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IQTiISADI-RIYAZI MODELLORIN TOTBIQI IL9 KiCiK SAHIBKARLIGIN
INKISAF GOSTORICILORININ PROQNOZLASDIRILMASI

XULASO

Tadgiqatin magsadi-mogalods kigik sahibkarligin inkisafin1 xarakterizo edon alt1 osas
gostaricilar tizro modellogsma hayata kegirilmisdir. Bu magsadls modellagsmonin tortib edilmo-
si ayri-ayriligda har bir gdstaricinin doyismo Xattinin nozars alinaraq miimkiin proqnoz meto-
dikas1 ortaya qoyulmusdur. Nozordon kegirilon asas gostoriciloro yaradilmis alavo doyar,
imumi monfaat, is¢ilorin orta illik sayi, orta ayliq omok haqqu, asas kapitala investisiyalar vo
dovriyys aid edilmisdir. istifads edilon riyazi isullar kimi Matlab program paketindan, Dar-
bin-Uotson meyarindan, Figser meyarindan, Student meyarindan va s. géstarmok olar.

Respublikada son illardo hoyata kegirilon iqtisadi islahatlar, xiisuson do sahibkarligin
inkisafi ilo bagh dovlat tadbirlori kigik vo orta sahibkarligin inkisafinda da 6z s6ziinli demis-
dir. Strateji Yol Xaritolorinin 2017-ci ildon baslayaraq hodsflorinin reallagdirilmasi bu sahodo
igtisadi gostoricilori miisbat dinamikaya yonaldo bilmisdir. Nozors almaq lazimdir ki, sahib-
karliq subyektlorinin yaranmasi, faaliyyati vo qeydiyyati ilo bagh ¢ox ciddi maneslor mévcud
olmusdur. Mohz son illords dovlst dastoyinin keyfiyyat baximindan yeni miistavido apa-
rilmasi, 6lka basgisinin bu sahonin inkisafin1 daha da diggotds saxlamasi naticasinds ciddi
dayisikliklar olds edilo bilmisdir.

Tadqiqatin metodologiyasi-sistemli tohlil, riyazi, statistik, modellosms, funksional ya-
nasma va s. ibaratdir.

Tadgigatin tatbigi ahamiyyati-tadgiqatda verilmis materiallar, hesablamalar vo model-
losmolor tizra oldo edilon naticalor Azarbaycan Respublikasinda kigik vo orta sahibkarligin
inkisafinda, onlarin faaliyyat somaraliliyinin artirilmasinda, praktiki totbiglorin icra olunma-
sinda vo bu istigamotdo aparilan elmi-todqiqat islorinds istifads oluna bilor.

Tadgiqatin naticalori-miasir morhalodo kigik vo orta tipli sahibkarligin dinamik
inkisafinda qarsiya ¢ixan bir sira problemlarin halli yollarinin miiayyanlosdirilmasinda, yanas-
malarin, tovsiya Va tokliflorin hazirlanmasindan ibaratdir.

Tadgigatin orijinallig1 va elmi yeniliyi-toqdim olunmus moagalads miixtalif alimlarin
elmi yanagmalari vo modellorindon istifado edilmisdir. Lakin bununla yanasi asas digqat
miialliflorin yanagmalarina verilmisdir. Magalads asas yenilik ondan ibaratdir ki, ki¢ik sahib-
karligin inkisafinda 6no ¢ixan osas makroiqtisadi gostaricilor tizro Matlab program paketin-
don, Darbin-Uotson meyarindan, Fiser meyarindan, Student meyarindan istifads edilmoklo
homin gostaricilorin golocok dovrler liglin prognozlasdirilmasi verilmisdir. Bu aspektda aldo
olunan naticalar va irali siiriilon tokliflor kigik sahibkarligin inkisafinda dovlost dastoyinin osas
hodaf indekatorlarina uygundur.

Acgar sozlar: kigik sahibkarliq, alava dayar, prognoz, manfast, amok haqqi, model,
meyar, dovriyya, asas kapital, test, statistik, riyazi vo s.
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GIRIS

Bazar prinsiplarinin asas cohatlorindon olan sahibkarligin inkisafi daima bu sistema Xas
olan iqtisadiyyath 6lkalarin diggst morkazinds olmusdur. Sahibkarliq xiisusi bazar subyekti
kimi Ozliniin inkisaft ilo yanasi rogabat miihitinin inkisafina, yeni texnoloji avadanliglarin
tatbigina va yenilik¢iliya stimul vermoklo yanasi elmin tatbigi sahalorinds do miiayyan can-
lanma yaratmisdir. Artiq biznesin, sahibkarligin inkisafi mikro saviyyadon makro saviyys ¢or-
¢ivasinag yiiksalmoklos igtisad elminds darindon arasdirilmaga baslanilmisdir. asas diggoat kimi
sahibkarligin inkisafinin milli iqtisadiyyatda dayanigli artimi tomin etmoklo yanasi bunun
davamli olmasini sortlondirmasidir. Bu aspektds sahibkarligin vo onun miixtalif sahalor tizra
foaliyyat gostoron {insiirlorinin davamli inkisafini tomin etmok moqgsadi ilo miixtalif sopgili
riyazi modellor va hesablamalar hoyata kegirilir.

