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KO‘P O°’ZGARUVCHILI REGRESSIYA MODELI ASOSIDA IQTISODIY
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Annotatsiya. Mazkur maqgolada ko ‘p o ’zgaruvchili regressiya modeli yordamida igtisodiy

ko ‘rsatgichlar o ‘rtasidagi bog ‘liqlik darajasini EXCEL dasturi yordamida tahlil gilish bosqichlari

yoritib berildi. Model parametrlarining ahamiyatliligi t-statistika, p-value va F-statistika

yordamida baholanadi. Bu esa regressiya modelining igtisodiy jarayonlarni tushuntirish va

prognozlashdagi samaradorligini tasdiglaydi. Tadgiqot natijalari igtisodiy tahlilini tushunish va

prognozlash imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: EXCEL, ko ‘p o ’zgaruvchili regressiya modeli, determinatsiya koeffitsienti,

korrelyatsiya koeffisenti, dispersiya tahlili, F-statistika, t-statistika, p-giymat, statistik
ahamiyatlilik, standart xatolik.

AHAJIN3 B3AUMOCBS3 SdKOHOMUYECKHUX ITOKA3ATEJIEM HA OCHOBE
MHOTO®AKTOPHOM PETPECCHOHHOM MOJIEJIA C UCITOJIb30BAHUEM
IMPOI'PAMMBI EXCEL
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Annomayun. B Oannoii cmamve paccMampusaomcs 3manvl AHAIU3A  CMeneHu
B3AUMOCBA3U MeHCOY IKOHOMUUECKUMU NOKA3AMENAMU C UCHONb308AHUEM MHO20PAKMOPHOU
pezpeccuonnol mooenu 6 npozpamme Excel. Cmamucmuueckas snauumocms napamempos
MoOenu OyeHUusaemcs ¢ NOMOWbIO [-CMAMUCMUKU, p-3HadeHus u F-cmamucmuxu. Omo
no360.J5em oyeHumbv 3PheKmusHOCmMb pecpecCUoHHOU MOOeNU NPU 0OBACHEHUU IKOHOMUYECKUX
npoyeccos u npocHosuposanuu. Pezyremamul ucciedosanus cnocoocmsyom 6onee 2m1yo00Komy
NOHUMAHUIO  IKOHOMUYECKO20 AHAIU3A U NO360JAIM  OCYWECMEIsAmb NPOSHOZUPOBAHUE
9KOHOMUYECKUX noKazamerell.

Knrwueevie cnosa: Excel, mnocoghaxmopHnas peecpeccuonnas mooenv, Kodpduyuenm
oemepmuHayuu, KoIpduyuenm Kopperayuu, OUCNepCuoHHvlll auvaius, F-cmamucmuka, t-

CMamucmuKa, p-3HadeHue, CMmamucmuyecKkas 3Ha4umMocms, CManOapmHuas ouuoKa.

ANALYZING THE RELATIONSHIPS BETWEEN ECONOMIC INDICATORS USING
A MULTIPLE REGRESSION MODEL IN MICROSOFT EXCEL

Maxmasaidova MuslimaUbaydulla kizi
Master’s Student
National University of
Uzbekistan named after Mirzo Ulugbek
E-mail: maxmasaidova97m@gmail.com
Abstract.This article presents the stages of analyzing the relationships between economic
indicators using a multiple regression model in Microsoft Excel. The statistical significance of the
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model parameters is assessed using the t-statistic, p-value, and F-statistic. These statistical
measures help evaluate the effectiveness of the regression model in explaining economic processes
and making forecasts. The findings contribute to a better understanding of economic analysis and
support the forecasting of economic indicators.
Keywords: Excel, multiple regression model, coefficient of determination, correlation
coefficient, analysis of variance (ANOVA), F-statistic, t-statistic, p-value, statistical significance,
standard error.

Kirish

Hozirgi kunda igtisodiyotning jadal rivojlanishi va ragamli texnologiyalarning keng joriy
etilishi natijasida katta hajmdagi ma’lumotlarni tahlil qilish va ulardan samarali foydalanish
muhim ahamiyat kasb etmoqda. Iqtisodiy jarayonlarning murakkablashuvi, ko‘plab omillarning
o‘zaro ta’siri va ularning natijaviy ko‘rsatkichlarga ta’sirini aniqlash zarurati statistik va
ekonometrik usullardan foydalanishni talab etadi. Aynigsa, bir nechta omillar ta’sirida
shakllanadigan iqtisodiy ko‘rsatkichlarni tahlil gilishda ko‘p o‘zgaruvchili regressiya modeli
muhim ilmiy vosita hisoblanadi.

Ko‘p o‘zgaruvchili regressiya modeli iqtisodiy tahlilning asosiy metodlaridan biri bo‘lib,
u bir vaqtning o°zida bir nechta mustaqil o‘zgaruvchilarning bitta bog‘liq o‘zgaruvchiga ta’sirini
aniglash imkonini beradi. Ushbu model yordamida iqtisodiy ko‘rsatkichlar o‘rtasidagi o‘zaro
bog‘liglik darajasi, ularning yo‘nalishi va kuchi aniqlanadi. Natijada, iqtisodiy jarayonlarni
chuqurroqg tushunish, ularni prognozlash va samarali boshgarish imkoniyati yaratiladi.

Bugungi kunda igtisodiy tahlilni amalga oshirishda turli dasturiy vositalardan
foydalanilmoqda. Shulardan biri — Microsoft Excel dasturi bo‘lib, u o°‘zining qulay interfeysi va
keng funksional imkoniyatlari bilan statistik tahlillarni amalga oshirishda keng qo‘llaniladi. Excel
dasturida mavjud bo‘lgan “Data Analysis” (Ma’lumotlarni tahlil qilish) paketi yordamida
regressiya tahlili, korrelyatsiya, dispersiya tahlili va boshga statistik hisob-kitoblarni tez va
samarali bajarish mumkin. Bu esa ilmiy tadgiqotlar va amaliy hisob-kitoblarda vagtni tejash va
aniglikni oshirishga xizmat giladi.

