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KIRISH

“Ekonometorik modellashtirish” fani korxonalar va firmalarning xo jalik
jarayonlari, obyektiv va subyektiv omillar ta’siri ostida shakllanayotgan mikro- va
makro ijtimoiy-igtisodiy jarayonlarning o zgarish gonuniyatlari, pirovard moliyaviy
natijalarni ekonometrik modellari va ma’lumotlar tizimi orgali ifodalangan asosiy
ko rsatkichlar, ularning bargarorligi va tebranish xususiyatlarini maxsus tuzilgan
ekonometrik modellar yordamida o'rganadi.

Mamlakatimiz igtisodiyotida ro’y berayotgan jiddiy tarkibiy o°zgarishlar tashqi
igtisodiy ko'rsatkichlarda o°zining aniq ifodasini topmoqda. Bunday igtisodiy o'sishga
erishishda, avvalambor, keng ko'lamli tizimli bozor islohotlarini joriy etish va xorijiy
investitsiyalarni jalb gilish, iqgtisodiyotda chuqur tarkibiy o'zgarishlarni amalga oshirish,
ishlab chigarishni modernizatsiya qilish va yangilash, biznes va xususiy tadbirkorlikni
jadal rivojlantirishga garatilganligi katta ahamiyatga egadir.

Igtisodiyotni modernizatsiyalash sharoitida o zgarib turuvchi ragobat muhiti va
bozor sharoitlarini ilg ab olish, ularning mohiyati hamda gonuniyatlarini chuqur tahlil
gilishda ekonometrik usullar va modellardan foydalanish yordamida makroigtisodiy
indikatorlarni prognozlash, ko p variantli yechimlardan mugobil yechimni tanlash,
tavakkalchilik va noaniglik sharoitida optimal iqtisodiy garorlar gabul qilish,
keyinchalik, bu qarorlar bajarilishini kompyuter orgali monitoring qilish
masalalarining nazariy va amaliy tomonlarini o'rganishda “Ekonometrika

modellashtirish” fani muhim ahamiyat kasb etadi.
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| bob. EKONOMETRIK MODELLASHTIRISH USULLARI VA
ZAMONAVIY MASALALARI

1.1. “Ekonometrik modellashtirish” fanining predmeti va uning o ziga xos

xususiyatlari

“Ekonometrik modellashtirish” fani milliy igtisodiyotning barcha tarmogqlarini
kompleks tahlil qilish, bargaror igtisodiy o’sishning ko'p variantli modellarini
yaratish, milliy igtisodiyotni modernizatsiya qilish va taqchil resurslardan optimal
foydalanish yo nalishlarini aniglab beradi.

“Ekonometrik modellashtirish” fani:

e igtisodiyot bo'yicha chuqur fundamental tadgiqotlar olib borishga, igtisodiy
rivojlanish modellarini tuzishga imkon beradi;

e milliy iqtisodiyotni yaxlit tizim tarzidagi matematik modellarini yaratish
orgali unga tashqi ta’sirlar, jahonda yuz berayotgan ingirozning biznes sikllariga
ta’sirini aniqlay oladigan va garshi choralarni belgilash strategiyalarini ishlab
chigishga imkon beradi;

e (o yilgan muammoni nafagat analitik ifodalab qolmasdan, balki axborot-
kommunikatsiya texnologiyalari asosida iqtisodiy jarayonlarning matematik
modellarini tuza oladigan, endogen va ekzogen omillar ta’sirini aniglay oladigan
milliy  iqtisodiyotdagi tarmoglar va  korxonalarning  biznes-jarayonlarini
modellashtirishga ko maklashadi;

e tadgiq gilinayotgan obyekt, korxona, tarmogning yoxud milliy igtisodiyotni
deterministik va stoxastik modellarini tuzishga imkon berib, ushbu jarayonlarni sifat
va son jihatidan tizimli boshgara oladigan va bashorat gila oladigan modellarini
yaratadi;

e tadqgiq qilinayotgan obyektni samarali boshgarish uchun o tkazilgan
tadgiqotlar asosida maslahat beruvchi takliflar yoki boshgaruv qarorlarini ishlab
chigishga imkon beradi.

“Ekonometrik modellashtirish” fanining predmeti - bu korxonalarning xo jalik

jarayonlari, obyektiv va subyektiv omillar ta’siri ostida shakllanayotgan ijtimoiy-
11



igtisodiy jarayonlar, samaradorlik va pirovard moliyaviy natijalarni igtisodiy-
matematik modellari va ma’lumotlar tizimi orqgali ifodalangan asosiy ko rsatkichlar,
ularning bargarorligi va tebranish xususiyatlarini o'rganishdir. Xo'jalik jarayonlariga
ta’sir etuvchi tashqi va ichki omillarni o rganish hamda ularni migdoriy baholash
ham fanning predmeti hisoblanadi. Bularga misol qilib narx omilini keltirish
mumkin. Narx omiliga doimo o'zgarib turuvchi narxlar, tariflar, stavkalar Kiradi.
Bozor sharoitida narxning shakllanishi umuman stixiyali jarayondir. Ularni
shakllanishi giymat gonuni va bozor qonuniyatlari talablari ostida shakllanadi, Narxni
0 zgarishi bozor ishtirokchilari faoliyatlariga turlicha ta’sir o'tkazadi. Ularning
ta’sirini 0 rganish va iqtisodiy tahlil qilish murakkab iqtisodiy hisob-kitoblarni
bajarishni talab giladi.

“Ekonometrik modellashtirish” fani igtisodiy tahlil predmeti bo’lib, subyektiv
ichki omillar ta’siri ostida shakllangan xojalik faoliyati va uning pirovard natijalari
ham hisoblanadi. Ichki omillar inson faoliyati bilan bog lig bo lgani uchun igtisodiy
tahlilda unga katta ahamiyat beriladi. Xo'jalik faoliyatini mohirona boshgarish
obyektiv sharoit va obyektiv omillardan to'g'ri foydalanib, biznes-rejani to'la
bajarish imkoniyatini yaratadi. Buning uchun “Ekonometrik modellashtirish”
matematik usullari yordamida xojalik mexanizmini boshgarish asboblaridan
(instrumentlari) to'g'ri foydalaniladi. Subyektiv omillar (ichki), uddaburon rahbar,
ishlab chigarishni to g ri-malakali boshqarish, iqtisod, moliya faoliyatini to'gri
tashkil qilish, o'z sohasini chuqur egallash igtisodiy va tashkiliy tayyorgarlik
asoslaridir.

Obyektiv va subyektiv omillar ta’siri ostida shakllanayotgan xo"jalik jarayonlari
va ularning natijalari mos ravishda korxonaning igtisodiy ko rsatkichlar tizimida o'z
ifodasini topadi va tahlil predmeti hisoblanadi. Ma’lumotlar tizimi tezda
0 zgaruvchan - dinamik xarakterga ega; ular kirish ma’lumotlari to plami, oraliq
gayta ishlash natijalari, chigish ma’lumotlari va pirovard natijalarni o'z ichiga oladi
hamda boshqarish tizimiga kiradi. Bu ma’lumotlarni samarali tashkil etish va
boshgariladigan ma’lumotlar ogimini shakllantirish igtisodiy tahlil va boshgarishning

optimal garorlarini gabul gilishda xizmat qgiladi.
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Milliy igtisodiyotda ekonometrik usullarni qo llashdan asosiy magsad ommaviy
hodisalar va jarayonlar hagida ularni kuzatish yoki eksperimentlar natijasida olingan
ma’lumotlar asosida xulosalar hosil gilish va ular asosida ekonometrik modellar
tuzishdan iborat. Bu statistik xulosalar alohida tajribalarga tegishli bo Imasdan, balki
tadgiq gilinayotgan hodisani keltirib chigaruvchi shart-sharoitlarning doimiy ekanligi
farazidagi shu hodisaning umumiy tavsiflari (ehtimolliklari, tagsimot gonunlari va
ularning parametrlari, matematik kutilishlari va h.k.) hagidagi da’volardan iborat.

Ommaviy tasodifiy hodisalar bo ysunadigan gonuniyatlarni aniglash statistik
ma’lumotlarni - kuzatish natijalarini ehtimollar nazariyasi uslublari bilan o’rganishga

asoslanadi.

1.2. “Ekonometrik modellashtirish” fanining vazifalari

“Ekonometrik modellashtirish” fanining birinchi vazifasi - kuzatishlar yoki
maxsus 0 tkazilgan eksperimentlar natijasida olingan statistik ma’lumotlarni to plash
va guruhlash usullarini o'rgatish hisoblanadi.

“Ekonometrik modellashtirish” fanining ikkinchi vazifasi:

a) hodisaning noma’lum ehtimolligini baholash; noma’lum tagsimot
funksiyasini baholash; ko'rinishi ma’lum bo’lgan tagsimotning parametrlarini
baholash; tasodifiy migdorning boshga bitta yoki bir nechta tasodifiy migdorlarga
bog ligligini baholash va h.k.;

b) noma’lum tagsimotning ko rinishi hagidagi yoki ko rinishi ma’lum bo"lgan
tagsimot parametrlarining miqdori haqidagi statistik gipotezalarni tekshirish kabi
tadgiqot magsadlariga bog lig ravishda statistik ma’lumotlarni tahlil gilish usullarini
ishlab chigishdan iborat.

Har ganday fan keng ma’noda tabiat, jamiyat va tafakkur haqidagi bilimlar
to'plamidan iboratdir. Bu to'plam har ganday tarixiy bosqichda erishilgan va
tushunib etilgan tabiat va jamiyatning obyektiv qonunlariga mos keladi.
“Ekonometrika-2” matematik usullari ham shu kungacha igtisodiyot va matematika

fanlari tomonidan erishilgan nazariy yutuglarni amaliy faoliyatda qo'llash asosida

13



shakllangan fandir. Iqgtisodiyotning talablariga mos ravishda matematika usullari
rivojlangan bo’lsa, matematika Kirib borgan soha o'z masala va muammolariga anig
va to g ri javob olgan va rivojlangan.

“Ekonometrik modellashtirish” fani maxsus bilimlar tizimidan iborat bo’lib, u
quyidagilar bilan shug ullanadi:

- obyektiv igtisodiy qonunlar va subyektiv omillar ta’siri ostida
shakllanayotgan iqtisodiy jarayonlar va ularning o'zaro bog lanishini migdoriy
tomonlarini o'rganish;

- biznes-rejalarni ilmiy asoslash va ularni bajarilishini obyektiv baholash;

- igtisodiyotga ijobiy va salbiy ta’sir etuvchi omillarni aniglash va ularning
ta’sirini migdoriy baholash;

- xo'jalikni rivojlanish tendensiyalari va proporsiyalarini ochib berish,
foydalanilmagan ichki imkoniyatlar va zaxiralarni aniglash;

- ilmiy asoslangan bashoratlarni ishlab chiqish;

- milliy igtisodiyotning tarmoglari va sohalari asosiy ko rsatkichlarining
istigboldagi holatini aniglash va baholash;

- ilg or tajribalardan foydalanish va optimal boshqarish garorlarini gabul qilish.

Igtisodiy jarayonlarini o'rganish alohida xo jalik elementlari, faktlar, hodisa va
holatlarni kuzatishdan boshlanadi va ular birgalikda xo jalik jarayonini, xojalik
faoliyati mazmunini u yoki bu boshqarish tizimida ifodalanadi. Ammo shu bilan
birga igtisodiy jarayonni to'liq, butunligicha o'rganish kerak bo'ladi, negaki bir
vaqtning o zida umumiy yo nalish va uni ta’minlash uchun zarur bo’lgan sharoitlar
va faoliyatlar tekshiriladi.

Igtisodiy tahlilni olib borishda xo'jalik jarayonlari birgalikda, o'zaro
bog'langan holda va o'zaro munosabatlari kelishilgan holda o rganiladi.
Igtisodiyotdagi o zaro bog lanishlar, bir-biridan kelib chigishlar va birgalikdagi
munosabatlar hamda ularni migdoriy baholash tahlilning eng ahamiyatli masalalari
hisoblanadi. Bog lanishlar sabablari barcha xojalik asoslari, hodisa va sharoitlarni
gamrab oladi. Bu boglanishlarsiz xo'jalik faoliyati davom eta olmaydi,
rivojlanmaydi, to xtab goladi.
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Sababli yoki omilli tahlilni igtisodiy jarayonlarda qo llash natijasidan shu narsa
kelib chigadiki, xo jalik faoliyati bilan bog’lig har bir sabab, har bir omil o°ziga
yarasha baho oladi. Shu maqgsadda dastavval sabab-ogibat omillari o rganiladi,
buning uchun ular guruhlar bo yicha tavsiflanadi: mohiyatli va mohiyatsiz, asosiy va
go shimcha, aniglovchi va aniglamaydigan omillarga ajratiladi. Bundan keyin eng
avvalo xojalik jarayonlariga mobhiyatli, asosiy va aniglovchi omillarning ta’siri
o rganiladi. Mohiyatsiz, go'shimcha va aniglanmaydigan omillarni o'rganish, agar
zarur bo'lsa ikkinchi navbatda olib boriladi. Iqgtisodiy jarayonlarga ta’sir etuvchi
barcha omillarning ta’sirini 0 rganish juda ham giyin masala va amalda hamma vaqt
ham zarur bo Imaydi.

Igtisodiy jarayonlarni bajarilishini aniglovchi, ta’sir o0'tkazuvchi asosiy
sabablarni ochish va tushunib etish, ularning ta’siri va 0°zaro ta’sirini aniglash - bu
tahlil gilinayotgan obyektning xojalik faoliyati xususiyatlariga tushunib etishdir.
Tahlil jarayonida xo jalik faoliyatiga ta’sir etuvchi asosiy omillar aniglanib va
xarakterlanib golmasdan, balki ularning ta’sir darajasi ham migdoriy o lchanadi.

“Ekonometrik modellashtirish” fanining ahamiyati, mazmuni va predmetlari
uning oldiga qoyilgan vazifalarni belgilaydi va bu vazifalarga quyidagilar kiradi:

- korxonaning biznes-rejasi va me’yorlarini ilmiy-igtisodiy asoslash;

- biznes-rejani va me’yorlarni bajarilishini obyektiv va har tomonlama
0 rganish;

- moliyaviy, mehnat va moddiy resurslardan samarali foydalanish yollarini
aniglash;

- tijorat rejasini bajarilishini nazorat qilish;

- ichki zaxiralarni aniglash va miqgdoriy o’lchash (ishlab chigarishning barcha
bosgichlarida);

- ishlab chigarishning texnik-igtisodiy ko rsatkichlarini prognozlash;

- boshgarish yechimini optimalligini sinab ko'rish va tekshirish (ierarxiya
pog onasining barcha bo g inlarida).

Birinchi vazifa — biznes-reja va me’yorlarni ilmiy-igtisodiy asoslash birinchi

navbatda xojalik faoliyatini har tomonlama retrospektiv tahlilini amalga oshirish
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bilan erishiladi. Ma’lum bir davr uchun vaqtli gatorlarni tuzish, xojalikning
rivojlanishidagi ma’lum igtisodiy gonuniyatlarni belgilash imkoniyatini beradi.
Shundan so'ng xojalik faoliyatiga o'tgan davrda ta’sir o 'tkazgan va kelgusida
ahamiyatli ta’sir 0'tkazishi mumkin bo’lgan asosiy omillar aniglanadi. Joriy davrda
xo jalik faoliyati tahliliga alohida e’tibor gilinadi, chunki, u rejalashtirish oldi davri
bo'lib hisoblanadi. Retrospektiv tahlil xulosalari joriy kuzatishlar bilan birgalikda
umumlashtirilgan holda rejalashtirish hisob-kitoblarida foydalaniladi. Rejalashtirish
ishlari joriy hisobot davridan oldin bajarilgani uchun reja oldi tahliliga zaruriyat
tug iladi: kutilayotgan rejalarni bajarilishi, qoidaga ko'ra to'rtinchi kvartalda
bajariladi.

Retrospektiv va joriy tahlil kelgusiga (perspektiv) tahlil gilish bilan tugallanadi
va uning korsatkichlari rejalashtirilgan — tahlil gilingan ko'rsatkichlariga to'gri
chigadi.

Barcha hollarda pirovard ishlab chigarish-moliyaviy natijalari giyosiy tahlil
usullaridan, ilg or korxonalarning ijtimoiy-igtisodiy samaradorlik ko rsatkichlaridan
foydalaniladi. Shunday qilib, biznes-reja har tomonlama zarur igtisodiy hisob-
kitoblar bilan asoslanadi.

Ikkinchi vazifa — hisob-kitob va hisobot ma’lumotlari bo"yicha biznes-rejalarni
bajarilishini va me’yorlarga rioya gilishni obyektiv va har tomonlama o rganish.

Sanoat korxonalarida tahlil jarayonida ishlab chigarish dasturining, asosiy
mahsulotning miqdori va assortimenti, navi, komplektligi va sifati bo’yicha
bajarilishi, ishlab-chigarishning bargarorligi, sotish rejasi, etkazib berish
shartnomasining bajarilishi o rganiladi.

Uchinchi vazifa — mehnat, moddiy va moliyaviy resurslardan foydalanishning
igtisodiy samarasini aniglash. Korxonalarda mehnat vositalari va predmetlarini (bino
va inshootlar, texnologiyalar, asbob-uskuna, xom-ashyo va materiallar); ishchi kuchi
(ishchilar soni va ixtisoslik tarkibi, asosiy, yordamchi, xizmat ko'rsatuvchi va
boshgarish personali, mehnat unumdorligi va boshqgalar); moliyaviy resurslar
(shaxsan o°zining va garzga olingan, asosiy va aylanma mablag'lar) umuman

barchasi bo yicha izlanishlar olib boriladi.
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To'rtinchi vazifa — tijorat hisobi va pirovard moliyaviy natijalar tahlilini
nazorat gilishdir (uni to'liq va to'liq bo’lmagan shakllarida). Korxonaning barcha
ishlab chiqarish faoliyati va ularning moliyaviy natijalari eng avvalo tijorat hisobi
tamoyillariga rioya gilishdan bog'ligdir, u esa 0z navbatida ishlab chigarish
munosabatlarini ifodalab, ular shakllanayotgan bozor munosabatlari talablariga to'lig
javob beradi. Moddiy tomondan manfaatdorlik tamoyili tijorat hisobining ajralib
turadigan xususiyati bo’lib, korxona va jamoa, shaxsiy va jamiyat manfaatlarining
zarur bo " Igan moslashuvni ta’minlaydi. Tijorat hisobi mehnatga yarasha tagsimotning
igtisodiy tamoyilini amalga oshiruvchi ahamiyatli vosita sifatida namoyon bo'ladi.
Tijorat hisobi bir mulkchilik shaklidagi korxonalar, turli mulkchilik shaklidagi
korxonalar va davlat korxonalari o rtasidagi turli munosabatlarni (0"zaro manfaatli)
shakllantirishni ta’minlaydi. Qonun doirasida korxonalarning mustaqilligi va davlat
oldida soligga tortish bo'yicha mas’uliyati, resurslardan samarali foydalanish barcha
tijorat hisobining ajralib turadigan xususiyatlaridir. Bularning barchasi hayotga bozor
igtisodiyoti talablarini joriy gilishning zaruriyatini ko rsatadi.

Korxonalarning tijorat hisobi va moliyaviy natijalarini baholashda miqgdoriy va
sifat ko'rsatkichlaridan foydalaniladi, sanoat korxonasining foyda miqdori fagat
ishlab chigarilayotgan mahsuloti migdori va assortimentiga bog'lig bo Imaydi, balki
ko p jihatdan uning tannarxiga ham bog ligdir.

Korxonaning tijorat hisobi va moliyaviy natijalarini to'g'ri baholash
o rganilayotgan ko'rsatkichlarga ta’sir o'tkazuvchi omillarning bog langan va
bog lanmaganlarga ajratishni talab qgiladi. Tashgi, bog lanmagan omillarni hisobga
olmaslik, korxonaning jamoasi mehnatini to"g ri, aniq talgin etish imkonini beradi.

Korxonaning ichki bo’limlari faoliyatini tahlil gilishda analitik yo nalishlar bir
muncha qisgaradi. Xususan, turli resurslarni etkazib berish shartnomalarini tuzish,
bank va budjet hisob-kitoblari bilan bog’lig pozitsiyalar gisgaradi, moliyaviy natijalar
tahlili imkoniyatlari chegaralanadi.

“Ekonometrik modellashtirish” fanining beshinchi vazifasi — ishlab chigarish
jarayonining barcha bosqgichlarida ichki imkoniyatlar zaxirasini axtarib topish va
miqdoriy o’ Ichashdir.
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“Ekonometrik modellashtirish” amaliy fan bo’lib, undan haqiqiy - real foyda
kelsagina o°zini to'la oglashi mumkin. “Ekonometrik modellashtirish” fanining
haqigiy foydasi ishlab chigarishning barcha bo g'inlarida foydalanilmayotgan
zaxiralarni aniglashdan iborat. Igtisodiyotning o'sish sur’atini ortishi xo jalikdagi
mavjud imkoniyatlardan barchasi harakatga keltirilganligidan igtisodiyotning asosiy
tamoyili — eng yugori natijalarga eng Kkichik xarajatlar bilan erishishni yo'lga
go'yishga to'g'ridan-to'g'ri bog'ligdir. Bu muammolarni to'g'ri aniglashda va
miqdoriy baholashda igtisodiy tahlilga matematik usullar asosiy qurol bo'lib xizmat
giladi.

Igtisodiy tahlil jarayonida zaxiralarni aniglash korxona bo’limlarini, bir turdagi
korxonalarning rejani bajarishlarini hamda mamlakat va xorijdagi ilg or tajribalardan
to'la foydalanishni giyoslash yo'li bilan o'rganilib topiladi. Ishlab chigilgan rejani
tangidiy baholash ham uni ortig'i bilan bajarish imkoniyatini korsatib berishi
mumkin.

“Ekonometrik modellashtirish” fanining oltinchi vazifasi — boshqarish
yechimlarini  optimalligini asoslash va sinashdan (tekshirishdan) iborat.
Boshqarishning barcha pog onalarida xo'jalik faoliyatining muvaffaqiyatlari
boshgarish darajasidan, o'z vaqtida qgabul gilingan boshgarish garorlaridan ham
to g ridan-to g 'ri bog'lig. To g ri boshqgarish yechimini gabul gilish, uni ratsional va
samaraliligini aniglash fagat dastlabki iqtisodiy tahlil gilish asosidagina bajarish
mumekin.

Igtisodiy tahlil vazifalari yuqgorida keltirilgan vazifalar bilan chegaralanmaydi.
Xo'jalik vaziyatlarining ko'p qirraligi va ko'p variantligi, uni oldiga avtonom
xarakterga ega bo lgan ko pgina vazifalarni qo’yadi. Ularni echish uchun umumiy va

xususiy analitik usullardan foydalanish zarur.
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1.3. Ekonometrik usullar

Xojalikni rivojlanish tajribasi ko rsatadiki, igtisodiyot fanining oldiga
umuman va “Ekonometrik modellashtirish” fani oldiga xususan turli bosgichlarda
yangi vazifalar go'yilgan, ular avvalgi qo'yilgan vazifalarga e’tiborni oshirish bilan
boshga, zarur muammolar aksent bilan belgilanar edi. Bu jarayon tabiiyki,
keyinchalik ham davom etib kelaveradi.

“Ekonometrik modellashtirish” fani matematika bilan bog langanligi shu bilan
aniglanadiki, u yoki bu bilim sohasi migdoriy munosabatlarni o 'rganish
Xususiyatlariga egadir.

O zgaruvchi giymatlarni o'rganish bir o'zgaruvchi giymatni boshqgalardan
bog langanligini o'lchash funksiya giymatini aniglashga olib keladi. O zgaruvchi
giymatlar o'rtasidagi bog lanish matematikada funksional tenglamalar ko rinishida
ifodalanadi. Masalan, ikki o zgaruvchining funksional bog lanishi tenglamasi
umumiy ko 'rinishda quyidagicha bo'ladi: y=f(x), bunda y - argument x ning
funksiyasi hisoblanadi. Funksional tenglamalarga, mohiyati bilan, differensial va
integral tenglamalar kiradi.

Igtisodiy jarayonlarni tahlil gilishda har gadamda o zgaruvchi giymatlar bilan
ish ko rishga to g ri keladi. Igtisodiy o zgaruvchilar sifat va migdoriy xususiyatlarga
ega bo’lib, bir-biridan funksional bog lanish ko rinishida bo’lishi mumkin. Iqgtisodiy
ko rsatkichlarning migdoriy munosabatlari va funksional bog lanishlarini o rganish
ekonometrikaning asosiy vazifalaridan biri hisoblanadi.

Ammo, iqgtisodiy hodisalar va korsatkichlar o'rtasidagi bog lanishlar hamma
vagt ham funksional ko'rinishda ifodalanishdan yirog bo’lishi mumkin. Bunday
holda ko pincha korrelyatsiya boglanishlari bilan ishlashga to'g'ri keladi, Bunday
bog lanish shunisi bilan xarakterlanadiki, ushbu ko rsatkichga o rganilayotgan asosiy
omillardan tashqgari boshga, go shimcha omillar ham ta’sir ko rsatadi, ularni ajratish
va ko'rsatayotgan ta’siri harakatini uslubiy ajratish (izolyatsiya) imkoniyati doimo
ham bo lavermaydi. Bunday bog lanishlar korrelyatsiya va regressiya tahlili

yordamida o rganiladi.
19



Korrelyatsiya tahlilining zaruriy asosi bo'lib, ommaviylik hisoblanadi: yagona
yoki bir nechta ma’lumotlar asosida u yoki bu gonuniyatlarni, asosiy omillarning
ta’siri aniglashning iloji yo qdir. Fagat etarli darajada katta hajmdagi ma’lumotlarga
tayangan holda o'rganilayotgan ko rsatkichdagi asosiy omillar ta’siri ostida
0 zgarishlarni kuzatish mumkin, bunda boshga omillar o'zgarmaydi deb taxmin
gilinadi. Hagigatda esa ular o'z navbatida o'zgaradilar, bu esa u yoki bu darajada
olingan natijalarda o'z ifodasini ko'rsatadi. Buning oqibatida o rganilayotgan
ko rsatkichlar o rtasidagi bog lanishlarni to"la ifodalab bo Imasligi mumkin.

Korrelyatsiya tahlili katta matematik apparatga asoslanadi. Masalan, to'g'ri chizigli
korrelyatsiya normal tenglamalar sistemasi yechimiga asoslanadi, egri chizigli korrelyatsiya
- ikkinchi tartibli, uchinchi tartibli va n - tartibli parabolaga, giperbola tenglamalariga va
boshga turdagi egri chizigli tenglamalarga asoslanadi.

Korrelyatsiya tahlili fagat shunday hollarda haqiqgiy natijalarga olib kelishi
mumkin, gachonki uni tuzish nazariy to'gri xulosalardan kelib chiggan bo’lsa.
Shunday ekan, bu erda iqtisodiy nazariyaning ustunligi saqlanib turadi. Faqgat
igtisodiy hodisaning dastlabki sifatli tahlili izlanish o tkazilayotgan ko rsatkichlarni
aniqg belgilash, asosiy va qo'shimcha omillarni tanlash, obyektiv mavjud
munosabatlarning migdoriy giymatlarini aniglash va anglab olish imkonini beradi.

Igtisodiyotda ekonometrik  molellashni qo llash igtisodiy-matematik
modellashtirish ko'rinishida amalga oshiriladi. Igtisodiy-matematik modellashtirish
yordamida u yoki bu haqigiy iqgtisodiy jarayon ifodalanadi. Bunday model fagat
igtisodiy jarayonni mohiyatini chuqur nazariy izlanishlar va tushunib etish asosida
tuzilishi mumkin. Fagat shundagina matematik model haqigiy iqtisodiy jarayonga
to g ri kelishi, uni obyektiv ifodalashi mumekin.

