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Tasadйfilik va пizamliltq ela bir vahdat yaraйr ki,

biz опdа mahiyyati dark edirik.

Тоtп Stoppard

ON soz

Ekonometrika "oykos" (ец tasэrri.ifat), "nomos" (qanun,

qayda) чэ "metrika" (оlgmэ) учпап sёzlarinin Ьirlа;mэsiпdэп
dtizэldilmigdir чэ miiasir iqtisadi tэhlilin эsаs fэпlэriпdэп biri
olub, iqtisadi proseslarda qanunauyýunluqlarrn miiэууап-
lэgdirilmэsiпiп empirik iisullannr оуrэпir. iqtisadiyyatda раrа-
mеtrlэriп qiуmэtlэri tэsadi.ifi аmillэrdэп asrlr olduýundan
ekonometrikada ehtimal пэzэriууэsi va riyazi statistika qay-

dalanndan daha gox istifadэ edilir. Опа gоrэ dэ Ьэzэп
ekonometrikanr tэtЬiqi riyazi statistika ilэ еупilэgdirmэ
сэhdlэriпэ rast gэlmэk mi.imktindiir. Lakin bu, kokiindэn sэhч
yanaqmadtr.

iqtisadiyyat, Riyaziyyat чэ Statistika еlmlэri mi.ixtalif ol-
salar da, опlапп mtiayyan ortaq hissэlэri чаr. Riyaziyyatla
iqtisadiyyatrn kэsigmэsi Riyazi iqtisadiyyat, iqtisadiyyatla
Statistikanrn kэsigmэsi iqtisadi statistika, Riyaziyyatla Statis-
tikanrn kэsigmэsi isэ Riyazi statistika adlantr. Нэr biri iki
elmin ortaq hissэsi olan bu i.ig yeni elmin kэsigmэsi
пэtiсэsiпdэ isэ Ekonometrika altnmt;dr.
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EKoNoMETRIKAYA GlRlý

Веlэliklэ, Ekonometrika iqtisadiyyat, Riyaziyyat чэ Sta-
tistika arasrnda уеrlэ9эп bir elmdir чэ oziinэmaxsus fэrqli xi.i-
sчsiууэtlэri var. Маsэlэп, Ьurаdа tэdqiqat араппаq iigiin lazrm
olan эdэdi qiуmэtlэriп gatrgmazlrýr hэmigэ gэtinliklэr уаrаdrr.
Ekonometrika ilэ mэgýчl olan miitэхэssis eksperiment араrа
bilmir, yalntz mэlum tasadiifi kэmiууаtlэr asastnda пэtiсэ
gtxarmaltdtr. Eksperimental еlmlэr (fizika, kimya, tibb,
biologiya чэ s.) iizra miitахэssislэr mэlumаt toplaytr, sistem-
laqdirir чэ bunun эsаsmdа пэzэriууэ yaradrrlar; опlаr laztm-
stz qiуmэtlэri atrb istэdiklari qэdэr eksperiment араrmаqlа
yeni qiуmэtlэr ala Ьilэrlэr. Ekonometrika ila mэgýчl olanlar
isэ, aslindэ, эllэriпdэ olan statistik mэlчmаtlаrr mi.itlэq saxla-
maltdtrlar, giinki onlarrn эsaslanacaýr bagqa heg пэ yoxdur.

iпfоrmаsiуа qitlrýr qarýlya gtxan real iqtisadi problemin
hэllini gэtiпlэgdirir. Опа gоrэ dэ Tэtbiqi Ekonometrika iqti-
sadi пэzэriууэ, раrаmеtrlэriп mэlum qiymatlэri чэ
ekonometrik пэzэriууэ arasrnda mtiэууэп miivazinэtin sax-
lanmastnt tаlэь edir. Buradan da gёriiпiir ki, Ekonometrikada
пэzэriууэ чэ praktika arasrnda fэrq чаr. Nаzэriууэdэ zэruri
olan раrаmеtrlэr konkTet mэsэlэdэ mэlчm olmaya Ьilэr.

Molla Nэsrэddiпiп lэtifэlэriпdэп biri Ьеlэdir:
"Aylr Ьir gесэdэ molla darvazasrntn qabaýrnda эуiliЬ

diqqэtlэ уеrэ baxrmtg. Bunu gоrэп qonýusu soruýur:
- Nэ axtanrsan?
- Qaprnln а9аппl itirmigэm.
- Наrаdа itirmisэп?
Molla yaxrndakr kolluýu gоstэrir:
- Orada.
- Вэs niye Ьurаdа axtarrrsan?
- Axt оrа qaranltqdш".
Nэzэriууэgilэт elmi паtiсэlэri zэruri mэlumаttп verildiyini

fэrz еtmэklэ, уэпi igrqda axtarrrlar. Praktiki рrоЬlеmlэrlа
mэqýчl оlапlаr isэ informasiya gatrgmazhýt gэrаitiпdэ dэ
qaIýlya qoyulan mэsэlэlэri hэll еtmэlidirlэr. Onlarrn baqqa
yolu yoxdur.
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EKoNoMETRlKAYA GlRlý

Bazar iqtisadiyyatr tэsэrrtifаt fэaliyyatinin пэtiсэlэriпi
хаrаktеrizэ еdэп statistik чэ iqtisadi informasiyadan isti-

fаdэпiп yaxgrla9drnlmasrnr tэlаь edir. Informasiya bazasrnrn

yaradrlmasr isэ mаliууэ hesabatlarrna tэsir еdэп mi.ixtэlif

аmillэri пэzэrэ almadan miimkiin ola Ьilmэz. Тэsэrri.ifаt sis-

teminin sаmэrэli iglэmэsi tigiin qiуmэtlэr, tаriflэц чеrgilэц

inflyasiya чэ s. statistik mэlumаt эsasrnda heg bir eksperiment

aparmadan оуrэпilmэlidir. Ekonometrik iisullarstz Ьчпlаrt

еtmэk mi.imktin deyil.
Нэr hansr obyektin dayanrqlr iqtisadi inkigafi idаrэеtmэ

qэrаrlаппtп asaslandmlmasrndan чэ etibarlrlrýrndan asrltdrT.

Bu qэrаrlапп qэЬulч iigiin isэ biiti.in mtimki.in variantlar tэtbiq

edilmali, qеуri-miiэууэпlik gэrаitiпiп хtisusiууэtlэri, har bir

оуrэпilэп раrаmеtrэ digэr аmillэriп tasiri araqdtrrlmaltdrr.

Ekonometrika bu ciir mэsэlэlэriп hэlli ilэ dэ mэgýчl оlчr,

"Ekonometгika" stiziinii elmi эdabiyyatda ilk dэfа 192б-сr

ildэ Norveg iqtisadgrsr Rеупаr Fri; "Ekonometriks" qэkliпdэ

istifadэ etmigdiT. Lakin о, bu elmin tэkсэ adtnr чеrmэklэ ki-

fауэtlэпmэmig, onun mэzmчпuпu, mэqsаd va чэzifэlэriпi
miiэууэпlэgdirmi g, bu sаhэdэ miihi.im tэdqiqatlar aparmrqdrr,

R.Frig 1933-cti ildэ tэsis etdiyi "Ekonometrika" jumalrnda

yazrdt: "Ekonometrika - iqtisadi statistika deyil. Miihi.im

hissэsi kamiyyэt xarakteri dagryan iqtisadi пэzэriууэ dэ deyil.

Ekonometrika iqtisadiyy atda iy azi iisul lапп tэtbiqi dэ he sab

еdilэ Ьilmэz. ТэсrЁЬэ gostэrir ki, Statistika, iqtisadi пэzэriууэ

чэ Riyaziyyat elmlэrinin hэr biri 9aýda9 iqtisadi hэyatda

kэmiууэt miiпаsiЬэtlэriпiп оуrэпilmэsi iigiin zerur| laНn kaГr

оlmауап ;эrtdir. Нэr tig hissэпiп чэhdэti Ekonometrikanr

уаrаdш".
Ekonometrika, xtisusilэ, sоп dочrlэrdэ stirаtlэ inkigaf et-

mаkdэdir. Вu elmin diinya gоhrэti qazanmaslnrn gбstэri-

сilэгiпdэп biri dэ odur ki, Ьu sаhэdэ tэdqiqat араrап

аlimlэrdэп R.Friq чэ Y.Tinberq 19б9-сч ildэ, L.Kleyn 1980-

ci ildэ, T.Xavaalmo 1989-сч ildэ, C.Xekman чэ D.Makfad-
den 2000-ci ildэ Nobel mtikafatrna layiq gоrulmtiglэr.
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EKoNoMETRlKAYA GlRlý

Ekonometrika kчrsu iqtisadiyyat izte mi.iasir ali tahsilin
"Mikroiqtisadiyyat", "Makroiqtisadiyyat'' ча'.Maliyya
analizi" kimi fэпlэri ilэ birlikdэ tadris рrоqrаmlаrmdа эsas
yer tчfur. iqtisadgrlann bacanqlr miitэхэssis kimi yetigmэsindэ
bu fэппiп miihi,im эhэmiууэti чаr. Ekonometrika i,isullannt
ЬilmэуэП ýэхs iqtisadi раrаmеtrlэr arastnda empirik
asrlrlrqlann qurulmastnda, iqtisadi prosesin etibarlrproqnoz-
la9drrrlmasrnda gэtinlik gэkir чэ ona gоrэ dэ mаliууэdэ,Ьiz-
пеsdэ, bank iginda uýur qazana bilmir.

Tэqdim edilэn kitab АzэrЬаусап dilindэ Ekonometrikaya
aid dаrsliklэrэ tэlэЬаtr, qismэп dэ olsa, ёdэmэk mэqsэdilэ
yazrlmrgdrr va hэmin fannin ba;lanýlc kursu kimi паzэrdэ
tufulmuqdur.
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EKoNoMETRlKAYA GlRlý

1.1. MODEL чэ MoDELLaýDiRMa

iqtisadiyyat da iyazi iisullarrn istifadэ edilmosi iqtisadi dэ-
уigэпlэriп чэ obyektlэrin эп miihiim аlаqаlэriпi riyazi gakilda
tэsчir еtmэуэ, раrаmеtrlэriп mэlчm qiуmэtlэri esastnda
сiуrэпilэп рrоsеs Ьаrэdэ пэtiсэlаr gtхаrmаýа, оьуеktlэriп эwаl-
lэr mэlum olmayan xiisusiyyatlэrini mi,iэууапlэgdirmэуэ imkan
чеrir.

Model - ele maddi чэ уа tэsчiri obyektdir ki, tэdqiqat рrо-
sesinda orijinal obyekti очэz edir ча onun ciyrenilmэsi orijinal
obyekt haqqrnda yeni mэlчmаt altnmastna sэьэь оlчr. Model-
lаgdirmэ isэ mоdеllэriп qurulmast, оуrэпilmеsi чэ tatbiqi prose-
sidir.

Model чэ onun orijinalr arastnda izomorf чэ hоmоmоrf охgаr-
lrqlarr bir-birindэn fэrqlэпdirirlэr. oxgarlrq izomorfdursa
(izomorf учпап dilindэ eyni fоrmаlr dеmэkdir) model ciz эs-
liпdэп az fэrqlэпir, homomorfdursa (homomorf охgаr formalr
demakdir), mоdеllэ onun asli аrаsmdа ya|ntzmiieyyon xassa чэ
yabezi хаssэlэг чуфп оlчr.

Model оуrэпilоП obyektin sаdэlэqdirilmiq variantrdrr. Oriji-
nalda gеdэП proses miirэkkаЬ olduqda onun mtivafiq fiziki
(maddi) чэ riyazi modeli qurulur.

Riyazi model tэdqiqat obyektindэ gеdэп рrоsеslэriп riyazi
tэsviridir. Bu tэsчir tэпliklаrdэп, раrаmеtrlэr arastnda аlаqэпi
gбStэrеп mtiпаsiЬэtlэrdэп, baglanýtc, sэrhэd чэ mэhdudluq
gэrtlэriпdэП, сэdчэllэrdэп, qrаfiklеrdэп va s. iЬаrэt olur. Eyni
riyazi model tamamilэ mi,ixtэlif mэsэlэlэriп hэlliпdэ istifadэ
oluna Ьilэr.

Нэr bir riyazi mоdеldэ dэуigэпlэr iki ciir olur:
а) OlEtilo чэ idаrэ edila Ьilэп dауigэпlэr.
Ь) Тэsаdtifi хагаktеr dagryan dауigэпlаr.
iqtisadi раrаmеtrlэriп эsаsэп tesadiifi kаmiууэtlаr olmast qa-

nunauyýunluqlann stoxastik хаrаktеrdэ olmasmt mtiyyэnlagdirir.
Ona gоrэ bu сiir mэsэlэlаriп hэllindo ehtimal пэzэriууэsiпiп чэ
riyazi statistikanrn tisullanndan daha 9ох istifadэ edilir. Alrnan
riyazi model isэ 9ох zаmап ekonometrik model adlanrr.

10
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EKoNoMETRlKAYA GiRlý

Оуrэпilап obyekt чэ proses Ьаrэdэ informasiyanln artmasr

пэtiсэsiпdэ model dэyigir чэ tэkmillэgir. оwэlсэ пэzэrэ alrn-

mayan хi.isчsiууэtlэr mоdеlэ daxil ediliц aqkaTa gtxanlan nбqsan-

lаr аrаdап qaldrnlrr чэ az эhаmiууэtli раrаmеtrlэr attlrr.

1.2. EKONOMETRiK MODELLaýDiRMэNiN
аSлS MaRHaLaLaRI

Ekonometrik mоdеllэgdirmэпiп agaýrdakr эsаs mэrhэlэlэriпi

Ьir-Ьiriпdэп ay[maq Iaztmdtr:

1. Мэsаlэпiп qoyuluqu mэrhэlэsi.

Bu mэrhэlэdэ tэdqiqatrn mэqsэdi, mоdеlэ daxil еdilэсэk iqti-

sadi dэуiqэПlэriп xiisusiYyэtlari mtiэууэп edilir. Maqsэd оlаrаq,

hэr hanst iqtisadi obyektin чэ уа prosesin tэhlili, iqtisadi gostэri-

сilэriп proqnoz qiymatlorinin hesablanmasr, obyektin inkiqaf tэ-

maytiliintin аgkага gtxanlmast чэ onun idara edilmэsi segila

bilar.
Z. itKin (aprior) mатhэlэ.

Bu mэrhэlаdэ оуrэпilэп obyektin mahiyyatinin, model-

lэqdirmэуэ qэdаr mэlчm olan ilkin informasiyanrn tэhlili арапlr,

3. Раrаmеtrlэqdirmэ mэrhэlэsi.

Bu mэrhэlэdэ эsliпdа bilavasitэ modellagdirmo араrrlrц уэпi
modelin iimumi formast segilir, ayri-ayri раrаmеtrlэr arastnda

эlаqэ аgkаrа grxanltr. Biittin bunlar mi.ivafiq asrlrlrqlaT чэ tanlik-

lэr gэklindэ yazitr.
4. informasiya mэrhэlэsi.
Bu mаrhэlэdэ iqtisadi dэуigепlэriп mtigаhidэ olunan

qiуmэtlэriпdэп iЬаrэt zэruri statistik infoгmasiya toplantr чэ

modelin tэlэЬ etdiyi qaydada ayn-ayrl sabit еdэdlэц yaxud mat-

ris чэ уа vektor geklinda yazir.
5. Modelin identifikasiyast mэrhэlэsi.

Bu mэrhэlаdэ modelin statistik tэhlili va раrаmеtrlэriп
qiymэtlэndirilmэsi hayata kegirilir.

6. Modelin verifikasiyasi mэrhаlэsi.

llАКlF MUSAYEV
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EKoNoMETR|KAYA GlRlý

Bu mэrhэlэdэ modelin рrоSеSэ чэ уа оЬуеktэ adekvatlrýr
уохlашlr. Alrnan пэtiсэlэr uyýun gэlmэdikdэ чэ уа хэtа gox
bdyiik olduqda, qurulan mоdеldэ mi.ivafiq dayigikliklэr арапl-
mahdtr.

1.3. EKONOMETRiK MODELLaR

iqtisadi раrаmеtrlэriп goxu tэsadtiГr kаmiууэt olduýundan,
ekonometrik mоdеllэr аSаSэп bu сiir kэmiууэtlэr arastnda asrlrlrq
qэkliпdэ qurulur.

Ekonometrik model dedikdэ, Ьir qayda olaraq,

Y = f(Х|,Хr,.,.Х,)+t
qэkliпdэ model Ьа9а diigiili.iц burada Х уе y - iqtisadi manasl
olan чэ miigаhidэ еdilэ Ьilэп miixtэlif tip kэmiууэtlэrdiц с isэ
tэsadiifi funksiyadrr. Burada эsаs рrоЬlеm gбstэrilэп asrlrlrýrn
miiэууэп edilmэsidir.

мэsэlэlэriп goxunda bu model reqressiya modelidir чэ е
kаmiууэtiпiп iy azi gбzlэmэsi srflrа ЬэrаЬэrdir.

Мtigаhidэ olunan qiуmэtlэri (Xli,Xzi, Х") ve (Yt, Yz,...Y,)
kimi igаrэ etsak, model agaýrdakr gakildэ yaztlacaq:

Y,= f (Х 
r,,Х r,,..,Х ,,)* r i (i =й) .

Вurаdа Y; чэ ti tэsadi,ifi kэmiууэtlэгdir.
Tэdqiq olunan iqtisadi obyektin iqtisadi-riyazi modeli о

zаmап ekonometrik model hesab edilir ki, obyekti хаrаktеrizэ
еdэп empirik malumat эsasmda qurulmugdur.

Miiqahida qiymэtlarinin iki сiir segimini bir-birindan
fэrqlэпdirirlаr: fэza segimi чэ zamandan astlt sша.

Faza sеgimiпdэ hesab edilir ki, Yt, vа Yt (k fl ) kemiyyat|eri
mtixtэlif mi.igаhidэlэriп пэtiсэlаridir чэ Ьir-Ьiriпdэп asllr deyil.
Zаmапdап astlt stra isэ mtixtэlif zаmап anlannda mi.igahida
olunmug qiуmэtlаr ardrcrlhýrdrr. Bu halda yl чэ yl
kеmiууэtlэri Ьir-Ьiriпdэп asrlr ola Ьilэr.

Tэhlil ча proqnoz tigtin qurulan ekonometrik modellari tiq
hissayэ Ьсilmэk olar:

'|'::|,,,.::,,
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EKoNoMETRlKAYA GlRlý

1. Вir tэnlikli rеqrеssiуа modellэri.
2. Eyni zаmап antnda verilmig tэпliklэr sistemindэn iЬаrэt

mоdеllэr.
3. zamandan asth srrаlапп modellэri.
Proqnozlagdrmada ekonometrik mоdеllэriп xiisusi for-

mаlаппdап istifadэ edilir.
Gэlэсэkdэ hэr hanst prosesin песэ davam еdесэуi чэ раrа-

mеtrlэriп песэ dоуiqэсэуi hэmigэ aktual olmugdur va indi dэ ak-

tual olaraq qalrr.

1.4. BiR TaNLiKLi кшqкшssiуд
MoDELLaM

Bir tonlikli reqressiya mоdеllэriпdэ Iagaýrdakr funksiya kimi
qabul edilir:

Y = f (Х,,Хr,..,Хо,Ро,F,...Fп),

Ьчrаdа Xl,Xz,...,Xt - asrlr olmayan dэуigапlэr, Во Bl,...,Bp -раrа-

mеtrlэrdir.
Funksiyanrn segilmasinэ gоrэ bela mоdеllэr xэtti va qeyri-

xэtti ola Ьilэr.
Эп gox istifadэ olunan fоrmа xatti formadtr:

Y = Fо+ !,.Х,+ Рr,Х ,+.,.+ Во,Хо+ с ,

Мiigаhidэ еdilэп qiуmэtlаr asastnda asrlrlrýr an yaxýl xarak-

tеrizэ edan эmsаllаr segilir. Bunun tigiin эп kigik kvadratlar iisu-

lundan istifadэ оlчпur.
Sadэlik tigiin forz еdэk ki, Y:f (Х,В) funksiyalar аilэsiпdэп еlэsi-

ni tapmaq laztmdrr ki, Г-iп Х-dэп asrlrlrýrnr daha yaxgr gоstэrэ

bilsin. Mtigahidэ еdilэп I', qiуmэtlаriпiп f (X,,fl qiуmэtlэriпdэп

fэrq olgtisii olaraq , agaýrdakrlan sеgmэk miimki.indiir:

а) Fэrqlоriп kvadratlan сэmiпi, уэпi

_Д-,,е)l
V,Ft

п
,

t =|

funksionalrnr;

АКiF MUSAYEV
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EKoNoMETRlKAYA GlRlý

Ь) fеrqlэriп modullar сэmiпi, уэпi

',=Ё)ц-f(х,,ill
funksionalrnr;

с) timumi

',:,\rtц-r\,,D1
funksionalrnt, burada g gбstэrilэп farqin Fз funksionalrna daxil
olma olgiisiinti gбstarir; bu оlgtiуэ misal olaraq, еlэ funksiya
sеgmэk olar ki, kigik fэrqlэrdэ kvadratik, boyiik fэrqlэrdэ xэtti
olsun:

|х'. lxl..,
g(X)=t2.c.X-c2, Х)с,

I

|-2,r.х -с2.Х <-с.

Bu funksiya Huber funksiyasr adlanrr.
Gбstэrilэп segim formalanndan эп miihi,imti, эlЬэttэ, fэrqlэriп

kvadratlar сэmidir. Qtinki bu funksionalrn hesablanmast daha
sаdэdiц ifadэsi isэ riyazi аrаgdtгmаlаr tigtin alveri;lidir.

Ona gоrэ dэ чеrilап mэlumаt asasmda qurulan funksiyanrn
пбqtэlоrэ daha yaxrn olmasl iigiin bu funksionaldan istifadэ
еdirlэr.

On kigik kvadratlar iisulu Ьч funksionala эп kigik qiymэt
чеrэп эmsаllапп tayin edilmasi tigiin tэtbiq olunan i,isuldur. Lakin
fэrqlэriп kvadratlan сэmi miiqahidэ qiymatlэrinin Ьэzilэriпiп gox
bбytik, yaxud 9ох kigik olmastna daha hэssаsdrr. Bu сtir
qiуmэtlоrdэ fаrqlэт boyiik olur, fэrqlэriп kvadratlart daha da artrr
va farqlэrin kvadratlarrntn сэmiпэ hэmiп эdэd daha gox tэsir
edir.

Digэr iki fэrq olgtistinda bu gatrgmazlrq olmasa da riyazi ge-
чirmэlэr iigi.in эlverigsizdir чэ эп kigik qiymэtin tэуiп edilmasi
qaydasr miirэkkаЬdir.

14 AKlE MUSAYEV
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9(х)

{0с
$akil 1. 1. НuЬеr funksiyasl

r.5. EYNi ZAMAN лNINDА vBKir,Mrg TaNLiKLoR
sisTBMimDэN iвлRат MoDELLэR

Qarqrlrqlr iqtisadi эlаqэlэriп эhэmiууэtli hissasi bir tэпliklэ
xarakteriza edilir. Lakin iH чэ daha 9ох tэпlikdэп iЬаrэt model-
lэr dэ kifayэt qэdэrdir. Мэsэlэп, modelda hаr hansr iqtisadi para-

metr bagqa раrаmеtrlаrdэп astltdtrsa, bu asrlrlrýrn da tэnliyi
yaztlmaltdr. Bundan эlачэ miiэууэп iqtisadi рrоsеs оуrэпildikdэ
Ьir-пеgэ dayiganin ayn-aynhqda хiisusiууэtlэri aragdrnla Ьilэr.

Doýrudan da, istehsaltn effektliliyinin qiуmэtlэпdirilmаsiпdэ
tэkса rentabellik modelindэn istifadэ еtmэk olmaz. оmэk mэh-

suldarlrýr modeli чэ mэhsчl vahidinin mауа dэуэri modeli dэ
hэmiп mоdеllэ Ьirlikdэ пэzэrе almmaltdш. Beleliklэ, iimumi
model tэпliklэr sistemindэn iьаrэt olur.

iki чэ daha gox tэпlikdэп ibarat mоdеldэ dауigэпlэr эsаsап

eyni zaman antnda чегilir. Вэzi hallarda isэ zamanrn эwэlki
qiуmэtlэriпdэ olan mэlumаtlаr da mоdеlэ daxil edilir.

х

,::.,ll5,'
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Misal оlаrаq, tэlэЬ чэ tэklif modelina baxaq.

ТэlаЬi 1' , tэklifi Гrs, maltn qiymэtini Х,, , gэliri Х r, t|a
iqаrэ еtsэk, tэklif

4' = оо +аr.Хч+d' .X1.1_1 +t|/ ,

tэlэЬ

Y,o = !о+ lr.Xu+ Вr.Хr,+tr,

funksiyalarr ilэ хаrаktеrizэ edilэ Ьilэц burada t zаmап апlпl
gбstэriц tltye €zt isэ tэsadi.ifi komponentlardir.

ТэlэЬ va tэklifiп ЬэrаЬэrliуi gэrtini dэ, уэпi

Y,' : Y/'

ЬэrаЬэrliуiпi dэ yuxarrdakr tэпliklэrэ qoýsaq, tэпliklэr siste-
miпdэп iЬаrэt model ahnacaq.

1.б. ZAMANDAN ASILI SIRALлRIN MoDELLaRi

Zamandan asth srаlаr dedikdэ, iqtisadi obyektin чэ obyekt
gcistэricisinin vaziyyetini t zаmапtшп diskret qiуmэtlэriпdэ
tэsчir еdэп эdэdlэr ardrcrllrýr baga di.igi.iliir:

Xr,Xr,,...Xo,...Xn.

Bu сiir stralann эп sаdэ modellэri iig ciir ola Ьilэr:

а) Тrепd modeli:

r(l)= r(r)+a,,

burada T(t) mijеууэп formada qэЬul edilmig trend astltlrýtdr, t,
isэ tэsadiifi komponentdir.

Ь) Movsiimilik modeli:

Y(/)=S(r)+e,,

Ьurаdа,S(l) mбvsiimiliyi пэzэrа alan funksiyadrr.

lб АКIF MUSAYEV
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с) Нэm trend funksiyasrnr, ham dэ mёvsiimiliyi пэzэrэ

alan model. Bu model hэr iki asrlrlrýr additiv чэ уа multip-

likativ qэkildэ пэzэrэ аlа Ьilэr.

Additiv model

r(/)= r(l)+ s(r)+ я,,

multiplikativ model isa

r(r): z(r).s(r)+ в,

kimi yazrlrr.
zаmапdап astlt stralara aid daha mtirэkkэь mоdеllэrdэп,

mэsэlэп, adaptiv proqnozlaqdtrma, avtoreqressiya, siiriiqэп оrtа

qiymat чэ s. mоdеllэrdэп dэ istifadэ edilir.

1.7. эN KiciK кYАDRАтLлR tjSULU

iqtisadi раrаmеtrlаriп mi.iqаhidэ olunan qiуmаtlэri diskret

эdэdlаr gэkliпdэ verildiyindэn onu funksional asrlrltq gэkliпdэ

tэуiп еtmэk problemi qarýlya gtxlr. Хчэ Гdауiqэпlэri arastnda

asrlrltq

ХlrХrr...Х t r",X n

Yl,Y2,...Yo,...Yn
diskret qiуmэtlэri arastnda qurulur. (Xi, Yt) пбqtаlэriпiп уеrlаqmэ
xarakterina чэ уа bagqa пэzэri, yaxud eksperimental miila-
hizаlэrэ эSаSэп, axtanlan funksiyanrn formast tэxmini olaraq

miiэууэп edilir. Нэr bir раrаmеtrэ hэm dэ tэsadi.ifi аmillэr tэsir

etdiyindэn altnan asrltlrq сэdчэl funksiyasrnr dэqiq xarakterizэ

etmir. Funksiyamn эmsаllаrt еlэ segilir ki, funksional asrlrlrq

miigаhidэ olunan qiуmэtlэrэ эп yaxln olsun.

Bunun tigi.in эп kiqik kvadratlar i.isulu dеуilэп tisuldan isti-

fаdэ еdirlэr.
Хчэ Yarastndakr asrlrlrýr

Y = р(Х,аl,а",...,а,)
gэkliпdэ qэЬчl 0,t,(]z...,Gп, еlэ segilmэlidir ki,

Г}i!1,1at I:;livc
tll ;"i л,.iл,i-iхАNл

(tiýa!<l
\ l,i.
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F(a,,ar,...,a,)= ЁЕ --tр(х,а,,аr,...,о,)7' (1.1)

funksionalr эп kiqik оь* alsm. Bu isa о dеmэkdir ki, сэdчэl
funksiyasr ilэ fоrmаsr miiэууэп edilmiq analitik ifаdэ arasrnda
fэrqlэriп kvadratlar сэmi эп kigik olmalrdrr.

Веlэliklэ, mэsэlа (1.1) gохdэуigэпli funksiyasmln minimu-
munun taptlmastna gэtirilir. Bu funksiyantn minimum qiymэt
aldrýr поqtэlэri

аF аF аF_=(). 
-:ч...,._=()0ао 0о, ао,

sistemini hэll еtmэklо tapmaq оlаr. Alman sistemin tэnliklarinin
sayt ахtапlап amsallann sayma ЬэтаЬаrdir.

Taprlmrq поqtэdэ ( l . 1) funksionahmn minimum qiуmэt alrb
almadrýr аупса tэdqiq olunmaltdrr. Lakin эksэr mэsэlэlэriп xti-
susiyyэtlari уеgапэ Ьбhrап noqtasinin minimum пбqtэsi
olduýunu gбstэгir.

Qalrgmalar

1. 1. Agaýrdakt сэdчэl funksiyalarrnt mtistэvi iizэriпdэ qurun
чэ tэqriЬi funksional asrlrlrýrn formalalannr miiэlуэпlэgdiriп:

а)Х З

Y 22,5

ь)х 5

Y54

5

35,8

6
,76

,79
50,1 64,2

,78
100 l30

ll
77,9

9
166

13

92,4

l0
202

15

105,5

1.2. Сэdчэl gэkliпdэ verilmig

х 2 5 8 11 14 17 20
Y8lб2535445362

asrlrlrýrnr Y:bo +Ь,.Х gэkliпdэ axtann чэ Ьбhrап noqtэsini tap-
maq iigiin эп kigik kvadratlar tisulu ilэ tэпliklэr sistemini yazln,

'., [8 АКlF MUSAYEV
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2.1. DiSKRET ча KaSiLMaZ TaSADijFi
KaMiYYaTLaR

Tosadiifi kэmiууэt - qiуmэti dэqiq miiэууэп еdilэ Ьilmэуэп
kэmiууэtdiг. Bu сi,ir kэmiууэtlаr kэsilmoz чэ уа diskret ola Ьilэr.
Mtimktin qiуmэtlэriп ауп-ауп эdэdlэrdап iьаrэt hissasi чеrilэп
tэsadtifi kэmiууэt diskret hesab edilir. Кэsilmаz tэsadiifi
kэmiууэt isэ miiэууэп intervalda olan biitiin qiуmаtlэri alrr.
Мэsэlэп, zэri atdrqda onun aldrýr qiymotlэr diskret, otaýrn tem-
реrаtчru kasilmэz tasadiifi kэmiyyatdir.

Nard oynayanlar пбчьэ ilэ iki zer attlar чэ dtigэп xallara
uyýun оlагаq daglann yerini dэуigirlэr. Bu zаmапzэrlэriп уuхап
i.iztindэ olan хаllапп сэmiпi tэsadi.ifi kэmiууэt kimi ёуrэпiriksэ,
ьчrаdа eksperimentin mtimki,in 36 varianttnda camisi l l эdэd
almacaq: 2,з,4,5,6,7,8,9,10,11,12. Bu аdэdlэr gохluф bag hissэ
аdlашr. Tэsadiifi dэуiýэп kэmiууэtiп biittin mi,imkiin qiуmаtlэr
toplusu bag hissэdir.

Baxdrýrmrz misalda tasadiifi kэmiууэtiп aldrýr qiуmэtlеriп
tezliyini va ehtimalrnr hesablamaq da heg bir gэtinlik tcirэtmir.
Dэуigэп tэsadtifi kэmiууэtiп qiуmэtlэriпi Д, onun tezltyini пi,
ehtimalrnr Д ilэ igаrэ edek. onda xallann сэmiпiпiп xt:2 ol-
mast yalntz bir halda, hэr iki zэriп l dtiqmэsi halrnda
miimki,iпdiiц yani пt:]. Ха|lапп сэmi Хэ:3 о zamanolur Н,
birinci zэrdэ 1, ikinci zоrdэ 2 xal, birinci zэrdэ 2, ikinci zэrdэ 1

xal almstn. Demali, пz:2 . Eyni qayda i|э Хз:4 halr agaýrdakr
variantlardan ibarotdir: 1,,3;2,2;3,1. Onda из:J olur. Yaxud,
&:J halrnda |,4;2,З; З,2; 4,1dбrd чаriапt, Хs:б halrnda 1,5;
2,4;3,3;4,2;5,1Ье9 variant alrnrr. Biittin mtimkiin hallann tez-
liklэrini taprb, klassik ehtimal diisfiiriina gбrэ onlarr tezliklэrin
iimumi сэmiпэ Ьсilsэk, tэsadi,ifi kэmiyyotin ehtimallarrnr
hesablaya bilэrik:

х
I

пi

Pi

l0 ll |2

з21
з21

зб 36 зб зб зб зб эб зб зб зб зб

2

l
l

J

2

2

4

3

J

5

4

4

6

5

5

7

6

6

8

5

5

9

4

4
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Ehtimallarrn сэmi
1l

Zц=l
alrnrr, giinki hаdisэlэr tam qrup tэqkil еdiц уэпi hэr bir srnaqda

bu hаdisэlэriп biri miitlэq Ьа9 чеrmэlidir.
Aydrndrr ki, ehtimallann gёstэrilэп qayda ilэ hesablanmaslnl

kэsilmэz tэsadi,ifi kэmiууэtlэrэ tэtbiq еtmэk olmaz. Qiinki miix-

talif qiуmэtlэriп sayr sonsuzdur чэ sonsuz sayda ehtimaltn cami
l ola Ьilmэz. Ona g<irэ tэsadi.ifi kэmiууэtiп miiэууэп intervalda

olmasr ehtimalrndan danrqmaq miimkiindiir.

2.2. TaSAuUBi KэMiYYoTiN PAYLANMASI

Farz еdэk ki, Ьizэ diskret ( tosadtifi kэmiууэtiпiп stnaqlar

пэtiсэsiпdэ alrnmrgXl, Xz,...Xn qiуmэtlэгi чэ опlапп Pl, Pz,...P"

ehtimallarr verilmigdiT. Bu ehtimallar

Р,+Рr*,.,*Р,=]

gэrtiпi бdэуirsэ, onda tэsadiifi kэmiууэtiп miimktin qiуmэtlэri
ilэ uyýun ehtimallarr arasmda asrlrlrq hэmiп kэmiууэtiп paylan-

masl чэ yapaylanma qanunu аdlашr. Bu qanun a;aýrdakr сэdчэl
gэklinda yazrla Ьilэr:

х lx ?..х n_tx n

р,рr...&_,р"

Кэsilmэz tэsadi,ifi kэmiyyэtin qiymatlэrinin sayt sonsuz

olduýundan onun bu ciir gбstаrilmэsi mi,imki.in deyil.
Diizbucaqlr koordinat sistemindэ absis oxu iizэriпdэ diskTet

tэsadtifi kэmiууэtiп mtimktin qiуmэtlэгiпi, ordinat oxu iizэriпdэ
uyýun ehtimallarrnr qeyd еtsэk, (ХьР/ пбqtэlоri рауlапmашп
hэпdэsi tэsviri olacaq. Bu n<iqtalэrdon kеgэп stnrq xэtt paylanma

goxbucaqhst adlanrr.
Tesadiifi kэmiууэtiп рауlапmа qanunu mэlumdчrsа, рау-

lanma funksiyasr olan
F(X):P (€<х)

,],:]]"
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F(xl

asrlrlrýr da qurula Ьilэr. Burada saý tэrэf tэsadi.ifi kэmiууэtiп
aldrýr Хqiуmэtiпdэп kigik olmasr ehtimalrdrr чэ ona gогэ dэ Х-
den astlt funksiyadrr.

