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REGRESSIYA TENGLAMALARIDA NOMA’LUM PARAMETRLARNI BAHOLASH

Annotatsiya. Ushbu maqolada regressiya tahlilining nazariy asoslari hamda regressiya tenglama-
larida noma lum parametriarni baholash masalalari o ‘rganilgan. O zgaruvchilar orasidagi statistik bog ‘-
liglikni ifodalashda chizigli, kvadratik, kubik va umumiy n-tartibli regressiya modellarini qurish yonda-
shuvlari yoritilgan. Model parametrlarini baholashda eng kichik kvadratlar usulidan foydalanilgan va mos
normal tenglamalar sistemalari keltirib chiqarilgan. Kuzatuv ma lumotlari asosida regressiya tenglama-
larini aniglash, ularning amaliy tatbigini ko ‘rsatish hamda qurilgan modellarning adekvatligini Fisher
mezoni yordamida tekshirish masalalari bayon etilgan. Olingan natijalar regressiya tahlili turli amaliy ja-
rayonlardagi bog ‘ligliklarni matematik modellashtirish va tahlil gilishda muhim ahamiyatga ega ekanini
ko ‘rsatadi.
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OLLEHKA HEU3BECTHBIX IAPAMETPOB B YPABHEHUSAX PETPECCUHN

Aununomayus. B 0annoti cmamoe uccaeoyiomes meopemuyeckue 0CHO8bl PecpecCuoHH020 aHAIU3A U
60MPOCHI OYEHKU HEUBECHIHBIX NAPAMEMPOS 8 YpagHeHusax pespeccuu. Paccmompenst nooxoou! xk onuca-
HUIO CIAMUCMUYECKOU 306UCUMOCTI MENHCOY NePEMEHHBIMU ¢ NOMOWBIO TUHETHDIX, KEAOPAMUYHDIX, KV~
OuuecKUx U 00UUX pecpecCUOHHbIX MOOeell N-20 NOPAOKA. [ oyeHKU napame mpoe Modeieli LCnoIb308aH
MEMOO HAUMEHLULUX KBAOPAMO8, a4 MAKIiCe 8bl6COCHbI COOMBEMCMEYIOUUE CUCTEMb] HOPMATBHBIX YPA6-
nenuil. Ha ocrnoee Oannwix nadarodenuti noxasaust cnocoObl NOCHMPOeHUS YPAGHEH U peepeccul, ux npax-
mu4ecKoe NpUMeHeHue U NpoGepra A0eK8AMHOCHY NOCIIPOEHHBIX MOOEIEl ¢ UCNONb306AHUEM KpUMeDs
Quuepa. Tonywennvie pe3yiomamsi cUOCMENbCMGEYIOM O MOM, YMO PePecCUOHHBIN AHANU3 A6TSemCs
IPPeKMUCHBIM UHCIMPYMEHIMOM MAMEMAMULECKO20 MOOCTUPOSAHUS U UCCTe006AHUS 3A6UCUMOCTIEN 6
PA3TUYHBIX MPUKIAOHBIX 300a4AX.
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ESTIMATION OF UNKNOWN PARAMETERS IN REGRESSION EQUATIONS

Annotation. This article examines the theoretical foundations of regression analysis and the problem
of estimating unknown parameters in regression equations. Approaches to describing statistical
relationships between variables using linear, quadratic, cubic, and general n-th order regression models
are discussed. The least squares method is employed to estimate model parameters, and the corresponding
systems of normal equations are derived. Based on observational data, the paper demonstrates the
construction of regression equations, highlights their practical applications, and evaluates the adequacy
of the fitted models using the FIisher criterion. The obtained results show that regression analysis is an
effective tool for mathematical modeling and for studying dependencies in a wide range of applied
problems.
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Kirish. Umuman, Y = g(X ) ko‘rinishidagi bog‘liglikni X va Y o‘zgaruvchilar orasidagi juft

bog‘liglik deb garash mumkin. Bunday bog‘ligliklar tabiiy va texnik fanlarda ko*p uchrashi mumkin. Masa-
lan,

e aylana yuzi uning radiusiga bog‘liq: $ =7R”; (bunda ¥ =,
7=3,14,R=X);

e tezlik o‘zgarmas / masofani gancha vaqtda o‘tishga bog‘liq:
v=I1/t, (Y:U, X:Z);

