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Boyitk ehtimalla, UDM-in ‘artmast KOS sektoruna tasir edir vo KOS sahasinin
boyiimasi do 6z ndvbasinds UDM-» tasir edir. Mohz bu sabobdondir ki, UDM-in artim
tempinin KOS sektorunun béyiimssi iizorinds olan reqressiya tonliyindan aldigimiz
omsal har iki effekti 6ziinds ehtiva edir. Lakin, tabiidir ki, biza KOS-un ekzogen olaraq
(UDM-don astli olmadan) bdyiimasi zaman1 UDM-in neca doyismasi maraqlidir. Ogar
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Xiilasa
Kigik, orta sahibkarlq va igtisadi inkigaf arasinda sababiyyat alagasinin
qivmatlandirilmasi zamam end. lik blemini d golmasi regressiya

naticasinda alinan amsallarm obyektivlik va ardicilliq xassalarina xalal gotirir.
Ekonometrik nazoriyyada bu ciir endogenlik probleminin hall edilmasi iigiin
ins tal dayisan reqressis mdan geniy istifads edilir. Azarbaycan dilinds olan
adobivyatlarda instrumental dayisan reqressi) ikast va da, bu
kontekstda hayata kegirilmali olan hipotez testlari hagqinda malumat mahduddur. Bu
sababdon da cari isin magsadi ham ekonometrik nazariyys ilo bagh olan
azarbaycandilli adabiyyann zanginlasdirilmasi va ham da, maxsusi olarag KOS va
igtisadi inkisaf arasinda sababiyyat alagasinin tapil lasina instrumental
dayisan reqressiyalarinin tatbiginin genis izahinin verilmasidir.

Agar sozlar: Kicik va orta sahibkarlg, endogenlik problemi, instrumental
dayisan reqressiyasi, igitsadi inkisaf, yanagma.

GIRi§

Kicik va orta sahibkarhgmn inki igtisadi
qiymatlandirilmasinin metodolji asaslari

KOS-larin bdyiimasinin iqtisadi inkisaf iizarinda tasirlarinin olub-olmamasim
aragdirmaq Ugiin instrumental dayisen regressiyalanndan istifade olunur va Bek va

tasirinin

digar hammiialliflor (2005) bu dologiyamin cari probl biginin  gézal
i indan birini y: lar [1].
Azarbaycandilli odabiyyatda ek ik dologiyaya aid mol lann

dimiz sababiyyat alaqasi yox, sirf malumatlanin daha miifassal va qrafik sokilda
gostarilmasi va dayisonl da xatti alagonin meydana gixaril d bu zaman
sobabiyyat alaqesi haqqinda narahat olmaga ehtiyac yoxdur, lakin, alinan reqressiya
amsalmin sababiyyat alaqasi kimi interpretasiya edilmamasino do diqqat etmoliyik;

2) Prognoziagdirma (“data mining”). Forz edok ki, UDM-in artimini onunla
montigi alagada olmayan bir sira dayisanlarls prognozlasdirmaga galising va miiayyen
sabablordan prognozumuz keyfiyyatli alinir. Bgar son magsadimiz UDM-in artimini
hor hans: iisulla p lasdi di bu zaman qurdug reqressiya tonliyi
iqtisadi mantiqa asaslanmasa bels, bizo keyfiyyatli prognozlar verirss bu ciir reqressiya
tonliyindon istifada eda bilarik. Lakin, bu ciir reqressiya tonliyindon alinan amsallarin
sababiyyat alaqasini gbstaran parametrlor kimi sorh edilmosi tabii ki, gabuledilmazdir;

Sababiy I ini) gixarilmast. Farz edok ki, yalmz bir
doyisonin digar dayison tizorinda sababiyyat alagasi vardir, yani B dayisenin da qiymat
doyismolori A dayisenin do ek dayiskanliklori sabsbindon bas verir. Bu zaman B
doyiseninin A dayisoni iizerinds reqressiya tonliyi miloyyan sortlor daxilinds bizs
sababiyyat slaqasini veracokdir. Masalon, havanin u va dondurma istehlaki
arasinda miisyyan alago vardir. Tobii ki, dondurma istehlakinin artmasinin ssas
gostoricilorindon  biri havanin temperaturudur, lakin oksino olaraq, dondurma
istehlak ar havanin t unu artirmasini farz etmok montigo uygun
deyildir. Ogor dondurma havanin p u  {izorinds  xatti
proyeksiyasin (reqressiya tanliyini) qursaq alinan smsal havanin temperaturunun 1
selsi artmasmin dondurma istehlakinin nego vahid artmasint gostaracakdir. Bu ciir
birtorofli olagays malik reqressiya tonliklorindo sababiyyat olagasini gdstaron
amsallarin alinmas: asandir. Maragh masalo budur ki, ekonometrika elminin inkisafi
ikitorafli alagays (“bidirectional relationship”) malik dayisonlar arasinda sababiyyat

azli@ sobabindon instrumental dayison reqressiyalari haqqinda nazari izah
magsadauygundur, ¢iinki bu, hom galacok elmi islor iigiin, hom do azarbaycandilli
adabiyyatin zanginlogdirilmasi tigiin miihiim shmiyyat kasb eda bilor. Bundan basqa,
KOS sektorunun boyiimasinin UDM-o tosirinin 6lgiilmasi zamam lagd!
ikitarafli sababiyyat alagasini 11 end: lik probl hallinda instrumental
dayisan reqressiyalarin Snamini nazors alaraq bu haqda da miifassol malumat vermak
istardik.

