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Annotatsiya. Asimptotik testlar statistik xulosalarni chigarishda muhim vosita
hisoblanadi, aynigsa kichik namunalar mavjud bo'Imagan hollarda. Ular katta namunalar
uchun test statistikalarining tagsimotlari hagidagi ma'lumotlarga tayanadi. Ushbu
magolada asimptotik testlarning nazariy asoslari va amaliy qgo'llanilishi atroflicha ko'rib
chigiladi. Xususan, avtokorrelyatsiyani aniglashda keng go'llaniladigan Darbin-Uotson
testi batafsil tahlil gilinadi. Testning ishlash mexanizmi, uning cheklovlari va ekonometrik
modellardagi ahamiyati muhokama gilinadi.

Kalit so‘zlar: Asimptotik Testlar, Darbin-Uotson Testi, Avtokorrelyatsiya,
Ekonometrika, Statistik Xulosa, Katta Namunalar, Regressiya Tahlili

Abstract. Asymptotic tests are crucial tools in statistical inference, especially when
small sample exact distributions are unavailable. They rely on the limiting distributions of
test statistics for large samples. This article thoroughly examines the theoretical
foundations and practical applications of asymptotic tests. Specifically, the Durbin-Watson
test, widely used for detecting autocorrelation, is analyzed in detail. The mechanism of the
test, its limitations, and its significance in econometric models are discussed.

Keywords: Asymptotic Tests, Durbin-Watson Test, Autocorrelation, Econometrics,
Statistical Inference, Large Samples, Regression Analysis

AHHOTaIIl/Iﬂ. ACHUMIITOTHUECKHUE TECTHI SBIISIIOTCS BayXHBIM HHCTPYMCHTOM B

CTaTUCTHUYCCKOM BBIBOJC, 0COOEHHO Korga TOYHBIC paClIpCaACICHUA I MaJIbIX BBI60p0K
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HEAOCTYIIHBI. OHu OIIMPArOTCs Ha NMPCACIbHBIC PACIIPCACICHUSA TECTOBLIX CTATUCTUK JIA
0ospIKX BBHIOOPOK. B nmaHHOHM cTaThe MOAPOOHO paccMaTPUBAIOTCS TEOPETUUYECKUE
OCHOBBI U ITPAKTUYICCKOC IMPUMCHCHNUC ACUMIITOTHYCCKHUX TCCTOB. B YaCTHOCTH, ACTAJIBHO
aHanusupyercs TecT JlapOuHa-YoTCOHa, HIMPOKO HCIOJIB3YEeMbI 11 OOHapy>KeHHUs
aBTOKoppemsiuu. OOCYKIa0TCs MEXaHU3M paOOThI TECTA, €r0 OTPAHUYCHHUS U 3HAUCHUE
B SKOHOMCTPHUYCCKHUX MOACILAX.

KawueBbie caoBa: Acumnrotudeckue Tectol, Tect JlapOuna-YortcoHa,
ABTokoppensanus, JxkoHomeTpuka, Cratuctuueckuit BoiBon, boinbimime Boibopku,
Perpeccnonnsiii AHaIN3

Kirish. Asimptotik gipoteza testlari statistik xulosalarda, aynigsa katta hajmli
namunalar bilan ishlashda markaziy o'rin tutadi. Ular nazariy jihatdan murakkab bo'lgan
tagsimotlarni soddalashtirish va parametrlar hagida ishonchli xulosalar chigarish imkonini
beradi. An‘anaviy ravishda, Vald, ehtimollik nisbati (Likelihood Ratio) va skor (Lagrange
Multiplier) testlari asimptotik jihatdan ekvivalent deb hisoblanadi, aynigsa mahalliy
mugobil gipotezalar ostida. Birog, so'nggi tadgiqotlar shuni ko'rsatadiki, bu testlar, aynigsa
bezovta giluvchi parametrlar mavjud bo'lganda, turli statistik quvvatga ega bo'lishi
mumkin. Ularning mahalliy xususiyatlari nol gipotezada baholangan birinchi va ikkinchi
hosilalar yordamida tavsiflanadi. Shuningdek, nol va mugobil gipotezalar orasidagi masofa
namuna hajmi bilan yo'qolmaganda, bu testlar turli asimptotik quvvatga ega bo'lishi
mumkinligi aniglangan. Masalan, skor testi asimptotik jihatdan tarafkash bo'lsa-da, nol
gipotezaga yaqin hududda chizigli regressiya uchun biroz ustunlikni namoyish etishi
mumkin.

