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JEL kodlar: C10, C12, C13, C14, C15, C22, C32, C51, C52,
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EUR-AZN KURS DOYISMOLORININ SPEKTRAL
ANALIZi HAQQINDA

XULASO

Isd» 03.02.2017-03.08.2018 zaman parcasini ahato edan EUR-AZN kurs
dayismoalarinin 360 sayda giindalik miisahidalori asasinda formalasan
zaman swralarinin davranisi zamandan asili Furye sirasi yanasmasi ilo orta
kvadratik uzaqlasma va approksimasiyanin orta xatast gostaricilorina
nazaran an adekvat modelin qurulmasi va mazannanin dinamikasinin ver-
ilmasi masalasi modellasdirmanin komputer texnologiyast ilo tadqiq
edilmisdir. MS EXCEL cadval redaktorunun harmonik analiz metodlarin-
dan istifada etmaklo harmonik ragslor ayrilmig, biitiin miimkiin tezliklora
uygun sinus va cosinus tipli faktor dayisonlorinin amsallarinin statistik
qiymatlandirilmalori hesablanmug, diiz xatt trendli harmonik raqsli modellar
qurularaq mazannanin dinamik prognozu verilmisdir. Qurulmug modellorin
identifikasiyasi, parametrlorin giymatlondirilmasi, adekvatligin yoxlanil-
mast tigtin zaruri statistik prosedurlar yerina yetirilmigdir.

Acar sozlar: Furye sirasi, reqressiya analizi, korrelyasiya analizi, t-Stu-
dent meyari, F-test, Darbin-Watson testi, determinasiya amsali, Spirmen
ranq korrelyasiya amsali, prognoz va s.

Qloballasan diinya iqtisadiyyatini beynolxalq iqtisadi miinasibatlor sis-
temindo xiisusi rola malik olan valyuta miinasibatlori olmadan tosovviir
etmok miimkiin deyil. Miiasir dovrde Olkslor arasinda vo imumiyyatlo
diinyada pul miinasibatlori osason valyuta miibadilasi ilo miioyyon edildiyi
ticlin valyuta mozonnasinin dyronilmasi ¢ox boylik shomiyyat kasb edir.
Bazon miibadilo mazannasinds har hansi valyuta dayarinin doyigmasi yal-
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AZORBAYCANDA MILLI VALYUTA KURSUNUN i iSADIYY,
MODELLOSDIRILMOSI MOSOLOLORI IQTIS AT

niz homin 6lkalora deyil, o climlodon bir ¢ox diinya 6lkslorino do ciddi sok-
ildo 6z tosirini gostorir. Belo valyutalara ABS dollar1 (USD), Boyiik Bri-
taniya funt sterlinqi (GBP), Avronu (EUR) aid etmok olar. Bu valyutalarin
milli valyutalarla dayisdirilmasi mazannalorinin dinamik dyronilmosindo
harmonikalarin tohlili olduqca aktualdir ki, burada ortaya ¢ixan rogsi
mosoalolor miiasir komputer paket programlarini colb etmoklo spektral
analiz yaxinlagsmalari ilo tadqiq edilir.

Bu todqiqatda EUR-AZN [8] kurs doyismaelorinin giindslik gdstori-
ciloring asaslanan 360 gdstorici lizro miisahido aparilmis vo bu gostari-
cilorin zamandan asili Furye siras1 (spektral analiz) modelinin qurulmasi
vo prognozunun verilmosi todqiq edilmisdir. Moaqalado spektral analiz
yanasmalari ilo modelin qurulmasi, hansi testlorlo yoxlanilmasi haqqinda
imumi malumatlar verilmis, bu molumatlar ssasinda model qurularaq
homin testlorlo yoxlanilmisdir. Sonda spektral analiz osasinda modelin pro-
qnozu verilmsdir. Magalonin asas hesablamalart EXCEL proqram paketi
ilo aparilmis vo naticolorin interpretasiyasi verilmisdir.