Umumiyyatla, reqressiya tanliklarinin qurul
bilor [2]:

1) Malumatlarin va onlar arasinda xatti alagalarin daha miifsssal va qrafik
sokilda gistarilmasi. Masalan, UDM-in artim tempi v3 KOS sektorunun bdyiima tempi
h d | limi ldugunu forz edak. Birinci dayisonin ikinci doyison
iizorinda regressiya tonliyini qursaq alinacaq amsal bu iki dayison arasinda xatti

laganin olub — ol 6 kdir. Lakin, amsalin statistik shomiyyatli olub-
olmamast heg do KOS-un bdyiimasi vo UDM-in artmas arasinda sababiyyat slagasinin
olmasim géstara bilmaz. Clinki, biitiin xatti alagalor sababiyyat alagasi demok deyildir.

daki 3 di olar

larin

Y ¢ixanlmasini da miimkiin etmisdir. Onca qeyd etdiyimiz kimi,
KOS sektorunun boyiimosi ¢6x giiman ki, UDM-in artimina tasir gostorir va 6z
névbasinds, UDM-in artim: da KOS-sektorunun bdytimasinin géstaricilarindan biridir.
Burada slaqa ikitaraofli oldugundan UDM-in KOS sektoru iizorinda reqressiyas:
tonliyindon alinan amsal hor iki slagoni 6ziinda ehtiva edocakdir. Lakin, bizo maraqli
olan masalo sirf KOS sektorunun ekzogen (UDM-dan asili olmadan) béyiimasinin
UDM-in artimina olan tasirinin izols edilmasidir. Bunun iigiin da, miiasir ekonometrika
elmi bir sira tisullar hazirlamigdir.

Qeyd olunanlan nozors alaraq, regressiya tonliklori kontekstinda sababiyyat
lagasini; ydana gixaril mane olan hallarin, yani reqressiya smsallarinin
obyektivliyina xalal gatiran hallanin qisa xillasasini vermok istordim. Umumiyyatla,
reqressiya  amsallarinmn obyektivliyino (“unbiasedness”) va ya ardicilhgina
(“consistency”) mane olan hallann {imimi adi elmi adabiyyatda “endogenlik
yanilmas1” (“endogeneity bias™) adlanir [3; 6]. Endogenlik yamlmasim meydana
gotiran hallar aasagidaki kimidir:

1) niimuna segimi 1 (“sample selection bias™);

2) tars sababiyyat vs ya ikitarofli sababiyyat;

3) sl¢ii xatalars;
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4) xaric edilmis dayisan xatasi.
Cari maqalada yalniz ikitarofli sababiyyat naticasinds amals galon endogenlik
Imalarinin hall edilmasi va maqsada miivafiq olan sababiyyst slaqasinin meydana
¢ixarilmasina diqqati y®aldacayik, ¢iinki endogenlik yanilmasima sabsb olan digar
hallar cari isin maqsadi deyildir.

Yuxarida qeyd olunanlari nozera alaraq, ikitarafli sobabiyyat slagasinin
moveud oldugu hallarda biza lazim olan sababiyyat slagasinin meydana ¢ixarilmas;
sullarini miizakira etmok istordik. Qeyd etdiyimiz kimi, instrumental dayison
regressiyalari bu ciir endogenlik problemlarinin, elaco do ikitarafli sababiyyat
problemlarinin hallinda 6namli rol oynayir. Tasavviir edak ki, Y, X va Z dayisanlorimiz
vardir. Y va X arasinda ikitorofli sababiyyat alagasi vardir, yani X-da olan dayisikliklor
Y-do olan doyismolora va eyni da Y-do olan doyismslor do X-da olan
dayigmalara bilavasita sabab olur. Dolayist ila, X va Y arasinda ikitorafli montigi slaqa
vardir. Buna igtisadi bir 5rnok kimi, masgulluq va UDM-i va yaxud da cari isin asas
mévzusu olan KOS va UDM misalimi qeyd etmok olar. Bundan basqa, mévcud Z
dayisani haqqinda asagidakilar farz edok:

1) Z dayigani X vo Y-> miinasibatde ekzogendir yani, X vo Y-do olan
dayigmolor Z tizarinda heg bir tasiro malik deyildir;

2) Z dayisoninin X {zarinde birtorafli sabobiyyat tsiri vardir, yani, Z
dayiseninda olan dayisikliklor X-in doyismosina sabab olur, lakin X-in dayismosi
mantiqi olaraq Z iizarinds heg bir tasira malik deyildir. Masalan, yagisin ehtimali (Z)
va gatir (X) doyisanlari bu ciir slagays misal ola bilar,

Tkitorafli _sababivvat sl inin_yaratdigi d lik_probleminin _rivazi
niimayisi. Umumiyyatla, genis manada end lik 1 dedikds, Qaus-Markov
farziyyalarindan biri olan izahedici dayigon va xatalar arasinda xatti alaganin olmamasi
farziyyasinin pozulmasi basa diisiiliir. Bu ciir endogenlik problemi alman reqressiya
amsallarinin obyektivliyi va ardicilhigini pozur. Bunun isbati tigiin tasavviir edok ki,
sada regressiya tanliyimiz vardir:

Yi=a+ BX; +¢ (1)

Burada, § smsalimin niimunads on kigik kvadratlar @isulu ilo hesablanmas:
asagidaki diistura dayamr (Daha genis malumat iigiin istinadlar: [7n:

B = cov(x, ¥))/var (X)) (2)

Alinan amsalin “Béyilkk ©dadlar Qanunu™na asaslanan ardicilliq xassasi
cov(X;, ) ifadasindan asilidir:

