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1. Ekonometrikanin obyekti, predmeti vo maqgsadi. 9sas anlayiglar

va toriflor
Ekonometrika — miirakkab, dinamik, stoxastik igtisadi- kibernetik sistemlarin optimal
davranisi va inkisafi strategiyalarinin qurulmasi il masgul olur.

Fannin obyekti — murakkab, dinamik tabistli igtisadi obyektlar va proseslardir.

Fannin predmeti — igtisadi sistemlar va bu sistemlari formalasdiran elementl ar arasinda
obyektiv olarag movcud olan kamiyyat asililiglaridir.

Fannin magsadi — igtisadi sistemlarin optimal idars edilmasi strategiyalar inin qurulmasinin
nazari-metodoloji va praktik aspektlarini misyyan etmakdir.

Ekonometrikanin predmetina bu clir yanasma igtisadi sistemlarin tadgiqinin basqga bir vacib
istigamatin — optimal idarasetmsa strategiyalar inin qurulmasini ahata etmir. Odur ki, biz
ekonometrikaya daha genis mazmunda yanasaraq bela hesab etmsliyik ki, iqtisadi sistemlarin
garslya goyulmus magsad baximindan an yaxsi (optimal) davranis strategiyalar inin
secilmasini tamin edan optimalla sdirma Gsullari da Ekonometrikanin tadqigat mustavisina
daxildir.

Ekonometrikanin asasvazifalarins asagidakilari aid etmak olar:

Ekonometrik modellsrin qurulmasi, yani igtisadi modellarin riyazi formada tasviri. Bu
problema ¢ox vaxt spesifikasiyada deyilir

Qurulmus modelin parametrlarinin giymatlandirilmasi ve bununla da onun real malumatlara
adekvatliginin tamin edilmasi. Bu marhalaya parametrlasdirma marhalasi deyilir.

Modelin tapilmig parametrlarinin va biitovliikds modelim 6zliniin keyfiyyatinin yoxlanmasi.
Bu marhalays verifikasiya marhalasi deyilir.

2. Ekonometrik tahlilin apariimasi ve ekonometrik modelin

qurulmasi marhalalari

Oyranilan proseslarin mexanizmlarini va garsiligli slagalarini agkar etmakls, ekonometrik
modellar onlarin sabablari hagqinda masalani hall etmirlar. Lakin ekonometrika Gmumi igtisadi
tahlilin an samarali va etibarli vasitalarindan biri- dir va bu da kamiyyat tahlilinin vacib oldugu
bitiin vaziyyatlarda, onun praktiki tatbiginin sads olmasi va genis yayillmasi ils izah olunur.
Bltovlikls igtisadi tahlil prosesini asagidaki marhalalara bolmak olar:

1) igtisadi nazariyys asasinda riyazi modelin segilmasi;
2) verilmis statistik malumatlar bazasindamodelin parametrlarinin giymatlendirilmasi ;
3) qurulmusmodelin keyfiyyatinin yoxlanmasi;

4)  agar modelin keyfiyysti kafidirss, onda 5) bandina kegmali; agar modelin keyfiyyati
geyri-kafidirss, onda 1) bandina gayitmal;

5) igtisadi vaziyyatin izahi va prognozlasdirma liglin modeldan istifads olunmasi.

Goatirilmis sxem miuasir ekonometrik tadqigatlarin dévri xarakterini aks etdirir: igtisadi
nazariyyadan modellasdirmays dogru; modellasdirmadan nazariyyanin takmillagdirilmasi va
daha asaslandirilmis va qabaqcadan deyils bilan igtisadi siyasatin apariimasina dogru. Tatbiqi
program paketlarinin inkisafi ekono- metrikani biitévlikls igtisadi tadgigatlarin asas marhals-
larindan biri etmisdir.
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Ekonometrika iqtisadi nazariyyanin keyfiyyat taraflarini saxlamagqla, asas diggati iqtisadi
proseslarin kamiyyat parametrlarinin tadgiqina yonaldir. Ekonometrikanin ilkin masalasi
igtisadi malumatlarin riyazi sakilds emali g¢lin ayani ve slverigli yigilmasindan, emalindan va
gostarilmasindan (cadval, grafik, diagramlar sakilinds) ibaratdir. Novbati addim riyazi
modellarin qurulmasi va tahlili G¢lin malumatlardan istifads olunmasidir. Burada asas diggat
real mévcud olan igtisadi vaziyyati an yaxs! sakilds tasvir etmays imkan veran modelin segilmasi
va onun parametrlarinin tayin edilmasina yonaldilir. Modelin segilmasi spesifikasiya marhalssi,
secilmis modelin sdadi xarakteristikalarinin tayini — parametrlasdirma marhalasi adlanir. Bu iki
marhals igtisadi tahlilin kifayat gadar amaktutumlu va an yaradici hissasidir. Cox zaman
mikammsal model se¢gmak olmur va bir neg¢a raqib variantlar arasinda segim etmak lazim galir,
Umumi model bir ne¢s hissalars baltndr ki, onlardan har biri G¢tin 6z adadi parametrlari
secilirlor. Belalikls, modelin saklinin segilmasi sonraki tahlil i¢lin mihiim dayaq noqgtssi olur.
Qeyd edak ki, istanilan model realligin sadalasdirilmasidir va miiayyan xataya malikdir. Buna
gora da bitiin baxilan modellardan miivafiq statistik tahlilin komakliyi il el model segilir ki,
empirik malumatlara, igtisadi nazariyysys, hamginin asililigin xarakterina daha ¢ox daracada
uygun olur. ©n yaxsi modelin segilmasi, onun Gmumi keyfiyystinin tayini, hamginin onun ayri-
ayri parametrlarinin keyfiyyatlarinin yoxlanmasi verifikasiya marhalasi adlanir. Bu marhalada
model liglin yalniz an yaxs! distur yox, hamginin verilmis konkret saraitds ele mihim amillarin
torkibi daqiqglasdirilir ki, onlarin models daxil edilmasi maqgsadas uygundur.9gar model
tadgiqatcinin secdiyi keyfiyyat standartlarini 6dayirss, o tayin edilmis igtisadi vaziyyatin tahlilini
aparmag, hamgcinin onun sonraki inkisaf prognozu t¢iin maslshat goruldr.

3. Malumatlarin novlari. Dayisanlarin tasnifat

Dusunun ki, yemak bisirmak istayirsiniz ve hansi yemayi bisiracayinizs garar vermisiniz. Bu
zaman asas sual ortaya cixir: hamin yemayi bisirmak tg¢lin lazim olan mahsullar sizds varmi va
dadli yemak bisirmak tg¢ln kifayat gadar keyfiyyatlidirmi? 9slinds ekonometrik modellasdirma
prosesi da yemak bisirmak kimidir. Na bigiracayiniza garar verirsiniz (nazariyya va hipotezinizi



miayyan edirsiniz) va siza hansi mahsullarin lazim oldugunu da bilirsiniz (modelin riyazi ve
ekonometrik spesifikasiyasi hazirdir). Novbati marhals siza lazim olan strukturda keyfiyyatli
verilanlar bazasinin formalasdinimasidir. Ekonometrik model giymatlondirilarkan alds olunan
butiin naticalar verilanlar bazasi asasinda formalasir. Buna gors ds keyfiyystli va etibarli
verilanlar bazasina malik olmaq ekonometrik analiz tGi¢in an vacib masalalardan biridir. Bu
bélmada empirik analizds istifads olunan verilanlar hagqinda danisacagiq.

