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GIRIS

Biometriya riyazi statistika metodlarindan istifado etmoklo
bioloji todgigat molumatlarinin planlasdirilmasi vo emal: {i¢iin
totbiq edilon tisullarin mocmusudur. O hom do miioyyon bir
todgigat liciin lazimi sayda olamotlori hesablaya, planlagdira,
yoxlanilan forziyyonin realligmmi qiymotlondiro bilon, tohlil
olunan naticolorin ohamiyyatini vo etibarliligin1 adadls ifads
edon Ozilinomoxsus yanagma tisuludur.

Biometriya bioloji obyektlordo doyison olamotlorin
Oyronilmosi metodlarini isloyib hazirlayir. Basqa sozlo biomet-
riya canli orqanizmlordon gotiiriilmiis ¢oxlu sayda niimunalor-
do miisahids olunan doyiskonliyin qanunauygunluqglarini statis-
tika vo ehtimal nazariyyasi asasinda dyronir. Lakin biometriya-
n1 riyazi statistika vo ehtimal nozoriyyosi ilo eynilosdirmok
olmaz. Bioloji elmlor sistemindo miioyyon yer tutan biometri-
yanin Ozlinomoxsus xiisusiyyatlori vo forqli cohatlori vardir.
Miuiasir biometriya aparilacaq todqiqatlar zamani toplanacaq
coxsaylt niimunalerin planlagdirilmas: vo onlarin naticalorinin
statistik emal1 tiglin bir vasitadir.

Baliq ehtiyatlarindan somaorali istifads etmok {i¢iin onlarin
movciid ehtiyatlarinin  diizgiin qiymatlondirilmasi, miimkiin
baliq ovuna dair diizgiin prognozlarin hazirlanmasi, baliq
ovunun somarali toskil olunmasi olduqca vacibdir. Ona gors
do, miixtolif ndv baliglarin osas xarakterik xiisusiyyatlorinin
Oyronilmasi zamani aldo olunan molumatlarin statistik tohlili
tolob olunur. Bununla olagadar olaraq ixtioloji todqiqatlar
aparilan zaman baliglara dair obyektiv keyfiyyot vo komiyyot
gostaricilorinin alde olunmasi li¢lin biometriyanin miixtalif tisul
vo metodlarindan genis istifads olunur.

Toplanmis bioloji (ixtioloji) materiallarin statistik emalinin
vo riyazi tohlilinin diizgiin aparilmamasi1 sonda sohv naconin
alinmasina, yaxud onun lmumiyyatlo gobul olunmamasina
sobab olur. ©ksina, biometrik metodlardan bacariqla va diizgiin
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istifado edildikdo asagidaki miisbot noticolor alinir: aparilmis
todgiqatin doyeari artir; onun mogsadauygun sokilds yerina
yetirilmosini planlagdirmaq miimkiin olur; oldo edilon molu-
matlar todqiqat¢ilar torafindon dogru vo diizgiin dork olunur;
misahidoalorin noticalorini obyektiv izah etmok olur; ayri-ayri
novlordo vo ya timumilikdo populyasiyada mdvciid olan gizli
ganunauygunluqlar agkara cixarilir vo onlarin diizgiin sorh
edilmasi miimkiin olur. Biitiin bunlar sonda biologiyanin daqiq
elm kimi ortaya ¢ixmasi ilo naticalonir. Onu da nozors almaq
lazimdir ki, tokco riyazi hesablamalarin vo molumatlarin
statistik analizinin diizgiin aparilmasi etibarli naticalorin alds
olunmasina gotirib ¢ixarmir. Belo ki, ogor tadqiqat¢inin
topladigr ilkin molumatlara dair qeydlor moasalon, plastik
(6l¢iilon) olamatlorin diizgiin Olglilmomasi, meristik (sayilan)
olamatlorin doqiq sayilmamasi, metodlarin dogru secilmomasi,
miiqayiselorin diizgiin aparilmamasi va s. sohv aparilibsa, onda
etibarli naticonin aldo olunmasindan s6hbat geds bilmaz.

Biologiyada riyazi vo statistik metodlarin, o ciimlodeon
totbiqi  iisullardan istifado miioyyon statistik modelin
secilmasing va onun eksperimental malumatlara uygunlugunun
yoxlanmasina, habelo onun nozordon kecirilmasindon oldo
olunan naticalarin tohliling asaslanir. Eksperimentin planlasdi-
rilmas1 biometriyanin miistoqil bélmasidir vo o, effektiv tocrii-
bonin qurulmas: tisullarini (dispersiya, ardicil analizlor vo s.)
tosvir edir. Bu isullar eyni molumatin olde olunmasi iiciin
eksperimentlorin hacminin (sayinin) kaskin sokilds azaldilma-
sina imkan verir.

