10-MAVZU: DINAMIKANI STATISTIK O‘RGANISH USLUBIYATI
Fanni o’qitish texnologiyasi:

“dinamikani statistik o‘rganish uslubiyati”
  mavzusidagi ma’ruza mashg’ulotining  texnologik xaritasi 

	T/r
	Bosqichlar va bajariladigan ish mazmuni
	Amalga oshiruvchi shaxs, vaqt

	1
	Tayyorlov bosqichi:

1.1. Dars maqsadi: Dinamikani statistik o‘rganish uslubiyati haqida talabalarga tushunchalar berish.

1.2. Identiv o’quv maqsadlari.
1.2.1. Dinamika qatorlari, ularning tarkibiy unsurlari va turlarini ta’riflay  oladi.

1.2.2. Dinamika qatorlarini tahlil qilish ko‘rsatkichlarini izohlay oladi;
1.2.3. Dinamika o‘rtacha ko‘rsatkichlarini hisoblash yo‘llari;
1.2.4. Dinamika qatorlarida avtokorrelyatsiya aniqlash usullari
Asosiy tushuncha va iboralar: 
Dinamika, dinamika qatori, on (moment)li qatorlar, davriy qatorlar, mutlaq o‘sish, o‘sish koeffitsiyenti va sur’ati, qo‘shimcha o‘sish koeffitsiyenti va sur’ati, 1% o‘sish mutlaq qiymati, xronologik o‘rtacha miqdor, parabolasimon o‘rtacha o‘sish koeffitsiyenti, asriy trend, qisqa muddatli va davrali trend, tasodifiy tebranish, mavsumiy tebranish, oddiy sirg‘anchiq o‘rtacha, ko‘p karrali sirg‘anchiq o‘rtacha, tortilgan sirg‘anchiq o‘rtacha, trend tenglamasi va uning shakllari, avtokorrelyatsiya, avregressiya, multikolleniearlik, Darbin-Uotson mezoni 
.Dars shakli: ma’ruza.
1.3. Foydalaniladigan metod va usullar: suhbat, ma’ruza-hikoya, bahs, taqdimot va videousul.
1.4. Kerakli jihoz va vositalar: kompyuter, videoprorektor, videofilmlar, doska.
	O’qituvchi

	2
	O’quv mashg’ulotni tashkil qilish bosqichi:

2.1. Mavzu e’lon qilinadi.

2.2.  Ma’ruza boshlanadi, asosiy qismlari bayon qilinadi.
	O’qituvchi, 

20 minut

	3
	Guruhda ishlash bosqichi:

3.1. Talabalarga muammoli savol beradi.

3.2. Talabalar fikri eshitiladi, boshqa talabalar bahsga chaqiriladi.

3.3. Umumiy xulosalar chiqariladi va to’g’riligi tekshiriladi.

3.4. Umumiy xulosaga kelinadi.
	O’qituvchi-talaba, 

40 minut

	4
	Mustahkamlash va baholash bosqichi:

4.1. Berilgan ma’lumotni talabalar tomonidan o’zlashtirilganini aniqlash uchun quyidagi savollar beriladi:

1. Kuzatish maqsadi va vazifalari deganda nimalar tushuniladi?

2. Kuzatish obyekti nima va u qanday tartibda chegaralanadi?

3. Kuzatish birligi nima? Hisob birligi-chi?

4. Kuzatish subyekti nima?

4.2. Eng faol talabalar (baholash mezoni asosida) baholanadi.
	O’qituvchi,

 10 minut

	5
	 O’quv mashg’ulotini yakunlash bosqichi:

5.1. Talabalar bilimi tahlil qilinadi.

5.2. Mustaqil ish topshiriqlari beriladi.

5.3. O’qituvchi o’z faoliyatini tahlil qiladi va tegishli o’zgartirishlar kiritadi.
	O’qituvchi, 

10 minut


Ko’rib chiqiladigan asosiy savollar:

1. Dinamika qatorlari, ularning tarkibiy unsurlari va turlari.

2. Dinamika qatorlarini tahlil qilish ko‘rsatkichlari
3. Dinamika o‘rtacha ko‘rsatkichlarini hisoblash yo‘llari;
4. Dinamika qatorlarida avtokorrelyatsiya aniqlash usullari

Asosiy tushuncha va iboralar: 
Dinamika, dinamika qatori, on (moment)li qatorlar, davriy qatorlar, mutlaq o‘sish, o‘sish koeffitsiyenti va sur’ati, qo‘shimcha o‘sish koeffitsiyenti va sur’ati, 1% o‘sish mutlaq qiymati, xronologik o‘rtacha miqdor, parabolasimon o‘rtacha o‘sish koeffitsiyenti, asriy trend, qisqa muddatli va davrali trend, tasodifiy tebranish, mavsumiy tebranish, oddiy sirg‘anchiq o‘rtacha, ko‘p karrali sirg‘anchiq o‘rtacha, tortilgan sirg‘anchiq o‘rtacha, trend tenglamasi va uning shakllari, avtokorrelyatsiya, avregressiya, multikolleniearlik, Darbin-Uotson mezoni. 
Mavzuga oid asosiy muammolar:

· Dinamikani statistik o‘rganish usullari   haqida to`liq tushunchaga ega bo`lish; 
· Dinamika qatorlarini tahlil qila oladi.
1-savol bo’yicha dars maqsadi:

· Dinamika qatorlar haqida umumiy tushunchaga ega bo`lish;
· Dinamika qatorlarning tarkibiy unsurlarini farqlay olish. 
Identiv o’quv maqsadlari: 

· Dinamika qatorlar haqida umumiy tushunchaga ega bo`lish;
· Dinamika qatorlarning tarkibiy unsurlarini farqlay olish. 
1-asosiy savolning bayoni:

Dinamika - o‘sish, rivojlanish demakdir.


Dinamika so‘zi grekcha “dynamikos” so‘zidan olingan bo‘lib, kuchga tegishli, kuchli degan lug‘aviy mazmunga ega. Bu atama harakat holatini, o‘sish yoki rivojlanishni anglatadi. 

Hodisalarning vaqt ichida o‘zgarishi statistikada dinamika deb, shu jarayonni ta’riflovchi ko‘rsatkichlar qatori esa dinamika qatorlari deb yuritiladi. 

Hodisalarning vaqt davomida o‘zgarishini ta’riflovchi statistik ko‘rsatkichlar qatori dinamika qatori deb yuritiladi.

Dinamika qatorlari ikki unsurdan tarkib topadi: biri vaqt momentlari yoki davrlar xatnomasi, ikkinchisi - ularga tegishli ko‘rsatkichlar. 


O‘rganilayotgan rivojlanish vaqtining umumiy uzunligini oraliqlarga bo‘lib qarasak, har bir kesilish nuqtasi moment (muayyan on, payt, fursat) deb ataladi, bir momentdan ikkinchisigacha o‘tgan vaqt oralig‘i (yil, kvartal, oy, kun va h.k.) esa davr deb yuritiladi. 

Zaxira yoki resurs - hodisaning muayyan ondagi holati (soni), oqim - ma’lum vaqt davomida ro‘y bergan jarayon, hodisaning bu davr ichidagi miqdori.

Hodisa me’yorini muayyan momentga nisbatan belgilasak, u holda uning zaxirasi, ya’ni shu on holatiga bo‘lgan miqdori (soni va h.k.) aniqlanadi. Agar hodisa me’yorini ma’lum davr uchun o‘lchasak, u holda uning muayyan vaqt oralig‘idagi oqimi, ya’ni ushbu davr davomidagi umumiy miqdori (hajmi va h.k.) aniqlanadi. 


O‘rganilayotgan hodisaning vaqt momentlariga yoki davrlarga tegishli ko‘rsatkichlari qator darajalari deb ataladi va “y” orqali belgilanadi. 


Har bir dinamika qatori boshlang‘ich y0 , oxirgi yn , muayyan oraliq yi va o‘rta 
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 darajalarga ega.

Dinamika qatorlari uzoq muddatli tendensiya, ayrim davrlarga xos siklik yoki lokal o‘zgarishlar, kundalik tebranishlar va mavsumiy o‘zgarishlarni o‘zida mujassamlashtirishi mumkin.


Dinamika qatori quyidagilar bilan xarakterlanadi:

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

 - qisqaroq davrlarga xos siklik yoki lokal o‘zgarishlar;

 - ayrim yillarga tegishli tebranishlar;

- mavsumiy to‘lqinlar;

- konyunkturaviy tebranishlar.


Statistikada dinamika ma’lumotlarini tarkibiy qismlarga (komponentlarga) ajratish va o‘lchash usullari hamda ularni hisobga olib kelajakda kutiladigan rivojlanish istiqbollarini baholash yo‘llari ishlab chiqilgan. 

Dinamika qatorining ko‘rsatkichlari taqqoslama bo‘lishi kerak.

Dastavval ko‘rsatkichlarning taqqoslamaligini ta’minlash kerak. Buning uchun ular nafaqat bir xil o‘lchov birliklarida va aniqlik darajasida ifodalanishi, balki shu bilan birga zamon va makon (joy) jihatidan taqqoslama bo‘lishi kerak. Zamon jihatidan taqqoslamalik deganda ko‘rsatkichlar tegishli vaqt uzunliklari teng bo‘lishi bilan birga davrlar, ayniqsa, boshlang‘ich va oxirgi davr bir-biridan tasodifan farq qilmasligi, masalan, favqulodda voqealarga ega bo‘lmasligi nazarda tutiladi. Makon jihatdan taqqoslamalik ko‘rsatkichlar teng chegarali hududlarga tegishli bo‘lishini anglatadi. Bundan tashqari, o‘rganilayotgan obyektlarni chegaralash tartibi va uning birliklarini aniqlash masalasi bir xil tarzda yechilishi kerak. Ko‘rsatkichlarni hisoblash ham yagona usulga tayanishi lozim.