Sahibkarligin inkisafinda osas diqget siibhosiz ki, kicik sahibkarliq subyektlarinin
tizarina diisiir. Bazar sistemli hor bir 6lkads oldugu kimi Azarbaycanda da bu sahibkarliq sub-
yektlorinin inkisaf etdirilmasi daima digget markozinds olmus vo dovlastin zamanla miixtalif
soviyyali iqtisadi qaygisina asaslanmisdir. Bu baximdan Azarbaycan Respublikasi Prezidenti-
nin 2016-c1 il 6 dekabr tarixli Formani ilo tosdiq edilmis “Azorbaycan Respublikasinda kigik
Vo orta sahibkarliq saviyyasinds istehlak mallarinin istehsalina dair Strateji Yol Xoritosi”ni
mithiim sonad kimi giymatlondirmak lazimdir. Biitévliikds kigik vo orta saviyysli sahibkarliq
subyektlorinin méveud vaziyyatinin tohlili verilmaklo 2020-ci il vo 2025-ci ilo gadar inki-
safinin asas hadof indikatorlar1 miioyyanlosdirilmisdir [1]. Siibhasiz ki, imzalandigi giindon
etibar1 ilo 9 ili ohato edon hodof indikatorlar tizro hesablamalarin aparilmasi, bu sahanin zoif
cohatlori, imkanlarmin qiymatlondirilmasi oldugca vacibdir. Bu aspektdo hesablamalarin do-
qigliyi vo miimkiin ssenarilorin doqiq prognozlagdirilmasi iigiin miioyyon modellorin
qurulmasina ehtiyac vardir. Bu talabdon irali galorok xtisusan ds kigik sahibkarliq subyektlori
tigtin shomiyyat kasb edon bir sira gostaricilorin son 10 il {iglin statistikasindan istifado edarok
inkisafinin prognoz variantlarinin verilmoasino cohd edilmisdir. Xiisuson do kigik sahibkarliq
subyektlorinds (2007-2017-ci illar ti¢iin) yaradilmis alava doyor gostaricisi iizra, imumi man-
foot gostaricisi lizra, iscilorin orta illik say1 gostoricisi lizra, orta ayliq nominal amak haqqi
gostaricisi lizra Vo asas kapitala investisiya qoyulusu iizra statistik rogomlara asason modello-
rin qurulmasi vo miioyyan naticalorin ¢ixarilmasi hayata kegirilmisdir.

Xiisusan geyd etmok lazimdir ki, igtisadi gostaricilar tizra miixtalif modellogmo tisullar
istifads edilir. Osason kigik sahibkarlarin faaliyyatini oks etdiron alt1 gostorici tizro asas iistiin-
lik Matlab universal paketindon istifado etmoklo miixtalif meyarlar asasinda modellogsmoya
verilmisdir. 2007-2017-ci illori 6ziindo oks etdiron statistik rogqomlordon istifade etmoklo
modellorin qurulmasi hoyata kegirilmisdir bax cadval). Nozars almaq lazimdir ki, géstaricilor
kigik sahibkarligin inkisafini oks etdiran statistik gostaricilordir.
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Tadgigatin asas mazmunu
Kicik sahibkarligin makroigtisadi gostaricilari.

2007 | 2008 2009 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Yaradilmis
olava
doyar,
milyon
manat 449,21 718,7 | 844,8 |1120,0 |1227,0 |1346,5 |1466,2 1437,0(1987,8 | 2928,0| 3051,9
Faizlo 1,6 1,8 2,6 2,8 2,6 2,7 2,7 2,6 4,0 41 41

Umumi
monfaat,
milyon
manat 41,7 | 519 65,8 78,3 | 853 |122,8 | 1654 | 1754
Faizlo 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7

Iscilorin
orta illik
sayl, min

nafor 92,1 |103,2 | 1059 932 | 90,2 | 955 |109,0 |1150 | 87,6 |1009 |101,9

Faizlo
6,7 7,3 7,6 6,7 6,5 6,4 7,9 7,6 6,3 6,7 6,9

Orta ayliq
nominal
omok
haqqq,
manat 170,7 | 182,1 | 1952 |207,0 |222,2 |263,3 | 303,55 |348,0 [302,1 | 22,2 |3315
Osas
kapitala

investisiyal
ar, milyon
manat 289,4 | 371,2 | 289,3 |276,3 |737,6 |531,6 |486,5 |746,5 |807,2 |1828,6 |2064,8
Faizlo 3,9 3,7 3,7 2,8 5,8 3,5 2,7 4.2 51 5,2 54

Dovriyya,

milyon

manat 1653,5(2475,7 | 2910,1 [3835,5 |4208,5 [5100,6 [6072,6 |5951,7 |5986,3 |5831,2 |6269,6

Faizlo 4,2 4,5 6,1 8,6 8,1 9,6 10,6 | 10,5 9,6 9,8 10,2
Manba: [2]
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1. 9lave dayar iizra modellasma

Gostaricilor arasindaki asililiglar qurulmas: [y —=— Deyer
vo alinmis modellorin adekvatligt Matlab N N
universal paketindan istifads edilmoklos aparil-
misdir. Bu mogsadlo paketin regstats funk-

R_Elave_Deyer
|E| 1x1 struct with 10 fields

siyasindan istifads edilmisdir. Reqressiya ana- | Field e
lizi aparmagq digiin Sokil 1-do verilon para- i@w '['fi;;a;s' 02371188
. T . eta 7 e+03:37, -

r_ngtrlar se¢ilmisdir. Bura beta- reqressiya mode- FH covb [3.02426+07.-3.1736¢..
linin omsallari, covb-beta omsallarimin kova- | jnat [2.8746e+04:3.8224e+ ..
riasiyasi, yhat- ¢ixis parametrinin model vasi- |1« [-2.2554e+03;-775.79...
tosi ilo hesablanmis qiymatlori, rsquare-deter- [ rsquare 0.8775
minasiya smsali (R?), adjrsquare — determi- E:?’:q”m beazd

- . - sLa PX T STIUICT
nasiya omsalinin normallagmus qiymati, tstat- = ¢, 1l struct

Student statistikasi, fstat-Fiser statistikasi, [-£| dwstat 1] struct
dwstat-Darbin-Uotson statistikasidir.

