUSIYYOTLORI

Prognozlagdirma problemlari ilo masgul olmagin asas sobabi
budur ki, hazirki zaman anmda qabul edscoyimiz qorarlar
golocokda hadisalarin neca corayan edacayini bilmayimizdan ¢ox
asihidir. Masolon, axsam iistii yagisin yagib yagmayacagi barado
heg¢ na bilmasak do, sohar tezdan bizi maraqlandirir, ¢ilinki isdan
qayirdanda yagis yagacagim bilsok, ¢otir gotiirarik, oks halda
bunu yiik etmoys doymoz.

Bu ciir situasiyalarla har addimda qarsilagiriq. Miiassisa roh-
borini galon ay miistarilers géndarilacak mohsulun hacmi marag-
landirir, ¢linki bu, mehsul buraxiliginin cari tempi iigiin lazimdir.
Yaxud ndvbati aylarda isgilarin sayim bilmak onlarin azaldilmasi
vo ya artirllmasi liglin todbirler planini avvalcadon hazirlamaq
imkani verir.

Biitiin hallarda prognozlasdirma geyri-miioyyanlikls alaga-
dardir. Masalon, tutaq ki, hor hansi iqtisadi parametrin indiya
gador aldif1 biitlin giymatlor molumdur. Onun galacokda na ciir
dayigacayini tapmaq tolob olunur. Bu doyismo funksional asililiq
soklindadirss, hamin asililigs doqiq milayyan eds bilarik. Da-
yismo tosadiifi xarakter dasiyirsa, riyazi statistika iisullarindan
istifada edilmolidir. Lakin, bir qayda olaraq, prognozlagdirilan
parametrin doyisma xiisusiyyatleri molum olmur. Ona gérs do
doyisma xarakteri funksional, tosadiifi, yaxud eyni zamanda ham
tasadiifi, hom da funksional ola bilar.

Yuxarida gostorilon misalda—havanin prognozlagdirilmasi
misalinda forz edok ki, sohor yagis yagir. Onda ii¢ hal
miimkiindiir: Ya hava oldugu kimi qalar, yoni yagis axsama kimi
yagmaqda davam edor, ya hava yaxsilasar, yoni yagis kasar,
yaxud daha da pislasor, yoni yagis siddatlonor. Digor misallar
liclin da toxminan bu ciir veziyyatler arasdiriimalidir. Prognoz-
lagdirilmanin asanlagmas ti¢iin gabul edilir ki, prosess konardan
namalum tasir olmayacagq, yani proses indiya gadar necs davam
etmisdirsa, els o ciir do davam edacak. Bundan slavs zamandan
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asil1 doyismo (trend) vo tosadiifi amillorin tasiri bir-birinden
farqli suratds aragdirilir.

Ekonometrikada xiisusi shomiyysti olan normal paylanma ga-
nununun imumilosmasi - fraktal paylanma qanununu tatbiq et-
dikds, hom trend asihilifni vo dovrilik, hom do tam
geyri-milayyanlik hallar1 alina bilor. Bunlardan birincisina “Tosif
effekti”, ikincisino “Nuh effekti” deyirlor. Birinci effekt
“Quran”da v “Incil”ds tasvir edilmis bir shvalatla baglidur.
Yusif (losif) peygambor Misir hokmdarmin yuxusunu yozarkan
yeddi il bol mohsul olacagini vo sonra yeddi il achq olacagim
avvolcadon xabar vermisdi. “Nuh” effekti iso dunyam su bas-
mas1 hadisasi ilo alagadardir. Bu zaman sonsuz dispersiya alinir.
Bela xiisusiyyata malik sistem gafildon gozlonilmoz dayigiklik-
loro ugraya bilar.

Iqtisadiyyat iizro Nobel miikafati laureati Duglas Nort
demisdir: “Bizs miras qalan igtisadi nazariyys miisyyan zaman
milddatindoki formasiya iqtisadiyyatin1 nozardon kegirir va bun-
dan ¢ixarilan siyasi naticalar statik, “birdofolik” naticalordir. Biz
bu naticalari bir dofs totbiq etdikdan sonra elo tosavviir yaranir
ki, onlar hamiss dogru olmalidir, amma biz dinamik, daim do-
yisan diinyada yasayiriq ve burada hom cari soraiti, ham da
basariyyatin yeniliklori, hor bir 6lkonin tarixini vo ananalarini
hansi yolla vo hansi daracads qavramasini hokmon nazoro al-
maliy1q, ¢iinki mshz tarixi kegmis indini va galacayi avvalcadan
miisyyanlagdirir ™.

Tarixi kegmis indini va golacoyi avvalcodon miisyyon-
lagdirirsa, prognozlasdirma arzusu tamamils tabiidir.

Ekonometrik modellar bu arzunun miisyysn monada realliga
¢evrilmasing imkan yaradir.

Prognozlar xiisusiyyastlorine goro miixtalif ciir ola bilor.
Asagidaki hallara baxagq:

1. Prognoz adoton molum olmayan parametrlorin qiymsotlori
ligiin axtarilir; lakin bazon bu parametrlordan biri va ya bir-negasi
avvalcadon moalum olur. Masslan, sahibkar investisiya vosaitini
novbati il li¢lin 20 faiz artirmagq istayirsa, artiq bu vasaitin miq-
dar1 molum hesab edils bilar. Bu proqnoz giymati sslinds plandir,

akIFMusavey 127
ASLAN Q8HROMANOV



EKONOMETRIKAYA GIRIS

lakin plan digar malum olmayan parametrlordon asihdir. Homin
parametrlarin prognozlagdirilmasi i¢iin nazerds tutulmus plan
giymatindon istifads edilir vo onlar milayyan manada uzlagdirilir.

2. Prognozlagdirilan obyekt bir ododlo xarakterizo olun-
malidirsa, bu adad ya bir haqiqi adad, yaxud interval saklinda
axtarila biler. Birinci halda négtavi prognoz, ikinci halda interval
prognoz alinir. Lakin ndqtavi prognozu da bozi hallarda interval
prognoz hesab etmok olar. Masalan, ndqtavi prognozun qiymsati
452,5 milyon manatdirsa, onu 452,45 milyon va 452,55 milyon
manat arasinda hesab eda bilorik.

3. Prognoz miiayyan hadisanin bag verib vermamasindon do
asih ola bilor. Masalon, har hansi istehsal sahosi lizro vergi
glizastlori lovg olunsa, bir prognoz, lovg olunmasa basqa prog-
noz alinacaq.

4. Prognoz obyekti bir komiyyat va ya bir ne¢o komiyyat ola
bilar. Birinci halda ayrica prognoz, ikinci halda goxsayli proqnoz
qiymatlari tapilir.

Miioyyanlik iiglin farz edok ki,model

Y(t)=p, + B X(O)+e,
soklindadir. Miisahids olunan qiymatlor osasinda

Y(t)=b,+b,-X(t)

xatti asililigi qurulmusdursa, har hans1 =T aninda
Y(T)=b,+b,- X(T)

giymoti hesablana bilar. Bazon asili dayisenin Y (7) qiymati
svvalcadan malum olur va ¥ (T) modelin proseso na qador adek-
vat oldugunu yoxlamaq iigiin tayin edilir. Bu halda Y (T) qiymoti
oncogorms adlanir. Hom real gqiymot, ham do modelin kémayils
alinmis qiymat malum olduqda, 6ncogbrmanin xatasi

AT)=1(T)-Y(T)

ifadasindon tapilir.
Y(T) qiymatino o zaman prognoz deyilir ki,Y(7)-nin faktiki
qiymati molum olmur.
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10.2. DINAMIK SIRALARIN TOHLILI

Dinamik siralar iigiin onun tosviri vo qurulusunun model-
lasdirilmasi miihiim shomiyyato malikdir. Bu ciir tesvir basqa
miigahids edilon dsyisenlordan istifads edilmadan verilmisdirss,
bels sira bir6lgiili hesab olunur. Birdlgiilii dinamik siralarin mo-
deli asason ekstrapolyasiya vo ya zamandan asililigin proqnoz-
lasdirilmas: {igilin istifads edilir.

Iqtisadi prosesds avvalki dévriin asas tomayiillari sonraki
dovrds do saxlanirsa va ya prosesa tasir edon amillarin doyismo
ganunauygunlugu malumdursa, proqnozlasdirma zamandan asih
miixtalif doracali polinomlarin qurulmas: yolu ilo aparilir. Bir
cox iqtisadi, xiisusilo do makroiqtisadi xarakteristikalarin ds-
yismoasinin atalatli olmasi prognozlasdirmani asanlasdirir. Lakin
elo proseslor do vardir ki, imumi funksional qanunauygunluq
yoxdur vo ona gora zamandan asililigin formasim askara gixar-
maga cohd etmok monasizdir. Istehsal prosesinde yeni
texnologiyalarin tatbigi, sosial va ekoloji dayisikliklar, yerli xii-
susiyyotlordon asihi miixtalif amillor iqtisadi xarakteristikalarin
sonraki giymotlarinin hesablanmasini ¢atinlesdirir, ¢linki bu
zaman prosesin kegmis dovrdski giymatlarinin ¢ox hissasi as-
linds yararsiz, bazi hallarda iss ziyanl olur.