2.1. Verilanlarin novleori

Verilanlarin novlari haqqinda danismazdan avval “yemak bisirmak” masalasina bir daha
gayidag. Bisirmak istadiyiniz yemayin xisusiyyatindan asili olaraq “fargli ndv qazan va ya
tavaya” ehtiyac duyulur. Ekonometrikada da nazards tutulan empirik analizin xisusiyystindan
asili olaraq verilanlar bazasinin strukturu mixtalif olur. Bazan har hansi bir vaxtda ¢oxsayh
obyektdan alda olunan verilanlar bazasi asasinda tahlil aparmaq istays bilarik. Basqa
tadgiqatlarda isa bir obyektin uzun middat arzinds sabit tezlikde miisahidasindan alds olunan
verilanlarin istifadasi uygun gorilir. Bazi tadgiqatgilar iss ekonometrik modelin
giymatlandirilmasi G¢lin goxsayli obyektin uzun zaman arzinds musahidasindan alds olunan
verilanlarin istifadasini daha magsadauygun hesab edas bilar.

Tadgigatin magsadi va hadaf kiitlasinde mixtaliflik verilanlarin struktur baximindan 4
kateqoriyada gruplasdiriimasina sabab olmusdur:

- Kasilan verilanlar (cross-sectional data)

- Zamansiral verilanlar (time-series data)

- Hovuz verilanlar (pool data)

- Panel verilanlar (panel data)

indi isa verilanlarin névlarini niimuna lizerindan izah edak.

Kasilan verilanlar

Kasilan verilanlar eyni zamanda fargli obyektlardan toplanan verilanlardir. Statistik gostaricilar
har hansi gotirilan bir zamanda, yani zaman perioduna gora dayisiklik olmadan toplanilir.
Farqli analiz obyektlari dedikds insanlar, miiassisalar, tagkilatlar, regionlar, 6lkalsr va s. nazarda
tutulur. 9sas xisusiyyati har hansi bir zamanda (bir ay, 3 ay, 1l, 5il ve s), zamana gora
farglandirma edilmadan goxsayli obyekt barada verilanlarin vahid strukturda yigilmasidir.

Zaman sirali verilanlar

Zaman siral verilanlar bir obyekt barada fargli vaxtlarda sabit tezlikds 6lgiilan misahidalar
coxlugudur. Bu verilanlar néviinds dayisanlar zaman tezliyina (ayliq, riiblik, illik ve s.) miivafiq
olaraq fargli giymatlar alir. Burada analiz li¢iin ancaq bir obyekt gotirdlir va statistik
gostaricilar zamana gora dayisir (bax cadval 2.3).

Hovuz verilanlar (pool data)

Hovuz verilanlards miuxtalif vaxtlarda ¢oxsayli obyekt barada
malumatlarin yigildigi verilanlar strukturudur. Gortindiyu kimi,
verilanlarin bu névi ham kasilan verilonlarin, ham da muayyan gadar
zaman siral verilanlarin xtisusiyyatlarini 6ztinds aks etdirir. Lakin,
burada fargli vaxtlarda yigilan malumatlar zamani eyni obyektlarin
secilmasi vo zaman tezliyinin sabit olmasi mitlaq deyil

Panel verilanlor

Panel verilanlar da mixtslif vaxtlarda ¢oxsayli obyekt barada malumatlarin yigildigi verilanlar



strukturudur. Bu baximdan panel verilanlari pool verilanlarin xiisusi formasi hesab etmak olar.
Hovuz verilanlardan fargli olaraq panel verilanlards malumatlarin sabit tezlikds (zaman siral
verilanlarda oldugu kimi) toplanilmasi va analiz olunan dévr arzinda eyni obyektlar barada
malumatlarin yigilmasi macburiyyati var.

Qiymatin formalasma prosesi har hansi bir ssbabdan bizi maraglandiran
dayisani Y isars edacayik(natica alamati) va ona asili va ya izaholunan
dayisan deyacayik.

Y dayisanina tasir edan dayisani Xj isara edacayik (amil alamati) ve ona
asili olmayan va ya izahedan dayisan deyacayik.

Bizim model ¢argivasinda giymatlari izah olunan dayiganlar endogen
dayisan adlanir.

Bizim model ¢argivasinda izah olunmayan, model tG¢in xarici olan,
formalasmasi barasinda he¢ bir malumatimiz olmayan dayisanlara ekzogen
dayisen deyillar.

4. Ehtimal nazariyyasinin baza anlayiglari
Ehtimalli eksperiment dedikda naticalarini avvalcadan sdylamak mimkin

olmayan eksperiment basa dusiilir. igtisadiyyatda har bir fealiyyat mehz
ehtimall

eksperimentdir.
Hadisa dedikda har hansi bir ehtimalli eksperimnetin istanilan naticasi vo
naticalari macmuyu basa dustldr.

Verilmis eksperiment ¢argivasinda bas vera va ya bas vermaya bilan
hadisaya

tosadufi hadisa deyilir.

Daha sada hadisalara ayrilisi mimkin olmayan hadisaya elementar hadisa
deyilir. Bir nega elementar hadiss saklinda tasvir oluna bilan hadisays iss
mirakkab hadiss deyacayik.

Hadisanin ehtimali —hadisalarin bas vermasi imkanlarina gors onlarin
miqayisasi tgln istifads olunan kamiyyat olc¢lsuddr.

Ehtimalin klassik tarifi asagidaki kimidir:

A hadisasinin P(A) ehtimali dedikdas - bu hadisanin bag vermasina sarait
yaradan

elementar hadisalarin m sayinin hamin ehtimalli eksperiment ¢argivasinda
bas
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vera bilacak butin n elemantar hadisalarin sayina nisbati basa dusulir:
P(A)=

1.
2. Yaqin hadisanin ehtimali 1-a barabardir:  P(A)=1

3. Qeyri miimkiin hadisanin ehtimali sifira barabardir: P(A)=0

X diskret TK-in cadval formada veriliginds cadvalin birinci satirinde onun
mimkin giymatlari (x1,X2.. Xa), ikinci satirda isa onlarin ehtimallari (P, P-..
P.)aks olunur.

5. Diskret va Kasilmaz tasadiifi kemiyyatlor

Qabagcadan malum olmayan va tasadiifi vaziyyatlardan asili olan, miisahida naticasinds bu va
ya digar giymat alan kamiyyat tasadiifi kemiyyat (TK) adlanir. UMM hacmi, reallagdirimig
mahsulun migdari, firmanin manfaati, il arzinda xalis ixracin hacmi va s. tasadiifi kemiyyatlardir.
Diskret va kasilmaz TK farglandirilirlor. Miayyan ehtimallarla ayri-ayri, tacrid olunmus

giymatler alan TK diskret adlanir (bele TK hesabi sayda giymatlara malikdir). Sonlu yaxud
sonsuz adadi pargada istanilan giymati ala bilan TK kasilmaz adlanir (yani kasilmaz TK mimkiin
giymatlari goxlugu saysizdir). Masalan, hesab etmak olar ki, glin arzinde magazada olmus
alicilarin say, verilmis emalatxanada haftalik tamir edilon avtomobillarin sayi, hava limaninda
olan tayyaralarin sayi diskret TK. Lakin igtisadiyyatda baxilan TK ¢oxu o gadar miixtalif
giymatlar ala bilirlar ki, onlari kasilmaz TK sakilindagdstarmak slverigli olur. Masalan, valyuta
mazannalari, galir, UMM, UDM hacmlari va s. adatan kasilmaz TK kimi baxilir.Diskret TK tasvir
etmak Gg¢lin onun bitiin mimkin giymatlari va onlarin ehtimallari arasindaki uygunlugu
miayyan etmak lazimdir. Bela uygunluq diskret TK paylanma ganunu adlanir, onu cadval,
analitik (disturla) yaxud grafik sakilds vermak olar.