Iqtisodiy ko‘rsatkichlar o‘rtasidagi bog‘liglikni aniqlashda, ayniqgsa, yalpi ichki mahsulot
(YaIM), xizmatlar sohasi hajmi va sanoat ishlab chiqarishi kabi ko‘rsatkichlar muhim o‘rin tutadi.
Ushbu ko‘rsatkichlar mamlakat iqtisodiy rivojlanish darajasini belgilovchi asosiy omillar
hisoblanadi. Ular o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni aniqlash esa iqtisodiy siyosatni shakllantirish va
samarali boshgaruv garorlarini gabul gilishda muhim ahamiyatga ega [4].Mazkur tadgiqgot ishining
dolzarbligi shundaki, hozirgi kunda iqtisodiy jarayonlarni chuqur tahlil gilish va ularni ilmiy
asosda prognozlashga bo‘lgan ehtiyoj ortib bormoqda. Ko‘p o‘zgaruvchili regressiya modeli esa
bu jarayonda samarali vosita bo‘lib xizmat giladi. Ayniqgsa, amaliy dasturiy vositalar yordamida
ushbu modelni qo‘llash natijalarning aniqligi va ishonchliligini oshiradi [2].

Tadgigotning magsadi — ko‘p o‘zgaruvchili regressiya modeli asosida iqtisodiy
ko‘rsatkichlar o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni Microsoft Excel dasturi yordamida tahlil gilishdan
iborat. Ushbu maqgsadga erishish uchun ko‘p o‘zgaruvchili regressiya modelining nazariy
asoslarini o‘rganish, iqtisodiy ko‘rsatkichlar o‘rtasidagi bog‘liglikni aniqlash usullarini tahlil
gilish, Excel dasturida regressiya tahlilini amalga oshirish mexanizmini o‘rganish, real statistik
ma’lumotlar asosida amaliy hisob-kitoblarni bajarish hamda olingan natijalar asosida xulosa va
tavsiyalar ishlab chigish vazifalari belgilandi.

Tadgiqot obyekti sifatida iqtisodiy ko‘rsatkichlar tizimi tanlangan bo‘lsa, tadqiqot
predmeti sifatida ko‘p o‘zgaruvchili regressiya modeli yordamida ular o‘rtasidagi bog‘liglikni
aniglash jarayoni garaladi. Mazkur ishning ilmiy yangiligi shundan iboratki, unda iqtisodiy
ko‘rsatkichlar o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglik Excel dasturi yordamida kompleks tarzda tahlil qilinadi
hamda amaliy natijalarga asoslangan holda igtisodiy xulosalar shakllantiriladi.

Bugungi kunda katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlash tibbiyot, iqtisodiyot kabi ko‘plab
sohalarda muhim ahamiyat kasb etmoqda. Ushbu ma’lumotlar asosida tahlil gilish va bashorat
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qilish uchun statistik usullar qo‘llaniladi. Shunday usullardan biri ko‘p chiziqli regressiya
(Multiple Linear Regression) bo‘lib, u bir nechta mustaqil o‘zgaruvchilar asosida bitta bog‘liq
o‘zgaruvchini bashorat qilish imkonini beradi [2; §].

Adabiyotlar sharhi

Tadqgiqotning nazariy qismida ko‘p chiziqli regressiya modeli bir nechta mustaqil (x1, X2,
... Xn) 0'zgaruvchilarning bitta bog'liq (y) o'zgaruvchiga ta'sirini aniglashda eng samarali statistik
usul ekanligi ta’kidlanadi. Bu borada:

Habibullayev 1. H. va Utanov B. o‘zlarining "Ekonometrika asoslari" o‘quv
go‘llanmasida iqtisodiy jarayonlarni modellashtirishda regressiya parametrlarini baholash
metodologiyasini chuqur yoritganlar.[1]

Wooldridge, J.M. "Introductory Econometrics" asarida ko‘p o‘zgaruvchili modellarda
multikollinearlik muammosini va uning model ishonchliligiga ta’sirini tahlil gilgan.[2]

Magqolada asosiy e’tibor iqtisodiy ko‘rsatkichlarni Excel dasturining "Ananu3 naHHbIX"
(Analysis ToolPak) moduli orgali tahlil gilishga garatilgan.

Winston, W.L. "Microsoft Excel Data Analysis and Business Modeling™ kitobida Excel
yordamida regressiya statistikasi (R-kvadrat, F-statistika, t-statistika) natijalarini talgin qilish
bo‘yicha amaliy ko‘rsatmalar bergan.[3]

Excelda model parametrlarining ahamiyatini p-value va t-statistika orqgali baholash
bosqichlarini aniq ko‘rsatib beradi.

Tadqiqotda O‘zbekiston iqtisodiyoti misolida YAIM, xizmat ko‘rsatish va sanoat ishlab
chigarish hajmlari o‘rtasidagi bog‘liglik o‘rganilgan.

O‘zbekiston Respublikasi Statistika agentligi ma’lumotlari (2015-2024 villar)
tadqgiqotning empirik asosi bo‘lib xizmat qilgan.

Guijarati, D.N. "Basic Econometrics” kitobida igtisodiy o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi vaqtli
qatorlar tahlilida standart xatolik va dispersiya tahlilining ahamiyatini ko‘rsatib o‘tgan.[4]

Markaziy bankning yillik iqtisodiy sharhlari makroiqtisodiy ko‘rsatkichlar o‘zgarishini
tushunishda qo‘shimcha nazariy manba bo‘lib xizmat giladi. ¥

Model sifatini baholash kriteriyalari modelning ishonchliligi determinatsiya koeffitsienti
(R?) va tuzatilgan R? orgali tekshiriladi.