«10% Olava Dayer

Olava doyorin timumi qiymoati (Y) ilo 6
olave doyar (X) arasinda asililiq kvadratik Y =
a+ bX +cX? (1) sokildo axtarilmigdir, belo di
ki, ab,c omsallan a = 7490.4812;b =
37.1188; ¢ = —0.0073 kimidir, basqa sozlo
modeli 3

= 9lave Dayaer Fakt
- dlave Dayar Reg

o 2 4 6 8 10
Y = 7490.4812 + 37.1188 X — 0.0073 X2 )

soklindo yazmaq olar. Modelin determinasiya omsali R? = 0.8775, R?,,rm = 0.8424
olmusdur. Bu qurulmus modelin girig va ¢ixis gostaricilori arasindaki asitiligt 87,75%
ifada etdiyini gostarir. Biitovlikds modelin keyfiyyatini -adekvatligini Figser meyar1 asasinda
giymotlondirmok olar. (2) modeli {iglin Fiser meyarinin hesablanmis qiymoti (fstat struk-
turundan gotliriiliir) Fyesqp = 25,0598 alinmisdir. Bu qiymoti Fiser meyarinin [4] ky =
1, k, = 8 sorbastlik doracalorina uygun codval giymati ilo miiqayise etdikds, 25,0598 >
5.32 oldugunu goriiriik (uygun olaraq, pvaluer = 0.0006 < 0.05). Bu iso 0 demakdir ki, (2)
kvadratik modeli Fiser meyarina asasan 95% aminlikla adekvatdr.

Indi iso modelin omsallarinin shomiyyatliliyini t-Student meyar1 asasinda tohlil edok
[2]. Modelin statistikas1 osasinda, (1) tonliyinin, uygun olaraq, a = 7490.4812; b =
37.1188; ¢ = —0.0073 omsallar1 t¢iin Student meyarinin hesablanmig qiymoti (tstat
strukturundan gotirtlir) tq, . = 1.3620,t, gesay = 6.1147, t; gesap = 5.3408; uygun
ehtimallar  isa  pvalue, = 0.2153,pvalue, = 0.0004, pvalue, = 0.0011 alinmuisdir.
Student meyarinin k =9 sorbostlik daracasine uygun cadval gqiymati teygpe = 2.2621-y0
borabardir. tq, . . < tcoaver (uygun olaraq, pvalue, = 0.2153 > 0.05) Vo  tp pesap >

tcodvals tc Hesab > tcodver (PValue, = 0.0004 < 0.05, pvalue. = 0.0011 < 0.05)
oldugundan Student meyarina asasan, (2) modelinda 95% aminlikla a amsalinin ahamiy-
yatsiz, b va ¢ amsallarinin isa ahamiyyatli oldugunu séylamak olar.
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2. Orta ayhq amoak haqqa iizra model-
lasma

ORTA AYLIQ MBK HAQQ!
500~

450 -

Yuxarida verilon metodika asasinda req-
ressiya modelini tohlil edok. Reqgressiya “or
tonliyi Orta ayliq amok haqqi timumi (Y) ilo
Orta ayliq amoak haqqi (X) arasinda xotti mo-
del soklinda qurulusdur: o,

——OANOMFakt |
——OANBMNazari

350 -

250"

Y = a + bX = 121.4029 + 0.09907X ().

Qurulmus modelin determinasiya omsali R? = 0.9049, R?,,,m» = 0.8930 olmusdur.
Bu, qurulmus modelin giris va ¢ixis gostaricilari arasindaki asthiligt 90,49% ifada etdiyini
gostarir.

Fiser meyarimin cadval giymati F,41; = 5.32, onun hesablanmig qiymati iso (fstats-
dan gotiriiliir) Fyegqp = 76.1427 , onun uygun ehtimali iso  pvaluerp = 0.000023 -
borabardir. Fyesap > Froaver (€yni zamanda pvaluer < 0.05) oldugundan Fiser meyarina
asasan 95% aminlikla (4) modelinin adekvat oldugunu séylamak olar.

Omesallarin ayri-ayriligda shomiyyatliliyini giymatlondirmak ti¢iin Student meyarindan
istifado edok. (4) modelinin omsallari, uygun olaraq, a = 121.4029; b = 0.09907-dir. a va b
omsallar1 ti¢iin Student meyarinin tstat strukturundan gotiiriilmiis hesablanmis qiymatlori
tayosay = 3-9168, tp pesap = 8.7260; uygun ehtimallar isa pvalue, = 0.0044, pvalue, =
0.00002 -yo borabordir. Student meyarinin uygun coadval qiymati teogpe = 2.2621 -yo
borabordir. tg,, ., > teoaver VO th mesab > tcodver (Uygun olaraq, pvalie, < 0.05 Vo

pvalue, < 0.05) oldugundan Student meyarina asasan, 95% aminlikla (4) modelinin a
Va b amsallarinin ahamiyyatli oldugunu séylamak olar.