Maliyyo-iqtisadi zaman siralarinin vo onlarin kosilmoaz analoglarinin
spektral analizina hosr olunmus kifayat qodar todqiqatlar vardir (bax. [2-5,
6, 7, 9-11]). Lakin todqiq olunmus islordo osason kicik harmonikalar iizro
ayrilis modellori ilo kifayotlonilmisdir ki, bu da approksimasiyanin
doqiqliyini azaltmaqla yanasi, yiiksok harmonikal tezliklor {izro disper-
siyanin neco paylanmasi haqda bir sira geyri-miiayyanliklora sobab olur.
Bu isdo EUR-AZN niimunssinde miioyyon zaman intervalindan
gotliriilmiis zaman sirasina baxilir. Approksimasiyanin doqiqliyinin ytik-
saldilmasi vo amplitudlarin miisyyan sonlu diapazondan ¢ixmamasini
sortlondiron ¢ox harmonikali modellar qurularaq miiqayisali statistik tohlil-
lor edilir.

Tadqiq olunan siranin faza doyisonlori, panel verilonlori vo ya zaman
siras1 soklinds olub-olmamasindan asili olmayaraq verilmis siraya on
uygun modelin qurulmasi {i¢iin xatti vo ya qeyri-xotti modellordon istifado
edilir. Tadqiqat isindo geyri-xatti modelin bir hali kimi trigonometrik Furye
sirasina 9saslanan spektral analiz modelino genis yer verilmisdir.

Ogor todqiq olunan siranin gostaricilorinin doyismosi harmonik xarak-
terlidirso, onda bu doyismolors Furye funksiyasi uygun golir. Bu gosteri-
cilorin harmonikalar1 sinusoidal funksiyalarla ifado olunursa, onda bu
funksiyalarin trigonometrik Furye sirasina ayrilist harmonik analiz (spek-
tral analiz) adin1 dasiyir vo bu rogslerin analitik formasi olaraq
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m
Ve =ay + Z(akcoskt + bysinkt), t=1,2,..,n €))
k=1

triqgonometrik ¢oxhodlisindon istifade etmak olar.

Burada J: - todqiq olunan siranin spektral analizo uygun olaraq
qurulmus modelinin t zaman anindak: trend funksiyasinin qiymati,
k - Furye sirasinin harmonikasinin sira ndmrasi, m - harmonikalarin
say1, n - siranin gostaricilorinin imumi sayi, t - zaman anidir vo

0 2 2 -2 (n—1)2m qiymotlorini alir.

(1) —do verilmis modelin parametrlorinin ©KKU (©n Kigik Kvadratlar
Usulu) ilo hesablamaq miimkiindiir. Bu iisulun totbigi ilo 2m+1 sayda nor-
mal tonliklor sistemi alinir ki, bu sistemdon sado cobri hesablamalar va-
sitasilo asagidaki qiymatlondirmolorin ifade formalari alinir

a=y: (t=12,..,n) (2)
n
_ 2 kt (k=01,. 2 3
G == ye-coskt (k=01,..,5) 3)
t=1
n
b—zz nkt (k=0,1 n) 4
k—nt_lyt sin - ] r"'lz ( )

Parametrlorin qiymatlondirilmasindon sonra zaman sirasinin harmonik
dayismosinin hans1 harmonikada daha yaxs1 tosvir olunmasi miisyyan-
logdirilir. Harmonikalarin sayinin artmasi approksimasiya daqiqliyinin art-
masini yaxsilagdirir, lakin bu halda kvadratik yayinmanin qiymati arta bilor.
Kvadratik yayinmanin artmas1 modelin shamiyyatini azaldir.

Orta kvadratik uzaqlagma miisahido edilon gostaricilorin siranin orta
saviyyasindon na doracads yayindigini bildirmok iiciin istifads edilir. Ap-
proksimasiyanin orta sohvi vo orta kvadratik uzaqlagsma verilmis siraya
uygun olaraq na godor kigik olarsa, qurulmus model bir o godor adekvat
model olacaqdir. Orta kvadratik yayinma (uzaqlasma) asagidaki diisturla

hesablanir
, n 52
0,0 Zt:iyim}’t) . (5)
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Approksimasiyanin orta sahvi iso,
n
_ 1
a2,
n
t=1

diisturu ilo miioyyaonlosdirilir.
Spekrial analizin asas hesablama diisturunu asagidaki kimi do yazmaq
olar:

Ye — Vel | 100% (6)
Yt

n
Ve =ay+ Z ci(coskt + @y) (7)
t=1
Vo ya
n
9= ap + z ¢ (sinkt + @1.). (8)
t=1

Burada ck - qurulmus modelin amplitudu, ¢« - modelin fazasidir.