( diskret kэmiууэtdirsа vе Xt,Xz,...Д qiуmэtlэriпi ahrsa,
onda

л(х)= Iр(r = д)
х, <х

yaza Ьilэrik. Aydrndrr ki, {lSXlolduqda

л(х)= r(6 <x,)=g,

Xl<( <Xz olduqda

д(х) = р(ё . х,)= р(( = х,)= р,,

Хэ<(<Хзоlduqdа

л(Х)= л({ < Х,)= л(6 = Х,)+ Р(€ = Хr)= Р, + Р,,

чэ s. almar. SonuncuД qiуmэtiпdэп sonra gэlэп qiуmэtlэr iigiin
isэ

Д(Х)= P,+P,*,..+Pn=1

ЬэrаЬэrliуi бdэпmэlidir. Веlэliklэ, paylanma funksiyasrnrn
qrafiki pillэvari kэsilэп srnrq хэtdir (qэkil2.1).

I

х
0

$akil 2. 1. Рауlапmа funksiyasl
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Fр0

$akil 2.2 Kasilпaz рауlапmа

Кэsilmэz tэsadiifi kэmiууэtiп paylanma funksiyasrnrn qrafiki

isэ kэsilmэz hаmаr эуridir (qэkil 2.2).

Asanlrqla gоstэrmэk olar ki, F(ц t0, l ] pargastnda qiymatlэr

а|ап aza|mayan, mэпft olmayan ч а F (о) : 0, F ( + а) : 1 gэrtlэriпi

оdауэп funksiyadr.
Agaýrdakr ЬэrаЬэrliуiп doýruluýu a;kardrr:

Р(€ . Р)= Р(€. о)+ Р(о .€ . !\
Buradan

Р(о.€ . !)= Р(ё . Р)- Р(€ .о),

Р(о.€ . F)= г(р)- r(а)
аlmаr. Dеmэli, tэsadiifi kэmiууэtiп miiэууап intervala diigmэsi

ehtimalr onun paylanma funksiyasrmn saý чэ sol ucdakr

qiуmэtlэri fэrqiпэ ЬэrаЬэrdir.
intervalr sonsuz kigiltsэk, уепi В---а olduqda limitэ kеgsэk,

р({=d)= 
iч"r@<ё 

< F)= ;rr"|r(lY 
r(")I

Bu ehtimal F({ funksiyasrnln kэsilan olduýu halda onun а
noqtosindэ slgraylýlna ЬэrаЬэrdir. Кэsilmаz paylanma

funksiyasrna malik ( kэmiууэtiпiп hэr bir аупса п<iqtэdэ ehti-

malt stfira Ьэrаьэrdir.

х

.,|::,:,'',

'з
]l::]11:].
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Aydrndrr ki, tэsadiifi kэmiууэtiп (х,х+лх) intervalrna
diigmэsi ehtimalr

р(х .ё < х +^х) = р(х +пх)-л(х)
olacaq. Bu ЬэrаЬэrliуiп hэr iki tэrэfiпi АХ arttmtna Ьбlэk:

р(х.( <х +ьх _ л(х + дх)_ л(х)

^Х 
лх

F(Х) diferensiallanan funksiyadrrsa, ЬХ ---+0 olduqda

р(х < {<X+ZX) F(x + ZX)- F(х)
lim

Zx-+0 Zx /хlIm
Zx-+0

= л'(-Г)

Sonuncu ЬэrаЬэrliуэ gоrоf(Х):F'(Х) оlw чэ bu funksiya
deferensial paylanma funksiyast, F(X) isэ inteqral paylanma
funksiyasr аdlапш.

Diferensial paylanma funksiyasrnrn hэпdаsi tэsчiri paylanma
эуrisidir. Absis oxunda dx elementar hissasi ayшsaq, tэsadiifi
kэmiууэtiп Ьurа di.igmэsi ehtimahf(x).dX olacaq. Bu isэ hiindiir-
lnynfЩ), oturacaýr dx оlап elementar di.izbucaqlrnrn sаhэsidir.

Tэsadtifi kэmiууэtiп (а,р ) intewalrna drigmэsi ehtimalr

р(о . € . D = FФ)- F(o) ='!r|Bx
а

olur. Dеmэli, kэsilmэz tэsаdiifi kэmiууэtiп (а,В ) iпtеwаlпа
dii;mэsi ehtimalr a;aýrdan hэmiп interval, уuхапdап f(X) eyisi,
yan tэrэflэrdэп isэ Х:а, Х:В di.iz хэtlэri ilэ mэhdudlagmrg
эуriхэtli trapesiyanrn sаhэsidir.

л(х)= РФ .х)= Р(-* . []. Х)
olduýundan,

.Y

д(х)= I.r\Yх
almtr.
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Diferensial paylanma funksiyasrna Ьэzэп ehtimalrn paylanma

srxhýr funksiyasr da deyilir. Bu funksiya f(Д Z 0 ЬэrаЬэrsiz-
liyini чэ

!f(хих =t

gэrtiпi оdэуir.
Fэrz еdэk ki, otaýrn temperaturu l5'С-dэп 35'С-уа qэdэr

dэyigir va bu dэуiqmа eyni ehtimallrdrr.

Qiуmэtlэriп sayl sonsuz olduýundan, tэsadiifi kэmiууэtiп

miiэууэп intervala diigmэsiпdэп scihbэt geda Ьilэr. Мэsэlэп, Х
kэmiууэtiпiп 34'C-dan 35'С-уа qэdэr dayigmэsinin ehtimalr

р:0,05 olmalrdrr, giinki baxrlan раr9а iimumi intervahn } -ni

tэgkil edir. Ona gora do ehtimalrn srxlrq funksiyasr agaýrdakr Hmi
yazrla Ьilэr:

/ \ lо,оs;ts"сr,х<з5'с,
ЛlХ)= {\ / 

[о;х< t5"C,x >-ls"C.

Теmреrаtur dэyigmasi mtixtэlif ehtimallr olduqda da srxlrq

funksiyasrnr eyni qayda ilэ tayin еtmэk оlаr.

2.з. DisKRET TasADOгi KэMiyyoTiN кiудzi
cozl,aMasi

Fэrz еdэk ki, tэsаdtifi dэуigэпХkаmiууэtiпiп и sayda konkret
Xt,Xz,...,Xn qiуmэti ola Ьilэr чэ qiуmэtlэriп almmast ehtimallaTr
mэlчmdur: Pt,Pz,,..,Pn Onda

В(Х)= х,л+ хrрr+._.+ Xopn

qiymati riyazi gоzlаmэ аdlашr.
iki zэriп atllmast пэtiсэsiпdэ altnmtq paylanmaya uyýun

riyazi gбzlэmani hesablayaq:

л(х)= z. fi + з . 

}+ +. 
].+ 

s. !;* в - }*l - 

$+ s. fr + ч. 
11 

+

}+ п. rt + t z 
*a = * t, - u + l 2 + 20 + з 0 + 42 + 4 о + з б + з о + 22 + 1 2) =

.)<,, -,|

,,|25

+l0.
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Tэsadi.ifi kэmiууэtiп iyazi gоzlэmэsiпэ onun bag hissэ i.izra
orta qiуmэti dэ dеуirlэr. Мiiэууэп sеgmэ hissэ verildikdэ isэ
riyazi gсizlэmа ачоziпэ sеgmэ orta qiуmэt hesablanlr.

Riyazi gоzlэmэ iigtin agaýrdakr diistцrlаr doýrudur:

r(х +r): л(х)+ л(r}
Е(с.Х)= с.В(Х\
Е(с\= g,

ьчrаdа с sabit эdэddir.

2.4. DiSKRET TaSADUгi KaMiyyaTiN
NoZэM пisршкsiудsr

Nэzэri dispersiya Х kэmiуаti ilэ onun р iyazi gozlэmasi
arasrndakt fэrqiп kvadrattmn rtyazi goz|emэsi kimi toyin edilir:

о,(х)= о,- = в[@ -р)']= Ё(л - р)' .р,.

Bu hesablama diisturunu bugqu 
"ti, 

dэ yazmaq olar:

}" = 4"' -zp.x + р2)= ъ{х2)- ot-zp.x)+ 1rн'

= B(x2)-zH.B(x)+ р2 = o(x2)-zH2 * о' =

= 4*')- u' = l.х|r,- н2\ ./ i=l

Dispersiyanrn hesablanmasr iigiin istifadэ еdilэп diisttirlar
agaýrdakrlardrr:

t. о' (Х + r)= о'(х)+ o'(r)
buradaX чэ Г astlt olmayan tэsadiifi kаmiууэtlэrdir.

2. о'(с,Х)=с' .о'(х\
burada c-sabit эdэddir.

3. о'(с)= g,

burada с- sabit эdэddir.
Nэzэri standart (оrtа kvadгatik) meyl о(Х/ dispersiyastntn

kvadrat kokiinэ deyilir.
iki zarin afilmastna uyФn paylanma qanunu tigiin пэzэri dis-

persiyanr hesablayaq:
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"z 
(х\: Q - Tf . ** F - rР *,* (с - lf ].* (s - Tf - 

S+ @ - rР, **
+Q-tf .$*(B_zP *a*p-l|-ft*(o-7P зоа*(r 

rlf ,fr*

* (l z - lР . } : 
!6. Q s * з z * z7 + l б + 5 + о + 5 + l б + 27 + з 2 + 2 5) :

:fi.zrо=s,вз.

Nэzэri оrtа kvadratik meyl
о(х)= J5ý3 = 2,41

olar.
Miigahidэ olunan qiуmэtlэr Xl,Xz,...,Xn sеgmэ hissanin ele-

mепtlэridirsэ, sеgmэ dispersiya hesablantr.

2.5. TaSADUгi sBqiM ча SЕQма
хАRАктЕкisтiкдr,лк

Тэsаdtifi kamiyyot va hаdisэlэr tizarindэ арапlап mii;ahidэ

va уа tасri,iЬэlэriп sayr пэ qэdэr gox olarsa, опlапп paylanmast

haqqrnda эldа еdilэп mэlumаtlаr bu paylanmanr biT о qэdэr

dtizgi.in xarakterizэ еdэr. Lakin iqtisadiyyatda bunu etmak

miimkiin olmur чэ yalntz mэlum qiуmэtlэr эsastnda tэsadi,ifi

kэmiууэt буrэпilir. Ona gоrэ dэ эslinda ekonometrikada tэsadiifi

kэmiууэtiп sе9mэ hissэsi эsastnda пэtiса qжапlr.
Вuпчп iigiin эlаmэti оуrэпilэп har hanst Х kэmiууэtiпiп

miigаhidэ yolu ilэ altnan tэsadtifi qiуmэtlэriпiп goxluýundan

tэsаdiifi qaydada segim араrrlrц yani yrýrm va уа bag hissэnin

еlеmепtlэriпdэп mtiэууэп hissэ ayrrlr чэ sеgmэ hissэ kimi
tэdqiq edilir. Sеgmэ hissэnin Xt,Xz,.,.,Xn qiуmэtlэriпdэп hэr biri
eyni gэrtlэт daxilindэ аlrпmаlrdrцуэпi onlardan biri digэriпэ
пэzэrэп heg bir tistiinliiyэ malik olmamalrdrr.

Aydrndrr ki, hэr Ьir sеgmэ hissэ baq hissэ Ьаrаdэ rеаl

tэsэw0r yaratmtr. Bunun iigtin tэsadiifr gotiiri.ilэn hэr bir segim

rерrеzепtаtiц yani tomsil еdэп apanlmaltdrr.
Мi.igаhidэ qiуmэtlэriпdэп tэsаdiifэп segilmig hissэnin рау-

lanmastnt xarakterizэ еtmэk iigtin onun эdаdi ortasrnl, segma

dispersiyasrnl, sеgmэ оrtа kvadratik meylini tayin еtmэk оlаr.

Aydrndrr ki, bu раrаmеtrlэr tэsаdiifi Х kamiyyatinin рауlапmа
qanununun раrаmеtrlэriпdэп fэтqlэпir. Bundan эlача iki mi.ix-
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tэlif sеgmэ hissэnin dэ раrаmеtrlэri mi.ixtэlif olacaq. Osas
mэsэlа sеgmэ hissanin tadqiqi пэtiсэsiпdэ bag hissэ Ьаrэdэ
diizgiin паtiсэ 9lхаппап1 bacarmaqdrr. Sеgmэ hissэnin раrа-
mеtrlэri чэ уа sеgmэ statistikalar adlanan sеgmэ xarakteristikalar
эsаsэп tasadi.ifi kэmiууэtiп miigahidэ olunan Xl,Xz,...,X.
qiуmэtlаri чэ опlапп rast gэlmэ tezliklari asasrnda hesablanrr.
Forz еdэk ki, Х qiymэtinin tezliyi пгdir. Onda sеgmэпiп эdэdi
ortasr agaýrdakr ifаdэ ilэ hesablanrr:

Х =| ,*n,X,.
п|| 'l'

burada

уэпi btitiin miigahida edilэn qiymэtlerin saytdr.
Sеgmэпiп dispersiyasrnrn ifadэsi agaýrdakr kimi yazrlrr:

Sеgmэ hissэnin hэсmi kifауэt qэdэr 9ох olmadrqda
"diizэldilmig" dispersiya adlanan xarakteristikadan da istifadэ
edilir:

s,(x) =*tn,(r,-T|

Diisturlarda Ьэzэп Jф ve S(X) ifаdэlэriпа dэ rast gэl-
mak miimktindiir. Bu ifаdэlэrdэ tэуiп olunmug раrаmеtrlэr dэ
Ьоzэп sеgmэ xarakteristikalara daxil edilir. Опlаrа sе9mэ
hissэnin оrtа kvadratik (standart) meyli va "diizэldilmiq" orta
kvadratik meyli deyirlor.

Мiigаhidэ olunan qiуmаtlэr goxluýu, bir qayda оlаrаq, 9ох
boytik aksэriyyati mi,ixtэlif olan эdаdlэr goxluýu kimi чеrilir
чэ опlапп takrar olunanlannt bir уеrэ yrýmaýrn heg bir mэпаsr

..,,,,l,,

2ý:.::i,

п=L.tп,,

var(x)=!i"tr,-Tl
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yoxdur. Ona gоrэ dэ sеgmэ xarakleristikalar эsаsэп a9aýrdakr

diisturlarl а hеsаьlашr:
1п

Х =L.Ух..па

var(x)=+ 
Ё(", -ТУ,

s,(x)=*EW -тУ.

Bu xarakteristikalar da tэsаdtifi kэmiууаtlэгdir, giinki tэsadtifi
kэmiууэtlэr iizэriпdо эmаllэr пэtiсэsiпdэ alrnmtgdtr.

2.б. TaSADUпi KaMiYYэTLoRiN
QiyMaTLэNDiMLMasi

Нэr Ьir tэsadiifi kэmiууэti iki hissэуэ aytrmaq olar:

Х = р*u,
Ьчrаdад - опчп riyazi gоzlэmэsi, и - tэsаdtiГr hissэsidir.

Aydrndrr ki, tэsаdiifi hissэпiп rtyazi gоz|эmэsi stfira
ЬэrаЬэrdir, giinki и:Х- л olduфna gсirэ

Efu,)= л(х,_ р)= в(х,)- п(р)= р- р=0
аlrшr.

Х kэmiууэtiпiп daýrnrqlrýr yalnrz u ila хаrаktеrizэ olun-
duýuna gбrэ

"2" 
= B|{x - oРf= r("),

4 = п{l"- л{йРp= B("z)

yazmaq оlаr.
Praktiki mэsэlаlэrdэ tэsadiifi kэmiууэtiп paylanmasl, onun

riyazi gоzlэmэsi чэ пэzэri dispersiyasr mэlчm olmur. Miigahidэ
qiуmаtlэriпdэп istifadэ еtmэklэ hэr bir segma hissэya uyýun
qiуmэtlэпdilmэ apaпnaqlaztm gэlir. Segma orta qiуmэt

29

т =-L.f х
па 

l
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riyazi gоzlеmэпiп чэ "dtizэldilmig" sеqmэ dispersiya

s,(x)=l ЁЕ,_тI\ / П-| ',=,

пэzэri dispersiyanrn tэqribi qiуmаtlэпdirilmэsi hesab edilir.
Х tэsadtifi kэmiууэt olduýundan, sе9mэ hissоуэ uyýun

qiуmаtlэпdirmэlэr dэ tэsadiifidir. Нэr hansr miigahidэ olunan
qiymэti dэ sabit р че ui tэsadiifi hissэlэriпэ ayrra Ьilэrik:

Х,= Р*u,.

Onda

+u +...+u
2

1_
=;.п.р+u - р+i,

burada u, ui qiуmеtlэriпiп эdэdi ortasrdtr. Dеmэli, Хsеgmэ orta
qiymati dэХtэsаdiifi kэmiууэti kimi qeyd olunmug чэ tэsadtifi
olan iki hissэdэп iьаrэtdir.

Gёstэrэk ki, пэzэri dispersiyanrn qiymэtlэndirilmesi tэsadiifi
kэmiууэtdir. Doýrudan da,

X,=/J+u,,X-p+u
olduýuna gсirэ

Х, - Х =1li-i

yaza bilarik чэ buradan da

Х =*.rо+ р+ . * p1*|.Q, )=п

,, = * Е[и, 
_ur]= * rК, --r]

аlrшr.

2.7. QiyMaTLoNDiRMэNiN yERiNi
DaYiýMaSi

Tэsadi.ifi kэmiууэtlэriп ixtiyari seqilmig hissэlэri asastnda
qiуmэtlэпdiгmэ dэ tэsаdtifi qaydada dэуigdiуiпdэп, altnmtg
пэtiсэlэr yalmz xiisusi hallarda Ьа9 hissonin xarakteristikalarr ilэ
i,ist-iistэ dii;э Ьilэr.
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Qiуmэtlэпdirmэпiп rtyazi gi>z|emэsi bag hissэnin uyýun
xarakteristikasrna ЬэrаЬэrdirsэ, onda qiуmэtlапdirmэуэ уеriпi
dэуigmэуоп, эks halda yerini dэуigэп deyirlar.

Sеgmэ hissэnin orta qiуmэtlэriпiп yerini dэуigmэуэп olub
olmadrýrnr yoxlayaq. Bu xarakteristika iki toplanandan iЬаrэt-
dir: д ча й. Onda

ЕВ)= Е(р*т)= в(р)+ Е(т)= р
аlmr.

Aydrndrr ki, qiуmоtlэпdirmэ уеgапэ olmayacaq. Мэsэlэп,
cэmisi iki miigahidэ qiуmэtiпdэп ibarat tasadiifi kэmiууэt ve-
rilmigdirsэ, опlапп gakilэri h уе 7z -dirsэ (,1l il"z:l),

Z=ЦХl+ЦХ,
sonsrrz sayda qiуmэt alacaq. Riyazi gоzlэmэпi hesablayaq:

B(z)= Е(l,х, + цхr)=
= EUlx)+ п(цхr)= ц.в(х,)+
+Ц.В(Хr)=Ц.р+L.р=
=(ц*ц),р=р.

Dеmэli, Z у еiпi dэуigmэуэп qiуmэtlэпdirmэdir.
Gоstоrэk ki, sеgmэ "dtizэldilmig" dispersiyann riyazi goz-

lэmэsi о2 эdэdiпэ, уэпi пэzэri dispersiyanrn qiуmэtiпэ
ЬаrаЬэrdir. Bunun iiqiin Y-nrn ifadэsindэ gечirmэlаr aparaq:

l
п-|

l
п-1

,'=* 
,il" ,-т)' 

=

К", -,)-(r-,)r =

[k, 
-,F -z (",- oW - о)-F-,)'] =

(, ,- ,)' -, 1т - r). 
,|_,(r 

,- о)- #,F - о)

п
Е

'=lп
,

l=1
г:1lg

п-l| ,"
L'=

2
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Aqaýtdakr ЬэrаЬэrliklэr doýrudur:

р
\rt
)=,

i=1

пl
, (х,
f:l
Пt- r2 /-
Z|X-p) =п.|Х-р
i=l '

i

r
Onda

" 
=+.Г f.W, - чY - 2.п.F - р)' *n,F -п-I Li=]. '

= * |,t,W i - р), - n (x-u),]

,),] =

аlmаr. Bu ifаdэпiп riyazi goz|emэsini hesablayaq

,(,,) =*{ди,-,}]-

-# uF-uP =* f"4"
2

р

_J ,.о'(т)= -#,"'F)=п.о2
п-1

плпл
= 

-.о. 

_ 

-.ol
п-| п-1.

(Х, + Х,+,.,+Х, )

t----;-J
п"

.RL 
-п-|

о'(Хr+ Хr+,..+ *,)=*"п1
- 
"1'7

,( n, o' - L. n. or) = l.(n_ |). о 2 
= о2\ п .) п-|'

Веlэliklэ, ,S2 kэmiууэti пэzэri dispersiyanrn yerini dэ-
yi gmэуэп qiуmэtlэпdirmэsidir.

Sеqmэ dispersiyanrn yerini dэуigmэуэп qiуmэtlэпdirilmэsiпdэ
п еуэziпэ п-l yazimasmtn sаdэ Ьir izahr чаr. Riyazi gбzlэmэ
эчэziпэ istifadэ еdilэп оrtа qiymat sеgmэ hissэnin mаrkаziпdэ yer-
lэqdiуiпdэп, dispersiyanrn qiуmэti hэqiqi qiуmэtdэп kigik olur.
Mi,igahida qiymэtlarinin sayr artdrqca sеgmэ dispersiya ilэ
"dtizэldilmig" dispersiya arastnda fэrq azalrr.
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2.8. QiyMaTLaNDiRMaNiN EFFEKTLiI iyi
ча тUтАкr-llrёI

Qiуmэtlэпdirmэпiп yerini dэуiqmэmэsi ilэ yanaqr onun ef-

fektliliyinin, уэпi etibarlt пэtiсэ altnmastntn da эhэmiууэti чаr.

Bu halda ehtimalrn srxhq funksiyasr hэqiqi qiуmэtэ yaxrn эtrаfdа

уеrlэqir чэ аlmап qiуmэtiп xэtast daha az olur. Aydrndrr ki, hэr

bir qiуmэtlэпdirmэ yerini dауigmэуэпdirsэ чэ kiqik dispersiyaya

mаlikdirsэ, bu daha arzu edilэndir.

iki miixtэlif qiуmаtlэпdirmэdэп biri yerini dэуi;mэуэпdirsа,

digэrinin isэ daha az dispersiyasl varsa, onlardan hanstntn

segilmэsi mэsэlопiп qoyulugundan чэ xiisusiyyatlэrindэn
astltdtr.

Bag hissэnin d паmэlum parametri qiуmэtlэпdirilirsэ чэ bu

qiуmэtlэпdirmэ Z ilэ igаrэ edilmi;dirsэ, E(Z):p, olduqda

B|Q - ф'l= B|Q - р")+(ф, _ qrl=

=-uW - ;,У +2.(z - р,).(р, - 0)*(р, - 0r]=

= rl7 - p,Y]* 2. (1tz - 0) E(z - р,)+ Blto, - rr1

yaza Ьilэrik. Вurаdа ikinci toplanan stfira ЬэrаЬэтdir, giinki

E(Z - рr)= E(Z)+ Е(- рr)= р, - р, =0.

onda orta kvadratik хэtа

u|t, -rl' l= +И 
_ a,|f*|,,-o|

L]L
оlаr.

Веlэliklэ, хэtа пэzэri dispersiya ilэ yerdэyigmanin

kvadrattnrn сэmiпэ Ьэrаьэr оlur.

Qox zaman mtigahida qiуmэtlаriпiп sayl п artdrqca Х
tэsadtifi kamiyyэtinin оrtа qiуmэti 7 haqiqi qiуmэtiпdэп daha

az fэrqlэпir. Qiinki Х -nin dispersiyasr -i =+ olduýundan.

sеgmэ hissэ elementlэrinin sayl пэ qэdэr 9ох olsa. dispersiya

bir о qэdэr az olur чэ dеmэli, Х orta qiуmэti i.igtin ehtimalrn

srxlrq funksiyasr daha kigik раrqа daxilinda уеrlэgir.
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Мэsэlэп, Xtэsadiifi kэmiууэti поrmаl paylanmrgdrsa, onun
оrtа qiymэti б0, dispersiyasr 500 olarsa чэ segma hissэdа п:5
element чаrSа,

o1=500=l00.,Y5
о_=10

х

olacaq.
Sеgmэ hissэ еlеmепtlэriпiп sayr artdrqca, dispersiya чэ orta

kvadratik meyl azallr:

N:20,

N:]25, о'" 500 4; о"=2,
125

N:500, oi 500
500

о.т=1

Misaldan da goriintir ki, sеgmэ hissanin hэсmi artdrqca, ehti-
malrn srxltq funksiyasrnrn уеrlэgdiуi interval kigilir. Bu hэсm ki-
fауэt qэdаr kigik olsa, srxhq funksiyasr 7 = д qiуmэtiпа uуýuп
gaquli di,iz хэtdап, demak оlац fэrqlэпmэуэсаk. Onda

lim Х=F
п)ф

altnar. Orta qiymэtin riyazi gсizlаmэуэ bu yaxrnla;mast ehti-
mala gоrэ limitdir чэ

рlimI = р

kimi yazrlrr.

Qiуmэtlэпdirmэпiп ehtimala gёrэ limiti bag hissэnin хаrаk-
teristikasmm hэqiqi qiуmэtiпэ ЬэrаЬаrdirsэ, qiуmэtlэпdirmэ tu-
tarlr hesab edilir. Lakin ola Ьilэr ki, tэsаdtifi kэmiууаtiп
qiymэtlэndirilmэsi tutarlr olmastn, уэпi sеgmэ hissэnin hэсmi
artdtqca, ehtimalrn paylanmasr уа bir уеrэ yrýrlmastn, yaxud
hэqiqi qiуmэtdэп fэrqli поqtэуэ yrýrlsrn.
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Qahqmalar

2.1. iki zэr atrldrqda stnaqlann паtiсэlэri agaýrdakr kimi ol-

mugdur:

Хi2з4 5 6 7 8 910 11 |2

Пiз4 8l115161412 9 5 з

Paylanma qanununu yazn; sе9mэ orta qiymэti, sе9mэ dis-

persiyanr чэ sеgmэ orta kvadratik meyli hesablayrn.

2.2. Ikizэr atrldrqda diigэп хаllаr Х,, Х, igаrэ edilmigdir va

Xl SX2 garti оdэпir.
а) Х: Х, - Х, kэmiууэtiпiп ehtimal paylanmasmt чэ riyazi

gбzlаrmэsiпi taptn;

Ь) Х--Х lkэmiууэtiпiп ehtimal paylanmastnt чэ Х2 kэmiууэ-

tinin riyazi gоzlэmэsiпi taprn.

2.3. Х tasadi.ifi kэmiyyati i.ig zэr atrldrqda хаllапп сэmidirsэ,

Е (Х) riy azi gбzlэmэsiпi hesablayrn.

2.4. Tэsadi,ifi kэmiууэtiп miiqahidэ olunan qiуmэtlэri чэ

onlann tezliklari verilmigdir:
Xi24 6 8l0 12|4 16 1820
пi Зб ll 1з 18 20 |2 9 5 3

"Dtizэldilmiq" dispersiyant hesablayrn.

2.5. Tэsadiifi kэmiууэtiп paylanma qanunu

Xi23456
Pi 0,1 0,2 0,4 0,2 0,1

чэ iig miixtэlif sеgmэ

а) Xi
пi

ь)л
пi

2з456
з4652

2з
49

45
18 1l

6

8
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хil2з
Pt 0,135 0,з64 0,з76

с)х, 2 з 4 5 6
пi 12 20 38 l'| l3

verilmiýdir. Наm пэzэri, hэm dэ sеЕmэ xarakteristikalarl
hesablayrb onlan Ьir-Ьirilэ miiqayisa edin.

2.6. Х tэsadtifi kamiyyatinin paylanmasr verilmigdir:

4
0,125

Paylanma funksiyasrnrn qrafikini qurun.
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з.1. NaZaKi ча SEcMa кочдкiдsiудr,дк

Fэrz еdэk ki, Х чэ Г tэsаdiifi kэmiууэtlэriпiп uyýun riyazi
ýоzlаmэlаri llx уа л" igаrэ edilmigdir. Tasadi.ifi kэmiууэtlэriп
r ty azt gоz|эmэlэriпdэп fэrqlэriпiп hasi linin rty azi gоzlеmэsiпэ
пэzаri kovariasiya deyilir:

oxy = BlV - р").(r - p")J tЗ.t)

Хуэ Y tэsadi,ifi kэmiууэtlэri astlr deyilsэ, опlапп пэzэri
kovariasiyast stfira ЬэrаЬэrdir:

BLlx _ р, IV - р, )l: в\х - р, ). EV _ р, ) 
:

:|B(x)-B(l." ).|c(r|B(p, ): о.

Nэzэri kovariasiya mэlчm olmadrqda, onun
qiуmэtlэпdirilmэsi tigiin sеgmэ kovariasiya hеsаЬlашr:

cov(x,r)= i Ё,V,-т}И -") Qэ)

burada Xi уе Yi uуФп оlаrаq, Хчэ Гtэsаdiifi kэmiууэtlэriпiп
miigahidэ edilan qiymэtlэridir.

3.2. SEcMa KOVARiASiYANIN
HESABLANMASI DЁSTURLARI

iki mi.ixtэlif tэsadiifi kamiyyэtin mtigahida edilan qiуmэtlэri
mэlumdursа, (З.2) di.isturu ilэ sеgmэ kovaгiasiyanr hesabla-
maq оlаr. Нэmiп di.istur i.izэriпdэ gечirmэlэr араrmаqlа onu
sаdэlэ9diriЬ эlverigli ifаdэ almaq mtimkiindiir:

cov(x,r)= * LP .y,- x,yi- х,.Г +x.l=)=

EKoNoMETRiKAYA GlRlý

хY-п,Х.Y-п.Х.Г+п.Х.Г

-].I +
lLn [,=

J(i
п|

п 
- r - _\

Х Y - Х.' r-Y.' Х.+п.,Y.Y l=ll ,7,' 7t )

lп
=1.i х,y,- х.r + х.r -.Т. y = X.y -Х,Т.П i=]
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kovariasiyantn hesablanmasmda istifada olunan Ьэzi diis-

turlапп doýruluýunu isbat еdэk:

1.У tasadiifi kэmiууэti iki bagqa tэsadiifi kэmiууэtiп
сэmidirsэ (Y:V+W), опdа

, ou(X, Y) =, ou(X, ll) + с ov(X, W )

ЬэrаЬэrliуi doýrudur.
Kovariasiyanrn ifadэsindэ )' kэmiууэtiпiп уеriпэ T/+t4/

yazaq чэ sаdэ gечirmэlэr aparaq:

cov(x, y) = cou(X, V + l4l) = I ZV,- Т)"

"lV, фl=iLW,-7)"
*V, _ r)- * L(*, -х) Qo, - т)=

- cov(X,V)+cov(X,W\

2. Y:c,Z olarsa,

cou(X,Y): , ,cou(x,z)

ЬэrаЬэrliуi бdэпilir, burada c-sabit эdэddir,

Doýrudan da,

cov(x,y) = : 2V - x).G. r, - с, Z)=

olduф aqkardrr.
3. Г tэsadi.ifi kэmiyyati sabit эdэddirsе (Y=c), опdа cov(X,Y)

stfira ЬоrаЬэrdir. Qiinki

cou(x ,r1= !.f (х, - 7) (r - r)= 1 Ё (", - 7).(. -.)= о
--'\--'-,па''l\i,па.

аlпаr.
Segma kovariasiyantn hesablanmastna aid Ьir misala baxaq,

Fэrz edak ki, tэhsilэ sэrf olunan illrerlre (Х) gtindelik эmаk haqqr

(Г) arasrnda 20 пэfэriп sэпаdlэri asasrnda эlаqэ сэdчэli ve-

rilmigdir. Kovariasiyant hesablamaq tэlэЬ оluпur.

/-
+||l,)-( +

= ; Ё(" -Т),(r, -Z)=,,"ou(x,z)
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Kovariasiya diisturunda tэsadtifi kэmiууэtiп mii;ahidэ olu-
пап qiуmэtlаrilэ оrtа qiуmэtlэriп fэrqi istifadэ edildiyindэn
iчеТ, sопrа isэ х -x,4-i- чэ (х,-Т).(r,-Г)ifаdэlаri hesablan-
maltdtr. Vеrilап qiуmэtlэri чэ пэtiсэlэri сэdчэl ;эkliпdэ yaz-
maq daha эlveriglidir (сэdчэl 3.1).

Cadyal3.1
i
l

Xi
8

1l
to
l1
20

l5
l1

l5
12

8

7

8

s
l0
ll

t
12

lз
14

l5
i

16

l,|

18

l9
20

Camlar
Orta

QD,mаtlаr

х,-х }i-}'
_5,35 -10,62
-2,з5 -6,42
-з.35 -7,0z
з,65 -4,22

6,65 3,з8
1,65 8, l8
-2,з5 -|,5т
1,65 1 1,28

- 1,з5 -2,02
-5,35 -9,з2
-zэs -2,6Т
1,65 l 1,08

5,65 7,58
6,65 13,48

-2,з5 0,18
-2,з5 -4,4i'
з,65 -2,|2
1,65 3.98
_з,35 -5,52

-2,з5 -з,з1

0,00 0,00

0,00 0,00

(.r, _r),(I -),)
56,82 

l

15,09 
]

),\ \) ]

]

- 15,40

22,48

l3,50
1ý7

l8,6l
),l7

49,86

6,|6
l8,28
42,8з
89,64
-0,42

l0,зэ
-,7,74

6,57

tв,+Э

7,8т
з82,18

2
J

4

5

6

10

ll
267

l з,35

Yi

6,2
l0,4
9,8
12,6

20,2

25,0

l5,3
28, l
l4,8
7<

l4,2
27,g

24,4

з0,3

l7,0
12,4

l4,,7

20,8

l 1,3

13,5

зз6,4

l6,82 19,14

l1
lj
19

20
11

ll
1,7

l5

Kovariasiyanrn qiуmэti cov(X,Y):l9,14 alnlr. МiisЬэt
qiyrnэtin altnmast gбstэгir ki, Х чэ Г аrаsmdа miisЬэt эlаqэ
чац yэniXartdrqca Г dэ аrtш.

Gоstэrilэп hesablama сэdчэliпi sаdэlэgdiгmэk dэ оlаr.
Qiinki kovarvasiyanrn ifаdэsiпdэ gечirmэlэr арагmаqlа almmtg
daha sada

соу(Х,y)= х ,y _Х,y
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diisturu da чаr. Веlаliklэ, саdчэldэ son 3 siitun эчэziпэ ya|ntz

bir siitun, Xiye Yt qiУmэtlэriпiп hasilindan iЬаrэt siitun kifayab
dir (сэdчэl 3.2). Hesablamantn пэtiсэlэriпэ gбrэ х- = rз,зS;

v : |6,s2i X.V =24з,68 alrnmtgdш. Bu qiуmэtlэri kovari-
asiyantn ifadasinda уеriпа yazaq|

с ov(X,r) = 24з,69 - 1з,З5, 1 6,82 = 24З,69 - 224,5 5 = 1 9,1 4

yena dэ yuxanda baqqa diisturla hesablanmrg qiуmэt almdr,

Саdvаl3.2

l

l
,
J

4

5

6

t

l

i

Xi

8

Yi Xi .Yi

49,6

114,4

98,0

2l4,2
404,0

375,0

l68,3

421,5

1l
10

1,7

20

l5

6,2

10,4

9,8

|2,6

20,2

25,0

l5,3,7

8

9

1l

15 28, l

10

l2
8

14,8

7ý

|4,2l1

1,7,7,6

60,0

l56,2l1

l2
lз
l4
15

16

1,7

l8
l9
20

Camlar

19

20

11

11

l7
15

l0
ll

26,7

)1 q

24,4

з0,3

l7,0
|2,4

|4,,7

20,8

11,3

13,5

зз6,4

41 8,5

46з,6

606,0

187,0

lз6,4
249,8

з l2,0
113,0

l48,5

48,7з,,7

l5

24з,69Orta qiymatlar l3,35 l6,82
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3.3. SEQMa DiSPERSiYANIN
HESABLANMASI QAYDALARI

Mii9ahidэ olunan Xt, Xz,..., Х" qiуmэtlэriпiп sеgmэ disper-
siyast

var(x)=r.f (х, _Ti\ / па
пэzэri dispersiyanrn уеriпi dэуigэп qiуmэtlэпdirmэsi olduýun-
dan onun эчэziпа Y "diizэldilmig" dispersiyasr daha gox isti-
fаdэ edilir. Bu iki dispersiya arastnda

ua,(x)= П-l,r:
п

ЬаrаЬэгliуi оdэпdiуiпэ gоrэ, var(x) dispersiyasrnrn gбzlэпilэп
. n-lqlymэtl ;. о' olacaq. Qeyd еdэk ki, sеgmэ hissэпiп qiymэti

artdrqca Т nisbati l-э yaxrnlaýlr чэ ona gбrэ dэ var (Х)

xarakteristikasrnln iyazi gоzlэmэsi о2 оlur.
Sеgmэ dispersiyanrn hesablanmasr iigtin agaýrdakr diis-

furlаrdап istifadэ edilir:

|. Х =V +W оlаrsа, ,ar(X)=var(rl)+uar(W)+Z.cov(rl,W)

ЬеrаЬэrliуi doýrudur.
ýrlnll ishяt edak.

lп
var(X1=; 

Е,,П,+W,-Г -l,|-12 =

!l" -V)+(wi-Пr =: Ё,lr,-ч12 
+

п -л 
') п

Z,Oа, -WУ +1,Z.Ui -V) 0у, _йl =
l=l п i=l

= vаr(V) +yar(W) + 2.cov(V,W).