Stock, J.H. va Watson, M.W. "Introduction to Econometrics" darsligida ko‘p o‘zgaruvchili
modellarda o‘zgaruvchilar soni ortishi bilan R? ning sun’iy ravishda oshib ketishini oldini olish
uchun "Adjusted R?" (Tuzatilgan R?) dan foydalanish muhimligini isbotlaganlar. Tadgiqotda
ushbu ko‘rsatkich 0.9969 ga teng deb topilgan.[6]

Xulosa qilib aytganda, ushbu adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, regressiya modeli
igtisodiy jarayonlarni tushuntirish va prognozlashda nafagat matematik aniqlikni, balki igtisodiy
nazariya va zamonaviy AT-vositalarining (Excel) integratsiyasini talab giladi.

Tadqgigot metadologiyasi

Mazkur tadqiqotda iqtisodiy ko’rsatgichlar o’rtasidagi o’zaro bog’liglikni aniglash va
ularning yalpi ichki mahsulotga ta’sirini baholash magsadida ekonometrik tahli usullaridan
foydalaniladi.Tadgiqgot metodologiyasi nazariy yondoshuvlar va emperik tahlil bosgichlarining
uzviy uyg’gunligi asoslanadi.Tadqiqotning asosiy usuli sifatida ko’p o’zgaruvchili chiziqli
regressiya modeli tanlandi.Ushbu model yordamida bir nechta mustaqil o’zgaruvchilarning bitta
bog’liq o’zgaruvchilarning bitta bog’liq o’zgaruvchilo’zgaruvchiga ta’siri kompleks tarzda
baholandi.Modelning tanlashi uning iqtisodiy jarayonlarni izohlash va prognozlashdagi yugori
amaradorligi bilan izohlanadi.

Tadgiqot jarayonida quyidagi bosgichlar amalga oshirildi. Birinchi bosgichda tadgiqot
uchun zarur bo’lgan ststidtik ma’lumotlar shakillantirildi.Ma’lumotlar O’zbekiston Respublikasi
bo’yicha 2015-2024 vyillar oralig’ini qamrab olgan holda rasmiy ochiq manbalardan yig’ildi.
Xususan yalpi ichkli mahsulot (Y AIM), aholi jon boshiga to’g’ri keladigan xizmatlar hajmi hamda
sanoat ishlab chiqarish ko’rsatgichlari tanlab olindi. Ushbu ko’rsatgichlar iqtisodiy o’sishning
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asosiy determinantlari sifatida garaladi.

Ikkinchi bosqgichda dastlabki ma’lumotlar statistic jihatdan qayta ishlanib, ularning o’zaro
bog’ligligi korrelyatsiya tahlili yordamida baholanadi. Bu bosqichda asosiy e’tibor mustaqil
o’zgaruvchilar o’rtasidagi kuchli bog’liglik, ya’ni multikolleniarlik mavjud yoki mavjud
emasligini aniglashga garatiladi. Korrelyatsiya koeffisientlari hisoblanib, ulalrning giymatlari
asosida modelga kiritiladigan o’zgaruvchilarning mosligi tekshiriladi.

Uchinchi bosqichda ko’p o’zgaruvchili regressiya modeli qurildi. Model quyidagi umumiy
funksional ko’rinishda ifodalandi.

» Dbog’liq o’zgaruvchi (YAIM),

» mustaqil o’zgaruvchilar (xizmatlar va sanoat ko’rstgichlari),
> regressiya koeffitsientlari,

> tasodifiy xatolik hadi

Model parametrlarini baholashda eng kichik kvadratalar usulidan foydalanildi. Ushbu usul
regressiya chizig’i bilan haqiqiy kuzatuvlar orasidagi kvadratlar xatolar yig’indisini
minimallashtirishga asoslanadi.

To’rtinchi bosqichda modelning statistik ahamiyatliligi baholanadi. Bunda bir nechta
mezonlardan foydalanaildi. Jumladan, determinatsiya koeffisienti (R"2) modelning tushuntirish
darajasini aniglash uchun hisoblandi. Shuningdek, tuzatilgan determinatsiya koeffitsienti modelga
kiritilgan o’zgaruvchilar sonini hisobga olgan holda baholanadi. Modelning umumiy
ahamiyatliligi Fisher mesoni (F-statistika) yordamida tekshirildi, alohida parametrlarning
ahamiyatliligi esa Styudent mezoni (t-statistika) orgali aniglashtirildi.

Beshinchi bosgichda modelning aniglik darajasi va pragnozlash imkoniyati tahlil gilindi.
Standart xatolik ko’rsatgichi yordamida model pragnozlarining o’rtacha og’ishi baholandi.
Bundan tashqgari dispersiya tahlili (ANOVA) asosida umumiy, tushuntirilgan va qoldiq
dispersiyalar o’rganildi. Bu esa modelning qanchalik darajada ishonchli ekanligini aniqlash
imkonini berdi.

Tadgigotning amaliy gismida hisob kitoblar Microoft Excel dasturi yordamida amalga
oshirildi. Excel dasturining “Ma’lumotlar tahlil qilish”(Data analysis) moduli regressiya tahlilini
bajarish, korrelyatsiya matrisasini tuzish hamda statistic ko’rsatgichlarni aniqlashda asosiy vosita
sifatida xizmat qildi.Ushbu dasturdaan foydalanish natijalarni visual va tushunarli shaklda olish
imkonini berdi.