B — B+ cov(X,, &) /var(X,) (3)

Burada niimunadan aldigimiz amsalin haqiqi B amsalina yaxinlagmas: iigiin
ikinci ifadonin sifira yaxinlagmas gorakdir. Mahz bu sabsbdandir ki, Qaus-Markov
sartlarindon biri cov(X;, ;) = 0 kimi ifada olunmugdur. ikitarafli sababiyysat slagasinin
nadan endogenliy sabab olduguna, yoni nadon xata pay1 va izahedici dayison arasinda
xatti a!aqsnin sifirdan farqli olmasina gatirib gixardigim aragdiraq. Farz edok ki, X vo
Y dayisani ikitarofli sobabiyyat alaqasine malikdir. Bu zaman iki dayisan arasindaki
alagonin xattiliyini nazars alsaq, onlar arasindaki miinasibati sistem tonlik hahinda ifads
etmak olar:

Y=a:X+B:Z,+¢, (4)
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X=a¥ + B2, + ¢, (5)
Burada, Y doyisoni UDM-in artim tempi, X dayisoni KOS sektorunun
boylimasi, Z;va Zp doyisenlori har hansi ekzogen doyisenlor, ay, az, B vo B,
he 1 garaken llar, €,va €, iso xata paylandir. Biza maragl olan (4)-d>
birinci tanliyin hesablanmasidir, yani KOS sektorunun inkisafimn UDM-in artim
tempina gostardiyi tasirdir. Birinci tanliyi an kigik kvadratlar tisulu ils hall etmayimizin
dogru olmamasim gdstarmak {i¢iin sistem tonliklords genis istifada olunan avazetma
iisulundan istifada edsk, yani 2-ci tonlikds X-in diisturunu 1-ci tonlikds X-in yerina

qoyaq:

Y=ay(@Y + P22, + €) +B1Z, + ¢ (6)
Verilon reqressiya tonliyini hesabladigimiz zaman avtomatik olaraq Qaus-
Markov-un izahedici dayison va xata pay1 da xatti slaganin 0 ol talab edan
farziyyoni pozmus olurug, eiinki, izahedici doyigonimiz métarizads verilmig
(ayY + B2Z; + €;) ifadasidir vo burada olan Y doyisoni (4)-a asasan € ila xatti
slaqadadir, ¢iinki geyd olunan tanliys asassn Y dayisoni €, dayisaninin xatti (additiv)
funksiyasidir va onlar arasinda xatti slagonin sifir olmast miimkiin deyildir. Belalikla
da, isbat etdik ki, ikitorofli sababiyyat slaqasinin méveud oldugu hallarda Qaus-
Markovun miivafiq farziyyasi pozulur vo bu da endogenlik problemini yaradir. Oz
novbasinda endogenlik problemi (3)-da gostorildiyi kimi amsallarin obyektiv va an
azindan ardicil hesablanmasina problem yaradir.
Qeyd olunanlari nozors alaraq, X doyiseninin Y iizarind tasirinin lgiilmasi
lasina nazar salaq. Sadaldhv mantiq asagidaki reqressiya tanliyinin qurulmasini
deyir:

Yi=a+BX;+¢ (7)
Yuxaridaki tenlikdaki €; xata payini, @ va § iso hesablanmali amsallar géstarir.
Toabii ki, bizim li¢iin maragh olan smsal 8 smsalidir, giinki, bu toktarafli sababiyyat
alagasinin oldugu hallarda X-in 1 vahid doyisdiyi zaman Y-in ortalama olaraq ne¢a
vahid dayismosinin gostoricisidir. Lakin, X va Y doyisonlori arasinda ikitorafli
sobabiyyat alagasi oldugunu nozars alaraq f amsalimin X-in Y iizarinds bilavasita
tasirini dlgmadiyina amin ola bilarik. Instrumental dayisen reqressiyasi Z dayisaninin
istifadosina asaslanaraq X-in Y iizarinda bilavasita tasirinin §l¢iilmasina yonalmisdir.
Bunu isbat etmok tigiin yuxanidaki Z doyiseni ilo bagh farziyyslari riyazi dillo ifads
etmoliyik. Belslikls, (1)-i nazora alaraq Z doyisoni haqqinda olan forziyyalarimiz riyazi
sokilda bels olacaqdir:
1) Forziyys 1. cov(Z;, €;) = 0. Instrumental dayisenin tacrid farziyyosi;
2) Farziyys 2. cov(Z;, X;) # 0. Instrumental dayisanin uygunluq sorti.
Instrumental doyison reqressiya metoduna goro, ilk dnco komokgi reqressiya
(“auxiliary regression™) tanliyi qurulmali va reqressiya smsali hesablanmahidir:
Xi=vot+tviZi+m (8)
Bundan sonra X dosyisenin (8)-o asasan prognozlagdirilan qiymotlari

tapilmalidir. X doyisoninin prognozlagdinlan giymatlorini X ils isars etsak, 0 zaman
gidaki diistur Z doyisoni ila ifadasini gostarar:

Xi= vo+11Z; (9)
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Bundan sonra, X dayisaninin avazins X, dayisonin qoyaq vo lazimi amsaly
hesablayaq:
Yi=a+pBX +o (10)
Cari yerdayismani etdikdon sonra # smsalini obyektiv vo ya an azindan ardicil

sokilda hesablamaq miimkiindiir. Bilirik ki, (10)-da betanin niimuns alternativini (8)
hesablamagq iigiin asagidaki dii istifada etmaliyik (burada instrumental doyison

reqressiyasindan istifada etdiyimiz géra amsali !V kimi isars edak):

v — cov(Euri)
BY =S ® (11)
Cari diisturda X; dayi 9)-da verilon diisturu ilo avaz edok:
i 4
AV _ ov(roty1Zi¥) _ y1cov(Zu¥y)
B = var(yo+niZ)  Yivar(z) (12)