2. Х:с .Z o|arsa, Ьurаdа с- sabit эdэddiц onda
var(X )="' ,ror(Z) altnr.

Doýrudan da,

var(x)=:Eb , -, z| =+ 2V -zf =c,var(z)

olduýu agkardrr.

1

п

]+-
п
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З. Х:с olarsa, burada с- sabit эdэddir, опdа var(X):O оlur,

Bu diisturun doýruluф dэrhаl alrnrr:

uar(X\=1.Y1.-.1'=o.
п ,--1Ц'

Sеqmэ dispersiyanrn hesablanmasr i.igi.in rсr(Х) :F - 6)'
diisturundan daha gox istifadэ еdiгlэr, bu ifаdэ соv(Х,Y)-iп

ifadэsindэ I:Х olduqda altntr.

3.4. KORRELYASiYA aMSALI

Kovariasiya iki tasadi.ifi kэmiууэtiп bir-birila эlаqэsiпi ifado

еtsэ dэ эlverigli deyil, gtinki о tэsadiifi kэmiууэtlэriп olgii

чаhidlэriпdэп astltdrr. Eyni mэsаlэ tigiin mi.ixtэlif kovariasiya

qiуmэtlэri almacaq. Ona gore dэ tэsadiifi Хче Y kэmilуэtlэri
йsrпdа аlаqэпi сiуrепmэk mэqsэdilэ kоrгеlуаsiуа эmsаlt

hеsаЬlашr.
Nэzаri korrelyasiya эmsаlшtп dtisfuru aqaýrdakr kimidir:

=o*
о х'бу

burada о'" veof uyýun olaraq, Х чэ ltэsаdiifi kэmiууэtlэriпiп

пэzэri dispersiyalart, drT isэ опlапп nezeri kovariasiyastdrr,

Хуе Y astlr olmayan kэmiууэtlэrdirsа, пэzэri kovariasiya

on: 0 olacaq чэ ona gоrэ dэ р"r:0 alrnacaq.

sеgmэ korrelyasiya amsalt пэzэri dispersiyalarn va пэzэri

kovariasiyanrn опlапп уеriпi dэуigmауэп qiуmэtlэпdirmэsi ilэ
эчэz edilmosi nэticэsinda almtr:

п cov(x,r)

оху
Рп= __

lo,,о;

cou(x,r)
,!uar(X).uar(r)

4з

|ху =
_! ,.uor(x) +,uar(r)п-l п-I
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burada "dtizэldilmig" dispersiyaya analoji olaraq, ..di,izэldilmig''

sе9mэ kovariasiyadan istifadэ edilmig чэ rn-in ifadэsinin
surэtiпdэhэmiп kovariasiya yaztlmrgdr:

,- = ;l .*r*,-Ь.tl - Гl =#.cov(x,y).

Qeyd edэk ki, hэm sеgmэ kovariasiyamn, hэm dэ kor-
relyasiya эmsаlmtп hesablanmasr tiqiin аwэlсэ xr-X,rr-Y,

_2 2 _
sonra lsэ {xi-x),(Yi-Y)-,(Xi- b.Vi-Г) hesablanrr, axlnncl
qiуmэtlэr ауп-ауп сэmlэпir чэ miiqahidэ qiуmэtlэriпiп sауша
bбltiniir. Bununla da var(X), var(Y) ve соv(Х,Г/ qiymэtlari
taprhr.

Qahqmalar

3.1. iki bir-birindon asrlt Х чэ У kэmiууаtlэriпiп mtigahidэ
olunan qiуmэtlэri verilmigdir:

EKoNoMETRlKAYA GlRlý

Xt4 з
Yi 107

Xi 1,2 1,5 1,З 1,9 1,8 1,2
r, l9,8 16,4 20,0 l1,7 6,З 21,1

854
85 29 12

7683
51 4276 6

5

2з

|,7
9,9

Segma kovariyasiyanr hesablayrn.

3.2. Agaýrdakr сэdчэl gэklinda asrlrlrqdan istifadэ еdэrэk,
korrelyasiya эmsаlmt hesablayrn:

1,6 1,5 |,9
l0,3 14,8 6 ,2
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4.1. BiR SaRBasT DэyiýaNr,i xaTTi
RЕQRЕSSiуд моовriгqiш xUsusiyyэTr,aKi

Aqaýrdakr modelo baxaq

Y,=Fo+Pr.X,+u,.

Bir sэrЬэst dэуi;эпli хэtti reqressiya modeli adlanan bu
mоdеldэ asrlr dэуigэпiп i -ci miiqаhidэ qiуmэti olan И iki
hissэdэп iЬаrэtdir. Onlann birincisi tэsadtifi olmayanB" +Bt.Xi
hissэsidiц ЬчrаdаХ astlt olmayan (izahedici) dэуigэпdir, sabit
P.ve Bl аdаdlэri раrаmеtrlэrdir. Qalan ikinci hissэ isэ tasadi,ifi
kэmiууэtdir.

Fэrz еdэk ki, Xl, Xц...Xll -astlt olmayan dэуigэпiп
qiуmэtlэridir. Оgэr Y уа Х arastndakr asrhlrq dэqiq хэtti asrlrlrq
olsaydt, Г-iп qiуmэtlеri hэmiп djj'z xэttin tizэriпdэ уег-
lэgmэliуdi. Asrlrlrqda tэsadtifi kэmiууэtiп olmast опа gэtiriЬ
glxarlr ki, Г-iп miigahidэ olunan qiуmэtlэri Ьir diiz хэtt
tizэriпdэ olmur(gakil 4. 1).

a
Y

a

0a

a

о
0

a a

х

$akil 4.1. Bir sarbast dауiЕапli xatti reqressiya

Hэqiqi qiуmэtlэ di.iz хэtt arasmda mэsаfэlэr tэsadi.ifi
kamiyyэtin qiуmэtlэridir.
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Tэsadiifi kэmiууэtiп mоdеlэ daxil edilmэsinin sаЬэЬlэri
aqaýrdakrlardrr:

1. Г-iп X-den хэtti asrlrlrýr mэsэlэпiп hэddiпdэп artrq

sаdэlэ9dirilmэsidir. Г bagqa dэуigэпlаrdэп da astlr ola Ьilэr. Qox
zamanreqressiya tanliyinэ эlачэ dэуigэп ona gсirэ daxil edilmir
ki, опlапп бlgiilmasi mtimktin оlmur. Tэsadi.ifi и; kэmiyyati bu

gatrgmazlrýr аrаdап qaldrrrr.

2. Baxrlan asrlrlrq Ьir-пеgа makroiqtisadi miinasibэtin Ьir-
lэgdirilmэsiпiп пэtiсэsi ola Ьilэr, Вu mtiпаsiЬэtlэriп раrаmеtrlэri
mtixtэlifdir чэ ona gбrе dэ asrlrlrq tэqribi alrnrr. Asrlrlrýa
tэsadi,ifi kэmiууэt dэqiqlэgdirmэ mэqsаdilэ эlачэ edilir.

3. Ola Ьilэr ki, modelin yazrhgr iqtisadi obyekti чэ prosesi

dtizgiin tэsчir еdэ bilmэsin. Мэsэlап, parametrin zamandan astlt

hэr Ьir qiymэti Х-dэп эlачэ hэm dэ эwэlki qiуmаtlэrdэп

astltdtr. Bunu dэqiq riyazi ifаdэ еtmэk gэtiп olduýundan,
asrlrlrýa tэsаdtiГr kэmiууэt daxil еtmэklэ mэsаlа sаdэlэgdirilir.

4. Y чеХ аrаstпdа aslhlrq qeyri-xэttidirsэ, onun xatti qэЬчl

edilmэsi altnan uyýunsuzluýun tэsadi,ifi kэmiууаtlэ эчаz

еdilmэsiпэ sэЬэЬ olur.
5. Qarqrlrqlr эlаqэsi olan dэуigэпlэriп ёlgtilmэsiпdэ sоhчlэr

dэ tasadiiГr hissэnin yaranmaslna gatirib Еlхаr[.
ixtiyari ekonometrik mоdеldэ и; tэsadiifi komponenti biitiin

bu gбstэrilэп Ье9 sэЬэЬiп i.imumi пэtiсэsi hesab edilmэlidir.

4.2. BiR SaRBaST DaYiýaNLi xaTTi
RЕQRЕSSiул амsдLLАRININ TaYiN

EDiLMaSi

I tэsadi,ifi kэmiууэti Х-dэп astlrdшsa чэ п sayda (Xt,Yt)

поqtэlэri veTilmigdirsa, tэqriЬi

t,:bo+br,X
asrlrlrýtnrn Ь., br эmsаllагr tэуiп edilmэlidir. Хэtапt

e,=Y, -t,
igаrэ еdэk yg е| ijzеriпdэ gечirmаlэr араrаq:
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Biitiin хэtаlапп kvadratlarr сэmi

tri =fr' -2b,, tyi-2b|.fx r, *

,? =V,-tI = y,'-2.y,.t,+t'=

- y,' -2.y,(b,, + ь, . х,)* (r, * ь,. х,У =

=y,' -2b,,.yi-2Ь,. х, y, +Ь2, +2Ь"Ь,,х, +Ь| х|.

t=l i=I

tr,*bi t":
i=l 1_1

z f x,r + 2bo.t*, * zъ,,fх'
t=l t=l i=l

+Ь|,.п+2Ь,,.Ь,

olacaq.
Xiisusi tоrэmэlаr alaq

е
t=l
Ё
0Ьо

0Ь,

о

= -2 -ty, + 2. Ьо. п + 2b,,t",,

OZ"'
l=l 

=

Bu tоrэmэlэri sflra ЬэrаЬэr qэЬul еtsэk чэ ЬэrаЬэrliklаriп hэт
iki tэrэfiпi и-э bcilsэk

-2.Т +2.Ьо+2.Ьr.7 = 0,

Zx,Y, tr,'
+ 2.Ьо. Х + 2Ьr. '=t = 0

п
tэпliklэr sistemindэn эmsаllап tэyin eda Ьilэrik:

Ьо =Y -Ь,,Х,

п

/)
-L,

п

t*: tr,,
Ь,.L=!_+(г_а, .х) х _,=, 

.пп
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bl EI
t",,,_ t=l _X.y =

п

2":

п п

cou(x,r)
п

cov(X,Y т
чаr(Х)

Gоstэrэk ki, а: О, .ou(r,r)= б ЬэrаЬэrliklаri
doýrudur:

а) е, =Y, -t, =y,-b,, _ь|,х,,

i=l l=l
tr,,
l=|

Zr,=ZУ,-Ь".п-Ь,

;
Y, =Y'

ё =f -ь,,-ь,.Х =у -(? -Ь,,х)-Ь,.Х = 0

2, =t, -ft,Ь) е, = Y, -t,,

€ =Y *Y =0,

с) 
"or('t,r)= "оr|(ъо 

+ Ь, .Х),е|= 
"ou(b,,,r)+ 

rou(b,, Х,r)=

= Ь, .соу(Х,е) = Ь, . соч(х,Y - Ь,, - Ь, , Х) =

= Ь, . 
|с ov(X, Y) - с ov(X, Ъо) - Ъ,, 

" 
oflrx, Х)] =

= ь, 
|, 

*$, 0 - #ё}, uо,{л)= о

Kigik bir misala baxaq.
Mtixtэlif dочrlэrdэ zavodda iggilэrin i,imumi aylrq эmэk

haqqrnrn (Х) va buraxtlan mэhsuluп dауэriпiп (Y) ayltq
qiуmэtlэri (min manatla) verilmigdir. X-in У-dэп xэtti rеqrеs-

siya asrlrlrýml quпnaq tэlэЬ оluпur.
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Cadyal 4.1

1

2

з

4

5

6
,7

8

9

l0

11

l2

Саmlаr

l22,4

|2з,|
l25,7

l20,0

l21,5

|27,з

126,2

7603,84

]8з2,25

8154,09

85,74,76

?,

l20,5

121,1

|22,1

|2з,2

126,2

] 28,8

l29,0

l29,,7

13l,3

131,6

lз7,6

138,5

l539,6

Y, _Y,

1,9

2,0

з,6

-1 )

-4,7

-1,5

90,3

92,6

98,3

103,4

103,9

l05,2

l08,4

l09,0

l20,,7

l22,5

l230,0

8,7,2

88,5

Xi Yi х: X,.Y,

106,7з,28

l0894,з5
11350,7l

l1112,00

9662,89 l I94з,45

130,6 |1067,04 lз7з9,12

lз2.9 l l750.56 l44б6,36

131,5 1l881,00 i+ззз,sо

l з8,1 14568,49 16668,6,7

140,з 15006,25 l7186,75

l539.6 l27587.94 l5858з,I9

10691,56

l0195,2|

lзl62,82

l3112,18 -2,8

0,9

|,6

-0,1

0,5

1,8

0,0

Orta
qiymatlar 102,5 \28,з 106з23з 1з215,27 128,3 0,0

Нэm чеrilэП qiуmэtlэц hэm da эmsаllапп hesablanmasl iigiin
zaruri olan Х| чэ Х,{ qiуmэtlэri сэdчэl4.1-dэ si,itunlar gэk-
liпdэ gбstэrilmigdir. Bunlaгdan эlача reqressiya asrlrlrýrndan
almmlg f qiуmэtlэriпiчэ 4-* qahqlannt dасэdчэlэ daxil
еdэk.

Bi.ittin laztm olan dэуigэпlэц onlann mi.ivafiq сэmlэri чэ orta
qiуmэtlэri reqressiya эmsаllаппt hesablamaýa imkan чеrir:

^ 
_ соч(х,y) _ х.y -Х Т lз2l5,27 -102.5.128,з

"' - Цх) - х-,_m= ю6rJЦю2J)Ё =

_ l32l5,27_ lзl50,75 _ 64.52 _ п ýI1.
l0632,33 _ l0506,25 I26.08

Ьо = Y - bt . Х = 128,З- 0,5 1 2 . l 02,5 = |28,З - 52,48 = 75.82;

t =75,82+О,512.Х,
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Xatti asrlrlrqdan alrnmrg i qiуmэtlэriпiп эdэdi ortasr g<iz-

lэnildiyi Hmi 128,3 olur чэ Т = y, gэrti оdэпir. Yuxanda isbat

olunmuq а = 0 ýэrti da, уэпi qalrqlarrn orta qiymэtinin srfira

ЬэrаЬэr olmastnt gбstэrэп

! Ёr"_f\_п
n 7Y, ,,l-"

ЬэrаЬэrliуi dэ dоýrudur. Sonuncu iki qэrt эsаsэп hesablanmanrn

diizgiin aparrldrýrnr yoxlamaq iigiin istifadэ edilir.

4.3. REQRESSiYA эмSлLLлRININ TэSADUFiLiyi

On kigik kvadratlar i.isulu ila hesablanan reqressiya эmsаl-

lапшп tэsadiifi hissэsini аушmаq tigtin gечirmэlоr aparaq.

Fэrz еdэk ki, Г kemiyyэtinin Х-dэп asrlrlrýr agaýrdakt

kimidir:
Y,:Fо+Вr.Х,+u,.

Miigahidэ olunan qiуmэtlэr asastnda altnmtg

t, : Ьо + Ь-,, Х,

xэtti Teqressiya funksiyaslnln ЬочеЬt эmsаllап uyýunBo чэ

Pl amsallarlnl очэz еtsэ da, tэsadiifi и; kэmiууэtiпdэп dэ

astlrdr. Bu asrlrlrýrn hansr qэkildэ olduýunu mi.iэууэп еdэk.

мэlumdur ki,

, ,ou(X,Y\
, r, -,-----------------.' var|X)

У tэsadiifi kэmiyyotinin ifadasini уеriпэ yazaq|

bt=
cov(X,p,, + Р,.Х +ч

yar(x)

соv(х,р())+ + cov(X,u)

Onda

х
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соv(х, ро)= 0.

cov(X, Рr. Х)= В,. cov(X, Х) = lr,uar(X)
olduýundan,

Ц= 0r+

alrnar.

соv(х,u)
var(X)

(4.1)

Веlэliklэ, Ьгiп Рrdеп farqi ## tэsadiifi kэmiууэtidir.
Eyni qayda ila bo-rn Во-dап fэrqiпi dэ tapa Ьilэrik.

Konkret mэsэlэlэriп hэlliпdэ bu tэsadiifi kэmiууэtlэri
teyin еtmэk miimktin оlmuц gtinki hэm Во ve Bt, hэm dэ иi
mэlum deyil.

4.4. REQRESSiYA OMSALLARININ DaQiQLiYi

Reqressiya astltlrýtnrn Ьо че bl эmsаllаппtп dэqiqliyini
yoxlamaq i.igtin qiуmэtlапdirmэпiп о'о, ve о!,пэzагi dispeTsiyalan
hesablanr. Nаzэrэ alsaq ki,

br=lt+

ЬэrаЬаrliуi doýrudur, onda

(Ь, - р,)' =

соу(Х,u)
vor(X)

| ,"u(x,")f'
L-;мг)

ifadэsinin riyazi gоzlэmэsi bl эmsаlmtп пэzаri dispersiyasr
olacaq, gnr/rii Е(Ы ):/l hamin эmsаlrп riyazi gбzlэmеsidir:

[[.ou(x,u)-l'l_ _,";=,1L-йг] l=й{тЕ'

",{[; t(,, -X) (u,-,,]'}

ВэrаЬэrliуiп saý tэrэfiпdэki сэmiп kvadratrnda toplananlann
hasillerinin iyazi gоzlаmэlэri stfira ЬаrаЬэr olduýuna gоrэ,
ifаdэ sаdаlэgiг:

52 АКlF MUSAYEV
ASLAN QOHRaMANOV



EKoNoMETRlKAYA GlRlý

2l
ou, = 7 ,ln*(x)l' "[Ёt" -х|-(",-d'7=

-,rh.(x)]' t8,_x| в(ч,-т)' =

Eyni qayda ilэ Ьо эmsаlrшп da пэzэri dispersiyasr iigiin diis-
tur almaq оlаr. Agaýrdakr ЬэrаЬэrliklэrdэп istifadэ edek:

Ьо=Г -Ь,,Х,
Y = Fо+ Р,.Х +i.

Onda
Ьо = Во + Р,. Х +i -Ь|. Х = 0о-(Ь, - 0)"

хх +ч = B,_'ou({.:*).X +n
var|X)

п.чаr(Х) _2 oj
- п'.|vаr(х)F "" - п.паr(Х)'

olduýuna gоrэ

(ъ,-р,y:lЖ-ч-о7'.

,,, =,{|ж 
" 

- 
С' } 

=,{[" #8I 
} 

-

-' 
'l,*ЩР,х,тf*в@)'=

=ffi вЬ",(хiY}+л(г),=

= ffi r,g:(X) ." -{["*=)'] =

= 
(Xl .о'" tr.t(ч') = Ff -ri", 

*
п.uаr(Х)' п2 п.vаr\Х)

*d=g: |,- (Х'| l;,L,-;п)]
. i ]: l i ] i l , 

: , ] 

, 

. . 
,

,:.]:]5з,]

alrnar.
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Goriindi,iyti kimi, Ьо чэ Ь/ эmsаllапшп dispersiyalarl sеgmэ
hissanin mtigahidэ qiуmэtlэriпiп sayl ilэ tэrs mi.itanasibdir. Bu
isэ о dеmэkdir ki, informasiya пэ qэdэr gox olsa, qiуmэtlэпdirmэ
bir о qэdэr dэqiq olacaq. Bundan эlачэ, hэmiп эmsаllапп dis-
persiyalan tэsadi.ifi haddin dispersiyasr ilэ diiz miitэпаsiЬdiц
уэпi asrlrlrýln tэsadiifi hэddinin dispersiyasr пэ qэdэr 9ох-
dursa, qiуmэtlэпdirmэпiп dэqiqliyi bir о qэdэr azalacaq.

Х kэmiууэtiпiп dispersiyaslnln qiуmэtlэпdiппауэ tэsiri dэ
аlmап diisturlarla <iуrэпilа Ьilэr. Omsallann dispersiyalan sэr-
Ьэst dэуigэпiп dispersiyasr ilэ tars miitэnasibdir. Reqressiya эm-
sallan X-in aldlýr qiуmэtlэr эsаstпdа Г-iп dэуigmэsiпэ gбrэ
hesablandrýrndan, опlаr x-in dэуigmэlэriпdэп asrlrdrц lakin hэm
dэ и-пчп variasiyalartndan da asrltdtr. X-in dispersiyast пэ
qэdэr az olsa, I-in Sapmaslnrn tэуiпiпdэ, 9ох giiman ki, tэsadi,i-
filik amilinin nisbi tэsiri daha 9ох olacaq. Bununla da reqres-
siya tэhlili daha tэqriЬi пэtiсэ чеrэ Ьilэr.

Praktiki mэsэlэlэrdэ Ьо уе Ь l reqressiya эmsаllапшп disper-
siyastnt hеsаЫаmаq mtimki.in оlmuг, ona gбrа ki, oj mэlum
deyil. Lakin о, qiуmэtlэпdirmэsiпi qalrqlardan istifadэ еtmэklэ
ala Ьilэrik. Reqressiya хэtti miigahido qiуmэtlэriпэ

Y, -'Fо + Fr. Х,
asrlrlrýrna пisЬэtап daha yaxtn olduýundan, qalrqlann disper-
siyast и tэsadiifi hэddinin dispersiyasrndan az olur. Мэsаlэ
hэlliпdэ "diizэldilmig" dispersiya

о2пl
Du = 

-] 
,var(e)

п-z
ifаdэsiпdэп taprlrr чэ эmsаllапп standart mеуllэri aqaýrdakr
diisti.irlarla hеsаьlашr:

Sro:S,

&,: ЕJ;;;B
Standart sэhчlаr adlanan bu qiуmэtlаr reqressiya amsal-

lап ila eyni zаmапdа tэуiп edilir чэ onlann dэqiqlik
dэrэсэsiпiп mtiэууэпlэgdirilmэsiпэ imkan verir.

:|'-#,1
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4.5. QAUSS- мАRкоч ýaRTLaRi

Aydrndrr ki, reqressiya asrlrltýtntn эmsаllапшп хаssэlэriпэ

tэsаdiifi hэddiп хiisusiууэtlаri tэsir еtmэlidir. on kigik kvadrat-

lаr iisuluna эsaslanan reqressiya tahlilinin dtizgi.in apanlmast

trgflп "Qauss-Markov sartlari" adlanan 9эrtlэr odэnmolidir, Bu
gэrtlэrdэп hэr hansr birinin odэnmadiyini tэdqiqatgr miitlэq

bilmalidirvэ bunun пэtiсэlэrэ песэ tasir еdэсауiпi aragdrrmalrdш.

Bu qэrtlэr agaýrdakrlardrr:

l. Biiti.in miigаhidэlэт iigtin tasadtifi hэddin riyazi gбzlэmэsi

stfira Ьэrаьэr olmalrdtr.
2. Btittin miigаhidэlэr i.igiin tэsadtifi hэddiп пэzэri dispersiyasr

sabit olmalrdrr.
3. Tэsadi.ifi hэddiп istэпilэп iki miiqаhidэ olunan qiymэti

arastnda asrlrltq olmamalrdrr.
4. Тэsаdiifi hэddiп paylanmast sэrьэst dэуigэпdэп astlr о1-

mamaltdш.

Qauss-Markov sаrtlаriпdап эlачэ tэdqiq еdilэп prosesin

tэsadiifi hэddinin paylanmasmrn normallrýr da эhэmiууэtэ mа-

likdir. Aydrndrr ki, tэsadiifi hэdd normal paylanmrgdrsa, rеq-

ressiya эmsаllап da поrmаl paylanma qanununa tabe olacaq,

Tasadiifi kэmiууэtiп поrmаl paylanmasr mэrkэzi limit teo-

rеmiпэ эsаslапtr. isbat edilmiqdir ki, tэsаdtiГr kэmiууаt goxlu

sayda bagqa tэsadiifi kэmiууэtlэriп qargrlrqlr tэsirinin timumi

пэtiсэsi kimi alrnmrgdrrsa vo onlardan hеЕ biri digэrlэriпdэп
iisttinli.iyэ malik deyilsэ, onda hэtta ауrr-ауrr hissэlэr normallrq

qэrtini бdэmэsэlэr dэ, paylanma tэqriьэп поrmаl olmalrdr, ona
gбrэ dэ, hэtta tэsadiifi kэmiууэtlэriп paylanmasr Ьаrэdэ heg bir

informasiya чеrilmэdikdэ Ьеlэ, onun поIтпаl paylandrýlnt fэrz

еdэ bilэrik.

4.б.REQRESSiYA aMSлLLARININ YERiNi
DaYiýMaMaSi

Gоstэrэk ki, Qauss-MaTkovun birinci va dбrdtincii qэrtlэri

бdапiliгsэ, reqressiya asrlrltýtnrn Ь, эmsаlr /,-in yerini da-

yi gmэуэп qiуmэtlэпdirmэsidir.
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(4.1) ЬоrаЬаrliуiпdэп istifada еtmэklэ, riyazi gоzlэmэпi
hesablayaq:

д(ь,)= rГр*жl=ý,*rlж1
Ly

Fэrz еdэk ki, Х tэsadiifi olmayan kэmiууэtdir чэ ona gсirэ
dэ tэsadiifi и, hэddi ondan asrlr deyil. Sаdэ gечirmаlэr apaiaq:

с(ъ,) = р, *;Ь. B["ou(x,u)]= F, * #л"
"rl: Ё(r, -x)-(",-ol]= р,*;Ь*
": 2al8, - x).(u, _т)]:р, * l

х

"Ё(х, - X).c(u, -т):р, +

п-vаr(Х
l;;;;6'

" Ё(" - х) [c(u,)- B(u-)]=p,.

Веlэliklэ, Ь, reqressiya эmsаlt yerini dэуiqmir.
Qэьчl etsak ki, Хdэуiqэпiпiп tэsadiifi хэtаlап и-dап asth о1-

mayan paylanmaya mаlikdiц уепэ dэ bl уеriпi dэуigmэуэп рау-
lanmaya malik olacaq.

Digor reqressiya amsalt bo-1n do eyni xtisisiyyэti var. Req-
ressiya эmsallannin bir-birindan asrlrlrq di.isturuna gоrэ

bo=Y -Ьr,Х,
л(ъо)= в(т)_х в(ь,)

оlаr. { tэsаdi,ifi kаmiууэti

Y, :Fo+Pr.X,+u,

ifadэsi ila tэуiп edildiyindэn
B(r,)= Fo + lr. Х + E(u,)= Ро * !,, Х,,

/_\
E\Y )= Fo + !,. Х

altnar, burada da Qauss-Markovun birinci gэrtiпiп бdэnildiyi
fаrz edilmigdir. Onda

д(ь.) =(!о + р, .Х)- F,.X = |]о
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olduýuna gбrэ Ьо эmsаh da f о amsalmtn yerini dоуiýmэуэп
qiуmэtlэпdirmэsidir.

4.7. QiyMaTLaNDiRMaNiN DЕтЕRмilчдsiуд
эMSALI

Reqressiya tэhlilinin mэqsэdi asrlr Г tэsadtifi dэyiganinin

funksiya kimi oziinti песэ apardrýmt aqkara grxarmaqdш. Sеgmэ

hissэdэ чеrilэп И qiymэtlari эчэziпэ reqressiya asrhlrýrnda И

alntr чэ ona gбrэ de Yi:Yi t-ei yaza Ьilэrik.
ГtэsаdiiГr dэуigэпiпiп dispeTsiyasr tizэriпdэ 9ечirmэlэr

aparaq:

-т'| =*ЁIk t)-E- T)r =

=:EV -tr -1Ёk-t) ft-,-)*

-|tь,_Tl
оwаlсэ

Ёft -r) (и -г):о

olduýunu isbat еdэk.
Yuxanda gёstarilmi;di ki, el tэsadiifi kэmiyyotinin orta

qiymэti stfira ЬэrаЬеrdir: ё:0.
Onda

Ёr, fi -Г)= Ё., .(ьо *ь,, х, -Т)=
i=| 

'=l

var(r)=:ЁV

=ц Ёд(r-i)*, Ё{",, 
-x,,|r +ь,.(",-ЯШ=

Ё({ -*) (l -г)=
l=l

= Ьо. п.ё + b,.tx,, е, - Y, п, е = brt Х,, r,
1-1
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= ъ, ffx,r,
|_

=Ь,,п,V,Y
(

: ь,.п l- * _ х .y _Ч -Е;! 
[r, _(т) 

}= о1 х'-Br
аltшr.

Beloliklэ, var(Y) dispersiyasrnrn ifadэsi sаdэlэgir:

; Ёk -ту =:Ё({ -t,| *:zV -тУ
yaxud

var(r) = uor(r)+ uo, i,
ЬеrаЬэrliуiпiп hэr iki tэrэfiпi

EKoNoMETRlKAYA GlRlý

1. Ёе -гr

Ёft -tI
l=l

Ёе-гF

x,F -ъ,.(х: -х, X)l

[х,Х.? -ъ, _Еr}=

п
'=l

ifаdэsiпэ Ьбlэk:

ЁЕ-гI
i=1

Ёи-гr
-1

'=l 
l=l

Sonuncu bэrabarliyin sol tэrэfiпdаki birinci toplanan tesadi.ifi
hаddэп asrltdr чэ onu "izah еtmэk" miimki,in deyil. ikinci
toplanan iso baxrlan dispersiyanrn reqressiya asrlrlrýr i|o izah
еdilэп hissэsiпэ uyýundur чэ determinasiya эmsаlt аdlашr:

Ёft-гIо2_ь|
l\

Ёе-гF
l=l

Л2 determinasiya эmsalrntn maksimal qiymati 1 -а ЬэrаЬэгdir.
Bu о zaman baq чеrir ki, reqressiya xэtti biittin miigahidэ
qiуmэtlэriпdэп kegir чэ Гi :fi olur,
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Sеgmэ korrelyasiya эmsаh ilэ determinasiya эmsаh arastnda

mi.inasibэti agkara 9жаппаq tigiin И чэ И kэmiууэtlэriпiп kor-

relyasiya эmsаltшп ifadэsi iizэriпdа gечirmаlэr aparaq:

"ouly,i) "ou|(t 
*n|t| _"ou(?,t)*""u(",t),w=ffi:Бffi--ffi

Вчrаdап

,ou\",t)= 
"ou\t,")=o

olduýuna gоrэ

uo,ft\ Б"м Ет.,i=Бйm=!;16=П"
аltшr.

4.8. QEYRi_xaTTi ASILILIQLARIN xaTTi
ASILILIёA GaTiMLMaSi

Хэtti TeqTessiya tэhlili iqtisadi раrаmеtr sаrЬэst dэуi9эпdэп

хэtti astlr olduqda арапltr. Lakin еlэ раrаmеtrlаr чаr ki, onlar

qеуri-хэtti funksiya kimi gбstэrilir. Мэsэlэп, hэr hansr mэhsula

tэlэЬ ilэ iimumi gэlir arasrnda asrlrlrq эSаSэп qeyri-xatti olur.

Вэzi qеуri-хэtti fuйsiyalan asanlrqla хэtti funksiyaya gэtirэ

Ьilэrik. Funksiya

y: Fo+ рr-х| + рr.л[хr+ Рr.lпХ.
kimi verilmiqdirsa,

Xi = Х?, Xi = л[Хr, Х, =lпХ,
igаrэ etsэk,

Y : 0о + Fl-X, * Рr.Х; + Fr. Xi
xatti asrlrlrýt alrntT va mtigahidэ qiуmэtlэri эsаsmdа fо,!t!z,!з
эmsаllаппt tэуiп еtmэk mtimki.indiir.

Agaýrdakr qeyri-xэtti funksiyalara baxaq:

1Y: !о* 0'-Т'

EKoNoMETRiKAYA GlRlý
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Y : Fо.Хh (4.2)

Birinci funksiya }=Х- эчэzlаmэsi ilэ xatti funksiyaya gэti-
rilsa dэ, ikinci funksiya iigiin Ьчпu еtmэk miimkiin deyil, gtinki
l' :Х* qэЬчl еtsэk, /i эmsаlmtп mэlum olmamast .Г dayiganinin
qiуmэtlэriпi hesablamaýa imkan vermir.

(а.2) ilэ tayin edilmig Г funksiyaslnln Х-э gбrа tбrэmэsiпi
hesablayaq:

ff = о,, FlXp,-t ,

Y- tп Х-э gбrэ elastikliyi

# += !o.Ftx!,-t . 

uýo= О,

olur. Bu isэ о demokdir ki, mэsэlэп, Xgalirinin 1faiz dэуigmэsi
ytэlabini Pt faiz dэyigdirir. Вurаdап aydrn olur ki, gоstэrilэп
fоrmаdа asrlrlrýrn сiуrэпilmаsi ча эmsаllаrrп tэyin edilmasi
tаmаmilэ tэbiidir.

Нэmiп asrlrlrýrn hэr iH tэrэfiпi lоqаrifiпlэуэk:

lпY : lп Во + В,,.lпХ (4.3)

Опdа lпY =Y' , lп Во : Fo, lпХ - 1' igаrа еtsэk,

у- =F"+Fr.Х-
xэtti asrlrlrýt аlmаr.

Gоstэrilэп gечirmэlэrэ tэsadtifi и kэmiууэtiпiп tesirini
aragdrraq. Aydrndrr ki, hэmiп kэmiууэt funksiyaya toplanan
kimi daxil olmalr va Qauss-Markov qэrtlэriпi odomalidir.

ilkin asrlrhq

1Y:ýo+Br._:-+u
^

goklindэdirsэ, l=1* qэЬul etsэk,
х

Y = ýо + Рr.Х- +u
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аlпаr. Lakin lоqаrifmlэmэ пэtiсэsiпdа хэtti fоrmауа gэtirilэп
ЬэrаЬэrliуэ tэsadiifi kэmiууэt daxil еdilsэ,

lпY =lпро+ р,,lпХ +u

y = Fo.Xf, .eu

olduýuna gсirэ, reqressiya tэпliуiпdэ additiv tэsadtifi kэmiууэtiп
olmasr iigiin ilkin mi,inasibэtde у:еu multiplikativ tэsadi,ifi

kэmiууэti istifadэ edilmэlidir.
Fэrz еdэk ki, ilkin verilen qeyri-xэtti ifаdэуэ tэsadtifi

kэmiууэt additiv dахildiц Ьч halda gбstеrilэп qayda ilэ хэtti
asrlrlrq almaq miimkiin olmur.

Bir dэуigэпli funksiyanrn lоqагifmlэmэ noticэsindo xatti
funksiyaya gэtirilmэsi ham iqtisadi раrаmеtrlэr arasrnda
asrlrlrýrn оуrэпilmэsiпdа, ham dэ proqnozlagdrгmada genig is-
tifаdэ edilir.

Fэrz еdэk ki, Х vergi bazastmn mэЬlэýi (manatla), I isэ
iimumi vergi mэЬlэýidir. Onda учхапdа gоstэrilэп (4.3) asrlrlrýr

miixtэlif vergi пбчlоri iigiin tэtbiq edila Ьilэr. Bu zaman Pt еm-
salr elastiklik оlur чэ о, agaýrda g<istэrilэп qayda ilэ hesablanrr:

iki miixtэlif zamalintervalrnda vergi mэЬlэ!|еi Yt) уа Y2),

vergi bazastnrn qiуmэtlэri isэ Х(4 чэ Х2) оlаrsа, verginin чэ onun

bazasmrn nisbi artrmlarr

Du
y(z) _ y(l)

у(тI-,
y(z) _ y(l')

Db
х(,)

olacaq чэ elastiklik

о _DuP|-4
ifadesi ila hesablanacaq.