Iqtisadi sistemin modeli asasinda verilon idaroedici tasirin
komoyils inkisafin prognoz qiymatlerini almaq miimkiin olsa da,
bozi hallarda, xiisusilo do real sistemin miisyyon zaman inter-
valinda vaziyyatini xarakterizo edon dinamik sira mslumdursa,
prognoz giymatlori hesablanir. Bu iisul problemi sadalosdirir,
lakin riyazi modellogdirmanin imkanlarina malik deyil vo ona
gOro alinan prognoz o qodar ds daqiq hesab edilmir. Ek-
strapolyasiyaya osaslanan bu iisul dayigon komiyyatin analitik
asililigmin qurulmasi vo onun sonraki dovr ii¢iin eyni qayda ils
davam etdirilmasi ila forglanir.

Oz mahiyyatinoa géro ekstrapolyasiya iqtisadi parametrin yal-
niz zamandan asihiligimin tapilmast demokdir vo bir amilli
reqressiyanin xiisusi hali hesab oluna bilar.

Prognoz qiymatlarinin toyin edilmasi iisullar1 agagidaki zaruri
sortlarin 6danmasina asaslanir:
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a) Kegmis dovr ligiin informasiyanin malum olmasi,

b) bu informasiyanin miiayyon zaman intervalinda adadi
giymatlarinin verilmosi;

¢) sistemin ke¢mis dovro aid asas xassalorinin doyismomasi.

Forz edak ki, har hansi iqtisadi parametrin qiymotlori zaman-
dan asili olaraq doyisir vo X(1:), X(13),.... X(%),....X(tx) qiymotlarini
alir. Lakin bu odadlor aslinds tesadiifi olmayan va tasadiifi
komiyyatlarin comi kimi qabul edilmalidir:

X()=¢0)+ (),

burada £(#;) tosadiifi olmayan trend tomayiiliinii xarakterizs edir,
&(t;) 1isa prosesa tosadiifi amillarin tasirinin naticasinds alin-
misdir.

Har hansi dinamik siranin elementlorini miistovi iizorindo
noqtalorlo gostarsak, homin noqtalori xatlorls birlasdirsok, da-
yismo tomayiilii diagram soklinds alinacaq. Prognozlasdirmanin
on sads Gsulu bu asililig: ekstrapolyasiya etmoakls, yani avvalki
gqaydada davam etdirmoklo alinan giymatlordir. Lakin ham
miisahids olunan qiymotlor, hom das prognoz naticaleri funk-
sional deyismir. Har bir qiymotds ham do tosadiifi amillerin tasiri
nozara ahnmalidir. Asililigin avvalki gaydaya uygun davam et-
dirilmasi oslinds alinan ayrinin hamarlanmasi, yeni trend
funksiyasinin miisyyon edilmasi demokdir. ©n ¢ox istifads olu-
nan funksiyalar agag: tortibli, yani xatti, kvadratik va nadir hal-
larda tiglincii deracsli polinom goklinds gabul edilon asililiglardir.
Bu asilihiglarin amsallar on kigik kvadratlar isulu ils toyin edilir.
Prognozun daqiqliyi miivafiq riyazi modelin baxilan prosesa
adekvathigindan asilidir. Tesadiifi amillorin tasiri giiclii olduqda
gostaricilorin galocak d6vr ligiin davam etdirilmasi onlarin orta
qiymoti va ya riyazi gozlomasi ilo olaqadardir. Ogar qiymatlor
sirasinda heg¢ bir qanunauygunluq miisahids edilmirss, onda
prognoz olaraq, orta qiymat, artma vs ya azalma miisahido
edilirsa, xatti ekstrapolyasiya aparmaqla bundan ¢ox va ya az
qiymoat gabul edils bilor.

Dinamik sira elementlorinin diiziilisiinds he¢ bir ga-
nunauygunlugun olmamasinin, yani komiyyatlorin tasadiifi
xarakter dagimasinin va ya dayismo prosesinds miioyyan funk-
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sional ganunauygunlugun mévcudlugunun askara ¢ixarilmasi
verilon siranin tahlili ilo miimkiindiir. Bu tahlil naticosindos Herst
gOstaricisi deyilon adad toyin edilir vo bununla da prosess
tosadiifi amillorin tasir doracasi milayyanlosdirilir.

Herst gostormisdir ki, tobii hadisalorin oksoriyyatinin para-
metrlorini, masalon, havanin temperaturunu, yagisin miqdarini,
¢ayin suyunun saviyyasini, giinogds lokolorin saym vas s.
dinamik siramin  amplitudasinin - zamandan asiliigt ilo
qiymoatlandirmak miimkiindiir.

Ik dofo Herst bu ideyam su anbarinda ehtiyat suyun
soviyyasinin deyigmasina totbiq etmigdir.

Qayda asagidak: kimidir:

Miioyyan sayda dovrlor arzinde suyun miqdan ils orta giymot
arasinda farglorin comi hesablanir va R amplitudas: on boylik
giymatlo on kigik qiymsat arasinda forq kimi gobul edilir. Herst
gostaricisi adlanan va H ilo isars edilon odod amplitudanin, orta
kvadratik meylin doyigsmasindon vo miisahido qiymatlorinin N
saymndan asil olaraq tapilir.

Herst gostaricisi agagidaki barabarliyi 6doyir:

R H
= =(a-N),
£eem
burada H - Herst gostaricisi, N - miisahidalarin say1, R - ampli-
tuda, S - kamiyyatlorin “diizoldilmis” orta kvadratik meylidir, a
isa sabit adaddir va giymati 0,5 - 5 yaxindir.

R amplitudasinin hesablanma diisturu

R=maxi(X,—)?)—mini(X, —)?)
i=! i=

soklinds yazilir, burada X miisahids olunan X; qiymatlorinin
adadi ortasidir.

Prosesdo heg bir trend tomayiilii yoxdursa, yoni dayisms yal-
niz tosadiifi xarakter dasiyirsa, onda X(t;)=¢(t;) olur va H=0,5
alinir. Oks halda hor bir miisahido avvalki miisahidalordan
asilidir, yoni avtokorrelyasiya movcuddur.

Dinamik siralarda trend asililigi giiclii oldugqda har bir
miisahido olunan qiymat prosesin avvalki xarakteri barada
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miloyyon yaddasa malikdir. Bu Markov zancirindaki kimi yal-
miz dvvalki giymotin yadda saxlanmasini nazards tutmur, biitiin
prosesin gedisini yadda saxlayan uzunmiiddstli yaddasdir.
Lakin, bir qayda olaraq, son hadisalor avvalkina nisboton daha
¢ox ohomiyyat kasb edir. Zaman amili bu prosesds miihiim rol
oynadigindan, bu giin bas veron hadiss golocays daha ¢ox tosir
edir vo zamanin ovvalki giymatlorinds cari vaziyyastdon uzaq-
lagdiqca tasir tadricon zsifloyir.

Herst gostoricisi (0,1) intervalinda toyin olunmus adoddir va
onun tosnifat: asagidaki kimi aparilir:

1. Herst gostaricisi ya 0,5-9 barabardir vo ya bu qiymsats ki-
fayat qador yaxindir; onda dinamik sira tamamils tosadiifi xarak-
ter dastyir vo har bir miigahids olunan giymst sonraki qiymoto
tasir etmir.

2. Herst gostoricisi 0,5-don azdir;bu ciir gostoriciys malik
sistemlor antipersistent vo ya davamsiz sistemlor hesab olunur,
erqodik vo ya “orta qiymata qayidan” sistemlordir; agar ovvalki
dovrds dinamik sirada artma miisahids edilmigsa, gox giiman ki,
sonraki dévrde azalma olacaq va oksine, avvalki dovrds azalma
sonraki dévrds artma ils avaz olunacaq.

3. Herst gostaricisi 0,5-don béyiikdiir;bu halda dinamik sira
persistent adlanir vo dayanigh trends malikdir; agar siranin ele-
mentlarinin qiymatlori azalirsa vo ya artirsa, bu azalma vo ya
artma ¢ox giman ki,mioyyan dovr orzinds do davam
edacok,gostorici na qadar boyiik olsa, trend asihiligi dziinii daha
kaskin biiruza veracak, aks halda iss asililiq getdikca zaifloyacak.

Dinamik siralarin elementlari miistavi tizorinds ndgtalar kimi
gostorilso vo Herst gdstaoricisi hesablansa, prosesin sonraki
gedisini ayani siiratdo tasavviir etmok miimkiindiir.

10.3. SADO EKSPO_NENSiAL HAMARLAMA
USULU

Dinamik siradan istifads etmaklo miisyyan funksional asililiq
qurmagq va onu ekstrapolyasiya vasitasila sonraki dévro davam
etdirmak prognozlagdirmanin an ¢ox istifads olunan iisullarin-
dandir.
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Klassik an kigik kvadratlar iisulunda siranin biitiin elementlori
eynigiiclii hesab edilir, lakin aslinds sonraki giymatlar svval-
kilora nisboton prosesin galocskde davamina daha gox tasir
gOstormoalidir.

