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UO*K 004.42, 330.4
REGRESSION TAHLILDA NISBIY XATOLIKNING O‘ZIGA XOS TOMONLARI

Shamsiddinova Maftunabonu Ulug ‘bek qizi,

Buxoro davlat universiteti “Amaliy matematika” ta’lim yo ‘nalishi talabasi
shamsidinovamaftuna4@gmail.com

Buxoro davlat universiteti dotsenti Jumayev Jura tagrizi asosida

Annotatsiya. Ushbu maqolada chizigli regression tahlilda asosiy baholashlardan biri bo ‘lgan
absolyut, nisbiy xatoliklardan foydalanish, ularni go ‘llashdagi ayrim chegaralanishlar ko ‘rsatiladi. Tahlilda
aniq berilgan tajriba natijalari asosida qurilgan regression model xatoliklari keltiriladi.

Kalit so“zlar: regressiya tahlili, nisbiy xatolik, aproksimatsiya, mutlag xatolik.

OCOBEHHOCTH OTHOCHUTEJBHOM OIMABKU PETPECCAOHHOI'O AHAJIM3A

Annomauus. Cmamvs nocesueHa abcomoOmHOU U OMHOCUMENbHOU OWUOKAM annpoOKCUMAayuu OJist
JIUHEUHBIX PecPecCUOHHBIX Mooderell, uUx 0baacmu npuMeHenus, KaK Haubolee 4acmo 6Cmpeuaoujuxcs Ha
npaxmuxe. Ilpu ananuze npueoosmes owuoOKu.

Knrouegsle cnosa: pecpeccuonnvlll aHAIu3, annpoKcuMayus, OMHOCUMENbHAL OWUOKA, abOCOIIOMHAs
owuokKa.

SPECIFIC ASPECTS OF RELATIVE ERROR IN REGRESSION ANALYSIS

Abstract. This article shows the use of absolute and relative errors, which are one of the main
estimates in linear regression analysis, and some limitations in their use. In the analysis, the errors of the
regression model built on the basis of the given experimental results are presented.

Keywords: regression analysis, relative error, approximation, absolute error.

Kirish. Ekonometrik modellar ma'lumotlarni tahlil gilish vaqti odatda iqtisodiyotga oid masalalarni
yechishda yoki igtisodiyotdagi tahlilida va uning kelajagini ko‘rishda go‘llaniladi. Ular ma'lumotlarni
statistik analiz va igtisodiyotga xos targalgan modellar orgali integratsiya gilish imkoniyatini beradi.
Ekonometrik modellar igtisodiyot sohasidagi muammolarni tahlil giladigan, masalan, igtisodiyot bozorining
o‘zgarishlari, sifatli ishchi kuchlarining o‘zgarishi, pul siyosati va boshga igtisodiyot mavzularni o‘z ichiga
oladi [1-2]. Ekonometrik modellar, ta'minot, uskunalarni va resurslarning samaradorligi, sifatli ish kuchlari
va bozor narxlari kabi muammoni tahlil gilishda ham go‘llaniladi. Modellar igtisodiyotdagi tartibsizliklarni
aniglash, sifatli ma'lumotlar yig-‘ilishini ta'minlash va ma'lumotlarni gayta ishlashga imkoniyat yaratadi. Har
ganday mavzu uchun vaziyatni oldindan ko‘ra olish qobiliyati eng yaxshisini olishni anglatadi, natijalar
yo‘qotishlarning oldini olish, xavflarni minimallashtirishga yordam beradi. Qurilish tahlil va prognozlash
magsadida ekonometrik modellar igtisodiy jarayonlarni olib borishda muhim vazifa hisoblanadigan har
ganday darajadagi tadgigotdir. Biroq olingan sifatni baholash muammosi modellarni modellashtirishda
asosiy hisoblanadi. Ekonometrik modellar sifatli tahlilga yordam beradi, masalan, izlanuvchi korrelyatsion
analiz, regression tahlil, parametrlarning baholash va kengashlash modellari kabi vositalardan foydalanadi.
Xuddi shular gatorida, tenglamaning yaxlitligini va uning alohida ahamiyatini baholash parametrlari,
regressiya tenglamasi topilgandan keyin amalga oshiriladi. Regressiya tenglamasining ahamiyati shundaki,
o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi munosabatni ifodalovchi matematik model vazifasini bajaradi. Empirik
ma'lumotlar va faktordagi o‘zgaruvchini tavsiflash uchun tenglamaga kiritilgan o°zgaruvchilarning yetarli
miqdorini aniqlash kerak bo‘ladi. Uning asosiy tenglamasini tanlashda esa, taxminiy xatoning giymati eng
mos va eng yaqin bo‘lgan tenglamani tanlashga xizmat qiladi.

