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Аннотация: В данной статье с использованием программы Excel и критерия Дарбина– 
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Уотсона показано наличие автокорреляции в наборе данных, а также продемонстрировано её 

устранение с помощью метода последовательных разностей. 

Ключевые слова: автокорреляция, авторегрессия, коррелограмма, функция 

автокорреляции, критерий Дарбина–Уотсона. 
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Abstract: This paper demonstrates the presence of autocorrelation in a dataset using the Durbin– 

Watson test with the help of Microsoft Excel. The autocorrelation is then eliminated using the method of 

successive differences. 

Keywords: autocorrelation, autoregression, correlogram, autocorrelation function, Durbin–Watson 

test. 

 

Вақт қаторларига ишлов беришда уларда қатор кейинги даражасининг қийматлари олдинги 

қийматларга боғлиқ бўладиган автокорреляция ва авторегрессиянинг мавжудлигини ҳисобга олиш 

лозим. Автокорреляция – бу дастлабки қатор ҳамда ушбу қатор билан дастлабки ҳолатга нисбатан h 

вақт оралиқларига сурилган қатор ўртасидаги ўзаро боғлиқлик ҳодисаси. Авторегрессия – бу қатор 

олдинги даражаларининг кейинги даражаларга таъсирини ҳисобга олувчи регрессия. 

Автокорреляция - вақтли қаторларнинг кейинги ва олдинги ҳадлари ўртасидаги корреляцион 

боғланиш ҳисобланади. 

Автокорреляциянинг мавжудлиги қаторлар динамикаси даражаларининг ўзаро 

боғлиқлигидан, кейинги ҳадларнинг олдинги ҳадларга кучли даражада боғлиқлигидан далолат 

беради. Чунки корреляцион таҳлил усулини ўзаро боғланган ҳар бир қатор даражаси статистик 

эркин, ўрганилаётган қаторлар динамикасида автокорреляция мавжудлигини аниқлаш лозим бўлган 

ҳолларда татбиқ этиш мумкин. 

Тенденция ва циклик тебранишлар мавжуд бўлган динамик қаторларда қаторнинг ҳар бир 

кейинги даражаси ўзидан олдингисига боғлиқ. Динамик қаторларнинг кетма-кет даражалари 

орасидаги корреляцион боғланиш қатор даражалари автокорреляцияси дейилади. Автокорреляцияни 

берилган чизиқли динамик қатор даражаси билан шу қаторнинг вақт бўйича бир нечта қадамга 

сурилган даражаси орасидаги корреляция коэффициенти ёрдамида миқдорий жиҳатдан ўлчаш 

мумкин. 

Қўшни даражалар ёки вақт даврларининг исталган сонига сурилган даражалар (h) ўртасидаги 

сурилиш вақт лаги деб номланади. Вақт лаги (L)– бу вақт қатори даражаларининг дастлабки ҳолатга 

нисбатан h вақт оралиқларига силжиши. Автокорреляция ҳисобланган даврлар сони лаг (орқада 

қолган давр) деб аталади. Орқада қолган даврнинг ортиб бориши билан автокорреляция 

коэффициенти ҳисобланаётган жуфт қийматлар сони камайиб боради. Авторкорреляция 

коэффициентининг статистик аниқлигини таъминлаш учун лагнинг максимал қиймати n/4дан катта 

бўлмаслиги керак деб ҳисобланади. 

Автокорреляциянинг муҳим ҳусусиятларидан бири автокорреляция коэффициенти чизиқли 

корреляция коэффициенти каби тузилади ва қаторнинг фақат жорий ва олдинги даражаларининг 

чизиқли боғланишларини зичлигини тавсифлайди. Шунинг учун автокорреляция коэффициенти 

қийматига асосланиб чизиқли тенденция бор-йўқлигини айтиш мумкин. Кучли чизиқсиз 

тенденцияга эга бўлган айрим динамик қаторлар учун берилган қатор даражаларининг 
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1 

автокорреляция коэффициенти нолга яқинлашиб бориши мумкин. 