Biologiyada riyazi iisullardan istifads digor tobiot elmlo-
rino nisboton ¢ox gec baslamisdir. Belo ki, biologlar uzun
miiddat bioloji obyektlorin yalniz keyfiyyatco (néviin miisyyan
edilmasi, onlarin yayildig1 orazilorin askara ¢ixarilmasi, qida
obyektlorinin miioyyon edilmosi vo s.) dyronilmosine digqot
yetirmislor. XIX asrin sonlarindan etibaran biologiyada bioloji
obyektlorin komiyyat qiymotlondirmasi (ndviin fordlorinin sayz,

4



populyasiyanin sixlig1, populyasiyada fordlorin sayinin azalma-
s1 sabablori vo s.) hoyata kegirilmoya baglandi.

Bioloji molumatlarin tohlili iiglin statistik metodlardan
istifado etmoyi ilk dofo Belgikali riyaziyyatgi, astronom, mete-
oroloq va sosioloq Adolf Ketle (1796-1874) toklif etmisdir. Bu
todqiqatct 1835-ci ildo cap etdirdiyi “Sosial fizika vo ya insan
gabiliyyatlorinin inkisafinin todqiqi tocriibasi” osorindo qeyd
edir ki, o 10 min nofor insanin boyunu 6l¢iib vo 6lgmolorin
naticalorini riyazi statistik lisullarla hesablayaraq orta qiymaot
alimigdir. A. Ketle orta qiymaoti hesablayarkon aldig1 roqomlori
(hor bir insanin boy gostoricisini) qruplasdirmisdir. O, bir-
birino yaxin olan raqomlori bir qrupda, forqli roqomlori iso
digor qruplarda yerlosdirmisdir. Todqigatct orta qrupdan
uzaqlasdiqca digoer qruplarda saym azaldigimi miisahido
etmisdir. Alinan orta qiymet boyu o6l¢iilon insanlarin oksoriy-
yatinin boy gostaricisine yaxin olmusdur. A. Ketle aldig1 orta
gostaricini “orta boylu insan” adlandirmis vo bu ifads do o
dovrdon meydana ¢ixmigdir.

A. Ketlenin osaorlorindon belo natico ¢ixarmaq olar ki,
statistikanin vozifosi tokco molumatlar toplamaq vo tosnif
etmok deyil, hom do movciid qanunauygunluqglart askara
cixarmaq tgln onlart tohlil etmokdir. Qeyd olunanlarin
Oyranilmosi iso sosial vo bioloji hadisalora dair oldo olunmus
statistik gostoricilorin elmi bilik monboyino ¢evrilmasinog
xidmat edir. A. Ketlenin apardig1 todqiqatlar statistika elminin
tarixindo doniis ndqtosi oldu. Onun todqigatlar1 canli tobistdo
miisahido olunan hadisalorin, onlarin dovrliliyinin istiqgamatinin
inandiric1 va daqiq riyazi lisullarla aragdirila bilmasini gostordi.



1. BIOMETRIYANIN BiR ELM KiMi YARANMASI
VO INKISAFI

Biometriya elminin osasin1 Frensis Halton (1822-1911)
qoymusdur. O, avvalca hokim olmagq istoyirdi, lakin Kembric
Universitetindo oxuyarkon tobiotsiinasliq, meteorologiya,
antropologiya, irsiyyat vo tokamiil nozoriyyolori ilo tanis
oldugdan sonra onda biometriya istiqgamotindo todqiqatlar
aparmaga havos yaranmigdi. F. Halton 6ziintin 1889-cu ilds gap
etdirdiyi “Tobii irsiyyat™ asorinds ilk dofo olaraq “Biometriya”
terminini islotmisdir.

