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“ekonometrika praqtikaSi“ warmoadgens gzamkvlevs elementarul
ekonometrikaSi. wigni moicavs erTi gantolebiT warmodgenil
regresiul analizs gasageb formatSi. teqstSi mocemulia
Eekonometrikis swavlisaTvis aucilebeli statistikuri

koncefciebi regresiuli analizis gagebis TvalsazrisiT. wigni
gamiznulia ara marto ekonomikuri profilis studentebisa da

biznes analitikosebisaTvis, aramed praqtikosebisTvisac,
romlebic dainteresebulni arian modelirebisa da prognozirebis

sakiTxebiT.
wignSi warmodgenili masala tradiciulia, Tumca masSi

gaTvaliswinebulia specifiuri maxasiaTeblebic, romelTa
Seswavla sasargeblo iqneba ara marto sabakalavro, aramed

samagistro kursis donezec raodenobriv meTodebSi.
Aavtoris mier, wignSi gaTvaliswinebulia lisabonis ekonomikisa
da biznes administrirebis institutis profesorebis: maqsimiano
pinheiros, xose matos posos, karlos silva ribeiros, xose santos

silvos da xose andrade de silvas (TEMPUS, Contract NCD_JEP-21058-
2000-2002), moskovis ekonomikuri skolis profesorebis: viqtor
polteroviCis, pavel katiSevis da anatoli pereseckis (HESP,

project B1639 #H2981639/03) konsultaciebi da rCevebi da
profesorebis: jim leitcelis (Cikagos universiteti), karine

torosianis (Tsu-stan arsebuli saerTaSoriso ekonomikuri skola),
robert CaiZe (Tsu-sTan arsebuli saerTaSoriso ekonomikuri

skola), rendel fileris (niu iorkis universiteti), mark
vainStaini (samxreT kaliforniis universiteti), miSel biinstokis

(ierusalimis universiteti) mier Catarebuli master klasebis
mosmeniTa da monawileobiT miRebuli gamocdileba ( The program of

ISET: Excellent Teaching for Decision Making in Economics, OSI/HESP/Budapest, 2009-
2012)
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dizaineri: fiqria meqvabiZe
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„ Econometrics in Practice “ is a practical guide to the  understanding of
elementary econometrics. It covers  the topic of single-equation linear
regression  analysis in an easily understandable format. All statistical

concepts  necessary for econometric study are covered in the text, but they
are covered  only to the extent needed for understanding of regression
analysis. The book is aimed not only for economic profile students and

business analysts but also for  regression users looking for  at experienced
practitioners interested  in the application of modeling and forecasting.
The material covered by this book is traditional but there are some of
specific features  and the book can be used  not only in undergraduate

courses but in magisterial level courses in quantitative methods .
The author used the consultations and advices of the professionals and

professors Jose Maximiano Pinheiro, , Carlos Silva Ribeiro, Jose Matos Pasos,
Jose Santas Silva, Jose Andrade e Silva of Lisbon Institute of Economics and
Business Administration (TEMPUS project , Contract NCD_JEP-21058-2000-

2002) and professors Victor Polterovich, Pavel Katyshev, Anatoly Peresetsky
of Moscow Economic School (HESP project B1639, #H2981639/02). Also,  the
experience by attending and participating of the master classes provided by

professors : Jim Leitzel  (University of Chicago), Karine Torosyan
(International school of economics at TSU), Robert Chaidze (International
school of economics at TSU), Randal Filer (University of New York), Mark
Weinstein (University of Southern California), Michael Beenstock (Hebrew
University of Jerusalem) ( The program of ISET: Excellent Teaching for Decision

Making in Economics, OSI/HESP/Budapest, 2009-2012)

Designer: Pikria Mekvabidze
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რა უნდა ვიცოდეთ

ეკონომეტრიკას სამი ფუნქცია აქვს: ეკონომიკური სინამდვილის აღწერა,
ეკონომიკური თეორიის შესახებ ჰიპოთეზების ტესტირება, ეკონომიკური აქტი-
ვობის პროგნოზირება.
წიგნის მიზანია ეკონომეტრიკის მეთოდების ინტეგრირება ემპირიულ ეკონომიკურ
კვლევაში, რადგან ეკონომიკა, ეკონომიკური მონაცემები და ეკონომეტრიკა
განსაზღვრავენ გამოყენებითი ეკონომეტრიკის მიმართულებას, რის გამოც უნდა
ვიცოდეთ შემდეგი:
1. რეგრესიული ანალიზი განსაზღვრავს დამოკიდებულ ცვლადს, როგორც
დამოუკიდებელი ცვლადების ფუნქციას. რეგრესიული ანალიზი შეიძლება
გამოვიყენოთ განტოლებისათვის, რომელიც წრფივია ამ განტოლების კოეფი-
ციენტების მიმართ და ამასთან, რეგრესიის კოეფიციენტები წარმოდგენილია
ყველაზე მარტივი ფორმით. სტოქასტური წევრი აუცილებლად უნდა დაემატოს
რეგრესიის ყველა განტოლებას, რათა გავითვალისწინოთ დამოკიდებული ცვლადის
შემთხვევითი ცვლილებები.

განტოლების შემთხვევითი კომპონენტი მოიცავს:
ა/ ცვლადებს, რომლებიც არ მონაწილეობენ რეგრესიის განტოლებაში;
ბ/ მონაცემების შეგროვებისას დაშვებულ შეცდომებს;
გ/ თეორიული განტოლების შეცდომას, რომელსაც სხვა ფუნქციონალური ფორმა
აქვს ვიდრე რეგრესიის განტოლებას.

სავარაუდო რეგრესიის განტოლება აპროქსიმაციაა იმ ჭეშმარიტი
განტოლებისა, რომელიც მიღებულია დამოკიდებული ცვლადის Y-ის ფაქტობრივი
მნიშვნელობების მიხედვით მოცემული შერჩევიდან. ჩვენ არაფერი ვიცით
ჭეშმარიტი განტოლების შესახებ და ეკონომეტრიკული ანალიზი მთელ ყურადღებას
მიმართავს სავარაუდო რეგრესიის განტოლებისაკენ და აფასებს ამ განტოლების
კოეფიციენტებს.
2. რეგრესიის განტოლების კოეფიციენტების შესაფასებლად უმცირეს კვადრატთა
მეთოდი ყველაზე ხშირად გამოყენებული მეთოდია. ამ მეთოდით მიღებული
პარამეტრების მნიშვნელობები აკმაყოფილებენ სხვაობების კვადრატების
მინიმიზაციის პირობას ანუ min  2

ie მიისწრაფის ნულისაკენ. რეგრესიის

განტოლების შესაფასებლად ერთ-ერთი მარტივი მაჩვენებელია დეტერმინაციის
კოეფიციენტი. არსებითად, ამ კოეფიციენტის მნიშვნელობა ყოველთვის იზრდება,
როდესაც რეგრესიის განტოლებაში დამატებულია ცვლადი.

ყოველთვის გვახსოვდეს, რომ შესაფასებელი განტოლებისათვის პროგნოზის
ხარისხი დამოკიდებულია რეგრესიის განტოლების კოეფიციენტებზე, რომელთა
სიზუსტე უნდა განსაზღვრავდეს ეკონომიკური თეორიის მოთხოვნას რეგრესიის
განტოლებაზე.

რეგრესიული ანალიზის ტიპიური ეტაპებია:
• მოდელის სპეციფიკაცია: დამოუკიდებელი ცვლადების გამოყოფა და ფუნქციონა-
ლური ფორმის აღწერა;
• განტოლების კოეფიციენტების ნიშნების დადგენა;



9

• მონაცემების შეგროვება;
• განტოლების შეფასება;
• შედეგების ანალიზი.

ფიქტიური ცვლადების შემოტანა რეგრესიის განტოლებაში დაკავშირებულია
დამოუკიდებელი ცვლადის შინაარსთან. კერძოდ, თუ დამოუკიდებლი ცვლადი
თვისობრივი ხასიათის მატარებელია, მაშინ მისი წარმოდგენა დასაშვებია ფიქტი-
ური ბინარული ცვლადით, რომელიც მხოლოდ ორ მნიშვნელობას იღებს: 0-ს ან 1-ს.

3. რეგრესიის კლასიკური მოდელის ძირითადი თვისებებია:
ა/ რეგრესიის მოდელი წრფივია კოეფიცენტების მიმართ და შეიცავს შემთხვევით
წევრს;
ბ/ შემთხვევითი წევრის საშუალო მნიშვნელობა ნულის ტოლია;
გ/ დამოუკიდებელი ცვლადები კორელირებულნი არ არიან შემთხვევით წევრთან და
შემთხვევით წევრზე დაკვირვებების შედეგები ასევე, ერთმანეთთან კორელირებუ-
ლები არ არიან;
ე/ შემთხვევითი წევრის ვარიაცია (დისპერსია) მუდმივია;
ვ/ არც ერთი დამოუკიდებელი ცვლადი არ არის დანარჩენი დამოუკიდებელი
ცვლადების წრფივი ფუნქცია;
ზ/ შემთხვევითი წევრის განაწილება ნორმალური განაწილების კანონს ემორჩილება;

უმცირეს კვადრატთა მეთოდის გამოყენებით მიღებულ შეფასებას ორი
მნიშვნელოვანი თვისება გააჩნია: გადაუადგილებადობა და ვარიაციის მინიმუმი,
რადგან უმცირეს კვადრატთა მეთოდის გამოყენებით მიღებული რეგრესიის
კოეფიციენტების - k̂ შეფასება საუკეთესო შეფასებაა წრფივ შეფასებათა
გადაუადგილებად კლასში. მას აქვს საინტერესო თვისებები და უპირველესად ის,
რომ k̂ -ს ვარიაცია დამოკიდებულია დაკვირვებათა რიცხოვნებაზე, ხოლო მისი
მნიშვნელობის გაზრდა ან შემცირება დამოკიდებლია შერჩევაში დაკვირვებათა
რიცხოვნების გაზრდასა ან შემცირებაზე;
4. ჰიპოთეზის ტესტირება საშუალებას გვაძლევს გენერალური ერთობლიობიდან
შერჩევის გზით შევამოწმოთ მოსაზრება ეკონომიკური თეორიის ბაზაზე აგებული
რეგრესიის განტოლების კოეფიციენტების მიმართ მათი ჭეშმარიტების შესახებ.
ტესტირება მოიცავს ოთხ ძირითად ეტაპს:
ა/ ნულოვანი და ალტერნატიული ჰიპოთეზების ჩამოყალიბება;
ბ/ მნიშვნელოვნების დონის შერჩევა და კრიტიკული მნიშვნელობის t –სტატისტიკის
გამოთვლა;
გ/ რეგრესიის განტოლების დადგენა;
დ/ გადაწყვეტილების მიღება t – ტესტის გამოთვლილი და კრიტიკული მნიშვნელო-
ბების შედარებით, რომლის საფუძველზეც ვიღებთ ან უარვყოფთ ნულ ჰიპოთეზას.
F -ტესტი გამოიყენება ნულოვანი ჰიპოთეზის შესამოწმებლად იმ შემთხვევაში,
როდესაც რეგრესიის განტოლება შეიცავს ერთზე მეტ კოეფიციენტს.

ჰიპოთეზების შემოწმებისას ადგილი აქვს ორი ტიპის შეცდომას:
ა/ პირველი ტიპის შეცდომა: უარვყოფთ ნულოვან ჰიპოთეზას, როდესაც ის ჭეშმა-
რიტია;
ბ/ მეორე ტიპის შეცდომა: არ უარვყოფთ ნულოვან ჰიპოთეზას, როდესაც ის მცდარია.
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განტოლებიდან გამოტოვებული ცვლადი დარჩენილი კოეფიციენტების
შეფასებაში წანაცვლების გამომწვევი მიზეზია, რადგან გამოტოვებული ცვლადი
განტოლებაში ჩართულ ცვლადებთან კორელირებულია.
ცვლადის შეყვანა რეგრესის განტოლებაში, რომელიც ამ განტოლებისათვის
არსებითი არ არის, გამოიწვევს იმ ცვლადების კოეფიციენტების წანაცვლებას,
რომლებიც განტოლებაშია შეყვანილი და ასევე გამოიწვევს მათი ვარიაციის
მნიშვნელობების გაზრდას, t--ტესტის მნიშვნელობისა და კორექტირებული
დეტერმინაციის კოეფიციენტის დაწევას.
განტოლებაში ცვლადის შესაყვანად სასარგებლოა გამოვიყენოთ შემდეგი:
ა/ თეორია;
ბ/ t--ტესტი;
გ/ წანაცვლება;
დ/ 2R .
თეორია და არა სტატისტიკური მაჩვენებლების მორგება წარმოადგენს მნიშვნელო-
ვან მომენტს საძიებელ განტოლებაში შესაყვანი ცვლადის დასადგენად.

5. განტოლების ფუნქციონალური ფორმის შერჩევის საფუძველს ეკონომიკური
თეორია წარმოადგენს. წრფივი ფორმა მისაღებია იმ შემთხვევაში, თუ სპეციფიური
ჰიპოთეზა არ არის შემოთავაზებული. წინააღმდეგ შემთხვევაში, ფუნქციონალური
ფორმა, რომელიც ცვლადების მიმართ არაწრფივია, შეიცავს ორმაგ ლოგარითმულ
~log-log) ფორმას ან ნახევრად ლოგარითმულ ~semi-log) ფორმას, ან
პილინომიალურ ფორმას ან ინვერსიულ ფორმას.

არაწრფივი ფუნქციონალური ფორმის გამოყენება ხასიათდება
პრობლემებით. კერძოდ, კორექტირებული დეტერმინაციის კოეფიციენტი
შედარების თვალსაზრისით მიუღებელია, თუ დამოკიდებულმა ცვლადმა
ტრანსფორმაცია განიცადა ან ნაშთების მნიშვნელობები საკმარისად დიდია.

6. დროითი მწკრივებისა და პროგნოზირების ანალიზისას მნიშვნელოვანია
შემდეგი:

ლაგ-მოდელი განიხილავს დამოკიდებული ცვლადის Y -ის მიმდინარე
მნიშვნელობას, როგორც X დამოუკიდებელი ცვლადის მიმდინარე და გასული
პერიოდის მნიშვნელობათა ფუნქციას. მცირე მოცულობის შერჩევებში უმცირეს
კვადრატთა მეთოდით შეფასებული ლაგ-მოდელი კოიკის განაწილებით
წანაცვლებადია და მაჩვენებლების ტესტირებისას ჰიპოთეზა არასაიმედოა.
პროგნოზირება დამოკიდებულია ცვლადის მოსალოდნელი მნიშვნელობის იმ
დაკვირვებისათვის, რომელიც შერჩევის მონაცემების მიმდევრობის ნაწილს არ
წარმოადგენს.

პროგნოზი პირობითია, თუ რეგრესიის განტოლებაში შემავალი ყველა
დამოუკიდებელი ცვლადის მნიშვნელობები პროგნოზირებადია, ხოლო თუ
რეგრესიის განტოლებაში შემავალი ყველა დამოუკიდებელი ცვლადის
მნიშვნელობები განსაზღვრულია, მაშინ პროგნოზი უპირობოა. პროგნოზის შედეგი
განსაკუთრებით საინტერესოა მაშინ, როდესაც მისი მნიშვნელობა ნდობის
ინტერვალითაა შეფასებული.
ARIMA (autoregressive integrated moving average) – ავტორეგრესიის მოდელი
ინტეგრირებული მცოცავი საშუალოთი იყენებს რა დამოკიდებული ცვლადის
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მიმდინარე და გასული პერიოდის მნიშვნელობებს, მისაღები სიზუსტით იძლევა ამ
ცვლადის მოკლევადინ პროგნოზს.
ARIMA(p,d,q) აერთიანებს p -რიგის ავტორეგრესიის პროცესს და q -რიგის
მცოცავი საშუალოს პროცესს.

What we should know

The objective of this book is to integrate at an elementary level econometrics methods
in empirical economic research. The intersection of economics, econometrics and
economic data defines the field of applied econometrics. In the analysis of economic
problems, there often exists much prior information about the unknown economic
parameters.
1. Econometrics  has three major uses: describing economic reality; testing hypotheses
about economic theory; forecasting future economic activity. While regression analysis
specifies that a dependent variable is a function of one or more independent variables,
regression analysis alone can not prove or even imply causality.
Linear regression can only be applied to equation that are linear in the coefficients. A
stochastic error term must be added to all regression equations. The components of this
error term include:
a/ left-out variables;
b/ measurement errors  in the data;
c/purely random and unpredictable events.
An estimated  regression equation  is an approximation of the true equation that is
obtained  by using data from from a  sample of actual Y and X.
2. Ordinary Least Squares –OLS is the most frequently used method  of obtaining
estimates of the regression coefficients from a set of data. The chooses  parameters
minimize the condition for residuals  2

ie 0 for a particular sample.
The coefficient of determination is a simplest measure of the estimated equation. It
always increases  when a variable is added to an equation.
The quality of fit of an estimated equation is only one of the measures of the overall
quality of that regression.
The regression analyses has the next steps:
a/ Review and develop the theoretical model
b/ Specify the model
c/ Hypotheses
d/ Collect the data
e/ Estimate and  evaluate the equation
f/ Analyses of the results
3.The classical regression model includes the next properties:
a/ The regression model is linear with an error terms;
b/ Error term has a mean of zero;
c/ An error term is uncorrelated with the independent variables and other observations
of the error terms are not correlated;
d/ An error term has a constant variance ;
e/ The independent variables must not be perfect linear functions of each other;
f/ An error term is normally distributed;
Estimator  has two most important properties: unbiasedness and minimum variance;



12

The sampling distribution of the OLS estimator of k̂ is excellence, it has desirable
properties. The variance or the degree of dispersion of the sampling distribution of k̂ ,
decreases as the number of observations increases.
4. Hypothesis testing makes inferences about the validity of specific economic theories
from a sample of the population for which  the theories  are supposed to be true. The
four basic steps of Hypothesis testing are:

a/ set up the null and alternative  Hypotheses;
b/ Choose a level of significance  and critical t-value;
c/ Run the regression and obtain an estimated t-value;
d/ Apply the decision rule by comparing the calculated t-value with the critical t-value
in order to reject or accept the null hypothesis.

The two kinds of error we can make in hypothesis testing are:
Type I: We reject a null hypothesis that is true;
Type II: We do not reject a null hypothesis that is false.
The F-test is a method of testing a null hypothesis when the  regression equation
includes more than one coefficient

The omission of a variable from an equation will cause bias in the estimates of the
remaining coefficients because the omitted variable is correlated with included
variables.

Including a variable in a equation in which it is actually irrelevant does cause bias, but it
will usually increase the variances of the included variables’ estimated coefficients and
lowering their t-values and lowering 2R .

Four useful criteria for the inclusion of a variable in an equation are:
a/ Theory;
b/ t-test;
c/ Bias;
d/ 2R
Theory, not statistical fit, should be  the most important criterion for the inclusion of a
variable in a regression equation

5. The choice of a functional form should be based  on the economic theory. A form that
is linear  in the variables should be used  unless a specific hypothesis suggests otherwise
functional form that are nonlinear in the variables include the double-log  (log-log)
form, the semi-log form, the polynomial form, the inverse form.The use of nonlinear
functional forms  has a number of potential problems. In particular, the 2R are difficult
to compare if Y has been transformed and the residuals  are potentially  large

6. Distributed lag model explains the current value Y as a function of current and past
values of X. In small samples, OLS estimates of a Koyck distributed lag model are
biased and have unreliable hypotheses testing properties.
Forecasting is the estimation of the expected value of a dependent variable for
observation that are not part of  the sample data set . A forecast in which all the values
of the independent variables are known with certainty is called an unconditional forecast.
A forecast in which one or more     of the independent variables have to be forecasted it
is a conditional forecast.
Forecasts are often useful if they are accompanied a confidence interval .
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ARIMA is a refined curve fitting technique that uses current and past values of the
dependent variable to produce accurate short-term forecasts of that variable.
The ARIMA(p,d,q) approach combines an autoregressive process of order –p with a
moving  average process of order – q  .

წინასიტყვაობა

რაოდენობრივი მეთოდების მიმართ მნიშვნელოვნად გაიზარდა ინტერესი,
რაც ძირითადად გამოწვეულია ფინანსური ბაზრების განვითარებით.
პროფესიონალების მიერ ამ დარგში წარმატებით გამოიყენება სტატისტიკური
ტექნიკა პორტფოლიოების მართვისას ფასიანი ქაღალდების რეგულირების მიზნით.
დღეს პროფესიონალების ყურადღება მიმართულია ფინანსური დროითი
მწკრივების მოდელირებისკენ, რომელიც მოიცავს შემოსავლების პროგნოზირებას,
ფინანსური ბაზრების მიკროსტრუქტურას, კაპიტალაქტივების ფასწარმოქმნის
მოდელს, ფასწარმოქმნის საარბიტრაჟო თეორიას, საპროცენტო განაკვეთების
სტრუქტურას, ფინანსური ბაზრების არაწრფივ მოდელებს, ქაოსის თეორიას და სხვა.

სტუდენტების ერთი ნაწილისათვის ეკონომეტრიკა რატომღაც განყენებული
და ზოგჯერ გაუგებარია. რა არის ამის მიზეზი? ერთის მხრივ, ეკონომისტები
თეორიულად ასაბუთებენ, რომ მაგალითად, ფასების წონასწორობა დაფუძნებულია
კარგად გააზრებულ ზღვრულ შემოსავლებსა და ღირებულებებზე, ხოლო მეორეს
მხრივ, ფირმები მუშაობენ ისე, თითქოს ასეთი კონცეფცია არასოდეს არ გაუგონიათ.
ეკონომეტრიკა საშუალებას გვაძლევს შევისწავლოთ ესა თუ ის ეკონომიკური
მოვლენა ან პროცესი მათ შესახებ მონაცემების მიხედვით და რაოდენობრივად
შევაფასოთ ფირმების, მომხმარებლების, მთავრობების ქმედებების შედეგები.

90-იან წლებიდან გამოჩნდა დღეისათვის საკმაოდ ცნობილი მონოგრაფიები
და სახელმძღვანელოები ეკონომეტრიკაში, რომელთა გამოცემა ბიზნესად გადაიქცა.
ამ მიმართულებით, დღეს მიმოქცევაშია საკმარისი რაოდენობა წიგნებისა და მათ
მიმართ სხვადასხვა მოსაზრება არსებობს. მათი ძირითადი მიმართულება
ეკონომეტრიკის თეორიაა. 1994 წ. ნობელის პრემიის ლაურეატმა კლაივ გენჯერმა
გამოსცა 4 სახელმძღვანელო, რომელთაგან სამი მათგანი შემდეგი ავტორებისაა:
გრინი, გოლდბერგერი და დევიდსონ&-მაკკინონი. გრენჯერის აზრით ”მასალა
თანმიმდევრობითაა დალაგებული, მაგრამ რეალური პრობლემებიდან,
რომლებთანაც პრაქტიკოსს უხდება შეხება, ძალიან შორსაა. მართალია, სტუდენტები
ეუფლებიან სტანდარტული ეკნომეტრიკის ტექნიკურ ასპექტს, მაგრამ მათ ნაკლები
იციან რეალური მონაცემების მოდელირების შესახებ სპეციფიკაციის პირობებში“.

ელის ნაკამურა 2Nakamura A./ - Ernst R. Berdnt. The Practice of Econometrics:
Classic and Contemprorary. Addison – Wesley, 1991, 702 p. სახელმძღვანელოს შესახებ
აღნიშნავს: ”არ არის წიგნი ნაკლის გარეშე. პრაქტიკოსი ეკონომეტრისტები
სისტემატიურად სრულყოფენ თავიანთ გაგებას. მე კმაყოფილი ვარ ამ წიგნის
კითხვით. მე მან ბევრი რამ მასწავლა “.

საინტერესოა ეკონომეტრიკაში თანამედროვე სახელმძღვანელოების შეფასება
სტანისლავ ანატოლევის (Станислав Анатольев,2008) მიერ მათში განხილული
თემების მიხედვით.
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JD John Johnston & John Dinardo
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ეკონომეტრიკის პრაქტიკული გამოყენების თვალსაზრისით სამი ძირითადი
მიმართულება მაინც შეიძლება დავინახოთ:
1. ეკონომიკური სინამდვილის აღწერა;
2. ეკონომიკური თეორიის ჰიპოთეზების ტესტირება:
3. ეკონომიკური აქტივობის პროგნოზი .

სწორედ ეკონომეტრიკის პრაქტიკული დანიშნულებიდან გამომდინარე,
ეკონომეტრიკის მიზანია გამოუმუშავოს სტუდენტს ეკონომიკური მოდელების
აგების ანალიტიკური აზროვნება და მოამზადოს სტუდენტი პრაქტიკული
ეკონომიკური ამოცანების ამოსახსნელად, რისთვისაც მასალა დალაგებულია
შემდეგი მიმდევრობით:
1. ეკონომიკური მოდელის ფორმულირება;
2. მონაცემების გენერირების პროცესის ჩამოყალიბება;
3. მონაცემების თანმიმდევრობითი იდენტიფიცირება;
4. ეკონომეტრიკული მოდელის ჩამოყალიბება;
5. ეკონომეტრიკული მოდელის შეფასების პროცედურის შერჩევა;
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6. მიღებული შედეგების ანალიზი ეკონომიკურ მოდელთან მიახლოებაში;
7. წინააღმდეგობრივი შედეგების მიღების შემთხვევაში ახალი მოდელის ძიება.

მოტივაცია ასეთია: მარტივი მოდელის განხილვიდან, რომლის მიხედვითაც
შეიძლება წამოიჭრას რიგი კითხვებისა, სტუდენტმა შეძლოს მათზე გააზრებული
პასუხის გაცემა და შედარებით რთულ მოდელზე გადასვლა.

ამ მიზნის მიღწევა შეიძლება, თუ განვიხილავთ ამოხსნილი მაგალითების
გარჩევას, რომლებშიც გამოყენებულია ეკონომეტრიკის პროგრამული
უზრუნველყოფა (STATA , EcoView, SPSS ან სხვა), რაც მნიშვნელოვან მომენტს
წარმოადგენს მასალის ათვისებისათვის, რადგან სტუდენტს გამომუშავდება
ეკონომეტრიკის პროგრამული უზრუნველყოფის გამოყენების პრაქტიკული უნარ-
ჩვევები. ევროპის ქვეყნების უნივერსიტეტებისათვის STATA -ს გარდა, შედარებით
პოპულარულია პროგრამული უზრუნველყოფები:  SAS, SHASAM და SPSS
პროგრამები, თუმცა შეიძლება გამოვიყენოთ ნებისმიერი პროგრამა ხელმისაწვდომი
მოცემულ მომენტში.

ფაქტობრივად,  ”ეკონომეტრიკა პრაქტიკაში”-ს ჩარჩოებში ერთ მთავარ
მიზანში გაერთიანებულია სამი მიზანი: ეკონომეტრიკული მოდელის აგება
ეკონომიკური მოდელის ბაზაზე, მოდელის შეფასება მისი დახვეწის მიზნით და
ეკონომეტრიკის პროგრამული უზრუნველყოფის გამოყენება მოდელის
ამოსახსნელად, მის შესაფასებლად და შემდეგ მის დასახვეწად.

წიგნში თითქმის ტრადიციული მიმდევრობით დალაგებულ მასალას აქვს
შემდეგი მიზნობრივი დანიშნულება:

1. შესასწავლი მასალის სიმარტივე;
2. ეკონომეტრიკის შესწავლა მაგალითების განხილვით და სავარჯიშოები

შესასწავლი მასალის მიხედვით;
3. სპეციფიკაციის შესასწავლი მასალის მნიშვნელოვნების ხედვა და მისი

წარმოდგენა რეგრესიული ანალიზის მომხმარებლებისათვის როგორც ერთ-ერთი
მნიშვნელოვანი პრობლემა;

4. სავარჯიშოების აწყობა რეგრესიულ ანალიზის გამოყენებააზე ისეთი
მიმდევრობით, რომ მოხდეს ეკონომეტრიკული ანალიზის იმიტაცია უკუკავშირის
გამოიყენებით სხვა და სხვა ამონახსნებში;
5. პროგრამული უზრუნველყოფის STATA - ს გამოყენება განხილული მასალის
გაგების გასაადვილებლად.

წიგნის დამუშავებისას გამოყენებულია ის მასალაც, რომელიც ავტორი
გაეცნო TEMPUS -ის პროგრამის ჩარჩოებში (Contract NCD_JEP-21058-2000-2002)
ლისაბონის ეკონომიკისა და ბიზნეს ადმინისტრირების ინსტიტუტში და მოსკოვის
ეკონომიკური სკოლაში ყოფნისას 1998წ. და 2004წ . გარდა ამისა, წიგნში
გათვალისწინებულია ამ ინსტიტუტისა და ეკონომიკური სკოლის პროფესორ-
მასწავლებლებთან შეხვედრის შედეგები ეკონომეტრიკის სასწავლო პროგრამის
აგებასთან დაკავშირებით, რის გამოც კიდევ ერთხელ მადლობას ვუხდი
პროფესორებს: ანტონიო მენდოსას, კარლოს ალბერტო დო სილვა რიბეირუს, ჯოზე
მონტეირო ბარათას, ანდრადე სილვას, ლოაო ფერეირა დო ამარალს, პ. კატიშევს და ა.
პერესეცკის სასარგებლო შეხვედრებისა და კონსულტაციებისათვის.
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შესავალი

რა არის ეკონომეტრიკა?

ეკონომიკური სინამდვილე მრავალფეროვანი, ცვალებადი და
წინააღმდეგობრივია, ამიტომ ეკონომიკური მეცნიერება არც აცხადებს პრეტენზიას
რეალური მოვლენებისა და პროცესების ურთიერთკავშირის ადექვატურ ასახვაზე.
ეკონომიკური მეცნიერება ჭეშმარიტებას აღწევს ერთგვარი მიახლოებით. მას
აინტერესებს ფუნქციონალური კავშირები და მოვლენის განვითარების ტენდენცია.
ამჟამად ეკონომიკური მეცნიერება ეძებს ახალ მიმართულებებს, რომელთა
გამოყენებითაც შედარებით სრულად აისახება ცვლილებები საზოგადოებაში,
ტექნოლოგიებში, წარმოების სტრუქტურასა და მოხმარებაში. ცხადია ისიც, რომ
ცალკეული ქვეყნების ეკონომიკის განვითარებაზე სულ უფრო მეტად მოქმედებენ
გლობალური პრობლემები და პროცესები და ბუნებრივია, ეკონომიკა
არაეკონომიკური ფაქტორების მნიშვნელოვან გავლენას განიცდის. რის გამოც,
ტრადიციული ეკონომეტრიკის გამოყენება ითვალისწინებს მონაცემების შეგროვებას,
მოდელის აგებას და ამოხსნას, მოდელის შესაფასებელი მეთოდის შერჩევას,
მოდელის დახვეწას, ფუნქციის პარამეტრების შეფასებას, ჰიპოთეზების შემოწმებას
და პროგნოზს ეკონომეტრიკული პოლიტიკის შესახებ. მაგრამ ცნობილია, რომ
ეკონომიკაში თითქმის არ არსებობს ეკონომიკური მოდელი, რომელიც ნებისმიერ
პირობებში სამართლიანი იქნება. საუკეთესო შემთხვევასთან გვაქვს სამე, როდესაც
მოდელი ლოკალურ პირობებშია სამართლიანი და მოდელი შეესაბამება ამოცანაში
დასმულ მიზანს.

უცნაურია, მაგრამ პასუხი ამ კითხვაზე ” რა არის ეკონომეტრიკა” საკმაოდ
მარტივი იყო. კერძოდ, ეკონომეტრიკა არის ის რასაც აკეთებს ეკონომეტრისტი ანუ
ეკონომეტრიკა სტატისტიკური მეთოდების გამოყენებაა ეკონომიკური ფენომენის
ანალიზისათვის. ეს მოსაზრება ჯერ კიდევ 1953 წელს გამოთქვა ტინტნერმა / Tintner
G, 1953/.
მართლაც, თუ გავითვალისწინებთ იმას, რომ ეკონომეტრისტები მრავალფეროვან
სამუშაოს ასრულებენ, ამ შეკითხვაზე პასუხი შეიძლება ასეთიც იყოს / Paul A.
Samuelson, T.C.Koopmans and J.R. Stone, 1954/:
”ეკონომეტრიკა მეცნიერებაა, რომელიც შეისწავლის ეკონომიკური კანონებისა და
მათი ურთიერთქმედების ემპირიულ ანალიზს, აყალიბებს ეკონომიკურ მოდელებს,
საფუძვლად იყენებს რა ეკონომიკურ თეორიას იძლევა მოდელის პარამეტრების
შეფასებას, პროგნოზს და რეკომენდაციებს ეკონომიკური პოლიტიკის ნორმატივების
შესახებ” / Я.З.Магнус и др., 1998/
”ეკონომეტრიკა ეკონომიკური მოვლენებისა და პროცესების რაოდენობრივი
ანალიზია” / Studemund A.H.,1996/

ეკონომეტრიკა შუალედური ხიდია, რომელიც აერთებს აბსტრაქტულ
ეკონომიკურ სამყაროსა და კაცობრიობის შემოქმედების რეალურ სამყაროებს.

ეკონომეტრისტები მრავალფეროვან სამუშაოს ასრულებენ მიზნის
მისაღწევად. ბუნებრივია, იბადება კითხვა იმის შესახებაც, თუ ვინ არიან
ეკონომეტრისტები. უპირველეს ყოვლისა, ეკონომეტრისტები არიან ეკონომისტები,
რომლებსაც შეუძლიათ ეკონომიკური თეორიის გამოყენება ეკონომიკური
პრობლემის ემპირიული ანალიზის გასაუმჯობესებლად. იმავე დროს,
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ეკონომეტრისტები მათემატიკოსები არიან, რომლებიც ეკონომიკური თეორიის ისეთ
ფორმულირებას აყალიბებენ, რომ იგი სტატისტიკური ტესტირებისათვის
ხელმისაწვდომი გახდეს. იმავე დროს, ეკონომეტრისტები აღმრიცხველები არიან,
რომლებიც ეკონომიკურ ცვლადებზე დაკვირვებას აწარმოებენ და მათ
მნიშვნელობებს აფიქსირებენ. იმავე დროს, ეკონომეტრისტები არიან გამოყენებითი
სტატისტიკის სპეციალისტები: რომლებიც კომპიუტერებისა და პროგრამული
უზრუნველყოფის გამოყენებით ეკონომიკურ კავშირებს აფასებენ. იმავე დროს,
ეკონომეტრისტები თეორიული სტატისტიკის სპეციალისტები არიან, რომლებიც
იყენებენ თავიანთ პროფესიონალიზმს სტატისტიკური ტექნიკის
განვითარებისათვის. ეკონომეტრისტის ხელოვნებაა სავარაუდო მდგომარეობები-
დან შეარჩიოს საკმაოდ სპეციფიური, საკმაოდ რეალისტური, მოცემულ განხილულ
ეკონომიკურ სიტუაციას მორგებული გადაწ;ვეტილება.

ეკონომეტრისტი იყენებს რეგრესიულ ანალიზს იმ ეკონომიკური დამო-
კიდებულებების შესაფასებლად, რომლებსაც უპირველეს ყოვლისა, თეორიული
საფუძველი გააჩნია.

რეგრესიული ანალიზი სტატისტიკური ტექნიკის ის საშუალებაა, რომლის
გამოყენებითაც ის ცდილობს ახსნას ერთი ცვლადის ცვლილება, რომელიც
დამოკიდებულ ცვლადს წარმოადგენს როგორც ფუნქცია სხვა ცვლადებისა,
რომლებსაც დამოუკიდებელი ცვლადები ეწოდებათ და დამოკიდებულ და
დამოუკიდებელ ცვლადებს შორის დამოკიდებულება ჩაწეროს განტოლებით.

მაგალითად, განტოლება

C = f ( ),, ds PPP ,
სადაც: C - დამოკიდებული ცვლადია, ხოლო ds PPP ,, - დამოუკიდებული
ცვლადებია, რეგრესიული ანალიზის შესწავლის ობიექტია.

ეკონომისტსა და ეკონომეტრისტს შორის განმასხვავებელი ნიშანი
მოგვიანებით ჩამოყალიბდა. ეს განსხვავება კარგად ჩანს შემდეგი მაგალითის
მიხედვით: ეკონომისტისათვის მოხმარება შემოსავლის ფუნქციაა და ამ
მაჩვენებლებს შორის დამოკიდებულება მათემატიკურად ჩაიწერება შემდეგი
სახით :

C= f(I)),
სადაც, C – მოხმარებაა; I - შემოსავალია.
ეკონომეტრისტი განაცხადებს, რომ ეს დამოკიდებულება აუცილებლად შეიცავს
მაწონასწორებელ შემთხვევით წევრს და განტოლებას ჩაწერს შემდეგი სახით:

C = f (I) +e
სადაც, e – მაწონასწორებელი წევრი სტოქასტურ ხასიათს ატარებს. მეორეს მხრივ,
როდესაც სამომხმარებლო ფუნქცია ჩაიწერება სახით:

eyc  21 

სადაც  პარამეტრები ახასიათებენ სამომხმარებლო ფუნქციას, ეკონომისტი
ინტერესდება შეისწავლოს ამ უცნობი პარამეტრების მნიშვნელობები, მაგრამ
შემთხვევითი წევრის არსებობა ართულებს ამ საკითხის მოგვარებას. სწორედ ამ
პარამეტრების შეფასებისკენაა მიმართული ეკონომეტრისტის ერთ-ერთი ძირითადი
საქმიანობა.
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ეკონომიკურ მაჩვენებლებს შორის დამოკიდებულების შეფასების
აუცილებლობა შეიძლება დავინახოთ შემდეგი მაგალითებიდან:
1. ანალიტიკოსები როგორც სამთავრობო, ისე კერძო სექტორიდან
დაინტერესებულები არიან სხვადასხვა პროდუტისა და მომსახურების მოთხოვნა-
მიწოდების შეფასებით;
2. კერძო ფირმები და კომპანიები დაინტერესებულები არიან გაყიდვებისა და
მოგების შეფასებით მათი პროდუქციის რეკლამირების ეფექტების მიხედვით;
3. მთავრობას სურს შეაფასოს მისი ფისკალური პოლიტიკის გავლენა ისეთ
მაჩვენებლებზე, როგორიცაა: დასაქმება, დაუსაქმებლობა, შემოსავალი, იმპორტი და
ექსპორტი, ინფლაცია, საბიუჯეტო დეფიციტი და სხვა;
4. მუნიციპალიტეტები დაინტერესებულები არიან კომპანიების განთავსებით
რეგიონში. კონკრეტულ შემთხვევაში მათი ინტერესი შეიძლება დაკავშირებული
იყოს შინამეურნეობების მოთხოვნებთან, დასაქმების დონესთან, ელეტროენერგიის
მოხმარებასთან, უკუგებასთან, წყალმომარაგებასთან და სხვა;
5. ფინანსური ბაზრების ანალიტიკოსები ეძებენ აქციების ფასების დამოკიდებუ-
ლებებს კომპანიების ეკონომიკურ მდგომარეობასთან მიმართებაში.

ეკონომეტრიკის კავშირი სხვა დისციპლინებთან

ეკონომეტრიკა და ეკონომიკური ანალიზი

ჩვენ 21-ე საუკუნეში ვცხოვრობთ და როგორც ბევრი, მეცნიერების სხვა
დარგი, ეკონომიკაც საინფორმაციო ტექნოლოგიებისა და პროგრამული
უზრუნველყოფების აქტიური მომხმარებელი გახდა. ეკონომიკური თეორია,
რომელიც ეკონომიკური ინფორმაციის ძირითად ბაზას წარმოადგენს,
მნიშვნელოვანი ეკონომიკური ცვლადების იდენტიფიცირების საშუალებას იძლევა
და განსაზღვრავს საბაზრო ეკონომიკის პირობებში ეკონომიკურ ცვლადებს შორის
ურთიერთდამოკიდებულების ბუნებას. თუ ინფორმაცია საკმარისი აღმოჩნდება,
მაშინ ეკონომიკურ ცვლადებს შორის დამოკიდებულების შესწავლისას სტუდენტს
უნდა შეეძლოს უპასუხოს შესასწავლი ამოცანის ირგვლივ დასმულ კითხვებს და
შესაძლებელია, მაგალითად ისეთ კითხვებსაც, როგორიცაა:
1. რა გავლენა ექნება ბიუჯეტზე ინფლაციისა და საპროცენტო განაკვეთის დონის
ცვლილებას?
2. არის თუ არა კავშირი დოუ-ჯონსის ინდექსსა და საპროცენტო განაკვეთების
დონეებს შორის ?
3. როგორ აისახება სავაჭრო დეფიციტი დასაქმებაზე?
4. რა დამოკიდებულებაა M1 ფულის ოდენობასა და ეკონომიკურ საქმიანობის
დონეს შორის?
5. როგორ აისახება ეკონომიკური უზრუნველყოფის დონე კრიმინალურ
სიტუაციებზე ქალაქებში?
6. როგორ აისახება საგადასახადო პოლიტიკა ინვესტიციების დონეზე და სხვა.

საიდან და როგორ მოდის ამ ტიპის ინფორმაცია?
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უნდა შევნიშნოთ, რომ ეკონომიკური თეორია ასეთი ინფორმაციის ერთ-
ერთი ძირითადი წყაროა. იგი არა მარტო გვეხმარება მოვახდინოთ მნიშვნელოვანი
ეკონომიკური ცვლადების იდენტიფიცირება, არამედ წარმოადგენს იმ
ეკონომიკური მონაცემების წ;აროს, რომლებსაც ეკონომიკურ მაჩვენებლებზე
დაკვირვების შედეგად ვიღებთ, როგორიცაა: ფასები, მოხმარება, შემოსავლები,
მიწოდების დონეები და სხვა. მაგრამ რეალურად, ეკონომეტრიკის მიზანი უნდა
მოიცავდეს პასუხს კითხვაზე: როგორ შევისწავლოთ რეალური ეკონომიკური
გარემო ეკონომიკური მონაცემების მნიშვნელობების მიმდევრობის მიხედვით?

თუ ამ კითხვას ეკონომისტს დავუსვამთ აუცილებლად მივიღებთ პასუხს
რომელიც იწყება ან მთავრდება ასე: ”ეს ყველაფერი დამოკიდებულია .....”
ასეთი პასუხი მოსალოდნელიცაა, რადგან ბევრი რამ მართლაც დამოკიდებულია
სხვა და სხვა ეკონომიკურ ცვლადებზე და იმ უცნობ კავშირებზე, რომლებიც მათ
შორისაა. ამ მოსაზრების ჩამოყალიბების მიზნით შეგვიძლია გამოვიყენოთ ამ
დამოკიდებულებების წარმოდგენა მათემატიკური სახით. მაგალითად, თუ თქვენ
ფიქრობთ, რომ არსებობს დამოკიდებულება შემოსავალსა და მოხმარებას შორის
შეგვიძლია ჩავწეროთ ეს დამოკიდებულება შემდეგი სახით:

C = f (I)                                   (1)
სადაც:
C – მოხმარებაა, I – შემოსავალია და მოხმარება შეგვიძლია განვიხილოთ როგორც
შემოსავლის ფუნქცია.

მიღებული ჩანაწერი ეკონომიკური მოდელია და იგი ასახავს ეკონომიკურ
ცვლადებს შორის დამოკიდებულებას. ამ ტიპის ეკონომიკური მოდელები
ეკონომიკური ანალიზის საფუძველია, მაგრამ ამ სახით მათი წარმოდგენა
ტესტირებისა ან პროგნოზისათვის საკმარის საფუძველს არ იძლევა. ამიტომ
მოდელი უნდა შეიცავდეს ე. წ. პარამეტრებს. უცნობ ეკონომიკურ პარამეტრებს,
რომელთა შეფასებაც შესაძლებელია იმ ეკონომიკური მონაცემების მიხედვით,
რომლებიც თან ახლავს ეკონომიკურ პოლიტიკას. ეკონომიკურ მოდელში ამ
პარამეტრების შემოტანა და შემდეგ მათი შეფასება. ეკონომიკური მოდელის აგების
შემდეგ ეკონომეტრიკული ანალიზის ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი ეტაპია.

ეკონომიკური თეორია არ იძლევა ერთეული ეკონომიკური ობიექტის
დახასიათების სპეციფიკას, რადგან იგი ახასიათებს საერთოდ ეკონომიკურ
სისტემას და თუ ამოცანა ინდივიდუალურ ეკონომიკურ ობიექტს ითვალისწინებს,
აუცილებელია მოდელში გათვავლისწინებული იყოს ის შემთხვევითი კომპონენტი,
რომელიც ამ ობიექტს თან სდევს და რომელსაც შემთხვევით შეცდომას ვუწოდებთ.
მოდელი, რომელიც ამ შემთხვევით სიდიდეს გაითვალისწინებს ჩაიწერება შემდეგი
სახით:

c = f (i) +e,           (2)
სადაც,
e - შემთხვევითი სიდიდეა, რომელიც თავის თავში აერთიანებს იმ მრავალ ფაქტორს,
რაც განხილულ მოდელზე მოქმედებს. მოდელი (2) ეკონომიკური მოდელი აღარ
არის. იგი სტატისტიკური მოდელია, რომლის სპეციფიკაციის მიზნით
აუცილებელია ვიცოდეთ ეკონომიკურ ცვლადებს შორის დამოკიდებულების სახე.
მაგალითად, თუ აგრეგირებული მოხმარება - )(if გამოსახულია როგორც წრფივი
ალგებრული ფუნქცია აგრეგირებული შემოსავლისა, მაშინ მოხმარების
სისტემატური ნაწილი შეიძლება წარმოვადგინოთ ასე:
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iif 21)(  
რომლის შესაბამისი სტატისტიკური მოდელია

eic  21 
და თქვენი მიზანია განვსაზღვროთ ის ფორმა, რომელიც თავსებადია ეკონომიკურ
თეორიასა და მონაცემებს შორის.

ყველა ეკონომიკური ფუნქცია, როგორიცაა მოთხოვნის ფუნქცია, მიწოდების
ფუნქცია, საწარმოო ფუნქცია და სხვა ასევე შეიცავს სისტემატურ კომპონენტსა და
შემთხვევითი შეცდომის კომპონენტს, რომელიც დაკვირვებას არ ექვემდებარება.

ეკონომიკური თეორია აღწერს სისტემატურ კომპონენტს. შემთხვევითი
კომპონენტის შესახებ კი ვიცით, რომ ის არსებობს, მაგრამ არაფერი ვიცით მის
შესახებ რის გამოც, მას ეკონომიკური მოდელი სტატისტიკურ მოდელში გადაყავს,
რაც სტატისტიკური ლოგიკური დასკვნის გაკეთების საფუძველს იძლევა. ეს
შედეგი უცნობი პარამეტრების შეფასებისა და მათ შესახებ ჰიპოთეზების
ტესტირების აუცილებლობას საფუძველსაც გვაძლევს.

ეკონომეტრისტის მიზანია განსაზღვროს ცვლადებს შორის და ასევე,
ცვლადების მოქმედებასა და შედეგს შორის დამოკიდებულებები, რისთვისაც
გმოიყენება შერჩევა T დაკვირვებათა რიცხოვნებით, ე.ი. ეკონომეტრისტს სურს
მონაცემების მიხედვით შეაფასოს  -ს ეფექტი c –ს, გამოსავალზე ე.ი.
ეკონომეტრისტი კომბინირებას უკეთებს ეკონომიკურ თეორიას, სტატისტიკას,
პროგრამულ უზრუნველყოფას, გამოთვლით ტექნიკას და სწორედ ეს კომბინაციაა
ეკონომეტრიკის ქმედების შედეგი.

ეკონომიკური მონაცემების უმეტესობა არ არის კონტროლირებადი
ექსპერიმენტის შედეგი, რაც ბუნებრივიცაა და ეკონომეტრისტი ასტრონომს
ემსგავსება და როდესაც საქმე გვაქვს არაკონტროლირებად ექსპერიმენტთან,
ეკონომისტი იღებს თავის თავზე დამკვირვებლის როლს და ეკონომიკური თეორია
მიუთითებს იმ აქტიურ ცვლადებზე, რომელთა განხილვა აუცილებელია.

ამგვარად, გვაქვს:
1. ეკონომიკური მოდელი, რომელიც გვეხმარება აქტიური ცვლადებისა და

პარამეტრების იდენტიფიკაციაში, საფუძველს გვაძლევს ეკონომიკური დასკვნების
გასაკეთებლად;

2. სტატისტიკური მოდელი, რომელიც განსაზღვრავს სპეციფიკაციის
პროცესს, რომლის გამოყენებითაც ხდება შერჩევის მონაცემების გენერირება და
რომელიც უცნობი პარამეტრების იდენტიფიცირებას ახდენს.

3. ეკონომიკურ ცვლადებზე დაკვირვების მნიშვნელობები.
ამ შედეგების საფუძველზე ეკონომეტრისტმა უნდა განსაზღვროს, თუ როგორ
გამოიყენოს ეს ინფორმაცია, რომ შეისწავლოს უცნობი ეკონომიკური პარამეტრები
და გააუმჯობესოს გადაწყვეტილების მიღება ეკონომიკური ცვლადების შერჩევის
მიზნით.

ეკონომიკური და სტატისტიკური მოდელების განხილვისას ყურადღება
გადაგვაქვს ეკონომიკურ ცვლადებს შორის კავშირის ძიებაზე და გვსურს მივიღოთ
ინფორმაცია უცნობი და დაკვირვებას დაუქვემდებარებელი პარამეტრების შესახებ.

სქემატურად ეკონომეტრიკული მეთოდის ბუნება შეიძლება ასე წარმოვად-
გინოთ.
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ნახაზი 1. ეკონომეტრიკული მეთოდის გამოყენების ბუნება

ნახაზის მიხედვით ეკონომეტრიკის სამი პრინციპული მიზანი აშკარაა:
სტრუქტურული ანალიზი, პროგნოზირება, პოლიტიკის განვითარება.

სტრუქტურული ანალიზი ეკონომიკური დამოკიდებულებების
რაოდენობრივი წარმოდგენაა ანუ ეკონომიკური დამოკიდებულებების
რაოდენობრიობის გასაზომვის საშუალებაა ეკონომეტრიკული მოდელის
გამოყენებით. სტრუქტურული ანალიზი საშუალებას იძლევა პასუხი გაეცეს
კითხვას, თუ რა უნდა განვიხილოთ ეკონომეტრიკული კვლევის მიზნის ქვეშ, რომ
გასაგები გახდეს ეკონომიკური დამოკიდებულებების რეალური არსი, რაც შემდეგში
შეიძლება საფუძვლად დაედოს ეკონომიკური თეორიის განვითარებას.

პროგნოზირება შეფასებული ეკონომეტრიკული მოდელით გათვლის-
წინებული ცვლადების რაოდენობრივი შეფასების საშუალებაა მათზე დაკვირვების
რეალიზაციის გარეთ და შეიძლება ქმედების საფუძველი გახდეს. მაგალითად,
საქონლის შესყიდვებისა და მისი რეალიზაციის შემთხვევაში ფირმამ შეიძლება
გაითვალისწინოს დამატებითი სამუშაო ადგილები, თუ მომდევნო პერიოდში
პროგნოზირებული იქნება გაყიდვების გაზრდა.