Ekonometrik modelni tuzishga yondashish induktiv va deduktiv bo’lishi
mumkin. Modellashtirishda induktiv usuldan foydalanganida u yoki bu iqgtisodiy
jarayonning modeli iqtisodiy jarayonning sodda o zgaruvchilarini gamrab olgan
xususiy modellashtirish yordamida tuziladi, undan butun jarayonni umumiy modeliga
o tiladi. Deduktiv usulda dastavval umumiy model tuziladi va fagat uning asosida

xususiy modellar yaratiladi, aniqg matematik hisob-kitoblar algoritmi belgilanadi.
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Ekonometrik modellarni yaratishda induktsiya va deduktsiya usullari birgalikda
foydalanilsa, ular birmuncha to g ri asoslangan bo’ladi. Bunday sharoitlarda tuzilgan
modelni haqiqiy iqtisodiy jarayonga ko proq mos kelishi, o' xshashligi ta’minlanadi;
model ko prog jihatdan obyektiv mavjud igtisodiy munosabatlar va gonuniyatlarni
ifodalaydi.

Qo'llanilayotgan ~ matematik  usullar  rivojlanib  borayotgan  bozor
igtisodiyotining talablariga mos ravishda shakllanayotgan iqtisodiyotning turli
muammolarini to g'ri va aniq echishga garatilgan bo lib boshgarish, rejalashtirish,
tijorat, buxgalteriya hisobi va statistika hamda prognozlashda va boshga ko'p
yo nalishlarda foydalanilmogda. Matematik dasturlash va matematikaning boshqga
usullarini ko pgina iqgtisodiy va injenerlik xarakterga ega bo'lgan masalalarni
echishda foydalanish hisoblash texnikasi paydo bo’lishi bilan imkoniyat tug ildi va
samarali foydalanilmogda. Murakkab iqtisodiy masalalarni zamonaviy hisoblash
texnikasiz to g ri echishning imkoniyati yo'q. Shuning uchun zamonaviy kompyuter
texnikasidan keng foydalanish zamon talabidir. Kompyuter texnikasi bugungi kunda
matematika va statistika fanining mavjud barcha usullaridan foydalanish imkoniyatini
beruvchi elektron jadvallar va dasturlar bilan ta’minlangan. Izlanuvchi igtisodchilar,
katta muvaffagiyatlarni kozlagan tadbirkorlar va menejerlar o'z faoliyatlarida bu

usullardan kengroq foydalanishlari uchun ularni chuqurroq o'rganishlari kerak.

1.4. Ekonometrik modellashtirish bosgichlari

Ekonometrik modellarni tuzish bir gancha bosgichlardan tashkil topadi.

Birinchi bosqich — spetsifikatsiyalash - igtisodiy muammoni qo yilishi — asosiy
omillar guruhi tanlanadi, igtisodiy ma’lumot to planadi, asosiy omil va ta’sir etuvchi
omillar guruhi belgilanadi; korrelyatsion tahlil usuli yordamida ekonometrik modelda
gatnashadigan omillar aniglanadi. Igtisodiy jarayon har tomonlama nazariy, sifat
jihatdan tahlil gilinadi va uning parametrlari, ichki va tashqi informatsion alogalari,

ishlab chigarish resurslari, rejalashtirish davri kabi ko rsatkichlar aniglanadi.

21



Ikkinchi bosgich — identifikatsiya gilish. Bu bosgichda izlanayotgan noma’lum
0 zgaruvchilar gaysi, ganday magsadni ko zda tutadi, natija nimalarga olib keladi
kabi savollar aniglangan bolishi kerak. “Eng kichik kvadratlar usuli” yordamida
tuziladigan ekonometrik modelning parametrlari aniglanadi.

Uchinchi bosgich —verifikatsiya gilish. Tuzilgan modelni ahamiyati to rtta
yo nalish bo'yicha tekshiriladi:

- modelning sifati ko plikdagi korrelyatsiya koeffitsiyenti va determinatsiya
koeffitsiyenti yordamida baholanadi;

- modelning ahamiyati approksimatsiya xatoligi va Fisher mezoni yordamida
baholanadi;

- model parametrlarining ishonchliligi Styudent mezoni bo'yicha baholanadi;

- Darbin-Uotson mezoni yordamida “Eng Kkichik kvadratlar usuli” ning
bajarilish shartlari tekshiriladi.

To rtinchi bosgich — tuzilgan va baholangan ekonometrik model yordamida
asosiy igtisodiy ko rsatkichlar prognoz davriga hisoblanadi.

Yugorida sanab o'tilgan bosgichlar bir-biri bilan chambarchas bog liq va biri
ikkinchisini to"ldirib, yagona magsadni amalga oshirish uchun xizmat giladi.

Shuni eslatib o'tish kerakki, masalani kompyuterda echish uchun standart
dastur bo’lishi kerak, agar unday dastur bo’Imasa, uni ma’lum algoritmlar asosida

tuzish zarur.
Nazorat savollari
Fanning predmeti, maqgsadi va vazifalari.

Fanning boshga fanlar bilan alogasi.

Obyektiv igtisodiy gonunlar va subyektiv omillar.

H w0 Do

Xo'jalik jarayoni va bozor iqgtisodiyotini modellashtirish va tahlil qilish

muammolari.

o1

Fanni asosiy vazifalari va tahlil usullari.
6. Matematikani igtisodiy tahlilga qo shgan ulushi.
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7. Dasturlash usullari va ularning imkoniyatlari.
8. Omilli tahlil va korrelyatsiya, regressiya tahlili.
9. Modellashtirishga induktiv va deduktiv yondashish.

10. Igtisodiy bilimlar va matematika o rtasidagi bog lashishlarni rivojlanishi.
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11 BOB. EKONOMETRIK MODELLAR

2.1. Ekonometrik model tushunchasi, uning tuzish tamoyillari va ekonometrik

modellarning asosiy turlari

Asosiy ekonometrik usullarga quyidagi usullar kiradi:

1. Matematik statistika usullari. U quyidagi usullarga bolinadi:

a) dispersion tahlil;

b) korrelyatsiya tahlili;

V) regressiya tahlili;

g) omilli tahlil;

d) indekslar nazariyasi.

2. Ekonometrik usullar:

a) iqtisodiy o'sish nazariyasi;

b) ishlab chigarish funksiyasi nazariyasi;

v) talab va taklif tahlili.

Ekonometrik model — bu ehtimoliy-stoxastik modeldir. Bu model yordamida
igtisodiy  ko'rsatkichlarni  o'zgarish  qgonuniyatlarini  matematik ko rinishida
tenglamalar, tengsizliklar va tenglamalar tizimi ko'rinishda ifodalash mumkin.

Umumiy ko rinishida ekonometrik model quyidagicha yoziladi:

Ekonometrik modelda Y — asosiy endogen ko rsatkich, modelda Y o°zgarish

gonuniyatlarini (x,x,,...,x, ) yordamida o'rganish mumkin.
(X, X,,.... X, ) — ta’sir etuvchi, ekzogen ko'rsatkichlar.

Ekonometrik modelda fiktiv ko rsatkichlar qatnashishi mumkin. Fiktiv
ko rsatkichlar — bu sifatli ko rsatkichlarni miqdoriy ko rsatkichlarga o tkazilgan
ko rsatkichlar.

Ekonometrik modellarni ko"yidagi turlarini ko rsatish mumkin:

1. Xususiy statik model. Ayrim korxonalarning xususiy dinamik modeli

makonda igtisodiy korsatkichlar ma’lum nugtasi vaqgtli harakatini makonda mazkur
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obyektning ishlab chigarish omillari bilan boglaydi. Bunday model ko pchilik
hollarda korxona ichki tahlili, normallashtirish va boshgarish uchun qollaniladi.

2. Xususiy dinamik model. Xususiy dinamik model iqtisodiy ko rsatkichlari
xususiy fazoviy modeli korxonalar igtisodiy ko rsatkichlarining fazodagi turli
holatini tushuntiradi. Odatda bu model korxonalar (sexlar) darajasi uchun tuziladi
hamda yanada yuqoriroq darajada (vazirlikda) analitik maqgsadlar uchun
foydalaniladi.

3. Umumiy dinamik model. Obyektlar majmui iqtisodiy ko rsatkichlar
nazariyasining umumiy dinamik modellari ixtiyoriy o0 zgaruvchan iqtisodiy
ko rsatkichlarga ishlab chigarish omillarining ta’sirini baholaydi. Mazkur
modellardan o'rganilayotgan obyektlar guruhini tahlil va prognoz qilish hamda
garorlar gabul gilishda foydalaniladi.

Igtisodiy jarayonlar tarkibini ekonometrik modellashtirishda quyidagilarga
e’tibor berish kerak:

a) tuzilmani baholash va ularning gismlarini o zaro tagqoslash;

b) bir xil turdagi turli tuzilmalarni tagqoslash;

c¢) amaldagi tarkibni normallashtirilgan tuzilma bilan tagqoslash va chetlanish
sabablarini aniglash;

d) mazkur tuzilmaning eng muvofiq ekanligini baholash;

e) makon va vaqtning konkret sharoiti uchun eng qulay tuzilmani loyihalash.

Hodisalar o rtasidagi bog lanishni ifoda etuvchi statistik modellarni tuzish vaqgtida
korrelyatsion va regrescion tahlil usuliga katta e’tibor beriladi. Mazkur usullar turli
statistik mezonlar yordamida o'rganilayotgan ko'rsatkichga har bir omilning ta’sir
darajasini aniglash va baholash imkonini beradi. Agar tuzilgan model real tizimni to'gri
tavsiflasa, bu holda u bir tomondan modellashtirilayotgan obyekt ko'rsatkichlar migdor
xarakteristikasini, ular dinamikasining o zgarishini aniglaydi, ikkinchi tomondan,
jarayonni magsadga muvofig boshgarish imkonini beradi. Agar o rganilayotgan tizimning
tavsiflanayotgan holatlar omili guruhidan boshgarish omillari ajratilsa, shu omillarga faol
ta’sir etish jarayonini boshgarish va qo'yilgan magsadga erishish bo’yicha asoslangan
garorlar gabul gilish imkonini beradi.
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2.2. Chizigli va chizigli ko rinishga keltiriladigan ekonometrik funksiyalar

Korxonaning xo jalik faoliyatini ifodalovchi igtisodiy ko rsatkichlarni tahlil
gilish uchun pirovard omilli model tuzish yoki modellashtirish formal hamda evristik
yo'l bilan, ushbu natijaviy ko rsatkichda ifodalangan iqtisodiy hodisani mohiyatini
sifatli tahlil gilish asosida amalga oshirilish. Omilli model modellashtirish omilli
tizim elementlari bo’lgan omillarni tanlashda quyidagi igtisodiy mezonlarga
asoslanadi: sababliligi, etarlicha o'ziga xosligi, mustagil mavjudligi, hisob-kitob
imkoniyatlari. Umuman olganda omilli tizimga kiritilgan omillar miqdoriy
o Ichanadigan bo lishi kerak.

Omilli tizimlarni determinallashgan modellashtirishda xo jalik faoliyati tahlil
gilishda ko'plab uchraydigan, katta bo'Imagan pirovard omillar modelini ajratish
mumkin:

1) additiv modellar

Xi XI
y—% ------ y='z;1: ey = nX1 ;..--y—'zﬂ:
2 i+1 X. X

bunda y — natijaviy ko rsatkich (dastlabki omilli tizim); x; — omillar (omilli
ko rsatkichlar).
Determinallashgan omilli tizimlarda qo llanadigan asosiy modellashtirish

usullari quyidagilarga farglanadi:

1. Omilli model uzaytirish usuli. Dastlabki omilli tizim yz% berilgan bo’lsin.
2

Agar a; — alohida goshiluvchi omillar ko rinishida ifodalansa a, =a,; +a,, +...+a,,,
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2 2 2 i=1
boladi.
2. Omilli modelni kengaytirish usuli. Dastlabki omilli tizim y=2—l bolsin.
2
Agar kasrni surat va maxrajini bir songa ko paytirish bilan kengaytirilsa, unda yangi
omilli tizim hosil bo’ladi va

_abcde _abcde y:Zn:X

“abcde bcdea, il
ko rinishidagi yangi multiplikativ model kelib chigadi.

3. Omilli modelni gisqgartirish usuli. Agarda kasrni surat va maxrajini bir
xildagi songa bo’linsa, unda yangi omilli tizim hosil bo'ladi (bunda, tabiiyki,
omillarni ajratish qoidasi bajarilishi shart).

i
b

bu holda pirovard omilli tizim y =% ko rinishida bo’ladi.
2

Shunday qilib, o'rganilayotgan xo’jalik faoliyati ko rsatkichini darajasini
murakkab shakllanish jarayoni turli usullar bilan uni tashkil giluvchilarga (omillarga)
ajratilishi va determinallashgan omilli tizim ko rinishiga keltirilishi mumkin.

Masalan, ishlab chigarilayotgan mahsulot hajmi uchun quyidagi

determinallashgan omilli tizimlardan foydalanish mumkin:

Statikada (a) Dinamikada (b)
la. y=xX, 1b. 1, =iji,
2a. Y = % X3X, 2b. 1, =i,
3a. Y = X X3Xs X X, 3b. I, =ii,isigi;

bunda y — mahsulot hajmi;
X1 — ishchilar soni;

X, — tahlil davrida ishchilarning mehnat unumdorligi;
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X3 — Ishlayotganlar tarkibida ishchilar ulushi;

X4 — tahlil davrida bir ishchining mehnat unumdorligi;

xs — Ish kunlaridan foydalanish koeffitsiyenti;

Xe — Ishchi soatlaridan foydalanish koeffitsiyenti;

X7 — mahsulot hajmini o zgarishining umumiy koeffitsiyenti.

Keltirilgan 1-3 modellar omillarning mahsulot hajmini umumlashtiruvchi
ko rsatkichi sifatida o zgarishiga ta’sirini ketma-ket detallashtirilgan jarayonni
ifodalaydi. Xuddi shuningdek, modellar xo jalik faoliyatining boshga ko rsatkichlari
uchun ham tuzilishi mumkin.

Omilli  model determinallashgan  modellashtirish  asosida igtisodiy
ko rsatkichlarni dastlabki formulasini uni boshga ko rsatkichlar bilan nazariy taxmin
gilinayotgan to g ri alogalarni o'zgarmagan holda gayta qurish imkoniyati borligi
yotadi. Omilli model determinallashgan modellashtirish — bu igtisodiy
ko rsatkichlarning bog lanishlarini shakllantirishning sodda va samarali vositasidir; u
alohida omillarning umumlashgan ko rsatkichni o°zgarish dinamikasidagi rolini
(ornini) migdoriy baholash uchun asos bo'lib xizmat giladi.

Omilli tizimlarni determinallashgan modellashtirish to'g'ri alogalar kengligi
uzunligi bilan cheklangan. Xo'jalik faoliyatining u yoki bu ko'rsatkichini to g ri
alogalari tabiati hagida bilim etarlicha bo"Imaganida obyektiv hagigatni bilish uchun
ko rsatkichlarning miqdoriy o'zgarish kengligini fagat ommaviy empirik

ma’lumotlarni stoxastik tahlil gilish orgali anigqlash mumkin.

2.3. Ishlab chigarish funksiyasi, uning turlari va xususiyatlari

Ishlab chigarish funksiyalarning umumiy xossalari.

Ishlab chigarish funksiyasining umumiy shakli quyidagicha:

bunda: Y - mahsulot chigarish xajmi;

X, Xy, X, - IShIab chiqgarish omillari;

¢ - tasodifiy miqdorlar.
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Qo’shimcha mahsulot umumiy mahsulotga ishlab chigarish resurslarining har
bir keyingi birligi tomonidan qo’'shilgan miqdorni xarakterlaydi. X; resursi uchun
go'shimcha mahsulotlar (ishlab chigarish sirti og'ish burchagining tangensi yoki

xarajatlar - chigarishning egri chizig'i) quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

I va j resurslar almashinuvining chekli normasi quyidagicha aniglanadi:

& f 00 %%,

K (X0 X,)

Bunday tenglamalar izokvanta tenglamalari (xarajat kombinatsiyalari turlicha
bo'lganda bir xil darajadagi xarajatlar) deyilib, ishlab chigarish darajasidan bir resurs
xarajatini boshqga resursning chiqgarish va xarajat darajasi funksiyasi tarzida ifodalash
yo li bilan keltirib chigariladi, ya’ni:

X = (Y, X, Xppeee X))
bunda f funksional.
Izoklinallar tenglamasi mahsulot chigishining ortishi uchun Xxarajatlar

kombinatsiyasidagi o zgarishlarning yo nalishini ko rsatadi:

bunda k - gayd gilingan miqdor.

Amaliy hisob-kitoblar resurslarning optimal kombinatsiyalarini topish uchun
eng chekli samaradorliklar nisbati ular narxining nisbati bilan giyoslanadi, shuning
uchun k gollanayotgan resurslar narxining nisbatini ifodalaydi.

Qaror gabul qilish bo'yicha tavsiyalar ishlab chigishga taallugli amaliy
xarakterdagi tadgiqotlarda tadgiqotchi yuqorida ko rsatilgan igtisodiy ko rsatkichlar
asosida qo’llanilayotgan resurslarning optimal miqgdori va strukturasini aniglashi
lozim. Ishlab chigarish funksiyalari, shuningdek resurslarni tumanlar yoki ishlab
chigarish tarmoglari o'rtasida tagsimlashda ham qgo’llanilishi mumkin. Cheklangan

resurslarni (masalan, o g'it, kapital go'yilmalar va x.k.) tarmoglar yoki xo jaliklar
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o rtasida tagsimlashda Lagranj ko paytuvchilaridan foydalanib, ishlab chigarishning
regression tenglamalari sistemasi tuziladi.

Ishlab  chigarish  funksiyalarining apparati  matematikaning  boshga
metodlaridan farq qilib, ba’zi afzalliklarga ega: funksiya va argument o rtasidagi
alogalar aniqroq bayon gilinadi; har bir resurs sarfining samaradorligi, shuningdek
uning funksiyaga absolyut va nisbatan “shaffof” ta’siri ko rsatiladi.

Ishlab chigarish funksiyasining turlari. Ishlab chigarish funksiyasining afzal
turini tanlash ham murakkab masaladir. Ishlab chigarish funksiyasining turi iqtisodiy
jarayonlar xarakteriga ko'ra o'zgaradi. So nggi muammoning murakkabligi ishlab
chigarish funksiyalarining konkret turlarini o’rganishni talab giladi.

Igtisodiy faoliyatning yakuniy ko rsatkichi (yalpi milliy mahsulot, tarmogning
yalpi mahsuloti yoki sof milliy daromad) foydalanilayotgan resurslar massasiga
bog'lig bo'lib, bunday bog liglik agregatsiyalangan ishlab chigarish funksiyasi

yordamida tasvirlanishi mumkin P=P(x,Xx,...,x,), bunda P - funksiya iqtisodiy

faoliyat natijasi; x; - ishlab chigarishda foydalanilgan i- resursining hajmi, i€Q.
Ishlab chigarish funksiyasi uzluksiz va differensiyalanadi deb tushuniladi.

Funksiyalarning o’sishi igtisodiy omillarning o sishiga bog'liq:
5= 95, ? =9, (%)
i=1

bunda ¢; - funksiyaning i- resursi bo"yicha elastiklik koeffitsiyentidir. Ya’ni,

_P X
P AP

Milliy igtisodiyotning ishlab chigarish imkoniyatlari vaqtning berilgan har bir
momentida ikki guruh omillar, ya’ni ishlab chigarishning turli resurslar sarflari va
mahsulot ishlab chigarish o rtasidagi bog'liglikda ifodalanuvchi texnologik sharoitlar
bilan aniglanadi.

Ishlab chigarishning takror ishlab chigariladigan vositalari ayni vaqgtda ham
mahsulotlar va ham resurslar hisoblanadi. Shuning uchun barcha turdagi resurslarni
ikki kichik to plamga ajratish mumekin.,

Qs - takror ishlab chigariladigan resurslar i;e Qq;
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Q: - takror ishlab chigarilmaydigan resurslar i€ Q.
Umumiy ishlab chigarish funksiyasi - bu ishlab chigarish doirasining ichki
ekstremal xususiyatlarga ega bo’lgan o°ziga xos moddiylik modelidir.

Ishlab chiqarish funksiyalari P=P(x,x,,...,x,), mahsulot chigarishning barcha

resurslar sarfiga bog lig maksimal mumkin bo"lgan hajmini ifodalaydi.

Ishlab chigarish funksiyalarining ikki asosiy tipi: bir-birining o'rnini bosuvchi
resursli ishlab chigarish funksiyalari hamda bir-birini to Idiruvchi resursli ishlab
chigarish funksiyalari tiplari mavjud.

Ishlab chigarish funksiyalari ham statistik va optimizatsion holatlarda tuzilishi
mumkin. Birinchi metodning mohiyati shundaki, unda ishlab chigarish funksiyalari
sarflar va mahsulot chigarish nisbatlari hagidagi kuzatishlarga gayta ishlov berish
asosida tuziladi. Ikkinchi holatda esa funksiyalarning turi va parametrlari
optimizatsion vazifalarning o'zgaruvchi parametrlardagi yechimini umumlashtirish
natijasida aniglanadi.

Ekonometrik modellashtirishda Kobba-Duglas darajali ishlab chigarish
funksiyasini go’llanishi.

Ishlab chigarish funksiyasini o'rganishda ayrim ishlab chigarish omillarining
samaradorligini baholash, bir xil omillarning boshga omillar o rnini bosishi, texnika
taraqqgiyoti kabi muammolar paydo bo'ladi (bunda ko'p hollarda Kobba-Duglas
ko rinishidagi ikki omilli ishlab chigarish funksiyasidan foydalanish mumkin).

y =KL”,
bunda K - ishlab chigarish fondlarining hajmi; L - mehnat sarflari; » «, S -
hisoblanadigan parametrlar.

Ishlab chigarish funksiyasidagi omillarning samaradorligi, funksiyaning har bir
0 zgaruvchi boyicha birinchi tartibli hosilasi funksiyasi bilan aniglanadi. Xususiy
hosila boshga omilning miqdori o'zgarmas bo'lsa, omil uchun gqo'shimcha

mahsulotni ifodalaydi. Binobarin, chekli samaradorlik ishlab chigarish fondlari uchun
ﬂ = yoK* '
XK

mehnat uchun
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d_
a
Eyler teoremasidan foydalangan holda yalpi mahsulotni faktorlar “ulushiga”

YKL

ajratish mumkin,

y=ﬂ.|<+ﬂ.|_,
XK a

a va S parametrlar asosiy ishlab chigarish fondlari va mehnatga nisbatan ishlab
chigarish hajmining elastiklik koeffitsiyenti hisoblanadi:
¥y XK, ¥. A

azv. < L
Ishlab chigarish funksiyasini ko'rib chigishda paydo bo'ladigan nisbatdagi
muhim muammo ishlab chigarish omillari samaradorligini ishlab chigarish ko lami
va uning konsentratsiyasiga bog'lig holda o zgarishidir. Real vogelikda bunday
bo'lishi mumkin va uning uch varianti mavjud. Ishlab chigarish ko lamlari
kengayishi bilan samaradorlik o'sishi, 0"zgarishsiz golishi va pasayishi mumkin.

Kobba-Duglas ishlab  chigarish  funksiyasida  ishlab  chiqarish
konsentratsiyasiing ta’siri parametrlar jamida aks etadi. Parametrlar jami birga teng
bo’lsa, bu holda ishlab chigarish konsentratsiyasi ishlab chigarish hajmi bir omilning
uning miqdoriga nisbatan yaratilgan chekli samaradorlikdan ortiq bo lishini
anglatadi. Parametrlar yig indisi birdan kichik bolsa, resurslar oshishi bilan ishlab
chiqgarish pasayib boruvchi tezlikda o’sib boradi.

Milliy iqgtisodiyot bargaror osishini  modellashtirishda ishlab chigarish
funksiyasining bu normasidan ko pincha ishlab chigarish hajmi va ishlab chigarish
omillari sarfi o'rtasidagi bog liglikni aniglash, ularning pirovard natijalariga ta’siri
darajasi va kuchini ifodalash, resurslar bir-birining o rnini bosishi hamda bir-birining
o rnini to’ldirishi borasidagi turli kombinatsiyalarning igtisodiy samaradorligini
o rganish uchun foydalaniladi. Ba’zi modifikatsiyalarda bunday xildagi ishlab
chigarish funksiyalari texnika taraqgiyotining sur’at va turlarini baholash, igtisodiyot
o0 sishining balanslangan variantlarini tuzish imkonini beradi.

Igtisodiy o’sishni tadqiqg qilish quyidagi ajraladigan statistik ikki omilli ishlab
chigarish funksiyasi
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Y (1) = 5K (1), L (t) joU(t)
va uning modifikatsiya gilingan dinamik varianti

Y () = Flla®); Y OK U]

a B
YO =Y, (0)(% (E—j

ko rinishda ham ifodalash mumkin.

dan boshlanadi, ya’ni buni

IImiy-texnika taraqgiyotida iqtisodiy o'sishning asosiy tenglamasini
quyidagicha yozish mumkin:
%:a%+ﬂﬁ+7%+7z,
bunda: K - pirovard mahsulotdagi ishlab chigarish go’yilmalarining hissasi;
N, — N, tabiiy resurslarning o’sishi va darjasi;
7 - texnika taraqqiyotining yillik o'sish sur’ati bo'lib, u ishlab chigarish
omillari 0"zgarmagan tagdirda ham mavjud bo"ladi.

Har bir omil bo'yicha xususiy hosila funksiyasi - chekli samaradorlikni yoki
ishlab chiqgarish resurslarining bir birligidan milliy igtisodiyotga gaytimini ifodalaydi.
Takror ishlab chigarish, shuningdek resurs birligiga hisoblangan xarajatlar ma’lum
bo’lsa, resurslarni qo’llanish samaradorligini hisoblab chigish mumkin bo’ladi,
Bunday holda ishlab chigarish fondlarining ularni takror ishlab chigarish

ehtiyojlaridan ortigcha hissasi quyidagi tafovutda ifodalanadi:

a>a
bo lganda,
aL—aL=(a—a)L
Ki K K
bo’ladi.

Jonli mehnat omilli unumdorligining hissasi ham xuddi shunga o xshash

([)’—b)% ko rinishida bo ladi; bunda b - mehnat resurslarining kengaytirilgan takror

t

ishlab chigarish bo’yicha ishlab chiqgarish xarajatlari hissasi.
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Nazorat savollari

“Ekonometrika modellashtirish” fanida statistik usullar gachon go’llaniladi?
Korrelyatsiya tahlilining mohiyati nimadan iborat?

Regressiya tahlilining mazmunini tushuntirib bering.

Dispersiya tahlili nimaga asoslanadi?

Omilli tahlil gachon go’llaniladi?

Statistik modellashtirish usulining mohiyatini tushuntirib bering.

Bog lanish zichligi deganda nimani tushunasiz?

Bog liq va bog'liq bo Imagan o zgaruvchi deb nimaga aytiladi?

© ©o N o 0 &~ w D E

Ko plik korrelyatsiyasi nimani bildiradi?

10. Analitik forma nimani bildiradi?
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11 BOB. KO'P OMILLI CHIZIQLI MODEL

3.1. Statistik bog ligliklarni tanlash. Chizigli va chizigli ko rinishga

keltiriladigan funksiyalar

Regression tahlil — bu eng avvalo keng ma’noda omilli tahlildir. Iqgtisodiy
omilli tahlil deb, dastlabki omillar tizimidan (natijaviy ko rsatkich) pirovard omillar
tizimiga o'tish, natijaviy ko rsatkichning o°zgarishiga ta’sir o'tkazuvchi to'gri

miqdoriy o lchanadigan omillarning to'lig to plamini

tushuniladi.

Quyidagi 3.1-rasmda korxona faoliyati omilli tahlil masalalarining matematik

usullaridan foydalanish nugtai nazaridan taxminiy tavsifi keltirilgan.