3. Dovriyya iizra modellosma

<104 Dovriyyadaki Pul
T T

Dévriyyadoki Pul-Umumi vo D&v- 2
riyyodoki Pul arasinda Reqressiya mo- s
delini qurag vo yuxarida verilon me-
todika osasinda onu tohlil edok. Reg-
ressiya tonliyi Dovriyyadoki Pul timumi
(Y) ilo Dovriyyadoki Pul (X) arasinda
xatti model saklinds qurulusdur:

=—DovriyysPulFakt 1
= DovriyysPulNazari

Y = a + bX = —4476.2958 + 4.1926 X (5)

Qurulmus modelin determinasiya omsali R? = 0.9374 Vo R?,,5;m = 0.9296 olmusdur.

Bu, qurulmus modelin giris va ¢ixig gostaricilari arasindakt asihiligt 93,74% ifada etdiyini
gostarir.

Fiser meyarmnin cadval giymoati  Fr, 405 = 5.32, onun hesablanmis qiymati iso (fstats-
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dan gotiiriliir) Fyesqp = 119.7687, onun uygun ehtimali iso  pvalue = 0.0000004 -5
baraboardir. Fyesap > Feoaver (€YNi zamanda pvaluep < 0.05) oldugundan Fiser meyarina
asasan 95% aminlikla (5) modelinin adekvat oldugunu séylomak olar.

Omsallarin ayri-ayriligda shamiyyatliliyini giymatlondirmok ti¢iin Student meyarindan
istifado edok. (5) modelinin amsallari, uygun olaraq, a = —4476.2958;b = 4.1926 —yo
borabardir. a vo b omsallar1 ii¢iin Student meyarinin tstat strukturundan gotiiriilmiis
hesablanmis  qiymatlori t,, . = 2.4453,t, yesap = 10.9439 ; uySun ehtimallar iso
pvalue, = 0.0402, pvalue, = 0.000004 -ys borabordir. Student meyarmin uygun coadval
qiymati teogper = 2.2621 -yo borabordir. tg,, . > teoguer VO th mesab > teoavor (UyZun
olaraq, p, < 0.05 vo p, < 0.05) oldugundan Student meyarina asasan, 95% aminlikla (5)
modelinin a va b amsallarinin ahamiyyatlidir.

Qurulmus modelin dwstat statistikasina gora tohlil edok. Darbin-Uotson meyarinin
hesablanmis qiymoti DWysqp = 2.9566 , pvaluepy, = 0.2954 -o barabordir. Darbin-
Uotson meyarinin uygun cadval giymati ise d;, = 0.88,d,; = 1.32-ya borabardir. Darbin-
Uotson meyarinin hesablanmig qiymaoti

(4 —1.32) < DWypsap < (4 — 0.88) = 2.68 < 2.9566 < 3.12

miinasibatini 6dadiyi tiglin (uygun olaraq, pvaluepy, > 0.05 oldugundan) Darbin-Uotson
meyarina 2sasan, 95% aminlikla (5) modelinin qaliqlarinin avtokorrelyasiyasinin varlig
hipotezi gabul edilir.

4. Umumi moanfaat iizra modellosma

Xalis (X) vo iimumi monfaot (Y) 200 | _Menfoat.
arasinda zaman amilinin taSiri nozara
alinmagla eksponensial va qilivvat funk-
siyalarinin kombinasiyast soklindo  reg- B
ressiya modeli quraq vo yuxarida verilon 150 |
metodika osasinda onu tohlil edak. Xalis
(X) va timumi manfoot (Y) arasindaY =
a XPet soklindo model qurulmus-dur ki,

onun a,b vo ¢ omsallarinin qiymatlori 100 f
a=17.3818 ; b =0.1006 vo c = ~———ManfootFakt
0.1442 kimidir, basqa sozlo, iimumi /\ MenfostNazeri
manfaat (Y)-in Xalis moanfastdon (X)
asililig 50, ) A . . 0

Y =17.3818 X0.1006eo.1442 t (6)

soklindadir. Qurulmus modelin determinasiya omsali R? = 0.9240 vo onun normallasmis
giymati iso R?,,,m = 0.9023 -dir. Bu, asili doyison olan Umumi monfootin izahedici
doyison olan Xalis manfastdon asililigini miioyyan edon modelin giris va ¢ixis gostaricilari
arasindaki astliligi 92,4% ifada etdiyini gostorir.

Modelin, imumilikdo adekvatliq gostoricisi olan Fiser meyarinin codval giymati
Feodvsr = 5.32, onun hesablanmis qiymati iso (fstats-dan gotiiriiliir) Fyesqp = 42.5689, onun
uygun chtimali iso pvaluer = 0.00012 -yo borabordir. Fyesap > Froaver (€Yni zamanda
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pvaluer < 0.05) oldugundan Fiser meyarina asasan 95% aminlikla (6) modelinin adekvat
oldugunu soylamak olar.

Omsallarin ayri-ayriligda shamiyyatliliyini  giymatlondirak. Bu mogsadlo  Student
meyarindan istifado edok. (6) modelinin a, b vo ¢ amsallar {i¢iin Student meyarinin tstat
strukturundan ~ gotiirlilmiis hesablanmis qgiymotlori t,, . = 4.4551,t) pesqr = 1.6769;

te Hesap = 9.1649, uygun ehtimallar iso p, = 0.0029,p, = 0.1374, p. = 0.00004 -yo
borabordir. Student meyarmin uygun cadval qiymoti to,gps = 2.2621 -ya borabardir.

taHesab > tCadval: tb_Hesab < tCadval Vo tc_Hesab > tCedvel (uygun olaraq, Pa < 0-05' Py >
0.05 vo p. < 0.05) oldugundan Student meyarina asasan, 95% aminlikla (6 ) modelinin
a Vv ¢ amsallarinin ahamiyyatli, b amsalinin isa ahamiyyatsiz oldugu malum olur. Bu isa
“Modelds b amsalint nazara almamagq olar” miithakimasina gatirir.