Metodika. Regressiya tenglamasining ahamiyatliligini baholash undagi no‘malum koeffisientlar
topilgandan so‘ng amalga oshiriladi. Regressiya tenglamasining ahamiyatliligi — bu matematik modelning
jarayonga mosligini bahosi, tajriba nugtalariga ganchalik yaqinligining ifodasidir.

Regressiya tenglamasi yordamida hisoblangan nazariy giymatlar, ya'ni y, tajribada olingan haqiqiy
giymatlardan(y) farg giladi. Bu farglar ganchalik kichik bo‘lsa, nazariy giymatlar shunchalik yaginroq
bo‘ladi, modelning sifati shunchalik yaxshi bo‘ladi. Ana shu barcha tajriba nugtalari va o‘sha nugtadagi
nazariy qiymatlari orasidagi farglar kattaligiga muvofiq hosil bo‘lgan xarakteristika, ya’ni (y—Yx)
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regressiyaning hisoblangan giymatlari va kuzatisharning taxminiy xatosini ifodalaydi. Ba'zi hollarda esa xato
taxminan nolga teng bo‘lishi mumkin. Mos nugtalardagi farglar (y — y,) nolga teng giymatdan tashqari
golgan holda bir-biriga teng bo‘lmaydi. Tagqgoslash uchun foiz sifatida ifodalangan og‘ish giymatlari haqiqiy
giymatlarda go‘llaniladi. Regressiya tenglamasi asosida bashorat gilinganda tenglamaga X o‘zgaruvchining
tajriba nugtalaridan tashqaridagi X" bashorat giymati go‘yilib, y o‘zgaruvchining y*=y", bashorat giymati
hisoblanadi. Regressiya tenglamasida gatnashuvchi parametrlar va o‘zgaruvchilarda tasodifiy xatoliklar
mavjud bo‘lganligi sababli natijaviy belgining bashorat giymatida ham tasodifiy xatolar mavjud va bashorat
giymati ham ma’lum bir intervalda o‘zgaradi. Shuning uchun ekonometrik tadgigotlarda natijaviy belgining
tasodifiy xatoligi giymatini va uning ishonchlilik intervalini hisoblab topish taqozo etiladi. (y — Vi)
ayirmalardagi og‘ishlarni approksimatsiyaning absolyut xatoligi deb hisoblash mumkin. Har bir tajriba
nugtasida (y — yx) migdor yoki musbat, yoki manfiy bo‘lishi mumkinligini hisobga oladigan bo‘lsak, har bir
kuzatishdagi xatolikni absolyut giymat sifatida foizlarda olish mumkin. Ana shuni hisobga olib
aproksimatsiyaning o‘rtacha xatoligi quyidagi formula yordamida hisoblanadi [3-6]:

Fi Vil 100% (1)
Y,

Bu yerda Y, - tajriba giymatlari, Y, - regressiya tenglamasi yordamida hisoblangan nazariy qiymatlar.

O‘lchangan giymat nazariy giymatga ganchalik yagin bo‘lsa, shunchalik o‘lchov aniqroq olingan
bo‘ladi. Agar tajribadagi giymat nazariydan kam bo‘lsa, unda absolyut xato manfiy va tajribadagi giymat
nazariydan katta bo‘lsa, absolyut xato musbat bo‘ladi. Shunday qilib, nazariy giymatning tajriba giymatidan
og‘ish kattaligi fargi moduli yaginlashishning absolyut xatosini ifodalaydi. Ana shu absolyut xatoning tajriba
giymatiga nisbatining foizlarda olingan giymati nisbiy yaginlashish xatosi hisoblanadi.