Bundan sonra Y dayisonini onun (1)-do verilon diisturu ilo avazlaysk va Z
dayiseni ila bagl irali siirdiiyiimiiz Farziyys 1 —i (cov(Z;, &) = 0) diqqatda saxlayaq:

BV _ Cov(Zua+BXi+e) _ Beov(ZiXy) | cov(Zue)
7= yivar@)  ywvar@) | yyvarz) C13)
Burada, geyd olunan c::(rflzx)l) ifadosi aslinds komoakgi reqressiya olan (8)-da y;
i
amsalinin an kicik kvadratlar iisuluna asason hesablanmig diisturudur. (11)-do oks
cov(Ziey) . S 5 daki miisahidalar
olunanv‘var(zl) ifadasi isa Boyiik ©dadlar ¢ asasan i in

say1 artdigea sifra meyil edir. Bu sababdan da, Béyitk 8dadlar Qanununu asas gotiirsak,
hesabladigimiz B -nin aslindo X-in Y iizorinda sobabiyyat alaqasini gostoron hagiqi
(ana kiitla) B-sina meyil etdiyini gors bilarik:

BV oy Beov(Z,X;) cov(Z;€;) m 0
B = ey T rwaray vty B (14)

Belolikla isbat etdik ki, instrumental dayisan reqressiyasindan istifads etmakla
biz ikitorafli sobobiyyat sl inin meydana digi endogenlik 1
qarsisini ala bilorik. Yuxanda geyd etdiyimiz isbat an kicik kvadratlar isulunun
istifadasina dayamir. Eyni i momentlor d tatbiqi ile da isbat etmok
olar. Momentlor metodunun mahiyyati bundan ibaratdir ki, ana kiitlads 6danilocok
mahdudiyyatlori niimuns malumatlarina tatbiq edarak lazim olan reqressiya smsallarin
hesablayiriq. Cari halda Z dayiseni iizarinds 2 moahdudiyyat vardir ki, bunlar da qeyd
olunan 2 farziyyadsn ibaratdir. Forziyys 1-da nozards tutulan mohdudiyyati (1)-in
iizorina totbiq etmok ii¢iin sonuncunun har bir haddiri Z ilo vurub riyazi gozlomasini
gotirak va riyazi gozlomonin xatti operator oldugunu nozors alaraq omsallan
mbtarizadon konara gixaraq. Bundan basqa nozars alaq ki, xata paymn riyazi
gbzlomasi sifirdir, yani E(g;) = 0:

Yi=a+pXj+¢g >
ZiY; = oZ; + BZX; + Z;g; -
E(ZY)) = aE(Z)) + BE(ZX;) + E(Z;¢;) -
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E(ZiYi) - E(Zi)E(Yl) =
= aE(Z;) - ak(Z)) + B(E(ZX) — E(ZDE(X)) + E(Zie;)

—E(Z)E(g) »
cov(Zy,Y;) = Beov(Z;,X;) —»
v _ CoP@u¥n)
= oD(Z,.X) (15)

Maragli mosala budur ki, an kigik kvadratlar iisulu vo momentlar metodu ila
aldigimiz B diisturlar: ilk baxigdan bir-birindan farqlonirlar, lakin biz bilirik ki, bunlarin
ikisi do eyni olmalidir. Indi iss, galin isbat edak ki, ham momentlar metodu ham da an
kigik kvadratlar tisulunun instrumental doyison reqressiyasina tadbiqi smsallar iigiin
eyni diisturu verir. Bunun tigiin (13)-o diqqat edok va nozars alaq ki, ikinci ifads 0-a

cov(Xi.Z;) s 7 i
var@) barabarliyi dogrudur. Bu zaman:

borabardir va birinci ifadado y; =

BIVY _ cov(Za+BXi+e) _ feov(ZiX) _  Brov(XZ) _
E(B") = ywvarz)  yvar@) ‘W(X‘Z()w;r[ll) =B (16)
var(z,

Gordiiyiimiiz kimi, ham an kigik kvadratlar iisulu, ham do momentlar metodu
B amsali ligiin eyni cavablan verir. Yegano farq bundan ibaratdir ki, an kigik kvadratlar
isulunda 2 reqressiya hoyata kegirili, momentlor metodunda is> yalmz bir
(transformasiya olunmus) regressiya hesablanir. Dolayisi ils, momentlor metodu daha
alverisli vo qisadir. Masalo bundan ibarotdir ki, bozi hallarda instrumental dayisan
reqressiyalarinin amsallanm heg do (16)-da verilon kimi asan holl etmak olmur. Bu
masala, 1 endogen dayison tigiin 1-dan ¢ox instrumentin moveud oldugu hallardir.