 Dinamika qatorlarining turlari

Momentli dinamika qatori - bu ma’lum oraliqli momentlarga hisoblangan ko‘rsatkichlar qatoridir.


Ma’lum oraliqli momentlarga nisbatan hisoblangan hodisa miqdorlaridan tuzilgan qator momentli dinamika qatori deb ataladi. 

Masalan:

10.1-jadval.

O‘zbekiston aholisining 2014-2019 yillarda o‘sishi

	Yillar 
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	Aholi soni yil boshiga (mln.kishi)
	31,6
	32,1
	32,5
	32,9
	33,4
	33,9


Manba: O‘zbekiston iqtisodiyoti. Tahliliy sharh. – T., 2019, 60-87-betlar.

Agar bir momentdan ikkinchisigacha bo‘lgan vaqt oralig‘ini qisqartirsak, u holda qator darajalari ham o‘zgaradi. 

Davriy dinamika qatori - bu iqtisodiy oqimlar qatori, ma’lum davrlar ichida kechgan jarayon natijalarini ta’riflovchi ko‘rsatkichlar qatoridir.

Ma’lum vaqt oraliqlari davomida kechgan jarayonlar natijalari, ya’ni, oqimlarni ta’riflovchi ko‘rsatkichlar qatori davriy dinamika qatorlari deb ataladi. 

Masalan:

10.2-jadval.

O‘zbekistonda paxta va don yalpi hosilining o‘sishi (ming t.)

	Yillar 
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	Paxta 
	3002
	3205
	3122
	2803
	3335
	3500

	Don 
	3929
	4072
	5793
	6319
	6017
	6600


Manba: O‘zbekiston iqtisodiyoti. Tahliliy sharh. – T., 2019, 60-87-betlar.

Dinamika qatorlarini momentli yoki davriy ko‘rinishda tuzish ixtiyoriy ish bo‘lmasdan, balki o‘rganilayotgan hodisaning mohiyatiga, uning miqdorini aniqlash usuliga bog‘liqdir. 


Dinamika qatorlarini boshlang‘ich mutlaq miqdorlar va hosilaviy ko‘rsatkichlar asosida tuzish mumkin. Hosilaviy ko‘rsatkich qatorlari deganda mutlaq miqdorlarni qayta ishlash natijasida olingan nisbiy va o‘rtacha miqdorlar asosida tuzilgan qatorlar tushuniladi. 

2-savol bo’yicha dars maqsadi:

· Dinamika qatorlarini tahlil qilish ko‘rsatkichlarini izohlay oladi.
Identiv o’quv maqsadlari: 

· Dinamika qatorlarini tahlil qilish ko‘rsatkichlarini izohlay oladi.
2-asosiy savolning bayoni:

Dinamika qatorlarini tahlil qilish jarayonida bir qator ko‘rsatkichlar hisoblanadi:

1)  mutlaq qo‘shimcha o‘sish (yoki kamayish);

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

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

4)  1% qo‘shimcha o‘sishning (yoki kamayishning) mutlaq qiymati.


Yuqorida qayd qilingan ko‘rsatkichlarini batafsil ko‘rib chiqamiz.


1. Mutlaq qo‘shimcha o‘sish yoki kamayish - har qaysi keyingi davr darajasidan boshlang‘ich yoki o‘zidan oldingi davr darajasini ayirish yo‘li bilan aniqlanadi. 
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 (10.1)


2. O‘sish yoki kamayish koeffitsiyenti yoki sur’ati (Ko‘.k.) - har qaysi keyingi davr darajasi boshlang‘ich yoki o‘zidan oldingi davr darajasiga nisbatan qancha martaba katta yoki kichik ekanligini yoki qancha foiz tashkil etishini ko‘rsatadi. 



[image: image4.wmf]1

1

/

/

-

-

=

i

i

i

i

У

У

K

;  
[image: image5.wmf]1

1

/

/

100

-

-

×

=

i

i

i

i

У

У

T

; 
[image: image6.wmf]0

/

/

0

У

У

K

i

i

i

=

; 
[image: image7.wmf]0

/

/

100

0

У

У

T

i

i

i

×

=



 (10.2)


3. Qo‘shimcha o‘sish (kamayish) sur’ati (Δ) ham ikki usulda aniqlanishi mumkin. Birinchi usulda har bir keyingi davr darajasidan boshlang‘ich davr darajasi ayirilib, 100 ga ko‘paytiriladi va boshlang‘ich davr darajasiga bo‘linadi. 
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Ikkinchi usulda har bir keyingi davr darajasidan oldingi davr darajasi ayirilib, 100 ga ko‘paytiriladi va o‘zidan oldingi yil darajasiga bo‘linadi.
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1% qo‘shimcha o‘sish (kamayish)ning mutlaq qiymati – mutlaq qo‘shimcha o‘sish qiymati zanjirsimon qo‘shimcha o‘sish sur’atiga bo‘linadi.


[image: image10.wmf]1

/

:

1

/

-

D

D

-

i

i

T

i

i

 


(10.4)


Quyida O‘zbekistonda don ishlab chiqarishning tahliliy ko‘rsatkichlarini keltiramiz.

10.3-jadval

2015-2019 yilda O‘zbekistonda don ishlab chiqarish dinamikasining tahlili

	
	2015 y.
	2016 y.
	2017 y.
	2018 y.
	2019 y.

	Ishlab chiqarish hajmi (ming t.)
	3929
	4072
	5793
	6319
	6017

	1. Mutlaq o‘sish (ming t.) 
	
	
	
	
	

	Zanjirsimon (yilsain)
	-
	4072-3929=143
	5793-4072=1721
	526
	-302

	Bazisli (2015 y.nisbat)
	-
	4072-3929=143
	5793-3929=1864
	2390
	2088

	2. O‘sish sur’ati (% %)
	
	
	
	
	

	Zanjirsimon (yilsain)
	-
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	Bazisli (2015 y.=100 %)
	100
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	3. Ortima sur’ati (% %)
	
	
	
	
	

	Zanjirsimon (yilsain)
	-
	
[image: image19.wmf]6

,

3

3929

100

)

3929

4072

(

=

×

-


	
[image: image20.wmf]3

,

42

4072

100

)

4072

5793

(

=

×

-


	9,1
	-4,8

	Bazisli (2015 y.=100 %)
	100
	
[image: image21.wmf]6

,

3

3929

100

)

3929

4072

(

=

×

-


	
[image: image22.wmf]4

,

47

3929

100

)

3929

5793

(

=

×

-


	60,8
	53,1

	4. 1 % ga o‘sish qiymati (ming t.)
	-
	143/3,6=39,3
	1729/42,3=40,7
	526/9,1=57,9
	-302/(-4,8)=63,2

	5. Mutlaq jadallashish (yoki so‘nish) darajasi 

a) (ming t.)
	-
	-
	1721-143=1578
	526-1721=-1195
	-302-526=-828

	b) Punkt hisobida
	-
	-
	142,3-103,6=38,7
	109,1-142,3=-33,2
	95,2-109,1=-13,9

	6. Jadallashish yoki so‘nish sur’ati (% %)
	-
	-
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	7. Orttirma jadallashish (yoki so‘nish) sur’ati (% %)
	-
	-
	137,9-100=37,9
	76,7-100=-23,3
	87,3-100=-16,7


Sifat ko‘rsatkichlariga asoslangan dinamika qatorlarini tahlil qilishda nazarda tutish kerakki, ular qanday shaklda - to‘g‘ri yoki teskari ko‘rinishda tuzilishiga qarab, yuqorida zikr etilgan analitik ko‘rsatkichlar, masalan, o‘sish va qo‘shimcha o‘sish sur’atlari turlicha mantiqiy mazmunga ega bo‘ladi va bir biriga barobar bo‘lmaydi. Bu yerda sifat ko‘rsatkichlari deganda miqdoriy qiymati obyekt (predmet)ning birligiga nisbatan hisoblanadigan hodisa me’yori tushuniladi. Ular ijtimoiy-iqtisodiy faoliyat natijalarini, ya’ni mavjud moddiy, moliyaviy, tabiiy, mehnat resurslaridan foydalanishni sifat jihatidan, samaradorlik nuqtai nazaridan baholash imkonini beradi. 

3-savol bo’yicha dars maqsadi:

· Dinamika o‘rtacha ko‘rsatkichlarini hisoblash yo‘llarini o`rganish.
Identiv o’quv maqsadlari: 

· Dinamika o‘rtacha ko‘rsatkichlarini hisoblash yo‘llari o`rganish.
3-asosiy savolning bayoni:

                                                                                                                                                                                O‘rtacha dinamika ko‘rsatkichlari nafaqat qisqa va uzoqroq davrlarga xos umumiy
 yoki lokal tendensiyalarni belgilash uchun zarur, balki shu bilan birga trendlarning analitik shakllarini aniqlash va vaqt kengligi turlicha bo‘lgan davrlar ichidagi sur’atlarini qiyosiy o‘rganish uchun tengi yo‘q vosita hisoblanadi. Bunday ko‘rsatkichlar safi dinamika qatorining o‘rtacha darajasi, o‘rtacha mutlaq o‘sish (yoki kamayish) tezlashish (yoki so‘nish) qiymati, o‘rtacha o‘sish va orttirma sur’atlari, o‘rtacha jadallashish (yoki so‘nish) sur’atlari va boshqa o‘rtacha me’yorlarni o‘z ichiga oladi. 

Dinamika qatorining xarakterini e’tiborga olib uning o‘rtacha darajasi hisoblanadi. Davriy qatorlarda u ayrim darajalardan o‘rtacha arifmetik miqdor olish yo‘li bilan aniqlanadi. 