1899-cu ildo Hermann Dunker (1874-1960) bioloji
todqiqatlarda istifado olunan riyazi vo statistik metodlarin
comini oks etdiron bagqa bir termini — “Variasiya statistikas1”
terminini toklif etdi. Beloliklo, horfi monalar1 eyni olmasa da,
har iki termin (“Biometriya” vo “Variasiya statistikas1™) eyni
problemin hall olunmasina xidmot edirdi. “Biometriya”
anlayist (yunanca “bios” — hoyat vo “metron” — 6lgii) bioloji
obyektlorin 6l¢iilmasi, “Variasiya statistikasi” termini (lat.
“variatio” — oOlgmo, dalgalanma vo ‘“status” voziyyeot) iso
Olgmonin  naticolorinin  statistik  emalinin  neco  hoyata
kecirilmoasi demokdir. Hor iki termin kifayot qodor doqiq deyil.
Ona gora do A.V. Leontovig (1869-1943) 1909-cu ildo ¢ap
etdirdiyi “Sohvlerin qiymetlondirilmasi {igiin Gauss metodunun
totbiqi” adli kitabinda vo P.F. Rokitski 1973-cii ildo ¢apdan
cixmis “Bioloji  Statistika” dorsliyinde “Biometriya” vo
“Variasiya statistikas1” terminlorini “Bioloji statistika” termini
ilo ovoz etmoyi toklif etdilor. Lakin bu yanasma da qlisursuz
olmadigina gora sonralar gobul edilmadi. Y.L. Pomorski 1935-
ci ildo ¢ap etdirdiyi “Biometrik todqiqatlarin tisullart” adh
osarinda bels bir naticoys goldi ki, toklif olunan biitiin terminlor
icarisinda “Biometriya” termini on ugurlu hesab edilmalidir,
clinki bu mévzunun mazmununu daha aydin sokilds oks etdirir.

Statistika sahosindo F. Haltonun islori on miihiim
komiyyotlordon birinin — korrelyasiyanmin kosfino gotirib
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¢ixardl. Qeyd edok ki, bu istiqgamatdo onun ilk geydi 1888-Ci
ildo olmusdur. Testlorin etibarliligi, etibarliligin miioyyon
olunmasi, eloca do faktor tohlili metodlari ligiin miiasir tisullar,
irsi olamotlorin komiyyat xiisusiyyatlorinin orta qiymato dogru
neca reqresiya (geriyo dogru horokot) etmosinin miisahidosinin
naticasi birbasa bu kosflo baglidir. Masalon, o qeyd etmisdi ki,
cox uzunboylu insanlarin ogullar1 orta hesabla atalarindan qisa,
qisaboylularin ogullar1 iso oksino, orta hesabla atalarindan
hiindiir olurlar. F. Halton korrelyasiya omsalinin osas
xassolorini oks etdiron qrafik tsullart isloyib hazirlamis vo
onun hesablanmasi {i¢iin diistur toklif etmisdir.

Belaliklo, F. Halton yeni bir elmin asasini qoymus vo ona
Biometriya adint vermisdir. Onun tolobasi, riyaziyyatc1 Karl
Pirson (1857-1936) iso bu elmin bir fonn kimi todris olunmast
tclin lazimi islori gormiisdiir. O, biometriyanin riyazi
strukturunu yaratmis, miixtalif név paylanma oyrilori haqqinda
doktrina vo “Xi kvadrat” (¥?) meyarmi isloyib hazirlamis,
biometriyaya standart konarlagsma, variasiya omsali kimi
gostaricilori daxil etmisdir. “xi kvadrat” testi — xiisuson iki
doyisonin  Gyronilmosino totbiq olunan tosviri statistika
testlorindondir. Tasvir statistikasi niimunalor haqqinda malumat
oldo olunmasinda istifads olunur. Yoni iki doyison arasinda
miistaqilliyin - mévcud olub-olmadigini  “xi kvadrat” testi
miioyyonlosdirir. Iki doyisonin miistoqil olmasi, onlarin bir-
birindon asili olmadigini gostorir. Masalon, baligin kiitlosi ilo
onun uzunlugu arasinda asililiq var, biri artdiqda digori do ona
uygun olaraq artir. Lakin baligin yas1 ilo onun lizgoclorinin say1
arasinda he¢ bir asililiq yoxdur. K. Pirson F. Haltonun
nozariyyasing osason korrelyasiya omsalini toyin etmok {igiin
bu giino gadar istifads olunan vo “Pirson korrelyasiya omsali”
adlanan disturu toklif etmisdir. 1903-cii ildo K. Pirson
qohumluq slamatlari nazariyyasinin asaslarini yaratdi. O, 1905-
ci ildo qeyri-xatti korrelyasiya tohlilinin vo qeyri-xatti
reqressiya metodunun asaslarina dair asarini gap etdirdi.
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F. Halton vo K. Pirsonun todqiqatlar1 ovvolco elmi
ictimaiyyat torafindon gobul olunmadi, onlarin magalalarinin
aparict elmi noasrlordo dorc olunmasindan imtina edildi. Ona
gora do 1901-ci ildo K. Pirson “Biometriya” adli jurnalin
nosrini  togkil etdi. Homin jurnal indi do c¢ap olunur va
biometriya sahosindo hazirda nosr olunan on motobor
jurnallardan biridir.