პოლიტიკის განვითარება შეფასებული ეკონომეტრიკული მოდელის
მიხედვით გამოიყენება ალტერნატიული პოლიტიკის არსებობის შემთხვევაში
რომელიმე მიმართულების შესაფასებლად. გადაწ;ვეტილების მისაღებად

თეორია
ფაქტები

სტატისტიკური
თეორიამოდელი მონაცემები

ეკონომეტრიკული
მოდელი

მონაცემების
გაფილტვრა

ეკონომეტრიკული
ტექნიკა

ეკონომეტრიკული მოდელის შეფასება
გაფილტრული მონაცემებით და
ეკონომეტრიკული ტექნიკის გამოყენებით

სტრუქტურული
ანალიზი

პროგნოზირება პოლიტიკის
განვითარება
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სასარგებლოა პირობითი პროგნოზირების გაკეთება ცვლადის მნიშვნელობის
შესახებ მომავალში თითოეული ალტერნატივის მიხედვით.

მათემატიკური ეკონომიკა და ეკონომეტრიკა

მათემატიკური ეკონომიკა ეკონომიკური პროცესების მათემატიკური
მოდელების აგებას, ამოხსნასა და ანალიზს ემსახურება. ზოგიერთ შემთხვევაში ეს
მოდელები შეიძლება განვიხილოთ როგორც მათემატიკური თეორიის შემადგენელი
ნაწილი ეკონომიკური მეცნიერების საზღვარზე. მათემატიკური ეკონომიკა
გამიჯნულია ეკონომეტრიკისაგან, რადგან ეკონომეტრიკის ძირითადი მიზანია
ეკონომიკური მოვლენებისა და პროცესების ანალიზი და შეფასება ემპირიული
მონაცემების საფუძველზე, ხოლო მათემატიკური ეკონომიკა იკვლევს თეორიულ
მოდელებს, რომლებიც დაფუძნებულია განსაზღვრულ პირობებზე, როგორიცაა:
ამოზნექილობა, წრფივობა, მონოტონურობა და სხვა. მისი ამოცანაა მოდელის
ამონახსნის არსებობის შესწავლა. იგი ეკონომიკური მეცნიერების დამოუკიდებელი
ნაწილია და მისი ერთ-ერთი ინსტრუმენტია. მათემატიკური ეკონომიკის მოდელებს
შორის შეიძლება გამოვყოთ ორი, დიდი არსებითი კლასი. ეკონომიკურ სისტემებში
წონასწორობის მოდელები და ეკონომიკური ზრდის მოდელები. მათი გამოყენება
ეკონომიკური მოვლენის დინამიკაში აღწერის შესაძლებლობას იძლევა.

მათემატიკური ეკონომიკისაგან გასხვავებით ეკონომეტრიკა ეკონომიკაში
იკვლევს რაოდენობრივ კანონზომიერებებსა და ურთიერთ დამოკიდებულებებს
მათემატიკური სტატისტიკის გამოყენებით. კვლევის ძირითად მეთოდად
ეკონომეტრიკა იყენებს კორელაციულ-რეგრესიულ ანალიზს.

ეკონომეტრიკაში პირველი შრომები XIX საუკუნის ბოლოს და XX
საუკუნის დასაწყისში გამოჩნდა. კერძოდ, 1897წ. გამოჩნდა პირველი შრომა,
რომელიც ეკუთვნოდა ეკონომიკურ თეორიაში მათემატიკური სკოლის
ფუძემდებელს ვ. პარეტოს. ეს შრომა მიეძღვნა სხვადასხვა ქვეყნებში მოსახლეობის
შემოსავლების სტატისტიკურ შესწავლას. შემოთავაზებული იყო ე.წ. პარეტოს
მრუდი

   axAy
სადაც:
x - შემოსავალია;
y - იმ პირების რიცხოვნებაა, რომელთა შემოსავალი x -ზე მეტი იყო;
a - მინიმალური შემოსავალია;

,A - პარამეტრებია, რომლებიც კვლევის შედეგად მიიღება.
XX ს. დასაწყისში გამოვიდა ინგლისელი სტატისტიკოსის ჰუკერის

რამდენიმე ნაშრომი, რომლებშიც მან გამოიყენა კორელაციურ-რეგრესული
ანალიზის მეთოდები, რომლებიც დაამუშავა პირსონმა და მისმა სკოლამ
ეკონომიკური მაჩვენებლების ურთიერთდამოკიდებულებების შესასწავლად.
კერძოდ, მარცვლეულის სასაქონლო ბირჟაზე გაკოტრებათა რიცხოვნების გავლენა
მარცვლეულის ფასზე. ჰუკერის შრომები შეიცავდა ლაგური ცვლადების იდეას და
ეკონომიკური მაჩვენებლების ნაზრდების კორელაციურ ანალიზს და არა თვითონ
მაჩვენებლების კორელაციურ ანალიზს. მათემატიკური სტატისტიკისა და მისი
გამოყენებითი ელემენტების განვითარებასთან ერთად საგრძნობლად გაიზარდა
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ეკონომეტრიკაში ახალი შრომების ნაკადი. მათ მიეკუთვნება რ. ფიშერის შრომები
დისპერსიულ ანალიზში და ეკონომიკური მაჩვენებლების შეფასების მცდელობა
როგორიცაა კობისა და დუგლასის კლასიკური შრომა 1928 წ.

მოდელები, ეკონომიკური და ეკონომეტრიკული მოდელები

განსაზღვრების მიხედვით მოდელი ნებისმიერი სისტემის ან პროცესის
რეპრეზენტაციაა, რომელიც გათვლილია ამოხსნის, პროგნოზირების და
კონტროლის მიზნით. მოდელირება მოდელის აგების ხელოვნებაა და მეცნიერების
განუყოფელი ნაწილია, ვინაიდან ნებისმიერი, ბუნებაში არსებული პროცესი ან
სისტემა მეტისმეტად კომპლექსურია და მათი წარმოდგენა მოდელების სახით მათ
შესწავლას აადვილებს. მოდელირება იწყება იმით, რომ პროცესი ან სისტემა
განიხილება როგორც შავი ყუთი თავისი შესავლით და გამოსავლით და შემდეგ
მუშავდება ვარიანტები “ რა არის ამ ყუთის შიგნით“.

მოდელის სხვადასხვა ტიპებს შორის ალგებრული მოდელები ეკონომეტ-
რიკისათვის განსაკუთრებული მოდელებია, რომლებიც შეიძლება განტოლებით ან
განტოლებათა სისტემის სახით იყოს წარმოდგენილი. ეროვნული შემოსავლების
ალგებრული მაკროეკონომიკური მოდელი წარმოდგენილია შემდეგი სახით:

C= C(Y)
Y = C + Z

სადაც ცვლადების აღნიშვნებია:
C – მოხმარება;
Y – ეროვნული შემოსავალი;
Z (ეგზოგენური ცვლადი) - დანახარჯები.

ამ მარტივი მოდელის Z - ეგზოგენური ცვლადში გაერთიანებულია
ადგილობრივი ინვესტიციები, სამთავრობო დანახარჯები და წმინდა ექსპორტი.
მოცემული განტოლებათა სისტემა განსაზღვრავს წონასწორობის მნიშვნელობას
მოხმარებასა და ეროვნულ შემოსავალს შორის. ამასთან, პირველი განტოლება
სამომხმარებლო ფუნქციაა, ხოლო მეორე – წონასწორობის პირობა, რომლის
მიხედვითაც დგინდება რომ საერთო შემოსავალი სამომხმარებლო და ეგზოგენური
ცვლადით გამოწვეული დანახარჯების ჯამია.

მათემატიკური მოდელი წარმოადგენს მათემატიკურ თანაფარდობათა
სისტემას, რომელიც რეალური ობიექტის არსებით თვისებებს ასახავს და საკვლევი
ამოცანის პარამეტრებს შორის ურთიერთკავშირს ადგენს. მათემატიკური
მოდელების აგების პროცესს მათემატიკური მოდელირება ეწოდება. ეკონომიკურ-
მათემატიკური მოდელების გამოყენებისას ხშირად ვიზღუდებით ამოცანის უფრო
მნიშვნელოვანი დეტალებით და არ ვითვალისწინებთ ზოგიერთ მნიშვნელოვან
დეტალს, რომელიც გამოწვეულია ეკონომიკური ამოცანების სირთულით. ამიტომ,
ეკონომიკური ამოცანის მოდელი ისე უნდა აიგოს, რომ მაქსიმალურად
გავითვალისწინოთ მოვლენების არსებითი მხარეები: მაგრამ მოდელი ისე არ უნდა
გავართულოთ, რომ შემდეგ მისი ამოხსნა ვერ შევძლოთ.

შემთხვევითი ფაქტორების გათვალისწინებით მათემატიკური მოდელები
პირობითად ორ კლასად შეიძლება დავყოთ: ალბათური და დეტერმინირებული.
ალბათური მოდელები რეალური ეკონომიკური პროცესის შემთხვევით ხასიათს
ითვალისწინებენ. ალბათურ მოდელებს მიეკუთვნება რეგრესიის, პროგნოზირების,
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იმიტაციური, გადაწყვეტილებათა მიღების მოდელები და სხვა. დეტერმინირებული
მოდელებია: მათემატიკური პროგრამირების, ქსელური და სხვა.

ალბათური მოდელები დეტერმინირებულ მოდელებთან შედარებით
საშუალებას გვაძლევენ გავითვალისწინოთ უფრო მეტი ფაქტორი, რაც მოდელის
გამარტივების ერთ-ერთი წინა პირობაა, თუმცა მოდელირების შედეგები ძნელად
ექვემდებარებიან ანალიზს.

ეკონომიკური პროცესების ანალიზი გვიჩვენებს, რომ მათი კვლევისას
აუცილებელია ერთდროულად გამოვიყენოთ როგორც ალბათური, ისე
დეტერმინირებული მოდელები: რომლებიც ფაქტობრივად ერთმანეთს ავსებენ.
მაგალითად, ალბათური მოდელი შეიძლება გამოვიყენოთ ეკონომიკური ანალიზის
პირველ ეტაპზე იმ ძირითადი ფაქტორების გამოვლენის მიზნით, რომლებიც
მოდელშია შესაყვანი და ამ ფაქტორებს შორის ურთიერთკავშირის გამოსავლენად. ამ
მიზანს ძირითადად ემსახურებიან რეგრესიის მოდელები. შემდეგში, ამოცანა
შეიძლება ამოვხსნათ დეტერმინირებული მოდელის გამოყენებით.

ნებისმიერ შემთხვევაში, მათემატიკური მოდელის აგებისას აუცილებელია
ამოცანის ეკონომიკურ არსს კარგად ვიცნობდეთ.

პროცესის მათემატიკური მოდელის აგება შეიძლება შესრულდეს რამდენიმე
ეტაპად:

1. განისაზღვრება ამოცანის შინაარსი და მოდელირების მიზანი. წინასწარ
შეფასდება მოსალოდნელი შედეგები და ყალიბდება ის პირობები, რომელთა
შესრულებითაც მიზანს ვაღწევთ, გამოიყოფა მნიშვნელოვანი ფაქტორები და
დგინდება ის კანონზომიერებები, რომლებსაც ეს ფაქტორები ემორჩილებიან. ამ
ეტაპზე ვითვალისწინებთ სტატისტიკური მონაცემების მოპოვებასაც;

2. შეირჩევა მოდელის მიზნის ფუნქცია. ექსპერიმენტით, თუ კი ეს
შესაძლებელია, შემოწმდება მოდელის შეზღუდვების პირობები და განისაზღვრება
მოდელის სტრუქტურა;

3. იწყება მოდელის ამოხსნა. ე.ი. მიზნის ფუნქციის ექსტრემუმის ძიება.
ალბათური მოდელებისათვის ამ ეტაპზე ტარდება სტატისტიკური ანალიზი. ე.ი. იმ
უცნობი ფაქტორების სტატისტიკური შეფასება, რომლებიც მოდელში შედიან.
კერძოდ, მიღებული შეფასებებისა და მათი სიზუსტეების კვლევა;

4. შეფასდება რეალური პროცესის და მოდელის ამოხსნით მიღებული
შედეგები. დადგინდება მოდელის ადექვატურობის ხარისხი გამოყენებული
ინფორმაციის სიზუსტის გათვალისწინებით. აქ ორ შემთხვევას შეიძლება
ჰქონდეს ადგილი:

ა/ მოდელი დამაკმაყოფილებელ შედეგებს იძლევა და იგი შეიძლება მივიღოთ;
ბ/ შედეგები არადამაკმაყოფილებელია და გადავდივართ მათემატიკური

მოდელის აგების მეორე ციკლზე მოვლენის (ობიექტის) შესახებ საწყისი ინფორმაცია
ზუსტდება. კიდევ ერთხელ შემოწმდება ამოცანის არსი. კვლავ აიგება
მათემატიკური მოდელი და ამოიხსნება. შედეგები კვლავ შედარდება რეალურს და
ა.შ.
5. დამუშავდება სათანადო რეკომენდაციები მოდელის გამოყენების შესახებ, სადაც
მიეთითება მოდელის გამოყენების შესაძლებლობები, რადგან არც ერთი მოდელი
უნივერსალური არ არის.

მოდელების ამოსახსნელად მათემატიკური მეთოდების ფართო სპექტრი
გამოიყენება. ეს მეთოდები ამა თუ იმ გაგებით უნივერსალურებად ითვლებიან,
რადგან სხვა და სხვა ტიპის ამოცანების ამოსახსნელად გამოიყენება, მაგრამ უნდა
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შევნიშნოთ, რომ ერთი და იგივე ამოცანა შეიძლება სხვა და სხვა მეთოდებით
ამოვხსნათ. კონკრეტული, განსაზღვრული მათემატიკური მეთოდის შერჩევა
განისაზღვრება საკვლევი ამოცანის სპეციფიკით.

ალბათური მეთოდების ფართო სპექტრიდან პრაქტიკაში ფართოდაა
გავრცელებული მათემატიკური სტატისტიკის მეთოდები კერძოდ, რეგრესიული
ანალიზი.

რეგრესიული ანალიზის მეთოდები გამოიყენება ეკონომიკურ სისტემაში
საკვლევ ფაქტორებს შორის ურთიერთკავჰირის დასადგენად: ამოცანის არსის
დასახვეწად და მართვისა და დაგეგმვის ამოცანების ამოსახსნელად და გარდა ამისა,
დიდი მნიშვნელობა ენიჭება პროგნოზირების მათემატიკური მეთოდების
გამოყენებას ეკონომიკური მაჩვენებლების დასადგენად, რომელთა შორის
მნიშვნელოვანია მრავლფაქტორიანი მაპროგნოზირებელი მეთოდები.

მაპროგნოზირებელი მოდელების აგებისას ყურადღებას იმსახურებს
მოვლენის დეტერმინირებული (ტრენდის სახით) და შემთხვევითი მდგენელების
გამოყოფა.

შემთხვევითი მდგენელების აღწერას ემსახურება შემთხვევითი ფუნქციების
თეორიის მეთოდები. ტრენდისა და შემთხვევითი მდგენელების გამოყოფა
საშუალებას იძლევა შედარებით სრულად ავღწეროთ ეკონომიკური მოვლენების
(პროცესების) ცვლილებების კანონზომიერებები.

გამოთვლითი ტექნიკისა და საინფორმაციო ტექნოლოგიების
განვითარებასთან ერთად მათემატიკური მეთოდებისა და მოდელების გამოყენების
მნიშვნელობა საგრძნობლად გაიზარდა. ამჟამად, ეკონომეტრიკული მოდელები და
მეთოდები წარმოადგენენ მძლავრ იარაღს ეკონომიკაში არა მარტო ეკონომიკური
მოვლენებისა და პროცესების უკეთ შეცნობისათვის, არამედ პრაქტიკული
გადაწყვეტილებების მისაღებადაც.

მათემატიკური მოდელები ფართოდ გამოიყენება ბიზნესსა, ეკონომიკასა,
საზოგადოებრივ მეცნიერებებსა, პოლიტიკური პროცესების კვლევაში და სხვა.
შეიძლება გამოვყოთ მოდელების სამი ძირითადი კლასი, რომელიც ანალიზის ან
პროგნოზისათვის გამოიყენება:

დროითი მწკრივების მოდელები

მათ მიეკუთვნება:
ტრენდის მოდელი

Y t T t t( ) ( )  
სადაც, T t( ) -პარამეტრული სახით მოცემული დროითი ტრენდია.

წრფივი ტრენდის შემთხვევაში
T t a bt( )  

სადაც, t -შემთხვევითი, ალბათური კომპონენტია.
სეზონურობის მოდელი:

Y t S t t( ) ( )  
სადაც, tS -პერიოდული, სეზონური კომპონენტია; t -შემთხვევითი,

ალბათური კომპონენტია.

ტრენდისა და სეზონურობის მოდელები
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Y t T t S t t( ) ( ) ( )    (ადიტიური მოდელი)
Y t T t S t t( ) ( ) ( )   (მულტიპლიკატიური მოდელი)

სადაც, T t( ) -პარამეტრული სახით მოცემული დროითი ტრენდია;
S t( )  პერიოდული, სეზონური კომპონენტია;
t -შემთხვევითი, ალბათური კომპონენტია.

რეგრესიის მოდელები ერთი განტოლებით

ამ მოდელებში დამოკიდებული ცვლადების წარმოდგენა შეიძლება შემდეგი
ფუნქციის სახით :

),......,.,,......,.,(),( 2121 knxxxfxf  

სადაც, x x xn1 2, ,.......  დამოუკიდებული ცვლადებია;
  1 2, ,........ n  პარამეტრებია;

f x( , ) ფუნქციის მიხედვით რეგრესიის მოდელები ორ ჯგუფად იყოფიან: წრფივი
და არაწრფივი. რეგრესიის მოდელების გამოყენების სფერო (წრფივი მოდელებისაც
კი) უფრო ფართოა, ვიდრე დროითი მწკრივებისა.

ერთდროული განტოლებების სისტემით აღწერილი მოდელები

ამ მოდელებში შემავალი სისტემა შეიძლება შედგებოდეს იგივეობებისა და
რეგრესიის განტოლებებისაგან, რომელთაგან თითოეული დამოუკიდებელი
ცვლადის გარდა შეიძლება შეიცავდეს ცვლადებს სისტემის სხვა განტოლებებიდან,
ე.ი. გვაქვს დამოუკიდებული ცვლადების ერთობლიობა, რომლებიც დაკავშირე-
ბულნი არიან განტოლებათა სისტემით.

ასეთი მოდელის მაგალითია მოთხოვნა-მიწოდების მოდელი:

ttt
s
t papaaQ  1321 (მიწოდება)

ttt
p

t UYbpbbQ  321 (მოთხოვნა]
P
t

s
t QQ  (წონასწორობის პირობა)

სადაც, p
tQ მოთხოვნა საქონელზე;

s
tQ საქონლის მიწოდება;

tp საქონელზე ფასი მოცემულ t მომენტში;

tY შემოსავალი t მომენტში.
p

t
s
t QQ  - საქონელზე მოთხოვნა - მიწოდების წონასწორობის პირობა

მოიცემა მოდელის განტოლებიდან.



27

თავი 1. რეგრესიული ანალიზის მიმოხილვა

1.1. წრფივი რეგრესია

განვიხილოთ უმარტივესი წრფივი მოდელი:
XY 10   (1)

სადაც Y – დამოკიდებული ცვლადია და დამოუკიდებელი ცვლადის X -ის წრფივი
ფუნ`ციაა.

10 ,  - კოეფიციენტებია ან პარამეტრები, რომლებიც განსაზღვრავენ შესაბამისი

წრფის წერტილების კოორდინატებს. 0 - მუდმივი სიდიდეა და გამოსახავს Y -ის

მნიშვნელობას: როდესაც X = 0; 1 - წრფის დახრის კოეფიციენტია X ღერძის
მიმართ. წრფის გრაფიკული წარმოდგენა მოცემულია ნახაზზე.

ნახ 1.1. წრფის გრაფიკული წარმოდგენა

ამავე ნახაზზე წარმოდგენილია განტოლება 2
10 XY   , რომელიც

არწრფივ დამოკიდებულებას გამოსახავს: როდესაც 1 >0. წრფის დახრის
კოეფიციენტი წრფივი დამოკიდებულებისათვის მუდმივია და ადგილი აქვს
ტოლობას:

X

Y

XX

YY









12

12
1

განხილული მოდელი (1) ეკონომიკური მოდელია, მაგრამ რაოდენობრივი
ეკონომიკურ ანალიზისათვის ვიყენებთ ეკონომეტრიკულ მოდელს, რომლისთვისაც
ეკონომიკური მოდელი საბაზო მოდელია, როდესაც განვიხილავთ ეკონომიკურ
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მოდელს. ბუნებრივია, ჩვენ ვერ ვითვალისწინებთ იმ დამატებით ფაქტორებს,
რომლებიც შესასწავლ ეკონომიკურ მოვლენაზე მოქმედებენ, რაც გამოწვეულია არა
ჩვენი ”დაუდევრობით”, არამედ იმით, რომ ფიზიკურად ამ ფაქტორების კონტროლი
არ შეგვიძლია. ეკონომომეტრისტი უშვებს რა გაუთვალისწინებელი (აუხსნელი)
ცვლილების არსებობას, შემოაქვს სტოქატიური (შემთხვევითი) წევრი, რომელიც
პასუხისმგებელია იმ შეცდომაზე, რომლიც არსებობს ეკონომიკურ მოდელსა და
ფაქტობრივად რეალურ მოდელს შორის. სტოქასტიური წევრი ის წევრია, რომელიც
ემატება რგრესიის განტოლებას. ეს წევრი ხშირად გამოიყენება როგორც მოდელის
ცდომილება ან შემთხვევითი ცდომილება ან მაწონასწორებელი წევრი ან
შემთხვევითი კომპონენტი ან შემთხვევითი წევრი. გამოვიყენოთ ამ წევრის
შინაარსისათვის ტერმინი შემთხვევითი ცდომილება და ავღნიშნოთ იგი  -ით.

თუ ამ შემთხვევით ცდომილებას დავუმატებთ განტოლება (1)-ს, შედეგში
მივიყებთ ტიპიურ რეგრესიის განტოლებას:

  XY 10 (2)
რომელიც შეიცავს ორ კომპონენტს: დეტერმინირებულს და სტოქასტურს ან
შემთხვევითს. მათგან X10   გამოსახულება რეგრესიის განტოლების
დეტერმინირებული კომპონენტია, რომლითაც განსაზღვრულია Y - ის დამო-
კიდებულება X -ზე. შემთხვევითი კომპონენტი აუცილებლად უნდა იყოს
წარმოდგენილი რეგრესიის განტოლებაში თუნდაც იმიტომ, რომ არსებობს სულ
ცოტა სამი წყარო მაინც, რომელთა გავლენითაც მოსალოდნელია Y - ის ცვლილება:

1.  Y -ზე მოქმედი მრავალი ”უმნიშვნელო” ფაქტორი არ არის გათვა-
ლისწინებული რეგრესიის განტოლებაში, რადგან მათ შესახებ მონაცემები არ
გაგვაჩნია;

2. ფაქტობრივად შეუძლებლია გამოვრიცხოთ განტოლების ცვლადების
გაზომვის შეცდომები;

3. თეორიულ განტოლებას სხვა და სხვა ფუნქციონალური ფორმა აქვს მაშინ,
როდესაც რეგრესიის განტოლებისათვის ჩვენ ერთ-ერთ მათგანს ვირჩევთ. მართლაც,
თუ დაკვირვებათა რიცხვი n –ია (i =1, 2,… n), მაშინ რეალურად ჩვენ საქმე გვაქვს n
განტოლებასთან, რომელთაგან თითოეული მათგანი შეესაბამება თითოეულ
დაკვირვებას:

nnn XY

XY

XY











10

22102

11101

......................

რეგრესიის მოდელი უნდა პასუხობდეს ითოეულ დაკვირვებას. ამასთან, კოეფიცი-
ენტების მნიშვნელობები დაკვირვებიდან დაკვირვებამდე უცვლელნი რჩებიან მაშინ,
როდესაც X, Y და  -ის მნიშვნელობები ცვლილებას განიცდიან. მეორეს მხრივ, თუ
ჩვენ შემოვიტანთ შემდეგ აღნიშვნებს:

iX 1 - პირველი დამოუკიდებელი ცვლადის i -ური დაკვირვებაა,

iX 2 - მეორე დამოუკიდებელი ცვლადის i -ური დაკვირვებაა,
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iX 3 - მესამე დამოუკიდებელი ცვლადის i -ური დაკვირვებაა,
მაშინ შესაბამისი რეგრესიის მოდელი უნდა ჩაიწეროს შემდეგი სახით:

iiiii XXXY   3322110

სადაც:

1 - ასახავს 1X დამოუკიდებელი ცვლადის გავლენას დამოკიდებულ Y ცვლადზე,
როდესაც ii XX 32 , -ს მუდმივი მნიშვნელობები აქვთ;

2 - ასახავს 2X დამოუკიდებელი ცვლადის გავლენას დამოკიდებულ Y ცვლად-
ზე, როდესაც ii XX 31 , -ს მუდმივი მნიშვნელობები აქვთ.

ეს მულტივარიაციული რეგრესიის კოეფიციენტები იცავენ Y -ს სხვა დამოუკი-
დებელი ცვლადების გავლენისაგან, როდესაც რომელიმე მათგანი ცვლილებას
განიცდის. ეს მომენტი აუცილებელია გავითვალისწინოთ, როდესაც ჩვენ
კონტროლირებად ექსპერიმენტს ვატარებთ. სინამდვილეში ეკონომიკური
ფაქტორები მოქმედებენ ერთდროულად და ხშირად, ერთმანეთის საწინააღმდეგო
მიმართულებებითაც.

ზოგადად, მულტივარიაციული რეგრესიის მოდელი K დამოუკიდებელი
ცვლადით ჩაიწერება შემდეგი სახით:

  kikiii XXXY ......22110 , (i=1,2,  … n)

1.2. რეგრესიის სავარაუდო განტოლება

თეორიული რეგრესიის განტოლების რაოდენობრივად შეფასებული ვერსია
წარმოადგენს სავარაუდო რეგრესიის განტოლებას, თუ თეორიული რეგრესიის
განტოლება ჩაწერილია ფორმით:

iii XY   10

ხოლო რეგრესიის სავარაუდო განტოლებას ექნება შემდეგი სახე:

ii XY 10
ˆˆˆ  

სადაც,

iYˆ - სავარაუდო მნიშვნელობაა, რომელიც iY -ზე დაკვირვებების საფუძველზე
გამოთვლის შედეგადაა მიღებულია.

დამოკიდებული ცვლადისათვის მის ფაქტობრივ მნიშვნელობასა და
სავარაუდო მნიშვნელობებს შორის სხვაობა ie განისაზღვრება როგორც გადახრა
ფაქტობრივ მნიშვნელობიდან და ჩაიწერება:

iii YYe ˆ
უნდა შევნიშნოთ, რომ შემთხვევით წევრს თეორიული შინაარსი აქვს და

მასზე დაკვირვება შეუძლებელია მაშინ, როდესაც გადახრა რეალური სიდიდეა და
მისი გამოთვლა შესაძლებელია თითოეული დაკვირვებისათვის. მართლაც,
გადახრებზე შესაძლებელია არა მარტო დაკვირვება, არამედ შეგვიძლია გამოვყოთ

0̂ -ისა და ̂ -ს ის მნიშვნელობები, რომლებისთვისაც გადახრების მნიშვნელო-

ბები დაბალია. ეს მომენტი საინტერესოა იმით, რომ რაც მცირეა გადახრის მნიშვნე-
ლობა, მით უფრო ახლოსაა Yˆ ისა და Y – მნიშვნელობები ერთმანეთთთან?
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მულტივარიაციული რეგრესიის სავარაუდო განტოლება ჩაიწერება შემდეგი
სახით:

kikiiii XXXY  ˆ.......ˆˆˆˆ
22110 

1.3. რეგრესიული ანალიზის უმარტივესი მაგალითები

1.1. ვთქვათ, თქვენ დასასვენებელ პარკში აგიყვანეს სამუშაოდ. თქვენი მოვა-
ლეობაა პარკში შემომსვლელთა (მამაკაცების) წონის გამოცნობა მათი სიმაღლის
მიხედვით. იმ შემთხვევაში, თუ თქვენ მათ წონას გამოიცნობთ 10 კგ-ის სიზუსტით
მიიღებთ 50 თეთრს, წინააღმდეგ შემთხვევაში - გადაიხდით 60 თეთრს. შემომსვ-
ლელის ზუსტი წონა ფიქსირდება ისე, რომ თქვენ ვერ ხედავთ.

პირველი სამუშაო დღე არა სასიამოვნო იყო თქვენთვის. თქვენ ორი ლარი
წააგეთ.

მეორე დღეს გადაწყვიტეთ შეაგროვოთ მონაცემები , რომ დაადგინოთ
დამოკიდებულება ადამიანის წონასა და მის სიმაღლეს შორის, გამოიყენოთ
რეგრესიული ანალიზი. თქვენთვის თეორიულად ეს დამოკიდებულებაა:

iiii XXfY   10)(

სადაც: iY - პარკში შემომსვლელის წონაა;
iX პარკში შემომსვლელის სიმაღლეა;

i - შემთხვევითი წევრია თითოეული i – ური შემომსვლელისათვის.
პარკში 20 შემომსვლელის მიხედვით მათ წონასა და სიმაღლეს შორის მონაცემები
მოცემულია ცხრილით:

N iX iY
iŶ ie დანაკარგი,

ლარი
1 5.0 140.0 135.3 4.7 +50
2 9.0 157.0 150.8 -3.8 +50
3 13 205.0 186.3 18.7 -60
4 12.0 198.0 179.9 18.1 -60
5 10.0 162.0 167.2 -5.2 +50
6 11.0 174.0 173.6 0.4 +50
7 8.0 150.0 54.4 -4.4 +50
8 9.0 165.0 160.8 4.2 +50
9 10.0 170.0 167.2 2.8 +50
10 12.0 180.0 179.9 0.1 +50
11 11.0 170.0 173.6 -3.6 +50
12 9.0 162.0 160.8 1.3 +50
13 10.0 165.0 167.2 -2.2 +50
14 12.0 180.0 179.9 0.1 +50
15 8.0 160.0 154.4 5.6 +50
16 9.0 155.0 160.8 -5.8 +50
17 10.0 165.0 167.2 -2.2 +50
18 15.0 190.0 199.1 -9.1 +50
19 13.0 185.0 186.3 -1.3 +50
20 11.0 155.0 173.6 -18.6 -60

ჯამი 6.70 ლარი
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ცხრილის მონაცემების გამოყენებით მიღებული რეგრესიის განტოლებაა:

ii XY 38.640.103ˆ 
როგორ იმუშავებს მიღებული რეგრესიის განტოლება?

ამ კითხვაზე პასუხის გასაცემად გამოითვლება სხვაობები ie = ii YY ˆ ამ
განტოლების მიხედვით. ცხრილის ბოლო სვეტში მოცემულია ის მოგება 6.70 ლარი,
რასაც თქვენ მიიღებთ  ნაცვლად 2.0 ლარის დანაკარგისა.

ამ მაგალითის მიზანი იყო თეორიული რეგრესიის განტოლების წარმოდგენა,
თუმცა შეიძლება ჭეშმარიტი განტოლება მიუწვდომელი აღმოჩნდეს ისევე, როგორც
სტოქასტური წევრი . მთავარი, რაც აუცილებელი იყო ამ მაგალითით გვეჩვენე-
ბინა, ეს არის რეგრესიის განტოლების ჩასაწერად გამოთვლითი პროცედურის გამო-
ყენება.

1.2. ვთქვათ,  გინდათ შეიძინოთ სახლი და მონახეთ შესაფერისი სახლი
თქვენთვის სასურველ რაიონში. სახლის მეპატრონემ მოგთხოვათ 230000 ლარი
სახლისათვის, რომლის ფართობი 1600კვ.მ-ია, რამაც თქვენში ეჭვი გამოიწვია, რომ
ეს ფასი არ შეესაბამებოდა ამ სახლის რეალურ ფასს. როგორ მოიქცევით? გადაიხდით
მოთხოვნილ თანხას, თუ შეეცდებით დააგინოთ სახლის რეალური ფასი?

მოდით, მივმართოთ რეგრესიული ანალიზის გამოყენებას რეალური ფასის
დასადგენად და თქვენთვის სასურველი სახლის შესაძენად.
თეორიულად  სახლის ფასი სახლის ფართობის მიხედვით შეიძლება გამოვსახოთ
რეგრესიის განტოლებით:

iiii SSfP   10)(

სადაც: iP - სახლის ფასია  (ლარი);

iS - სახლის ფართობია (კვ.მ );

i - შემთხვევითი წევრია.
ინტერაქტიული გამოკითხვის შედეგად მიღებულია 43 მონაცემი თქვენთვის
სასურველ რაიონში სახლების ფასებისა და მათი ფართობების შესახებ მოცემულია
ცხრილით:

N P S N P S N P S
1 107 736 16 300 1643 31 215 1216
2 133 720 17 310 1675 32 228 1447
3 141 768 18 315 1714 33 242 1974
4 165 929 19 350 2150 34 250 1600
5 170 1080 20 365 2206 35 250 1168
6 173 942 21 503 3269 36 255 1478
7 182 1000 22 135 936 37 255 1756
8 200 1472 23 147 728 38 265 1542
9 220 1200 24 165 1014 39 265 1633
10 226 1302 25 175 1661 40 275 1500
11 260 2109 26 190 1248 41 285 1735
12 275 1528 27 191 1834 42 365 1900
13 280 1081 28 195 989 43 397 2468
14 289 1753 29 205 1232
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15 295 1528 30 210 1017

ცხრილის  მონაცემების მიხედვით მიღებულია რეგრესიის განტოლება:

ii SP 138.00.40ˆ 
რას გამოსახავენ კოეფიციენტები რეგრესიის განტოლებაში?
კოეფიციენტი 1 =0.138 მიუთითებს შემდეგზე:   თუ სახლის ფართობის

მნიშვნელობა გაიზრდება 1 კვ. მ-ით , მაშინ სახლის გასასყიდი ფასი გაიზრდება 138
ლარით. კოეფიციენტი 0 = 40.0 მუდმივი სიდიდეა და მიუთითებს შემდეგზე:
სახლის ფასი 40 ლარის ტოლია, თუ მისი ფართობი ნულის ტოლია. მისი არსი უფრო
ღრმად განხილული იქნება შემდეგში. გრაფიკულად ეს დამოკიდებულება
წარმოდგენილია  ნახ.1.1 -ით.

ნახ. 1.1. რეგრესიის მოდელი: ii SP 138.00.40ˆ 

როგორ გამოვიყენებთ მიღებულ რეგრესიის განტოლებას?
მიღებულ განტოლებაში შევიტანოთ შესაბამისი მონაცემი შესასყიდი სახლის
ფართობის შესახებ. მივიღებთ:

8.2608.2200.401600*138.00.40ˆ iP ათასი ლარი
სახლის მეპატრონემ მოგთხოვათ 230000 დოლარი და როგორც ჩანს,

თქვენთვის მისაღები უნდა იყოს სახლის ეს ფასი.

რეზიუმე

1. რეგრესიული ანლიზი განსაზღვრავს, რომ დამოკიდებული ცვლადი  ერთი ან
მეტი დამოუკიდებელი ცვლადების ფუნქციაა;
2. რეგრესიული ანალიზი შეიძლება გამოვიყენოთ განტოლებისათვის, რომელიც
წრფივია ამ განტოლების კოეფიციენტების მიმართ და ამასთან, რეგრესიის
კოეფიციენტები წარმოდგენილია ყველაზე მარტივი ფორმით;
3. სტოქასტური წევრი აუცილებლად უნდა დაემატოს რეგრესიის განტოლებას, რომ
გავითვალისწინოთ დამოკიდებული ცვლადის შემთხვევითი ცვლილებები.
განტოლების შემთხვევითი კომპონენტი მოიცავს:
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 ცვლადებს, რომლებიც არ მონაწილეობენ რეგრესიის განტოლებაში;
 მონაცემების შეგროვებისას დაშვებულ შეცდომებს;
 თეორიულ განტოლების შეცდომას, რომელსაც სხვა ფუნქციონალური ფორმა

აქვს ვიდრე რეგრესიის განტოლებას;
 ნებისმიერი შემთხვევით და გაუთვალიწინებელ სიდიდეს.

4. სავარაუდო რეგრესიის განტოლება აპროქსიმაციაა იმ ჭეშმარიტი განტოლებისა,
რომელიც მიღებულია Y -ის ფაქტობრივი მნიშვნელობების მიხედვით მოცემული
შერჩევიდან. ჩვენ არაფერი ვიცით ჭეშმარიტი განტოლების შესახებ და
ეკონომეტრიკული ანალიზი მთელ ყურადღებას მიმართავს სავარაუდო რეგრესიის
განტოლებისაკენ და იძლევა ამ განტოლების კოეფიციენტებსის შეფასებას.

დამოუკიდებელი სამუშაო

1.1. განსაზღვრეთ შემდეგი ტერმინები:
 ეკონომიკური მოდელი;
 სტატისტიკური მოდელი;
 ეკონომეტრიკული მოდელი;
 რეგრესიის სავარაუდო განტოლება.

1.2. იქნება თუ არა ქვემოთ ჩამოთვლილ დამოკიდებულ და დამოუკიდებელ
ცვლადებს შორის კავშირი პოზიტიური, ნეგატიური ან ცალმხრივი:
 აგრეგატული წმინდა ინვესტიცია და მიმდინარე წელს ერთობლივი

ეროვნული პროდუქტი;
 პროფესორის ასაკი და მის თავზე თმის რაოდენობა;
 პლანტაცია ჰექტარებში და მარცვლეულის ფასი სეზონის დასაწყისში;
 წმინდა ინვესტიცია და საპროცენტო განაკვეთი იმავე წელს.

1.3. შესწავლილია დამოკიდებულება სატრანსპორტო თვითმფრინავების ექსპლუა-
ტაციის ღირებულებასა და ექსპლუატაციის ხანგრძლივობას შორის. ცხრილში მოცე-
მულია სათანადო ინფორმაცია:

ექსპლუატა
ციის ხანგრძ-

ლივობა, წელი

6 თვიანი
ღირებ-
ულება, $

ექსპლუატა
ციის ხანგრძ-
ლივობა, წელი

6 თვიანი
ღირებ-

ულება, $

ექსპლუატა-
ციის ხანგრძ-

ლივობა, წელი

6 თვიანი
ღირებ-
ულება, $

4.5 619 5.0 890 6.0 764
4.5 1049 5.0 1522 6.0 1373
4.5 1033 5.5 987 1.0 978
4.0 495 5.0 1194 1.0 466
4.0 723 0.5 163 1.0 549
4.0 681 0.5 182

 შეიძლება თუ არა ვივარაუდოთ მაჩვენებლებს შორის წრფივი დამოკიდე-
ბულება?

 შეიძლება თუ არა რეგრესიის მოდელის აგება?
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1.4. აშშ-ს ფედერალური კომისიის ერთ-ერთ მოსმენაზე ენერგეტიკის შესახებ წარმო-
დგენილი იყო სტატისტიკური მონაცემები  ცხრილის სახით:

X Y X
Y

13.3 3.5 26.3 6.0
16.9 5.1 30.1 9.5
19.9 4.8 42.6 8.1
23.2 6.7

სადაც:
X - მოპოვებული გაზის შემადგენლობაში სითხის პროცენტული

შემცველობაა;
Y - ერთეული კუბ.მ გაზის ღირებულებაა (ცენტი).

ცხრილის მონაცემების მიხედვით შეარჩიეთ წრფივი მოდელი

1.5. გაზეთში დაბეჭდილი იყო შეტყობინება,  რომ საბითუმო ბაზარზე სამარკო
პორტვეინის თითოეულ ბოთლზე ფასების ცვლილება შემდეგ ხასიათს ატარებდა:

წელი მანეთი წელი მანეთი წელი მანეთი წელი მანეთი

1890 50.00 1934 15.00 1941 10.00 1952 4.99
1900 35.00 1935 13.00 1944 5.90 1965 5.98
1920 25.00 1940 6.98 1948 8.98 1985 4.98
1931 11.98 1950 6.98

ააგეთ მონაცემების მიხედვით გრაფიკი და გამოიკვლიეთ აქვს თუ არა აზრი რეგრე-
სიის მოდელის აგებას.
1.6. საცხოვრებელი ბინის გადასახადსა და პირად შემოსავლებს შორის დამოკიდე-
ბულება შეიძლება ჩაიწეროს განტოლებით:

xy 178.06.27ˆ 
საცხოვრებელი ბინის გადასახადი დროსთან დამოკიდებულებაში შეიძლება ჩაი-
წეროს განტოლებით:

ty 8.49.48ˆ 
როგორია რეგრესიის ამ განტოლებების ეკონომიკური შინაარსი

თავი 2. უმცირეს კვადრატთა მეთოდი

2.1. რეგრესიის წრფის შერჩევა

ვთქვათ,   niYX nn ,1,,  ცვლადებისა და მათი შესაბამისი წყვილე-
ბი[ მნიშვნელობები მოცემულია სიბრტყეზე ისე, როგორც ეს ნახ. 2.1-ზეა
წარმოდგენილი:
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შევარჩიოთ  ფუნქცია  ,Xf ფუნქციათა პარამეტრული ოჯახიდან ისეთი, რომე-
ლიც Y -ის X -ზე დამოკიდებულების ”საუკე[ესო” ვარიანტს შეესაბამება. ეს ნიშნავს:
შევარჩიოთ  პარამეტრის ”საუკეთესო” მნიშვნელობა.  ,xf ფუნქციის გადახ-
რის საზომად  yx, დაკვირვების წყვილების მნიშვნელობიდან შეიძლება
შემოვიტანოთ:

ნახ. 2.1. რეგრესიის წრფის შერჩევა

1. სხვაობების კვადრატების ჯამები:   



n

i
i XfYS

1

2
1 ,  ;

2. სხვაობების მოდულების ჯამები:   



n

i
ii XfYS

1
,  .

2.1. უმცირეს კვადრატთა მეთოდი

აუცილებელია შევნიშნოთ, რომ რეგრესიის მოდელის ......, ,10 
პარამეტრების ჭეშმარიტი მნიშვნელობების დადგენა თითქმის შეუძლებელია და
ბუნებრივია, პასუხის მოძებნა კითხვაზე, თუ როგორ განვსაზღვროთ რეგრესიის
წრფის მდებარეობა  კვლევის საგანს წარმოადგენს. საძიებელი პარამეტრებისათვის
შეგვიძლია მივიღოთ შეფასებები კარგი ან ცუდი, შეიძლება ზუსტიც (მხოლოდ
შემთხვევითი დამთხვევის შედეგი). ეს მოსაზრებები მაშინაც სამართლიანია, როდე-
საც პარამეტრების შეფასების ყველაზე სრულყოფილი მეთოდებია გამოყენებული.
უფრო მეტიც, ეს თითქმის შეუძლებელია, თუ   ცვლადი დამოკიდებულია არა ერთ,
არამედ ორ და მეტ დამოუკიდებელ ცვლადზე.

არსებობს თუ არა ამ პარამეტრების შეფასების საკმარისად ზუსტი მეთოდები?
პირველი ნაბიჯი ამ მიმართულებით თითოეული დაკვირვებისათვის ჭეშმარიტ და
შეფასებულ მნიშვნელობებს შორის სხვაობის განსაზღვრაა? ბუნებრივია,  რეგრესიის
წრფე ისე უნდა აიგოს, რომ ამ სხვაობების მნიშვნელობები მინიმალურს შეესაბამე-
ბოდნენ. აუცილებელია, შერჩევის ისეთი კრიტერიუმი გამოვიყენოთ, რომელიც
სხვაობის ყველა მნიშვნელობას ერთდროულად გაითვალისწინებს. ამ მიზნის
მისაღწევად არსებობს კრიტერიუმების ფართო სპექტრი, რომლთა გამოყენება
შეიძლება. აღნიშნული პრობლემის გადაწყვეტის ერთ-ერთი გზა სხვაობების
კვადრატების ჯამის S -ის მინიმიზაციაი მდგომარეობს. ნახ. 2.2-ზე წარმოდგენილია
რეგრესიის წრფის აგებისას სხვაობების მდებარეობის შესაძლო ვარიანტები.
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ნახ. 2.2. სხვაობების მნიშვნელობები რეგრესიის წრფის აგებისას

ნახ. 2.2. - ის მიხედვით ჭეშმარიტია ტოლობა:
S e e e e   1

2
2
2

3
2

4
2

S  ის სიდიდე დამოკიდებულია რეგრესიის განტოლების პარამეტრების შერჩევაზე,
რადგან ისინი განსაზღვრავენ რეგრესიის წრფის მდებარეობას. რაც უფრო ნაკლებია
S  -ის მნიშვნელობა, მით უფრო უკეთესადაა წარმოდგენილი X Y, ცვლადებს
შორის დამოკიდებულება. თუ S  0 ანუ როდესაც სხვაობების კვადრატების ჯამი
ნულის ტოლია, მაშინ მიღებული გვაქვს აბსოლუტურად ზუსტი შესაბამისობა. ეს
კი ნიშნავს, რომ ამ შემთხვევაში რეგრესიის წრფე გადის ყველა წერტილზე. თუმცა
საერთოდ, შემთხვევითი წევრის არსებობის პირობებში ეს თითქმის  შეუძლებელია.
განვიხილოთ ჩვეულებრივი უმცირეს კვადრატთა მეთოდი (უკმ) (OLS - ordinary
least squars).

”ჭეშმარიტი” წრფიდან გადახრების კვადრატების ჯამი ჩაიწერება შემდეგი
სახით:

  



n

i

n

ii XYeS
1 1

2
10

2  (2.1)

მოვძებნოთ 0̂ და 1̂ - ის ისეთი მნიშვნელობები, რომ  (2.1) განტოლებაში 0̂

და 1̂ - ის ჩანაცვლებით შესრულდეს პირობა: .0S ? (შენიშვნა: iX და iY

მნიშვნელობები მოცემულია)

0̂ და 1̂ -ის მოძებნის პროცედურა შემდეგია:

1. მოვძებნოთ  (2.1 ) ფუნქციის კერძო დიფერენციალი 0̂ და 1̂ პარამეტრებით;

 

  i

n

ii

n

ii

XXY
S

XY
S













1
10

1

1
10

0

ˆˆ2ˆ

ˆˆ2ˆ







2. ამოვხსნათ განტოლებათა სისტემა 0̂ და 1̂ პარამეტრების მიმართ:
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 

  ˆˆ

ˆˆ

0ˆˆ

0ˆˆ

1

2
10

1
10

1
10

1
10




























  

 




n

iiii

n n

ii

n

iii

n

ii

YXXX

YXn

XYX

XY








(2.2)

საიდანაც,
  
 



 

 





































 n

i

ii

n n

ii

n n

i

n

iii

XX

YYXX

nXX

nYXYX

1

2

1

2

1

2

1 11
1

/

/
̂

რადგან,
 

  







n

ii

n

in

nYnYYYY

nXnXXXX

1
21

1
21

//

//

...

...

გვექნება:
  
   nYX

YXYXnYXYXnXYYXYXYYXX

ii

iiiiiiiiii

/
     




შემოვიტანოთ აღნიშვნები:











YXnYXSxy

YnYSyy

XnXSxx

ii

i

i

22

22

1̂ და 0̂ პარამეტრების გამოსათვლელად მივიღებთ გამოსახულებებს:

ˆ
/ˆ

10

1











XY

SxxSxy




(2.3)

მიყებული  10
ˆ,ˆ  პარამეტრებით   ჩაიწერება შესაფასებელი რეგრესიის განტოლება:

 ˆ
1 XXYY ii 



 (2.4)
მაგალითი 1.
ვთქვათ X და Y ცვლადებს შორის დამოკიდებულება მოცემულია დაკვირვების
შედეგების წ;ვილებით:

;7,4;6,3;4;5,1  YXYXYX
ჩავწეროთ რეგრესიის განტოლება:

.ˆˆˆ
10 xY  

გამოთვალოთ რეგრესიის განტოლების პარამეტრები:
     

1010
2

1
2

0

10
2

10
2

10
2

10
2
3

2
2

2
1

ˆˆ17ˆ104ˆ34ˆ25.27ˆ3101

)ˆˆˆ4ˆ7ˆ3ˆ6ˆ5.1ˆ4







 eeeS
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შევარჩიოთ 0̂ და 1̂ პარამეტრები ისე რომ S  ის მნიშვნელობა მინიმა-
ლური იყოს.  ამოვხსნათ ნორმალურ განტოლებათა სისტემა:


















0ˆ

0ˆ

1

0






S

S








  
 

2
10

10

ˆˆ
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ე. ი. რეგრესიის განტოლება შემდეგი სახისაა:
xY 21,1238.2ˆ 

რეგრესიული ანალიზის მიზანია დამოკიდებული ცვლადის ცვლილების
შესწავლა ნებისმიერ მოცემულ შერჩევაში. ცალკეულ შემთხვევაში, y -ის
მნიშვნელობა შეიძლება დაბალი იყოს, ცალკეულში - მაღალი. რატომ შეიძლება ასე
ხდებოდეს? რეგრესიულ ანალიზში ვცდილობთ ავხსნათ Y -ის ცვლილების მიზეზი
დამოუკიდებელი ცვლადის X - ის   მიხედვით. რეგრესიის განტოლების განსაზ-
ღვრის შემდეგ Y -ის შესაბამისი ie -ს თითოეული მნიშვნელობა თითოეულ
დაკვირვებაში შეიძლება წარმოვადგინოთ ორი მდგენელის სახით. კერძოდ,

iii eyy  ˆ
სადაც:

iyi ˆ -ურ დაკვირვებაში y -ის გამოთვლილი მნიშვნელობაა, რომელიც შეიძლება
მიეღო y -ს,  თუ შემთხვევით ფაქტორს ადგილი არ ექნებოდა;

iyi  -ურ დაკვირვებაში ix -ურის შესაბამისი პროგნოზირებული მნიშვნელობაა;

ie -სხვაობაა, რომელიც შეესაბამება i -ურ დაკვირვებაში y -ის ფაქტობრივ და
პროგნოზირებულ მნიშვნელობებს შორის განსხვავებას. მისი ახსნა რეგრესიის
განტოლებით არ ხერხდება.
რადგან  eyi ,ˆcov ნულის ტოლი უნდა იყოს, მივიღებთ:

     eyy varˆvarvar 

მაგალითი 2.
გამოვიყენოთ ცხრილი 1.1 -ის მონაცემები უმცირეს კვადრატთა მეთოდის

გამოყენების ილუსტრაციისათვის.
გამოთვლების გასამარტივებლად შევადგინოთ ცხრილი 2.1.
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ცხრილი 2.1

Ŷ - საშუალო მნიშვნელობაა 169.4
თუ გამოვიყენებთ რეგრესიის პარამეტრების შესაფასებლად მიღებულ (2.3)

გამოსახულებებს და ცხრილის მონაცემებს, მივიღებთ:

38.6
50.92
20.590

)(
)(*)(ˆ

21 



 


XX

YYXX

i

ii

N სიმა
ღლე,

ix

წონა

iY yyi  x

xi




2)

(

x

xi



 )( yy i 

)( xxi 

iŷ

i

ii

y

ye

ˆ


1 5.0 140.0 -29.40 -5.35 28.62 157.29 135.3 4.7

2 9.0 157.0 -12.40 -1.35 1.82 16.74 160.8 -3.8

3 13.0 205.0 35.60 2.65 7.02 94.34 186.3 18.7

4 12.01 198.0 28.60 1.65 2.72 47.19 179.9 18.