X diskret TK paylanma ganununu cadval kimi verdikdacadvalin birinci satrinde onun

mumkin giymatleri (1, 2,.., ), ikincisatrindsissonlarin( 1, 2,.., ) ehtimallan
yazilir:

x| x x| ..]x

p|lp|P]|. | P

Adaten 1< 2< < olur

Mitleqg 1+ 2+ + =1.

Toasadiifi kemiyyatlarin asas adadi xarakteristikalari olaraq riyazi gézlams, dispersiya va orta
kvadratik meyl (uzaglasma yaxud kanarlagsma ) ¢ixis edirlar.

6. Kovariasiya anlayisi ve onun miiayyan edilmasi

X va 'Y tasadiifi kemiyyatlar arasindaki alagani tasvir etmak lctin
kovariasiyadan va ya korrelyasiya smsalindan istifads olunur. Kovariasiya
asagidaki formula lizra hesablanir:

iki tesadiifi kemiyystin alagasinin daha cox istifads olunan xarakteristikasi
olaraqg onlarin xatti asililiginin dl¢lisi —kovariasiya va korelyasiya amsall
¢ixis edir. Onlarin giymatlari olaraq S» y1gim kovarvasiyasi vo Ry yigimin
korrelyasiya amsali ¢ixis edir.

=
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Ehtimal nazariyyasinda va statistikada kovariasiya iki tasadiifi dayisanin
birga dayiskanliyinin d6lc¢usidiir. 9gar bir dayisanin boyuk dayarlari
asasan digar dayisanin boylk giymatlarina uygun galirsa va eyni sey kicik
giymatlar Gcun da kecarlidirs s, kovariasiya misbatdir. . 9ks halda, bir
dayisanin boylk dayarlari asason digarinin daha az giymatlarina uygun
oldugda (yani dayisanlar aks davranis niimayis etdirmaya meyllidirl ar),
kovariasiya manfi olur. Kovariasiya isarasi, buna gora ds, dayisanlar
arasinda xatti alaga meylini gdstarir. Kovariasiyanin boyudkl iy iki
tasadufi dayisen lg¢ln Umumi olan dispersiyalarin handasi ortasidir.
Korrelyasiya amsali iki tasadiifi dayisan lc¢un imumi dispersiyalarin
handasi ortasina bdlmak yolu il kovaryansi normallasdirir. X va Y
tosadufi kamiyyatlar arasindaki alagani tasvir etmak l¢in kovariasiyadan
(iki tasadiifi kemiyyatin xatti asililiginin 6l¢lsi) va ya korrelyasiya
amsalindan istifads olunur.

10.Korrelyasiya amsalinin xassalari. Korrelyasiya amsalinin
ahamiyyatliliyinin yoxlanilmasi t¢lin hipotezlarin qurulmasi va test

edilmasi

Korrelyasiya amsalinin xassalari:

1) Rxy=1

2) Rxy=Ryx

3)-1 Rxy 1

4) 9ger X va Y asili olmayan tasadiifi kemiyyatlardiss, onda Rxy=0

5) [IRxy|=1 sarti yalniz va yalniz o halda 6danir ki, X va Y arasinda xatti
funksional asililig movcud olsun.

9gar X va Y TK-lar asili kemiyyatlardirsa va bir biri ila korrelyasiya
olunurlarsa,

onda onlarin cami va ya farginin dispersiyasinin hesablanmasi formulasi
asagidaki

kimi alinacaqdir:
D(x y) D(x) D(y) 2cov(x,y)

X va Yiki TKarasinda shamiyyatli xatti asililigin moévcudlugunu tayin
etmak dcln korrelyasiya amsalinin statistik shamiyyatliliyi haqqinda

hipotez yoxlanmalidir. Bu halda asagidaki hipotez yoxlanilir:
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Hy:p, =0

H," :p, #0

H,-1 yoxlamagq iiciin n hacmli (X yi), (X2, ¥2)s...s (X, ¥n) y181m1 Gizra

statistikas1 qurulur. Burada ry, _ y1@im iizra korrelyasiya amsah olub,

Xy —Xxy

Ly

2 —2 [ 2 -2
VX =Xy =¥

0 hipotezinin dogru olmasi halinda T statistikasi sarbastlik daracalsrinin
sayl v n2 olan Styudent paylanmasina malik olur. Styudent paylanmasinin
kritik nogtalari cadvalina asasan verilmis ahamiyyatlilik saviyyasi va (n-2)

sarbastlik daracalarinin sayina gorat /2, n-2 kritik négtani tapiriq.

oger

r An-=2
¥

‘]n:m'q ‘ = 2
t (. ’\_\

‘< f.r.r. 2.n-2

olarsa, onda H -1 gabul etmamaya heg bir asas yoxdur. Ogar

(1)

‘T"”.,}‘>.r”_:_”__1 olarsa, H, hipotezi dogru deyil vo alternativ H," hipotezi qobul

edilmalidir.

9gar 0 gabul edilmirsa, demali korrelyasiya amsali statistik shamiyyatlidir
(sifirdan shamiyyatli deracada farglanir). Demali, X va Y korrelyasiya

olunublar, yani onlar arasinda xatti asililiq vardir.

13. Ciitxatti reqressiya modeli: modelin spesifikasiyasi
Reqgressiya tanliyinin qurulmasi prosesini 3 marhalay ayirmaq olar:

1) Regressiya tanliyinin formulasinin segilmasi;

2) Secilmis tanliyin parametrlarinin miayyan edilmasi;

3) Tenliyin keyfiyyatinin tahlili va tanliyin emprik malumatlara
adekvatliginin yoxlanmasi, tanliyin takmillasdirilmasi

Dayisanlarin alaga formulasinin segilmasi reqressiya tanliyinin
spesifikasiyasiadlanir. Ciit regressiya halinda alaga formulasinin secilmasi

N N



korrelyasiya sahasina (sapalanma diagrami) gore aparlir. Korrelyasiya
sahasi dedikds, real statistik malumatlarin dekart koordinat sisteminda
noqtalar saklinds grafiki tasviri basa dusulir. Bu halda halda har bir
ndqtanin absisi x izahedici dayiganin giymating, ordinati isa y asili dayisanin
giymatina uygun galir.

'Y

Sokilda iqgtisadi igtisadi sistemin X va Y dayiganlari arasindaki alags xatti
alagaya yaxindir va 1 diiz xatti emprik noqgtalars kifayat gadar yaxsi uygun
galir. Odur ki, bu halda X va Y arasindaki asililiq olarag = bO+b1 X xatti
funksiyani secmak magsadauygundur. iki dayisanin oldudu xatti regressiya
modeli cutxatti reqressiya modeli adlanir. Cltxatti reqressiya modeli iki
yera bollinlr. Bunlara aidddir:

Clt reqgressiyanin nazari modeli

E
Cit reqgressiyanin empirik modeli

Burada, y asilili va ya izah edilan dayisan, x isa asili olmayan va ya izahedici
dayisan adlanir.

b0 va b1 modelin parametrlari va ya amsal adlanir. Parametrlarin
hesablanmasi gaydasi beladir:

Ei modelin tasadufi kanarlagsmalaridir va baxilan tanliyin faktiki tanlikdan
na gadar kanarlasdigini gostarir.

14. Ciitxatti reqressi ya modelinin amsallarinin giymatlandirilmasinds an
kicik kvadratlar isulu(9KK)

Regressiya tonliyinin amsallarini giymatlondirmak tctlin an cox tatbiq
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edilan va nazari cahatdan asaslandiriimis metod an kicik kvadratlar
metodudur. 9KKM hesablanma mexanizmi baximindan an sads metod
olmagla barabar, ham ds bu metodla tapilmis amsallarin giymatlari bir sira

optimal xassalara malik olurlar.

Tutaq ki, (xi, yi )1 1,2,...,n sec¢imi Gizra empirik reqressiya tanliyinin b0 va b1

parametrl arini tapmagq talab olunur.

