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BIR FAKTORLI REGRESSIYANING CHIZIQSIZ HOLLARIDA ENG KICHIK
KVADRATLAR USULINI QO‘LLASH

Shamsiddinova Maftunabonu Ulug*bek gizi,
Buxoro davlat universiteti Amaliy matematika yo ‘nalishi talabasi
shamsidinovamaftuna4@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu magqolada bir faktorli jarayonlar uchun chizigsiz bog’lanishlar bo ‘lganda
regressiya tenglamasini topishning usuli taklif etilgan. Buning uchun amaliyotda ko p uchrovchi asosiy
chizigsiz ko ‘rinishlar ganday chizigli holga keltirilishi batafsil keltirilib, berilgan boshlang ich giymatlarda
har bir hol uchun xatoliklar aniglanib turib va undan foydalanib mos bo ‘lgan munosabatni tanlash
algoritmi yaratilgan. Ushbu algoritmdan foydalanib Python algoritmik tilida interfeysli dastur yaratilgan va
natijalar grafik ko ‘rinishda aks ettirilgan.

Kalit so‘zlar: iqtisodiy ko ‘rsatkichlar, regression hisoblashlar, korrelyatsion-regression tahlil,
chizigsiz bog’lanish, eng kichik kvadratlar usuli, Pythonda dasturlash.

INPUMEHEHUE METOJJA HAUMEHBIINX KBA/IPATOB B HEJMHEWHBIX CITYUASX
OJHOPAKTOPHOU PEI'PECCUH

AuHomayua. B OanHOU cmamve NPeONONHCEH MemoO HAXONHCOeHUs YPABHeHUs pezpeccuul O
00HOGHAKMOPHBIX NPOYecco8 Npu HATUYUU HeNUHEUHbIX cefA3el. A 2mo2o Oid OMHOWeEHUl, KOmopble
yacmo 6cmpedaiomcs Ha Npakmuke NoOpoOHO u3Na2aemcs, KAk JUHeapu308amv Smu OMHOWEHU, U
€030aémces anzopumm 8v100pa NOOX00AUE20 COOMHOUIEHUS C BbIAGNEHUEM OUWUOOK OISl KaHcO020 cydas
npu 3a0aHHBIX HA4ANbHbIX 3Hayenusax. C nomowwlo 3mozo aneopumma Ovlia co30aHa UHmMeppelcHas
npozpamma Ha arcopummuyeckom szvike Python, a pesynomamur omobpasicaiomes epaguuecku.

Kniouesvie cnoea: sxonomuueckue nokazamenu, pezpeccUOHHble pACUémbl, KOPPEIAYUOHHO-
Pe2PecCUOHHBIN AHANU3, HENUHEUHAs. C653b, MemoO HAUMEHbUUX KE8AOPAmos, NpocpamMMuposanue Ha
Python.

APPLICATION OF THE LESS SQUARE METHOD IN NONLINEAR CASES OF SINGLE
FACTOR REGRESSION

Abstarct. This article proposes a method for finding a regression equation for one-factor processes in
the presence of nonlinear relationships. To do this, for relationships that are often encountered in practice, it
is described in detail how to linearize these relationships, and an algorithm is created for selecting a
suitable relationship with error detection for each case for given initial values. Using this algorithm, a front-
end program was created in the algorithmic language Python, and the results are displayed graphically.

Keywords: economic indicators, regression calculations, correlation-regression analysis, nonlinear
relationship, least squares method, Python programming.

Kirish. Hayotimizda va turmush tarzimizda uchraydigan har ganday tasodifiy hodisalar ma’lum bir
gonuniyatlarga bo‘ysunadi. Bunday hodisalarning ro‘y berishi yoki ro‘y bermasligi aniq hisobga olingan
omillarga bog’liq bo‘lib, ularning sonli ko‘rsatkichlari ma’lum bir aniq xususiyatga ega bo‘ladi. Masalan,
biz iqtisodiy-statistik tekshiruvlar olib borganimizda iqtisodiy-texnik ko‘rsatkichlar
ko‘rinishidagi axborotlarga duch kelamiz. Bunda ishlab chigarishga kirish axboroti o‘rtasidagi
munosabatlar o‘rganiladi [1,2].