10.3-jadvalga binoan 2015-2019 yillarda o‘rtacha yillik don ishlab chiqarish hajmi 
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Momentli dinamika qatorlarida o‘rtacha daraja xronologik o‘rtacha ko‘rinishida hisoblanadi. 


Momentli dinamika qatorlarida o‘rtacha daraja maxsus yo‘l bilan aniqlanadi. Buning uchun boshlang‘ich va eng so‘nggi qator darajalari yarim miqdorda qolganlari esa to‘la holda olinib qo‘shiladi, so‘ngra hosil bo‘lgan yig‘indi darajalar sonida bitta kamiga bo‘linadi, ya’ni:

Davriy qatorlarda o‘rtacha daraja arifmetik o‘rtacha shaklida hisoblanadi.
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10.1-jadvalga asosan, 2015-2019 yillarda O‘zbekiston aholisining o‘rtacha yillik soni 
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Bu formula momentli qatorning xronologik o‘rtachasi deb ataladi. 

O‘rtacha mutlaq qo‘shimcha o‘sish zanjirsimon mutlaq o‘sishlardan oddiy arifmetik o‘rtacha aniqlash natijasida hosil bo‘ladi: 
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O‘rtacha mutlaq qo‘shimcha o‘sishni formula yordamida hisoblayotganda shuni hisobga olish kerakki, bu formuladan darajalar kuchli tebranishga ega bo‘lmagan taqdirda foydalanish mumkin. Agar ularda kuchli tebranish kuzatilsa, dastlab tebranishlardan umumiy tendensiya (trend)ni ajratib olish kerak.

O‘rtacha mutlaq tezlanish darajalari analitik yo‘l bilan tekislangan qatorlar uchun hisoblanadi.

O‘rtacha mutlaq tezlanish, o‘rtacha mutlaq o‘sishga o‘xshab, ayrim davrlardagi mutlaq tezlanish miqdorlari yig‘indisini davrlar soniga bo‘lish yo‘li bilan aniqlanadi. 
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(10.7)

Dinamika o‘rtacha sur’atlari turli usullar yordamida aniqlanadi. Ko‘pincha geometrik o‘rtacha qo‘llanadi.

Dinamika qatorlarining tendensiyalarini aniqlash va ularni qiyosiy tahlil qilishda dinamika o‘rtacha sur’atlarini hisoblash juda muhim ahamiyat kasb etadi. Bu ko‘rsatkichni topishning eng aniq usuli dinamika qatorlarini eksponentlar (ko‘rsatkichli funksiya 
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a

У

f

=

) bo‘yicha tekislash natijalariga asoslanadi. 


Qator darajalari bir marom va yo‘nalishda o‘zgarsa, o‘rtacha dinamika sur’ati zanjirsimon o‘sish sur’atlaridan geometrik o‘rtacha hisoblash yo‘li bilan aniqlanadi:
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yoki 111,2 %      (10.8)

Bu yerda:  Ki - zanjirsimon o‘sish suratlari; 

n - ularning soni.

Demak, 2015-2019 yillarda don ishlab chiqarish o‘rtacha bir yilda 11,2 % ortgan.


Ma’lumki, zanjirsimon o‘sish sur’atlari ko‘paytmasi zaminiy (bazisli) o‘sish sur’atiga, ya’ni qatorning oxirgi darajasini boshlang‘ich darajasi nisbatiga teng. Shu sababli 
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Ammo ayrim hollarda o‘rtacha o‘sish sur’atini aniqlash sharti (mezoni) qilib boshqa funksionalni olish masalasi tug‘iladi. Jumladan mavjud sharoit bunday mezon sifatida biror darajaga Yk nisbatan qator darajalari yig‘indisini (Yi qarash zarurligini taqozo etishi mumkin. Bu holda ayrim davrlar uchun o‘sha darajaga nisbatan hisoblangan o‘sish sur’atlarini  
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 o‘rtacha o‘sish sur’ati 
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konstanta, ya’ni o‘zgarmas miqdor bo‘lishi kerak: 
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sharoitda funksional 
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Bu yerda: Yk - taqqoslash asosi qilib olingan daraja.


Masalan, besh yil davomida yaratilgan yalpi mahsulot bazis darajaga (o‘tgan besh yillik uchun o‘rtacha yillik ishlab chiqarish hajmiga) nisbatan 800% yoki boshqacha so‘z bilan aytganda, o‘rtacha yillik daraja bazis darajaga nisbatan 160% (800%:5) tashkil etishi uchun mahsulot ishlab chiqarishning o‘rtacha yillik sur’ati qanday bo‘lishi kerak? Ushbu shartni qanoatlantiradigan o‘rtacha o‘sish sur’ati m tartibli parabola tenglamasi orqali aniqlanadi. Shuning uchun uni parabologik o‘rtacha o‘sish surati deb yuritiladi. Maxsus statistikaga oid adabiyotda parabologik o‘rtacha o‘sish suratini aniqlash uchun quyidagi taqribiy formula taklif etilgan:
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Bu yerda:  m - qo‘shiladigan darajalar soni;


     Yk - bazis (zaminiy) daraja.

Misolimizda,  m=5    (Yi / Yk = 800 %  yoki   8. 
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Darajasi bo‘yicha qatorlarning tenglashish muddatini o‘rtacha o‘sish sur’atlari asosida aniqlash mumkin.


Bu holda 
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 tenglikka ega bo‘lamiz. Bu tenglikni logarifmlasak, quyidagi ifoda hosil bo‘ladi:
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Bundan:
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Amalda (10.10) formuladan foydalanayotganda surati va maxrajidagi logarifmlarning katta qiymatidan kichigi ayiriladi. Masalan, birinchi qatorda 
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Demak, darajasi bo‘yicha qatorlar 10.4 yildan so‘ng tenglashadi va bu daraja 1598,44 teng bo‘ladi. 

Dinamika tendensiyalarini aniqlash usullari

Ingliz tilida tendensiya the trend deb ataladi. Tendensiya so‘zi lotincha tandere so‘zining nemischa tendenz talaffuzidan olingan bo‘lib, harakat yoki fikrlar yo‘nalishi, biror hodisa rivojlanishida kuzatiladigan yo‘nalish, biror kimsa yoki narsaga xos mayl, intilish, moyillik degan lug‘aviy ma’nolarga ega.


Umuman tendensiyalarni aniqlashning turli usullari mavjud. Ular orasida eng oddiysi ko‘rsatkich davrini uzaytirishdan iborat.

Ko‘rsatkich davrini uzaytirish usuli

Dinamika tendensiyasini aniqlashning eng sodda usuli qator darajalari davrini uzaytirishdir.


Bu holda ketma-ket joylashgan qator darajalri teng sonda olib qo‘shiladi, natijada uzunroq davrlarga tegishli darajalardan tuzilgan yangi ixchamlashgan qator hosil bo‘ladi. Masalan, 10.2-jadvalga binoan, har ikki yillik paxta ishlab chiqarish hajmi:

2015-2016 y.y. 3002+3265=6267 ming tonna.

2016-2017 y.y. 3122+2803=5925 ming tonna.

2018-2019 y.y. 3535+3500=7035 ming tonna.


Dinamika tendensiyasini qator darajasining davrini uzaytirish yo‘li bilan aniqlash usuli jiddiy kamchiliklarga ega. Avvalombor, bu holda boshlang‘ich darajalar yo‘qolib, ularning o‘rniga yangi uzunroq davrga tegishli darajalar hosil bo‘ladi. Bu esa kutilmagan salbiy oqibatlarga olib kelishi mumkin. Boshlang‘ich darajalarni qo‘shish natijasida nafaqat tasodifiy holat bilan bog‘liq tebranishlar tekislanadi, balki shu bilan bir qatorda ularning tabiatiga xos xususiyatlar ham “umumiy qozonda” aralashib ko‘rinmay qoladi. Vaholanki dinamika qatorlarini tahlil qilishda ko‘zlangan asosiy maqsad dinamikani shakllantiruvchi asosiy ichki bog‘lanish va xususiyatlarni tasodifiyat ta’siridan “tozalab” sof holda ko‘rsatishdan iboratdir. 

Sirg‘anchiq o‘rtacha darajalarni hisoblash


Bu usulning mohiyati shundaki, dinamika qatorining haqiqiy darajalari asosida sirg‘anchiq o‘rtacha darajalar hisoblab, ulardan tekislangan qator tuziladi va natijada trend yaqqollashadi.

Sirg‘anchiq o‘rtacha - bu qator darajalarini birin-ketin ma’lum tartibda surish yo‘li bilan hisoblangan o‘rtacha darajadir.

Sirg‘anchiq o‘rtacha darajalar qator ko‘rsatkichlaridan doimo teng sonda olib, ulardan oddiy arifmetik o‘rtacha hisoblash yo‘li bilan aniqlanadi. Ularni toq yoki juft sonda olinadigan qator ko‘rsatkichlari asosida hisobalash mumkin.


Birinchi holda hisoblash, masalan, uchta yoki beshta va h.k. toq sonda olinadigan darajalarga asoslanadi. Bu yerda eng muhimi shundan iboratki, har bir davr uchun sirg‘anchiq o‘rtacha darajani hisoblash uchun muayyan davr haqiqiy darajasidan tashqari uning o‘ng va chap yonbag‘ridagi ko‘rsatkichlardan ikki tomondan bir xil sonda olib, ulardan arifmetik o‘rtacha aniqlanadi. Masalan, 10.2-jadvalga binoan o‘rtacha yillik sirg‘anchiq paxta ishlab chiqarish hajmi: 

2014-2016 y.y. (3002+3265+3122):3=3129,1; 

2015-2017 y.y. (3265+3122+2803):3=3063,3; 

2016-2018 y.y. (3122+2803+3535):3=3153,3; 

2017-2019 y.y. (2803+3535+3500):3=3279,3.

