1) Ekonometrikanin predmeti. 9sas anlayiglar va tariflar. -5

Ekonometrika elmi bir istigamatdir. Onun predmeti iqtisadi tazahirlarin va proseslarin
kamiyyat tarafini riyazi va statistik tisullarla éyranmakdan ibaratdir. By, igtisadiyyat
elminin nisbatan yeni istigamatidir. Ekonometrikani riyazi igtisadiyyatdan farglandiran
an muhum cahat onun real iqtisadi proseslari konkret hesablama materiallari asasinda
tadqiq etmasidir. Ekonometrika iqtisadiyyatin nazari tahlilinin nailiyyatlarini riyaziyyat
va statistikanin nailiyyatlari ils sintez edir. Bu manada ekonometrikani li¢ elmin -
igtisadiyyat, riyaziyyat va statistikanin kasismasi kimi ds xarakterize etmak olar.
Ekonometrika «ekonomiya» (igtisadiyyat) ve «metrika» (6lgma) sozlarindan
dizaldilmisdir va maghur Norveg alimi, Nobel mikafati laureati R.Fris tarafindan elma
daxil edilmisdir. Ekonometrika elmi XX asrin avvallarinds xatti programlasdirma
masalasinin, sahalararasi balans modelinin yaranmasi va onlarin real igtisadi proseslars
totbiqi ils yanasi yaranmigdir. Kegcmis sovet elminds ekonometrik modellara
iqtisadiriyazi Gsullarin tarkib hissasi kimi baxilirdi. iqtisadi-riyazi Gisullar terminini
akademik V.S.Nemgcinov 60-ci illarin avvallarinds elma daxil etmisdir . iqtisadi-ri yazi
usullar igtisadiyyatin dyranilmasi tgun igtisadiyyat va riyaziyyat elmlarinin
birlegsmasinin imumilasmis adidir. Ekonometrik modellar igtisadiyyatin mikro ve makro
saviyyasinda ugurla tatbiq edilir. Bu modellar vasitasils igtisadiyyatin nazari masalalari
riyazi statistikanin Gsullar ils faktiki ve ya empirik materiallar asasinda yoxlanilir. Bu
baximdan ekonometrik modellarin qurulmasi va adekvathdin yoxlanmasi riyazi
statistikanin korrelyasiya va reqressiya tahlili il bilavasits baghdir. Korrelyasiya anlayisi
XIX asrin ortalarinda ingilis statistiklsri F.Qalton va K.Pirsonun iglarinda 1
B.C.HeMuunHoB «MN36paHHble Tpyabi»M.: 1965 8 meydana ¢ixmisdir. “Korrelyasiya”
termini latin “correlation “ s6ztindan yaranmisdir, manasi qarsiligh asililig, miinasibat
demakdir. "Reqgressiya” terminini da F.Qalton daxil etmisdir, latin “regression” s6ztindan
yaranib, manasi geriys harakat demakdir. F.Qalton bu terminlari valideynlarin boy
uzunluglari ils onlarin évladlarinin boy uzunluglari arasindaki slagani éyranarkan elma
gatirmisdir. Bu zaman o, bels bir natica almisdir ki, uzun boya malik valideynlsrin
ovladlarinin boylarinin uzunluglari orta boya yaxinlasir.

2) Ekonometrik tahlilin aparilmasinin marhalalari. -10
3) Ekonometrik modelin qurulmasi marhalalari. - 10
4) Ehtimal nazariyyasinin baza anlayiglari. Diskret tasadiifi dayiganlar. -5