Bu halda oKKM —dan istifads etsak, asagidaki funksiya minimumlasdirilir:

L

Q (bo,by)= iﬁ?;z =Z (y; — .{"5)3 =Z(.“f’f - b, _b]xr’}:

i=l

iki dayisanin funksiyasinin minimumunun mévcud olmasi tiglin zaruri sart
onun b0 va b1 machul parametrar Gzra xisusitoromalarinin sifira barabar

olmasidir. Sonraki formulalarda i-in 1-dan n-a gadar dayisdiyini gabul

LY :_ZZ(}’;' —b, _blx;’):O

-~
J ob,

0
65 =_22(}":‘ —b, _blx:')

< Z}’f = nb, +blzxf

edarak -ri indekssiz yazacagiq. 2N =b ) % +b Y

0

(12) sisteminin har iki tanliyini n-a bolarak, alinq:

T —Xy

JL\;, +hx=Yy

b =— -
— X" —=-x"

|b,x+b% =Xy s
(A

_ 1 2 | 2 _ 1 1
Burada _1-=;Zx,. x =;Z.r, ) J‘=;ZJ]: -1'}‘=;Z-‘f.}‘,

19. Ciitxatti reqressiya modelinin amsallarinin shamiyyatliliyi haqqinda

hipotezin irali surtilmasi. Styudent paylanmasi. Cltxatti reqressiya

tanliyinin parametrlarinin interval giymatlondiriimasi

=

L



Statistik tahlil zamani tadqgiqatg¢inin qarsisina ¢ixan zaruratlardan biri da
regressiyanin bova b: empirik amsallarini  bu amsallarin nazari
cahatdan gozlenilan miayyan o va. qiymatlari ile miqayise etmakdir. Bu

tahlil hipotezalarin ststistik yoxlanmasi sxemi tzra aparilir.
Ho:b:= B
H1:b1 = B1

Hipotezalarini yoxlamagq tg¢in statistikasindan istifads edilir. H hipotezasi
haqiqgi oldugda bu statistika vn2 (burada n — yi§imin hacmidir) sarbastlik

daracalarinin sayina malik Styudent paylanmasina malikdir. Demali,

sorti 6danirss, bu kriteriyaya gora Ho:b.-+ hipoterasi radd edilir.
Burada .- talab edilan shamiyyatlilik saviyyasidir.(13) sarti ddenmadikda
iso bela hesab edilir ki, Ho hipotezasini radd etmak Gg¢ilin asas yoxdur.
Qurulmus regressiya modelinin statistik tahlilinin baslangic marhalasinds
Y va X arasinda xatti asihiligin movcudlulugunun askar edilmasi mihim

vazifa hesab edilir. Bu problemi do hamin sxem Uzra hall etmak olar:
kib- -0
‘1Hb1 :0

Hipotezanin bu sakilds qoyulusuna ¢ox zaman reqgressiya tanliyinin
amsallarinin statistik shamiyyatliliyi hagqinda hipoteza deyilir. 9gar bu
halda Ho gabul edilirss, onda Y kamiyyatinin X-dan asili olmadidini gabul
etmaya alimizda asas olacaqdir. Onda deyirlar ki, b: amsali statistik
ahamiyyatsizdir. Ho rodd edildikds b. amsali shamiyyatli hesab edilir va bu,

Y va X arasinda miayyan xatti asililigin olmasina isaradir.
Bu halda - =0 gabul edildiyindan, b. giymatlandirici amsalin

2 shamiyyatliliyi formal olaraq onun kamiyyatinin bu smsalin Ss Su1



Standart sahvina nisbati kimi yoxlanilir.
b, _ b,
S, Sfl

[ =

Analoji sxem asasinda t-statistikaya gora boamsalinin statistik

ashamiyyatliliyi hagqginda hipotez yoxlanilir:
b‘[} — b[]
Shﬂ S"f[l

t =

Cut regressiya ucglinbsamsalinin statistik shamiyyatliliyinin tahlili daha
vacib hesab edilir, ¢ciinki izahedici X dayisanin sarbast Y dayisanina tasiri

mahz bu amsalda camlasib.

9gar amsalin standart sahvi onun modulundan boylikdirss onda amsal
ahamiyyatli hesab etmak olmaz, ¢linki ikitarafli alternativ hipotez

soraitinda ehtibarililiqg ehtimali 0,7-dan kigikdir.

o9gar 1 < [t [<2 olarsa, onda nazardan kegirilon amsal nisbi (zaif)
ahamiyyatli hesab edilir. Bu halda ehtibarliliq ehtimali 0,7 is 0,95 arasinda

yerlagir.

9gar 2 <[t|< 3olarsa, onda demsali, X va Y arasinda asasl xatti asililiq

movcuddur. Bu halda etibarliliq intervali 0,95 ila 0,99 arasindadir.

Nahayat, agar [t| >3 olarsa, onda yaginliklo demak olar ki, gostaricilar

arasinda xatti asililig mdévcuddur.

Xatti reqressiya tanliyinin amsallarinin interval giymatlari.

BO va B1 parametrlarini (1-a) etibarliligla shate edan asagidaki etibarliliq
intervallari mdévcuddur:



b, —t, 2S(b0 )b, +1t

. S(by)

—, =4

2

b —t

(24

Sy by 1, Sb)

22. Qauss- Markov teoreminin sartlari.

Reqgressiya amsallarinin xassalari va demali, qurulmu s reqressiyanin keyfiyy ati tasadiifi
haddin xassslarindan shamiyyatli daracads asilidir. isbat edilir ki, 9KKM —n il s an yaxsi
naticalarin alinmasi liglin tasadiifi kanarlagmalar Gzra bir sira gartlar 6danmalidir . oOKKM-
nun sartl ari olan bu sartlars bazan Qaus —Morkov sartlari da deyilir .

1. tasadiifi meylinin riyazi gozlamasi sifira barabardir: bitiin misahidalar Ugin

()=0

2. tasadiifi meyllarinin dispersiyalari sabitdirler: ()= ( )= 2istenilon vaj
misahidalari Ggin.

3. z Ucln va  tosadifi meyllari bir-birindan asili deyildirlar.

4. Tesadufi meyl izahedici dayisanlardan asili olmamalidir.
5. Model parametrlara nazaran xattidir.

Gostarilan ilkin sartlarin 6danilmasi ila yanasi klassik xatti reqressiya modellarini qurarkan yena
da bir sira farziyyslar edilir.
Masalan:

- izahedici dayisanlar TK deyildir;

- tosadifi meyllar normal paylanmaya malikdir;

- misahidalsrin sayi dayisanlarin sayindan nazaragarpacaqdaracads ¢oxdur; -
spesifikasiyanin sahvlari yoxdur; - mikammal multikollinearliq yoxdur.

24 Ciltxatti reqressiya tonliyiniln parametrlarinin interval

giymatlandirilmasi . Cltxatti reqressiya modelinin amsallarinin
ashamiyyatliliyi haqgqginda hipotezin irali sirtlmasi.



] |

:bn_ﬁu . { :bl _ﬁl
TSy T T SK)

statistikalan v=n-2  sarbasthk
doracalori sayli  Styudent paylanmasina malikdirlor. Sonra,  1041-@)%;-li
ehtibarlihq tervallarm miiayyan etmak ii¢iin Stydent paylanmas: cadvalindan
y=1-wu ehtibarliliq mtervali va v sarbastlik daracalarmin say1 ii¢iin
P|<t, )=l-a

o

k2|

t, sartim 0dayan kritik qiymat tapilir. ¢, va ¢, -m

qiymatlarini bu ifadada yerina qoysaq vo motarizadaki ifadalari ¢evirsak, onda /3,
va A parametrlorim  ( l-a ) etibarlihgla shata edan asagidaki etibarlihq

mtervallarim alanq;

—..n—2

2

[bu —t, S(by)b,+t, S(b, )}
2.”—‘.