Bu catismazligi aradan galdirmaq mogsadilo elo ¢oki
funksiyasi segilir ki, dinamik siran1 avaz edon goxhadli sonraki
qiymatlords avvalkino nisbaton prosesi daha doqiq xarakteriza
etsin. Belo olduqda aydindir ki, zamandan asil1 goxhadli verilmis
cadval funksiyasindan daha gox forglonacak, lakin cari vaziyyato
yaxmlasdiqca bu farq getdikea azalacaq va prognoz giymotloring
sonuncu qiymatlor daha gox tasir edocak.

Forz edok ki, prosesin tadgiq edilon deyiseni ardicil olaraq,
agagidaki qiymatlori almigdir:

X—NSX—N+I"“’X—2,X—I Xy

Bu cadval funksiyas1 P; goxhadlisi soklinds axtanlirsa, klas-
sik tisulla

N 2
FZZ(P-:‘ '—X—l) s
i=1

¢oki qiymatlari verilmakls
N 2
F=3(p,-x.)-F
i=|
funksiyasina minumum giymat veran ¢oxhadlinin amsallar tayin
edilmolidir, burada 8 adadi 0 < 8 < [ barabarsizliyini 6doyir va
hamarlama parametri adlanir.
Ovvolca eksponensial orta qiymat anlayisin verak.
Dinamik siranin birinci tortib eksponensial orta qiymati
asagidaki ifados ilo toyin olunan odads deyilir:

s =(-4)-3 5 X,

Gériindiiyii kimi, dinamik sira elementlaorinin say1 sonsuz
gobul edilmigdir. X.v- don soldaki qiymetlor yoxdursa va ya
molum deyilsa, onlarin avazina baslangic qiymat gabul edilir; bu
qiymati sifira barabar gétiirmak o demakdir ki, com sonlu sayda

AKIFMusavev 133
ASLAN QOHRAMANOV



EKONOMETRIKAYA GIRIS

haddon ibaratdir, bu isa prinsip etibarils diizgiin deyil. Ona gora
baglangic giymat (5?) avazins ilk bir-ne¢o elementin adadi ortast
gabul edilir. Xy- don soldaki giymotlar malum olduqda iso, on-
larin orta qiymati (5) hesab edila bilar.

Birinci tortib eksponensial orta qiymatds siranin biitiin ele-
mentlori istirak edir. Hor hanst X« elementi ds daxil olmagla,
ondan solda yerloson biitiin elementlorin eksponensial orta
qiymatini Sf',() isars etsok,

sO=(1-5)3p* x,

alinar. Birinci tortib eksponsial orta qiymotlor yeni
1 1
eS8, 8 8,50, s

dinamik siras1 amolo gotirir. Eyni qayda ilo bu elementlorin do
birinci tartib eksponensial orta giymatini hesablaya bilarik:

sP=01-5)Y 5 s
i=0

Bu qiymats ikinci tartib eksponensial orta qiymeot deyilir.

Eyni gayda ilo biitiin ikinci tortib eksponensial opta qiymotlarin
2) ol2 2) ol2) Q2
80,80 80 @) g

dinamik sirasini almaq olar, burada

8 =(1-p)-3p*-s
i=1

(-k+1) sayh elementdon soldaki biitiin adadlorin eksponensial
orta qiymatlaridir.

Ikinci tortib eksponensial orta qiymatlsrin dinamik sirasimin
birinci tartib eksponensial orta qiymati igiincii tortib eksponen-
sial orta qiymot adlanir:

SO =(1-p)-3 g -5,

Analoji olaraq, ixtiyari m tartibli eksponensial orta qiymati
tayin eda bilarik:

a

s =0-p) 2 p -5

i=1
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Birinci tartib eksponensial orta giymatin ifadesinds gevir-
molor aparaq:

S =0-8) 28 %, =(-)x

x(XO +ﬂ-XJ+ frX 4+ X, +...)=
=(0-8)- X, +(1-B) B- (X +B X, +..+
+8M X, +...)=(1—ﬂ)-X0 +4-(1- B)x
xiﬂ’ X, =0-p8)X,+p8-SY

Eyni qayda ils asanhgla
S =(1-p)- X, +p-5Y,
SY=(1-p)X,+4-5%,

------------------------------

almagq olar. Beloliklas, soldaki ilk giymatdan baslayaraq, sag
tarafa dogru harakat etsok, sonuncu Sé') giymati biitiin siranin
birinci tartib eksponensial orta qiymati olacagq.

Sira elementlori

s XI—N’ XI-N+1,""XI—2’X1—1,Xt

kimi isare edilsa, birinci tortib eksponensial orta qiymsatin
hesablanmasi tiglin

St(]) =(1—-ﬂ)-Xt +ﬁ'St(3

diisturunu alarg.
Forz edok ki, X, tosadiifi komiyyati

X, =p+eg

soklindadir, burada u=const, & isa riyazi gozlomoasi sifir, dis-
persiyasi sabit o2 olan tosadiifi komiyyatdir.
Eksponensial orta qiymatin ifadesindan istifado edok:

SO=(-p) TP X =(-P) LB (ure)=
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1
1-45

—u+ (=) 30 2

=P+ 0-p) 2B

Riyazi gbzlomoni va dispersiyani hesablayaq:
E (S r(])) =M,

2
=E[(1—ﬂ)‘ 4 -s,_lJ =(-pY- Tp 7=
i=0

i=0
=(]-,3)2-o-2-(1+,62+ﬁ4+.‘.)=

2 2 1 2 1-8
={-8) o = . .
R R b

Buradan g < (0.1) oldugunu nazars alsaq,

o’(s)<o’(x,)=0"
barabarsizliyi 6denir. Demali, dinamik siranin elementlorinin bi-
rinci tartib eksponensial orta giymatlori daha az dispersiyaya ma-
likdir, 8 no gadar boyiik olsa, homin giymatlor daha ensiz zolagda
yerlogacak. Ela buna gérs do bu proses dinamik siranin hamar-
lanmasi hesab edilir.

Belslikls, eksponensial hamarlamani bir siizgac kimi tosavviir
etmok olar, onun girigins ardicil olaraq, verilon dinamik siranin
elementlori daxil olur, ¢1x1gda isa onlara uygun birinci tortib eks-
ponensial orta qiymotlor almr. Hamarlama parametri na gador
bdyiikdiirss, siranin elementlorinin ragslori do bir o qadar zaif-
loyir.

Eksponensial orta qiymat st qisa miiddatli prognoz iigiin is-
tifads edilir.
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10.4. SADO EKSPONENSIAL HAMARLAMA
USULUNDA BASLANGIC SORTIN VO
HAMARLAMA PARAMETRININ SECILMOSI

Sads eksponensial hamarlama modeli 6zii dyronan model-
lorin an sado variantlarindan biridir. Ona gora do bu modeli
adaptiv tipli modellars aid edirlor. Hamarlama parametri # hom
do adaptasiya parametridir.

Birinci tortib eksponensial orta qiymatin har biri eksponensial
ortanin avvalki giymotins asaslanir. Proses tazaco baslayanda elo
bir S olmalidir ki, SO hesablandigda hamin giymatdan istifada
edilsin. Yuxarida gostorildiyi kimi, baglangic sort hesab olunan
S adadi miioyyan sayda dinamik sira elementinin orta qiymati
gabul edils bilar.

Baglangic sortin dogru secilib sec¢ilmadiyini bilmak, demak
olar ki, miimkiin deyil. Lakin X.»-don avvalki qiymatlarin heg
olmazsa, miioyyan hissasi moalumdursa, demali homin infor-
masiya asasinda S -1n segilmasi daha ganunauygundur. Homin
dévra aid heg bir informasiya yoxdursa, onda segilmis baslangic
sorto aid arasdirmalar aparmaq olar. Malumdur ki, £ sayda ad-
dimdan sonra baglangic giymata verilon ¢aki f* olacaq. 9gor
S®-1n diizgiinliiyiine inam varsa, onda f adadi bdyiik qabul
edilmalidir ki, onun qiymati eksponensial orta qiymata tasir eds
bilsin. Aydindir ki, bels bir inam yoxdursa, onda  adadi ds kigik
gotiiriilmslidir. Lakin £ -nin kigik qiymoti dispersiyanin art-
masina sabab olur. Ona gora do dinamik siranin ilk qiymatlorindos
B kigik gobul edilso do, saga dogru harakot etdikds S -n1 artirmaq
maqsads uygundur.

Umumiyyoatls iss, B parametrinin segilmasi tadqiq edilon
prosesdan, onun xiisusiyyatlorindon asilidir. Dinamik sira ele-
mentlori kifayot qadsr yaddasli olarsa, onda f parametri daha
boyiik secilmolidir. Herst amsali da yaddaslihq gostaricisi
oldugundan f=H gabul etmak olar.

Bazon f parametrini (0,1) intervalinda doyisdirmoklo miix-
tolif variantlar alir, sonra isa hamarlama noticalarinin tahlili
naticasinds alverigh giymot segirlar.
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Aydindir ki, hamarlama parametrinin se¢ilmasi prognoz-
lagdirma dovriinden ds asili olmalidir. Bunu nazars almaq ligiin
verilen qiymatlarin orta miiddati anlayis1 daxil edilir.

