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30-amaliy mashg‘ulot: Chizigli regressiya tenglamasini tuzishda eng kichik
kvadratlar usuli

Reja:
1. Funksional, statistik va korrelyatsion bog’lanishlar. Shartli o’rtacha.
2. Regrissiya tenglamasi. Chizigli regrissiyaning tanlanma tenglamasi.
3. Korrelyatsiya koeffitsiyenti. Korrelyatsiya koeffitsoyentini hisoblash
formulalari.
4. Korrelyatsiya koeffitsiyentining  xossalari.  Chizigsiz ~ regrissiya.
Korrelyatsion nisbat.

Igtisodiy-ijtimoiy muammolarni Kkorrelyasion-regression tahlil usullari bilan
samarali modellashtirishda qaralayotgan omillar o’rtasidagi eng yaxshi bog’lanish
shakllarini tanlash katta rol o’ynaydi. Biz ushbu bo’limda ko’pchilik hollarda foydalanila-
digan regressiya funksiyalarining matematik modellarini va mo-dellardagi noma’lum
parametrlarni aniglash uchun eng kichik kvad-ratlar usuli bilan hosil gilingan normal
tenglamalar tizimini keltiramiz.

Parametrlari aniq iqtisodiy ma’noga ega bo’lgan chiziqli regrissiya ekonometrikada
keng qo’llaniladi. Chiziqli regrissiyaning umumiy ko’rinishi quyidagicha bo’ladi:

Yy =a+bxyokiy=a+ bx+¢.(2.11)

Agar y, = f(x) deb belgilasak, u holda f(x) = a + bx tenglama tekislikda to’g’ri
chizigni tavsiflaydi. Shuning uchun x = x; bo’lgandagi f(x;) = a + bx; nuqtalar to’g’ri
chizigdagi nugtalar ordinatalarini ifodalaydi. Ularni §; = f(x;) deb belgilaymiz. Agar n ta
Ay (x1,91),A5(x2,V5), e, Ay (X, Vi), (0 < xy < x, < -+ < xp,)nuqta berilgan bo’lsa, bu
nuqtalar, umuman aytganda bir to’g’ri chiziqgda yotishi ham mumkin. Bunday holda
chiziqli regrissiya to’g’ri chizig’l berilgan to’g’ri chiziq bilan usma-ust tushadi. Ammo
bunday hol igtisodiyotda kuzatilmaydi. Shu sababli A;, 4,, ..., A, nuqgtalar koordinatalar
tekisligining birinchi choragida joylashgan va bir to’g’ri chiziqda yotmaydi deb faraz
gilamiz.

Chizigli regrissiya tog’ri chizig’ini qurish uning (a va b) parametrlarini baholash
(toppish) dan iborat.

Chizigli regrissiya parametrlarini baholashning turli usullari mavjud. Chizigli
regrissiya parametrlarini baholashning klassik usullaridan biri eng kichik kvadratlar usuli
(EKKU) dir.

EKKU ning mohiyati shundan iboratki y, = a + bx tenglamaning shunday
giymatlarini toppish imkoniyatini beradiki, natijada y belgining haqigiy giymatlari
hisoblangan y; nazariy giymatlardan og’ishi (farqi) ning kvadratlari yig’indisi minimal
darajada bo’ladi:

w1y — 9:)? > min. (2.1.2)

Agar nuqtalardagi og’ishni g; = y; — y; deb belgilasak (2.1.2) quyidagi ko’rinish

oladi:
n &t - min.

n_, &? ni S(a, b) bilan belgilab quyidagi ifodani yozamiz:

S(a,b) =X 1(vi — 9% = Xiei(yi —a — bx)?. (2.1.3)



(2.1.2) ning minimum giymatini topish uchun dastlab, (2.1.3) ifodadada a va b
parametrlar bo’yicha xususiy hosilalarni topamiz hamda ularni nolga tenglashtirib ikKi
noma’lumli ikkita tenglamalar sistemasini hosil gilamiz:

n n

aS

Pl —22yi + 2na + Zbei,
i=1 =1

n

aS n n ,
3 —Zzlyixi+2a2xi+2bzlxi
1= =

n =1 n
’
5_5_0 —ZZyi+2na+2b x; =0,
da 7 ) i=1 i=1
aS n n n
%zo_ —ZZyixi+2ain+2bei2=0.
\ = 1 i=1

i=
Oxirgi tenglamalar sistemasida elementar almashtirishlar orgali quyidagi normal
tenglamalar sistemasini hosil gilamiz:

r n n
na+bzxi =Zyi,
i=1 i=1

< n n n
ain +b2xi2 = Zyixi.
\ = i=1 i=1
Ushbu tenglamalar tizimidan a va b parametrlarni toppish mumkin:
.- D) Cyi) = Cx) - Cxyi)
n-(Exf) — Ex;)? ’
e QExy) - Qx ) Qi)

n-@Exf)-Ex)?*

Topilgan parametr giymatlarini mos ravishda a, va b, deb belgilaymiz. Shu a, va b,
giymatlarda Y-, € — min shart bajariladi.