Regression hisoblashlar va eng yaxshi tenglamalarni tanlash - bu har xil tarmoglarda (marketingda,
savdo-sotiqda, tibbiyotda, ishlab chigarish korxonalarining faoliyatini optimal modellash-tirish va
bashoratlashda va hokazo) olib borilayotgan tadbirkorlikda va ilmiy tadgigotlarda bebaho, universal qurol
hisoblanadi.

Korrelyastion-regression tahlilning samaradorligi ko‘pgina iqtisodiy-ijtimoiy muammolarni hal
gilishda muhim rol o‘ynaydi. Bunda, eng avvalo o‘rganilayotgan hodisalar (omillar, ko‘rsatkichlar)
o‘rtasidagi bog’lanish har tomonlama sinchiklab tahlil gilinishi lozim. Haqiqatan ham bog’lanish mavjud
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bo‘lsa, unda korrelyastion-regression tahlil usulidan foydalanib, real ahamiyatga ega bo‘lgan natijalarni olish
mumkin.

Tabiatning ko‘p hodisalarini, igtisodiy-ijtimoiy jarayonlarni o‘rganishda, tabiiy fanlarda, murakkab inshootlarni
loyihalashtirishda iqtisodiy optimal modellashtirishda o‘tkazilgan sinovlar asosida to‘plangan ma’lumotlar bo‘yicha
tuzilgan empirik formulalardan foydalaniladi [3,4]. Empirik formulalarni hosil gilishning eng samarali usullaridan
biri — bu eng kichik kvadratlar (EKK) usulidir. EKK usuli funkstiyalarni ekstremumga tekshirishda va
noma’lum funkstiyalarni approksimastiyalash (tekislash) bilan tuzishda samarali go‘llaniladi [5,6].

Adabiyotlar sharhi shuni ko‘rsatmoqdaki, igtisodiy masalalarni eng kichik kvadratlar va boshga usullar
bilan yechish va uning natijalarini tahlil gilish asosan matematik paketlardan foydalanib amalga oshirilgan [7-
11]. Shuning bilan birga, hozirgi zamonaviy dasturlash tillarining imkoniyatlaridan foydalanib yangi
go‘yiladigan vazifalarni bajarish ahamiyatga ega. Iqtisodiy-ijtimoiy muammolarni korrelyastion-regression
tahlil usullari bilan samarali modellashtirishda garalayotgan omillar o‘rtasidagi eng yaxshi bog’lanish
shakllarini tanlash katta rol o‘ynaydi. Ma’lumki, eng kichk kvadratlar usuli agar bog’lanishlar chiziqli
bo‘lgan hol uchun go‘llaniladi. Agar ikki miqdor orasidagi bog’lanishlar chizigsiz bo‘lsa, u holda unga
to‘g’ri keladigan funksiya chizigli ko‘rinishga keltiriladi. Ushbu magolada berilgan tajriba giymatlariga mos
keluvchi regressiya modelini tanlash usuli va uning Python dasturlash tilidagi talgini keltiriladi.

Metodika. Adabiyotlardan ma’lumki, tajriba natijalari asosida olingan ma’lumotlar koordinatalar

tekisligida Ml(xl, yl), M 2(X2’ yz),..., M ”(X“’ yn)kabi akslantirilganda, birorta to‘g’ri chiziq atrofida
targalgan bo‘lsa, unda x va y lar o‘rtasida chiziqgli bog’lanish mavjud deb faraz qgilinadi, ya’ni
y=a,+aX

1)
kabi bog’lanishdagi a,, a; no‘malum koeffisientlar eng kichik kvadratlar usulida izlanadi [2]:
n n
n-a, +al'zxi :zyi
i=1 i=1 (2)

n n n
a, 'in +a, 'inz =in Y
i=1 i=1 i=1

Amaliyotda bog’lanishlar nafaqat chiziqli, balki boshqa ko‘rinishlarda ham bo‘ladi. Bunday hollarda
ular quyidagicha chizigli ko‘rinishga keltiriladi [2]:
1. Ko‘rsatkichli funksiya
y=2a,- alx 3
Ko‘rsatkichli funksiyasi bilan ifodalangan bo‘lsa, unda noma’lum parametrlar a,va a;

n n
n-Ina,+a,- Y Inx, => Iny,
i=1 i=1

n n n (4)
a8, Y. Inx +a,- > Inx’ =Y Inx -Iny,
i=1 i=1 i=1
tenglamalar tizimini yechish bilan topiladi.
5. Giperbolay = a, +ﬁ
X
1
Na,+a,» ==>Y,
X
. L oy (5)
a, ) —+ — =) =
02 x ay, 2 2 x
6. k — darajali giperbola y = a, +ik
X
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1
na, + alzx—k =D