Cari miisahids miiddati sifir, avvalki miiddati 1 va s. olsa, ek-
sponensial hamarlamada & miiddatli ¢oki (/-f)f* olacaq va in-
formasiyanin orta miiddati asagidak: diisturdan tapilacaq:

K=0-(1-p)+1-(0-B)- B +..

_0-B).Nipli-pg) L - B
=1 ﬂ); g =(1-B) i

Bununla da f parametri K orta miiddatindan asilidir.

10.5. XOTTi ARTIM MODELI

Iqtisadi doyisonin dinamik siralar ¢ox zaman artma va ya
azalma tomayiiliino malik olur. Masalon, gostaricilords xotti
artim miisahids edilirsa,

X, =a,+a,-t

gobul etsok, eksponensial orta qiymatin getdikca dinamik sira
elementlorindan geri qaldigini gérmak olar. Dogrudan da
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x["(l—ﬁ'*‘)_ﬂ-ﬂ'*‘-(1+"ﬂ")L
I (1- By

B B e

=a, (1 —ﬁl+l)+ a, -li[ (l _ﬁ’+l)—— ﬂ](l__ﬁﬁ’ +"18H4:l =

=4q '(] "ﬂ1+1)+ a, ’{t - ,B.l 1_—ﬂﬂ :|
oldugundan, 8 na godar kigikdirsa, gerilomonin bir o gader az
oldugu askara cixir.

Parabolik asililigla xarakterizo edilon prosesdo isa geriya
galma daha ¢ox olur. Ona gora ds sada eksponensial hamarlama
iisulunun miixtolif variantlar toklif edilmisdir.

Forz edok ki, prognoz

X,r(t): &ll +7 .&21

ifadasi ilo hesablanir, burada a,, vo 92, birinci tortib adaptiv
polinomun samsallarinin qiymatlendirilmasidir.
Omsallar agagidaki borabarliklar vasitasile tayin olunur:

a, = (1 - :81) X, +p5- (&1,1—1 + &2,1—1)5

&21 = (1 - 132) : (&u - &1,14 )+ B - &2,1—”
burada f; va B eksponensial hamarlama parametrloridir. C. Xolt
modeli adlanan bu model iki parametrlidir. Sahvloer forqini do

nozard alsaq, C.Boks va Q.Cenkinsin iigparametrli prognoz-
lagdirma modeli alinar:

X (t)=a,+7-a,,
a, =(1- :31) X, + 5 '(&l,t-] + &2,t—1)+
+(1—ﬂ3)-(e, _et—l)’
a = (1 - :Bz) (&n - &1,:—1)"' B &2,:—1=

burada B, € (0,1), (7 =1,2,3)hamarlama parametrlori, e, prognoz
xotasidir.
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10.6. TEYL VO VEYCIiN STOXASTIK PROSESI

Teyl vo Veyc Xoltun ikiparametrli eksponensial hamarlama
tisulunu stoxastik trendla xarakterizo edilon tosadiifi prosesa tot-
biq etmislor.

Teyl-Veyc prosesi analitik olaraq, agsagidaki kimi yazilir:

X, =a, +¢g,
a, =a,, +ay,

a, =04y, t V.,

burada a -t aninda X, qiymatlarinin saviyyasi,
ax- 8aviyys artimi,
&, V: -sifira barabor riyazi gbzlamasi, sabit dispersiyasi
olan vs kovariasiyas1 olmayan zamandan asil: ardicilliglardir.
Prognoz giymatlorinin hesablanmasi sxemi asagidaki tanlik-
lordan ibaratdir:

&1: = (1 - ﬂl) X, +p '(&u-l + &2,1—1)>
&21‘ = (1 - ﬂz) (&n - al,t—l)+ ﬁz '&2,r~1’

Xr(t) = &lt + T&2z9
B € (01),
A, € (01).

Formal olaraq, biitiin dinamik siralar iigiin istonilon adaptiv
prognozlagdirma modelini tatbiq etmok olar. Lakin prognozun
diizgiin olub olmamasi baxilan prosesin dinamikasindan asilidir.
Ona gors do dinamik siranin dayismos ganunauygunluglari
miidyyan edildikdon sonra elo tisul secilmolidir ki, etibarlilig
soviyyasi ¢ox boyiik intervalda deyismosin. Teyl va Veycin sto-
xastik proseslars tatbiq etdiklari tisul da onlardan biridir.

Teyl vo Veycin prognozlagdirma modeli asason qisa miiddatli
dovr ligiin totbiq edilir vo sonraki zaman intervallarinda yeni

miisahida edilon qiymotlori nazara almaqla mitomadi olaraq
daqiqlesdirma aparilir. Real proses dayisan soraitds davam et-
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diyino gors riyazi model do daim tokmillagir, hor dofo yeni
miisahids giymoatlori alinir vo k6hna giymatlorin tosiri getdikco
azalir. Zaman keg¢dikca forqli xiisusiyyatlor qazanan vo cari
vaziyyata uygunlasdirilan prognoz modeli —prediktor miiayyan
dovrdan sonra tamamils dayige bilar.

Bu miilahizalor masalon, valyuta mazonnslarinin dinamik
siralarinin tohlilinds va prognozlasdirilmasinda da nazars alin-
malidir.

Biitiin hallarda valyuta mozannalarinin doyismosi prosesi
miirokkab prosesdir. Bir gayda olaraq, xaotik artmalan azalmalar,
yaxud xaotik azalmalari artmalar avaz edir. Lakin bu miirakkab
prosesin da §ziina moxsus qanunauygunluglan var. Tadgiqat
aparilmasi iso informasiyanin kifayst qodar olmasi vo ardicil
daxil edilmasi noaticasinds asanlasur.

Forz edak ki, miioyyan dévr iigiin valyuta mazonnalarinin di-
namik siras1 verilmigdir va prognoz giymeotlarinin hesablanmasi
talob olunur.

Cadval 10.1
Sada I Teyl-Veyc
NN | Faktiki giymatlor eksponensial modeli ilo
orta giymatlor prognoz
1 0,9844 0,9849 0,9849 B
2 0,9850 0,9849 0,9849
3 0,9852 0,9850 0,9849
4 0,9856 0,9852 0,9852
5 0,9858 0,9853 0,9855
6 0,9864 0,9857 0,9862
7 0,9868 0,9861 0,9865

Cadval 10.1-ds ABS dollarinin manata gora mozennalerinin
faktiki, sado ecksponensial orta va Teyl-Veyc prognoz
giymatlarinin (manatla) bir hissasi verilmigdir. Goriindiiyii kimi,
har iki tisulla alinan prognozlar faktiki giymatlars ¢ox yaxindir,
lakin Teyl vo Veyc iisulu il naticalorin xatas1 daha azdir.
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10.7. MOVSUMIi MODELLOSR

Igtisadiyyatda bir gox hadisalar, o ciimladen da biidcays vergi
daxil olmalar1 dovri olaraq, tokrar edilon mévsiimilikla xarak-
terizo edilir. Onda miivafiq dinamik siralarin da dévri movsiimi
dayismoslars moruz qalacagi askardir. Bu halda iki ciir modeldan-
multiplikativ va additiv movsiimilik amsalli modellordon isti-
fada edilir. Har iki modeli ayrihigda nazordan kegirak.

1. Multiplikativ model.

Bu modeli asagidaki kimi yazmaq olar:

XI = é:I + 8!’

S =a,f»
burada a,, prosesin inkisaf tomayiiliinii xarakterizs edir; f, f, ,
Ji » o f ., mOvsiimilik omsallaridir; / - tam mdvsiimilik
dovriinds fazalarin sayidir; & -riyazi gozlomoasi sifira barabar,
dispersiyas: sabit olan tosadiifi kamiyyatdir.

Gostarilon model P.R.Uinters tarafindon toklif edilmisdir.
Ovvalca an sads hala baxaq:

- X,

= l_ﬂl "A_Izﬁl' Li-1°
a, =( )f,_, &

f:z(l—ﬂz)'{("*'ﬂz'ﬁ—n

1

burada $; va f; hamarlama parametrlaridir.
Gériindilyii kimi &, verilmis dinamik sira elementlorinin (X,
X
movsiimi dayismolordon kenarlagdirilmis cari fT'” vo avvalki
-]

Q,,_, qiymotlondirmolorinin ¢okilora hasillarinin camidir.
Novbati prognoz

-~

X}(’) = &n '.fz—m
disturu il hesablanir.
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Xotti artim nazors alinirsa, yeni 85 parametri daxil etmokls,
asagidaki diisturlar alinr:

n X, R R
o = (1 - ﬂl) =+ B (al.,t—l + az,x~1)>

1=

]’(‘; 2(1_,32)'§+ﬂ2'f:-1’

b
a, = (1 - ﬂa) (&11 + al,l—])+ B - az,t—]’
/{/r (t) = (&lt +7- &21). f’\tl—l+r'

Burada @i, -nin ifadesinds yegans dayisiklik artimin addi-
tiv amilinin son qiymatlondirilmasinin (&2.,_,) olava edilmo-
sidir. Eksponensial hamarlama proseduru eyni qayda ilo
a,, qiymotlondirilmasina ds tatbiq olunur.