Мэsэlэп, fiziН gэхslаriп gэlir vergisinin miqdan 2007-ci ildэ
594,4 milyon manat, 2008-ci ildэ б37,8 milyon manat, эmэk
haqqr fondu isэ hэmiп illэrda uyýun olaraq 4 milyard 564,9 mil-
yon manat чэ 5 milyard З27,2 mllуоп manat olmuqdur. Onda bu

statistik mэlumаt эsastnda elastikliyi hesablaya Ьilэrik:
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п _ (озz,в _ sч+.+): 59а.а 4з.4 :594,4 0.073
р1 -_ -v_lJr-r| 

$зz,l.z_456а.9): 4564.9 762.3:4564.9 0.167 "'--''

Miixtэlif vergi почlэri tigiin |99'7 -2009-сu illэriп statistik
mэlumatlanndan istifadэ еtmэklэ хэtti loqarifrnik asrlrlrqlar qu-
rulmuqdur чэ ekstrapolyasiya yolu ilэ miivafiq proqnoz
qiуmэtlэri altnmlgdtr. Xatti-loqarifmik asrlrlrqlardan Ьэzilэriпi
gоstэrэk:

1. Fiziki gахslэriп gэlir vergisinin proqnozlagdrnlmasr {.igiin
эmэk haqqr vo digar оdэпiglэrdэп istifadэ etdikdэ,

lпY, = -2,854 +1,091,1п х,
аlrпmrgdrц burada Yt - Гtzlki gахslэriп gэlir vergisinin miqdan,
Xl ise оmэk haqqr чэ digэr бdэпiglэriп сэmidir. Gоstаrilэп asrlrlrq
iigi.in determinasiya эmsаlt R2:0,995 оlчr чэ bu onu gоstэrir ki,
astlrlrq kifауэt qэdэr dэqiqdir.

2. Эlачэ dауэr vergisi mi.ixtэlif asrlr olmayan dэуigэпlэrdэп
istifadэ еtmэklэ xэtti-loqarifmik funksiya ilэ ifаdэ olunmugdur.
SаrЬэst dэуigап kimi istehlak qэbul edilsa,

lпY, = -7,472 + ],50з,lпх 2,

idxal qэЬul edilse,

lпY, = _5,2з5 + 1,274 ,lй 
,,

qeyri-neft iimumi daxili mэhsulu qэЬul edilsэ,

lпYо = _5,808 +1,зз2,1пхо

asrltltqlan altnar, buradaX;- istehlaka sэrf edilan чэsаit, XJ- id-
xala sэrf еdilэп vэsait, & - qeyri-neft sektorunda timumdaxili
mэhsuldur. Bunlara uyýun эlачэ dэуэr vergisi ise Yэ,Yз,Yц 1lэ
igаrэ edilmigdir. Gоstэrilэп hallar iigi.in determinasiya эmsаlt
uуФп olaraq, R2:0,967; Л2:0,856;Л]:0,94l altnmrqdrr. Bu isэ
onu gсistэrir ki, reqressiya xatti чеrilэп qiymэtlэri kifayэt qаdэr
dйzgtin хаrаktегizэ edir.

З. Htiquqi gэхslэгiп mэпfээt vergisi dэ mtixtэlif astlt olmayan
dэуigапlэr qэЬul еtmэklэ, hesablana Ьilэr. Мэsэlэп, i.imumi
эmэliууаt izafi dэуэri Д igаrэ edilsэ, htiquqi qахslэriп mэпfээt
vergisi Гs agaýrdakr asrlrlrqla ifаdэ edilir:

lпY, = _8,1з9 + 1,58|, lп х,
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Bu хэtti - loqarifrnik funksiya verilmig сэdчэl qiуmэtlэriпэ
kifayэt qadar уахrпdrц giinki Л2:0,962 alrnrr.

4. Sаdэlэgdirilmi9 vergi dэ miixtэlif sэrЬаst dэуigэпlэrdэп
asrh olaraq, reqressiya хэtti ilэ ifаdэ oluna Ьilэr. Мэsэlэп, уе-
yinti mэhsчllап i,izrэ рэrаkэпdэ sattqtn mэЬlэýi Ха igаrо
edildikda sadэlэgdirilmig vergi Гr agaýrdakr loqarifmik funksiya
ilэ ifаdэ оlчпчr:

lпYч =_1з,ggб + I,974,1пхо.

Bu funksiya iigiin determinasiya amsalt daha azdrr: Л2=0,851.

Eyni qayda ilэ digэr vergi почlэri чэ dбчlэt sosial fonduna
оdапiglэr iigtin dэ miivafiq xэtti-loqarifmik asrlrlrqlar qurmaq
оlаr.

Qalrgmalar

4.1. Sеgmэ hissэ dэyigdirildikdэ rеqrеssiуа эmsаllапшп
qiymэtlэrinin пэ iigiin dэyigdiyini izah edin.

4.2. iki Х ч е У dауiqэпlэri arastnda asrlrlrýrn Yi: В о+ В гХi +ui

gaklinda olduýu mэlumdur. _Segma hissэ эsastnda tэdqiqat
aparrldrqda, /l parametrini f, nisbэti ila qiymatlandirmэk
olarmr? Diger Ро эmsalntn srfira ЬэтаЬэr olmast пэуi dayiqir?

4.3. Аilэпiп hэftэlik gэlirlаri чэ хаrсlэri arastnda asrlrlrýrn
miigаhidэ olunan qiуmэtlэri verilmigdir. Reqressiya эmsаllаппt
hesablayrb хэtti f:Sl+bTX asrlrlrýrnr qurun, alman t,
qiуmэtlэriпi mi.igahidэ olunmuq И qiуmэtlэri ila miiqayisa edin.

Xi 80 l20 160 200 240 280 320 360 400 440
Yi ,l0 95 140 l75 2|0 zз0 255 290 300 з20

4.4. iki iqtisadi раrаmеtriп чеrilэп sеgmэ hissэsi эsаsпdа
bir sэrЬэst dэуigэпli xэtti reqressiya asrlrlrýrnt qurub, ti:bo+brXi
qiymetlarini, sonra isэ ei:Y-ti хэtаlаппt hesablayrn ча ё:0
olduфnu gбstэriп:

Xi б 8 10 |2 14 16

Yi 3,1 29,5 25,4 ЗЗ,1 32,8 40,7
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4.5. A;aýrda gоstэrilэп сэdчэl asrhlrýr asasnda
а) determinasiya amsalmt tэуiп edin;
Ь) Гчэ Iarasrnda korrelyasiya эmsаlmt hesablayrn;
с) hэr iki эmsаlr mi.iqayisэ edin.

Xi з 5 7 9 11 lз 15
Yi 7,2з з,25 3,11 2,07 l,з4 0,68 0,19

Ц.В. (Х,, цlч : 12О) miiqahidэ qiуmэtlэri эsаstпdа hesablama
apanlmrg чэ agaýrdakt сэmlэr ahnmtgdr:

20 20

Zx , =98,|y,=62

20

|х| =вчs,,
20 20

I{'=otB,Д X,y,=486.
t=l е1 ь1

Xatti reqressiya asrlrlrýrnl уаzm.

4.7. Yt:ВrХ +sl olduqda reqressiya asrlrhýrnrn tayin edilmэsi
iigi,in diistur glxann.

4.8. Reqressiya modeli Yi:Bo +ti olduqda (, : й) эп kigik
kvadratlar iisulu ilэ sэrЬэst hэdd iigtin di.istur 9жапп.

4.9. Мiigаhidэ qiуmэtlэri verilmigdir:
Xi5 814 1,7 2|2з2528 3035
Yi 70 65 54 60 40 з0 50 27 25 32

I-in Х-dэп хэtti reqressiya asrlrlrýrnda sэrЬэst hэdd olduqda
чэ olmadrqda determinasiya эmsallnr hesablaytn.

4.10. Aqaýrdakr asrlrlrqlaгdan hanstlar xэtti asrlrlrýa gэti-
гilir:

17 h.Х.
а) I1 = O'€ " t,,

Ь){=а.е-h)''*€i,

С) Yi = ra+h'Xi+t:, ,

d)I:_!_*",.' Ь+Х,

е) Y,:о+"О', ,L.
ti
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5.1. BaZi STATiSTiK PAYLANMALAR

Ekonometrikada mi,ixtalif statistik рауlапmаlаrdап istifadэ
edilir. опlаrп эп mtihiimlэri agaýrdaktlardr:

1. Miiпtazaп рауlапmа.
Каsilmэz Xtasadiifi kэmiууэtiпiп paylanma srxlrýr agaýrdakr

kimi verilir:

р(х) =

1

Ь-а'
О,Х c[",bl

Asanlrqla yoxlamaq olar ki,

Е(х\:Ь*о . оr(х\_(ь-о)'2 \--l 
12

ЬэrаЬэrliklэri doýrudur.

2. Normal рауlапmа.
TasadiiГr Х kэmiууаti kэsilmazdir чэ onunpaylanma srxlrýr

Х efa,b|

, Х.(-.,+*) о>0Р(Ц =
1

-.о
oJ 2т

_(х -р)'
zo-

ifadэsi ilэ verilir. Bu paylanmaya Qauss рауlапmам da deyilir.
Раrаmеtrlэr Е(Х)=р Че о2(Х)=6z hesab edilir. Bu parametrlar
р:0, о2:1 qiуmэtlэriпi altrsa, tэsаdi,if,r kamiyyэt поrmаl standart
kэmiyyat, paylanma isэ standart поrmаl paylanma adlantr.

Эgеr 2 =+ qabul еtsэk, onda yeni 2 tэsadtifi kэmiyyotinin
paylanmast stindart поrmаl paylanma olacaq, gi.inki

c(z)= 1!-")= 1 .1сlх)_д|=0,
\о)о

o'(zl= c|z - c(z)| = E(z,)= ,|t' - уr1-Lo,]
=) u8-рr =|о-

altnш.
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Nоrmаl paylanmalarr буrэпmэk i.igiin standart поrmаl рау-
lапmашп сэdчэllэriпdап istifadэ еtmэk эlveriqlidir. Мэsэlэп, stan-

dart поrmаl paylanmanrn ehtimalrntn stxltq funksiyasrnrn inteq-

ralrnrn сэdчэli digэr погmаl paylanmrg tэsаdtifi kэmiууэtlэriп dэ

iki ixtiyari qiymэti arastndakt zolaýrn sahэsini miiэууэп-
lэ;dirmэk iigiin yararlrdrr.

Tutaq ki, Xtosadi,ifi kэmiууэtiпiп riyazi gоzlэmэsiл:5, orta

kvadratik mey|to:2 verilmigdir. Х:6чэ Х:9 qiymatlэri arastn-

da standart поrmаl paylanma funksiyasrntn hissэsiпэ baxaq.Bunun

iigiin z : + qэЬul еtsэk, standart поrmаl paylanma alarrq.

Aydrndrr ki, 6_5Х:6 olsa, Z:З|:0.5

,y:9 o|sa. 2=9-5 :2.о
2

oluT. Standart поrmаl paylanma саdчэliпdэ Z:0 qiуmэtiпdэп

Z:0,5 qiymatinэ qэdэr sаhэпiп 0,1915 olduýu gбstэrilmigdir.

Eyni qayda tle Ъ2,О qiуmэtiпdэ сэdчэldэп 0,4772 taprlrr. Веlэ-

liklэ, Х:6 у е Х:9 arastnda zolaýrn sаhэsi 0,4,7 7 2-0,|9 1 5:0,28 5 7

olacaq.
Bu isэ i.imumi sаhэпiп 28,57 faizidiT.

Normal paylanmrg tэsadiifi kэmiууэtiп эdэd oxu iizэriпdэ

istэпilэП iki qiуmэti arastndakt zolaýrn sahэsini gostarilэn qayda

ilэ hesablaya Ьilэrik. Yuxandakl misalda д:5 olduýuna gбrэ

\:р+6=5+2:7 чэ Х:р-о:5-2:3 zolaqlarr araslndakt

saha Z :=:1 уе Z===-l zolaqlart arastndakt saha ilэ

eynidir. Lakin поrmаl paylanma riyazi !оz|еmэdэп saý чэ sol

tэrэfэ simmetгik olduýuna gоrэ Z:0 ча Z:l arastndakr zolaýrn

sahэsini 2 dаfэ arttrmaq kifауэtdir. Веlаliklэ,
2, (0, 3 4 ] 3 -0,0000) -- 2, 0, 3 4 1 3 =0,68 2 б

altntr ki, bu da timumi sаhэпiп 68,3 faizidir.

3. Loqarifmik поrmаl рауlапmа.
xtэsadiifi kэmiууэti рvэ о2 раrаmеtrlэriпэ malikdirsэ чэ поr-

mal paylanrrsa, onda Г:а kэmiууэti loqarifmik поrmаl рау-
lanma qanununa tabe olur.
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4. | -рауlапmа.
Farz edak ki, €t,cz,....€n astlt olmayan standart kэmiууэtlэrdir.

Onda dеуirlеr ki,

Z'@)=t"?
i=l

tэsadiifi kэmiууэti п sayda sarbэstlik dэrэсэsi оlап f paylan-
maya malikdir.

Yoxlamaq olar ki,

Е(t')=п, о,(х,)=zп
ЬаrаЬаrliklэri doýrudur.

5. Sфudепt рауlапmаsь
Fэrz edak ki, co,ct,cz,....B, -asrlt olmayan standart tэsadiifi

kэmiууэtlаrdir. Onda

t(п): €о

^Е r\,)|п
tэsadiifi kэmiууэtiпiп paylanmasr п sэrbastlik dэrэсэsi olan
styudent paylanmast чэ уа l-paylanma аdlашr. xiisusi halda, и:1
olduqda altnan рауlапmауа Kogi paylanmast da deyirlar.

Gбstэrmэk olar ki, r>2 olduqda

л[r(п)]= о, .'Vfu)]:;Э
ЬэrаЬэrliklэri doýrudur.

6. Fiser рауlапmаs..
Fэrz еdэk ki, tl,еz,....с.,Цl,ц2,....ryп- asrlt olmayan standart поr-

mal tэsadiifi kэmiууэtlэrdir. Onda

_l .Ё_, 1 эt \

Fh.п|=h' лL'' _;'Z'\m)'f l.+ 1 1/\
;' 1'l: ;,r\п)

tosadi,ifi kamiyyэti sarbэstlik dэrэсэsi (m,п) оlапFigеr paylan-
masl чэ уа Д- рауlапmа аdlашr.

Gёstэrmэk olar ki, п>4 olduqda

Е[r(m,п)l= П

п-2

1 2 с|
п
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о'|Г(m,п)|=
2п',(m +п-2)

m-(п-+)-(п-Z|

ЬэrаЬэrliklаri doýrudur.
Sonuncu paylanmalar qiуmэtlэпdirilэп раrаmеtr iigiin etibar-

lrlrq iпtегчаllаппrп qurulmasmda vo statistik hipotezlarin
yoxlanmasnda istifadэ edilir.

5.2. STATiSTiK HiPoTEZLaRiN YOхLANMASI

Statistik hipotez dedikdo Ьа9 hissэ Ьаrэdэ sеgmэ hissa

asasrnda hэr hanst fэrziууэ (miilahizэ) Ьа9а diigiiliir.

Hipotezlэr iH ctir ola Ьilэr:Рауlапmа qanununa чэ paylanma

раrаmеtrlэriпэ aid hiроtеzlэr.

Мэsоlэп, tasadi.ifi kэmiууэtiп раrаmеtriпэ aid hipotezin
yoxlanmasl agaýrdakr kimi qoyula bilar:

Fэтz edэk ki, hэr hansr Х tэsadtifi kэmiууэti ya|пzbir 0

parametrindan astltdtr. PaTametrin d:do olmastnt yoxlamaq

lazrmdrsa, bu miilаhizэ эsаs чэ уа srfinnct,F/o hipotezi qэЬul

edt]rir,0=0t olmast isэ alternativ чэ уа rэqiЬ Дl hipotezi ad-

lашr. Sеqmэ hissэ п sayda asth olmayan mti9ahidэ

qiуmэtlаriпdэп iЬаrэtdirsа, biittin miimkiin sеgmаlэr сохluф
iki kэsigmэуэп hissэуэ (,4 va В) bol{iniir. Yoxlanrlan hipotez А
qoxluýuna dахildirsэ, hipotez qэbul еdiliц В goxluýuna da-

xildirsэ, rodd olunur.
В alt goxluф bohTan oblastt,l isa mtimkiin qiymэtlar oblastr

аdlашr.
Нiроtеzlэriп yoxlanmastnda buraxtlan sаhчlэr iki ciir ola

Ьilэr. Osas hipotez doýrudursa, lakin rэdd edilirsэ, уепi Hl
hipotezi qэЬul edilirsa, onda sahv I пёч sэhч аdlашr. Osas

hipotez yalandrsa, yani alternativ hipotez doýrudursa чэ bu

ha|da Но qabul еdilirsэ, onda sэhч II пбч sэhч hesab edilir.

Fэrz еdэk ki, i.imumi inflyasiya tempi эmэk haqqrnrn artrnl-

masr nэticasinda уаrапап inflyasiya tempindэn xatti astltdrr:

у:Fо+Fr-VГ+uo

69АКlF MUSAYEV
AsLAN QaHRaMANov



EKoNoMETR|KAYA GlRlý

ЫпаdаВо,Рl Раrаmеtrlэr, и-tэsаdi,ifi hэddir. Osas hipotezi Bl:t
qэЬul edэk: Н() :В г l . Onda 11, :В t=l altemativ hipotez olacaq.
вurаdа iki hal ola Ьilэr:

l. Osas hipotez qэЬul edilir, alternativ hipotez rэdd edilir;
2. Osas hipotez rэdd еdiliц alternativ hipotez qэЬul edilir.

5.з. iKi TaRaFLi чэ BiR TэRaFLi
/-KRiTERiLaR

Hipotezlэrin yoxlanmastnda аdэtэп 5% чэ l%
эhаmiууэtlilik sэviyyэsi istifadэ edilir. Yalnrz bir sэчiууэdэп is-
tifadэ еdilmэmэsiпiп sэьэьi I чэ II nov sэhчlэr arastnda balan-
stn saxlanmastdtr. Оhэmiууэtlilik sэчiууэsi 1% - dirsэ, I поч
sэhч btiti,in mtimktin hallarrn l %-iпdэ Ьа9 чеrir. Bu уiiksэk
sэчiууэ baxrlan hal iigiin daha etibarlrdrr.

Eyni zamanda эSаs hipotez sэhчdirsэ, эhэmiууэtlilik
sэчiууэsi пэ qэdэr уuхаrl olsa, hipotezin qэЬul oblastr о qэdэr
genigdir. Веlэliklэ, эhэmiууэtlilik sэчiууэsi yiiksak qэЬul
еdilirsэ, II nov sэhч buraxtlmasr riski daha bбytikdiir. Agaýr
эhomiyyэtlilik sэviyyэsinin qэьul edilmэsi пэtiсэsiпdэ isэ I ncil
sэhчiп buraxtlmasl riski daha 9ох olur.

Aydrndrr ki, iki эhэmiууэtlilik sэчiууэsi aragdrrllsa da, on-
lапп hэr ikisi Ьаrэdэ danrgmaýa ehtiyac yoxdur. Hipotez 1%- |i
sэчiууэdэ rэdd еdilirsэ, onda 5%- |i sэчiууэdэ dэ rэdd edilir.
5%- |i sачiууэdэ radd еdilэп hipotez isэ 1%- li sэчiууэdэ rэdd
еdilmэуа bilar.

Hipotezin qэЬчl edilib еdilmэmэsi mэsэlаsi paylanmada
Ьоhrап qiуmэtlэriп сэdчэliпэ gоrэ hэll edilir. Мэsэlэп,71o : !, = !|
эsаs hipotezi о zaman qэЬul edilir ki,

-rn <ДjД</о

gэrti бdэnilsin, Ьчrаdа /а-эhэmiууэtlilik sэчiууаsiпэ чэ sэrьэst-
lik dэrэсэsiпэ gоrа bohran qiymэti, D/-reqressiya эmsаlr,
S.S.(bt) hamin эmsаltп standart sэhчidir. SэrЬаstlik dэrэсэsi
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dеdikdэ, mtigahidэ еdilэп qiуmэtlэriп saymdan qiуmэtlэпdirilэп

раrаmеtrlэriп gtxtlmasr пэtiсэsiпdа аltпап эdэd Ьа9а diigi.iliir.

Qox zaman "asas hipotez qэЬчl edilir" эчэziпэ "эsаs

hipotez rэdd edilmir" mi,ilahizэsi iglэdilir. Ona gбrэ ki, mаsэlэп,

Но :В г0,9 ; Но :В l :0,9 5 ; Но :! г ],00 hipotezlэrinin hэr iigiinii
eyni vaxtda qэьul еtmэk olmaz, onlan rodd еtmэk dэ miimkiin

deyil. Веlэliklэ,ауп-ауп baxrlan hэr bir hipotezi "qabul etmak"

эчэziпэ "rэdd еtmэmэk" daha doýrudur.

Qeyd еdэk ki, bl ГeQressiya эmsаlmrп standart meyli mэlum-

dursa, S.SФ) эчэziпа standart mеуldэп istifadэ edilir. Oks halda

standart sэhч agaýrdakr ifada ilэ hesablanrr:

s.s.(bl)=
ls'
;;;m,

Ьчrаdа Sj = -а.чаг(е} е qalrqlardrr." п-2
Alternativ hipotez asas hipotezin inkarr ola bilar. Lakin digэr

alternativ hipotezlardэn dэ istifada edilir. Мэsаl en, F| - dan эlача

уеgапэ rэqiЬ qiуmэt Д] miimktindtirsэ, onda Н, : Р, = Р|, qэЬuJ

edilir.- 
Farzedak ki, Но: !,= !|, H,i ý, = ДI. Мtiэууэпlik iigtin

Fi , Pi qэЬчl еdilsэ, /- paylanmanln asas hipotezin dоýruluýuпа

uyýun gэlmэуап hissэlarini (mэsэlэп, 2,5О/о dэrесэsi ilэ) tapa

bilэrik (qэkil 5.1 -dэ gtrixlanmigdir). Lakin br,4 пбqtэsiпdэп

soldadrsa, эsаs hipotezin rэdd еdilmэsi di,izgi.in olmaz, saý-

dadшsa, onda rэqiЬ hipotezin doýruluýu daha realdrr. Ona gбтэ

dэ bu ctir Ьirtаrэfli kritеrilэriп yoxlanmastnda yalnrz Ьir tаrэf

tэhlil edilir. yэпi, бl В-dэп saýdadrrsa, эsаs hipotez rэdd edilir,

эks halda rэdd edilmir.
Eyni qayda ilэ digэr Ьirtэrэfli kritеrilэr da yoxlantr. Ноr Ьir

halda oblasttn уаlшz bir tэrэгr (saý чэ уа sol) паzэrэ almtr чэ

уuхагtdа gоstэrilэп qayda ilэ пэtiса grxartltr.

/-paylanmadan istifada еtmэklо istэпilэп parametri чэ уа
miigаhidэ edilэn qiymэti dэ yoxlamaq оlаr. Мэsэlэп, hэr hansr

tэsadiifi kэmiууэtiп mtigahida edilan qiуmэtlэri verilmigdirsэ чэ

onlardan biri qtiЬhэ doýurursa, hэmiп эdэdiп miiэууэп ehtimalla

srа еlеmепtlаriпdэп fэrqlэпiЬ fэrqlэnmadiyini yoxlayrrlar.

Bunun iigiin l =+ qiуmэti hesablantr, buradaЯ-tэsadiifi
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kаmiууэtiп оrtа qiymэtidir (riyazi gбzlэmа mэlчmdursа,Я эчэ-
ziпэ р qэЬul edilir), лý-"di,izэldilmiq" оrtа kvadratik meyldir.

SэrЬэstlik dэrэсэsi чэ эhэmiууэtlilik sэчiууэsi эsasrnda l рау-
lanmantn сэdчэliпdап Ьоhrап qiуmэti taprllr чэ miigahida edilэn
tэsadiifi kэmiууэt homin qiуmаtdэп kigikdirsэ, Ёlо diizgtin hesab
еdiliц эks halda radd edilir.

Sаdэ bir misala baxaq.
Fаrz еdэk ki, 20 miigahida qiуmэtiпdэп istifadэ еtmаklэ,

iimumi inflyasiyanrn эmэk hаqlапшп arttnlmast поtiсэsiпdэ
yaranmlý infl yasiyadan asrlrhýr

Y =-1,25+0,82.X

kimi alrnmrqdrr. sэrьэst deyigэnin эmsaltntn standart sэhvi 0,12
olarsa, Но i 0,:l, Ht: Р, +l hipotezini s%-lik ehэmiyyatlilik
sэчiууэsiпdэ yoxlamaq tэlэЬ оluпчr.

Onda

,_ Ьr-Frо,-пттJ
olduýuna gбrэ

. 0,82 _ 1,00 0.18;=-=- =-i,50,I2 0,12

altnlr,

1'
]

]

i
]

I

l

l

(h)

д ц

$akil 5. 1. Hipotexlariп yoxlanmast

,l2
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/-paylanmantn Ьбhгап qiуmэtlэri саdчэliпdэki

tb(l8;5%):2"l01 qiymэti I r | -dэnbбyiikdiir. Dеmэli, I l |'Z,tOt
;эrti odaniliT уе Но rэdd edilmir.

l%- lik эhэmiууэtlilik saviyyasindэ biihran qiymэti daha

boyiikdtir: tb(l8l%):2,878. Ona gоrэ dэ bu halda da до rэdd

edilmir.

5.4. QiyMaTLaNDiRMaNiN KEyFiyyaTiNiN
YOхLANMASI UсUN г-ккiтшкi

Г tэsadi,ifi kэmiууэti Х kэmiууэtiпdап asrlt olmadrqda da,

mtiqahidэ olunan qiуmэtlэr эsastnda hesablanan kovariasiya 9ох

zamaflstfira Ьаrаьэr оlmчr. Опа gсirэ dэ yalnrz tэsadi,ifi hallarda

korrelyasiya эmsalt чэ R2 stfira Ьэrаьоr alrna Ьilаг. Belaliklэ,

reqressiya astltlrýmm mii;ahidэ olunan qiуmэtlэrэ uyýunluq

gёstэricisi R2 о zaman эhэmiууэtli hesab edilэ Ьilэr ki, Г
hэqiqеtэп Х-dэп asrlt olsun.

Fэrz еdэk ki,reqressiya

Y, = Fо + Д.Х, +u,

хэtti ЬаrаЬэrliуi ilэ tayin edilmigdir, Osas hipotez olaraq, Но:Рг0
qobul еdэk, уэпi dэуiqэпlэr аrаsmdа эlаqэ yoxdur. Alternativ

hipotez HtBt#0 olmalrdrr, yani Idэуi9эпi X-dan asthdtr.

Determinasiya эmsаh olan Л2 kэmiууэtiпiп bohran qiуmэtlэri

саdчэli olmadrýa gбrэ, hipotezin yoxlamlmasr iigiin F-statis-

tikadan istifadэ olunur. Мэlчmdur ki,

uar(r)--uor|t)ruor(r\,

burada ei :Yt -ti
ВэrаЬоrliуiп hэr iki tэrэГrпi segme hissэ elementlarinin

sayma vursaq,

п , ,2 п |- ,2 ц l _r2

Ё(l-r) =rЕ -у) *rЕ-1)
l=l 

'=l 
i=l
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alarrq. F-paylanmadan istifadэ еtmэk iigiin 2Q _rf ча

_Ё(", -P;f сэmlэriпi sеgэk. Нэr iki сэm / - ГЪОrаt paylan-

maslna aiddir чэ qiуmэtlэпdirilэп parametrlerin sayrnr t ilэ iqаrэ

еtsэk, birinci саm tigtin sэrЬэstlik dэrасэsi fr-1, ikinci саm tigiin

r-fr olacaq. Onda

Ё('; -y)

EKoNoMETRlKAYA GlRlý

'=l
F- k_|

Ёk -t)
i=1

п-k
yaza Ьilэrik. Вэrаьаrliуiп saý tаrэfiпiп surэt чэ mэхrэсiпi
п! \2

Е Р; - Г ) сэmiпа ЬбIsэk, ifаdэ sаdаlэýэr:

R2

F k_|
|_R2'
п-k

Baxdrýrmrz xэtti hal tigiin asrlrlrqda iki эmsаldап istifadэ
edilir чэ ona gоrэ sэrЬэstlik dаrэсэsi lг2 o|acaqva Л-рауlап-
manln miigаhidэ olunan qiymati

F л2

1_ R2

п-2
diisturu ilэ hesablanacaq. Д- statistikanrn bohTan qiуmэtlаri сэd-
чэliпdэп Fь qiymotini alrnan F qiymэti ilэ miiqayisэ еtmэk
laztmdrr. F >Fb ЬэrаЬэrsizliуi бdэпilirsэ, stftnnct hipotez rэdd
edilir, уэпi аlmап qiуmэtlэr )/-in Х-dэп asrlr olduýu farziyyэsini
qэЬul еtmауэ imkan verir. Oks halda эsаs hipotez qэЬчl edilir.
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Fаrz еdэk ki, mtiэууэп iqtisadi gcistэricinin l8 miigаhidэ olu-

nan qiymэti эsastnda determinasiya эmsаlt hesablanmrgdrr:

R2:0,14 bu halda

F = 9"11 =2.60
0,8б

iб

аlrшr, Хэtti hal iigiin 5%-li эhэmiууаtlilik sэчilуэsiпdэ
Fb(|,16):4,49

olduýundan F < Fb 9эrti бdэпir. Dеmэli, эsаs hipotez qэЬul

еdiliц уэпi /l:0 hesab etmak оlаr.

Qeyd еdэk ki, baxdrýrmrz misalda miigahidэlorin sayt,

mэsэlэп, 32 olsaydr, onda

Л=ffi=4,88

30

уо Fb:4,1'7 altnardr чэ эsаs hipotez radd edilэrdi.

Qalrgmalar

5.1. Mebel fabriki bir ау эrziпdэ hэr gi.in tэqriЬэп 42000

manatltq mэhsul istehsal etmi;dir. Bu kэmiууэtiп paylanma qa-

nununu taptn.

5.2. iqtisadi parametrin qiуmэtlэri stnaqlann пэtiсэlэriпэ

uyýun olaraq, agaýrdakr kimi olmuqdur:

,|

4з
Xi
пi

12 з 4 5 6

4917222,74|
8 9 l0 1l 1,2

29242086

Taqribi paylanma qanunu miiэууап edin чэ qrafiki оlаrаq

gcistэrin. Sеgmэ orta qiymэti чэ dispersiyastnt hesablayrb

qrаfikdэ gоstэriп.
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5.3. Х tэsadtifi kэmiууэtiпiп miigahidэ olunan qiуmэtlэri
aqaýrdakrlardrr:

Xt Xz
25,6 24,\

Хз Хl
2з,9 2з,7

Xz Хв
2з,4 2з,2

Xs
2з,6

Ха
2з,5

Р:0,95 ehtimah Lle &:25,6 эdэdiпiп stra еlеmепtlэriпdэп
fэrqlэпiЬ fэrqlэпmэdiуiпi yoxlayrn.
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б.l. tjмuмi qохоачi;агtri KшqKBssivl
MooBl,i

Qoxdayigэnli reqressiya tэhlili iqtisadi раrаmеtriп iki чэ daha
gox sэrЬэst dэуiqэпdэп asrlr olduýu halda aparrlrr.

Asrlr dэуigэпi I asrlr olmayan (izahedici) dэуigэпlэri
XцX1...Xt ilэ igаrэ еtsэk, i-ci miigahidэ olunan qiуmэtlэr Г;,
astlt olmayan dэуigэпlэrХl i,Xzi,...Xи olacaq чэ хэtti goxdayigэnli
reqressiya modeli

Y,= lot !,.Х,,+ lr.Хr,+,..+ h.Хо,+u,, (,:П)
kimi yazrla Ьilэц burada и;tэsаdiifi komponentin qiуmэtlэridir.

Mi.igahidэ пэtiсаlэri эsastnda fr sayda sэrЬэst dэуi;эпdап asrlr
хэtti funksiyanr

f, = Ьо + Ь|, Х 1i + Ь) . Х,, +...+ bk. Х ki

kimi qobul edirlar чэ эmsallartn tэуiп olunmast iigiin эп kigik
kvadratlar usulu tэtЬiq edilir.

Хэtti funksiyanrn qiymatlэrinin miigаhidэ olunan
qiуmэtlэrdэп fэrqiпi е; ilэ igаrэ еtsэk,

е, =i, -Y, = bo + b|. X li + b2. X 2i +,..+bk. X о, -Y,

yaza Ьilэrik. Omsallarr еlэ sеgэk ki,

':tr?
'=1

minimum qiуmэt alstn. Onda

0z 0z 0z

-=0.-_0.....-_0аь,, 0ь, бьо

gэrtlэriпdэп fr+1 sayda паmэlum bo,bt,bz,.,.bl эmsаllап tэуiп
edilэcak.

Gбri.indi.iyi,i kimi qохdэуiqэпli reqressiya modeli Ьir sэrЬэst
dэуigэпli modelin r,imumilэgmэsidir. Lakin burada iki yeni рrоЬ-
lem qarqrya grxrr. Birincisi, чеrilэп hэr hanst izahedici dэуigэпiп
asrlr dэуigэпэ tэsiri qiуmэtlэпdirildikdэ, onun чэ digэr izahedici
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dэуigэпlэriп tasirlarinin hi.idudlan miiэууап edilmэlidir. ikin-
cisi, goxsaylr astlt olmayan dэуigэпlэrdэп mоdеldэ yalntz astlt
dэуigапэ эhэmiууэtli dэrэсэdэ tasir еdэп dауi;эпlэr saxlan-
maltdr.

б.2. iкi ASILI oLMAvAN DayiýaNr,i
RЕQRЕSSiуд моuшr,i

Qохdэуigэпli reqressiyanln an sаdэ halr iki asrlr olmayan
dэуigэпli reqressiyadrr.

Fэrz edok ki, Г iqtisadi раrаmеtri iki asrlr olmayan Xt ча Xz
dэуigэпilэ ifаdэ edilir:

Y, = !о+ Fr. Хr, + Fz. Хr, +u, .

Onda reqressiya хэtti funksiya olacaq:

i, = Ьо + Ь|. X|i + Ь2. Х 2i.

Umumi halda olduýu kimi е; :t,-Y, qэЬчl еdэk чэ
2

Z =tr? =t(bo + ь, . х,, * Ь, . Х r, - Y,)

'=l '=1
funksiyasrnrn minimumunu axtaraq. Bunun ijgiJrп Z funksiyasrn-
dап bo,bt va bz -уе gёrэ xiisusi tоrэmэlэr alaq:

А7пUL _ S/-

+ = 2.ZФ, + Ь|- Х |i + bz. Х ?i -Y,),
UUo i=l

aZ _".Ёr^
А, - - L\-0 + Ь|' X|i +Ь2' Xzi -Y,)' Х|,,
UUt ,=I

А7п

+ =2 I(D. + ь1. X|i + Ь2. X2i -y,). Хr,.
UU2 ,=t

Тбrэmэlэriп ifаdэlэriпi stflra ЬэrаЬэr qэЬul edib
sadalagdirsэk, эmsаllаrr tэуiп еtmэk iigtin хэtti сэЬri tэпliklэr
sistemi agaýrdakr kimi olacaq:
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п п

i=l

п

Ьо. п+ br.ZX,,+D, . I х r, =Zy,,
i=l

br.tX,, + ь,

i=l

д
LX,,'Х r, =
l=l

ф2х

хI
i=l

х,,.хr, *br.txi,
i=l

bo.ixr,+b,
i=l

Ё
'=l

Ё
j=l

Ё
''n

lj
l=l

X|i.Yi,

2i Yi

Nаmэlum эmsаllапп ifаdаlэriпi miiэууэпlэgdirmэk
mэqsэdilэ эwэlсэ sistemi sаdэlэqdirэk. Bunun iigiin tэпliklоriп
biitiin hэdlаriпi п- э bolak:

Ьо+Ьr.Х,*Ьr.Хr=У.