Biometriya sahasindo toqdim olunan ilk islors inamsizligin
osas saboblorindon biri onun ¢oxsayli niimunalorin tohlilindo
istifado olunmasi vo “azsayli niimunolorin” analizindo is9
totbiq edilmomosi idi. Ona goéro do oksor todgiqatcilar
biometriyanin tokilf olunan metodlarindan praktikada istifade
eda bilmirdilor. Kigik se¢gmo nozoriyyasi vo hatta az miqdarda
molumatlarin  statistik tsullardan istifado etmoklo tohlil
olunmasi problemini ingilis alimi Villiam Sili Qosset (1876-
1937) hall etdi. V. Gosset 1908-ci ildo Student (Talobo)
toxoalliisii ilo “Orta qiymatin ehtimal olunan sohvi” asarini nosr
etdi vo homin asords isloyib hazirladig: t-kriterini tosvir etdi.
Bu kriteriya hazirda statistik hesablamalarda t-student
kriteriyast kimi goabul olunur.

Azsayli nlimunenin parametrlorinin qiymotlondirilmasi
iizro V. Qossetin isinin ohomiyyatini ilk basa diison vo onlari
daha da inkisaf etdiron gorkomli ingilis bioloqu vo statistiki
R.Figer (1890-1962) olmusdur. Onun elmi isini hagigoton do
klassik elmin zirvosi vo miiasir biometriyanin osast hesab
etmok olar. O, miiasir totbiqi statistikanin osasini togkil edon
dispersiya analizi, eksperimental dizaynin statistik nozoriyyasi,
maksimum ehtimal metodu vo bir sira digor hesablama
tisullarinin yaradicisidir.

Biometriyanin inkisafinda rus vo sovet alimlorinin do
xidmotlori az olmamisdir. Belo ki, 20-ci asrin avvallorindo
Sankt-Peterburq Politexnik Institutunda isloyon vo ingilis
biometriyagilarinin igino xiisusi diqqet yetiron A.A. Cuprov



(1874-1926) biologiya problemlari {igiin xiisusi olaraq statistik
metodlar hazirlamaga baglamisdir.

Homin vaxtdan etibaron tobiot elmlori ilo mosqul olan
tadqiqateilar riyazi metodlari monimsomoyo basladilar. Buna
gorkomli fizioloq vo neyrohistoloq A.V. Leontovigin 1911-Ci
ildo “Statistika va biologiyada sohvlorin qiymatlondirilmasinda
Gauss vo Pirson metodlariin totbiqi liclin elementar vosait”
osarinin nasri ¢ox komok etdi. Bu asor rusiyada riyaziyyatin
biologiyaya vo tibba totbiqino dair ilk elmi vosait idi.

Diferensial tonliklor, ehtimal nazariyyasi vo funksiyalarin
konstruktiv nozariyyesi istiqgamotindo osorlor S.N. Bernsteyn
(1880-1968) torafindon yazilmigdir. Real doyisonlorin funksi-
yalar1 nozoriyyosi, adadlor nazariyyasi vo ehtimal nozariyyosi
sahosindo fundamental osorlor yazan todqiqat¢ilardan biri do
A.Y. Xingin (1894-1959) idi.

Tosadiifi funksiyalarin (funksional fozalarda paylanmalar)
miiasir nozoriyyasinin banilorindon biri do Y.Y. Slutskidir
(1880-1948). O, eyni zamanda olamatlor arasinda korrelyasiya
asililigmin qiymstlondirilmasi va bir ne¢a doyisonli funksiya-
larin cadvallorinin tortib olunmasi istigamotindo do bir sira
todqiqatlar aparmigdir.

B.S.Yastremski (1877-1962) riyazi, kond tosarriifati
statistikas1 vo demoqrafiya sahasinda nozori vo totbiqi istiqa-
motdo yazilmis bir sira elmi asarlorin miisllifidir.