[bl 1, S ):b +t, SO, )}

N
2 ]

b. amsalinin shamiyysatliliyi onun Standart sahvina nisbati kimi yoxlanilir.
b, b,

t= =—
S#J] Shz]

Analoji sxem asasinda t-statistikaya gora boamsalinin statistik

ahamiyyatliliyi hagginda hipotez yoxlanilir:
b, _ b,
Sho S;

by

=

Cut regressiya uclinbsamsalinin statistik shamiyyatliliyinin tahlili daha

N N



vacib hesab edilir, ¢clinki izahedici X dayisanin sarbast Y dayisanina tasiri

mahz bu amsalda camlasib.

9gar amsalin standart sahvi onun modulundan boylikdirss onda amsal
ahamiyyatli hesab etmak olmaz, ¢linki ikitarafli alternativ hipotez

soraitinda ehtibarililig ehtimali 0,7-dan kicikdir.

9ger 1 < [t [<2 olarsa, onda nazardan kegiriloan amsal nisbi (zaif)
ahamiyyatli hesab edilir. Bu halda ehtibarliliqg ehtimali 0,7 i 0,95 arasinda

yerlasir.

9gar 2 <ft|< 3olarsa, onda demali, X va Y arasinda asasli xatti asililiq

movcuddur. Bu halda etibarliliqg intervali 0,95 ila 0,99 arasindadir.

Nahayat, agar [t| >3 olarsa, onda yaginliklo demak olar ki, gostaricilar

arasinda xatti asilihig mévcuddur.

25.26. Ciitxatti regressiya modelinin amsallarin standart sahlarinin ve
izahedici dispersiyanin miayyan edilmasi.



]

Yigima goro & tosadiifi konarlagsmalar toyin etmok miimkiin olmadigindan,

reqressiya amsallarinin qiymatlarinin ehtibarlih@inin tahlilinds onlar y dayisonin
yi qiymatlorinin  reqressiyanin  qiymatlondirmo  xattindon e, =y, —b, —bx

i

konarlagsmalri ilo ovoz edilir. Tosadiifi konarlasnmalarin D(g, )= &° dispersiyasi

onun
2 1 2 Z"?
2 _ 5 — -bx) = ' 9
o n—ZZ('\' by =b,%,) n-2 ©)
Strtisdiirilmomis qiymati ilo avoz olunur.
Onda aling:
D(}Jl)zslhlzs—z_z (10)
> (x, —x)
S2y x°
Dlty)= 57, =~ N2 (11)

LR 2 > izah edilmomis dispersiyadir (asili doyisonin reqressiya xatti boyunca
n-—

sapalonmasinin olgiisii). Qeyd eak ki, izah edilmomis dispersiyanin

"

5 e
St = i 12
n-2 ¢3)

Kvadrat kokii giymatlondirmanin standart saohvi adlanir (regressiyanin standart

sohvi).

S2 =4S, Vo 82 =.S. 189 b, va b, tosadiifi komiyyatlorin standart
konarlasmalar olub, reqressiya amsallarinin standart sahvlari adlanir.

30.Determinasiya amsali va onun xassaloeri

Reqressiya tanliyinin imumi keyfiyyatinin macmu ol¢isu olaraq R?
determinasiya amsali ¢ixis edir. Clt reqgressiya liclin determinasiya amsall
korrelyasiya amsalinin kvadrati ils tst-tista diisiir. Umumi halda iss,

determinasiya amsali asagidaki kimi hesablanir:

L



Determinasiya amsalinin giymati na qadar boylk alinarsa, reqgressiya
tonliyinda natica gdstaricisinin apraksimasiya saviyyasi bir o gadar ylksak

olur. Determinasiya amsali hamisa 0 va 1 arasinda giymat alir:
0<R2<1

Lakin determinasiya amsalinin bazi catismazlidi vardir. Determinasiya
amsalinin boylk giymati sinaqglarin ve ya misahidalarin sayinin azlig
sababindan alina bilar. Bu ¢atismazliq daqigle sdirilmis determinasiya

amsali vasitasi il aradan qaldirilir. Bu amsal asagidaki kimi hesablanir:

_R2=(1-R?)(n-1) /n-m-1

39. Coxamilli xatti regressiya tanliyinin parametrlarinin dispersiyasi va

standart sahvleri.
Dispersiyalarin va standart sahvlarin malum olmasi tadqiqatciya
giymatlarin daqiqliyini tahlil etmays, nazari amsallar tgln etibarliliq
intervallari qurmaga, mivafiq hipotezalari yoxlamaga imkan verir.

Bu xarakteristikalarin hesablanmasi formulalarini matris formasinda
vermak daha sarfali hesab edilir. ovvalcadan geyd edak ki, matris
formasinda OKKM-un ilk Ui¢ sorti asagidaki kimi ifads edilacakdir:

1. —\
2.

3.

burada

(10) ifadasina gora ¢ox xatti reqgressiyanin empirik amsallari




formulasina gora hesablanir.
¥Yin nazari aivmsatini bu ifadeda nazara alsaaq. alariq:

Dispersiya-kovariasiya matrisi quraq:

Ttasad[jﬂ kamivvat olmadidi iiciin aliria:

Burada matrisinin j-ci diaganal elementidir.
Yigima géraudispersiyasmm haqigi giymatini tayin etmak mimkiin
olmadigindan, onu asagidaki surisdirilmamis giymatls avaz edirik:

11
Burada__} modelin izzghe)dici dayisanlarinin sayidir. Qeyd edak Ki,
bazan 11 ifadasinds maxraci ' kimi ifada edirlar va D—ya
modelin parametrinin sayi (tayin edilacak reqressiya amsallari kimi)
Kimi baxirlar.
Demali, yigima gors biz regressiyanin empirik samsallarinin yalniz
secma dispersiyalarini tayin eds bilarik:

Cit reqgressiyada oldugu kimi, ﬁ kamiyyati
regressiyanin standart sahvi adlanir. regressiya amsalinin

standart sahvi adlanir.

ki izahedici dayisana malik __Itenliyi tglin
amsallarin dispersiyalar va standart sahvlari agagidaki formulalar
Uzra hesablanir:

Buradal - jva D dayisanlari arasindaki se¢ma korrellyasiya

amsalidir.
omsallar arasindaki kovariasiya ise asagidaki formula Gizra



hesablanir:

(12)

40. Coxamilli xatti reqressiya modeli va onun parametrlarinin hesablanmasi

igtisadi sistemin istanilan gdstaricisina bir deyil, bir neca amil tasir
gostarir. Masalan, miayyan bir nemats olan talab yalniz bu nematin
giymati ils deyil, ham da avazedici, tamamlayici nematlarin giymatlari ils,
istehlakgcilarin galirlari ila va bir cox basqa amillara muiayyan edilir. Bu

halda | | cit regressiyadan farqgli olaraq

Cox reqressiya nazardan kegirilir.

] ve dayisanlarinin garsiligh alagaliyinin
giymatlondirilmasi masalasi ciit reqressiya halinda oldugu kimi qoyulur.
Cox regressiyanin tanliyi asagidaki kimi ifadas edils bilar.

buradiL -asili olmayan (izahedici) dayisenlar vektorudur.
parametrlar ve

ktorudur (onlar tayin edilmalidir)
[_Ftasadiifi sshvdir (kenarlagsma)

| | -asili (izaholunan) dayisandir.
Farz edilir ki, baxilan bas yigim tGg¢in mathfunksiyaS| tadqiq edilonl |
dayisanini [l sarbast dayisanlar vektoru ila baglayir.
Cox regressiya modellari i¢arisinda an sada va daha ¢ox tatbiq olunan
model xatti ¢cox reqgressiya modelidir.
Nazari xatti cox regressiya modeli agsagidaki kimi yazilir:

(1)
| nin fardi miisahidalari tigiin ] (1) modeli asagidaki sakil

alir:

(2)
burada, - machul parametrlarin E olculd
vektorudur.