Tahlil va natijalar

Ko'p o’zgaruvchili chiziqli regressiya — bu statistik usul bo'lib, u orgali bir nechta
mustaqil (x) o'zgaruvchilarning bitta bog'liq (y) o'zgaruvchiga ta'siri aniglanadi. Ushbu model
quyidagi umumiy tenglama orgali ifodalanadi;

y =B, + Bx, + BX,+..+ Bx, + E

Bu yerda y — bashorat gilinadigan bog’ liq o'zgaruvchi
X1,X2...Xn— mustaqil o'zgaruvchilar
B1va B»- erkin had (intersept)

B1,Bo,...Bn- koeffitsientlar
E- xatolik (noise)

Regressiya tahlili — bu statistik tahlil usullaridan biri bo‘lib, u iqtisodiyot va boshqa
sohalarda keng qo‘llaniladi. Ushbu metodning asosiy maqgsadi — bir yoki bir nechta mustaqil
o‘zgaruvchilarning bir bog‘liq o‘zgaruvchiga ta’sirini aniqlashdir. Mazkur maqolada regressiya
tahlilining nazariy asoslari va amaliy qo‘llanilishi, shuningdek, uning iqtisodiy ko‘rsatkichlarni
prognoz qilishdagi roli o‘rganiladi. Regressiya tahlili iqtisodiy o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi
munosabatlarni tahlil gilish va prognozlashda katta ahamiyatga ega bo‘lib, u yordamida turli
iqtisodiy jarayonlarni chuqur o‘rganish mumkin.

“Moliyaviy texnologiyalar” ilmiy elektron jurnali 5-son  2026-yil #Gxl




.
x4/
< MOLIYAUIY
TEXNOLOGIVALAR “Moliyaviy texnologiyalar” ilmiy elektron jurnali B
L
y-Ma’lumotlarni stat.uz®’ saytidan ochiq ma’lumot bo’limidan milliy hisoblarga kirib yalpi
hududiy mahsulot ichidagi aholi jon boshiga yalpi ichki (hududiy) mahsulot hajmi (yillik) (birligi
so’m) excel variant tanlanib 2015-2024 yillar orasidagi O’zbekiston uchun ma’lumotlari olindi.[ 7]

X1-Ma’lumotlarni stat.uz saytidan ochiq ma’lumot bo’limidan xizmatlarga kirib xizmat
ko’rsatish ichidan aholi jon boshiga to’g’ri keladigan bozor xizmatlar hajmi (yillik) (birligi so’m)
excel variant tanlanib 2015-2024 yillar orasidagi O’zbekiston uchun ma’lumotlari olindi. x»-
Ma’lumotlarni stat.uz%® saytidan ochiq ma’lumot bo’limidan sanoatga kirib sanoat ichidan aholi
jon boshiga sanoat ishlab chiqarish hajmi (yillik) (birligi so’m)[7]

Excel variant tanlanib 2015-2024 yillar orasidagi O’zbekiston uchun ma’lumotlari olindi.
y-YAIM Xi-Aholi jon boshiga to’g’ri keladigan bozor xizmatlarini hajmi(yillik,hududlar
kesimida) x2-Aholi jon boshiga sanoat mahsulotlari ishlab chigarish hajmi (yillik)[7]

Berilgan malumotlardan regressiya tenglamasini tuzishdan oldin o’zaro bir biri bilan
multikollinearligini tekshirib olamiz. y(YAIM), x1(xizmatlar) va x (sanoat) lar orasidagi chizigli
bog’limi tekshirdik. Ushbu o’rinda takidlab o’tish joizki Excel programmasini to’g’ridan tog’ri
ko’p o’zgaruvchili yoki oddiy regressiya tahlilini amalga oshirish uchun uni moslashtrib olish
kerak.Excel dasturida quyidagilar bajarishni amalga oshirib olinadi. ®aiin— Ilapamerpbl
—Hapncrpoiikn Pastda: Ynpasienue: Haacrpoiiku Excel — Tlepeiitn Ilaker anaiausa ni
belgilash—OK tugmasi bosildi va Excelda Jlanabie — Ananau3 gannbix ko’rindi o’ng tomonda
ko’rinib turadi.

ISSN: 2181-3965 JEpz
VOLUMES5 %

1 yillar vy x1
2015 82004,9 o
2016 9112,5

4 2017 11411,8

5 2018 15014,4

6 2019 18465,6

7 2020 20596,9

a 2021 24664,7 |

° 2022 20226,7

10 2023 346532

11 2024 41206,7

Mepeiima

ne: [Hanerpodicm Excel

e
1-rasm Malumotlar tahlil.

Bcraeka

Q YT0 BbI XOTUTE CAenaTh?

Paiin naeHas [laHHble

PazmeTka cTpaHmLbl

E ke
2E
?5 Mownck peleHus
CrpykTypa

Dopmy bl PeueHaupoBanne Bua

| [AHanMa AaHHbIX
Monyyenne

BHELUHWX AaHHbIX ™

Ckauatb & npeobpasosatb MNporxos AHanus

2-rasm Ananu3 mansbix ochilgan oynasi.

MoakaroueHHA CopTypOoBKa 1 GUALTP PaboTa ¢ AaHHbIMM

A B C D
| yillar W x1 x2
2015 8004,9 2509 3118,3
2016 9112,5 23047,3 23512,6
2017 11411,8 5158,3 4594,7
2018 15014,4 ©2348,4 7141
2019 18465,6 8013 9604,9
2020 20596,9 3632,2 10771,8
2021 24664,7 11152.,4 12061,9
2022 29226,7 14294,9 15520,2
2023 34653,2 18258 18098
20249 41306,7 22602 23679,4

3-rasm Excelda quyidagi giymatlar kiritildi.

87 (https://stat.uz/UZ/)
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Bu yerda biz 2015-2024 yillar orasidagi ma’lumotlardan foydalanib quyidagilarni Excel
yordamida hisoblandi.