Mohsur bioloq S.S. Cetverikov (1880-1959) Q.Mendel
genetikasinin vo C. Darvinin tokamiil nazoriyyasinin sintezindo
mithlim noticolor oldo etmis tokamiil¢li genetikdir. O, sado
riyazi Usullardan istifado edorok, tobii heyvan populyasiya-
larinda mutasiyalarin yoxa ¢ixmadigini, onlarin gizli voziy-
yotdo toplana, doyiskonlik vo tobii segmo {i¢iin material vero
bilocoyini siibut etmisdir.

Kegmis sovetlor birliyinin taninmig  bioloq alimi
NL.A. Ploxinskinin (1899-1988) bioloji statistikanin inkisafinda
vo bu istigamotds aparilan todqiqatlarin tosokkiil tapmasinda
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misilsiz xidmotlori vardir. O, eksperimental molumatlarin
diizglin analiz edilmasi istigamotindo todqiqat¢ilar moktabini
yaratmis vo biolog-tadqgiqatcilarin biometrik biliklorin dyronil-
masing boyilik amak sorf etmisdir. Onun ilk kitab1 1937-ci ildo
cap olunmus “Zootexniyada statistik tisullar” osoridir. Onun
bioloji tohlillorin aparilmasi tigiin toklif etdiyi metodlar hazirda
da genis sokildo istifados olunur.

Taninmis bioloq vo genetik Y.A. Filipcenko (1882-1930)
genetik todqiqatlarda riyazi statistikanin totbiqi istigamotindo
bir sira islorin miiollifidir. O, Olgmolor vo statistik tohlil
osasinda kranioloji xiisusiyyatlorin orta gostoricilori ilo
xarakterizo olunan olamotlori askara ¢ixarmig vo onlarin
Mendel ganunlarina goro irsi oldugunu gostormisdir.
Y.A. Filipgenko yerino yetirdiyi todqiqat islorinde biometriya-
dan moharatlo istifado etmoklo yanasi, hom do onu toblig
edirdi. O, Leningrad Biometriya moktabinin banisi, Leningrad
Universitetindo ilk genetika kafedrasini toskil etmis alimdir.
Onun yazdig1 “Dayiskonlik vo onun Oyronilmasi iisullar1” adli
biometriya tizro dorslik miiollifin sagliginda dord dofo (1923-
1929 illords) ¢ap olunmusdur.

Zooloq vo biometriya sahosindo taninmig todqiqatci
P.V. Terentyev (1903-1970) miiasir biometriyanin inkisafina
boyiik tohfo vermisdir. O, 1936-c1 ilds “Suda-quruda yasayan-
larin Oyronilmosinda biometrik tisullarin totbiqi” moévzusunda
namizodlik dissertasiyas: miidafio etmisdir. Kegmis SSRi-do
onu haqli olaraq nazari biocografiya sahasindo, xilisuson do bu
elmdo riyazi statistika vo ehtimal nozoriyyssi metodlarinin
totbiqi istigamatindos yenilik¢i adlandirmislar.

Bioloq vo entomoloq A.A. Lyubisev (1890-1972) biologi-
yada riyazi metodlarin totbiqi istigamotindo apardigi islorls, o
ctimlodon dispersiya tohlili lizro cap etdirdiyi klassik asarlorla
taninir.

Bioloq V.I. Vasilevi¢c 1969-cu ildo “Geobotanikada statis-
tik tsullar” adli kitabini nasr etdirmisdir. Miiollif bu osorindo
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geobotanika ilo bagli riyazi metodlar1 toforriiatli sorh etmis, bu
sahads hamin dovrde mdvecud olan biitiin diinya adebiyyatinin
otrafl tohlilini aparmis, homginin bir sira tokliflor vermisdir.

Bioloqg, genetik L.A. Jivotovski populyasiya biometriyasi,
seleksiyanin riyazi modellosdirilmosi vo kond tosorriifati
heyvanlarinin populyasiyalarinda genetik proseslor sahasinda
bir sira elmi moaqaloslorin muollifidir.

Yerino yetirilon tadqiqatlarda biometriyanin artan rolu
tobii olaraq bioloji miitoxossislorin  hazirlanmasima  tosir
gostormisdir. Ehtimal nozoriyyesi iizro ilk dorslik “Ehtimalin
riyazi nozariyyasinin osaslar1” 1846-c1 ildo V.Y. Bunyakovski
(1804-1889) torafindon ¢ap olunmusdur. Bu genis elmi asorda
nazariyys ilo yanasi, on ¢atin vo miirokkob praktiki mosalslorin
yeni holl yollar ilo bagl izahatlar verilmis, bir sira praktik
masololor izah edilmis, ehtimal nozoriyyesinin yaranma vo
inkigaf tarixi gorh olunmusdur.