Burada geyd etmoli oldugumuz 6namli masala instrumental dayisanin Forziyya
1-da gostarilon uygunluq sortidir. Bu sarto asason, X va Z dayisonlarinin xatti alagasi
0-dan forqli olmalidur. (15)-5 diqqgat etsak gérarik ki, maxracda cov (X;, Z;) ifadosi yer
alir. Uygunluq forziyyasina asasn, instrumental doyison reqressiyasinin qurulmast
igiin sonuncu ifado sifirdan forqli olmalidir. Sks halda, B amsalinin limiti sonsuzluga
meyil edir. Bundan basqa, qeyd etmaliyik ki, xatti slagonin 0-dan fargli olmasindan
slava, bu ciir slagonin giiclii olmasi instrumental dayison reqressiyalan iigiin 5nomlidir.
Kémokei reqressiyada (1-ci marhala regressiyast) olan giiclii xatti slaga aldigimiz
amsalin variasiyasini azaldir. Biitiin bu deyilonlori matrislor vasitasilo daha asan va
miifossal isbat etmak olar. (1)- do qeyd olunan reqressiya tanliyimizi matris formasinda
yazaq:

Yna = Xnei)Biier) + €nen) (17)
Bundan sonra, (8)-i do matris formasinda yazaq:
Xine1] = Znaigl(ieer) + Mneny . (18)
Bu zaman g va T amsallar vektoru tigiin an kigik kvadratlar isulunun diisturu
miivafiq olaraq asagidaki kimi olar:
B=X"X)"1xTy (19)
r=("z2)2'x (20)
X-in (18) vasitssilo p

dirilan giymatlori daki kimi olar:
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X=2r=2(z"2)"'2"X = HX (21)
(21)-da H matrisi idempotent matrisdir. Bu matris elmi adobiyyatda proyeksiya
matrisi d adlamir. Mahiyyat etibar il X dayigonini H proyeksiya matrisi ilo vurdugda
alinan dayigan X-in Z tzarinds proyeksiyasim (X-in Z torsfindon prognozlasdinilan
qiymatlarini, yani X) gostorir. Instrumental dayisonin mahiyyatino uygun olaraq
prognozlasdirilan X dayisonini, yani (21)-i -da (22)-da verilan diistura yerlogdirak:

BV = (X7R) 'KTY = ((Z(ZTZ)-lsz)T(Z(zTZ)-lsz))_l(Z(sz)-’sz)Tv =

= (XTHTHX)"IX"HTY (22)
H matrisinin idempotent oldugunu nazars alaraq asagidak1 naticani alariq:
BY = (XTHX)"\XTHY = (X" Z(2"2)"2"X)"'XT2(Z'2)"'2"Y  (23)
Burada, X"Z matrisi simmetrik va kvadratikdir. Bu o hallarda miimkiindiir ki,
endogen dayi in say1 instr in saymna barabardir. Buna elmi adsbiyyatda

tonliyin tam identifikasiya olunmus (“just identified”) hali deyilir. Simmetrik vo
kvadratiklik xassasini nazora alarsaq (24)-ii agagidaki kimi yaza bilorik:
BY = (Z™X)"N(272) N (X"2) 1 (XT2)(272)"12TY = (ZTX)"1ZTY (24)
Diqgatla fikir versak gororik ki, aslinda sonuncu diistur yuxarida verilon (15)
ila eyniyyat taskil edir. Sadaca sonuncu diistur matris formasinda yazilmisidir. Matris
cabrindan istifadanin iistiin cahati odur ki, bu halda imumilegdirms aparmagq ve cabri
manipulyasiyalar etmak asandur. Indi isa golin, instrumental doyison reqressiyasindan

aldigimiz amsalin variasiyasini tapaq va nozara alaq ki, yegana stoxastik element € -
dur:

Var(p") = Var((2"X)"127Y) = E[ (ZTX)'Z7ee’Z(XZ)") 25)

Xotalarin hc kedastiklik ini (Qaus-Markov sortlorindan irali golir)
nazarad alarsaq sonuncu diistur asagidaki kimi sadologar (Xota paylarinin variasiya
kovariasiya matrisini Q ilo, variasiyasini iso o2 ilo isara edak):

Var(B"™) = (ZTX) 270 2(x"2)"' = o2 @™X)"127z(xTz)"! 26)

Yuxaridaki diisturdan goriindiiyii kimi, X vo Z doyisanlarinin xatti slagasi va
reqressiya amsalinin variasiyast bir-biri ilo tars miitanasibdir, Yoani, X va Z doyisanlori
arasinda korrelasiya na qador giiclii olarsa instrumental dayison reqgressiya tonliyinin
amsalinin variasiyasi da o qador az olar ki, bu da miisbat bir cohatdir. Tam tarsina, agar
X va Z dayisonlari arasinda korrelasiya 0-a yaxindirsa bu zaman omsalin variasiyas
sonsuzluga meyil edir ki, bu da statistik shamiyyatlilik masalalarinin yoxlanmasini
miimkiinsiiz edir. Bununla da, isbat etdik ki, hagigatan do Instrumental dayisan
reqressiyalarinda instrument dayigoni iizorina qoydugumuz hor iki mohdudiyyat
(uygunluq va tacrid sartlari) snomlidir.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, endogen doyisonlorin say1 instrumentlarin
sayma borabor oldugu zaman instrument dayisan regressiyasimin omsalini (25)
yasilasila asanhqla hesablaya bilarik. Bas 1 endogen doyison iigin 1-don gox

" instrument oldugu  hallarda na etmoliyik? Bu zaman Instrumetal Dayisen
reqresstyasinin miiayyon modifikasiyasin hayata kegiririk. Bu elmi adadbiyyatda 2
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morhalali an kigik kvadratlar iisulu adlanir (“2 stage least squares”). Tosavviir edak ki,
X va Y dayisanimiz vardir v onlar arasinda 2 torafli sababiyyat alaqasi vardir. Bizo X
doyiseninin Y dayiseni tizorinds olan tasirini izolyasiya etmok maraqghdir. Yani, biza
(17)-do qeyd olunan reqgressiya tonliyini qurmaq va amsali hesablamaq maraqhdir.
Bundan alava forz edak ki, X dayiseni iigiin K adad instrumentimiz vardir. Bu zaman
X doyisoninin Y dayisani iizorinda tasirini 8lgmak iigiin hor bir instrumenta asagidaki
2 mohdudiyyat sorti qoyulur va bu sartlorin yerina yetirilmosi lazim olan amsalin
obyektiv va ya an azindan ardicil hesablanmast tigiin yetarlidir:

1) Forziyyos 1. CDU(Z,-},G() =0,vj€123..K. Instrumental dayisonlorin
tocrid farziyyasi (“exclusion restriction”);

2) Farziyya 2. cov(Zi,,Xi) #0Vj€123.K. Instrumental dayisenlorin
uygunluq sarti (“relevance condition™).