Regressiya modellarining to'g'ri va ishonchli natijalar berishi uchun bir gator asosiy
farazlarga rioya qilish muhimdir. Bularga chiziglilik, xatolarning mustaqilligi,
gomoskedastiklik va xato tagsimotining normalligi kiradi. Ushbu farazlarning buzilishi,
xususan, xatolarning mustaqilligi farazining buzilishi, ya'ni ketma-ket Kkorrelyatsiya
(avtokorrelyatsiya) mavjudligi, samaradorligi past, tarafkash yoki noto'g'ri prognozlarga
olib kelishi mumkin. Vaqt qatorlari modellarida avtokorrelyatsiya modelning noto'g'ri

spesifikatsiyasini  ko'rsatuvchi  jiddiy muammo hisoblanadi. Bunday holatlar
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modellarimizning statistik xulosalarini shubha ostiga go'yadi va ularning amaliy
ahamiyatini pasaytiradi.

Shu sababli, regressiya modellarida xatolarning mustaqilligini tekshirish va
avtokorrelyatsiyani aniglash muhim ahamiyatga ega. Ushbu magolada asimptotik
testlarning nazariy asoslari va ularning amaliy qo'llanilishi, xususan, ketma-ket
korrelyatsiyani aniglashda keng go'llaniladigan Darbun-Uatson (Durbin-Watson) testiga
alohida e'tibor qaratiladi. Darbun-Uatson statistikasi qo'shni xato hadlari orasidagi
avtokorrelyatsiyani tekshirish uchun ishlatiladi va uning giymati jadval giymatlari bilan
solishtirilib, ijobiy yoki salbiy avtokorrelyatsiya mavjudligi aniglanadi. Maqgola ushbu
testning magsadi, farazlari, hisoblash usullari, talgini va cheklovlarini atroflicha ko'rib
chigadi.

Asosiy gism. Asimptotik gipoteza testlari statistik xulosalar chigarishda, aynigsa
katta hajmli namunalar bilan ishlashda fundamental ahamiyatga ega. Ular namuna hajmi
cheksizlikka intilganda test statistikasining tagsimoti ma’lum bir standart tagsimotga
(odatda chi-kvadrat tagsimotiga) yaginlashishiga asoslanadi. Bu yondashuv, kichik
namunalarda tagsimotlar murakkab bo‘lgan hollarda, nazariy jihatdan qulaylik yaratadi va
parametrlar hagida ishonchli xulosalar chigarish imkonini beradi. Asosiy uchta asimptotik
test — Vald (Wald), ehtimollik nisbati (Likelihood Ratio, LR) va skor (Lagrange Multiplier,
LM) testlari — statistik nazariyada keng qo‘llaniladi.

Vald testi parametrning baholangan giymati nol gipoteza ostidagi giymatdan statistik
jihatdan sezilarli darajada farq qilishini tekshiradi. Bu test, parametrning baholangan
qiymati va uning standart xatosi yordamida qurilgan bo‘lib, katta namunalarda normal
tagsimotga yagqinlashadi. Ko‘p parametrli testlarda esa chi-kvadrat tagsimotiga intiladi.
Uning asosiy g‘oyasi — baholangan parametrning nol gipoteza ostidagi giymatdan
"ganchalik uzoqda" ekanligini o‘lchashdir.

Ehtimollik nisbati (LR) testi ikki modelning — cheklangan (nol gipoteza ostidagi) va
cheklanmagan (mugobil gipoteza ostidagi) — ehtimollik funksiyalari orasidagi nisbatga
asoslanadi. Bu nisbatning logarifmi ikki barobar qgilib olinganda, u katta namunalarda chi-

kvadrat tagsimotiga intiladi. LR testi modelga qo‘shimcha o‘zgaruvchilar kiritish yoki
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ba’zi parametrlarga cheklovlar qo‘yish orgali modelning mosligini ganchalik yaxshilashini
baholash uchun ishlatiladi [3]. Cheklanmagan modelning ehtimolligi cheklangan
modelnikidan har doim katta yoki teng bo‘ladi, shuning uchun nisbat 1 dan katta yoki teng
bo‘ladi. Logarifm esa nolga yaqinlashadi, bu esa modelning yaxshiroq mosligini bildiradi.