5 10.0 162.0 -7.40 -0.35 0.12 2.59 167.2 -5.2

6 11.0 174.0 4.60 0.65 0.42 2.99 173.6 0.4

7 8.0 150.0 -19.40 -2.35 5.52 45.59 154.4 -4.4

8 9.0 165.0 -4.40 -1.35 1.82 5.94 160.8 4.2

9 10.0 170.0 0.60 -0.35 0.12 -0.21 167.2 2.8

10 12.0 180.0 10.60 1.65 2.72 17.49 179.9 0.1

11 11.0 170.0 0.60 0.65 0.42 0.39 173.6 -3.6

12 9.0 162.0 -7.40 -1.35 1.82 9.99 160.8 1.2

13 10.0 165.0 -4.40 -0.35 0.12 1.54 167.2 2.8

14 12.0 180.0 10.60 1.65 2.72 17.49 179.9 0.1

15 8.0 160.0 -9.40 -2.35 5.52 22.09 154.4 5.6

16 9.0 155.0 -14.49 -1.35 1.82 19.44 160.8 -5.8

17 10.0 165.0 -4.40 -0.35 0.12 1.54 167.2 -2.2

18 15.0 190.0 20.60 4.65 21.62 95.79 199.1 -9.1

19 13.0 185.0 15.60 2.65 7.02 41.34 186.3 -1.3

20 11.0 155.0 -14.40 0.65 0.42 -9.36 173.6 -18.6

∑ 207.0 3388.0 0.0 0.0 92.50 590.20 3388.
3

-0.3
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4.103)35.10*38.6(4.169ˆˆ
10  XY 

თუ ამ შედეგს შევადარებთ ცხრილი 2.1. -ში მიღებულ მნიშვნელობებს
დავინახავთ, რომ შედეგები ერთმანეთს ემთხვევა. რასაკვირველია, ამ შრომატევად
სამუშაოს ავცდებით, თუ გამოვიყენებთ კომპიუტერს და ეკონომეტრიკის რომელიმე
პროგრამულ უზრუნველყოფას. ჩვენ შემთხვევაში ამავე სამუშაოს ჩასატარებლად
გამოყენებულია STATA . გავაანალიზოთ  მიღებული ცხრილი, რომლის მიხედ-
ვითაც შეგვიძლია დავადგინოთ უმცირეს კვადრატთა მეთოდის ზოგიერთი თვისება,
კერძოდ:
1. Ŷ -ის მნიშვნელობების ჯამი (სვეტი 9: ცხრილი 2.1) ტოლია Y -ის
მნიშვნელობების ჯამისა (სვეტი 2);
2. რეგრესიის წრფიდან გადახრების მნიშვნელობების ჯამი (სვეტი 9) ნულის
ტოლია;
3. რეგრესიის წრფე გადის Y და X –ის ცვლადების საშუალო მნიშვნელობებზე.

2.3. მულტივარიაციული რეგრესიის მოდელი

მულტივარიაციული რეგრესიის მოდელი K დამოუკიდებელი ცვლადით
შეიძლება წარმოვადგინოთ განტოლებით:

ikikiii XXXY   ......22110

სადაც,

kiX - დამოუკიდებელი ცვლადის მნიშვნელობას i -ურ დაკვირვებაში.
მნიშვნელოვანი განსხვავება მულტივარიაციულ რეგრესიის მოდელსა და

ერთი დამოუკიდებელი ცვლადით რეგრესიის მოდელს შორის დაკავშირებულია
დახრის კოეფიციენტების ინტერპრეტაციასთან, რომლებიც გამოხატავენ დამოკიდე-
ბული ცვლადის ცვლილებას განტოლების ერთი, რომელიმე დამოუკიდებელი
ცვლადის ცვლილებისას, როდესაც დანარჩენი დამოუკიდებელი ცვლადები მუდმივ
მნიშვნელობას ინარჩუნებენ. ე.ი. 1 კოეფიციენტი   გამოხატავს 1X -ის ცვლილების
გავლენას Y -ზე, როდესაც kXXX ,....., 32 დამოუკიდებელი ცვლადები   მუდმივებია.

კოეფიციენტი 0 გამოხატავს Y -ის მნიშვნელობას, როდესაც ყველა, როგორც X
მნიშვნელობები,  ისე შემთხვევითი წევრის მნიშვნელობა ნულის ტოლია.

განვიხილოთ მულტივარიაციული რეგრესიის მაგალითი. გვაქვს მონაცემები
წლების მიხედვით აშშ-ი ერთ სულ მოსახლეზე მოხმარებული ხორცის, წლიური
შემოსავლისა და  ხორცზე ფასების ცვლილების  შესახებ. მონაცემები მოცემულია
ცხრილით 2.2.

ცხრილი 2.2

წელი Y X1 X2
1960 85.1 6.036 20.4
1961 87.8 6.113 20.2
1962 88.9 6.271 21.3
1963 94.5 6.378 19.9
1964 99.9 6.727 18.0
1965 99.5 7.027 19.9
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1966 104.2 7.280 22.2
1967 106.5 7.513 22.3
1968 109.7 7.728 23.4
1969 110.8 7.891 26.2
1970 113.7 8.134 27.1
1971 113.0 8.322 29.0
1972 116.0 8.562 33.5
1973 108.7 9.042 42.8
1974 115.4 8.867 35.6
1975 118.9 8.944 32.2
1976 127.4 9.175 33.7
1977 123.5 9.381 34.4
1978 117.9 9.735 48.5
1979 105.4 9.829 66.1
1980 103.2 9.722 62.4
1981 104.2 9.769 58.6
1983 103.7 9.725 56.7
1983 105.7 9.930 55.5
1984 105.5 10.414 57.3
1985 106.5 10.625 53.7
1986 107.3 10.905 52.6
1987 103.3 10.970 61.1

სადაც:
Y - საქონლის ხორცის მოხმარებაა ერთ სულზე (კგ);
X1– წლიური შემოსავალია ერთ სულზე (ათასი დოლარი);
X2– ერთი კგ ხორცის საშუალო წლიური ფასია, (ცენტი).

საძიებელი რეგრესიის განტოლება ჩავწეროთ შემდეგი სახით:
2ˆ1ˆˆˆ

21 XXY o  
განტოლების კოეფიციენტების მოსაძებნად  გამოყენებულია პროგრამული უზრუნ-
ველყოფა { Small STATA 5.0 და მიღებულია შედეგები მოცემულია ქვემოთ:

reg  Y  X1  X2

Source |       SS       df       MS                  Number of obs =      28
---------+------------------------------ F(  2,    25) =    5.20

Model | 793.833872     2  396.916936              b > F      =  0.0130
Residual |  1909.19617    25  76.3678468               ared     =  0.2937
---------+------------------------------ Adj R-squared =  0.2372

Total |  2703.03004    27  100.112224                MSE      =  8.7389
------------------------------------------------------------------------------

Y |      Coef.   Std. Err.       t     P>|t| [95% Conf. Interval]
---------+--------------------------------------------------------------------

X1 |   3.662684   1.140879      3.210   0.004          1.313    6.012368
X2 | -.0504742   .0503924 -1.002   0.326 -.1542593 .0533109

_cons |   77.34607   9.717361      7.960   0.000       57.33279    97.35935
----------------------------------------------------------------------------
როგორც მიღებული შედეგებიდან ჩანს რეგრესიის განტოლებაა:

25047.016627.33461.77 XXY 
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კოეფიციენტების სტანდარტული შეცდომები და მათი საიმედობის ინტერვალები
მოცემულია STATA -ს ცხრილში. რეგრესიის განტოლების უკეთ გაანალიზები-
სათვის წარმოვადგინოთ გრაფიკული სახე (Y, X1) და (Y, X2) მაჩვენებლებისა-
თვის. ამ პროცედურისათვის კვლავ გამოვიყენოთ პროგრამული უზრუნველყოფა
( STATA 5.0).

გრაფიკების სახე წარმოდგენილია ნახ2.3 და ნახ. 2.4

ნახ.2.3 ერთ სულ მოსახლეზე ხორცის მოხმარებასა და შემოსავალს შორის
დამოკიდებულება

ნახ.2.4 ერთ სულ მოსახლეზე ხორცის მოხმარების ცვლილება ფასების გავლენის
შედეგად

როგორც ნახაზებიდან ჩანს და რეგრესიის განტოლების კოეფიციენტიც ამაზე
მიუთითებს, შემოსავლის ზრდასთან ერთად ხორცის მოხმარება იზრდება. რის
გამოც რეგრესიის განტოლებაში კოეფიციენტი შემოსავალთან დადებით ნიშანს
ატარებს. ხოლო რაც შეეხება ხორცის მოხმარებაზე ფასების გავლენას, რეგრესიის

Y

X1
6.036 10.97

85.1

127.4

Y

X2
18 199

85.1

127.4
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განტოლებაში ფასთან კოეფიციენტი უარყოფითი ნიშნის მატარებელია და გრაფიკიც
ამასვე მიუთითებს. ფასების ზრდა უარყოფითად მოქმედებს, თუმცა მისი გავლენა
ერთ სულ მოსახლეზე ხორცის მოხმარებაზე შედარებით ნაკლებ საგრძნობია, ვიდრე
შემოსავლის გავლენა.

ამ მაგალითის განხილვისას მხედველობაშია მისაღები მაჩვენებლებს შორის
დამოკიდებულებების ახსნის შესაძლებლობა პროგრამული უზრუნველყოფის
გამოყენებით, როდესაც რეგრესიის განტოლების აგების არსი გარკვეულია თუნდაც
ერთი დამოუკიდებელი ცვლადის შემთხვევაში. Small Stata 5.0 –ის გამოყენებით
ჩვენს მიერ შესასრულებელი იყო შემდეგი პროცედურა:
1. მონაცემების შეყვანა Stata–ს მოქმედების არეში, რაც დაკავშირებულია ბრძანე-
ბების შესრულებასთან შემდეგი მიმდევრობით: start, მენიუდან პროგრამის შერჩევა,
editor –ის დახმარებით მონაცემების შეტანა კლავიატურიდან (თუ წინასწარ ფაილი
არ გვაქვს შექმნილი), მაჩვენებლებისათვის სახელების მინიჭებით (ჩვენს მაგალით-
ში მინიჭებული სახელებია: დამოკიდებული ცვლადისათვის - Y, ხოლო დამოუკი-
დებელი ცვლადებისათვის - X1 და X2;
2. Stata -ს ბრძანებათა სტრიქონში ვწერთ ბრძანებას რეგრესიის განტოლების
მისაღებად. ბრძანების სახეა:

regress Y X1 X2 ან
reg Y  X1  X2

დისპლეიზე აისახება ამოცანის ამოხსნის შედეგი: რეგრესიის განტოლება, განტო-
ლების კოეფიციენტების სტანდარტული შეცდომები, დაკვირვებების რიცხოვნება,
თავისუფლების ხარისხი, ნდობის ინტერვალები და სხვა.
3. დამოუკიდებელ ცვლადებსა და დამოკიდებულ ცვლადს შორის დამოკიდებულე-
ბის გრაფიკული წარმოდგენის მიზნით Stata -ს ბრძანებათა სტრიქონში ჩაიწერება
ბრძანება:

graph Y X1
(დისპლეიზე წარმოდგენილი შედეგი შეესაბამება ნახ.2.3 ) და მისი შესრულების
შემდეგ - ბრძანებას:

graph Y X2
( დისპლეიზე წარმოდგენილი შედეგი შეესაბამება ნახ.2.4.).
თუ შედეგების გამობეჭდვა დაგვჭირდება Stata -ს მენიუდან მივცემთ ბრძანებას

Print
ხოლო თუ შედეგების დახსომება დაგვჭირდება, იმავე მენიუდან შევარჩევთ
ბრძანებას

Save as
და მივუთითებთ ადგილს დასახსომებლად.

2.4. რეგრესიის განტოლების თვისობრივი შეფასება

თუ ჩავთვლით, რომ რეგრესიული ანალიზის საფუძველი უმცირეს კვადრატ-
თა მეთოდია, მაშინ ეკონომეტრისტის საფიქრალია, თუ რამდენად კარგად ერგება
უმცირეს კვადრატთა მეთოდი შესასწავლი ამოცანის არსს. ხშირად, მოსაზრება იმის
შესახებ, რომ ამოცანის ამოხსნის შედეგი კომპიუტერის დახმარებითაა მიღებული,
დავის საგანს აღარ წარმოადგენს, რაც ყოველთვის გამართლებული არ არის. მას
შემდეგ, როდესაც პროგრამული უზრუნველყოფის გამოყენების შედეგად
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მიღებულია შედეგი, მისი ანალიზის თვალსაზრისით ისეთ კითხვებს მაინც უნდა
ვუპასუხოთ, როგორიცაა:
1. ეხმაურება თუ არა მიღებული განტოლება თეორიულ მიდგომას;
2. რამდენად მოიცვა რეგრესიულმა ანალიზმა ჩვენს ხელთ არსებული მონაცემები;
3. საკმარისია თუ არა არსებული ინფორმაციის მოცულობა შესასწავლი პრობლემის
დასახასიათებლად და რამდენად ზუსტად ასახავს მას;
4. არის თუ არა უმცირეს კვადრატთა მეთოდი საუკეთესო ( შეფასების თვალსაზ-
რისით) მიღებული განტოლებისათვის;
5. არის თუ არა ყველა მნიშვნელოვანი ცვლადი, რომლებსაც გავლენა აქვთ დამოკი-
დებულ ცვლადზე განტოლებაში შეყვანილი;
6. აქვს თუ არა საუკეთესო ლოგიკური ფუნქციონალური ფორმა მიღებულ შედეგს.

2.5. დეტერმინაციის კოეფიციენტი

განვიხილოთ დამოკიდებული ცვლადის Y - ის ვარიაცია თავის საშუალო მნიშვნე-
ლობის მიმართ:

2)()var( YYY i 
და წარმოვადგინოთ ის ორი მდგენელის სახით, რომელთაგან ერთი რეგრესიის
განტოლების ვარიაციაა, ხოლო მეორე - დაკავშირებულია რეგრესიის განტოლების
შემთხვევით წევრთან. რადგან

ii XY 10
ˆˆˆ   ,

ამიტომ, 2)()var( YYY i  = )ˆ)(ˆ(2)ˆ()ˆ( 22 YYYYYYYY iiiiii  
ამ გამოსახულების მესამე შესაკრები ნულის ტოლია, რის გამოც:

2)()var( YYY i  = 22 )ˆ()ˆ(   YYYY iii

შემოვიტანოთ აღნიშვნები:
კვადრატების ჯამი (total sum of squares)

TSS= 2)( YYi  ;
შცდომების (გადახრების) კვადრატების ჯამი (error sum of squares)

ESS= 2)ˆ( ii YY  ;
რეგრესიის კვადრატების ჯამი (regression sum of squares)

RSS = 2)ˆ( YYi 
Y-ის ვარიაციის დეკომპოზიცია ნაჩვენებია ნახ. 2.5-ზე.
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ნახ.2.5 Y -ის ვარიაციის დეკომპოზიცია

განსაზღვრება: Y -ის დისპერსიის ნაწილს, რომელიც რეგრესიის განტოლებით
აიხსნება დეტერმინაციის კოეფიციენტი ეწოდება და ჩაიწერება შედეგი სახით:

მისი მაქსიმალური მნიშვნელობა ერთის ტოლია 12 R , რაც იმ შემთხვევას შეესა-
ბამება, როდესაც რეგრესიის წრფე ზუსტად ასახავს დაკვირვების ყველა შედეგს,
ხოლო იმ შემთხვევაში, თუ Y და X ცვლადებს შორის დამოკიდებულება არ არსე-
ბობს, მაშინ 2R ნულის ტოლია. ყველა სხვა შემთხვევაში სასურველია, რომ 2R -ის
მნიშვნელობა მიისწრაფვოდეს 1-კენ. ბუნებრივია, ჩვენ დაინტერესებულნი ვიქნებით,
რომ რეგრესიის განტოლების პარამეტრების ისე შეირჩეს, რომ 2R -ის მნიშვნელობა
მაქსიმალური იყოს.

ხომ არ ეწინააღმდეგება ეს მოთხოვნა კრიტერიუმს, რომლის შესაბამისად
რეგრესიის განტოლების პარამეტრების შერჩევა სასურველია ისე, რომ ადგილი
ჰქონდეს სხვაობების კვადრატების ჯამის მინიმიზაციას. ბუნებრივია: არა! მთავარი
პრობლემა დეტერმინაციის კოეფიციენტთან დაკავშირებით მდგომარეობს შემდეგ-
ში: თუ კონკრეტულ განტოლებაში შემოვიტანთ სხვა დამოუკიდებელ ცვლადს, ამან
შეიძლება არ გამოიწვიოს მისი მნიშვნელობის დაწევა. ეს კი ნიშნავს შემდეგს:
რეგრესიის ორი განტოლების  შედარებისას რეგრესიის იმ განტოლებას, რომელიც
დამოუკიდებელი ცვლადების დიდ რაოდენობას მოიცავს ექნება დეტერმინაციის
კოეფიციენტის უკეთესი მნიშვნელობა. მართლაც, თუ ამ კოეფიციენტის მნიშვნე-
ლობას გავაანალიზებთ, შეგვიძლია ასეთი დასკვნა გავაკეთოთ: ვიდრე დამოკიდე-
ბული ცვლადი არ იცვლება, TSS -ის მნიშვნელობა იგივე რჩება. ასევე, ვიდრე
უმცირეს კვადრატთა მეთოდი იმის გარანტიას იძლევა, რომ ცვლადის დამატება არ
გაზრდის გადახრების კვადრატების ჯამს, RSS -ის მნიშვნელობა შეიძლება
შემცირდეს ან იგივე დარჩეს. თუ RSS -ის მნიშნელობა შემცირდება, მაშინ ასევე
შემცირდება შეფარდება RSS/TSS და (1- RSS/TSS) მნიშვნელობა გაიზრდება.
ამგვარად, გატოლებაში ცვლადის დამატება იძლევა იმის გარანტიას, რომ
დეტერმინაციის კოეფიციენტის მნიშვნელობა გაიზრდება. არსებითად,
დეტერმინაციის კოეფიციენტი გვეხმარება გადაწყვეტილების მიღებაში
შემოვიტანოთ დამატებითი ცვლადი, თუ არა. ამ მიზნით შეიძლება შემოვიტანოთ
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კორექტირებული დეტერმინაციის კოეფიციენტი ე.ი დეტერმინაციის კოეფიციენტი
კორექტირებული თავისუფლების ხარისხით.

ნახაზებით 2.6 – 2.8 წარმოდგენილია რეგრესიის წრფისა და დეტერმინაციის
კოეფიციენტის სხვა და სხვა მნიშვნელობების ურთიერთშესაბამისობა.

ნახ. 2.6. X და Y ცვლადები ერთმანეთთან კავშირში არ იმყოფებიან
ამ შემთხვევაში დეტერმინაციის კოეფიციენტის მნიშვნელობა ნულის ტოლია.

ნახ.2.7. X და Y ცვლადების მონაცემების შესაბამისი მნიშვნელობების
განლაგება კარგად ეთანადება რეგრესიის წრფეს

ამ შემთხვევაში დეტერმინაციის კოეფიციენტის მნიშვნელობა 0.95 -ის ტოლია.

ნახ.2.8. X და Y ცვლადების მონაცემების შესაბამისი მნიშვნელობები განლაგებულია
რეგრესიის წრფეზე

ამ შემთხვევაში დეტერმინაციის კოეფიციენტი ერთის ტოლია.
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2.6. ლაგური ცვლადები

რეგრესიის განტოლებებში შეიძლება გამოვყოთ ორი ძირითადი ტიპი.
განტოლებების პირველი ტიპი შეიცავს ცვლადებს როგორც დამოკიდებულ, ისე
დამოუკიდებლებს, რომლებიც ერთსა და იმავე პერიოდში განიხილება.მაგალითად:

tttt XXY   22110

სადაც t მიუთითებს დროის კონკრეტულ მომენტზე, რომელშიც განიხილება გან-
ტოლებაში შემავალი ცვლადები.

მაგრამ ეკონომიკასა და ბიზნესში დამოკიდებული და დამოუკიდებელი
ცვლადების ერთდროული თანხვედრა დროში ყოველთვის არ გვხვდება და ხშირია
შემთხვევები, როდესაც ეს ცვლადები ძვრას განიცდიან დროში. დროის
ხანგრძლივობის სიგრძეს ლაგი ეწოდება. მრავალი ეკონომეტრიკული განტოლება
შეიცავს ერთ ან მეტ ლაგურ დამოუკიდებელ ცვლადს, როგორიცაა )1(1 tX , სადაც

ინდექსი t-1 აღნიშნავს, რომ 1X ცვლადზე დაკვირვება წინ უსწრებდა t
პერიოდს: როგორც ეს ქვემოთ მოყვანილ განტოლებაშია:

tttt XXY    22)1(110 (2.3.)
ე.ი 1X დროის ერთი პერიოდის მიხედვით იყო ლაგური, მაშინ როდესაც დამოკიდე-
ბულება Y -სა და 1X -ს შორის დროის მიხედვით არ შეცვლილა.

მაგალითი. განვიხილოთ პროცესი, რომელიც უკავშირდება სასოფლო-
სამეურნეო პროდუქტის მიწოდებას: მოსავლის აღება (მარცვლეული, ბოსტნეული,
ბაღჩეული და სხვა) ხორცის დამზადება, კვერცხის დამზადება და სხვა .ასევე,
სასოფლო-სამეურნეო ბაზარზე ფასების ცვლილება ძნელად თუ განიხილება ერთსა
და იმავე დროში, რადგან მათ ლაგური ხასიათი აქვთ და შეიძლება შემდეგი სახით
წარმოვადგინოთ:

tttt PFPCC    2110 (2.4.)

სადაც: tC - პროდუქტზე მოთხოვნილი რაოდენობაა t წელს;

1tPC - პროდუქტზე ფასი t -1 წელს ;

tPF - პროდუქტის წარ მოებაზე შრომის ანაზღაურება t წელს.
ამ განტოლების მიხედვით ლაგი არსებობს პროდუქტის რაოდენობასა და ამ
პროდუქტზე ფასს შორის.

რეგრესიის განტოლებაში ლაგური ცვლადების კოეფიციენტების მნიშვნე-
ლობა არ არის იგივე, როგორც განტოლებაში, რომელსაც ლაგი არ სდევს.
კოეფიციენტი ლაგურ ცვლადთან ზომავს ამ წლის დამოკიდებული Y ცვლადის
ცვლილებას გასული წლის X -ის მნიშვნელობის ერთი ერთეულით გაზრდისას (სხვა
დამოუკიდებელი ცვლადები მუდმივ დონეზე განიხილებიან). (2.4) განტოლებაში

1 კოეფიციენტი ზომავს პროდუქტის იმ რაოდენობას: რომელსაც აიღებდა ფერმერი
ამ წელიწადს იმ პირობით, რომ გასულ წელს პროდუქტზე ფასი ერთი ერთეულით
რომ გაზრდილიყო, ხოლო შრომის ანაზღაურება ამ წელს მუდმივი დარჩენილიყო.

2.7. ფიქტიური ცვლადები

ზოგიერთი ცვლადი, მაგალითად სქესი, თვისობრივი ხარისხის მატარე-
ბელია და მათი გამოსახვა რაოდენობრივად არ ხერხდება, რის გამოც ერთ-ერთი გზა
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მათი რაოდენობრივი სახით გამოსახვის თვალსაზრისით არის მათი წარმოდგენა
ფიქტიური (ბინარული) სახით. ამ შემთხვევაში ფიქტიური ცვლადს შეუძლია
მიიღოს მხოლოდ ორი მნიშნელობა: 0 ან 1.

ვთქვათ, Y წარმოადგენს i –ური სკოლის მასწავლებლის ხელფასს და ხელ-
ფასის დონე დამოკიდებულია მასწავლებლის გამოცდილებასა და მის ხარისხზე.
ვთქვათ, ყველა მასწავლებელს ბაკალავრის ხარისხი აქვს და ზოგიერთს - მაგისტრის
ხარისხი. რეგრესიის განტოლება, რომელიც აკავშირებს ხელფასის დონეს მასწავლებ-
ლის ხარისხსა და გამოცდილებასთან ჩაიწერება შემდეგი სახით:

iiit XXY   22110

სადაც: iX1 =


1
0

iX 2 - მასწავლებლის გამოცდილება ( წელი);
1- თუ მასწავლებელს მაგისტრის ხარისხი აქვს;
0 - თუ მასწავლებელს ბაკალავრის ხარისხი აქვს.

რეგრესიის განტოლების კოეფიციენტების ინტეპრეტაცია შეიძლება ასე
წარმოვადგინოთ:

1. თუ მასწავლებელს ბაკალავრის ხარისხი აქვს, მაშინ 1X -ის მნიშვნელობა
ნულის ტოლია და რეგრესიის განტოლებას ენება სახე:

ii XXYE 2201 )|(  
2. თუ მასწავლებელს მაგისტრის ხარისხი აქვს, მაშინ 1X -ის მნიშვნელობა

ერთის ტოლია და რეგრესიის განტოლებას ექნება სახე:

ii XXYE 2210)|(  
შევეცადოთ და შევადაროთ ეს ორი განტოლება: 1 წარმოადგენს ხელფასზე

საშუალო დანამატს, როდესაც მასწავლებელს მაგისტრის ხარისხი აქვს. ეს ინტერ-
პრეტაცია საკმაოდ მნიშვნელოვანია, რადგან მკვლევარს საშუალებას აძლევს დაად-
გინოს ამ კოეფიციენტის ნიშანი. გრაფიკულად ამ განტოლებების წარმოდგენის
შემთხვევაში o და 1 მნიშვნელობები მონაკვეთებია Y ღერძზე. გრაფიკი

მოცემულია ნახ. 2.9 -ით.

ნახ. 2.9. ფიქტიური ცვლადის გრაფიკული ინტერპრეტაცია
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რეზიუმე

1. რეგრესიის განტოლების კოეფიციენტების შესაფასებლად უმცირეს კვადრატთა
მეთოდი ყველაზე ხშირად გამოყენებული მეთოდია. ამ მეთოდით მიღებული პარა-
მეტრების მნიშვნელობები აკმაყოფილებენ სხვაობების კვადრატების მინიმიზაციის
პირობას ე.ი.& min  2

ie მიისწრაფის ნულისაკენ;
2. დეტერმინაციის კოეფიციენტი ერთ-ერთი მარტივი მაჩვენებელია რეგრესიის
განტოლების შესაფასებლად. არსებითად, დეტერმინაციის კოეფიციენტი გვეხმარება
გადაწყვეტილების მიღებაში შემოვიტანოთ დამატებითი ცვლადი თუ არა რეგრესიის
განტოლების გაუმჯობესების მიზნით;
3. ყოველთვის უნდა გვახსოვდეს, რომ შესაფასებელი განტოლებისათვის პროგნო-
ზის ხარისხი დამოკიდებულია რეგრესიის განტოლების კოეფიციენტებზე, რომელ-
თა სიზუსტე უნდა განსაზღვრავდეს ეკონომიკური თეორიის მოთხოვნას რეგრესიის
განტოლებაზე.
4. რეგრესიული ანალიზის ტიპიური ეტაპებია:
 მოდელის სპეციფიკაცია, დამოუკიდებელი ცვლადების გამოყოფა და

ფუნქციონალური ფორმის ჩაწერა;
 განტოლების კოეფიციენტების ნიშნების დადგენა;
 მონაცემების შეგროვება;
 განტოლების შეფასება;
 შედეგების ანალიზი.

5. ფიქტიური ცვლადების შემოყვანა რეგრესიის განტოლებაში დაკავშირებულია
დამოუკიდებელი ცვლადის შინაარსთან. კერძოდ, თუ დამოუკიდებლი ცვლადი
თვისობრივი ხასიათის მატარებელია, მაშინ მისი წარმოდგენა დასაშვებია ფიქტი-
ური (ბინარული) ცვლადით, რომელიც მხოლოდ ორ მნიშვნელობას იღებს: 0-ს ან 1-ს.

დამოუკიდებელი სამუშაო

დევიდ კაცმა (David Katz, "Faculty salaries, Promotions, and Productivity at a university", American
Economic Review, 1973, pp. 469-477 (ავტ. თარგმანი )) შეისწავლა უნივერსიტეტის
მასწავლებელების ხელფასების ცვლილება
მასწავლებლების ”პროდუქტიულობის” მიხედვით და მიიღო რეგრესიის
განტოლება:

...18948910218230155.11ˆ  iiiiii YDEABS

სადაც:

iS - i -ური პროფესორის ხელფასია 1969-70 წ.წ.( დოლარი);

iB - i -ური პროფესორის მიერ გამოქვეყნებული წიგნებია, ( ცალი);

iA - i -ური პროფესორის მიერ გამოქვეყნებული სტატიებია (ცალი);

iE - i -ური პროფესორის მიერ გამოქვეყნებული საუკეთესო სტატიებია (ცალი);

iD - i -ური პროფესორის ხელმძღვანელობით დაცული დისერტაციებია ( ცალი);

iY - უნივერსიტეტში მუშაობის გამოცდილებაა, სამუშაო სტაჟი ( წელი)
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ა/ შეესაბამება თუ არა რეგრესიის განტოლების კოეფიციენტების ნიშნები თქვენს
შეხედულებას ?
ბ/ რამდენად ლოგიკურია რეგრესიის მოცემულ განტოლებაში ცვლადების კოეფი-
ციენტების ნიშნები?
გ/ ვთქვათ, პროფესორს აქვს საკმარისი დრო წიგნის დასაწერად ან ორი საუკეთესო
სტატიის დასაწერად ან გაუწიოს ხელმძღვანელობა სამ დისერტაციას. როგორი
იქნება თქვენი რეკომენდაცია და რატომ?
დ/ როგორი შეფასება შეიძლება მიეცეს მოცემულ რეგრესიის განტოლებას?

ხომ არ არის განტოლება შინაარსს მოკლებული? რატომ?

სტუდენტების აკადემიური მოსწრების გამოკვლევის მიზნით დევიდ რომერმა
(david Romer, "Do Students Go to class? Should They?" Journal of Economic Perspectives, 1993, pp.
167-174) მიიღო განტოლება:

),( iii PSATTfG 
სადაც:

iG - i –ური სტუდენტის შეფასება რომერის კლასში ~A=4, B=3, ...);
iPS - ლექციების წილი, რომლებსაც სტუდენტი ესწრება;

iATT - პრობლემების წილი, რომლებიც სტუდენტს ექმნება სემესტრის
განმავლობაში;
ა/ რა ნიშნებია მოსალოდნელი განტოლებაში დამოუკიდებელი ცვლადების
კოეფიციენტებთან? ახსენით თქვენი მოსაზრება.
ბ/ რომერის მიერ შეფასებული განტოლებაა :

33.0;195

60.074.107.1ˆ
2 



Rn

PSATTG iii

შეესაბამება თუ არა თქვენს მოლოდინს მიღებული შედეგები?
გ/ ვთქვათ, 25 საათი ეთმობა ლექციებს სემესტრში, ხოლო სტუდენტს ესაჭიროება 50
საათი თავის პრობლემების მოსაგვარებლად სემესტრში. თუ სტუდენტს აქვს
მხოლოდ ერთი საათი რომელიმე ლექციაზე დასასწრებლად და სურს მიიღოს
მაღალი შეფასება, აიღებს თუ არა ის დამატებით საათს?
დ/ შეიძლება თუ არა გააკეთოთ დასკვნა, რომ დამოუკიდებელ ცვლადთან კოეფიცი-
ენტის დიდი მნიშვნელობა დიდ გავლენას ახდენს დამოკიდებულ ცვლადზე?
როგორი იქნებოდა თქვენი პასუხი იმ შემთხვევაში, თუ ლექციების წილი 50 საათი
დარჩებოდა სემესტრში და 10 საათი - სტუდენტის პრობლემების მოსაგვარებლად;
ე/ რას ნიშნავს 33.02 R ?
რა შეიცვლებოდა, თუ თქვენ დაამატებდით ერთ ან რამდენიმე ცვლადს განტო-
ლებაში? ახსენით თქვენი მოსაზრება.
2.3. Charkts  A. Lave -ის ( Charkts A. Lave, "Speeding, Coordination..." , American economic review,
December, 1985, pp. 1159-1164) მიერ შესწავლილი იყო საბედისწერო საგზაო შემთხ-
ვევები აშშ-ს მიხედვით 1981 და 1982 წლებისათვის. მან მიიღო რეგრესიის განტო-
ლებები:

1981წ.:

41;624.0

75.70136.0176.0ˆˆ

2

0





nR

HCVF iiii 
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1982წ.

44;532.0

29.50071.0181.0ˆˆ

2

0





nR

HCVF iiii 

სადაც :

iF - საბედისწერო შემთხვევები i -ური შტატის მაგისტრალებზე;

o̂ - მონაკვეთის სიდიდე iF -ის ღერძზე;

iV - მანქანის სიჩქარე i -ურ შტატში;

iC - განაცხადები საძიებელ მძღოლებზე i -ურ შტატში;

iH - საავადმყოფოს დაშორება შემთხვევის ადგილიდან.

ა/ გაიაზრეთ თითოეული ცვლადის შინაარსი და შეაფასეთ თითოეული კოეფიცი-
ნტის ნიშანი.
ბ / არის თუ არა განსხვავება რეგრესიის განტოლებებს შორის ?
გ/ რომელი განტოლებისთვისაა კორექტირებული დეტერმინაციის კოეფიციენტი ?
2.4. ეკონომიკის ცოდნის შეფასების ერთ-ერთი ცნობილი ტესტი GRE (Graduate
Record Examination), რომლითაც შეიძლება შეფასდეს გამოსაცდელის ანალიტი-
კური შესაძლებლობები ეკონომიკაში, გამოიყენება სტუდენტებისათვის, რომლებსაც
სადოქტორო ხარისხის დაცვა სურთ. შემდეგში მიიჩნიეს, რომ ეს ტესტი, როგორც
SAT ( Scholastic Aptitude Test ) ტესტი მიმართული იყო ქალებისა და ეთნიკური
ჯგუფების წინააღმდეგ. იმის შესასწავლად, თუ რამდენად ასახავდა ეს მოსაზრება
სინამდვილეს Mary Hircshfeld-მა, Robert Moore-მა და Eleanor Brown-მა
შეაფასეს შემდეგი განტოლება:

46.0
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058.0;071.0;4.10;9.10
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სადაც: GRE – ეკონომიკაში სტუდენტის შეფასებაა ამ ტესტით;
G - ფიქტიური ცვლადია და 1-ის ტოლია, თუ სტუდენტი მამრობითი

სქესისაა. დანარჩენ შემთხვევაში - 0-ის ტოლია;
GPA – სტუდენტის შეფასება ეკონომიკაში ( [A=4; B=3...);

SATM - სტუდენტის შეფასება მათემატიკური ტესტით;
SATV - მათემატიკაში სტუდენტის შეფასება ზეპირი გამოცდის სახით.

ა/ ახსენით G -ის კოეფიციენტის მნიშვნელობა განტოლებაში;
ბ/ მიღებული შედეგი ამტკიცებს თუ არა, რომ ტესტი GRE მიმარულია ქალების
წინააღმდეგ, რატომ?
გ/ თუ დააპირებთ, რომ ამ განტოლებას დაამატოთ ერთი ცვლადი მაინც, რომელი
ცვლადი იქნებოდა და ახსენით მიზეზი;
დ/ ვთქვათ, ავტორებმა სქესის შესაბამისი ცვლადის მნიშვნელობა შეცვალეს:
მდედრობით სქესს შეუსაბამეს 1, ხოლო დანარჩენ შემთხვევას - 0. რა შეიცვლებოდა
განტოლებაში?
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2.5. თქვენმა ხელმძღვანელმა გადაწყვიტა ახალი პროდუქციის გამოშვება და
დაგევალათ ააგოთ მოდელი ერთობლივი შემოსავლების შესახებ ბოლო ხუთი წლის
განმავლობაში გამოშვებული ფილმების მიხედვით. თქვენს მიერ მიღებულია
რეგრესიის განტოლება:

2886;1006;800;674;9.5
....;31607.30217709924.15781ˆ  iiiiii BSJFTG

;485.02 R n=254
სადაც: iG - i - ური ფილმიდან მიღებული ერთობლივი შემოსავალი (ათასი $);

iT - კინოთეატრების რიცხოვნება, სადაც i -ურ ფილმს აჩვენებდნენ;

iF - ფიქტიური ცვლადი, რომელიც 1 -ის ტოლია თუ ფილმში მონაწილე
ვარსკვლავი ქალია, ხოლო სხვა დანარჩენ შემთხვევაში 0-ია;

iJ - ფიქტიური ცვლადი, რომელიც 1 -ის ტოლი, თუ ფილმი ივნისში ან
ივლისში იყო ნაჩვენები. სხვა დანარჩენ შემთხვევაში 0-ის ტოლია;

iS - ფიქტიური ცვლადი, რომელიც 1 -ის ტოლია თუ ფილმში მონაწილეობს
სუპერვარსკვლავი (მაგალითად, ტომ კრუზი ან სხვა). სხვა დანარჩენ შემთხვევაში 0-
ის ტოლია:

iB - ფიქტიური ცვლადი, რომელიც 1 -ის ტოლია, თუ ფილმის სპონსორი
სუპერვარსკვლავია, სხვა დანარჩენ შემთხვევაში 0-ის ტოლია?

ა/ რა ნიშანია მოსალოდნელი განტოლების თითოეული კოეფიციენტისათვის?
ბ/ თქვენს ხელმძღვანელს სურს უჩვენოს ფილმი 200 ეკრანზე, რაც მას დაუჯდება
$1200000. როგორი იქნება თქვენი შეფასება?
გ/ ფილმის ჩვენება გათვალისწინებულია სექტემბერში და ეღირება $1000000;
რამდენად ღირებულია ასეთი გადაწყვეტილება?
დ/ ვთქვათ, თქვენი განტოლება მისაღებია. გაქვთ თუ არა რაიმე მოსაზრება ამის
საწინააღმდეგოდ?
2.6. გვაქვს მონაცემები თვეების მიხედვით ინდივიდის დანახარჯების შესახებ

კომერციულ სექტორში მისი შემოსავლების მიხედვით:

წელი. თვეე ინდივიდის
დანახარჯი, $

შემოსავალი, $

მარტი 92 404,438 440,110
ივნისი 92 409,782 446,32
სექტ. 92 415,398 450,0
დეკემბ. 92 425,133 465,879
მარტი 93 429,456 459,820
ივნისი 93 434,730 467,860
სექტ. 93 440,118 470,05
დეკემბ.93 446,960 477,760
მარტი 94 453,501 483,279
ივნისი 94 458,644 491,35
სექტ. 94 465,746 499,029
დეკემბ. 94 473,481 510,189
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მარტი 95 478,208 518,439
ივნისი 95 485,102 520,1

შეისწავლეთ დამოკიდებულება მოცემულ მაჩვენებლებს შორის. ააგეთ რეგრესიის
მოდელი. შეაფასეთ მოდელის კოეფიციენტები და გამოთვალეთ დეტერმინაციის
კოეფიციენტი.
2.7. ქვემოთ მოყვანილ ცხრილში მოცემულია აშშ-ში სხვადასხვა მაჩვენებლების
მიხედვით ხელფასის ცვალებადობა (ათასი დოლარი). ცხრილის მონაცემებით
შეისწავლეთ ასაკისა და განათლების მიხედვით ქალებისა და მამაკაცების
ხელფასებს შორის დამოკიდებულება. ააგეთ სქესის მიხედვით რეგრესიის
განტოლებები. შეაფასეთ რეგრესიის განტოლებების პარამეტრები და გააკეთეთ
სათანადო დასკვნები.

N
ხელფასი სქესი

0-მამრ
1-მდედრ.

განათლება, წელი ასაკი

1 8,99977 0 10 43
2 5,49973 0 12 38
3 3,79999 1 12 22
4 10,5002 1 12 47
5 14,9992 0 12 58
6 8,99977 1 16 49
7 9,56968 1 12 23
8 14,9992 0 14 42
9 11,0000 0 8 56

10 4,99981 1 12 32
11 24,9756 0 17 41
12 20,3992 0 17 26
13 25,0006 0 14 24
14 13,9796 0 14 34
15 3,50012 0 12 53
16 4,9998 0 14 20
17 10,0001 0 16 29
18 14,9992 0 16 48
19 5,82990 0 13 22
20 9,10023 0 13 35
21 11,2503 1 17 55
22 12,9993 0 12 43
23 7,99966 1 14 35
24 4,28020 1 12 56
25 7,875 0 16 39
26 6,9441 1 12 25
27 24,9756 1 17 28
28 10,0001 0 14 42
29 13,7494 0 14 41
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30 5,62488 1 13 21
31 14,6699 0 14 36
32 24,9756 0 16 40
33 11,9999 0 12 32
34 14,9992 0 18 36
35 5,7747 0 16 25
36 12,6505 1 17 36
37 11,710 1 16 64
38 12,9993 0 12 26
39 12,4996 1 15 27
40 22,4996 0 16 44
41 11,2503 1 16 25
42 15,3804 0 16 55
43 7,69984 1 13 27
44 11,8401 0 12 44
45 4,99981 0 14 20
46 6,49998 0 12 46
47 8,99977 0 8 47
48 3,35013 0 12 18
49 4,50010 1 12 25
50 10,5265 1 14 32
51 3,50012 0 9 62
52 14,9994 0 16 34
53 8,50028 1 12 43
54 9,16965 1 12 62
55 9,60035 0 9 48
56 6,87505 1 8 36
57 13,9502 1 18 38
58 10,0001 0 14 42
59 3,75016 1 12 59
60 7,99966 1 12 26
61 11,6662 1 12 61
62 8,88531 1 8 43
63 4,00002 0 12 24
64 5,49973 1 12 39
65 3,35013 0 16 25
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თავი 3. კლასიკური მოდელი

რეგრესიის კლასიკური მოდელი ითვალისწინებს შემდეგს:

1. რეგრესიის მოდელი წრფივია კოეფიცენტების მიმართ და შეიცავს შემთხვევით
წევრს.

რეგრესიის მოდელი რომ წრფივი არ იყოს კოეფიციენტების მიმართ, მაშინ
უმცირეს კვადრატთა მეთოდის გამოყენება მიუღებელი იქნებოდა.

მაგალითად, ექსპონენციალური ფუნქცია
ieXeYi

 10
1 ,

სადაც e ნატურალური ლოგარითმის ფუძეა, შეიძლება გარდავქმნათ და თუ
განვიხილავთ განტოლების ორივე მხარის ლოგარითმს, მივიღებთ:

iii XY   )ln()ln( 10 (3.1)
თუ შემოვიტანთ აღნიშვნებს:

*)ln( ii YY  და *)ln( ii XX 

მაშინ განტოლება (3.1) შეიძლება ჩავწეროთ შემდეგი სახით:

ii XY   *
110

* (3.2)
უმცირეს კვადრატთა მეთოდის გამოყენება (3.2) განტოლების მიმართ ისევ მისაღები
იქნება, რადგან განტოლება (3.2) წრფივია კოეფიციენტების მიმართ.

2. შემთხვევითი წევრის საშუალო მნიშვნელობა ნულის ტოლია.

ეკონომეტრისტები რეგრესიის განტოლებას უმატებენ ალბათურ (შემთხვევით)
წევრს, რომლის მნიშვნელობა თითოეულ დაკვირვებაში სავსებით შემთხვევითაა
განსაზღვრული, რაც კარგად ჩანს გრაფიკიდან.

ნახ. 3.1. შემთხვევითი წევრის განაწილება ( საშუალო მნიშვნელობა ნულის ტოლია)

განვიხილოთ რეგრესიის ტიპიური განტოლება:

iii XY   10

ვთქვათ, შემთხვევითი წევრის მნიშვნელობა 3-ის ტოლია ნაცვლად ნულისა, ხოლო
მათემატიკური მოლოდინი 0)3( iE  . თუ განტოლებას დავუმატებთ და
გამოვაკლებთ 3-ს, მივიღებთ:
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)3()3( 10  iii XY 
ეს განტოლება შეიძლება ჩაიწეროს აღნიშვნების გათვალისწინებით შემდეგი
ფორმით:

*
1

*
0 iii XY  

3. დამოუკიდებელი ცვლადები კორელირებულები არ არიან შემთხვევით წევრთან

დამოუკიდებლ ცვლადებზე დაკვირვების შედეგები განსაზღვრულია
დამოკიდებელი ცვლადსა და შემთხვევითი წევრისაგან დამოუკიდეებლად, თუ X
და შემთხვევითი წევრი დადებითად კორელირებულნი არიან. მაშინ შეფასებულ
კოეფიციენტს უფრო დიდი მნიშვნელობა ექნება, რადგან უმცირეს კვადრატთა
მეთოდი შეცდომით მიაწერდა Y -ში გამოწვეულ ვარიაციას  -ს, ნაცვლად X -სა.

4. შემთხვევით წევრზე დაკვირვებების შედეგები ერთმანეთთან კორელირებულები
არ არიან

ეს რომ ასე არ იყოს, მაშინ უმცირეს კვადრატთა მეთოდით დამოუკიდებელი
ცვლადების კოეფიციენტების ზუსტი შეფასების მიღება შედარებით გაძნელდებოდა.
ეს მოსაზრება განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია დროითი მწკრივების შესწავლისას.

5. შემთხვევითი წევრის ვარიაცია (დისპერსია) მუდმივია

ეს შემთხვევა კარგად არის გამოსახული ნახ.3.. -ზე

ნახ.3.2. შემთხვევითი წევრის ვარიაციის ცვლილება

6. არც ერთი დამოუკიდებელი ცვლადი არ არის დანარჩენი დამოუკიდებელი
ცვლადების წრფივი ფუნქცია

ორ ცვლადს შორის კოლინეარობა განიხილება როგორც ერთი ცვლადის
არსებობა ან როგორც ცვლადი, რომელიც მეორისგან განსხვავებულია მუდმივი
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სიდიდით რის გამოც უმცირეს კვადრატთა მეთოდის გამოყენებისას შეფასების
პროცედურა ერთ ცვლადს მეორისაგან ვერ განასხვავებს.

7. შემთხვევითი წევრი ნორმალური განაწილების კანონს ემორჩილება

ეს მომენტი მოთხოვნილი არ არის უმცირეს კვადრატთა მეთოდის გამოყენე-
ბისას მისი მთავარი გამოყენება ჰიპოთეზების ტესტირებისას ხდება.

3.1. გაუს-მარკოვის თეორემა

გაუს-მარკოვის თეორემა უმცირეს კვადრატთა მეთოდის ორ მნიშვნელოვან
თვისებას ამტკიცებს. ეს თეორემა დამტკიცებულია ეკონომეტრიკის თითქმის ყველა
სახელმძღვანელოში და მისი დამტკიცება სტანდარტულ კითხვას წარმოადგენს
ეკონომეტრიკის გამოცდაზე. რეგრესიული ანალიზის გამოყენებისას უფრო
მნიშვნელოვანია ვიცოდეთ, თუ რაში მდგომარეობს ამ თეორემის არსი და რის
დამტკიცებას გულისხმობს ეს თეორემა.

გაუს-მარკოვის თეორემა აყალიბებს შემდეგს: უმცირეს კვადრატთა
მეთოდით შეფასებულ პარამეტრებს აქვთ მინიმალური დისპერსია ”საუკეთესო
შეფასება” ყველა წრფივ გადაუადგილებად შეფასებათა კლასში. როდესაც
ვამბობთ ”საუკეთესო”, აუცილებელია შევნიშნოთ, რომ თითოეულს აქვს უმცირესი
შესაძლო დისპერსია და მათემატიკური მოლოდინი.

E( k̂ ) = k (k=1,2,….K).

ყველა, ზემოთ აღნიშნული თვისებების საფუძველზე შეიძლება ჩამოყალიბ-
დეს რეგრესიის განტოლების კოეფიციენტების შეფასება უმცირეს კვადრატთა მეთო-
დი, რომელიც შემდეგი თვისებების მატარებელია:

1. E( k̂ ) = k (k=1,2,….K) რაც ნიშნავს, რომ უმცირეს კვადრატთა მეთო-
დის გამოყენებით შეფასებული რეგრესიის განტოლების კოეფიციენტები კონცენ-
ტრირებულნი არიან ერთობლიობის ჭეშარიტი პარამეტრების ირგვლივ;

2. მათ აქვთ ვარიაციის (დისპერსიის) მინიმალური მნიშვნელობა;
3. თუ შერჩევის მოცულობა გაიზრდება, ვარიაციის სიდიდე შემცირდება და

თითოეული კოეფიციენტის შეფასება უკეთ მიუახლოვდება კოეფიციენტის ჭეშმა-
რიტ მნიშვნელობას;

4. ისინი ნორმალური განაწილების კანონს ემორჩილებიან ე.ი. სტატისტი-
კური ტესტი, როელსაც საფუძვლად უდევს ნორმალური განაწილების კანონი შეიძ-
ლება გამოვიყენოთ k̂ შეფასებისას.

3.2. სტანდარტული ეკონომეტრიკული შენიშვნები

ერთობლიობის ორი პარამეტრი საშუალო სიდიდე და ვარიაცია აღწერს k̂

კოეფიციენტების განაწილებას. E( k̂ ) -ს მნიშვნელობა ტოლია კოეფიციენტის
მნიშვნელობისა, თუ შეფასება გადაუადგილებადია. კვადრატული ფესვის მნიშვნე-
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ლობა ვარიაციიდან სტანდარტული გადახრის მნიშვნელობის ტოლია და ვარიაცია
2 ( k̂ ) ეროთბლიობის პარამეტრია, რომელზედაც დაკვირვება პრაქტიკულად

შეუძლებელია და მის ნაცვლად ვიყენებთ 2̂ ( k̂ ) ან 2s ( k̂ ) სიდიდეებს. უნდა
შევნიშნოთ, რომ ჭეშმარიტი k -ს ვარიაცია ნულის ტოლია მაშინ, როდესაც
შეფასებული კოეფიციენტის ვარიაციაზე დაკვირვება შესაძლებელია. ჭეშმარიტი
ვარიაცია დაკვირვებას არ ექვემდებარება. ცხრილში 3.1. მოცემულია გენერალური
ერთობლიობისა და შერჩევის პარამეტრებისათვის გამოყენებული აღნიშვნები.