Har bir instrument iigiin geyd olunan iki sartin 6donilmasi X-in Y iizerinds
tasirinin obyektiv va ya an azindan ardicil 6lgiilmasi iigiin kifayotdir. Bunun tgiin ilk
onco komokgi reqressiya tonliyi qurulur. Bu tanlikdo asili doyison endogen olan X
dayisonidir, izahedici doyisenlor iso X-in yuxaridaki sortlors cavab versn biitiin
instrumentloridir. Burada da, miifassallik ve, imumilogdirma iigiin matris cobrindon
istifada edok:

Xine1) = Ziner)ller) + Miner) (27)

Burada, n - miisahidalarin sayi, K - isa instrumentlarin sayin ifada edir. n — nx1
oleilii xota payr vektorudur. I' — Kx1 6lgiilii omsallar vektorudur ki, onu an kigik
kvadratlar tisulu il hesablamaliyiq. Z — nxK 6lgiilii instrument matrisidir, X — isa nx1
oleiilii endogen dayison vektorudur. Osas reqressiyamiz isa (17)-do qeyd olunan
kimidir vo amsallarin hesablanmasi miivafiq olaraq (18) va (19)-da verilanlorlo eyni
oldugu iigiin tokraran geyd etmoyi lazim bilmirik. BV tigiin diisturlar da eyni olaraq
qalir. Yegana forq ondan ibaratdir ki, burada 2-morhalali Gisuldan istifads etdiyimizi va

d dayis: in sayimnin instr lordon az oldug gostormak iigiin lazim olan
amsali 2545 adlandiracaiq. Digar forq iss ondan ibaratdir ki, 52515 — in diisturu (25)-
da verilon kimi sadslosdirilo bilmir, giinki instrumentlarin say1 endogen doyisanlorin
sayindan azdir vo bu sababdan do, Z™X matrisi kvadratik deyildir vo mohz buna gora
do agagidaki barabarsizlik dogrudur:

AZTX) - (X7 Z(Z72)7127X)1 = (2TX)"N(2TZ) " (XTZ) ! 28)

Bundan slava geyd etmok lazimdir ki, 25 amsalinin variasiyasi da daha
miirokkab forma alacaqdir, lakin, matris cabri ilo bunu gostarmak kifayat qador asandir:

B*SS = (XTHX)XTHY = (XT Z(272)"'2"X)'X"2(272)"1ZTY —
Var(B*X) = (XTHX) " 'X"Hee’ HX(XTHX)"! =

= (XTHX)"'XTHQHX(XTHX)! (29)
Burada, xata paylarimin variasiya-kovariasiya matrisi € ilo isara edilmisdir.
Ogor xata paylarinin hc kedastik oldug (Qaus-Markov sartlarindan biri) farz

etsak, H matrisinin idempotent oldugunu nazara alsaq va xata paylarimin vairasiyasim
o? ilo isars etsok diistur daha da asanlagacaqdir. Yadimiza salaq ki, H matrisi
idempotent matrisdir (H = Z(27Z)~'Z"). Bu matris elmi adabiyyatda proyeksiya
matrisi do adlanir. Mahiyyat etiban ilo X dayisonini H proyeksiya matrisi ila vurduqda
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alinan doyison X-in Z iizarinds proyeksiyasini (X-in Z torafindon prognozlasdirilan
qiymatlorini, yani X) gostarir:

Var(?St) = (XTHX) ' XTHRHX(XTHX) ™' = 6*(XTHX) ™! =

o%(XT2(272)127Xx)? (30)

Tabii ki, instrumental dayigon reqressiyalarimin kokiinds instrumentlarla bagh
irali siirdiiyiimiiz farziyyslorin dogrulugu dayamir. Bu farziyyslarin dogru olmamasi
instrumental dayisan regressiyalarindan aldigimiz amsallarin etibarliligim va diizgiin
statistik naticagixarmam giibha altna alir. Cari isin novbati hissasinda farziyyalorls
bagli hipotez testlarini ahata edacayik.