Chizigli regrissiya tenglamasida b parametr regrissiya koeffitsiyenti deb ataladi.
Uning qiymati ta’sir etuvchi omil bir birlikka o’zgarganda natijaviy omilning o’rtacha
ganchaga o’zgarganini ko’rsatadi.

Regrissiya tenglamasida a parametr y ning x = 0 bo’lgandagi giymati. a < 0
bo’lganda x = 0 da a hech ganday iqtisodiy ma’noga ega bo’Imaydi.

Regrissiya tenglamasi doimo o’zgaruvchilarning bog’lanish zichligi bilan
to’ldiriladi. Bunday ko’rsatkich sifatida korrelyatsiya koeffitsiyentidan foydalaniladi.
Chizigli korrelyatsiya koeffitsiyentining turli shakllaridan foydalaniladi. Ularning
ayrimlarini ko’rib o’tamiz.
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Chizigli korrelyatsiya koeffitsiyentining qiymati [—1;1] oraligda yotadi, ya’ni
—1<n,<1




Agar regrissiya koeffitsiyenti b > 0 bo’lsa, 0 < 7, < 1 bo’lib, bog’lanish to’g’ri
bog’lanish bo’ladi. Agar regrissiya koeffitsiyenti b < 0 bo’lsa, —1 <1, <0 bo’lib,
bog’lanish teskari bog’lanish bo’ladi.

O’zgaruvchilar orasidagi bog’lanish zichligi darajasi quyidagi choddak jadvalidan
foydalanib baholanadi:

0,9 va
Ty 0,1-0,3 0,3-0,5 0,5-0,7 0,7-0,9 undan
yugori

Bog’lanish ‘uda ham
zichligi bo’sh o’rta miyona sezilarli yugori J )
darajasi yugort

2.1-jadvaldagi ma’lumotlar asosida hisoblangan chiziqli korrelyatsiya koeffitsiyenti
0,93 ga teng bo’ladi (mustaqil tekshirib ko’rishingiz tavsiya qilinadi). Bu ishlab
chigarishga bo’lgan xarajat bilan ishlab chiqarilgan mahsulot hajmi orasidagi bog’lanish
juda ham yuqori ekanligini anglatadi.

Chizigli korrelyatsiya koeffitsiyenti qgiymgti garalayotgan omillar orasida
bog’lanish chiziqli bo’lgandagina xarakterlaydi. Shuning uchun chizigli korrelyatsiya
koeffitsiyenti qiymati nolga teng bo’lganda belgilar orasida bog’lanish mavjud emas degan
ma’noni bildirmaydi.

1. Chizigli funksiyay = ap+ai x
Na, +a, Y X=>Y,
3, > Xx+a > x =D y-x

2. Ikkinchi darajali parabola Yy = a, +a,X +a,x’
na, +a,» X+a,» x>=>y,
8, ) x+a > X +a,>x =3 y-% (1.2)
a02x2+alzx3+a22x4=2y~x2.
3. Kubik parabola y=a, +a,X+a,x* +a,x’
Na, +a, > X+a,» X +a,» x*=>y,
3> X+ X +8, > X +a, > x" =y X,
3, > X +a > X+, X +a, > X =D y-x?
3, > X +a, > x +a,) x° +a, > x° :Zy-x.

4. k — darajali polinom y =a, +a,x+a,x* +...+a,x"
na, +a, ) X+a,» X +..+a, > x“=>y,
8> X+a > X 8, X +.ota, > xT=Dyx, (1.4)

aOZxk+ale +3,) X +a, ) X =D yxK

5. Giperbola y =a, &
X

(1.1)

(1 3)




(1.5)
X X X
6. k — darajali giperbola y=a, +%
1
na, + alzx—k =3y,
(1.6)

1 1
aoZX—Halew =lek
7.Ko’rsatkichli funksiya Yy =a,-a;
nina,+Ina, > x=>Iny,
na,Y x+Ina> x =>x-hy.