2. Additiv model

Bu modeli agagidaki kimi yazmagq olar:
X, =¢ +¢,

é:t = all +g1
burada G, prosesin inkigaf tomayiiliinii xarakterizo edir,
91015017091, additiv. movsimilik omsallan, [ tam
mévsiimilik dovriinds fazalarin sayidir; & - riyazi gozlomasi
sifira borabar, dispersiyasi sabit olan tesadiifi kamiyyatdir.

Dinamik siram
X, =q,+g, +¢,

4, =4, T4y
kimi gdstormoak olar, burada «,, -movsiimi deyismolarin ko-
narlasdirilmasindan sonra prosesin saviyyssi, &>, -artimin addi-
tiv omsali, 9, -additiv mdvsiimilik smsali, g, -ag kiiydir.

Ovvalca 4, gqiymatinin yenilosmosinin adaptiv proseduruna

baxaq. Zamanin ¢ aninda

X, =a,+g +e¢
oldugu malumdur,lakin burada g; ve &, toplananlar1 barada
informasiya yoxdur. Sirf tosadiifi komiyyot olan €, -nin avazi-
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na sifir gabul edib, g, -nin avazing iss movsiimi amilin g, ,
qiymotini yazaq, burada /- movsiimilik dovriiniin fazalarinin
sayidir.

Yeni a,, avazing Xt - Gy yazmaqla adaptasiya prosedu-
runu

a]l = (1 - ﬁl) (X/ - é/—l)-{- ﬁl ' (&I,r—] + &1,/—1)

boraborliyinden istifads etmaklo apara bilarik, burada ; hamar-
lama parametridir. Eyni proseduru a,, vo g, iigiin do tatbiq
etsak,

&2r = (I_ﬂz)'(&l,r _&1,t—1)+ﬂ2 “A’z,z—p
.é: = (1 - :Bz) (X, - 2’1:)'*‘ ﬁs '.QH

yaza bilarik, burada f: f5 do hamarlama parametrloridir.
Prognoz giymati

)A(r(t) = &ll +7- &21 + g’\t«l+r

ifadasindon tapilir, burada 0 < 7 </ borabarsizliyini 6doyir.

10.8. XOTTI EKSPONENSIAL HAMARLAMA

Eksponensial orta giymatlardan istifads etmoaklo xatti regres-
siya asithiliginin amsallarini tayin etmoak olar. Bunun iigiin elo
X, =a,-i-a asiilif qurulmalidir ki, X .(i=012,.)
noqtalarlne maksimum yaxin olsun. Onda

F(a09al)= Z(ao -4 'i_X—i)z -p
i=0

funksionalinin an kigik qiymati hesablanmalidir. ap vo a;- 2 gora
xiisusi téremelsr alib, sifira barabar qabul edok:

———2 Z(a,)—z a, - ‘,)-ﬂ'=0,

oa, i=0)

oF - . N pi
Z'Z(ao"‘a/_X—i)'(“l)'ﬁ =0.

aa, i=t
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Buradan asagidaki xatti cabri tanliklor sistemi alinir:
4, Zﬂl —a .Zi'ﬁl :Zﬂi Xy,
i=0 i=0 =0
N1 .2 .
@Y iB —a Y B =Y B X,
=0 i=0 i=0

Sistemin sol torofino daxil olan sonsuz comlarin ifadalarini
hesablayaq. Bunun ﬁgﬁn

S -

i=0
barabarllymm hor 1k1 torafindon S -ya goro téroms alib f ado-
dins vuraq:

- 1

-0"‘" (1 i

205
Sonuncu bsrabarhkden yens do téroms alaq va borabarliyin
hor iki tarafini - ya vuraq:
o g (=Y +26-(-5) _
N ]
_(1=-p)-(-p+28) _ 148
(1-py (t-p)°

B-(1+5)
; ﬂ_( By

Coamlarin ifadslorini yerine yazaq:

o0

1
a,- -a
0 l“ﬁ 1 ﬂ)Z ZO
/B - —d,- (1 + ,3 ) Z ;B X
" (1-p) ( ) =
Birinci tonliyin har iki torafini ( /-f) - ya vursagq, barabarliyin
sag torafinda I tortib eksponensial orta qiymat alinar:

a-a- P =-p) T8 =500 =S
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Tanliklor sisteminda har iki tanliyi ( /-f)?-na vurub toraf-
tarafs toplayaq:

a-(L-B+B)-q -{mﬁ-f(—}}ﬂ—)}

=(1-p)- Zﬁ X, (=B =3B X,

i=0

ao_al_/f( -p)+B-(1+5) ziwl
-8 -
a, —a, 2B S®(x,)=sP.

1-p
Gostarilan gevirmaler tonliklar sisteminin xeyli sadslosmasi-
na imkan yaratdi:

a, —a, - —F— =8,

0 1 l—ﬂ 0

a, —a, —12'8 —Séz)
-p

Birinci tonliyi 2-ya vurub ikinci tonliyi bundan toraf-torafo
cixsaq,

a, =28~ S,

har iki tonliyi toraf-torafa gixsaq,

a - 12ﬁ gL s s,
- T 1-p
a Lo =s-sl)
1-p
1-
a,= I-p ( S{gz))
p

alariq. Demali, reqressiya diiz xotlorinin amsallar1 birinci vo
ikinci tortib eksponensial orta qiymotlorls ifads edildi. Prognoz
qiymatlori

X L =a,—i-q

(i=-1,-2..)
funksiyasindan tapulir.
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10.9. PARABOLIK EKSPONENSIAL
HAMARLAMA

Parobolik reqressiya xattinin amsallarini tayin etmak tigiin
analoji ¢evirmalor aparilmalidir. Ovvalca dinamik sira ele-
mentlorina maksimum yaxm olan

S _ . .2
X, =ay~a i+a,-i

funksiyasinin 6doyacayi sartlori miisyyanlagdirak. Bunun iigiin
@ 2
F(ao,al,az)= Z(ao —-aq, -i+a2-i2 —X_i) B
i=0

funksionalindan as,a; va a.-ya gora xiisusi tdromolar alib sifira
barabar qobul edok. Onda asagidaki tonliklar sistemi alinacaq:

aO'Zﬂi -a, 'Zi'ﬁi mﬂ.z,-?./;" :Z/}f.x_“
i=0 i=0 i=0

i=0

DYDY RS Y O
i=0 i=0 i=0 i=0

ao'iiz‘ﬂi ‘al'if'ﬂi mz‘ZiA'ﬂi =§:i2'ﬁi'X-i'
i=0 i=0 i=0)

i=0

Sonsuz comlarin {igiiniin giymati artiq bizs malumdur. Qalan
comlari hesablamaq lazimdir. Oxsar ¢evirmalar aparmaqla,

ml-z. 1=,B'(1+ﬂ)
25Ty

barabarliyindon homin iki com da asanliqla tapilir:

. g - 20) 0B #3504 )0 B)

i=0 (l_ﬂ)6
_(1+28)-(1-p)+38+38 _

) (- p) i

1428 B-28+3B+38° 1+48+f°
) (i-p) S -p
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o B+ 4p+ )
N )
j.po (88436 (-p) +4p-(1+45+ )} (- B _
=0 (I_IB)8
_(+88+35°) (1-p)+4p-(1+48+57)
-8y
_1+8B8+38° - 80" -30 +4[+16[° +45" _
(1 -8y

_ 1B+ NG+ 0+ﬂ)ﬁ+mﬂ+ﬁ)

-8y (- By

S0 p LU AH1105+ 57)
=0 (1-8)
Belaliklo, tonliklor sistemi agagidaki sakilds olur:
ao'1_1/3~a1' ﬂﬂ)ﬂaz-ﬁ'(l;)}ﬂ) :Toﬂ,
, ﬁ o BB, ,8(1+4ﬂ+ﬂ2) ;
’ R A A
g0+ 5) /3-(1+4/f+/32) ﬂ'('*/”)‘(‘”of“/ﬂ)_
ay q- T T4y 5 =
(-py (i-p) (i-5)
:i,‘z.'gi.X
=0 -

Birinci tanliyin har iki torafini (/-f)- ya vuraq:

B BB (A e )
Gy — 4 1_ﬂ+az (l—ﬂ)2 _(1 :B) ;ﬂ X, =5

Birinci va ikinci tenliklori (7/-f)°-na vurub tsrof-torafs
toplayagq:
ao‘[(l_ )+ﬂ] a4 I: ﬁ (I_Fﬂﬂ)}'*'azx
X[ﬂ-(1+ﬂ)+ﬂ-(l+4ﬂ+ﬂ2)}=
1~ p (t-py
WA SR BV X A

i=0
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B-(1- ﬁ+1+ﬂ) g-(1- 4 +1+4ﬁ+£)

R ) B (B0
g —a-2P +az.zﬂ-(nzzﬂ)zsé,
1-B (1-5)