Instrumental Dayisan reqressiyalarinda Farziyyalorin dogrulugunun
yoxlanmasu iiiin hipotez testlari .
Davisani 2 lub-ol voxl digiin hipotez testlori. Instrumental
dayisen reqressiyalarindan aldigimiz amsallar énca gosterilon 2 farziyyanin dogrulugu
soraitinds hesablayici iigiin optimal olan obyektivlik va ardicilliq xasssloring
malikdirlar va bunlari yuxarida miivafiq olaraq gostarmisik. Bundan slavs geyd etmisik
ki, endogenlik probleminin mévcud oldugu hallarda sadaca on kigik kvadratlar
metodunun tatbigi geyri-obyektiv va geyri-ardicil amsallarin meydana ¢ixmasina sabab
olur (3)-do oldugu kimi). Endogenlik probleminin mévcud olmadigi hallarda
instrumental dayison reqressiyasimin qurulmasi farziyyslorin tamin olundugu soraitds
yena da obyektiv vo ardici] amsallarin alinmasina gatirib gixarir. O zaman sual olunur

ki, niys homiso instrumental doyison reqressiyalarindan istifads etmirik? Ilk 6nca
forziyyalara veran instrumentlorin tapilmasi he¢ do asan mesalo deyildir. Bundan
basqa, miivafiq diisturlarda  gostordiyimiz  kimi, instrumental doyison
reqressiyalarindan alinan amsallarin variasiyalarinin daha bdyiik olmasini gérs bilarik.
Miiqayisa iigiin geyd edok ki, homoskedastiklik sorti vo digor Qauss-Markov sartlarinin
tomin olundugu saraitda an kigik kvadratlar iisulu il alinan amsallar an samarolidir va
biitiin digar xatti hesablayicilar arasinda an kigik variasiyaya malikdirlor (var(B) =
6%(XTX)™"). Qeyd olunanlan nazars alaraq, ilk 6nca instrumentlosdirmok istadiyimiz
dayisanin end olub-oll yoxlanil vacib ladir. Bunun iigiin 2 test

Y
movecuddur:

1) Hausman testi [8];

2) Durbin-Vu-Hausman testi [9], [10].

Hausman testinin mahiyyati iki alternativ hesablayicinin bir-birindon statistik
olarag forgli olub-ol 1 s testinin instr 1 doyisen
regressiyast kontekstinda sifir va alternativ hipotezlori asagidak: kimidir:

Ho:B" — BOLS = 0, Hor iki hesablayici ardicildir, lakin B samorasizdir;

Hy: B — BOLS 0, yalmiz B" ardicildir.

Burada B’V -instrumental dayison regressiyasindan alinan amsal vektorudur,
— is2 on kigik kvadratlar iisulu ila alinan omsal vektorudur. Vektorlar iizarinds
hipotez testinin aparilmasinin an sads iisulu kvadratik formanin variasiyann tarsi ilo
¢okilmasindon ibaratdir va bilirik ki, miisyyan sartlar daxilinda bu ciir test statistiki

2 1 *
X“pay malik olacaqdir;

H= (ﬂlV _ BOLS)T[VHT(BIV oD ﬂOLS)]—l(ﬁIV = ﬂOLS) o XI%

gOLS
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Hausman gostormisdir ki, xata paylan identik va sorbast paylanmigdirsa vo
p”"‘ hagigaton do samaralidirss, o zaman:

var(B" — BO4) = var(B'V) + var(B45) — 2cov(B", BOL5)
= var(B") — var(B°) —

H = (8" — oY [var(B") ~ var (BOL5)] 1 (B — BOL5) ~ x
Durbin-Vu-Hausman testinin mahiyyati end 1 dan siibhalandiyimiz

dayisenin  struktur modeldoki xota paylan ilo slagadar olub-olmamasinin
yoxlanmasidir. Forz edsk ki, asagidaki reqgressiya tenliyimiz vardir:

Yi=a+BX;+vZyu+e (31)

Tasovviir edok ki, yuxarida X dayisonini d olmas1 h d
siibholorimiz vardir va Z; doyisoni tamaman ekzogendir. Bundan basqa, tasavviir edok
ki, X doyisoni ligiin istifado eds bilocoyimiz Z, instrumenti vardir va sonuncu,
instrument olmaq tigiin biitiin lazimi gortlors cavab verir. Durbin-Vu-Hausman testi
asagidaki 2 marholonin istifadasina asaslamr:

1) ilk 6nca endogen oldugunu ehtimal etdiyimiz X dayisaninin (32)-da verilon
ekzogen dayisana (Z,) va sonuncuya daxil olmayan digar ekzogen instruments qarsi
proyeksiyasini (reqressiyasini) quraq va bu reqressiyadan xata paylarinin prognoz
olunmus qiymatlorini (/) alaq:

Xy =00+ 0:1Zy+ 6,2+ (32)

2) Bundan sonra, (32)-da verilon reqressiya tonliyina fj doyisonini daxil edok
va onun qarsisindaki amsalin statistik olaraq sifira barabar olub-olmamasim yoxlayaq:

Yi=a+BX;+vZy + 67, +¢

Yuxaridaki tonlikds § amsali miisyyon sartlor daxilinds t paylanmasina malik
olacaqdir. ©gar qeyd olunan omsal statistik olaraq sifra barabordirss o zaman X
doyiseninin aslinds ekzogen oldugunu va belsliklo do, Instrumental doyison
reqressiyasi siirmayin monasiz oldugu qanastino galirik. Oks halda iss, X dayisoninin

d oldugu va Instr | dayison reqressiyasinin qurulmasimin vacibliyi haqda
qorar gabul edirik.