ცხრილი 3.1
დაკვირვებას დაუქვემდებარებელი

ერთობლიობის პარამეტრების ჭეშმარიტი
მნიშვნელობები

პარამეტრების შეფასება შერჩევაზე  დაკვირვების
შედეგების მიხედვით

პარამეტრის დასახელება სიმბოლო პარამეტრის დასახელება სიმბოლო

რეგრესიის კოეფიციენტი
k შეფასებული რეგრესიის

კოეფიციენტი
k̂

შესაფასებელი რეგრესიის
კოეფიციენტის მოსალოდ-
ნელი მნიშვნელობა

E( k ) შესაფასებელი შემთხვევითი
წევრის ვარიაცია

2s ან 2̂

შემთხვევითი წევრის
ვარიაცია

var(e) ან 2 რეგრესიის განტოლების
სტანდარტული შეცდომა

s

შემთხვევითი წევრის
სტანდარტული გადახრა

 შეფასებული ვარიაცია 2s ( k̂ ) ან

var( k̂ )

შეფასებული კოეფიციენტის
ვარიაცია

2 ~ k̂ ` ან

var( k̂ `

შეფასებული კოეფიციენტის
სტანდარტული შეცდომა

̂ ( k̂ )

შემთხვევითი წევრი
i სხვაობები

ie

რეზიუმე

1. რეგრესიის კლასიკური მოდელის ძირითადი მახასიათებლებია:
ა/ რეგრესიის მოდელი წრფივია კოეფიცენტების მიმართ და შეიცავს შემთხვევით
წევრს;
ბ/ შემთხვევითი წევრის საშუალო მნიშვნელობა ნულის ტოლია;
გ/ დამოუკიდებელი ცვლადები კორელირებულნი არ არიან შემთხვევით წევრთან;
დ/ შემთხვევითი წევრზე დაკვირვებების შედეგები ერთმანეთთან კორელირებუ-
ლები არ არიან;
ე/ შემთხვევითი წევრის ვარიაცია (დისპერსია) მუდმივია;
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ვ/ არც ერთი დამოუკიდებელი ცვლადი არ არის დანარჩენი დამოუკიდებელი
ცვლადების წრფივი ფუნქცია;
ზ/ შემთხვევითი წევრის განაწილება ნორმალური განაწილების კანონს ემორჩილება.
2. უმცირეს კვადრატთა მეთოდის გამოყენებით მიღებულ შეფასებას ორი
მნიშვნელოვანი თვისება გააჩნია: გადაუადგილებადობა და ვარიაციის მინიმუმი.
3. რადგან უმცირეს კვადრატთა მეთოდის გამოყენებით მიღებული k̂ -ს შეფასება
საუკეთესო შეფასებაა წრფივ შეფასებათა გადაუადგილებად კლასში, მას აქვს
საინტერესო თვისებები, უპირველესად: k̂ -ს ვარიაცია დამოკიდებულია დაკვირ-
ვებათა რიცხოვნებაზე. მისი მნიშვნელობის გაზრდა ან შემცირება დამოკიდებულია
შერჩევაში დაკვირვებათა რიცხოვნების გაზრდასა ან შემცირებაზე.

დამოუკიდებელი სამუშაო

3.1. გაუს-მარკოვის თეორემის მიხედვით უმცირეს კვადრატთა მეთოდით
მიღებული შეფასება საუკეთესოა გადაუადგილებად წრფივ შეფასებათა კლასში
მინიმალური ვარიაციის თვალსაზრისით.
ა/ თუ მოგიწევთ არჩევანის გაკეთება განტოლების კოეფიციენების შესაფასებლად
რომელს აირჩევდით: გადაადგილებადს არამინიმალური დისპერსიით, თუ
გადაუადგილებადს მინიმალური დისპერსიით? ახსენით მიზეზი.
ბ/ არის თუ არა ისეთი სიტუაცია, რომ შეცვალოთ თქვენი გადაწყვეტილება ა/
პუნქტში?
გ/ გაქვთ თუ არა მოსაზრება კოეფიციენტების შესაფასებელი გზის მოსაძებნად?
3.2. 1993 წელს ედუარდ სოდერსმა (Eduard  M. Sauders. “Stock Prices and Wall Street
Weather”, American Economic Review, December 1993, pp.1337-1346) გამოაქვეყნა
სტატია, რომელშიც აღწერა ფასიანი ქაღალდების ბაზრის ცვლილების
დამოკივებულება უოლ სტრიტის “ამინდზე”. მან გამოიყენა ყოველდღიური
მონაცემები 1962-1989 წლების მიხედვით და შეაფასა განტოლება (კოეფიციენტების
სტანდარტული შეცდომები მოცემულია ფრჩხილებში).

ttttt CMJRDJ 0005.0017.00010.010.0ˆ
10  

(0.1) (0.0006) (0.004) (0.0002)

n=6.911 02.02 R
სადაც:

tDJ - დოუ ჯონსის ინდექსის ცვლილება t დღეს ( პროცენტი);

tR - ყოველდღიური მოგება ან წაგება კაპიტალის ნაზრდიდან;

tJ - ფიქტიური ცვლადი, რომელიც 1-ის ტოლია, თუ i -რი დღე იანვრის
თვეში იყო, სხვა დანარჩენ შემთხვევაში ნულის ტოლია;

tM - ფიქტიური ცვლადი, რომლის მნიშვნელობა 1-ის ტოლია, თუ i -რი დღე
ორშაბათი იყო: სხვა დანარჩენ შემთხვევაში ნულის ტოლია;

C tC - ცვლადი, რომელიც 1-ის ტოლია, თუ ღრუბლებმა 20 ან მასზე
ნაკლები პროცენტი დაფარა 1-ის ტოლია და სხვა დანარჩენ შემთხვევაში ნულის
ტოლია.
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ა/ გამოქვეყნებულ რეგრესიის განტოლებაში მუდმივი წევრის მნიშვნელობა არ არის
შეტანილი, რატომ ? ( ახსენით პასუხი);
ბ/ თუ განტოლებას ყურადღებით გავაანალიზებთ, R ლაგური ცვლადია.
ეთანხმებით თუ არა ამ აზრს?
გ/ არის თუ არა C ცვლადი ფიქტიური? რა დანიშნულება აქვს ამ ცვლადს
განტოლებაში?
3.3. ვ. ბრაუნმა და ტ. ფაინგენმა (W.Brown and T. Finegan, “Labor force Participation and
Unemployment”, Employment Policy and labor Markets (Berkely), University of California
Press, 1965 ) შეაფასეს 78 ქალაქი სამუშაო  ძალისა და დაუსაქმებლობის მიხედვით
და ჩაწერეს რეგრესიის განტოლება (ფრჩხილებში მოცემულია თითოეული
კოეფიციენტისათვის საშუალო სტანდარტული გადახრა):

iiiiiii DCSIEUL 80.0002.0065.069.020.024.02.94ˆ 
(0.08)    (0.06)    (0.16)     (0.18)     (0.03)      (0.53)

n = 78; 51.02 R
სადაც:

iL - დასაქმებული სამუშაო ძალა i -ურ ქალაქში (მამაკაცების ასაკი 25-54 წ),
პროცენტი;

iU - უმუშევრობის დონე i -ურ ქალაქშში, პროცენტი;

iE - ხელფასიდან საშუალო წლიური შემოსავალი i -ურ ქალაქში, დოლარი;

iI - სხვა სახის საშუალო წლიური შემოსავალი i -ურ ქალაქში, დოლარი

iS - საშუალო სრული განათლება i -ურ ქალაქშში, წელი;

iC - სამუშაო ძალა i -ურ ქალაქში შავკანიანების სახით, პროცენტი;

iD - ფიქტიური ცვლადი 1-ის ტოლია, თუ ქალაქი სამხრეთს ეკუთვნის, სხვა
დანარჩენ შემთხვევებში 0-ის ტოლია.

ა/ გააკეთეთ C დაD ცვლადებთან კოეფიციენტების ინტერპრეტაცია.
ბ/ რამდენადაა მოსალოდნელი კოლინეარულობა ამ განტოლებაში?
გ/ გაუკეთეთ კომენტარი გამოთქმას: ” მე ვიცი, რომ მიღებული შედეგი არ არის
საუკეთესო შეფასება წრფივ გადაუადგილებად შეფასებათა კლასშ,ი რადგან
საშუალო მნიშვნელობა 94.2 პროცენტი ძალიან მაღალია”.

თავი 4. ჰიპოთეზების ტესტირება

4.1. რა ნიშნავს ჰიპოთეზის ტესტირება?

ვიდრე განტოლებას შევაფასებთ, აუცილებელია ჩამოვაყალიბოთ ჰიპოთეზა,
რომლის დროსაც უნდა გავიაზროთ რა არის ჭეშმარიტი და რა არ არის ჭეშმარიტი.
ასეთი მიდგომა ალტერნატიული და ნულოვანი ჰიპოთეზების სახით ყალიბდება.

ნულოვანი ჰიპოთეზა ტიპიური მტკიცებაა რეგრესიის კოეფიციენტების
დიაპაზონის არსებობის მოსალოდნელობის შესახებ, თუ თეორია კორექტული არ
არის.
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ალტერნატიული ჰიპოთეზა გამოიყენება იმ შემთხვევაშ,ი როდესაც საჭიროა
განისაზღვროს რეგრესიის კოეფიციენტების ის დიაპაზონი, რომელსაც ადგილი
ექნებოდა, როდესაც თეორია კორექტულია.

ნულოვან ჰიპოთეზას ავღნიშნავთ 0H და თუ მაგალითად, მოსალოდნელია
რეგრესიის კოეფიციენტის უარყოფითი ნიშანი, ნულოვანი ჰიპოთეზა იქნება:

0: oH

რაც ნიშნავს შემდეგს: ეს არის კოეფიციენტის ის მნიშვნელობა, რომელსაც არ
ველით.

ალტერნატიული ჰიპოთეზა აღინიშნება: AH და თუ მაგალითად,
მოსალოდნელია რეგრესიის კოეფიციენტის უარყოფითი ნიშანი, ალტერნატიული
ჰიპოთეზა იქნება:

0: AH
რაც ნიშნავს: კოეფიციენტის მოსალოდნელი მნიშვნელობა ჭეშმარიტი იქნება.

ნულოვანი და ალტერნატიული ჰიპოთეზების გამოყენება შეიძლება
რეგრესიის კოეფიციენტის ნულოვანი ან ნულისაგან განსხვავებული მნიშვნელო-
ბების დასადგენადაც, მაშინ ნულოვანი და ალტერნატიული ჰიპოთეზები ჩაი-
წერება შემდეგი სახით :

0: oH

4.2. რეგრესიის კოეფიციენტების მიმართ ჰიპოთეზის შემოწმება

თეორიიდან გმომდინარე, ჰიპოთეზის ფორმულირება ყოველთვის წინ
უსწრებს ექსპერიმენტს, რომლის ტესტირებაც ჩვენი ინტერესების არეს მიეკუთვნება.
მაგალითად, შეიძლება ჩავთვალოთ, რომ ეკონომიკაში საერთო ინფლაციის ტემპი- I
დამოკიდებულია ხელფასების ზრდით გამოწვეულ ინფლაციის ტემპზე- w. ეს
კავშირი შეიძლება აისახოს დამოკიდებულებით:

  wI
სადაც:
I ინფლაციაა;
 , პარამეტრებია;

 შემთხვევითი წევრია.
გვინდა შევამოწმოთ ჰიპოთეზა: საერთო ინფლაცია ხელფასების ზრდით

გამოწვეული ინფლაციის ტოლია (შემთხვევითი წევრით შემოტანილ ეფექტს არ
ვითვალისწინებთ). ამ პირობებში ნულოვანი ჰიპოთეზა, რომლის შემოწმებასაც
ვაპირებთ, მდგომარეობს შემდეგში:

0H : 1
ხოლო ალტერნატიული ჰიპოთეზა მდგომარეობს შემდეგში:

1:1 H
განვიხილოთ კიდევ მაგალითი: კვების პროდუქტებზე მოთხოვნის ფუნქცია
ჩაიწერება განტოლებით:

  xy
სადაც:

0: AH
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y მოთხოვნის სიდიდეა კვების პროდუქტებზე;
x შემოსავალია.

ვთქვათ, ვითვალისწინებთ, რომ კვების პროდუქტებზე მოთხოვნა შემოსა-
ვალზეა დამოკიდებული. ნულოვან ჰიპოთეზად შეიძლება მივიღოთ მტკიცება იმის
შესახებ, რომ y არ არის დამოკიდებული x ის მნიშვნელობებზე,
ე. ი. : 0:0 H

ალტერნატიული ჰიპოთეზა კი მდგომარეობს შემდეგში:
0: AH

ე. ი. y განიცდის x ის გავლენას.
ასევე შეიძლება მივუდგეთ  კოეფიციენტსაც.

შესაძლებელია, გამოვიყენოთ ზოგადი მიდგომა და ნულოვანი ჰიპოთეზა
ჩამოვაყალიბოთ ისე, რომ შევამოწმოთ  -ს ტოლობა რაიმე ფიქსირებულ
მნიშვნელობასთან, ხოლო ალტერნატიული ჰიპოთეზის მიხედვით - ნულოვანის
უარყოფა, ე. ი.

0

00

:
:






AH

H

თუ ნულოვანი ჰიპოთეზა ჭეჰმარიტია, მაშინ  -ს შეფასებებს, რომლებიც
ანალიზის დროს მიიღება, ექნებათ განაწილება მათემატიკური ლოდინით 0 - და

დისპერსია )var(2 xn . შემდეგ დაუშვებთ, რომ შემთხვევით წევრის - 
განაწილება ნორმალურია. აქედან გამომდინარეობს, რომ  -ს განაწილებაც

ნორმალურია და
)var(xn





  . თუ გავითვალისწინებთ ნორმალური

განაწილების სტრუქტურას,  პარამეტრის შეფასებები მოთავსებულია 2 -
საზღვრებში, თუ ჭეშმარიტია ჰიპოთეზა 00 :  H .

როგორ შეიძლება განვსაზღვროთ ნულოვანი ჰიპოთეზის ან ალტერნატიული
ჰიპოთეზის ჭეშმარიტება?

ცალსახად, ამ კითხვაზე პასუხი არ არსებობს. ეკონომიკაში კრიტიკულ
დონედ მიღებულია 5% -იანი ან 1%-ანი მნიშვნელოვნებების დონეები. თუ 5%-ანი
კრიტიკული დონე შერჩეულია, მაშინ 1%-ან დონეზე გადასვლა ხდება იმ
შემთხვევაში, თუ ჭეშმარიტი ნულოვანი ჰიპოთეზის დროს  -ს ექსტრემალური
მნიშვნელობის მიღების ალბათობა 5%-ზე ნაკლებია, ამ შემთხვევაში ნულოვანი
ჰიპოთეზა უარყოფილია 5%-ანი მნიშვნელოვნების დონით. ამ შემთხვევას ადგილი
აქვს მაშინ, თუ  პარამეტრი 0 -ს ჩამორჩება მნიშვნელობით. ალბათობა იმისა,
რომ  -ს მნიშვნელობა აღემატება საშუალო სიდიდეს არა უმეტეს 96.1 თი :

96.1Z ან 96.1Z


 0

Z

ნულოვანი ჰიპოთეზა უარყოფილი არ იქნება, თუ
96.196.1  Z

ანუ

96.196.1 0 





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ე.ი. b96.196.1 0   

  96.196.1 00 

 -თვის მიღებულია მნიშვნელობათა სიმრავლე, რომლის მიხედვითაც ნულოვანი
ჰიპოთეზა 00 :  H უარყოფილი არ იქნება. ამ სიმრავლეს  პარამეტრისათვის
5%-ანი მნიშვნელობის დონით ჰიპოთეზის მისაღები არე ეწოდება.

რატომ არის კვლევის პროცესში ორი დონე 1%-ანი და 5%-ანი გამოყენებული
მიზეზი შემდეგია: მოიძებნოს პირველი და მეორე რიგის შეცდომებს შორის ბალანსი,
რადგან:

1. I რიგის შეცდომასთან საქმე გვაქვს მაშინ, როდესაც უარყოფილია
ჭეშმარიტი ნულოვანი ჰიპოთეზა;

2. I I რიგის შეცდომასთან საქმე გვაქვს მაშინ, როდესაც მცდარი ჰიპოთეზა
უარყოფილი არ არის.

ცხადია, I რიგის შეცდომის დაშვების რისკი მით უფრო მეტია, რაც უფრო
დაბალია კრიტიკული ალბათობა.

თუ ვიყენებთ 5%-ან მნიშვნელოვნების დონეს, მაშინ ჭეშმარიტი ჰიპოთეზის
უარყოფის შემთხვევები 5%-ია, ხოლო თუ მნიშვნელოვნების დონე 1%-ია, მაშინ I
რიგის შეცდომის შემთხვევა 1%-ს შეესაბამება. ე. ი. 1%-ანი მნიშვნელოვნების დონე
უფრო საიმედოა.

თუ ნულოვანი ჰიპოთეზა მცდარია, მაშინ რაც უფრო მაღალია
მნიშვნელოვნების დონე, მით უფრო ფართოა ჰიპოთეზის მიღების არე და მით უფრო
მეტია ჰიპოთეზის მიღების ალბათობაც, ე. ი. I I რიგის შეცდომის დაშვების რისკი
მაღალია.

განხილულ სიტუაციებში ვთვლიდით, რომ  პარამეტრის სტანდარტული
გადახრა ცნობილია. პრაქტიკულად, ეს დაშვება ნაკლებად რეალურია, ამიტომ
ვიყენებთ t სტატისტიკას, რომელიც გამოითვლება ფორმულით:






 0t (4.1)

სადაც:

  -  -ს სტანდარტული შეცდომაა

t -ს კრიტიკული მნიშვნელობა აღინიშნება ct -ით და პირობა იმისა, რომ

რეგრესიის შეფასება არ მიგვიყვანს ნულოვანი ჰიპოთეზის უარყოფასთან 0 
ჩაიწერება შემდეგი სახით:

ctt 





 0

c (4.2.)

მაგალითი: აშშ-ში კვებაზე დანახარჯების ფუნქცია 25 წლის მონაცემების
მიხედვით (1959-1983წ.წ.) წარმოდგენილია რეგრესიის განტოლებით (მნიშვნელო-
ბები გაზომილია მლრდ დოლარით მუდმივი ფასებით) (Studemund A. H.).:

ii xy 093.03.55ˆ 
003.0;093.0;4.2;3.55

00   
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ვთქვათ, ჰიპოთეზაა: 0: 00 H (კვებაზე დანახარჯები დამოკიდებულია
შემოსავალზე). მისი შესაბამისი სტატისტიკა:

0.31
003.0
093.000 









 

 b
t

შერჩევა მოიცავს 25 დაკვირვებას და ვაფასებთ ორ პარამეტრს. ე.ი.
თავისუფლების ხარისხია 23. 5%_- იანი მნიშვნელოვნების დონისათვის t -ს
კრიტიკული მნიშვნელობაა 2.069.

მაგრამ პირობა (4.2) არ სრულდება, ე.ი. ნულოვანი ჰიპოთეზა უარყოფილია,
ე.ი. შემოსავალს კვების დანახარჯებზე გავლენა აქვს, რადგან ჰიპოთეზის
შესამოწმებლად ვიყენებთ 5%_ - იანი მნიშვნელოვნების დონეს, ბუნებრივია,
არსებობს პირველი რიგის შეცდომის დაSვების 5%_- იანი რისკი. ამ რისკის
შემცირების საშუალებაა 1%-იანი მნიშვნელოვნების დონის გამოყენება. მისი
შესაბამისი t -ს კრიტიკული მნიშვნელობა თავისუფლების ხარისხით 23 ტოლია
2.807. მაგრამ ამ შემთხვევაშიც, ნულოვანი ჰიპოთეზა უარყოფილი იქნება.

მაგალითი: შევაფასოთ რეგრესიის მოდელი, რომელიც წარმოადგენს
დამოკიდებულებას საერთო ინფლაციასა და ხელფასის გაზრდით გამოწვეულ
ინფლაციას შორის (შერჩევაში დაკვირვების რაოდენობაა 20).

რეგრესიის განტოლებაა:
wI 82.021.1 

10.0;82.0;05.0;21.1
00   

სადაც:
I -საერთო ინფლაციაა, % ;
w -ხელფასით გამოწვეული ინფლაციაა, $

გამოვიკვლიოთ ჰიპოთეზა გრძელვადიან პერიოდში. ხელფასის გაზრდით
გამოწვეული ინფლაცია საერთო ინფლაციის ტოლია, ე.ი. 0.1:0 H

მისი შესაბამისი სტატისტიკაა:

8.1
10.0

00.182.00 










t

თავისუფლების ხარისხია 18. 5%_- იანი მნიშვნელოვნების დონისათვის ct 101.2 ,
ნულოვანი ჰიპოთეზა მიღებული იქნება.

4.3. ნდობის ინტერვალი

აღნიშნული იყო, რომ ჰიპოთეზა წინ უსწრებს ემპირიულ კვლევას, თუმცა ეს
სრულად არ ეთანადება სინამდვილეს. ხშირად, ჰიპოთეზა და ექსპერიმენტი
ერთდროულად მოქმედებენ. ამ შემთხვევაში წამოიჭრება შემდეგი საკითხი:
რამდენად განსხვავდება ჰიპოთეთიკური შედეგი ექსპერიმენტის შედეგისაგან. ამ
კითხვაზე პასუხის შემდეგ ან ვუარყოფთ ან მივიღებთ ჰიპოთეზას. (4.2)
დამოკიდებულების მიხედვით რეგრესიის კოეფიციენტი ̂ და ჰიპოთეთიკური
 - ს მნიშვნელობა არათავსებადი აღმოჩნდება, თუ შესრულდება პირობა: 
-ს მნიშვნელობა აკმაყოფილებს ორმაგ უტოლობას:

cc tt *)ˆ(ˆ*)ˆ(ˆ   (4.3)
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ნებისმიერი,  -ს ჰიპოთეტიკური მნიშვნელობა, რომელიც აკმაყოფილებს

(4.3) პირობას თავსებადი იქნება მის შეფასებასთან ̂ -სთან. ამ მნიშვნელობების
სიმრავლე განსაზღვრული როგორც ინტერვალი, უტოლობის ზედა და ქვედა
საზღვრებს შორის, წარმოადგენს  -ს მნიშვნელობისათვის ნდობის ინტერვალს.

შევნიშნოთ, რომ ნდობის ინტერვალის შუაში ძევს თვითონ ̂ -მნიშვნელობა და
მისგან ინტერვალის საზღვრები თანაბარი მანძილებითაა დაშორებული. გარდა
ამისა, ct -ს მნიშვნელობა დამოკიდებულია მნიშვნელოვნების დონის შერჩევაზე და
საზღვრებიც ამ შერჩევაზე იქნება დამოკიდებული. თუ ავიღებთ 5%-იან მნიშვნე-
ლოვნების დონეს, მაშინ მისი შესაბამისი ნდობის ინტერვალი შეესაბამება 95%-იან
ინტერვალს. თუ შერჩეული იქნება 1%-იანი მნიშვნელოვნების დონე. მისი
შესაბამისი ინტერვალი 99% იქნება და ა.შ.

რადგან ct -ის მნიშვნელობა 1%-იანი მნიშვნელოვნების დონისათვის მეტი
იქნება, ვიდრე 5%-იანი მნიშვნელოვნების დონისათვის (თავისუფლების ნებისმიერი
ხარისხის მოცემული მნიშვნელობისავის, ამიტომ 99% ინტერვალი უფრო ფართო
იქნება, ვიდრე 95% ინტერვალი. ნდობის ინტერვალი შესაფასებელი
კოეფიციენტისათვის ჩაიწერება გამოსახულებით:

 ctˆ ~ ̂ `&

მაგალითი. გამოვიყენოთ რეგრესიის განტოლება:

iiii IPCY 288.1354.09075192.102ˆ 

(20.53)  (0.0727)    (0.543) - სტანდარტული გადახრების მნიშნელობები
t = -4;42     4;88    2;37 , t - სტატისტიკის მნიშვნელობები
n = 33 579.02 R

მონაცემების მიხედვით P მაჩვენებლისათვის p̂ =0.3547; ( p̂ `= 0.0727;
თავისუფლების ხარისხი DF =29; ct =1;699 (ცხრილის მიხედვით 10% -იანი ნდობის
ინტერვალი იქნება:

p̂ =0.35471.699*0.727=0.35470.1235
ე.ი. კოეფიციენტის ჭეშმარიტი მნიშვნელობა მოთავსებულია 0.2312-სა და 0.4782-ს
შორის.

ნდობის ინტერვალების გამოყენება ეკონომეტრიკაში მეტად მნიშვნელოვანია
პროგნიზირებისას.

4.4. ცალმხრივი და ორმხრივი t ტესტის გამოყენება

t ტესტთან მუშაობა მოიცავს შემდეგ ეტაპებს:
1. ნულოვანი და ალტერნატიული ჰიპოთეზების ჩამოყალიბება;
2. მნიშვნელოვნების დონეებისა და შესაბამისი t -ს კრიტიკული მნიშვნელობის
შერჩევა;
3. ეკონომეტრიკის პროგრამული უზრუნველყოფის გამოყენებით რეგრესიის
განტოლებასა და t -ს შეფასებული მნიშვნელობების ჩაწერა;
4. გამოთვლების შედეგად მიღებული t -ს მნიშვნელობის შედარება t -ს კრიტიკულ
მნიშვნელობასთან და ჰიპოთეზის მიღება ან უარყოფა.
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ცალმხრივი t - ტესტის გამოყენება იმითაა განსაზღვრული, რომ რეგრესიის
კოეფიციენტს აქვს წინასწარ, თეორიით განსაზღვრული ნიშანი. თუ ველოდებით,
რომ კოეფიციენტის ნიშანი დადებითია და მივიღეთ უარყოფითი ნიშანი კოეფი-
ციენტისათვის, ბუნებრივია, ეს ნიშნავს შემდეგს: უარვყოთ, რომ ჭეშმარიტია
კოეფიციენტის უარყოფითი ნიშანი. მეორეს მხრივ, თუ ჩვენ ველით, რომ კოეფი-
ციენტს ექნება დადებითი ნიშანი და მივიღეთ, რომ მას უნდა ჰქონდეს უარყოფითი
ნიშანი, ეს შემთხვევა ბადებს დამატებით მოსაზრებებს. მაგრამ თუ შეფასებული
კოეფიციენტი დადებითი ნიშნის მატარებელია და მისი მნიშვნელობა ნულთან
ახლოსაა, მაშინ ცალხრივი t ტესტი გამოიყენება იმისათვის, რომ განვსაზღვროთ
რამდენად ახლოსაა ეს კოეფიციენტი ნულთან.

ორმხრივი t - ტესტი გამოიყენება მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როდესაც
შეფასებული კოეფიციენტის მნიშვნელობა მნიშვნელოვნად განსხვავდება
თეორიულისაგან. აქ განიხილება ორი შემთხვევა:

1. შეფასებული კოეფიციენტი მნიშვნელოვნად განსხვავდება ნულისაგან.
ამ შემთხვევაში მოწმდება ჰიპოთეზა:
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0:0
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2. შეფასებული კოეფიციენტი მნიშვნელოვნად განსხვავდება არანულოვანი
მნიშვნელობისაგან.

̂ კოეფიციენტის ორმხრივი ტესტირების აუცილებლობა წამოიჭრება იმ
შემთხვევაში, როდესაც იბადება კითხვა: როგორი იქნება შესაფასებელი
კოეფიცენტის ნიშანი, დადებითი თუ უარყოფითი. მაგალითად, განხილული
ამოცანისათვის ̂ -ს კოეფიციენტის ნიშნის დასადგენად შეიძლება შემოწმდეს
ჰიპოთეზა ისევე, როგორც პუნქტი 1-ითაა გათვალისწინებული.

ორმხრივი ტესტი გულისხმობს ჰიპოთეზის უარყოფის განხილვას ორ სხვა
და სხვა არეში - დადებითსა და უარყოფითში, რომელიც შეესაბამება მოსალოდნელ
ზონებს.

რეზიუმე

1.ჰიპოთეზის ტესტირება საშუალებას გვაძლევს გენერალური ერთობლიობიდან
შერჩევის გზით შევამოწმოთ ეკონომიკური თეორიის ბაზაზე აგებული რეგრესიის
განტოლების კოეფიციენტების მიმართ მოსაზრება მათი ჭეშმარიტების შესახებ.
ტესტირება მოიცავს ოთხ ძირითად ეტაპს:
ა/ ნულოვანი და ალტერნატიული ჰიპოთეზების ჩამოყალიბება;
ბ/ მნიშვნელოვნების დონეებისა და შესაბამისი t -ს კრიტიკული მნიშვნელობის
შერჩევა;
გ/ რეგრესიის განტოლებასა და t -ს შეფასებული მნიშვნელობების ჩაწერა;
დ/ t -ს მნიშვნელობის შედარება t -ს კრიტიკულ მნიშვნელობასთან და ჰიპოთეზის
მიღება ან უარყოფა.
2. ჰიპოთეზების შემოწმებისას ადგილი აქვს ორი ტიპის შეცდომას:
ა/ პირველი ტიპის შეცდომა უარყოფს ნულოვან ჰიპოთეზას, როდესაც ის ჭეშმა-
რიტია;
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ბ/ მეორე ტიპის შეცდომა: არ უარყოფს ნულოვან ჰიპოთეზას, როდესაც ის მცდარია.
3. t -ტესტის გამოყენებით ვაფასებთ რეგრესიის განტოლების კოეფიციენტებს,
რისთვისაც გამოთვლილ t -ს მნიშვნელობას შევადარებთ თავისუფლების ხარისხისა
და მნიშვნელოვნების დონის მიხედვით ცხრილიდან აღებულ t - ის მნიშვნელობას
და ვიღებთ შესაბამის გადაწყვეტილებას: უარვყოფთ ნულოვან ჰიპოთეზას, თუ

ctt || და ალტერნატიულ ჰიპოთეზას, თუ t -ს ნიშანი იგივეა, რაც
გათვალისწინებულია ალტერნატიული ჰიპოთეზით.

დამოუკიდებელი სამუშაო

4.1. ჩამოაყალიბეთ ნებისმიერი ამოცანა და ააგეთ მისი შესაბამისი რეგრესიის
მოდელი. შეამოწმეთ ნულოვნი და ალტერნატიული ჰიპოთეზა ამ მოდელის
კოეფიციენტებისათვის .
4.2. რა უფრო მნიშვნელოვანია: პირველი რიგის შეცდომის შენარჩუნება შედარებით
დაბალ დონეზე, თუ მეორე რიგის შეცდომის შენარჩუნება დაბალ დონეზე?
4.3. რა უფრო მნიშვნელოვანია მეორე რიგის შეცდომის შენარჩუნება შედარებით
დაბალ დონეზე, თუ პირველი რიგის შეცდომის შენარჩუნება დაბალ დონეზე?
4.4. განიხილეთ ჰიპოთეზა: ჟურნალებში სტატიების დასათაურება მოკლე
სტატიებისათვის უფრო გრძელია, ვიდრე გრძელი სტატიებისათვის? შეამოწმეთ ეს
ჰიპოთეზა. აიღეთ ნებისმიერი ჟურნალის რამდენიმე ნომერი და შეადგინეთ
სტატიების ჩამონათვალი.

შემოიტანეთ აღნიშვნები:
X - სტატიების ფურცლების რაოდენობა;
Y - სტატიის სათაურში სიტყვების რაოდენობა .

თუ სიტყვა იწერება დეფისით, დააფიქსირეთ როგორც ერთი სიტყვა.
ააგეთ შესაბამისი გრაფიკი, შეარჩიეთ წრფე

  XY 10

შეაფასეთ მოდელის პარამეტრები უმცირეს კვადრატთა მეთოდის გამოყენებით;
შეამოწმეთ მოდელი ადექვატურობაზე; შეამოწმეთ ჰიპოთეზა
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ალტერნატივის საწინააღმდეგოდ t კრიტერიუმის გამოყენებთ. გააკეთეთ
შესაბამისი დასკვნები.
4.5. 36 სტუდენტს შემოწმება ჩაუტარეს მათი გონებრივი მონაცემების შემოწმების
მიზნით. მონაცემები მოცემულია ცხრილით.
თქვენი აზრით, მიზანშეწონილია თუ არა სასწავლო კურსებზე მათ მისაღებად
ტესტის ჩატარება? თუ მიზანშეწონილია, როგორ განსაზღვრავდით გამსვლელ
ქულას.

გამოიყენეთ პირველი და მეორე რიგის შეცდომებს შორის კომპრომისი
გამსვლელი ბალის დასადგენად.
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#
ტესტი
რების
ბალი

სწავლე
ბის

შედეგი
#

ტესტი
რების
ბალი

სწავლების შედეგი

1 30 ვერ
გავიდა

20 51
ვერ გავიდა

2 29 გავიდა 21 45 ვერ გავიდა
3 33 ვერ

გავიდა
22 22 ვერ გავიდა

4 62 გავიდა 23 30 გავიდა
5 59 ვერ

გავიდა
24 40 გავიდა

6 63 გავიდა 25 26 ვერ გავიდა
7 80 გავიდა 26 9 ვერ გავიდა
8 32 ვერ

გავიდა
27 36 გავიდა

9 60 გავიდა 28 61 გავიდა
10 76 გავიდა 29 79 გავიდა
11 13 ვერ

გავიდა
30 57 ვერ გავიდა

12 41 ვერ
გავიდა

31 46 გავიდა

13 26 32 70 ვერ გავიდა

14 51 გავიდა 33 43 გავიდა
15 45 ვერ

გავიდა
34 31 გავიდა

16 22 გავიდა 35 68 გავიდა
17 30 გავიდა 36 62 გავიდა
18 40 ვერ

გავიდა
37 41 ვერ გავიდა

19 26 გავიდა 38 35 ვერ გავიდა

თავი 5. მოდელის სპეციფიკაცია

ეკონომიკური მოდელის აგება მოიცავს მოდელში შემავალი თანაფარდო-
ბების სპეციფიკაციასაც. თითოეულ მათგანში შემავალი ცვლადების შერჩევას,
მათემატიკური ფუნქციის განსაზღვრას. თუ უკვე განსაზღვრულია ის ცვლადები,
რომლებიც რეგრესიის განტოლებაში შევლენ, მაშინ ჩვენი ამოცანა შემოისაზღვრება
მხოლოდ რეგრესიის განტოლების კოეფიციენტების შეფასებით, მათთვის ნდობის
ინტერვალის დადგენით და სხვა შეფასებებით. პრაქტიკაში თითქმის არასდროს არ
ვართ დარწმუნებულები, რომ რეგრესიის განტოლება ზუსტადაა წარმოდგენილი.
ეკონომიკური თეორია თუმცა მიმართულებას აძლევს, მაგრამ შესაძლებელია,
რეგრესიის განტოლებაში შევიყვანოთ ცვლადები, რომლებიც შეიძლებოდა არ შეგვე-
ყვანა და პირიქით, არ შეგვეყვანა ის ცვლადები, რომელთა ჩართვა განტოლებაში
აუცილებელი იქნებოდა.
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რეგრესიის კოეფიციენტების შეფასებაც მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული
მოდელის ზუსტ სპეციფიკაციაზე, ამიტომ ცვლადების სპეციფიკაციასთან
დაკავშირებით შეიძლება აღვნიშნოთ შემდეგი:
1. თუ რეგრესიის მოდელში გამოტოვებულია ცვლადი, რომელიც მოდელში უნდა
შედიოდეს, მაშინ რეგრესიის კოეფიციენტების შეფასება გადაადგილებადია.
კოეფიციენტის სტანდარტული შეცდომები და შესაბამისი ტესტები საერთოდ
არაკორექტულია;
2. თუ რეგრესიის მოდელში შესულია ცვლადი, რომელიც მოდელისათვის გაუმარ-
თლებელია, მაშინ რეგრესიის კოეფიციენტების შეფასება გადაუადგილებადია,
თუმცა არაეფექტურია. სტანდარტული შეცდომები საერთოდ კორექტიულია, მაგრამ
შეფასების არაეფექტურობის გამო თავისი მნიშვნელობები შედარებით დიდია;
3. თუ ცვლადის გაზომვა შეუძლებელია (ეს შეეხება ცვლადებს, რომლებითაც უნდა
გამოისახოს სოციალურ-ეკონომიკური მდგომარეობა ან განათლების დონე ან მათი
გაზომვა შეიძლება, მაგრამ შედეგის მიღება დიდ დროსა და ენერგიის ხარჯვასთან
არის დაკავშირებული და პრაქტიკულად, ასეთი ცვლადების მოდელში შეყვანაზე
უარს ვამბობთ, მაშინ მიზანშეწონილია, ასეთი ცვლადების ჩანაცვლება სხვა ცვლა-
დებით რათა მათი გავლენა მოდელზე მთლიანად არ გამოირიცხოს. მაგალითად,
სოციალურ-ეკონომიკური მდგომარეობის მაჩვენებლად შეიძლება გამოვიყენოთ
შემოსავლის მაჩვენებელი, ხოლო განათლების დონის მაჩვენებლად - მასწავლებ-
ლებისა და თანამშრომლების საერთო რიცხოვნება სტუდენტების რიცხოვნებასთან
შედარებით ან ერთ სტუდენტზე გაწეული დანახარჯი. ჩამმნაცვლებელი ცვლადის
მოძებნას ორი მიზეზი აქვს: ერთი ის, რომ მნიშვნელოვანი ცვლადის იგნორირებას
არ ვაკეთებთ; მეორეც - ჩამმნაცვლებელი ცვლადის მიხედვით შეიძლება ირიბი
ინფორმაცია მაინც მივიღოთ ჩანაცვლებული ცვლადის შესახებ.
4. ხანდახან, ცვლადის ჩანაცვლებისას ადგილი აქვს შეცდომას. ეს იმ შემთხვევაშია
მოსალოდნელი, როდესაც ვთვლით, რომ მაგალითად, ცვლადი X დამოკიდე-
ბულია P ცვლადზე მაშინ, როდესაც X დამოკიდებულია q ცვლადზე. თუ P
და q ცვლადებს შორის კორელაცია დაბალია შედეგი შეიძლება უარესი მივიღოთ,

ხოლო იმ შემთხვევაში, თუ კორელაცია ამ ცვლადებს შორის მაღალი იქნება 2R
სასურველ დონესთან ახლოსაა და ჩვენ ვერც ვიგრძნობთ, რომ მიღებული თანაფარ-
დობა ჭეშმარიტი არ იქნება.

ვიდრე რეგრესიის განტოლების შეფასებას დავიწყებთ, უნდა დავწმუნდეთ,
რომ განტოლება სავსებით განსაზღვრულია. ეკონომეტიკული განტოლების სპეცი-
ფიკაცია სამ ეტაპს მოიცავს:
 დამოუკიდებელი ცვლადების შერჩევა;
 ფუნქციონალური ფორმის კორექტირება;
 სტოქასტური (შემთხვევითი) წევრის კორექტირება.

დამოუკიდებელი ცვლადების შერჩევისას ჩვენი გადასაწყვეტია, თუ რომელი
ცვლადი უნდა შევიყვანოთ რეგრესიის განტოლებაში, რაც ერთდროულად, ეკონო-
მეტრიკის სუსტ და ძლიერ მხარესაც წარმოადგენს. მისი სიძლიერე იმაში გამოიხა-
ტება, რომ ცვლადების შერჩევის შემდეგ შეგვიძლია განტოლების ჩაწერა, ხოლო
სუსტი მხარე - ცვლადების შერჩევისას შეიძლება მოგვიწიოს მრავალი სხვა და სხვა
სპეციფიკაციის შემოწმება, ვიდრე იმ ცვლადების ერთობლიობას შევარჩევთ, რომე-
ლიც საკვლევი ამოცანისათვისაა მისაღები.

პირველი განხილვისას განტოლებაში შეგვყავს ის ცვლადები, რომელთა
არსებობა განტოლებაში ეკონომიკური თეორითაა განსაზღვრული. ამ შემთხვევაში
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სადავო თითქოს არაფერია, მაგრამ თუ თეორია ვერ ადასტურებს ან ნაკლებ
მოსალოდნელობას იჩენს ცვლადისადმი, მაშინ აუცილებლად გვექმნება პრობლემა
განტოლებაში შესაყვანი ცვლადების მიმართ. გარდა ამისა, აუცილებლად
წამოიჭრება შერჩეულ მოდელებში საკითხი პარამეტრების შეფასების შესახებ,
კერძოდ:
1. შესაფასებელ მოდელში გამორჩენილია (გამოტოვებულია) დამოუკიდებლი ცვლა-
დები, რომლებიც ჭეშმარიტ მოდელში არიან;
2. შესაფასებელ მოდელში შეყვანილი დამოუკიდებელი ცვლადები ჭეშმარიტი
მოდელისათვის არსებით (მნიშვნელოვან) ცვლადებს არ წარმოადგენენ.

5.1. სტატისტიკური შეცდომების წყაროები

როგრც ცნობილია, ემპირიული სამუშაო მოიცავს გაზომვის, შერჩევის და
მოდელის სპეციფიკაციის შეცდომებს. ეს შეცდომები განვიხილოთ კონკრეტული
მაგალითის მიხედვით.

ვთქვათ, სამომხმარებლო ფუნქციაში გამოსათვლელია რეგრესიის
განტოლების პარამეტრები. მონაცემები, რომლებიც ახასიათებენ მოხმარებასა და
შემოსავალს უშუალო გაზომვებით არ მიიღება. ძირითადად, მათი მიღება გაანგა-
რიშებების გზით ხდება იმ მონაცემების საფუძველზე, რომლებიც ასახულია საგა-
დასახადო საბუთებში გარკვეული პროცედურის გამოყენებით. ბუნებრივია, გაან-
გარიშების მეთოდიც და საწყისი მონაცემებიც შესაძლებელია შეცდომებს მოიცავ-
დენ, თუ სავარაუდოდ, სამომხმარებლო ფუნქციაში

dbYaC 
გამოსათვლელია რეგრესიის განტოლების პარამეტრები, მაშინ ეს გამოსახულება
უნდა შემოწმდეს dbYaC  და  zYd  ტიპის მონაცემებზე, სადაც x და z

უცნობი სიდიდეებია, რომლებიც წლიდან წლამდე გარკვეულ ცვლილებებს
განიცდიან. ბუნებრივია, როდესაც საქმე გვაქვს ასეთი ტიპის ინფორმაციასთან,
ადვილი გასაგებია, რომ სტატისტიკური მეთოდები a და b პარამეტრების
არასრულყოფილ შეფასებას იძლევიან.

ნებისმიერი ეკონომისტისათვის ცხადია, რომ სამომხმარებლო ფუნქცია არა
მარტო dY -ს გავლენას განიცდის, არამედ მასზე მოქმედებს უამრავი ფაქტორი და
თუნდაც ისეთი მაჩვენებლები, როგორიცაა: მომხმარებელთა გემოვნება,
საპროცენტო განაკვეთები, ფასთა სხვაობები რეგიონების მიხედვით, შემოსავლების
განაწილების ხასიათი, მოსახლეობის ასაკობრივი სტრუქტურა, მომხმარებელთა
შემოსავლების ცვლილებები და სხვა, რომელთა გავლენა მოდელში
გათვალისწინებული არ იქნება, მაგრამ იმ შემთხვევაში, თუ მოდელში ჩავრთავთ
ყველა მაჩვენებელს, მაშინ დამოკიდებულების ჭეშმარიტი სახე საკმაოდ რთული
იქნება, ვიდრე იმ შემთხვევაში, თუ მოდელში შევიყვანთ მხოლოდ dY მაჩვენებელს.

უნდა შევნიშნოთ, რომ, რადგან არსებობს შესაძლო ალტერნატივების
სიმრავლე, მაღალი საიმედობით შეიძლება ვთქვათ, რომ ჰიპოთეზები, რომელთა
შემოწმებასაც ვატარებთ, აუცილებლად შეიცავენ სპეციფიკაციის გარკვეულ
შეცდომებს.
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5.2. გამოტოვებული ცვლადები

ვთქვათ, რეგრესიის მოდელის აგებისას არსებითი, დამოუკიდებელი
ცვლადის შეყვანა დაგვავიწყდა ან არსებითი ცვლადის შესახებ მონაცემები არ
გაგვაჩნია. ორივე შემთხვევაში საქმე გვაქვს გამოტოვებული ცვლადის
შემთხვევასთან. შედეგში, შეფასებული რეგრესიის განტოლება საეჭვო ხდება. ეს
მდგომარეობა აღინიშნება როგორც სპეციფიკაციის გადაადგილება. განტოლება,
რომელიც შეიცავს ერთზე მეტ დამოუკიდებელ ცვლადს, k კოეფიციენტი
წარმოადგენს დამოკიდებული Y ცვლადის ცვლილებას, რომელიც გამოწვეულია
დამოუკიდებელი ცვლადის ერთი ერთეულით გაზრდისას, როდესაც განტოლების
დანარჩენი დამოუკიდებელი ცვლადები მუდმივ დონეზე არიან დაფიქსირებულნი.

ვთქვათ, რეგრესიის განტოლების ჭეშმარიტი მოდელია

iiii XXY   22110 (5.1)
სადაც,
 - შემხვევითი წევრია და ვთქვათ, წინასწარი განზრახვის გარეშე გამოგვრჩა
მნიშვნელოვანი (არსებითი) წევრი - დამოუკიდებელი ცვლადი ან ამ ცვლადის
შესახებ ვერ მივიღეთ ინფორმაცია მონაცემების სახით და ნაცვლად ჭეშმარიტი
განტოლებისა, გვაქვს განტოლება

სადაც ,
)( 22

*
iiXf  

შემთხვევითი წევრი *
i არ არის დამოკიდებული iX 1 -ზე, ვიდრე iX 1 და iX 2

ცვლადები კორელირებულნი არ არიან და დამოუკიდებული ცვლადიც შემთხვე-
ვით წევრზე არ არის დამოკიდებული, ვიდრე გამოტოვებული ცვლადი კორელირე-
ბული არ არის განტოლებაში შემავალ ყველა დამოუკიდებელ ცვლადთან.

ეს კი იმის მაჩვენებელია, რომ უმცირეს კვადრატთა მეთოდით შეფასებული
რეგრესიის კოეფიციენტები არ აკმაყყოფილებენ გადაუადგილებადობის ან
ვარიაციის მინიმუმის პირობას ან ორივეს ერთად.

ზოგადად, რეგრესიის მოდელისათვის ორი დამოუკიდებელი ცვლადით 1
კოეფიციენტის მოსალოდნელი მნიშვენლობა, როდესაც არსებითი ცვლადი - 2X
გამოტოვებულია, ტოლია

)(*)ˆ( 12211 rfE   (5.2) ,
რომლის მიხედვითაც კოეფიციენტის მოსალოდნელი მნიშვნელობა ტოლია მის
ჭეშმარიტ მნიშვნელობას დამატებული გამოტოვებული ცვლადის კოეფიციენტის
ჭეშმარიტი მნიშვენლობა გამრავლებული განტოლებაში შეყვანილი ცვლადისა და
გამოტოვებული ცვლადის კორელაციის კოეფიციენტზე:

ფუნქცია   2
1

2
21212 /)( XXrrf

სადაც:
)(

)(

222

111

XXx

XXx

i

i





ჩვენს მიერ ჩატარებული ანალიზის ილუსტრაციისათვის განვიხილოთ
მაგალითი.

*
110 iii XY  
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ვთქვათ, ქვეყნაში ინდივიდის შემოსავალი განისაზღვრება სწავლის ხანგრ-
ძლივობით - S , ინტელექტის ინდექსით – IQ და იყბლიანობით - u. ძირითად შემო-
სავალს, რომელიც შეადგენს 10000 ერთეულს, ემატება 1500 ერთეული სწავლის
თითოეული წლის მიხედვით 10 წლის ზევით და 250 ერთეული თითოეული IQ
ბალზე 85 ბალის ზემოთ. გარდა ამისა, არსებობს იღბლიანობის ფაქტორი - u.

20 ინდივიდისათვის მონაცემები მოცემულია ცხრილით 5.1. თუმცა S და IQ
მნიშვნელობები შემთხვევით ხასიათს ატარებენ, ისინი დადებითად კორელირებუ-
ლნი არიან, რაც მრავალ ქვეყანაშიც შეიმჩნევა.

ჩავწეროთ რეგრესიის განტოლება მიღებული მონაცემების მიხედვით:
Y=f(S,IQ,u)

და შედეგი შევაფასოთ STATA -ს პროგრამული უზრუნველყოფის გამოყენებით.

ცხრილი 5.1

# S IQ Y u
1 10 95 13880 1380
2 10 100 15310 1560
3 10 100 10470 -3280
4 11 105 17280 780
5 11 85 12480 980
6 11 115 18660 -340
7 11 95 14720 720
8 12 100 19390 2460
9 12 100 15510 -1240
10 12 110 19590 340
11 13 90 15770 20
12 13 120 22790 -460
13 14 110 20910 -1340
14 14 95 16720 -1780
15 15 105 23200 700
16 16 110 24690 -560
17 16 100 23130 380
18 17 125 34940 4440
19 18 105 27780 780
20 19 105 30380 1880

reg  Y  S  IQ  u

Source |       SS       df       MS                           Number of obs =      20
---------+------------------------------ F(  3,    16) =       .

Model |   735079400     3   245026467 Prob > F      =  0.0000
Residual |  1.1921e-07    16  7.4506e-09               R-squared     =  1.0000
---------+------------------------------ Adj R-squared =  1.0000

Total |   735079400    19  38688389.5 Root MSE      =  8.6e-05

------------------------------------------------------------------------------
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Y |      Coef.   Std. Err.       t     P>|t|       [95% Conf. Interval]
---------+--------------------------------------------------------------------

S |     1500    7.87e-06          .   0.000           1500        1500
IQ |      250    2.19e-06          .   0.000            250         250
u |          1     1.24e-08          .    0.000              1           1

_cons -26250    .000216               0.000 -26250 -26250
------------------------------------------------------------------------------

მივიღეთ რეგრესიის განტოლება და მისი შეფასება:

Y= -26250 + 1500S + 250IQ +u
კოეფიციენტების სტანდარტული გადახრების მნიშვნელობებია:

7.87e-06     2.19e-06       1.24e-08
თითოული კოეფიციენტისათვის t- სტატისტიკის მნიშვნელობებია:

t 0.000         0.000          0.000
95%-იანი ნდობის ინტერვალებია:
S : 1500        1500
IQ:  250          250
u:      1             1

: -26250 -26250
დეტერმინაციის კოეფიციენტი 2R =  1;000
კორექტირებული დეტერმინაციის კოეფიციენტი 2R =  1.00
დაკვირვებების რიცხოვნება: 20
თავისუფლების ხარისხი:3
F(3; 16) = 0.000

იმ შემთხვევაში, როდესაც ამოცანის კვლევისას შესაძლებელია არ იყოს
გათვალისწინებული ინტელექტის IQ -ს გავლენა შემოსავალზე , მაშინ შეფასდება
რეგრესიის განტოლება Y= f(S).