Qurulmus modelin dwstat statistikasina gora tohlilini aparag. Darbin-Uotson
meyarinin  hesablanmis  qiymoti DWysqp = 1.3681, pvaluepy, = 0.0296 -o borabordir.
Darbin-Uotson meyarmin uygun cadval giymoti isa d; = 0.88, d; = 1.32-yoa borabordir.
Darbin-Uotson meyarinin hesablanmis qiymoti d; < DWyesap < dy miinasibotini 6dodiyi
tiglin (uygun olaraq, pvaluepy < 0.05 oldugundan) Darbin-Uotson meyarina asasan, 95%
aminlikla (6) modelinin qaliqlarinin avtokorrelyasiyasinin varligt hipotezi gabul edilir,

Xalis vo iimumi manfaatin eyni paylanmaya malik oldugunu yoxlamaq magsadi ilo
bu gostaricilorin eyni paylanmaya malik komiyyatlor oldugu barads gobul edilmis HO
hipotezini yoxlamagq ti¢iin istifado edilon Kolmogorov-Smirnov testinin (kstest2) h=1 naticasi
bu iqtisadi gostoricilorinin eyni kasilmoz paylanmaya malik komiyyatlor oldugu haqqinda
hipotezin gabul edilmasi demokdir.

5. Osas kapitala investisiyalar

<104 Osas Investisiya

Umumi vo osas investisiya arasinda gostori-
cilorin verilmis qiymotlori asasinda qurulmus xotti vo
ya kvadratik reqressiya modeli adekvat alinmadigi 14
tiglin, reqressiya modelini eksponensial, logarifmik
Vo qiivvet funksiyalarin kombinasiyas: soklindoa
quraq vo yuxarida verilon metodika osasinda onu Al
tohlil edak.

=———9sas Invest Fakt
=——9sas Inves tNazori

Umumi (Y) vo Osas investisiya (X) arasinda

Y = aXbeclong

soklinds model qurulmusdur ki, onun a, b vo ¢ amsallarinin giymoatlori a = —26.3866; b =
11.1582 vo ¢ = —0.8623 kimidir, basqa sozlo, iimumi (Y)-nmn asas investisiyadan (X)
asililig

Y = —26.3866 X11.1582€—0.862310g2X )

soklindadir. Qurulmus modelin determinasiya amsali R? = 0.8530 vo onun normallasmis
giymoti iso R?,,m = 0.8110 -dir. Bu, qurulmus modelin giris va cixis géstaricilari
arasindaki asihiligi 85,3% ifada etdiyini gostarir.

Fiser meyarmin cadval giymoati  Fr, 45 = 5.32, onun hesablanmis qiymati iso (fstats-
dan gotiiriliir) Fyesqp = 20.3111, onun uygun ehtimali iso pvaluep = 0.0012-ys barabardir.
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Fuesap > Feoaver (€Yni zamanda pvaluep < 0.05) oldugundan Fiser meyarina asasan 95%
aminlikla (7) modelinin adekvat oldugunu séyloamak olar.

Omsallarin ayri-ayriligda shamiyyatliliyini giymatlondirok. Bu mogsadlo Student
meyarindan istifado edok. (7) modelinin a, b va ¢ amsallar1 tiglin Student meyarinin tstat
strukturundan  gotiirlilmiis hesablanmis qgiymotlori t,, . = 2.3053,t) pesqp = 2.9894 ;
tc Hesap = 2.8504 uygun ehtimallar iso p, = 0.0446,p, = 0.0202, p. = 0.0247-yo bora-
bordir. Student meyarinin uygun cadval giymati tcoqpe = 2.2621-ya borabordir. t,, . >

Lcodvel » tb_Hesab > teadver VO tc_Hesab > teadvl (uygun olaraq, Pa < 0-05: Py < 0.05 o
pc < 0.05) oldugundan Student meyarina asasan, 95% aminlikla (7) modelinin a, b va ¢
amsallarinin hor iicii ahamiyyatlidir.

Qurulmus modelin dwstat statistikasina gérs tohlilini aparaq. Darbin-Uotson meyarinin
hesablanmis qiymoti DWyesap = 2.4444 , pvaluepy, = 0.8314 -0 borabardir. Darbin-
Uotson meyarinin uygun cadval giymati isa d;, = 0.88, d;; = 1.32-ya borabordir. Darbin-
Uotson meyarinin hesablanmis qiymoti dy < DWyesap < 2.68 miinasibotini 6dadiyi {iglin
(uygun olaraq, pvaluepy, > 0.05 oldugundan) Darbin-Uetson meyarina asasan, 95%
aminlikla (7) modelinin qaliqlarinin avtokorrelyasiyasinin varligt hipotezindan imtina
edilir.

6. Iscilorin say iizra modellasma rons iscilerin Say:

Moasgul olan (X izahedici) vo imumi ~ *"%°]

isgilor (Y asili) arasinda reqressiya mode- 4600
lini izahedici doyison vo zamana goro qiiv- 4500 -
vat funksiyalarin kombinasiyasi (xatti logqa- 440!

rifmik) soklindos quraqg ve yuxarida verilon
metodika asasida onu tahlil edak.