Автокорреляция коэффициентининг ишорасига қараб қатор даражаларида ўсувчи ёки 

камаювчи тенденция ҳақида хулоса қилиш керак эмас. Кўпчилик иқтисодий маълумотлар динамик 

қаторлари даражаларининг автокорреляцияси мусбат бўлиши мумкин, лекин камаювчи тенденцияга 

эга бўлади. 

Даражаларнинг биринчи, иккинчи ва ҳ.к. тартибдаги автокорреляция коэффициентларининг 

кетма-кетлиги динамик қаторлар автокорреляция функцияси деб аталади. Автокорреляция 

функцияси қийматини лаг (автокорреляция коэффициенти тартиби) катталигига боғланиш графиги 

коррелограмма деб аталади. 

Автокорреляция функцияси ва коррелограммани таҳлил қилиш автокорреляция юқори 

бўлган лагни ва шу билан бирга қаторнинг жорий ва ўтган давр даражаларининг боғланиш зичлиги 

юқори бўлган лагни аниқлаш имконини беради, яъни автокорреляция функцияси ва 

коррелограммани таҳлил қилиш натижасида қаторнинг структурасини аниқлаш мумкин. 

Агар биринчи тартибли автокорреляция коэффициенти ўта юқори бўлса, у ҳолда 

ўрганилаётган қатор фақат тенденцияга эга бўлади. Агар τ-тартибли автокорреляция коэффициенти 

ўта юқори бўлса, қатор τ даврли циклик тебранишга эга бўлади. 

Автокорреляцияни Дарбин-Уотсон мезони ёрдамида ўрганишда ҳаракатларнинг муайян 

кетма-кетлигига амал қилиш талаб этилади. Дарбин-Уотсон мезони талаблари қуйидагича: 

Автокорреляциянинг мавжуд эмаслиги тўғрисидаги H 
0 

фараз илгари сурилади. H
1 

ва H 
2 

муқобил 

фаразлар – бу тегишлича мусбат ва манфий автокорреляциянинг мавжудлиги. Махсус жадваллар 

бўйича n кузатувларнинг берилган (маълум) сони, m модель мустақил ўзгарувчиларининг сони ва 

аҳамиятлилик даражаси учун Дарбин-Уотсон мезонининг DW1ва DW2 критик қийматлари 

аниқланади. Қуйидаги расм асосида (1–α) эҳтимолликка эга ҳар бир фараз қабул қилинади ёки рад 

этилади: Мусбат автокорреляция. H
1 

қабул қилинади. Ноаниқлик зонаси. Автокорреляция йўқ. H 
0 

қабул қилинади. Ноаниқлик зонаси. Манфий автокорреляция. H 
2 
қабул қилинади. Агар Дарбин- 

Уотсон мезонининг ҳақиқий қиймати ноаниқлик зонасига тушса, у ҳолда автокорреляциянинг 

мавжудлиги назарда тутилади. 
 

Мусбат 

автокор. 
DW1 

Ноаниқ 

-лик 

 

W2 

Автокор. 

йўқ 

4- 

DW2 

Ноаниқ 

-лик 

 

DW2 

Манфий 

автокор. 

H
1 
қабул 

қилинади 

   H 
0 

қабул 

қилинади 

   H 
2 
қабул 

қилинади 

 

Вақт қаторларидаги автокорреляцияни камайтириш (ёки йўқотиш) учун қуйидаги 

усуллардан фойдаланиш мумкин: 1. Қўшимча омил, масалан, вақт омилини киритиш усули. Вақт 

кўрсаткичи қўшимча омил сифатида ҳамма вақт чизиқли шаклда киритилади, айни пайтда 

бошланғич қатор даражалари исталган шакл кўрсаткичлари билан намоён этилиши мумкин. Вақт 

кўрсаткичи ушбу ҳолатда тренд ҳақиқий маълумотларининг оғишлари билан бир хил. Мазкур усул 

энг аниқ натижаларни чизиқли боғлиқлик мавжуд ҳолларда беради. 2. Кетма-кет айирмалар усули. 