D, ] regressiyanin i nazar'ﬁ[nsall adlanir (hissali
reqressiya amsali). Bu amsall kamiyyatinin |_+in dayismasina hassasligini
oks etdirir. Basqga s6zls bu amsal modelin bitiin digar izahedici dayisanlari
dayismaz qaldlqdaD-izahedici dayisanin %Slh dayisanin d
sorti riyazi gdzlemasina tasirini aks etdirir. || sarbast d olub, bitilin
-izahedici dayisanlarin giymatlari 0-a barabar oldugda L rin giymatini
muayyan edir.

Model olaraq xatti funksiya secildikdan sonra regressiyanin

parametrlarini giymatlandirmak lazimdir. Farz edak ki,




-izahedici faktorlar vektorunun va |]asili dayisaninin musahidasi

vardir:

parametrlarinin tapilmasi masalasini (daha dogrusu an

Wun tapilmasi masalasini) birgiymatli hall etmak lglin
barabarsizliyi 6denmalidir. 9gar bu barabarsizlik 6denmirss, onda

sonsuz sayda miixtslif parametrlar vektorlari Gi¢lin [1va _larasindaki xatti

alaga formulasi movcud misahidalars tam daqiqglikls uygun galacakdir.

9gar % olarsa, ondal_ vektorunun smsallarinin giymatlari yalniz bir
yolla - xatti tanlikdan ibarat

tonliklar sistemini hall etmakls tapilir.

Masalan, reqgressiya tanliyinin parametrlarinin
qgiymatlarini birgiymatli gakilds miayyan etmak tigiin 3 misahidadan
ibarat yigimina malik olmagq kifaystdir. Lakin bu halda

parametrlarinin tapilmis giymatloari Gi¢olcill fazada els bir

mustavisini miayyan edacakdir ki, bu mistavi mévecud Ug
noqtadan kegsin. Digar tarafdan, yigimda olan ¢ musahidays bir

miusahidanin alava edilmasi els bir hala gatirib ¢ixaracaqdir ki,

dordiinci nogts qurulmus miistaviden kanarda (ola bilar ki,
kifayat qadar uzaqda) yerlasacakdir. Odur ki, parametrlari yenidan

giymatlondirmak lazim galacakdir. Belalikls, normal mantigs gors
asagidaki natica alinir:
9goar musahidalarin sayl minimal zaruri saviyyadan azdirsa, yani

sorti 6denmirss, onda bitlin misahidalari 6dayan xatti
forma se¢mak artiq mimkiin deyil vo optimallasdirmaya zarurat

yaranir. Yani L . parametrlari Gglin els giymatlar
tapiimahdir ki, bu giymatlards reqgressiya tanliyi movcud

misahidalar UGglin an yaxsl yaxinlasmani tamin etsin.

Bu haldd  |adadi sarbastlik daracalarinin sayl adlanir.ogear
sarbastlik daracalarinin sayl boylik deyilss, onda giymatlandirilan
formulanin statistik etibarliligi yuksak deyil. Masalan ti¢ misahids tzrs
daqiq naticanin alinmasi ehtimal 30 misahida ile migayisada shamiyystli
daracads azdir. Bela hesab edilir ki, gcox xatti reqressiyanin
giymatlondirilmasi zamani statistik etibarliligi tamin etmak Ggin
misgahidalsrin sayl giymatlondirilan parametrlarin sayindan an azi 3 dafa
¢ox olmalidir.

Xatti coxregressiya modelinin parametrlarini giymatlandirmak Gclin
an ¢ox tatbig olunan metod oKKM-dur. 9vval geyd etdiyimiz kimi, bu
metodun asasinl_asili dayisaninin misahids giymatlarinin onlarin
regressiya tanliyina gors alinan ] dayisanindan ksanarlagsmalarinin
kvadratlari caminin minimumlasdiriimasi taskil edir.

Regressiya tanliyinin amsallarinin giymatlarinin tapilmasi algoritminin



tasvirina ke¢gmazdan avval oKKM —u t¢lin magsadauygun olan sartlari
yada salaq.

1°.|_|tosadiifi kanarlasmanin riyazi gzlemasi sifira

barabardir: (biitiin misahidalar {iciin)
2 . Homoskedostiklik (kanarlasmalarin dispersiyalarinin sabitliyi);

. , batdn i va j misahidalari tglin
3. Avtokorrelyasiya movcud deyil .

jva D tosadifi kanarlagmalar bditin [ dgln bir-birindan asili

deyil.

4. Tasadiifi kenarlasmalar izahedici dayisenlarden asili olmamalidir.

5°. Model parametrlarina nazaran xattidir.
Xatti cox reqressiya hali t¢lin daha iki sartin 6danmasi vacibdir:
6°. Multikollenarligin olmamasi.
izahedici amillar arasinda ciddi (gticlii) xatti asililiqg moveud deyil.
7°. Dsahvlari normal paylanmaya malikdirlor
Bu soartin 6denmasi statistik hipotezalarin yoxlanmasi va interval
giymatlarinin hesablanmasi  Ucilin vacibdir.

Cut regressiyada oldugu kimi, gox reqressiyada da yigima 6rD
parametrlarinin haqiqgi giymatlarini almaq miimkiin deyil. Bu halda (1)

nazari reqressiya tanliyi avazina empirik reqressiya tanliyi
giymatlandirilir. Bu tanliyi agagidaki kimi tasvir etmak olar:

2
burada bob1b.., bn — reqressiya amsallarinin DHD nazari
kamiyyatlarinin giymatlaridir, daha dogrusu, empirik reqressiya

amsallandir. ___Ikanarlagmasinin giymatidir.Fardi misahidalar lgiin
yaza bilarik:

(3)

Qiymatlandirma tanliyi ilk ndvbads Y asili dayiganin giymatinin
dayismasinin imumi trendini (istigamatini) tasvir etmalidir. Bu zaman bu
trenddan kanarlasmalari hesablamaqg imkani mévcud olmalidir.

[ ] hacmli yigimdan malumatlarina ssasan |

vektorunun u parametrlarinin giymsatlarini tapmaci|, daha dogrusu
secilmis modelin parametrlasdiriimasini aparmagq lazimdir (burada

—ﬁmU$ahidadaDdayi$anin giymatidir).
o9KKM-nin| sahvlarina nazaran sartlari 6dandikds ¢ox xatti

regressiyanin parametrlarinin 9KKM-u ils tapilmis
giymatlari stirlisdirilmamis, semarali va asasli hesab edilir (BLUE




giymatlari).

(3) ifadasina goral_Fasili dayisanin inymatinin D model
giymatinda kanarlasmasi asagidaki kimi hesablanir:

417. Coxamilli xatti regressiya tanliyinin imumi keyfiyyatinin
yoxlanilmasi. Determinasiya amsalinin shamiyysatliliyinin statistik
tahlili.

Reqressiya amsallarindan har birinin fordi statistik shamiyyatliliyini
giymatlondirdikdan sonra bu amsallarin macmu shamiyyatliliyi tahlil
edilir. Bu tip tahlil Gmumi shamiyyatlilik hagqginda hipotezanin-
regressiyanin izahedici dayisanlards olan bitin smsallarin eyni

zamanda sifira barabar olmasi hagqginda hipotezanin yoxlanmasi
asasinda aparilir:

9gar bu hipoteza gabul edilirss, onda bels hesab edilir ki, bitiin

[_lsayda izahedici dayiganlarin Jasili daYisana macmu tasiri
statistik shamiyyatsizdir vo demsali, reqressiya tanliyinin keyfiyyasti
yuksak deyil.