Birinci tenllyl (I-f)’-na, ikinci tonliyi = (1 BY - naveo

tiglincii t9n11y1 —.(1-) - navurub her ii¢ tenhyl toraf-torafo
toplayaq:
3 1
ao-[(1—/7’)2+3-ﬂ'(1—ﬂ)+5-ﬁ'(1+ﬂ)}al'[ﬁ-(l—ﬂ)+

+§.ﬂ.(]+ﬂ)+wil+az.[ﬁ.(]+ﬂ)+

2-(1-B)
3B (1+48+8° ) B-(1+p)-(1+108+ 8 )}
2-(1-p) 2-(1-8y

=(1-p)- Zﬁ X, +—~ (1-pB) - Zl BX .+

i=0

b= B

(1 28+ B’ +— b 5 ,B §+£—]—a, [ x

[( A3+ ) ”‘Wﬂ} vy o[04 B)+

2(1-5)
(1+4,B+,BJ (1+pY1+108+ 5 )}
2(1-8) 2(1- Y

=(1—,8)3-i(1+% 1+—) g X,

i=0
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lﬂ[sw 1+4ﬂ+ﬁ} o B

| 21-p)
s ) .(-ﬁ—/}-+/3)+3~(1+4ﬂ+ﬁ2-ﬂ—4ﬂ2-ﬂ3)+1+11ﬁ+11ﬁ~’+ﬂ3:
201-py
:__(1—2,3)' -i(2+3i+iz)-ﬂ' X,
. .ﬁ_5+ﬂ—5ﬂ—/32+1+4ﬂ+/32 o P
‘ 2(1-p) 2
6+188 (1-8) <&, .v. ,
X = D U+IN+2)- X,
N 2 EOZ( Xi+2)
a—a, 3B, ., _3,6’(1+3,B)_S(3)

1— ﬂ 2 (1_ ,3)2 -0 -

Tanliklar sistemi hom xeyli sadslogdirildi, hom do barabar-
liklarin sag toroflorinds yalmz eksponensial orta giymotlar istirak
edir;

a,—~a,- +a,- ’B(l+ﬁ2) Sé]),
l—ﬂ (1-5)

a,-a- 2p +a2_2ﬁ(1+22/3)=5(§2),
1-8 (1-5)

d—a - 38 +a’_3,8(1+336)= )
-~ (-py

Birinci tanliyi 3-9, ikinci tanliyi (-3)-o vuraq va her ii¢ tonliyi
taraf-torafs toplayagq:

3a0—3a0+a0—a,~( 3’8~6’8+3’B )+
1-g 1-p 1-p4

s [3ﬂ(l+ﬁ) 65(1+2p) Bﬂ(1+3ﬂ)}_
-y -py  (@-py

=3.8 3.5 + 5,
a,=3-SW-3.50) 4+ 80,
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Ikinci tonliyi (-2)- o vuraq va yena do har ii¢ tonliyi toraf-
taraofa toplayaq:
a, (1-2+1)-q, ( p__4B 3B ]+
1-g 1-p 1-p
[ﬁ(l +p)_4p(+2p) , 350+ 3ﬂ)}
t-py (-pr  (-pF

=SV -2.59+59,

2 2

a2 s 25450,

(1-5)

(=B) ) e, g6
a, =21 (SW 280 1 §O)y,
2 2ﬂ2 ( 0 ] 0 )

Omsallarin alinan ifadslorini istonilen tanlikds yerins yazib,
a, smsalini tayin eds bilarik. Masalan, birinci tonlik {izorinds ge-
virmalar aparaq:

2
3838+ 85 ~a, - ; P 5" u ;ﬂ/f \
WAST) (s - 259 1 58)= s
(1-BY
a,- ﬁ 3s(l) S(l) 1+ﬂ-S(()l)—3S(§2)—MX
1-p 28 2p

SO 150 4 1EF g _ 500, (2+”ﬂ)

2p 2p

_S(Z)[3+MJ+S(3).(1 1+ﬂj
' g ) 28) 28

<[(1+58)- S0 - 2(1+48)- 59 + (1+38)- 5]

ai= 1 [0+58)-51201+48)-5+(1+3p)- 1]
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Belslikla, hor ti¢ omsalin ifadasi tapildi. Alinan qiymatlori

X ,=a,—i-a +i -a, (i=—1,-—2,...)

-1

ifadosindo  yerina yazsaq, proqnoz qiymatlorini hesablaya
bilarik.

10.10. PROQNOZLASDIRMADA CARi
VOZIiYYOTIN NOZORD ALINMASI

Forz edok ki, hor hansi iqtisadi parametr zamandan asil
olaraq, asagidaki qiymatlori almisdir:

X o X g X X X,

Novbati X1,Xa,...proqnoz qiymatlorini almaq iigiin elo xatti
va ya kvadratik funksiya qurulur ki, dinamik sira elementlorino
maksimum yaxin olsun. Eksponensial hamarlama tisulunda da
homin gaydadan istifados edilir, lakin elementlarin yaxmligma
sagdan sola eksponensial azalan ¢oki giymatlari verilir.

Burada miihiim bir cohoti nazars almaq lazimdir. Prognoza
sonuncu Xy qiymati daha gox tasir etmalidir, ¢iinki cari vaziyyat-
don sonraki dévra bu n6qtadon horokot etmok lazimdir. Trend
asihlig qurulduqda iso #p aminda X» qiymatindon tamamils farqli
qiymat almir vo forq bazen hotta parametrin hagiqi giymatindan
da boylik ola bilar. Miloyyen edilmis doyismo asililif1 masalan,
havanin bu giin misahids edilon temperaturunu miisbat 14
daraca ovazina monfi 8 deracs gostarirss, sabaha proqnoz-
lagdirilan temperatur ¢ox guman ki, sohv olacaq.

Bu miilahizani sads bir misal {izorinds yoxlayaq.

Tutaq ki, dinamik siranin sonuncu elementlari malumdur:

X =1, X, =5 X,=6, X, =8 X =10, X,=20.
On kigik kvdratlar tisulunu tatbiq etsok, xatti trend asililigin
asagidaki kimi alarig:
Z_,=1633-3,20-i.
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Dinamik sira elementlorinin zamandan asihiliginin bu
funksiya ilo ovaz edilmasi naticasinda cari Xo =20 qiymoti
tamamils farqli Z» =16,33 qiymsatina ¢evrilir. Prosesi nainki
biitiin ddévr orzinds, hotta cari voziyystds do diizgiin
giymatlondirmayen asililigin sonraki zaman intervalina ek-
strapolyasiyanin hagigata yaxin olacagi boyiik siibha dogurur.

Yaxud, eksponensial hamarlama iisulu il baglangic giymot
Xo =1, hamarlama parametri # =0,9 gobul edilss, onda real
vaziyyatin daha farqli asililigim alanq:

Z,=8,07-035-i.

Lakin dinamik siranin sonuncu qiymoti miihiim shamiyyst
dasiyirsa, hamarlama parametri kigik gotiiriilmalidir. Bels
olduqda iss Zy qiymoati Xy qiymstine yaxin olsa da, avvalki
qiymatlorin, demak olar ki, monast itir. Masalon, f=0,1 olduqda
xatti asilihq

Z. =19,9-82-i.

soklina diisiir.
Cari vaziyyati oldugu kimi saxlamagq ii¢iin forz edoak ki, di-
namik sira

Z,=X,-a-i.
xatti funksiyasi ilo avoz edilmigdir. Namolum a amsalini elo
se¢mok lazimdir ki,

F(a)=ﬁ:(X0 —a-i——X_,.)

i=l

funksionalinin  qiymati minimum olsun. Buradan

N
ﬂ:‘_:2'21(/‘/0 —a'i—X_,.)-(—i)=0,
da i=1

2

N N N
X, Yi-a- Y if=>i-X, =0,

i=0 i=l) i=0

. . B N
x N (]2V+1)_a.N (N+12 (2N+1)=Zi-X_,,
1=0
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3 6 v
= X - . D&
AN T TN (V)N 1) 2 X

alinar.
Eksponensial hamarlama qaydasini totbiq edok. Onda funk-
sional

Fla)=3 (X, ~a-i-X,Y -, (0<p<1)
i=]
soklina diisacok. Buradan iso a omsalt
Xo'ii'ﬂl_l_a‘iiz'ﬂ’—l=ii'ﬁ’_]'X~,v
i=0 i=0 i=0

sortini 8damalidir. Demali, ¢ amsah

a=

=By _v . gY (1o N_ NA)
7 [x,-x, p* -0+ N-Np)

—(l—ﬂ)z-ﬁi-ﬂf-‘-x_,]

ifadasi ilo hesablanacaq, burada X, baslangic qiymatidir.
Eyni gayda ils son nogtadan kegon kvadratik asililiglar da
qura bilarik.

Cahymalar

10.1. Orazi vergilor idarasinds sokkiz ayda daxil olmalar

18,1;19,3; 22,5, 23,9; 25,2; 27,4; 30,1; 35,6 (milyard manat)
olmusdur. I vo I tartib eksponensial orta giymotdon istifado et-
makld xatti model qurun va prognoz qiymatlarini hesablayin.