4300

—— [sciSay! Fakt

- . . . . . 4200 = [s¢iSayl Nozori -|
Masgul olan (X izahedici) vo timumi
iscilor (Y asili) arasinda 41001
4000
0 2 4 6 8 10
Y = a XPt¢

Tortib olunmus modeldo a,b vo ¢ omsallarinin qiymotlori a = 3540.1220; b =
0.0283 vo ¢ = 0.0565 kimidir, bagsqa sozlo, timumi is¢ilorin saymin (Y) mosgul olan
is¢ilorin sayindan (X) asililig

Y = 3540.122 X 00283 0.0565 (8)

soklindadir. Qurulmus modelin determinasiya omsali R? = 0.9769Vvo onun normallasmis
giymoti iso R?,,,m = 0.9703 -dir. Bu, qurulmus modelin giris va cixis géstaricilari
arasindaki astliligt 97,69% ifada etdiyini gostarir.

Fiser meyarmin cadval giymati Fr,qp5; = 5.32, onun hesablanmis qiymati iso (fstats-
dan gotiirtiliir) Fyegqp = 147.8304, onun uygun ehtimali iso pvaluer = 0.0000019 -a
borabardir. Fyesap > Froaver ( €yNi zamanda pvaluer < 0.05) oldugundan 95% aminlikla
soylomak olar ki, Fiser meyarina asasan (8) modeli adekvatdir.

Omsallarin ayri-ayriligda ohamiyyatliliyini giymatlondirok. (8) modelinin a,b va ¢
omsallar iigiin Student meyarmin hesablanmis qiymatlori t,, = 232.8442,t, yesap =
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3.5051; t; gesqp = 11.5321 uygun ehtimallar iso p, = 0.0,p, = 0.0099, p. = 0.000008 -
o borabordir. Student meyarinin uygun codval giymoti tcygpe = 2.2621 -dir. tg, . >

tCadvah tb_Hesab > tCadval Vo tc_Hesab > tCedval (uygun olaraq, Pa < 0-05' Pp <0.05 wvo
pe < 0.05) oldugundan Student meyarina asasan, 95% aminlikla (8) modelinin a, b va c
amsallarinin har iicii ahamiyyatlidir.

Qurulmus modelin dwstat statistikasina gora tohlilini aparag. Darbin-Uotson meyarinin
hesablanmis qiymoti DWpy.sq, = 1.8007, pvaluepy, = 0.1339-a barabardir. Darbin-Uotson
meyarinin uygun cadval qiymoti iso d; = 0.88, dy; = 1.32-yo boraboardir. Darbin-Uotson
meyarinin hesablanmis qiymoti dy < DWyeeap < 2.68 miinasibatini 6dadiyi {igiin (uygun
olaraq, pvaluepy > 0.05 oldugundan) Darbin-Uotson meyarina asasan, 95% aminlikla
(8) modelinin qaliqlarinin avtokorrelyasiyasinin varligi hipotezindan imtina edilir.

YEKUN

Yekun olaraq onu soylays bilarik ki, taqdim olunmus 6 gostarici iizra Fiser, Student vo
Darbin-Uotson meyarlarindan istifado edorok modellogdirilmasi verilmisdir. Hor bir gostarici
tizra toqdim olunmus modellar imkan verir ki, hamin géstaricilor tizra perspektiv dovrlor tigiin
prognozlasdirma hayata kegirilsin. Stibhasiz Ki, togdim olunmus modellar istifado olunan me-
yarlar asasinda gostaricilorin prognozlasdirilmasi metodikasini da xarakterizo edir.

1. 9lava dayar iizra modellosmada:

Statistik vo (2) modeli asasinda hesablanmis giymotlora uygun galiglarin avtokorrelyasiyasini
Darbin-Uotson meyar1 osasinda qiymotlondirok [5]. Alinmis dwstat statistikasina goro,
DWhyesap = 2.4091, pvaluepy, = 0.7414 —dir. n = 10 (misahido say1) ,k = 1 (izahedici
gostarici say1) sarbastlik daracalorina uygun, Darbin-Uotson statistikas1 d; = 0.88,d, =
1.32 -yo borabardir. Darbin-Uotson meyarinin hesablanmis qiymoti dy < DWyesap <
(4 — 1.32) = 2.68 sortini 6dadiyindon (uygun olaraq, pvaluepy > 0.05 oldugundan) Dar-
bin-Uotson meyarina asasan, (2) modelinda 95% aminlikla qaliglarin avtokorrelyasiya-
stnin varligt hipotezindan imtina edilir.
Beloliklo, yuxarida biitiin deyilonlori noazors alarag, (2) modelini

Y =37.1188 X — 0.0073 X? 3)
soklinds yazmagq olar.
2. Orta ayhq amak haqqu iizra modellosmada:

Qurulmus modelin dwstat statistikasina géroa, Darbin-Uotson meyarinin hesablanmis
giymati DWyesap = 1.6051, pvaluepy, = 0.1191 -0 boraboardir. Darbin-Uotson meyarinin
uygun cadval qiymati ise d; = 0.88,dy = 1.32-yo borabardir. Darbin-Uotson meyarinin
hesablanmis qiymoti dy < DWyesap < (4 — 1.32) = 2.68 sortini  ddadiyindon (uygun
olaraq, pvaluepy, > 0.05 oldugundan) Darbin-Uetson meyarina asasan, 95% aminlikla (4)
modelinin qaliglarinin avtokorrelyasiyasinin varligi hipotezindan imtina edilir.

Belalikla, yuxarida biitiin deyilanlori nazors alaraqg,

Y =121.4029 + 0.09907X
(4) xotti modelindon uygun gostaricilorin giymatlondirilmasi vo prognozlasdirilmasi mogsadi
ilo istifado etmok olar.