Amplitud

cx =+ at + bg, )

faza iso,

b
@y = arctg(— a—’;) (10)

disturu ilo hesablanir.
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Qrafik 1

m
VI

o

c&
').‘ﬁﬁfﬁ

Amplitud spektral analiz ilo qurulmus modelin grafikinin t (absis) ox-
undan na godor mosafads oldugunu ifads edir (qrafik 1). Signalin harmonik
torkibinin amplitudunun tezliklora gore paylanmasi amplitud spektri,
fazalarin uygun paylanmast is9, faza spektridir.

EUR-AZN kurs mozonnasinin spektral analiz modelini qurmagq ii¢lin
ovvalca bir harmonikali, yoni m=1 halin1 tadqiq edek. MS EXCEL instru-
mentarisinin prosedurlarindan istifade etmoklo Qrafik 2-ds tosvir olunan
horokot dinamikasini vo hamarlanma oyrisini almagq olar.

Qrafik 2
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1,75
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Qrafik tosvirdon alinir ki, modelin trend funksiyasinin analitik formasi

¥:=1,98-0,0541cost-0,082sint (11

soklinda olacaqdir.

Modelin orta kvadratik konarlagsmasi 6=0,044, approksimasiyanin orta
xotast is9, € =1,895% -dir.

Indi iki harmonikali modelo, yoni m=2 halina baxaq. EXCEL proqram
paketinin uygun alqoritmik prosedurlarini yerino yetirmoklo dinamik tosviri
Qrafik 3-do oldugu kimi aliriq.

Qrafik 3
2,2
2,15
2,1
2,05
2
1,95
1,9
1,85
1,8
1,75

0 50 100 150 200 250 300 350 400
—y —y fitted
Modelin trendinin triqgonometrik formas iso,
¥:=1,98-0,0541cost-0,082sint-0,03co0s2t-0,037sin2t (12)

kimi olacaqdr.

Onun orta kvadratik konarlagmas1 6=0,03, approksimasiyanin orta xatasi
is9, £ =1,1165% -dir.

Ug harmonikali modeli nozordon kegirok: Eyni qayda ilo Qrafik 4-do
verilon horokot dinamikasi alinir.

Iqtisadi vo Siyasi Elmlor Jurnali. Ne 3 (12) 2018 47



IQTISADIYYAT ELSAR ORUCOV, LEYLA MOMMODOVA ,0RXAN SULEYMANOV

Qrafik 4

2,2
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2,05

1,95

1,9

1,85

1,8

1,75
0 50 100 150 200 250 300 350 400

—_—y —y fitted

Modelin analitik formas1 asagidaki triqgonometrik ifado ilo gostarilir:

9:=1,98-0,0541cost-0,082sint-0,03cos2t-0,037sin2t+0,023cos3t+0,044sin3t (13)

Onun orta kvadratik kenarlagmas1 6=0,025, approksimasiyanin orta xa-
tas1 is9, € =0,96% -dir.

Baxilan har 3 modelin tohlili gostorir ki, harmonika artdiqca hom orta
kvadratik uzaglagsma, hom do approksimasiyanin orta sohvi azalir. Bu
gostaricilorin qiymaetlarinin 0-a on yaxin oldugu qiymat {igiin qurulmus
model verilmis sira tigiin on dogru model olacaqdir.

Arasdirma asasinda miioyyan edilmisdir ki, sira li¢iin an dogru model
180 harmonikali model ola bilor. Bunu yoxlamaq {i¢iin, m=179, 180, 181
vo 182 harmonikali modellora nozor yetirok.