10.2. iBM firmasmin giymeotli kagizlar mozonnasinin di-
namik siras1 verilmigdir: 510; 497; 505; 509; 508; 503; 500; 495:
494; 494; 502. f=0,6 olduqda eksponensial orta qiymatlori
hesablayn.
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10.3. ABS dollarinin mazannsloari agagidaki kimi olmusgdur;
1 2 3 4 5 6 7 8

0,80 0,79 0,80 0,81 0,81 0,82 0,81 0,80

Teyl-Veyc iisulu ils prognozlagdirma aparin.

10.4. Miioyyon elektrik sisteminds 5 sutka arzindo giinds 6
dofo miisahide apanlmigdir (saat 2, 6, 10, 14, 18, 22-do).Talobat

giiciiniin qiymotlari cadvalda verilmisdir (min meqavattla):

saat 2-00 saat 6-00 saat 10 saat 14 saat 18 saat 22

l-cisutka 4 6 12 10 11 15
2-cisutka 5 7 11 11 12 13
3-clisutka 3 7 10 11 12 14
4-cii sutka 5 8 13 12 11 13
5-cisutka 4 6 11 11 11 15

Dinamik siran: tohlil edib, mévsimiliyi nazars almaqla hom
multiplikativ, hom do additiv model osasinda prognozlagdirma
qiymatlorini hesablayin.

10.5. Dinamik sira verilmigdir:
6,2 381 46,5 1503 182,7 2359 463,0
Xotti vo parabolik modellar ssasinda prognoz giymetini
hesablay1b onlar1 miiqayiss edin; cari vaziyyatin nazars alin-
masinin prognoza tasirini qiymotlondirin.

Statistik cadvallor

Cadval 1. Standart normal paylanma funksiyasinin béhran
qiymatlari

2

St

dt

A(Z)= —J%?]e
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Z.000 001 002
0.0 0.0000 0.0040 0.0080
0.1 0.03980.0438: 0.0478
0.2 0.0793 0.0832 0.0871
10.310.1179 0,1217 0.1255
0.4 0.1554 0.1591 0.1628
0.5 0.1915'0.1950' 0.1985
0.6 0.2257 0.2291 0.2324
0.7 0.2580 0.2611 0.2642
0.8 0.2881 0.2910.0.2939
0.9 03159 0.3186 0.3212
1.0 0.341310.3438 0.3461
1.1 0.3643 0.3665 0.3686
11.2'0.3849 0.3869' 0.3888
1.3 0.4032,0.4049 0.4066
1.4 0.4192 04207 04222
1.5]0.4332 0.4345 0.4357
1.6 0.4452 0.4463 0.4474
1.7 0.4454/0.45641 0.4573

1.8 0.4641 0.4649 0.4656

1.9'0.4713 0.4719 0.4726
2.0 0.4772 0.4778 0.4783
2.1 0.4821 0.4826 0.483
2.2 0.4861 0.4864 0.4868
2.3 0.4893 0.4896 0.4898
2.4:0.4918.0.4920' 0.4922
2.5 0.4938 0.4940 0.4941
2.6'0.4953 0.4955 0.4956
2.7 0.4965 0.4966 0.4967
2.8 0.4974 04975 0.4976
2.9 0.4981 0.4982 0.4982

3.0 0.4987 0.4987 0.4987
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0.03

0.0120
10.0517
0.091

0.1293
0.1664
0.2019
0.2357
0.2673
0.2967
0.3238
0.3485
0.3708
0.3907
0.4082
0.4236
0.4370
0.4484
0.4582

0.4664
04732

0.4788
0.4834
0.4871
0.4901
0.4925
0.4943
0.4957
0.4968
04977
0.4983
0.4988

004 005 006 007 008 009
0.016 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359
0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714.0.0753.
0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141
0.1331 0.1368 0.140610.14430.1480 0.1517'
0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879
0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224
0.2389 0.2422 0. 2454 0.2486 02517 0.2549
02704 0.2734 02764 02794 02823 0.2852
0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 03133
0.3264 0.3289 0.3315 0.334 03365 03389
0.3508 0.3531 0.3554/0.35770.3599 03621
03729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830
03925 0.3944 0.3962 0.398 0.3997 0.4015
0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177
0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 04306 0.4319
0.4382 0.4394 0.4406,0.4418 0.4429 0.4441
0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 04535 0.4545
0.4591 0.4599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633

0.4671 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706
0.4738 0.4744 0.4750/0.4756 04761 0.4767
0.4793 0.4798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817
0.4838 0.4842 0.4846 0.485 0.4854 0.4857
0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890,
0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916
0.4927 0.4929 0.493110.493210.4934 0.4936
0.4945 0.4946 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952
0.4959 0.496 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964"

04969 0.497 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974

0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981
0.4984 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986
0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 0.499 0.4990



EKONOMETRIKAYA GIRIS

Monba: Gujarati. Damodar N.: Basic Econometrics, 4th ed.,
McGraw-Hill, New York, 2003.

Cadval 2. t — paylanma : t.(n)-nin bohran qiymatlori

" Sorbostlik
daracoa-
lorinin say1 (n)
Birtoroflitest 5%  2,5% 1% 0,5% 0,1% 0,05%
ikitorofli test 10% | 5% = 2% = 1% - 02% 0,1% |

Ohamiyyatlilik saviyyassi

1 6,314 12,706 31,821 63,657 318,31 636,62

2 12,920 1 4,303 | 6,965 | 9,925 22,327 31,598

3 2,353 3,182 4,541 5,841 10,214 12,924
42,132 2,776 3,747 4,604 7,173 8,160 |

s 2015 2,571 3,365 4,032 5893 6,869
o 6 1,943 | 2,447 13,143 13,707 5,208 | 5,959 |
7 1,895 2,365 2,998 3,499 4,785 5408

8 1,860 2,306 2,896 3,355 4,501 5,041

9 1,833 2,262 2,821 3,250 4,297 4,781

10 1,812 12,228 12,764 3,169 4,144 4,587 |
11 1,79 2201 2,718 3,106 4,025 4437

12 1,782 - 2,179 | 2,681 - 3,055 3,930 4,318

13 1,771 2,160 2,650 3,012 3,852 4221

T 14 1,761 12,145 1 2,624 2,977 3,787 4,140
15 1,753 2,131 2,602 2,947 3,733 4,073

16 11,746 1 2,120 | 2,583 1 2,921 3,686 4,015

17 1,740 2,110 2,567 2,898 3,646 3,965

18 1,734 1 2,101 2,552 2,878 3,610 3,922 |
19 1,729 2,093 2,539 2,861 3,579 3,883
20 1,725 | 2,086 1 2,528 2,845 3,552 3,850

21 1,721 2,080 2,518 2,831 3,527 3,819

22 1,717 ' 2,074 | 2,508 ' 2,819 3,505 3,792 |

23 1,714 2,069 2,500 2,807 3,485 3,767
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23 1,714 2,069 2,500 | 2,807 3,485 @ 3,767
24 1,711 2,064 2,492 2,797 3467 3,745
25 1,708 2,060 2,485 2787 3,450 3,725
26 '*"1 706 2,056 2479 2779 3,435 | 3,707 |
27 1,703 2,052 2473 2,771 3421 3,690
© 28 1,701 2,048 2467 2,763 3,408 3,674
29 1,699 2,045 2462 2756 3396 3,659
30 1,697 2,042 2457 2750 3,385 3,646
40 1,684 2,021 @ 2423 2,704 3307 | 3,551
60 1,671 2,000 2390 2,660 3,232 3,460
120 1,658 1,980 2,358 © 2,617 3,160 3,373

w 1,645 1,960 2326‘2576‘3090 3,291

Mbonba: Pearson E.S., Harley H.O. (editors), Biometrika Ta-
bles for Statisticians, Cambridge, Cambridge University Press,
1970.

Cadval 3. F- paylanma: v, va v: sarbastlik daracalari ila
bohran qiymatlari
‘ Shsmlyystllhk soviyyasi 5%

v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .12 15 ;20 24 30 1 40 60 120 w |
I S T ‘ l i ‘ ‘
1 161,4199.5215,7 224,6 230,2234,0 236,8 238,9240,5241 ,9243,9245,9248, 0249 1250,1-251,1 252, 2253 32543

2118, 511900\19161925 19, 30193319 35 193719381940194119431945 1945 1946 19471948 194919 50
‘ ;, S i |
3[013955 9.28 9,12 901894 8,89 885 '8,81 879 874 8,70 866 8,64 862 859 8,57 855 853

4 7,71 6,94 6.59 6,39 6, 26 6,16 6,09 6,04 6,00 596 591 586 580 5,77 5,75 : 5,72 5,69 5,66 5,63
| : ‘ o ; |
516,61 579.541 5,19 5 05 4, 95 488 4,82 4 77 4,74 4 68 4.62 4 56 4,53 4.50 14,46 4431440 436!