Regression tahlil

To’g’ri omilli tahlil

Teskari omilli tahlil

Determinallashgan tahlil

Stoxastik talil

Bir bosqichli tahlil Zanjirli tahlil
Keng statistik tahlil Dinamik tahlil
Keng gamrovli tahlil Vagqt bo’yicha tahlil

l

Retrospektiv tahlil Operativ tahlil

Perspektiv (kelgusiga) tahlil

3.1-rasm. Regression tahlilning masalalar tavsifining umumlashgan

sxemasi
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To g ri omilli tahlilda natijaviy ko rsatkich yoki jarayonning o°zgarishiga ta’sir
etuvchi alohida omillar aniglanadi, natijaviy ko rsatkich va aniglangan omillar
to plami o'rtasidagi determinallashgan yoki stoxastik bog lanishlar shakli (ko rinishi)
aniglanadi va nihoyat, alohida omillarning natijaviy iqtisodiy ko rsatkichni
0 zgarishidagi o rni belgilanadi.

To'g'ri omilli tahlil masalalarini qo’yilishi determinallashgan va stoxastik
hollarga ham targaladi. Buni quyidagi ifodada keltiramiz.

Qandaydir y=f(x,) funksiya natijaviy ko rsatkich yoki jarayonning
0 zgarishini xarakterlaydigan bo’lsin; x,x,,..,x, - funksiya f(x;) boglig bo'lgan

omillardir. O'rganilayotgan ko rsatkich y ni x,X,,....x, omillar to'plami bilan

n

funksional determinallashgan bog lanish shakli y=f(x,X,,..,X,) ko'rinishida
beriladi. Tahlil qilish davrida y ko'rsatkich (Ay) orttirma olgan bo’lsin.
y = f(x, X%,,..,X,) funksiyaning miqdoriy ortishini gaysi gismi har bir argumentning
ganday ortishiga to g ri kelishini aniglash talab gilinadi. Bunday tarzda shakllangan
masala to g ri determinallashgan omilli tahlil masalasining go yilishining o zidir.

To g ri determinallashgan omilli tahlilga misol bo'lib quyidagilar hisoblanadi: ishlab
chigarilgan mahsulot hajmiga mehnat unumdorligi va ishchilar soni ta’sirining tahlili (y -
mahsulot hajmi; x, z - omillarni funksional bog lanish shakli berilgan y=x-z); foyda

migdorini asosiy ishlab chigarish fondlari va me’yorlashtirilgan aylanma vositalarini

rentabellik darajasiga ta’sirini tahlili (y - rentabellik darajasi; x, z, v - mos keluvchi

omillar; berilgan funksional bog’lanish shakli y = Ziv ko rinishiga ega).

To g ri determinallashgan omilli tahlil masalalari xo'jalik faoliyatini tahlilida
eng keng targalgan masalalar guruhidir.

Analitik ifodalarning ko'rinishiga garab bog lanishlar to'g'ri chizigli (yoki
umuman chizigli) va egri chizigli (yoki chizigsiz) bo'ladi. Agar bog lanishning

tenglamasida omil belgilar (X, X,.,..,X,) fagat birinchi daraja bilan ishtirok etib,

K
ularning yuqori darajalari va aralash ko'paytmalari gatnashmasa, ya'ni y, =a,+» a X,

i=1
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ko'rinishda bo’lsa, chizigli boglanish yoki xususiy holda, omil bitta bo lganda
y=a, +ax to gri chizigli boglanish deyiladi.
Ifodasi to'g'ri chizigli (yoki chizigli) tenglama bo’Imagan boglanish egri

chizigli (yoki chizigsiz) bog lanish deb ataladi. Xususan,

- parabola
y=a, +aX+a,x’
yoki
K K -
Yx =8 +Zaixi +Zbixin1 n=l..s
i=1 i=1
- giperbola
y)( = aO + ﬁ y
X
yoki
K
y=a,+ Zﬁ )
i=1 A
- darajali
yx = a'Oxa’
yoki

K
yx = aH Xiai
i=1

va boshga ko rinishlarda ifodalanadigan bog lanishlar egri chizigli (yoki chizigsiz)
boglanishga misol bola oladi.

Statistikada o°zaro bog lanishlarni o'rganish uchun maxsus usullardan
foydalaniladi. Xususan, funksional bog lanishlarni tekshirish uchun balans va indeks
usullari, korrelyatsion bog lanishlarni o'rganish uchun esa parallel gatorlar, analitik
guruhlash, dispersion tahlil hamda regression va korrelyatsion tahlil usullari keng
go llaniladi.

Ekonometrik  modellashtirishda  regression  tahlil  usullarini  go’llash
yo nalishlari. Igtisodiy tahlilda ko rsatkichni detallashtirishga keltirish, uni tashkil
etuvchi gismlarga ajratish masalalaridan tashgari bir guruh masalalar mavjudki, unda
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gator igtisodiy xarakteristikalarini kompleksga bog lash talab gilinadi. Bu esa 0'zida
barcha ko'rib chigilayotgan igtisodiy ko rsatkichlar — argumentlarning asosiy sifatini
mujassam gilgan funksiya tuzishni, ya’ni sintez masalasi tuziladi. Bu holda teskari
masala goyiladi (to g ri omilli tahlil masalasiga nisbatan) — bir gator ko rsatkichlarni
kompleksga birlashtirish masalasi tuziladi.

Qandaydir igtisodiy jarayonni (L) xarakterlovchi ko'rsatkichlar x,x,,...,x

to plami mavjud bo’lsin. Ko'rsatkichlarning har biri L jarayonni bir tomonlama

xarakterlaydi. O'zida barcha korsatkichlarning x,x,,...x, asosiy xarakteristikalarini

yoki ba’zi birlarini kompleksda ifodalagan L jarayonning o zgarish funksiyasini

f(x,) tuzish talab gilinadi. Izlanish magsadidan kelib chigqgan holda f(x) funksiya

jarayonni statika va dinamikada xarakterlab berishi kerak. Masalani bunday qoyilishi
omilli tahlilning teskari masalasi deyiladi.

Teskari omilli tahlil masalalari determinallashgan va stoxastik bo lishi
mumkin. Teskari determinallashgan omilli tahlil masalalariga misol bo'lib ishlab
chigarish faoliyatini kompleks baholash masalasi hamda matematik dasturlash
masalalari, buni ichida chizigli dasturlash masalalari ham hisoblanadi. Teskari
stoxastik omilli tahlil masalasiga misol bo’lib, ishlab chigarish funksiyasi xizmat
gilishi mumkin, uning bilan mahsulot ishlab chigarish migdori va ishlab chigarish
omillari xarajatlari o"rtasidagi bog lanish o rganiladi.

Igtisodiy ko rsatkichlarni yoki jarayonlarni to’lig, detallashgan holda o'rganish
uchun fagat bir bosqgichli tahlilni emas, balki statikada va dinamikada zanjirli omilli
tahlil ham o'tkazish zarur.

Faraz gilaylik, igtisodiy ko rsatkich y va unga ta’sir etuvchi omillar x;,x,,...,x
o rganilsin. lIzlanish magsadidan kelib chiggan holda y ko'rsatkichning o zgarish
xatti-harakati omilli tahlil usullarining biri bilan tahlil gilinadi. Agar x,,X,,...,x, bir
muncha oldinrogdagi birlamchi omillarning funksiyasi bo’lsa, unda y - tahlil gilish
uchun x;,X,,...,x, omillarning o’zgarishini tushuntirib berishi kerak bolsin. Buning

uchun keyingi detallashtirish olib boriladi:



Omillarni detallashtirish yanada davom ettirilishi mumkin. Uni tamomlab natijaviy

ko'rsatkich y xarakteristikasi uchun izlanish natijalarini sintez qilib, omilli tahlilning

teskari masalasi echiladi. Bunday izlanish usuli zanjirli statika omilli tahlil usuli deb
ataladi.

Zanjirli dinamik omilli tahlil usulini qo’llaganda natijaviy ko rsatkichning
0 zgarishini to'liq o'rganish uchun uning statika qiymatlari etarli emasdir;
ko rsatkichni omilli tahlili shu ko'rsatkich o'rganilayotgan davrni turli intervallarga
bo’lingan vagt oralig’ida o rganiladi.

Igtisodiy omilli tahlil xo’jalik faoliyati natijalarini shakllantiruvchi turli
manbalarga tegishli, keng gamrovli yoki turli vagtlarga tegishli omillarning ta’sirini
aniglashga garatilgan bo’lishi mumkin.

Xo'jalik faoliyati ko rsatkichlarining dinamik (vaqtli) gatorlarining tahlili, gator
darajasini uni tashkil etuvchilarga ajratish (rivojlanishning asosiy chizig'ini — trendni
mavsumiy yoki davriy tashkil giluvchilarni, takroriy ishlab chigarish bilan bog'lig siklik
tashkil giluvchilarni, tasodifiy tashkil giluvchilarni) — vaqgtli omilli tahlil masalasidir.

Omilli tahlil masalalarini tavsiflash ko pgina igtisodiy masalalarni qo yilishini
tartibga keltiradi, ularni echilishini umumiy qonuniyatlarini aniglash imkoniyatlarini
beradi. Murakkab iqgtisodiy jarayonlarni izlanishda agar ular ko rsatilgan tavsifning
gaysi bir turiga butunlay mos kelmasa, bunday masalani qo’yilishida turli

kombinatsiyalar tuzish imkoniyati mavjud bo"ladi.

3.2. Chetlanishlar kvadratini minimallash, eng kichik kvadratlar

usuli formulalarini keltirib chigarish

Eng kichik kvadratlar usulini hisoblash metodikasi. Mezon - haqiqgiy
mikdorlarning tekislangan miqgdorlardan farqgining kvadratlari yig indisi eng kam

bo’lishi zarur.
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S=>(Y-Y,f - min
Misol: Y, =a, +a;t
Qiymat Z(Y —Y,J’ bo'lishi uchun birinchi darajali hosilalar nolga teng bo’lishi
kerak.
S=> (Y=Y ] => (Y —a,-at) > min

S _o S _, _){ n-a,+a>t=>y

da, da, g tray t’=>yt
Normal tenglamalar tizimi.
S-Xr-7).
Demak,

Y =a, +ax+ax*+..+ax"

% =5 [2v —a, —a,x —a, x> —..—a,X")]-(-1)=0

0
os ) '
a=Z[2(Y—ao—alx —a,X?—..—a X"l (-X)=0
oS ) ' '
=~ =5 [y —a, —a,x -a, x> —...—a X" )|-(- X")=0

Chiziqli funksiya bo"yicha tekislanganda
Y =a,+aX
S=>(Y-a,-a,X) - min

as
a—%=22(Y—ao—61X)-(—l)=0

oS '
a: 2 2(Y—a0—a1X)(—X):O
bundan

{ dy-n-a-ay X=0
Dy X—a > X—a)y X*=0"

{ n-a,+ay X=>y
8> X+a ) X*=>y-X’

40



3.3. Regressiyaning chizigsiz modellari. Gauss-Markov teoremasining asosiy

goidalari

Stoxastik tahlil bilvosita alogalarni o'rganishga yo naltirilgan, ya’ni ta’siri
to'g'ri bo’lmagan, boshgalar orgali ta’sir etadigan (uzluksiz zanjir bo'yicha to'g'ri
alogalarni aniglash imkoni bo Imaganida) omillarni aniglashga garatilgan. Bundan
determinallashgan va stoxastik tahlil o rtasidagi munosabat (nisbat) hagida muhim
xulosa kelib chigadi: to'g ri bog lanishlarni birinchi navbatda o'rganish kerakligi
uchun, stoxastik tahlil yordamchi xarakter kasb etadi. Stoxastik tahlil omillar
bo'yicha determinallashgan model tuzib bo'lmaganida, ularni chuqur
determinallashgan tahlilni o'rganish quroli sifatida foydalaniladi.

Xo'jalik faoliyatining ba’zi bir tomonlarini o'zaro bog lanishlarini omilli
tahlilining stoxastik modellashtirish xo'jalik faoliyati omillari va natijalarining
miqdoriy xarakteristikalari - iqtisodiy ko rsatkichlarning gqiymatlarini tebranish
gonuniyatlarini umumlashtirishga tayanadi. Bog lanishlarning migdoriy parametrlari
xojalik obyektlari to plami yoki davrlarida o'rganilayotgan ko rsatkichlarning
giymatlarini qiyoslash (solishtirish) asosida aniglanadi. Shunday qilib, stoxastik
modellashtirishning birinchi asosi bo’lib, kuzatishlar to’plamini tashkil eta olish,
ya’ni bir hodisa parametrini turli sharoitlarda gaytadan o'lchash imkoniyatlari
hisoblanadi.

Determinallashgan omilli tahlilda o'rganilayotgan obyektning modeli xo jalik
obyektlari va davrlari bo'yicha o'zgarmaydi (chunki, mos keluvchi asosiy
kategoriyalarning nisbati bargarordir). Alohida xojaliklar yoki bir xo jalikni turli,
alohida davrlardagi faoliyatlari natijalarini giyoslash zaruriyati tug ilganida model
asosida aniglangan miqdoriy analitik natijalarni giyoslash hagida savol tugilishi
mumkin. Stoxastik tahlilda modelning o°zi empirik ma’lumotlar to plami asosida
tuzilgani uchun, hagigiy modelni hosil gilishning asosi bo'lib barcha dastlabki
kuzatishlar bo’yicha bog lanishlarning miqgdoriy xarakteristikalarini mos kelishi
hisoblanadi. Bundan kelib chigadiki, ko’rsatkichlarning qiymatini o°zgarishi

hodisalarni bir xildagi aniglik chegarasida amalga oshishi kerak, ularning
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xarakteristikalari bo’lib, modellashtirilayotgan igtisodiy ko rsatkichlar hisoblanadi
(o'zgarish chegarasida ifodalanayotgan hodisaning xarakterida sifatning keskin
0 zgarishi (sakrashi) ro'y bermasligi kerak). Shunday ekan, bog lanishlarni
modellashtirishda stoxastik yondashishning qollanishini ikkinchi asosi bo'lib,
to plamni sifatli, bir jinsliligi hisoblanadi.

Igtisodiy ko rsatkichlarning 0 rganilayotgan gonuniyatlari
(modellashtirilayotgan bog lanish) yashirin tarzda namoyon bo’ladi. O’rganish,
izlanish nugtai nazardan bu ko'rsatkichning tasodifiy o'zgarishi va kovariatsiya
komponentalari bilan aralashib ketadi. Katta sonlar gonuni bo yicha fagat katta to plamda
bog lanish gonuniyatlari 0°zgarish yo nalishlariga tasodifiy mos kelishidan kuchliroq
namoyon bo’ladi (tasodifiy kovariatsiya). Bundan statistik tahlilning uchinchi asosi kelib
chigadi — o'rganilayotgan gonuniyatlarni (modellashtirilayotgan bog lanishlarni) etarli
ishonchlik va aniglikda aniglash uchun kuzatishlar to plami etarli darajada (miqdorda)
bolishi kerak. Modelni ishonchli aniglik darajasi modelni ishlab chigarish xojalik
faoliyatini boshqgarishdagi amaliy magsadlarda foydalanish mumkinligi bilan aniglanadi.

Stoxastik tahlil yondashishining to rtinchi asosi — igtisodiy ko rsatkichlarning
bog lanishlarini migdoriy parametrlarini ko rsatkich darajasini tebranishini ommaviy
ma’lumotlaridan  aniglash  imkonini  beruvchi  usullarning  mavjudligi.
Qo' llanilayotgan usullarning matematik apparati ba’zida modellashtirilayotgan
empirik ma’lumotlarga 0°'ziga xos bo’lgan talablarni qo’yadi. Ushbu talablarni
bajarish usullarini qo’llash va olingan natijalarni ishonchli bo"lishi uchun ahamiyatli
asos hisoblanadi.

Stoxastik omilli tahlilning asosiy xususiyati shundan iboratki, stoxastik tahlilda
modelni sifatli (nazariy) tahlil yo'li bilan tuzib bo’Imaydi, buning uchun empirik
ma’lumotlarning miqdoriy tahlili zarur boladi.

Regression  stoxastik  (chizigsiz) modellashni  misollari. Ekonometrik
izlanishlarda hodisa va jarayonlarni stoxastik modellashtirishning quyidagi
matematik-statistika usullarini qo’llash topilgan: ko rsatkichlar o’rtasidagi
bog lanishlar va korrelyatsiyani baholash; bog lanishlarni statistik mohiyatliligini

baholash; regressiya tahlili; igtisodiy ko'rsatkichlarning davriy tebranishi
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parametrlarini aniglash; ko'p o’lchamli kuzatishlarni guruhlash; dispersiya tahlili;
zamonaviy omilli (komponent) tahlili; transformatsiya tahlili.

Korxonalarning xo’jalik faoliyatini tahlil qilish uslubiyatiga matematik-
statistika usullarini kiritish zaruriyati ushbu usullar yordamida echilayotgan migdoriy
(statistik) masalalarning mohiyatidan kelib chigadi.

Igtisodiy tahlilda eng ko'p, o'ziga xos bo'lgan quyidagi masalalar sinfini
ajratish mumkin:

- igtisodiy ko'rsatkichlarning bog lanishini mavjudligi, yo nalishi va
intensivligini o' rganish;

- igtisodiy hodisalar omillarini ajratish va tavsiflash;

- ko'rsatkichlar o'rtasidagi bog lanishlarning analitik formasini aniglash;

- ko'rsatkichlar darajasini 0°zgarish dinamikasini tekislash (trendni aniglash);

- ko'rsatkichlarning darajasini davriy tebranish gonuniyatlarini parametrlarini
aniglash;

- X0 jaliklarni (korxona va uning bo’limlarini) ajratish va tavsiflash;

- igtisodiy hodisalarning o Ichamini (murakkabligi, ko pgirraliligini) o rganish;

- eng ko'p ma’lumotli (umumlashtiruvchi) sintetik ko rsatkichlarni aniglash;

- iqtisodiy ko'rsatkichlar tizimi ichki tarkibidagi bog lanishlarni o rganish;

- turli to"plamlardagi bog'lanishlar tarkibini solishtirish.

Regressiyaning chizigsiz modellari quyida keltirilgan:

2-darajali parabola y=a,+aXx+a,x’;
3-darajali parabola y=a, +aX+a,x*+ax’;
n-darajali parabola y=a, +ax+ax +..+ax";
2-darajali giperbola y=a, +%;
b-darajali giperbola y=ay+ x—ab ;
logarifmik logy=a,+aX;

yarim logarifmik y=a,+alnx;

ko rsatkichli funksiya y=a,-a;
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darajali funksiya y=a, X"

_ a4y
1+ ale_b"' '

logistik funksiya y

Funksiyalar parametri odatda eng kichik kvadratlar usuli bilan aniglanadi.
Logistik funksiyada y ni giymati oldin x ning tekis o zgarishda tezlatilgan

sur’atda orta boradi.

3.4. Egri chiziqli regressiya tenglamalarini aniglash. Ko'p omilli regression

modellar spetsifikatsiyasi

1. Natijaviy belgi bilan omil belgisining teskari darajasi o rtasidagi egri chizigli
korrelyatsion bog lanishni giperbola ko rinishida ifodalash mumekin:

J —a 4+
yx _aO + X '

Agar regressiya koeffitsiyenti a, musbat ishoraga ega bo’lsa, omil belgi x
giymatlari oshgan sari natijaviy belgi kichiklasha boradi va shunisi e’tiborliki,

kamayish sur’ati doimo sekinlashadi va x —« cheksizlikka intilganda natijaviy belgi
o'rtacha giymati a, ga teng bo’ladi, ya'ni Y, =@,. Agar regressiya koeffitsiyenti a,
manfiy ishoraga ega bo'lsa, omil giymati oshishi bilan natijaviy belgi giymatlari

kattalashadi, ammo o sish sur’ati sekinlasha boradi va x — .

Giperbola regressiya tenglamasi vy, :a0+% dagi % ni z bilan almashtirib, uni

to g ri chizigli ko rinishga keltirish mumkin.
Ikkinchi tartibli parabola shaklidagi regressiya tenglama quyidagi ko rinishga
ega
Y, =a+bx+b,x?.
Agar to g ri chizigli bog lanishda omil o zgaruvchanligi ko lami chegarasida
uning bir birligiga nisbatan natijaviy belgi o'rtacha o zgarishi deyarlik 0 zgarmas
miqgdor bo’lsa, parabola korrelyatsiyada esa Y - belgi bir birligiga nisbatan X belgi

0 zgarishi omil giymati o zgarishi bilan bir me’yorda o0'zgaradi. Ogibatda bog lanish
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hatto o'z ishorasini garama-garshisiga almashtirib, to g'ri bog lanishdan teskari yoki
teskaridan to g'riga aylanishi mumkin. Bunday xususiyat ko pchilik tizimlarga
xosdir.
Ikkinchi tartibli parabola uchun, kichik kvadratlar usuliga binoan, normal

tenglamalar tizimi quyidagicha:

na+bXx +h,=x* = 2y,

azx + X Ix* +b,2x° = Tyx,

azx’ + x2x° + b,Zx* = Zyx’.

3.5. Regressiya tenglamalari ishonchlilik darajasini baholash: korrelyatsiya
koeffitsiyenti, Fisherning dispersion munosabati,

regressiya koeffitsiyentlarini t-mezon bo yicha tekshirish

Ekonometrik model qurilgandan so'ng, uni quyidagi mezonlar yordamida
baholash lozim:
1. Approksimatsiya xatoligi.
Fisher mezoni.
Styudent mezoni.
Darbin-Uotson mezoni.

Ko'p omilli korrelyatsiya koeffitsiyenti.

o g bk~ w DN

Determinatsiya koeffitsiyenti.
Regressiya tenglamasini baholashda avvalo bog lanishning kuchini o’lchash

muhim ahamiyatga ega.

y—y tafovutni approksimaktsiya xatoligi ifodalaydi:

[ y-y
A== | —=[-100%
nz[ y J -

Approksimatsiya xatoligi 5 foizgacha qabul gilinadi, aks holda iqtisodiy

ko rsatkichlarni tekislash lozim.
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Fisher mezoni bo'yicha regressiya tenglamasini mohiyatini, ya’ni real
jarayonga mosligini tekshirish mumkin.

Fisher mezoni quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

_ R*(n—k-1)
X (1 R2)*K
_ D(n—k-1)

XaK (1_ D)*k y

bu erda - n — to plamning miqdori;
R — ko p omilli korrelyatsiya koeffitsiyenti;
k —omillar soni;
D — determinatsiya koeffitsiyenti.
Styudent mezonini gollanish sohasi va hisoblash metodikasi. Ekonometrik
modellashtirishda Styudent mezoni ikki marta hisoblanadi:
1) Korrelyatsiya koeffitsiyentining ahamiyatlik darajasini tekshirish uchun;
2) Regressiya tenglamasi koeffitsiyentlarining ahamiyatlik darajasini tekshirish
uchun.
Korrelyatsiya koeffitsiyentini ahamiyatlik darajasini Styudent mezoni bilan

tekshirish uchun quyidagi tengsizlik bajarilish shart:

n-2
XaK. 2 Z t)Ka;l.-
1-r

Bu tengsizlik o'rinli bo’lsa, korrelyatsiya koeffitsiyentini ahamiyatli deb
hisoblash mumkin.
Regressiya tenglamasi koeffitsiyentlarining ahamiyatlik darajasini tekshirish

uchun, Styudent mezoni quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

bu erda

- \/ S Ve~ Vo)’
V(-2 2(x=x)*"
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Har bir parametrga mos kelgan 1., giymatlari hisoblanadi va gabul gilingan

ahamiyatli darajali a ga mos kelgan nazorat giymati bilan taggoslab ko riladi.

Mezonning nazorat giymati (t,,,) Styudent tagsimotining jadvalidan aniglanadi.

Agar biror parametr uchun t ., >t

1.

bo'lsa, u holda bu parametr gabul
gilingan daraja bilan ahamiyatli hisoblanadi. Ijtimoiy-igtisodiy tadgigotlarda
ko'pincha ahamiyatlilik darajasi uchun 0,05 olinadi, ya’ni a =0,05.
Ko rsatkichlarning ahamiyatli bo"lish ehtimoli
P=1-«
teng.
Styudent tagsimotining jadvaliga ko'ra ozodlik darajalarining soni (n—2) ga
teng.
Ekonometrik modellashtirishda elastiklik koeffitsiyentlarining go llanilishi.
Regressiya tenglamasini tahlil gilishda elastiklik koeffitsiyentlaridan foydalaniladi.

Bu koeffitsiyent (2) omil belgining o rtacha necha foiz o zgarishini ifodalaydi;

I=a*

< || =<

bu erda

a,=0%Y.
X

Agar natijaviy va omil belgilarining go'shimcha o'sish sur’atlari bir Xxilda

bo'lsa, u holda elastiklik koeffitsiyenti birga teng bo’ladi (3=1).
Agar omil belgining qo'shimcha o’sish sur’ati natijaviy belgining qo shimcha
0’sish sur’atidan yuqgori bo’lsa, u holda bu koeffitsiyent birdan kichik bo’ladi (O <1)

va aksincha (2 >1).

Fagat bog lanishning darajali Y = EBOXal ifodasi uchun elastiklik koeffitsiyenti

0 zgarmas mikdor bo’ladi, ya’ni

I=aq.
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Vaqtli gatorlarni tahlilida Darbin-Uotson mezonini go llanishi. Dinamik
gatorlarda avtokorrelyatsiya mavjudligini tekshirish uchun Darbin-Uotson mezoni
hisoblanadi va quyidagi formula yordamida yoziladi:

d = Z:(ynJrl_yn)z
w Zz

Mezonning nazariy giymatlari jadvalda keltirilgan. Agar d, ikkiga yaqin

bo'lsa, dinamik qatorda avtokorrelyatsiya yo'q deb hisoblanadi: (d, —2), agar
d,=0 yoki d,=4 bo'lsa, unda dinamik gatorda avtokorrelyatsiya mavjud
deyiladi.
Darbin-Uotson mezoni bo yicha baholash quyidagi shartlarga asoslangan:
1) Agar DW,,. >DW,__ . bo'lsa, dinamik gatorlarda avtokorrelyatsiya yo'q
deb hisoblanadi.

2) Agar DW,,. < DW,_,.. bo'lsa, unda avtokorrelyatsiya mavjud.

3) Agar DW,,., <DW,,. <DW,_ ., bo'lsa, unda go'shimcha ilmiy-tekshirish

tadbirlarni o'tkazish lozim.
Determinatsiya koeffitsiyenti korrelyatsiya koeffitsiyentini kvadratga ko tarish
asosida topiladi, ya’ni:
d=r?.
Determinatsiya koeffitsiyentining giymati regressiya tenglamasiga kiritilgan

omillar natijaviy ko rsatkichning o zgarishini qay darajada bog ligligini ko rsatadi.
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9.

Nazorat savollari

. Ekonometrik modellarni go’llanish sohalarini tushuntirib bering.

. Ekonometrik modellarni xususiyatlari nimalardan iborat?

. Dinamik gatorlar deganda nimani tushunasiz?

. Asosiy iqtisodiy-statistik tushunchalarni bayon giling.

. O’rtacha migdorlar va orta chizigli chetlanishni ganday ta’riflaysiz?
. “Eng kichik kvadratlar usuli” ning mohiyatini tushuntirib bering.

. Normal tenglamalar sistemasini echish usullarini tushuntirib bering.

. To'g'ri chiziq boyicha eng kichik kvadratlar usuli yordamida tenglash ganday

amalga oshiriladi?

Korrelyatsiya koeffitsiyenti nimani bildiradi va u ganday hisoblanadi?