Ьо. П, + Ь|. Х2 + Ьr. Xi Х, = X;Y,
Ьо. F, + Ьr. Х ( Х, +Ь2. Х2 = Хr.Y.

Birinci tэnlikdon gcirtiniir ki, Ьо amsalntn qalan эmsаllаrdап
asrlrlrф 9ох sаdэ ifado ilэ gostэrilir:

Ьо=Т -Ь,.Х,-Ьr.Хr.
Bu qiуmэti ikinci чэ iigi.inci,i tanliklardэ уеriпэ yazaq:

[(у - Ъ,. Х, - Ь,. Х r). Х, + ь|. Х2 + ьr. х i х, = х l.
{) 

l l , 
",, 

l l l

[(Г-Ь, 
. П, - Ьr. Х r). Х, + ь1, хь +ь2. Х2 = х ty.

Alrnan tэпliklэr sisteminda sаdэ gечirmэlэr араrаq:

[Ц Ei -Х,,П,)*Ь,,(х,, хr-П,,Хr)= х|,1, -Х|,y,
1z-\/
[а, 

. (х, . х, - Х,, х r)+ ь, (x-j _ Х r, Х r)= х r,y _ Х r, Т .

|Ь, 
.var(X ,)+b,cov(X,,X ,)= ,ou(X ,,Y),

\b,.rou(X ,,Х ,)*b,var(X ,)= соч(Х 2,y\
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Birinci tэnliyi var(Xz)-e, ikinci tэпliуi соч(h,Х)-э чuruЬ

tэrэf-tэrэfэ 9жаq. Onda bl эmsаlt agaýrdakr diisturla tayin
еdilэсэk:

bt=
uor(Xr). ,,X,).cov( YY

uar(X,),uar(Xr)- х ,,Х,)Т

Eyni qayda ila birinci tэпliуi соv(Хt,Х)-э, ikinci tэnliyi
var(X)-э vuraq чэ ikinci tапlikdэп birincini tэrэf-tаrаfэ glxaq.

Bununla da bz эmsаlmtп hesablanmasl iigiin a;aýrdakr di.isfuru

alanq:

, var(X,).cou(X r,Y)- cov(X ,,X r),cov(X ,,r)оr=

omsallann hэr iki ifadasi tamamilэ simmetrikdir чэ onlardan

birindэXl ayeztno Xz,Xz ачэziпэ Xl lazsaQ, hэmiп ifаdэ о biri-
пэ gevrilacэk.

б.3. QoxDэYiýaNLi Kш,qKBSSiYADA
эMSALLлRIN YERiNi DaYiýMoMaSi

Qoxolgi.ilii reqressiya asrlrlrýrnrn Ь t у е Ь z эmsallartntn yerini

dоуigmэуэп qiуmэtlапdirmе olduýunu gбstэrэk.

Asrlr dэуiqэп

Y=Fо+lr.Хr+Рr.Хr+u
olduýuna gбrэ аmsаllапп ifаdэlэгiпdаki I ачэziпэ bu ifadэni

yaza Ьilэrik.
Оr.чэlсэ Ь1 эmsаlmlп ifadэsindaki kovariasiyalar iizэriпdэ

gevirma aparaq:

cou(X,,Y) = rочfх r,Фо + ý,, х, + ýr, х r+ и)] =

= cou(x,, ро)+ "ou(x,, рrХ,) + cov(x,, р,Х,)+
+ cou(X,,u),

cou(X,,Y) = roulx r,(!o * F,, х, + lr, х r* u)] =

= con(X ,, ро)+ ,ou(X ,, р,Х,)+ cov(x ,, FrХ ,)*
+cov(Xr,u\
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Kovariasiyantn хаssэlэriпdэп istifada еdэk:
cou(X ,,r)= В, .cov(X,,X 

,)+ Р, .cov(X ,,Х,)+ cov(X,,u):
= В, . var(X,)+ В,. cov(X,,X,) + cov(X,,u),

с ov(X,,Y) = В, . с ov(X r, Х,) + В r 
. cov(X r, Х,) + cov(X,, u) =

= В,. cov(X,,X,)+ В, . var(X r)+ rou(X,,u\
Нэr iki amsalln ifаdэlэriпiп mэхrэсiпdэ I igtirak etmir, ona

gоrэ dэ bl эmsallntn surэtini dэуigdirэk:
var(X r).cov(X ,,r)- cov(X ,,Х ,).cov(X ",Y)=
= uor(X r).l1, . v аr(Х,) + Р, . с ov(X,, Х, ) + .ou(X,, u)] -
- с ou(X,, Х 

").|Р, 
. с ov(X,, Х,) + В, . v ar (Х r) + с ou(X, u)l=

= Р,, v ar(X,). v ar(X,) + В r, u аr(Х r). с ou(X,, Х,) + u аr(Х r),
,cov(X,,u)- P,.fcov(X ,,х )Т - Pr.ua.(X r).cov(X ,,х ,)-
- с ov(X,, Х,). с ov(X, u) = !, | о, (Х,). u а, (Х r) -[с ou(X,,X, )]' } 

+

+var(X r).cou(X,,u)- cou(X ,,Х ").cov(X ,,ч).

Веlэliklэ, Ь1 omsalmln ifadasi agaýrdakr gakildэ olacaq:

о _ о * 
vа, (Х,). с ou(X,, u) - с ou(X,,X,). с оу(Х,, ч)ur-Pr- .

Вurаdап. Ь riп riyazi gбzlэmэsiпiп
в(ь,)= р,

olduýu аlrпrц giinki bir sэrЬэst dэуiqэпli reqressiya halrnda
olduýu kimi

B[cov(x,,u)|: о,

B|cov(x,,u)]: о

ЬэrаЬаrliklэri doýrudur. Dеmэli, bl чэ anoloji olaraq, gсistэr-
mэk оlаr ki, hom dэ bu эmsallarr yerini dэуigmэуэпdir. Qalan Dо

эmsaltnin yerini dэуigmэуэп olmasmtn isbatr isa Ьir sэrЬэst da-
уigэпli reqressiya asrlrlrýrnda olduýu kimidir.

EKoNoMETR|KAYA GlRl9

б.4. qoш)aYiýaNl,i кшqкшssiуд MoDELiNa
дiо BiK MisAL

Мэhsul Ьurахtltqпа sэrf edilэn ig vaxtr (Х) vэчэsаit (Xz/ sэr-
bast dэуi;эпlэrdirsэ, mtiassisэnin buraxdrýr mahsulun qiymэtinin
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hэmiп dэуigэпlэrdэп asrlrhýrnt чеrilэп statistik mэlumаt esasmda

qiуmэtlэпdirmаk tэlэЬ olunur.
Araqdrrma Eviews рrоqrаml ilэ aparrlmrgdrr

Хz

l024.000

11

|2 1080.000 2з|
lз 1091.000 240 582

Estimatioп Соmmапd:
LSYCXlXz
Estimatioп Еquаtiоп:
Y: C(l) + C(2)*Xl + С(З)*Хz
Su Ь stituted С о ellicieпts :

Y:484.857з 673+ l . 808390074*Х r + 0.з 73 8002261*Xz

Dерепdепt Variable: Y
Method: Least Squares
Date: 0|l2|l|0 Time: 15:02

Sample: l 15

Iпсludеd obsewatioпs: |5

variable coeflicieпt std Error t,statistic prob.

4082

J

5

526

459

9

с
Xl
Xz

484.85,74

1.808390
0.373800

,l0.54з42

0.404411
0.251з02

6.8,1з1'7,7

4.47]t66з
1.48,145з

0.0000
0.0008
0.1627

401l26858.0000
893.0000 138

4з5l45920.0000
46за1 941.0000 l l48

l66 482954.0000
17з 514976.00006

5|7|,79l005.000,|

52зl831012.0008
190
198 5401037.000l0

565

594

1059.000 220

242
245

1146.000
1228.000

|4
15 600
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0.92 '7З24 Меап dерепdепt vаr
Adjusted R-squared 0.91521l ý.D. dерепdепtvаr
S.E. of regressioп 28.5з197 Akaike iпfо criterioп
Sumsquaredresid 9'768.8'77 Schwarzcriterioп
Log likelihood -69.87588 F-statistic
Durbin-l|atson stat |.097268 Prob(F-statistic)

Gcirtindi.iyii kimi, хэtti asrlrltýrn determinasiya эmsаlt l-э
yaxtndtr: R2:0,927.

Bu isЭ reqressiya xattinin mtigahida qiуmэtlэriпdап gox
fэrqlэпmэdiуiпi gсistэrir. omsallann qiуmэtlэпdirilmэsiпiп stan-
dart sэhчlэгi эmsаllаrа gоrэ 9ох kiqikdir. t-statistikann аlmап
qiуmэtlаri astlr olmayan dэуigэпlэriп Ьчrахrlап mэhsulun
hэсmiпэ эhэmiууэtli dэrэсеdэ tэsir etdiyini gоstэrir. Нэmiп
qiуmаtlэrdэ эmsаllапп srflra Ьаrаьэr olmasmtn ehtimallarr ki-
fауэt qаdэr kigik alrnmrgdtr чэ bu, trend asrlrlrýrmn mбvcudluýu
dеmэkdir.

80

1 300

1 200

1 
,100

1 000

900

800

40

40

-80

9 10 11 12 13 14 15

- 
Residual 

- 
Actual

- 
F itted

1014.93з
9,7.98576

9.716,784

9.858394
,76.55827

0.000000

0

123 4 5 6 7 8

Estimatioп Соmпапd
LS LOG(Y) с LoG(Xl) LoG(x2)
Estimatioп Еоuаtiоп:
LOG(Y): C(i) + C(2)*LoG(xl) + с(з)*LоG(х2)
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S ubstituted Coefficieпts :

LOG(Y) 4.180789265 + 0.з399902621*LоG(х1)
0.1549644997*LoG(x2)
Dерепdепt Variable : LOG(Y)
Method: Least Squares
Date: 0|l2ll|0 Тimе: |5:|1

Sаmрlе:7 15

Iпсludеd observatioпs : 15

+

Variable Соеffiсiепt Std. Error t-Statistic Prob.

с
LOG(Xr)
LoG(x,

4.1 80789
0.3з9990
0.154964

0.4з8з26
0.070128
0.1|7з97

9.538076
4.8481бз
1.320005

0.0000
0.0004
0.21l5

R-sqaared
Дdjustеd R-squared
S.E. of regressioп
Sum squored resid
Log likelihood
DurЬiп-||'аtsоп stat

0.935849 Меап dерепdепt yar 6.9|8296
0.925|5'7 S.D. dерепdепt yar 0.095489

0.026|2З Akaike iпfо criterion -4,2'15||5

0.008189 Schwarzcriterioп -4.133505

35.0633б F-statistic 8'7.52866

1.012962 Prob(F-statistic) 0.000000

08

т,2

7,1

7.0

6.9

6.8

6.7

.04

.00

12 3 4 5 6 7 8 91 11 12 13 14 15

- 
Residual 

- 
дсtчаl 

- 
Fitted
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xatti-loqarifmik asrlrlrqda пэtiсэlэr daha эlчеriglidir. omsal-
larrn qiymэtlandirilmэsinin standart sэhчlэri эwэlkiпэ пisьэtэп
azdt уэ t-statistikaya aid olan пэtiсаlэri isэ trend asrlrltýrnrn
olduýunun tэsdiqi kimi qэьчl еtmэk оlаr. Determinasiya эmsаlt
эwэlki qiуmэtdэп daha boyiikdiir va 1-э daha yaxrndtr:
Л2:0,936 .

б.5. REQRESSiYA DaYiýaNLaRiNiN
TaSiRiNiN ARAýDIRILMASI

Наr bir iqtisadi model qurulduqda dэуigэпlэr diizgiin sеgilmэ-
lidiг. Funksiyantn hansl sэrЬэst dэуigэпlэrdэп astlt olduýu dэqiq
mэlumdчrsа, onda паmэlum эmsаllаr qiуmэtlэпdirilir, bu
qiуmэtlэпdirmэпiп etibarlrlrq intervallaп taptlr чэ s.

Praktiki mэsэlаlэriп hэlliпdэ 9ох Zaman reqressiya dауigэп-
lэriпiп sэсiууэчi хtisusiуэtlэri mэlчm olmadrýrna gоrэ tэпliуэ
|aztmыz dэуigэп daxil еdilэ, yaxud оrаdа olmalr dэуigэп daxil
еdilmэуэ Ьilэr.

Tutaq ki, hэqiqi model

Y : 0о + В,.Х, +u

qэkliпdэdir. Onda qiуmэtlэпdirilэп model

? =Ьо+Ь|.Х|
kimi yazrlmalrdrr. Оgэr gоstэrilэп model

? =Ьо+Ьl.Х|+Ь2.Х2
gэkliпdэ qabul edilirsэ, astltltqda эlачэ sэrЬэst Xz dэуigэпi
olduýuna gбrэ qiуmаtlэпdirmэ hesab еdilэ Ьilmэz.

Yaxud, hэqiqi model

Y = !о+ lr.Хr+ Br,Xr+u
gэkliпdэdirsэ, di,izgi,in qiуmэtlэпdirmэ

? =Ьо+Ь|.Х|+Ь2.Х1
funksiyasr ilэ apanlacaq,
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? =Ьо+Ь|.Х1

funksiyasr qэЬul edildikda isэ, qiуmэtlэпdirmэ diizgiin olmaya-

caq, giinki sэrьэst dэуigэпlэriп biri asrlrlrqda пэzэrэ altn-

mamtgdr.
Fэrz edokki, Idэуigэпiхl чэ xz dауiqэпlэriпdэп astlrdtr чэ

hэqiqi model

Y = Fо+ Fr.Х,+ lr.Хr+u
kimi yazrla Ьilэц lakin Xz dэуigэпiпiп miihiim olduýu siiЬhэ

doýurduýuna gбrэ, aragdtrmant miirэkkэЬlоgdirmэmэk

mэqsэdilа reqressiya хэtti

t =Ьо+Ь|.Х|

qэklinda бyranilir. Bu halda эsliпdэ diizgiin olan

, cov(X ,,Y),var(X ,)- cou(X ,,Y),cov(X ,,Х ,)
h,=u' - 

--r(i 
,\.uor(x,)-|rou(x ,,X,)Y

ifadasi эчеziпэ daha sada

EKoNoMETRlKAYA GlRlý

ifadэsi hеsаьlашг.

Melumdur ki, bl о Zaman/; эmsаlrшп yerini dэуi;mэуэп

qiуmэtlэпdirmэsidir ki, E(b):Bl olsun. Bunu yoxlamaq iigiin

bl-in ifadэsi iizэriпdэ gечirmэlэr араrаq:

, _ cou(X ,,Y) _",-irTr
cov(X +В Х, + Рr.Х +u

х ,)

^ 
_cou(X,,Y)UI - uor(X,)

=h|соч(х,,р)+
+ 

"ou(X ,,Р, .Х,)* ,ou(X,,P, , Х,)*
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=F,+Fэ

+ cov(X,,u)f= |1],.rou(X,,X,)*uor(X,
+ B,cov(X,,X rF cou(X,,u)|=

cov(X,,х ,u
+

uar(X, uar(X,

Xt уё 1: tэsadiifi kэmiууэtlэr olmadrqda Ьl kэmiууэtiпiп
riyazi gоzlэmэsi

в(ь,) = F, + !,.cou(X,,X )
uar(X,)

ЬэгаЬаrliуi ila tэуiП еdilэсэk. Dеmэli, Ьl kэmiууэti yerini
^ сочR,.х ,|
Р, -;fti qэdаr dэуiЕэсэk.

Нэqiqi model

Y = ýо+ Fl.X, +u

olduýu halda, onu

Y=!о+F,.Хr+Вr.Х,+u

geklindэ qэЬul etmak dэ alverigli deyil. Bu halda yerdoyigma
problemi olmasa da, dispersiyanln artmasl miigahidэ edilir чэ эs-
lindэ Ь: эmsаlt stfinn уегiпi dэуigmэуэп qiуmэtlэпdirmэsi ola-
caq.

б.б. MULTiKorlimEARLIQ ча ONUN
PROSESa TaSiRi

iki чэ daha gox dэуigэпdэп asllt reqressiya asrlrlrýrnda раrа-
mеtrlаr arastnda korrelyasiya na qаdэr goxdursa, эmsаllапп рау-
lanmasmtn пэzаri dispersiyasr Ьir о qэdэr boyiikdiir. Bu zaman
reqressiya funksiyasrnrn dэqiq olmamast riski аrtrr чэ Ьэzэп

88 АКiF MUSAYEV
ASLAN QaHROMANOV



EKoNoMETRlKAYA GlRlý

hэttа model yararstz olur. Мiigаhidэ qiуmаtlэriпiп sayr kifayэt
qэdэr gox olduqda чэ tэsаdtifi hэddiп dispersiyasr kigikdirsэ
miiэууэп hallarda tutarlt qiуmаtlэпdiгmэ mtimkiindiir.

Umumiууэtlэ, sэrЬэst dэуigэпlэriп Ьir-Ьiriпdэп asrlrlrýr
hэmigэ tэhltikэlidir чэ multikollinearlrq adlanan рrоЬlеm
уаrаdrr.

Fэrz еdэk ki, istehlak i.igtin sэrf olunan чэsаit agaýrdakr ifada
ilэ tэуiп edilir:

С = Fo+ Fr. М + Рr. N + Pr. S +u,

burada М-mаау N-эlачэ gэlir, лS-timчmi gэlirdir.
Aydrndrr ki, лS:М+N olduýuna gёrэ эsliпdэ istehlaka sэrf

оlчпап чэsаit сэmisi iki sэrЬэst dэуigэпdэп asilrdш. Ona gбrэ

С =Ьо+ц,М +b2,N +br,S

reqressiya asrlrlrýrnr qurmaq istэsэk, эmsаllапп tayin edilmэsi
tigiin alrnan хэtti сэЬri tэпliklаr sisteminin эsаs determinantt

stfira ЬаrаЬэr olacaq чэ эmsаllап tэуiп еtmэk mi.imktin olmaya-
caq. Bu hal tam kollinearlrq аdlашr чэ praktikadaazrast gэlinir.
Sistemin эsаs determinantr kifayэt qэdэr kigik olduqda isэ mul-
tikollinearlrq аlmш.

Tam kollinearlrýrn рrоsеsэ песа tэsir etdiyini misal iizэriпdэ
ara9draq. Fэrz еdэk ki, I iqtisadi раrаmеtri

Г=3+ 4.Хr+Хr+u

gэkliпdэ gбstэrilir чэ Xz ilэ Хз arastnda

Хz=2,Д +1

asrlrlrýr movcuddur. Asanlrqla giirmэk olar ki, Xz dэуiqэпi hэr
miigаhidэdэ 1 vahid dэуiqirsэ, Хз dэуigэпi 0,5 vahid, Y para-
metri isэ 4,5 vahid dэуigir. Onda mэsэlэп, agaýrdakr ardrcrl
qiуmэtlэr аlrшr:

Х2 Хз Y

25,0+u,

29,5-|tt,
5

6

89

2,0
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7 3,0 З4,0+u,

8 3,5 38,5+uo

9 4,0 43,0+u,

l0 4,5 47,5+uu

Bunun belo olduýunu gбrmэk tigiin Х, ve Хr. iin ifadolэrini
Г-iп ifаdэsiпdэ уеriпэ yazmaq оlаr:

Y =2,5+4,5.Хr+u,
Y ='7,0+9,0,Xr+u.

Нэr iki asrltlrq эsltпdэ eyni asrlrlrqlardrr. Dеmэli baxtlan
funksiya Ьir dэуigэпlidir, ikidэyi;anli rеqrеssiуа funksiyasml
qurmaq miimkiin deyil: bz эmsаlmtп ifаdэsiпdэ hэm surэt, hэm
dэ mэхrэс stfira ЬэrаЬэr olacaq.

Tam kollinearlrýrn ekonometrikada az rast gэliпmэsi
tэsadiiГr аmillэriп tэsiri ilэ эlаqэdаrdrr чэ sistemin эsаs deter-
minanttmn stfirdan fэrqli olmast hэlэ reqressiya эmsаllаппtп
di.izgi,in tэуiп edilmэsini gсistэгmir.

Multikollinearlrýrn aradan qaldrnlmasr iigiin miixtэlif iisullar-
dan istifada olunur:

1. Miisahida qiymatlariпin аrttпlmаst

Bu iisuldan о vaxt istifada olunur ki, эsliпdэ sэrЬэst dэуigэп-
lэr arastnda хэtti asrlrlrq yoxdur, lakin miigahidэ qiуmэtlэriпiп
az olmast guya Ьеlэ asrlrhýrn movcudluýunu g<istэriц Dinamik
sralar чеrilirsэ, sеgmэ hissэni arttrmaq daha asandrr. Мэsэlоп,
illik mi.igahidэ qiуmэtlэri evazina aylrq, ongiinliik, hэftэlik чэ
s. qiуmэtlэrэ kеgmэk оlаr. Modelda эrаzi bбlgtisti поzэrdэ tu-
fulduqda isэ daha kigik bolgii араrmаqlа informasiya аrttпhr.

2. Amq sarbast dayisanlarin аrаdап gшапlmаsl
Оwэlсэdэп iki sаrЬэst dэуigэпiп asth ola Ьilасэуi ehtimalr

varsa, onlar Ьir dэуigэпlэ эчаz edilir. iki dэуi9эп arastnda sеgmэ
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korrelyasiya эmsаlt bбyiik olduqda da, dэуigэпlэrdап biri asrlrlrq-

dan gжarrltr. Lakin bu аrаdап glxalma amэliyyatrnda ehtiyatlr

olmaq lazrmdrr, Ei.inki dэуiqэпiп sаhчэп aradan glxanlmast и

kэmiууэtiпэ ciddi tэsir gбstэrэ Ьilэr.

3. Yепi dayisaпlara kegilmasi

Bu i.isulun tэtbiqi о demakdir ki, эwэlсэ qэbul edilmiq sэr-

Ьэst dауiqэпlэr yenilэri ilэ ачэz edilir. Lakin bu эчэzlэmэ еlэ

apanlmalrdrr ki, и tэsadiifi kэmiyyatinin dispersiyasr

эwэlkiпdэп az olsun. Bu tэsadiifi kэmiууеt эsliпdэ biiti,in digэr

asllr olmayan dэуiqэпlэriп tэsirini эks etdirdiyindэn, mоdеlэ

daxil edilmamiq yeni sэrЬэst dауigэп agkara gtxanlsa чэ mo-

deldэ пэzэrэ alrnsa, oj aza|acaq.

QalrEmalar

6.1. h чэ Xz astlt olmayan dэуigэпlэriпiп уапm il эrziпdэ

aylrq qiуmеtlэriпэ uyýun У qiуmэtlаri mэlumdur:

Xti 2,| З,4 5,0 6,8 8,3 9,'7

Xzi 2з,2 2|,6 l8,5 l5,9 l1,0 6,4

Yi 20,4 25,7 31,3 З'7,I 40,5 50,3

Хэtti reqressiya asrlrlrýml qurun.

б.2.Riyazi model

Y = lr.Хr+ Рr.Х, +u

gэkliпdаdirsэ,

Y =bl.XrIbr.X,
reqressiya asrlrlrýrnrn bt уе bz эmsаllаппt tэуiп еtmэk iigtin diis-
turlаr gtxann.
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6.3. Y tэsаdiifi kэmiууэtiпiп Xl уе Xz dэуigэпlэriпdэп
asrlrlrýr verilmigdir:

Xti З,l 4,З 5,0 6,4 7,7

Хл l2,9 17,7 20,5 26,1 31,3

Yi 35,0 40,2 43,8 46,4 49,2

Multikollinearhýn olub olmadrýrnr yoxlayrn. Asrlrlrýr xetti
reqressiya qэkliпdэ gоstэriп.
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7.1. HETEROSKEDASTiKLiK va ONUN
NaTicaLэM

Qauss-Markovun ikinci gэrti tэsadiifi kamiyyэtin disper-
siyastmn hэr Ьir miiqahidэ olunan qiуmэtdэ sabit qalmasrdrr. ilk
baxrgda bu gэrt qэriЬэ gоriiпэ Ьilэr. Тэsаdi,ifi kэmiууэt hэr Ьir
miigahidэ пэtiсэsiпdэ сэmisi Ьir qiуmэt аltr чэ onun disper-
siyastmn пэ olduýu anlagtlmtr. Lakin burada segim
еdilmэmigdэп qabaq tэsadiifi kэmiууэtiп miimkiin чэziууэti
пэzаrdэ tutulur. Biz

y = Fo+ Вr,Х +u

mоdеliпэ baxrtqsa, Qauss - Маrkоr,uп birinci чэ ikinci gэrtlэri

gоstэrir kt, 1.11,1,!z,,..,иn tэsadtifi kэmiууэtlэri mtiqаhidэlэrdэ
riyazi gоzlэmэsi stfira ЬэrаЬэr чэ eyni dispersiyasr olan ehtimal
paylanmast пэtiсэsiпdэ altnmrqdrr. Sеgmэ hissэdэ tэsadiifi
kэmiууэtlэriп faktiki qiymэtlari Ьэzэп miisbэt, Ьэzэп stfira
yaxtn ola Ьilэr, аmmа и kэmiууэtiпiп hэr hanst qiуmэt al-
maslnln ehtimalr biittin mii;ahidэ qiуmаtlэri tigiin eyni ol-
mаlrdrц уэпi istэпilэп istiqamэtdэ boyiik sарmаlаr gбzlэпilmir.
Bu qэrt homoskedast|kllk (homoscedasticity - eyni daýrnrqlrq)
adlanrr.

Tэsadiifi kэmiууэtiп miixtэli f sеgmэl эrd э potens ial paylan-
mast miiхtэlif dэ оlа Ьilэr. Bu hэlэ о dеmэk deyil ki, mэsэlэпХ
artdrqca и tэsadi.ifi kэmiууэti dэ artacaq. Bu kэmiууэt Ьэzэп
kigik qiymэtlar da ola Ьilэц lakin daha gox fаrqlапэп qiуmэtlэтiп
allnmast ehtimalr пisЬэtэп boyiik olmalrdrr. Веlэ hal he-
teroskedastiklik (heteroscedasticity-mi,ixtэlif daýrnrqlrq) hesab
edilir.

Heteroskedastikliya aid Ьir misal gakildэ gcistэrilmiqdir: Х
artdrqca reqressiya diiz хэttiпdэп sapmalar getdikcэ boytiyi,ir
(gokil 7.1).

Qauss-Markov gэrtlэriпdэ dispersiyanrn dэуigmэmаsiпiп пэ
iigiin verildiyi ilk ban;dan aydtn olmur. Reqressiya эmsаllаrt
tэуiп edildikdэ эп kigik kvadratlar iisulunun tэtЬiqi dispersiya
i.izеriпэ heg bir gэrt qоуmur. Omsallarrn yerini dэуigmэуэп
qiуmэtlэпdirmэ olmastntn da buna heg bir dэхli yoxdur. Lakin
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reqressiya хэttiпiп asrlrlrýr diizgiin xarakterizэ еtmэsi iigi.in dis-
persiya kifayэt qэdэr kigik olmalrdrT чэ heteroskedastiklik
halrnda dispersiya Ьоуiiуtir. Brrndan эlачэ, dispersiya dэyiqdikda,
reqressiya эmsаllаrrпrп standart sэhчlаri dэ di.izgiin olmayacaq;
t-kriteri чэ F-kriterinin tэtbiqi dэ diizgtin olmayan паtiсэlэrа
gэtiriЬ 9жaracaq.

Bi.ittin bunlann gox sаdэ Ьir izahr чаr: Тэsаdtifi kamiyyэtin
пэzаri paylanmasr kigik оrtа kvadratik mеуlэ malikdirsэ,
mti;аhidэlэr Y=Bo+Bt,X diz хэttiпэ yaxtn olacaq, пэzэri рау-
lanmantn orta kvadratik meyli bбyiik olan miiqаhidэlэr diiz xat-
tin tэуiпiпdэ о qэdэr dэ эhэmiууэt dagrmayacaq; aydrndrr ki,
yi,iksэk keyfiyyэtli mi.igаhidэlэrа Ьбуiik, aqaýr keyfiyyetli
miiqаhidэlоrэ kigik gaki qiymэti чеrilsэ, daha dэqiq
qiуmэtlэпdiгmа almaq оlаr; bu hаldа Ро че Pt daha alverigli
qaydada tayin edilir.

Heteroskedastiklik reqressiya tenliyinэ daxil olan dэуi;эп-
lэriп qiуmэtlаri mi,ixtэlif mtigahidэ qiуmэtlэriпdэ Ьir-Ьiriпdэп
gox fэrqlэпdikdэ, miiэууэп gэtinlik уаrаdtr.

Astlt чэ astlt olmayan dэуigэпlэr arastndakt asrlrlrq

Y = 0о+ Р,.Х +u

ЬэrаЬэrliуi ilэ tэуiп edilirsa ve Ьu zаmапХчэ Г-iп miqyasr eyni
zamanda dэуigirsэ, tэsadiifi hэddiп qiymэti hamin dэуigэпlэr
kigik olduqda kigik, bt yuk olduqda Ьбуtik olur.

Heteroskedastiklik riyazi modelin di.izgi,in qurulmamast
пэtiсэsiпdэ dэ altna Ьilэr. Мэsэlэп, fэrz еdэk ki, model qeyri-
хэttidir чэ

y: fo.Xfl' .v

dtisturu ilэ чеrilmigdiц Ьurаdа/о ча Bt yalntz mi.isbet qiymatlar
ahr, v multiplikativ tэsadi.iГr hэddiц biittin miigаhidэlэr iigiin
ч- ni.in ehtimal paylanmasr еупidiц yani X-in bбytik vo уа kigik
qiymэt almastndan asrlt olmayaraq, Г-iп mэsэlэп, 5 faiz artmast

ehtimalr doyigmэz qalrr. Buna Ьахmауаrаq, Х-iп artmast ilэ
hэqiqi asrlrlrq atrafinda miigahidэ qiуmэtlэriпiп daýrnrqlrýr
mi,igahidэ еdilэсэk va хэtti reqressiya heteгoskedastiklikla
хаrаktеrizэ olunacaq.
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Aydrndrr ki, bu halda loqarifrnik reqressiyaya kegid modelin
homoskedastik olmasrna imkan уаrаdlц giinki /пу tэsаdi.iГr
hэddi asrlr dэуigап lпY-э additiv tэsir еdir.

a о

о

a о

о

a

a

о a

a

о
о о

оо

х

$akil 7. 1. Heteroskedastiklik

7.2. HETERoSKEDAsTiKr,iyiN ARADAN
QALDIRILMASI

Fаrz еdэk ki, ГdэуiqэпiпiпХdэуigэпiпdэп asllrlrýr

Y,=lo+Br.X,+u,

qэkliпdэdir. Heteroskedastiklik olduýu halda, уэпi tэsadiifi hэd-
din dispersiyasr sabit qalmadrqda, reqressiya modeli prosesi
di.izgtin хаrаktеrizэ etmir. Ona gоrэ dэ heteroskedastikliyi aradan
qaldrrmaq lazlm gэlir. Bunun tigtin еlэ model qurulmalrdrr ki,
tэsadiifi haddin dispersiyasr dэуigmэsiп.

Tэsadiifi haddin miigаhidэ olunan qiymэtlarini (ui) оп|аrп
orta kvadratik mеуliпэ (о,,/ Ьоlэk. Аlпап qiymэtlarin пэzэri dis-
persiyastnt hesablayaq:

"lе-,J'] =+EQi):# ou; :|
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Dеmэli, btiti.in miigahidэ qiуmэtlэri tictin 
f 

tэsadi,ifi

kamiyyэtinin dispersiyasr sabit olub biifiin qiуmэtlэr tigiin 1-э

ЬэrаЬэrdir чэ опа gоrэ dэ modeli

Y,':!о,Н,+Fr.Х'+ui

kimi qobul etsak, burada

u*_Y, y*_Х,
l, --, 

,*l -' оu, Ou,
н

. U,
U, =-.1

l
о_.

EKoNoMETRlKAYA GiRlý

о
чj

hэmiп model homoskedastik olacaq.

Yeni Г dayigani iki dэуigэпdап ( Ё1 vе Xi-dan) asrlrdlr,

Miivafiq reqressiya asrlrlrýrnr qursaq, Во ve Bt эmsаllаrr tiqtin

yerini dэуi;mэуэп standart sэhчlэrlо qiуmэtlэпdirmа alanq,- 
itKin modelin dэyigdiгilmэsinin 9ох sada izahr чаr. Дуdrпdrr

ki, I-iп Х-dэп hэqiqi asrlrlrýrnr mi.iэууэп etmak tigiin orta

kvadratik meyli az olan mtiqаhidэlэr daha эhэmiууаtlidir, giinki

onda tasadi.ifi hэddin qiymэti Hgik оlчr. Bunu пэzэrэ аlаrаq, gэki

qiуmэtlэтi еlэ verilmэlidir ki, mi,ihtim эhэmiууаt dagryan

mi.igаhidэlэriп dэуеri daha artrq olsun.

Gбstаrilэп qaydanr dispersiya, bir qayda оlаrаq, molum ol-

madrýrna gбrа praktiki mэsэlэlэrэ Ьirьаýа tэtbiq еtmэk mtimktin

deyil- Lakin еlэ gэki qiуmэtlэri sеqmэk olar ki, hэr bir mii9аhidэ

qiymatinin reqressiya asrlrlrýlna tasirini паzэrэ alsm,

Fэrz еdэk ki, Оu,miiэууэп Z kэmiууэtiпiп Zi qiуmэtlэri ilэ

di.iz mi.itэnasibdir:

ou = 1,Z,

burada,t -sabit аdэddir. Reqressiya tэnliyinin btiti,in hэdlэriпi z-э

Ьбlэk:
Y,_ Хu'+'

Z, Zi

Altnan modelin homoskedastik olub olmadrýrnr yoxlayaq

Z о' }* о,

,Гrr]'l=+.д(, .\ l z ,7,,z| _,,
"|lT ) )=T,clu-)=T,o",- 

:-= О
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Tэsadiifi hэddiп dispersiyasr sabitdir чэ 22 эdэdiпэ Ьэrаьэrdir,
Веlэliklэ, yeni model heteroskedastik deyil.

QalrEmalar

7.1. Tosadtifi kэmiууэtiп miigahidэ еdilэп
6,12; lЗ,З9 ; 20,9З ; 28,46: З4,9 1 ; 44,2О; 55,3 8; бЗ,| 5 ; 7 0,7 6

qiуmэtlэri эsаstпdа хэtti reqressiya asrlrlrýrnr tэуiп edin; hэm
reqressiya хэttiпi, hэm dэ tasadi.ifi kэmiууэtlэriп mэlum
qiуmэtlэriпi miistэvi i.izэriпdэ gсistэrmэklа homoskedastikliyi
yoxlayrn; heteroskedastiklik halrnda dispersiyanr sabitlaqdirmэk
iigtin пэ еtmэk lazrm olduýunu gostэrin.

7.2.ik| tэsadiifi kamiyyэt arastnda asrlrlrq сэdчэl gэklinda
verilmigdir:

Xl з,,l 5,2 7.9 l0.1 l4.8 15.7 20.з 21.2 22.g 24,8

Y, 26.9з з7,12 57.40 67.65 l01.17 103.2l l35.64 l30.75 l55.9з l60.1б

Asrlrlrýrn homoskedastik чэ уа heteroskedastik olduф Ьаrэdэ
па dеmэk оlаr? Mi,ivafiq аrаgdrrmа араrm.
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8. 1. AvToKoRRE LyАsiудtч шq yARANMASI
saBaBraKi

MiigahidЭ qiуmэtlэriПэ daxil olan tэsаdiiГl ui vе u, (i+i 1

kэmiууэtlаri аrаsmdа паzэri kovariasiyalar slfirdan fэrqlidirsэ,
уэпi tigtincii Qauss-Markov gэrti сidэпmirsэ, onda dеуirlэr ki,
tэsadiifi kэmiууэt avtokorrelyasiyaya mэruz qalr.

Avtokorrelyasiya zamandan astlt srrаlапп reqressiya
tэhlilindэ а9kаrа gtxtr. Bu halda tэsadiifi kэmiууаtэ rеqгеssiуа
tэпliуiпэ daxil edilmэmig dэуigэпlэr tэsir edir.