კვლავ გამოვიყენოთ Stata -ს პროგრამა რეგრესიის განტოლების შესაფასებ-
ლად, მივიღებთ:

. reg  Y  S

Source |       SS       df       MS Number of obs = 20
---------+------------------------------ F(  1,    18) =   64.22

Model |   574153814     1   574153814        Prob > F      =  0.0000
Residual |   160925586    18  8940310.33 R-squared =  0.7811
---------+------------------------------ Adj R-squared =  0.7689

Total |   735079400    19  38688389.5      Root MSE      =  2990.0

------------------------------------------------------------------------------
Y |      Coef.           Std. Err.       t     P>|t|       [95% Conf. Interval]

---------+-------------------------------------------------------------------- ---------
S |   1984.768       247.6692      8.014   0.000       1464.435    2505.102

_cons | -6418.182   3349.034 -1.916   0.071 -13454.24    617.8765
------------------------------------------------------------------------------ ------------
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მივიღეთ რეგრესიის განტოლების შეფასება:

Y= -6418.182 + 1984.768S
კოეფიციენტების სტანდარტული გადახრების მნიშვნელობებია:
3349.034           247.6692
თითოული კოეფიციენტისათვის t სტატისტიკის მნიშვნელობებია:
-1.916             8.014
95%-იანი ნდობის ინტერვალებია:
S : 1500        1500
IQ:  250          250
u:      1             1

: -26250 -26250
დეტერმინაციის კოეფიციენტი 2R =  0;7811
კორექტირებული დეტერმინაციის კოეფიციენტი 2R =  0;7689
დაკვირვებების რიცხოვნება: 20
თავისუფლების ხარისხი: 1
F(1; 18) = 64.22

თუ განტოლებას განვიხილავთ დამოუკიდებელი ცვლადებით S და IQ
და შევაფასებდით რეგრესიის განტოლებას Y=f(S; IQ), კვლავ გამოვიყენებთ
Stata-ს რეგრესიის განტოლების შესაფასებლად, მივიღებთ:
reg  Y  S  IQ

Source |       SS       df       MS                           Number of obs =      20
---------+------------------------------ F(  2,    17) =  119.99

Model | 686450081     2   343225041                 Prob > F      =  0.0000
Residual |  48629319.0    17  2860548.18               R-squared     =  0.9338
---------+------------------------------ Adj R-squared =  0.9261
------------------------------------------------------------------------------

Y |      Coef. Std. Err.       t     P>|t|       [95% Conf. Interval]
---------+--------------------------------------------------------------------

S |   1640.033 150.5115     10.896   0.000       1322.481    1957.584
IQ |   267.9744   42.76961      6.266   0.000       177.7384    358.2104

_cons | -29585.79  4154.652 -7.121   0.000 -38351.34 -20820.24
------------------------------------------------------------------------------
შეფასებული განტოლებაა:

Y= -29585.79   + 1640.033   S +267.9744IQ
კოეფიციენტების სტანდარტული გადახრების მნიშვნელობებია:
4154.652     150.5115             42.76961
თითოული კოეფიციენტისათვის t სტატისტიკის მნიშვნელობებია:

-7.121            10.896                  6.266
95%-იანი ნდობის ინტერვალებია:
S : 1322.481    1957.584
IQ: 177.7384    358.2104
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: -38351.34 -20820.24
დეტერმინაციის კოეფიციენტი 2R =  0;9338
კორექტირებული დეტერმინაციის კოეფიციენტი 2R =  0;9261
დაკვირვებების რიცხოვნება: 20
თავისუფლების ხარისხი: 2
F(2; 17) = 119.99

თუ კიდევ განვიხილავთ მცდარ სპეციფიკაციას და ამჯერად გამოტოვებული
ცვლადის როლში თუ გამოვა ცვლადი – S, მაშინ შესაფასებელი რეგრესიის განტო-
ლებას ექნება სახე: Y=f(IQ) და Stata -ს გამოყენების შემდეგ მივიღებთ შედეგებს:
. reg  Y    IQ

Source |       SS       df       MS                         Number of obs =      20
---------+------------------------------ F(  1,    18) =   16.08

Model |   346812986     1   346812986               Prob > F      =  0.0008
Residual |   388266414    18  21570356.3            R-squared     =  0.4718
---------+------------------------------ Adj R-squared =  0.4425

Total |   735079400    19  38688389.5             Root MSE      =  4644.4

------------------------------------------------------------------------------
Y |      Coef.   Std. Err.       t     P>|t|       [95% Conf. Interval]

---------+--------------------------------------------------------------------
IQ |    438.338       109.3176      4.010   0.001       208.6702    668.0057

_cons | -25487.98   11361.93 -2.243   0.038 -49358.51 -1617.444
------------------------------------------------------------------------------
შეფასებული განტოლებაა:

Y= -25487.98 +438.338 IQ

კოეფიციენტების სტანდარტული გადახრების მნიშვნელობებია:
11361.93     109.3176
თითოული კოეფიციენტისათვის t სტატისტიკის მნიშვნელობებია:

-2.243          4.010
95%-იანი ნდობის ინტერვალებია:
IQ: 208.6702    668.0057

: -49358.51 -1617.444
დეტერმინაციის კოეფიციენტი 2R =  0;4718
კორექტირებული დეტერმინაციის კოეფიციენტი 2R = 0;4425
დაკვირვებების რიცხოვნება: 20
თავისუფლების ხარისხი: 2
F(2; 17) = 16.08

ცხადია, რომ მიღებული რეგრესიის განტოლება ისევე, როგორც ჭეშმარიტი
სპეციფიკაციით მიღებული რეგრესიის განტოლება Y=f(S; IQ: u)^ დამოკიდებუ-
ლია შერჩევაში შემთხვევითი წევრის ფაქტობრივ მნიშვნელობებზე. ბუნებრივია,
მცდარი და ჭეშმარიტი სპეციფიკაციის შემთხვევებში დამოუკიდებელ ცვლადებთან
კოეფიციენტების რხევა თავის საშუალო მნიშვნელობის ირგვლივ, განსხვავებული
იქნება. მაგალითად, S ცვლადთან კოეფიციენტის გაბნევა, რომელიც ჭეშმარიტი
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სპეციფიკაციის შემთხვევაში მისი საშუალო მნიშვნელობის 1500 -ის ირგვლივ ხდება.
მცდარი სპეციფიკაციის შემთხვევაში ამავე ცვლადთან კოეფიციენტის გაბნევა მისი
საშუალო მნიშვნელობის - 1854-ის ირგვლივაა. საერთო ანალიზის ჩასატარებლად
შევადგინოთ ცხრილი 5.2.

ცხრილი 5.2

ცხრილი 5.2.-ში მოცემულია რეგრესიის განტოლებების შეფასების შედეგები
მრავლობითი რეგრესიისათვის, რომელიც ჭეშმარიტ სპეციფიკაციას შეესაბამება და
ორიც - რეგრესიისათვის თითო დამოუკიდებელი ცვლადით, რომლებიც მცდარ
სპეციფიკაციას შეესაბამებიან. იმ შემთხვევაში, როდესაც გამოტოვებულია IQ
ცვლადი, მაშინ S დამოუკიდებელ ცვლადთან კოეფიციენტის გადაადგილების
სიდიდე ტოლი იქნება

450)80,1(*250)var(/);cov(2 SIQS
იმ შემთხვევაში, თუ S ცვლადი არ არის შეყვანილი განტოლებაში, მაშინ IQ ცვლად-
თან კოეფიციენტის გადაადგილების სიდიდე ტოლი იქნება

217)145.0(*1500)var(/);cov(1 IQIQS
განვიხილოთ ზოგადი შემთხვევა. ვთქვათ, მოდელის ჭეშმარიტი სახეა

  nn xxxy .........2211

და 1X ის შესახებ მონაცემები არ გვაქვს, თუმცა შეგვიძლია 1x ცვლადი P
ცვლადით ჩავანაცვლოთ:

PKx 1

დამოუკიდე
ბელი

ცვლადები

მუდმივი
წევრი

S
ცვლად-

თან
კოეფიცი

ენტი^

1

IQ
ცვლადთან
კოეფიციენ
ტი^ 2

დეტერმინა
ციის

კოეფიციენ

ტი ^
2R

S, IQ
(სტანდარტ

ული
გადახრები)

-35864
(5808)

1776
(156)

312
(44)

0.89

S
(სტანდარტ

ული
გადახრები)

3309
(3483)

1213
(258) ----- 0.55

IQ
(სტანდარტ

ული
გადახრები)

13875
(11070)

----- 54
(109)

0.01
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სადაც K და  მუდმივი სიდიდეებია, მაგრამ უცნობები. თუ ავაგებთ რეგრე-
სიის მოდელს

PbxbxbKbaY kk 1221 ..........)(ˆ  ,
მაშინ პარამეტრების შეფასებები და სტანდარტული შეცდომები ისეთივე იქნება
როგორც 1x ცვლადის არსებობის პირობებში. ერთადერთი ნაკლი იმაში მდგომა-
რეობს, რომ 1x თან კოეფიციენტის შეფასება არ გვექნება და ( Kba 1 ) პარამეტრის
მიხედვით  პარამეტრის შეფასებას მივიღებთ, ხოლო 1b ის შეფასების
მიხედვით 1 ის შეფასებას.

კორექტირება გამოტოვებული ცვლადების შემთხვევაში

თეორიაში სპეციფიკაციის პრობლემა შედარებით ადვილად გამოიყურება,
ვიდრე ეს პრაქტიკულად კეთდება. თითქოს მარტივია, შევიყვანოთ განტოლებაში
გამოტოვებული ცვლადი, მაგრამ სამწუხაროდ, სათქმელად ადვილია, ვიდრე
შესასრულებლად, რადგან გამოტოვებული ცვლადით გამოწვეული გადაადგილება
აღმოსაჩენად ძნელია. ჯერ ერთი, მისი მნიშვნელობა შეიძლება მცირეა და მაშინვე
ვერ შევამჩნიოთ. ეს განსაკუთრებით იმ შემთხვევას ეხება, როდესაც მიზეზი არ
გვაქვს ვიფიქროთ გამოტოვებული ცვლადის შესახებ. ამაზე დაფიქრება გვიწევს იმ
შემთხვევებში, როდესაც შეფასებული კოეფიციენტის მნიშვნელობა მოსალოდნელი-
საგან მნიშვნელოვნად განსხვავდება. საერთოდ, მოდელის აგებისას მის საფუძველს
ჩვენ თვითონ ვქმნით და ჩვენვე ვადგენთ:
- რომელი ცვლადები უნდა შევიყვანოთ მოდელში?
- როგორი ნიშნებია მოსალოდნელი ცვლადების კოეფიციენტებთან?
- გვაქვს თუ არა კოეფიციენტების მნიშვნელობებისათვის მოსალოდნელი
ინტერვალი?
- გვაქვს თუ არა (ცნობილია თუ არა) მოდელში შესაყვანი არსებითი ცვლადები
და სხვა.

თუ განტოლების შეფასებისას მოულოდნელი შედეგი მიგიყვანთ იმ მოსაზრე-
ბამდე, რომ განტოლებაში გამოტოვებულია მნიშვნელოვანი ცვლადი და გადავწყ-
ვეტთ ცვლადის შეყვანას განტოლებაში. ამ შემთხვევაში, მიზანშეწონილია კოეფიცი-
ენტების მოსალოდნელი გადაადგილების მიმართ ანალიზის ჩატარება, თუ მოსა-
ლოდნელი გადაადგილების ნიშანი იგივეა, რაც ჩვენთვის მოულოდნელი შედეგისა.

5..3. განტოლებისათვის მიუღებელი ცვლადები

რა მოხდება, თუ რეგრესიის განტოლებაში შევიყვანთ ცვლადს, რომელიც მას
არ ეკუთვნის ანუ ”განტოლებაში მას არაფერი ესაქმება”, თუ ჭეშმარიტი რეგრესიის
მოდელის სპეცფიკაციაა:

iii XY   110 ,
მაგრამ გაუთვალისწინებელი მიზეზების გამო განტოლებაში შეყვანილია სხვა
ცვლადიც, განტოლებისათვის მიუღებელი ცვლადი iX 2 .

**22110 iiii XXY  
მაშინ, შემთხვეითი წევრი წარმოდგენილი იქნება შემდეგი სახით:
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)( 22
**

iii Xf  
თუ მიუღებელი ცვლადის ჭეშმარიტი კოეფიციენტი ნულის ტოლია, ამ შემთხვევაში
ეს ნიშნავს, რომ კოეფიციენტი გადაუადგილებადია, როდესაც 2 =0;

მიუღებელი ცვლადის ჩართვა განტოლებაში გამოიწვევს შეფასებული კოეფი-
ციენტების ვარიაციების გაზრდას, ხოლო გაზრდილ ვარიაციებს ექნებათ ტენდენცია
დაბლა დასწიონ t - სტატისტიკის შეფასებების მნიშვნელობები. ასევე, მიუღებელ
ცვალადებს გავლენა ექნებათ კორექტირებულ დეტერმინაციის კოეფიციენტზე,
მაგრამ არა 2R -ზე და როგორც წესი, დასწევენ მის მნიშვნელობას. უმცირეს
კვადრატთა მეთოდით მიღებული 1 -ის ვარიაცია იქნება:

 
 2

1112
2

2

1 )(*)1(
)ˆvar(

XXr




მაგრამ, როდესაც 12r =0, მაშინ

 
 2

11

2

1 )(
)ˆvar(

XX




ცხრილი 5.3. -ში მოცემულია გამორჩენილი და მიუღებელი ცვლადების
გავლენა რეგრესიის კოეფიციენტების შეფასებზე.

ცხრილი 5.3.

კოეფიციენტ
ების

შეფასების
ეფექტი

გამოტოვებული
ცვლადი

მიუღებელი
ცვლადი

გადაადგილებ
ადობა

დიახ არა

ვარიაცია აწევა დაწევა

5.4. სპეციფიკაციის ოთხი მნიშვნელოვანი კრიტერიუმი

სპეციფიკაციის კრიტერიუმები იმდენად მნიშვნელოვანია, რომ შეიძლება
რჩევის სახით მიიღოს მკლევარმა ვიდრე ის მუშაობას დაიწყებდეს რეგრესიის გან-
ტოლებში ცვლადის შეყვანასა ან გმოყვანაზე.
1. თეორია: ეხმაურება თუ არა ცვლადი თეორიას;
2. t -ტესტი: არის თუ არა ცვლადების შეფასებული კოეფიციენტების მნიშვნელობები
მოსალოდნელ მნიშვნელობებთან შესაბამისობაში;
3. უმჯობესდება თუ არა განტოლება დამატებითი ცვლადის შეყვანით ან მისი
გამოყვანით განტოლებიდან;
4. გადაადგილებადობა: აქვს თუ არა მნიშვნელოვანი ცვლილება შეფასებული
განტოლების კოეფიციენტებს დამატებითი ცვლადის შეყვანის შემდეგ განტოლებაში.

შესაძლებელია, ოთხივე პუნქტი ერთდროულად არ სრულდებოდეს, რაც
ხშირად ხდება, მაგრამ მათი გათვალისწინება ნამდვილად აუცილებელია რეგრე-
სიის მოდელის დახვეწის მიზნით.
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5.5. ნახტომისებური რეგრესიული ანალიზის პროცედურა

ნახტომისებური რეგრესიული ანალიზის პროცედურა ითვალისწინებს
კომპიუტერული პროგრამის გამოყენებას დამოუკიდებელი ცვლადის შესარჩევად
კონკრეტული განტოლების შეფასებისას.

ეკონომეტრისტების უმრავლესობა ირჩევს სპეციფიკაციის თანიმიმდევრო-
ბით ძიებას, იღებს საწყის განტოლებას და შემდეგ, თანმიმდევრობით გამოყავს
განტოლებიდან ცვლადი ან უმატებს ახალ ცვლადს. ეს პროცედურა შეესაბამება
ძიებას ”დიდი განტოლებიდან პატარასაკენ” მანამ, სანამ არ მიიღება საძიებელი
განტოლება მოცემული ამოცანისათვის. ასეთი მიდგომა ეკონომეტრისტს
საშუალებას აძლევს შეაფასოს განტოლებების საკმაოდ დიდი რაოდენობა .
ასეთი მიდგომა ნაწილობრივ ამახინჯებს ანალიზის შედეგების სტატისტიკურ
საიმედობას ორი მიზეზის გამო:
1. შედეგების სტატისტიკური მნიშვნელოვნება ზედმეტად შეფასებულია, რადგან
წინა რეგრესიის განტოლებების შეფასებები იგნორირებულია;
2. მოსალოდნელობათა მიმდევრობა რეგრესიის სხვა და სხვა განტოლებების
შეფასებების შედეგებს შორის, რასაც ეკონომეტრისტი იყენებდა.

სამწუხაროდ, არ არსებობს კვლევის უნივერსალური მეთოდი, რომელიც
შეიძლება შეთავაზებული უნდა იყვეს, მაგრამ ცხადია ის, რომ ეკონომეტრისტის
ძირითადი დასაყრდენი ამოცანის შინაარსისა, ეკონომიკურ თეორისა,
ეკონომეტრისტის ინტუიციისა და განხილული მეთოდების ერთობლივი ნაზავია.

განვიხილოთ მაგალთი. ვთქვათ, ვიკლევთ სტუდეტთა 25 კაციან ჯგუფს
ეკონომეტრიკის კლასში და მიღებულია ცვლადების შესახებ შემდეგი მონაცემები
(Studemund A.H.):

iGPA - i - -ური სტუდენტის კოლეჯში მიღებული საშუალო შეფასება ოთხსკალი-
ანი სისტემით ;

iHGPA - i -ური სტუდენტის უმაღლესი სკოლის შეფასება ოთხსკალიანი სის-
ტემით;

iVSAT - i -ური სტუდენტის მიერ დაგროვილი ბალური შეფასება მათემატიკაში

ზეპირი ტესტის ჩაბარებისას (
iSAT - iMSAT + iVSAT );

iMSAT - i--ური სტუდენტის მიერ დაგროვილი ბალური შეფასება SAT ტესტის
ჩაბარებისას მათემატიკაში;

iGREK - ფიქტიური ცვლადი: რომელიც 1-ის ტოლია, თუ i -ური სტუდენტი
რომე-ლიმე ორგანიზაციის წევრია. სხვა, დანარჩენ შემთხვევებში 0-ის ტოლია;

iHRS - i - -ური სტუდენტის მიერ კოლეჯში სწავლის პერიოდში დახარჯული
საათების რიცხოვნება;

iPRIV - ფიქტიური ცვლადი: რომელიც 1-ის ტოლია, თუ i -ურმა სტუდენტმა
დაამთავრ კერძო სკოლა. სხვა, დანარჩენ შემთხვევებში 0-ის ტოლია;

iJOCK - ფიქტიური ცვლადი, რომელიც 1-ის ტოლია: თუ i -ური სტუდენტი
ატლეტთა გუნდის წევრია. სხვა, დანარჩენ შემთხვევებში 0-ის ტოლია;

iInEX - i -ური სტუდენტის მიერ კოლეჯში დაგროვილი ყველა კურსის
რიცხოვნების ნატურალური ლოგარითმი;
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მივიღოთ, რომ iGPA დამოკიდებული ცვლადია. ავაგოთ რეგრესიის მოდე-
ლი ისე, რომ მოვიცვათ შემდეგ კითხვებზე პასუხები :
 რომელ დამოუკიდებელ ცვლადს შეარჩევდით?
 როგორია მოსალოდნელი ნიშანი დამოუკიდებელი ცვლადის თითოეულ

კოეფიციენტეთან?
 რამდენად მისაღებია თეორია თითოეული ცვლადის შერჩევისას?
 რომელი ცვლადებია მნიშვნელოვანი?
 რომელი ცვლადები შეიძლება მივიჩნიოთ ნაკლებ მნიშვნელოვანი ცვლადის

როლში;
 შეგიძლიათ თუ არა დაასახელოთ ცვლადი: რომელიც შეიძლება ჩავრთოთ

ანლიზში.
ჩაწეროთ განტოლების მოსალოდნელი სპეციფიაცია. ვთქვათ, ასეთი სახით:

iGPA = f( ?, ?, ?, ?, ?)
ჩვენ გვჯერა, რომ სტუდენტის შეფასება ისეთი მაჩვენებლების ფუნქციაა,

როგორიცაა : შესაძლებლობა, მონდომება, გამოცდილება სასაწვლი კურსების
შერჩევისას. აქედან გამომდინარე, მოდელის სპეციფიკაცია იქნება:

iGPA = f( iHGPA ^ iHRS ^ iInEX `   ~5&3&`

შენიშვნა: ყველასათვის ცნობილია, რომ ტესტის ჩაბარება ერთ-ერთი მნიშვნელო-
ვანი მაჩვენებელია. რამდენად მნიშვნელოვანია კერძო თუ სახელმწიფო სკოლის
დამთავრება ან რომელიმე ორგანიზაციაში გაწევრიანება და სხვა მოითხოვენ
ამოცანის შინაარსიდან ამომდინარე ანალიზს. გარდა ამისა, ჩვენ არ შეგვიძლია
ავტომატურად ვივარავუდოთ, რომ მოცემული ცვლადები ყველა უნდა შევიყვანოთ
მოდელში და ვირჩევთ იმ ცვლადებს, რომლებიც მეტად ახასიათებენ ამოცანის
შინაარს. მაგალითად, ჩვენ ვიცით, კვირაში რამდენ საათს უნდა ხარჯავდეს
სტუდენტი სწავლაზე, ვიცით, რომ კერძო სკოლა შეიძლება იქ იყვეს, სადაც
სახელმწიფო სკოლა არ არის და ვგრძნობთ, რომ ეს ცვლადი ამოცანისათვის
არსებითი არ არის და ა.შ.

თუ ჩვენ შევაფასებთ ქვემოთ ჩაწერილი მოდელის

iiii EXHRSHGPAAPG ln42.006.049.026.0ˆ  (5.4)
სპეციფიკაციას სასწავლო ჯგუფში 25 სტუდენტის გათვალისწინებით, მივიღებთ
შეფასებებს (ფრჩხილებში მოცემულია სტანდარტული გადახრები)

(0;21)          (0;02)        (0;14)
t 2;33              3;00          3;00
n = 25  A=12;3 2R =0;585

ვიდრე ამ სპეციფიკაციას თეორიულ საფუძველს მოვუძებნით, შეიძლება
ასეთი კითხვა დავსვათ: ჩვენი მოლოდინი შეფასებული კოეფიციენტების ნიშნების
მიმართ დაემთხვა და შეიძლება თუ არა ჩავთვალოთ, რომ განტოლების შეფასება
მისაღებია?

მოვსინჯოთ სხვა ვარიანტები იმ ცვლადების ჩართვით, რომლებიც ამოცანის
შინაარსთან ახლოს არიან, კერძოდ:

iiiii SATEXHRSHGPAAPG 00060.0ln44.005.047.092.0ˆ  (5.5.)
(0.22)          (0.02)        (0.14)       (0.00064)

t : 2.12              2.50          3.12          0.93
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n=25      F=9.4 2R =0.583
გამოვიყენოთ სპეციფიკაციის კრიტერიუმები (5.4) და (5.5) განტოლებების

შესადარებლად.
1. t -ტესტი: SAT ცვლადის ნიშანი დადებითია, როგორც მოსალოდნელი იყო, მაგრამ
მისი კოეფიციენტის მნიშვნელობა მცირედ განსხვავდება ნულისაგან;
2. 2R : როგორც მოსალოდნელი იყო მისი მნიშვნელობა SAT ცვლადის დამატებით
განტოლებაში მცირედ შეიცვალა;
3. გადაადგილება (წანაცვლება): განტოლებაში SAT ცვლადის დამატებით დახრის
კოეფიციენტებიდან არც ერთი მნიშვნელოვნად არ შეცვლილა. შეიცვალა მხოლოდ t -
ს მნიშვნელობები, რაც იმითაა გამოწვეული, რომ გაიზარდა სტანდარტული გადახ-
რების მნიშვნელობები SAT ცვლადის შემოტანასთან დაკავშირებით.

ამგვარად, შეიძლება ჩავთვალოთ, რომ SAT ცვლადი არსებითი არ არის
განხილული ამოცანისათვის და მისი ჩართვა მოდელში აუცილებელი არ არის.
არ გამოვრიცხავთ, რომ სხვადასხვა მკვლევარმა განხილული ამოცანისათვის სხვა და
სხვა შედეგი მიიღოს და ამოხსნას სხვა და სხვა ფინალი ჰქონდეს.

რეზიუმე

1. შეფასებული განტოლების კოეფიციენტების წანაცვლების გამომწვევი მიზეზი
განტოლებიდან გამოტოვებული ცვლადია, რადგან ის კორელაციაშია განტოლებაში
შეყვანილ ცვლადებთან;
2. ცვლადის შეყვანა რეგრესის განტოლებაში, რომელიც ამ განტოლებისათვის
არსებითი არ არის, არ გამოიწვევს იმ ცვლადების კოეფიციენტების წანაცვლებას,
რომლებიც განტოლებაშია შეყვანილი, მაგრამ ყოველთვის გამოიწვევს მათი
ვარიაციის მნიშვნელობების გაზრდას და t -ს მნიშვნელობისა და კორექტირებული
დეტერმინაციის კოეფიციენტის დაწევას;
3. განტოლებაში ცვლადის შესაყვანად სასარგებლოა გამოვიყენოთ კრიტერიუმები:
 თეორია;
 t -ტესტი;
 გადაადგილება (წანაცვლება)

4. თეორია და არა სტატისტიკური მაჩვენებლების მორგება წარმოადგენს მნიშვნე-
ლოვან მომენტს საძიებელ განტოლებაში შესაყვანი ცვლადის დასადგენად.

დამოუკიდებლი სამუშაო

5.1. თითოეული სიტუაციისათვის განსაზღვრეთ ნიშანი მოსალოდნელი გადაადგი-
ლების (წანაცვლების) შემთხვევაში,რომელიც გამოწვეულია გამოტოვებული ცვლა-
დის შეყვანით განტოლებაში:
 მუშების მიერ გამომუშავებული ხელფასის შესახებ განტოლებაში ჩართულია

ცვლადი, რომელიც შეესაბამება მუშის გამოცდილებას. რა გავლენა ექნება
გამოტოვებულ ცვლადს მუშის გამოცდილების კოეფიციენტზე, რომელიც
შეესაბამება ასაკს;
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 გვაქვს საწარმოო ფუნქცია თვითმფრინავების გამოშვების შესახებ. რა
გავლენა ექნება დასაქმების კოეფიციენტზე გამოტოვებულ ცვლადს,
რომელიც შეესაბამება საწარმოო კაპიტალს;

 გვაქვს განტოლება ღია კონცერტებზე დასწრების შესახებ. რა გავლენა ექნება
გამოტოვებულ ცვლადს გამოსასვლელი დღის შესაბამისი ფიქტიური
ცვლადის კოეფიციენტზე, რომელიც შეესაბამება მოსალოდნელი ნალექების
ალბათობას კონცერტების დროს;

 გვაქვს განტოლება ატმის ზეთზე მოთხოვნის შესახებ, რომელიც შეიცავს
შემოსავლის შესაბამისს ცვლადს. რა გავლენა ექნება შემოსავლის კოეფი-
ციენტზე გამოტოვებულ ცვლადს, რომელიც შეესაბამება ფასს ატმის ზეთზე.

5.2. ვთქვათ, გაზეთების კომპანიას სურს გახსნას მაღაზია (მას უკვე აქვს 30 მა3ღაზია
გახსნილი) და დაგევალათ შეარჩიოთ შესაბამისი ადგილი ამ ახალი მაღაზიისათვის.
თქვენ ჩაწერეთ ამ ამოცანისათვის რეგრესიის განტოლება და შეაფასეთ იგი
(ფრჩხილებში მოცემულია სტანდარტული გადახრები).

iiiii XXXXY 4321 0.30.1001.01.030ˆ 
(0.02) (0.01) (1.0) (1.0)

სადაც:

iY - i -ურ მაღაზიაში გაზეთის საშუალო დღიური გაყიდვა;

i
X 1 - i -ურ მაღაზიასთან ყოველ საათში გავლილი მანქანების რიცხოვნება;

i
X 2 - i-ურ მაღაზიიდან საშუალო შემოსავალი;

i
X 3 - i-ურ მაღაზიაში დახლების რაოდენობა;

i
X 4 - i -ური მაღაზიის ახლოს პრესტიჟული მაღაზიები;

 ჩამოაყალიბეთ ჰიპოთეზა მოსალოდნელი ნიშნების შესახებ. გამოთვალეთ t-
სტატისტიკა და თითოეული კოეფიციენტისათვის, შეამოწმეთ ტესტი 1%-
იანი მნიშვნელოვნების დონისათვის;

 შეიმჩნევა თუ არა პრობლემა შეფასებულ განტოლებაში:
 რა წინადადება გექნებოდათ, თუ მეორედ შეაფასებდით ჰიპოთეტურ

განტოლებას.
5.3. ფორმულირებულია მაკროეკონომიკური მოდელი

tttt

ttt

GICY

YC



 

სადაც:
C – მოხმარებაა;
I - ინვესტიციებია;
Y- შემოსავალია;
 - შემთხვევითი წევრია;

tG - სახელმწიფო სექტორის მიმდინარე ხარჯებია.
ცვლადები: ინვესტიციები და სახელმწიფო სექტორის მიმდინარე ხარჯები

შეიძლება განვიხილოთ, როგორც ეგზოგენური ცვლადები, რომელთა შესახებ გვაქვს
მონაცემები 25 წლის განმავლობაში და რომელთა მიხედვითაც C -ს მნიშვნელობა
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საშუალოდ Y -ის, 70% I – ის 20% და tG -ის 10% შეადგენდა. დისპერსიებს შორის
შემდეგი დამოკიდებულება:

22
GI  

უმცირეს კვადრატთა მეთოდის გამოყენებით მოხმარების ფუნქციის
შეფასებისას რა მიმართულებით იქნება  , -ს შეფასებათა გადაადგილება?

5.4. რეგრესიის განტოლების შეფასებისას აღმოჩნდა, რომ განტოლებიდან
გამორჩენილია არსებითი ცვლადი, რომელიც დაამატეს განტოლებას. განსაზღვრეთ
ქვემოთ მოცემულ შემთხვევებში გადადგილების ნიშანი:
 შესწავლილია ერთი ჰექტარიდან მარცვლეულის მოსავლის აღება წლების

მიხედვით წლის განმავლობაში წვიმიანი დღეების გათვალისწინებით და
მიღებულია რეგრესიის მოდელი. მოდელში გამორჩენილია წლების მიხედ-
ვით საშუალო ტემპერატურა;

 შესწავლილია ვაშლის წლიური მოხმარება ქვეყანაში და მიღებულია რეგრე-
სიის მოდელი. განტოლებაში არ შედის ფასი ფორთოხალზე;

 რეგრესიის განტოლება გამოსახავს პირველ სემესტრში სტუდენტის
შეფასებას სტუდენტის მიერ სწავლებაზე დახარჯული საათების მიხედვით.
არ არის გათვალისწინებული გამოცდის წინა ღამეს სტუდენტის მიერ ძილში
გატარებული საათები.

5.5. ჩატარებულია ბრაზილიური ყავის წარმოების კვლევა საბაზრო მოთხოვნასთან
დამოკიდებულებაში (ფასი და ბაზრის სხვადასხვა მახასიათებლები), რომელსაც
გავლენა უნდა ჰქონოდა ყავის მოსავალზე.
 რა ნიშანია მოსალოდნელი ფასის გამომსახველი ცვლადის კოეფიციენტთან,

რატომ?
 რომელი ცვლადები იქნებოდა მნიშვნელოვანი განტოლებაში შესაყვანად?
 როგორია განტოლების სპეციფიკაცია?

თავი 6. მოდელის ფუნქციონალური ფორმის შერჩევა

მას შემდეგ, როდესაც რეგერსიის განტოლებაში შემავალ ცვლადებს მიჩენილი
აქვთ მათთვის განკუთვნილი ადგილი ( შერჩეულია და დაფიქსირებულია დამოკი-
დებული და დამოუკიდებელი ცვლადები), შემდეგი ეტაპი განტოლების ფუნქციო-
ნალური ფორმის შერჩევაა. ჩვეულებრივ, თეორიული მიდგომა კარნახობს რეგრე-
სიის ფორმირებისავის აუცილებელი მოდელის ტიპს ვიყენებთ რა ეკონომიკის
პრინციპებს, მათემატიკის გამოყენებით ჩავწერთ საძიებელ დამოკიდებულებას.

6.1. განტოლების მუდმივი წევრი და მისი ინტერპრეტაცია

რეგრესიის განტოლებაში 0 მუდმივი წევრია ან Y ღერძზე მოკვეთილი

მონაკვეთის სიდიდეა ან Y -ის ის მნიშვნელობა, როდესაც ყველა დამოუკიდებელი
ცვლადისა და შემთხვევითი წევრის მნიშვნელობა ნულის ტოლია. ამავე დროს, 0 -ს
მნიშვნელოვანი თეორიული შინაარსიც გააჩნია. განვიხილოთ შემდეგი განტოლება:

iii QC   10
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სადაც:
C – გამოშვებული პროდუქციის ღირებულებაა;
Q – გამოშვებული პროდუქციის რაოდენობაა.

განტოლების წევრი - iQ1 გამოხატავს ღირებულებას, რომელიც
ასოცირებულია პროდუქციის iQ რაოდენობის გამოშვებასთან. 0 - ფიქსირებული
ღირებულებაა, რომელიც განსაზღვრულია როგორც ღირებულება, როდესაც
გამოშვებული პროდუქციის მნიშვნელობა ნულის ტოლია. კლასიკური მოდელის
მეორე დებულების თანახმად მუდმივი წევრი შთანთქავს ნებისმიერ არანულოვან
მნიშვნელობას, რომელიც დაკავშირებულია შემთხვევით წევრთან და რომელსაც
შეიძლება ადგილი ჰქონდეს მოცემულ კერძო შერჩევაში. მუდმივი წევრის მიმართ
არ შეიძლება დაუდევრობა გამოვიჩინოთ, ვინაიდან ამ წევრის მიხედვით ვმსჯე-
ლობთ იმის შესახებ, თუ სად იღებს რეგრესიის განტოლება თავის საწყის მნიშვნე-
ლობას.

მეორეს მხრივ, შესაძლებელია, ცვლადებს შორის ჭეშმარიტი კავშირი არა-
წრფივი იყოს და გადიოდეს კოორდინატთა სათავეზე. ეს არაწრფივი დამოკიდებუ-
ლება აპროქსიმირებულია წრფივი რეგრესიით და მუდმივ წევრზე მნიშვნელოვანი
დატვირთვა მოდის. ამიტომ მისი გათვალისწინება კიდევ უფრო მნიშვნელოვანი
იქნება.

ზოგჯერ, საქმე გვაქვს შემთხვევასთან, როდესაც რეგრესიის განტოლება
საშუალებას გვაძლევს მუდივი წევრი ნულის ტოლად მივიღოთ, მაგრამ უნდა გვახ-
სოვდეს ძირითადი წესი: არასოდეს არ უგულვებელვყოთ მუდმივი წევრი, თუ ეს
თეორიას ეწინააღმდეგება!

6.2. ალტერნატიული ფუნქციონალური ფორმა

განტოლებისათვის ფუნქციონალური ფორმის შერჩევა სწორედ რომ განტო-
ლების სპეციფიკაციიდან გამომდინარეობს. ფუნქციონალური ფორმის შერჩევა ძირ-
ითადად მომდინარეობს ეკონომიკური ან ბიზნესის თეორიიდან. დამოკიდებულ და
დამოუკიდებელ ცვლადებს შორის დამოკიდებულების ლოგიკური ფორმის შესარ-
ჩევად ერთმანეთს დარდება სხვა და სხვა ფუნქციონალური ფორმები, რომელთაგან
შეირჩევა ის ფუნქციონალური ფორმა, რომელიც თავისი თვისებებით ახლოსაა
საკვლევ ამოცანასთან.

6.2.1. წრფივი ფორმა

წრფივი რეგრესიის მოდელი, რომელსაც ჩვენ ვიყენებთ, ძირითადად დაფუძ-
ნებულია იმ მოსაზრებაზე, რომ დამოუკიდებელ და დამოკიდებულ ცვლადებს
შორის დამოკიდებულების დახრის კოეფიციენტი მუდმივია და წარმოდგენილია
შემდეგი სახით:

kkXY  / , k=1,2,…,K
დახრა მუდმივია, მაგრამ Y -ის ელასტიურობა kX -ს მუდმივი არ არის:

Y

X

Y

X

X

Y

XX

YY
E k

k

kkk
XY k










/
/

,
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თუ ჰიპოთეზა Y და X ცვლადებს შორის დამოკიდებულების შესახებ
ისეთია, რომ დახრის კოეფიციენტის არსებობა მოსალოდნელია, მაშინ შეიძლება
გამოვიყენოთ წრფივი ფუნქცია. თეორია ძირითადად გვკარნახობს ცვლადებს
შორის დამოკიდებულების მხოლოდ ნიშანს და არა მის ფუნქციონალურ ფორმას,
ხოლო გამოცდილება საშუალებას გვაძლევს გამოვიყენოთ წრივი ფუნქციონლური
ფორმა.

6.2.2. log –log ფორმა

log –log ფორმა ყველაზე ზოგადი ფუნქციონალური ფორმაა. ამ ფორმის
მიხედვით, Y ცვლადის ნატურალური ლოგარითმი დამოკიდებული ცვლადია,
ხოლო X ცვლადების ნატურალური ლოგარითმი დამოუკიდებელი ცვლადებია.

  22110 lnlnln XXY

log –log განტოლებაში რეგრესიის კოეფიცინტების ინტერპრეტაცია ელასტიურობაა.
მაგალითად k -თვის გვაქვს:

k
kkk

XY X

Y

XX

YY
E

k










)(ln

)(ln
/
/

,

k -ს ინტერპრეტაცია log –log განტოლებაში შემდეგია: თუ ცვლადის
მნიშვნელობა გაიზრდება 1%-ით და დანარჩენი - X ცვლადები მუდმივ დონეზე
განიხილებიან, მაშინ Y ცვლადის მნიშვნელობა შეიცვლება k %-ით. log –log
მოდელი გამოიყენება მხოლოდ იმ შემთხვევებში, როდესაც ცვლადები მხოლოდ
დადებით მნიშვნელობებს იღებენ. ფიქტიური ცვლადები, რომლებსაც შეუძლიათ
მიღონ ნულოვანი მნიშვენლობა, არ შეიძლება გამოიყენოთ log –log განტოლებაში!

6.2.3. ნახევრად ლოგარითმული - semi-log ფორმა

semi-log ფორმა log-log ფორმის ერთ-ერთი ვარიანტი, რომელშიც
ზოგიერთი ცვლადი (როგორც დამოკიდებული, ისე დამოუკიდებელი) გამოსახუ-
ლია ნატურალური ლოგარითმით. მაგალითად,

iiii XXY   22110 ln
ამ შემთხვევაში დახრის ორი კოეფიციენტის ეკონომიკური მნიშვნელობა ერთმანე-
თისაგან განსხვავდება. 2X ცვლადი Y ცვლადთან წრფივ დამოკიდებლებაშია,
ხოლო 1X ცვლადი არაწრფივ დამოოკიდებულებაშია Y ცვლადთან, კერძოდ:

111 // XXY 
ან )111 //( XXY 

ე.ი. თუ 1X გაიზრდება 1%-ით, მაშინ Y შეიცვლება 100/1 ერთეულით და Y -ის
ელასტიურობა იქნება:

YY

X

X

Y
E XY

11

1
, 1









semi-log ფუნქცია საკმაოდ ხშირად გამოიყენება ბიზნესსა და ეკონომიკაში.
მაგალითად, სამომხმარებლო ფუნქციის ტენდენცია შემოსავლის მიხედვით სწორედ
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ასეთ ხასიათს ატარებს. ამ ტიპის ფუნქციასთან გვაქვს საქმე როდესაც ხელფასების
მოდელს ვაგებთ. ასეთ მოდელში Y ცვლადი შეესაბამება i -ური დასაქმებულის
ხელფასს. დამოუკიდებლი ცვლადი შეიძლება i -ური დასაქმებული ინდივიდის
გამოცდილების შესაბამის ცვლადს წარმოადგენდეს.

უნდა შევნიშნოთ, რომ სავალდებულო არ არის semi-log ფუნქციას
ლოგარითმი განტოლების მარჯვენა მხარეს ჰქონდეს. სავსებით შესაძლებელია,
თვითონ Y -ის ლოგარითმი წარმოადგენდეს X ცვლადების ფუნქციას შემდეგი
სახით:

  22110ln XXY

ასეთ გამოსახულებაში კოეფიციენტებს საინტრესო ინტერპრეტაცია აქვთ. თუ

1X გაიზრდება ერთი ერთეულით, მაშინ Y შეიცვლება %100*1 -ით, როდესაც
ცვლადი მუდმივ დონეზეა დაფიქსირებული.

6.2.4. პოლინომიალური ფორმა

პოლინომიალური ფუნქციონალური ფორმა გამოსახავს Y -ს როგორც
დამოუკიდებელი ცვლადების ფუნქციას, რომელთაგან ზოგი შედარებით ძლიერ
აღმავალია. მაგალითად, ამ შემთხვევას ადგილი აქვს მეორე რიგის პოლინომიალურ
(კვადრატულ) განტოლებაში:

iiiii XXXY   )()( 23
2

121110

ამასთან, 121
1

2 X
X

Y
 




და 3
2




X

Y

თუ განვიხილავთ ინდივიდის წლიურ გამომუშავებას ასაკის და განათლების
მიხედვით ან მხოლოდ ერთ-ერთი მათგანის მიხედვით, შეიძლებ დაისვას კითხვა,
თუ რა გავლენა აქვს ასაკს გამომუშავებაზე. ასაკის მომატების მიხედვით მუშა მეტს
გამოიმუშავებს და თერიული მოდელი შეიძლება წარმოვადგინოთ შემდეგი სახით:

Y = iii XX   2
210

სადაც,
Y – გამომუშავებაა;
X – ასაკია.

მაგრამ, როდესაც მუშის ასაკი რაღაც ზღვარს ასცდება, მაშინ თანაფარდობა
მუშის ასაკსა და გამომუშავებას შორის მკვეთრადი იცვლება. ასეთი დამოკიდებუ-
ლება შეიძლება პოლინომიალური ფუნქციის გამოყენებით შევისწავლოთ.

პოლინომიალური რეგრესიის გამოყენებისას, რეგრესიის კოეფიციენტების
ინტერპრეტაცია რთულდება. მაგალითად, მესამე რიგის პოლინომიალი ფორმის
გამოყენებისას ფუნქციის მნიშვნელობები გარკვეულ მონაკვეთში შეიძლება
დადებითი იყოს, შემდეგ მიიღოს უარყოფითი მნიშვნელობები, შემდეგ კვლავ
დადებითი და ა.შ.

6.2.5. ინვერსიული ფორმა



87

ინვერსიული ფორმის გამოყენებისას Y გამოისახება როგორც ერთი ან
რამდენიმე დამოუკიდებელი შებრუნებული ცვლადის ფუნქცია. განტოლება
შეიძლება ჩაიწეროს შემდეგი სახით:

iii XXY   22110 )/1(
ამ შემთხვევაში ინვერსიულ ფორმას იძლევა დამოუკიდებელი ცვლადი 1X .
ინვერსიული ფუნქციონალური ფორმა გამოიყენება იმ შემთხვევაში, როდესაც
მოსალოდნელია, რომ რომელიმე დამოუკიდებელი ცვლადის გავლენა დამოკიდე-
ბულ ცვლადზე ნულს უახლოვდება. უნდა შევნიშნოთ, რომ როგორც კი - 1X -ის

მნიშვნელობა საკმაოდ დიდი გახდება, Y -ის მნიშვნელობა შემცირდება ( 1X -ს არ
შეუძლია მიიღოს ნულის ტოლი მნიშვნელობა, რადგან შედეგი ამ შემთხვევაში
განსაზღვრული არ იქნება).

დახრის კოეფიცენტების მნიშვნელობებია:

2
1

1

XX

Y

i







და 2



iX

Y

1. თუ 1 დადებითია, მაშინ შეფარდების მნიშვნელობა უარყოფითია. დამოკი-
დებულება Y-სა და 1X -ს შორის მუდმივ დონეზე დაფიქსირებული 2X -ის

მნიშვნელობის შემთხვევისათვის უახლოვდება ( 220 X  )-ს (შემთხვევითი
წევრის მნიშვნელობა იგნორირებულია);
2. როდესაც 1 უარყოფითია, მაშინ ადგილი აქვს კვეთას 1X ღერძთან და ფუნქცია
ასიმპტოტურად უახლოვდება ჰორიზონტალურ წრფეს, რომელიც შეესაბამებოდა
შემთხვევას 1 >0.

ინვერსიული ფუნქციონალური ფორმის გამოყენების ერთ-ერთი მაგალითია
ფილიპსის მრუდი( Nancy Wulwick, “Phillips’ Appriximate Regression”, History and
Methodology of Econometrics”, Oxford, 1989, pp.170-188), რომლითაც მან
დაახასიათა დაუსაქმებლობასა და ხელფასს შორის დამოკიდებულება განტოლებით:

ttt UW   )/1(10

სადაც:
W –ხელფასის პროცენტული ცვლილებაა;
U – დაუსაქმებლობაა.
განტოლება შეაფასა უმცირეს კვადრატთა მეთოდის გამოყენებით და მიიღო
განტოლება. ფრჩხილებში მოცემულია სტანდარტული გადახრის მნიშვნელობა.

)/1(16842.000679.0ˆ
tt UW 

(0.0590)
t=3.20
2R = 0.397

თუმცა მიღებული შედეგების მიხედვით ცხადად არ ჩანს, რომ ინვერსიული
ფუნქციონალური ფორმა საუკეთესოა განხილული შემთხვევისათვის.

6.3. პრობლემები არაკორექტული ფუნქციონალური ფორმის შერჩევისას
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რეგრესიული მოდელისათვის ფუნქციონალური ფორმის შერჩევის საუკე-
თესო გზაა ისეთი სპეციფიკაციის შერჩევა, რომელიც მაქსიმალურად ეთანადება
თეორიას. სირთულეებთან გვაქვს საქმე და ეს სირთულე წამოიჭრება მაშინ, როდესაც
მოდელი ლოგიკურად არაწრფივია ცვლადების მიხედვით, მაგრამ ამის აღმოჩენა
ძნელია. ამ შემთხვევაში წრფივი ფორმა არაკორექტულია. ყველა შემთხვევაში,
როდესაც თეორია ზუსტად არ გვკარნახობს ფორმის სპეციფიკას, ბუნებრივია,
პრობლემებიც გვექმნება.
ცხრილში მოცემულია ალტერნატიული ფუნქციონალური ფორმები

ფუნქციონალ
ური ფორმა განტოლება

დახრა

)/( XY 

ელასტიურობა
)/( XY  (X/Y)

წრფივი

i

ii XY





 10 1 )/(1 ii YX

Log-log

ii

i

X

Y







ln
ln

1

0 )/(1 ii XY 1

Semi-log
lnX)

ii

i

X

Y







ln1

0 )/1(1 iX )/1(1 iY

Semi-log
lnY)

ii

i

X

Y






1

0ln iY1 iX1

პოლინიმიალ
ური

ii

ii

X

XY








2

2

10 iX21 2 

)/(2

)/(
2

2

1

ii

ii

YX

YX









ინვერსიული

i

i

i

X

Y










)/1(1

0 )/1( 2
1 iX )/1(1 iii YX

უნდა აღვნიშნოთ, რომ კორექტირებული დეტერმინაციის კოეფიციენტი
შესადარებლად ძნელია გამოვიყენოთ, თუ დამოკიდებელი ცვლადი ტრანსფორმი-
რებულია.
მაგალითად, ვთქვათ გვინდა შევადაროთ წრფივი განტოლება:

  22110 XXY

იმავე განტოლების ნახევრად ლოგარითმულ ვერსიას:
  22110 XXY

მათ შორის განსხვავება მხოლოდ დამოკიდებული ცვლადის ფუნქციონალურ
ფორმაშია. მიზეზი იმისა, რომ კორექტირებული დეტერმინაციის კოეფიციენტი -

2R ნაკლებად გამოდგება ამ განტოლებების შესადარებლად ის არის, რომ დამოკი-
დებული ცვლადისათვის მისი საშუალოდან გადახრების კვადრატების ჯამი TSS ამ
ორი განტოლებისათვის სხვა და სხვაა და გარდა ამისა, თვით დამოკიდებული
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ცვლადის წარმოდგენაც სხვა და სხვაა. თუ TSS -ის -მნიშვნელობები განსხვავებუ-
ლია, 2R -ების მნიშვნელობები შესადარებლად არ გამოდგება!

თუ კორექტული ფუნქციონალური ფორმა მაინც გამოყენებულია, მაშინ
დიდია ალბათობა იმისა, რომ გენერალური ერთობლიობის ჭეშმარიტი მაჩვენებლე-
ბის მნიშვნელობებიდან ცდომილებები საგრძნობი იქნება. ნახაზზე წარმოდ-
გენილია არაკორექტული ფუნქციონალური ფორმები

არაკორექტული ფუნქციონალური ფორმები

რეზიუმე

1. ფუნქციონალური ფორმის შერჩევის საფუძველს ეკონომიკური თეორია წარმო-
ადგენს. წრფივი ფორმა მისაღებია იმ შემთხვევაში, თუ სპეციფიური ჰიპოთეზა არ
არის შემოთავაზებული;
2. ფუნქციონალური ფორმა, რომელიც ცვლადების მიმართ არაწრფივია, შეიცავს
ორმაგ ლოგარითმულ Log-Log ფორმას ან ნახევრად ლოგარითმულ Semi-Log ფორმას
ან პოლინომიალურ ფორმას ან ინვერსიულ ფორმას;
3. არაწრფივი ფუნქციონალური ფორმის გამოყენება ხასიათდება პრობლემებით.
კერძოდ, კორექტირებული დეტერმინაციის კოეფიციენტი 2R შედარების თვალ-
საზრისით მიუღებელია, თუ დამოკიდებულმა ცვლადმა ტრანსფორმაცია განიცადა.

დამოუკიდებლი სამუშაო

6.1. თითოეული (X,Y) წყვილისათვის (Y -დამოკიდებული ცვლადია, X -დამოუკი-
დებელი ცვლადი). როგორი იქნება ფუნქციონალური ფორმა? ახსენით თქვენი
მოსაზრება.
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 Y - ფეხსაცმელების შეძენაა;
X - ერთჯერადი შემოსავალია;

 Y – ფულზე მოთხოვნაა;
X - ბანკის საპროცენტო განაკვეთია;

6.2. განვიხილოთ semi-log განტოლების შეფასება (ფრჩხილებში მოცემულია
საშუალო კვადრატული გადახრა)

iii EXPEDLAS 110.0100.010.8ˆln 

(0.025) (0.050)
2R =0.48     n= 28

სადაც:
lnSAL – i -ური მუშის ხელფასი;

ED – i -ური მუშის განათლება, წელი;
EXP- i -ური მუშის სამუშაო გამოცდილება, წელი.
 როგორია თქვენი ჰიპოთეზა ნიშნების მიმართ?
 გამოთვალეთ t -ს კრტიკული მნიშვნელობა.
 შეამოწმეთ თქვენი ჰიპოთეზები.
 როგორია განტოლების მუდმივი წევრის ეკონომიკური შინაარსი?
 როგორ ფიქრობთ, რატომ არის გამოყენებული დამოკიდებული ცვლადის

ლოგარითმული ფორმა ( როგორია ფუნქციის დახრა განათლებასა და
გამოცდილებასთან დაკავშირებით?

 დავუშვათ, რომ ამ ამოცანისათვის გამოიყენეთ წრფივი განტოლება და
მიღებულია კორექტრებული დეტერმინაციის კოეფიციენტის მნიშვნელობა
0.46-ია. როგორი იქნება თქვენი დასკვნა ამ შედეგთან დაკავშირებით?