10. Determinatsiya koeffitsiyentining igtisodiy ma’nosi nimadan iborat va u

korrelyatsiya koeffitsiyenti bilan ganday bog langan?
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IV BOB. DINAMIK QATORLARNING EKONOMETRIK
MODELLARI

4.1. Vaqtli gator va uning asosiy xarakteristikalari

Vaqtli gatorlar ko rsatkichning bargaror o zgarishlariga va xususiy tasodiflar
0 zgarishiga ega bo’ladi. Vaqtli gatorlardagi xususiy tasodiflarni bartaraf etish va
bargaror o'zgarishlarni aniglash uchun ular u yoki bu usullar bilan tagqoslanadi.
Tagqoslangan qatorlarni haqiqiy gatorlar bilan taggoslash, ayrim korxonalarni,
tarmoq va milliy igtisodiyotni rivojlantirishning ba’zi muhim xususiyatlarini aniglash
imkonini beradi. Taqggoslangan va hagigiy qiymat korsatkichlarining farqi,
tagqoslangan gatorlar joylashgan va kelajak rivojlanish ko'rsatkichlari qatorlari
joylashishi mumkin bo"lgan chegaralarni aniglash imkonini beradi.

Ko 'pgina iqtisodiy tadgiqotlarda, aynigsa vaqtli qatorlarni tahlil qilish
jarayonida nihoyatda chegaralanib tanlash bo’yicha anigliklarni gayta ishlashga
to'g'ri keladi. Shunday sharoitda tajribalar guruhini ta’riflash uchun gilingan har
ganday urinish, mutlog rasmiy va subyektiv bo'ladi. Shuning uchun ko pchilik
hollarda hodisaning gandaydir bir tomonini ehtimol ta’riflash imkoniyatini aniglash
giyin. Iqtisodiy vaqtli gator farg qiluvchi xususiyatlarini quyidagicha ko rsatish
mumkin:

a) berilgan sharoitda kuzatilayotgan jarayonni gayta kuzatish mumkin emas;

b) odatda kuzatilayotgan gatorlar, kuzatilayotgan tanlama hajmiga ko'ra juda
chegaralangan boladi.

Shuning natijasi o'larog o'rganilayotgan hodisalarga ehtimollar nazariyasi
bilan yondashishda hodisalar modelini statistik eksperimentlarda hayolan tasavvur
etish, shuningdek, ba’zi bir ehtimollikni cheklab qo’yish lozim. Hagigatdan ham
statistik xulosalar baholashni tanlashga yoki ko'rib chigilayotgan umumiy model
doirasida oldindan o rganilgan nazariy mezon xususiyatiga asoslangan bo’ladi

Quyidagi uch xil igtisodiy variatsiyalar mavjud:

a) vagtdagi ayrim obyektlar;
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b) makonda obyektlar majmui;

c) vagt va makonda obyektlarning to plam ko rsatkichlarining umumiy
variatsiyasi.

Birinchi xil variatsiyani davrlar oralig’i izchilligida, igtisodiy ko rsatkichlar
fazasida ma’lum obyekt holatining o zgarishi sifatida tasavvur gilish mumkin.
Igtisodiy ko rsatkichlardan birini modellashtirayotgan vaqtda, makon tekislikka
aylanadi. Nugtaning harakat traektoriyasi esa dinamik gatorni tashkil etadi.

Variatsiyaning ikkinchi turi vaqt oralig' ida ma’lum vaziyatda belgilangan turli
obyektlarga, ya’ni fazoda perpendikulyar vagtdan go llashga mos keladigan nuqgtalar
joylashishiga o xshash bo ladi. Igtisodiy ko rsatkichlardan biri modellashtirilayotgan
hollarda - bu tagsimot gatori hisoblanadi.

Variatsiyaning uchinchi umumiy turi oldingi ikki shaxsiy turlarning go shilgan
variatsiyasi bo"lib, diskret tasodifiy jarayon sifatida talgin gilinishi mumkin.

Ko rsatkich umumiy variatsiyalarining shakllanishini quyidagi ikki xil usul
bilan ifodalash mumkin:

— majmuaga kiradigan obyektlar ko rsatkichi vaqtli gatorlarning umumiyligi
sifatida;

— majmuaga kiradigan obyektlar ko rsatkichi tagsimot gatorlarining harakati
sifatida.

Variatsiyaning yuqorida gayd etilgan turlariga muvofig ravishda iqtisodiy
ko rsatkichlarning uchta ekonometrik modellarini ko rsatib o tish mumkin:

1. Xususiy statik model. Ayrim korxonalarning xususiy dinamik modeli
makonda igtisodiy ko'rsatkichlar ma’lum nugtasi vaqtli harakatini makonda mazkur
obyektning ishlab chigarish omillari bilan bog laydi. Bunday model ko pchilik
hollarda korxona ichki tahlili, normallashtirish va boshgarish uchun go’llaniladi.

2. Xususiy dinamik model. Xususiy dinamik model igtisodiy ko rsatkichlari
xususiy fazoviy modeli korxonalar iqgtisodiy korsatkichlarining fazodagi turli
holatini tushuntiradi. Odatda bu model korxonalar (sexlar) darajasi uchun tuziladi
hamda yanada yuqoriroq darajada (vazirlikda) analitik maqgsadlar uchun

foydalaniladi.
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3. Umumiy dinamik model. Obyektlar majmui iqtisodiy ko rsatkichlar
nazariyasining umumiy dinamik modellari ixtiyoriy o°zgaruvchan iqgtisodiy
ko rsatkichlarga ishlab chigarish omillarining ta’sirini baholaydi. Mazkur
modellardan o'rganilayotgan obyektlar guruhini tahlil va prognoz gqilish hamda
garorlar gabul gilishda foydalaniladi.

Ma’lum oraligqli momentlarga nisbatan hisoblangan hodisa migdorlaridan
tuzilgan gator momentli vaqtli qgatori deb ataladi.

Ma’lum vaqgt oraliglari davomida kechgan jarayonlar natijalari, ya’ni,
ogimlarni ta’riflovchi ko rsatkichlar gatori davriy vaqtli gatorlari deb ataladi.

Vaqtli gatorlarni tahlil gilish jarayonida bir gator ko rsatkichlar hisoblanadi:

1) mutlag go shimcha o'sish (yoki kamayish);

2) o'sish (yoki kamayish) koeffitsiyenti yoki sur’ati;

3) go shimcha o’sish (yoki kamayish) koeffitsiyenti yoki sur’ati (foizda);

4) 1 foizli gqo shimcha o’sishning (yoki kamayishning) mutlag giymati.

4.2. Vaqtli gatorlarning statistik tahlili

Vaqtli gatorlar quyidagilar bilan xarakterlanadi:

- uzog muddatli harakat yo nalishi, ya’ni umumiy asriy tendensiya;

- gisgaroq davrlarga xos siklik yoki lokal o zgarishlar;

- ayrim yillarga tegishli tebranishlar;

- mavsumiy to"Iginlar;

- kon’yunkturaviy tebranishlar.

Mavsumiylik deganda, ayrim fasl va oylarda hodisa va jarayonlarning ko'p
yillik dinamikasida muntazam ravishda yuzaga chigadigan bargaror tebranuvchanlik
tushuniladi.

Ekonometrikada mavsumiy tebranishlarni o’rganish quyidagi magsadlarni
ko zlaydi:

- gator darajalarida kuzatiladigan mavsumiy tebranishlarini yagqollashtirib

tasvirlash va o’lchash;
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- mavsumiylik ta’siridan ko'rsatkichlarni tozalab, ularning oyma-oy, davrma-
davr o zgarishlarini sof holda o’Ichash va amaliy masalalarini echishda foydalanish;

- iqtisodiy rivojlanish istigbollarini belgilashda mavsumiy tebranishlarni
hisobga olib tegishli ko rsatkichlarni aniglash.

Mavsumiy to'lginni aniglash va o'lchash uchun statistika bisotida bir nechta
usullar mavjud. Ular ichida eng soddasi mavsumlik indekslarini tuzishdir. Buning
uchun vyillik o'rtacha daraja hisoblab, u bilan ayrim oy yoki chorak yil darajalari
tagqoslanadi, ya’ni

| :Y:t-lOO.
Y

MaBCy M

Mavsumiylik indekslarini hisoblash vaqtli gatorlarda kuzatiladigan mavsumiy
tebranishlarni  baholash masalasining bir tomonidir. Uning ikkinchi tarafi
darajalarning umumiy o°zgaruvchanligi shakllanishida mavsumiy to lginlar rolini
aniglashdan iborat. Bu esa umumiy o zgaruvchanlik darajasini tasodifiy tebranish,
trend va mavsumiy to'lginlar hissasiga tagsimlash masalasini tug diradi. Uni
dispersion tahlil yordamida echish mumkin. Bunday tahlil bosgichma-bosgich
quyidagi tartibda amalga oshiriladi:

1. Barcha vyillar uchun oylik yoki choraklik ma’lumotlar asosida trend
tenglamasi yoki ko'p darajalardan sirg aluvchi o'rtacha hisoblab, ular asosida

tekislangan darajalar aniglanadi:
Yi; - bu erda i=1, n yil tartib soni, J=1, m “mavsum” (oy, chorak va h.k)

tartib soni;

2. Har bir haqigiy darajani tegishli tekislangan darajaga bolib, mavsumlik
indekslari Y;; hisoblanadi;

3. Har bir oy yoki chorak uchun o'rtacha yillik mavsumiylik indekslari

topiladi:

bu erda: m - yillar soni;



4. Tegishli oylar yoki choraklar uchun tekislangan darajalar o rtacha
mavsumiylik indekslariga ko paytiriladi va natijada mavsumiy to'lginni hisobga

oladigan tekislangan darajalar hosil boladi:
Y, =Vl
5. Mavsumiy to’lgin ta’siri ostida vujudga keladigan tafovutlar va ularning

kvadratlari hisoblanadi:

va
DWW,& ):Z;, Z;,(YAU _Yij )2 .
=1 =
6. Tasodifiy tebranish hisobiga vujudga kelgan tafovutlar va ularning

kvadratlari aniglanadi;

—

d =Y, -V,

jj(macoouds) ~ ij
va
m_ n R
Dij(macoauqb)ZZZ(Yij _Yijl)z -
j=1 i=1
7. Trend hisobiga vujudga kelgan tafovutlar va ularning kvadratlari

hisoblanadi:

A=Y — i
va

D '(mpena):(Y_j _Y_U )2 .

J

8. Va nihoyat, umumiy tafovutlar va ularning kvadratlari topiladi:

va

m n

D=3 > (Y —Yy)”

=1 i=1

54



Variatsiya chegarasi (R) - variatsion gatorning ekstremal giymatlari fargiga
aytiladi.

R=X o = Xpin -
O’rtacha chizigli fark (p)
- torttirilmagan
X-X
Zlx-%]
n
- torttirilgan
X =X|-m
XK
>m

Dispersiya (0'2) - variantlarning arifmetik o rtachadan farglarining o'rtacha
kvadrati.

- torttirilmagan

ol = Z(X _X) ’
n
- torttirilgan
o (X -Xf-m
>m

O'rtacha kvadratik farq (o) - belgining o zgarishini ifodalaydi va quyidagicha
hisoblanadi.

- torttirilmagan

- torttirilgan

_ Jz<xz—rx;)2-m_

Geometrik o'rtacha logarifmi belgi giymatlarining logarifmlariga asoslangan

arifmetik o'rtacha bo lIgani uchun dispersiya ham ular asosida hisoblanadi, ya’ni

- saflangan gatorlarda
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_ z (Iog X— |Og )_(eeo.u)z
= N ,

2
logo;

- vaznli gatorlarda

Iog O',Z = Z(Iog X - Iog )_(EEOM)Z f
Xzeom 2 f .

Bu formulalar yordamida topilgan dispersiya logarifmini antilogarifmlash

natijasida dispersiyaning natural gqiymati olinadi, undan esa kvadratik ortacha tafovut
hosil gilish giyin emas.

Variatsiya koeffitsiyenti (V) - nishbiy ko rsatkich bo’lib belgining o zgarishini
ifodalaydi va protsentlarda o rganadi.

- 0'rtacha chiziq fark bo"yicha variatsiya koeffitsiyent
v, =£ .100%,
X
- kvadrat fark bo’yicha variatsiya koeffitsiyenti
V. =Z.100%.
X

Asimmetriya - grekcha “asymmetria” - ozaro o'lchamsiz so'zidan olingan
bo’lib, o'zaro o Ichamlik buzilishi yoki yo'q bo’lishi degan lug aviy mazmunga ega.
Asimmetrik tagsimot u yoki bu yogqga og'ishma, giyshaygan shaklda to plam
birliklarining tagsimlanishidir.

Tagsimot asimmetriyasi me’yorini, ya’ni uning nosimmetrik darajasini ganday
0 lchash mumkin degan savol tug iladi.

Ma’lumki, tagsimot ordinatasida moda arifmetik o rtacha migdor nugtasidan u
yoki bu tomondagi nugta bilan ifodalanadi. Demak, moda bilan arifmetik o rtacha
orasidagi fargdan tagsimot asimmetriyasining darajasini o Ichashda foydalanish
mumkin. Lekin x—g, ayirmaning berilgan giymatida dispersiya katta bo’lsa
assimmetriya ko zga ilinar-ilinmas tashlanadi ya’ni og’ishma daraja kichik bo’ladi,
aksincha dispersiya kichik bo’lsa nosimmetriklik yaggol ko rinadi, uning darajasi
katta bo"ladi. Shuning uchun asimmetriya me’yori qilib arifmetik o'rtacha bilan moda

orasidagi x—g, fargni emas, balki bu ayirmaning kvadratik o°rtacha tafovutga

nisbatini olish mumkin, ya’ni
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Bu ko rsatkichni mashhur ingliz statistigi K.Pirson taklif etgan, shuning uchun
ham u Pirson koeffitsiyenti deb ataladi. Muayyan sharoitda bu ko'rsatkich noldan
katta bo'lsa a>0, u holda asimmetriya musbat xisoblanadi, aks xolda (a<0), u
manfiy deb hisoblanadi. Agar to plam birliklari gator o'rtachasidan chaprogdagi
guruhlarda ko'prog to plangan bo'lsa, koeffitsiyent manfiy ishoraga ega bo'ladi,
tagsimot ham chap yogga ogishgan bo’ladi, va aksincha, ular ortachadan o ng
tomondagi guruhlarda ko prog to plangan bolsa, Pirson koeffitsiyenti musbat ishora
oladi, tagsimot ham o ng yoqlama og ishmalikka ega bo"ladi.

Ekstsess lotincha “exsessus” - og ishgan, o'tkir qiyshaygan, bukur, kuchli
bukchaygan va grekcha “xupros” so'zidan olingan “curtosys” - do ng, bukur, o'tkir
uchli giyalik degan lug aviy ma’noga ega. Statistikada ekstsess deganda tagsimot
shaklining bo"yiga cho zigligi yoki yassiligi nazarda tutiladi.

Ekstsess me’yori bo'lib to'rtinchi momentning to rtinchi darajali

kvadratik o rtacha tafovutga nisbati xizmat giladi, ya’ni

ut -0 SEEE(x=-x)f
ot Efroet T(x=X)2frRI(x—-x)*f

Vagqtli gatorlar uchun uch turli momentlar mavjud:

1) oddiy momentlar;

2) markaziy momentlar;

3) shartli momentlar.

Koordinata boshlang ich momentiga tegishli momentlar oddiy momentlar deb
ataladi. U o'zgaruvchan belgi giymatlarini tegishli darajalarga ko'tarish olingan
o rtachadir. k-darajali (k =0,1,2,3...) oddiy momentni quyidagi asosida aniglash

mumkin:

bu erda - f,-ayrim guruhlardagi birliklar soni;
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- x-0 zgaruvchan belgi giymatlari yoki oraligli variantalarning o rtacha

giymatlari.

Moda deb to'plamda eng ko'p uchraydigan belgi giymatiga ataladi. Diskret
gatorlarda u eng ko'p (variantalar) soniga ega bo'lgan varianta giymati bilan
belgilanadi.

Oraligli gatorlarda moda quyidagi formula yordamida aniqglanadi:

f —f f —f
/uO — XO + Ho Ho | — XO + Ho Ho1 | ’
(fﬂo B fﬂoq) + ( f#o B fﬂo+1) 2 f#o B f - f

Ho1 Ho1

bu erda 1 -moda;

x, - modal oralig (guruh) ning quyi chegarasi;
f . - modal oraligdagi birliklar (variantlar) soni;

f,. . - undan olingan oralig (guruh) dagi birliklar soni;

f,. - undan keyingi oraligdagi birliklar soni.

Mediana deganda to'plamni teng ikkiga bo luvchi belgining giymati
tushuniladi. Saflangan gatorlarda mediana o'rtada joylashgan varianta giymatiga
teng. Agar saflangan gator tog hadli bo'lsa, masalan, 9 yoki 15 haddan iborat bo’lsa,
u holda 5-had yoki 8-had mediana bo"ladi.

Toq oraligli gatorlarda mediana quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

bu erda: 1 - mediana;
Xo - mediana bo"lgan oralig (guruh)ning quyi chegarasi;

f', . - medianadan oldingi oralig uchun jamlama birliklar soni;

He
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f - mediana bo lgan oraligdagi birliklar soni;

He
i, - mediana oralig”ining kattaligi;

k - oraliglar (guruhlar) soni;

2 f, - hamma guruhlardagi birliklarning jamlama soni.

Vagqtli gatorni teng, masalan, 4, 5, 10 va 100 bo laklarga (gismlarga) bo’luvchi
hadlar (varianta qiymati) kvantililar deb ataladi. Qatorni to'rtta teng bo lakka
ajratuvchi miqdor (varianta qiymati) kvartili, besh gismga bo luvchi - kvintili, o'n
bolakka ajratuvchi - detsili va yuz bo lakka boluvchi persentili deb nomlanadi. Har
bir gator 3 ta kvartili, 4 ta kvintili, 9 ta detsili va 99 ta persentiliga ega. Ular
medianaga o xshash tartibda hisoblanadi. Masalan, quyi kvartili saflangan gatorning
shunday variantasining giymatiki, to'rtdan bir gism to plam birliklarida belgining
giymati undan kichik uchdan to'rt gismida esa katta bo"ladi. Yugori kvartili aksincha
holatga ega boladi, ya’ni uchdan to'rt gism to plam birliklarida belgi giymati undan
kichik, 1/4 gismida esa katta boladi. Quyi kvartili Q; va yugori kvartili Qs ishorasi

bilan belgilanadi.

k f
>hy,
~ 4 Q-1
_ i *1
Qi = Xoqy * f b
o1
k
>t
4 Qz+1
_ =1 H
Q; =g, + f 1,
Q%
Q,=m,..

4.3. Vaqtli gatorlar trendi. Ekonometrik modellashtirishda gollaniladigan

trend modellari asosiy tendensiyasini aniglash

Igtisodiy gatorlar dinamikasi tendensiyasini aniglash vaqgtida ko pchilik

hollarda turli darajadagi polinomlar:

=-1,0,1...,k)

§(t) {a +Zat T (=1, 1)
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va eksponensional funksiyalar go’llaniladi:

y(t) = {e%ﬁ%"’“ti }u ( :(u_1: ci 11 1) k)

Shuni gayd etib o'tish lozimki, funksiya shakli tenglashtirilayotgan gatorlar
dinamikasi xarakteriga muvofig, shuningdek, mantigiy asoslangan bo"lishi lozim.

Polinomning eng yugori darajalaridan foydalanish ko pchilik hollarda o'rtacha
kvadrat xatolarining kamayishiga olib keladi. Lekin bunday vaqgtlarda tenglashtirish
bajarilmay qoladi.

Tenglashtirish parametrlari bevosita eng kichik kvadratlar usuli yordamida
baholanadi. Eksponensional funksiya parametrlarini baholash uchun esa boshlang ich
gatorlar giymatini logarifmlamoq lozim.

Normal tenglamalar sistemasi quyidagicha bo’ladi:

a) k tartibli polinom uchun:
na, +a, ) t+a,» t>+..+a > t“=>y
gy t+ay tP+a, ) t+. +a >y t“r=> vt

gy t+a ) tra, >t ra ) tH =Dtk
b) eksponensional funksiya uchun:

na,+a,» t+a, > t?+..+a >t =>Iny
a,y t+ay tP+a,> t+. . .+a Y t“' =>tiny

g,y t“+a ) tra, >t )t =D tIny

Agar tendensiya ko rsatkichli funksiyaga ega bo’lsa, ya’ni

Y = aoai
bo’lsa, ushbu funksiyani logarifmlab, parametrlarini eng kichik kvadratlar usuli
yordamida aniglash mumkin. Ushbu funksiya uchun normal tenglamalar sistemasi
quyidagi ko rinishga ega bo’ladi:

nina, +Ina, Y t=>"Iny
Ing,> t+Ina, Y t?=>thy
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4.4, Birinchi darajali avtoregression modellar. Avtokorrelyatsiya va

avtoregressiya tushunchasi

Dinamik qatorlarni tahlil gilayotganda darajalar tebranuvchanligi ikki jihatdan
garalishi mumkin. Birinchidan, ular o'rganilayotgan jarayon yoki hodisalarning
rivojlanish gonuniyatlari namoyon bo'lishi uchun xalagit giladigan “tasodifiy
to'siglar” yoki “axborot shovqinlari” sifatida talgin etiladi. Shu sababli darajalarni
ulardan “tozalash”, ya’ni tasodifiy to'siglarni dinamikaning juz’iy tomonlari sifatida
bartaraf gilish yoki juda bo Imaganda ta’sir kuchini zaiflashtirish yo llarini topish va
ilmiy asoslash zaruriyati tug iladi.

Bu masala yuqorida bayon etilgan trend hisoblash usullarini tub mohiyati va
negizini tashkil etadi.

Ikkinchi tomondan, dinamik gatorlarni tahlil qilish jarayonida darajalar
tebranuvchanligining o'zini o'rganish, statistik tekshirish predmeti sifatida garash
ham muhim ahamiyat kasb etadi.

Avtokorrelyatsiya deb haqigiy gator darajalari bilan vaqgt bo yicha bir yoki bir
necha davrlarga surilgan darajalar o'rtasidagi  korrelyatsiyaga aytiladi.
Avtokorrelyatsiya - dinamik gatordagi ketma-ket qiymatlar orasidagi bog liglik.

Avtoregressiya - dinamik gatorning oldingi qiymatlarining keyingi
giymatlariga ta’siri regressiyasi.

Avtokorrelyatsiya xatosi qoldiq dispersiyani oddiy dispersiyaga bo'lib topiladi,
ya’'ni
(-7 f
-V

Avtokorrelyatsiya - vaqtli gatorlarning keyingi va oldingi hadlari o'rtasidagi

¢:

korrelyatsion bog lanish hisoblanadi.
Avtokorrelyatsiyaning mavjudligi gatorlar dinamikasi darajalarining o°zaro
bog’ligligidan, keyingi hadlarning oldingi hadlarga kuchli darajada bog ligligidan

dalolat beradi. Chunki korrelyatsion tahlil usulini o’zaro boglangan har bir gator
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darajasi statistik erkin, o'rganilayotgan qatorlar dinamikasida avtokorrelyatsiya
mavjudligini aniglash lozim bolgan hollarda tatbig etish mumkin.
Avtokorrelyatsiya mavjudligini tekshirish jarayoni quyidagicha amalga

oshiriladi. r, (hisoblangan) giymati hisoblanadi:

r.(hisoblangan) = ZZ—‘Z

Z;

buerda, z, =y-y - goldiq migdor;
z,, - vaqt bilan aralashgan goldig miqgdor.
Agar hisoblar topilgan r, (hisoblangan) miqdor berilgan bir foizli xatolar
ehtimolligi va erkinlik darajasi sonlari n—k-1 bo'lganda r, (jadval) (r,(jadval) <r,

(hisoblangan)) giymatidan katta bo’lsa, avtokorrelyatsiya mavjud emas deyiladi.
So ngra ishonchlilik intervallari aniglanadi. U koeffitsiyentlar variatsiyasi yordamida

quyidagi formula asosida aniqlanadi:

Shundan so'ng quyi intervali v, [1—1\(/)—0j, yuqori intervali bo'yicha v, (“1%)

ishonchlilik intervallari hisoblab chigiladi.

Quyidagi holatlar korrelyatsion tahlil usulini prognozlashda qo’llashda
xatoliklarga olib kelishi mumkin:

a) bashoratlanayotgan hodisa ko rsatkichlari dinamikasini aniglashda muhim
ahamiyatga ega bo"lgan omillar imkonini hisobga ola bilmaslik;

b) korrelyatsion tenglamalar koeffitsiyentlari ularning giymatini aniglaydigan
sharoitlar o°zgarishi bilan gqiymatining o zgaruvchanligi;

V) bir giymat o°zgarishining bashorati boshga bir gancha giymatlar o’zgarish
giymati bilan almashtiriladi.

Bu masala yuqorida bayon etilgan trend hisoblash usullarini tub mohiyati va

negizini tashkil etadi.
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Ikkinchi tomondan, dinamika qatorlarini tahlil qgilish jarayonida darajalar
tebranuvchanligining o°zini o'rganish, statistik tekshirish predmeti sifatida garash
ham muhim ahamiyat kasb etadi.

Avtokorrelyatsiya deb haqigiy gator darajalari bilan vaqgt bo yicha bir yoki bir
necha davrlarga surilgan darajalar o rtasidagi korrelyatsiyaga aytiladi. Uni o'lchash
va 0 rganish nazariy va amaliy ahamiyatga ega. Avtokorrelyatsion tahlil nafagat o'z —
0 zidan ilmiy muammo sifatida diggatga sazovor, balki shu bilan birga u gator
masalalarni echish uchun zamin yaratadi. Bunday tahlil, birinchidan, gator darajalari
o rtasida bog lanish bor yoki yo qgligini, ikkinchidan, bog lanish mavjud bo'lsa,
uning zichlik darajasi va muhimligini baholash va nihoyat, uchinchidan, kuchli
(muhim) bog lanish o'rtacha ganday vagt davomida (davrlar mobaynida) namoyon
bo’layotganini aniglash imkonini beradi.

Darajalar o'rtasida kuchli va muhim bog lanishlar mavjudligi muayyan
dinamik gatorga xos trend tipi va uning tenglamasi shaklini to"g ri belgilash uchun
asos tug diradi. Bundan tashqari, bu holda darajalar tebranuvchanligi davriy shaklda
bo’lsa, davr (sikl) o'rtacha muddati yoki uzunligini baholash, sirg anchiq o rtachalar
hisoblanayotganda esa tayanch darajalar soni masalasini to g ri echish imkoniyatiga
ega bo’linadi.

Igtisodiy hayotda shunday hodisalar ham tez-tez uchraydiki, ularni yuzaga
keltiruvchi sabablar oldinroq yuz berib, ogibatlari esa ma’lum vagtdan so'ng
ro'yobga chigadi, ya’ni ular orasida uzilish, vakuumli muddat paydo bo ladi.
Masalan, sarmoya uchun ajratilgan mablag larni sarflash natijasida oldin ishlab
chigarish obektlari yaratiladi, so'ngra ular ishga tushirilib asta-sekin quvvatlari
o0 zlashtiriladi. O z-0"zidan ravshanki, obyektlarni bunyod etish va ishga tushirish
davrida ushbu sarmoya daromad keltirmaydi, quvvatlarni o zlashtirish davrida esa oz
daromad keltiradi. Demak, kapital qo yilmalar amalga oshirilgandan so'ng ma’lum
vaqt o'tgandan keyingina sarmoyadan loyihada ko zlangan daromad to'la migdorda
olina boshlanadi. Shunday qilib, sarmoyalarni bunyod etish bilan ulardan daromad
olish o'rtasida ma’lum vaqt jarayoni kechadi. Bu vaqtni sarmoya lagi deb ataladi.