S.S. Cetverikov 1919-cu ildo Moskva Dovlat Universite-
tindo genetikanin osaslar1 vo biometriya kursunu oxuyan ilk
tolobalordon biri olmusdur. O, 1924-cii ildo homin universitet-
do, genetika kafedrasinda tohsil alan tolabolor iigiin “Biomet-
riyaya giris” fonnini todris edirdi. Moskva Dovlot Universi-
tetindo elmi vo pedaqoji foaliyyati illorindo biometriya iizro bir
ne¢d dorslik, o climlodon “Biometriya”, “Biometrik alqoritm-
lor”, “Dispersiya analizi” nosr etdiron N.A. Ploxinskini onun
varisi hesab etmok olar.

P.F. Rokitskinin (1903-1977) do bioloji materiallarin
statistik tohlilinin oasaslarmin todrisindos, elmi molumatlarin
statistik emalinda boylik xidmotlori olmusdur. O, Moskva
Dévlot Universitetinin “Genetika”, Moskva Institutunun “Xoz-
dari yetisdirma vo genetika”, Belarus Universitetinin “Onurga-
lilar zoologiyas1” kafedralarinda isloyorok uzun illor SSRI ali
moktoblorindo bioloji statistikanin osas dorsliyino ¢evrilmis
“Bioloji statistika” timumi kursunu todris etmis, 1961-ci ildo
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“Biologlar ii¢lin variasiya statistikasinin osaslar1” vo 1964-
1973-cii illords “Bioloji statistika” dorsliklorini ¢ap etdirmisdir.

Y.L. Pomorski, V.P. Levinski vo A.A. Sapegin agronom-
lar, biologlar, hokimlor vo miiollimlor iiglin bir sira todris
statistik odobiyyatlar1 nogr etdirmislor.

Biometriyanin inkisaf tarixi he¢ do homiso yiiksolon xott
iizro getmomisdir. 1929-33-cii illordo kegmis SSRi-do biolo-
giyada, xiisuson do genetikada qazanilmis slamatlorin irsiyyot
problemi vo genlorin reallig1 istigamotindo qizgin miizakirslor
gedirdi. Lakin 1948-ci ildo Umumrusiya Kond Tosorriifati
Elmlori Akademiyasinda genetikanin mohvi ilo basa catan
badnam avqust sessiyasi kecirildi. Bu sessiyada yekun nitqi ilo
¢ixis edon T.D. Lisenko (o vaxtlar Umumrusiya Kond Tasar-
rifati Elmlori Akademiyasinin prezidenti idi) nohayast tezisini
formalagdirdi: “Ehtimal nozoriyyesi vo statistika yalniz
Mendelist-Morganistlora lazimdir, “Migurin biologiyasi”’na iso
bu elmlor lazim deyil”.

Genetiklor “mengevik idealizmi” adlandirilan corayan
sirasina daxil edildilor vo eksperimental vo populyasiya geneti-
kas1 moktobinin banisi S.S. Cetverikov Moskvadan govuldu.
Bu hadiso sovet biometriya moaktobinas ilk ciddi zarbs oldu.

23 avqust 1948-ci ildo SSRI Ali Tohsil Naziri
S.V. Kaftanov “Universitetlordo biologiya fonlorinin todrisinin
voziyyati vo biologiya fakiiltolorinin Migurin biologlarinin
ixtisash kadrlart ilo giliclondirilmoasi todbirlori haqqinda” omr
verir ki, ona uygun olaraq universitetlordo aspirantlarin
dissertasiya islorinin planlarma ve mdvzularina yenidon
baxilmasi {i¢iin komissiyalar yaradilir. Genetika vo seleksiyaya
aid dorsliklor kitabxanalardan ¢ixarilir. Homin asarlorin
oksariyyatinds biometriyaya dair doyorli molumatlar var idi. Bu
osorlorin  muiolliflori  genetika istigamotindo  ohomiyyatli
todgigatlar aparmis alimlor olmusdur. Qeyd olunanlar SSRI
biometriya moktobinin logvinds ndvbati addim oldu. Daha
sonra Kond tosorriifat: statistikasi sahosindo gorkomli alim,
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genetikanin miidafiagisi V.S. Nemginov (1894-1964) SSRI ali
tohsil nazirinin omri ilo Timiryazev adma Kond Tasorriifati
Akademiyasinin rektoru vozifasindon konarlasdirildi.