8. Darajali (bir resursli ishlab chigarish) funksiya y = a,x*

(1.7)

nina,+a,» hx=>Iny,
1.8
InaoZInx+a12In2x=ZIny-Inx.( )
9. Logarifmik funksiya Iny =a,+a,X
na,+a ) x=>»1Iny,
AL ZZ (1.9)
8, x+a, ) x*=>x-Iny.
10. Yarim logarifmik funksiya y=a,+a,Inx
na,+a ) Inx=>y,
0 +a2, ZZ: (1.10)
8, Inx+a, > h*x=>y-hx
a
11. Logistik funksiya y=—"
ogistik funksiya y e

Eng avvalo berilgan funksiyani 2o -1+ a,e™ ko’rinishga keltiramiz, so’ngra eng
y

kichik kvadratlar usuli bilan quyidagi tenglamalar tizimini hosil gilamiz:
1 e ™ 1
a027+a1-(—z jzzy

y
a, -[—Ze;’ ]+ a -y e™=>e",
12. Neoklassik foydalilik Kobba-Duglas ishlab chigarish funksiyasi

y=2a,-%X"X* (a, +a, <1).

Model darajasidagi parametrlarni aniglash uchun, avvalo modelni logarifmik-

chiziqli ko’rinishga o’zgartirish lozim:

Iny=Ina,+aInx +a,Ina,.

Shundan so’ng normal tenglamalar tizimini tuzishda loga-rifmlardan foydalanamiz:

(1.11)

bx




nina, +a, . Inx +a,> Inx,=>"Iny,
Ina,> Inx +a,> In*x +a,» nx-Inx,=>Ix-ny, (1.12)

INa, > Inx,+a,> Inx -Inx,+a,> In*x, =>Inx,-Iny.

Regressiya tenglamasining shaklini tanlashda quyidagilarga e’tibor qilish lozim:

1. Bog’lanishni umumiy shakli, bog’lanishning tabiati va xusu-siyatiga nisbatan
professional tushuncha mos kelishi kerak.

2. Imkoni boricha interpretasiya va amaliy qo’llashda oson bo’l-gan tenglamalarning
eng sodda shakllaridan foydalanish kerak. Boshlang’ich ma’lumotlarning grafik tasviri -
tarqoglik diagram-masi va regressiyaning empirik chiziglari regressiyalarini teng-lama
shakllarini tanlashda yordam beradi.

Murakkab igtisodiyot tizimini (mamlakat, ayrim tarmogqlar, zavod, fabrika, sex,
uchastka, firmalar va hokazolarning iqtiso-diyoti) ishlab chigarish faoliyatini o’rganishda
uning tarkibiga kiruvchi har bir igtisodiy birlik (tarmog, korxona, sex, uchastka va hokazo)
ishlab chiqgarishda har xil omillar sarflanishlari (xom ashyo, elektr quvvati, mehnat
resurslari va hokazo) o’rtasidagi bog’lanishni ifodalovchi funksiya va ishlab
chigarilayotgan mahsulot hajmi bilan tasvirlanadi.

Endi ikki omilli chizigli modelni garaylik:

y=ay+aX +a,X, (2.16)

a,,8,,8, parametrlar quyidagi tenglamalar tizimini yechish orgali topiladi:
Na, +a, ) X +a,) X, =Y,
A X+ ) X +a, » XX, = yx, (2.17)
A Y Xp Ha D XX, +8, ) X5 =D YX,.

Bunda to’plamli korrelyasiya koeffisiyenti quyidagicha topiladi:

2 2
R _ My, 1y, — 2ryx1 Fyx, o, (2 18)
Y% Xz ’

2
X1 X2

Fo o T, Tux, - korrelyasiya koeffisiyentlari (2.15) formulaga o’xshash formulalar
orgali hisoblanadi:

(k=L2) (2.19)




(Ty:

i=1

2> (v-9) -

(k=12) (2.20)

Misol: Bizga 10 yillik o’rtacha daromad X va o'rtacha 1ste’'mol Y (mln. so’m) berilgan. 1-jadval.
Jadval ma’lumotlaniga asoslanib Y ning X faktorga bog’ligligini chizigli, darajali, ko’rsatkichli funk
ko'rinishida ifodalang va optimal modelni tanlang {model bahosini tekshirishda o’rtacha aproksimasiya xatosi (A) v
Fisher kreteriyasi).

L -
Yillar 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2{}116
X L0.5 1.6 [2.3 3.7 [4.5 16.1 7.3 [8.7 20.1 21.8
Y 5.12 10 Bl 12,1 2.4 [1.4 12,8 139 7.3 17.5
Yechish:

la. v = a+ bx ko'rinishdagi chizigli regressiyva tenglamasi bo’yicha masalani yechish uchun a va b ga nish:
quyidagi normal tenglamalar sistemasini yechamiz:
.mzu + a, z x= z ¥,
xﬂuz X+a, Z.T: =Z ¥ .
Bu tenglamalar sistemasini yechishda bizga quyidagilarni aniglash kerak bo’ladi.
Z.t. Zh z.r:. Z}'-.t