Markazlangan sirg‘anchiq o‘rtacha darajalarni hisoblash

Juft darajalardan hisoblangan o‘rtacha markazlangan sirg‘anchiq o‘rtacha deb ataladi. 

Ammo davrlar soni juft bo‘lsa, u holda hisoblash natijalarini joylashtirish masalasi birmuncha murakkablashadi. Bu holda ular juft davrlar markazida o‘rin egallashi kerak yoki boshqacha aytganda, har bir juft davrlar oralig‘idagi markaziy nuqta sifatida qaralishi lozim. Natijada markazlangan sirg‘anchiq o‘rtacha darajalarga ega bo‘lamiz. 10.2-jadvalga binoan: o‘rtacha to‘rt yillik sirg‘anchiq daraja 

	Yilllar 
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	4 yillik o‘rtacha sirg‘anchiq1)
	-            3048                 3081                      3181                 -

	Markazlangan o‘rtacha yillik2)
	-                     -                    3084           3131                -                     -


1) (3002+3265+3122+2803):4=3048;  (3265+3122+2803+3535):4=3081; (3122+2803+3535+3500):4=3181; 

2) (3048+3081):2=3084; (3081+3181):2=3131.

Markazlangan sirg‘anchiq o‘rtacha - bu xronologik o‘rtacha bo‘yicha hisoblangan sirg‘anchiq o‘rtachadir.

Bu usul tub mohiyati jihatidan toq sonda olingan darajalardan xronologik o‘rtacha hisoblashga asoslanadi. Haqiqatda ham yuqoridagi misolimizda birinchi sirg‘anchiq o‘rtacha boshlang‘ich darajadan boshlab to‘rtta qator hadlari yig‘indisini to‘rtga bo‘lish yo‘li bilan aniqlandi, ya’ni 
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, ikkinchisi esa ikkinchi darajadan boshlab yana to‘rtta qator hadlari yig‘indisini to‘rtga bo‘lish natijasida olinadi, ya’ni 
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, so‘ngra ulardan oddiy arifmetik o‘rtacha hisoblab, birinchi markazlangan sirg‘anchiq o‘rtacha daraja topildi, ya’ni 
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. Bu tenglikdagi 
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   lar o‘rniga ularning teng ifodalarini qo‘ysak, u holda beshta darajalardan hisoblanadigan xronologik o‘rtacha formulasi hosil bo‘ladi, ya’ni 
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    (10.10.)

Boshqa markazlangan sirg‘anchiq o‘rtacha darajalar ham xuddi shunday tartibda aniqlanadi. 

Yuqorida zikr etilganlardan va jumladan formula (10.10.) dan quyidagi muhim xulosa kelib chiqadi:markazlangan sirg‘anchiq o‘rtacha darajalar hisoblash usuli oddiy sirg‘anchiq o‘rtacha darajalar hisoblash usulidan nafaqat shaklan farq qiladi, balki shu bilan birga mazmunan afzallikka ega bo‘lib, trendlarni aniqroq ifodalash imkonini beradi. Ma’lumki hayotda dinamika qatorining har bir darajasi yonidagi darajalardan ko‘proq bog‘liqlikka ega, olisdagilar unga kam ta’sir etadi. Ammo sirg‘anchiq o‘rtacha darajalarni oddiy arifmetik o‘rtacha yordamida hisoblaganda, bu alhaqlik hisobga olinmaydi, chunki barcha o‘rtachani shakllantiruvchi darajalar bir xil vaznda olinadi. Markazlangan sirg‘anchiq o‘rtacha darajalar hisoblashda esa, markaziy va uning yonbag‘ridagi ko‘rsatkichlar olis davr ko‘rsatkichlariga nisbatan 2 marta og‘irlikda qaraladi. Demak, bu usul trendni aniqroq namoyon bo‘lishini ta’minlaydi, chunki u davrlar orasidagi haqiqiy o‘zaro bog‘lanish kuchlarini hisobga oladi.

Dinamika trendini kichik kvadratlar (yoki analitik) usulda aniqlash

Dinamika tendensiyasini aniqlash maqsadida qatorlarga ishlov berish usullari ichida eng mukammali trend tenglamasini tuzish va unga asosan tekislangan darajalarni hisoblashdir.
Bu holda dastlab haqiqiy qator ma’lumotlariga qarab rivojlanish tendensiyasini ifodalash uchun eng bop qator darajalarining vaqtga nisbatan funksiyasi ya’ni, 
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 saralab olinadi va u approksimatsiyalovchi (ya’ni, taqriban ifodalovchi) funksiya deb ataladi, so‘ngra bu funksiya kichik kvadratlar usuli yordamida yechiladi, olingan natijalar asosida esa tekislangan qator tuziladi. Quyida eng sodda trend tenglamalari keltirilgan:

1)  To‘g‘ri chiziqli funksiya shaklidagi tenglama          
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2)  Ko‘rsatkichli funksiya shaklidagi tenglama             
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3)  Ikkinchi tartibli parabolasimon tenglama         
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Bu yerda: 
[image: image57.wmf]$
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 - qatorning nazariy darajalari (“t bo‘yicha tekislangan igrek” deb o‘qiladi)

t - vaqtning shartli belgisi, odatda davrlar tarib soni bilan belgilanadi, ya’ni t : 1, 2, 3, ….. n .

a0, a1 va a2 - analitik funksiya ko‘rsatkichlari (tenglama noma’lum hadlari).

To‘g‘ri chiziqli trend tenglamasi

Qator darajalari o‘rtasidagi mutlaq farqlar (mutlaq o‘sishlar) deyarlik o‘zgarmas miqdor (konstanta) bo‘lsa yoki bir biridan juda kam tafovutlansa, ya’ni darajalar arifmetik progressiya yoki unga yaqin shaklda o‘zgarsa, ularni vaqtining to‘g‘ri chiziqli funksiyasi deb qarash mumkin.

U = a0 + a1t

Bu izlanayotgan to‘g‘ri chiziqning a0 va a1 parametrlari (tenglama noma’lum hadlari) kichik kvadrat usul yordamida normal tenglamalar tizimini tuzib yechish yo‘li bilan aniqlanadi:

 Na0 + a1(t = (Y   

 a0(t + a1(t2 = (Yt                           (10.12.)

Bu yerda:   Y – berilgan qator darajalari;

N – ularning soni;

t – davr (yoki vaqt momenti)ning tartib soni. 

Vaqt sanog‘ini qator markazidan boshlab, bu (10.12.) tenglama tizimini birmuncha soddalashtirish mumkin. Darajalar soni toq bo‘lsa, qator o‘rtasidagi markaziy nuqta - davrni (oy, yil va h.k.) nol deb qabul qilsak, u holda undan oldin o‘tgan davrlar tegishlicha -1, -2, -3, va h.k. manfiy oshkorali tartib sonlari orqali belgilanadi, markazdan keyin keladigan davrlar esa +1, +2, +3, va h.k.musbat ishorali tartib sonlari bilan ifodalanadi. Qator darajalari juft bo‘lsa, u holda qatorning o‘rtasidagi ikkita davr - nuqta -1 va +1 orqali, barcha boshqa davrlar esa ikkiga ko‘payib boruvchi sonlar bilan ifodalanadi, jumladan -1 bilan belgilangan davrdan yuqoridagilar -3, -5, -7 va h.k. manfiy ishorali ikkiga ko‘payuvchi sonlar bilan, pastdagilar esa 3, 5, 7 va h.k. musbat ishorali ikkiga ko‘payuvchi sonlar bilan belgilanadi. Vaqt sanog‘ini noldan boshlaganda (t=0 bo‘ladi, shuning uchun normal tenglamalar tizimi quyidagi ko‘rinishni oladi:


[image: image58.wmf]Na

У

а

t

 

Уt

0

1

2

=

=

ì

í

î

S

S

S



 (10.12a.)


Bundan   
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O‘zbekistonda paxta tolasi va ip gazlamasini ishlab chiqarish misolida to‘g‘ri chiziqli trend tenglamasini tuzish va qator darajalarini tekislash tartibini ko‘rib chiqamiz.

10.4-jadval.

2013 – 2019 yillarda O‘zbekistonda paxta tolasi va ip gazlamani ishlab chiqarish tendensiyasini to‘g‘ri chiziqli trend asosida aniqlash.

	Yil-lar
	Paxta tolasi
	Ip gazlama

	
	Ishlab chiqa-rish hajmi (ming t) 

Y
	Vaqt shart-li bel-gisi

t
	t2
	Yt
	Tekislangan darajalar (ming t)
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	Ishlab chiqarish hajmi, mln.kv.m

Y
	Vaqt shart-li bel-gisi

t
	t2
	Yt
	Tekis-langan daraja-lar, mln.kv.m


[image: image61.wmf]$

У

t



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
	1385

1238

1163

1125

1140

1018

1019
	-3

-2

-1

0

1

2

3
	9

4

1

0

1

2

9
	-4155

-2476

-1163

0

1140

2036

3057
	
[image: image62.wmf]1155,3

-

(-3

55,75)

=

1322,6

×


1266,8

1211,0

1155,3

1099,6

1043,8

988,0
	-

486

445

425

311

307

355
	-

-5

-3

-1

1

3

5
	-

25

9

1

1

9

25
	-

-2430

-1335

-425

311

921

1775
	-

472,7

438,9

405,1

371,3

337,5

303,7

	Jami
	8087
	0
	28
	-1561
	8087,05
	2329
	0
	70
	-1183
	2329,2


Olingan ma’lumotlarga asosan:

a) paxta tolasi uchun:
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Demak, 
[image: image65.wmf]$

У

1155,3

55,75 t

t

=

-

.                                            (10.4.4)

b) ip gazlamasi uchun:
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Demak, 
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. (10.4.5). Olingan trend modeli (10.4.4. va 10.4.5.) bo‘yicha qator darajalarini tekislash natijalari 6 va 11 ustunlarda keltirilgan.