3. Dovriyya iizra modellosmoada:
Dovriyyadoki Pul-Umumi vo Dovriyyadoki Pul gostaricilorinin eyni kasilmoz paylan-
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maya malik oldugunu yoxlamaq iigiin Kolmoqorov-Smirnov testindon (kstest2) istifado edok
[7, s.76, 80]. Bunun iiciin verilmis gostaricilorin eyni paylanmaya malik kamiyyatlor oldugu
barodo HO hipotezi gobul edilir. Testin montigi h=1 noticosi Dévriyyadoki Pul-Umumi vo
Dovriyyadoki Pul gostaricilorinin eyni kasilmoz paylanmaya malik komiyystlor oldugu
haqqinda hipotezin gabul edilmasi demakdir. Nohayat,

Y = —4476.2958 + 4.1926X

Xatti modelindon uygun gostaricilorin prognozlasdirilmasi magsadi ils istifads etmok olar.
4. Umumi monfaat iizra modellosmada:

Xalis vo timumi monfast arasinda kointeqrasiya olub-olmadigini, yani onlar arasinda
sobab-natico slagesinin olmasini Yohansen testi [9] (jcitest) ilo yoxladiqda, yalniz lag =
2 oldugda bels bir slagenin oldugu malum olmusdur.

Belaliklo, yuxarida sadalananlar1 nozors alaraqg, modeli iimumilagdirsok, exsponensial
soklo malik olan
Y =17.3818 01442 ¢ (6™)

modelini alariq ki, o prognozlasdirilma magsadi ils istifads edils bilor.

5. Osas kapitala investisiyalar iizra modellosmada:

Umumi (Y) vo osas investisiya (X) -nin eyni paylanmaya malik oldugunu yoxlamaq
moqsadi ilo bu gostaricilorin eyni paylanmaya malik kamiyyatlor oldugu barads gabul edilmis
HO hipotezini yoxlamagq ti¢iin istifado edilon Kolmogorov-Smirnov testinin [8] (kstest2) h=1
naticasi bu iqtisadi gostaricilorinin eyni kosilmoaz paylanmaya malik kamiyyatlor oldugu
haqqinda hipotezin gabul edilmasi demokdir. Belolikls, eksponensial, logarifmik va qiivvat
funksiyalarin kombinasiyasi soklinds olan

Y = —26.3866 X11.1582,-0.8623 log®X

modeli uygun gostaricilorin prognozlasdiriimasi moaqgsadi ils istifads edilo bilor.

6. Iscilorin say1 iizro modellasmada:
Kolmogorov-Smirnov testindan istifado edoarak [8], iscilorin iimumi say1 (Y) vo masgul olan
iscilorin saymn (X) eyni paylanmaya malik komiyyatlor oldugunu miioyyan etmok olar.
Beloliklo, is¢ilorin iimumi say1 (Y) vo masgul olan iscilorin sayindan asihihigini (X) (8)
modeli asasinda oyranmak vo uygun gostoricilorin  prognozlagdirilmasit mogsadi ilo bu
modeldon istifads etmak olar.
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MPOTHO3UPOBAHHWE MTOKA3ATEJEN PA3SBUTHS MAJIOTO
NPEAINPUHUMATEJIbLCTBA C IPUMEHEHHMEM 9KOHOMMKO-
MATEMATHYECKHUX MOJAEJIEN

PE3IOME

Henabro ucciaegoBaHusi - SBISETCA MOJEIMPOBAHUE LIECTH KIIFOUEBBIX IOKa3aTellew,
XapaKTepU3YIOIINX Pa3BUTHE MAJIOTr0O MpearpuHUMAaTeIbCTBa. s 3Tol nenu Obu1 paspabo-
TaH MNPOEKT MOJICTUPOBAHUS C LIEJIbIO ONPEAEIICHUS JIMHUM OTKJIOHEHUS Ka)KJ0T0 MOKa3aTest
B OTJeIbHOCTH. OCHOBHBIE MMOKA3aTeIN BKIIOYAIOT JOOABICHHYIO CTOUMOCTD, BaJOBYIO MpHU-
OBLJIb, CPETHETOJOBYIO YUCICHHOCTh PAOOTHUKOB, CPEITHEMECIYHYIO 3apabOTHYIO IJIaTy, UH-
BECTHUIIMU B OCHOBHOI KamuTasi u 060poT. Mcnonp3yemble MaTeMaTHUYEeCKHE METO bl BKIIIOYA-
I0T TIporpaMMHBbIN makeT Matlab, kputepuii JlapOuna-Barcona, kputepuii @umepa, kpure-
puit CTero/ieHTa U T.1.

OKoHOMHUYecKHEe pedopMbl, IPOBEJCHHBIE B CTpAaHE B IOCIEIHUE TOJbl, OCOOEHHO
rocy/1apCTBEHHbIE MHUIIMATUBHI 110 Pa3BUTHIO OU3HECA, TAKXKE CHIMPAJIN BAXKHYIO POJIb B pa3-
BUTHUM MAJIOTO U CpeHero Om3Heca. Peanuzanus crpaTernueckux esneit JJopoxHo# KapThl ¢
2017 roga cMoriia HalpaBUTh SKOHOMHYECKHE TTOKA3aTeNIA B ATOW 00JIACTH K MOJIOKHUTEILHON
nuHamuke. Ciaenyetr UMeTh B BUJy, YTO CYILIECTBYIOT OUEHb CEPbE3HbIE IPENATCTBUS IS CO3-
naHus, QYHKIMOHUPOBAHUS U PETHCTPALMU CYObEKTOB PEANPHHIMATENLCTBA. B mocieanue
roJIbl B KAYECTBE TOCYIapCTBEHHON MOACPKKH B HOBOM M3MEPEHHUH OBbLJIM BHECEHBI CYIIECT-
BEHHbIEC U3MEHEHUS.