3 - f
A B C D | E F G H J K L
1| vyillar |y x1 X2 ‘
2 2015 | 80049 2509 31183 | Anam3taHmbix A S Tl
32016 | 91125 30473 35126 R ———
4 —2017 114118 51583 45947 OarodaKTopHbIit ANCIEPCHOHHBIA aHaAK3
5 2018 150144 63484 7141 JByxbaKTOpHbI ANCTIEPCHOHHBIA aHANWS C TOBTOPEHMAMM Oruena
6 2019 18465 6 8013 96049 YXOKTOPHBII AVCTIEPCHOHHI aHaan Bes noeTopeHMii
7 2020 | 205969 86822 1077138 P— Crpaska
g8 2021 24664,7 111524 130619 QnvicaTensHan CTaTncTia
IKCMOHEHLIMANEHOE CTAEXMBAHIE
9 2022 29226’7 14294’9 15520’2 [eyxebifopourbli F-Tect Ang avcnepaan I
[0 2023 346532 18258 18098 Axans Oypee
1 2024 | 41306,7 22602 236794 Iucrorpamua
12 '

4-rasm Korrelyatsiya
Excelda y, X1, X2 ma’lumotlar quyidagi rasmdagi ko’rsatilgan.Exceldan Janbie ga kiriladi
va Anaau3 namabix tanlanadi.

A B C D E . r ~— [} . 1 1 'I?I 1 |
| yillar |y x1 x2 SRR : X |
2015 80049 2509 31183 BxoaHble AaHHble
— = OK B
2016 9112,5 30473 35126 BxoaHO# MHTepBan: $8$2:$D517 2 -
2017 114118  5158,3 45947 OTmeHa
R — [pynnuposatre: O ro cronuam
2018 150144 63484 7141 O
| 9n1a | OIETREET Cnpaeka 7]

2019 18465,6 8013  9604,9
2020 20596,9 86822 107718
2021 24664,7 111524 130619 MapameTpbl BbIBOAA

2022 29226,7 142949 15520,2 () Beoariofi nrrepsan: 23
2023 34653,2 18258 18098
2024 41306,7 22602 236794

E] MeTku B NepBOA CTpOKe B

o Hosbiii pabouwii ancr:

O HoBas pabouas KHura

5-rasm Multikollinearlikga tekshirish.
Bu yerda $B42:$D$11 belgilab olingan va y, x1, X2 orasida multikollinearlikga tekshirildi,.
Quyidagi natija hosil bo’ldi.

A B C D
1 y x1 x2
2y 1
3 x1 0,995304907 1
4 x2 0,997935948 0,992057817 1
6-rasm Korrelyatsiya giymati.

Demak bilan x1 orasidagi bog’liglik 0,9953(99%) ga teng ekan va y bilan x» orasidagi
bog’liglik 0,9979(99%) teng bo’ladi.
X1 va Xz orasidagi bog’liglik esa 0,9920 (99%) teng ekan. Bu tahlil excelda natijasi chiqdi.
Chiziqli regressiya tenglamasini umumiy ko’rinishi :
y=a +bXx +b,X
y-bog’lig o’zgaruvchi, x1 va x2 -mustagil o’zgaruvchilar a-erkin had, bi,bz -regressiya
koeffitsientlari.Ko’p o’zgaruvchili regressiya modeli: y(YAIM)= a(boshlang’ich giymat)+
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bixi(Xizmatlar)+ baxa(Sanoat)

A B C D E F G H I J K

1 yillar 'y x1 x2 ¢ Ananuz AaHHBIX ? X

2 | 2015 8004,9 2509  3118,3 [

3 | 2016 9112,5 3047,3 35126  UnCTPyMeTsl adaiuza i

4 | 2017 11411,8 5158,3  4594,7 @ Anams Oypee !
lmcTtorpamma OTMeHa

5 2018 15014,4 63484 7141 | | Conuanuee cpeaee I

6 2019 18465,6 8013  9604,9 @ lerepaums cryuaiinsix uncen cnposra | |

7 | 2020 20596,9 86822 107718 -—f“wm = |

8 2021 24664,7 111524 130619  Beibopka )

9 2022 20226,7 14294,9 15520,2 MapHbIA 4BYXB6I00POYHBIA t-TECT ANA CPeAHMX )
JleyxEp160pOUHEIf t-TECT C O4MHAKOBBIMWN AUCMIEPCUAMI

0 2023 34653,2 18258 18098 JEYXERIOOPOUHEII t-TECT C PasAMUHBIMK AMCNEPCUAMK '

1 2024 41306,7 22602 236794

- , r T ,- - . r T > , 1

7-rasm Regressiya tahlili.
Excelda y, X1 va X2 ma’lumotlar quyidagi rasmdagi ko’rsatilgan.Exceldan Jlansie ga kirladi va
Amnanu3 nanneix tanlanadi.

A B C D - - - '

1 yillar vy o 2 Perpeccusa ? X
2 | 2015 8004,9 2509 3118,3] BxoaHbie aaHHbIE
3 2016 9112,5! 3047,3 3512,6 Bxoawoii urTepsan Y: $BS1:$8811 =

4 2017 11411,8 5158,3 45947 — OTmena

5 2018 15014,4 6348,4 7141 BxoaHoM uHTepBan X: $C$1:$D%11 =

6 2019 18465,6 8013 9604,9 @ Mo (] Kascranra - noms Cnpaeka

7 2020 20596,9 8682,2 10771,8

C] YpoBeHb HaAeXHOCTH: 95 %

8 2021 24664,7' 11152,4 13061,9

9 2022 29226,7) 142949 15520,2 MapameTpel BbiEoAa

0 2023 34653,2 18258 18098 B =

() Buixoaro# MHTepBan: ]

1 2024 41306,7 22602 236794

2 o Hoebl# paﬁoumﬁ NWNCT:

3 () Hosan pabouan KHura

4 Ocratemn

5 D OcTtatkw C] [paguk octaTkos

6 D CIaHAapTU30BaHHBIE OCTATKM E] Ipacpmk noadopa

7 HopmansHas BepoATHOCTL

8 D Mpaguk HOpManbHOW BEPOATHOCTH

9

0

8-rasm Regressiya belgilash.