Ovvalca m=179 halia (179 harmonikali modelo) baxaq. Bu halda
grafik tosvir belo olur:

Qrafik 5

2,2
2,15

2,1
2,05

1,95
1,9
1,85
1,8
1,75
0 50 100 150 200 250 300 350 400

—_—y —y fitted
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MALIYY® KONSALIDASIYASI MOSOLOLORINS BAXIS iQTiSADIYYAT

Modelin orta kvadratik uzaqlasmasi 6=0,000466, approksimasiyanin
orta xatasi is9, € =0,023332% -dir.
Indi m=180 halin1 (180 harmonikali modelo) nozardon kegirok. Uygun
horokot dinamikasi Qrafik 6-da gostorilmisdir.
Qrafik 6

2,2
2,15

2,1
2,05

1,95

1,9

1,85

1,8

1,75
0 50 100 150 200 250 300 350 400

—y ——y fitted

Modelin orta kvadratik uzagqlasmasi 6=0,00046, approksimasiyanin orta
xotasi 189, € =0,0232% -dir.
Indi iso, m=181 halin1 (181 harmonikali modeli) qrafik tosvir edok.

Qrafik 7
2,2
2,15
2,1
2,05
2
1,95
1,9
1,85
1,8
1,75
0 50 100 150 200 250 300 350 400

—y ——y fitted

Modelin orta kvadratik uzaqlasmasi 6=0,000615, approksimasiyanin
orta xotasi is9, € =0,02543% -dir.

Sonda 182 harmonikali modeli nozordon kegirok. Bu halda tosvir Qrafik
8-da oldugu kimidir.
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Qrafik 8
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2,1
2,05
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1,85

1,8

1,75
0 50 100 150 200 250 300 350 400

—y —y fitted

Modelin orta kvadratik uzaglasmasi 6=0,000706, approksimasiyanin
orta xatasi is9, € =0,028% -dir.

Miiqayisoali tohlillor gdstorir ki, 180 vo 181 harmonikali modellordo hom
orta kvadratik uzaqlagsma, hom do approksimasiya omsali bir-birino ¢ox
yaxin qiymatlor alir. Belo ki, 180 harmonikali modelin hom orta kvadratik
uzaqlagmasi, hom do approksimasiyanin orta xatast 181 harmonikalt mod-
elin orta kvadratik uzaglasmasi vo approksimasiyanin orta xotasindan kigik
olur. 182 harmonikalt modelin gdstaricilorinoe diqqgat yetirsok gororik ki,
bu modelin orta kvadratik uzaqlagsmasi vo approksimasiyanin orta xatasi
digor modellorin gostoricilorindo bdyiikdiir. Bundan sonraki har-
monikalarin sayinin artimi orta kvadratik uzaqlagsmanin vo approksi-
masiyanin orta xotasinin artimasina sobab oldugu ii¢iin on dogru model
kimi 180 harmonikali model qobul edils bilor.

EUR/AZN mazonnasinin son naticasi olaraq gabul etdiyimiz modelin
analitik formas1 agagidaki kimi olacaqdir:

¥:=1,98-0,0541cost-0,082sint-0,03cos2t-0,037sin2t+0,023cos3t+0,044sin3t+...-
0,00045¢c0s179t-0,00037sin179t-0,0044c0s180t-0,00022sin180t (14)

Qurulmus modelin galiq hadlori Qrafik 9-da tosvir olunur:
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Qrafik 9

0,0006
0,0004
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-0,0002 490

-0,0004
-0,0006

-0,0008

Qrafikdon do goriindiiyii kimi qurulmus modelin qaliq hadlari 0 oxu
otrafinda stasionar haldadir. Demali, qurdugumuz modelin arasdirmali
oldugumuz modeli ohata eds bilocoyi haqqinda ilkin molumati oldo etdik.
Indi isa, modelin bazi gdstaricilorine digqot yetirok. Spektral analiz yanas-
mast ilo qurulmus modelin amplitud vo fazasi hor bir harmonika ii¢lin ayr1
ayriligda hesablanmalidir. Qurulmus modelin 180 harmonikas1 oldugu
ticlin 180 odod amplitud vo faza alinacaqdir. Hesablamalar noticosindo am-
plitudun on bdyiik giymati max cx=0,098, oan kicik qiymati iso, min
cx=0,0000784, fazanin on boyiik qiymaoti: max @«=1,555rad, an kicik
qiymati is9, @x=-1,558rad olmusdur.