Ko‘rsatkichli funksiya shaklidagi trend tenglamasi
Iqtisodiyotda keng tarqalgan dinamik jarayonlar orasida shundaylari tez-tez uchraydiki, ularda qator darajalari davr sayin birday nisbiy suratlar bilan yoki ularga yaqin ko‘rinishda o‘zgaradi. Demak, bu holda hodisalar rivojlanishi geometrik progressiya yoki unga yaqin shaklda kechadi. Bunday qatorlarni tekislash uchun trend tenglamasi ko‘rsatkichli funksiya shaklida tuziladi. Agarda uni 
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 orqali ifodalasak, u holda bu ifodani logarifmlab, to‘g‘ri chiziqli tenglamaga keltirish mumkin:
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Demak, qator darajalarini ularning logarifmlari bilan almashtirib, a0 va a1 parametrlarni ularning logarifmlari orqali aniqlash mumkin. Bu holda normal tenglamalar tizimi kichik kvadratlar usuliga binoan quyidagicha ko‘rinishda bo‘ladi:


[image: image71.wmf]N

а

а

t

lgt

а

t

а

t

tlgу

0

1

0

1

2

lg

lg

lg

lg

+

=

+

=

S

S

S

S

S



(10.13a)


Vaqt sanog‘ini qator markaziga ko‘chirsak, u holda (t = 0 bo‘ladi va natijada normal tenglamalar tizimi:
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ko‘rinishga ega bo‘ladi. Bundan
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Shunday qilib, ko‘rsatkichli funksiya orqali darajalarni tekislashda trend tenglamasi butunlay boshqacha shaklga ega bo‘lsa ham, ammo hisoblash tartibi ko‘p jihatdan to‘g‘ri chiziqli tenglama tuzishni eslatadi. Tekislangan darajalar logarifmlari asosida tuzilgan grafik to‘g‘ri chiziq hosil qiladi, potentsial funksiyaga o‘tilganda esa eksponenta, ya’ni daraja ko‘rsatkichi olinadi. Shuning uchun bu usul eksponentsial tekislash deb ataladi. Ko‘rsatkichli funksiyadagi a1 had (miqdor) o‘rganilayotgan davr mobaynida qator darajasi qanday o‘rtacha o‘sish koeffitsiyentiga ega bo‘lganini belgilaydi. a0 had esa vaqt sanog‘i boshlang‘ich nol nuqtasida qatorning nazariy darajasi qanday qiymatga ega bo‘lishi mumkinligini ifodalaydi. 

Ikkinchi tartibli parabola ko‘rinishidagi trend tenglamasi

Qator ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi ikkinchi tartibli farqlar, ya’ni birinchi darajalardan hisoblangan ikkinchi farqlar deyarlik birday yoki unga yaqin darajada bo‘lsa, ularni vaqtga nisbatan ikkinchi tartibli parabola ko‘rinishida talqin etish uchun nazariy asos tug‘iladi. Bu holda qator darajalari dastlab jadal suratlar bilan ortib, ma’lum vaqtdan so‘ng o‘sish suratlari susayib boradi va oxirgi davrlarda mutlaq kamayish kuzatiladi. Bunday sharoitlarda trend tenglamasi 
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 formula bilan ifodalanadi va uning noma’lum ko‘rsatkichlari a0, a1 va a2 kichik 

Qator darajalari uchun tuxumsimon tebranish xarakterli bo‘lsa trend tenglamasi parabolasimon shaklda tuziladi. 

kvadratlar usuliga binoan 
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 normal tenglamalar 

tizimi orqali, vaqt sanog‘i markazdan boshlanganda esa (t=0 bo‘lgani uchun quyidagi normal tenglamalar tizimi yordamida aniqlanadi:
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Amaliyotda haqiqiy dinamika qatori haqidagi ma’lumotlarga asosan trend tenglamasining shaklini aniqlash ko‘pincha juda og‘ir masaladir. Shuning uchun EHM yordamida bir qancha funksiya turlari bo‘yicha trend tenglamalarini hisoblab chiqib, ulardan quyidagi mezon yordamida eng ma’qulini (haqiqiy darajalar bilan vaqt o‘rtasidagi bog‘lanishni aniqroq ifodalaydigani) tanlab olish tavsiya etiladi.  
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Uzoq muddatli (asriy) rivojlanish tendensiyalarini aniqlash usullari

Asriy trendlar uzoq muddatli dinamika qatorlarida namoyon bo‘ladi. 

Yuqorida ko‘rib chiqilgan sirg‘anchiq o‘rtachalar va trend tenglamalari yordamida dinamika qatorlarini tekislash qisqa muddatli va o‘rta miyonli rivojlanish yo‘nalishlarini aniqlashda keng qo‘llanadi. Uzoq muddatli qatorlarni tekislash va asriy tendensiyalarni o‘rganishda ulardan foydalanish mumkin bo‘lsa ham, ammo bu holda qatorlarning xususiyatlarini hisobga olib usullarni takomillashtirish zaruriyati tug‘iladi. Uzoq muddatli qator ko‘rsatkichlari, davrlar sharoitiga qarab, turli tuman omil va kuchlar ta’siri ostida shakllanadi. Ular bir qancha davrlarda harakatlanuvchi kuchlar bilan bir qatorda ayrim davrlarga xos sharoitlarga ham bog‘liq. Ayrim davr sharoitlari va qator darajalari nafaqat bir biriga bog‘liq, balki shu bilan bir vaqtda ularning o‘zaro ta’sir kuchi turlicha namoyon bo‘ladi. Odatda yonma-yon yoki bir biriga yaqin joylashgan qator ko‘rsatkichlari o‘rtasida kuchli o‘zaro bog‘lanish kuzatiladi, vaqt o‘tib ular bir biridan uzoqlashgan sari bog‘lanish kuchi qirqila boradi. Bundan tashqari, uzoq muddatli qator darajalarida ayrim davrlarga xos tabiiy va ijtimoiy-iqtisodiy sharoitlar hamda favqulodda bo‘ladigan voqealar o‘chmas iz qoldiradi, ularning keng doirada tebranishiga sabab bo‘ladi. 


Shunday qilib, uzoq muddatli qatorlarni tekislash va asriy tendensiyalarni aniqlash maqsadida birlamchi sirg‘anchiq o‘rtacha darajalarni hisoblash yoki trend tenglamalarini tuzish bilan chegaralanib bo‘lmaydi. Bu holda qator darajalari har taraflama chuqur ishlov berishni talab qiladi. Bu jarayonni bosqichma-bosg‘ich amalga oshirish eng to‘g‘ri yo‘ldir.

Asriy tendensiyalarni aniqlash uchun ko‘p karrali sirg‘anchiq o‘rtachalar usuli bilan trend tenglamalarini birgalikda qo‘llash kerak.

Dastlab qator darajalarini sirg‘anchiq o‘rtachalar hisoblash usuli yordamida yaxshilab tekislash kerak. Buning uchun sirg‘anchiq o‘rtachalarni ko‘proq davrlarga tegishli darajalardan bir martaba hisoblamasdan, balki davrlar sonini kamaytirib ko‘p karrali sirg‘anchiq o‘rtacha darajalarni aniqlash, ya’ni bir martaba hisoblangan sirg‘anchiq o‘rtachalardan qaytadan yana ikkinchi, uchinchi va h.k. martaba o‘sha tartibda sirg‘anchiq o‘rtacha ko‘rsatkichlar hisoblash eng samarali natija beradi. Bunday ko‘p martaba sirg‘anchiq o‘rtachalar usuli mohiyatan ayrim darajalarni tegishli tartibda turlicha vaznlarda olib, davrlar sonini esa biroz ko‘paytirib bir martaba sirg‘anchiq o‘rtacha hisoblash bilan barovardir, chunki bu usullar ayniyat natija beradi. 

Ko‘p karrali sirg‘anchiq o‘rtacha ko‘rsatkichlariga asosan trend tenglamalarini aniqlab, uzoq muddatli dinamika qatorlari tekislansa, asriy tendensiyalar badastir namoyon bo‘ladi.

Davriy yoki siklik tebranishlarni o‘rganish usullari
Sikl - bu uzoq vaqt ichida takrorlanib turadigan hodisa va jarayonlarning har bir davrasidir.


Sikl grekcha kuklos so‘zidan kelib chiqib, doira degan lug‘aviy ma’noga ega. Sikl - bu uzoq vaqt ichida takrorlanib turadigan hodisa va jarayonlarning har bir davrasidir. Demak, doiralar yasab o‘zgaruvchi ko‘rsatkichlar qatori davrali qatorlar bo‘lib, ularning tebranishi davriy tebranishlar yoki tebranishlarning davriyligi deb yuritiladi.

Davriy tebranishlar Fure qatorining ko‘p tartibli garmonikalari yordamida aniqlanadi.


Davrali tebranishlarni Fure qatori yordamida aniqlash mumkin. Bu usul quyidagi trigonometrik tenglamani tuzishga asoslanadi. 


[image: image78.wmf]$

У

а

+

(а

coskt

+

в

sinkt)    

       k

=

1,

 m

  

t

0

k

k

k

=

1

m

=

å



Demak, bu holda davrali tebranishlar sinusioda shaklida namoyon bo‘ladi. Ular garmonik tebranishlar bo‘lgani uchun bu sinusiodalar turli tartibli garmonikalar deb ataladi. Tenglamada «k»-ko‘rsatkichi garmonikalar sonini belgilaydi. Odatda Fure qatori bo‘yicha darajalarni tekislashda bir nechta (4 tadan ko‘p emas) gamonikalar hisoblanadi va  so‘ngra qanday garmonikalar sonida qator darajalari orasidagi tebranishlar davriyligi eng yaxshi ko‘rinishda namoyon bo‘lishi aniqlanadi. 