Reqressiya asrhlrýrnda пэzэrа almmamtq dэуigапlэriп tэsiri
daha gox miisЬэt avtokorrelyasiyada hiss оluпчr. Мэsэlэп, I
раrаmеtri sэrЬэst Х dэуiqопiпdэп чэ eyni zаmапdа tэпliуэ daxil
еdilmэmig чэ рrоSеSэ az tэsir еdэп dэуigэпlэrdэп astltdtrsa,
onda modelin tэsadiifi hэddi miisbэt mэсmч еffеktэ malik
olduqda bu effekt balans dэуigэпэ qэdэr saxlantlr, sonra isэ
mэпfiуэ kegir. Eyni qayda ilэ mапfi effekt dэ Ьir-пеgэ mii;ahidэ
qiуmэtiпdэ xэtti reqressiyanrn aqaýr hissэsindэ qalrr (gэkil 8.1.)

$а kil 8. 1. Miisbat avtokorrelyosiya

Y
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$akil 8.2. Мапji avtokorrelyasiya

Айоkоrrеlуаsiуа miigahidэ qiуmэtlэri arasnda interval kiqik

olduqda daha 9ох аhэmiууаt dagryrr.

iqtisadiyyatda mэпfi avtokorrelyasiya nadir hallarda

miigahidэ edilir. Bu halda Ьir mi.iqаhidэdэ miisЬэt qiуmэt alrn-

mlqdшsa, о Ьiriпdэ, 9ох giiman ki, mэпfi qiуmэt alnacaq чэ

эksiпэ, manfi qiуmэtdэп dэ miisЬэt qiуmэtэ kegid olacaq

(gэkil 8.2).

8.2. DАRвitч-uотsолt KKiTBKisi

Dinamik slranln qonýu еlеmепtlэri arasnda ачtоkоrrеl-
yasiyamn movcudluýu Darbin-Uotson kriterisi ilэ tayin edilir.

Reqressiya sэhчlаriпiп korrelyasiyast stfira ЬэrаЬэr deyilsэ,
onda hэmiп korrelyasiya эп kigik kчаdrаtlаr iisulu ila tayin olun-

Y

х
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Iпuý el qalrqlannda olmalrdrr. Bu zaman agaýrdakr statistikadan
istifadэ edilir:

iG,-r,_,)'
d _ t=2

п

Z,i
r=l

Darbin-Uotson statistikasl segmo kоrrеlуаsiуа эmsalr ilэ dэ
ifada oluna Ьilэr. Sada gечirmэlаг aparsaq,

I tr,_,.e,+fe,_,2
п

е2 2
d _ l=2 1 l=2

Ё
2е

ll

Zr:-r',-2. е,_t.€,+|e,2 -еЁ
t=2

2

Ё
l=I

+
L€,-l'€, е2 + е2_) 1t=2 l п

t,: i,:
l=l l=l

olduqda mахrэсdэп dэfэlэrlэ kigikdir. Веlэliklэ,

d H2.(t-r)

Ь, ,е

alartq. Buradan. L", =0 olduýuna gоrа r -,=",:-'
1=l 1 1 Ьr'

sеgmэ korrelyasiya эmsаltdr. '# nbb.ti*ll. atmaq

,|,'i
olar, giinki sчrэt miigahidэ qiymэtlarinin say kifауэt qэdэr Еох

е
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оlur. Gёriindiiyii kimi, avtokorrelyasiya yoxdursa, sеgmэ kor-

relyasiya эmsаlt r stfira yaxtn qiymэt alacaq уа d=2 olacaq. Sta-

tistikanrn miigahida olunan qiymati stflra yaxtn olduqda,

avtokorrelyasiya miisbot, dоrdэ yaxrn olduqda mэпfi qiуmэt ala-

caq.

Mtixtэlif эhэmiууэtlilik sэчiууэlэriпdэ d-statistikamn уuхаrl
(dy) ve aqa$ (d) sэrhэdlэri hesablanmrgdrr. Bu sэrhэdlэrdэп is-

tifadэ еtmэklэ, miigаhidэ qiymatlэrinin sayrna gоrэ avtokor-

relyasiya Ьаrэdэ hipotezlэri yoxlamaq olar:

а) d,,< d < 4-dy olduqda айоkоrrеlуаsiуапrп movcudluф

Ьаrоdа hipotez rodd edilir;
ь) d,"< d < d, yaxud 4-dr< d < 4-d. hallarrnda qэrаr qэЬul

еtmэk оlmur;
с) 0 < d < d" olduqda miisЬэt avtokorrelyasiya Ьаrэdэ

hipotez qebul edilir;
d) 4-d" < d < 4 olduqda mэпfi avtokorrelyasiya Ьаrэdэ

hipotez qэЬul еdilir;

8з. BiMNci TaKTiB AvToKoRRELyASiyANIN
ARADAN QALDIRILMASI

Birinci tэrtiЬ ачtоkогrеlуаsiуа daha 9ох miigаhidэ edilir.

Onun aradan qaldrnlmasr i.igiin mоdеldэ sadэ gечirmаlаr aparrlш.

Fэrz еdэk ki, model

Y,:ýo+Pr.X,+u, (8.1)

gэkliпdэdir чэ burada tэsadiifi hэddin hэr bir miiqahidэ оluпап

qiymэti эwolki qiуmэtdэп aqaýrdakr kimi asrlrdrr:

ц,=P,1,114+€|,

г, -nin t-l anrndakr qiymatinin ifadэsini уаzаqчэ Ьаrаьэr-

liyin hэr iki tэrэГrпi р эdэdiпэ \чrаq:

p.y,_t= !о,р+ 0l.p,X,r* p,иt_l,. (s.2)

(8.1) ЬэrаЬэrliуi ila (8.2) barabarliyini tаrэf-tэrэfа Qжaq:

Y, - p.Y,_r=/r.(l - р)+ lr, Х, - F,, р, X,s+11l - p,ltl_|
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Onda И -nin ifadэsi a9aýrdakr kimi olacaq:

Y, = !о (t -р) * p.Y,_l + !,. Х, - 0,. р. Х,_,+ €,.

Altnan mоdеldэ, gortindЁyii kimi, avtokorrelyasiya уохdur.
Qoxdэyiqэnli reqressiyantn iimumi modeli verildikdэ dэ eyni

qaydadan istifadэ edilir:

Y, = 0о* F,.Хr, * Fr.Xr, +...+ Ft.Xh, +1,1,,

p.Y,_l = Fo, р + Fr. р, Хr.,_r+ Fz. р. Xr.,_rl
+...+ 0t. р. Х t,.,_, + p.1ll,

Y, = Fo.(t -р)* р.Y,.* 0r. Х,, - F,. р, Хr,_, *
+...+ Ft. Х о, - Ft, р, Хо.,_r+ €,.

Qeyd еdэk ki, altnan model qeyri-xэttidir чэ ona gora dэ adi
эп kigik kчаdгаtlаr tisulundan istifadэ еtmэk olmaz. Qeyri-xэtti
qiуmэtlапdirmэ tigiin bagqa iisullar movcuddur (qеуri-хэtti an
kigik kvadratlar tisulu, maksimum hэqiqэtэохgаrlrq iisulu).

Qеуri-хэtti эп kigik kvadratlar i,isulu о zamantatbiq edilir ki,
Teqressiya asrltltýmtn ifadasi gечirmэlэr vasitesilэ хэtti asrlrlrýa
gэtirilmir. Buna baxmayaraq, уепэ dэ fэrqlэriп kvadratlar
сэmiпiп minimumlagdlnlmast prinsipi istifadэ edilir. Lakin
hesablama qaydasr kifayэt qэdэr miirэkkэЬdir. Bu tisulun tэtbiqi
ilэ reqressiya эmsallarlnrn tayin edilmэsi alqoritmi agaýrdakr
mэrhаlэlаrdэп iьаrэt ola Ьilэr:

а) mtiэууэп miilаhizэlэrэ эSаSэп amsallann ilkin baglanýrc
qiуmэtlэri segilir;

b)amsallarrn bu qiуmаtlэriпdэ hэr bir Д -э uyýun И
hesablanrr;

с) biitiin mtigahida olunan qiуmэtlэriп hesablanmrg И ilэ
fэrqlэri (qalrqlar) hеsаьlапrц kvadrata yiiksэldilir чэ kvadratlann
cami taptlrr;

g) эmsаllаrа kigik dэyigikliklэr edilir;
d) И-lэriп yeni qiуmэtlэri чэ qalrqlann kvadTatlan hesablanrr;
e)qalrqlann kvadratlar сэmi эwэlki qiymatlэ miiqayisэ еdiliц

ondan kigikdirsэ, amsallann qiуmэtlэri yeni baglanýrc qiymэti
kimi qabul еdiliц boyfйdiirsэ, эwэlki qiуmэtlэr ,u*iun,.;-
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э) proses о vaxta qэdэr davam etdirilir ki, qalrqlann kvadrat-

lаr camini azaltmaq daha miimki,in оlmur.

Qеуri-хэtti qiуmэtlэпdirmэ iigiin tэtЬiq olunan чэ R.Fiqer
tэrэfiпdэп taklif olunmug эп boy{ik hэqiqэtаохgаrlrq iisulunun
mahiyyэtini dэ qtsaca izah еdэk.

Нэr hanst diskTet Х kэmiууэtiпiп dэуigmэ qanunu mэlum-

dursa, lakin опчп d parametrinin qiymэti malum deyilsэ,

hэqiqэtэ oxgarlrq funksiyasr olaraq,

L(X,, х r,,.., х n, 0) = р(х,, 0). р(х r, 0\, р(х 
", 

о)

qabul edilir, Ьuгаdа Xt,Xz,...,X, qeyd olunmuq аdэdlэr, Р(Хь0)

опlапп mtimkiinltiyii ehtimallarrdrr.

0 parametrinin еlэ qiymэti axtanltr ki, hэqiqэtэ oxqarlrq

funksiyasr on boytik qiуmэt alsrn.

L уе lпL funksiyalarr 0-nrn eyni qiуmэtiпdэ maksimum

olduqlarrna gоrэ, bir qayda olaraq, /пZ funksiyaslnln maksi-

mumu ахtапlr. Bunun iigiin эrчэlс " # tоrэmаsi hesablanrb

stfira ЬэrаЬэr qabul edilir, Ьбhrап nбqtasi taptltr, sопrа isa
d=lr!_ tсirэmэsiпiп mэпfi olub olmadrýr yoxlanrr, mэпfidirsэ,
dо'

O-nin alrnan qiymэti maksimum nciqtэsidiг.

Qahqmalar

8.1. iqtisadi dэуiqэпiп miiqahidэ olunan

Хi|2з456'7
Yi 6.18 8.73 11.24 13.56 16.1,| l8.69 2|.20

qiymэtlari эsastnda
а) эп kigik kvadratlar tisulu ilэ хэtti reqressiya asrlrlrýrnr teyin

edin;
Ь) Darbin-Uotsonstatistikasrnr hesablayrn.
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8.2. Manatrn dollara gбrэ mэzэппэsiпiп dayigmэsinin

Xi l 2 з 4 5 6 7 8 9l0
Yi 0.75 0.82 0.83 0.82 0.81 0.79 0.78 0.79 0.80 0.8l

qiymэtlarindan istifadэ еdэгаk, 5 faizli эhэmiууэtlilik
sачiууэsiпdэ ачtоkогrеlуаsiуапrп olub olmadlýrnr mtiэууэп-
lэ9diriп.
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9.1. DiNAMiK SIRALARIN TэHLiLiLiN
aSAs MaRHaLaraKi

iqtisadi dэуiqэп miiэууэп zаmап intervaltnda miixtэlif
qiуmэtlэr altr чэ onun dэуiqmэsi kэsilmэz, yaxud diskret
funksiya ilэ gбstэrilэ Ьilэr. Нэr hansr obyektin чэ уа obyekt
gostэricisinin чэziууэtiпiп r Zamanlnln kэsilmэz funksiyasr
trayektoriya adlanrr. Diskret qiуmэtlэrdэ чеrilэп trayektoriyaya
zamandan astlt stra чэ уа dinamik srra dеуirlэr. Demali, dinamik
stra mtiэууэп dэуigэпiп zamandan asrltltýrntn diskret qiуmэtlэr
goxluýudur.

Bir dinamik Slranln Yt,Yz,...,Г" еlеmепtlэri baqqa Ьir dinamik
slrапlп &,Xz,...,b еlеmепtlэriпdэп хэtti astltdtrsa, onda

Y,:0о+ В,.Х,+с,
yaza Ьilэrik, lakin hэm burada, hэm dэ goxбlgiilii halda dinamik
stra еlеmепtlэri Qauss-Markol,un З-сii gэrtiпi бdэmаdiуiпэ gёrэ
avtokorrelyasiya пэzэrэ altnmaltdrr.

нэr Ьir И elementini agaýrdakr сэm gэkliпdэ gоstэrа Ьilэrik:

Y, = U, + Vl +|Г, + €,, (r = ,;)
Ьurаdа И- uzunmtiddэtli аmillэriп tэsiri пэtiсэsiпdэ аgkаrа gtxan
hаmаr dэуigэп komponent (trend) , V, -qtsamiiddat эrziпdэ iqti-
sadi prosesin tэkTarlanmasmt эks еtdirэп mcivsumi komponent,
wt-lz|lr, mtiddэt эrzinde iqtisadi prosesin tэkrarlanmastnt эks
etdiren dovrilik komponenti, а, -cilgi,ilmэsi mtimktin оlmауап
tэsadi.ifi аmillэriп tэsirini эks etdiran komponentdir.

Qeyd еdэk ki, а, -dan bagqa о biri kоmропепtlэr tэsadi.ifi
deyil, miimki.in qaydaya uyýun dэyiqir.

iqtisadi dinamik srаlапп aragdmlmastnda оп mtihi.im klassik
mэsэlэ сiуrэпilэп prosesin inkigafinrn эsаs tэmayiiltinii agkara
gжаImаq чэ statistik qiуmэtlэпdirmэkdir.

Zаmапdап astlt srаlаrrп tэhlilinin эsаs mэrhэlэlэri agaýr-
dakrlardrr:

а) dinamik Srranln qrafik tэsчiri чэ хiisusiууэtlэriпiп аgkаrа
gtxanlmast;
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Ь) tэsadtifi оlmауап toplananlann (trendin, mcivsiimi чэ dочri
hissэlэriп) aynlmast чэ kэпагlаgdшlmаst;

с) strantn tэsadiifi komponentinin aragdmlmast, tэsvirinin
riyazi modelinin qurulmasl чэ adekvatlrýrn yoxlanmast;

g) prosesin inkigaf tэmayiiliintin proqnozlaqdlrllmast;
d) mi.ixtэlif dinamik stralar arastnda qarqrlrqlr эlаqэпiп

tэdqiqi.
Dinamik slranln elementlar ardrclllrýrna tэsadi,ifi kэmiууэtiп

realizasiyalanndan biri kimi baxtrlar. Bu еlеmепtlэr эsаsэп sta-

tistik asrlr оlur чэ опlапп paylanma qanunlan da fэrqlэпir.
Fэrz еdэk ki, gохdэуigэпli reqressiya asrlrlrýrnda btitiin dэ-

уigэпlэr zamandan asiltdlr. izahedici Х t,,Xz,,...,Xи dэуigэпlэriпэ
uyýun olan И (t:1,2,...,T) qiуmэtlэri эsastnda эп kiEik kvadrat-
1аr i.isulu ilэ i qiуmэtlэri hesablana Ьilэr. Onda altnan reqres-

siya asllrlrýr эsliпdэ biitiin prosesin tэnliyidir чэ zamanrn sonrakr
miiayyэn dovriindэ da doýru olmalrdrr. Bu miilаhizэуэ
эsaslansaq чэ prosesi gэlэсэуэ ekstrapolyasiya etsэk, iqtisadi
dауigmэпiп davam еtmэ perspektivi аgkаrа 9жасаq.

Burada iki miixtэlif hal ilэ qarqrlagrrrq:

а) ZаmаппZ-dэп somakr qiуmэtlаriпdэ r, -, (,' = Й) mаlum-
dчr.

Bu halda mэlum Гr.*, qiуmэtlэri чэ hesablanmrg fr,*, qiy-
mэtlэri Ьir-Ьirilэ mtiqayisэ edilir, qurulmug modelin рrоsеsэ
adekvatlrýr araqdtrthr.

Ь) Zamanrn Z-dэп sonrakr qiymatlэrinda Г,-,(, :Й) mэlчm
deyil.

Bu halda, эlЬэttэ, yoxlamadan sсihЬэt Ьеlэ gеdэ Ьilmэz. Рrо-
sesin чэ modelin adekvatlrýr арriоri qэЬul edilir чэ
Х t,T* i, Xz,T* i,...,Xt, т t i qiуmэtiпdэ reqressiya asrlrlrýr ilэ hesablan-
mrg i,-,(i=й) рrоqпоz qiуmэtlэri adlanrr.

Аdэtэп iqtisadi prosesin песэ davam etdiyini оуrэпmэk tigiin
sеgmэ hissэпiп son Ьir-пеgэ qiymэti yoxlama mэqsаdilэ sахlапrц
miivafiq model qurulduqdan sопrа hamin qiуmэtlэrlэr, _,Q:й)
qiуmэtlэriпiп пэ dэrасэdэ uyýun olduýu аrаgdшhr.

iqtisadi parametrin izahedici dэуigэпlэri чеrilmэdikdэ dэ,

уэпi yalnrz y,Q:ll) qiуmэtlэri mэlum olduqda da рrоqпоz
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qiуmэtlэri hesablana Ьilэr. Bu mэsэlэуэ mtixtэlif iisullarrn tэt-
biqi zamanr da yuxandakr qaydadan istifadэ оluпuц уэпi son bir-
пеgэ qiуmэt slnaq aparтnaq iigi.in sахlашr ча statistik materiala
daxil edilmir.

9.2. STASiONAR uiNдмiк SIRALAR

Dinamik stralartn tэhliliпdэ stasionar sralar mtihiim
эhэmiууэtэ malikdir. Веlэ srralarrn ehtimal xtisusiyyatlэri za-
mandan asrlr olaraq dэуigmir.

Miigahidэ olunan Y t,Y z,...,й qiуmэtlэriпiп ehtimallanmn рау-
lanmast istэnilan п,t уе т iigtin Yl*,,Yz*,,...,Г,*. qiуmэtlэriпdэki
kimidirso, цQ : |*) slraslna ciddi stasionar slra dеуirlаr. Bagqa
sбzlэ, bu ctiT sшаlапп хi.isusiууэtlэгi l-nin qiуmэtiпdэп asrlr deyil,
yeni paylanma qanunu чэ аdэdi xarakteristika|ar zаmапdап astlt
оlаrаq dэуiqmir.

, Gostэrilэn gэrtlэr daxilinda riyazi gоzlэmэ чэ dispersiya
ЦQ :Й) qiуmэtlэrilэ хаrаktеrizэ еdilэ Ьilэr:

|п
у:].Уупа'

var(y)=1 Ё(r;_Г,I
Stasionar strаlаr iigiin

B(r,)= B(r,_,)= а,

orQ)=o,,Q +т)=6,

оО : ! Е|V, - а), (y, _. - а)]

а|пt. r(T) эmsalt eyni strашп miixtalif еlеmепtlэri arasmda
korrelyasiyanr ifаdэ etdiyindэn, avtokorrelyasiya эmsаlt adlantr.
Bu эmsаlп qiуmэtlэпdirilmэsi iigtin sеgmэ korrelyasiya эmsаlt
r(т)-dап istifadэ olunur чэ buna se9ma avtokorгelyasiya
funksiyasr deyilir. Onun qrafiki isэ kоrrеlоqrаm adlanrr.

Stasionar dinamik stralann riyazi goz|emэsi stfira ЬаrаЬаг
olan чэ sl sэhчlэri korrelyasiyaya uýramayan halrndan daha 9ох
istifadэ olunur.
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9.з. DiNAMiK SIRALARIN ZaiF
STASIONARLIёI

Xt (t:0, l, 2,...) еlеmепtlэriпdэп ibarat dinamik srraya о halda
zaif stasionar dеуirlаr ki, onun riyazi gozlemasi чэ пэzаri dis-
persiyasr zamandan asrlr deyil, Xt уе Х*, qiymэtlori arastnda
пэzаri kovariasiyasr isэ yalmz s-dэп asrlrdrr.

Birinci tэrtiЬ avtokorrelyasiya prosesi bu сiir stasionarlrýa
misal ola bilar:

Х, = Рr. Х,_, + €,,

burada Bl эmsalr - l. !, <1 bэrabersizliyini ёdэуiц ct riyazi
gбzlэmэsi stfira ЬэrаЬаr, dispersiyasr sabit olan tosadiifi
kэmiууэtlэrdir.

Yuxarrdakr ЬэrаЬэrliуiп t- 1 iigtin

X,l= Р.,.Х,_r+е,_,
ifadэsini Л -da уеriпэ yazsaq,

Х, : Р: . Х,_, * Р, .с,_, + с,

чэ bu prosesi davam etdirsэk,

Х, = F', . Хо + F',' .", +...+ Fl .t|_| + €|

аlапq. Riyazi gбzlэmапi hesablayaq:

д(д) = F',.Xo * р',-' . Е(я,)+ ,..+ ýt.л(",_,)+ д(",)

Оgэr r kifayэt qэdэr boyiikdtirsэ, /j .J(o srflra уахrпlаqrц saý
tаrэfdэki riyazt gоz|эmоlэriп hamtst stfira ЬэrаЬэrdir. Demэli
Е(Х):0 olur.

Xt пiп пэzэri dispersiyasr

Fi-' ,", * Bi-' ,Ez *...+ Вr,е,_, + с,

сэmiпiп dispersiyasrdrц qiinki F', ,Хо sabit эdэddir. Onda

о2r, = BzQl), о| + Bzt'll, о! + ...+ в,' . о! + о| =\Щ о!" 7- !,'

аlmr. Buradan isa / artdrqca F?' 
"rfrruyaxrnla9drýrna 

gбrэ sta-

sionarlrq asimptotik olaraq ёdэпiliц giinki nazari dispersiya za-

mandan astlt olmur.
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Sшашп iki mtixtэlif Xtye Х, qiуmэtlэri arastnda r>s olduqda
пэzаri kovariasiya

оr,-r, = !',*' ' .о! + !',t'-o ,о| +...+ в|-' .о2 =

= F',-',(Р|'-'* В,"-О *,,.+ Pi +r),o,' = В!-',|- !i,,o|rl l-pi "с

r-s fэrqiпdэп astlt olsa da , /-dэп birbaqa asrlr deyil.

ýэkil 9.1 - dэ stasionar рrоsеsэ aid bir niimuna verilmigdir.
Xt уё Xt t arastndakt asrlrlrqdaBl:/ qэЬul еdэk:

X,=X,tl€,.

Bu hal qeyri-stasionar рrоsеsэ aiddir. Хо qiymatindэn
baglayan proses tigiin

X,=Xo+sl+€2+...+€t

аltпаr.
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9.4. QEYRi_STASiONAR DiNAMiK
SIRALAR

Yепэ dэ

Х, = Fr. Х,_, + €,

ЬэrаЬэrliуi ilэ tэуiп edilan dinamik Sraya baxaq, lakin
| < Bt <| qэrtiпiп ачэziпэ /t:/ qэЬul еdэk:

Х, = Х,_r+€,

Bu asrhlrqla tэуiп olunan рrоsеs "tosadiifi dolagma" аdlашr

чэ qeyri-stasionar рrоsеsэ aid an sadэ misaldrr.

Dinamik slrапlп ilk elementixo -drrsa, onda ixtiyaгi / anlndakr

element

X,=Xo+al+€2+",+€l

сэmiпэ ЬаrаЬэr olacaq.
Gбriindtiyti kimi, hэr Ьir эwэlki tэsadiifi tэsirin qiymэti za-

mandan astlt srашп bi.iti.in sonrakr qiуmэtlэriпdа qalrr,

"Tэsadiifi dolagma" halrnda -f,,- nin riyazi gozlemэsinin чэ

пэzэri dispersiyantn konkret qiуmэtlэri оlmчr. Riyazi gбz-

lэmэпiп ixtiyari / ашпdа gozlэnilan qiуmэti l-dэп asrlr deyil, dis-

persiyast isэ zamanla di.iz miitэnasib olmaqla, gеtdikсэ artrr:

o'r, = о| + oi+...+ о; = t, oi

ýэkil 9.2 dэ "tэsadi,ifi dolagma"ya aid bir misalrn qrafiki
gostэTilmigdir.

Asrlrlrqda /, sэrЬэst dэуigапi dэ i;tirak edirsэ, qeyri-stasionar

dinamik slrапrп еlеmепtlэri

Х,=Fо+Х,_r+€,

ЬаrаЬэrliуi ilэ tэуiп olunacaq. Burada ilk element Хо -dшsа, ix-
tiyari t antnda

Х, = Хо+ Fo,t +6l + €2+...+tt

olacaq.
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$akil 9.2. TasadilJi dolaqma

х

$akil 9.3. Riyazi gбzlamasi t-dап astlt qeyri-stasioпar Mra

Baxrlan qeyri-stasionar dinamik slranln Д elementlэrinin
riyazi gоzlэmэsi / - dэп asrhdtr.

ýэkil 9.з-dо bu ciir рrоsеsэ aid Ьir misalrn qrafiki tэsчir olun-
mugdur.

Eyni qayda ilэ digэr qeyri-stasionar srаlаrа da Ьаха bilэrik.
Мэsэlэп,

X,=Po+P|-t+€t

х

ll4 АКlF MUSAYEV
ASLAN QaHReMANov



EKoNoMETRlKAYA GlRlý

zamandan aslh trendin daxil olduýu dinamik strantn riyazi
gоzlэmэsi Po+Bt,t olur, dispersiyasr isэ tэуiп edilmэmigdir.

9.5. QEYRi_STASiONлR PROSESLэRiN
STASiONAR PROSESa GaTiKilMasi

Qeyri-stasionar prosesi хаrаktеrizэ еdэп dinamik stramn ele-

mепtlэriпiп sonlu fэrqlэriпi ardrctl olaraq yazmaqla stasionar srа
almaq оlаr. "Tэsadiifi dolaqma" Ьеlэ qeyri-stasionar stralara

misal ola Ьilэr. Мэsэlэп,

Х,=Fо+Х,_r+€,

mоdеliпэ baxtlrrsa, sonlu fэrqlэr

ЬХ,=Х,_х,_r_ !оt€,
yeni stasionar proses уаrаdr. Bu prosesin riyazi g<izlэmэsi/о чэ

dispersiyasr о! -Фr. Нэr iki раrаmеtr zamandan asrlr deyil.

Оlа Ьilэr ki, Ьiгiпсi tэrtiЬ sonlu fэrqlаriп dinamik strast sta-

sionar olmastn. Onda ikinci tэrtib sonlu fэrqlэr hesablanlr чэ s.

Bu proses о vaxta kimi dачаm etdirilir ki, stra stasionar prosesin

qэrtlэriпi оdэуir.

Вэzi qeyгi-stasionar stralar trend funksiyast kэnarlagdrrrldrq-

dan sonra stasionar olur. Мэsэlэп,

X,=Fo+B|.t+€l

asrhlrýr ilэ хаrаktеrizэ еdilэп рrоsеs

*, =bo+b|,t

tгепd funksiyasrndan istifado еtmэklэ, stasionarlagdmltr:

rt, =X,_*,=X,_bo_br,t.
Trend asrlrlrýr daxil olmayan yeni dэуigэпiп qiуmэtlэri req-

ressiya хэttiпdэп kопаrа gжmаlап gostarir.
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9.6. ZAMANDAN ASILI SIRALARIN
TaHLiLiNa AiD MiSALLAR

Fэrz еdэk ki, 2001-ci ilin уапчаr aymdan 2009-cu ilin iyul
aytna qэdэr respublikamrzrn Ьiidсэsiпэ mапfээt vergisinin aylrq
daxilolmalanmn vergi dэrэсаsiпdэп чэ iimumi daxili mэhsul-
dan asrlrlrýr ёуrэпilir (сэdчэl 9.1).
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Мэпfээt vergisinin daxilolmalarnt (ТДХ) Г ila, i.imumi da-

xili mэhsulч (GDP) Xt i|э, vergi doracэsini (PER) Х: ilэ igаrэ
edak. Asrlrltq

lпY = с,.lпХ, * сz.lпХ, + с,

qэkliпdэ axtarrlrrsa, reqressiya эmsаllаппt эп kigik kчаdrаtlаr
iisulu ilэ hesablamak olar. Eviews рrоqrаml ilэ alrnan пэtiсэlаr
agaýrdakr kimidir:
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Dependent Variable: LOG(TAX)

Method: Least Squагеs

Date:04/l5ll0
Time:01:21

Sample: 2001M0l 2009М07

Included observations: l03

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

C(l)

с(2)

с(3)

R-squared 0.44402l

AdjustedR-squared 0.4З2902

Coeffrcient Std. Епоr

0.84310l 0.225945

-0.149919 0.089562

2.0095,74 5.030218

t-Statistic РrоЬ.

3.731438 0.0003

-l,67з922 0.097з

0.399500 0.6904

10.06852

1.380375

2.944058

з.020798

Mean de-
pendent чаr

S.D.depen-
dent чаr

S.E. of regression 1.039504
Akaike info
сritеriоп

Sum squared resid 108.0568
Sсhwагz
criterion

Log likelihood -l48.6l90 2.20,7"711

Nэtiсэlэrdэп gбrtiпiir ki, determinasiya эmsаh az olsa da
(R2 :0,44), Darbin * Uotson statistikasrna gбrэ айоkоrrеlуаsiуа
dеmэk olar ki, mi,iqahidэ edilmir (d:2,2).

Vеrilэп qiуmэtlэri ri.iЬlэr iizrэ сэmlэsэk, yeni dinamik srа alt-
nacaq (cadvэl 9.2).

Durbin-
vy'atson stat
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2008 686585.2
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Bu strantn tэhlili isэ tаmаmilэ farqli пэtiсэlаr чеrir:

Dependent VаriаЬlе : LOG(TAX)

Method: Least Squares

Date: 04/15/l0
Time:01:24

Sample:2001Ql 2009Q2

з4

LOG(TAX):C(l)*LoG
(GDP)+C(2)*PER+C(3)

C(l)

с(2)

с(3)

R-squared 0.839265

Adjusted R-squared 0.828895

S.E. of regression 0.56I93l

Sum squared resid 9.788751

Log likelihood -2'7.0'7616

Coeffrcient Std. Еrrоr t-Statistic РrоЬ.

1.697l57 0.299384 5.668822 0.0000

-0.017056 0.107084 -0.|592760.8745

-l3.4з091 6.85,792з -1.958451 0.0592
1

Mean de-
pendent var
S.D, de-
pendent var
Akaike info
criterion
Schwarz
сritеriоп

11.4980l

l,з58476

1.,769221

1.903900

Durbin-
watson stat
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Gortindi.iyti kimi, burada determinasiya эmsаlt эwэlkiпа nis-
Ьаtэп boyiikdi.ir: (R2 :0,84).

Вэzэп dinamik srralarr reqressiya asllrlrýr ilэ эчэz etdikdэ
funksiyaya аупса trend dэ daxil еdirlэr, bu da hэr hansr iqtisadi

раrаmеtriп уаlпz digэг раrаmеtrdап deyil, hэm dэ zamandan

astlrltýrnt <iуrэпmэk i.igtin эhэmiууэtlidir. Bu halda da asrlrlrq iki
dэуigэпli оluц lakin bu dэуigэпlэrdэп biri t-dir.

Misal оlаrаq, respublikamlzln rayonlarrnda vergi оdэуi-
cilarinin vergi ohdэliyinin рэrаkэпdэ эmtээ dtivriyyasindэn (,S)

vo zamandan (r/ asrlrlrýrna baxaq:

V - S".eB
burada а vergi бhdэliуi mэЬlэýiпiп роrаkапdэ эmtээ dбvriyya-

sinэ gбrэ elastikliyidiц В isэ zаmапlrа эlаqэdаr dэуigikliklэriп
vergi оhdэliуiпэ tэsirini хаrаktеrizэ еdir.

Yuxandakt ЬэrаЬэrliуiп hэr iki tаrэfiпi loqarifmlasak,

lпV=а.lпS+р.t
alanq.

Cadval9.3

Illar l V..gi daxil-
olmalarl
(milyon
manat)

Vеrgi
borclart
(milyon
manat)

Эlача
уаrапmц

dауаr
(milyon
mапаt)

porakanda

amtaa
dбvriyyasi
(milyon
manat)

z28,9

242,7

27з,7

2000

Г zoot

zЙz t

2003

2004

2005

2006

46,з

з9,5 l93,5

|54,1

|7з,5

202,4

278,9

z,l|,з

39, l

цв,i
54,8

77,4

ll2,4

l528,4

2101,0

2580,6

4138,5

511,7,,|

зl1,3

з76,|

48l,,7

586,8
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Сэdчэl 9,3-dэ 2000-2006-ci illэrdэ respublikamzm region-
lап iizTэ Ьэzi gбstэriсilаr verilmiqdir. Bu gоstэriсilэrdэп isti-
fada еtsэk, E||iews tэtbiqi рrоqrаm paketi vasitasilэ agaýrdakr
пэtiсаlэr аlmаr:
VаriаЬlе

LoG(S)
l т

IR-squired
Adjusted R-
squared

Coef- Std.Еrrоr
ficient

0.601594 0.0з636l
0.000414 0.000144

0.989473 Mean dependent

0.985963 S.D. dependent

t-Statis- РrоЬ.
tik

16.54524 o.ooos
2.866095 0.064з

ir,u, 5.6О6195

чаr 0.2g874g

S.E. of regression 0.035395 Akaike info criterion
сritеriоп
Stat

_3.55534l

-3.7 l l 566

2.598т00

Sum squагеd resid 0.003758 Schwarz

E9q likelihood 10.888З5 Durbin-Watson

Веlэliklэ, xэtti-loqarifmik asrlrlrýrn эmsаllап tэуiп olun-
duýuna gоrэ

lпV :0,601594 .lпS + 0,000414.r
yaza Ьilэrik. Omsallann standart sэhчIэri (0,036 чэ 0,000l) ki-
fауэt qэdэr kigikdir, determinasiya amsalt ( R :0,989) 1-dэп az
fэrqlэпiц Darbin-Uotson statistikaslnln qiymэti dэ avtokor-
rеlуаsiуа olmayan эп уахý1 hala yaxrndrr. Веlэliklэ, gostэrilan
ekonometrik model prosesa adekvat hesab edila Ьilэr.

Qahgmalar

9.1. A;aýrdakr dinamik stralarl qrafik tasvir edib xti-
sчsiууэtlэriпi aqkara glxann:

а) 1,96; 7,0З ; |1,64; | 6,81 ; 2|,92; 27,|2; З2,09 ; 37,08; 4 1,98;
47 ,1З4 52,20;56,87; 61 ,89.

Ь) 2,12' l 1,88; 28,03; 49,7 5; 77,841' ll2,1|; 15З,08; |97,82:
249,90; З08,01.

9.2. Dinamik srаlапп оrtа qiymэtlarini hesablayrb, mi.igйidэ
olunan qiymэtlarla miiqayisэ edin; srralartn stasionar olub ol-
madrýr Ьаrэdэ пэ dеmэk olar?

а) 3,84; 42,6; 4,|5; 4,12; З,94; 5,08; З,86; 4,22,
Ь) 8,1З; 7,22; 5,36;2,22; 1,70 5,45' 6,84; \0,26; 1З,7l;

29,58; 78,З6; 99,08; 120,45.
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10.1. PROQNOZLAýDIRMA Ya ONUN
xUsusiyyaTr,aKi

Proqnozlagdtrma рrоЬlеmlэri ilэ mэ9ýч1 olmaýrn эsаs sэЬаЬi
budur ki, hazrrki zаmап antnda qэЬul еdэсэуimiz qэrаrlаr
gэlасэkdэ hadisэlarin песэ сэrэуап edacэyini bilmayimizdэn 9ох
astltdr. Мэsэlэп, ахýаm i.istti yaýrgrn yaýrb yaýmayacaýr Ьаrэdэ
heg пэ Ьilmэsэk dэ, sэhэr tеzdэп bizi maraqlandrrrr, giinki igdэп
qayrdanda yaýrg yaýacaýrnr Ьilsэk, gэtiт gоttirэrik, эks halda
bunu ytik еtmэуэ dэуmэz.