Indi isa, qurulmus modelin shamiyyatliliyinin yoxlanilmas1 mosalosine
baxag. Umumi halda, reqressiya tonliyinin ohomiyyatliliyinin
qiymatlondirilmasi doyisenlor arasindaki asililig1 tosvir edon riyazi modelin
eksperimental verilonlors uygun golmasi, tanliys daxil olan izahedici doy-
isonlorin sayinin izah olunan doyisonin tosviri {igiin kifayat edib-etmomaosi
masololorinin miioyyanlogdirilmasidir. Reqressiya tonliyinin shomiy-
yotliliyinin yoxlanilmasi dispersiya analizi ([1, soh 49-50]) osasinda
aparilir.

Valyuta mozonnasinin qurulmus modelinin na doracado shomiyyatli
oldugunu yoxlamagq tigiin ovvalca F-Fiser testinin totbiq edilmosino nozor
yetirok. Modelin shomiyyatli olmasi F-Fiser testi ilo hesablanmis noticonin
F-Fiser statistikasinin uygun kritik qiymatindon bdyiik olmasi hali ii¢lin
dogru gobul edilir, yoni Fhesapianms>Feoavor. F-Figer testinin kritik codval
qiymatini miioyyon etmok {igiin ohomiyyatlilik doracasi (ehtimalla vo ya
faizlo) vo sorbostlik doracolori miisyyon edilmolidir. Modelin
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ohomiyyatliliyini yoxlamaq iiclin 5%-lik vo 10%-lik ohomiyyatlilik
doracoloring baxacagiq. Testin sorbostlik dorocolorini iso, verilmis sortlor
daxilindo, yoni harmonikalarin vo miisahidolorin sayina asason k;=m, k>=n-
m-1 soklindo miioyyon edacayik. Burada 180 harmonikali modelds 360
parametr oldugu ii¢lin m=360, miisahidslorin sayina uygun olaraq n=360
demoli, k;=360, k2=360-360-1=-1 olacaqdir. F statistikasinin kritik cod-
valina diqgat yetirsak sarbastlik doracalorinin ancaq natural adadlorle ver-
ildiyini goracayik ki, bu da 180 harmonikali modelin shomiyyatliliyini
F-Figer statistikasi ilo hesablamagin miimkiinsiizliiyli demokdir. Odur ki,
179 harmonikali modelin shomiyyatliliyini F statistikasi1 ilo yoxlayagq.
Yuxarida geyd etdiyimiz sorbostlik doracalorine asason F-Fiser kritik codval
qiymatlori 5%-lik ohomiyyatlilik doracosindo Fos:3581=253,7, 10%-lik
ohomiyyotlilik doracasinds iso Fo,1:3581=63,31 olacaqdir. Demoli modelin
ohomiyyatli olmasi ii¢lin 5%-lik ohomiyyotlilik doracosindo Fhesaian-
ms>253,7, 10%-lik ohomiyyatlilk doracosindo 189 Fresapianms>63,3 1 barabar-
sizliyi 6donmolidir.

Indi iso, EUR-AZN mozannalorinin doyismosinin faktiki F hesablanmus
qiymatini miioyyonlosdirak. Bunun ii¢lin avvalca dispersiya analizinin
gostoricilori hesablanmis vo hor bir komponent tizra (reqressiya, qaliq vo
timumi) kvadratlar comi: Q,=2,433234,Q.~0,000104,Q=2,433338 olmus-
dur. Kvadratlar comino uygun olaraq orta kvadratlar:
s2=0006797,  sz=0000104 qiymatlorini alir. Son olaraq F-Fiser testini
hesablasaq, F=87,012 giymatini alariq. Alinmis noticoni uygun cadval
qiymatlari ilo miigayisas etsok, modelin 5%-lik shamiyyatlilk deracesindoe
87,012<253,7, 10%-lik ohomiyyatlilik dorocesindo iso 87,012>63,31
oldugunu gororik ki, bu da modelin ancaq 10%-lik ohomiyyatlilik
daracasinda F statistikasinin shomiyyatlilik sortini 6dodiyini gostorir.