Bu hipotezanin yoxlanmasi dispersiya tahlili asasinda aparilir.
Dispersiya tahlili dedikds- izah edilmis va qaliq dispersiyalarin
muqayisasi basa dusilir. Miqgayise asagidaki hallari shats edir:

. (izah edilmis dispersiya)=(qaliq dispersiya)

L (izah edilmis dispersiya)>(qaliq dispersiya).
Mugqayise uUclin asagidaki F —statistika qurulur:

(17)

burada - izah edilmis dispersiyadir;

-qaliq dispersiyadir.

ﬂM—un sortlari ddandikds, qurulmus F —statistika E;

sarbastlik daraclarinin sayina malik Figser paylanmasina
malik olur. Odur ki, ager talab edilan T_|shamiyyalilik saviyyasinda

olarsa, ondal__hib teza&Dhipotezasmm

Xeyring gabul edilmir (burada -Fiser paylanmasinin kritik
nogtasidir). Bu o demakdir ki, izah edilmis dispersiya galiq

dispersiyadan shamiyyatli deracada ¢oxdur. Demali, regressiya tanliyi
asili dayisanin dayismasi dinamikasini kifayat qadar keyfiyyatli

sokilda aks etdirir. 9goar olarsa, ondal__hipotezasini




gabul etmamayas hec bir asas yoxdur. Bu isa o demakdir ki, izah
edilmis dispersiya tasadifi faktorlarin dogurdugu dispersiya ila
muqayisaya galandir, yani modelin izahedici dayisanlarinni birgs
tasiri shamiyyatsizdir va modelin Gmumi keyfiyyati asagidir.

Real igtisadi hayatda bu hipotezanin avazinda cox zaman bu

hipoteza ila six alagali olan H determinasiya amsalinin statistik
ahamiyysatliliyi hagqginda hipoteza yoxlanilir:

Bu hipotezani yoxlamagq lg¢in asagdidaki F-statistikadan istifada
edilir:

(18)

o9KKM-un Qaus-Markov teoremi lis miayyan edilan sartlari

ddandikda va D hipotezasi dogru oldugda F kemiyysti (17) F-
statistikaya analoji olan Fiser paylanmasina malik olur. Dogrudan da,

(17)-nin surat ve maxracini kenarlagmalarin kvadratlarinin Gmumi

cami olan -na bolsak, (18) ifadasini alariq:

(18) ifadasina géra,D val | gostaricilari eyni zamandﬁflra
ﬁbardirlan ya da barabar deyillar. 9gar ___lolarsa, onda 'C)
regressiva xatti OKKM na gors an yaxs! hesab edilir. Demali,Y.

keamiyysati -dan xatti asili deyil. sifir hipotezasini
verilmis [ shamiyyatlilik saviyyasinda yoxlamagq li¢iin Fiserin

payla In kritik noqtalari cadvalina gora tapilir.
agargninolarsa, sifir hipotezasi gabul edilmir. Demali, E—dlr,
yani L_lstatistik shamiyyatlidir.

F statistikasinin tahlili bels bir gonasta galmaya imkan verir ki,
xatti reqressiyanin bitiin amsallarinin eyni zamanda sifira barabar
olmasi haqgmda hipotezani gabul etmak UQUI’]D determinasiya
amsali sifirdan shamiyyatli desracada farglanmali deyil.

Misahidalarin sayi artdiqca, onun kritik giymati azalir va istanilan
gadar kicik ola bilar.

Qeyd edak ki, ciit regressiya halinda F-statistika tg¢uln sifir



hipotezasinin yoxlanmasi korrelyasiya amsali G¢ln

-

t-statistika Uzrs sifir hipotezasinin yoxlanmasi ila eyni quivvays
malikdir. Bu halda F-statistika t-statistikanin kvadratina barabardir.

__Jomsall yalniz ¢ox xatti reqressiyada mistaqil shamiyyat kasb
etmayas baslayir.

44. Dizaldilmis determinasiya smsali mahiyyati ve hesablanma
gaydasi

Lakin geyd edak ki, dayisanlari bir-bir alave etmak magsadauygundur.
Bundan slavsg, izahedici dayiganlar alavs etdikds korrekts edilmis
determinasiya amsalindan istifads etmak mantigi baximdan daha

dizgunddr. Cunki adil_|slave dayisanin hesabina hamisa artir,
korrekts edilmis determinasiya amsalinda isa bu alava dayisan onu

azaldanm-in artmasina sabab olur.

9gar yeni dayisan daxil etdikds izahedilmis dispersiyanin payini

artimi shamiyyatsizdirss, onda |_iazala biler. Onda bu dayisanin daxil
edilmasi maqgsada uygun sayilmir.

Qeyd edsk ki, L__Ideterminasiya smsalina gors iki reqressiya
tonliyinin keyfiyyatini yoxlamagq ug¢tlin agsagidaki iki talsbin odanilmasi

zoruridir:

1.Asili dayisan eyni formada tasvir edilmalidir.
2.Har iki model tg¢iin misahidalarin n sayi eyni olmalidir.

Masalan, tutaq ki, eyni bir y gostaricisi asagidaki iki tanlikls
modellasdirilir:

-xotti
-loq xatti

Onda bu tanliklarin D 'C) D determinasiya emsallari asagidaki

formulalar lGizra hesablanacaqdir:




Bu ifadalarin maxraclari fargli oldugundan, determinasiya
amsallarinin birbasa miqgayisasini korrekt yanasma hesab etmak olmaz.

Odur ki, asagidaki naticaya galmak olar:

9gar models yeni dayisan daxil edilibsa Fusqiymati tiglin asagidaki
hipotez yoxlanilir:

magsada uygun deyil

maqgsada uygundur

9gar modeldan dayigan ¢ixarilibsa Fsqiymati Gglin agsagidaki
hipotez yoxlanilir:

maqgsada uygundur

maqgsada uygun deyil

52. iki determinasiya smsalinin barabarliyinin yoxlanmasi.

56. Qaliglarin avtokorelyasiyanin mazmunu va yaranma sabablari

Avtokorrelyasiyanin yaranmasinin asas sabablari olaraq asagidakilari
gostarmak olar:

- spesifikasiyanin sahvlari; 9gar modelds har hansi bir mihim izahedici
dayisan 0z aksini tapmamisdirsa va ya asiliigin formasi diizgin
secilmamisdirss,, onda misahida noqtalari reqgressiya xatttindan sistemli
sokilda kanarlasacaqdir. Buiss avtokorrelyasiyaya sobab ola bilar.

- iqtisadi gostaricilarin deyismasindaki stalst; igtisada artim masgullugu
artirir, inflyasiyani azaldir, UDM-i artirir. Bu artim bazar konyukturasi
dayisana gadar davam edir. Sonra artim zaiflayir va aks proseslar
misahida olunur

- hérimgak toru effekti; bir cox sahalarinds igtisadi gostaricilar igtisadi
soraitin dayismasina gecikma (zaman laq) ils reaksiya verilir. Masalan,
kand tasarrifati mahsulunun taklifi giymatin ds yismasina gecikma ilo
reaksiya verir (bu gecikma mahsulun yetismasi dovriina barabar olacaqdir.
Kand tasarriifati mahsuluna kegan il olan yiiksak giymat bu ilds onun ifrat
istehsalina sabab olacaq va tabii ki, mahsulun giymati asagi disacakdir

- malumatlarin hamarlanmasi. Cox vaxt uzunmiddatli zaman lcun alt
intervallar tzrs orta lama giymatlar gotiraltr. Naticads baxilan intervalin
daxilinds olan doyintilsr hamarlana bilar. Bu iss 6z névbasinda
avtokorrelyasiya dogura bilar.