A B C D E F G

1 BbIBOO UTOIOB

2

3 PezpeccuoHHaa cmamucmuka

4 MuomecTtBeHHbI R 0,998823355

5 |R-kBagpat 0,997648095

6 |HopmwuposaHHbI R  0,996976123

7 CraHgapTHaaowub 614,4789372

8 HabawgeHuna 10

&l

10 | AucnepcyoHHbIM aHANn3

11 df SS MS F 3naqumocms F

12 Perpeccun 2 1121165522 560582761 1484,655653 6,30912E-10

13 OcraTtok 7 2643090,55 377584,3643

14 Wtoro 9 1123808612

15

16 Kosgppuyuernmes, CmandapmHyag owubka t-cmamucmuka P-3naveHue HuxcHue 95% |BerHue 95%
17 Y-nepece4eHune 3586,160764 408,6395392 8,775853584 5,02463E-05 2619,8818 4552,43972¢
18 x1 0,565418257 0,246210296 2,296485023 0,055276678 -0,01677658 1,14761309¢
19 x2 1,100035304 0,240721717 4,569738516 0,002574934 0,530818893 1,66925171<
20

9-rasm Regressiya giymati.
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PezpeccuoHHas cmamucmuka
MHomecTBeHHbIM R 0,998823355
R-kBagpaTt 0,997648095
HopmupoesaHHbii R 0,996976123
CraHgapTHas owmnb 614,4789372
HabnwoaeHus 10

10-rasm Regressiya statistikasi

Ko*‘p o’zgaruvchili korrelyatsiya koeffitsienti (MHuo:xecTBenHbIii R)= 0.9988 [> €l

R— bu korrelyatsiya koeffitsiyenti bo‘lib, u regressiya modelidagi mustaqil va bog‘liq
o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi chiziqli bog‘liglik darajasini o‘lchaydi.

R quyidagi formula bilan hisoblanadi:

Bu yerda:
n . X=Xy -Y)

VZ =% 2y -9y

X— mustaqil o‘zgaruvchi qiymatlari

y— bog‘liq o‘zgaruvchi qiymatlari

x’ va'y’ — mos ravishda x va y larning o‘rtacha qiymatlari

R =0.9988 ga teng

R qiymati 0 va 1 oralig’ida Demak korrelyatsiya koeffitsienti 1ga juda yaqin bo’lganligi
sababli juda kuchli bog’lanish bor ekan.

Determinatsiya koeffitsienti - regressiya modelida bog‘liq o‘zgaruvchining o‘zgarishining
qanchalik qismi mustaqil o‘zgaruvchilar orqali tushuntirilishini o‘lchaydi. Determinatsiya
koeffitsienti R? kabi belgilanadi [2, 4]

R2-Determinatsiya koeffitsienti formulasi shu formulada hisoblandi va quyidagi natija
olindi. R?>=0.9976 buning ma’nosi shundan iboratki 99,76% y ning o’zgaruvchanligi model
tomonidan ifodalaniladi. (Model darajasi .99.76% — (y)YAIM ning deyarli hammasini X1
(Xizmatlar) va x2 (Sanoat) xarajatlarining o’zgarishi bilan tushuntirish mumkin .) Ya’ni model
0,24% boshga omillar tasir giladi.

RZZSS_R
SST
R?=0.9969
Tuzatilgan R> — bu R? (determinatsiya koeffitsienti) ning modeldagi mustaqil

o‘zgaruvchilar sonini hisobga olgan holda tuzatilgan ko‘rinishidir. Oddiy R? ko‘rsatkichi modelga
mustaqil o‘zgaruvchilar soni ortishi bilan, hatto yangi o‘zgaruvchi ahamiyatsiz bo‘lsa ham,
kamaymaydi. Tuzatilgan R? esa modelga kiritilgan o‘zgaruvchilar sonini hisobga olib, modelning
haqiqiy tushuntirish gobiliyatini baholash imkonini beradi [1].

Tuzatilgan determinatsiya koeffitsientining formulasi quyidagicha:

_a—Rﬁm—D
n—-k-1

R*=1

« Bu yerda

« R%y;— tuzatilgan determinatsiya koeffitsienti;
« R2— oddiy determinatsiya koeffitsienti;

« n— kuzatuvlar soni;

e k — modeldagi mustaqil o‘zgaruvchilar soni.
2 —
_ 1 (1-0,99767)(10-1) ~ 0.9969
(10-2-1)
Tuzatilgan R? = 0.9969 .

RZ
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F — Fisher testi regressiya modelinining umumiy ahamiyatni tekshirish uchun ishlatriladi.

SSR
Fo "k _MSR
- SSE MSE
n-k-1
_ MSR: 560582761 _ 1484, 655653
MSE 377584,3643
df, = 2,df, =7
F= (Model yordamida tushuntirilgan o°zgarishlar) / (Model tushuntira olmagan
o‘zgarishlar)

df (degrees of freedom) — erkinlik darajalari bo‘lib, statistik hisob-kitoblarda ma’lum
cheklovlar hisobga olingan holda mustaqil ravishda o‘zgarishi mumkin bo‘lgan qiymatlar sonini
bildiradi. Regressiya tahlilida erkinlik darajalari kuzatuvlar soni va modelda baholanadigan
parametrlar soniga bog‘liq [4].

Totaldf=n-1

Regression df = k

Residual df =n —(k + 1)

Regressiya=2 Guruhlar yoki mustaqil o’zgaruvchilar yordamida tushuntitilgan dispersiya
k —harfi bilan belgilanadi.Qoldig(xato)=7 Guruh ichidagi dispersiya quyidagi formula bilan
hisonblanadi n-(k-1)
Jami=9 Umumiy dispersiya giymati n-1 ifoda orqali hisoblandi.