Bu ci.ir situasiyalarla hэr addrmda qarqrlagrrrq. Mtiassisэ rэh-
Ьэriпi gэlэп ау mi,i;tэrilэrэ gопdэrilэсэk mэhsulun hэсmi mаrаq-
lапdrrrц giinki bu, mэhsul buraxtltgtmn саri tempi iigiin lazrmdrr.
Yaxud ncivbэti ауlаrdа iggilэriп sayrnr Ьilmэk опlапп azaldtlmast
чэ уа artmlmasr iigiin tэdЬirlэr plamnt эччэlсэdэп haztrlamaq
imkant чеrtr.

Btitiin hallarda proqnozlaqdrrma qеуri-miiэууэпliklэ эlаqа-
dardrr. Мэsэlэп, tutaq ki, hэr hanst iqtisadi раrаmеtriп iпdiуэ
qаdэr aldrýr btittin qiуmаtlэr mэlumdur. Onun gэlэсаkdэ пэ ciir
dэуigэсэуiпi tapmaq tэlаЬ olunur. Bu dэуiqmа funksional asrhlrq
gэkliпdаdirsэ, hэmiп asrlrlrýr deqiq miiэууэп еdэ bilэrik. Dэ-
уigmэ tэsadi.iГr xarakter daglytrsa, riyazi statistika iisullarrndan
istifadэ edilmэlidir. Lakin, Ьir qayda olaraq, proqnozlagdrrrlan
parametrin dэуigmэ xi.isusiyyэtlэri mэlum оlmur. Опа gсirэ dэ
dэуigmэ xarakteri funksional, tэsаdiiГr, yaxud eyni zamanda ham
tэsadtifi, hэm da funksional оlа Ьilэr.

Yuxanda gostэrilan misalda-havanln proqnozlagdшtlmast
misalrnda fэrz еdэk ki, sэhэr yaýrq yaýrr. Onda i.ig hal
mi.imki.indiir: Ya hava olduф kimi qаlац уэпi yaýrg axgama kimi
yaýmaqda davam еdэr, уа hava yaxgtlagar, уэпi yaýrg kэsэц
yaxud daha da рislэgэr, уэпi yaýr; giddэtlэпэr. Digэr misallar
iiqi,in da tэхmiпэп bu сiir чэziууэtlэr aragdrrrlmaltdtr. Proqnoz-
lagdrnlmanrn asanlagmasr iigiin qэЬul edilir ki, рrоsеsэ kэпаrdап
паmэlum tэsir olmayacaq, уэпi proses indiya qadar песэ davam
еtmigdirsэ, еlэ о сiir dэ davam еdэсаk. Bundan alava zamandan
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asrlr dэуigmэ (trend) чэ tэsadi,ifi аmillэriп tэsiri bir-birindan
farqli sчrэtdэ аrаgdшltr.

Ekonometrikada xiisusi эhаmiууэti olan поrmаl paylanma qa-
nununun i,imumilэqmэsi - fraktal paylanma qanununu tatbiq et-
dikdэ, hэm trend asrlrlrýr чэ dovrilik, hэm da tam
qеуri-mi,iэууэпlik hallarr alrna Ьilэr. Bunlardan Ьiгiпсisiпэ "iosif
effekti", ikincisinэ "Nuh effekti" dеуirlэr. Birinci effekt
"Quran"da чэ "incil"dэ tosvir edilmig Ьir эhvalatla baýlrdrr.
Yusif (iosif) реуýэmЬэr Misir hokmdannn yuxusunu yozarkan
yeddi il bol mэhsul olacaýmt чэ sonra yeddi il aclrq olacaýrnr
аwэlсэdэп хаЬаr vermi;di. "Nuh" effekti isa dunyanr su bas-
mast hadisэsi ilэ alaqэdardtr. Bu zamansonsuz dispersiya alrnrr.
Веlэ xiisusiyyэta malik sistem qэfildэп gбzlэпilmэz dэyigiklik-
lеrэ uýrауа bilar.

iqtisadiyyat tizra Nobel miikafatr laureatt Duqlas Nort
demigdir: "Вizэ miras qalan iqtisadi пэzэriууо miiэууэп zaman
miiddэtindэki formasiya iqtisadiyyatnt паzэrdэп kegirir чэ bun-
dan gtxanlan siyasi пэtiсаlэr statik, "birdafэlik" пэtiсэlэrdir. Biz
bu пэtiсэlэri bir dэfэ tэtbiq etdikdэn sonra еlэ tэsэwtir уаrапlr
ki, опlаr hэmigэ doýru оlmаhdrц amma biz dinamik, daim dэ-

уigэп diinyada ya;ayrrrq чэ burada ham cari gэrаiti, hэm dэ
Ьэgэriууаtiп yeniliklari, hэr bir бlkэпiп tarixini чэ эпэпэlэriпi
hansr yolla чэ hanst dэrэсаdэ qavramaslnr hоkmэп пэzаrэ al-
maltytq, gtinki mehz tarixi kegmi9 indini чэ gоlэсэуi эwэlсэdэп
miiэууапlэ9dirir ".

Tarixi kegmig indini va gэlэсэуi аwаlсэdэп mtiэlуэп-
lэgdirirsэ, proqnozlagdlпna arzusu tаmаmilэ tэЬiidir.

Ekonometrik mоdеllэr bu аrzuпuп mi.iэууэп mэпаdа rеаlhýа
gevrilmasinэ imkan уаrаdr.

Proqnozlar хi.isчsiууэtlаriпэ gоrэ mtixtэlif ctir ola biler.
A;aýrdakr hаllаrа baxaq:

1. Proqnoz аdэtэп mэlum olmayan раrаmеtrlэriп qiуmаtlэri
i.igiin ахtапlrr; lakin Ьэzэп bu раrаmеtтlаrdэп biri чэ уа bir-negosi
эwэlсаdэп mэlum olur. Мэsэlап, sahibkar investisiya vэsaitini
псiчЬэti il iigiin 20 faiz аrtlrmаq istэуirsэ, artrq bu vasaitin miq-
dап mэlum hesab edila Ьilэr. Bu рrоqпоz qiymэti эsliпdэ рlапdrц
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lakin plan digэr mэlчm olmayan раrаmеtrlэrdап asrlrdr. Hamin

раrаmеtrlэriп proqnozlaqdtпlmast iigiin паzэrdэ tutulmug plan
qiymэtindэn istifadэ edilir чэ опlаr miiэууэп manada uzlagdmlrr.

2. Proqnozla;drrrlan obyekt Ьir эdэdlэ xarakterizэ olun-
maltdrsa, bu эdэd уа Ьir hэqiqi аdэd, yaxud interval qэkliпdэ
axtanla Ьilэr. Birinci halda пбqtэчi proqnoz, ikinci halda interval
proqnoz alrnrT. Lakin nбqtavi proqnozu dabэzi hаllаrdа iпtеrчаl
proqnoz hesab еtmэk оlаr. Мэsэlэп, nciqtэvi proqnozun qiymэti
452,5 milyon manatdtrsa, onu 452,45 milyon ve 452,55 milyon
manat arasmda hesab еdэ bilэrik.

3. Proqnoz mtiэууэп hadisanin Ьа9 verib vermamэsindan dэ

astlt ola Ьilэr. Мэsэlэп, hэr hansr istehsal sahэsi tizrэ vergi
gi,izэgtlэri lavý olunsa, bir рrоqпоz, lavý olunmasa bagqa рrоq-
noz almacaq.

4. Proqnoz obyekti Ьir kэmiууэt чэ уа Ьir пе9э kэmiууэt ola
Ьilэr. Birinci halda аупса proqnoz, ikinci halda goxsaylr proqnoz
qiуmэtlэгi taprlrr.

Мiiэууэпlik iigiin fэrz еdэk ki,model

r(/) = Fо + F, . xQ)+ с,

gэkliпdэdir. Мtigаhidэ olunan qiуmаtlэr эsasmda

Г(r): ьо + ь, х(r)

xэtti asllrlrýr qurulmugdursa, hэr hanst /:Z anrnda

f(r): ьо +ь,.х(т)
qiymoti hesablana Ьilэr. Bazen asrlr dэуiqэпiп I (Z/ qiymati
эwэlсаdап malum оlur чэ У(| modelin рrоsеsэ na qэdэr adek-

vat olduýunu yoxlamaq tigtin tэуiп edilir. Bu ha|da t Q qiymэti
опсэgогmэ adlanr. Нэm real qiуmэt, hэm dэ modelin kсimэуilэ
almmtq qiymat mэlum olduqda, бпсэgсirmэпiп хэtаst

д(r)= r(r)-r(r)
ifаdэsiпdэп taprlrr.

tбТ1 qtуmэtiпэ о zaman proqnoz deyilir ki,Y(Т)-пtп faktiki
qiуmэti mэlum оlmчr.
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10.2. DiNAMiK srкдLАRIN TэHriri

Dinamik stralar tigiin опuп tэsчiri чэ qurulugunun model-
lэqdirilmэsi miihiim эhэmiууэtэ malikdir. Bu ciir tэsчir bagqa

miigahidэ еdilэп dауiqапlэrdэп istifadэ edilmadэn verilmiqdirsэ,
Ьеlэ sra birбlgiilii hesab olunur. Birбlgiilii dinamik stralann mо-

deli эsаsэп ekstrapolyasiya чэ уа zamandan asrlrlrýrn рrоqпоz-
1agdrrrlmasr iigtin istifadэ edilir.

iqtisadi рrоsеsdэ эwэlki dcivrtin эsаs tэmауйllэri sonrakr

dбчrdэ dэ sахlашrsа чэ уа рrоsеsэ tэsir еdэп аmillэriп dэуigmэ
qanunauyýunluф mэlumdчrsа, proqnozlagdtrma zamandan astlt

miiхtэlif dэrэсэli polinomlarrn qurulmast yolu ilэ арапlrr. Вir
gox iqtisadi, xi,isusilэ dэ makroiqtisadi xarakteristikalarrn dэ-

yigmэsinin эtаlаtli olmast proqnozlagdlпnanl asanlagdrnr. Lakin
еlэ proseslэr da vardtr ki, iimumi funksional qanunauyýunluq
yoxdur чэ ona gсirо zamandan astltltýtn formastnt аgkага gtxar-

maýa сэhd еtmэk mэпаstzdш. istehsal prosesindэ yeni

texnologiyalarrn tэtbiqi, sosial чэ ekoloji dэуi;ikliklэr, уеrli xii-
susiууэtlаrdэп astlt mtixtalif аmillэr iqtisadi xarakteristikalarrn
sonrakt qiуmэtlэriпiп hesablanmaslnr gаtiпlэgdiriц giinki bu
zаmап prosesin kegmig dбчrdэki qiуmэtlэriпiп gox hissэsi as-

linda уаrаrsш,Ьеzi hallarda isэ ziyanlr olur.

iqtisadi sistemin modeli эsаsmdа чеrilэп idаrэеdiсi tэsiriп
kоmэуilэ inkigafin proqnoz qiymatlэrini almaq miimki.in olsa da,

bazi hallarda, xi.isusilэ dэ real sistemin miiаууэп zaman inter-

valrnda чэziууэtiпi хаrаktеrizэ еdэп dinamik stra mэlчmdursа,
proqnoz qiуmэtlэri hesablantr. Bu iisul problemi sаdаlэgdiriц
lakin riyazi modellagdirmanin imkanlarrna malik deyil va опа
gcira altnan proqnoz о qаdэr dэ dэqiq hesab edilmir. Ek-
strapolyasiyaya эsaslanan bu i,isul dэуiqэп kэmiууэtiп analitik
astltlrýrnrn qurulmast чэ onun sonrakt dovr tigtin eyni qayda ilэ
davam etdirilmэsi ilэ fэrqlэпir.

Oz mаhiууэtiпэ gоrэ eksffapolyasiya iqtisadi раrаmеtriп yal-
rrlz zamandan asrltlrýrnrn taptlmasr dеmэkdir чэ Ьir amilli
reqressiyantn xi,isusi hah hesab oluna Ьilэr.

Proqnoz qiymэtlarinin tэуiп edilmasi iisullan aqaýrdakr zэruri
gэrtlэriп бdэпmэsiпэ эsaslantr:

AKlF MUSAYEV
ASLAN QOHRaMANOV

l29



EKoNoMETRlKAYA GlRlý

а) Kegmig dбчr iigiin informasiyantn mэlum olmast,
Ь) bu informasiyanln mi,iэууэп zaman intervalrnda эdэdi

qiуmэtlэriпiп чеrilmэsi ;

с) sistemin keqmig dбчrэ aid эsаs хаssэlэriпiп dэyiqmamasi.
Fэrz еdэk ki, hэr hansr iqtisadi parametrin qiуmэtlэri zaman-

dan astlt olaraq dэуigir чэ Ха t),X(t ),...,Х0,...,Х(tл) qiуmэtlэriпi
alrr. Lakin bu эdэdlэr aslindэ tэsadiifi olmayan чэ tэsadi.ifi
kэmiууэtlоriп cami kimi qэЬul edilmэlidir:

XQt,) = €k)* ,Q,\

burada {(r/ tэsadi.ifi olmayan trend tamayi,ili.ini.i хаrаktеrizэ edir,
€(t) isэ рrоsеsэ tэsаdiifi amillarin tэsiriпiп пэtiсаsiпdэ altn-
mrgdtr.

нэт hanst dinamik slranln elementlэrini miistэvi iizэriпdэ
пбqtэlэrlэ gсistэrsэk, hэmiп поqtэlэri хэtlэrlэ Ьirlэqdirsеk, da-

уiqmэ tэmayiili,i diaqram gэkliпdэ almacaq. Proqnozlagdlпnanln
эп sаdэ iisulu bu asrlrlrýr ekstrapolyasiya еtmэklэ, уэпi эwэlki
qaydada davam еtdirmэklэ altnan qiymatlardir. Lakin hэm
mi,igahidэ olunan qiуmэtlэr, hэm dэ proqnoz пэtiсэlэri funk-
sional dэуigmir. Наr bir qiуmэtdэ hэm dэ tэsadiifi аmillэтiп tэsiri
паzаrэ altnmaltdrr. Asrlrlrýrn эwэlki qaydaya uyýun davam et-
dirilmэsi эsliпdэ alman эуriпiп hamarlanmast, уэпi trend
funksiyasrnrn miiэууэп edilmэsi dеmэkdir. On gox istifadэ olu-
nan funksiyalar a;aýr tartibli, уэпi хэtti, kvadratik чэ nadir hal-
larda i.iqiincti dэrэсэli polinom gэkliпdэ qabul еdilэп asrlrlrqlardrr.
Bu asrlrhqlann эmsаllап эп kigik kvadratlar iisulu ilэ tэyin edilir.
Proqnozun dэqiqliyi mtivafiq riyazi modelin baxrlan рrоsеsэ
adekvatlrýrndan astltdrr. Tэsadiifi аmillэriп tэsiri giicli,i olduqda
g<istэriсilэriп gэlэсэk dбчr tigiin davam etdirilmэsi опlапп orta
qiуmэti vэyariyazi gсizlэmэsi ilэ эlаqэdаrdrr. Оgаr qiуmэtlэr
strasnda heg bir qanunauyýunluq miiqahida edilmirsэ, onda
proqnoz оlаrаq, orta qiуmэt, аrtmа чэ уа aza|ma mtigаhidэ
edilirsэ, xэtti ekstrapolyasiya араrmаqlа bundan 9ох чэ уа az
qiymэt qэbul edila Ьilэr.

Dinamik stra elementlэrinin diiztili.igiindэ heg bir qa-
nunauyýunluýun olmamaslnln, уэпi kэmiууэtlаriп tэsadiifi
хаrаktеr dagtmasmtn чэ уа dэуigmэ prosesindэ miiэууэп funk-
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sional qanunauyýunluýun movcudluýunun аgkаrа gtxanlmast
verilan slranln tэhlili ilэ mtimkiindiir. Bu tahlil пэtiсэsiпdа Herst
gбstoricisi dеуilэп эdэd tэуiп edilir чэ bununla da рrоsеsэ
tэsаdiifi аmillэriп tэsir dэrэсэsi mi.iаууэпlэgdirilir.

Неrst gоstэrmigdir ki, tabii hаdisэlаriп эksэriууэtiпiп раrа-
metrlarini, mэsэlэп, havantn tеmреrаturuпu, yaýtqtn miqdannt,

9ауm suyunun sэviyyэsini, giiпэgdэ lэkэlоriп saylnt чэ s.

dinamik slгапlп amplitudasrnrn zamandan asrlrlrýr ilэ
qiуmэtlэпdirmэk mtimki,indi,ir.

ilK dэfэ Herst bu ideyanr su anbartnda ehtiyat suyun
sэчiууэsiпiп dауigmэsiпэ tэtЬiq etmigdir.

Qayda aqaýrdakr kimidir:
Мtiэууэп sayda dочrlэr оrziпdэ suyun miqdan ilэ оrtа qiymot

arastnda fэrqlэriп cami hesablanlr чэ R amplitudasr эп bбyiik
qiymэtla эп kigik qiymэt arastnda fэгq kimi qэЬчl edilir. Herst
gбstэricisi adlanan чэ Ёl ilэ igаrэ еdilэп эdэd amplitudantn, оrtа

kvadratik meylin dэуigmэsiпdэп чэ mii;аhidэ qiymэtlarinin N
sayrndan astlt olaraq taprlrr.

Herst g<istэricisi aqaýrdakr ЬэrаЬэrliуi ёdэуir:

f, 
= {о.шГ,

burada Д- Herst gcistэricisi, N- mi.i;аhidэlэriп sayt, R - ampli-
tuda, лS - kэmiууэtlэтiп "di.izэldilmig" orta kvadratik meylidir, а
isэ sabit эdэddir чэ qiymoti 0,5 - е yaxndtr.

R amplitudasmtn hesablanma di.isturu

п =,*f(x, - Х)-,inf(x - Х)
i=l i=l

qэkliпdэ yazt\t,burada Х mfiqаhidэ olunan Х qiуmэtlэriпiп
эdэdi ortasrdrr.

Рrоsеsdэ heg bir trend tamayiili.i yoxdursa, уэпi dауigmэ уа1-
nrz tэsadtifi хаrаktеr daýtytrsa, опdа X(t):c(t) o|lx че Н=0,5
alrnrr. Oks halda hэr Ьir mtigahidэ эччэlki mi,i;аhidэlэrdэп
аsrlrdrц уэпi avtokorrelyasiya mбчсчddчr.

Dinamik stralarda trend astltltýt gi,iclti olduqda hэr bir
mtigahidэ olunan qiуmэt prosesin эvvalki xarakteri Ьаrэdэ

ч
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mtiэууэп yaddaga malrkdir. Bu Markov zэпсiriпdэki kimi yal-
шz оwэlki qiуmэtiп yadda saxlanmasrnt пэzаrdэ tutmuц biifiin
prosesin gediqini yadda saxlayan uzunmiiddэtli yaddagdrr.
Lakin, Ьir qayda olaraq, son hаdisаlэr эwэlkiпэ пisЬэtэп daha
gox эhэmiууэt kэsЬ edir. Zaman amili bu рrоsеsdэ mi.ihi.im rоl
oynadrýrndan, bu giin Ьа9 чеrэп hadisэ gэlэсэуэ daha 9ох tэsir
edir чэ zаmапlп эччэlki qiуmэtlэriпdэ cari чэziууэtdэп uzaq-
lagdrqca tэsir tэdriсэп zэiflэуir.

Herst gбstэriсisi (0,1) inteгvalrnda tэуiп olunmug эdэddir чэ
onun tэsnifatr agaýrdakr kimi арапlrr:

l. Herst gбstэricisi уа 0,5-э ЬэrаЬэrdir чэ уа bu qiуmэtэ ki-
fауэt qэdэr yaxrndtr; onda dinamik stra tаmаmilэ tэsadiifi xarak-
ter dagryrr чэ hэr Ьir miigahidэ olunan qiуmэt sonrakt qiуmэtэ
tэsir еtmir.

2. Herst gostaricisi 0,5-dэп azdrr;bu ciir gоstэriсiуэ malik
sistеmlэr antipersistent чэ уа davamstz sistеmlэr hesab оlчпчц
erqodik чэ ya "orta qiymata qaytdan" sistеmlэrdir; эgэr эr,wэlki
dочrdэ dinamik srаdа аrtmа mi.igahida edilmigsэ, 9ох giiman ki,
sonrakt dочrdэ azaIma olacaq чэ аksiпэ, эwэlki dсiчrdэ аzdrmа
sonTakt dочrdэ artma ilэ эчэz olunacaq.

3. Herst gostэricisi 0,5-dэп bбytikdiir;bu halda dinamik srra
persistent аdlашr чэ dayanrqlt trепdэ malikdir; эgоr srantn ele-
mentlarinin qiуmэtlэri azalrsa чэ уа arttrsa, bu azalma чэ уа
artma gox gi,iman ki,miiэууэп dovr эrziпdэ dэ davam
еdэсэk,gоstэriсi пэ qэdэr boyi.ik olsa, trend asrhlrýr oztinti daha
kaskin Ьiiruzэ чеrэсэk, эks halda isэ asrlrlrq getdikcэ zэiflэуасэk.

Dinamik stralann elementlari miistэvi i.izаriпdэ поqtаlэr kimi
gсistэrilsэ чэ Неrst g<istэricisi hesablansa, prosesin sonrakt
gediqini эуапt stirэtdэ tэsэwiir еtmэk miimki.indtir.

10.3. SADa EKSPONENSiAL HAMARLAMA
Usuru

Dinamik sшadan istifadэ еtmэklэ mtiэууэп funksional asrlrlrq
qurmаq va onu ekstrapolyasiya vasitasila sonrakt dбчrэ davam
еtdirmэk proqnozlaqdlпnanln эп 9ох istifadэ olunan iisullarrn-
dandrr.
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Klassik an kigik kvadratlar iisulunda slranln biitiin еlеmепtlэri

eynigi.iclii hesab еdiliц lakin эslinda sonrakt qiуmэtlэr эччэl-
kilэrэ пisЬэtэп prosesin gэlэсэkdа davamtna daha gox tasir
gоstэrmэlidir.

Bu gatrgmaz|týt aTadan qaldrrmaq mэqsэdilэ еlэ gэki

funksiyasr segilir ki, dinamik slranl эчаz еdэп goxhэdli sonrakr

qiymэtlardэ эwаlkiпэ nisbэton prosesi daha dэqiq хаrаktеrizэ

etsin. Веlэ olduqda aydrndrr ki, zamandan asrlr Еохhэdli verilmig

сэdчэl funksiyasrndan daha gox fэrqlэпэсэk, lakin cari vaziyyatэ
yaxrnlagdrqca bu fэrq getdikcэ aza|acaq чэ proqnoz qiуmэtlэriпэ

sonuncu qiуmэtlэr daha 9ох tэsir еdэсэk.

Fэrz еdэk ki, prosesin tэdqiq edilэn dэуigэпi ardtcrl olaraq,

аgафdаkr qiуmэtlэri almr gdr:

Х _р, Х _у rlr..., Х _2,Х _1, Х 0

Bu сэdчэl funksiyasr Р, goxhэdlisi gэkliпdэ axtanlrsa, klas-

sik iisulla
л, 2

д = 

'(р_, 

-х-,) ,
i=l

gэki qiymatlэri чеrilmэklэ

F ,
2

(р_,- х_,) ,р'
i=|

fuйsiyasrna minumum qiуmэt чеrап gохhэdliпiп эmsаllап tэуiп

еdilmэlidiц burada / эdаdi 0 < В < ,1 ЬэrаЬэrsizliуiпi бdэуir чэ

hаmаrlаmа parametri adlanrr.

Оwэlсэ eksponensial оrtа qiуmэt anlaytgtnr чеrэk.

Dinamik slranln birinci tэrtiЬ eksponensial оrtа qiymэti
agaýrdakr ifadэ ilэ tэуiп olunan эdэdэ deyilir:

sl,) =(t _лzý' ,х_,.
i=1

Gбrtindtiyri kimi, dinamik stra elementlэrinin sayr sonsuz
qэbul edilmiqdir. Хм- dэп soldakr qiуmэtlэr yoxdursa чэ уа
mэlum dеуilsэ, onlann эчэziпе ba;lanýlc qiуmэt qabul edilir; bu
qiуmэti slfira ЬэrаЬэr gбti,irmэk о demэkdir ki, сэm sonlu sayda
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hэddэп iЬаrэtdiц bu isэ prinsip еtiЬаrilэ di,izgi.in deyil. Ona gоrэ
baglanýrc qiymэt (SrФ) ечэziпе ilk Ьir-пеgэ elementin эdэdi оrtаsr
qэЬul edilir. Хл- dэп soldakr qiуmэtlэr mэlum olduqda isэ, on-
larrn orta qiymэti (,Sr,) hesab еdilэ Ьilэr.

Birinci tэrtiЬ eksponensial оrtа qiymatdэ srantn biitiin ele-
mentlari igtirak edir. Нэr hansl X-r elementi dэ daxil olmaqla,
ondan solda уеrlэ9эп biitiin elementlэrin eksponensial orta
qiymэtini S1'1 iýu.э etr"k,

s1'/=0-r) 
Ё!'-О.х_,

altnar. Birinci tэrtiЬ eksponsial orta qiуmэtlэr yeni

..., 51?,,ý1}-,,..., Sl,J, Sli), sJ,)

dinamik strast эmэlэ gэtirir. Eyni qayda ilэ bu elementlarin dэ
birinci tэrtiЬ eksponensial orta qiymэtini hesablaya bilэrik:

sl,) = 0_D Ёв,.r1l,.
i=0

Bu qiymotэ ikinci tэrtiЬ eksponensial оrtа qiуmэt deyilir.
Eyni qayda ilэ bi.itiin ikinci tэrtiЬ eksponensial opta qiуmэtlэriп

..., sl,J, sl,J* l,...,,S1;), лS11), 51rt

dinamik sirastnt almaq оlац burada

sli)= 0_ilZp'-o.s1,')
l=l

(k+1) saylr elementdэn soldakr btiti,in эdэdlэriп eksponensial
оrtа qiуmэtlэridir.

ikinci tэпiЬ eksponensial оrtа qiуmэtlэriп dinamik strasmtn
birinci tэrtiЬ eksponensial оrtа qiymэti i.igi.incii tэrtiЬ eksponen-
sial оrtа qiymat аdlашr:

sJ") = 0_D Ёр' ,'''.

Analoji olaraq, ixtiyari и tэrtibli eksponensial оrtа qiуmэti
tэуiп еdэ Ьilэrik:

sj'")= 0_D Ё/,.r',-,'.
l=l
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Biгinci tэrtiЬ eksponensial оrtа qiymэtin ifаdэsiпdэ gevir-

mэlэr араrаq:

s,1') = (l - р) i,p х, = (r - в),.

" 
(,ru * !, х _, + !' . х,, +..,+ В'. x_n *..)=

=(t_ р).хо +(t - р) в.(х_, * р. х,+...+

+ р".х_" +...)= Q- 0 хо+ !.(r-B),,

,tB'..y, t = 0-д) -r,, + p.s1]).

Eyni qayda ilэ asanlrqla

sli) =0 -D.x_,+B.slt,
s1? = (1 - р).х _,+ B.s1'],

s1} = (l _ D.х N,+p.s(0)

almaq olar. Belэlikla, soldakr ilk qiymэtdan Ьаqlауаrаq, saý

tаrэfэ doýru hаrэkэt etsэk, sonuncu,Sj') qiуmэti biitiin strantn

birinci tэrtib eksponensial оrtа qiуmэti olacaq.

srra еlеmепtlэri

..., Х t_N, Х,_rrr...., Х,_rrХ,-r,Х,

kimi igаrэ edilsэ, birinci tэrtiЬ eksponensial orta qiymэtin

hesablanmast i.igtin

sj') = (t_ р) х, * /.s[]
di.isturunu alarrq.

Fэrz еdэk ki, Л tэsadi.ifi kэmiууэti

Х,=р*€,
gэkliпdэdir, Ьurаdа р:сопst, cr isэ riyazi gёzlэmэsi srfiц dis-

persiyast sabit о2 olan tэsadiifi kэmiууаtdir.
Eksponensial orta qiymэtin ifаdэsiпdэп istifadэ еdэk:

sI') = (1 - D,t B' ,х,_, =(t- il Lp' Q+s,_,)=
r=0 l=0
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: p+(t- p).iF' .",_,

Riyazi gсizlэmэпi чэ dispeгsiyanr hesablayaq

дб")= д,

){r

t=0

tl)s"
t

pi

2а "(l)t ,),]

l2

",-,_]

со

:
=Е Q-p) =(t-p)2 2о

ф
I

l=0
p2i

0

=(-рY"'(,*р2tоО-)=

= (l - р)2 ,2 _! 
^ = о2 .!:_Р_

|-pz l+ý

Вчгаdап в е (o,t) olduýunu пэzэrэ alsaq,

о'Ы')). о'(х,)= 6'
borabэrsizliyi оdэпir. Demali, dinamik slranln elementlэrinin bi-
riпсi tэrtiь eksponensial orta qiуmэtlэri daha az dispersiyaya ma-
likdiц / пэ qэdэr boytik olsa, hэmiп qiуmаtlэr daha ensiz zolaqda
уеrlэqэсэk. Еlэ buna gоrэ dэ bu proses dinamik slranln hаmаr-
lanmast hesab edilir.

веlэliklэ, eksponensial hаmагlаmапr Ьiг stizgэc kimi tэsэr,rriir
etmek оlац onun girigiпэ ardtctl olaraq, чеrilэп dinamik slranln
еlеmепtlэri daxil оluц grxrgda isэ опlаrа uуФп birinci tэrliЬ eks-
ponensial оrtа qiуmэtlэr аltшr. Hamarlama parametri па qэdаr
boytikdi.irsa, Slranln еlеmепtlэriпiп rэqslэri dэ Ьir о qаdэr zэif-
lэyir.

Eksponensial orta qiymэt,Sj') qrsa mйddэtli proqnoz iigiin is-
tifadэ edilir.
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10.4. SADa EKSPONENSiAL нлмАRLАмА
Ёsur,uNпд влgr,lшёlс ;aKTiN чэ

HAMARLAMA pARAMETKiNiN sшqirMasi

Sаdэ eksponensial hamarlama modeli ёzti оуrэпап model-
lэriп эп sаdэ variantlanndan biridir. Ona gоrэ dэ bu modeli
adaptiv tipli mоdеllэrэ aid еdiгlэr. Наmаrlаmа рагаmеtri В hэm
dэ adaptasiya parametridir.

Birinci tэrtiЬ eksponensial orta qiymatin hэr biri eksponensial

ortantn эwэlki qiymatinэ эsаslашr. Proses tэzасэ baqlayanda еlэ

bir Sr0 olmalrdrr ki, 51? hesablandrqda hэmiп qiуmэtdэп istifadэ
edilsin. Yuxanda gostarildiyi kimi, baglanýrc ;эrt hesab olunan
sr0i эdэdi miiэууэп sayda dinamik srra elementinin оrtа qiymэti
qэЬчl edila bilar.

Baglanýrc gэrtiп doýru segilib segilmэdiyini Ьilmэk, dеmэk
оlаr ki, miimktin deyil. Lakin Х.л-dэп эwэlki qiуmэtlэriп heg

olmazsa, mtiэууэп hissэsi mэlumdursа, demэli hэmiп infor-
masiya эsastnda.ýr0) -tn segilmasi daha qanunauyýundur. Нэmiп
dёчrэ aid heg bir informasiya yoxdursa, onda segilmig ba;lanýrc

;эrtэ aid аrа;dtrmаlаr араrmаq оlаr. Мэlumdur ki, Ё sayda ad-

drmdan sопrа baglanýrc qiymatэ чеrilэп gэki /i olacaq. Оgэr
ý(0/-111 diizýiinliiyiinэ inam чаrsа, опdа р эdэdi boyiik qэЬul

edilmolidir ki, опuп qiymэti eksponensial orta qiуmэtэ tэsir еdэ

bilsin. Aydrndrr ki, Ьеlэ bir inam yoxdursa, onda/ эdэdi da kiqik
gotiiri.ilmэlidir. Lakin Р -пп kiqik qiуmэti dispersiyantn art-

maslna sэЬэЬ оlчr. Ona gоrа dэ dinamik sfanln ilk qiуmэtlэriпdэ

/ kigik qэЬul edilsэ dэ, saýa doýru hэrэkэt etdikdэ / -nr аrtrrmаq

mэqsэdэ uyýundur.
Umumiууэtlэ isa, / parametrinin segilmэsi tэdqiq еdilэп

prosesdan, onun хi,isчsiууэtlэriпdэп astltdtr. Dinamik stra еlе-
mепtlэri kifayэt qэdэr yaddaqlt оlаrsа, onda Р раrаmеtri daha
boyiik segilmэlidir. Herst amsalt da yaddaglrlrq gбstэricisi
olduýundan /:Д qabul еtmэk olar.

Bazan / parametrini (0,1) intervalrnda dэуigdirmоklэ miix-
talif variantlar altr, sonra isэ hаmаrlаmа пэtiсэlэriпiп tэhlili
naticasindэ эlverigli qiуmэt segirlar.
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Aydrndrr ki, hamarlama раrаmеtriпiп seqilmэsi proqnoz-
lagdrrma dочri.iпdэп dэ asrlr olmalrdrr. Bunu пэzэrэ almaq iigiin
чеrilэп qiуmэtlэriп orta miiddэti anlayrgr daxil edilir.

Cari miiqahidэ mi,iddэti slfiц эwэlki mi.iddэti 1 чэ s. olsa, ek-
sponensial hamarlamada ft miiddэtli gakt (L-P),/r olacaq чэ in-
fоrmаsiуашп orta miiddэti agaýrdakr diisturdan taprlacaq:

K=0.(l-B)*t 0-р) .в+...

=0-р) t, в, =0-р) в _р
(l- 0' |- в

Bununla da / раrаmеtri К оrtа mi,iddэtiпdэп asrltdtr

10.5. xaTTi ARTIM MoDELi

iqtisadi dayiqanin dinamik stralan 9ох zaman artma чэ уа
aza|ma tэmауi.iliiпэ malik olur. Мэsэlэп, gсistаriсilэrdэ хэtti
artrm mЁgаhidэ edilirsэ,

Х, =ot+a2.t
qэЬul еtsэk, eksponensial orta qiymatin getdikcэ dinamik srra
elementlarindэn geri qaldrýrnr gбrmаk olar. Doýrudan da

I

s, = (1 _ B).ZB' .|о, * o,.Q - 
')]=

'=0
l

= (1_ 0).o,.Zp' + (1- !).о,"
l=0

"I(, -i). р'=(1- ý)о, ++-

'=0

loz,l-P)

- а1,(r- р'-
t
,)

l l 
):t-ZB' -Zi.F, 

I,=0 l=0 /
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= о' .(' - 0'*')+ о,

= о, .(t - F'*')* о,

t,
(,-р,,,)_ '"-#_J-1
,.(l- в,,)_ B,h -!'I * t.F,"1|-р ]

,_р.O-р,)|-р= ", 
.(' - Р'*')* о,

olduýundan, / пэ qэdэr kigikdirsэ, gеrilэmэпiп bir о qэdэr az

olduýu agkara gtxtr.

Parabolik asrlrlrqla хаrаktеrizэ еdilэп prosesdэ isэ gеriуэ
qalma daha 9ох оlur. Ona gоrа da sado eksponensial hаmагlаmа

iisulunun mtixtэlif variantlarr tэklif edilmiqdir.

Fэrz edok ki, рrоqпоz

X,O=ht,*T.kr,
ifadэsi ilэ hesablanш, burada ёr, u" 0r, birinci tэrtiЬ adaptiv

polinomun эmsаllаппtп qiymatlandirilmэsidir.
Omsallar agaýrdakr ЬэrаЬэrliklаr vasitasilэ tэуiп olunur:

d,, = (1 - рr) х, + F,.(0r,,_, + kr,,_,\

6r, = (| - в). (аr, -d,,,_,) + Fz. ir,,_,,

Ьurаdа Bt ve Pz eksponensial hamarlama parametrlaridiT. Q. Xolt
modeli adlanan bu model iki parametrlidir. Sэhчlаr fэrqiпi dэ
nezeTe alsaq, C.Boks чэ Q,Cenkinsin tigparametrli proqnoz-
lagdrrma modeli аlmаr:

X,k)=h,,*T.k2,,
d,, = (1 - в). х, + !,.(k,,,_, + kr,,_,)+

+ (l - В).k, - ,,r),
hr, = (| - рr) .(а" - d,,,_, )* F, . hr,,_,,

burada Д с (O,t), (; = l,23)hamarlama parametrlari, е, proqnoz
xэtastdr.
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10.б. TEyL ча чЕyсitч sтохдsтiк pKosвsi

Теу1 чэ Veyc Xoltun ikiparametrli eksponensial hamarlama
tisulunu stoxastik trепdlэ xarakterizэ еdilэп tэsadiifi рrоsеsэ tэt-
biq еtmiglэr.