Skor (Lagrange Multiplier) testi, Vald va LR testlaridan farqli o‘laroq, fagat nol
gipoteza ostidagi modelni baholashga asoslanadi. Bu test, nol gipoteza ostida baholangan
parametrlar uchun ehtimollik funksiyasining birinchi hosilalari (skor funksiyasi) nolga
teng bo‘lishi kerak degan g‘oyadan kelib chiqadi. Agar bu hosilalar statistik jihatdan
noldan farq gilsa, demak, nol gipoteza rad etiladi. Skor testi hisoblash jihatdan eng samarali
bo‘lishi mumkin, chunki u fagat cheklangan modelni baholashni talab qgiladi.

An’anaviy ravishda, Vald, LR va skor testlari asimptotik jihatdan ekvivalent deb
hisoblanadi, aynigsa mahalliy muqobil gipotezalar ostida. Bu ularning katta namunalarda
bir xil xulosalarga olib kelishini anglatadi. Biroq, so‘nggi tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
bu testlar, aynigsa bezovta giluvchi parametrlar (nuisance parameters) mavjud bo‘lganda,
turli statistik quvvatga ega bo‘lishi mumkin [2]. Bezovta qiluvchi parametrlar deganda,
bizni qiziqtirgan parametrlar bilan birga modelda mavjud bo‘lgan, ammo test gilinayotgan
gipotezaga bevosita aloqador bo‘lmagan parametrlar tushuniladi. Ularning mavjudligi
testlarning ishlashiga ta’sir qilishi mumkin.

Testlarning mahalliy xususiyatlari nol gipotezada baholangan birinchi va ikkinchi
hosilalar yordamida tavsiflanadi [2]. Bu hosilalar test statistikasining nol gipoteza
atrofidagi xulg-atvorini belgilaydi. Shuningdek, nol va mugobil gipotezalar orasidagi
masofa namuna hajmi bilan yo‘qolmaganda, bu testlar turli asimptotik quvvatga ega
bo‘lishi mumkinligi aniqlangan [2]. Bu shuni anglatadiki, agar muqobil gipoteza nol
gipotezadan sezilarli darajada uzoq bo‘lsa, testlarning rad etish ehtimolligi (quvvati) farq
qilishi mumkin. Masalan, skor testi asimptotik jihatdan tarafkash bo‘lsa-da, nol gipotezaga
yaqin hududda chizigli regressiya uchun biroz ustunlikni namoyish etishi mumkin [2]. Bu
topilmalar, tadgiqotchilarga o‘zlarining tadqiqot sharoitlariga eng mos keladigan testni
tanlashda ehtiyot bo‘lishlari kerakligini ko‘rsatadi.

Regressiya modellarining to‘g‘ri va ishonchli natijalar berishi uchun bir qator asosiy
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farazlarga rioya qilish muhimdir. Bularga chiziglilik, xatolarning mustaqilligi,
gomoskedastiklik (xato dispersiyasining doimiyligi) va xato tagsimotining normalligi
kiradi [4]. Ushbu farazlarning buzilishi, xususan, xatolarning mustaqilligi farazining
buzilishi, ya’ni ketma-ket korrelyatsiya (avtokorrelyatsiya) mavjudligi, samaradorligi past,
taratkash yoki noto‘g‘ri prognozlarga olib kelishi mumkin [4]. Vaqt qatorlari modellarida
avtokorrelyatsiya modelning noto‘g‘ri spesifikatsiyasini ko‘rsatuvchi jiddiy muammo
hisoblanadi. Bunday holatlar modellarimizning statistik xulosalarini shubha ostiga qo‘yadi
va ularning amaliy ahamiyatini pasaytiradi.