Avtokorrelyatsion tahlil hodisalar dinamikasiga oid o'rtacha lag muddatini belgilash
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imkonini beradi. Natijada kapital qo’yilmalar igtisodiy samaradorligini to g ri, asosli
baholash uchun sharoit tug'iladi.
Qator darajalariga asosan nosiklik avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti quyidagi

formula yordamida aniglanadi:

bu erda:

— 1= _| =4

O,
Yoo N -1 N -1

N N 2
ZY:—I ZYHl

formulaga tegishli giymatlarni qo’yib, algebraik almashtirishlar natijasida nosiklik

avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti quyidagi ifoda shaklini oladi:

NI 1 N— N
ZYthH'iZYt ZYM
— t=1 N-I t=1 t=1 .
N (N 2 N 1 N 2
DY, - G (thj DY - i (ZYHJ
t=1 t=1 t=I+1 t=1+1

Siklik avtokorrelyatsiya — bu vy, v, ...y, gatori bilan | davrga surilib bo'sh

golgan davrlari esa boshlang’ich gatorning v,, v,, ..., y, darajalari bilan to'Ildirilgan gator

ya’ni Y., Y. o Yo Yourun ¥y O rtasidagi korrelyatsiyadir. Bu holda:
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Z t(1) _Z t(1)

N +1 N-+1
2 Yoy = 2 Yz
t=1 t=1+1

bu erda Yt(l) - birinchi qator darajalari;

Yt(2) - ikkinchi gator darajalari.

Siklik avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti quyidagi shaklga ega:

v, ()

— t=1
I~ N 2
N 5 [ZYtj
_o\t=1
2NN

Hozirgi vaqtda avtokorrelyatsiya mavjudligini tekshirishda Darbin-Uotson

mezoni qo llanadi:

N-1 )
Z(Yt+| _Yt )
DW=12
2N
t=1

DW — mezon mumkin gqiymatlari 0-4 oraligda yotadi. Agar qatorda

avtokorrelyatsiya bo'Imasa, uning giymatlari 2 atrofida tebranadi. Hisoblab topilgan
haqiqiy qiymatlari jadvaldagi kritik giymat bilan tagqgoslanadi. Agarda DWpgg <
DW,st bo’lsa, qator avtokorrelyatsiyaga ega; DWhaq> DWyygeri bo'lsa u
avtokorrelyatsiyaga ega emas; DWpast <DWhaq < DWyyqori 00" Isa, tekshirishni davom
ettirish lozim. Bu erda DWpast Va DWyyqeri - mezonning quyi va yudori chegaralari.
Salbiy avtokorrelyatsiya mavjud (r, minus ishoraga ega) bo'lsa, u holda mezon
giymatlari 2-4 orasida yotadi, demak, tekshirish uchun DW'=4-DW qiymatlarini

aniqglash kerak.

65



10.

Nazorat savollari

Dinamika qatorlarining ganday turlarini bilasiz? Ular bir-biridan ganday
jihatlari bilan farq qgiladi?

Moment (on, payt) va davr deganda nimani tushunasiz?

Dinamika gatorlari variatsion gatorlardan ganday xususiyatlari va alomatlari
bilan farq qiladi?

Variatsiya va tebranuvchanlik tushunchalari ayniyat-mi? Yo'q bolsa,
sabablarini tushuntirib bering.

Umumiy ko'rinishda dinamik darajalari ganday tarkibiy elementlar bilan
xarakterlanadi?

Asriy va lokal tendensiya deganda nimani tushunasiz? Qisga muddatli
gatorlarda ayrim trendlar namoyon bo’ladimi?

Siklik (davriy) tebranishlar nima? Har bir davr ganday bosgichlardan tarkib
topadi?

Mavsum tushunchasi nimani anglatadi, mavsumiy tebranishlar-chi?

Tasodifiy tebranishlar deganda nimani tushunasiz? Ularni mavsumiy va davriy
tebranishlardan ganday ajratib olish mumkin?

Asriy tendensiyalarni aniglash uchun gaysi usullarni go’llash eng samarali natija

beradi?
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V BOB. REGRESSION TAHLILNING UMUMLASHTIRILGAN SXEMALARI
5.1. Umumlashtirilgan “eng kichik kvadratlar usuli”

Regressiya tenglamasining koeffitsiyentlarini eng kichik kvadratlar usuli asosida
hisoblash mumkun. Mezon: haqgigiy miqdorlarning tekislangan miqdorlardan
fargining kvadratlari yig indisi eng kam bolishi zarur:

S=(r-7F —min

Misol: Y =a, +at

Qiymat Z(Y—Z)Z eng kam bo lishi uchun birinchi darajali hosilalar nolga teng

bo lishi kerak.
S=>(-Y ) =3(Y -a,—at) —min
B _y:
oa,
sy,
oa,

n-a0+aIZt:Zy
aOZt+a12t2 :Zy-t

Normal tenglamalar tizimi.
§=>(r-7) - min

Demak,

Y =a,+ax+ax’+..+ax"

§7S = Z[Z(Y—ao —a X —a,X’ —...—anX")]~(— 1)=0
0
(%S =3 [2(r -y —a,X —a,x* —..—a, X" )| (- X) =0
1

STS =2[2(Y—a0 —a X -a,X’-...—a X")]'(_Xn)zo

Chiziqgli funksiya bo"yicha tekislanganda
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Y =a,+aX
S=Z(Y—a0—a1X)2 — min

oS
P > 2(Y-a,-aX)(-1)=0
0
as
P > 2(Y-a,-aX)(-X)=0
Bundan,

Zy—n-ao -aq, -ZXzO
Zy-X—aO -Z:X—a1 -ZXZ =0
n-a,+a, -ZX:Zy
a, ~Z:X+—a1 ~ZX2 :Zy'X
Igtisodiy gatorlar dinamikasi tendensiyasini aniglash vagtida ko pchilik hollarda
turli darajadagi polinomlar:*

i=-1,0,1,.,k)

o [ T
y(t)—{a0+;ait } (uz—l, 1)

va eksponensional funksiyalar qo’llaniladi:
A a+yat ’ i=-101..k
y(t){e E } ( ot D )

Shuni gayd etib o'tish lozimki, funksiya shakli tenglashtirilayotgan gatorlar
dinamikasi xarakteriga muvofig, shuningdek, mantigiy asoslangan bo lishi lozim.

Polinomning eng yugori darajalaridan foydalanish ko pchilik hollarda o rtacha
kvadrat xatolarining kamayishiga olib keladi. Lekin bunday vaqgtlarda tenglashtirish

bajarilmay qoladi.
5.2. Avtokorrelyatsiya va uni tekshirish usullari

Avtokorrelyatsiya- bu keyingi darajalar bilan oldingilari o'rtasidagi yoki haqiqiy
darajalari bilan tegishli tekislangan qiymatlari o'rtasidagi farglar orasidagi
korrelyatsiyadir.

Hozirgi vaqtda avtokorrelyatsiya mavjudligini tekshirishda Darbin — Uotson

'Guijarati D.N. Basic Econometrics. McGraw-Hill, 4™ edition, 2003 (Gu),Inc.p. 233
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mezoni qo llanadi:

n-1

2 (=Y, )

DW=+
PRG

DW mezonning mumkin bo lgan giymatlari 0-4 oraliqda yotadi. Agar gatorda
avtokorrelyatsiya bo'Imasa, uning giymatlari 2 atrofida tebranadi. Hisoblab topilgan
haqiqiy giymatlari jadvaldagi kritik giymat bilan tagqoslanadi. Agarda DWha<DWpast
bolsa, qator avtokorrelyatsiyaga ega; Dnag>DWyyqori DO Isa u avtokorrelyatsiyaga ega
emas; DWpast<DWhaq<DWyyqori 00°Isa, tekshirishni davom ettirish lozim. Bu erda
DWiast Va DWyq0i— mezonning quyi va yugori chegaralari.? Salbiy avtokorrelyatsiya
mavjud (minus ishoraga ega) bo'lsa, u holda mezon giymatlari 2-4 orasida yotadi,
demak, tekshirish uchun DW’'=4- DW giymatlarini aniglash kerak

Vaqtli qatorlarning keyingi va oldingi hadlari o'rtasidagi korrelyatsion
bog lanish hisoblanadi. Avtokorrelyatsiyaning mavjuligi  qatorlar dinamikasi
darajalarining o'zaro boligligidan, keyingi hadlarning oldingi hadlarga kuchli
darajada boligligidan dalolat beradi. Chunki korrelyatsion tahlil usulini o zaro
bog langan har bir gator darajasi statistik mustagillikka ega bo’lgan, o rganilayotgan
gatorlar dinamikasida avtokorrelyatsiya mavjudligini aniglash lozim bo lgan
hollardagina tadbiq etish mumkin. Avtokorrelyatsiya mavjudligini tekshirish jarayoni

quyidagicha amalga oshiriladi. r, (hisob) giymati hisoblanadi:

ZZZ
r,(xucob) = —t;”
2.z

bunda: z; - qoldiq miqdor.

Agar hisoblab topilgan r, (hisob) miqgdor berilgan bir protsentli xatolar
ehtimolligi va erkinlik daraja sonlari N - n- 1 bo’lganda tegishli r, (jad) (ra
(jad)<ra(hisob)) giymatidan Kkatta bo'lsa, avtokorrelyatsiya bo'lmaydi. So ngra
ishonchlilik intervallari aniglanadi. U koeffittsientlar variatsiyasi yordamida quyidagi

formula asosida aniglanadi

*Gujarati D.N. Basic Econometrics. McGraw-Hill, 4™ edition, 2003 (Gu), Inc.p. 472
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_ 2
> Y=Y e100
y
V =

n

5.3. Gomoskedatlik va geteroskedatlikni aniglash uchun testlar

“Eng kichik kvadratlar” usulining ekonometrik modellardagi parametrlarni
baholashda qoldiglar kvadratlari yig indisining minimumga intilishiga asoslanadi.
Shuning uchun regressiyaning qoldig giymatlarini ko'rib chigish muhim ahmiyat
kasb etadi.

“Eng kichik kvadratlarining” uchinchi taxmini gomoskedatlikka tegishli bo'lib,
u har bir X uchun goldigning dispersiyasi bir xil bo lishi ekanligini anglatadi. Bu
taxmin, masalan X ning katta qu\r/w;?tlgarl_tg:hun goldiq dispersiyasini imkoni, huddi
kichik giymatlardagi kabi degan tasdlq bllan kelishiladi.

Agar yugoridagi “Eng kichik kvadratlar” usulining qo llanish sharti bajarilmasa,
bunda geteroskedatlik holati hosil bo’ladi. Geteroskedatlik regressiya tenglamasining

parametrlari samaradorligini pasayishiga ta’sir gilmoqda.

xY

%7 1

<

5.1.-rasm.Geteroskedatlik holatlari®

*Gujarati D.N. Basic Econometrics. McGraw-Hill, 4™ edition, 2003 (Gu), Inc.p. 392
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Y =a, +a;X; +U,

Ko'p omilli holatda: , 8 va a; koeffittsientlarni quyidagi

shartlardan kelib chiggan holda aniglash mumkin:

E(U)=0,ieN

0 arap 1# ], I,jeN
E(Uin):{ 2 . ..

o, arap 1=J, I,Je N

Sodda iqgtisodiy modellarni ko'rib chigishda bu masalani standart usuli
yordamida echish mumkin. Eng kichik kvadrat usuli klassik hisoblanadi. Lekin
nisbatan murakkabroq vaziyatlarda murakkab ekonometrik modelni ko rib chigishda
murakkab texnika yo'llardan foydalangan xolda yangi usullarni ishlab chigish zarur.

Oddiy chizigli regression modelning to'liq spetsifikatsiyasi regression
tenglamadan va 5 ta birlamchi yo'l go"yishlardan tashkil topgan.

Shu yo'l gqo’yishlarni ko'rib chigamiz. Birinchi ikki taxmin shundan iboratki, X
ning xar bir giymati uchun ¢ hato nol giymat atrofida me’yoriy tagsimlangan. Taxmin
gilinadiki, &; uzluksiz kattalik hisoblanib, o'rtacha atrofida simmetrik tagsimlangan
—oo dan +o gacha o zgaradi va uning tagsimlanishi 2 o’lcham o’rtacha va variatsiya
yordamida aniglanadi.

Demak: Birinchi taxmin: ¢; - me’yoriy tagsimlangan.

Ikkinchi taxmin: E(g,) =0 - o'rtacha hato nolga teng.

Hagigatda biz stoxastik hatoni har bir giymatini, ko'pgina sabablar natijasi
sifatida ko rishimiz mumkinki, bunda har bir sabab bog'lig o'zgaruvchini, u
deterministik hisoblanishi mumkin bo lgan giymatdan sezilarsiz tarzda og diradi.

Bunday ko zdan kechirishda o’lchash hatosi o xshashi bilan tagsimot hatosi
to'gri va shuning uchun o'rtacha hatoni me’yoriyligini va nolga tengligi hagida
taxminlar o"xshash.

Uchinchi taxmin gomoskediklikka tegishli bo'lib, u har bir hato o® ning giymati
noma’lum bo’lgan bir xil variatsiyaga ekanligini anglatadi. Bu taxmin, masalan X
ning katta giymatlari uchun hato dispersiyasini imkoni, huddi kichik giymatlardagi
kabi degan tasdig bilan kelishiladi. Yugorida ko'rib o'tilgan ishlab chigarish

funksiyasida, bu taxminga asosan ishlab chiqgarishdagi variatsiya ham, ish kuchi
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giymatiga bog lig emas.

Uchinchi taxmin: Gomoskediklik

Var(g,) =o*

To'rtinchi taxmin: qoldigdagi avtokorrelyatsiya bilan bog'lig. Taxmin
gilinadiki, hatolar orasida avtokorrelyatsiya yo'q, ya’ni avtokorrelyatsiya mavjud
emas

Cov(e,e;)=0i=]j

Bu taxmin shuni anglatadiki, agar bugun natijadagi ishlab chigarish kutilgandan
ko'p bo'lsa, bundan ertaga ishlab chigarish ko'p (yoki kam) bo ladi degan xulosaga
kelish kerak emas.

Birinchi va to rtinchi taxmin birgalikda ehtimollik nugtai-nazaridan, tagsimot
hatolari bog'lig emas deyish imkonini  beradi. Shuning uchun g, &5,...€,
0 zgaruvchini o'xshash va erkin tagsimlanishi sifatida garalishi mumkin. E(g;)=0
bo’lgani uchun

Var(e,) = E(e)?

Bundan

Cov(s;,€;)=E(s,¢;)

Beshinchi tahmin: X erkin o zgaruvchi stoxastik emasligini tasdiglaydi.
Boshgacha gilib aytganda, X ning giymatlari nazorat gilinadi yoki butunlay bashorat
gilinadi.Bu taxminni muhim qo’llanilishi shundan iboratki, i va j ning barcha
giymatlari uchun

E(s,X,)=X,E(¢)=0

Beshinchi taxmin: X qgiymatlari stoxastik emas, ular tanlashda tanlov

migyosidan gat’iy nazar o xshash
1
(H)Zl(xi -X)*,

noldan farg giladi va uning n—oo limiti chekli son.
To g ri, amaliyotda ko'rsatilgan tahminlarni mutlog mavjudligiga aniq erishish
giyin, lekin biz agar bu tahminlarga tahminan amal gilinsa goniqish hosil gilamiz.
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Yuqorida keltirib otilgan tahminlar klassik chizigli regression model tuzish,
regresiya parametlarini hisoblash uchun zarur.

Regression tenglama va besh taxmin bilan keltirilgan regression modelning
to'lig spetsifikatsiyasidan so'ng, endi uni ayrim o°ziga hos tomonlarini ko'rib
chigamiz. Avvalombor, Y bog’lig o'zgaruvchining tagsimot ehtimoliga qaytamiz.

Y; funksiyaning birinchi o'rtachasi, tenglamaning ikki gismini matematik
kutilishi sifatida olinishi mumkin:

E(Y)=E(a+ X +&)=a+pX

Bu, o va B parametrlar spetsifikatsiyasidan, X; ning stoxastik emasligidan (bu
berilgan son ) va & =0 o rtachadan (ikkinchi taxmin) kelib chigadi.

Keyin Y; variatsiya bo"Imish

Var(Y,) =E[Y, —E(Y,)] =E[(e+ X, +&) - (a+ BX,)| =E(&’) ="

Har bir X bog'lig o zgaruvchiga Y o zgaruvchini o'rtacha giymatini beruvchi
tenglama regressiyaning empirik chizig'i deyiladi.

Bu chizigni ordinata bilan kesishishi, X ning nolga teng giymatida Y bahosini
0 Ichaydigan o kattalikka mos keladi. B ning og’ishi, Y giymatni X giymatning har
bir go'shimcha birligiga og ishdagi o zgarishini o'Ichaydi. Masalan, agar Y yalpi
iste’mol, X yalpi daromad korinishida bo’lsa, u holda B nolga teng daromadda
iste’mol darajasining chegaraviy og ishini namoyon giladi. Bu o Ichamlar giymatlari
noma’lum bolgani uchun regressiyaning empirik chizig'i ma’lum emas. o va 3 ning

o Ichamlari giymatlarini hisoblab, regressiyaning nazariy chizig'ini olamiz. a va 8

ning giymatlari oAceaﬁ hisoblangandek mos hisoblangan bo"lsa, mos xolda, bunda
regressiyaning nazariy chizig i quyidagi tenglama orgali berilgan :

Y=a+pX,

bunda Y, - Y ning tekislangan giymati.

Barchasi bo'lmasa ham, ko pchiligi Y empirik giymatlar nazariy chizigda
yotmaydi, shuning uchun Yi va Y, gqiymatlar mos kelmaydi. Bu farq goldigq deb

ataladi va &, bilan belgilanadi. Shuning uchun quyidagi tenglamalar farglanadi:
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Y, =a+ X, +e  (empirik)

Y, = a + fX, + & (nazariy).

Nazorat uchun savollar

1. Avtokorrelyatsiya gachon vujudga keladi?

2. Avtokorrelyatsiyani necha xil usul yordamida bartaraf etish mumkin?

3. Ekonometrik modelni real o rganilayotgan jarayonga mos kelishini gaysi
mezon yordamida aniglash mumkin?

4. Ekonometrik modeldagi parametrlardan birortasi ishonchsiz bo lsa, uni
nima qgiilish mumkin?

5. Darbin-Uotson mezoni giymati gaysi oraligda 0" zgaradi?

6 Getroskedastiklik sharti ganday belgilanadi?

7 Getroskedastiklik ganday bartaraf etiladi?

8. Gomoskedastiklik nima?

9 Darbin Uotson mezoni nimani tekshirishga xizmat giladi?

10. Darbi Uotson formulasi ganday hisoblanadi?
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VI BOB. ADAPTIV KO'P OMILLI MODELLASHTIRISH
6.1. Rekurrent eng kichik kvadratlar usulining amaliy ahamiyati va shakli

Regressiya adaptiv ko p omilli tenglamasi sifatida ko pincha chizigli:

A

y=a,+ax +a,x,+..++a,x,

va darajali funksiyalardan foydalaniladi:

A
a

Y=ayx xy..x".
Ushbu tenglama parametrlari odatda eng kichik kvadratlar usuli bilan
aniglanadi. Umumiy holda normal tenglamalar tizimi quyidagicha ifodalanadi:

nay+a, ) X, +a, ) Xy .. +a, Yy X, =Dy
aOle +alZ:)cl2 +a22x1x2 +...+a”2x1xn :ley .

aOan +a12x1xn +a22x2xn +...+an2x§ = any

Model darajalari parametrlarini aniglash uchun oldin modelni logarifmik-

chizigli ko rinishga gayta o zgartirish lozim:
Iny=Ina,+a Inx, +a,Inx, +...4+a,Inx, .
Shundan so'ng normal tenglamalar tizimini tuzishda logarifmlardan
foydalanamiz.

nlna, +alzlnxl +a221nx2 +...+an2h1xn :Zhly
aOZInxl +a121nx12 +azZ:lnx1]nx2 +...+anZ:]n)c1 Inx, :Z:]nx1 Iny

aOZ]nxn +alz]nx1]nxn +a221nx21nxn +...+anZlnxj :z]nxn]ny

Bog lanishning zichligi korrelyatsiyalar indeksiga o xshash bo'lib, to plamli

korrelyatsiya koeffitsiyenti yordamida baholanadi:

Z(y—;jz
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bu erda, » - regressiya tenglamasi yordamida aniglangan natijaviy korsatkichning
nazariy qiymati;

y - natijaviy ko’rsatkichning o'rtacha arifmetik giymati.

Ko p omilli adaptiv regressiyaning chizigli tenglamasi umumiy ko rinishda

quyidagicha yoziladi:
k
Yio. x =8t aX +a,X, +..+aX, =8, +Zajxj :
j=1

bu erda: y,, , - natijaviy belgining o'zgaruvchan o'rtacha miqgdori bo'lib, uning

indekslari regressiya tenglamasiga kiritilgan omillarning tartib sonlarini ko rsatadi;
a, - 0zod had;
a;, — Xususiy regressiya koeffitsiyentlari.

Ko'p omilli regressiya tenglamasining parametrlarini hisoblash rekurrent “eng
kichik kvadratlar” usuliga asoslanib hosil gilinadigan ushbu normal tenglamalar
tizimini echishga tayanadi:

(aon +a,2x, +a,2x,+....+ta, Xx, =2y
a,Xx, +a,2x,” + a,Xx,x,+....+a,Tx,x, = Tyx,

.....................

(@g2X, +a XX, X +a,2Xx, X, +..... +a,rx,’ =Zyx,
Xususiy regressiya koeffitsiyentlari a, nomli migdorlardir, ular turli o’lchov

birliklarda ifodalanadi va sifat (ma’no) jihatidan har xil omillar ta’sirini 0 lchaydi.
Demak, ular bir biri bilan tagqoslama emas.
Shuning uchun standartlashtirilgan xususiy regressiya koeffitsiyentlari yoki £ -

koeffitsiyentlar hisoblanadi:

Natijada ko'p o'lchovli regressiya tenlamasi quyidagi shaklni oladi:
Vyi=a,+Bx + Xyt fx, =a, +ZBX,.

Agar natijaviy belgi va omillar giymatlarini standartlashgan masshtabda olsak:
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Uz = AL+ Boly +ot B = D B2,

O'z-o'zidan ravshanki, mazkur tenglamaning g - koeffitsiyentlarini aniglash

uchun quyidagi normal tenglamalar tizimini echish kerak:
+0,.2z,z, =2Zuz,

rﬁlZZf + B 2Xzz, + 2z, Z,+.....
+f.2z,z, = 2Zuz,

BEz,z, + B2z, + Bz, z+.....

B2z z, + B2z z, + Bz z ... +B.2z,° =
Ko'p o'Ichovli - regressiya tenglamasi koeffitsiyentlarini natural giymatlarga

(a;) keltirish uchun formuladagi standartlashtirilgan regressiya koeffitsiyentlaridan

ularning natural giymatlari (a;) ni quyidagi ifodalarga asoslanib hisoblash kerak.

o,

_ ok
B 8 = Y- a;X
o, =1

Xj j

a; = f; Oy = p;

J
Xususiy regressiya koeffitsiyentlari bilan elastiklik koeffitsiyentlari o'rtasida

quyidagi 0°zaro nisbat mavjud.
Ma’lumki, elastiklik koeffitsiyenti

<
I
|
1
I
=
'x
1
o
3,
<
D
=
o))
—
2.
<
D
=
o
D
=
—
2.
<
D
=2
=
<
@)
=,
>
I
<
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6.2. Ko'p omilli modellashtirishda rekurrent baholash va eksponensial
tekislash

Bu tenglamalar turli chizigsiz ko'p o’Ichovli funksiyalar shaklida tuziladi,
parametrlari esa Kichik kvadratlar usuli yordamida aniglanadi. Ko'p omilli regressiya
tenglamasini baholash natijaviy belgi (y) bilan omillar (x;, Xz, ....., X¢) O rtasidagi
korrelyatsion bog lanishning kuchini o’lchash va tenglamaga Kkiritilgan barcha
omillarning mohiyatli yoki mohiyatsizligini aniglashdan iborat. Korrelyatsion
bog lanishning kuchini o’Ichashda natijaviy belgining umumiy (c2) omillar (o2, ,)

va qoldiq &3,, ,, dispersiyalaridan foydalaniladi.

Dispersiya o ishoralaridagi nol «0» indeksi natijaviy belgini anglatadi (ya’ni
y)-

1,2,....k = j- har bir o rganilayotgan (tenglamaga Kkiritilgan) omilning tartib
soni. Demak, &, ., i=12...k omillar dispersiyasi. Qoldiq dispersiya

nishonidagi gavs “uning ichida sanab o'tilgan omillardan tashqgari” degan ma’noni
bildiradi va goldiq dispersiyani omillar dispersiyasidan farq gilish uchun ishlatiladi.
Regressiya tenglamasi korrelyatsion bog lanishni yaxshi ifoda etsa, natijaviy
belgining haqiqiy va nazariy giymatlari (¥ sa V,) o'rtasidagi tafovutlar kam, ya’ni
goldiq dispersiya kichik bo’lib, omillar dispersiyasi umumiy dispersiyaga

yaginlashadi. Shuning uchun bu dispersiyaning umumiy dispersiyadagi salmog’i

2
R2 _Oo12.k
012.k 2

O

korrelyatsion bog lanish kuchini xarakterlaydi. Mazkur nisbat ko'p o’lchovli (omilli)
determinatsiya koeffitsiyenti deb ataladi.

Ko'p o'lchovli determinatsiya koeffitsiyentini kvadrat ildiz ostidan chigarish
natijasida ko'p omilli korrelyatsiya koeffitsiyenti hosil bo'ladi, u o'rganilayotgan

omillar bilan natijaviy belgi orasidagi bog lanishning zichlik darajasini ifodalaydi:
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2
Oo12.x
2

Oo

012..k

ry 123...k=1)  x —omilning xususiy determinatsiya koeffitsiyenti deb

ataladi va u:

-

o & W

8.
9.

2 2
2 _ O012.k1k “ 0012 k1

.
yXg (123.k-1) 2 2
Oy = 001241

Nazorat savollari

O'zaro bog lanishlar deganda nimani tushunasiz, ularni o'rganishdan magsad
nima?

Funksional bog lanish nima? Korrelyatsion bog lanish-chi?

Korrelyatsion munosabat ganday xossalarga ega?

Bog lanishlarning ganday turlarini bilasiz?

To'gri va egri chizigli bog lanishlar deganda nimani tushunasiz? Misollarda
tushuntirib bering.

Korrelyatsion tahlil ganday magsadni ko zlaydi? Regression tahlil-chi?
Korrelyatsion bog lanishni modellashtirish jarayoni ganday bosqichlardan tarkib
topadi? Har bir bosgichda ganday masalalar va usullar yordamida echiladi?
Adekvat model deganda nimani tushunasiz?

Juft korrelyatsiya nima? Ko p o'lchovli korrelyatsiya-chi?

10. To'g'ri chizigli regressiya deganda nimani tushunasiz? Tenglamasi ganday

ko rinishga ega va hadlari (koeffitsiyentlari) nimani anglatadi?

79



V11 BOB. BARQAROR IQTISODIY O'SISHNI EKONOMETRIK TADQIQ
ETISH

7.1. Barqgarorlik to g risida tushuncha. Igtisodiy o’sish

Igtisodiy o'sishning statistik tahlilining asosini, iqtisodiy o'sish va o’sish
omillari o'rtasida ganday boglig shakllari mavjud, bu bogliglik shakllarining eng
muhimlari qgaysi birlari va ular boshgalaridan nimasi bilan farg qgiladi kabilarni
aniglash tashkil giladi.

Igtisodiy o’sish va uning omillar o'rtasidagi o zaro bog liglar quyidagi o ziga
X0s Xxususiyatlarga ega: bog ligliklar yo nalishi, bog liglikning vaqtli xususiyati,
ya’ni bir martali yoki ko'p martali bog ligliklari; bog liglik ma’nosi sababli yoki
birgalikda ishtirok etuvchi.

Igtisodiy o'sish va uni aniglovchi omillar o rtasidagi bog ligliklar to g risidagi
juda keng targalgan nugtai nazar, sarf-ishlab chigish shakldagi bog liglikni ko'rib
chigaylik. Odatda bu shakldagi bog liglikka igtisodiy o'sish bitta ko rsatkichga va
ko p bo Imagan omillarga bog liqdir degan tushuncha xosdir.

Keyin igtisodiy o'sishning ko'p ko’rsatkichli va ko pomilli bog ligliklar
shakldagilari tahlil gilinadi va bu bog ligliklar shakllarini giyosiy tagqoslaymiz.