6.3. ქვეყანა დაყოფილია ოთხ რეგიონად: ჩრდილოეთი, სამხრეთი, აღმოსავლეთი და
დასავლეთი და შესწავლილია არაკვალიფიციური მუშახელის მოძრაობა
სამუშაოს საშოვნელად. მოცემულია განტოლების შეფასება:

iiii WSEY 048.0041.0038.078.4ˆ 

(0.019) (0.010) (0.012)
2R =0.49              n=7338

სადაც:
Y – არაკვალიფიციური მუშის საათობრივი ანაზღაურებაა;
E – ფიქტიური ცვლადია, რომელიც 1-ის ტოლია, თუ i -ური მუშა ქვეყნის
ჩრდილოეთში ცხოვრობს. სხვა დანარჩენ შემთხვევაში 0-ის ტოლია;
S - ფიქტიური ცვლადია, რომელიც 1-ის ტოლია, i -ური მუშა ქვეყნის სამხრეთში
ცხოვრობს. სხვა დანარჩენ შემთხვევაში 0-ის ტოლია;
W - ფიქტიური ცვლადია, რომელიც 1-ის i -ური მუშა ქვეყნის აღმოსავლეთში
ცხოვრობს. სხვა დანარჩენ შემთხვევაში 0-ის ტოლია;
 რა პირობებს არ მოიცავს განტოლება ? რა პირობებია გამოტოვებული?
 თუ დაამატებთ გამოტოვებულ ცვლადს ისე, რომ დანარჩენ ცვლადებს

დატოვებთ განტოლებაში, რა შეიცვლებოდა?
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 თუ დაამატებთ განტოლებაში ფიქტიურ ცვლადს ისე, რომ განტოლებიდან
გამოიყვანთ E -ცვლადს: რა იქნებოდა ახალი ცვლადის კოეფიციენტის
ნიშანი განტოლების შეფასების შემდეგ?

 არის თუ არა შემდეგი მოსაზრება კორექტული: რეგიონლური ცვლადების
კოეფიციენტები საკმაოდ მცირეა საშუალო ხელფასთან შედარებით, ამიტომ
მათ არ შეუძლიათ მნიშვნელოვანი გავლენა მოახდინონ რეგიონის მიხედვით
ხელფასის ცვლილებაზე.

 თუ დააპირებთ მოდელში ერთი ცვლადის დამატებას, რომელი იქნებოდა
ის ცვლადი?

HTavi 7. heteroskedastiuroba

U
regresiis koeficientebis Sefasebisas umcires kvadratTa an

maqsimaluri dasajerisobis  meTodis gamoyenebiT vvaraudobT, rom
regresiis modelSi Semavali naSTebi ganawilebulia nulovani saSualo

sididiT da dispersiiT 2 rac niSnavs, rom 2)var( te nebismieri t-
Tvis. es varaudi variaciis mudmivobis Sesaxeb dakavSirebulia e.w.
homoskedastiurobasTan rac niSnavs gabnevis erTgvarovnebas. swored

2 warmoadgens te -naSTebis Sesafasebel maCvenebels misi saSualo

mniSvnelobis mimarT. Ees eqvivalenturia imisa, rom es aris damokidebul
cvladze dakvirvebebis mniSvnelobebis cvlilebebis dispersiis zoma
regresiis wrfis mimarT.

mraval SemTxvevaSi es daSveba SeiZleba mcdari aRmoCndes.
magaliTad, vTqvaT gamovikvlieT Sinameurneobebi  SemTxveviTi SerCevis
mixedviT da miviReT  informacia TiToeuli Sinameurneobis
maCveneblebis Sesaxeb: moxmareba, danaxarjebi, Semosavali wlis
ganmavlobaSi. rogorc wesi, Sinameurneobebi dabali SemosavliT ar
aRiniSnebian xarjvis moqnilobiT, maSin rodesac Sinameurneobebi maRali
SemosavliT aRiniSnebian xarjvis moqnilobiT. Ees bunebrivicaa, radgan
dabalSemosavliani Sinameurneobebis danaxarjebi ZiriTadad
dakavSirebulia aucilebel  saWiroebebTan rogoricaa: sakvebi,
tansacmeli, transporti da sxva,  ris gamoc es danaxarjebi
erTmaneTisagan mniSvnelovnad ar gansxvavdebian. Mmeores mxriv, mdidari
ojaxebis mier gaweuli danaxarjebi bevrad moqnilia. Sedegad viRebT,
rom faqtobrivad, moxmarebis maCveneblebi SeiZleba sakmarisad
gansxvavdebodnen erTmaneTisagan. Uufro zustad, maRali Semosavlis
Sinameurneobebs eqnebaT maRali dispersia da dabali Semosavlis
Sinameurneobebs eqnebaT dabali dispersia. Aaqedan gamomdinareobs, rom
diagramaze datanili wertilebi dabalSemosavliani
SinameurneobebisaTvis SedarebiT axlo dalagdebian regresiis wrfis
mimarT da ufro gafantulebi aRmoCndebian maRalSemosavliani
Sinameurneobebis regresiis wrfis mimarT. es situacia ganixileba
rogorc heteroskedastiuroba. aRniSnuli situacia warmodgenilia
naxazebiT 7.1. da 7.2..

moxmareba
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Semosavali

Nnax.7.1. heteroskedastiuroba Semosavlisa da moxmarebis mixedviT
xelfasebi

weli

Nnax.7.2. heteroskedastiuroba xelfasebisa da profesionalizmis
mixedviT

ganvixiloT umcires kvadrtTa meTodis gamoyeneba  regresiis
gantolebis koeficientebis Sefasebisas heteroskedastiurobis arsebobis
pirobebSi.

vTqvaT, modelia:

ttkktt eXXY   .....221

sadac: 2)var( tte  , t = 1, 2, ...n. cvlileba mxolod imaSi

mdgomareobs, rom t-s sxvadasxva mniSvnelobebis dros variaciebis
Secdomebi  gansxvavebulia da masTan erTad, ucnobia. radgan  umcires

kvadrtTa meTodis gamoyenebisas aucilebeli moTxovnaa rom te -s
saSualo mniSvneloba nulia da korelirebuli ar aris tX -Tan, amitom

heteroskedastiurobis arsebobis pirobebSi mtkiceba imisa, rom  umcires
kvadrtTa meTodis gamoyeneba  regresiis gantolebis koeficientebis
Sefasebisas efeqturia, WeSmariti ar aris.

vTqvaT ignorireba gavukeTeT hetroskedastiurobas, rodesac mas
adgili aqvs da umcires kvadratTa meTodi gamoviyeneT regresiis
koeficientebis Sesafaseblad. rogori iqneba maTi Tvisebebi? iqneba
statistikuri testebi ZalaSi? aris Tu ara procedura, romelic
gvikarnaxebs hetroskedastiurobis gaTvaliswinebis aucileblobas?

hetroskedastiurobis arsebobis SemTxvevaSi or kiTxvaze pasuxis
gacema mainc mogviwevs, kerZod:

1. ra gavlena aqvs hetroskedastiurobas hipoTezebis testirebaze?
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2. ra gavlena aqvs hetroskedastiurobas ekonomikuri cvladebis
prognozirebaze?

7.1. hetroskedastiurobis efeqti hipoTezebis prognozirebis  testebze

umcires kvadratTa meTodis gamoyenebisas  miRebuli regresiis
koeficientebis variaciisa da kovariaciis Sefasebebi wanacvlebuli da
winaaRmdegobrivia, rodesac hetroskedastiuroba saxezea da
ignorirebulia. ris gamoc,  testebi hipoTezebis Semowmebaze didxans
ver iqnebian ZalaSi.

umcires kvadratTa meTodis gamoyenebisas  miRebuli regresiis
koeficientebis Sefasebebi waunacvlebadia da prognozirebac
dafuZnebuli am Sefasebebze, aseve waunacvlebadia. magram radgan
Sefasebebi araefeqturia hetroskedastiurobis arsebobis gamo, aseve
araefeqturia prognozirebis Sedegic.
amis demonstrireba SeiZleba Semdegi mosazrebiT: ganvixiloT modeli

222)var(, ttttttt zeexy  
sadac,

tz -s mniSvneloba cnobilia. mudmivi wevri ar monawileobs, radgan

cvladebi warmodgenilia rogorc Sesabamisi mniSvnelobis warmoebuli.
gavamartivoT  da gamoviyenoT  hetroskedastiurobis forma, kerZod  is

rom Secdomis standartuli gadaxra  proporciulia cnobili tz
cladisa. es Sedegi gamoyenebulia zogadi SemTxvevisaTvis.

umcires kvadratTa meTodis proceduris mixedviT  miiReba rom

tz =1 da viRebT Sefasebebs:

xxtxxxy SneSS /ˆ)ˆ(r̂va);1/()ˆ(ˆ;/ˆ 222   
sadac,

ttxy yxS  da  2
txx xS

Tu CavsvamT ty -s mniSvnelobas modelidan, miviRebT:

xx

tt

xx

tt

S

ex

S

exx  


 



)(ˆ

radgan tx mocemulia da ,0)( teE miviRebT  )ˆ(E da aqedan

gamomdinareobs, rom umcires kvadratTa meTodiT Sefaseba  jer kidev

waunacvlebadia. aseve, 0)( tt exE da bunebrivia, did ricxvTa kanonis

Tanaxmad ̂ -s albaTobis zRvari, rodesac n miiswrafis  -ken tolia  -

si. am SemTxvevaSi ar gamogviyenebia te -s variacia. es ki miuTiTebs imaze,

rom adgili aqvs hetroskedastiurobas. marTalia Sedegi miRebulia
regresiis martivi modelidan gamomdinare hetroskedastiurobis kerZo
formis SemTxvevaSi, magram es Sedegi samarTliania mravlobiTi
regresiis SemTxvevisTvisac.

rogorc wesi, mniSvnelovania:
a/ SevfasoT naSTebis variacia;
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b/ avagoT grafiki naSTebis kvadratebiT da im cvladiT, romelzedac
eWvi gvaqvs, rom hetroskedastiurobis mizezia. Tu modelSi ramdenime
damoukidebeli cvladi Sedis, imden grafiks avagebT, imis Sesabamisad,

ramdeni cvladic gvaqvs. SeiZleba grafikis ageba tŶ -s mimarTac.

grafikis mixedviT SesaZlo hetroskedastiurobis Sesafseblad
vagebT wertilebs sibrtyeze ise rogorc naCvenebia naxazze 7.3. (gv. 384,
Ramu Ramanatan.). rogorc grafikidan Cans, naSTebis kvadratebis mixedviT
SeiniSneba jer zrdis tendencia da Semdeg Semcirebis tendencia. es ki
cxadad miuTiTebs modelSi hetroskedastiurobis arsebobaze.

weli

Nnax.7.3. naSTebis kvadratebsa da wlebis mixedviT SeZenil
Pprofesionalizms Soris damokidebuleba

7.2. heteroskedastiurobis testireba

ekonometrika dakavSirebulia raodenobrivii an statistikuri
meTodebis gmoyenebiT im amocanebis SeswavlasTan, romlebic ekonomikuri
principebis analizsa  da gaazrebas emsaxurebian, radgan igi aerTianebs
ekonomikur Teorias statitikasTan, raTa gaanalizos ekonomikuri
damokidebulebebi  testirebis gamoyenebiT. ekonomikuri modeli eZleva
students, raTa man Seicnos ekonometrikis Teoriis ganviTarebis
principebi ris gamoc,  ZiriTadi aqcenti gadatanilia ekonometrikuli
modelebis  ekonomikur interpretaciasa da gamoyenebaze. Rogorc
aRvniSneT, heteroskedastiurobas mniSvnelovani roli eniWeba
ekonometrikuli modelebis agebisas  da problemebs gviqmnis,  rodesac
regresiis gantolebaSi,  sxvdasxva dakvirvebebSi cvladebis
mniSvnelobebi   sagrZnoblad gansxvavdebian erTmaneTisagan.
heteroskedastiurobam aseve, SeiZleba Tavi iCinos  droiTi mwkrivebis
analizisas im SemTxvevbSi, rodesac SemTxveviTi wevris dispersia droSi
zrdas ganicdis.

regresiis modelebisaTvis miRebuli Sedegebi cxadad an miaxloebiT
mainc miuTiTebs  heteroskedastikurobis pirobebze,   zogierTi Sedegi
damokidebulia mosalodnelobasa da im faqtze, rom es Sedegebi
normaluradaa ganawilebuli. xSirad gveCveneba, rom praqtikaSi
heteroskedastiuroba da normaluri ganawileba orive darRveulia.
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Tumca rTuli ar aris SevafasoT regresiis modeli Sewonili umcires
kvadratTa meTodiT, rodesac piroba darRveulia an SevafasoT modeli
maqsimaluri dasajerisobis meTodiT  rodesac skedastiuri funqciis
parametrebi cnobili ar aris,  Tumca maTi forma cnobilia.

heteroskedastiurobis problema SeiZleba winaswar ganvWvritoT
monacemTa xasiaTis mixedviT, ramac SeiZleba Tavidan agvacilos
formaluri Semowmebis procedura. Tanamedrove pirobebSi
SemoTavazebulia testebis mravalferovani speqtri da rasakvirvelia,
maTTvis saTanado kriteriumebi. ganvixiloT zogierTi maTgani,
romlebSic gaTvaliswinebulia sxvadasxva mosazrebebi SemTxveviTi
wevris dispersiisa da sakvlevi funqciis - y –is Sesaxeb,  magram
sasargeblo da mizanSewonilia heteroskedastiurobis testebis
gamoyenebisas, Tu vupauxebT kiTxvebs:

1. cxadia Tu ara  specifikaciis Secdomebi nebismier SemTxvevaSi?
2. namdvilad aisaxeba Tu ara  heteroskedastiuroba?
3. ueWvelad miuTiTebs heteroskedastiurobaze naSTebis grafikuli

gamosaxva?
4. ra saSualebebia am problemis Tavidan asacileblad?

1. heteroskedastiurobis aRmoCena;
2. testireba testebis gamoyenebiT:

a/ goldfeld-kvandtis;
b/ breuS-paganis;
g/breuS-godfris;
d/uaitis;
e/spirmenis;
v/gleizeris

bunebrivia, heteroskedastiurobaze miniSnebis (aRmoCenis)
SemTxvevaSi gadavdivarT testebis gamoyenebaze. testebis farTo
speqtridan, romelsac programa iTvaliswinebs, amjerad,   yuradRebas
or testze - goldfeld-kvandtisa da  breuS – paganis testebze
SevaCerebT, romelTa gamoyeneba, SedarebiT martivia gamoTvliTi
procesebis gamo da studentebi met yuradRebas uTmoben maT praqtikuli
gamoyenebis TvalsazrisiT.

a/ goldfeld-kvandtis testis gamoyeneba

es testi yvelaze popularulia da misi gamoyenebisas

გaTvaliswinebulia, rom saSualo kvadratuli gadaxra -  mocemul
dakvirvebaSi X-is mniSvnelobebis proporciulia. aseve,
gaTvaliswinebulia, rom SemTxveviTi wevris ganawileba normaluria da
avtokorelacias adgili ar aqvs. n –dakvirvebaTa yvela mniSvneloba
mowesrigebuli saxiT Caiwereba X-is mniSvnelobebis mixedviT, xolo

Semdeg, Sefasdeba regresiebi  pirveli nda bolo n dakvirvebebisaTvis.
Sualeduri dakvirvebebi - (n – 2n ) ignorirdeba. im SemTxvevaSi, Tu
mosazreba heteroskedastiurobis bunebis mimarT WeSmaritia, maSin

dispersia bolo n dakvirvebaSi meti iqneba pirvel n dakvirvebasTan
SedarebiT. es Sedegi aisaxeba orive, kerZo regresiis sxvaobebis jamis

kvadratebSi. Tu maT pirvel n dakvirvebaSi  aRvniSnavT Sesabamisad -
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21 , RSRS -iT da gamovTvliT Sefardebas 12 / RSRS , mas eqneba F ganawileba

)1(  kn Tavisuflebis xarisxiT, sadac Kk – regresiis gantolebis

cvladebis ricxvia.

kriteriumis simZlavre damokidebulia n -is SerCevaze n-dan.
goldfeldisa da kvandtis mtkicebiT n unda Seesabamebodes 11-s, Tu n =
30 da 22-s, Tu n =60 (Tumca rogorc praqtika gviCvenebs es monacemebi ufro
miaxloebiTia da dasazusteblad maTTvis specialuri gamosaxulebebi
SeirCeva). Tu modelSi erTze meti cvladia, maSin dakvirvebis Sedegebis

mowesrigeba  im cvladis mixedviT xdeba, romelic i -sa da n -Tan aris

dakavSirebuli da metia, vidre k + 1, sadac k – cvaladebis ricxvia.
aRniSnuli testi SeiZleba gamoviyenoT heteroskedastiurobis

Sesamowmeblad im SemTxvevaSi, rodesac i ukuproporciulia ix .
magaliTi:
Mmocemulia ojaxebis dRiuri Semosavlebi da xarjvis Sesaxeb
monacemebi larebSi:

N
danaxarji, Y Semosavali, X

1 1,80 5,00
2 2,00 5,00
3 2,00 5,00
4 2,00 5,00
5 2,10 5,00
6 3,00 10,00
7 3,20 10,00
8 3,50 10,00
9 3,50 10,00
10 3,60 10,00
11 4,20 15,00
12 4,20 15,00
13 4,50 15,00
14 4,80 15,00
15 5,00 15,00
16 4,80 20,00
17 5,00 20,00
18 5,70 20,00
19 6,00 20,00
20 6,20 20,00

am monacemabis mixedviT gamovyoT ojaxebis  ori jgufi: dabali da
maRali SemosavlebiT. dabalSemosavlian ojaxebs mivakuTvnoT ojaxebi,
romelTa Semosavali  5 – 10 laria da maRalSemosavlian ojaxebs is
ojaxebi, romelTa Semosavali  10 larze metia. miRebuli jgufebis
mixedviT avagoT regresiis gantolebebi ojaxebis mier dRiuri
danaxarjebis Sesaswavlad.

1. dabalSemosavliani ojaxebisaTvis  regresiis gantoleba da
Sefasebebia:
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300.0;94.0;3.11;1.3

276.0600.0

1
2 


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XY

ba

tt
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2. maRalSemosavliani ojaxebisaTvis  regresiis gantoleba da
Sefasebebia:

42
2 02.2;55;1.3;14.1

20.054.1





eR

XY

ba

tt


gamoTvlili sxvaobebis kvadratebis jamebis mixedviT ÌÉáÄÃÅÉÈ:

2)ˆ( YYe i  -movZebnoT Sefardeba: 7.6/ 12 ee

F - ganawilebis cxrilis mixedviT kritikuli mniSvneloba 5%-iani
mniSvnelovnebis donisaTvis Seesabameba 3.44. am Sedegis mixedviT
SegviZlia davaskvnaT, rom nulovani hipoTeza heteroskedastiurobis
alternatiuli hipoTezis sasargeblod, misaRebia.

b/ breuS – paganis testis gamoyeneba

ganvixiloT samomxmareblo modeli:

)(2
ii

ttt

Zf

XY









heteroskedastiurobis Sesamowmeblad jer gamiTvleba t̂ -is
mniSvnelobebi umcires kvadratTa meTodiT pirveli gantolebidan da
Semdeg gamoviyenebT mas Sefasebis mizniT: :

Ni /)ˆ(ˆ 22  

Semdeg ganvixilavT regresiis gantolebas:

iii Z  22 ˆ/ˆ

da movZebniT sxvaobebis kvadratebis jams:
2)ˆ( YYe i 

romelic eqvemdebareba 2 - ganawilebas. Semdeg ki gamoiTvleba breuS –

paganis statistika:
4
?2/ eBP 

nulovani hipoTeza uaryofili iqneba da SeiZleba davaskvnaT, rom
heteroskedastiurobas adgili aqvs, Tu breuS-paganis statistikis
mniSvneloba metia kritikul mniSvnelobaze

2
cBP  mocemuli mniSvnelovnebis donisaTvis.
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7.3. hipoTeza heteroskedastiurobis Sesaxeb

vTqvaT, i - SemTxveviTi wevris standartuli gadaxraa i - ur

dakvirvebaSi. Tu i - cnobili iqneboda TiToeuli dakvirvebisaTvis,

maSin SesaZlebeli iqneboda heteroskedastiurobis acileba, Tu
TiToeuli dakvirvebis Sedegs gavyofdiT mis Sesabamis  - s
mniSvnelobaze. Sedegad, SemTxveviTi wevri i - ur dakvirvebaSi

Seesabameba ii  / da misTvis Teoriuli dispersia Caiwereba rogorc:

  1)(1/ 2
2

2  i
i

iiE 




TiToeul dakvirvebaSi iqneba SemTxveviTi wevri, romelic miRebulia
generaluri erTobliobidan dispersiiT 1 da modeli heteroskedastiuri
iqneba. TviT models ki eqneba Semdegi saxe:

i

i

i

i

ii

i xay










vTqvaT, raime Z proporciulia i da ,iiZ  sadc,  mudmivia, maSin:

i

i

i

i

ii

i

ZZ

x

Z

a

Z

Y 
 

  2
22

2
22 1/1/)/(

i
iiiiii eEZE





 

miRebuli sidide mudmivia yvela dakvirvebisaTvis da problemac
mowesrigebulia.
magaliTi.

vTqvaT, mizanSewonilia miviRoT, rom  - proporciulia x - is
mniSvnelobisa ise, rogorc goldfeld-kvandtis kriteriumi
iTvaliswinebs. Tu am pirobis Semdeg TiToeuli dakvirvebis Sedegs
gavyofT x - is Sesabamis mniSvnelobaze, maSin,   xy ÌÉÉÙÄÁÓ
ÓÀáÄÓ:

xxx

y 
 

1

da ukeTes SemTxvevaSi, SemTxveviT wevrs - x
 mudmivi dispersia eqneba.

Semdeg Sefasdeba damokidebuleba - x
y

da gantolebaSi CairTveba

mudmivi wevri. x
1 - is koeficienti  - s efeqturi Sefaseba iqneba, xolo

mudmivi wevri -  - s efeqturi Sefaseba.

Tu ganvixilavT ganaTlebaze gaweul danaxarjebs, saxelmwifos
mier gaweuli danaxarjebi ganaTlebaze  damokidebuli cvladia, rogorc
mTliani erovnuli produqtis wili, xolo damoukidebeli cvladi -
mTliani erovnuli produqtis Sebrunebuli sidide. Tu saqme gvaqvs
ramdenime cvladTan, TiToeuli maTgani SeiZleba gamoviyenoT
gantolebis masStabirebisaTvis. am magaliTSi alternatiuli cvladia
saxiT warmogvidgeba qveyanaSi mosaxleobis  ricxovneba – n , ÌÀÛÉÍ
gantoleba:
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nn

x

nn

y 
 

1

Seesabameba danaxarjebs ganaTlebaze da vimedovnebT, rom SemTxveviT

wevrs
i

i

n


yvela dakvirvebaSi mudmivi dispersia aqvs. am SemTxvevaSi ki

Sefasebas eqvemdebareba erTeuli moqalaqis ganaTlebaze saxelmwifos
gasavlebsa da erT sul mosaxleze erTobliv erovnul produqts Soris
damokidebulebis regresiis modeli.

magaliTad, erTobliv erovnul produqtis Semosavlidan
ganaTlebaze saxelmwifos mier gaweuli danaxarjebis regresiuli
damokidebuleba SeiZleba aigos or variantSi:
a/ erTobliv erovnul produqtze gayofiT;
b/ qveynis ricxovnebaze gayofiT. mosaxleobis ricxovnebis monacemebi
erT sul mosaxleze erTobliv erovnul produqtisa da ganaTlebaze
saxelmwifos mier gaweuli  danaxarjebis Sesaxeb monacemebis mixedviT
/6/ miviRebT:

053.01066.0 
LL

Z
;

.48.0;15.0

;004.0;084.0
2 



FR

ba 

;062.01022.0
n

L

nn

Z


.9.160;83.0

;003.0;057.0
2 



FR

ba 

pirvel SemTxvevaSi 37.1/ 21 RSRS . es mniSvneloba arc Tu ise didia,

rom is miuTiTebdes heteroskedasturobaze. meore SemTxvevaSi ki -

60.4/ 12 RSRS , rac miuTiTebs, rom nulovani hipoTeza

heteroskedasturobis Sesaxeb uaryofili unda iyves 5%-iani
mniSvnelovnebis doniT. F – kriteriumis mniSvnelobaaa - 2.98.

reziume

regresiuli modelebisaTvis miRebuli Sedegebi cxadad an
miaxloebiT mainc miuTiTebs  imaze, rom heteroskedastikurobasTan
gvaqvs saqme.   zogierTi Sedegi damokidebulia mosalodnelobaze  rom
es Sedegebi normaluradaa ganawilebuli. xSirad gveCveneba, rom
praqtikaSi heteroskedastiuroba da normaluri ganawileba orive
darRveulia. Tumca rTuli ar aris SevafasoT regresiis modeli
Sewonili umcires kvadratTa meTodiT, rodesac piroba darRveulia an
SevafasoT modeli maqsimaluri dasajerisobis meTodiT  rodesac
skedastiuri funqciis parametrebi cnobili ar aris,  Tumca maTi forma
cnobilia. rodesac praqtikulad heteroskedastiurobis gaTvaliswineba
da misi testireba gvixdeba, unda gvqondes pasuxebi kiTxvebze:

1.nebismier SemTxvevaSi cxadia თუ არა specifikaciis Secdomebi?
2.kvlevis Sedegebze namdvilad sarZnoblad aisaxeba
heteroskedastiuroba?
3.naSTebis grafikuli gamosaxva ueWvelad miuTiTebs
heteroskedastiurobaze?
4. ra saSualebebs vflobT problemis asacileblad?
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testebidan, romlebic fokusirebulni arian heteroskedastiurobis
gamovlenaze, yuradReba SeCerebulia or cnobil testze: golfeld-
kvandtisa da breuS-paganis testebze da maT gamoyenebaze praqtikuli
amocanebis amoxsnisas gamoTvliT procesebis simartivis gamo.

Ddamoukidebeli samuSao

1. mieciT axsna –ganmarteba  heteroskedastiurobis SemTxvevas
Tqveneuli gagebiT da axseniT Tqveni mosazreba magaliTze
dayrdnobiT, ramdenadac es SesaZlebelia TqvenTvis.

2. qvemoT moyvanili cxrilis mixedviT mocemulia informacia
binis mepatroneebis Semosavlisa da moxmarebis Sesaxeb *

1. aageT regresiis modeli da ecadeT axsnaT  saSualoo moxmareba
rogorc saSualo Semosavlis funqcia.

2. heteroskedastiurobis asaxsnelad gantolebaSi miRebuli
naSTebisaTvis gamoiyeneT testi.

3. cxrilSi mocemulia kebis produqtebze danaxarjebis - y, ojaxis
Semosavlebisa -x da ojaxSi sulTa raodenobis - n dakvirvebis Sedegebi.

N y, $ x, $ n
1 15.998 62.476 1
2 16.652 82.304 5
3 21.741 74.679 3
4 7.431 39.151 3
5 10.481 64.724 5
6 13.548 36.786 3
7 23.256 83.052 4
8 17.976 86.935 1
9 14.161 88.233 2
10 8.825 38.695 2
11 14.184 73.831 7

* Alberto Ando and Franco Modigliani. “The Permanent Income and Life Life Cycle. Hypotheses of
Saving Behavior: Comparisons and Tests” in I. Friend and R. Jones, Consumption and Saving, Vol.II,
1960, p.154

Semosavali, $ saS.
Semosavali, $

moxmarebis
saSualo, $

0 -999 556 2760
1000 – 1999 1622 1930
2000 – 2999 2664 2740
3000 – 3999 3587 3515
4000 - 4999 4535 4350
5000 - 5999 5538 5320
6000 – 7499 6585 6250
7500 – 9999 8582 7460
10000 - zemoT 14033 11500
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12 19.604 77.122 3
13 13.728 45.519 2
14 21.141 82.251 2
15 17.446 59.862 3
16 9.629 26.563 3
17 14.005 61.818 2
18 9.160 29.682 1
19 18.831 50.825 5
20 7.641 71.062 4
21 13.882 41.990 4
22 9.670 37.324 3
23 21.604 86.352 5
24 10.866 45.506 2
25 28.980 69.929 6
26 10.882 61.041 2
27 18.561 82.49 1
28 11.629 44.208 2
29 18.067 49.467 5
30 14.539 25.905 5
31 19.192 79.178 5
32 25.918 75.811 3
33 28.833 82.718 6
34 15.869 48.311 4
35 14.910 42.494 5
36 9.550 40.573 4
37 23.066 44.872 6
38 14.751 27.167 7

ganvixiloT statistikuri modeli:

tttt enxy  321 
sadac te damoukidebeli, SemTxveviTi Secdomaa  nulovani saSualo

mniSvnelobiT da variaciiT:

ttt nx 321
2  

SeamowmeT heteroskedastiuroba da gamoiyeneT:

a/ golდfeld-kvandtis testi  da cxrilis monacemebi X-is mimarT;

b/ breuS-paganis testi 2
t -s gantolebiT rogorc alternatiuli

hipoTeza.
axseniT miRebuli Sedegebi.

Tavi 8. droiTi mwkrivebi

droiTi mwkrivebi dinamikaSi warmodgenili procesia garkveul
cvladebze dakvirvebebis realizaciiT droSi. magaliTad, aseTi
procesebia seismur cvladebze, Zabvis cvlilebebze, haeris
temperaturaze dakvirvebebis realizaciebi. Aaseve, danaxarjebi raime
saqonlis (produqtis) warmoebaze, gasavali sacxovrebel farTze da
sxva.
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droiTi mwkrivebis analizisaTvis sakmarisi ar aris cvladze
(cvladebze) mimdinare dakvirvebebis raelizaciebi, radgan maTze
moqmedeben gasuli (wina) periodebis Sedegebic. MmagaliTad,
danaxarjebis moculoba produqtis warmoebaze ganisazRvreba ara
mxolod mimdinare Semosavlisa da am produqtze  mimdinare fasis
mixedviT, aramed SemosavliTa da fasebiT gasuli (wina) periodebis
Sedegebis gaTvaliswinebiT. Aaseve, sacxovrebel farTze danaxarjis
Seswavlisas gasaTvaliswinebelia mimdinare Semosavali da fasebi,
radgan  maTi mniSvnelobebi damokidebulia gasul (wina) periodebze.

Eekonomikuri cvladebis Seswavlisas dinamikaSi, maT Sesaxeb
dakvirvebebis monacemebis mixedviT, erT-erTi mizania ekonomikuri
cvladebis mniSvnelobebis prognozireba, romlisTvisac SeiZleba
gamoviyenoT ekonometrikuli modelis ageba. am SemTxvevaSi aucilebelia
Semdegi:

1. ekonomikuri modelis formulireba, romelic moicavs
damokidebul cvladze moqmed damoukidebeli ekonomikuri
cvladebis dadgenas;

2. statistikuri modelis ageba, romlis mixedviTac xdeba
monacemebis generireba;

3. SerCevis safuZvelze proceduris ganxilva  statistikuri
modelis ucnobi parametrebis Sesafaseblad, romlebic SemdegSi
gamoiyeneba prognozirebisaTvis.

magram amjerad, gamoyenebuli iqneba sxvadasxva teqnikuri midgoma
moklevadiani prognozirebisaTvis nacvlad imisa, rom avagoT
ekonomikuri da statistikuri modelebi. es aris droiTi mwkrivebis
analizis meTodi, romelic saSualebas gvaZlevs gavaanalizoT
cvladebis mimdinare mniSvnelobebi da am cvladebis mniSvnelobebi
gasul (wina) periodSi.

droiTi mwkrivebis Seswavlisas gasaTvaliswinebelia, rom, isini
ar ergebian  ekonomikuri modelis tradiciul CarCos da  ekonomikur
cvladebs Soris urTierTdamokidebulebis Sesaswavlad aucilebelia
specifiuri midgoma.

zogadad, ekonomikuri droiTi mwkrivebis Sewavlisas miRebulia,
rom  droiTi mwkrivi moicavs komponentebs:

1. trendi: es aris cvladis moZraoba specifiuri mimarTulebiT,
romelic grZeldeba  xangrZlivi drois ganmavlobaSi;

2. cikli: es aris cvladis kvaziperioduli moZraoba aRmavlobiT an
daRmavlobiT;

3. sezonuroba: es aris cvladis regularuli (kvireuli, Tviuri,
kvartaluri da sxva) cvlileba  sezonis mixedviT;

4. SemTxveviTi: es aris nebismieri droiTi mwkrivis dakvirvebis
realizaciis Tanmdevi realizacia stabiluri albaTobiT.
droiTi mwkrivebis mixedviT ZiriTadi Sesaswavli amocanaa

procesis cvlilebis gansazRvra Dda am cvlilebis  mimarTulebisa da
siswrafis dadgena. droiTi mwkrivebis kvelevisas SeiZleba gamovyoT
sami ZiriTadi problema;

1. droSi maCveneblebis cvlilebis aRwera da ZiriTadi tendenciis
(trendis) dadgena;

2. mwkrivis cvlilebis donis axsna;
3. mwkrivis analizis Sedegebis gamoyeneba  statistikuri

prognozirebis mizniT.
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droiTi mwkrivebis Seswavlisas aucilebelia moviTxoviT mwkrivis
monacemebis Sesadarisobis dacva, xolo rac Seexeba mwkrivis sigrZes, es
sakiTxi SedarebiT rTulia, radgan:

1. erTis mxriv,  survili gvaqvs gavzardoT mwkrivis sigrZe maRali
sizustis miRwevis mizniT;

2. meores mxriv, droiTi mwkrivebis damuSavebisas sasurveli ar
aris Zveli monacemebis gamoyeneba. aRniSnuli moTxovnebis
gaTvaliswinebiT mizanSewonilia: mwkrivis dayofa,
„bijis“ Semcireba (magaliTad, kvartaluri monacemebidan Tviur
monacemebze gadasvla, Tviuri monacemebidan Kkvireul monacemebze
gadasvla da a.S), Tu mwkrivis monacemebi amis saSualebas iZlevian.

SeniSvna: droiTi mwkrivebis grafikuli warmodgenisas sifrTxilea
saWiro  saerTo tendenciisa da rxevebis Sesaxeb daskvnisagan, radgan
daskvna SeiZleba mcdari aRmoCndes sakoordinato RerZebis
masStabirebis gamo.

8.1. tendenciis arsi

droiTi mwkrivebis tendenciis warmodgena, ZiriTadad, mrudiT
warmodgenas ukavSirdeba, romelic Seesabameba romelime maTematikur
funqcias da mas trendi ewodeba da romelic im ZiriTadad
kanonzomierebas axasiaTebs, romelic droSi maCveneblis cvlilebas
Seesabameba  da SemTxveviTi zemoqmedebisagan Tavisufalia. trendidan
gadaxra Seesabameba SemTxveviT mdgenels, eE.i. trendi ganisazRvreba
mudmiv moqmedi faqtorebis gaTvaliswinebiT, xolo trendidan gadaxra –
SemTxveviTi faqtorebis gaTvaliswinebiT. Aamitom cxadia,  rom
mwkrividan determinirebuli SemTxveviTi sididis gamoyofa pirobiTia.

zogadi tendenciis ganviTarebis gansazRvris mizniT gamoiyeneba
mosworebis (gagluvebis) sxvadasxva meTodebi rogoricaa mcocavi
saSualos meTodi an sxva analizuri meTodi.

Mmcocavi saSualos meTodi erTerTi martivi meTodia da sakmaod

gavrcelebulia. Mმwkrivis mosworebisaTvis gamoiyeneba sami wevri da
procedura SemdegSi mdgomareobs:

1. mocemuli droiTi mwkrivis - nyyy ,.....,, 21 mixedviT ganisazRvreba

mimdevrobiTi sami wevrisagan  mcocavi saSualos mniSvneloba :

1,....2,1,
3

11 


  ni
yyy

Y iii
i

2. mocemuli droiTi mwkrivis mniSvnelobas gansazRvraven xuTi
mimdevrobiTi wevris mixedviT:

2,....4,3,
5

2112 


 
ni

yyyyy
Y

iiii

i
i

oTxi mimdevrobiTi wevris mixedviT mcocavi saSualos gansazRvra  ori
operaciisagan Sedgeba:

1. saSualo ariTmetikulis gansazRvra oTxi mimdevrobiTi wevris
mixedviT:

3,....2,1,
4

321' 


  ni
yyyy

Y iiii
i
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4,....2,1,
4

4321'' 


  ni
yyyy

Y iiii
i

2. miRebuli saSualoebis mniSvnelobebis mixedviT ganisazRvreba
kidev erTi saSualo sidide:

2

'''
ii

i

YY
Y




oTxi wevris mixedviT mcocavi saSualos gansazRvra dakavSirebulia
Semdeg garemoebasTan: mwkrivSi wevrTa luwi raodenobis SemTxvevaSi
yvela wevri monawileobs gaangariSebaSi, romlebisTvisac arsebobs
mocemuli momentis Sesabamisi faqtobrivi done.

Mmcocavi saSualos meTodi sakmarisad martivi meTodia. Mmis garda,
filtris TvalsazrisiT SeiZleba gamoviyenoT Sewonili saSualo
sidideebi, eqsponencialuri saSualo sidideebi, mimdevrobiT sxvaobebze
dafuZnebuli  da sxva.

droiTi mwkrivebis analizuri mosworebis ZiriTadi tendenciis
daxasiaTeba xdeba drois funqciiT da misi Sesabamisi mrudiT. Ees
funqcia miiReba droiTi mwkrivis analizuri mosworebis gziT umcires
kvadratTa meTodis gamoyenebiT da mwkrivis done Caiwereba  ori
mdgeneliT:

tt tfy  )(
sadac,

)(tf - trendis gantolebaa;

t -SemTxveviTi mdgeneli nulovani saSualo sididiT da variaciiT - 2 .
droiTi mwkrivis ZiriTadi tendencia gamosaxavs im

kanonzomierebas, romliTac mwkrivi xasiaTdeba wina periodebis
monacemebis mixedviT da romelic mocemuli periodisaTvisac
SenarCunebulia. Tu gaviTvaliswinebT  procesis inerciulobis xasiaTs,
uaxloesi momavlis analizisaTvis mimarTaven zogadi tendenciis
eqstrapolirebas. Aaxlo momavlisaTvis yvelaze saimedo done, Tu
procesis mimdinareobaSi raime radikalur cvlilebas adgili ar aqvs,

Seesabameba im dones, romelic gamomdinareobs dadgeniლi donidan.
sainteresoa, rom droiTi mwkrivebi prognozirebis saSualebas

iZlevian maSinac, rodesac struqturuli modeli ucnobia.
prognozirebisaTvis droiTi mwkrivebis gamoyeneba  efeqturia Semdeg
SemTxvevebSi:

1. moklevadiani prognozisaTvis;
2. ekonometrikuli modeli prognozisaTvis iTxovs did drosa da

energias;
3. gvaqvs mniSvnelovnad bevri monacemi prognozirebadi cvladis

Sesaxeb.
ris gamoc ganxilvas eqvemdebareba;

1. alternatiuli gzebis Zieba droiTi mwkrivebis statistikuri
modelis specifirebisaTvis;

2. statistikuri modelis parametrebis Sefasebis procedura;
3. droiTi mwkrivebis gamoyeneba ekonomikuri cvladis

prognozirebisaTvis
da Sesaswavlia:
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1. SerCevis safuZvelze  droiTi mwkrividan miRebuli statistikuri
modelis maxasiaTeblebi;

2. avtoregresiisa (AR) da mcocavi saSualos (MA) modelebis
statistikuri maxasiaTeblebi;

3. mcocavi saSualoTi kombinirebuli avtoregresiis modeli (ARMA) ;
4. boqs-jenkinsis (Box-Jenkins) modelis ageba

8.2. sezonuri efeqtebi da maTi analizi

droiTi mwkrivebis analizis modeli  moicavs  trends, sezonur rxevebs
da SemTxveviT mdgenels :

tt tStfY  )()(
sadac: f(t) – trendia, S(t) – sezonuri rxevebia da t - SemTxveviTi

mdgeneli.
aRniSnuli komponentebis garda, modeli SeiZleba Seicavdes ciklis
komponentebsac da maTi gaTvaliswinebiT modeli Caiwereba Semdegi
saxiT:

tt tCtStfY  )()()(
ciklis komponenti – C(t) asaxavs procesis aRmavlobisa da dacemis
periodebis xangrZlovobas.
umcires kvadratTa meTodis gamoyenebiT SeiZleba SevafasoT trendi  da

aRvniSnoT igi )(ˆ tf -Ti da TiToeuli i-uri sezonisaTvis pi 1
ganvixiloT sxvaoba:

,........ˆ),(ˆ)( pipiii fftftf   ,

romelic moicavs mTel ricxviT periodebs h = (m + 1) p. TiToeuli am
gadaxrebidan SeiZleba ganvixiloT, rogorc sezonuri cvlilebis
gavlenis Sedegi.

komponentis - S(t) –s Sefasebis yvelaze martivi formaa saSualo
sidide:

 pitftf
m

tS kpikpi ,.....2,1)),(ˆ)((
1

1)(ˆ 


 
sasurvelia, rom sezonuri efeqtebis jami nulis tolo iyves, risTvisac
mimarTaven sezonuri efeqtebis koreqtirebul Sefasebas:

 )(ˆ1)(ˆ)(* tS
p

tStS iii

droiTi mwkrividan determinirebuli komponentebis: trendis,
sezonurobisa da cikluri komponentebis gamoyofis Semdeg droiTi
mwkrivi stacionalur process unda warmoadgendes da kvlevis Semdegi
safexuri  sword misi kvlevaa. am etapze kvlevis mizani iTvaliswinebs:

- mwkrivis asaxvas trendis Sesabamisi ama Tu im modeliT;
- mwkrivis variaciis Sefasebis dazustebas;
- sxvaobebis stacionalurobis Semowmebas.

8.3. droiTi mwkrivebis statistikuri modelebis maxasiaTeblebi
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droiTi mwkrivebis analizisa da im problemebis analizisaTvis
rac droiTi mwkrivebis gamoyenebiT ekonomikuri cvladebis
prognozirebis problemebs exeba, ganvixiloT grafikebi 8.1., 8.2. (William E.
Griffiths, R. Carter Hill, George G.Judge, 1997)

Nnax.8.1. marcvleulze fasebis cvlileba wlebis mixedviT

rogorc naxazidan Cans, sxvadasxva periodebis mixedviT marcvleulze
fasis cvlileba xasiaTdeba pikebiT, ciklebiT droiT mwkrivSi. Aam
monacemebze dayrdnobiT,  Cveni mizani iqneba  marcvleulze fasis
prognozireba erTi an ori an sami wlis Semdeg.

Nnax.8.2. personaluri samomxmareblo (x 10 4 ) danaxarjebi wlebis mixedviT

rogorc naxazidan Cans, personaluri samomxmareblo danaxarjebi
wlebis mixedviT xasiaTdeba aRmavali trendiT. SeiZleba Tu ara am
trendis mixedviT gavakeToT prognozi momavalSi personaluri
samomxmareblo danaxarjebis Sesaxeb?

8.4. statistikuri modeli avtoregresiis procesisasTvis

x(t) SemTxveviTi procesi pirveli rigis avtoregresiis AR(1)
procesia, Tu misTvis sruldeba Semdegi piroba:

ttXtX   )1()(

sadac,  -mudmivia.
Aam gansazRvrebis safuZvelze x(t) – s mniSvneloba nebismier 0tt 

momentSi gansazRvrulia t - Ti, Tu 0t momenti cnobilia.  Aam momentSi

cnobilia )( 0tx - s mniSvneloba.
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AR(1) procesi avtoregresiis martivi SemTxvevaa. Aim SemTxvevaSi,

Tu avtoregresiaze migviTiTebs Semdegi pirobis Sesruleba 0),( st eeCov
rodesac st  , Ees niSnavs, rom t periodisaTvis modelis Secdoma
korelirebulia s periodis SecdomasTan.
pirveli rigis avtokorelaciisaTvis Semdegi moTxovnebia:

tt eXtY  )( (8.1.)

;1 ttt ee    -1 <  < 1 (8.2.)

rogorc Cans, te Secdoma dakavSirebulia wina periodis 1te SecdomasTan,

Secdomis gamomsaxvel axal wevrTan t da axal parametrTan  -sTan.

radgan  - koeficientia erTi periodiT waZruli Secdomis

gamomsaxveli wevrisa, mas pirveli rigis avtokorelaciis koeficienti
ewodeba, xolo process, romelic aRwerilia gantolebiT (8.2) – pirveli
rigis avtokorelaciuri procesi ewodeba, an rogorc is zogadad
cnobilia, AR(1) procesi

ttXtY   1)(
y(t)-s mniSvneloba  drois nebismier 0tt  momentSi gansazRvrulia t -Ti,

Tu t momentSi cnobilia y( 0t )-is mniSvneloba. avtoregresiis

stacionaluri procesis ricxviTi maxasiaTeblebia: maTematikurი lodini,
kovariacia da korelaciis koeficienti, variacia. AR(1) modelisaTvis
gveqneba:

EEY(t)=0; cov((y)t),y(t-k)) = E(Y(t)Y(t-k)) = kb ; ))(),(( ktytycorrrk 
meore rigis AR(2) avtoregresiisaTvis samarTliania toloba:

ttYtYtY   )2()1()( 21

am procesisaTvis samarTliania EY(t)=0; 1;1;1 22121  
da nebismieri t -Tvis am procesis maxasiaTeblebia:

E(Y(t)Y(t-k)) = kb ;

2
1

2
12

22
1

211
1

2211221121211

221121211

1
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


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AR(P) procesis koeficientebis Sesafaseblad amoixsneba gantolebaTa
sistema:

pk
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rrr

rrr
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pp

pp
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2211

22112

11211





















am   sistemis amoxsna gvaZlevs p ,...., 21 parametrebis mniSvnelobebs da

maT Sefasebas droiTi mwkrivis realizaciis mixedviT.

mcocavi saSualos procesisaTvis - MA(q) adgili aqvs tolobas:
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tqtqttty    1
......)( 2211

avtoregresiisa da mcocavi saSualos kombinirebuli procesis-
ARMA(p,q) SemTxvevaSi adgili aqvs  tolobas:

tjtji ityty    )()(
8.5. dაrbin – uatsonis (Durbin-Watson) testi AR(1) procesisaTvis

M miuxedavad imisa, rom grafikuli warmodgena kargi saSualebaa
avtoregresiis identificirebisaTvis, misi testireba arsebiTia saboloo
daskvnis misaRebad. Ppirveli rigis avtoregresiis testirebisaTvis
mizanSewonilia darbin – uatsonis testi (DW), romelic dafuZnebulia
lagranJis mamravlis meTodologiaze. durbin – uatsonis testi AR(1)
procesisaTvis aRwerilia Semdegi regresiis modeliT:

11;
....

1

221




 


ttt

ttkktt

ee

eXXY

Sefasebis procedura Semdegia:

1. Sefasdeba modeli umcires kvadratTa meTodiT da gamoiTvleba

sxvaobebi tê , rogorc

tkktt XXY  ˆ....ˆˆ
221 

2. gamoiTvleba darbin – uatsonis statistika:














nt

t
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nt

t
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e

ee
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1

2

2

2
1

ˆ

)ˆˆ(

romlis mniSvneloba icvleba 0-dan 4-mde

3. radgan )ˆ1(2 d da 11   , maSin im SemTxvevaSi, rodesac  =0,
d =4. DW statistika d 2, es ki niSnavs, rom adgili ar aqvs pirveli
rigis avtoregresias.

8.6. AR(1) droiTi mwkrivisa da avtokorelaciis funqciebis magaliTebi
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Nnax..8.3. AR(1) droiTi mwkrivi da avtokorelaciis funqcia: a/realizacia:

tt eyy  8.0 ; b/ avtokorelaciis funqcia tt eyy  8.0

Nnax.8.4. c/ realizacia: tt eyy  8.0 d/ avtokorelaciis funqcia

tt eyy  8.0 -Tvis
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Nnax.8.5. AR(2) droiTi mwkrivi da avtokorelaciis funqcia: a/realizacia:

tttt eyyy   21 3.05.0 ; b/ avtokorelaciis funqcia tttt eyyy   21 3.05.0
-Tvis

8.7. mcocavi saSualos procesi

zogadad, mcocavi saSualos procesi MA(q) ganixileba rogorc

ekonomikur cvladze droiTi mwkrivis dakvirvebebiს Sewonili  saSualo.
MA(1) procesi Caiwereba Semdegi saxiT:

11  ttt eey 

Ees niSnavs, rom

2
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Aanalogiurad, Kkovariacia ty -sa da 2ty -s Soris iqneba :

0)})({(
)})({(),cov(

32211
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
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da yvela lagisaTvis k>1 kovariaciebi nulis tolia.
ris gamoc, avtokorelciis funqcia MA(1) procesisaTvis Caiwereba ase:
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MA(1) procesis  statistikuri modeli mocemulia  gamosaxulebiT:
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2211   tttt eeey 
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MA(2) procesis Sesabamisi avtokorelaciis funqciaa:
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magaliTi:

Nnax.8.6. MA(1) droiTi mwkrivi. a/ 18.0  ttt eey ; b/ 18.0  ttt eey



112

Nnax.8.7. MA(2) droiTi mwkrivi. a/ 21 3.05.0   tttt eeey ;

b/ 21 3.05.0   tttt eeey

avtokorelaciis funqcia nebismieri MA(q) procesisaTvis Caiwereba
Semdegi saxiT:

qk
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k
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

8.8. boqs-jenkinsis meTodi

droiTi mwkrivebis analizisas ekonometristisaTvis
mniSvnelovania modelis specifikacia, rac aucilebelia modelSi
Sesayvani cvladebis, gantolebebis da adeqvaturi laguri struqturebis
TvalsazrisiT. Aam mxriv sainteresoa boqs-jenkinsis meTodi (Box Jenkins,
1972) , romlis mixedviTac erTcvladian standartul modelSi saZiebeli
Tanafardoba dakavSirebulia damokidebuli cvladis  mimdinare da
lagur mniSvnelobasTan. Tavdapirvelad, droiTi mwkrivisaTvis
gamoiTvleba pirveli sxvaoba an ufro maRali rigis sxvaoba, raTa
droiTi mwkrivi “gadavakeToT” stacionalur mwkrivad rac faqtobrivad
niSnavs: droiTi mwkrividan gamovyoT trendi, ciklisa da sezonurobis
komponentebi da sxva, romlebic dakvirvebis  Sedegebis gadanawilebas
drois faqtorTan akavSireben. Semdeg  Sefasdeba regresiis gantoleba:

qtqttktktt yyy    ........ 110110

sadac: ty - y-is mniSvnelobebis sxvaobebia (t-s) periodebSi;

1, tt  - SemTxveviTi sidideebia nulovani saSualoTi da mudmivi

dispersiiT.
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radgan ty nawilobriv gansazRvrulia rogorc avtoregresiuli

(AR) procesi e.i. procesi, romelic damokidebulia mis wina
mniSvnelobaze, xolo meores mxriv gansazRvrulia rogorc SemTxveviTi
wevris  mimdinare da wina periodis mcocavi saSualos procesi (MA),
amitom procesi mTlianobaSi warmoadgens ARIMA(p,d,q) process, sadac: p
– AR rigia, q – MA nawilis rigi, d – sxvaobebis rigi, romelic mwkrivis
stacionalurobisTvisaa gaTvaliswinebuli.

Catarebulia kolosaluri samuSao droiTi mwkrivebis analizis
meTodebis gamartivebis mizniT da igi Seivso mravalganzomilebiani
regresiuli analiziT.

8.9. droiTi mwkrivebis modelebi

droiTi mwkrivebis modelebis agebisas Tu gamoyenebulia
damoukidebeli cvladebis mimdinare da laguri mniSvnelobebi, maSin
modelis koeficientebis modernizacia gakvirvebas ar gamoiwvevs.  amitom,
laguri damokidebulebis struqturis Sesafaseblad damuSavebulia
meTodebi, romlebic saSualebas iZlevian SevzRudoT regresiis
gantolebaSi Semavali damoukidebeli cvladebis ricxovneba, rom Tavi
avaridoT multikolinearobis problemas, romelsac  SeiZleba  adgili
hqondes, an maqsimalurad Semcirdes misi efeqti.

