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KBaHTHJI perpeccust Moaeaun

AHHOTALUSA

Ma3Kyp METONONOTHK acoc Y30EKMCTOH KyuMac MyJIK GO30pH XOJATHHH TAXJIHII
KWJUIIIA YH-)KOM HapXJIapuHUHT (QyHIAMEHTaJl KUUMATHUHM SHaJa aHUKPOK
Oaxonamiia KyJUIaHWIAQIUraH MoJeilap KAaMpPOBHUHM KEHTaUTHpUII F03acUAaH
taii€pnanrad. bynna, kypcatkuuiap HUCOUN XaTONMKIApH HOPMaJl TAKCUMJIAHMaraH
Ba Ky3aTyB JaBpH JaBOMUJA KECKUH (apK KWJIIUTaH KHMaTiiap MaBXy/l XoJaTiapaa
XaM KypcaTKhwiap TabCUPUHU AHUKPOK Oaxosamaa QoiiagaHuiIagurad KBaHTHUII
perpeccust Moienu EpUTHIITaH. XyCycaH, KBAHTHUJI PErpPECcCUsl MOJIENH NTapaMeTpIiapy
IapTIM KBAaHTWUJ (PYHKIUSCMHUHT HOMAbJIyM MNapaMmeTpiapuHHu Oaxonalijga HUCOUn
XaTOJIUKIAPHUHT abcooT KHIMaTIIapUHUHT Ba3HJIU WUFUHINCUHU
MUHUMAJIIAIITUPUIT OPKAJIA aHUKJIAHA U,

Tasinu cy3nap: abcooT, KBaHTHII, HUCOMM XaTOJUK, PErpeccusi, CUMILICKC KajBal,
y3rapyBud, IapT/Iv ypraya.

V36exucron Pecniybimkacu Mapkasuii 6aHKHHUHT MonusBuid 6apKapopiIuK JermapTaMeHTH TOMOHUIAaH TaiépiaHraH.

®dukp Ba MyJioxazajJapuHIru3Hu Udjumanazarov(@chu.uz 3jeKTpoH MaH3WINTa FOOOPHUIIMHIU3 MYMKHH.
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KBanTua perpeccusi Mmojaean

Perpeccust TaxIMIMHUHT Makcaau 3pKCH3 Y3rapyBUd Ba SPKIH y3rapyBUHIIAp
opacuaaru OOFTUKINKHY KypcaTuiaad noopat. Kitaccuk Yu3uKim perpeccus MoAeIn
IIAPTIH YpTadaHu MoaemnamTupanu’. lllapTim yprayann MOIEIAIITHPUII KapasHu
9HT KMYHUK KBaJpaTiap yCyiaura oaud KeImHuO, XxucoOmanl xapaéHu coia KYpUHUIITa
yTkazunagu. Kuumk kBagpatiap ycylau OpKajlud PErpeccMoH TaxJui YTKazuliga
KYpCaTKUWIAPHUHT HUCOMM XaTOJIMKJIApUW HOpMall OYIMaciurd Ba Ky3aTyB J1aBpu
JaBOMHUJa HHUCOAaTaH KeCKUH (apK KWJIaguraH IaBpJIAPHUHT OVIIMINK HaTHXKajlap
AHUKJIWUTUHUHT [MacaliMIlnra, sS’bHM HHUCOMH XaTOJUKIAp IOKOpU Oynummra om0
kenumu MyMkuH. Ly ca®abnm, perpeccuoH TaxJivil YTKa3ulla KAYUK KBajapatiap
MOJIEIM YpHUTA KBaHTUJ perpeccust (quantile regression) moaenuaaH GongamaHUIIT
HATHKAJIap aHUKJIMTUHU OIIUPaau>,

KBanTun perpeccus Mojeny napameTpiaapy MapTid KBaHTWI GyHKIUSICHHUHT
HOMAbJIyM TIapaMeTpiapuHu Oaxojianijga HUCOMN XaTOJIUKIAPHUHT  aOCOJIOT
KUMaT/Iapu Ba3HJIM WUFUHANCUHUHT SHT KWYUK KUMMaTUHU OaxoJail oOpKalid
anuKnaHaav. KesanTun perpeccuss MOJENM WIAPTIAM KBAaHTWIUIAPAATH Y3TapUILIIapHU
0axomnaiinu. llaptnu Meauan perpeccuscH, KBaHTUJI PETPECCUSHUHT aJlOXUa X0JaTh
OymmO, yHOa WapTiM Mapka3ui, sApHU S50-kBaHTWI QyHKUUsACH cU(aTHAA
MOJICJUTAIITUPUIIATA. YMyMaH OJTraHJa, TaKCMMOTHHMHI Mapkasui OyiamaraH
NO3UILIMSJIApUHU TaBcuanm yuyH OOIKa xap KaHJaah KBaHTWUIApAaH ¢oiinanaHuo,
TypJii KBaHTWJUIApAa 3PKJIM Ba IPKCU3 Y3rapyBumiIap opacuaard OOFJIUKIWK Y4YyH
TaxJIua YTKa3HIll MYMKHH.