Igtisodiy o'sishning bir ko'rsatkichli  konsepsiyasiga asosan ishlab
chigarishning o zgarishi igtisodiy o’sishni tavsiflaydi. Sarfning o'zgarishi iqtisodiy
o0 sish omillarining o zgarishi hisoblanadi.

Sarfning o zgarishini igtisodiy o sish omili sifatida talgin gilish igtisodiy o'sish
va uning omillari o'rtasida bir taraflama bogliglik mavjudligini bildiradi. Bunda
bog'liq sarfdan ishlab chigishga yo'nalgan bo’ladi. Bog'ligning bu yo nalishi
igtisodiy o°sish omillari nafagat ishlab chiqarish natijalaridan oldinda bo"lishini balki,
ishlab chigarish natijalarining sababchisi va yuzaga keltiruvchisi ekanligini bildiradi.
Ko'p hollarda igtisodiy o'sish omillari moddiy boyliklar ishlab chigarilishining va

xizmat ko rsatishning yuzaga kelishining asosiy sababchisi bo"ladi.
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Sarf ishlab chigarish shakldagi bogliglikning yana bir 0°ziga xos xususiyati
igtisodiy o’sish natijalari va omillarning bir-biridan sifatiy fargi natijasida yuzaga
keladi.

Sarfni ishlab chigarish omili sifatida foydalanish va buning natijasida igtisodiy
o0'sish va uning omillari o rtasida yuzaga keladigan o°ziga xos bog'ligliklar igtisodiy
o sish nazariyasi uchun ham, ishlab chigarish modeli uchun ham bir xil bo’ladi.
Ishlab chigarish modelida sof iqtisodiy tushuncha asosida izohlanadigan ishlab
chigarish jarayoni, ishlab chigarish omillari va ishlab chigilgan mahsulot asosiy
tushunchalar hisoblanadi. Mahsulot ishlab chigarish va ishlab chigarish omillari ya’ni
ishlab chigarish omillarini anig mahsulotga aylantirish jarayonini tahlil gilishda,
ishlab chigarish modelining markazini, asosini moddiy-texnik ko rsatkichlar tashkil
giladi.

Ishlab chigarish modeli boshlanishida kichik korxonalarning (korxonalar,
zavodlar, fabrikalar) ishlab chigarish quvvatlarini va samaradorliklarini o'rgansa,
keyinchalik makro iqgtisodiy muammolar yuzaga kelganidan keyin Kkatta-katta
igtisodiy obyektlar, komplekslarni (igtisodiy tarmoglar, hatto butun igtisodiyot) tahlil
gilish vositasiga aylandi. Makroiqgtisodiy o sishni aniglashda ishlab chigarish modeli
go llansa undagi sarf ko'rsatkichlari makroiqgtisodiyotdagi usullar bilan aniglanadi.
Chunki, butun iqtisodiyotdagi sarf yoki ishlab chigarish natijalari alohidagi
korxonalarning sarfi va ishlab chigarishi natijalarining yig indisidir.

Fagat bitta rasmiy farg mavjud: alohida korxonalar ishlab chigarishi va omillari
o rtasidagi bog liglik modellari ishlab chigarish nazariyasi modeli deyiladi, butun
igtisodiyot darajasidagi ishlab chigarish va omillar o’rtasidagi bog liglik igtisodiy
rivojlanish (osish) nazariyasi doirasida amalga oshiriladi.

Shunday qilib, igtisodiy o'sish nazariyasi ma’no jihatidan ishlab chigarish
nazariyasi bilan chambarchas bog langandir. Bu bog'lig fagat iqgtisodiy o’sish
omillari va ishlab chigarish omillarining bir xilligida ko rinmasdan, balki ishlab
chigarish nazariyasi muljal gilgan iqgtisodiy rivojlanishning barcha bog ligliklarida

namoyon bo ladi. Masalan, ishlab chigarish nazariyasidagi, ishlab chigarishda
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gatnashadigan omillarni baholash shartlari igtisodiy o'sish nazariyasida ham o'z
kuchini saglab goladi.

Ko'p ko'rsatkichli igtisodiy o'sishda kuzatiladigan bog ligliklar bir
ko rsatkichli igtisodiy o'sishda sabab-ogibat natijasida yuzaga keladigan
bog ligliklardan farq qgiladi. Kichik igtisodiy obyektlar masalan, rivojlanishi tashqi
omil ta’siriga bog'liq bo lgan ishlab chigarish korxonasidan fargli ularoq butun miliy
igtisodiyotning o’sishi ta’sir giluvchi tashki omil, igtisodiy o'sish tushunchasiga
to g ri kelmaydigan tabiiy sharoit hisoblanadi.

Jamg arilgan mehnat miqgdori bir tarafdan iqgtisodiy o°sishga sabab bo’lsa,
ikkinchi tarafdan iqtisodiy o'sishning o°zi hisoblanadi. Shuning uchun butun
jamg arilgan mehnat, uning ayrim gismlari xo jalik faoliyatining gaysi sohalarida va
ganday shakllarda tashkil topgan bo’Imasin ularni fagat iqtisodiy o sishni
ta’minlovchi tashqi omillar sifatida garash mumkin emas, chunki ular iqtisodiy
0 sishning natijalaridir.

Igtisodiy o'sishning ananaviy omillarini  bir-biridan farglash uchun
jamg arilgan mehnatni iqtisodiy o'sishning omili deb qaramaymiz. Balki,
jamg arilgan mehnatni iqgtisodiy o'sishni ham sarf tarafdan ham ishlab chigarish
natijalari tarafidan ifodalovchi tushuncha sifatida kiritamiz.

Butun iqtisodiy o'sish va uning ayrim qismlaridagi bogligliklar quyidagi
xossalarga ega bo’ladi. Birinchidan ular bir-birini tagozo qilish xususiyatiga ega;
igtisodiy o'sish umuman har taraflama o'sish natijasidir shuning uchun ham
xo jaliklar rivojlanishi butun igtisodiy o'sishni belgilaydi. Ikkinchidan bular bir
martalik bog ligliklardir, chunki igtisodiy o'sish tomonlari tashgi omillar
hisoblanmaydi, demak o°zlari tarkibiy gism sifatida Kiruvchi igtisodiy o'sishni vaqt
bo yicha orgada goldirisha olmaydi. Butun igtisodiy o'sish va uning ayrim tomonlari
o rtasidagi bogligliklarning uchinchi o'ziga xos xususiyatlari bog lanish
gonuniyatlarining tariflashidir.

Sabab-oqgibat asosiy o'rin tutadigan gonuniyatlar asosida iqgtisodiy o’sish va
uning alohida tomonlari bilan bog ligliklarni tahlil gilish yaxshi natija bermaydi.

Chunki bu gonuniyatlarda sabab-ogibatdan tashqari, vaqt bo'yicha vogealarning
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ketma-ketligi ham muhim ahaimyatga ega bo'ladi. Igtisodiy o'sish va uning
yo nalishlari o rtasidagi bog ligliklarni ko rsatish uchun bir vagtda birgalikda bo’lib
utuvchi vogealar gonuniyatlaridan foydalanish ko'zlangan natijani beradi. O.Lange
gayd gilganidek shunday birgalikda va bir vaqgtda yuzaga keluvchi bogligliklar,
tuzilmalarni o"zgartuvchi vogea va qonuniyatlarga taallugli bo"ladi.

Tahlil gilinadigan bog ligliklarning bir vaqtda va birga yuz berishiga asosiy
¢’tiborni garatgan holda, tahlilning igtisodiy o’sish yo nalishlarini, sabab-oqgibat
asosida emas, balki tuzilmaviy o zgartirishlar asosida amalga oshiradigan usulidan
foydalanish magsadga muvofig bo ladi.

Tuzilmaviy tahlilda, igtisodiy o'sishning yo nalishlari aro munosabatlari ham
miqdoriy ham sifatiy tarafdan tekshiriladi. Bunda iqtisodiy o sishning yo nalishlari
aro munosabatlari rivojlanish darajalarida va bosgichlarida saglanib qolish yoki
golmasligini aniglashdan iboratdir. Bundan tashgari mavjud munosabatlarni
barqarorlashtirish, o'zgarish ahvollarini aniglash va yo nalishlarini igtisodiy osish
tarafiga yo naltirilishi lozim.

Igtisodiy o'sish va uning omillari o'rtasidagi bog lig-liklarning gaysi shakli
yaxshi ekanligini igtisodiy o'sish va uning omillarning iqgtisodiy ma’nolariga
asoslanib o'tkazilgan bir va ko'p tomonlama bog ligliklarning qiyosiy tahlili
beradi.igtisodiy o'sish va uning omillari o'rtasidagi bog ligliklar quyidagicha
aniglanadi. Bir ko rsatkichli va kam sonli omilli igtisodiy osish sarf-ishlab chigarish
shakldagi bir taraflama boglikda boladi.

Milliy daromad va asosiy fondlar hamda ishchi kuchlari o'rtasidagi bog liglar
yugoridagi bir taraflama bog ligliklarning tipik ko rinishi hisoblanadi. Bunda mehnat
va asosiy fondlar ishlab chigarishga sarfni bildirsa, milliy daromad qilingan
sarflarning natijasi sifatida garaladi. Ammo milliy daromad va mehnat hamda asosiy
fodlar o’rtasida esa ko'p tomonlama bog ligliklar mavjud bo"ladi.

O'tkazilgan tahlillar shuni ko'rsatadiki, ma’lum davrlarda milliy daromad
mavjud asosiy fondlar miqdorlariga bog'lig bo'lsa, shu davrda asosiy fondlarning

o0 zlari ham milliy daromadning bir gismi hisoblanadi.
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Igtisodiy o'sish va uning omillari o'rtasida bir martalik bogligliklar ham
mavjudligini taxmin gilinadi. Masalan, shu davrda milliy daromad miqgdori mehnat
sarfining miqdori va sifati bilan belgilanadi. Ikkinchi tomondan mehnat sarfi ham
milliy daromaddan alohida amalga oshirilmaydi. Bunda birinchi holda bogliglikning
ishlab chiqarish va ikkinchi holda esa tagsimot tomoni ta’kidlanadi.

7.1-jadval
Igtisodiy o'sish va uning omillari o rtasidagi oddiy va murakkab

bog liglar shakllarining asosiy xususiyatlari

Eng asosly xususiyatlar Bog ligliklar xususiyatlari
bir taraflama ko p taraflama
Bog ligliklarning  asosiy Bir taraflama Ko p taraflama
ma’nolari
Yo naltirilgan bog liglik Vaqgtiga mos kelmaydi Bir vaqtda
Bog liglikning vaqtli Texnik-igtisodiy Ijtimoiy-igtisodiy
xususiyatlari
Bog ligliklar ma’nosi Sabab-oqgibat Birga faoliyat ko rsatuvchi
Bog liglikni oddiy Ha Yoq
ko rinishda bera oladimi

Ko'p ko rsatkichli va ko'p omilli igtisodiy o'sish konsepsiyalari ko rilganda,
igtisodiy o'sish va uning omillari o'rtasidagi bog liglarni sarf-ishlab chigarish
shakldagi bir tomonlama bog ligliklar sifatida garolmaydi. Hagigatan bunda omillar
igtisodiy o'sishni turli yo nalishlarini ifodalaydi, iqtisodiy o'sish va uning
yo nalishlari bir vaqtda ko'p yonalishli bolib, birga faoliyat ko rsatadi.

Fagat iqtisodiy o'sish, uning omillari va xususiyatlari o’rtasidagi
bog ligliklarni emas, balki ularning yuzaga kelish sabablarini ham tahlil gilish talab
giladi. Umuman bir ko rsatkichli va kam omilli igtisodiy o’ sishning oddiy iqtisodiy
0'sish konsepsiyasi va ko p ko rsatkichli va ko p omilli igtisodiy o sishni murakkab
igtisodiy o°sish konsepsiyasi deyiladi.

Igtisodiy o'sish va uning omilari o'rtasida ganday bog liglik mavjudligi
bo'lishi nugtai nazaridan oddiy va murakkab iqtisodiy o'sish konsepsiyalarining

mavjud ikkita farqi alohida ahamiyatga egadir. Birinchi farq shundan iboratki oddiy
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konsepsiyaga asosan iqtisodiy o'sish va uning omillari har xil substansiyalarda
bo’ladi, murakkab konsepsiyada esa bunday emas. Ikkinchi farq shundan iboratki
oddiy konsepsiya igtisodiy o°sish va uning omillari tor texnik-igtisodiy ko rinishdagi
tushunchalarni ifodalasa igtisodiy o sish murakkab konsepsiyasida igtisodiy o'sish va
uning omillari ijtimoiy-igtisodiy hayotning barcha o°ziga xos tomonlarini gamrab
olgan tushunchalarni ifodalaydi.

Igtisodiy o'sish va uning omillari o'rtasida bo'ladigan farglar sababli oddiy
konsepsiya omillari iqgtisodiy o'sishdan ilgari yuzaga keluvchi bir taraflama
bog liglikni ifodalaydi. Bunda bogliglik tushunchasi fagat igtisodiy ma’noga ega
bolganligi sababli bu bog ligliklar vaqt davomida bir taraflama va bir-biriga to g'ri
kelmaydigan va eng muhimi bog liglikning sarf-ishlab chigarish ko rinishidagi texnik
shaklini ifodalaydi.

Igtisodiy o'sishning murakkab konsepsiyasida omillarning o’zlari iqgtisodiy
o sishni yonalishlari bo Iganligi sababli ular o’zaro bog langan, bir vagtda va birga
faoliyat ko rsatadi. Bu konsepsiyada omillar nafagat texnik, balki ijtimoiy-igtisodiy
bog ligliklarni ham ifodalaydi.

Oddiy konsepsiyaning afzalligi shundan iboratki, sarf-ishlab chigarishning
texnik-igtisodiy bog ligliklarining modellari uchun modellashning ko p tekshirilgan
va amalda go'llanilgan usuli ishlab chigarish funksiyalari foydalaniladi.

Yugoridagi ko'rsatilgan afzallikdan tashgari oddiy konsepsiya gator
kamchiliklarga ham ega. Uning birinchi va eng asosiy kamchiligi u igtisodiy o’sish
va uning omillari o'rtasidagi bog ligliklarni fagat ishlab chigarish korxonalari
darajasida ko'rib, butun milliy igtisodiyot darajasida ko rolmaydi. Ular uchun mehnat
va asosiy fond ishlab chiqgarishni tashkil gilish va ma’lum natijalarga erishish shartli
hisoblanadi. Bu bog ligliklar butun igtisodiyot uchun ayrim xususiy hol sifatida
garaladi. Bir xil sarfda ham, milliy igtisodiyotning o'sish darajasi tagsimotdagi
farglar sababli har xil bo"ladi.

Umuman olganda oddiy konsepsiyaning afzalliklar murakkab konsepsiyaning
kamchiliklari hisoblanadi. Igtisodiy o sishning murakkab konsepsiyasidagi igtisodiy

o'sish va uning omillari o'rtasidagi bog liglikni modellash ancha murakkab
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jarayondir. Hozirgi imkoniyatlar va tahlil vositalari fagat bogliglik mavjudligini va
uning ayrim xususiyatlarini va xossalarini aniglaydi.

Ammo, murakkab konsepsiya igtisodiy o'sishda muhim rol o ynaydigan
ijtimoiy-igtisodiy bog ligliklarning barchasini gamrab oladi va makrodarajadagi

bog ligliklarni ifodalaydi.

7.2. Barqgarorlikni yuqori darajadagi modellar yordamida tahlil gilish.
Iqtisodiy o sishning ekonometrik tahlillarida ishlab chigarish funksiyalarini

go llash

Ishlab chigarish funksiyalari xo’jalik faoliyatining ishlab chigarilgan
mahsulotlari hajmi, mehnat va kapital sarfi, fondlar gaytimi mehnat unumdorligi kabi
ko rsatkichlararo bog ligliklarni modellash hisoblanadi.

Umumiy holda mahsulot ishlab chigarish hajmi quyidagi funksiya ko rinishida
berishimiz mumkin.

N=f(Fy. Fy Fs...Fp)
bunda N — ishlab chigarilgan mahsulotlar hajmi;

F,, F, Fs...F, - ishlab chigarishga ya’ni iqtisodiy o'sishga ta’sir giluvchi
omillar (mehnat, asosiy fondlar, xomash™ va h.k.)

Shunday qilib ishlab chigarilgan mahsulotlar hajmi va unga ta’sir giluvchi
omillar o’rtasidagi bog ligliklarni ifodalovchi funksiya ya’ni ishlab chigarish
funksiyasini to plam korrelyatsiya tenglamasi bilan ifodalash mumkin.

Igtisodiy matematik modellarni tuzishda iqgtisodiy o’sish (ishlab chigiladigan
mahsulotlar hajmi) va unga ta’sir giladigan omillararo chizigli bogliglik mavjud
deyiladi. Bua tahmin igtisodiy o'sish va uning omillararo bog'liglikning proporsional
aniq koeffitsiyenti, ishlab chigarishga to'g'ridan to'g'ri sarf koeffitsiyenti bilan
belgilanadi. Igtisodiy o'sish tahlilida qo llaniladigan chizigli dasturlash modellaridagi
ishlab chigarilgan mahsulotlar hajmi va omillar (resurslar) sarfi to'g'ri proporsional
nisbatda boladi.
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Ishlab  chigarishning  chizigli ~ funksiyalaridan  foydalanish  amalda
go llaniladigan va tuzish oson bo lgan matematik modellarni tuzish imkonini beradi.

Ammo iqtisodiy o'sish va uning omillararo fagat chizigli bog liglik bo’ladi
deyish noto'g'ri tushunchadir. Hagigatan igtisodiy o'sish, xomashyo va asosiy
vositalar sarfiaro chizigli bog liglik mavjud bo’lsa, mehnat va asosiy fondlar sarfiaro
bog ligliklar chizigli ko rinishdan murakkabdir. Igtisodiy o’sish tahlilining igtisodiy-
matematik modellarini tuzish va yangi usullardan foydalanish o’sish va uning
omillari o'rtasidagi bog ligliklarni chuqurrog va anigrog o rganib chigishni talab
etadi.

Ko p hollarda igtisodiy o sishning chizigsiz ko rinishi quyidagicha bo"ladi:
—3 .FA.F2.E%& .E%n
N=a, -F*-F~-F°.F

Bu ishlab chigarish funksiyasi yordamida har bir omilning igtisodiy o'sishga
ta’sirini aniqlashimiz mumkin. Iqtisodiy o’sish tezligi ikki xil, o sishning absolyut
tezligi va o sishning nisbiy tezligi ko rinishida bo'ladi. Har ikkala o’sish tezligini
alohida-alohida ko rib chigamiz.

Igtisodiy o’sishning har bir omili uchun iqgtisodiy o'sishning absolyut o'sish
tezligi o sishning chizigsiz ko rinishidan biron bir omil bo'yicha xususiy hosila olish

bilan aniglanadi. Masalan birinchi omil uchun

ON

-1 a a
F = oa1F1al .|:232.|:33___. an
1

Ma’lumki, iqtisodiy o'sish uning barcha omillariga bog'lig. Omil bo'yicha
olingan xususiy hosilalar nisbati bu omillarning o’rin almashuvining o°ziga xos
me’yoriy ko rsatkichi bo"ladi.

Igtisodiy o’sishning absolyut tezligidan tashgari o sishning nisbiy tezligi ham
katta igtisodiy ahamiyatga ega. Igtisodiy o sishning nisbiy tezligi o sishning biron bir
omil sarfi 1% o zgarganda ishlab chigarilgan mahsulot gancha foizga o zgarishini

ko rsatuvchi migdordir.
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O'sishning nisbiy tezligi absolyut tezlikni biron omilning (ishlab chigarish
resursi) bilan ishlab chigarilgan mahsulot nisbatiga ko paytirish yo'li bilan
aniglanadi.

Uning matematik ko rini quyidagicha bo’ladi.

a a a
ON | Fy :(aoalFl L-Re— R )Fn _
oF, N N
_ 293,71t —F, 2 —F;%.. ~F,"
al 3.2 33 a
aoFl _F2 _F3 ..._an

Igtisodiy o sishning nisbiy tezligi ishlab chigarishning omillar sarflari bo yicha

-1

elastikligi deyiladi va odatda E bilan belgilanadi. Demak har ganday igtisodiy o sish
omili (resurs turi) uchun ishlab chigarishning omillar sarflari bo"yicha elastikligi
e N Fi,
oF, N
boladi.

Shunday qilib igtisodiy o'sish ko rsatkichi sifatida ishlab chigarilgan mahsulot
funksiyasidan foydalanilsa, sarflar bo'yicha elastikligi barcha o'sish omillari uchun
0 zgarmas giymatga ega bo'lib tegishli regressiya koeffitsiyentlarga teng bo ladi.
Boshgacha aytsak, mahsulot hajmining gancha bo’lishidan gat’iy nazar u — turidagi
o'sish omilining (ishlab chigarish resursining) sarfini 1% ga ko paytirish ishlab
chigiladigan mahsulot hajmining a, % ga ko paytiradi.

Igtisodiy o'sish tahlilida qo’llaniladigan ishlab chigarish funksiyalarining
xususiyatlarini aniglashda umumiy elastiklik A ning miqdori bilan belgilanuvchi
regressiya koeffitsiyentlari yig indisi muhim ahamiyatga ega bo"ladi.

A=a;+a,+az+..+a,
Agar iqgtisodiy o'sishning barcha omillari K martaga ozgarsa ishlab

chigiladigan mahsulotning migdori quyidagicha bo’ladi.
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' a a a d
N'=ag (k) 2 -(kF,) 22 -(kF) % .. () =
:k a1+a2+a3+...+an ) Flal ) anz ) F333 . nan :k A N

bunda A=1, A>1 va A<1 giymatlarini gabul gilish mumkin.

Agar A=1 bo’lsa, ishlab chigarish sarfini k martaga ko paytirish, ishlab
chigilgan mahsulotlar migdorlarining ham k marta ko payishiga sabab bo'ladi,
demak, iqtisodiy o sishning ham shuncha martaga o sishiga olib keladi.

Agar A>1 bo’lsa, ishlab chigarish sarfining k martaga ko payishi ishlab
chigilgan mahsulot migdorining k martadan ko proq ko payishiga sabab bo’ladi,
igtisodiy o'sishning k martadan ortigroq ko payishiga olib keladi.

Agar A<lbolishi ishlab chigarish sarfining k martaga ko paytirish ishlab
chigilgan mahsulotning k marta ko payishini ta’minlaydi, demak igtisodiy o sishning
k martadan kamroq migdorga ko payishiga sabab bo’ladi.

Igtisodiy o’sish tahlilida ishlab chigarishning sarflari bo'yicha elastikligidan
tashqari biron-bir omilning sarfini bir-birlikka ko paytirganimizda va boshga omillar
0 zgarishsiz golganda ishlab chigilgan mahsulot miqgdorining o zgarishini
ko rsatuvchi differensiallashgan o sish ko rsatkichi ham mavjuddir.

Tahlilning ishlab chigarish omillarining umumiy usuli, barcha omillarning bir
vaqtda 1% o'zgarishi mahsulot migdorining ganchaga o°zgarishini ko rsatuvchi
usuldir.

O zaro almashuvning elastikliligi omillarning differensiallashgan o’sishining
1% ga o zgarishi bilan belgilanadi.

Texnik vositalari va ma’nolari bilan bir-biridan farq giladigan yuqgoridagi
ishlab chigarish funksiyalaridan uchtasini ko rib chigaylik.

1.Kobb-Duglas (KD) funksiyasi.

2.UEU (Errou-Cheneri, Minxasa va Solou) funksiyasi yoki boshgacha
aytganda ishlab chigarish omillarining o'zgarmas elastikligi ozaro almashuvi

funksiyasi.
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3.UChK (Bruno) funksiyasi, ya’ni omillarning ishlab chigarishga o zgarmas
migdorda (darajada) gatnashuvchi funksiyasi.

Ishlab chiqgarish funksiyalarini amalda birinchi marta AQSh engil sanoatiga
tegishli bo'lgan statistik ma’lumotlar asosida Ch.Kobb va P.Duglas tadqiq gilishib
quyidagi ishlab chigarish funksiyasini taklif giladilar.

N=a,L K"
bunda N — ishlab chigilgan mahsulot migdori;
L — ishchi kuchi migdori;
K — asosiy kapital.

Tenglama parametrlari boshlanishida a; + a, = 1 deb gabul gilinadi. Bu shart
bo yicha mahsulot ishlab chigarishning ko payishi igtisodiy o'sish ish kuchining va
kapitalning miqgdoriy o'sishi bilan amalga oshadi degan xulosaga olib keladi.
Umuman bu gandaydir ma’noda iqtisodiy to'g'ri, agar ishlab chigarish korxonalar
soni ortsa albatta mahsulotlar migdori ham ortadi.

Ammo chuqur tahlil ishlab chigarish hajmiga nisbatan omillar sarfi neytral
munosabatda bo Imasligini ta’kidladi. Ayrim tarmoglarda (energetika, metallurgiya)
korxonalar o lchamining kattalashuvi, mehnat va kapital sarfini ko payish yaxshi
samara bersa, boshga ko'p ishlab chigarish tarmoglarida (qishlog xojaligi, savdo,
engil sanoat) mehnat va kapital sarfining kengayishi ma’lum chegaralardan so ng
samaradorlikning pasayib ketishiga sabab bo ladi. Agar ishlab chigarish funksiyalari
parametrlarini aniglashda a;+a,=1 sharti go'yilsa natijasida tarmoq va tarmoglar
guruhlari ishla chigarishlari kengayishining samaradorligini ko rsatuvchi elastiklik
koeffitsiyentiga ega bo’linadi, agar a;+a,>1 bo lsa, samaradorlik bor, o’suvchi, agar
a;+a,<1 bo’lsa, ishlab chigarish korxonalari hajmining o'sishi samaradorlikning
pasayishiga sabab bo"ladi.

Igtisodiy o’sishda ishlab chigarish resurslari hajmini ko paytirish bilan bir
gatorda texnika va texnologiyani takomillashtirish, ishchilar malakasini oshirish,
ishlab chigarishni to'g'ri tashkil gilish va boshgarish shu kabi omillarning ham

ahamiyati katta bo’ladi.
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Texnik taraqqiyotlar ishlab chigarish funksiyalarida vaqt davomida ishlab
chigarishning o'sishi tendensiyalari shakllarida beriladi. Shularni hisobga olgan
Kobb-Duglas ishlab chigarish funksiyasi quyidagi ko rinishni oladi:

N = a, Al .et
e texnik progress bilan bog'liq ishlab chigarishning vaqt davomida o’sish
tendensiyasi.

Tahlilning yanada chuqurrog amalga oshirilishi texnik taragqgiyotning
moddiylashgan tarafini, mehnat va fondlari sifati yaxshilanganligi va ularning L, K
larning miqdorlariga ta’sirini aniglashga imkon beradi. Ishlab chigarishning vaqt
davomida o'sish tendensiyasi esa ishlab chigarishni tashkil gilish va boshgarish
samadorligi bilan belgilanadi.

Makrodarajadagi ishlab chigarish funksiyalariga mehnat va kaptal bilan bir
gatorda tabiiy resurslardan foyddalanish ham kiradi.

Ishlab chigarish omillarining o’zgarmas elastikli o'zaro almashinish (UEU)

funksiyasi

N = a [ + A= s)K ] s
bunda O - ishlab chigarish hajmini ko paytirishda mehnat va kapital omillarining
gatnashish nisbatining parametri;

P - o'rin almashish elastikligiga bog’lig bo’lgan o'zaro almashuvning
parametri;

ap — proporsionallik koeffitsiyenti.

Boshga funksiyalarga garaganda UEU funksiyasida ilmiy-texnik taragqiyotlari
natijalari kengroq hisobga olinadi.
h

N =a.e™ [5h"° +(@1-95) K‘pr

bu erda h - ishlab chigarish omillaridan olinadigan umumiy foyda.