Har bir insan hayatda va faaliyyatinds tasadiifi hadisalar va proseslar ils rastlasir.
insanlar lotereya va azart oyunlarda istirak etdikds tosadiifi kemiyyst va ya tasadiifi
dayiGan, ehtimal sdzlsrindan daha tez-tez istifads edirlor. Masalan, lotereya biletlarini
alan saxs calisir ki, daha ¢ox lotereya biletlsri alsin ki, udma ehtimali daha ¢ox olsun.
Burada lotereya biletinin nomrasi tasadiifi kemiyyat va ya tasadiifi dayisandir. Alinan
biletin Gzarindaki konkret némras isa tasadiifi dayiganin ala bilacayi giymatlar
coxlugunun bir elementidir. 9gar lotereya tiraji kecirilonda alinan biletin ndémrasi udusa
disarsa, onda tasadiifi dayisanin giymati biletin nomrasina barabar olur. Tasadiif



dayisanin giymatinin har bir lotereya biletinin ndmrasina barabar olmasi miayyan
ehtimalla ola bilar. Bu ehtimal miimkiin variantlarin sayindan asilidir. ixtiyari dayisanin
giymatinin agar avvalcadan alacagdi giymat daqiq bilinmirss, onda hamin dayisan
tosadiifi dayiGan (rus: cnyyaiiHas BenvMuMHa, cnyyarHas nepemeHHasjng.: random
variable) adlanir. Tasadiifi dayisan (kamiyyat) diskret va kasilmaz olur. Diskret tasaddifi
kamiyyat (rus: AMcKpeTHas crnyyailHas BennuuHa,ing.: discrete random variable) o
kamiyyatlardir ki, onun miayyan miimkin giymatlar ¢coxlugu (dasti) vardir. Masalan,
lotereya biletinin nédmrasi diskretdir. Diskret tasadiifi kamiyyat har hansi sonlu dastdan
giymat alir.

5) Ehtimal nazariyyssinin baza anlayislari. Kesilmaz tasadiifi dayisanlar.-5

Har bir insan hayatda va faaliyyatinds tasadiifi hadisalar va proseslar ils rastlasir.
insanlar lotereya ve azart oyunlarda istirak etdikds tasadiifi kemiyyat ve ya tesadiifi
dayiGan, ehtimal sozlerindan daha tez-tez istifads edirlar. Masalan, lotereya biletlsrini
alan saxs calisir ki, daha ¢ox lotereya biletlari alsin ki, udma ehtimali daha ¢ox olsun.
Burada lotereya biletinin nomrasi tasadufi kamiyyat va ya tasadifi dayisandir. Alinan
biletin Gzarindaki konkret némras iss tasadiifi dayiganin ala bilacayi giymatlar
coxlugunun bir elementidir. 9gar lotereya tiraji kecirilonds alinan biletin ndmrasi udusa
disarsa, onda tasadiifi dayisanin giymati biletin nomrasina barabar olur. Tasadiifi
dayisanin giymatinin har bir lotereya biletinin nomrasina barabar olmasi miayyan
ehtimalla ola bilar. Bu ehtimal miimkiin variantlarin sayindan asilidur. ixtiyari dayisanin
giymatinin agar avvalcadan alacadi giymat daqiq bilinmirss, onda hamin dayisan
tasadiifi dayiGan (rus: cnyyaiiHasa BenMuMHa, cnyyaiHas nepeMeHHasjng.: random
variable) adlanir. Tasadiifi dayigan (kamiyyat) diskret va kasilmaz olur. Diskret olmayan,
basqga sozls kasilmaz tasadiifi kemiyyats (rus: HenpepbiBHas crnyyasiHas BeIMYMHANG.:
continous random variable) niimuna olaraq havanin temperaturunu géstars bilarik. Bels
ki, havanin temperaturu miayyan intervalda kasilmaz giymat ala bilar. Kasilmaz
tasadifi kemiyyat sonsuz sayda giymatlar ala bilar.

6) Kovariasiya anlayigi ve onun miayyan edilmasi-5



=

1.10. Se¢ma va nazari kovariasiyva

Kovariasiva (rus: xosapuayus , ing.. covariance) anlayisi korrelyasiya-
reqressiva tohlilinin asas masalalorinin goyulusu va sarhinds mihiim shamiyyat
kasb edan korrelyasiya amsalinin daxil edilmasing zomin yaradir. Kovariyasiya iki
dayison arasindaki qarsiligh asililifin életistidiir.