1 1 y (6)
aozx—k+alzx7 = ZX_k
7.Ko*rsatkichli funksiya y =a, -a,
nina, +Ina,» x=> Iny,
Ina02x+lna12x2=2x-ln y. "
8. Darajali (bir resursli ishlab chigarish) funksiya y =a,x*
nina,+a,» Inx=>"Iny,
Ina, > Inx+a,» In’x=>Iny-Inx ©
9. Logarifmik funksiya Iny =a, +a,X
na, +a, > x=>Iny,
8, X+a, . x =Y x-Iny. ©
10. Yarim logarifmik funksiya y =a, +a, Inx
na, +a, > Inx=>"y, 0

8, Inx+a,» In*x=>"y-Inx.

Tajriba ma’lumotlari qaysi holga to‘g’ri kelishini aniqlash vaqtni talab etadi. Bunday hollarda
kompyuterli modellashtirish usulidan foydalanish magsadga muvofig. Shuni hisobga olib, zamonaviy
dasturlash tillaridan biri bo‘lgan Pythonda kerakli bog’lanishni aniqlashning interfeysli dasturi tuzildi [13].
Unda kerakli bog’lanishni aniqlashning quyidagicha algoritmi taklif etilgan . Har bir hol uchun eng kichik
kvadratlar usulidan foydalanib a,, a; koeffitsiyentlar topiladi va unig yordamida shu hol uchun tajriba va
topilgan nazariy giymatlar ayirmalarining absolyut giymatlari yig’indisi hisoblanadi. Ana shu yig’indilar
orasidan eng kichigi tanlanadi va unga mos regressiya tenglamasi natija sifatida tanlanadi [14].

Tajriba natijalari kiritilganda ushbu interfeysli dasturning birinchi oynasi quyidagi ko‘rinishga ega:

[ Regressiye tengleraasisd host e A ST
Regressiya tenglamasini hosil gilish

X ning giymatlarini kiriting: 12345
Y ning giymatlarini kiriting: 1322521875138

Farglar yig'indilari:

Funksiya nomi Funksiya ko ninishi Farglar yig'indisi
Ko'rsatkichli funksiya y=b-a*x 0.07269
Loganfmik funksiya Iny=b+a x 0.02369
Chizigl funksiya y=b+ax 0.09825
Giperbolik funksiya y=b+a/x 0.0001
Ratsional funksiya y=1/(b+a x) 0.95017
Ratsional funksiya y=x/(b+a-x) 0.9996
Darajali funksiya y=bx*a 001172
Regressiya tenglamasining ko'rinishi:

y=1.5/x+1.5

i Regressiya tenglamasining grafigi ko‘rish

Tozalash
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1-rasm. Tajriba va nazariy qiymatlar farqlari yig’indisi hisoblangan oyna ko‘rinishi
Endi topilgan regressiya tenglamasini funksiya sifatida olib chizilgan grafik ko‘rinishi quyidagi
ko‘rinishga ega bo‘ladi (2-rasm).

~ -
1%, Figure 1 =L

Regressiya tenglamasining ko‘rinishi

301 @ @ Nugtalar
- Regressiya chizigi

2.8

2.6

2.2 4

2.0 1

1.9

1.0 15 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 5.0
X oqi
|
faéed Q=R
2-rasm. Regressiya chizig’i va tajriba nuqtalari

Xulosa. Ushbu maqolada algoritmi va dasturiy ta’minoti ishlab chiqilgan bir faktorli chizigsiz
regression modellar, ushbu modellarni chizigli ko‘rinishga keltirish va ulardagi no‘malum hadlarni eng
kichik kvadratlar usulida topish, barcha modellar ichidan tajriba giymatlariga eng yagin bo‘lgan regressiya
tenglamasini aniglash va uning grafigini chizish uslubiyotidan iqgtisodiy jarayonlarni modellashtirishda
foydalanish mumkin. Dasturiy ta’minotning Python dasturlash tilida yozilganligi bois ushbu algoritmdan
amaliy mashg’ulotlarni olib borishda ham foydalanish mumkin.
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