Modelin t-Student meyari ilo shomiyyatliliyinin yoxlanilmasi ii¢iin,
|thesabianms|>teaavor Darabarsizliyina baxaq. Burada te.w.: qiymati, df=n-m-1 sar-
bostlilik doracasine asason miioyyaon edilir. n=360 oldugu ii¢lin df=360-
358-1=1 olacaqdir. Bu gostoriciya asason t-Student statistikasinin 5%-lik
ohomiyyatlilik doracosindo kritik cadval qiymoti tea.—=1.6314 tapilir.
Demoli, modelin hor bir harmonika tizro ayri-ayriligda ohomiyyotli hesab
edilmasi Gglin, [thesabianms/>1,6314 barabarsizliyi 6donilmalidir.

Indi iso, t-Student meyarin1 models uygun qiymaotini hesablayaq. Qeyd
edok ki, t-Student meyar1 hor bir parametro uygun olaraq ayri-ayriligda
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hesablandig1 tigiin 360 sayda hesablanmig qiymaot olacaqdir. Excel pro-
grami vasitasilo bu hesablanma aparilmis vo har bir parametr iizro noticolor
cixarilmisdir. Alinmis naticolor igindo on boyik qiymot — tresabiamms
(max)=0.03, an ki¢ik qiymat is9, tresapianms (min)=-0,116 olmusdur. Alinmis
qiymotlori codval qiymoti ilo miiqayiso etsok: 0,03<1,6314 vo |-
0,116/<1,6314 oldugunu goracoyik. Bu naticolor t-Student statistikasinin
5%-lik ohomiyyotlilik dorocosindo qeyd edilmis boraborsizlik sortini
6domadiyi ligiin model biitlin parametrlor iizrs ayri-ayriligda shamiyyatsiz
hesab olunur.

Bundan olavo Spirmen ranq korrelyasiya omsalina osason t-Student me-
yar1 hesablanmis vo notica tresabianms=172,75 olmusdur.

Hor iki test iizro noticolori imumilogdirmoklo belo natico alinir ki, hor
bir parametrin imumi naticoys ayri-ayriliqda tosiri oshomiyyatli hesab ol-
unmur. Lakin qurulmus model biitiin parametrlorlo birgo oshomiyyatli hesab
edilir.

Avtokorrelyasiyanin mévcudlugunun yoxlanilmasi tigiin avvalco sifir
hipotezi qurulmalidir. Avtokorrelyasiyanin olmamasi1 haqda Hy hipotezi
Darbin-Watson kritik codval qiymatino asason miioyyon edilir. n=360
iimumi miisahidslorin sayma vo m=358 doyison sayina asason di=1,33 vo
d.=1,8 tapilir. Qurulmug model ilo avtokorrelyasiyanin yoxlanilmasi tigiin
d-statistikasinin ([3,soh 83-84]) qiymati hesablanmisdir: d=3,97. Bu qiymaot
ticiin 4-d<d<4 ikiqat barabarsizliyi 6denildiyindon, Ho hipotezi rodd edilir
vo monfi avtokorrelyasiyanin mévcudlugu haqda alternativ H; hipotezi
qobul edilir.

EXCEL komputer paketinin instrumentlorindon istifado etmoklo
hesablamalar aparilmis vo d=3,97 alinmisdir. Bu o demokdir ki aldigimiz
qiymat 2,67<3,97<4 ikiqat barabarsizliyino uygun golir. Bu barabarsizliyin
0donilmosi o demokdir ki, gobul edilmis Hy hipotezi rodd edilir vo monfi
avtokorrelyasiyanin movcudlugu haqda alternativ H; hipotezi gqobul ol-
unur.