59. Qaliglanin avtokorelyasiyanin askar edilmasi tsullar.Qrafik Gsul,
Siralar Gsulu, DW usul,




66. Avtokorrelyasiyanin aradan qaldiriimasi tsullari
59-cu sualin cavabi

=



69. Heteroskedastiklik.Meyllarin grafik tahlili.

Kanarlasmalarin grafiki tasvirindan istifads heteroskedastikliyin olmasi haqqinda
gearar ¢ixartmaga imkan verir. Bu halda absis oxunda X izahedici édyisan (vo ya
izahedici dayisanlarin xatti kombinasiyasi), ordinat oxunda isa ya kanarlasmalari, ya
da onlarin kvadratlari geyd olunur (sakil 4).

& kyadratlan geyd olunur (galgl 4)
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Sokil 4.

Sakil 4a-da biitiin giymatlari absis oxuna paralel zoladin igindadir. Demali,
dispertiyalar1 x dayisanindan asili deyil va sabitdir vo homoskedastiklik hali
movcuddur b) va ¢) sakillarinda iss  ile arasndaki miinasibatda sistematik
dayisiklikl ar nazara garpir. Odur ki, b) va c¢) hallari baxilan statistik malumatlar ticlin
heteroskedastiklik hal inin mévcudluguna bdyik ehtimalla i sars edir.



Fasil 10. MULTIKOLLINEARLIQ
10.1. Multikellinearhgin mahiyyati va naticalari

QKK iisulu ila goxamilli xatti reqgressiya modellarinin qu-
rulmasimin ciddi problemi meltikellinearligdir - iki va bir nega
izahedici doyison arasinda xatti oslagonin olmasidir. Dgar izahedici
dayisonlor ciddi funksional asililig sokilinda alagalidirlarse, onda
tam multikollinearifig verilmisdir deyirlar. Praktikada ¢ox yiiksok
(vaxud ona yaxin) multikollinearligla garsilasmaq miimkiindir -
izahedici doyisanlar arasinda giiclii korrelyasiyva asilih@ vardar.

Multikollinearhfin adatan asagidak: naticalori ola balar:

1. Qiymatlandirmalarin boyiik dispersivalan (standart sahwv-
lari). Bu tayin olunan kamiyyatlarin hagiqi qiymatlorini tapmag
gatinlagdirir vo interval giymoatlandirmalari genislandirir, onlann
daqiqliyini pislagdirir.

2. 9msallarin t - statistikalan azalir ki, bu da mivafiq izah-
edici dayigonin asili dayigona nazoragarpacagq tosiri hagqimda osas-
landirilmanmis naticalarin alinmacina sabab olur.

3. 9OKK iisulu ila alinmms amsallarin givmatlari va onlarin
standart sahvlari malumatlann kigik dayismalarina nisbaton gox
hassas olurlar, yani onlar dayamgsiz olurlar.

4. fzahedici doyisanlordon har birinin reqressiya tanliyi ila
izah olunan asili doyisonin dispersivasina tasirinin tayini g¢atin-
lasir.

5. Regressiya amsalinin diizgiin olmayan isarasinin alinmas:
miimkindiir.

/0.
Multikollinearliq. Multikollinearligin mahiyyasti va naticalari

73. Zaman siralarinda stasionarliq

Ogor zaman sirasinin riyazi gézloma (orta qiymat), dispersiya (orta kvadratik|
fuzaglagma) va kovariasiya kimi statistik xarakteristikalari zaman momentindan)
fasil deyilsa, yani

M{E}=a = const

D{Y,}= 0" = const

Cov(y,y., )= R(k)

fonda ¥ sirast zoif stasionar vo ya genig monada stasionar zaman sirast hesab edilir.

Ogar bu sartlardan heg olmazsa biri pozularsa, onda sira qeyri-stasionar hesab

Iedilir.




birdl¢iilii modelinin spesifikasiyasinin asagidak: variantlarnt mimkitindiir (iki
{x,} vo {y,} siralan timsalinda).

1. .}, {.} zaman siralar1 stasionar siralardir. Bu halda reqressiya
modellorinin gqurulmasinin ononovi metodlarindan istifade etmok moagsoado-
uygundur.

2. {&x,}. {v,} zaman siralar1 miixtalif tip qeyri-stasionarliga malikdir. Masaloan,
{v,} siras1 geyri stasionardir vo k& tortibdon inteqrasiya olunmusdur, {x, } sirasi
iso 7'S sirasidir. Bu halda «yalan¢i» reqressiya asililig: yarana bilor.

2] &) zaman siralar1 miixtalif inteqrasiya dorocosine malikdirlor,
voni &,y ~Ik), v, y~Icl), {¥.1=0,k=1} eyni zamanda modelin qaliqlar1 sirasi
stoxastik trendo malikdir. Bu halda modeli ilkin zaman siralar1 tizro noazordon

kecirorkon «yalanci» reqressiya yarana bilor. Odur ki, modeli miivafiq tortibli

forqlerin zaman siralar (A‘_\.’ s A ) asasinda tadqiq etmak moqsadoauygundur.

4. {x,}, {»,} =zaman siralar1 eyni bir d =1 inteqrasiyalasdirma doaracasina

goro inteqrasiya olunmus zaman siralardir, hom do modelin galiglarinin sirasi
stoxastik trends malikdir (yoni, geyri-stasionardir). Bu halda «yalang¢i1» reqressiva
asililigit moévcuddur vo modeli d tortibli forqlorin zaman siralar1 ssasinda qurmaq
moaslahotdir.

{x, }. {v,} zaman siralar1 eyni bir =1 inteqrasiya edilms daracasi lizro

inteqrasiya olunmus siralaridir, modelin galiglan sirasi isa stasionardir. Bu halda
zaman siralar1 kointeqrasiya olunmus hesab edilir.

/5. Zaman siralarinin birdl¢ili modelinin spesifikasiyasi variantlari

Zaman siralarinin bu va ya digar sinifa aid edilmasindan asili olaraq, bu

siralarin birdlgili modelinin spesifikasiyasinin asagidaki variantlari

muimkinddr (iki Vo siralari timsalinda).

1.

zamansiralari stasionar siralardir. Bu halda reqressiya
modellarlnln gurulmasinin ananavi metodlarindan istifade etmak

magsadauygundur.

zaman siralari muxtalif tip geyri-stasionarliga malikdir.

Masalan, sirasi gqeyri stasionardir va k tartibdan inteqgrasiya

olunmusdur, sirasl isa TS sirasidir. Bu halda «yalangi»
reqressiya aslililigi yarana biler.

zaman siralar mixtalif integrasiya daracasina

malikdirlar, yani , 1(k), (D, eyni zamanda
modelin qaliglar sirasi stoxastik trenda malikdir. Bu halda modeli



ilkin zaman siralari Uzra nazardan kegirarkan «yalangi» reqressiya

yarana bilar. Odur ki, modeli muvafiq tartibli farglarin zaman

siralari 9sasinda tadqiq etmak maqgsadauygundur.

4. zaman siralari eyni bir [ ] inteqrasiyalasdirma
daracasina gors inteqrasiya olunmus zaman siralardir, ham da

modelin qaliglarinin sirasi stoxastik trends malikdir (yani, geyri-
stasionardir). Bu halda «yalanci» regressiya asilih§r mévcuddur ve
modeli d tartibli forglarin zaman siralari asasinda qurmagq

maslahatdir.

S zaman siralari eyni bir [ inteqrasiya edilma daracasi
uzra |nteqraS|ya olunmus siralandir, modelin qahqglari sirasi isa

stasionardir. Bu halda zaman siralari kointegrasiya olunmus hesab
edilir. Odur ki,