Agar (1) formula asosida olingan giymat 15% gacha bo‘lsa, olingan model tajriba natijalarini yaxshi
approksimatsiya giladi deb hisoblanadi [7-10].

Natijalar. Yugoridagi (1) formuladan foydalanib oiladagi igtisodiy turmushimizning samaradorlik
ko‘rsatkichini hisoblash uchun quyidagi tajriba giymatlaridan foydalanamiz:

Al
n4s

1-jadval
Ozig-ovgat uchun oylik oila xarajatlari
(y)(mIn so‘m) 4.5 2 5 4 25 3
Oilaning oylik daromadi (x)(mlIn
so‘m) 10 6 12 9 7.5 8

Korrelyatsiya maydoniga asoslanib, biz xarajatlar va daromadlar orasidagi munosabatlar chizigli deb
taxmin gilishimiz mumkin. Buning anigrog natijasini olishimiz uchun uning dasturini tuzib ko‘ramiz.

Korrelyatsion maydonni chigarib beruvchi dastur kodi:

import matplotlib.pyplot as plt

y=[4.5,2,5,4,2.5,3]

x =[10,6,12,9,7.5,8]

plt.scatter(x, y,color="red")

plt.xlabel('Oylik daromadlar®)

plt.ylabel('Oylik xarajatlar")

plt.title('Korrelyatsiya maydoni")

plt.grid(True)

plt.show()

Dastur natijasi:
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Korrelyatsiya maydoni
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Oylik daromadlar
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1-rasm. 1-jadval asosidagi korrelyat—siya maydoni

Regressiya tenglamasini y =a,+a, - X ko‘rinishida izlab, a,,a, koeffitsiyentlarni, korrelyatsiya

koeffitsiyentini eng kichik kvadratlar usuli yordamida quyidagi dastur yordamida aniglaymiz [11-14]:
import tkinter as tk
from tkinter import*
import tkinter.ttk
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import math
w=Tk()
w.title('Regressiya tenglamasini hosil gilish’)
Ib0=Label(w,text="Regressiya tenglamasini hosil gilish’,fg="red")
Ib0.grid(row=0,column=0,columnspan=2,sticky="we")
Ib1=Label(w,text="X ning giymatlarini kiriting:',fg="red',font="Arial 16")
Ibl.grid(row=2,column=0)
Ib2=Label(w,text="Y ning giymatlarini kiriting:',fg="red’,font="Arial 16")
Ib2.grid(row=3,column=0)
Ib3=Label(w,font="Arial 16' text="")
Ib3.grid(row=6,column=0,columnspan=2,sticky="we")
Ib4=Label(w,font="Arial 16" text="")
Ib4.grid(row==8,column=0,columnspan=2,sticky="we")
entl=Entry(w)
entl.grid(row=2,column=1)
ent2=Entry(w)
ent2.grid(row=3,column=1)
def go():
x=entl.get()
y=ent2.get()
X = np.array(x.split(,").astype(float)
Y = np.array(y.split(',")).astype(float)
n = len(X)
sum_xy = sum([X[i]*Y[i] for i in range(len(X))])
sum_x = sum(X)
sum_y = sum(Y)
sum_x_sqg = sum([x**2 for x in X])
sum_y sg = sum([y**2 fory inY])
r = (n*sum_xy - sum_x*sum_y) / math.sgrt((n*sum_x_sq - sum_x**2)*(n*sum_y_sq - sum_y**2))
Ib3.config(text=""+str(round(r,4)))
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def bajar() :
x=entl.get()
y=ent2.get()
x = np.array(x.split(’,")).astype(float)
y = np.array(y.split(",").astype(float)
coefficients = np.polyfit(x, y,1)
polynomial = np.polyld(coefficients)
xrange= np.linspace(min(x), max(x), 100)
regressionline = polynomial(xrange)
plt.scatter(x, y, color="red")
plt.plot(xrange, regressionline, color="blue’)
plt.xlabel("Oylik daromadlar")
plt.ylabel('Oylik xarajatlar")
plt.title('Korrelyatsiya maydoni va chizig i')
plt.legend()
plt.show()
def do():
x=entl.get()
y=ent2.get()
x = np.array(x.split(',")).astype(float)
y = np.array(y.split(',").astype(float)
n = len(x)
Xy = np.sum(x *y)
Xsq = np.sum(x**2)
b = ((n*xy - np.sum(x) * np.sum(y)) / (n * xsq - np.sum(x)**2))
a = (np.mean(y) - b * np.mean(x))
Ib4.config(text=f'y={round(a, 2)}+x*{round(b, 2)}')
def bo():
entl.delete(0, 'end")
ent2.delete(0,'end")
Ib3.config(text="")
Ib4.config(text="")
tgl=Button(w, text="Korrelyatsiya koeffitsiyenti:',command=go,fg="red")
tgl.grid(row=5,column=0,columnspan=2,sticky="we")
tg2=Button(w, text="'Regressiya tenglamasining ko ‘rinishi:',command=do, fg="red’)
tg2.grid(row=7,column=0,columnspan=2,sticky="we")
tg3=Button(w, text="Korrelyatsiya maydoni va chizig ‘ini ko ‘rish',command=bajar,fg="red’)
tg3.grid(row=9,column=0,columnspan=2,sticky="we")
tg4=Button(w, text='Tozalash',command=bo,fg="red',font="Arial 16")
tg4.grid(row=10,column=0,columnspan=2,sticky="we")
w.mainloop()