Fure qatori bo‘yicha tekislashda davrali tebranishlar bir biriga ustma-ust qo‘yilgan bir nechta sinusoidalar yig‘indisi shaklida ifodalanadi. Masalan, k =1 bo‘lganda Fure qatorining tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega:
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Noma’lum hadalar quyidagi formulalar orqali hisoblanadi 
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Har bir aniq holda t qiymatlari uchun turli garmonikalarning sinuslari va kosinuslari qiymatlari topiladi va qulaylik jihatidan jadvalda ifodalandi. Masalan, n=12 bo‘lganda bu jadval ko‘rinishi quyidagicha:

10.5-jadval.

n = 12 da Fure garmonikalarining sinuslari va kosinuslari

qiymatlari
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Masalan, mashina moyini sotish hajmi haqidagi ma’lumotlar misolida Fure qatorini tuzib davriy tebranishlarni tekislash masalasini ko‘rib chiqamiz.

10.6-jadval.

Avtomashina moyini sotish hajmini Fure qatori

 yordamida tekislash
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Bu 10.5-jadval ma’lumotlariga asosan
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Bu trend tenglamasi asosida avtomashinalar moyini sotish hajmi haqidagi qator darajalarini tekislash natijalari 10.5-jadval 8-ustunida keltirilgan. xuddi shunday tartibda ikkinchi va boshqa yuqori tartibli garmonikalar ko‘rsatkichlari (tenglama noma’lum hadlari) ham hisoblanadi va ularning qiymatlari ketma-ket birinchi garmonika parametrlarining qiymatlari ustiga qo‘shiladi.


Ikkinchi garmonika uchun
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Uchinchi garmonika uchun
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Bu tenglamalar asosida berilgan qator darajalarini tekislash natidasi 10.5-jadvalning 9nchi va 10nchi ustunlarida keltirilgan. 

Bu jadvaldan ko‘rinib turibdiki, Fure qatorining birinchi tartibli garmonikasiyoq tekislash natijasi haqiqiy qatorni ancha yaxshi ifodalaydi. Ikkinchi garmonika tekislash natijalarini birmuncha yaxshilaydi, ammo uchinchi tartibli garmonika esa ularga, ayniqsa, qator markazida biroz yaxshi tomoniga tuzatish kiritadi, xolos. 

Buni har bir xol uchun hisoblangan qoldiq dispersiya tasdiqlaydi
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Shunday qilib, uchinchi tartibli Fure qatorining garmonikasi qatorning haqiqiy darajalariga juda yaqindir.

Mavsumiy tebranishlarni o‘rganish usullari

Mavsumlik bu ayrim fasl va oylarda ko‘p yillik qatorlarda muntazam ravishda kuzatiladigan barqaror tebranishlardir.


Mavsumiylik deganda, ayrim fasl va oylarda hodisa va jarayonlarning ko‘p yillik dinamikasida muntazam ravishda yuzaga chiqadigan barqaror tebranuvchanlik tushuniladi. 


Statistikada mavsumiy tebranishlarni o‘rganish quyidagi maqsadlarni ko‘zlaydi:


-qator darajalarida kuzatiladigan mavsumiy tebranishlarini yaqqollashtirib tasvirlash va o‘lchash;


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


-iqtisodiy rivojlanish istiqbollarini belgilashda mavsumiy tebranishlarni hisobga olib tegishli ko‘rsatkichlarni aniqlash.  


Mavsumiy to‘lqinni aniqlash va o‘lchash uchun statistika bisotida bir nechta usullar mavjud. Ular ichida eng soddasi mavsumlik indekslarini tuzishdir. Buning uchun yillik o‘rtacha daraja hisoblab, u bilan ayrim oy yoki chorak yil darajalari taqqoslanadi, ya’ni 
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Mavsumlik indekslarni hisoblash dinamika qatorlarida kuzatiladigan mavsumiy tebranishlarni baholash masalasining bir tomonidir. Uning ikkinchi tarafi darajalarning umumiy o‘zgaruvchanligi shakllanishida mavsumiy to‘lqinlar rolini aniqlashdan iborat. Bu esa umumiy o‘zgaruvchanlik darajasini tasodifiy tebranish, trend va mavsumiy to‘lqinlar hissasiga taqsimlash masalasini tug‘diradi. Uni dispersion tahlil yordamida yechish mumkin. Bunday tahlil bosqichma-bosqich quyidagi tartibda amalga oshiriladi:

1.  barcha yillar uchun oylik yoki choraklik ma’lumotlar asosida trend tenglamasi yoki ko‘p darajalardan sirg‘anchiq o‘rtacha hisoblab, ular asosida tekislangan darajalar aniqlanadi: 
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 «mavsum» (oy, chorak va h.k) tartib soni;

2.  har bir haqiqiy darajani tegishli tekislangan darajaga bo‘lib, mavsumlik indekslari 
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 hisoblanadi;

3.  har bir oy yoki chorak uchun o‘rtacha yillik mavsumlik indekslari topiladi:

4.  
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 bu yerda:m - yillar soni;

5.  tegishli oylar yoki choraklar uchun tekislangan darajalar o‘rtacha mavsumlik indekslariga ko‘paytiriladi va natijada mavsumiy to‘lqinni hisobga oladigan tekislangan darajalar hosil bo‘ladi:
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6.  mavsumiy to‘lqin ta’siri ostida vujudga keladigan tafovutlar va ularning kvadratlari hisoblanadi:
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7.  tasodifiy tebranish hisobiga vujudga kelgan tafovutlar va ularning kvadratlari aniqlanadi;
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8.  trend hisobiga vujudga kelgan tafovutlar va ularning kvadratlari hisoblanadi:
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9.  va nihoyat, umumiy tafovutlar va ularning kvadratlari topiladi:
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Tafovutlar muhimligi Fisher F - mezoni yordamida tekshiriladi.

4-savol bo’yicha dars maqsadi:

· Dinamika qatorlarida avtokorrelyatsiya aniqlash usullarini bilish.
Identiv o’quv maqsadlari: 

· Dinamika qatorlarida avtokorrelyatsiya aniqlash usullarini bilish.
4-asosiy savolning bayoni:


Dinamika qatorlarini tahlil qilayotganda darajalar tebranuvchanligi ikki jihatdan qaralishi mumkin. Birinchidan, ular o‘rganilayotgan jarayon yoki hodisalarning rivojlanish qonuniyatlari namoyon bo‘lishi uchun xalaqit qiladigan «tasodifiy to‘siqlar» yoki «axborot shovqinlari» sifatida talqin etiladi. Shu sababli darajalarni ulardan «tozalash», ya’ni tasodifiy to‘siqlarni dinamikaning juz’iy tomonlari sifatida bartaraf qilish yoki juda bo‘lmaganda 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, dinamika qatorlarini tahlil qilish jarayonida darajalar tebranuvchanligining o‘zini o‘rganish, statistik tekshirish predmeti sifatida qarash ham muhim ahamiyat kasb etadi. 

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

Avtokorrelyatsiya deb haqiqiy qator darajalari bilan vaqt bo‘yicha bir yoki bir necha davrlarga surilgan darajalar o‘rtasidagi korrelyatsiyaga aytiladi. Uni o‘lchash va o‘rganish nazariy va amaliy ahamiyatga ega. Avtokorrelyatsion tahlil nafaqat o‘z – o‘zidan ilmiy muammo sifatida diqqatga sazovor, balki shu bilan birga u qator masalalarni yechish uchun zamin yaratadi. Bunday tahlil, birinchidan, qator darajalari o‘rtasida bog‘lanish bor yoki yo‘qligini, ikkinchidan, bog‘lanish mavjud bo‘lsa, uning zichlik darajasi va muhimligini baholash va nihoyat, uchinchidan, kuchli (muhim) bog‘lanish o‘rtacha qanday vaqt davomida (davrlar mobaynida) namoyon bo‘layotganini aniqlash imkonini beradi.


Darajalar o‘rtasida kuchli va muhim bog‘lanishlar mavjudligi muayyan dinamika qatoriga 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 (tsikl) o‘rtacha muddati yoki uzunligini baholash, sirg‘anchiq o‘rtachalar hisoblanayotganda esa tayanch darajalar soni masalasini to‘g‘ri yechish imkoniyatiga ega bo‘linadi.


Iqtisodiy hayotda shunday hodisalar ham tez-tez uchraydiki, ularni yuzaga keltiruvchi sabablar oldinroq yuz berib, oqibatlari esa ma’lum vaqtdan so‘ng ro‘yobga chiqadi, ya’ni ular orasida uzilish, vakuumli muddat paydo bo‘ladi. Masalan, sarmoya uchun ajratilgan mablag‘larni sarflash natijasida oldin ishlab chiqarish obyektlari yaratiladi, so‘ngra ular ishga tushirilib asta-sekin quvvatlari o‘zlashtiriladi. O‘z-o‘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 miqdorda 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 imkonini beradi. Natijada kapital qo‘yilmalar iqtisodiy samaradorligini to‘g‘ri, asosli baholash uchun sharoit tug‘iladi.