KBanTHi perpeccuss MOIENM TEHIVIAMACH OOOUM  YM3UKJIM  pErpeccus
TeHramacuaan (apk kuiamanau. KBaHTuUn perpeccusi MOJEIUHUHT perpeccus
TEHrJIaMacH Kyuujaru KypuHuiiga oynamu:

Vi = XifBq + &

by epna,

y; —nx1 ynuamim 3pKcu3 y3rapyBuuiap BEKTOPH;

X; — nxk Yagamiau 3pKiM y3rapyBuniiap MaTpUllacH;
Pi — kx1 yadamim HOMabJIyM nlapameTpiiap BEKTOPH;

! Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. (2017). The Elements of Statistical Learning: Data Mining, Inference, and Prediction.
Springer Series in Statistics.

2 Cameron, A., & Trivedi, P. (2005). Microeconometrics: Methods and Applications. Cambridge University Press.
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& —nx1 ymuamiau HUCOMM XaTOJIUKIAp BEKTOPH;
q — KBaHTHUIIL.

KBantun perpeccusi MOJEIMHUHT TMapameTpiapuHu Oaxonamiga mycOaT Ba
MaH(ul xaToJMMKIIapra TypJid Ba3Hiap Oepamu. KBaHtun perpeccusi mapamerpiapu

HUCOMHI XaToiukiaap aOCoMIOT KUMMAaTIapd Ba3HIM HUFUHIUCUHU (Q(,Bq))

MUHHUMAaJUTAIITUPUII HAaTHKAacKAa TOMMINO, KyHuaaru KypuHuiaa oyiaau:

Q(By) = Z qly; — xiBq| + Z (1 — )|y — x:iBy|-

L:yizxiBq Lyi<xiBq

TeHrnukaaru HOMabJIyM MapaMmeTpiiapHUA TOMUIIAA MAaTEMAaTUK AACTypJallHu
ONTUMAJUTAIITUPUIII MOJCIUHUHT YU3UKJIM JacTypiail Typuaad ¢oigaiaHuin tanad
KWIMHAIH.

Uu3ukiam Jactypiail MacallalapuyHd  Xall KWIMII YYyH aBBall UYM3UKJIH
JACTYpJIAITHUHT MaKcaJ PyHKIMSCH Ba YerapaBuii AP TIAPUHUA aHUKJIIA0 OJIUII 3apyp.
KBaHTu1 perpeccHsHMHr WIAPTIAM KBaHTWI (QYHKIuUsAcHIa MycOar Ba MaHuii
XaTOJNMKIAapra aCMHMMETPHK Ba3H® OepHJIaIu:

Q('BQ) = Z aly; _xiﬁq| + Z (1 -9y —xiﬁq|'
L:yizxiBq 1:yi<xiBq

YOy WUMFUHIMHA MUHUMAJUIAIITUPUIN OPKAJIM HOMAbIyM MapamMeTpiapHUHT
onTuMasl 0axocu Tonwiaaad. YW3HKIM JACTypJallHUHT Makcal (yHKUUSCHHUHT

(Q ([)’q)) KYPUHUINMHY KyHugaruda y3rapTUpHII HATHKACUIA XOCHI Oy aaan®;

Q(Bq) = z qsi’ + Z (1—q)s;.

i:inxiﬁq i:yi<xiﬁq

8 AcMMMETpUK Ba3H — GMp-OUPHUTa TEHT GYIMaraH TypiH XU Ba3HIap.

4 Abdullahi, 1. (2015). Analysis of quantile regression as alternative to ordinary least squares regression. Department of Mathematics
Ahmadu Bello University.
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Tenrnukmaru Si+ Ba S; Jlap MOC paBMIJa MycOaT Ba MaH(pUI XaTOIMKIAP
O0ynu0, ynap Kyhuaara Oeiaruianngiap HaTHKacu/1a XOCHT KUJIUHAH:

. .
Si =Y —XiBq
si = =i —xiBg)
s =20,s7 =20.
By epaa, 8, — Moz épaMusia 6axoIaHraH napamerp.
Un3HKIM JacTypJIallHUHT YerapaBHMil MIApTIAPHIAH KeMHO YMKKAH XOJIa
KyWHIark TEHIIIMK XOCH KAJIMHAIH:

— P +_ o
Vi = Xifq +5; — S

YOy yerapapuii mapTaa mycoaTt Ba MaH(Hil XaToMkiIap OUp BaKTHUHT Y3uja
HOJIJIaH (papkyiu OYIUIIM MyMKUH 5Mac. byHia napaMeTpiaapHUHT KaMua OUTTacu EKu
MKKaJacu XaM HOJITa TEHT OYJIMIN X0JaT/Iapy f03ara KeJIUId MyMKUH.

bapua kBanTWIIap ydyH YerapaBuii mapTiap y3rapmac 0ynu0, dakarruna
Makcan (yHKuus Y3rapyBuaH OYaiu. Q(ﬂq) (YHKIUSHY  MUHAMAJUTAIITAPHUIIT
YU3UKJIA JACTYPJIAITHUHT Makcaa (yHKIUSICUHH MUHUMAJUTAIITAPUII MyaMMOCHTa
SKBUBAJICHT XucoOnanamu. Iy cababmu, 4M3HKIM [acTypraml Macanacuuard ffg
napameTpJapHUHT ONTUMal KHAMAaTHHA TOTHIIT KU(OS.

CHuMIUTIeKC yCYJM OpKajdd HOMAabJIyM IMapaMeTpJapHA ONTHMall KUHMAaTHHU
TONUIIA JacTypuil  anMamTupu® Oopuin  >kapa€HmapuiaH  QoiinanaHaim.
MabiayMoTinap KaTOPUHUHT KEHramO OOpHIIM perpeccus mapameTpiiapuHUHT
AHUKJIUTUHU omupanau. byHma, 4YHM3WKIW JacTypiall MacajlaCHHUHT  Makcall

byHKUMSICHIaTH (Q(,Bq)) WuruHaMuHn  Ax = B derapaBuil IIapTH  OCTHJA

MUHUMAJJIaAIOTHPAOH.

Cumiuiekc ycyau

CUMIUIeKC yCyJIM YHM3WKJIM JacTypjall MacajaCuHU CUHIIHWHT acOCHHU
yCcyJulapunan oupu O0ynm0, keTMa-kKeT sKuHiaammob Oopurn opkamu x1, x2, ... , xn



y3rapyBUMJIAQpHUHI ILIYHJAH ONTHUMal KUMMaTH TONWJIaAM Ba ymoly Kuilmartiap
HATHKACKMIA MAKCa (yHKIUACH MaKCUMall EKM MUHMMAJI KMAMATHUIa SPUIIAIH .

Makcuman KuiimMaT OepyBUM YM3MKJIM JacTypiall Macajlacu KyWuJaru
KypuHHIAa udoganaHaau:

n
z a;jxi <y, (i =12,..,m)

j=1
x; =20, =12 e, )

n
Z = 21—1 CijXj — max.

Macananu eduil y4yyH CHUMILIEKC XaABalu Ty3wiaagu. CUMIUIEKC >KaJBaJIMHA
Ty3uIllJla aBBaj OepuiraH macajla KaHOHMK IIAKira KeaTupuiaaud. byHna, KaHOHUK
[IAKJIra KEJNTHUPUII YydyyH Oapya derapaBuil IapTjap TEHIJIMK KYPUHMILUTA
KSJIITUPWIAAA. TEeHICH3JIMKIAPHW  TEHIVIMK  KYypUHUIIWIA  KEJITHPHUII  YYyH
TEHICU3JMKIIapra 0asuc y3rapyBuuiap Kymwiagud. basuc y3rapyBuUMapHU KyLIWII
HaTWKacuJa N — m Ta Y3rapyBUYMHUHI KUMMaTh HoOJra aiinaHuO, KOJIraH m Ta
y3rapyBuu TEHIJIAMAHUHI ONTUMaJl KUWMATHHU TOIMII OpPKAIW SArOHAa KUKWMAaTH
aHUKJaHAAW. ba3uc y3rapyBUMIapHU KYIITaHJAH CYHT TEHICU3JIMKIAP KyHuIaru
TEHIJIMKJIAp KYPUHHUILINATA KEJIAIN:

A11X1 T AqpXp + 0+ AgeXg + 0+ QX + Xpy1 = Y1
Ap1X1 + AppXy + n+ QpsXs + o+ AoppXp + Xpi2 = Y2
Am1X1 + ApaXy + 2+ QX + 0+ ApnXn + Xnam = Ym

xj =0 (i=12,..,m) Gg=12,..,n)