Kkoikis laguri modeli (Koyck, 1954).

M modelis asagebad koikis mier Semotanilia winadadeba rom
damoukidebel lagur cvladebTan koeficientebis mniSvnelobebi
klebadi geometriuli progresiis moTxovnas eqvemdebarebian. erTi
damoukidebeli cvladis SemTxvevaSi modeli Caiwereba Semdegi saxiT:

tttttt XXXXY    ...)( 3
3

2
2

10

Aam gantolebaSi Sesafasebelia sami parametri:  ,, 0 . es gantoleba

arawrfivia  koeficientebis mimarT da misi Sefaseba umcires kvadratTa
meTodiT ar SeiZleba. Aamitom aucilebelia gantolebis transformacia
ise, rom miRebuli gantoleba wrfivi iyos koeficientebis mimarT. is
SeiZleba warmovadginoT ase:

13
3

2
2

101 ...)(   ttttt XXXY 
Aam ori gantolebidan SeiZleba miviRoT warmoebuli gantoleba:

tttt uYXY  100 
sadac: 1 tttu  ;  0

amgvarad, koikma transformaciis gziT laguri gantoleba Secvala
laguri formiT damokidebul cvladiani gantolebiT, romelic xSirad
avtoregresiuli gantolebis saxeliTaa cnobili.

reziume
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Eekonomikuri cvladebis Seswavlisas dinamikaSi, maT Sesaxeb
dakvirvebebis monacemebis mixedviT, erTerTi mniSvnelovani mizania
ekonomikuri cvladebis mniSvnelobebis prognozireba, romlisTvisac
SeiZleba gamoviyenoT ekonometrikuli modelis ageba. am SemTxvevaSi
aucilebelia Semdegi:

a/ekonomikuri modelis formulireba, romelic moicavs damokidebul
cvladze moqmed damoukidebel ekonomikuri  cvladebis dadgenas;
b/statistikuri modelis ageba, romlis mixedviTac xdeba monacemebis
generireba;
g/SerCevis safuZvelze proceduris ganxilva  statistikuri modelis
ucnobi parametrebis Sesafaseblad, romlebic SemdegSi gamoiyeneba
prognozirebisaTvis.
droiTi mwkrivebis modelebis agebisas laguri damokidebulebis

struqturis Sesafaseblad damuSavebulia meTodebi, romlebic
saSualebas iZlevian SevzRudoT regresiis gantolebaSi Semavali
damoukidebeli cvladebis ricxovneba, rom Tavi avaridoT
multikolinearobis problemas, romelsac  SeiZleba  adgili hqondes, an
maqsimalurad Semcirdes misi efeqti.

ARIMA (autoregressive integrated moving average) – modeli iyenebs
damokidebuli cvladis mimdinare da gasuli periodis mniSvnelobebs da
iZleva am cvladis moklevadian prognozs.
ARIMA(p,d,q) aerTianebs p rigis avtoregresiis process da q rigis
mcocavi saSualos process.
damoukidebeli samuSao

cxrilSi mocemulia 100 dakvirvebis Sedegi sam droiT mwkrivze .
TiToeuli maTganisaTvis SeasruleT Semdegi:
a/ daitaneT sibrtyeze wertilebi drois mixedviT;
b/ gamoiyeneT pirveli T=90 dakvirveba boqs-jenkinsis droiTi mwkrivis
modelis gansazRvrebisa, Sefasebisa da SemowmebisaTvis

N y1 y2 y3 N y1 y2 y3
1 3.6877 12.6893 37.9928 51 0.5894 10.4447 34.3592
2 3.1987 12.4573 37.7335 52 1.6616 11.7054 35.0588
3 2.6961 11.9171 37.0559 53 3.4887 13.5458 37.2654
4 1.1523 10.5487 35.3283 54 1.2313 10.7827 35.6734
5 1.4623 11.2104 35.0744 55 1.7742 11.3608 35.4077
6 1.3849 11.3701 35.0995 56 1.4506 11.3688 35.2749
7 1.5414 11.4815 35.2242 57 2.1189 11.9896 35.8253
8 2.3574 12.2858 36.0946 58 0.3378 10.1575 34.2849
9 2.2112 11.9740 36.2442 59 0.4433 10.4354 33.7464
10 2.2126 11.8472 36.1966 60 2.1517 12.4593 35.4849
11 2.4576 12.1193 36.4435 61 2.8130 12.8156 36.7626
12 1.8156 11.4361 35.8912 62 2.421 11.9147 36.5389
13 2.5679 12.2498 36.4121 63 3.5527 13.0802 37.5858
14 1.5885 11.2649 35.7033 64 5.0817 14.4951 39.5556
15 2.4723 12.1715 36.2342 65 3.4327 12.3644 38.4688
16 2.6411 12.3759 36.7201 66 2.7956 11.7166 37.2451
17 3.3363 12.8777 37.4793 67 4.9430 14.2789 39.1588
18 2.6057 11.9994 37.0034 68 2.6851 11.7816 37.6757
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19 3.3782 12.7638 37.5156 69 4.1909 13.2627 8.3708
20 2.4452 11.8384 36.8617 70 3.4817 12.7244 38.2010
21 3.4366 12.8412 37.5179 71 2.7207 11.8002 37.1867
22 1.3704 10.7879 35.8084 72 0.6415 9.9807 34.8296
23 3.3068 12.8799 36.9984 73 1.2354 11.0642 34.6639
24 1.9206 11.5569 36.3061 74 1.0539 11.1724 34.6843
25 0.4035 9.9091 34.2913 75 2.3040 12.3418 35.8645
26 1.2626 11.2808 34.5952 76 1.4617 11.3247 35.4728
27 2.2011 12.3597 35.8351 77 2.0539 11.8237 35.7643
28 2.7095 12.5506 36.6832 78 2.1073 11.9357 36.0308
29 1.2696 10.8502 35.4323 79 2.3208 12.0295 35.2659
30 2.6394 12.3654 36.2845 80 3.0989 12.7602 37.1229
31 2.4200 12.1866 36.5574 81 3.7457 13.2389 38.0541
32 2.7197 12.2667 36.7821 82 4.7940 14.0336 39.3423
33 1.1103 10.6483 35.2828 83 3.9746 12.9182 38.9096
34 0.5919 10.3426 34.1825 84 1.8554 10.7397 36.5018
35 1.5634 11.7017 34.9584 85 3.5450 12.9365 37.4225
36 0.0653 10.4384 34.103 86 2.3365 11.8423 36.8162
37 2.2665 12.3579 35.5743 87 0.8858 10.2773 34.9299
38 1.0188 11.0168 35.0112 88 2.0603 11.9201 35.5730
39 0.8937 10.7445 34.4404 89 1.8923 11.8274 35.8211
40 2.9799 13.0850 36.4784 90 3.6376 13.3810 37.5062
41 0.7530 10.5330 35.0066 91 0.8915 10.3749 35.3932
42 2.5037 12.2653 35.9588 92 3.4940 13.1076 37.0059
43 1.8408 11.7273 35.9249 93 2.8430 12.5382 37.2913
44 3.9846 13.6537 37.8339 94 3.4943 12.8111 37.7155
45 2.2941 11.7292 36.9212 95 2.4369 11.7663 36.8955
46 1.7179 11.0343 35.7425 96 2.0078 11.3921 36.0867
47 1.8324 11.5612 35.6448 97 1.3989 11.0526 35.3186
48 2.7033 12.5208 36.5525 98 1.9590 11.7947 35.6535
49 1.7075 11.3582 35.8710 99 1.7216 11.5777 35.6140
50 1.679 11.2720 35.4236 100 3.2881 13.0790 37.0945

Tavi 9. erTdroul gantolebaTa sistemebi

Eekonomikuri procesebisa da movlenebis statistikuri modelire-
bisas xSirad aucilebeli xdeba regresiis gantolebaTa sistemis ageba,
romelSic erTi da igive cvladi regresiis sxvadasxva gantolebebSi
erTdroulad monawileoben. aseTi gantolebaTa sistema cnobilia
erTdroul gantolebaTa sistemis xaxeliT. sistemis gantolebebSi
SeiZleba monawileobdnen ara  marto is cvladebi, romlebic mimdinare
periods ganekuTvnebian, aramed is cvladebic, romlebic gasul periods
miekuTvnebian. Ees cvladebi laguri cvladebia.

erTdroul gantolebaTa sistemis saukeTeso magaliTs
warmoadgens moTxovna-miwodebis modeli. cnobilia, rom moTxovna - D
raime produqtze damokidebulia am prduqtis P fasze. Aamave cvladze,
Tumca sapirispiro niSniT, damokidebulia  am produqtis miwodeba.
sabazro meqanizmis gavleniT formirdeba iseTi fasi, rom moTxovna da
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miwodeba wonaswordebian. Aam situaciis formalizeba martivi saxiT
SeiZleba warmovadginoT Semdegi wrfivi modelebiT:
modeli 1:

ttt

ttt

ttt

QSD

upS

pD





2

1




(9.1.)

Ggrafikulad es sistema warmoadgens ori mrudis – moTxovnisa da
miwodebis gadakveTas. Aam modelSi moTxovnis erTi wrfea  da aseve,
miwodebis erTi wrfe da dakvirvebis sxvadasxva mniSvnelobebisaTvis

sxvaobebi ganpirobebulia  SecdomebiT tt  , (nax. 9.1)
Q

S

D QQQ

P
nax. 9.1. moTxovna-miwodebis wrfivi modeli

bunebrivia, arafris Tqma SeiZleba WeSmariti D da S wrfeebis
Sesaxeb, radgan wrfis TiToeuli wertili SeiZleba realizebuli iyves
rogorc ori wrfis gadakveTa, romlebsac SeiZleba hqondeT nebismieri
daxra. Ees advili dasanaxia,  Tu (9.1) sistemas dayvanili saxiT CavwerT:

21

21

21

















tt
t

tt
t

p

q

(9.2)

modeli 2: moTxovna fasis proporciulia proporciulobis

koeficientiT 01  ,

ttt bpD   11

Mmiwodeba fasis proporciulia proporciulobis koeficientiT

02  ,

ttt bpS   22

da

tt DS 
sadac, tt  , - modelis Secdomebia nulovani  maTematikuri

molodiniT.
Ppirveli ori gantoleba , Tu maT cal-calke ganvixilavT,

savsebiT Cveulebrivi gantolebebia da TiToeuli maTganisaTvis
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SeiZleba ganvsazRvroT regresiis koeficientebi. MTumca am SemTxvevaSi
Riad darCeba sakiTxi moTxovna-miwodebis igiveobis Sesaxeb, e.i. SeiZleba
mesame piroba ar Sesruldes, romelSic moTxovna  damokidebuli
cvladis saxiTaa warmodgenili. sworedAam TvalsazrisiT, gantolebebis
cal-calke ganxilva azrs kargavs.

Eekonomikuri modeli, rogorc erTdroul gantolebaTa sistema
SeiZleba warmovadginoT struqturuli an dayvanili formiT.
struqturuli formiT warmodgenisas mis gantolebebs iseTi saxe aqvT,
romelic asaxavs cvladebs Soris uSualo kavSirs. dayvanili forma
miiReba  endogenuri cvladebis mimarT modelis amoxsnis Semdeg, e.i. misi
gamosaxviT egzogenuri cvladebisa da modelis parametrebiT.

MmagaliTad, moTxovna-miwodebis modelSi ttt PSD ,, endogenuri

cvladebia, xolo 2121 ,,, bb - parametrebia. Eegzogenuri cvladebi am

modelSi ar gvaqvs. Ddayvanil formaSi ttt DSP ,, cvladebi aucileblad

modelis parametrebiT gamoiTvlebian da Tu mesame pirobas gamoviyenebT,
miviRebT:

tttt

tttttt

b
bb

Sb
bb

D

bb
pbpbp

32
21

12
221

21

12
1

1
21

12
2211

; 




























sadac, ttt 321 ,,  - gardaqmnili gadaxrebia. Ggamosaxuleba:

21

12

 
 bb

Cven SegviZlia SevafasoT

t

t

Sbp

Dbp




22

11




Mmagram am Tanafardobebidan SeuZlebelia sawyisi modelis parametrebis

2121 ,,, bb gamoTvla, Tumca maTi Sefaseba umcires kvadratTa meTodiT

SesaZlebelia. Mmagram am meTodiT sawyisi modelis identificireba
yovelTvis ar SeiZleba. imisaTvis, rom es procedura CavataroT,
aucilebelia SemovitanoT damatebiTi pirobebi. kerZod, zogierTi
koeficientis nulTan toloba an erTmaneTTan maTi damokidebulebis
idea. xSirad, modelis agebis etapze unda vecadoT modelis iseTi forma
SevarCioT, romlis identificireba SeiZleba. aseTia, magaliTad:

),,......,,(),......,,();( 121121 xyyyfyxyfyxfy kk 
sadac: x damoukidebeli cvladebis veqtoria;

iy - damoukidebeli cvladebis veqtoria.

modeli 3.
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moTxovna-miwodebis modeli laguri cvladebiT:

ttt

tttt

tttt

QDS

YPD

PPS



 




321

1321

(9.2)

sadac:

tS - miwodebis sididea gansazRvruli t – periodisaTvis ;

tD - moTxovnis sididea gansazRvruli t – periodisaTvis;

tP - saqonelze fasia gansazRvruli t – periodisaTvis;

1tP - saqonelze fasia gansazRvruli wina t –1 periodisaTvis;

tY - momxmareblis Semosavalia gansazRvruli t – periodisaTvis.

rogorc aRvniSneT, miwodebis gantoleba, moTxovnis gantoleba da
igiveobis piroba gansazRvraven sabazro fass da moTxovna-miwodebis
raodenobriv maCveneblebs, rodesac bazari gawonasworebulia, amitom

ttt PSD ,, cvladebs endogenur cvladebs uwodeben, radgan isini

determinirebulni arian gantolebaTa sistemis SigniT. (9.2) sistemis

warmodgena grafikuli saxiT naTlad iZleva tP da tQ cvladebis

endogenurobis danaxvis saSualebas.

Nnax. 9.2. tP da tQ cvladebis endogenuroba

Gganxiluli modeli Seicavs kidev or cvlads, romelTa sidideebi
determinirebulebi ar arian sistemis SigniT. maT predeterminirebuli

cvladebi ewodebaT. Ees cvladebia: ;1tP .tY maT Soris mniSvnelovani

gansxvavebaa, kerZod, 1tP cvladi determinirebulia sistemis SigniT da

is laguri endogenuri cvladia, xolo tY cvladi determinirebulia

modelis gareT da igi endogenuri cvladia. moTxovnis mrudi tD da

miwodebis mrudi tS gansazRvruli t – periodisaTvis da 1tP da

tY determinirebuli cvladebisaTvis, Semdgom t-1 periodSi zeviT
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gadaadgildeba, e.i. adgili aqvs 1tY Semosavlis gazrdas da swored am

dros SeiniSneba 1tP maRali fasi da 1tQ -is gazrdili mniSvneloba.

vinaidan tP da tQ endogenuri cvladebia, amitom umcires

kvadratTa meTodis gamoyeneba moTxonis an miwodebis Sesafaseblad
mcdar Sefasebas mogvcems. Tu sawyisi modelidan gamovricxavT lagur

1tP cvlads, miviRebT:

tttt

ttt

YPQ

PQ







321

21

QQq tt 
SemovitanoT aRniSvnebi:

PPp

YYy

tt

tt





miviRebT:

tttt

ttt

ypq

pq







32

2

miRebuli modeli struqturuli modelia. igi Seicavs endogenur
cvladebs gantolebis marcxena mxareSi da predeterminirebul cvladebs
marjvena mxareSi. Tu sistemas amovxsniT TiToeuli endogenuri cvladis
mimarT da ganvixilavT maT rogorc predeterminirebuli cvladebis
funqcias, miviRebT:

2222

3

22

22

22

32









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

















ttt
t

ttt
t

y
p

y
q

gaviTvaliswinoT, rom ty ar aris korelirebuli t da t -sTan da

gamoviyenoT umcires kvadratTa meTodi parametrebis Sesafaseblad,
miviRebT:









t
t

t
tt

t
t

t
tt

p

p

p

pq

2222




radgan miRebuli jamis meore Sesakrebis mricxvelSi sidideebi
korelirebulebi arian, xolo mricxveli da mniSvneli damokidebuli
sidideebia, bunebrivia, am Sesakrebis maTematikuri lodini nulisgan
gansxvavebulia, e.i.

0)( 2 



t
t

t
tt

p

p
E



Ada 2 parametris Sefaseba gadaadgilebadia.
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erTdroul gantolebaTa sistemis Sesafaseblad arsebobs mTeli
rigi meTodebisa, romelTa dayofa SeiZleba or jgufad. Ppirvel jgufs
miekuTvnebian is meTodebi, romlebic gamoiyeneba TiToeuli
gantolebisaTvis, xolo meore jgufi moicavs im meTodebs, romlebic
gaTvaliswinebulebia gantolebebis SefasebisaTvis. magaliTad, TSP
ekonometrikis paketi moicavs TiToeuli jgufidan erT meTods. sistemis
TiToeuli gantolebis Sesafaseblad am paketSi  orbijiani umcires
kvadratTa meTodia (Two – Stage  Least  Squares), xolo meTodebis meore
jgufidan am paketSi sambijiani umcires kvadratTa meTodia (Three  Stage
Least  Squares). orbijiani umcires kvadratTa meTodi gamoiyeneba im
SemTxvevaSi, rodesac Sesafasebel modelSi laguri cvladebia

magram laguri mniSvnelobebi winaswar ar arian gnsazRvrulebi,
amitom pirvel etapze ganisazRvreba maTi is mniSvnelobebi, romlebic ar
gvaqvs, rac umcires kvadratTa meTodis gamoyenebiT SesaZlebelia. Aam
SemTxvevaSi Aaigeba  regresiis modeli sawyisi informaciis gamoyenebiT.
Mda mas Semdeg, rodesac sawyisi informacia Seivseba damatebiTi
informaciiT da saxeze gveqneba  sruli monacemebi, SegviZlia saZiebeli
parametrebis Sefasebas mivxedoT.

GgantolebaTa sistemis Sesafaseblad gamoiyeneba  sambijiani
umcires kvadratTa meTodic. Mmisi pirveli ori etapi orbijiani umcires
kvadrtTa meTodis  analogiuria, e.i. Sefasdeba laguri cvladebis
Semcveli gantolebebis parametrebi da amave etapze xdeba regresiis
gantolebis koeficientebis gamoTvla, xolo Semdeg, sistemis yvela
gantoleba erTmaneTTan dakavSirdeba. kavSiris zomad miiReba  modelis
Secdomebis kovariaciis matrica. Semdeg etapze, Aam kavSiris

gasaZliereblad, gamoiTvleba tt  ; Secdomebis kovariaciis  matrica. am

kavSiris gasaZliereblad, Semdeg etapze  regresiis koeficientebis
gamoTvlisas gasaTvaliswinebeli iqneba Secdomebis kovariaciis matrica.
msgavsi TanmidevrobiT miiRweva gantolebaTa urTierT dakavSireba
mTlianobaSi.

9.1 identifikaciis problema

identifikaciis problema dakavSirebulia  modelis parametrebis
SefasebasTan. struqturuli formiT warmodgenili  modelis
identifikaciis sakiTxi gadawrili iqneba, Tu struqturuli modelis
parametrebi dayvanili formis gantolebiT SeiZleba Sefasdes.
identifikaciis problema moxsnilad CaiTvleba, Tu parametrebis
mniSvnelobebi calsaxadaa gansazRvruli.

identifikaciis problema SeiZleba ganvixiloT moTxovna-miwodebis
magaliTze. Tavdapirvelad ganvixiloT  droiTi mwkrivis moTxovna-
miwodebis modeli, romelic ar Seicavs predeterminirebul cvladebs:

miwodeba: ttt PQ   21

moTxovna: ttt uPQ  21 
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QQQ
nax. 9.3. moTxovna-miwodebis modeli

miviRoT, rom drois nebismier periodSi  bazari wonasworobis
pirobebSia ise, rom moTxovnis sididide miwodebis sididis tolia. Aam
SemTxvevaSi identifikaciis problemis axsna igiveobis pirobaSia. Ddrois
TiToeuli periodisaTvis  miiRweva gansazRvruli P fasi da gayiduli
saqonlis raodenoba – Q. rdesac vcdilobT cal-calke SevafasoT
moTxovna-miwodebis gantolebebi da viyenebT ra bazris monacemebs,
aucileblad saqme gveqneba azrs moklebul SedegTan, radgan ar
Sesrulda aucilebeli piroba, kerZod: moTxovna-miwodebis igiveobis
moTxovnis piroba.

Mmodeli, romelsac vixilavT erTerTi im modelTagania, romelSic
moTxovna-miwodebis mrudebis mdebareoba gansazRvrulia. gansazRvrulia
isic, rom struqturuli modelis parametrebis mniSvnelobebis dadgena
gantolebis dayvanili formidan ar SeiZleba (gantolebis dayvanili

forma martivi gaნtolebaa, romelic aRwers mrudebis gadakveTis
wertils modelis Secdomebis gaTvaliswinebiT). gantolebebis dayvanili
formaa:

22

22

22
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


 tt
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tt
t

u
q

u
p

rogorc nax.9.3-dan Cans moTxovna-miwodebis nebismieri wyvili E
wertilSi ikveTeba anu Cven gvaqvs moTxovna – miwodebis wrfeebis
usasruli raodenoba, romlebsac eqnebaT erTi da igive dayvanili forma.
e.i. moTxovna-miwodebis jer kidev ar arian identificirebulbi.

ganvixiloT moTxovna-miwodebis kidev erTi modeli:

miwodeba: ttt PQ   21

moTxovna: tttt uYPQ  321 
03 

Ees damokidebuleba  warmodgenilia naxazze 9.4.

Nnax. 9.4. miwodebis mrudi identificirebulia
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Mmosalodnelia, rom moTxovna-miwodebis nebismieri wyvilis
Sesabamisi mrudebis gadakveTa Seesabameba WeSmarit mrudebs an
sxvagvarad rom vTqvaT, saqme gvaqvs struqturuli tipis modelebTan,
romlebic Seicaven erTi da igive dayvanil formas. cxadia, modelis
sistemis  gantolebebis identifikacia iTxovs damatebiT informacias.

Cven ar SegviZlia warmovadginoT moTxovnis erTi mrudi da
miwodebis erTi mrudi drois mTeli periodis ganmavlobaSi, radgan
momxmareblis Semosavali gansazRvravs  moTxovnas, Semosavali ki
icvleba dris mTeli periodis ganmavlobaSi. Cven SegviZlia CavTvaloT
an miviRoT faqtad is garemoeba, rom moTxovnis mrudi icvleba
sistematiurad, mTeli t –periodis ganmavlobaSi, rogorc naxazidan Cans:
miwodebis mrudi identificirebulia, radgan modelis parametrebi
miiReba modelis dayvanili formidan. Ggantolebis identifikaciis
mizezi isic aris, rom egzogenuri y cvladi gamoricxulia miwodebis
gantolebidan. moTxovnis gantoleba identificirebuli ar aris, radgan
wina (gasuli periodis) monacemebiT  SeuZlebelia moTxovnis calsaxad
gansazRvra. Rasakvirvelia, SesaZlebelia orive gantolebis (moTxovna,
miwodebis) identifikacia. qvemoT moyvanili modeli swored am bunebis
matarebelia:

miwodeba: tttt TPQ   321

moTxovna: tttt YPQ   321

sadac, T regionis temperaturis maCvenebelia.

Tu Y da T-s mniSvnelobebi icvlebian drois mTeli periodis
ganmavlobaSi da erTmaneTTan korelirebulebi ar arian, maSin
moTxovnac da miwodebac SeiZleba dafiqsirdnen  gansazRvrul doneze.
Tu ganvixilavT im SemTxvevas, rom moTxovna ara mxolod Semosavlis
funqciaa, aramed sxva cvladic moqmedebs masze (mag. janmrTeloba) da
orive cvladi maRali korelaciis matarebelia, maSin moTxovnis mrudi
dafiqsirebuli iqneba, rogorc am ori cvladis  cvlilebis Sedegi da
maSin miwodebis gantoleba zeidentificirebulia, radgan moTxovna-
miwodebis modeli Seicavs or egzogenur cvlads, romlebic
gamoricxulia miwodebis gantolebidan.

Gganxiluli mosazrebebis mixedviT, SeiZleba Camoyalibdes
identifikaciis pirobebi:
a/ gantoleba identificirebulia, Tu gantolebidan gamoricxuli
predeterminirebuli cvladebis ricxovneba aRemateba an tolia erTiT
nakleb endogenuri cvladebis  ricxovnebis maCveneblisa;
b/ gantoleba ar aris identificirebuli, Tu erTdroul gantolebaTa
dayvanili formidan SeuZlebelia gantolebaTa struqturuli formis
yvela parametris Sefaseba;
g/ gantoleba zustad identificirebulia, Tu parametris mniSvneloba
arsebobs;
d/ gantoleba zeidentificirebulia, Tu zogierTi parametrisaTvis
erTze meti mniSvnelobis miRebaa SesaZlebeli.

reziume
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erTdroul gantolebaTa sistemaSi SeiZleba monawileobdnen ara
marto is cvladebi, romlebic mimdinare periods ganekuTvnebian, aramed
is cvladebic, romlebic gasul periods miekuTvnebian. Ees cvladebi
laguri cvladebia. erTdroul gantolebaTa sistemis saukeTeso
magaliTia moTxovna-miwodebis modeli. cnobilia, rom moTxovna - D
raime produqtze damokidebulia am prduqtis P fasze. Aamave cvladze,
Tumca sapirispiro niSniT, damokidebulia  am produqtis miwodeba.
sabazro meqanizmis gavleniT formirdeba iseTi fasi, rom moTxovna da
miwodeba wonaswordebian.
E ekonomikuri modeli, rogorc erTdroul gantolebaTa sistema
SeiZleba warmovadginoT struqturuli an dayvanili formiT.
struqturuli formiT warmodgenisas mis gantolebebs iseTi saxe aqvT,
romelic asaxavs cvladebs Soris uSualo kavSirs. dayvanili forma
miiReba  endogenuri cvladebis mimarT modelis amoxsnis Semdeg, e.i. misi
gamosaxviT egzogenuri cvladebisa da modelis parametrebiT.

erTdroul gantolebaTa sistemis Sesafaseblad arsebobs mTeli
rigi meTodebisa, romelTa dayofa SeiZleba or jgufad. Ppirvel jgufs
miekuTvnebian is meTodebi, romlebic gamoiyeneba TiToeuli
gantolebisaTvis, xolo meore jgufi moicavs im meTodebs, romlebic
gaTvaliswinebulebia gantolebebis erTdrouli SefasebisaTvis.
magaliTad, TSP ekonometrikis paketi moicavs TiToeuli jgufidan erT
meTods. sistemis TiToeuli gantolebis Sesafaseblad am paketSi
orbijiani umcires kvadratTa meTodia (Two – Stage  Least  Squares), xolo
meTodebis meore jgufidan am paketSi sambijiani umcires kvadratTa
meTodia (Three  Stage  Least  Squares). orbijiani umcires kvadratTa meTodi
gamoiyeneba im SemTxvevaSi gamoiyeneba, rodesac Sesafasebel modelSi
laguri cvladebia.

erTdroul gantolebaTa sistemis analizisas aucilebelia
identifikaciis problemasTan dakavSirebuli situaciebis
gaTvaliswineba.

Ddamoukidebeli samuSao

1. ganvixiloT modeli:

a/ aageT am sistemis dayvanili forma da dayvanili formidan
gansazRvreT C pirveli ori periodisaTvis;
b/ aris Tu ara moxmarebis funqcia identificirebuli; aris  Tu ara es
modeli zeidentificirebuli?
g/ investiciis gantoleba identificirebulia? investiciis gantoleba
zeidentificirebulia?
d/ ra moxdeba moxmarebas maCvenebels, Tu igi Sefasdeba umcires
kvadratTa meTodiT?

tttt

tttt

ttt

GICY

uGYI

YC






1221

21



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2.ganvixiloT moTxovna-mwodebis modeli:

D
t

S
t

tttt
D
t

tt
S
t

QQ

uPYPQ

PQ







14321

21





sadac, jiuuEjiE jiji  ,0)(,,0)( 
a/ aris miwodebis gantoleba identificirebuli? ra moxdeba Tu
miwodebis gantoleba Sefasdeba umcires kvadratTa meTodiT?
b/ aris moTxovnis gantoleba identificirebuli? ra moxdeba Tu
miwodebis gantoleba Sefasdeba umcires kvadratTa meTodiT?
g/ Tu CaTvliT, rom miwodebis gantolebis parametrebis Sesafaseblad
unda gamoiyenoT or bijiani umcires kvadratTa meTodi (2 SLS), rogor
moiqceviT, rogor gaakeTebT am proceduras?
d/ gamoiyenebT Tu ara umcires kvadraTTa meTods moTxovnis gantolebis
Sefaseblad?
e/ SeiZleba Tu ara  umcires kvadratTa meTodis gamoyeneba moTxovnis
gantolebisaTvis?
v/ iqneba Tua ara Tqveni Sedegebi gansxvavebuli, Tu iciT, rom 
avtokorelirebuli iyo?
3. ganvixiloT modeli sistemiT, romelic or gantolebas moicavs:

224131212

112211

uZbZbYbbY

uZYY



 

a/ gamoiyeneT umcires kvadratTa meTodi pirveli gantolebis
Sesafaseblad;
b/ gamoiyeneT or bijiani umcires kvadratTa meTodi (2 SLS) pirveli
gantolebis Sesafaseblad.

4. ganvixiloT modeli sistemiT, romelic sam gantolebas moicavs:

32213

2253312

125142211

uYY

uXbYbbY

uXXYY










Aam gantolebebidan romelia identificirebuli? zustad
identificirebuli? zeidentificirebuli?

5.ganvixiloT rekursiuli modeli ori gantolebiT:

21212

1311

uYbbY

uXY


 

a/ axseniT, ratom aris mizanSewonili umcires kvadratTa meTodis

gamoyeneba (vivaraudoT, rom 21,uu arakorelirebulia).

6. ganvixiloT moTxovna-miwodebis modeli:
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moTxovna: ttt uQP 121  

miwodeba: 23121 uWbPbbQ tt  

a/ rogoria Tqveni mosazreba TiToeuli gantolebis identifikaciis
Sesaxeb?
b/ ra pirobaa aucilebeli modelis rekursiulobisaTvis?
g/Tu modeli rekursiulia, rogor Sefasdeba moTxovnis gantoleba?
d/ Tu modeli rekursiuli ar aris, rogor Sefasdeba moTxovnis
gantoleba?

Tavi 10. prognozireba

prognozireba sistemis momavali mdgomareobis analizia gasuli
da mimdinare periodebSi miRebuli informaciis safuZvelze. cvladebis
xasiaTis mixedviT ganasxvaveben pirobiT da upirobo prognozirebas.
prognozireba upiroboa, Tu damoukidebeli cvladebis mniSvnelobebi
zustadaa gansazRvruli. praqtikaSi ufro xSirad gvxvdeba situacia,
rodesac damoukidebeli cvladebis Sesaxeb informacia Secdomebs
Seicaven. magaliTad, droiTi mwkrivebis prognozirebisas. am SemTxvevaSi
saqme gvaqvs upirobo prognozirebasTan.

upirobo prognozireba

Tu mocemulia damoukidebel cvladebis mimdevroba 121 ,..., rXXX
romlisTvisac regresiis modeli agebulia:

TtbXaY ttt ,....2,1,  
da modelis Secdoma - t normaluradaa ganawilebuli nulovani

maTematikuri molodiniTa da dispersiiT 2 -iT, SeiZleba
damokidebuli cvladis mniSvnelobis prognozireba T+1 periodisaTvis
(CavTvaloT, rom parametrebi: a, b gamoTvllia) da Sesabamisi modeli
Semdegi saxiT warmovadginoT:

1

ˆˆˆ
1 

 T
XbaYT

maSin prognozis Secdomaa:

111
ˆˆ   TTT YYe

romelsac ori saintereso Tvisebebi gaaCnia:
22

11 )ˆ(;0)ˆ(   TT eEeE

ris gamoc, Sefardeba


 11
ˆ

  TT YY
ganawilebis normalur kanons

emorCileba  nulovani saSualo mniSvnelobiT da 1-is toli
standartuli gadaxriT.

radgan 2 -is mniSvneloba  TiTqmis yovelTvis ucnobia, is SeiZleba
SevafasoT gamosaxulebiT:

22 )ˆ(
2

1
tt yy

T
S 


 

magaliTi. mocemulia studentis swavlis donis Sefasebasa da misi
ojaxis Semosavals Soris damokidebuleba. Sedegebi moyvanilia cxrilSi.
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cxrili 10.1.

studentis saS.
Sefaseba, bali

YY

mSoblebis wliuri
Semosavali, aTasi $

X
2.5 12.00
2.5 6.00
3.5 18.00
3.0 12.00
2.0 9.00
3.5 15.00
3.0 15.00
4.0 21.00

cxrilis monacemebis mixedviT wrfivi regresiis gantolebaa:

8;109.0;5.13

12.0375.1
2 



NsX

XY tt

YY cvladis prognozis analizi X damoukidebeli cvladis cvlilebiT
gamowveuli, mocemulia cxriliT.

cxrili 10.2.

1NX 1NY 2s 2
1 44.2ˆ sYN 

2
1 44.2ˆ sYN  Y

27.5 4.67 0.54 3.44 5.91
24.0 4.15 0.20 0.07 5.24
20.5 3.83 0.16 2.89 4.80
17.0 3.32 0.13 2.43 4.20
13.5 2.99 0.12 2.14 3.85
10.0 2.57 0.13 1.71 3.44
6.5 2.16 0.16 1.18 3.12

PpirobiTi prognozireba
pirobiTi prognozirebis SemTxvevaSi damoukidebeli cvladebis

mniSvnelobebi Secdomebis matareblebi ar arian, magram aseTi situacia
naklebadaa mosalodneli, radgan damoukidebeli cvaladebis
stoqasturi buneba  gavlenas axdens damokidebuli cvladis prognozze,
ris gamoc prognozis Secdomis  gamosaTvleli formulis dadgena
SedarebiT rTulia. garda amisa, prognozis Secdomis dispersia ufro
maRalia. damoukidebeli cvladis prognozirebas Semoaqvs  prognozis
damatebiTi Secdoma rac kidev ufro arTulebs sakiTxs.

reziume
prognozireba sistemis momavali mdgomareobis analizia gasuli

da mimdinare periodebSi miRebuli informaciis safuZvelze. cvladebis
xasiaTis mixedviT ganasxvaveben pirobiT da upirobo prognozirebas.
prognozireba upiroboa, Tu damoukidebeli cvladebis mniSvnelobebi
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zustadaa gansazRvruli. praqtikaSi ufro xSirad gvxvdeba situacia,
rodesac damoukidebeli cvladebis Sesaxeb informacia Secdomebs
Seicaven. magaliTad, droiTi mwkrivebis prognozirebisas. am SemTxvevaSi
saqme gvaqvs upirobo prognozirebasTan.

Ddamoukidebeli samuSao

1. mocemulia cxrili ori firmisaTvis saerTo Rirebuleba da
produqciis gamosavali.

NN C1 Q1 C1 Q1
1 232 3.65 353 6.99
2 293 4.32 240 4.43
3 564 9.02 271 4.78
4 549 8.79 323 5.81
5 313 5.11 332 5.39
6 217 2.38 256 2.68
7 420 7.19 140 1.35
8 204 2.08 221 3.17
9 733 9.87 418 7.02
10 169 1.30 292 4.33
11 550 9.09 582 9.34
12 221 2.75 193 1.57
13 278 4.93 282 3.68
14 374 6.53 163 1.04
15 497 8.28 326 4.89
16 234 2.72 763 9.93
17 326 5.36 464 7.87
18 252 3.74 350 5.84
19 183 2.09 272 4.33
20 207 3.10 208 1.93
21 280 4.70 192 1.41
23 459 8.04 262 5.49
24 214 2.32 219 3.30
25 373 6.78 208 2.34
26 393 7.42 289 4.13
27 237 3.23 340 6.82
28 445 7.44 132 1.48
29 482 7.99 434 7.49

daSvebulia hipoTeza, rom am firmebisaTvis Rirebulebis funqcia kubur
xasiaTs atarebs da SeiZleba Caiweros gamosaxulebebiT:

firma 1. ttttt eQQQC 1
3
14

2
131211  

firma 2. ttttt eQQQC 2
3
24

2
232212  

sadac,
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2
2

2
2

2
1

2
1

21

)(;..)(

0)()(

 



tt

tt

eEeE

eEeE

amasTan, te1 da te2 erTmaneTisagan damoukideblebi arian .

ა/ SeafaseT TiToeuli funqcia umcires kvadratTa meTodiT. axseniT
Sedegebi
b/ CaatareT hopoTezis testireba:

2
2

2
11

2
2

2
10

:

:









H

H

gamoiyeneT 10%-iani mniSvnelovnebis done.

Tavi 11. proeqti ekonometrikaSi

ekonometrikaSi proeqtis damuSaveba iTvaliswinebs: originaluri
ekonometrikulo modelis agebas, proeqtiT gaTvaliswinebuli
monacemebis Segrovebas, modelis Sesafaseblad ekonometrikis teqnikis
(programuli uzrunvelyofis) gamoyenebas  da miRebuli Sedegebis
interpretirebas. proeqtis damuSaveba aucilebelia studentebisaTvis
maTi logikuri azrovnebisa da kvleviTi unar-Cvevebis gamomuSavebis
mizniT. Eekonometrikuli  proeqtis ZiriTadi kvanZebia: modeli,
monacemebi, modelis Sefaseba, gaformeba

11.1. modeli

monacemebis mopoveba da modelis formulireba proeqtis
damuSavebis sawyisi momentebia. modelis formulirebisas pirveli nabiji
samuSao Temis SerCeva da mis mixedviT modelis miznisa da daniSnulebis
ganxilva. kerZod, aucilebelia dazustdes Sesaswavli Temis miznebi,
romeli hipoTezebi unda iyves testirebuli, romeli cvladebi unda
iyves gansazRvruli. yuradReba unda gamaxvildes adeqvaturi monacemebis
moZiebis SesaZleblobaze, rac niSnavs modelSi Sesayvani cvladebis
SerCevas maT Soris kavSirebis gaTvaliswinebiT. am konteqstSi modelis
yvelaze gavrcelebuli tipia erTdroul gantolebaTa modeli.

studentis mier SerCeuli modeli da misi kvleva SeiZleba iyოs
nebismieri mimarTulebiT. magaliTad: marketebi, ekonomikuri, inflacia,
politikuri ganviTareba, Sobadoba da sikvdilianoba, dasaqmeba,
arCevnebi, xelfasebi, moTxovna-miwodeba,  gaaTleba,  demografia,
kreditebi, qveynis Sida produqtis zrda, bankebis momgebianoba, asakis
mixedviT wamlebis gamoyeneba, qalebis wili Sromis bzarze, ludis
moxmareba, haeris dabinZureba, bavSvTa sikvdilianobis socialuri
determinantebi, fulis mimoqceva, arCevnebi, oqros fasi, religis
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monawileoba samoqalaqo cxovrebaSi, dausaqmebloba da danaSauli,
axalgazrdobis dasaqmeba, turizmis ganviTareba, eTnikuri umciresobebi
da umaRlesi ganaTleba da sxva.

11.2. statistikuri monacemebi

monacemebi, rogorc ekonometrikis swavlebis arsebiTi ingredienti,
mniSvnelovania da xSirad ekonometrikuli proeqtis sakmarisad
kritikuli nawilia. monacemebi unda iyves moZiebuli modelSi Semavali
yvela, rogorc endogenuri ise egzogenuri,  cvladebisaTvis. monacemebis
moZiebis saintereso wyaros warmoadgens erovnuli da saerTaSoriso
weliwdeulebi, statistikuri abstraqtebi, gamokiTxvis Sedegebi da sxva.

monacemebi aucilebelia SeviswavloT da SeZleba gaifiltros
proeqtis miznebidan gamomdinare. qvemoT, cxrili 1.-Si mocemulia
popularuli statistikuri abstraqtebis CamonaTvali.

# dasaxeleba # Ddasaxeleba

1 mosaxleoba 14 mecniereba
2 imigracia 15 tranporti
3 ganaTleba 16 soflis meurneoba
4 dasaqmeba 17 satyeo meuneobebi
5 socialuri dazRveva 18 mSenebloba
6 samuSao Zala 19 warmoeba
7 Semosavali, danaxarჯebi 20 TevzWera

8 fasebi 21 distribucia
9 bankebi, finanxebi, dazRveva 22 wiaRiseulis mopoveba
10 biznesis warmoeba 23 navigacia
11 arCevnebi 24 Sinameurneobebi
12 komunikaciebi 25 biujeti
13 energia 26 haerisa da wylebis dabinZureba

aseve SeiZleba gamoyenebuli iyves weliwdeulebi rogorc erovnul, ise
saerTaSoriso doneebze: mosaxleoba, komunikcia, mecniereba da
teqnologia, xelfasebi da fasebi, saxelmwifo finansebi, sagareo
vaWroba, energia, janmrTeloba, samrewvelo produqcia...

11.3. modelis Sefaseba da analizi

modelis agebisas da modelis Sesafaseblad viyenebT ekonometrikis
teqnologias, romelTa Soris yvelaze popularulia umcires kvadraTTa
mTodi (ukm - OLS) da 2 safexuriani kvadratTa meTodi (2skm – 2SLS).
modelis ageba yovelgvari sirTuleebis gareSe SeiZleba programuli
uzrunvelyofis gamoyenebiT.

11.4. proeqtis gaformeba

1. Tavfurceli, romelic moicavs: saTaurs, yvela avtoris saxelsa
da gvars;
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2. 1 gverdiani abstraqti Temis mokle aRweriT; cvladebisa da
modelis aRweriT; monacemebis  tipebis gamoyenebis Sesaxeb
msjeloba gamoyenebuli wyaros miTiTebiT; Sefasebuli
gantolebis damajerebloba da  modelis analizi; prognozireba
da rac metad mniSvnelovania - daskvnebi;

3. Sesavali, romelic  moicavs: kvlevis mizans, modelis bunebas,
cvladebi, romlebsac modeli moicavs da ratom? ris gakeTebaa
dagegmili modelis Sesaswavlad da misi prognozirebisaTvis
testirebis CavliT;

4. literaturis mimoxilva, romelic SerCeul kvlevis TemasTanaa
dakavSirebuli mokle anotaciebiT im wignebisa da statiebis
Sesaxeb, da rac kvlevis safuZvels iZleva;

5. modelis aRwera moicavs: im cvladebis Sesaxeb msjelobas,
romlebic modelSi iqneba gaTvaliswinebuli; diskusias modelSi
Semavali cvladebis koeficientebis Sesaxeb, maTi niSnebisa da
maTi gavlenis Sesaxeb modelze.

6. monacemebis aRwera moicavs yvela monacemis Sesaxeb informaacias
maTi bunebisa da wyaroebis Sesaxeb;

7. daskvna Seicavs  im ZiriTad Sedegebis CamonaTvals, risTvisac
modeli damuSavda, Sedegebis Sedarebas sakvlev mimarTulebaSi
arsebul mdgomareobasTan, momavlis perspeqtivas.

8. modelis Sefaseba moicavs parametrebis struqturul formas,
Sesabamis statistikebs da koeficientebis mniSvnelovnebis doneebis
analizs, aseve: determinaciis koeficientisa, t-testisa da durbin-
uatsonis (Durbin-Watson) statistikebs TiToeuli gantolebisaTvis da
msjelobas maTi Sedegebis mixedviT; heteroskedastiurobis analizs;
SesaZlo problemebis Sesaxeb msjelobas da Tu SesaZlebelia,
modelis agebas monacemTa sxvadasxva mimdevrobebis mixedviT da
Semdeg, kvlav miRebuli Sedegebis Sefasebas.

თავი 12. ეკონომეტრიკის პროგრამული უზრუნველყოფა

12.1. პროგრამული უზრუნველყოფების მოკლე მიმოხილვა

ეკონომეტრიკის თავდაპირველი პროგრამული უზრუნველყოფა, რომელიც
ეკონომეტრიკის პაკეტების სახითაა წარმოდგენილი, დაიწერა პერსონალური
კომპიუტერების გამოჩენამდე და ორიენტირებული იყო დიდი ელექტრონული
გამომთვლელი მანქანებისათვის (ეგმ). ფაქტობრივად, ისინი წარმოადგენდნენ
FORTRAN -ზე დაწერილ პროცედურების ნაკრებს და პერსონალურ
კომპიუტერებზე მათი გადატანისათვის პროცედურების ნაკრებს მიემატა
ბრძანებების ენაც რის გამოც, პარამეტრებით ისინი ვერ უტოლდებიან
პერსონალური კომპიუტერებისთვისაა დაწერილი ისეთ ეკონომეტრიკულ პაკეტებს,
როგორიცაა: გამოყენების ეფექტურობა, დიზაინი, ინტერფეისი და სხვა.
პერსონალური კომპიუტერებისათვის განკუთვნილი ეკონომეტრიკული პაკეტები
ძირი[ადად დაწერილია ”C” ენაზე, უმცა პაკეტები, რომლებიც დაწერილია
FORTRAN –ზე (TSP, STATA, SPSS, SYSTAT, SAS ) იქმნებოდა და ვითარდებოდა
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წლების განმავლობაში. უკანასკნელ წლებში ეს პაკეტები დამუშავდა სხვადასხვა
პლატფორმებისთვის როგორიცაა: DOS, WINDOWS,  UNIX, MACINTOSH.

SAS (WINDOWS): ეკონომეტრიკული (სტატისტიკური) პაკეტებიდან მოცულობით
ყველაზე დიდია და მოიცავს გამოყენებითი სტატისტიკისა და მონაცემების
ანალიზის თითქმის ყველა სფეროს. დამუშავებულია თითქმის ყველა
პლათფორმისათვის. პაკეტის სრულყოფილი და სწრაფი ათვისება ფერხდება
დოკუმენტაციის დიდი მოცულობის გამო. ლაგური ცვლადების გამოყენებისას
პაკეტი ვერ მუშაობს, არ გააჩნია მოდელის კოეფიციენტების შეცდომის
სტანდარტული შეფასებების საშუალებები. თანამედროვე ეკონომეტრიკის
მეთოდების გამოყენებისას ვერ უთანაბრდება სპეციალიზირებულ ეკონომეტრიკულ
პაკეტებს. SAS -ის ინსტიტუტი თავის მომხმარებლებისათვის უშვებს სპეციალურ
ჟურნალს.

GAUSS (DOS): დისკზე იკავებს 4;5 მბაიტს. იგი წარმოადგენს შესანიშნავ პროგრამას
მატრიცებთან მუშაობის თვალსაზრისით. არსებობს ამ ენაზე დაწერილი
ეკონომეტრიკის მეთოდების დიდი რაოდენობა. ზოგიერთ ეკონომეტრისტს მიაჩნია,
რომ ამ ენაზე პროგრამების შედგენა მიზანშეწონილია არა სტანდარტული
მეთოდების გამოყენებისას. World Wide Web ~WWW)-ის გამოყენებით შეიძლება
მივიღოთ ამ ენაზე დაწერილი პროგრამების დიდი რაოდენობა, მაგრამ მათი
გამოყენებისას დაზღვეული არ ვართ პროგრამებში დაშვებული შეცდომებისაგან.

STATA 3.0 (1995, DOS), ( 1998 , WINDOWS): STATA 7.0, 9.0 (2000, WINDOWS) იკავებს 2-
მბაიტს ვინჩესტერზე, ორიენტირებულია ეკონომისტებისათვის, ადვილია
ასათვისებლად, მოიცავს მოდელის კოეფიციენტების სტანდარტული შეცდომების
შეფასებებს, რომლებიც თავსებადია ჰეტეროსკედასტიურობასა და სხვაობების
ავტოკორელაციასთან, არ აქვს არაწრფივი რეგრესიის ამოცანების ამოხსნის
საშუალებები.

TSP (4.3 1995, DOS დისკზე იკავებს 2,2 მბაიტს, ფართოდაა წარმოდგენილი არაწრფივი
მოდელების ამოხსნის საშუალებები, აქვს ანალიზური დიფერენცირების საშუალება,
სრულდება მოდელის კოეფიციენტების სტანდარტული შეცდომების შეფასებები,
თავსებადია ჰეტეროსკედასტიურობისა და სხვაობების ავტოკორელაციასთან, აქვს
ერთდროულ განტოლებათა სისტემების განყოფილება და რაც არა ნაკლებ მნიშვნე-
ლოვანია, აქვს მოხერხებული დოკუმენტაცია.

RATS (DOS): მისი შედარება შეიძლება TSP -თან, მაგრამ ჩამორჩება მას მონაცემთა
ბაზებთან მუშაობით და ბრძანებების სრულყოფით. ამ პროგრამის ავტორები
ეკონომეტრისტები არიან და მას წარმატებით იყენებენ კვლევით სამუშაოებში.

SPSS v.6.1.2 (1995, WINDOWS): დისკზე იკავებს 20 მბაიტს, აqვს მოხერხებული ინტერ-
ფეისი და სტატისტიკური მეთოდების დიდი რაოდენობა, არ აქვს მოდელების
კოეფიციენტების სტანდარტული შეცდომების შეფასებების საშუალებები, თავსე-
ბადია ჰეტეროსკედასტიურობასა და სხვაობების ავტოკორელაციასთან.



132

STSTAT v.5.03 (1994, WINDOWS): დისკზე იკავებს 5.2 მბაიტს და ერთ-ერთი პირველი
პროგრამაა WINDOWS -თვის.

Microsoft v.3.11 (1992, DOS): დისკზე იკავებს 1 მბაიტს, ავტორი სტატისტიკის პროფე-
სორია, მოიცავს მთელ რიგ თავსებად ეკონომეტრიკურ მეთოდებს, მისი მართვა
მენიუს გამოყენებით შეიძლება, ადვილია ასათვისებლად.

MicroTSP v.7.03 (1994, DOS): დისკზე იკავებს 1.5 მბაიტს, მოიცავს ეკონომეტრიკის
მრავალ თანამედროვე მეთოდს, მოიცავს არაწრფივ რეგრესიას, იმართება მენიუს
გამოყენებით.

Econometric View  v.2.0 (1995, WINDOWS:დისკზე იკავებს 4.7 მბაიტს, აქვს საკმაოდ
მოხერხებული Help, რომელიც პრაქტიკულად, ეკონომეტრიკული მეთოდების
ცნობარს წარმოადგენს.

Мезазор-Эконометрика 1.2 (1995, DOS): დისკზე იკავებს 2.0 მბაიტს. არსებობს მისი სხვა
და სხვა ვერსიები: რუსულენოვანი, ინგლისურენოვანი და ფრანგულენოვანი, აქვს
კარგი ინტერფეისი, გრაფიკული რედაქტორი და დროითი სკალების ფართო
დიაპაზონი, მოხერხებულია სამუშაოდ ტრენდებთან, სეზონურ მოდელებთან,
ერთდროულ განტოლებათა სისტემებთან, არ გააჩნია მაქსიმალური დასაჯერისობის
მეთოდი, ჰეტეროსკედასტიურობასა და ავტოკორელაციასთან თავსებადია მოდელის
კოეფიციენტების სტანდარტული შეცდომების შესაფასებლად, შესაძლებელია:
ერთდროულ განტოლებათა სისტემებისათვის სტანდარტული შეცდომების
შეფასებები, რეგრესიის კოეფიციენტებებისთვის შეცდომების კორექცია სხვაობების
ავტოკორელაციის შემთხვევაში.