UDQ ishlab chigarish funksiyasida omillarning ma’lum doiralarida
funksiyasida parametrlari ma’nolari Kobb-Duglas funksiyasidagi parametrlar

ma’nolariga to g ri keladi.
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N =a, K" —mh

KD funksiyasiga kirmaydigan m - nomuvozanatlik parametri bo'lib, uning
giymati mehnat va kapital “bozori’dagi muvozanatsizlik ko lamini, ya’ni mehnat va
kapitalga bolgan talab fargini ifodalaydi.

Bruno UDQni uch variantini ishlab chiggan. Barcha variantlar mehnatning
o rtacha unumdorligi ish hagi bilan chizigli bogligda bolishini ta’kidlaydi va

matematik quyidagicha beradi:
N
—=cw+d
h

UDQning birinchi variantda mehnatning differensiallashgan unumdorligi va asosiy
fondlarning unumdorligi ishlab chigarishning bir omillarining bahosi bilan belgilanadi va
funksiya quyidagi ko rinishni oladi:

N=alL K'*_mL

bunda a; = 1/c; m = d/(c-1)
UDQning ikkinchi variantda kapital bozorida muvozanat yo'q, asosiy
fondlarning differensiallashgan “unumdorligi” unga quyilgan stavkalar foiziga to g ri

kelmaydiga va funksiya quyidagi matematik ko rinishda bo"ladi:

N=ah K%-mL

UDQning uchinchi varianti bo yicha mehnat bozorida ham kapital bozorida

ham muvozanat bo Imaydi.

oN
Bundan tashgari AL PW+q deyiladi va funksiya

N=qg,L"K*-—mL

ko rinishni oladi.
Igtisodiy o'sishni baholash tahlil gilish uchun funksiyalarning quyidagi oltita

obyektiv xususiyatlari tanlab olinadi.
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1. Har bir KD, UEU va UDQ funksiyalari ikkita 0"zgaruvchi; mehnat va asosiy
fondlarga bog liqdir.

2. Uchala funksiyalarning shunday variantlari borki omillarning ishlab
chigarishning ko paytirishga gatnashishlarining umumiy ko rsatkichlari va birga teng
bo"ladi.

3. Uchala funksiyalarning shunday variantlari borki, omillarning ishlab
chigarishni ko paytirishga gatnashishlarining umumiy ko rsatkichlari birga teng
bo Imaydi.

4. Uchala funksiyalar uchun omillarning o zaro almashuvi biron-bir omil nolga
aylanguncha davom etishi mumekin.

5. Omillar sarfiga nisbatan ishlab chigarishning elastikli KD funksiya uchun
0 zgarmasdir, UEU va UDQ funksiyalari uchun o’zgaruvchidir.

6. O zaro almashuvning elastikligi KD funksiya uchun o’zgarmas va birga teng
bo'ladi, UEU funksiya uchun o'zgarmas va birga teng bo Imaydi, UDQ funksiya
uchun o’zgaruvchandir.

Ishlab chigarish funksiyalari yugoridagi oltita obyektiv xususiyatlaridan
tashqari bitta subyektiv xususiyatiga ham e’tibor qgilinishi lozim.

7.KD va UEU larni amalda qo llash mehnat va kapital bozorida muvozanat
mavjud degan farazga asoslanadi. UDQning ayrim variantlari mehnat bozorida ham

kapital bozorida ham bunday muvozanat yo g degan farazga asoslanadi.

Nazorat savollar

Igtisodiy o sishning statistik tahlili nima?

Igtisodiy osish omillari ganday turlarga bo’linadi?

Bir omilli igtisodiy o sishni ganday tushunasiz?

Ko p omilli igtisodiy o'sishga ta’rif bering.

Bir va ko p ko rsatkichli bog ligliklarni o"zaro fargi ganday?

Ko p ko rsatkichli va ko'p omilli bog'ligliklarni tushuntirib bering.

N o g bk~ D

Sarf-ishlab chiqarish shakldagi bog'ligliklarni tavsiflab bering.
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8. Igtisodiyotning absolyut o’sishi tezligi deganda nimani tushunasiz?
9. Iqgtisodiyotning nisbiy o’sish tezligiga tavsif bering.
10. Elastiklik koeffitsiyentini tushuntirib bering.
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VIII BOB. REGRESSION TENGLAMALARNING REKURSIV VA
TUZILMAVIY TIZIMLARI

8.1. O zaro bog'lig tenglamalar ko rinishidagi ekonometrik

modellar

Odatda iqtisodiy ko'rsatkichlar o'zaro bog'langan bo’lishadi. Bunday
ko rsatkichlar (o zgaruvchilar) o rtasidagi munosabatlar tarkibi bir vaqtli tenglamalar
tizimi yordamida ko rsatilishi mumkin. Mazkur tenglamalarda quyidagi turdagi
0 zgaruvchilar mavjud boladi:

- endogen, tizim ichida aniglanuvchi, bogligli u o zgaruvchilar;

- ekzogen, giymati tashqgaridan beriladigan, boshgariladigan, bashoratlanuvchi,
ta’sir etuvchi x 0 zgaruvchilar;

- oldindan belgilangan o'zgaruvchilar, xam joriy vaqtdagi ekzogen
0 zgaruvchilarni, xam lag o zgaruvchilar (o tgan davrlar uchun ekzogen va endogen
0 zgaruvchilar)ni o'z ichiga oladigan.

Ekonometrik tizimlarning quyidagi turlari ajratiladi.

Bog'lig bo'Imagan tenglamalar tizimi, bunda xar bir bog'liq o zgaruvchi y;
(i=1,...,n), bog'lig bo'lmagan bir xil to’plam o'zgaruvchilar x; (j=1,...,m) larning
funksiyasi sifatida beriladi:

yi = anXgtap Xt ... tamXnt a
Yo = an XgtaxnX +..tanXnt &

Yn = @uXitanXz T ...TamXn+ &
Mazkur tizimning har bir tenglamasini regressiya tenglamasi sifatida mustaqil

garalishi mumkin. Unga ozod hadlar kiritilishi mumkin va regressiya koeffitsiyentlari

eng kichik kvadratlar (EKK) usuli yordamida topilishi mumkin.
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Rekursiv tenglamalar tizimi, bunda bog'lig o zgaruvchilar y; (i=1,...,n),
bog'lig bo'Imagan o zgaruvchilar x; (j=1,...,m) larning va oldin aniglangan bogliq
0 zgaruvchilary; , Yo, ..., yiq larning funksiyasi sifatida ko rsatiladi:

y1 =apXgtap Xt ... tamXnt a
Yo =D y1t+anXg+anXx +...tamXnt &

Yn = D1 y1+ bn2 Yo +,..., +bnn-1 Yn1tans X1+ a2 X2 T ... tanm Xmt+ &

Tizimning xar bir tenglamasi parametrlari, eng kichik kvadratlar usuli
yordamida, birinchi tenglamadan boshlab, ketma ket aniglanadi.

O'zaro bog'lig tenglamalar tizimi, bunda xar bir bog’liq o zgaruvchi vy;
(i=2,...,n) boshga bog'liq o'zgaruvchilar y, (k= 1) va bogliq bo Imagan

o0 zgaruvchilar x; (j=1, ...,m)ning funksiyasi sifatida keltirilgan:

Yi= b yo+ bizys+ .o+ Dy yn Fan Xg+ap Xo + . taim X+ &
Vo= Dor Y1+ Dosys+ .o+ Don Yy Fax Xg+ @xn Xo ..o taom Xmt+ &

Yn= D1 y1+ D2 Yo+ ...+ Bnn-1 Ynatani Xg+ a2 Xo + ... Hapm Xm + &

Bu tizim eng ko'p targalgan bo’lib, birlashgan, bir vaqtli tenglamalar tizimi
nomi bilan ataladi. Uni tarkibiy model shakli (TMSh) deb ham atashadi.

TMSh o zgaruvchilarning ba’zi koeffitsiyentlari nolga teng bo lishi mumkin,
bu holat mazkur o’zgaruvchilarning tenglamada mavjud bo Imasligini bildiradi.

Masalan, narx va ish hagi dinamikasi modeli TMSh ko rinishida yoritilishi mumkin:

yi= Dby, +au X1 + &
Yo=D021 Y1 +an X tap X3+ &
bunda y; —ish haqgi 0" zgarishi tempi;

y, — narxlar o"zgarishi tempi;

X1 — ishsizlar foizi;

X, — doimiy kapital o"zgarishi tempi;

X3 —Xom ashyo importi narxlarining o’ zgarish tempi.

Ikkita tenglamadan tashkil topgan mazkur tizim ikkita bog lig, endogen (y; ,

y,) va uchta bog'lig bo Imagan, ekzogen (x1,X2,X3) 0 zgaruvchilardan iborat. Birinchi
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tenglamada x, va x3 0°zgaruvchilari mavjud emas. Bu koeffitsiyentlar a;; = 0 va a;3=

0 ekanligini bildiradi.

8.2.Ekonometrik tenglamlar tizimi parametrlarini hisoblash uslubiyoti

Ekonometrik tenglamlar tizimi parametrlarini yugorida keltirilgan “eng kichik
kvadratlar” usuli yordamida hisoblash mumkin.
Ekonometrik tizimlar bo'yicha prognozlash uchun ketma-ket bir nechta
bosgichlardan o"tish lozim:
1. Berilgan ma’lumotlar asosida korrelyatsion tahlil o tkaziladi:
a) xususiy korrelyatsiya koeffitsiyentlar matritsasi hisoblanadi;
b) juft korrelyatsiya koeffitsiyentlari matritsasi hisoblanadi.
2. Korrelyatsion tahlil natijasida tanlangan omillar asosida regressiya tenglamasi
quriladi;
3. Qurilgan tenglamalar tizimi quyidagi mezonlar bo’yicha baholanadi:
a) Fisher mezoni;
b) Styudent mezoni;
v) Darbin-Uotson mezoni;
g) ko plik korrelyatsiya koeffitsiyenti;
d) determinatsiya koeffitsiyenti;
e) approksimatsiya xatoligi.
4. Qurilgan tenglamalar tizimi mezonlarga mos kelsa, keyin asosiy ko rsatkich
tenglama asosida prognoz davri hisoblanadi.
5. Ishlab chigarish funksiyasini asosiy xususiyatlari quyidagilar hisoblanadi:
a) o rtacha unumdorlik omillari;
b) chegaraviy unumdorlik omillari;
V) resurslar bo"yicha elastiklik koeffitsiyentlari;
g) resurslarga talab;
d) resurslarni almashtirish chegaralari.

Tarkibiy modelni koeffitsiyentlarini baholashda bir gator usullar qo"llaniladi.
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Aniq identifikatsiyalanadigan tarkibiy modelda go llanadigan bilvosita eng
Kichik kvadratlar usulini (BEKK) ko rib chigamiz. Mazkur usulini ikkita endogen va
ikkita ekzogen ko'rsatkichlardan iborat bo’lgan quyidagi identifikatsiyalanadigan

model misolida ko rib chigamiz:
yi= b Yo+ A Xp+ €1

Vo= Do y1 +an X+ €

Modelni tuzish uchun 8.1-jadvalda keltirilgan ma’lumotlar bilan foydalanamiz.

8.1 -jadval
Haqgiqiy ma’lumeotlar asosida tenglamalar tizimining
parametrlarini hisoblash
N Y1 )7 X1 X5
1 33,0 37,1 3 11
2 45,9 49,3 7 16
3 42,2 41,6 7 9
4 51,4 45,9 10 9
5 49,0 37,4 10 1
6 49,3 52,3 8 16
Summa 270,8 263,6 45 62
O'rtacha giymat| 45,133 43,930 7,500 10,333

Tarkibiy modelni keltirilgan shakliga tubdan o zgartiramiz:
y1=dig Xp + diz Xo+ Uy
Yo= d21 Xg + o2 X2 + Uz
u; va up — tasodifiy xatolar.

Har bir keltirilgan shakldagi tenglamasi uchun d koeffitsiyentlarini hisoblashda
EKK usuli gollanilishi mumkin.

Hisoblashlarni osonlashtirish uchun o'rtacha darajadan y=y-yor. vVa X=X-Xo'.
(Yort. Va Xy — oO'rtachalar) chetlanishlar bilan foydalansa bo’ladi. Tubdan

0 zgartirilgan 8.1-jadvaldagi ma’lumotlar 8.2-jadvalga tortilgan. Shu erda dj
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koeffitsiyentlarni aniglash uchun kerakli oralig hisobotlar keltirilgan. Birinchi
keltirilgan tenglamaning dix koeffitsiyentlarini aniglash uchun quyidagi normal

tenglamalar tizimini ishlatish mumkin:

)y Y1 X1= d]_]_ > X;|_2 + d]_g > X1 Xo
)y Y1 Xo= d]_]_ > X1 Xo + d]_g > X22
8.1-jadvalda hisoblangan summa giymatlarini o'rniga qo'yib chigib,

quyidagini olamiz:
83,102=33,5d;; - 29,001d;;
-20,667=-29,001d,; + 155,334d;,

Yugoridagi tenglamalarning echilishi quyidagi giymatlarni beradi d;;=2,822 va
d12 = 0,394

8.2 -jadval

Keltirilgan model shaklini tuzish uchun o zgartirilgan ma’lumeotlar

2

n U, u, X1 X2 U™ X1 X1 X1*Xo | Ui*Xo | Up*Xq | Us*Xo X22

-12,131-6,784 |-4,500 0,667 [54,599 [20,250 |-3,002 8,093 (30,528 |-4,525 (0,445

0,767 5,329 |-0,500 5,667 [-0,383 0,250 |-2,834 4,347 |-2,664 (30,198 32,115

-2,933}-2,308 |-0,500 |-1,333 1,467 [0,250 (0,667 (3,910 [1,154 3,077 1,777

6,267 1,969 2,500 [-1,333 (15,668 6,250 |-3,333 |-8,354 4,922 |-2,625 1,777

3,867 |-6,541 (2,500 9,333 9,667 [6,250 [-23,333-36,091-16,353/61,048 87,105

o | o W[N]

4,167 18,337 0,500 5,667 2,084 0,250 2,834 23,614 4,168 47,244 32,115

Summa(0,002 (0,001 0,000 |0,002 (83,102 [33,500 [-29,001}-20,667[21,755 [134,417(155,334

Keltirilgan shaklning birinchi tenglamasi quyidagi ko rinishga ega bo"ladi:
y1= 2,822 X1+ 0,394 X, + Uy

Ikkinchi keltirilgan tenglamaning d,x koeffitsiyentlarini aniglash uchun

quyidagi normal tenglamalar tizimini ishlatish mumkin:
TV Xi= O TX° + O T X %o

2 Y2 Xo= Oag Z Xg Xp + O T %,
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8.2-jadvalda hisoblangan summa giymatlarini o'rniga go'yib chigib,

quyidagini olamiz:
21,755 =33,5dy; - 29,001d,,
134,417=-29,001d,, + 155,334d,,

Yugoridagi tenglamalarning echilishi quyidagi qiymatlarni beradi d,;=1,668 va
d22 =1,177

Keltirilgan shaklIning ikkinchi tenglamasi quyidagi ko rinishga ega boladi:
Vo= 1,668 X1 + 1,177 X2 + Uo.

Keltirilgan shakldan tarkibli shaklga o'tish uchun keltirilgan model shaklning

ikkinchi tenglamasidan x; ni topamiz:
X2= (Y, - 1,668 x1) / 1,177.

Bu ifodani keltirilgan modelning birinchi tenglamasiga qo’yib chiqib, tarkibli

tenglamani topamiz:
y1= 2,822 x;+ 0,394 (y, - 1,668 x1) / 1,177 =
=2,822x;+ 0,335y, - 0,558 x; =0,335y, + 2,264 X,
Shunday qilib by, = 0,335; aj;; = 2,264,
Keltirilgan model shaklIning birinchi tenglamasidan x; ni topamiz:
X1=(y1 - 0,394 x;) / 2,822.

Bu ifodani keltirilgan modelning ikkinchi tenglamasiga go'yib chigib, tarkibli

tenglamani topamiz:
y2= 1,177 x;+ 1,668 (y1 - 0,394 x;) / 2,822 =
=1,177 x,+ 0,591 y; - 0,233 x, =0,591y; + 0,944 x,

Shunday qilib by; =0,591; a,, = 0,944.

Tarkibli shaklning ozod hadlarini quyidagi tenglamalardan topamiz:

Ao1=Y1ott. - D12 V2 ot - 811 X1 o, =45,133 — 0,335 * 43,93 —2,264* 7,5 = 13,436

Ao2= Y2 ot -021 Y1, o'rt. - 822 X2, 011 =43,93 — 0,591*45,133 - 0,944*10,333= 7,502

So nggi tarkibli modelning ko rinishi:

y1= ap1t+ Do Yo+ agn X3 +6=13,436 + 0,335 y, + 2,264 X; + €;

Yo= agot by, Y1t ap X+ = 7,502 + 0,591 y1 t 0,944 x, + &>
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8.3. Ekonometrik tenglamalar tizimini indentifikatsiyalash muammolari

TMShda modelning tarkibiy koeffitsiyentlari deb ataluvchi, bjj va a;; modelning
parametrlarini aniglashda eng kichik kvadratlar usuli go"llana olinmaydi.

Odatda modelning tarkibiy koeffitsiyentlarini aniglash uchun TMSh keltirilgan
model shakliga (KMSh) tubdan o zgartiriladi.

Y1 = X1+ 02 X2 + ... T0m Xm
Y2 = 01 X1+ O Xot ... Fom Xm

Yn = O X1+ 2 X2 + ... Thm Xm

KMShning dij parametrlari eng kichik kvadratlar usulida baholanishi mumkin.
Bu parametrlar orgali bj; va aj; modelning tarkibiy koeffitsiyentlarini hisoblab chigish
mumkin. Tarkibiy va Kkeltirilgan shakllarning parametrlarini o°zaro mosligini
ta’minlash uchun identifikatsiya sharti bajarilishi kerak.

Modelning tarkibli shakli quyidagicha bo"lishi mumkin:

- identifikatsiyalanadigan;

- identifikatsiyalanmaydigan;

- 0 ta identifikatsiyalanadigan.

TMSh identifikatsiyalanadigan bo’lishi uchun, tizimning xar bir tenglamasi
identifikatsiyalanadigan bo’lishi kerak. Bu holatda TMSh parametrlari soni
keltirilgan formaning parametrlariga teng bo’ladi.

Agar TMShning birorta tenglamasi identifikatsiyalanmaydigan bo'lsa, bunda
butun model identifikatsiyalanmaydigan bo'lib hisoblanadi. Bunday holatda
keltirilgan shaklning koeffitsiyentlari soni TMSh koeffitsiyentlari soniga nisbatan
kam.

Agar keltirilgan koeffitsiyentlar soni tarkibli koeffitsiyentlariga nisbatan ko'p
bo’lsa, model o'ta identifikatsiyalanadigan deb hisoblanadi. Bunda keltirilgan model
shaklining koeffitsiyentlari asosida biror tarkibiy koeffitsiyentining ikki va undan

ko p giymatini topish mumkin. Ota identifikatsiyalanadigan modelda bitta bo’lsa
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ham tenglama ota identifikatsiyalanadigan, boshqgalari esa
identifikatsiyalanadigandir.

Agar, TMShning i-tenglamasida endogen o zgaruvchilar sonini N orgali va
tizimda mavjud bo"lgan, lekin ushbu tenglamaga kirmaydigan oldindan belgilangan
o0 zgaruvchilarni D orgali belgilasak, modelning identifikatsiya sharti quyidagi hisob

goidasi ko rinishida yozilishi mumkin:

agar D+1<H tenglama identifikatsiyalanmaydi;
agar D+1=H tenglama identifikatsiyalanadi;
agar D+1>H tenglama o taidentifikatsiyalanadi.

Identifikatsiya uchun mazkur goida kerakli, ammo etarli shart emas. Keltirlgan
goidadan tashqari, tenglama identifikatsiyasini aniglash uchun ko'shimcha shart
bajarilishi lozim.

Ko'rib chigilayotgan tenglamada mavjud bo’lmagan, lekin tizimga kirgan
endogen va ekzogen o zgaruvchilarni tizimda ta’kidlab chigamiz. Boshga
tenglamalarda o zgaruvchilar koeffitsiyentlaridan matritsasini  tuzamiz. Agar
0 zgaruvchi tenglamaning chap tomonida joylashgan bo'lsa, bunda koeffitsiyentni
teskari belgi bilan olish kerak. Agar olingan matritsasini determinanti nolga teng
bo Imasa va darajasi bir kam tizimda endogen o zgaruvchilar sonidan kam bo Imasa,
bunda mazkur tenglama uchun identifikatsiyaning etarli sharti bajarilgan.

Buni quyidagi tarkibli model misolida tushuntirib beramiz:

Y1= D12 Yo + D13 Y+ a1 X1 + a2 Xo
Y2= D21 Y1 + @ Xo+ @23 X3 + Q24 X4
Y3= ba1 Y1 + Dz Y2 +a31 X1+ A2 X

Har bir tizimning tenglamasini kerakli va etarli identifikatsiya sharti
bajarilishiga tekshirib chigamiz. Birinchi tenglamada uchta endogen o zgaruvchilar:
y1 Y2 va ys (H=3) mavjud. Unda ekzogen o'zgaruvchilar x3 va x; (D=2)
gatnashmayapti. Kerakli identifikatsiya sharti bajarilgan D+1=H.

Kerakli shartga tekshirish uchun x3 va x4 o'zgaruvchilar koeffitsiyentlaridan
iborat bo'lgan matritsasini tuzamiz (3-jadval). Jadvalning birinchi ustunida ekzogen

0 zgaruvchilar x3 va x4 koeffitsiyentlari tizimining 2 va 3 tenglamaliridan olingan deb
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ko'rsatilgan. Ikkinchi tenglamada mazkur o zgaruvchilar mavjud bo’lib, ularning
koeffitsiyentlari a;3 va ay4 larga mos ravishda teng. Uchinchi tenglamada yuqoridagi
0 zgaruvchilar gatnashmaydi, ya’ni ularning koeffitsiyentlari nolga teng.
Matritsasining ikkinchi satri noldan iborat bo lgani uchun, matritsaning determinanti
xam nolga teng. Demak, etarli sharti bajarilmagan va birinchi tenglamani

identifikatsiyalanadigan deb hisoblasa bo Imaydi.

Nazorat savollari

1. Qaysi hollarda bir vaqtli ekonometrik modellar tuziladi va buning sababi
nimada?
Bir vaqtli tenglamalar tizimini echishda ganday usullardan foydalaniladi?
Nima uchun ekonometrik modellar tenglamalar tizimi ko rinishida ifodalanadi?
Tenglamlar tizimini identifikatsiyalashda ganday muammolar mavjud?

Tenglamalar tizimida endogen o zgaruvchilar ganday tanlanadi?

o oA w N

Ekzogen o zgaruvchilar nima va ular ekonometrik modelda ganday ahamiyatga
ega?
7. Tenglamalar tizimida lagli o zgaruvchilar ganday hisobga olinadi?

8. Bir vaqtli tenglamalar tizimining igtisodiy ahamiyati nimadan iborat?
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IXBOB. ADAPTIV-IMITATSION EKONOMETRIK
MODELLAR

9.1. Adaptiv-imitatsion modellashtirish

Adaptiv-imitatsion modellashtirishni quyidagi ekonometrik modellar modellar
namunasida ko rib chigamiz.

Talab va taklifning ekonometrik modellari. Bozor muvozanati xolatida
resurslarning tagsimlanishi samaralimi yoki yo qmi, bunda umumiy yutug maksimal
giymatga erishadimi degan savolga javob axtarish uchun uni tahlil gilamiz. Bozor
muvozanat Xolatida bo’lganida muvozanat narx bozorda ishtirok etishi mumkin
bo'lgan sotuvchi va xaridorlarni aniglab beradi. Bozorda mahsulotni shunday
xaridorlar xarid giladilar, agarda ular mahsulotni uning bozor narxidan yugori
baholaydilar (talab egri chizig'ida CA kesma bilan ifodalangan bo lak); mahsulotni
uning narxidan past baholagan individlar (AE kesma bilan ifodalangan bo lak), uni
xarid gilishdan bosh tortadilar. Xuddi shuningdek, xarajatlari mahsulot narxidan past
bo'lgan ishlab chigaruvchilar (DA kesma bilan ifodalangan) mahsulotni ishlab
chigaradilar va sotadilar; xarajatlari bozor narxidan yugori bo’lgan firmalar (AG
kesma bilan ifodalangan), uni ishlab chigarish bilan shug ullanishni to"xtatadilar (9.1-
rasm).

Sof raqobatga asoslangan bozorni kuzatishlarga asoslanib quyidagi xulosalarni
gilish mumkin:

1. Erkin raqobat bozorlari taklif gilinayotgan mahsulotlarni ularni narxidan
gimmatroq baholaydigan xaridorlar o'rtasida tagsimlaydi (ularni pulini to'lashga
tayyorliklari bilan aniglanadi), qolgan potensiall xaridorlarga nisbatan.

2. Erkin bozorlar ishlab chigarish xarajatlari past bo'lgan etkazib
beruvchilarning mahsulotlariga talabni shakillantiradi.

3. Erkin bozorlar shunday miqgdorda mahsulot ishlab chigaradiki, ular

iste’molchilar va ishlab chigaruvchilarning umumiy yutuglarini maksimallaydi.
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Narx
G_
C Taklif
i A Sotuvchilar xarajatlari
Xaridorlar
B [-uchur-—"""""""""" 4 ,
gimmatligi |
! Talab
D i E
Sotuvchilar MliJvozanat Xaridorlar uchun Migdor
xarajatlari migdor gimmatliligi
Xaridorlar uchun mahsulotlar gimmatliligi E Xaridorlar uchun mahsulotlar gimmatliligi
sotuvchining xarajatlaridan yuqori ' sotuvchining xarajatlaridan past

9.1-rasm. Muvozanat migdorning samaraligi

Ushbu xulosalarning to'griligiga ishonch xosil gilish uchun yuqoridagi
grafikka yana bir nazar tashlaymiz. Talab chizig'i xaridorlar uchun mahsulotning
gimmatligini ifodalaydi, taklif chizig'i esa — ishlab chigaruvchilarning xarajatlarini.
Muvozanat darajasidan past bo'lgan ishlab chigarish xajmda xaridor uchun
mahsulotning qimmatligi ishlab chigarish xarajatlaridan ortig bo’ladi. Bu sohada
ishlab chigarishning o sishi umumiy yutugni ortishiga olib keladi va bu ortish ishlab
chigarilayotgan mahsulotning miqgdori muvozanat darajasiga erishmagunicha davom
etadi. Ishlab chigarishning muvozanatdan yuqgori bo’lgan hajmida mahsulotning
gimmatligi xaridor uchun ishlab chigaruvchining xarajatlaridan pastdir. Shunday
gilib, muvozanat hajmdan ortig mahsulotni ishlab chigarish umumiy yutugni
gisqarishiga olib keladi.

Erkin bozor faoliyati natijalari hagida yuqorida gilingan hulosalar shuni
ko'rsatadiki, talab wva taklifning muvozanati iste’molchilar va ishlab
chigaruvchilarning yutuglarini  yig'indisini maksimallaydi. Boshgacha qilib
aytganida, resurslarning samarali allokatsiyasi bozor muvozanatining natijasidir.
Erkin bozor sharoitida shakllanadigan bozor narxining o°zi xaridor va sotuvchilarning
harakatlarini igtisodiy resurslarni shunday tagsimlanishiga yo naltiradiki, buning

natijasida umumiy yutug maksimallashadi.
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Bozor talabi egri chizig'i. Alohida bir mahsulotga bo lgan bozor talabi, bu shu
bozorda ishtirok etuvchi barcha xaridorlarning individual talablarining yig indisidir.
Bozor talabining asosida individual talab yotadi va uni shakillanishiga har bir alohida
iste’molchining talablari ta’sir 0'tkazadi. Bozorda talab hajmi fagat mahsulotning
narxiga bog'lig bo Imaydi, shu bilan xaridorlarning daromadlaridan, ularning did va
afzallik bildirishlari, kutishlari va boshga o°zaro bog'lig mahsulotlar narxlari hamda
xaridorlar sonidan ham bog'lig bo ladi. Bozor talabi egri chizig ini hosil gilish uchun
individual talablar egri chiziglarini gorizontal qo'shib chigish kerak bo'ladi. Ya’ni
bozorda bo’'lishi mumkin bo'lgan xar bir narx bo'yicha mahsulotning talab
gilinayotgan umumiy miqdori aniglanadi. Buning uchun gorizontal o'gi bo yicha
individual talab migdorlarni qo'shib chigiladi. Hosil bo’lgan bozor talabi egri
chizig'ini bozor mexanizmini faoliyatini o'rganishda, korxonalarni joylashtirish va
rivojlantirishda foydalanish mumkin. Bozor talabi egri chizig'ining ko rinishi 9.2-
rasmda keltirilgan.