Darbun-Uatson (Durbin-Watson) testi regressiya modelining qoldiglarida birinchi
tartibli avtokorrelyatsiya mavjudligini tekshirish uchun keng qo‘llaniladigan statistik
testdir. Bu testning asosiy magsadi — model xatolarining bir-biriga bog‘liq emasligini,
ya'ni mustaqillik farazining buzilmaganligini aniqlashdir. Darbun-Uatson statistikasi,
aynigsa vaqt gatorlari ma’lumotlari bilan ishlaydigan modellar uchun muhimdir, chunki
bu turdagi ma’lumotlarda ketma-ket kuzatuvlar orasida bog‘liglik bo‘lishi tabiiydir.

Model chizigli bo‘lishi kerak va regressiya tenglamasi to‘g‘ri spesifikatsiyalangan
bo‘lishi kerak.

Qoldiglar (xato hadlari) normal tagsimlangan bo‘lishi kerak.

Qoldiglar o‘rtacha nolga teng bo‘lishi kerak.

Qoldiqlar gomoskedastik bo‘lishi kerak, ya’ni ularning dispersiyasi doimiy bo‘lishi
kerak.

Regressorlar (mustaqil o‘zgaruvchilar) stoxastik bo‘lmasligi, ya’ni ularning
qiymatlari qat’iy (fixed) bo‘lishi kerak.

Modelda bog‘liq o‘zgaruvchining kechikkan qiymatlari (lagged dependent variables)
mustaqil o‘zgaruvchi sifatida ishlatilmasligi kerak. Agar bunday o‘zgaruvchilar mavjud
bo‘lsa, Darbun-Uatson statistikasi tarafkash bo‘ladi va boshqga testlar (masalan, Breusch-
Godfrey testi) afzalroqdir.

Kuzatuvlar ma’lum bir tartibda (masalan, vaqt bo‘yicha) joylashtirilgan bo‘lishi
kerak, chunki test qo‘shni xato hadlari orasidagi bog‘liglikni tekshiradi [5].

Nol gipoteza (HO): Qoldiglar orasida birinchi tartibli avtokorrelyatsiya mavjud emas
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(p = 0). Bu yerda p birinchi tartibli avtokorrelyatsiya koeffitsientini bildiradi.

Mugqobil gipoteza (H1): Qoldiglar orasida birinchi tartibli avtokorrelyatsiya mavjud
(p # 0). Bu mugqobil gipoteza o0‘z navbatida ikkita variantga bo‘linishi mumkin:

H1a: ljobiy birinchi tartibli avtokorrelyatsiya mavjud (p > 0).

H1b: Salbiy birinchi tartibli avtokorrelyatsiya mavjud (p < 0).

Avtokorrelyatsiya mavjud bo‘lganda, oddiy eng kichik kvadratlar (OEK) usuli bilan
baholangan koeffitsientlar tarafkash bo‘lmasligi mumkin, ammo ularning standart xatolari
tarafkash bo‘ladi. Bu esa t-statistikasi va F-statistikasining noto‘g‘ri hisoblanishiga olib
keladi, natijada parametrlar statistik jihatdan ahamiyatli bo‘lmasa ham, ahamiyatli deb
topilishi yoki aksincha bo‘lishi mumkin. Bu esa modelning xulosalarini ishonchsiz qiladi
va siyosat qarorlarini qabul qilishda noto‘g‘ri yo‘nalishlarga olib kelishi mumkin.

Darbun-Uatson statistikasi (D) regressiya modelining goldiglarida birinchi tartibli
avtokorrelyatsiyani o‘Ichash uchun ishlatiladi. Uning formulasi quyidagicha:

et — t-kuzatuv uchun regressiya modelining qoldig‘i.

et-1 — (t-1)-kuzatuv uchun regressiya modelining qoldig*i.

> —yig‘indi belgisi, t=2 dan N gacha (N — namuna hajmi).

Agar D = 2 bo‘lsa, qoldiglar orasida avtokorrelyatsiya mavjud emas. Bu ideal holat
bo‘lib, xatolarning mustaqilligi farazi bajarilganligini ko‘rsatadi.