Qurulmus modelin determinasiya omsalini ([ 1, soh 51]-doki (2.38)) diis-
turuna osason hesablasaq R'=0,999957 qiymatini alariq. Gortiindiyii kimi,
alinmig natico vahido ¢ox yaxindir. Bu o demkdir ki, qurulmus model kurs
doyismolarinin dispersiyasinin 99,9957%-ni izah edir.

Sonda qgeyd edak ki, model har bir harmonika {izro ayri-ayriliqda opti-
mal hesab edilmaso do, imumilikdos optimal model hesab edils bilor. Mod-
elin harmonikalar {izra ayri-ayriligda optimal hesab edilmomasinin asas
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sababi baxilan dinamik siranin stasionar olmamasi va analitik formanin
yalniz bir zaman faktorundan asili 179 harmonikaya malik olmasidir. Mod-
elin har bir faktor lizro ayri-ayriligda shamiyyatli olmamasi imumi mod-
elin ohamiyyatliyina tosir etmir vo model optimal model hesab edilir.
Spektral analiz asasinda EUR-AZN kurs mazannalorinin prognozunun
verilmasi iiclin agagidaki prosedurlar yerina yetirilmalidir:
Modelin trendi qurulmali:

Qaliq hadlorin spektral analizi modeli qurulmali:
e=ajcost+bisint+arcos2t+brsin2t+ - +ancosmt+bnsinm (16)

Umumi prognoz elementi hesablanmalidir. Umumi prognoz verilmis 2
prognoz komponentlorinin comi kimi hesablanir.
Ovvalco modelin trend tonliyinin
y=1,884+0,000557¢ (17)
analitik formasina, trend tonliyi asasinda qurulmus modelin Qrafik 10
tasvirina:

Qrafik 10

2,2

2,1

19
1,8

1,7
0 50 100 150 200 250 300 350 400

—y —y fitted

vo e =Y — ¥ — diisturundan alinmis qaliglarin Qrafik 11 tosvirino
nozar yetirok
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Qrafik 11
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Qeyd edok ki, kurs mozonnasi tigiin spektral analiz metodunun totbiqi
qaliq hadlarin modelinin qurulmasi ils eyni qaydada yerina yetirilmalidir.
Yoni, modelin spektral analizinin verilmasi liciin m harmonikasinin on
diizgiin qiymoti vo dogru model qurulmalidir.

Modelin an optimal harmonika kimi m=179 gqabul eds bilarik. Ciinki bu
harmonika tigiin standart xota 6=0,00739 olmusdur vo bu xota harmonika
otrafinda olan digor harmonikalarin standart xatasindan kigik (m=178 {i¢iin
0=0,00106, m=180 {i¢iin 6=0,00739, m=181 ii¢iin 6=0,00106) olmusdur.
Goriindiiyti kimi, 180-ci harmonikanin standart xotast 179-cu har-
monikanin standart xatas ilo eynidir. Onlar yuvarlaqlasdirilmis qiymatlor
oldugu ii¢lin daha doqiq qiymatlorino nozar yetirmoliyik. 179-cu harmonika
ti¢lin 6=0,000738...64701, 180-ci harmonika ii¢iin isa, 6=0,000738...64707
olmusdur. Odur ki, an dogru model kimi m=179, yoni 179 harmonikali
model gobul edilir.

Alinmig modelin reqressiya funksiyasinin analitik formasi

e=-0,055cost-0,018sint-0,027cos2t-0,005 1sin2t+...-
-0,00148co0s179t-0,0...192sin179t (18)

grafiki isa, Qrafik 12-do verilir.

Iqtisadi vo Siyasi Elmlor Jurnali. Ne 3 (12) 2018 55



_ ELSAR ORUCOV, LEYLA MOMMODOVA ,0RXAN SULEYMANOV

Qrafik 12

400
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Model ti¢iin approksimasiyanin orta sohvi 4,25% -dir.
Qurulmus modelin galiq hadlorinin tosviri Qrafiki 13-do gostorilir:

Qrafik 13
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400

Sonuncu qrafikdon do goriindiiyli kimi modelin galiq hadlari 0 oxu
otrafinda stasionar olaraq paylanmisdir.