Tutaq ki, x vo y tasadiifi doyisonlari verilmisdir vo »n miisahida aparilaraq
(x,,»), i=lLn qiymatlori miayyanlasdirilmisdir. Tasadiifi x va y dayisanlari
arasindaki secma kovariasiya (rus: ewifopounas xoeapuayus, ing.. sample
covariance) cov(x, y) ila isara edilir va asagidaki disturla hesablanir':

cuv(x,y)z%jz;:(xf.—f):y;—f) (1.18)

Kovariasiya amsalinin hesablanmasinin bir sira vacib qaydalan vardir ki,
onlar bilavasita kovariasiyanin tarifindon alinir.

I gayda. Ogor y=u+v olarsa, onda

cov(x, ¥) = cov(x,u) +covix,v)

Dogrudan da,

L]

[(_rj —J?Iul —E]+ [:fF —_?Ivj —F]] =

covix, y) =covix,u+v)= li(xl —¥Nu, +v, - -7v)= !
n =1 R i=1

L]

ii{.\; —EK::, —E]+%Z(:{J —Ilv, —F] =covix,u)+ covix,v)

i=l

Il gqayda. Ogor y= az olarsa (burada a — sabitdir), onda

cov(x, ¥)=acov(x,z

Dogrudan da,

cov(x, ¥) =cov(x,az) :li[_t,. ~¥)Naz, —az)= 2 i{_rj. ~¥)z, - Z)=acov(x,z)
n nig

III gayda. Ogor y=a olarsa (burada, a — sabitdir), onda

cov(x,a)=0

Dogrudan da,

covix, V) =cov(x,a) = %i(xj —xNa—a)=0

11) Korrelyasiya alagasi. Korrelyasiya amsalinin xassalari-5
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Dayisanlar arasinda xatti asililigin moévcud olub-olmamagini yoxlamagq tgtin ilk névbada
korrelyasiya amsalini yoxlamagq lazimdir. Korrelyasiya smsali (rus: kodduueHT
Koppenauuu, ing.: correlation coefficient) dayisanlar arasinda xatti alaganin
mdvcudlugu saviyyasini gostarir. iki x va y dayisanlari arasindaki secma korrelyasiya
amsalini (rus: BbI6opoyHbi kodduueHTng.: sample coefficient of correlation) r (x, y) n
vayaxyr,ilaisars edilir va asagidaki diisturla hesablanir:

i{.\; —;‘.IU', -¥)

T {I" JIJI - i n !
JZU‘_. —x)’ JZt_n —y)

i=1 k=1

burada: (iix,y) cdtleri (i 1,n) real statistikadan va ya sinaqlardan gotiiriilmiis adadlar,
X vay isa uygun olaraq onlarin orta kemiyyatlaridir.

disturundan gormak olar ki, segma korrelyasiya amsali x va y dayisanlarinin segcmadaki
giymatlarinin (i x va iy ) orta giymatlaerindan kanarlag malari eyni isarali oldugda
misbat, mixtslif isarali oldugda manfi olur. Korrelyasiya amsali 6l¢lisiiz kemiyyatdir va
onun kamiyyati dayisanlarin dl¢i 49 vahidlarindan asih deyil. Korrelyasiya amsalinin
kamiyyati manfi vahiddan (-1) miisbat vahida (+1) gadar giymatler ala bila r:

-1 r(xy)n 1

Korrelyasiya emsalinin manfi vahids yaxin giymat almasi o demakdir ki, dsyisanlar
arasinda six xatti saks alagse movcuddur, yani bir dayisanin qiymati artdigda digar
dayisanin giymati azalir (bax: sakil 1.9, a). Misbat vahida yaxin olmasi dayisanlar
arasinda diiz xatti asililig olmasini (bax: sakil 1.9, b), sifira yaxin olmasi isa xatti alaganin
movcud olmamagdini gostarir (bax: sakil 1.9, c).