MeTomos10rusl UCCIAEIOBAHUS - CUCTEMHBIN aHAJIN3, MATEMATHYECKUH, CTaTHCTHYEC-
KHii, MOJIETbHBIN, (YHKIIMOHAIBHBIN MOIXOMA U Jp.

IIpakTHYeckass 3HAYUMOCTh MCCICAOBAHUSA - PE3YNIbTAThI, IOJYYEHHBIE U3 MaTepUa-
JIOB MCCTIEIOBAaHUM, pacYeTOB U MOJICITMPOBAHHS, MOTYT OBITh MCIHOJIB30BaHbI MIPH PA3BUTUU
MaJIoro U cpeiHero OusHeca B AzepOaiikaHckoil PecriyOmmke, moBbleHUH ero 3¢QexTus-
HOCTH, BHEAPEHHHM MPAKTUYECKUX MPUIIOKEHUM M TMPOBEJCHUU HCCIEAOBAHUN B 3TOU
o0nacTu.

Pe3yabTaThl Mccileq0BaHusl - TIPU3BaHbI BBIABUTH Psiji MPOOJIEM, CTOSILIUX Mepes Iu-
HAaMUYHBIM DPa3BUTHEM MaJlOTO M CpeJHEro OM3Heca Ha COBPEMEHHOM JTare, pa3paboTarb
MOJIXO/Ibl, PEKOMEHIAIINH U MTPEITI0KEHUSI.

OpHuruHAJIBLHOCTh M HAyYHasi HOBM3HA HCCJIEJOBAHMS - B CTaTb€ HCIOJIb30BaHBI
Hay4yHbI€ [TOXO0/bI M MOJIENIM pa3HbIX y4eHbIX. HO B TO ke BpeMs akKIIeHT JielaeTcs Ha aBTop-
ckuii moaxona. OCHOBHasI HOBU3HA CTAThbU 3aKJIFOYAETCS B TOM, YTO 3TU MAaKpPO3KOHOMHUYECKHE
1oKa3aTead MPOTHO3UPYIOTCA Ha Oyayllue MepHojbl ¢ MCIOIb30BaHMEM I1aKeTa MpOorpamMm
Matlab, lap6una-Batcona, kputepust @uimiepa, kpurepust CThIOEHTA IS KIIOYEBBIX MaKpoO-
HKOHOMHMUYECKUX TI0Ka3aTeliel, KOTOpbIe SBIISIOTCS KIIOYOM K Pa3BUTUIO Majoro Ou3Heca.
PesynbTarel M npeasiaraeMble MPENTIOKEHUS B 3TOM acCIEKTE€ COOTBETCTBYIOT OCHOBHBIM
LEJIEBBIM TOKA3aTeNsIM TOCYAApPCTBEHHOM MOAJIEPKKU PA3BUTHUSL MAJIOTO MPEANPUHUMATEIb-
CTBa.

KiroueBble ci10Ba - Majoe NpeAnpuHUMATENIBCTBO, J00aBIEHHAs CTOUMOCTb, IPOTHO3,
npuObLIb, 3apaboTHAs IJ1aTa, MOJEIb, OPUEHTHUD, OOpallleHHe, KII0UeBON KaluTal, TeCT, CTa-
TUCTUYECKHUI, MATEMATUYECKHUI U Ap.
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PREDICTING DEVELOPMENT INDICATORS OF SMALL ENTREPRENEURSHIP
WITH APPLICATION OF ECONOMIC-MATHEMATICAL MODELS

ABSTRACT

The purpose of the research is to model the six key indicators that characterize the
development of small entrepreneurship. For this purpose, the modeling design has been
developed, with a view to the line of deviation of each indicator individually. Key indicators
considered include value added, gross profit, average annual number of employees, average
monthly salary, investment in fixed assets and turnover. Mathematical methods such as
Matlab software package, Darbin-Watson criterion, Fisher's criterion, Student criterion, and
so on have been used.

The economic reforms implemented in the country in recent years, especially state-
owned business development initiatives, have also been instrumental in developing small and
medium-sized businesses. Implementation of Strategic Roadmap Goals since 2017 has been
able to direct economic indicators in this area to positive dynamics. It should be borne in
mind that there were very serious barriers to the establishment, operation and registration of
business entities. In recent years, significant changes have been made in the quality of state
support in the new dimension, as well as the President's attention to the development of this
area.

The methodology of the research consists of systematic analysis, mathematical,
statistical, modeling, functional approach and etc.

The practical importance of the research results obtained from the research materials,
computations and modeling can be used in the development of small and medium-sized
businesses in the Republic of Azerbaijan, improving their efficiency, implementation of
practical applications and research in this area.

The results of the research are to identify a number of problems facing the dynamic
development of small and medium-sized businesses at the current stage, to develop
approaches, recommendations and proposals.

The originality and scientific novelty of the research used the scientific approaches
and models of various scholars in this article. But at the same time, the focus is on the authors'
approach. The main novelty of the article is that these macroeconomic indicators are predicted
for future periods by using the Matlab software package, Darbin-Watson, Fisher's criterion,
Student's criterion for key macroeconomic indicators that are the key to the development of
small businesses. The results and proposed proposals in this aspect are in line with the main
target indicators of state support for the development of small business.

Keywords: small entrepreneurship, value added, forecast, profit, salary, model,
benchmark, circulation, key capital, test, statistical, mathematical, etc.
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