N X Y XY X2 Y2 Yx Y-Yx Ai

L L0.5 5.12 85.26 110,25 [ 659344 5.2515 0. 01315 | 1.619458

2 1.6 L0 L6 134,56 L0 49,1348 (0.8652 8,652

3 12,3 541 103,443 151,29 | 70,7281 96969 | -1,2869 | 1530202

4 13,7 12.1 165.77 137.6Y9 146,41 10,8211 [.2789 | 10,56942

3 14,5 12.4 L7958 210,25 153,76 [1.4635 | 09365 | 7.552419

6 6.1 [1.4 183,54 259,21 129,96 12,7483 | -1.3483 | 1182719

7 17.3 2.8 221,44 299,29 163,84 137119 | 09119 ] 7,124219

] 18,7 13,9 259,93 349,69 193,21 [4.8361 | 09361 | 6,734532

9 20,1 7.3 347.73 404.01 299,29 15,9603 [.3397 | 7.743931

L0 21.8 7.5 3815 475,24 306,25 [7.3254 | 0.1746 | 0997714
Jami 156.6 123,93 | 2044.413 | 2581.48 | 1629,383 | 1239498 0 78,12291
O’rtacha 15,66 12,393 | 2044413 | 258,148 | 1629383 1.812291

13 3.593383 | 3.058071

g’ 12.9124 | 9.351801

g% = E - x?
oy =y* -y



o~ X kvadratik og’ishning o’rtachasi;

o, ~¥ kvadratik og’ishning o'riachasi;

cov(x,y) VE—y-% 204441-12,393-1566
h=— e —— = 0,803
o X2 — i 258,148 — 15,66

a=y—-b-x=12,393-0,803-15,66 = —0,180
Bundan regressiva tenglamasi kuyidagi ko'rinishga ega bo’ladi:
v, =-0,180+ 0,803 x
Regressiya tenglamasidan quyidagi xulosaga kelish mumkin, agar o'rtacha daromadni I mirlion so’'mga oshirs
o'rtacha Iste’'mol hajmi 0,803 mln so’'mga oshadi.
Korrelyasiya koeffisiyentni hisoblaymiz.

a 3,59
=h=—=10,803 ——=0,94517

=0, 3,05
Determinasiya koelthisiyent
d =r? = (0,94517)? =0,893347
O'rtacha A aproksimasiya xatosini topamiz:
Aziz}r Vo _mﬂ%z?ﬂ,lﬂ 1{][]'1*"’32?3EL
n v 10
O’rtacha hisob giymati faktik giyvmatdan 7.8% chetlanishini anglatadi.
F-Fisher kreteriyasini hisoblay miz:
rf}, 0,893347
frae =17z =2 =5 106653 8= 6701
Frap = 3,07 < Fygy
(Y- ’
N X Y XY X2 Y2 Yx Y-Yx | vy Ai
1| 1021189 | 0.909556 | 0.928829 | 1042828 | 0.827202 | 8264448 | -0.14445 | 0,020865 | 1.778915
2 | 1.064458 1| 1.064458 | 1.133071 1 9.133886 | 0.866114 | 0.750153 | 8.661135
3 [ 1089905 | 0.924796 | 1.00794 | 1,187893 | 0,855248 | 9.687339 | -1.27734 | 1631596 | 15.18834
4 1136721 | 1082785 | 1.230824 | 1292134 | 1.172424 | 10.79462 | 1.305383 | 1.704025 | 10.78829
5 [ 1161368 | 1.093422 | 1,269865 | 1,348776 | 1,195571 | 1142755 | 0972447 | 0.945652 | 7.842311
6 | 1.206826 | 1056905 |  1.2755 | 1456429 | 1117048 | 12,69384 | -1.20384 | 1.674018 | 1134946
71238046 | 110721 | 1,370777 | 1,532758 | 1,225914 | 13.64389 | -0.84389 | 0,712143 | 6,592858
§ | 1271842 | 1143015 | 1453734 | 1617581 | 1,306483 | 1475261 | -0.85261 | 0.726938 | 6.13386
9 | 1303196 | 1.238046 | 1613417 | 1,69832 | 1,532758 | 1586166 | 143834 | 2.068823 | 8.314105
10 | 1338456 | 1.243038 | 1,663752 | 1791466 | 1.545144 | 1720878 | 0.291219 | 0,084809 | 1.664109
Jami 11,83201 | 10,79877 | 12,8791 | 1410125 | 1177788 | 123,4686 0| 1031902 | 78.31338
O’rtacha | 1,183201 | 1,079877 | 128791 | 1410125 | 1,177788 1.031902 | 7.831338
o |0.100804 | 010795
a2 10010162 | 0011653
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