Qeyd edak ki, korrelyasiya amsalinin sifira yaxin giymat olmasi yalniz xatti asililigin
olmadigini gostarir, ancaqbu o demak deyildir ki, dayisanlar arasinda imumiyyatls
asililig movcud deyildir. Qeyri-xatti asiliig movcud ola bilar. Bu zaman alaganin sixhgi
korrelyasiya miinasibati (nisbati) (rus: koppenaunmoHHoe oTHoLeHwUs,ing.: correlation
ratio) va korrelyasiya indeksi (rus: nnaekc koppensauum, ing.: index of correlation) ila
giymatla ndirilir

15) Ciitxatti reqressiya modelin spesifikasiyast 5

16) Ciitxatti reqressitya modelinin smsallarinin giymatlandirilmasindas an kigik
kvadratlar tsulu(oKK)-10

Cut xatti reqressiyanin parametrlarinin giymatlandiriimasi problemi ondan ibaratdir ki,
Xi, yi musahidalarina uygun va qiymatlarinin tapiimasi garak Q - "yaxinlig meyari’nin
minimum giymatini tamin etsin. Bunun lg¢lin daha ¢ox an kigik kvadratlar Gsulundan
(9KKU) istifads edirlar. Yuxarida geyd edildiyi kimi, bu zaman minimallasdirma meyari
kimi y-in miisahids olunan va reqgressiya tanli yina gora hesablanan ("nazari”
giymatlarinin farglarinin kvadratlari cami goturalir.

=
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=

0= (y,~(a-bx)f - min,

burada: i x va yi -lar malum kamiyystler (miisahidsler), a ve biss ve parametrlarina

uygun giymatlanmadir (halalik malum deyillar). Qiymatlandirilan reqressiya tanliyi
yvi =a+bx; +e;

soklini alir. Burada: i e, i sshvinin miisahida olunan giymatidir. 9KKU-dan istifada edilan

zaman i sahvina Qauss-Markov sartlari adlanan asagidaki talablar irali strdldr:

1) i- tosadiifi kemiyyatdir;

2) i - nin riyazi gozlemasi sifira barabardir M i 0;

3) i - sahvinin (kenarlasmasinin) giymatinin dispersiyasi sabitdir; ixtiyari i va j Gglin 2

DiDj;

4) i- kamiyyatlari mixtalif i, j -larda statistik asili olmayandirlar;

5) i- kamiyyatlari xi giymatlari ils statistik asili deyillar;

6) i - kamiyyati 2 N 0;normal paylanmaya malikdir;

9gar (1, 2, 3, 4, 6) sartlari (miiddaalar) ddanilarss, onda 9KKU ils alinan a va b -nin

giymatlari agagidaki xassalara malik olurlar:

a) giymatloanma meylsizdir, daha dogrusu har bir parametrin riyazi gdzlsmasi onun

haqiqi giymatina barabardir: Ma ;M b . Bu gdostarir ki, xatti reqressiyanin

middaalarinda sistematik sshvler movcud deyil. 104

b) agar miisahidalarin sayi kifayat gadar boyiik olarsa, onda a-nin gox giiman ki,

giymati -nin giymating, b -nin giymati -nin giymatina yaxindir. Boyik adadlar

ganununa gors, bu onu gostarir ki, giymatlanmanin tutarlih@i (statistik shamiyyatliliyi)

se¢manin olglisiind artirdigda qalxir. Basga sozls,

lim D{a )= 0:lim D{b)= 0.

¢) giymatlonma biitiin meylsiz va giymatlanmalari igarisinda an kigik dispersiyaya
malik olduqgda effektiv (ssmarali) adlanir.

19) Ciitxatti reqressiya modelinin amsallarinin shamiyysatliliyi hagqinda hipotezin irali
surilmasi. Styudent paylanmasi-10

Cut reqresiya modelinin tahlilina baxaq.
Yi=Bi + Brx; +u

Burada, sifir hipotezinin yoxlanilmasina, B1 sabit amsalin va B2 meyllilik samsalinin
shamiyyatliliyinin yoxlanilmasi proseduru kimi baxilir. Umumi hala baxsag, yani sifir
hipotez kimi B2-nin hansisa bir konkret giymata barabar oldugunu gabul edak:

H,:p, =JSLJ:- H, :p, ;tﬂ_l'l

Biz magsadimizdan asili olaraq sifir hipotezin gabul edilmasi va ya radd edilmasi liglin
cahdlar eds bilarik. Ancaq, bu zaman yaddan ¢ixarmaq lazim deyil ki, svvaldan hesab
olunur ki, Qauss-Markov sartlari 6danilir.



ogar H, hipotezi dogrudursa, onda reqresiya tahlili wasitosila tapilan b,

qiymati g riyazi gozlomasi va % dispersiya 1lo normal paylanmaya
nwv X

malikdir. Bela farziyya gabul edak ki, gqaliq (#) haddi normal paylanmaya malikdir.
ogar bu beladirsa, onda b, kamiyyati do normal paylanmaya malikdir. (bax: sokil
1.10)

b> qiymoatlonmasi {iciin standart konarlasma (s.4) asagidak: kimi hesablanir:

2
T

(s.k),, = L

Ogar sifir hipotez dogrudursa (/H,:8,=4.)., onda normal ganunun
strukturunu nozara alsaq gorarik ki, b, parametrinin qiymatlondirilmasindan alinan
oksor qiymatlor £ -dan iki standart kanarlasma sarhaddinda yerlasir.

1.15.3. Styudentin ¢-paylammasi

{- paylanma tokco normal paylanma ila deyil »°-paylanma ila do alagolidir.

69

Basqa sozlo, tosadiifii

Z

|
k;{’

kamiyyatinin paylanmasina Styudent t-paylanmasi(rus.: t-pacnpegnenenune CTblofeHTa;
ing.: t-distribution Student's) deyilir. Styudentin t- paylammasi bir parametrli (hamin bu
parametr sarbastlik daracasinin sayini gostarir) tasaddifi kemiyyatin kasilmaz birdlgili
paylanmasidir. Burada, Z - miisahids olunan tasadiifii kemiyyatdir va standart normal
paylanan (yani, riyazi gézlamasi sifir, dispersiyasi birs barabar olan tasadiifi
kemiyyastdir: N(0; 1)); 2 -isa Z -dan asili olmayan tasadiifi kemiyyatdir, va k sarbastlik
daracasi ila xi-kvadrati paylanmasina malikdir.

Styudent paylanmasinin ehtimal sixliq funksiyasi asagidaki kimidir:

=



23) Qauss- Markov teoreminin sartlari.-10

Qauss-Markov sartlarina baxaq:

1-ci Qauss-Markov sarti: E(&)=M(£)=0.

Biittin miisahidalar Gigiin tasadiifi komiyyatlorin riyazi gézloma sifirdir.

Birinet sariin mahiyyati ondan 1baratdir ki, ixtiyari miisahidado tosadiifi
haddin riyazi gozlomasi sifir olmalidir. Bu o demakdir ki, tasadiifi sahv sistematik
olaraq miisbat vo monfi qiymoatlor alir vo bu miisbot vo manfi qiymatlar orta
hesabla bir-birini yox edir.

reqressiya tonliyino sabit omsal daxil edildikda diisiinmak olar ki, bu birinci

sort avtomatik odonir. Belo ki, sabit hoddin rolu reqressiya tonliyino daxil

104

edilmayon 1zahedici doyisonlorin natico gostaricising (y) ixtiyari sistematik

tendensiyvani miloyyan edilmasindan 1barat olur.



2-ci Qauss-Markov sarti: var(&)=D(£)=5".

Ikinci gartin mahiyyati ondan ibaratdir ki, biitiin miigahidalor iigiin tosadiifi
haddin dispersiyast sabit adada barabardir. Bu o demakdir ki, tasadiifi hadd bazan
biyiik, bazan da kicik giymatlar ala bilar, lakin bu ona sabab olmamalidir ki, sahv
bir miisahida ticiin byiik, digar miisahida ticiin kicik olsun.