Ushbu dasturdan chizigli regressiya tenglamasining quyidagi parametrlarini va korrelyatsiya
koeffitsiyentlarini topamiz:

a,=-13;a =0,55
Korrelyatsiya koeffitsiyenti: 0.9697
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0 Regressiya tenglamasini hé.s—il}ivlis;iﬂu‘-—‘“ “
Regressiya tenglamasini hosil gilish
X ning giymatlarini kiriting: 106129758

' 'Y ning giymatlarini kiriting: 45254253

Korrelyatsiya koeffisiyenti:
0.9697
Regressiya tenglamasining ko'rinishi:
y=-1.3+x-0.55

Korrelyatsiya maydoni va chizig'ini ko'rish

Tozalash
L J
2-rasm. Ma’lumotlarni kiritib olingan natija

Aniglangan regressiya tenglamasi yordamida nazariy giymatlarni hisoblaymiz va ularni tajriba
nugtalari bilan bir oynada joylashtiramiz:

Korrelyatsiya maydoni va chizig’i
y=-1.3+0.55+X

Oylik xarajatlar
w - - o
w o w (=]
A " A

w
(=]
A

N
7
L

2.0 4

6 7 8 9 10 11 12
Oylik daromadlar
3-rasm. Regressiya chizig‘i va tajriba nuqtalarini bir oynada joylashtirish

Tenglamadan biz oila daromadining oshganini xulosa gilishimiz mumkin.
2-jadvaldagi hisob-kitoblardan xulosa gilish mumkinki, o‘rtacha taxminiy xato A = 6,28% ni tashkil
giladi, bu regressiya tenglamasining yaxshi sifatliligidan dalolat beradi.

2-jadval.
X y X*y X y’ 9x y-9x ly-9 |
/y*100
1 10 45 45 100 20.25 42 03 6,67
2 6 2 12 36 4 2 0 0
3 12 5 60 144 25 53 20,3 6
4 9 4 36 81 16 3,65 0.35 875
5 75 25 1875 | 56,25 6.25 2825 | -0,325 13
6 8 3 24 64 9 31 0,1 33
Jami 525 21 19575 | 481,25 | 805 | 21,075 ; 37,72
O‘rtachasi | 8,75 35 | 32,625 | 80,2 13,41 | 35125 3 6,28
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Amalga oshirilgan hisob-kitoblarga asoslanib, quyidagi xulosalarni chigarish mumkin. O‘lchangan
giymat haqigiy giymatga ganchalik yagin bo‘lsa, shunchalik anig o‘lchov bo‘ladi. Mutlaq xatolik yetarli
darajada emas [15-17]. Shuning uchun o‘lchov anigligini yanada anigroq tavsiflanadi. Mutlag xatoning
olingan o‘lchangan giymatga nisbati migdorlar, ya'ni nisbiy xatolik hisoblanadi. Agar bir gator ma'lumotlar
mavjud bo‘lsa, y ning giymatlari nolga yaginlashtirilib, so‘ngra mutlaq yaginlashish xatosining giymati
topiladi. Bundan tashgari, agar yx ga teng giymatga ega bo‘lsa nolga yoki nolga yaqgin, keyin
yaginlashishning nishiy xatosi haqgigiy va hisoblangan giymatlar o‘rtasidagi fargni hisobga olgan holda
to‘xtaydi. Shuningdek, agar u hagigiy bo‘lsa, ketma-ket ma'lumotlar juda katta giymatlarga ega bo‘ladi, ya'ni
ular minglab o‘lchanadigan birliklardan, keyin maxraj juda katta bo‘ladi, natijada o‘rtacha yaginlashish
xatosi sezilarli darajada kam baholanadi. Shunday gilib, biz obyektiv baholash uchun xulosa gilishimiz
mumkin, model sifati fagat mutlag va nisbiy xatolarga asoslangan holda nolga yaqginlashtirish mumkin emas.
Buni quyidagicha misol orgali ko‘rishimiz mumkin:

3-jadval.

X 1 2 3 4 5 6

Y 0.1 0.5 0.9 11 2.5 3

Yugoridagi dasturdan foydalanib regressiya tenglamasini Y=8 48Xy ¢rinishida izlab, %%
koeffitsiyentlarni, korrelyatsiya koeffitsiyentini eng kichik kvadratlar usuli yordamida aniglaymiz []:a0=-
0.59; a;=0.51

q Regmsﬁyatenghmshim [P
Regressiya tenglamasini hosil gilish

X ning qiymatiarini kiriting: 123456

Y ning giymatlarini kiriting: 01050911153

Korrelyatsiya koeffisiyenti:
0.9342
Regressiya tenglamasining ko'rinishi:
y=-0.59+x+0.51

Korrelyatsiya maydoni va chizig‘ini ko'rish

Tozalash

&

3-rasm. 3-jadval giymatlari be‘yicha olingan natijalar
Korrelyatsiya koeffitsiyenti: 0.9342

Aniglangan regressiya tenglamasi yordamida nazariy giymatlarni hisoblaymiz va ularni tajriba
nuqtalari bilan bir oynada joylashtiramiz:
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5. Figure 1 . [P

Korrelyatsiya maydoni va chizig‘i

1 2 3 4 5 6

#ed Q=B
4-rasm. 3-jadval ma’lumotlari va natijalarni bir grafikka joylashtirish

4-jadval.
Mutlag, nisbiy, o‘rtacha xatoliklarni hisoblash

X Y X*y x? y’ 9 y-$x Y5 |

/y*100

1 1 0.1 0.1 1 0.01 -0.08 1.08 1080
2 2 0.5 1 4 0.25 0.43 1.57 314
3 3 0.9 2.7 9 0.81 0.94 2.06 229
4 4 1.1 4.4 16 1.21 1.45 2.55 231
5 5 15 75 25 2,25 1.96 3.04 202
6 6 3 18 36 9 2.47 3.53 117
Jami 21 7.1 33.7 91 13,53 7.17 - 2173
O‘rtachasi 35 1.18 5.61 15.2 2.25 1.195 - 362

Natijalarga ko‘ra nisbiy xatolik 362% chiqdi.

Bu holda (1) aproksimatsiyaning o‘rtacha xatoligidan foydalana olmaymiz. Yugorida aytib
o‘tganimizdek, nolga teng bo‘lganda yoki nolga yaginlashgan paytda yaginlashishning nisbiy xatosini
topishning imkoni bo‘lmaydi. Bu holda boshga usullardan foydalangan holda nisbiy yaginlashish xatosi
topiladi [18].

Xulosa. Tajriba natijalari asosida olingan regressiya tenglamasini baholashda nisbiy xatolik formulasi
bo‘yicha olinadigan bahoning yutuq va kamchiliklari ko‘rsatildi. Agar nisbiy xatolik maxrajidagi qiymatlar
katta bo‘lsa, natijada baholash natijasi aniq bo‘lganiga kafolat bo‘lmaydi. Agar nisbiy xatolik maxrajidagi
giymatlarning ayrimlari nol yoki nolga yaqin bo‘lsa ham baholash natijasi to‘g‘ri deb xulosa chigarish giyin
bo‘ladi.
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