Qator darajalariga asosan notsiklik avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti quyidagi formula yordamida aniqlanadi:
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              (10.17)

bu yerda: 

[image: image173]
(10.17) formulaga tegishli qiymatlarni qo‘yib, algebraik almashtirishlar natijasida nosiklik avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti quyidagi ifoda shaklini oladi:
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Siklik avtokorrelyatsiya – bu 
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 davrga surilib bo‘sh qolgan davrlari esa boshlang‘ich qatorning 
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 darajalari bilan to‘ldirilgan qator ya’ni 
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 o‘rtasidagi korrelyatsiyadir. Bu holda: 
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Bu yerda 
[image: image109.wmf]У
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​ - birinchi qator darajalari 
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Siklik avtokorrelyatsiya koeffitsiyenti quyidagi shaklga ega: 


[image: image111.wmf]r

=

У

У

У

N

У

У

N

 

 

t

t

+

t

1

N

t

t

1

N

t

t

1

N

t

t

1

N

l

l

=

=

=

=

å

å

å

å

-

æ

è

ç

ö

ø

÷

-

æ

è

ç

ö

ø

÷

2

2

2

             (10.20)
Hozirgi vaqtda avtokorrelyatsiya mavjudligini tekshirishda Darbin – Uotson mezoni qo‘llanadi:
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                (10.21)

D–mezon mumkin qiymatlari 0–4 oraliqda yotadi. Agar qatorda avtokorrelyatsiya bo‘lmasa, uning qiymatlari 2 atrofida tebranadi. Hisoblab topilgan haqiqiy qiymatlari jadvaldagi kritik qiymat bilan taqqoslanadi. Agarda Dhaq ( DL bo‘lsa, qator avtokorrelyatsiyaga ega; Dhaq ( DU bo‘lsa u avtokorrelyatsiyaga ega emas; DL ( Dhaq ( DU​ bo‘lsa, tekshirishni davom ettirish lozim. Bu yerda DL va DU – mezonning quyi va yuqori chegaralari. Salbiy avtokorrelyatsiya mavjud (
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minus ishoraga ega) bo‘lsa, u holda mezon qiymatlari 2–4 orasida yotadi, demak, tekshirish uchun D((4-D qiymatlarini aniqlash kerak. Misol, hosildorlikni vaqtga nisbatan chiziqli funksiya deb qarab, trend tenglamasini tuzamiz  
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Ma’lumki, bu teneglamaning noma’lum parametrlari hisoblash markaziy «0» nuqtadan boshlanganda quyidagicha aniqlanadi (10.6-jadval ma’lumotlari asosida):
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Demak, 
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(17,405(0,576t. Bu tenglamaga t qiymatlarini qo‘ysak, tekislangan hosildorlik darajalari 
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 aniqlanadi. Ular 10.6-jadvalning 9nchi ustunida 
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Darbin – Uotson mezonini hisoblaymiz: 
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D taqsimoti jadvaliga binoan, muhimlilik darajasi 0,01 bilan (ehtimol R(0,99) mezonning quyi va yuqori kritik qiymatlari DL(0,93 va DU(1,13. Demak, mezon haqiqiy qiymati quyi kritik qiymatidan kichik Dhaq( DL bo‘lgani uchun hosildorlik qatori avtokorrelyatsiyaga ega.


Endi qoldiqlar dt qatori uchun birinchi tartibli siklik avtokorrelyatsiya koeffitsiyentini aniqlaylik: 
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Bu holda Darbin–Uotson mezonining haqiqiy qiymati Dhaq(139,76:85,03(1,643. Bu natija 0,99 ehtimol bilan qaralgan mezonning yuqori kritik qiymatidan DU(1,13 katta. Dhaq(1,643 ( DU(1,13 bo‘lgani uchun chiziqli trend tenglamasi asosida tekislangan hosildorlik darajalari qatori avtokorrelyatsiyaga ega emas, demak, trend hisoblash uchun funksiya tipi va shakli to‘g‘ri belgilangan.

10.6-jadval

Avtokorrelatsiya koeffitsiyentlarini kuzgi bug’doy hosildorligi dinamikasi misolida hisoblash
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	1
	13,5
	182,25
	11,6
	1,9
	3,61
	156,60
	-9
	81
	-121,5
	12,22
	12,80
	+1,28
	-1,20
	-1,54
	1,64
	1,44
	6,15

	2
	11,6
	134,56
	14,7
	3,1
	9,61
	170,52
	-8
	64
	-92,8
	12,80
	13,37
	-1,20
	1,33
	-1,60
	1,44
	1,77
	6,40

	3
	14,7
	216,09
	16,2
	1,5
	2,25
	238,24
	-7
	49
	-102,9
	13,37
	13,95
	1,33
	2,25
	2,99
	1,77
	5,06
	0,84

	4
	16,2
	262,44
	15,2
	1,0
	1,0
	246,24
	-6
	36
	-97,2
	13,95
	14,53
	2,25
	0,67
	1,51
	5,06
	0,45
	2,50

	5
	15,2
	232,04
	15,1
	0
	0
	229,52
	-5
	25
	-76,0
	14,53
	15,10
	0,67
	0
	0,00
	0,45
	0
	0,45

	6
	15,1
	228,01
	16,9
	1,8
	3,29
	255,19
	-4
	16
	-60,4
	15,10
	15,68
	0
	1,22
	0,00
	0
	1,49
	1,49
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	16,9
	285,61
	16,8
	0,1
	0,01
	283,92
	-3
	9
	-50,7
	15,68
	16,25
	1,22
	0,55
	0,67
	1,49
	0,00
	0,45

	8
	16,8
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	12,9
	3,9
	15,21
	216,72
	-2
	4
	-33,6
	16,25
	16,83
	0,55
	-3,93
	-2,16
	0,30
	15,45
	20,07

	9
	12,9
	166,41
	13,8
	0,9
	0,81
	178,02
	-1
	1
	-12,9
	16,83
	17,41
	-3,93
	-3,61
	14,19
	15,45
	13,03
	0,10

	10
	13,8
	190,44
	16,1
	2,3
	5,29
	222,18
	0
	0
	0
	17,41
	17,98
	-3,61
	-1,88
	6,79
	13,03
	3,54
	2,99

	11
	16,1
	259,21
	20,3
	4,2
	17,64
	328,12
	1
	1
	16,1
	17,98
	18,56
	-1,88
	+1,84
	-3,46
	3,54
	3,39
	13,91

	12
	20,4
	416,10
	17,8
	2,6
	6,76
	363,12
	2
	4
	40,8
	18,56
	19,13
	1,84
	-1,33
	-2,45
	3,31
	1,77
	10,11

	13
	17,8
	316,84
	18,3
	0,5
	0,25
	325,74
	3
	9
	53,4
	19,13
	19,71
	-1,33
	-1,41
	1,88
	1,77
	1,99
	0,01

	14
	18,3
	334,89
	18,9
	0,6
	0,36
	345,87
	4
	16
	73,2
	19,71
	20,29
	-1,41
	-1,39
	1,96
	1,99
	1,93
	0,00

	15
	18,9
	357,21
	22,8
	3,9
	15,21
	430,92
	5
	25
	94,5
	20,29
	20,86
	-1,39
	1,94
	-2,70
	1,93
	3,76
	11,09

	16
	22,8
	519,84
	23,1
	0,3
	0,09
	526,68
	6
	36
	136,8
	20,86
	21,44
	1,94
	1,66
	3,22
	3,76
	2,76
	0,08

	17
	23,1
	533,61
	19,6
	3,5
	12,25
	452,76
	7
	49
	161,7
	21,44
	22,01
	1,66
	-2,41
	-4,00
	2,76
	5,81
	16,56

	18
	19,6
	384,16
	27,0
	7,4
	148,36
	529,20
	8
	64
	156,8
	22,01
	22,50
	2,50
	4,41
	-10,63
	5,81
	19,45
	46,51

	19
	27,0
	729,00
	-
	
	
	-
	9
	81
	243,0
	22,59
	-
	4,41
	-
	
	19,45
	-
	-

	Jami
	330,7
	6030,01
	317,2
	
	
	5499,78
	0
	570,0
	328,3
	330,7
	308,11
	0
	-1,28
	4,64
	83,36
	65,58
	139,76


Dinamika qatorlari korrelyatsiyasini o‘lchash usullari

Jarayonlar va ko‘rsatkichlar orasidagi bog‘lanishning eng umumiy turi stoxastik bog‘lanish (ehtimolli munosabat)dir. Uning mohiyati shundan iboratki, bir hodisa X o‘zgarishi bilan ikkinchi hodisa Y ning taqsimot shartli qonuni o‘zgaradi.


Birinchi hodisa X qiymatlari o‘zgarganda ikkinchi hodisaning Y shartli taqsimoti o‘zgarmasdan oldingi holatda qolsa, bu ular orasida stoxastik bog‘lanish yo‘qligini anglatadi. Masalan, ishlab chiqarilgan mahsulot dinamika qatorini ish vaqtidan foydalanish darajasi dinamika qatori bilan stoxastik bog‘langan deb hisoblash mumkin, chunki bu ko‘rsatkichlar ko‘p omillarga, jumladan mehnatni tashkil etish, ishchilar malakasi, xom ashyo va boshqa resurslar bilan ta’minlanish va hokazolarga bog‘liqdir.   


Korrelyatsion munosabat stoxastik munosabatning bir, juz’iy holidir. Stoxastik bog‘lanish yo‘qligi korrelyatsion bog‘lanish ham yo‘qligini bildiradi, ammo bunga tayanib teskari fikr yuritish noto‘g‘ri bo‘ladi.

Korrelyatsion tahlil dinamika qatorlari orasidagi bog‘lanishni o‘rganishda qo‘llanadigan usullardan biri, biroq u yagona usul emas. Uning yordamida faqat bog‘lanish zichligi baholanadi. Shu sababli regression tahlilni ham esdan chiqarmaslik lozim, chunki u hodisalar orasidagi bog‘lanishlarni statistik tahlil qilishda ishlatiladigan yana bir usul bo‘lib, asosiy maqsadi bog‘lanish shakllarini o‘rganishdir. Regression tahlil natijalari regressiya tenglamalari va koeffitsiyentlarida miqdoriy ifodalanadi. 