Bu sabit dispersiya adatan &7 ila 1sara edilir va sart asagidaki kimi yazilir:

var(§,)=D(&)=5" i=Ln

Birinci sorta gora, E(&)=0 oldugundan,

var(§,) = E(&7) - E*(& ) =E(&)

Belolikla,

E(gH=0"

& - komiyyoti, yoni tasadiifi hoddin standart konarlasmasi malum olmur.
reqressiya tohlilinin  asas masalolorindon  biri  tesadiifi  hoddin  standart
konarlagsmasinin giymatlondirilmasindan ibaratdir.

Ogoar reqressiya tanliyinds bu ikinci sart ddanilmazsa, onda adi on kigik
kvadratlar tisulu ila tapilan regressiya amsali somarasiz olacaqdir. Bu zaman
moslohat goriiliir ki, parametrlorin (regressiya omsallarimin) giymoatlondirilmasi
tigiin digar Gsullardan (masalon, ¢akili an kigik kvadratlar tisulu, timumilasmis an

kigik kvadratlar tisulu, Monte-Karlo tisulu va s.) istifada edilsin.



.

3-cii Qauss-Markov sarti: cov(£.£)=0 (i=)).

Bu sortdo nozarda tutulur ki, ixtiyari 1ki miisahidoda tasadiifi haddin
giymatlari arasinda simmetrik slaga olmamalidir. Basga sizla, tasadiifi hadlar bir-
birindan asihi olmamahidir.

Birinci sarta gora, E(£)=E(£,)=0 oldugundan, ii¢lincii sarti agagidaki kimi
yaza bilarik:

E(S.5)=0 (i=])
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Ogor bu sort 6donilmazsa, onda reqgressiya tanliyinin parametrlorinin adi On
kigik kvadratlar iisulu 1la giymatlandirilmasi yena da samarasiz (effektsiz) natica

Vertr.
4-cii Qauss-Markov sorti: Tosadiifi hadd 1zahedici dayisanlardan asih

olmayaraq paylanmaya malik olmahdir.

Bu sorto gora ixtiyari izahedici dayisanlarin har bir miisahidadaki giymoti
reqressiya tonliyinda nazara alinmayan kanar sabablarla miiayyan olunan endogen
verilmalidir. Ogar bu sart 6danilarsa, onda tasadiifi hadd va asili olmayan dayison
arasindaki nazori kovariasiya sifira barabar olur. Bela ki, £(£)=0. Onda

cov(¢,.x,) = E((&)(x, - %)) = E((&,.x,) - XE(&) = E(&,.x,)

Belalikla, dordiincii sarti asagidak: kinm yaza bilarik:

E(£.x)=0

25) Ciitxatti regressiyanin standart sahvi-5

29) Determinasiya amsali va onun xassalari-5

Reqressiya modellarinin adekvatliq 6l¢iist kimi determinasiya amsalindan istifads edilir:

L

—



S (v —-»)°
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i{yr ¥)?

i=l

burada: i y natica gostaricisi statistikadan verilmisdir, i y isa tapilmis reqressiya
tanliyindan alinmis giymatlaridir.
Determinasiya amsalinin miisbat kvadrat koki korrelyasiya smsalina barabardir.
Determinasiya amsalinin giymati na gadar bdyik alinarsa, reqressiya tanliyinda natica
gostaricisinin apraksimasiya saviyyasi bir o qadar yiksak olur.

0<r* =1
Lakin determinasiya amsalinin bazi ¢atismazligi vardir. Bu ¢atismazliq ondan ibaratdir
ki, determinasiya amsalinin boylk giymati sinaqglarin va ya musahidalarin sayinin azlig
sababindan alina bilsr. Bu ¢atismazliq daqiqlaGdirilmiG determinasiya amsali vasitasi
ile aradan galdirilir. Bir izahedici dayisan (x) oldugda bu amsal asagidaki kimi hesablanir:

’_v]_]_’?_]{l_’_]]

-

>

n—2

Ogoar m sayda 1zahedici dayisan olarsa ( x,.x,....x, ) onda

r2 1oL
n—(m+1)

olur.

32) Clitxatti reqressiya tanliyinin parametrlarinin interval giymatlandirilmasi -5