OLIMP (WINDOWS): პაკეტი გათვალისწინებულია ფინანსური, ეკონომიკური,
საინჟინრო და კვლევის მონაცემების ანალიზისა და პროგნოზირებისათვის. საბაზო
ვერსია ორიენტირებულია ეკონომიკური დროითი მწკრივების ანალიზზე.
პროფესიონალურ ვერსიაში გარდა მითითებულისა, წარმოდგენილია ფაქტორული,
კლასტერული, სტრუქტურული ანალიზი და სხვა. მისი გავრცელება ხდება
საინფორმაციო ტექნოლოგიების დეპარტამენტის ТОО -ს მიერ.

მეზაზორი WINDOWS 1.0 ( 1995, WINDOWS): დისკზე იკავებს 2.4 მბაიტს,
ერთდროულად მუშაობს სხვადასხვა მოდელებთან და სხვადასხვა მონაცემებთან,
რაც მუშაობის ეფექტიურობას ამაღლებს. პაკეტი გათვალისწინებულია ძირითადად,
დროითი მწკრივების ანალიზისათვის და მოიცავს გაგლუვების მეთოდებს, წრფივ
და არაწრფივ ტრენდებს, ავტორეგრესიის მოდელებს, ბოქს-ჯენკინსის მოდელს და
სხვა. ამ პაკეტის გამავრცელებელია СТАТ-ДИАЛОГ (მოსკოვი).

STATGRAPHICS  3.0; 5.0. (DOS): პაკეტის დამუშავება დაიწყო 80-იანი წლებიდან
ამერიკული კორპორაციის { Ипро-Инвест Консальтинг) ამჟამად პაკეტის
რეალიზაციას რუსეთის ბაზარიც ეწევა. პაკეტით წარმოდგენილია სტატისტიკური
მეთოდების ფართო სპექტრი: ვარიაციული ანალიზი, დროითი მწკრივების ანალიზი,
პროგნოზირება, მცოცავი საშუალოს ანალიზი, რეგრესიული ანალიზი,
არაპარამეტრული მეთოდები, მრავალცვლადიანი მეთოდები, ორ- და
სამგანზომილებიანი შესანიშნავი გრაფიკა. კორპორაცია კარდინალურ მუშაობას
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ეწევა პაკეტის შინაარსის დახვეწისა და გაუმჯობესების მიზნით. პაკეტის
გამოყენებას აფერხებს კლავიშების კომბინაციების ათვისებასთან დაკავშირებული
სიძნელეები.

FORECAST EXPERT (WINDOWS 3.1 ან მეტი) გამოიყენება ვიწრო სპეციალიზაციით:
დროითი მწკრივების ანალიზისათვის, სეზონური და არა სეზონური ARIMA
მოდელებისათვის და მათ ბაზაზე პროგნოზირებისათვის. პაკეტის საინტერესო
მახასიათებელია მოდელის ავტომატური ტესტირება, რომელიც მომხმარებლისაგან
არ ითხოვს მათემატიკური სტატისტიკის ცოდნას.
პაკეტი დამუშავებულია მოსკოვის ფირმის - “ Ипро-Инвест Консальтинг ”-მიერ
და წარმოადგენს პროგრამების: Project Expert, Project Questionaire & Risk,
Invest Expert –ის გაგრძელებას.

СТАТИСТИК-КОНСУЛЬТАНТ (WINDOWS)% პაკეტი გათვალისწინებულია
რეგრესიული და ფაქტორული ამოცანების ფართო კლასისათვის და მოიცავს
დროით მწკრივებთან დაკავშირებულ საკმაოდ ეფექტურ პროცედურებს.
რეალიზაციაშია პაკეტის შემდეგი ვერსიებიც.
პაკეტი დამუშავებულია კარელიის მეცნიერებათა აკადემიის მიერ ფირმა ”Тандем ”
-თან ერთად და ვრცელდება ამ ფირმისა და მისი დილერების მიერ.

გორის უნივერსიტეტის ეკონომეტრიკის ცენტრი სასწავლო პროცესისათვის იყენებს
ეკონომეტრიკის პროგრამულ უზრუნველყოფებს:

1. Small STATA 5.0,
2. STATA 9.0
3. Econometric View
4. SPSS

12.2. ეკონომეტრიკის პროგრამული უზრუნველყოფა

- S T A T A -

Stata სტატისტიკური პაკეტია პროცესების მართვის, ანალიზის და მონაცემების
გრაფიკული წარმოსახვისათვის. Stata -ს შესაძლებლობები ერგება შემდეგ პლატ-
ფორმებს:

Stata for Windows

Stata for  windows 3.1

Stata for DOS
Stata for Power Macintosh
Stata for 680x0 Macintosh
Stata for Convex
Stata for DEC Alpha
Stata for HP-9000
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Stata for Linux
Stata forRS/6000
Stata for SPARC

Windows და Macintosh –თვის გამოიყენება Small Stata da Intercooled Stata.
DOS-ის და Unix -თვის არსებობს მხოლოდ Intercooled Stata. მართალია, ორივეს
ერთი და იგივე ფუნქცია გააჩნია, მაგრამ Intercooled Stata შედარებით დიდ მონაცემთა
ბაზებთან მუშაობს და უფრო სწრაფიცაა.

ნებისმიერ შემთხვევაში, განსხვავებები ტექნიკური და შიდაპროგრამულია.
მომხმარბლის თვალსაზრისით Small Stata და Intercooled Stata ერთნაირად მუშაობს.
ჩვენს მიერ განხილული ვერსია არის Small Stata . ეს ვერსია იმით განსხვავდება სხვა
ვერსიებისგან, რომ მას გაჩნია მონაცემთა მოცულობაში შეზღუდვები, გვაძლევს
მცირე მაკროსების შექმნის საშუალებას, აქვს შედარებით მოკლე ბრძანებების ხაზი.
ნებისმიერ პლატფორმაზე Stata ბრძანებებით იმართება.

Stata ძალიან სწრაფია. მმისი სიჩქარე ნაწილობრივ, ჭკვიანურად
დამუშავებული პროგრამის შედეგია, ნაწილობრივ კი იმისა, რომ Stata მონაცემებს
ინახავს მეხსიერებაში. Stata -ს მონაცემები შეიძლება იყოს დისკზეც ასლის სახით.
მონაცემები იტვირთება მეხსიერებმაში, სადაც იგი მუშაობას იწყებს, აკეთებს
ანალიზს, შეაქვს ცვლილებები, შემდეგ კი ეს ყველაფერი კვლავ ინახება დისკზე.
მონაცემების მეხსიერებაში შენახვა აჩქარებს Stata –ს მუშაობას, ხოლო ასლზე
მუშაობა მეხსიერებაში მას ანიჭებს უსაფრთხოებას. ერთადერთი გზა იმისა, თუ
როგორ მივაყენოთ ზიანი დისკზე არსებულ მონაცემთა პერმანენტულ ასლს ასეთია:
შენახვისას გადავაწერთ ახალ მონაცემებს ძველს. მონაცემების მეხსიერებაში
ინფორმაციის არსებობა შეზღუდულია მეხსიერების მოცულობდან გამომდინარე.
Stata მონაცემებს მეხსიერებაში შეკუმშულ ფორმატში ათავსებს და შეუძლია ჩაეტიოს
მოცემული მეხსიერების მინაკვეთში. მიუხედავად ამისა, თუ თქვენ დიდი
მოცულობის მონაცემთა ბაზებთან მუშაობთ შეგიძლიათ მეხსიერების მთლიანობის
შეზღუდვას მიმართოთ. შესაძლებელია, მეხსიერების მაქსიმალურად შეკუმშვა ან
Stata –ს მიერ მეხსიერებისთვის განკუთვნილი ერთი მეგაბაიტის გაზრდა.

STATA Windows -თვის
მოკლე აღწერა

1. პროგრამის გაშვება
1. Start;
2. Program;
3. Stata – Small Stata 5.0

ეკრანზე გამოქნდება ფანჯარა სამუშაო მდგომარეობაში:
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როგორც ვხედავთ, მარცხნივ ორი მოზრდილი ფანჯარაა (Review Variables)^
რომელთაგან ერთი Review განკუთვნილია იმ ბრძანებების დასახსომებლად,
რომლებიც ამოცანის ამოხსნისას Stata- - ს ბრძანებათა (STATA command)
ფანჯარაში ჩაიწერება. გარდა ამისა, ამავე ფანჯარაში აისახება იმ ფილის სახელი და
მისამართი, რომელიც სამუშაო პროცესშია ჩართული, მუდამ ინდიცირდება და ამ
ფანჯარაში რჩება მანამდე, ვიდრე მას ჩვენვე არ წავშლით.

მეორე ფანჯარა – Variables ცვლადების წარმოსადგენი ფანჯარაა და მასში
აისახება ყველა ის ცვლადი, რომლებიც მოცემულ ამოცანაში მონაწილეობენ. ამავე
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ფანჯარაში აისახება ის ახალი ცვლადებიც, რომლებსაც მოცემული ამოცანის
მიხედვით შევქმნით.

კომპიუტერის ეკრანზე, ზემოთ განთავსებულია პროგრამის მენიუ,
რომლითაც ბრძანებების შესრულება შესაძლებელია “Click”–ით ანუ თაგვის
ღილაკზე დაწკაპუნებით.

2. პროგრამის დახურვა

File – ის მენიუდან შევარჩიოთ ოფცია – Exit . მასზე დაწკაპუნების სემდეგ
გამოჩნდება ფანჯარა შეკითხვით ”ვინარჩუნებთ თუ არა ცვლილებებს”. ბუნებრივია,
ვითვალისწინებთ ჩვენთვის სასურველ ვარიანტს თაგუნიას ღილაკზკ
დაწკაპუნებით.გარდა ამისა, პოგრამის დახურვა შეიძლება, თუ STATA -ს
ბრძანებათა ფანჯარაში ჩავწერთ პროგრამის დახურვის ბრძანებას “Exit” და
შევიტანთ მას მეხსიერებაში. შემდეგ, გამოტანილ ფანჯარაში დასმული კითხვის
მიხედვით კვლავ ვირჩევთ შესაბამის ვერსიას ჩვენი მიზნის შესაბამისად.

3. დახმარება (Help)

Stata –ს კარგად განვითარებული Help აქვს. მისი გამოძახება შეიძლება ბრძანების
სტრიქონჰი შესაბამისი ბრძანების – Help ჩაწერით ან მენიუდან მისი გამოძახებით.

4. მონაცემები და მონაცემთა ბაზები

•რიცხვები
რიცხვი შეიძლება შეიცავდეს ნიშანს, მთელ ნაწილს, ათობით ნიშანს, წილად

ნაწილს, e ან E -ს. ჩაწერილი რიცხვი არ უნდა შეიცავდეს მძიმეს. მაგალითად,
რიცხვი 1.024 აუცილებელია ჩაიწეროს როგორც 1024 ან 1024. ან 1024.0 . რიცხვების
ჩასაწერად მისაღებია შემდგეგი ვარიანტები:

5
-5
5.2
5.2 e+2
5.2 e-2

გამოტოვებული რიცხვი შეგვიძლია დავამატოთ მონაცემთა ბაზას, თუ ეს რიცხვი
ჩაწერილი იქნება ზემოთ მოყვანილი რიცხვების ჩაწერის წესების დაცვით.
STATA იგნორირებას უკეთებს გამოტოვებულ რიცხვით მნიშვნელობას. მის
ნაცვლად აღიქმება ნულოვანი მნიშვნელობა. მონაცემთა ბაზა შეიძლება შეიცავდეს
შენიშვნას. როდესაც მონაცემის აღწერას ვაკეთებთ (ბრძანება: describe), ყურადღება
უნდა მივაქციოთ შენიშვნებს მონაცემების ან ცვლადების მიმართ. მაგალითად,
ბრძანებათა ფანჯარაში ჩაწერილი ბრძანების – describe - ის მეხსიერებაში შეტანის
შემდეგ მივიღებთ:

Contain sdata
Obs: 50
Vars: 4
Size: 1,200(99.5% of memory free)   *data has notes
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-------------------------------------------------------------------
1. state str8 %9s *
2. medage       float %9.0g             median age
3.mrgrate        long           %12.og          marriages per 100 000
4. dvcrate        long      %12.og  indicated variables has notes
-------------------------------------------------------------------

5. კლავიატურის გამოყენება

F -კლავიშების დანიშნულება:

F - კლავიშა დანიშნულება
----------------------------------------
F 1 help (დახმარება)
F 2 review (გახედვა)
F 3 describe (აღწერა)
F 7 save (შენახვა)
F 8 use (გამოყენება:

6. ოპერატორები

STATA –ს ოთხი სხვადასხვა კლასის ოპერატორები აქვს: არითმეტიკული,
სტრიქნის, შედარების და ლოგიკური.

არითმეტიკული ოპერატორები:

1. მიმატება: ”+” (addition);
2. გამოკლება: ” –” (subtraction);
3. გამრავლება: ”*” (`multiplication);
4. გაყოფა: ”/” (division)

მაგალითი: გამოსახულება: -(x+y)/(x*y) აღნიშნავს გამოსახულებას:
yx

yx






სტრიქონის ოპერატორები:

“+” ნიშანი სტრიქონის ოპერატორია და იგი აერთიანებს ორ მიმდევრობით
სტრიქონს.
შედარების ოპერატორები:

შედარების ოპერატორებია:
> (greater than), < (less than), >=greater than or equal), <=(less than or equal),
=(equal), and -=(not equal).
ამ ტიპის გამოსახულებები ”ჭეშმარიტია” ან ”მცდარი”. მაგალითად, გმოსახულება
3>2 ჭეშმარია ისე, როგორც “zebra”>”cat”.

შედარების ოპერატორების გამოყენებით შესაძლებელია გამოვყოთ
მონაცემთა ბაზიდან ის მონაცემები, რომლებიც აკმაყოფილებენ მოთხოვნას
შედარების ოპერატორის პირობის მიხედვით და შევქმნათ ახალი მონაცემთა ბაზა.
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მაგალითად, ვთქვათ მონაცემთა ბაზებიდან ასაკისა და შემოსავლის მიხედვით
გვინდა გამოვყოთ შემოსავლის მიხედვით მონაცემები, რომლებიც ასაკის მიხედვით
დააკმაყოფილებენ პირობას: ნაკლებია ან ტოლი 25 (B=25); ამ შემთხვევაში ჩანაწერს
ექნება შემდეგი სახე:

.list if ages <=25

თუ გვინდა გამოვყოთ მონაცემები ასაკის მიხედვით იმ ინდივიდებისათვის,
რომლებიც აკმაყოფილებენ პირობას ”=25”, საჭიროა ჩავწეროთ:

.list if ages =25

შევნიშნოთ, რომ პროგრამა შეცდომით აღიქვამს გამოსახულებას, რომელიც
ჩაწერილია ერთი ტოლობით:

ლოგიკური ოპერატორები:

ლოგიკური ოპერატორებია: &(and); | (or); ~ (not)

მაგალითად, ჩანაწერის მიხედვით

list if income > 50000 | income >30000 & age <25

შეიქმნება მონაცემების მიმდევრობა იმ შემოსავლებისა, რომლებიც აკმაყოფილებენ
პირობას: მეტი 50000-ზე ან მეტი 30000-ზე და ამ შემოსავლების მქონე პირების ასაკი
ნაკლებია 25-ზე.

7. ფუნქციები

STATA -ს მიერ აღიქმება შემდეგი ფუნქციები:

მათემატიკური ფუნქციები:

აბსოლუტური - abs(x);;
არკკოსინუსი რადიანებში გამოსახული არგუმენტით – acos(x);
არკსინუსი რადიანებში გამოსახული არგუმენტით – asin(x)*
არკტანგენსი რადიანებში გამოსახული არგუმენტით - atan(x);
კომბინატორული ფუნქცია – comb(n,k);
კოსინუსი რადიანებში გამოსახული არგუმენტით – cos(x);
ექსპონენტა – exp(x);
ლოგარითმი – ln(x);
ლოგარითმი ნებისმიერი ფუძით – log(x);
ათობითი ლოგარითმი – lg(x);
სინუსი, რადიანებში გამოსახული არგუმენტით – sin(x);
მოდული – mod(x,y);
კვადრატული ფესვი – sqrt(x);
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ტანგენსი რადიანებში გამოსახული არგუმენტით – tan(x).;

ფუნქციების მონაცემები:

STATA შეიცავს სხვა და სხვა ფუნქციების მონაცემების წარმოდგენის სხვა და სხვა
სახეს და მათთვის გამოიყენება აღნიშვნები:
s – მონაცემები სტრიქონის სახითაა გამოსახული;
e, m, d, y –ფუნქციების სახითაა გამოსახული;
როგორც int(e), int(9m), int(9d), int(y)

სტრიქონით წარმოდგენილი ფუნქციები

სპეციალური ფუნქციები:

8. მოდელები

მარტივი მოდელები;
მრავალგანტოლებიანი მოდელები;
დისპერსიული მოდელები.

12.3. Small STATA 5.0-ის ძირითადი ბრძანებები და განმარტებები

მონაცემების ფაილის ბრძანებები

describe - მეხსიერებასა ან დისკზე არსებული მონაცემების შინაარსის აღწერა;
edit - მონაცემების შეტანა კლავიატურიდან ან მისი რედაქტირება;
generate - ცვლადების შინაარსის შეცვლა ან ახალი მნიშვნელობების შექმნა;
list - ცვლადების მნიშვნელობების ჩაწერა;
obs - დაკვირვებების რიცხოვნების გაზრდა;
sort - მონაცემების დახარისხება;
display - ინფორმაციის ეკრანზე გამოტანა

მონაცემების მეხსიერებაში შეტანისა და შენახვის ბრძანებები

infile - stata -ში მონაცემების წაკითხვა ფაილიდან;
insheet - stata -ში მონაცემების წაკითხვა XL -ის ფაილიდან;
infile - არაფორმატირებული მონაცემების წაკითხვა;
infx - მონაცემების წაკითხვა ფიქსირებული ფორმატით;
inpt - კლავიატურიდან მონაცემების შეტანა;
outfile - ASCII ფორმატი მონაცემების აწერა;
save - მონაცემების შენახვა.

მონაცემების კომბინირების ბრძანებები
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append - ცხრილში მოცემული მონაცემების შეკრება;
merge - მონაცემების შერწყმა.

მონაცემთა ჯგუფის ფორმირების ბრძანებები

collapse - მედიანების, საშუალო მნიშვნელობებისა და სხვა მაჩვენებლების ცხრილ-
ში ჩაწერა;
compress - მეხსიერებაში მონაცემების შემჭიდროვება;
expand - დაკვირვებების დუბლირება;
xpose - დაკვირვებების შიგნით ცვლადებისა და მათი შესაბამისი მონაცემების
გადაადგილება;
obs - დაკვირვებების რიცხოვნების გაზრდა;

ჭდეებისა და შენიშვნების ბრძანებები

label - ჭდეების მანიპულაცია;
notes - მონაცემების შენიშვნების განთავსება.

ცვლადების ადგილების შეცვლა და სახელების გადარქმევა

rename - ცვლადისათვის სახელის გადარქმევა;
order - მონაცემთა ბაზაში ცვლადის ადგილის შეცვლა.

მონაცემების თვისებების შესწავლა (გამოკვლევა)

cf - მონაცემთა ორი ბაზის შედარება;
codebook - კოდირებული წიგნის შექმნა;
compare - ორი ცვლადის შედარება;
count - დაკვირვებების რიცხოვნების დადგენა;
gsort - ზრდადობისა ან კლებადობის მიხედვით მონაცემების დალაგება;
summarize - კრებსითი მაჩვენებლების გამოყვანა;
table - კრებსითი მაჩვენებლების ცხრილები;
tabdisp - ეკრანზე ცხრილის გამოტანა;
ipolate - წრფივი ინტერპოლაცია;
range – რიცხვითი რანგები, წარმოებულები და ინტეგრალები;
sample - შემთხვევითი შერჩევა;
ძირითადი დამხმარე საშუალებები

about – ინფორმაცია stata -ს ვერსიის შესახებ;
help - დახმარების მიღება;
look up – დოკუმენტაცის გადახედვა;
do – ფაილიდან ბრძანების შესრულება;
exit – stata- დან გამოსვლა
obs – მონაცემთა ბაზაში დაკვირვებათა რიცხოვნების გაზრდა;
#review – წინა ბრძანების გადახედვა.
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მონაცემთა ტიპები და მეხსიერება

compress – მონაცემების შემჭიდროვება მეხსიერებაში;
data typs – მონაცემების ტიპების სწრაფი მიმოხილვა;
memory – მეხსიერების მოცულობის განხილვა;
recast - ცვლადის ტიპის შეცვლა.

მაღალი დონის დამხმარე საშუალებები

msg – გზავნილების დაბრუნება;
error messages – გზავნილების შეცდომა და კოდების დაბრუნება;
ado – ado-file –ის მანიპულაცია;
assert – ჭეშმარიტებისა და სიყალბის შემოწმება;
cd - დირექტორიის (კატალოგის) შეცვლა;
dir – ეკრანზე ფაილის სახელის გამოტანა;
discard – ჩატვირთული პროგამის ავტომატური ანულირება;
disp_res – შენახული შედეგების ეკრანზე გამოჩენა;
for – stata-ს ბრძანების გამეორება;
set – სისტემური პარამეტრების სწრაფი მიმოხილვა;
type – ეკრანზე ფაილების შინაარსის გამოტანა.

გრაფიკების ბრძანებები
graph – გრაფიკის აგების ბრძანება;
graph axis labels – ღერძების ჭდე;
graph axis scale – მასშტაბის დადგენა;
graph bar – დიაგრამების აგება;
graph by – სხვადასხვა ტიპის გრაფიკების გამოსახვა;
graph connect – წერტილების შეერთება;
graph histogram - ჰისტოგრამით წარმოდგენა;
graph lines - აღნიშვნებისა და წრფეების დამატება;
graph log scales – ლოგარითმული მასშტაბის შექმნა;
graph printing – გრაფიკის გამობეჭდვა ;
graph saving – გრაფიკის შენახვა გამობეჭდვისა ან რედაქტირებისათვის;
graph shading – გრაფიკის არეების შევსება;
graph symbol – გრაფიკის გამოსახვის სპეციალური სიმბოლოები;
graph textsize – გრაფიკისადმი ტექსტის კონტროლი;
graph title – გრაფიკის სპეციალური დასათაურება;
gph – დაბალი რანგის გრაფიკი;
hist – ცვლადის ჰისტოგრამა.

სტატისტიკები

anova – ვარიაციული და კოვარიაციული ანალიზი;
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oneway – ცალმხრივი ვარიაციული ანალიზი;
bitest - ბინომიალური ალბათური ტესტი;
correlate – ცვლადების კორელაცია;
logistic – ლოგისტიკური რეგრესია;
regress – წრფივი რეგრესია;
summarize – კრებსითი მაჩვენებლების შექმნა;
table – კრებსითი მაჩვენებლების ცხრილი;
tabulate - სიხშირეების ცალმხრივი და ორმხრივი ცხრილები;
ttest – საშუალო მნიშვნელობების შესადარებელი ტესტი.

არითმეტიკული, გეომეტრიული და ჰარმონიული საშუალო სიდიდეები:

pcorr – კერძო კორელაციის კოეფიციენტი;
simul – მონტე კარლოს მოდელირება.

წრფივი რეგრესია და მაქსიმალური დასაჯერისობის მეთოდი:

areg – წრფივი რეგრესია დიდი რაოდენობის ფიქტიური ცვლადებით;
cnsreg – წრფივი რეგრესიის აგება;
corc – კოკრან-ორკუტის რეგრესია;
fit – რეგრესიის მრუდი და დიაგნოსტიკა;
glm – განზოგადებული წრფივი მოდელები;
hlu - ჰილდრეტ-ლუს რეგრესია;
mvreg – მულტივარიაციული რეგრესია;
nl – არაწრფივი უმცირეს კვადრტთა მეთოდი;
orthpoly – ორთოგონალური მრავალწევრები;
poisson – პუასონის რეგრესია;
rreg – რობასტული რეგრესია;
regress - წრფივი რეგრესია;
smooth – არაწრფივი რობასტული მოსწორება;
sw – მაქსიმალური დსაჯერისობის მეთოდის შეფასება;
vwls – შეწონილი უმცირეს კვადრატთა მეთოდი

დროითი მწკრივები:

xt – დროითი მწკრივების ანალიზი;
xtdes - დროითი მწკრივების აღწერა;
xtgls - დროითი მწკრივების მოდელის შეფასება განზოგადებული

უმცირეს კვადრატთა მეთოდით;
xtreg - წრფივი მოდელების შემთხვევითი ეფექტები.

ფაქტორული ანალიზი:
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alpha – კრონბახის ალფა;
canon – კანონიკური კორელაცია;
factor – ფაქტორული ანალიზი;
impute – გამოტოვებული მნიშვნელობების დადგენა.

მატრიცების ბრძანებები:

matrix – მატრიცების ბრძანებების შესავალი;
matrix define – მატრიცების განსაზღვრა, ოპერატორები, ფუნქციები;
matrix rowname – სტრიქონებისა და სვეტების დასათაურება;
matrix substitute – მატრიცების შექმნა.

მონაცემები და მასთან დაკავშირებული ოპერაციები

მონაცემების შეტანა:

ამოცანის ამოხახსნელად მონაცემის შეტანის რამდენიმე გზა არსებობს და
მათი შერჩევის შესაბამისად სხვადასხვა ბრძანება გამოიყენება:

• მონაცემის შეტანა კლავიატურიდან : გამოიყენება ბრძანება edit ან input ;
 მონაცემის შეტანა ფაილიდან: გამოიყენება ბრძანება insheet;
 არაფორმატირებული მონაცემების შეტანა ფაილიდან: გამოიყენება ბრძანება

infile (free format).
• ფორმატირებული მონაცმების შეტანა: გამოიყენება ბრძანება infile fy infx
(fixed format ).

მონაცემების შეტანა კლავიატურიდან:

გამოვიყენოთ STATA-ს მონაცემთა ბაზიდან ერთერთი მათგანი - auto.dta
მონაცემები სხვადასხვა მარკის მანქანების ზრგიერთი პარამეტრების შესახებ მათი
მარკების მიხედვით:

სადაც:
Make –მანქანის მარკის აღმნიშვნელი სტრიქონცვლდი;

Make
Price MP

G
Weight Gear

ratio
VW Rabbit 4967 25 1930 3.78
Olds 98 8814 21 4060 2.41
Chev. Monza 3667 -- 2750 2.73
AMC Concors 4099 22 2930 3.58
Datsum 510 5079 24 2280 3.54
------------- 5189 20 3280 2.93
Datsum 810 8129 21 2750 3.55



144

Price –მანქანის ფასი;
MPG –ერთი გალონი საწვავის ხარჯვისას განვლილი მანძილი, მილი;
Weight –მანქანის წონა;
Gear Ratio -შეფასების კოეფიციენტი.
შენიშნეთ რომ არ ვიცით MPG მესამე მარკის მანქანისათვის და არც მეექვსე

მანქანის მარკა. Stata-ს Editor- ის საშუალებით შევიტანოთ მონაცემები მის
მეხსიერებაში, რისთვისაც აუცილებელია:

1. გამოვიძახოთ Editor -ი თაგუნიას მეშვეობით, რისთვისაც მენიუში
დავუწკაპუნებთ Editor -ის ღილაკს ან შევიტანთ ბრძანებას ”Edit” STATA -ს
ბრძანებათა სტრიქონში;

2. ჩავწეროთ ცხრილის მონაცემები.
შეიძლება შევიტანოთ თითოეული ცვლადის მნიშვნელობა ერთმანეთის მიმდევ-
რობით (ცვლადი ცვლადის შემდეგ) ან დაკვირვება დაკვირვების შემდეგ. სვეტები
ასახავენ ცვლადების მნიშვნელობებს, ხოლო სტრიქონები – დაკვირვებების მნიშვნე-
ლობებს თითოეული ცვლადის მიხედვით.

Stata -ს მიერ შემოთავაზებული ფურცელი მონაცემების შესატანად

3. დაკვირვება დაკვირვების შემდეგ მონაცემების შეტანისას ვაწკაპუნებთ “Tab”-ის
ღილაკზე თითოეული მნიშვნელობის შეტანისას.

მონაცემების შეტანა იწყება პირველი სვეტის პირველი უჯრიდან. შევიტანეთ
VW Rabbit და დავაწკაპუნეთ ”Tab ”-ზე შემდეგ უჯრაში გადასასვლელად. შემდეგ
შევიტანოთ ფასი 4697 და ისევ დავაჭირეთ ”Tab ”-ს. ეს პრცედურა გრძელდება მანამ,
ვიდრე არ იქნება შეტანილი პირველი დაკვირვების ყველა მონაცემი. შემდგ გადავ-
ვართ პირველი სვეტის მეორე უჯრაში და შევიტანთ მეორე დაკვირვების ყველა
მონაცემს და ა.შ.

4. მას შემდეგ, რაც პირველი დაკვირვების შედეგები შეტანილია, Stata
აფიქსირებს შესატანი ცვლადების რაოდენობას და მეორე დაკვირვების
მნიშვნელობების შეტანის შემდეგ ”Tab ”-ზე დაჭერისას Stata დაგაბრუნებთ
მომდევნო სტრიქონის პირველ უჯრაში.

5. ”ცვლადი ცვლადის შემდეგ” მონაცემების შეტანისას ვაწკაპუნებთ Enter -
ის ღილაკზე თითოეული მონაცემის შეყვანის შემდეგ.
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1. სტრიქონ მონაცემის შეყვანისას ბრჭყალები არ არის აუცილებელი, თუმცა
Stata -ს სხვა ბრძანების შესრულებისას ბრჭყალები აუცილებელია;

2. ნიშანი “.”აღნიშნავს გამოტოვებულ რიცხვით ცვლადს;
3. გამოტოვებული რიცხვითი ცვლადის შეტანისას საჭიროა დვაწვეთ Tab -ის

ან Enter -ის ღილაკს;
4. გამოსახულება var3[4] = აღნიშნავს მესამე ცვლადის მეოთხე დაკვირვების

შედეგს.

ცვლადებისათვის სახელის გადარქმევა

როდესაც Stata -ს რედაქტორი ქმნის ახალ ცვლადს. მას ავტომატურად
ანიჭებს სახელებს: var1, var2, var3,…..

ცვლადისათვის სახელის გადასარქმევად საჭიროა:
1. ორჯერ დავაწკაპუნოთ შესაბამისი ცვლადის სვეტში და გამოტანილი

ცვლადის ინფორმაციის სადიალოგო ფანჯარაში შევიტანოთ ცვლადის სახელი.

პირველ ცვლადს ვარქმევთ ” make”, მეორეს - ”price ”, მესამეს –” mpg”,
მეხუთეს –” gratio” და ა.შ.

ცვლადისათვის სახელის გადარქმევასთან დაკავშირებული წესები:
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1. მნიშვნელოვანია სახელის ჩაწერის ფორმა. სასურველია სახელში ყველა სიმბოლო
პატარა იყოს. მაგალითად, make, price, mpg და ა. შ.;
2. ცვლადის სახელი უნდა შეიცავდეს 1-დან 8 სიმბოლომდე;
3. სიმბოლოები შეიძლება იყოს როგორც ასოები (A-Z), ასევე ციფრები (9-0) და (_);
4. სხვა სიმბოლოები არ არის დაშვებული:
5. ცვლადის სახელში პირველი სიმბოლო აუცილებლად უნდა შეიცავდეს ასოს.

მონაცემების კოპირება და ჩაწებება

1. სასურველი მონაცემის შერჩევა:
- დააწკაპუნეთ ეთხელ ცვლადის სახელზე მთლიანი სვეტის მოსანიშნად;
- დააწკაპუნეთ ერთხელ დაკვირვების ნომერზე მთლიანი სტრიქონის
მოსანიშნად;
- დააწკაპუნეთ და მონიშნეთ მონაცემების სასურველი არე.

2. შერჩეული მონაცემების კოპირება ბუფერში:
Edit –ის მენიუდან შეირჩევა – Copy;
3. მონაცემების ჩაწებება ბუფერიდან:
-შეარჩიეთ ჩასასმელად სასურველი ადგილი

შეასრულეთ ბრძანებები შემდეგი თანამიმდევრობით: Edit – Paste.
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გამოსვლა ედიტორიდან :

1. თუ თქვენ იყენებთ Windows, დააწკაპუნეთ ედიტორის ფანჯრის დახურვის
ღილაკზე –” X”;
2. ედიტორში გაკეთებულ ცვლილებებს Stata არ შეინახავს მანამ, სანამ თქვენ არ
შეასრულებთ სათანადო ბრძანებას.

შეინახეთ ცვლილებები შემდეგი გზით: File -ის მენიუდან შეარჩიეთ ბრძა-
ნება - Save as. განხილულ შემთხვევაში ჩვენს მიერ შექმნილ ფაილს
ვარქმევთ ”afewcars”, ხოლო გაფართოებას- &dta, Stata თავად მიანიჭებს მას;
4. შენიშვნა: თქვენ არ შეგიძლიათ შეინახოთ ცვლილებები მანამ, ვიდრე არ
დახურავთ ედიტორს.

შრიფტის შერჩევა:

შრიფტის შესარჩევად ედიტორის მენიუდან შეარჩიეთ ბრძანება – ”Font”,
შემდეგ –შრიფტის სასურველი ტიპი და ზომა;

ჩატარებული ცვლილებების შესანახად საჭიროა შემდეგი ბრძანებების
თანმიმდევრობით შესრულება: Preferences – Windowing Preferences.

მონაცემების შეტანა ფაილიდან:

ფაილიდან მონაცემების შესატანი სამი სხვა და სხვა ბრძანება გამოიყენება:
insheet, infile, infix.
ბრძანება – insheet გამოიყენება იმ შემთხვევაში, თუ ტექსტური ფაილი შექმნილია.
ეს ბრძანება გამოსაყენებლად ადვილია. მას შეუძლია წაიკითხოს ფაილიდან ცვლა-
დების სახელები ან შექმნას ცვლადების სახელები თქვენი სურვილისამებრ. ამ ბრძა-
ნების გამოყენებისას Stata -ს ბრძანებათა ფანჯარაში ჩაიწერება:

insheet using ფაილის სახელი, რომელსაც იყენებთ
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ბრძანება –” infile” გამოიყენება იმ შემთხვევაში, თუ ყველა სტრიქონი წარმოდგენი-
ლია ერთი მთლიანი სიტყვით ან ყველა სტრიქონი ჩასმულია ბრჭყალებში;
ვთქვათ, გვაქვს მონაცემები სამი რიცხვითი ცვლადისათვის, რომლებიც ტექსტურ
ფაილში გამოყოფილია სივრცით. თუ ისინი შეესაბამებიან, მაგალითად, a, b, c –ს,
მაშინ მათი წაკითხვისათვის Stata -ს ბრძანებათა ფანჯარაში ჩაიწერება ბრძანება:

infile a b c using ფაილის სახელი, რომელსაც იყენებთ

სხვა დანარჩენ შემთხვევაში შეიძლება გამოვიყენოთ ბრძანება – ”infix” ფიქსირე-
ბული ფორმატით.

ახალი ცვლადების შექმნა

მოცემული ცვლადების მიხედვით შეიძლება შევქმნათ ახალი ცვლადი ახალი
ფუნქციით. ახალი ცვლადის შესაქმნელად წარმატებით შეგვიძლია გამოვიყენოთ
არითმეტიკული, ლოგიკური და სტრიქონის ოპერატორი. ასევე, მათემატიკური
ფუნქციები, სტატისტიკური ფუნქციები, მონაცემების ფუქციები, სპეციალური
ფუნქციები.

generate ახალი ცვლადის სახელი = გამოსახულება

განხილული მაგალითის მიხედვით შეიძლება შევქმნათ ახალი ცვლადი მოცემული
ცვლადების მიხედვით:

generate image = mpg/price

და მიღებული ცვლადი ან ასეთი სახით დავიტოვოთ ან მისი გამოსახულება ძველ
ცვლადს მივანიჭოთ ბრძანებით: ” replace”

replace mpg = mpg/price

მონაცემთა ფაილის აღწერა:

ფაილის აღწერა თავისი შინაარსით დაკავშირებულია შემდეგი პარამეტრების
დადგენასთან: დაკვირვებათა რიცხოვნება, ცვლადების რიცხოვნება, მოცულობა
(ზომა), რიცხვების ჩაწერის ტიპი (ფორმატი).

მეხსიერებაში არსებული ფაილის აღსაწერად გამოიყენება ბრძანება –”
description”, რომელიც Stata-ს ბრძანებათა ფანჯარაში ჩიწერება, მაგრამ თუ ფაილი
დისკზეა შენახული, მაშინ Stata –ს ბრძანებათა ფანჯარაში ჩაიწერება ბრძანება:

description using ფაილის სახელი

12.4. მოდელის შეფასება
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წრფივი რეგრესია

მოდელის შეფასების პრობლემა მოდელის ჩაწერის შემდეგ მნიშვნელოვანი
მომენტია. თუ მოდელში ცვლადის ისეთი ფორმაა, რომელიც საწყის ჩამონათვალში
არ გვაქვს, მაშინ ბრძანებების – generate და replace –ის გამოყენებით შევქმნით
შესაფასებელი მოდელისათვის მისაღებ ცვლადებს და შემდეგ მივმართვთ
ბრძანებას:

regress ცვლადების ჩამონათვალი, რომლებიც მოდელში შედიან

მაგალითად, თუ შესაფასებელია მოდელი:
  foreignweightmpg 210

stata –ს ბრძანებათა ფანჯარაში ჩაიწერება სათანადო ბრძანება:

regress mpg weight  foreign
რომლის შესრულების შედეგად stata result -ის ფანჯარაიშ აისახება შესაბამისი
შედეგები:

მაგრამ, თუ შესაფასებელია მოდელი:
  foreignweightweightmpg 3

2
210

stata –ს ბრძანებაძა ფანჯარაში ჩაიწერება სათანადო ბრძანება:

generate wstg + weight^2

რომლის შესრულების შედეგადაც მივიღებთ ახალ ცვლადს – wstg = weight^2 და
შემდეგ stata -ს ბრძანებათა ფანჯარაში ჩაიწერება მომდევნო ბრძანება:

regress mpg weight wtsq foreign
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მიღებული შედეგი STATA result -ის ფანჯარაში აისახება ცხრილის სახით,
რომელშიც მოცემულია ყველა შესაფასებელი პარამეტრი და მოდელის განტოლება
მონაცემების მიხედვით გამოთვლილი პარამეტრების მნიშვნელობებით:

mpg=56.53884-0.0165729 weight+1.59e-06 weight^2-2.2035 foreign

ასევე, STATA result -ის ცხრილში მოცემულია თთთოეული გამოთვლილი
კოეფიციენტისათვის მისი სტანდარტული კვადრატული გადახრა, 95 პროცენტიანი
ნდობის ინტერვალი, სხვაობების მოდელი თავისუფლების ხარისხის
გათვალისწინებით.
STATA –ს გამოყენებით შეგვიძლია სხვა და სხვა ტიპის მოდელის შეფასება როგო-
რიცაა: არაწრფივი მოდელები, ლოგისტიკური მოდელები და სხვა. ცალკეული
ცვლადისათვის მისი რიცხვითი მონაცემების მიხედვით Stata იძლევა საშუალო
მნიშვნელობას, სტანდარტულ გადახრას, მინიმალურ მნიშვნელობას, მაქსიმალურ
მნიშვნელობას და დაკვირვებების რიცხოვნებას. მათი მიღება შესაძლებელია, თუ
Stata –ს ბრძანებათა ფანჯარაში ჩავწერთ ბრძანებას:

summarize ცვლადის სახელი, რომლისთვისაც გამოთვლებს ვანგარიშობთ

მაგალითად, თუ ბრძანებათა ფანჯარაში ჩაწერილია ბრძანება:

summirize price

მაშინ შედეგი აისახება შემდეგი სახით:
_/   /   /___/   /   /___/ 5.0   Copyright 1984-1997

Statistics/Data Analysis            Stata Corporation
702 University Drive East

College Station, Texas 77840 USA
800-STATA-PC  http://www.stata.com
409-696-4600        stata@stata.com
409-696-4601 (fax)

Notes:
1.  You are running Small Stata.
2.  Floating-point coprocessor support included

. use "C:\Stata\auto.dta", clear
(1978 Automobile Data)

. summarize price

Variable |     Obs        Mean   Std. Dev.       Min        Max
---------+-----------------------------------------------------

price |      74    6165.257   2949.496       3291      15906

მაგრამ, თუ ბრძანებათა ფანჯარაში ჩაწერილია ბრძანება:
summarize
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მაშინ განხილულ ამოცანაში მონაწილე თითოეული ცვლადისათვის გამოითვლება
ზემოთ ჩამოთვლილი ყველა მაჩვენებლის მნიშვნელობა და ეკრანზე აისახება
შედეგი ცხრილის სახით:

. use "C:\Stata\auto.dta", clear
(Automobile Data)

. summarize

Variable |     Obs        Mean   Std. Dev. Min        Max
---------+-----------------------------------------------------

make | 0
price |         74    6165.257   2949.496       3291      15906
mpg |        74     21.2973 5.785503 12 41

rep78 |        69    3.405797   .9899323 1 5
hdroom | 74    2.993243 .8459948 1.5 5

trunk | 74    13.75676 4.277404 5 23
weight | 74    3019.459 777.1936       1760       4840
length | 74    187.9324 22.26634        142 233

turn | 74    39.64865 4.399354         31 51
displ | 74    197.2973 91.83722         79 425

gratio | 74    3.014865 .4562871       2.19 3.89
foreign | 74    .2972973 .4601885 0 1

შენიშვნა:
აღნიშნული ბრძანება შეიძლება გამოვიყენოთ ცვლადის არა ყველა მნიშვნელობის
გათვალისწინებით, არამედ მისი განსაზღვრული ნაწილისთვისაც, რომელიც
გარკვეული პირობით დაფიქსირდება ბრძანებათა ფანჯარაში.
მაგალითად, ბრძანებები:

summarize price if mpg<21.3
და
summarize price if mpg=21.3

პასუხობენ კითხვებს:
1. როგორია მანქანების საშუალო ფასი, თუ mpg<21.3;
2. როგორია მანქანების საშუალო ფასი, თუ mpg=21.3
ანალიზის შესაბამისი შედეგები მოცემულია Stata -ს შედეგების ცხრილში.

12.5. გრაფიკები

მონაცემების გრაფიკული გამოსახვისათვის STATA -ს ფართო სპექტრი
გააჩნია. გრაფიკი შეიძლება x -ღერძის ან y -ღერძის მიმართ ავაგოთ, წარმოვად-
გინოთ ჰისტოგრამის ან კომბინირებული სახით და სხვა. ნებისმიერ შემთხვევაში
STATA -ს ბრძანების სტრიქონში ჩაიწერება ბრძანება – ”graph”, რომელსაც მოსდევს
გრაფიკის ტიპის ამსახველი მენიუ. იგი მოიცავს ორ ოფციას: მონაცემების
წარმოდგენას და მოაცემების შეერთების ფორმას.
გამოყენებული სიმბოლოებია:
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0-წერტილები;
1-დიდი წრეები;
2-კვადრატები;
3-სამკუთხედები;
4-პატარა წრეები;
5-მრავალწახნაგები.
”.-”გრაფიკის წერტილების შეერთება არ ხდება;
1-წერტილები წრფით ერთდება;
n -გაშუალებულ წერტილებს წრფით აერთებს;
j -წერტილებს გაშუალების გარეშე აერთებს.

მონაცემების გრაფიკული სახით წარმოდგენისას ვითვალისწინებთ ორ
გარემოებას:
1. ცვლადის წარმოდგენას ინდივიდუალურად (საქმე გვაქვს ჰისტოგრამასთან;
2. ცვლადის წარმოდგენას სხვა ცვლადთან კორელაციაში.
პირველ შემთხვევაში Stata -ს ბრძანებათა ფანჯარაში ჩაიწერება ბრძანება:

graph ცვლადის სახელი
მეორე შემთხვევაში:
graph ცვლადის სახელი ცვლადის სახელი

მაგალითი: Stata –ს ბრძანებათა ფანჯარაში ჩაწერილია ბრძანება:

graph price

ეკრანზე მივიღებთ ამ ცვლადის ჰისტოგრამას:

თუ Stata -ს ბრძანებათა ფანჯარაში ჩაწერილია ბრძანება:

graph price mpg
ეკრანზე აისახება ცვლადების – price, mpg მნიშვნელობების შესაბამისი წერტი-
ლების განლაგება სიბრტყეზე. ამასთან, Y ღერძზე გადაზომილია ცვლადის price –
მნიშვნელობა, ხოლო X ღერძზე –ცვლადის – mpg -ს მნიშვნელობა (შესაძლებელია
პირიქითა დამოკიდებულების გამოსახვაც).

Fr
ac

tio
n

Price
3291 15906

0

.662162
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მაგრამ თუ stata –ს ბრძანებათა ფანჯარაში ჩაწერილია ბრძანება:

graph mpg weight, by (foreign) total

მაშინ გრაფიკს ექნება შემდეგი სახე:

მაგრამ თუ ბრძანებას – graph-ს წინ უძღვის by foreign და ბრძანებას აქვს სახე:

by foreign: graph mpg weight

მივიღებთ ცალ-ცალკე გრაფიკებს ეკრანზე:

P
ri

ce

Mileage (mpg)
12 41

3291

15906

M
ile

ag
e 

(m
pg

)

Weight (lbs.)
1800 4840

12

34

M
il
e
a

g
e
 (

m
p

g
)

Graphs by Car type
Weight (lbs.)

Domestic

1760 4840
12

41

Foreign

Total

1760 4840
12

41
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გარდა განხილულისა, შეგვიძლია სიბრტყეზე დატანილი წერტილები შევაერთოთ
და მივიღოთ სათანადო მრუდი, რისთვისაც ბრძანებაში უნდა მიეთითოს სათანადო
პარამეტრები წერტილების შეერთების ტიპისა და წერტილების ფორმის შესახებ.

მაგალითად, ბრძანება:
graph mpg  weight if foreign =0, connect (.l) symbol (oi)

12.6. ინფორმაციის გამობეჭდვა

ინფორმაციის გამობეჭვდისთვის საჭიროა შევარჩიოთ ბრძანება Print Log
მენიუდან- File.

12.7. დამოუკიდებელი სამუშაო

გვაქვს მონაცემები მოსახლეობის განაწილების შესახებ ასკობრივ ჯგუფებში
სიღარიბის ზღვრის მიმართ მდგომარების მიხედვით :
გავაანალიზოთ ცხრილის მონაცემები და თითოეული ასაკობრივი ჯგუფისათვის
გამოვთვალოთ:
1. საშუალო სიდიდე, საშუალო კვადრატული გადახრა, მინიმალური და
მაქსიმალური მნიშვნელობები;
2. ავაგოთ გრაფიკები თითოეული ასაკობრივი ჯგუფისათვის.

საქართველოში ღარიბი მოსახლეობის პროცენტული განაწილება მოცემულია
ცხრილით.

წელი 6 წლამდე
ასაკი

6-15 წლამდე
ასაკი

16 წლამდე
საპენსიო ასაკი

საპენსიო
ასაკი

1997 6.9 19.0 58.1 16.1
1998 6.8 17.5 58.6 17.1
1999 7.4 16.2 50.7 16.7
2000 7.5 19.5 56.5 16.5

1. პროგრამის გაშვება: Start-Programs-Stata-Small stata;
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2. დავუწკაპუნოთ ღილაკს – editor. ეკრანზე გამოჩნდება მზა ფურცელი მონაცემების
შესატანად;
3. შევიტანოთ მონაცემები კლავიატურიდან მიმდევრობით;
variable by variable პრინციპით;
Stata -ში მონაცემები ჩაიწერება შემდეგი შესაბამისობით:
var1, var2, var3, var4, var5
4. გადავარქვათ ცვლადებს სახელები და მივანიჭოთ მათ სახელები მათი შინაარსის
მიხედვით:
var1-წელი-year
var2 –6 წლამდე ასაკის –age6
var3 ––6-15 წლამდე ასაკის age 6-15;
var4 –16 წლამდე საპენსიო ასაკის age16
var5 ––საპენსიო ასაკი pensage
5. გამოვიდეთ (დავხუროთ) editor და შევინახოთ ჩვენს მიერ შეტანილი მონაცემები
სახელის მინიჭებით (ამჯერად, ჩვენი ფაილის მისამართი და სახელი იქნება:
C:\joke.dta )
6. შეგვიძლია ამოცანის ამოხსნას შევუდგეთ:
გამოვთვალოთ თითოეული ცვლადისათვის მოთხოვნილი მაჩვენებლები:
 stata -ს ბრძანებათა ფანჯარაში მიმდევრობით ჩავწეროთ ბრძანებები და

შევიტანოთ იგი მეხსიერებაში enter -ის ღილაკზე დაჭერით.

summarize age 6
summarize age 15
summarize age 16
summarize age pension

ასეთივე მიმდევრობით შესრულდება ბრძანებები და შედეგი გამოჩნდება ეკრანზე:

800-STATA-PC        http://www.stata.com
409-696-4600        stata@stata.com
409-696-4601 (fax)

Notes:
1.  You are running Small Stata.

2.  Floating-point coprocessor support included
. save "C:\joke.dta"

file C:\joke.dta saved

. summarize

Variable |     Obs        Mean   Std. Dev.       Min        Max
---------+-----------------------------------------------------

age6 |          4      7.15               .3511884        6.8        7.5
age15 |      11    31.45455     19.56908          16.1 58.6
age16 |         4     55.975         3.628934         50.7       58.6

pensage |        4     16.6                .4163333       16.1       17.1
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ასევე, შეგვიძლია გამოვბეჭდოთ შედეგი ცალკეული მაჩვენებლების მიხედვით,
რისთვისაც file -ის მენიუდან შევარჩიოთ ოფცია Log print. მიღებული შედეგები
გამოიბეჭდება ცხრილის სახით, რომელიც აადვილებს სიღატაკის ცვლილებების
ანალიზს 1997-2000 წლების მიხედვით.

2. ავაგოთ გრაფიკები ცალკეული ასაკობრივი ჯგუფების მიხედვით, რისთვისაც
Stata –ს ბრძანებათა ფანჯარაში მიმდევრობით ჩავწეროთ ბრძანებები და შევიტანოთ
იგი მეხსიერებაში Enter -ის ღილაკზე დაჭერით:
graph age 6

graph age 15
graph age 16
graph pensage

ვემოთ განლაგებულია გრაფიკები შესრულებული ბრძანებების შესაბამისად:

3. ავაგოთ გრაფიკები ასაკობრივი ჯგუფების ერთმანეთთან შედარების მიზნით და
შევაფასოთ, რისთვისაც Stata -ს ბრძანებათა ფანჯარაში ჩავწეროთ ბრძანება და
შევიტანოთ იგი მეხსიერებაში enter -ის ღილაკზე დაჭერით:

graph age 6 age 15 age 16 pensage, by (year) total
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