6 599 5,14 476 4,53 439 428 421 415 4,10 4,06 4,00 3,94 3,87 384 381 3,77 3,74 3,70 3.67

7 J15,59 47414351 4,12 397,387 3,79 3,73, 368 3.64 3,57 3511344 341 338 334 3300327 323

‘8 15,32 4,46-4,07 3,84 369 358 3,50 344 3,39 3,35 328 3,22:3,15 3,12 3,08 3,04 3,01 297 293

9 512 426 3,86 3.63 3,48 3.37 329 3,23 3,18 3,14 3,07 3,01 2,94 290 2.86:2,83 2,79.2,75 2,71
i

—— FRRT. T Ty E— i

10 4,96:4,1013.71 3.48 3,33 322 3,14 3,07 3,02 2,98:291 285!2,77 2,74 2.70?2.66 2,62}2,58 2,54i

11 4,84 398 3,59 3,36 3.20 3,09 3,01 2,95 290 2.85 2,79 2,72 2,65 2,6} 2,57 2,53 249 245 240

§ S ; I s - -
12°4,75 3,89 3,49 3,26 3.11'3,00 2.9112,85/2.80 2,75:2,69 2,62 2,54 2,51 247 243 238 2,34 2,30

13 4,67 381 3.41 318 3,03 2,92 283 277 2,71 2,67 2,60 2,53 246 242 238 234 230 225 2,21
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‘v ! [ ; 1 \771 1

14 -4,60,3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70.2,65 2,60 2,53:2,46 2,39 2,35 2,31 2,27 222 2,18
| N N |
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64‘2‘59 2,54 2,48 2,40 2,33 2,29 2,25 2,20 2,16 2,11
‘ ‘ : U

16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66‘2,59‘2_54 2,49 2,42 2,35 2,28 2,24 2,19‘2,15 2,11 2,06
| | ! . . | |

7 4,45 3,59 3,20 2.96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,49 2,49 2,38 2,31 223219215210206 2,01

: T Pl
18 4,41 3,55 3,16 2,93 277266258251 246 2,41 2,34 227 2,19 2,15 2,11 2,06 2,02 197

—_—— e T e B e e A
19 4,38 3,52 3,13 290274263 2542482422382312232162112071203198 193

[ e ] e e e e

20 4,35 349310287 2,71'2,60 2,51 2,45 2,39'2,35 2,28 2,20 2,12 2,08 2,04'1,99 1,95 190 1,

— e = e = =

21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42 2,37 2,32 2,25 2,18 2,10 2,05 2,01 196192 1,87
T T e e T e e I e e

22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2.46 2,40 2,34 2,30 2,23 2,15 2,07 2,03 1,98 1,94‘1,89 1,84

— ! . e . S e =

23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 2,37 2,32 2,27 2,20 2,13 2,05 2,01 1,96 1,91 186 1381
o P

J— R — S [ — JRNE S R N S SR

24 .4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51,2,42 2,36 2,30 2,25 2,18,2,11.2,03.1,98 1,94 1,89 1,84 1,79
i o ; P T

|
R S SO S R S S S i e | e
25 4,24 3,39 2,99 2,76 2,60 2,49 2,40 2,34 2,28 2,24 2,16 2,09 2,01 1,96 1,92 1,87 1.82 1,77
i : i

_ T O O A A B

26 423 3,37 2,98 2,74 2,59-2,47,2,39 2,32 2,27 2,22 2,15 2,07-1,99.1,95 1,90 1,85 1,80 1,75
i | ‘ i i ; i ; :

27 4,21:3,35.2,96 2,73 2,57 2,4612,37‘2,31‘2,25 2,20 2,13:2,06:1,97:1,93 1,88 1,84 1.79 1,73
7 : ‘ o

28 14,20/3,34,2,95 2,71.2,56 2,4512,36 2,29 2,24 2,19 2,12:2,04,1,96; 1,91‘1,87‘ 1,82, 1,77, 1,71

13014,17:3,32.2,92 2,69;2,53i2,42i2,33 2,27 2,21-2,16 2,09 2,01/1,93 1.8911,84 1,79 1,74 1,68 |
: i

40 4,08,3,23 2,84 2,61 12,45i 23 12,25 2,18 2,12:2,08 2,00,1,92/1,84;1,79;1,74 1,69 1,64 1,58 ;

60 400315276253237‘225217210204199192184175170165159153 147

120 3,92 3,07 2,68 2,45 2,29 2,17 2,0932,02{],96 1,91 1,83 1,75 1,66 1,61 1,55;1,50,1,43: 1,35

i1 2 3 4.5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120

o 3,84,3,00 2,60 2,37 2,21 2,10:2,01,1,94,1,88 1,83.1,75 1,67 1,57 1,52 1,46}1,39il,32 1,22
: i | |

1,51

11,39

1,25,

1,00,
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Cadval 4. Darbin-Uotson statistikasi: d, va d, 5%-li
ahamiyyatlilik saviyyasinda

’ n k=1 k=2 k=3 k=4 ‘

\ do &y do d di' d d d  di 4

! 6 0.61 140 - - - - - - - -

‘ 7 070 136 047 1.90 - - - - - -

! 8 076 133 056 178 037 229 - - - -

9 0.82 132 062 170 046 213 030 259 - -

| N o
10 088 132 070 164 053 202 038 281 024 282

| | |
11 093 132 076 1.60 0.60 193 044 228 031 265 ‘

I 12097 133 081 158 066 1.86 051 218, 0.38 251 i
13 101 134086 156 072 1.82 057 209 045 239
14 1.05 135 091 155 077 178 0.63 203 0.51 230

\ : ‘ |
15 108 136 095 154 082 175 0.69 197 0.56 221

c 16 1.10 137 098 1.54 086 1.73 0.74 193 062 215

j 17  1.13 138 1.02 154 090 171 0.78 190 0.67 2.10

‘ 18 116 139 1.05 153 093 1.69 082 187 0.71 2.06
19 118 140 1.08 1.53 097 1.68 086 1.858 0.75 2.02 j

1
20 120 141 1.10 1.54 1.00 1.68 090 1.83 0.79 199 |
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I
21 ’ 1.22 ‘ 142 | 113 1.54 | 1.03  1.67 ‘ 0.93 | 1.81 | 0.83 ’ 1.96

1

22 124 143 115! 154 105 1.66 | 0.96 | 1.80 | 0.86 | 1.94

i P
| i

23 1126 144 1.17 154 108 ' 1.66 1 0.99 1.79[

|

0.90 | 1.92

24 1.27 145 119 1.55 110, 1.66 1.01:1.78 093 1.90

25 129 145 121 155 112 1.66 1.04 | 1.77 | 0.95 | 1.89

26 | 130 146 | 1.22 155 1.14 165 1.06]1.76 098 | 1.88

i
h

27 1132147 124 156 1.16 | 1.65| 1.08 | 1.76 | 1.01 | 1.86

28 | 133 148 | 1.26 | 1.56 | 1.18 1 1.65 | 1.10 | 1.75 L 1.03 | 1.85

29 | 134|148 [ 127 156 | 1.20 | 1.65 | 1.12 | 1.74 | 1.05 | 1.84

30 | 1.35 | 1.49 P 1.28 | 1.57 121 1.65 | 1.14 | 1.74 | 1.07 | 1.83

31 1136 1150 1.30 157 1123 1.65 | 1.16 | 1.74 | 1.09 | 1.83

I
32 11371150 130157 123 165|118 | 1.73 | 1.11 | 1.82

33 1 1.38 ! 151 131 157 124 165 119|173 | 1.13 | 1.81

34 1139 1.51 133 1.58 127 165 121 173 | 115 1.81

35 1140 152134 158 128 165122 173 1.16 | 1.80

36 1141 152 1.35 1.59‘1.2951.65 124 : 173 { 1.18 | 1.80

: i
i S

37 142 153 136 | 1.59 131 1.66 1.25]1.72 1.19  1.80

38 51.43 1.54 . 137 159 132 1.66 1.26i1.72 1.21

39 1143 154 138 160 133 1.66 | 1.27 ‘ 1.72 | 122 | 1.79
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40 144 154

45
50 h.SO 1.59

55 | 1.53

148 1.57

IR A
65 157 163
720 158 Lea

75 160 165

80 1 161 | 1.66

85 162 1.67

T

95 | 1.64 1.69

100 1.65 | 1.69

1.60

60 ‘1.55 1.62

1.63 1.68

139
1.43
146
1.49
151

1.54

1.55

1.57

1.59

1.60

1.61
1.62

1.63

172

1.60 134 1.66
. |
1.62 138

1.67

163 142 167

| 164 | 145

1.68
165 148 1.69
166 150

|

\
1.67

1.70
1.52

1681 154 171
169 | 156 1.72

170 157 1.72
i | |
170 1.59

' \
1.71

1.60 1.73

1.61 | 1.74

1.70

1.73

172 0123 1.79

1.72 129 1.78

175,152 177

176 | 157 178

1.72 ‘ 1.34 | 1.77
172 138 177
1.7737J; 1.41 ‘ 1.7777
173 144 177
1.74 ' 1.46 ! 1.77
174|149 177

—_—

175 154 178

ro
1.75 " 1.56  1.78

Qeyd: n- miisahidolarin say1; & - izahedici dayiganlorin say1
(sarbast hodd nazars alinmadan).
Mbanba: Durbin, Watson (1951).
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