Agar D < 2 bo‘lsa, 1jobiy avtokorrelyatsiya mavjudligini ko‘rsatadi. D qiymati 0 ga
qanchalik yaqin bo‘lsa, ijjobiy avtokorrelyatsiya shunchalik kuchli bo‘ladi.

Agar D > 2 bo‘lsa, salbiy avtokorrelyatsiya mavjudligini ko‘rsatadi. D qiymati 4 ga
qanchalik yaqin bo‘lsa, salbiy avtokorrelyatsiya shunchalik kuchli bo‘ladi.

Darbun-Uatson testining ushbu cheklovlarini hisobga olgan holda, zamonaviy
ekonometrikada avtokorrelyatsiyani aniqlash va tuzatish uchun bir gator ilg‘or muqobil
usullar ishlab chigilgan:

Breusch-Godfrey (BG) testi: Bu test Darbun-Uatson testining ko‘pgina cheklovlarini
bartaraf etadi. BG testi yuqori tartibli avtokorrelyatsiyani aniglashga godir va modelda
kechikkan bog‘liq o‘zgaruvchilar mavjud bo‘lganda ham qo‘llanilishi mumkin. Bu test

Lagrange Multiplier (LM) testining bir turi bo‘lib, qoldiglarni ularning kechikkan
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giymatlari va asl regressiya modelidagi mustaqil o‘zgaruvchilarga regressiya qilish orqali
amalga oshiriladi.

Ljung-Box Q-statistikasi: Bu test vaqt qatorlari tahlilida keng qo‘llaniladi va qoldiglar
ketma-ketligidagi  bir  nechta  avtokorrelyatsiya  koeffitsientlarining — umumiy
ahamiyatliligini  tekshiradi. U ma’lum bir kechikishgacha bo‘lgan barcha
avtokorrelyatsiyalarning birgalikda noldan farg gilishini tekshiradi, bu esa yuqori tartibli
avtokorrelyatsiyani aniglash imkonini beradi.

Darbun—Uatson statistikasi formulasi:

DW=}t=2 *n (et—et—1)"2\> t=1"net"2

Hisoblaymiz:

1. Surat (yuqgori gism):

(3—2)2+(5-3)2+(4—5)2+(6—4)2=12+22+(—1)2+22=1+4+1+4=10

2. Maxraj (pastki gism):

2N 2+3MN2+5"2+472+6"2=4+9+25+16+36=90

3. Natija:

DW=10\90=0.11

Talqgin (interpretatsiya):

DW = 2 — avtokorrelyatsiya yo‘q

DW < 2 — musbat avtokorrelyatsiya bor

DW > 2 — manfiy avtokorrelyatsiya bor

Bizning holatda:DW = 0.11 < 2, demak kuchli musbat avtokorrelyatsiya mavjud.

Xulosa qilib aytganda, Darbun-Uatson testi birinchi tartibli avtokorrelyatsiyani
aniglash uchun foydali dastlabki vosita bo‘lsa-da, uning cheklovlari mavjud. Shu sababli,
tadqiqotchilar o‘zlarining ma’lumotlari va model spesifikatsiyasining xususiyatlariga
qarab, yanada ilg‘or testlar va tuzatish usullarini qo‘llashlari lozim. Bu, regressiya
modellaridan olingan statistik xulosalarning ishonchliligi va mustahkamligini ta’minlash
uchun muhimdir.

Xulosa. Ushbu magolada asimptotik gipoteza testlarining nazariy asoslari, ularning

turli quvvat xususiyatlari va regressiya modellarida xatolar mustagilligini tekshirishdagi
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ahamiyati  atroflicha ko'rib  chiqildi. Darbun-Uatson testi  birinchi tartibli
avtokorrelyatsiyani aniqlashda foydali dastlabki vosita bo‘lsa-da, uning fagat birinchi
tartibli avtokorrelyatsiyani aniqlay olishi, noaniq hududga egaligi va kechikkan bog‘liq
o‘zgaruvchilar bilan cheklovlari mavjudligi ta’kidlandi. Shu bois, regressiya
xulosalarining ishonchliligini ta’minlash uchun Breusch-Godfrey, Ljung-Box testlari va

HAC standart xatolar kabi ilg‘or muqobil usullarni qo‘llash zarur.
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