Z = C1xX1 + C3xy + -+ cpx, — max.

by epna,
Xn4i — 0azuc y3rapyBummiap.

bazuc y3rapyBuniiapuu Oorika y3rapyBuniapaaH (Gapkiail yayH MOC paBHIIIa
el, e2, ..., em ne6 Genrunam kuputuiagn. Makcaa QyHKIHSICH TCHIJITUTUHUHT YHT
tapadugaru udoja sca, TCHIJIMKHUHT Yan Tapadura yTKazuiaiau:

5 Winston, W. (2004). Operations Research: Applications and Algorithms. Indiana University.
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Z —CiX1 — CyXy — *+— CpnXy, = 0.

Y3rapTupuiiap/iad CYHI CUMIUIEKC JKaJIBAJIMHUA KyHuJaru KYpuHUIIA Ty3UII
MYMKHH:

X1 X2 Xs Xn b;
€1 ai aq2 Aqs A1n b,
€, azq az; Ay Arn b,
eT aTl aT'Z aTS arn bT
em aml amz e ams " amn bm
VA —Cq —Cy —Cs —Cp, 0

b; 0301 xaamapHuHT Oapuacura Mycoat Oyaul maptu 6epunaan. Arap 030/ Xaj
MycOar OyimMaran xosiaTiiapa, TCHIJIMKHUAHT YHT Ba yan Tapadu —1 ra Kynmantupuiano
MycOaT KYpUHUIITA KEITUPUIIAIH.

bepunran macana MakCUMaJUTAIITUPUIL MYaMMOCH MaBXYJUIMTH Ty(daitiu Z
KaTopujaru Oapya mnapameTpiiap HOMaH(pUU KuUWMaTHM KaOyjd KWJITYHTa Kajap
ONTUMAJTAIITUPHUII )KApaEHU JABOM ITA/IH.

Jactna®, MymMKuH OynraH acocuil eunm Ttonuiaav. byHpga, OupuHum Oaszuc
y3rapyBuuiap YCTYHH acOCHH €4uM YCTYHM XucoOJlaHagu Ba Oy yCTyHHa
JKoiaimmMaral Oapya Y3rapyBUWJIADHUHT KUWMaTd HOJTa TEHT XUCOOJaHAIM.
Cumrmiekc xajiBajija MyMKUH OYITaH el acocuii eyumIiap aHUKJIaHa u:

e; = bi Ba x]=0

Yy MmymkuH Oyiran acocuit edum Z katopuaaru 6apya xoddpduiueHtaap
HOMaHbui OYiAraH TakKaupAa ONTHUMall €4uM XucoOjaHaau. Arap yumoy
koahuimentnapgan  OupoHTacu MaHpui Oyiaca KEWHMHIHM CHUMIUIEKC KaJBajd
ty3wiaau. Jlactinab acocuid Katop Ba acOCHil yCTyHJap KECHIIIMAacHUJard acocui
AJIEMEHT TOoNWiIaau. ACOCHH YCTYHHM TONUII YYyH Makcaa (yHKUHACH KaTopu
MaH}wui mapaMeTpiiapu H9au1aH aOCOJIOT KUitMaTH OYViuYa SHT KaTTacu TaHJIaHA/IU Ba
y11a yCTyH acOCUi YCTYH XUCOOIaHa M.



Macanan, manduit snemMeHTIap nuuaa abCoMOT KMMMaTH MOJIEN KU XATAaH SHT
KaTTa dJIEMEHT Cg Oyica, ymoy S yCTYH acocuii ycTyH cudaTtuaa Kaparaad. AcocHid
YCTYH TOMWITAaHIaH CYHT acOCUM KaTop aHUKJIaHaIu. by KaTOpHU TONHUII YYyH 0307
Xaajnap YCTYHHM 3J€MEHTJIApM MOC paBHUIIIa aCOCUH YCTYH dJeMeHTiIapura Oyiu0
YUKWIAIU Ba ylIapaad MyCcOaTIapUHUHT YHT KUYUTH TaHIaHAIN:

. bl b2 br bm
miNy——,;,—,; ..., =, «ss, .
A1s Qg Ars Ams

by .
Yoy HucOatiap uunga MycOATIapHUHT 3HI KHYMTH — O¥jIca, d,g DIEMCHT

Qrs
TypraH Katop acoOCUi KaTop ACHWJIAIA Ba ATS 3JEMEHTHHUHT y3U 3Ca aCOCUU AJIEMEHT
xucoOnaHagu. AcOCHW 3JEMEHT TONWITaHUWAAH CYHI SIHTM CHUMIUIEKC aJBaju
00cKnuMa-00CKUY TYIAUPUO OOpHIIaIn.