Shu bilan birga tahlil qilinayotgan ma’lumotlar korrelyatsion va rengression tahlil zaminida yotgan boshlang‘ich talab-shartlarga to‘la muvofiq bo‘lishi zarur, ularni qondirishi muhim ahamiyatga ega. Bu masala ham dastavval har taraflama o‘rganishni talab qiladi. Bu yerda quyidagi talab va shartlar nazarda tutiladi: 


-o‘rganilayotgan dinamika qatorlari trend va avtokorrelyatsiyaga ega bo‘lmasligi;


-ularning ko‘rsatkichlari normal taqsimot qonuniga bo‘ysunishi;


-har bir qator darajalari erkin o‘zgaruvchi miqdorlar bo‘lishi lozim.

Agarda tekshirish natijasida qatorda avtokorrelyatsiya mavjudligi isbotlansa, u tendensiyaga ham ega bo‘ladi. Bunday hollarda korrelyatsion va regression tahlildan oldin qatorlarni ulardan xoli qilish zarur. Bunga uch yo‘l bilan erishish mumkin:


-birinchidan, davr sayin qator darajalarining mutlaq o‘sishi (yoki kamayishi)ni aniqlash;


-ikkinchidan, muayyan qator sharoitga mos keladigan trend tenglamasini tuzib, tekislangan darajalarni aniqlash, so‘ngra haqiqiy qiymatlar farqlarini yoki qoldiqlarini hisoblash;


-uchinchidan, regressiya tenglamasiga omil qilib vaqtni (davrlar shartli belgisini) kiritish zarur.

Birinchi va ikkinchi holda hosil bo‘lgan qoldiqlar yoki qo‘shimcha mutlaq o‘sish qiymatlarida avtokorrelyatsiya yo‘qligiga ishonch hosil qilish maqsadida bu qatorlarni Darbin-Uotson mezoni yordamida tekshirib ko‘rish ayni muddao. Ma’lumki, bu mezon zanjirsimon mutlaq o‘sish qatori uchun 
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Bu yerda: 
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qoldiqlar qatori uchun esa
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Bu yerda:            
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orqali aniqlanadi. 


So‘ngra hisoblash natijasida olingan mezon qiymati uning kritik qiymati bilan taqqoslanadi. 


Agarda dinamika qatorlari tendensiyaga yoki avtokorrelyatsiyaga ega bo‘lmasa, u holda korrelyatsion tahlil variatsion qatorlarda qo‘llanadigan korrelyatsiya indeksini hisoblashga asoslanadi: 
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Bu yerda: 
[image: image143.wmf]s

У

t

t

у

2

-

- qator dispersiyasi.


[image: image144.wmf]У

t

2

t

1

n

t

t

1

n

t

2

t

1

n

t

t

1

n

2

t

=

У

n

У

n

n

У

У

n

2

2

2

s

=

=

=

=

å

å

å

å

-

æ

è

ç

ç

ç

ç

ö

ø

÷

÷

÷

÷

=

-

æ

è

ç

ö

ø

÷


   
[image: image145.wmf] 

Ó

ˆ

t

Õ

- Ut qatorning xt - qator bo‘yicha tekislangan darajalari, ya’ni 


[image: image146.wmf] 

)

(x

=

Ó

ˆ

t

t

Õ

f

;


[image: image147.wmf]d

У

t

2

 - qoldiq dispersiya, ya’ni 


[image: image148.wmf](

)

  

n

У

ˆ

-

(

У

n

=

n

)

У

ˆ

-

(

У

2

n

1

t

2

t

Х

2

t

n

1

t

2

t

Х

t

2

У

t

å

å

å

=

=

=

d



Ma’lumki, korrelyatsiya indeksi bog‘lanishning har qanday shakllarida Y bilan X qiymatlari orasidagi bog‘lanish zichlik darajasini ifodalaydi. Agarda Yt va Xt qatorlari orasidagi bog‘lanish to‘g‘ri chiziqli funksiya yt=a+vxt shaklida bo‘lsa, chiziqli korrelyatsiya koeffitsiyenti hisoblanadi, chunki bu holda korrelyatsiya indeksi unga barobardir:
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Tahlil qilinayotgan dinamika qatorlarida tendensiya yoki avtokorrelyatsiya mavjud bo‘lsa, a) har bir qator haqiqiy darajalaridan tegishli vaqt bo‘yicha tekislangan darajalarini ayirishdan olingan qoldiqlar asosida korrelyatsiya koeffitsiyenti hisoblanadi:
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Bu yerda: 
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 yoki  b) har bir qator zanjirsimon qo‘shimcha mutlaq o‘sish qiymatlariga binoan bu koeffitsiyent aniqlanadi:
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Bu yerda: 
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. So‘ngra korrelyatsiya koeffitsiyentining muhimligi St’yudent t mezoni yordamida tekshiriladi.
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t - mezonning haqiqiy qiymati 0,95 yoki 0,99 ehtimoli va erkin darajalar soni n – 2 bilan aniqlangan jadvaldagi kritik qiymatdan katta bo‘lishi kerak, ya’ni thaq > tjadv . 


Dinamika qatorlari orasidagi korrelyatsiyani o‘rganishda regression tahlil usuli ham qo‘llanadi. Bog‘lanish shaklini aniqlayotganda ko‘pincha quyidagi funksiyalardan foydalaniladi: 
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ikkinchi tartibli parabola   
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giperbola                          
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ko‘rsatkichli funksiya           
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darajali funksiya               
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Ushbu funksiyalarning noma’lum hadlari kichik kvadratlar usuli yordamida aniqlanadi. Normal tenglamalar tizimi X-bobda ko‘rib chiqilgan variatsion qator tizimiga juda o‘xshash bo‘lib, faqat tahlil qilinayotgan dinamika qatorlari darajasiga asoslanishi bilan farq qiladi, xolos. Masalan, qoldiqlarga asoslangan chiziqli regresiya tenglamasi 
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Parabola funksiyasi 
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Ko‘rsatkichli funksiya 
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Bundan  
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Tenglama ozod hadi a0 va regressiya koeffitsiyenti a1 muhimligi St’yudent t mezoni yordamida baholanadi. Buning uchun mezonning haqiqiy qiymatlari 
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 yordamida aniqlanadi. So‘ngra 0,95 yoki 0,99 ehtimoli va n-2 erkin darajalar soni bilan aniqlangan jadval qiymati bilan solishtiriladi. Agarda 
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bo‘lsa, regressiya tenglamasi 0,95 yoki 0,99 ehtimoli bilan ishonchli deb topiladi. 

Qisqacha xulosalar

Statistikada dinamika tushunchasi vaqtda (zamonda) hodisalar rivojlanishi ma’nosida qo‘llanadi, bunday jarayonni tasvirlovchi ko‘rsatkichlar qatori esa dinamika yoki vaqt qatorlari deb yuritiladi.
Kontseptsial ya’ni fan kategoriyalariga oidligi jihatidan ular taqsimot qatorlarining bir turkumi (tipi) bo‘lib, statistik to‘plamni vaqt o‘lchamlari bo‘yicha taqsimlash natijalarini ifodalaydi.
Dinamika qatorlari variatsion qatorlar bilan ma’lum darajada umumiylikka ega va u shundan iboratki, variatsion qator variantalari har xil qiymatlar olib, bir-biridan farq qilgani kabi dinamika qator darajalari (ko‘rsatkichlari) ham miqdoran turlicha ifodalanib, bir-biridan farqlanadi. Ammo bu yuzaki umumiylik bo‘lib, qatorlarning tashqi qiyofasida namoyon bo‘ladi, xolos.
Ichki tabiati jihatidan esa dinamika qatorlari variatsion qatorlardan tubdan farq qiladi va bu farq ko‘rsatkichlarning vaqt bo‘yicha o‘zgarishlarini yuzaga keltiruvchi asl sabablar butunlay boshqacha mohiyatga egaligida o‘z ifodasini topadi.
Variatsion qator variantalari bir vaqtda turli joylarda, bir-biridan ajralib mustaqil faoliyat yurituvchi subyektlar harakatlari natijasida sodir bo‘lgan hodisa va jarayonlarni tavsiflaydi. Demak, ular tub ma’noda erkin o‘zgaruvchilar hisoblanadi va normal taqsimot qonuniga bo‘ysunadi. 
Dinamika qatori ko‘rsatkichlari esa bir makon chegarasida turli vaqt sharoitlarida yuzaga chiqadigan hodisa va jarayonlarni tavsiflaydi. Bu holda o‘zgaruvchilar (qator darajalari) bir-biri bilan uzviy bog‘lanishda shakllanishi uchun sharoit tug‘iladi. Shu sababli ularni erkin o‘zgaruvchilar deb hisoblash uchun asos yo‘q. Bu hol nafaqat qator ko‘rsatkichlarini o‘zaro bog‘lanishda shakllanishiga olib keladi, balki shu bilan bir qatorda ularda umumiy tendensiyalar, avtokorrelyatsiya va multikolleniearlik hodisalar tarkib topishiga sabab bo‘ladi. Bundan tashqari, ayrim davrlar sharoitida o‘ziga xos xususiyat va alomatlar kuzatilishi mumkinki, ular bilan mavsumlar, davralar bo‘yicha ko‘rsatkichlar o‘zgarishi, qisqa muddatli boshqa shakldagi yo‘nalishlar bo‘lishi ehtimolini tushuntirish mumkin bo‘ladi. 
Shunday qilib, variatsion qator variantalari orasidagi o‘zgaruvchanlik to‘la ma’noda variatsiya hisoblansa, dinamika qatorlariga xos o‘zgarishlarni tebranuvchanlik deb nomlash asosliroq bo‘ladi.
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