I.V. Stalinin &liimiindon sonra motbuatda “lisenkonizmi”
tonqid edon bir sira moagalalor dorc olunmaga baslayir. 1955-Ci
ildo, Migurinin 100 illik yubileyinin qeyd olundugu vaxtda bu
tip moqalolor daha ¢ox yazilirdi. Homin dévrde SSRI alimleri
icorisindo Beynolxalqg Biometriya Comiyyatin yegana iizvil
A.A. Lyubisev idi.

Oton osrin 50-ci illorinin ortalarinda bioloji kibernetikanin
banilori A.A. Lyapunov (1911-1973), A.i. Berq (1893-1979),
genetika elminin tobligat¢ist R.L. Berq (1913-2006), sanitar vo
demogqrafik statistika sahosindo on bdyiik miitoxassis
L.S. Kaminski  (1889-1962), P.F. Rokitski  (1903-1977),
N.A. Ploxinsky (1899-1988) vo basqalariin saylori ilo
biometrik metodlarin istifadosi moacburi olmasa da, on azindan
bioloji tadqiqatlarin arzuolunan elementina ¢evrildi. 1957-ci
ildo kond tosorriifatt universitetlorindo vo  biologiya
fakiiltalorinds “Biometriya” kursunun tadrisi barpa olundu. XX
asrin 60-c1 1illorindon etibaron riyazi modellogsdirma genis
sokildo inkigaf etdirildi. Bu coroyanin formalagmasi vo inkisaf
etdirilmoasi ' Y.M. Svirejevin (1938-2007), N.N. Moiseyevin
(1917-2000), R.A. Poluyektovun (1930-2012), V.A. Ratnerin
(1932-2002), R.Q. Xleboprosun (1931-2017), 1.A. Terskovun
(1918-1989), N.S. Mollasovkanin (1928-2011), A.D. Bazikinin
(1940-1994), V.I. Belyayevin (1931-1999), Y.S. Kolesovun
(1939-2009 va digorlorinin adlari ilo baglidir.

SSRi-do biometriyanin inkisafinda elmi birliklor va
comiyyotlor, todqiqat¢ilarin  kegirdiklori  seminarlar  vo
konfranslari da ohamiyyatli rol oynamigsdir. Leninqrad Ddvlot
Universitetindo 1963-cii ildo toskil olunmus vo V.I. Vasilevicin
sadrliyi altinda foaliyyot gdstormis Umumittifaq Botanika
Comiyyatinin Riyazi Geobotanika Komissiyasi, O.M. Kalinin
vo A.G. Bartin rohborlik etdiyi biometriya {izro seminar uzun
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illor ictimai osaslarla foaliyyot gostormisdir. 1974-cii ildo
A.P. Levi¢c Moskva Dovlot Universitetindo nozori biologiya
sahasindo konstruktiv inkisafin is¢i qrupunu yaradaraq ona
rohbarlik etmisdir. Homin is¢i qrup on il foaliyyat gstormisdir.

XX osrin ikinci yarisindan son dovrlorodok biologiyada
riyazi statistikanin metodlarinin totbiqi istiqgametindo bir sira
todgiqatgilarin - — V.Y.Urbax, N.A.Ploxinski, Q.F.Lakin,
A.ALyubisev, E.V.vanter, E.V.vanter, A.V.Korosov,
V.Q.Volf, B.A.Dospexov, E.A.Dmitriyev, Q.N.Zaytsev,
V.iVasilevic, N..Minkevic, T..Zaxarova, P.F.Rokitski,
E.S.Ulanova, O.D.Sirotenko, E.S.Ulanova, V.N.Zabelin,
A.V.Rojdestvensky,  A.l.Cebotarev,  A.V.Rojdestvenski,
AV.Yejov, V.iBelyaev, A.V.Jigunov, I.A.Markova,
A.S.Bondarenko, A.V.Jigunov va digorlorinin xeyli sayda
osarlari ¢ap olunmusdur.