Biz keltirib o‘tgan bunday bog ligliklar funksional deterministik, ya’ni tasodifiyatga bog‘liq bo‘lma-
gan bog‘ligliklarga misol bo‘la oladi. Bu turdagi bog‘ligliklar shu bilan xarakterlidirki, ularda o°zgaruvchi-
lardan birining har bir giymatiga ikkinchisining aniq bir givmati mos keladi. Ammo tabiatda, jamiyatda va
boshga amaliyot bilan bog‘liq sohalarda o‘zgaruvchilar orasidagi shunday bog ligliklar mavjudki, ulardan
birining givmatiga boshqasining aniq bir qiymati mos kelmasligi mumkin. Masalan, yerga solinayotgan
o‘g‘it miqdori bilan hosildorlik orasida aniq funksional bog‘liglik mavjud emas. Boshqacha qilib aytganda,
ma’lum miqdordagi o‘gitni bir necha xil yer uchastkasiga solinsa, hosildorlik turlicha bo‘lishi mumkin.
Xuddi shunday, inson bo‘yi va uning og‘irligi orasidagi bog‘liglikni biror aniq formula bilan ifodalab bo‘l-
maydi. Bunday noanigliklar mavjudligidagi bog‘liglikni stoxastik yoki statistik bog‘liglik deb ataladi. De-
mak, bunday bog‘liklar shunisi bilan xarakterli ekanki, ulardan birining o°zgarishi boshqasining tagsimoti
o‘zgarishiga olib kelar ekan. Odatda bunday bog ligliklar tajribalar o‘tkazilishi natijasida aniglanadi. O°r-
ganilayotgan kattaliklar X va Y bo‘lsin. Ular odatda belgilar yoki faktorlar deb ataladi. Belgilar, aslida,
tasodifiy migdorlar bo‘lib, ular orasidagi statistik (vaki korrelyatsion) bog‘liglik formulasi regressiya teng-
lamasi deb ataladi. Biz oldin ta’kidlab o‘tganimizdek, bunday bog‘liglik aniq bo‘lmaganligi sababli

Y= g(X ) regressiya tenglamasi ham ma’lum bir tasodifiy bo‘lgan & xatolik bilan berilgan bo‘ladi
(Y =g (X ) + 8). Regression tahlilning asosiy vazifasi aynan mana shu bog‘liglikni aniglash, va’ni statis-
tik nuqtaiy nazar bilan aytganda, baholashdan iboratdir. Bu yerda & xatolik ham tasodifiy migdor bo‘lib,
uning giymati juda kichik (8 ~ O) ,va'nio‘rtaqiymati Mg =0 deb faraz qilinadi. Aslida, g (x) funksiya
Y ning X dagi regressiyasi deyiladi va g(x) =M (Y /X = x) shartli matematik kutilmadan iboratdir [1].

Regressiya tahlili va regressiya tenglamalarida noma’lum parametrlami baholash masalalari mate-
matik statistikaning muhim bo‘limlaridan biridir. Ushbu yo‘nalishning nazariy asoslari, statistik baholash
usullari va ma’lumotlami tahlil qilish tamovillari [1], [8], [9] manbalarda keltirilgan. Aynigsa, regressiya
funksiyasini statistik bog‘liglikni ifodalovchi vosita sifatida talqin gilish, parametrlarni baholash va statistik
xulosalar chiqarish masalalari ushbu adabiyotlarda muhim o°rin egallaydi. Chiziqli regressiva modellarini
qurish asosan eng kichik kvadratlar usuli yordamida parametrlarni aniglash masalalari [2], [3], [7] ishlarda
batafsil bayon gilingan. Mazkur manbalarda regressiya koeffitsiyentlarini hisoblash, modelni kuzatuv ma’-
lumotlari asosida tanlash va natijalarni amaliy jihatdan talgin qilish usullari keltirilgan. Regressiya mode-
lining sifatini baholash va uning adekvatligini tekshirish masalalari ham ilmiy adabiyotlarda alohida o°rin
tutadi. Xususan, Fisher mezoni asosida modelning statistik ahamiyatini tekshirish usullari [4], [10] manba-
larda yoritilgan bo‘lib, ular regressiya tahlilida olingan natijalarning ishonchliligini asoslash imkonini be-
radi.

Shuningdek, ko‘phadli regressiva, jumladan kvadratik, kubik va umumiy n-tartibli regressiva model-
larini qurish, ulaming parametrlarini baholash hamda amaliy masalalarda qo‘llash [5], [6] adabiyotlarda
ko‘rib chigilgan. Shu sababli mazkur manbalar ushbu tadqiqotda regressiya tenglamalarida noma’lum para-
metrlarni baholash, model qurish va ularning amaliy ahamiyatini asoslash uchun nazariy hamda uslubiy
asos vazifasini bajaradi.

Tadqiqot metodologiyasi. Tadqiqotda regressiya tahlilining nazariy va amaliy usullaridan foydala-
nildi. O°zgaruvchilar orasidagi statistik bog‘liglikni ifodalash magsadida chizigli, kvadratik va umumiy n-
tartibli regressiya modellarini qurishga alohida e tibor berildi. Model parametrlarini baholashda eng kichik
kvadratlar usuli asos qilib olinib, unga mos tenglamalar sistemalari tuzildi va yechildi. Kuzatuv ma’lumot-
lari asosida regressiya koeffitsiyentlari hisoblanib, qurilgan modellarning tajriba natijalariga mosligi Fisher
mezoni yordamida tekshirildi. Tadgiqot jarayonida regressiya tenglamalarini analitik ko‘rinishda hosil qi-
lish, ularni jadval ma’lumotlari asosida hisoblash hamda natijalarni tagqoslash usullaridan foydalanildi.
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