Teyl-Veyc prosesi analitik olaraq, aqaýrdakr kimi yazrlrr:

Х,=аr,*€,,
O|,=Ol,,_1 *Oz,,

аr, = аr,,_, lV,,

Ьчrаdа а t, -t апtпdа Xt qiуmэtlэriпiп sэчiууэsi,
4r.- Sэчiууэ аrhmt,
cцVt -stfta ЬэrаЬэr Tiyazi gоz|аmэsi, sabit dispersiyasr

olan чэ kovariasiyast olmayan zamandan asrlr ardrcrllrqlardrr.
Proqnoz qiуmэtlэriпiп hesablanmast sxemi aqaýrdakr tanlik-

lэrdэп iьаrэtdir:

d', = (1 - Рr). Х, + f,.(о,,,_, + kr.,r\

оr, = (| - рr) (k,, - k,,,_,,)* !, .kr,,_r,

*.(r)= k,, + йr,,

д е (o,t)

4 с (o,t}

Fоrmаl olaTaq, btitiin dinamik srralar iigtin istэпilэп adaptiv
proqnozlaqdrrma modelini tэtbiq еtmэk olar. Lakin proqnozun
diizgiin olub olmamast baxtlan prosesin dinamikasrndan asrlrdtr.
Ona gоrэ dэ dinamik slranln dэуigmэ qanunauyýunluqlarr
mi.iэууэп edildikdэn sопrа еlэ tisul segilmэlidir ki, etibarlrlrq
sэчiууэsi 9ох bёyiik intervalda dэуigmэsiп. Teyl чэ Veycin sto-
xastik рrоsеslэrэ tэtЬiq etdiklari iisul da onlardan biridir.

Teyl чэ Veycin proqnozlagdirma modeli эsаsэп qrsa miiddэtli
dovr i.igiin tэtbiq edilir va sonrakt zamarr intervallannda yeni
mtiqahida еdilэп qiуmэtlэri пezare almaqla miitэmadi оlаrаq
dаqiqlаgdirmэ арапlr. Real proses dэуigэп ;эrаitdа davam et-
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diуiпэ gоrа riyazi model dэ daim tэkmillэgir, har dэfэ yeni
mtigаhidэ qiуmэtlэri altnrr чэ kоhпэ qiуmэtlэriп tэsiri getdikcэ
azalr. Zаmап kеgdikсэ fэrqli xiisusiyyэtlar qаzапап чэ cari
чэziууаtа uyфnlaqdrnlan рrоqпоz modeli -prediktor mtiэууэп
dбчrdап sоша tamamila dэуigэ Ьilэr.

Bu mi,ilаhizэlэr mэsэlэп, valyuta mэzэппэlэriпiп dinamik
srаlаппrп tэhliliпdэ чэ proqnozlagdtnlmasrnda da паzаrэ аlп-
malrdrr.

B{ittin hallarda valyuta mаzэппаlэriпiп dэуigmэsi prosesi
mйrэkkэЬ prosesdir. Bir qayda olaraq, xaotik аrtmаlап aza|ma|ar,

yaxud xaotik azalmalan аrtmаlаr эчэz edir. Lakin bu miirэkkаЬ
prosesin dэ oziina mэхsчs qanunauyýunluqlarr var. Tэdqiqat
apanlmast isэ informasiyamn kifayэt qэdэr olmast чэ ardtctl

daxil edilmэsi паtiсэsiпdэ аsапlаgr.
Fэrz еdэk ki, mtiэууэп dovr tigi.in valyuta mэzэппаlэriпiп di-

namik strast verilmiqdir va proqnoz qiуmэtlэriпiп hesablanmast

tэlэь olunur.

Саdvаl l0.1

Cedval l0.1-dэ АВý dollarrntn manata gora mэzэппэlэriпiп
faktiki, sаdэ eksponensial оrtа чэ Teyl-Veyc proqnoz
qiуmэtlэriпiп (manatla) bir hissэsi verilmigdir. Gбriindi.iyi,i kimi,
hэr iki tisulla аlmап рrоqпоzlаr faktiki qiуmаtlэrэ Еох уахrпdtц
lakin Teyl чэ Vеус i.isulu ilэ пэtiсоlэriп хэtаst daha azdtr.

AK|FMUSAYEV l41

NN FaktiК qiymatlar
Sada

eksponensial
оrtа qiymatlar

Теуl-Yеус
modeli ila

рrоqпоz

1 0,9844
0,9850

0,9849
]

0,9849

0,9849 0,9849

0,9850 0,9849
2
aJ 0,9852

4 0,9856

0,9858

0,9852 0,9852

5 0,9853 0,9855

6 0,9864 0,9857 0,9862
,7

0,98б8 0,986l 0,9865
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10.7. MovsOMi MoDELLaR

iqtisadiyyatda bir gox hadisэlar, о сi.imlэdэп dэ Ьiidсэуэ vergi
daxil olmalarr dбчri olaraq, tэkrаr edilэn mбvsiimiliklo xarak-
tеrizэ edilir. Onda mi,ivafiq dinamik srаlапп da dovri mбvsiimi
dауigmэlэтэ mэruz qalacaýr agkardrr. Bu halda iki сiir mоdеldэп-
multiplikativ чэ additiv movsiimilik эmsallr mоdеllэrdэп isti-
fаdэ edilir. Нэr iki modeli ayrrlrqda пэzэrdап kеgirэk.

1. Multiplikativ model.
Bu modeli agaýrdakr kimi yazmaq olar:

Х,=(,+€,,
€,=ot,'f,,

burada сr, prosesin inkigaf tэmayiiliinti хаrаktеrizэ edir; fn f,,,
.f,_, .,,, .f, ,*, movsi.imilik аmsаllапdtг; l - tаm mcivsiimilik
dочriiпdэ fazalann saytdrr; ct -rtyazi gбzlэmэsi stfira ЬэrаЬеr,
dispersiyasl sabit olan tэsadiifi kamiyyэtdir.

Gсistэrilэп model P.R.Uinters tэrэfiпdэп tэklif edilmigdir.
Оwэlсэ ап sаdэ hala baxaq:

о,, = (1 - Р,). + = F,. а,.,_r.
J,_t

.V
.f, = (| - рr)-? * lr. j,-,.

а

buTada Bl ve Pz hamarlama раrаmеtrlэridir.

Goriindtiyii kimi d,, verilmig dinamik stTa еlеmепtlеriпiп (Х)

movsiimi dэуiqmэlэrdэп kэnarlagdmlmtg .u.i * чэ эччэlki
J,t

d r,, _, qiуmэtlэпdirmоlэriпiп gэkilэrа hasillэrinin сэmidir.
NочЬэti proqnoz

*rQ): d,,' .7, ,.,

dtisturu ilэ hesablanrr
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Хэtti artrm паzэrэ altntrsa, уепi Вз раrаmеtri daxil еtmэklэ,
agaýrdakr diisturlar alrnrr:

Y-
d,, : (l - р,). i, * F, .(h,.,_, * hr,,_,\

J t-.t

?, : (l - р,),! * ý,, j,_,.
at,

hr, = (| - В) (а,, * аr,,_,)* Br.kr,,_,,

*,(r)= (а,, +т.аr,)-?, ,*,.

Вчrаdа 4, -nin ifadasindэ уеgапэ dэyigiklik artrmrn addi-

tiv amilinin son qiymэtlandirilmэsinin (аr,,_,) эlачэ еdilmэ-

sidir, Eksponensial hamarlama proseduru eyni qayda ila
аr, qiуmеtlэпdirilmэsiпэ dэ tatbiq olunur.

2. Additiv model
Bu modeli agaýrdakr kimi yazmaq оlаr:

Х,=(,+€,,
(,=a,,+g,

ьurаdа d,, prosesin inkiýaf tamayiiliinii хаrаktеrizэ edir;

9t,9t.t,Тt_z,.,.,9l_/*/ additiv movstimilik amsallan, l tam

mбvsiimilik dбчri.iпdэ faza|aTп sayrdrr; ct - riyazi gozlamэsi

srfira ЬаrаЬэr, dispersiyasr sabit olan tэsadi,ifi kamiyyэtdir.

Dinamik stranr
Х, =at, +gt +tl ,

аrr=аr,r_r*аr,

kimi gоstаrmэk olar, burada а,, -mбvsi.imi dэуigmэlэriп kэ-

narlaqdtnlmastndan sonra prosesin sэчiууэsi, а 2 t - art|mln addi -

tiv эmsаlt, 9r -additiv mёvsiimilik эmsаlt, t, -аý ki,iydi,ir.

Оwэlсэ 6,, qiymэtinin уепilэýmэsiпiп adaptiv proseduruna

baxaq. Zаmапtп / antnda

X,=al,+gt+€I

olduýu mэlumduцlаkiп burada gt че 8/ tорlапапlагt Ьаrэdа
informasiya уохdur. Srrf tэsadtifi kэmiууаt olan €, -nin эчаzi-
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пэ slflr qэЬul edib, g, -пiп эчэziпэ isэ movstimi amilin grr_,

qiymэtini yazaq, burada /- mtivsi.imilik dбчriiпiiп fazalanntn
saytdtr.

Yeni al, эчэziпэ Х, - 9,-t yazmaq|aadaptasiya prosedu-
runu

d,, = (l - В) (Х, - 0,_,)* В,. (о,,,_, * i,,,_,)

ЬэrаЬэrliуiпdэп istifada еtmоklэ араrа bilэTik,bwada Bt hаmаr-
lama parametridir. Eyni proseduru dr, че 0, i.igtin dэ tэtЬiq
etsэk,

h,, =(t - p,),(h,,, - а,,,_,)* !,.h,,,_,,
g, : (t - рr). (х, -6,,)* !. . 0,_,

yaza Ьilэrik, burada ýz Fз de hаmаrlаmа раrаmеtrlэridir.
Proqnoz qiymэti

*,Q):hr, lт-dr,*О,ч*,
ifadэsindэntaptltr,burada т 0 < r</ ЬэrаЬэrsizliуiпi бdэуir.

10.8. xaTTi EKSPONENSiAL HAMARLAMA

Eksponensial оrtа qiуmэtlэrdэп istifadэ еtmэklа хэtti reqres-
siya asrlrlrýtntn эmsallannt tэуiп еtmэk olar. Bunun tigtin еlэ
* , = ао - l .с, astltltýt qurulmalrdrr ki, Х _,,(i = 0,1,2,...)

пбqtэlэriпэ maksimum yaxtn olsun. Onda

funksionalrnrn эп kigik qiymati hesablanmaltdr. ао чэ 4/- а gёrа
xtisusi tоrэmэlэr altb, stfira ЬэrаЬэг qэЬчl еdэk:

aF
аоо

z i?r- i-a,-x_,).F' =0,

F(oo,o,) = Ё (оо - at.i - Х_,f . Р'
l=0

#=, ЕЬ, 
-i. а, - х _,).(- i). в' = о.
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BuTadan aqaýrdakr хэtti сэЬri tэпliklэr sistemi altntr:

oo,t !' -o,.ti. Р' =i!' .Х_,,
l=0i=0

oo.tip' -o,.2i' .р, =t,.F' .х_,,
t=0 t=0

r=0

t=0

sistemin sol tэrэfiпэ daxil olan sonsuz соmlэriп ifadэlarini
hesablayaq. Вчпuп tigtin

i6,= l

1, |- р
ЬэrаЬэrliуiпiп hэr iki tаrэfiпdэп / -уа gбrэ tсirэmа alrb Р эdэ-

dina vuraq:

ii.a,-' =--Ца I- р),

2,о =ёт
Sonuncu ЬаrаЬэrlikdэп уепэ dэ tбrоmэ alaq чэ ЬэrаЬаrliуiп

hэr iki tаrэfiпi Р- уа ruraq:

t,.о,-,=LЦ{ff_А=
_(t- B).(l - р +zp) 

= 
|* р

0 -BI (t -p)"

yi,.д,_B,(l+!),1' - 0-р)'
Сэmlэriп ifadэlarini уеriпэ у azaq:

lао'l- 
F

в

,, ёff=i!'.х_,,
,,#=f; !,,х_,

Birinci tэпliуiп hэr iki tэrэfiпi ( 1-D - уа \1rrsaq, ЬаrаЬэrliуiп
saý tэrаfiпdэ I tэrtiЬ eksponensial orta qiуmэt аltпаr:

вф
an - а, . l' = (t _ p).Zp, . х_, = s{|)(xo)= 5jI).U l l-P l=0

ао

0- рl
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Тэпliklэr sistemindэ hэr iki tэnliyi ( l-Р)'-па vurub tаrэf-
tэrэfэ toplayaq:

ou.(1- 0*F)-", Р+
p.(l*B

|- в

= (t - рl .tp, х_, + (t - в)' :*,. о, . ,_,

оо_ol.Щ4#!А=(l_ il, *t,- 
1).в, .х_,,

2в
ао - цl 

-: 
s(')(xo): ,rl''.|- р

Gоstэrilэп gечirmэlэr tапliklэr sisteminin xeyli sаdэlэ9mэsi-
пэ imkan yaratdt:

ра^-а, -.Sj').|- р
2в

|_ р
Birinci tэпliуi 2-уэ vurub ikinci tэпliуi bundan tэrаf-tэrэfэ

9lxSaq,

оо :2.s;j') * 5tzl,

hэr iki tэnliyi tаrэf-tэrэfэ glxsaq,

o,,2F -а,, р :5jl)_q{:)_, |-р l-p U -U -

o,,+=s,1')_S,l,,,, l-B
о,=Ч.Ь;,,_s;,,), 

р 

\l,

alarrq. Demэli, reqressiya dtiz хэtlэriпiп эmsаllаrr birinci чэ
ikinci tэrtiЬ eksponensial orta qiуmаtlэrlэ ifаdэ edildi. Proqnoz
qiуmэtlэri

Л,=q0-1.а|

(; = -t,-z,...)
funksiyaslndan taprhr.
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10.9. PARABOLiK EKSPONENSiAL
HAMARLAMA

Parobolik rеqrеssiуа xэttinin эmsаllаппl tayin еtmэk iigiin
analoji Еечirmэlэr aparrlmalrdr. Оwэlсэ dinamik sra ele-
mепtlэriпэ maksimum уахп olan

Х_, = ао - at, i + а" ,i2

funksiyaslnrn оdэуэсэуi gэrtlэri mi,iэууэпlэqdirэk. Bunun tigtin

F(a'a,ar)= Ё(r. -a,.i+ar.iz - 
"_,f 

.В'

funksionalrndan ао,а, уе az-le gёrэ xiisusi tбrэmаlаr alrb slfira
ЬаrаЬаr qэЬчl еdэk. Onda aqaýrdakr tэnliklar sistemi аlmасаq:

Ф

ао

tr,р, : р +Р
(t-BI

oo,Z!n, F' юr,Zi' .р, = Хt',

t=0
2,
'-0х

Ii'
tp'
i-0

)i,
i -()

I р, 4| !' юr-Zi' .р' 
= р' ,х 

,,i
i=0 i=0 ,=0
ффq)

Z| .р'*,.Il' .р, =Zi= . р' .х 
,

1.0 i-0 i=t]

Sonsuz сэmlоriп i.igiintin qiymati artrq Ьizэ mэlumdur. Qalan
саmlаri hesablamaq laztmdr. Oxgar gечirmэlаr aparmaqla,

i-0

оо .Ё" . 0' n,
l={)

ЬэrаЬэrliуiпdеп hэmiп iki сэm dэ asanlrqla taptlr:

ё ,з о,_, _ (l + z0).0 - рI + зр.(l + д) (, - рУ _L' 'l,,=() (l - D'
_(t+zp).(t- в)+зр +зв' _

0-дI
_|+2! - ! -2!' + З! +з!' _1 + 4! + !'

0-в)' (t-pl '
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_| *вр +зр').0 - в)+ цр.(l + цв + р') _
0 -в)'

_l +8В +зВ' - р -8р' -зрЗ + 4р +16р2 + 4вЗ _
(-А,

l +llP +1lВ2 + РЗ _ (r + p).(r + lop + в')
(l-p (t - р)'

ir .о, _ P(t* Р) I*ryp * р') 
.

r=0 (l- В)'
Веlэliklэ, tэпliklэr sistemi agaýrdakr gэkildэ оlur:

lао,1- 
B-at
воо'(- 
рf 

-

р.(|+ pl(л'_-..-" (l-lr
= i,r. р' .х

'=0 
-l

ва^-а,. ' +а,v l 
|-р 

l

. в ^to^.! 
(l+{\=ýB,.x 

..
(|- pY ' (|- рl i-_a -l'

o,.!.l1+ ll +о^.!.|+ДП- 
nz\ х, (|- рr , (l Т= ,Z;,!',x_,,

B.I * цВ t, р') * о^
(l-lг Z

! (l+ll (r*rop *р') 
_q (l-рf

Birinci tэnliyin hэr iki tarafini (l-P)- yavuraq

р !+ 0 =0-р) tB',x_, =^sl,)
,=0

BiTinci чэ ikinci tэпliklэri (1-fl'-па чuruЬ tэrэf-tаrаfэ
toplayaq:

(t-в)'

оо .[0 - F)* ý1- о, в 1+ 0В+ |- в
+а1 х

х Гр 0*в)
l ,-p

р (*ц!+!'\1
f--------#l=(t-B)' ]

=(t - р)' .Zp х_, + (t - р)' .Д, о " ,.
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-,Sl,),

z0 .zB-(t+zp) _ q(2)а^-а, *а.,#=ý,\-'.и0 -| l-B'-' (t_ p)'

BiTinci tэnliyi (I-В)З-па,ikiпсi tэпliи :,0-Рl - пачэ

iigi,incti tэпliуi l.t' - Рl - navurub hэr tig tэnliyi tэrаf-tэrэfэ2'

- F'+l+4P+ Р2
(l- р)'

(r * pXr +юр + в2

toplayaq

", [t, 
- ll)' *i u а- il*I B.r,* р)7-., W а - F)*

-| о.(l+д)+ *+l*.,, W,Q * !)*

зВ.Q*$*f')
+

2 (1

- р)'

-l]

Ё=(l - ll|

Z",f',х_,,
i=0

1+-
2

(1

,. 
[,- 

2F+F, -| о-|.о,-t-+lа,.0,

-[о- p)-:.(r+B)+ ##l*", B,|(l+ в)+

з.(r* а!*F'\,
* --r[- р)- 

*

=(r-l)'t['-;
z0- р)'

)

.2
l+-l
2

F' ,Х_,,
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-!-!'+!' J +4Р+

*,-", о|Ч-ff$f-", о,

2 -4в'- р' +1+||В +|lB' + РЗх
- р)'

Ф

I (; * t[; + z). !' .х _,,
l=0

х

Зао -3ао + ао - а|.

=, t0 
+зi+i'),в,,х,,,

6+18! 
= 

(t-B)'
z(t_ р)' 2

an_o,. 
ЗВ 

* r".r|0*1{)=,Sl,).u l 1-р ' (l-p)' -u

Тэпliklэr sistemi hэm xeyli sadэlэgdirildi, hэm dэ ЬэrаЬаr-
liklarin saý tэrаflэriпdэ yalnrz eksponensial оrtа qiуmэtlэr iqtirak
edir:

а^_а,. В *o.P(l*P)_"ulцо-Ц| l_p-"r'(1_1lr -D0 .

а^ _ а, . 2Р 
* о, .zP(l +zP) _ ,sl])1-Р'"' (l_B)' --0,

звoo-al.fv*", зр +зр
= 

"{''(l- р
Birinci tanliyi 3-э, ikinci tэпliуi (-3)-э wrаq va hэr iig tэпliуi

tэrэf-tэrэfэ toplayaq:

зв бр,зр

-т-_--
1_р l_в l-B +

-",|#+#-,ffp1=
: з.лSl') _ з.sjz) + sjr),

Qо = з. sl') _з. sjzl + Slз).
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ikinci tэпliуi (-2)- э \uraq чэ уепэ dэ hэr tig tэпliуi tэrаf-

tэrэfэ toplayaq:

ао .(l -2+ l)- о, -(, ý 
=-ЗР_- 

j4]-'[l-p |_р l_p)

_ ^ .| 
p(l * в) _цвQ +z0 .зв( +зр)] _* "''|11 - pf n -пГ--[-pf-J -

: ,Sl') _ 2.sjzl +.Sj,l,

,, 
#-sJ')-2sj')15t,t,

о, =Ч4,(sj,) _ zsj,) + sj,)1., 2р,
Omsallarrn alman ifadalэrini istэпilэп tэпlikdэ yerina yaztb,

а, эmsаltпt tэуiп еdэ Ьilэrik. Мэsэlэп, birinci tэnlik i.izэriпdэ 9е-
чirmэlаr apafaq:

JSjll - JлSj') + ,Sj') - о, .fi*
2р'
1-в)'

х

х B(t*B .(Y'l - 2s|,zl *sj,))= 5t,l,
(l - в)'

,,,*= зs,1') _sl') * ЧЁ sjl) _з5jz) _

х sjz) * sj') * +Ё sl,) = ,J,, 
I
z*1* F

2в

_ sуl[з -'#)* sl,) (, -+Ё)= +,
, (t * 5p).sjrl - z(t + +B).sl') + (r + зв). sj'l}

о, =#.h * SP). sl,) - z(r I 
4 P).sl,) * (t + зр).sjЗlJ

z(t+ в)
2р

х
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ifаdэsiпdэ
Ьilэrik.

Веlэliklэ, hэr tig эmsаltп ifadэsi taprldr. Alrnan qiуmэtlэri

*_, : ао _ t. at * i' . оr, (; = -1,-2,...)

уеrlпэ yazsaq, proqnoz qiуmэtlэriпi hesablaya

1 0. 1 0. PROQNOZLAýDIRMADA cARi
vaZiYYэTiN NaZaRa ALINMASI

Fаrz еdэk ki, hэr hansr iqtisadi раrаmеtr zamandan astlr
olaraq, agaýrdakr qiуmэtlэri almrgdrr:

X_u, Х_л*1,. .., Х _2, Х _|, Х 0.

NбчЬэti Xr,Xz,...proqnoz qiymatlэrini almaq iigi.in еlэ xэtti
чэ уа kvadratik funksiya qurulur ki, dinamik stra еlеmепtlэriпэ
maksimum yaxtn olsun. Eksponensial hamarlama i,isulunda da
hэmiп qaydadan istifadэ edilir, lakin elementlэrin yaxtnlrýtna
saýdan sola eksponensial azalan goki qiуmэtlаri verilir.

Burada mtihtim bir сэhэti паzэrэ almaq laztmdtr. Proqnoza
sonuncuXo qiymэti daha gox tэsir еtmэlidir, giinki cari чэziууэt-
dэп sonrakt dочrэ bu поqtэdэп hэrэkэt еtmэk laztmdr. Тrепd
asrlrlrýr qurulduqda isэ l0 amnda Хо qiуmэtiпdэп tаmаmilэ fэrqli
qiymэt altntr чэ farq Ьэzэп hэttа parametrin hэqiqi qiуmэtiпdэп
dэ bбytik ola Ьilэr. Мtiэууап edilmig dэуigmэ asrlrlrýr mэsэlэп,
havantn bu giin mi,igahidэ еdilэп temperaturunu miisbэt 14
dэrэса эчэziпэ mэпfi 8 dэrэса gtistаrirsэ, sabaha proqnoz-
lagdrrrlan tеmреrаtur 9ох gчmап ki, sэhч olacaq.

Bu miilahizэni sаdэ bir misal tizэriпdэ yoxlayaq.
Tutaq ki, dinamik slranln sonuncu еlеmепtlэri mэlumdur:

X_s=|, Х_ц=5, Х_, =6, X_z-8, ,.Y_, =19, Хо=20.

Эп kigik kvdratlar iisulunu tэtЬiq еtsэk, xэtti trend asrltlrýrnr
a;aýrdakr kimi alarrq:

Z_,=16,ЗЗ-З,20,i.
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Dinamik stra еlеmепtlэriпrп zamandan asrlrlrýrnrn bu
funksiya ilэ эчэz edilmэsi пэtiсэsiпdэ cari Хо:20 qiymэti
tаmаmilэ feTqlt Zo:l6,33 qiуmэtiпэ gevrilir. Prosesi пэiпki
btittin dбчr эrziпdэ, hэttа саri чэziууэtdа dэ diizgiin
qiуmэtlэпdiппэуэп asrlrlrýtn sonrakt zаmап intervalrna ek-

strapolyasiyanrn hэqiqэtэ yaxln olacaýr bбyiik gi.iЬhэ doýurur.
Yaxud, eksponensial hаmаrlаmа i,isulu ilэ baglanýrc qiymэt

Xo:l, hamarlama раrаmеtri !:0,9 qэЬul edilsэ, onda real
чэziууэtiп daha fэTqli astltltýrnr alanq:

Z-, =8,07 -0,35,i,
Lakin dinamik srranln sonuncu qiуmэti miihiim эhаmiууэt

daqtytrsa, hаmаrlаmа раrаmеtri kigik gбti,iri.ilmэlidir. Bela
olduqda tsэ Zo qiymэti Хо qiуmэtiпэ yaxln olsa da, эччэlki
qiуmэtlэriп, dеmэk olar ki, manasl itir. Мэsэlэп, !:0,| olduqda

хэtti asrlrlrq

Z_, :19,9 - 8,2,i,
gakline di.iqiir.

Саri чэziууэti olduýu kimi saxlamaq i.igiin fэrz еdэk ki, di-
namik stra

Z-, = Xo-a,i,
хэtti funksiyasr ila эчэz edilmigdir. Nаmэlum с amsaltnt еlэ
sеgmэk lazrmdrr ki,

N2
F(о)= I(ц -a.i- х_,)

i=l

funksionalrnrn qiymэti minimum olsun. Вurаdап

#: z f(x,,- a.i-x_,).(- i)=0,

NNN
х,, .Zi _".Zr _ l; . х _, = 0,

i=() i={) i=0

Z,,X_,,
r=0
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3 __ б д
и=_ _1 ..rr_,- 2N+1 u N.(lv+t).(zM+l)k'

altnar.
Eksponensial hаmаrlаmа qaydasrnr tэtЬiq еdэk. Onda funk-

sional

F(o)=LBr-a-i-x_,)' .Р'-', (o.B.r)

qэklina di,iqacэk. Buradan isэ а эmsalt

х, ti . ý,-' -о .ir . F,-' =t, . р,' . 

" 
_,

l=0 l=0 l=0

gэrtiпi оdаmэlidir. Dеmэli, с эmsаlt

" 
=:#.f" о - 

" 
о. в' . (|+ N - Nв)-

^ -,." l-0-B)',Z,,p, _, 
lt=0 _l

ifadэsi ilэ hesablanacaq, burada й baglanýrc qiymatidir.
Eyni qayda ilэ son поqtэdэп kegan kvadratik asrlrlrqlarr da

qura Ьilэrik.

Qahgmalar

10.1. Orazi чеrgilэr idаrэsiпdа sэkkiz ayda daxil оlmаlаr
l 8, 1 ; l 9,3 ; 22,5 ; 2З,9 ; 25,2; 27,4; З 0, 1 ; 3 5,6 (milyard manat)

olmugdur. I чэ II tэrtiЬ eksponensial оrtа qiуmэtdэп istifadэ et-
mэklэ xэtti model qurun чэ proqnoz qiуmэtlэriпi hesablayrn.

10.2. iBM firmastntn qiymэtli kaýlzlar mэzэппэsiпiп di-
namik strast verilmi;dir: 510; 497;505;509; 508; 503; 500; 495;
494; 494; 502. Р:0,6 olduqda eksponensial orta qiуmэtlэri
hesablayrn.
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10.3. АВý dollannrn mэzэппаlаri agaýrdakr kimi olmugdur;

12з45678
0,80 0,79 0,80 0,81 0,81 0,82 0,8l 0,80

Teyl-Veyc tisulu ilэ proqnozlaqdlпna aparrn.

10.4. Мiiэууэп elektrik sisteminda 5 sutka аrziпdэ gtiпdэ 6

dэfэ mi,igahidэ aparrlmtqdrr (saat 2,6, |0, 14, 18, 22-dэ).ТэlэЬаt

giici,iniin qiуmэtlаri сэdчэldэ verilmigdir (min meqavattla):

saat 2-00
l-ci sutka 4

saat6-00 saat10 saat14 saat18 saat22
6 12 l0 11 15

2-ci sutka 5

3-cii sutka з

4-cii sutka 5

5-ci sutka 4

,7 11 1| |2 lз

7|0111214

8lз121113

6 11 ll 11 15

Dinamik stranr tэhlil edib, mбvsimiliyi пэzэrэ almaqla hэm

multiplikatiц hэm dэ additiv model эsastnda proqnozlagdrrma

qiymotlэTini hesablayrn.

10.5. Dinamik srra verilmigdir:
6,2 38,1 46,5 150,3 182,,7 2з5,9 46з,0

Xэtti чэ parabolik modellar эsastnda proqnoz qiymэtini
hesablayrb опlап mi,iqayiso edin; cari чэziууэtiп пэzэrэ alm-
maslnln рrоqпоzа tэsiriпi qiymetlэndirin.

statistik cadvallar

Cadyal 1. Standart поrmаl рауlапmа fuпЬiуаsmm Ьсjhrап

qiymatlari
l l-

1

.J2п Р-'о,,ц(z)=
0
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Z 0.00 0.01 0.02
l

0.0 0.0000 0.0040 0.0080

o.t о.оЪsв о,оцзв о.олв

o.z о.оzsз о.бвзz о.йч l

iо.з о.tlzч 0,121,1 0.1255

0.4 0.1554 0.159l 0.1628

о.5 0.tqts]0.1950 0.1985

1.1 0.з643 0.з665 0,3686

1.2 0.3849 0.3869 0.3888

1.3 0.4032 0.4049 0.4066

|.4 0,4192 0,420,1 0.4222

|,5 0,4зз2 0.4з45 0.4з5,7
]

1.6 0,4452 0.446з 0.44,74

|.,7 о.4454 о,цsвц о,islз
1.8 0.464l о.цвцs о.цisв

1.9 0.4713 о.цlts о.дп,в

2.0 0.41,72 о.цllв о.цlвз

2.| 0.4821 0.4826 0.483

0.3708

0 з907

0.4082

0,42зб

0.4370 0.4382

0.4484 0,4495

0.4582 0.459l

0.4664 0,46,1l

0.4,1з2 0,4,1з8

0.4788 0.4793

0.4834 0.4838

0,06 0.07 0 08

0.02з9 0.0279 0,0з19

0.06зб 0.0675 0.07l4

o.tozb о.tооц о.йз
0.14об 0.1443 0.1480

0.1772 0,1808 0.1844

0.2|2з 0,215,7 0.2|90

0.4429

озsзs

о.цаs

0,4699

0.4,1бl

0.4812

0,4854

0.03

0.0l20

0.05l7

0.091

0.1293

0. 1 664

0.2019

0.04

0.0l б

0.0557

0.0948

0.1 33 l

0.1 700

0.2054

0.05

0.0199

0.0596

0.0987

0.1 368

0. 1 736

0.2088

0.09

0,0359

0.0753

0.1 141

0.1517

0.1 879

о.2224

0,6 0.225,7 0.229\ 0.2з24 0.2357 0.2389 0,2422 0,2454 0.2486 0.251,.l o.254g

0.7 0.2580 o.zBtt о.й,цz о.267з 0,2,104 о.zlзц о.йвц о,йsц о,2s2з o,zBsz

0.8 0.2881 0.29l0 0.2939 0.296,7 0.2995 0.3023 0.305l 0,3078 0.3106 0.з133

0.9 0.3l59 0.3186 0.з212 0.з2з8 0,з264 0.3289 0.33l5 0.334 0.3365 0.3389

1,0 0.34lз 0.3438 0.346l 0.3485 0,3508 0.353l 0.3554 0.3577 0,3599 0.з62l

0.3,729 0.з,749 0.3770 0.3790 0.38l0 0.3830

0.3925 0.3944 0.3962 0.398 039q7 0.40l5

0.4099 0.41l5 0.4\з| 0.414,7 0,4162 0,4|,7.7

0.42510.4265 o.42,79 o,4292 0.4з06 0.4319

0,4406 0.44l8

0.45l5 0.4525

0.4608 0.4616

0.4686 0.4693

0.4,75о о,4,756

0.4803 0.4808

0.4846 0.485

0.4з94

0.4505

0.4599

0.4678

0,4,744

0.4798

0,4842

0,4441,

0.4545

0.4633

0,4,706

0,4,76,7

0.4817

0.4857

2,2 0,48610.4864 0.4868 0.487l 0.4875 0.4s7s 0.488l 0,4884 0.4887 0.4890

2.3 0.4893 0.4896 0,4898 0.490l 0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.49lб

2.4 0.4918 о,4920 o.4g22 0.4925 o.4g2,7 o.4g29 0.49з10.4932 0.4934 0.49зб

2.5 0.4938 0.4940 0.4941 0.494з 0,4945 0,4946 0,4948 0.4949 0.4951 0.4952

2.6 0.4953 0.4955 0.4956 0.4957 0.4q59 0.496 0.496l 0.4962 0.4963 0.49б4

2.,1 0,4965 0.4966 0,496,7 0.4968 0.4969 0,49,7 0.497]l 0,49,72 0,497з 0.49,74

2.8 о.49,74 0,49,75 о,49,76 о,49,7,7 0.4977 0.49,78 0.49,79 0.4979 0.4980 0.4981

2.9 0.498l 0.4982 0.4982 0.498з 04984 04984 04985 0.4985 0.4986 0.4986

з.0 0.4987 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 0.4989 04989 0.4989 0.499 0.4990
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МапЬа: Gujarati. Damodar N,: Basic Есопоmеtriсs, 4th ed.,

McGraw-Hill, New York, 2003.

Cadyal 2. t - рауlапmа : t,(п)-пiп Ьсjhrап qiymatlari

Sэrbastlik
dэrэсэ-

lэriпiп sayr (n)

вirtэrэfli test

ikitэrэfli test

Эhэmiууэtlilik sэчiууэsr

5% 2,5Уо lo^ 0,5О/о 0,7О/о 0,05%

l0% 5% 2% l% 0,2о/о 0,1оh

6,з14 |2,,706 31,82l бз,65,7 зl8,зl бз6,62

2,920 4,303 6,965 g,g25 22,з2,7 з1,598

1

2

J

4

5

2,з5з

2,1з2

2,015

|,94з

1,805

1,860

1,833

1,812

l,,l96
l,,782

|,77l
|,76|

l,,75з

1,746' 
|,i40
1,,7з4

з,l82
z,j7B

2,5,7|

z,+4l

2,з65
2,з06

z,262
2,z28
2д|
2,|79

2,|60

2Пs
2,|зl
2,|20

2,по
2,|0|

I,оgз

2ýв

4,541

з,74,7

зм5
з,|4з

2,998

2,896

i 2L&21

2,,l64
2,,7|8

2,68|
2,650

2,624

2,6о2
2,5s3
2,56,7

) \\)

2,5з9

zjzB

5,84l

4,604

4,0з2
з,7о,7

з,499

3,355

3,250

'T,tBg
3,106

3,055

з,о12
2,9,7,7

2,g4,|

2,92l
2J98
2,8,78

2,86l
:ТЕцs

2,8зl
2,8|9
2,80,7

|,,729

t,jzs
1,,72l 2,080 2,518

|,7|,| 2,о74 2,508

|,7|4 2,069 2,5оо

l0,2l4 |2,924
j ,llз 8,1 60

jвqз 6,869

5,208 5,959

4,,785 5,408

4,50t 5,04l

4,297 4,,78l

4,144' 4,587 
',

4,о25 4,4з,7

3,930 4,3l8
з,852 4,22|

з,,78,1 4,140

з,,7зз 4,0,7з

3,686 4,0l5
З,вцв з,gбт
3,6l0 з,g22

3,579 з,88з

з,55rJ,850
з,52,| 3,8l9

3,505 з,,l92
3,485 з,,76,7

6
-|

8

9

10

tt
1,2

13

|4

15

lo
l7
18

l9
20

21

22

23
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2з
z4
25

26
2,7

|,,l|4
|,,l ll

1,699
t,697
1,684

1,67l
1,658

1,645

2,069
2,064

2,045
2,о42
2,02|
2,0о0
1,980

1,960

з.20 з,09 ],0l 2,95 2.90
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