Вақт қаторининг дастлабки даражалари эмас, балки улар ўртасидаги қуйидаги тарзда аниқланадиган 

айирмалар кетма-кетлиги таҳлил қилинади: 

y1  yt  yt 1 

y
2 
 y

t 1 
 y

t 2 ва ҳ.к. 

Ушбу усулдан фойдаланишда даражалар ўртасидаги барча айирмалар фақат тасодифий 

таркибий тебраниш қисмига эга бўлади 3. Авторегрессион ўзгартиришлар усули. Вақт қаторининг 

дастлабки даражалари эмас, балки уларнинг тенденциядан қуйидаги тарзда аниқланадиган оғишлари 

таҳлил қилинади: 

y1  ŷ t  ; 
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2 

y2  ŷ t  ва ҳ.к. 

Қуйидаги мисол орқали корхонадаги импорт ва экспорт орасидаги регрессион боғланишнинг 

тенгламаси автокорреляция мавжуд бўлганда ва автокорреляция йўқотилгандан кейин қандай 

бўлиши кўриб чиқилади. 

 
Юкоридаги натижалардан кўриш мумкинки, Дарбин-Уотсон коэффициенти DW=3.25 га 

тенг, яьни автокорреляция мавжуд. Қуйида автокорреляцияни кетма-кет айирмалар усули билан 

йўкотилади. 
 

 
Хулоса қилиб, айтганда, автокорреляция йўқотилгандан кейинги моделдан фойдаланиш 

мақсадга мувофиқдир. Ҳодисанинг вақтга кўра ривожланишини ўрганишда баъзан турли 

мазмундаги, лекин бир-бири билан боғлиқ бўлган икки ва ундан ортиқ вақт қатори даражаларининг 

ўзгаришларидаги ўзаро боғлиқлик даражасини баҳолаш зарурати туғилади. 
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Annotatsiya: Ushbu maqolada tasvirlarni kvant kompyuter muhitida ifodalash va qayta ishlash 

masalasi ko‘rib chiqilgan. Tadqiqotda Noise Entangling Quantum Representation (NEQR) algoritmidan 

foydalanib, 16×16 o‘lchamli kulrang tasvir kvant holatiga kodlandi. Kvant shovqin modeli sifatida 

depolarizatsiya va o‘lchov xatoliklarini o‘z ichiga olgan probabilistik shovqin modeli ishlatildi. Natijalar 

kvant tasvirni qayta ishlash algoritmlarining amaliy imkoniyatlari va cheklovlarini baholash hamda kelajak 

kvant tasvirni qayta ishlash tizimlari uchun metodologik asos yaratishga xizmat qiladi. 

Kalit so‘zlar. Kvant tasvirni qayta ishlash, kvant Gaus filtra, depolarizatsiya shovqini, kvant 

kodlash, kvant hisoblash. 
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Аннотация: В данной статье рассматривается вопрос представления и обработки 

изображений в среде квантового компьютера. В исследовании полутоновое изображение размером 

16×16 было закодировано в квантовое состояние с помощью алгоритма квантового представления с 

запутыванием шумов (NEQR). В качестве модели квантового шума использовалась вероятностная 

модель шума, включающая деполяризацию и ошибки измерения. Результаты позволяют оценить 

практические возможности и ограничения алгоритмов квантовой обработки изображений и создать 

методологическую основу для будущих систем квантовой обработки изображений. 
 

 

Ключевые слова: квантовая обработка изображений, квантовый гауссов фильтр, 

деполяризационный шум, квантовое кодирование, квантовые вычисления. 
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Annotation: This article considers the issue of representing and processing images in a quantum 

computer environment. In the study, a 16×16 grayscale image was encoded into a quantum state using the 

Noise Entangling Quantum Representation (NEQR) algorithm. A probabilistic noise model that includes 