Narx
P

» Miqgdor Q

9.2-rasm. Bozor talabi egri chizig'i

......

xar bir individual xaridorning talab chizig idan iboratdir. Bozorda xaridorlar ko'p bo'lsa
siniq chiziq tekis egri chiziq ko rinishiga keladi.

Bozor faoliyatining ikkinchi ishtirokchilari — ishlab chigaruvchilarning
individual takliflarining umumiy yig indisi - bozor taklifi egri chizig'ini hosil giladi
(9.3-rasm).

Bozor taklifi hajmi alohida sotuvchilarning taklifini aniglovchi omillardan

bog lig bo’ladi: mahsulot narxi, ishlab chigarish resurslarining narxi, texnika darajasi
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va kutishlardan hamda etkazib beruvchilarning sonidan. Bozor taklifi egri chizig'i
ham siniq chiziqg ko rinishida bo’lib quyida keltiriladi.

A

Narx

- Migdor Q

»

9.3-rasm. Bozor taklifi egri chizig'i

......

chiziqg bir ishlab chigaruvchining taklif egri chizig idir. Bozor taklifi egri chizig ini
hosil qilish uchun individual taklif egri chiziglari gorizontal bo yicha qo shiladi.
Ya’ni, har bir narxda umumiy taklif hajmini aniglash uchun individual taklifni
gorizontal 0°qi bo yicha go shiladi.

Bozorda umumiy talab va umumiy taklif birgalikda namoyon bolgani uchun
ularning grafiklarini bir koordinata o qgida ifodalaymiz. Quyida keltirilayotgan 9.4-
rasmda bozor talabi va bozor taklifi bir nuqtada kesishadi.

Ushbu rasmdagi bozor talabi egri chizig'idagi AB, BC, CD, DE kesmalarning
har biri alohida iste’molchining individual talab funksiyalaridir. Xuddi shuningdek,
bozor taklifi egri chizig'idagi KM, MP, RP va PL kesmalar alohida ishlab
chigaruvchilarning individual taklif funksiyalaridir.

Shunday qilib aytish mumkinki, har bir iste’molchi va ishlab chigaruvchi
bozorga o zlarining barcha xususiyatlarini aks ettiruvchi talab va taklif funksiyalari
bilan chigadilar. Keltirilgan modelda bu xususiyatlar fagat mahsulot narxida o'z
aksini topgan.

Bozorda umumiy talab va umumiy taklif muvozanatga kelishgan nugtada
muvozanat narx - P~ va muvozanat ishlab chigarish migdori - Q aniglanadi. Bozor

ishtirokchilarining har biri o'z talab va taklif funksiyasiga ega bolganliklari uchun bu
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narxda kim gancha mahsulot ishlab chigaradi va kim undan gancha migdorda xarid

gilishi mumkinligini tezda aniglab oladilar.

A
Narx

» Migdor Q

9.4-rasm. Bozor talabi va bozor taklifi muvozanati

Yugoridagi grafikda keltirilgan bozor talabi va bozor taklifi funksiyalari
yordamida korxonani joylashtirish va rivojlantirish modelini tuzish uchun quyidagi
shartlar berilgan deb faraz gilamiz: bozorda ishtirok etuvchi n —iste’molchining har
birining talab funksiyasi  g'o(P), g°o(P),..... q"o(P), berilgan bo’lsin. Xuddi
shuningdek, bozorda ishtirok etuvchi m-ta ishlab chigaruvchilarning ham taklif
funksiyalari ma’lum bo'lsin: g's(P), g%(P)....., Q"s(P). Ular yordamida bozor talabi
va bozor taklifi funksiyalarini aniglaymiz.

Qo =05 (P)+ 05 (P) +.....+dp (P)
Qs =95 (P) +0s (P) +.....+q5 (P)

Bozor talabi va bozor taklifi funksiyalarining egri chiziglari kesishgan nugtada
bozorni muvozanatga olib keluvchi talab va taklif miqgdori aniglanadi. Bozorda
mahsulotning bozor narxi aniglanganidan so'ng uning har bir ishtirokchisi o zlarining
iste’mol gilish va ishlab chigarish imkoniyatlarini o zlarining talab va taklif funksiyalari
yordamida aniqlaydilar. Natijada xar bir ishlab chigaruvchi mahsulot ishlab chigarishni
rejalashtirgan korxonasida gancha migdorda mahsulot ishlab chigarsa ganday miqgdorda
yutug - foyda olishini aniglaydi. Bu ma’lumotlar asosida u qilgan xarajatlari va
olinadigan natijalarni solishtirib bu sohada biznes bilan shug ullanish mumkinmi, yoki

bu sohani tark etish kerakligi hagida muammoni hal giladi.
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Bu model korxonalarni joriy davrda joylashtirish masalasini modellashtiradi.
Agar kelgusi davr uchun korxonalarni rivojlantirish masalasi kotarilsa, ushbu
bozorda mahsulot narxini o'zgarish dinamikasini kuzatish kerak bo’ladi. Bunday
masalani echish uchun korxonani rivojlanishini bashorat qilinishda ko'zda
tutilayotgan davrlar uchun bozorda mahsulot narxining o'zgarishini aniglash kerak
bo'ladi. Quyidagi 9.5-rasmda mahsulot narxini vagt o zgarishi bilan tebranish

dinamikasi grafigi keltirilgan.

A

P
Narx
P=f(T)
P \ /\
N7 N—

t-vagt

9.5-rasm. Bozorda mahsulot narxini vagt bo'yicha o'zgarish dinamikasi

Shunday qilib, igtisodiy farovonlik instrumentlari — iste’molchilar va ishlab
chigaruvchilarning yutuglari erkin bozorlarni samaradorligini baholash bilan birga
korxonalarning joylashishi va rivojlanishini modellashtirishda magsad mezoni
ko rsatkichlari sifatida ham foydalanish mumkin. Bunda bozorning har bir
ishtirokchisi fagat o'zi manfaatlarini, farovonligini ko zlab ish yuritsa ham, bozor
narxi sharoitni muvozanat holatiga olib kelishga harakat qilib, bozor
ishtirokchilarining barchasini manfaatlarini maksimallashtiradi.

Bozor samaradorligi muammosini hal gilishda va iste’molchilar va ishlab
chigaruvchilarning yutuqglari  ko'rsatkichlaridan korxonalarni joylashtirish va
rivojlantirish modellarida magsad mezoni sifatida foydalanishda bozorning faoliyati
bilan bog'lig bir nechta taxminlar gilingan edi. Agar bu taxminlar oz kuchini
yo qgotsa, Yyuqgorida gilingan xulosalar shubha o'yg otishi mumkin. Bularga
quyidagilar kiradi:

1. Yugoridagi xulosalar takomillashgan ragobat sharoitida faoliyat olib

boruvchi bozorlarga taalluglidir. Haqgigatda esa bozorlardagi ragobat sharoiti sof

109



ragobatdan juda ham uzog. Ba’zi bir bozorlar bir yoki bir necha sotuvchilar yoki
xaridorlar iborat bo'lib, ular bozor narxini nazorat, yoki bozor ustidan hukumronlik
gilish imkoniyatiga ega bo ladilar. Bozor ustidan hukumronlik gilish imkoniyatlari
samaradorlikni pasayishiga olib kelishi mumkin, negaki hukumronlik gilish etkazib
beruvchilarga mahsulot narxi va hajmini talab va taklif muvozanati holatidan
uzoqgrogda bo"lgan darajada ushlab turish imkonini beradi.

2. Bozor faoliyati natijalari fagat xaridor va sotuvchilarning xatti-harakatlariga
bog'lig deb taxmin gilingan edi. Ammo hagigatda ularning garorlari fagat bu bozorga
emas, shu bilan boshga bozorga taallugli subyektlarga ta’sir gilishi ham mumkin.
Xaridor va sotuvchilar iste’mol gilish va ishlab chigarish hagida garor gabul qilib,
boshga bozorlardagi holatlarni hisobga olmaydilar. Shuning uchun ushbu bozordagi
muvozanat holati boshga bozorlardagi muvozanat holatiga to g ri kelmasligi mumkin va

shu bilan ularning garorlari butun jamiyat uchun samarali bo"Imasligi mumkin.

9.2. Tavakkalchilikni bashoratlash baholarini adaptiv-imitatsion

modellashtirish

Makroigtisodiy jarayonlar butun milliy igtisodiyotning barcha tarmoglarini
gamrab oladi. Makroiqtisodiy jarayonlar asosan uchta katta jarayonlarni o rganadi va
tushuntirib beradi. Bular:

1. Ishsizlik.

2. Inflyatsiya.

3. Igtisodiy o’sish.

Ishchsizlik - bu mamlakat migyosida faol, mehnatga yaroqli aholining ish bilan
band bo Imasligi tushuniladi.

Inflyatsiya - mamlakat migyosida umumiy baholarning o sishini ko rsatadi.

Igtisodiy o'sish - mamlakat aholisiga yalpi ichki mahsulotning yildan-yilga
ko proq ishlab chigarilishi tushuniladi.

Ushbu uchta ko'rsatkich  makroigtisodiy = muammolar hisoblanadi.
Igtisodiyotning beqgaror rivojlanishi tufayli yugoridagi muammolar vujudga keladi.

Ushbu muammolarni hal gilishning bir necha usullari mavjud.
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Ushbu muammolar turli xil sharoitlar, davlat olib borayotgan iqtisodiy siyosati,
fiskal va monetar siyosat orgali vujudga kelishi mumkin.

Milliy iqgtisod darajasida shakllantiriladigan kengaytirilgan takror ishlab
chigarish modeli o’sish sur’ati va proporsiyalarni aniglash uchun xizmat giladi.
Igtisodiy osishning bir sektorli va ikki sektorli modellarini ko rib chigish mumkin.
Bunday modellarni yaratish uchun quyidagi belgilar gabul gilinadi.

X(t) - bir yilda ishlab chigarilgan milliy daromad;

Y(t) - noishlab chigarish sohasidagi asosiy fondlarning o’sishiga ketgan
xarajatlar hamda goshiladigan milliy daromadning iste’mol gilinadigan gismi;

J(t) - asosiy ishlab chigarish fondlarining o sishiga kapital go"yilmalar;

S(t) - sof ishlab chigarishga kapital qo'yilmalar me’yori (hissasi).

Bunday iqtisodiy mazmunga binoan quyidagi ifodani yozish mumkin:

X()=Y(t)+J(1).

Jamg arma me’yori esa

S(t)ziL(tt)).

formula boyicha aniglanadi.
Jamg'arma me’yorini miqgdori bilan iqtisodiy o’sish sur’ati o'rtasida uzviy

aloga mavjud. Bu bog liglikni ifodalash uchun V(t) parametri belgilanadi. U milliy
daromadning joriy o’sishi bilan asosiy ishlab chigarish fondlariga (ya’ni, sarflangan
kapital samarasining darajasi) sof kaptal go'yilmalar yig indisi o’rtasidagi nisbati
xarakterlaydi:

X(t+1) - X(t) _ AX(t)

viH= Y () Y()
Y(t)=S®)-X ()
bo lganligi uchun
__ MO o AXO) gy
YO%5gxg xe WYY

ega bo'lamiz.
Binobarin, milliy daromadning o'sish sur’ati sarflangan kapital samarasining

jamg arma iqtisodiy o'sish shaklini ifodalaydi. Agar jamg arma me’yori va kapital
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go'yilma bilan ta’minlanganlik iqtisodiy o sish va oshish (kamayish) ning mustaqil
parametrlari bo’lsa, jamg arish me’yori boshga teng sharoitlarda milliy daromad
0 sish sur’atlarining proporsional ortishi (kamayishi) bilan birga kechadi. Sarflangan
kapital samaradorligini doimiylik darajasini gabul gilib, Xarrod-Domarning igtisodiy
0 sish modeliga ega bo’lamiz.

X@)=Y @)+ JI(@)

AK (t) = J (1)
J()=S-X(b)
X(t)=q-K(t)

Bunda K(t) iqgtisodiyotdagi asosiy ishlab chigarish fondlarining hajmini
belgilaydi. g fondlarning samaradorlik koeffitsiyentidir gq=X/K. Bu modelda
“kechikish” yo'q bo lganda, igtisodiy o'sishning uzog muddatli sur’ati tenglamasini
chigarish mumkin:

2 BXO)
X(t)

Igtisodiy o’sishning nazariy modelida yangi ishlab chigarish quvvatlarini
ko'rish va o'zlashtirish ma’lum vagtni (lagni), ya’ni L va K o'rtasidagi vaqt lagi
mavjud) olishi fakti abstraktlashtiradi.

Pirovard xilma-xil nisbatdan differensial tenglama orgali uzluksiz yozish
shakliga o tamiz.

Bunda mehnat unumdorligining o°sish sur’ati

X(t
at)=""
L(t)
va uning fond bilan ta’minlanganligini
K(t
a) =)
L(t)

boglovchi o'zaro nisbatga asoslanamiz; bu erda L(t) ijtimoiy ishlab chigarishda band
bo Igan ishchilar sonini ifodalaydi. Demak,
ao _ F(_U <t>j
q(t) u)
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Rejali igtisodiyot sharoitida ish bilan band bo’lganlar o’sish sur’atining L/L=n
gandaydir bargaror ekzogen shakllantiruvchi mavjud deb taxmin gilish mumkin.
Igtisodiy o'sishning bir sektorli makroigtisodiy modeli (“Solou modeli”)
quyidagicha yoziladi:
XO)=Y@®)+U@) -K@)=1()
q'tt) _ F(U '(t)J L'(t)
q(t) u(t) L(t)

Rasman yuqorida keltirilgan model igtisodiy rivojlanishning statsionar

=const=n.

traektoriyasini beradi. Bunda daromadning o'sishi jamg arish me’yoriga bog liqg
bo Imaydi. Jumladan, (F chizigli funksiyasi uchun) biz quyidagini olamiz:
X 1%
—=n-
Y l-a

Shunga ko'ra statsionar traektoriyadagi o'sish sur’ati jamg arish me’yorining

darajasidan gat’iy nazar ish bilan bandlikni o’sishi hamda « va v parametrlari (texnik

taraqqiyot sur’ati) bilan aniglanadi.

Nazorat savollari

Adaptiv -imitatsion ekonometrik modellar gachon qo llaniladi?
Korrelyatsiya tahlilining mohiyati nimadan iborat?

Regressiya tahlilining mazmunini tushuntirib bering.

Dispersiya tahlili nimaga asoslanadi?

Omilli tahlil gachon go’llaniladi?

Statistik modellashtirish usulining mohiyatini tushuntirib bering.
Bog lanish zichligi deganda nimani tushunasiz?

Bog liq va bog'liq bo"Imagan o zgaruvchi deb nimaga aytiladi?

© © N o O~ w D oE

Ko plik korrelyatsiyasi nimani bildiradi?

10. Analitik forma nimani bildiradi?
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Alternativ -

xarajatlar

Alternativ -

xarajatlar tamoyili

Asosiy fondlar

Axborot -
texnologiyalari

Befarqlik egri—
chizig'i

Biznes-tizim

Bozor infratuzilmasi —

Bozor muvozanati

Daromad -

Funksiya -

Izokvanta -

GLOSSARIY

resurslardan eng samarali foydalanishdan voz Kkechish natijasida
yo qotilgan imkoniyatlar bilan bog’liq xarajatlar. Yoki igtisodiy tanlov
natijasida eng yaxshi alternativ variantdan olinadigan foydadan voz
kechishni aks ettiruvchi xarajatlar.

noyob resurslardan foydalanish yo nalishlarining barchasidan olinadigan
foyda va xarajatlar solishtiriladi va eng yuqori alternativ xarajatga ega
bo"lgan variant tanlanadi.

0°zining buyum shaklini o’zgartirmagan holda xojalik faoliyatida ko'p
martalab foydalaniladigan mehnat vositalari.

biznes jarayonlarini amalga oshirishda ma’lumotlarni yig ish, gayta

ishlash, saglash va uzatishning kompleks vositalari.

bu iste’molchi uchun bir xil naf beruvchi ne’matlar kombinatsiyalarini

ifodalovchi chizigdir.

pirovard magsadi mahsulot ishlab chigarish hisoblangan biznes-

jarayonlarining o"zaro bog'lig to plamidir.

mahsulot (xizmatlar) ishlab chigaruvchini iste’molchi bilan yagona bozor
makonida birlashtirib, ishlab chigarish va iste’mol ko lamlari o rtasidagi
ziddiyatli bartaraf etuvchi va uning barcha ishtirokchilari oldilariga
go'ygan maqgsadlariga erishishlarini ta’minlovchi muassasalar va

vositachilik tarkiblari tizimi.

bozordagi talab va takliflarning migdoran va tarkiban bir-biriga muvofiq
kelishidir.

tadbirkorlik yoki boshga faoliyat natijasida pul yoki natura shaklida

olinadigan mablag’lar.

gisgartirilgan biznes-jarayoni bo'lib, u o°zining etkazib beruvchi va
iste’molchilariga, Kirish va chigishiga ega hamda o'z navbatida keyingi

darajadagi funksiyalar bilan tushuntirib berilishi va ifodalanishi mumkin.

bir xil hajmdagi mahsulotni ishlab chigarishni ta’minlaydigan ishlab

chigarish omillari sarflari kombinatsiyalarini ifodalovchi egri chizigdir.
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Izokosta -

Investitsiya -

Ishlab chigarish -

Ishlab chiqarish —
funksiyasi

Igtisodiy-matematik —

usullar

Igtisodiy model -

Igtisodiy resurslar —

Igtisodiy o0'sish -

Kon’yunktura -

Korrelyatsion tahlil —

Korrelyatsiya -

Matematik -

modellashtirish

umumiy giymati bir xil bo’lgan ikkita ishlab chiarish omili sarflarining
barcha kombinatsiyalarini ifodalovchi nugtalarni o'z ichiga oluvchi ishlab
chigarish xarajatlarini ifodalovchi chizig.

foyda olish magsadida sarmoyani biror korxonaga uzoq muddatli sarflash.

biznes korxonalarining asosiy faoliyat turi bo'lib, bu jarayon cheklangan
resurslardan foydalangan holda amalga oshiriladi.

sarflanadigan ishlab chigarish omillari miqgdori bilan, ushbu omillardan
foydalangan holda maksimal ishlab chigariladigan mahsulot o rtasidagi
bogliglikni ifodalovchi matematik boglanish.

bu kompleks iqgtisodiy va matematik ilmiy fanlarning umumiy nomi
bo’lib, ular yordamida iqtisodiy jarayonlarni o'rganish vositalari ishlab
chigiladi.

Igtisodiy obyektlarning soddalashtirilgan nusxasi

bu igtisodiy ne’matlarni ishlab chigarishda gatnashadigan elementlar (er,

mehnat, kapital, tadbirkorlik qobiliyati va axborot)

mamlakat migyosida yalpi ichki mahsulotning aholi jon boshiga yildan-

yilga bargaror o’sib borish jarayonidir

bozor mexanizmi sharoitlarida rivojlanishning gonuniyatli shakllari davlat
tomonidan tartibga solinishi va ragqobatning, iste’molchilar,
korporatsiyalar hamda davlat muassasalari va korxonalari tomonidan
garor gabul qilishdagi mutagillikning muvozanati bilan belgilanuvchi
jarayonlar: muayyan iqgtisodiy faoliyat omillari va shart-sharoitlari
yig indisi.

omillar orasidagi boglanish zichligini o rganish usulidir.

ikki va undan ortig o'zaruvchilar orasidagi bog lanish zichligini
aniglovchi ko rsatkich.
o rganilayotgan jarayonlarni matematik tenglamalar va tengsizliklar

korinishida ifodalash usulidir.
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Materiallar

Mehnat

unumdorligi

Model

Muvozanat

Muvozanat narx

Omillar
mahsuldorligining

kamayish gonuni

Optimallashtirish

tamoyili

Optimallik

Ragobat

Regression tahlil

Regressiya

Reja

Resurslar

Resurslar noyobligi

ishlab chiqgarish jarayonida tayyor mahsulotga aylanadigan har ganday
moddiy buyumlar.

korxonada ma’lum vaqtda (1 soatda, 1 kunda, 1 oyda, 1 yilda) bitta
ishchiga to g ri keladigan mahsulot hajmi.

o rganilayotgan jarayonni kichiklashtirilgan holda, grafik, rasm, maketlar

ko'rinishida o"rganishga aytiladi.

bu tizimning shunday bir holatiki, agar unga biror bir tashqi kuch ta’sir
etmasa, u 0 zining ushbu holatini saglab goladi.

bu shunday narxki, bu narxda bozorda taklif gilinadigan ne’mat miqdori,
unga bo"lgan bozordagi talab migdoriga teng.

biror bir ishlab chigarish omilidan foydalanish oshib borganda (boshga
omillardan foydalanish 0" zgarmaganda), shunday bir nugtaga erishiladiki,
ushbu nuqgtadan boshlab qo’shimcha ishlatilgan omil ishlab chigarish
hajmini kamaytiradi.

har bir faoliyatdan va resurslardan foydalanishda maksimal foyda olish

bu mavjud taqchil resurslardan foydalanish bo'yicha eng samarali (qulay)

variantdir.

bir xil mahsulot ishlab chigaruvchi firma va korxonalarning iqgtisodiy

musobagasi.

bu ikki va undan ortiq omillar o'rtasida matematik bog lanishlarni

aniglash usulidir.
bir necha nugtalar boyicha egri chizigni aniglashdir.

Biror natijaga erishish uchun oldinda belgilab olingan sxemaga asosan

bosigichma-bosqich harakat gilish jarayonidir.

bu igtisodiyotdagi ijtimoiy ishlab chigarishda foydalaniladigan barcha

zahiralar va texnologik omillarning real ogimlaridir.

bu biror tovar yoki xizmatni ma’lum vaqt oralig ida chegaralanganligidir.
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Samaradorlik

Sistema (tizim)

Sintez

Tahlil

Ta’minlovchi

jarayonlar

Tez 0 suvchi-

korxonalar

Texnologiya

Tizim tarkibi

Transaksion

xarajatlar

Uzoq

oraliq

Umumiy xarajat

Fan-texnika

taraqqiyoti

Firma

muddatli

tashkil
daromadlarning xarajatlardan yuqori bo"lish ko rsatkichidir.

korxonada biznes-jarayonlarini  to'gri etish  natijasida

bu 0°zaro bogliq elementlar to"plami.

tizimda faoliyat qilayotgan elementlarni bir butunga birlashtirib

o rganuvchi usuldir.

tashkil

ularning tizimdagi o'rni va rolini tushuntirib beruvchi, shu bilan birga

o rganiladigan obyektlarni etuvchi elementlarga bo’luvchi,

tizim tarkibini aniglovchi usuldir.

biznes-jarayonlariga xizmat qilish bo’yicha, tashkilot ichki masalalarini
yechishni pirovard magsad qilib qoygan jarayondir.

tezroq kichik biznes chegarasidan chigib, mustaqgil  rivojlanishni
xohlovchi korxonalar. Tez o'suvchi korxonalar kichik biznes korxonasi
bolib, ular tezkor o'sish tendensiyasiga va goyilgan sarmoyaning yuqori

gaytimligiga hisoblanadi.

bu tovarlar ishlab chigarish va xizmatlar ko'rsatish to g risidagi amaliy

bilimlardir.
bu elementlar tarkibi va ularni birlashtirish usullaridir.

bu tovar almashish sohasidagi xarajatlardir. Bu tushuncha 1937 yilda
birinchi bo’lib R.Kouz tomonidan kiritilgan. Transaksion xarajatlar 0"z
ichiga quyidagi xarajatlarni oladi: axborot olish, o'zaro kelishuv va
uchrashuvlar bilan bog liq xarajatlar, tovarlar xususiyatini aniglash bilan

bog'lig xarajatlar, mulk hugqugini himoya gilish va boshqalar.

firmalarning barcha ishlab chigarish resurslarini hajmini o zgartira

oladigan vagqt oralig idir.

gisga muddatli oraligda ma’lum miqgdorda mahsulot ishlab chigarish

uchun sarflangan o zgarmas va o0 zgaruvchan xarajatlar yig indisi.

bu ishlab chigarishda fan va texnika erishilgan so nggi yutuglarni qo"llash

jarayonidir.

ishlab chigarish resurslari egalarining garorlarini va manfaatlarini

muvofiglashtiruvchi institutsional tuzilma.
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Foyda

Chekli daromad -

Chekli mahsulot

Chekli naflik

Chekli  naflik-ning

kamayish qonuni

Chekli xarajat

Chetlanish

Elastiklik

Ekzogen

0 zgaruvchilar

Endogen

0 zgaruvchilar

O zgarmas xarajat

O zgaruvchan -

xarajat

O’rtacha daromad

O’rtacha mahsulot

O’rtacha

mas xarajat

0 zgar-—

umumiy daromaddan umumiy xarajatlarni chegirib tashlangan gismi.

qo shimcha bir birlik mahsulotni sotish natijasida umumiy daromadning

0°sgan gismi.

0'zgaruvchan resurslar kombinatsiyasini kichik migdorda go’shimcha

sarfi hisobidan umumiy mahsulotning o sgan gismidir.

bu naflik funksiyasidan biror bir ne’mat 0°zgaruvchisi bo yicha olingan

xususiy hosiladir.

bu biror bir ne’matdan har bir birlik qo'shimcha iste’mol (boshga
ne’matlar iste’moli hajmi 0’zgarmaganda) oldingisiga nisbatan kamroq

naf berishidir.

ishlab chigarish hajmini kichik migdorga (odatda bir birlikka) oshirish
bilan bog lig bo"lgan go shimcha umumiy xarajat.

bu haqigiy natija bilan kutiladigan natija o rtasidagi farg.

biror o°zgaruvchining bir foizga o0'zgarishi natijasida boshga bir

0 zgaruvchining ma’lum foiz miqdorga o zgarishini ko rsatuvchi sondir.

tashqi o zgaruvchilar bo'lib, ular oldindan beriladi va modelga kiritiladi.

model ichida, hisob-kitoblar asosida shakllanuvchi o zgaruvchilar.

bu gisqa muddatli oraligda mahsulot ishlab chigarish hajmiga boglig

bo Imagan xarajatdir.

mahsulot ishlab chigarish hajmiga bog'liq bolgan xarajat, ya’ni mahsulot

hajmi oshganda yoki kamayganda o zgaradigan xarajat.
sotilgan bir birlik mahsulotga to g ri keluvchi daromad yoki pul tushumi.

umumiy mahsulotni ushbu mahsulotni ishlab chigarish uchun sarflangan

0 zgaruvchan ishlab chigarish omillari sarfiga nisbatiga aytiladi.

bir birlik mahsulotga to'g ri keladigan o0°zgarmas xarajat.
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O'rtacha — bir birlik ishlab chigarilgan mahsulotga to'g'ri keladigan o'zgaruvchan

0 zgaruvchan xarajat.

xarajat

Qisqga muddatli— shunday vaqt oraligiki, firma bu oraligda faoliyat ko'rsatsa, u ishlab
oraliq chigarish omillaridan kamida bittasi hajmini o"zgartira olmaydi.
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