NKKUHYM CHUMIUIEKC >KaJBAJIMHM TY3WIl OWp HeuTa OOCKUWIapaa amajra
omupuiaan. Jlactiiab, acocuii KaTop Ba acOoCHd YCTYH y3rapyBYmiapu (X Ba €;.)
ypuniapu anMmamtupunaad. CyHrpa, aCOCMM YCTYH 3JEMEHTIApU aCOCHUM 3JIEMEHTTa
OYnMHUO, SIHTY *KajBajira MaHPuil KuiimMaTy OuiaH Kyhuaarnya E3uiaiu:

/ Ais

ag,=—— (i#71)

rs

AcocHii KaTop dJeMEHTIapu XaM acoCHM dJIeMeHTra OYIMHUO SHTH >KaaBajra
€3Unaau:

a .
a;‘s = (] * S)
QAys

AcocHil 3JIEMEHT TECKApH KYPUHUIITA KEATUPHUIIAIN:

SHrH cUMITIEKC JKaIBAIMHUHT KOJITAH dJEMEHTIapu 3ca, Kyhugaru dopmyia

OpKaJIk TOIIHUJIadu:



AijArs — AjsQyj AisQyj
al . = J J a s

ij ij
aT‘S aTS
(G#s), (i#1).
by epna,
aij — a{] QJIIEMCHTHHUHI 3CKH XaABaJllalrl MOC 3JICMCHTH,

Qs — Q;j DJIEMEHT TypraH YCTyH OWIaH Qg aCOCHH YCTYyH KeCHIIMAacHIarud
AJIEMEHT;

arj — @;j DJEMEHT TypraH YCTyH OHWJIaH Qg ACOCHH DIJIEMEHT KaTropu
KeCHIIIMacHJIaru 3JeMEHT;

a,¢ —aCOCHUH DJICMEHT.

ars — acoOCHUM DJICMEHT.

AcocHil e4UMHHMHT CUMILIEKC JKaJIBaJIIary Z KaTop 0307 XaJiaH Talkapu oapya
areMeHTiapu HoMmaHpuil OYyica, Oy OJMHraH acoCHil €4MM SITOHA Ba y MacajlaHWUHT
onTUMal eduMu OYynanu. Arap Z KaTtop 3JleMEHTIapuaH KaMujaa OuTracu mMaHduii
OyJica, ONTHUMAUIAIITUPHUIL >KapaCHU IOKOpUJA KypcaTuiraH TapTubOaa omnTuMal
KUIMaTHH TOITYHTa KaJlap 1aBOM STTUPHIIA]IN:

n
Z =ZC]'XJ- —> max.
j=1

[yHuHrAeK, MaKCUMA/UIAIITUPHUII ~MyaMMOCHMHM —1 Ta  Kymautupud
MHUHUMAQJUTAIITUPUIT MyaMMOCHUTa KEITUPUIT MYMKHH:

n
—Z=Z—cjxj —> min.
j=1

Uu3KuKIM JacTypIalllHUHT CUMILUIEKC YCyiIM EpAaMuja TOMWITaH ONTHUMal
napameTpiiap KBAaHTUJI PErpeccrs HOMAbIyM MMapaMETPIApUHUHT ONTUMal 0axocu
xucobnanaau. by mapamerpnap €pmamuna KBaHTHJI PETPECCUSHUHT OaxoJiaHTaH
KUAMAaTJIapy aHUKJIaHA]IH.

KBaHTUI perpeccys MO OpKanM yi-koinapauar 1 M? yuyH gyHaameHTan
HapXWHU aHUKJIAIAa KyWuaaru KBaHTUII perpeccusi TeHriaMacuHUHT 50-KBaHTUIUAaH
dbolnanaHuIau:



Ve = ,31,th—1 + ﬁz,qxu + ﬁ3,qx2,t + & .

by epna,

Y — YU-KOWIapHUHT t gaBpaaru 6030p HaApXu;

Vi_q1 — YU-)KOUJIApHUHT 0030p HapxuHU t — 1 maBpjaru KMiMaTu;

X1 ¢ — YU XYKaIMKIIapUra aXpaTuiiral KpeIuTIIapHUHT HHAJUIMK YCUII CyphaTH,
X ¢ — AXOJIM UXTUEPUIATH ypTaya JapoMa;

B1,q: B2,q: B1,q — HOMabiiyM KO3 puIHEHTIAD;

g — KBaHTHWJI KMMMaTH;

& — HACOUM XaTOJHK.