A B C D 3 F G H 1 J K L M N o P Q R
yillar y x1 x2 a b1 b2 yr y-yh Y yh-y' (yA-y')A2 (y-yA)n2 (y-y') (y-y')"2 RA2(DK) F Adj RA2
2015 8004,9 2509 31183 3586,16 0,5654 1,1 84348786 -429,979 2124574 -12810,9 164118169,8 184881,5965 -13240,8 175319843,9 0,997584 1484,558 0,9969
2016 91125 30473 35126 358616 05654 1,1 9172,96342 60,4634 2124574  -12072,8 1457519344 3655825158 -121332 1472155129
2017 11411,8 51583 45947 3586,16 0,5654 1,1 1155683282 -145033 2124574  -9688,91 9387492234  21034,51888 -983394 9670637592
2018 15014,4 63484 7141 3586,16 0,5654 1,1 15030,64536 -16,2454 2124574 -6215,09 38627401,38 263,9117215 -6231,34 388295982
2019 184656 8013 96049 358616 05654 1,1 18682,1002 -2165 2124574 256364 6572249024 468723366 -2780,14 772017842
2020 20596,9 8682,2 10771,8 3586,16 0,5654 1,1 20344,05588 252,8441 2124574 -901,684 813034,2523 63930,14902 -648,84 420993,3456
2021 246647 111524 130619 3586,16 05654 1,1 2425081606 404,883 2124574 3014077  0084659,921  163930,2761 341896 1168928748
|| 2022 292267 142949 155202 358616 05654 1,1 2874071646 4859835 2124574 7494976 5617467214  236180,0012 798096 6369572252
) 2023 34653,2 18258 18098 3586,16 0,5654 1,1 33817,0332 836,1668 21245,74 12571,29 158037412,7 6991749174 13407,46 179759983,7
12024 413067 22602 236794 358616 05654 1,1 42412,6708 -110597 2124574 2116693 4480389595 1223171,41  20060,96 402442116,1
2
3
4 SSR SSE ST
5 1121093415 2643094,943 1123808612

12-rasm Quyidagi rasmda barcha hisob kitoblar hisoblandi

SSR (Sum of Squares for Regression) — regressiya kvadratlari yig‘indisi bo‘lib, bog‘liq
o‘zgaruvchining o‘rtacha qiymatidan regressiya modeli orqali tushuntiriladigan chetlashishlar
miqdorini ifodalaydi. Ushbu ko‘rsatkich modelning ma’lumotlardagi o‘zgarishlarni qay darajada
tushuntirishini baholashda qo‘llaniladi [4].

SSR formulasi quyidagicha:

SSR=3(%-9)
i=1

Bu yerda

SSR — regressiya kvadratlari yig‘indisi;

y’i— I—chi kuzatuv uchun model tomonidan prognoz qilingan qiymat y—
barcha kuzatuvlarning o‘rtacha giymati

n— kuzatuvlar soni

SSR=112116552

SSE (Sum of Squares for Error/Residual) — xatolar kvadratlari yig‘indisi bo‘lib,
kuzatilgan giymatlar bilan regressiya modeli tomonidan bashorat qilingan qiymatlar o‘rtasidagi
farqlar kvadratlari yig‘indisini ifodalaydi. Ushbu ko‘rsatkich model orqali tushuntirilmagan
chetlashishlar migdorini baholashda qo‘llaniladi [3].

SSE formulasi quyidagicha:
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SSE= ) (v, %))

i=1

Bu yerda

yi— i=chi kuzatuvning hagiqiy qiymati

yi"— i—chi kuzatuv uchun model tomonidan prognoz gilingan giymat

n — kuzatuvlar soni

SSE= 2643090,55

SSR+SSE=SSR

Umumiy kvadratlar yig‘indisi (SST — Total Sum of Squares) — bog‘liq o‘zgaruvchining
kuzatilgan y; qiymatlari ularning o‘rtacha qiymati y'y~ atrofida ganchalik targalganligini
ifodalovchi statistik ko‘rsatkichdir. U ma’lumotlardagi umumiy o‘zgaruvchanlikni baholashda
go‘llaniladi [4].

SST formulasi quyidagicha:

ST =i(yi —y)’

yi -i-chi kuzatuv

y’-barcha kuzatuvlarning o’rtacha qiymati
n— kuzatuvlar soni

SST=1123808612

16 | Koagppuyuenms: Cmandapmuas owubka t-cmamucmuka — P-3Ha4eHue HuxHue 95% |BerHue 95%

I7 Y-nepeceuyenne 3586,160764 408,6395392 8,775853584 5,02463E-05 2619,8818 4552,439729
18 x1 0,565418257 0,246210296 2,296485023  0,055276678 -0,01677658 1,147613094
19 x2 1,100035304 0,240721717 4,569738516  0,002574934 0,530818893 1,669251714

12-rasm Chizigli regressiya tenglamasi
y = 3586,16 + 0,5654 - x,+ 1,1000 - X,

y—bog‘liq o‘zgaruvchi (YAIM) , x1,X2— mustaqil o’zgaruvchilar

Agar X1 va X2 =0 bo‘lsa, y ning boshlang‘ich qiymati.

3586.16-boshlang’ich daraja

b1=0,5654 (x1 koeffitsienti)

Agar b1=0,5654 bo’lsa,u holda sanoat o’zgarmay qolganda xizmatlar-1 birlikka oshirsak
— YAIM o‘rtacha hisobda 0.5654 ga oshadi .

h2=1.100 (X2 koeffitsienti)

Agar b=1.100 bo’lsa,u xizmatlar o’zgarmay qolganda sanoat-1 birlikka oshirsak —
YAIM o‘rtacha hisobda 1.100ga oshadi .