Umumi prognozun giymatin, yuxarida qeyd edildiyi kimi iki prognoz
komponentlarinin comi kimi baxilir. Bu proqnoz komponentlari trend ton-
liyinin vo qaliq hadlorinin spektral analiz modelinin proqnoz komponen-
tidir.

Novbati giiniin prognozunu vermok {i¢iin trend tonliyi tigiin t=361, 362
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1 181 . o« .
=301 181 5 5 qiymotlorini
180’ 90

yazaraq hesablaya bilorik. Trends nazaran proqnoz komponentini hesabla-

va s., qaliglarin spektral analizi ii¢lin is9, t

magqla
v~=1,884+0,000557*361=2,085

qaliq hadlarin spektral analizine asason progqnoz komponentini hesabla-
magqla iso, e~0,171 aliriq ki, demoli imumi prognoz qiymati:

v: (proqnoz)=2,085+0,171=2,256 olacaqdir.

Prognoz qiymati ilo real qiymat arasindaki forqi azaltmaq ti¢iin (17) xatti
trendi n-ci dorocali polinomla ovoz etmok olar.

NOTICO

Beloliklo, yuxarida aparilan miiqayisali spektral analizin naticolori
gostorir ki, 03.02.2017-03.08.2018 zaman parcasinda EUR-AZN kurs doy-
ismolorinin zaman sirasinin davranigini tosvir edon qurulmus harmonik
xarakterli dinamik modellordon orta kvadratik kenarlasma vo approksi-
masiyanin orta xotasi gdstoricilorina nazoran an optimali 179-cu har-
monikaya gadar olan komponentlari 6ziindo saxlayan modeldir. Burada
diiz xott trendli vo hom sinus, hom do cosinus additiv strukturlu model qu-
rularaq uygun zaman sirasinin proqnoz qiymati hesablanmisdir.
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OPY’KEB JJIIIAP
IIpogheccop, baxunckuii I'ocyoapcmeennviii Ynueepcumem

MAME/JOBA JIEMJIA
Joyeum, baxunckuu I ocyoapcmeennviili Ynusepcumem

CYJIEUMAHOB OPXAH
Mazucmp, baxunckuti I'ocyoapcmeennviti Ynusepcumem

K CIIEKTPAJIBHOMY AHAJIN3Y KYPCOBBIX
U3MEHEHUM EUR/AZN

YAK 336.02; 62/372(075); 336.761.53.
AHHOTALUA

B paGote mpoBOAUTCS CIIEKTpaNIbHBIN aHATN3 KYPCOBBIX M3MEHEHUH
EUR/AZN c BblpaxeHHbIMH KojeOanusmu 3a mepuon 03.02.2017-
03.08.2018 ¢ momompsto uuctpymentoB MSEXCEL. IToctpoena monens
bopMupyemMbIx (UHAHCOBBIX BPEMEHHBIX PSJIOB C (aKTOPHBIMU (DyHK-
UM CUHYCOB U KOCHHYCOB BCEX BCEBO3MOXKHBIX JIHCKPETHBIX YaCTOT.
Hcrionp3yst METObI TapMOHMYECKOTO aHATN3a B TAOIMYHOM penakrope MS
EXCEL, c yuerom moka3zaresei cpelHe-KBaJIpaTUYHOTO OTKJIOHEHUS U
cpenHel omMOKY anmpoOKCUMAIUH, HaliIeHa ONITHMalIbHasi TApMOHHKA JUTS
TPEHIOBBIX MEPHOANIECKUX KOJIeOaHUH, BEIYUCIICHBI POTHO3HBIC 3HAYE-
HUS IMHAMUKU U3MEHEeHu# Kypca. [IpoBeneHsl Bce HE0OXOMUMbIE CTaTH-
CTHYECKHE NpPOLEeaypbl, TpeOyemble s WUACHTH()HKAIMH M OLEHKH
napaMeTpOB MOJIEIIH U TIPOBEPKH €€ aJIeKBATHOCTU M TOYHOCTH.

B 6ubmmorpaduu 11 HazBaHwmii.
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