Instrumental dayisanin uygunlugu hagda forzivyanin yoxlanmast sictin hipotez
testi. Onco isbat etdiyimiz kimi, uygunluq farziyyssinin pozulmasi statistik
naticagixarmani va har hansi hipotez testini miimkiinsiiz edir. Bu sababdan do cari
forziyysnin yoxlanmas iigiin hipotez testinin apanlmasi 6namlidir. (32)—do gostarilon
reqressiya modelinin dogrulugunu forz edok. Bu zaman Z, dayisoninin instrumentin
uygunluq talablarina cavab verilmasinin yoxlanmast iigiin (33)-da verilon 8, amsalinin
statistik olaraq sifirdan forqli oldugunu yoxlamaq kifayatdir. Cari halda t testindon
istifada edilmolidir, ¢iinki balli sortlar daxilinds 8 hesablayicist t-paylanmasina malik
olacaqdir. Elmi adsbiyyatda reqressiya amsali (cari halda 8,) gismi korrelasiya amsali
(“partial correlation coefficient”) olaraq da qeyd olunur v bunun mahiyyati odur ki,
sonuncu amsal X dayisoninin Z; dayiseni ilo olan slaqasini tacrid etdikdon sonra X
doyisaninin Z, doyisani ilo mévcud olan xatti alagasini gostarir [2, s. 303], [3, s. 49],
[4, 5. 402], [5, 5. 53], [6, s. 68], [7, s. 276]. Qeyd etdiyimiz kimi, bazan bir endogen
dayigan iigiin bir nega instrument doyiseni méveud olur. Bunun daha daqiq niimayisi
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igiin farz edok ki, reqressiya modelindaki X doyiseni iig:iin_Zz, Z;.Z,, s inst'rum.enF
dayisenlarimiz vardir. Bu zaman(33)-do verilon komokgi reqressiya asagidaki kimi

dayisacakdir:
X;=00+6,Zy + 0,2z + 0323+ 04251+ O Zy+1m (33)

Bu zaman k-1 adad instrument doyisoninin uygunluq ss.nlarine cavab verdiyini

yoxlamag iigiin sifir va alternativ hipotezlarimizi asagidaki sokilde qururug:
Hp:0, =03 =6,=--.6,=0

H,: Yuxaridaki amsallardan an az1 biri sifra barabar deyil.

Digqat etmali oldugumuz moqam ondan ibaratdir ki, biz 8, smsalinin statistik
shamiyyatini yoxlamadiq, ¢iinki sonuncu asas reqressiya tonliyimiz olan (32)-nin

6ziina daxil olan ekzogen dayisenin smsalidir va X-in bilavasita instrumenti deyildir.
Bundan basqa, qeyd olunan hipotezin yoxlanmasi iigiin F-testindan istifads edirik.

Instrumental doyisonin tocrid xassasilo bagl forzivyanin yoxlanmast iiciin hipotez testi.
Osas reqressiyanin (32)-do gostorildiyi kimi, komoakgi reqressiyamin isa (34)-do
gostarildiyi kimi oldugunu forz edarsok, instrument dayisan(lar)in xata pay: ilo xatti
alagads olmamasi (tacrid xassasi) agagidaki sokilda ifado edilir:

cov(Zy,€;) = 0,Vk € 2,34,5, ..k

Dolayst ils har bir instrumentin asas reqressiyadaki xata payi ila xatti alagasi
sifir olmalidir. Endogen dayisenlarin say1, instrumentlari sayina tam barabar olduqda
bu forziyyanin yoxlanmasi miimkiin deyildir. Cari forziyysnin yoxlanmasi yalmz
instrument sayinin endogen dayigaenlarden ¢ox oldugu hal iigiin kegarlidir. Bu zaman
instrumental dayison reqressiyasini 2 marhalali an kigik kvadratlar iisulu adlandiring
va alinan emsali B?*S olaraq isars edirik. 2 morhaloli an kigik kvadratlar iisulu
kontekstinda instr lorin tacrid inin yoxI Hansen overidentifi-
kasiya testi deyilir [2, s. 303], [3, s. 49], [4, 5. 402], [5, 5. 53], [6, s. 68], [7, 5. 276].

Hansen testini hayata kegirmak iigiin (31)-5 osaslanaraq $%°“ smsal(lar)im
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NOTICO

Goriindiiyli kimi, KOS va igtisadi inkisaf arasinda sababiyyat alagasinin
qiymoatlondirilmasi zamani end lik probleminin meydana golmasi reqressiya
naticosinda alinan omsallarin obyektivlik vo ardicilliq xassalarina xalal gotirir.
Ekonometrik nozariyyads bu ciir endogenlik probleminin hall edilmosi tigiin
instrumental doyisan reqressiyalarindan genis istifads edilir. Azarbaycan dilinds olan
adabiyyatlarda instrumental dayisen reqressiyasinin mexanikasi va moxsusan da, bu
kontekstda hayata kegirilmali olan hipotez testlori hagqinda malumat mohduddur. Bu
sobabdon do cari isin magsadi hom ekonometrik nazariyys ila baglt olan
azorbaycandilli adobiyyatin zonginlogdirilmasi va ham da, maxsusi olarag KOS va
iqtisadi inkisaf arasinda sobabiyyat ini Imas: 1 instrumental
dayison reqressiyalarinin totbiqinin genis izahinin verilmasidir.
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METHODOLOGICAL BASIS FOR ASSESSING THE IMPACT OF
SMALL AND MEDIUM-SIZED BUSINESSES ON ECONOMIC
DEVELOPMENT
Samir Zakir ORUCOV

Abstract

While assessing causal relationship between Small and medium enterprises
(SME) and economic growth endogeneity problem arises which impairs unbiasedness
and consistency characteristics of regession coefficients. Instrumental variables
regressions are widely used in econometrics while dealing with such kind of
endogeneity issues. There is limited information in Azerbaijani literature about the
mechanics of instrumental variables regression, and, particluarly, about the hypothesis
tests that should be conducted in this context. Therefore, the main objective of this
paper is 1o enrich econometric literature in Azerbaijani, and to explain the details of
establishing causality between SME and economic growth via instrumental variables
regres

ion.
Key words: Small and Medium Enterprises, endogeneity problem, instrumental
variables regression, economic growth, approach