X1=0, X2=0 bo’lsa u holda y=3586.16 shu qiymatga teng boladi bu esa boshlang’ich
darajasi.

t- statistika formulasi

b

" SER)
bi- koeffitsient
SE(b1)-standart xatolik
y-peresechenie
Koeffitsient=3586,16
t=8,77 p=0,0000502
Tahlil natijasi p<0,05 bu ahamiyatli demak, model boshlang’ich darajada mavjud
X1=X2=0 bo’lsa y=3586,16ga teng bo’ladi.
X1 0’zgaruvchi koeffitsient=0,565
t=2,296 p=0,0553
Interval:(-0,016;1,147)
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Sanoat o’zgarmay qolganda xizmatlar 1§ ga oshsa,YAIM hajmi 95% ishonchlilik bilan -
0,01677658 $ dan 1,147613094 $ gacha YAIM oshar ekan.Tahlil natijasi p<0,05 ahmiyatsiz
JInterval 0 ni 0’z ichiga oladi . x1 ning ta’siri ishonchli emas ba’zi hollarda.
X2 0’zgaruvchi koeffitsient=1,100, t=4,57, p=0,00257, Interval:(0,53;1,67)
Xizmatlar o’zgarmay qolganda sanoatlar 1$ ga oshsa,YAIM hajmi 95% ishonchlilik bilan
0,53 $ dan 1,66 $ gacha YAIM oshar ekan Tahlil natijasi p<0,05 ahmiyatli.Interval 0 ni 0’z ichiga
olmaydi. Demak sanoat kuchli ta’sir qiladi xizmatlar 1 birlik oshsa y 1,1 ga oshadi. Haqiqiy qiymat
shu oraligda yotadi (95% ehtimol bilan) Agar intervalda 0 bo‘lsa — ishonchsiz
X1 — 0 bor — ishonchliligi past
X2— 0 yo‘q — ishonchli

Xulosa

Ushbu tadqiqotda O‘zbekiston iqtisodiyotiga oid 2015-2024-yillar ma’lumotlari asosida
yalpi ichki mahsulot, aholi jon boshiga bozor xizmatlari hajmi hamda aholi jon boshiga sanoat
ishlab chiqarishi o‘rtasidagi bog‘liglik ko‘p o‘zgaruvchili chiziqli regressiya modeli yordamida
o‘rganildi. Tahlil Microsoft Excel dasturining Data Analysis vositasi orqali amalga oshirildi. Bu
tajriba regressiya tahlilini bajarish uchun murakkab hisob-kitoblarni qo‘lda amalga oshirish shart
emasligini, biroq natijalarni to‘g‘ri talqin qilish uchun statistik mezonlarni yaxshi tushunish
zarurligini ko‘rsatdi.

Korrelyatsiya tahlili natijalarida YAIM bilan bozor xizmatlari hamda sanoat ishlab
chigarishi o‘rtasida juda kuchli ijobiy bog‘liglik kuzatildi. Regressiya natijalarida ko‘p
o‘zgaruvchili korrelyatsiya koeffitsienti 0,9988, determinatsiya koeffitsienti esa taxminan 0,9976
deb gayd etilgan. Bu tanlangan model kuzatuvlardagi YalM o‘zgarishining katta qismini
izohlashini anglatadi. Shu bilan birga, yuqori R? giymatining o‘zi model barcha sharoitlarda
ishonchli prognoz beradi degani emas; natijalarni iqtisodiy mazmun, ma’lumotlar sifati va boshga
statistik tekshiruvlar bilan birgalikda baholash lozim.

Baholangan regressiya tenglamasida xizmatlar ko‘rsatkichi koeffitsienti 0,5654, sanoat
ishlab chiqarishi koeffitsienti esa 1,100 atrofida bo‘ldi. Boshqa omil o‘zgarmagan sharoitda bu
koeffitsientlar tegishli mustaqil ko‘rsatkichning bir birlikka o‘zgarishi bilan YalMning model
bo‘yicha o‘rtacha o‘zgarishini ifodalaydi. Biroq t-test natijalariga ko‘ra, sanoat ishlab chiqarishi
koeffitsienti statistik jihatdan ahamiyatli (p = 0,00257), xizmatlar ko‘rsatkichi koeffitsienti esa 5
foizlik ahamiyatlilik darajasida yetarlicha dalil bilan tasdiglanmagan (p = 0,0553). Shuning uchun
xizmatlar ko‘rsatkichining ijobiy yo‘nalishdagi bahosini qat’iy xulosa sifatida emas, ehtiyotkorlik
bilan talgin gilish kerak.

Tahlilda xizmatlar va sanoat ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi korrelyatsiya ham yuqori ekani
aniqlandi  (0,9920). Bu holat multikollinearlik ehtimolini ko‘rsatadi va regressiya
koeffitsientlarining alohida ta’sirini ajratib baholashni qiyinlashtirishi mumkin. Bundan tashgari,
tadqiqotda o‘n yillik kuzatuvlardan foydalanilgani sababli natijalarni kengroq davr va qo‘shimcha
omillar bilan tekshirish magsadga muvofig. Keyingi tadgigotlarda aholi soni, investitsiyalar,
bandlik, inflyatsiya hamda boshga muhim makroiqtisodiy ko‘rsatkichlarni hisobga olish, model
goldiglarini tekshirish va prognoz aniqgligini alohida baholash tavsiya etiladi.

Umuman olganda, tadqiqot natijalari ko‘p o‘zgaruvchili regressiya modeli iqtisodiy
ko‘rsatkichlar o‘rtasidagi munosabatlarni miqdoriy baholashda foydali vosita ekanini ko‘rsatadi.
Excel dasturi esa dastlabki ma’lumotlarni qayta ishlash, korrelyatsiya va regressiya tahlilini
bajarish hamda natijalarni jadval ko‘rinishida olishni qulaylashtiradi. Olingan natijalardan
igtisodiy jarayonlarni tahlil gilish va dastlabki prognozlar tayyorlashda foydalanish mumkin,
ammo amaliy qarorlar gabul gilishdan oldin modelning statistik shartlari va natijalarining
barqarorligi qo‘shimcha ravishda tekshirilishi lozim.
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