Biometriya 6z tarixi inkigafinda bioloji obyektlorin sirf
sifahi tosvirindon onlarin Olgiilmasing, statistik hesablamalara,
cadvallara, ¢oxsayli materiallarin statistik tohlilino qoder uzun
va ¢otin bir yol kegmisdir. Miiasir dovriimiizds aparilan bioloji
todqiqatlarda riyazi statistika metodlar1 daha genis miqyasda
istifado olunur. Kompiiterlogmo vo kompiiter proqramlarinin
inkisafi ils alagadar olaraq biometriyanin imkanlar1 da dofslarle
artmisdir.

Ixtioloji todqigatlarin yerino yetirilmosindo do biometrik
metodlardan genis istifads olunur. Oton asrin 50-60-c1 illarindo
ixtiologlar miixtalif riyazi tisullarn faal sokildo monimsamoya
vo 0z islorindo totbiq etmoyo basladilar. Ondan ovvel
ixtiologiya sahasindo aparilan todqiqatlar zamani hadisslorin
yalniz keyfiyyotco tohlili verilirdi. I.F. Pravdin (1880-1963)
baliglarin tadqiqinds biometrik metoddan genis istifads
etmisdir. O, bir ¢ox osorlorindo noinki baliglarin biometrik
tosviri metodlarindan istifado etmis, eyni zamanda onlar1 ciddi
sokildo tokmillogsdirmis, variasiya statistikasi nozoriyyasini
inkisaf etdirmis vo miiasir soklo salmigdir. Baliglarin
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doyiskonliyinin Oyronilmosi metodu onun sagliginda 1926-c1
ildon 1939-cu ilo godor li¢ dofo nosr olunmus “Baliglarin
Oyronilmasino dair dorslik” adli moghur osorindo tosvir
edilmisdir. I.F. Pravdin bu dorsliyin dérdiincii nesri iizorindo
isloyorkon qofloton vofat etdi vo bu osori tamamlaya bilmadi.
LF. Pravdinin &liimiindon sonra onun homkarlar1 vo tolobolori
bu osor iizorinds isloyarok, onu tokmillosdirdilor vo 1966-c1
ildo nogr etdirdilor. Hazirda da bir ¢ox ixtiologlar bu dorslikdon
osas metodik vosait kimi istifads edir.

Miiasir dovrds ixtioloji todgiqatlarin yerino yetirilmosindo
riyazi modellosdirmo iisullarindan istifado etmoadon sanballi
naticalor oldo etmok miimkiin deyil. Bu iisullar tokco komiyyot
hesablamalarin1 oldo etmoys deyil, hom do baliq populyasi-
yalar1 arasinda olan qarsiliqli miinasibatlori do miioyyon etmo-
yo imkan verir.

G.V. Nikolski 1963-cii ilds ixtiologiyada riyazi model-
losdirms prinsipinin bioloji asaslarini isloyib hazirladi. 1964-cii
ildo V.V. Mensutkin baliq ehtiyatlarinin miioyyan edilmasinda
bundan istifado etmisdir. O, 1993-cii ildo su ekosistemlorinin
modellorini hazirlayarkon obyektin mantiqi va riyazi tosvirini
toklif etmisdir ki, bu da obyektin isini layihslondirmok, tohlil
etmok va qiymatlondirmak maqgsadils kompiiter proqramlarini
hazirlamaq ticiin istifads edils biler.

Son zamanlar ixtioloji tadqiqatlarin yerina yetirilmasindo
riyazi statistik metodlarin rolu vo shomiyyasti xeyli artmigdir.
Belo ki, yerino yetirilon ixtioloji todqiqgatlarda riyazi statis-
tikanin osaslarinin nozordon kegirilmasino, miisahidslorin,
tacriibalorin va tadqiqatlarin naticalorinin emalina, eksperimen-
tal materialin qruplasdirilmasina, doqiqlik va etibarliliq meyar-
larinin on miihiim statistik gostoricilorinin miisyyonlosdiril-
masing, gdzlonilmazliyin dl¢iilmasing bdyiik digqst yetirilir.
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2. IXTIOLOJi MATERIALLARIN TOPLANMASI
USULLARI VO ONLARIN EMALI QAYDALARI

2.1. Bahgqlara dair niimunslarin toplanmasi vo fiksa

edilmoasi

Todgigatin moqgsodindon do xarakterindon asili olaraq
baliglara dair niimunalarin toplanmasi vo onlarin fikse edilmasi
tisullart miixtalifdir. Masalon, bioloji, morfoloji, morfofizioloji,
parazitoloji, biokimyovi va s. tadqiqatlar aparmagq {igiin topla-
nan niimunalor bir-birinden forqli gaydada toplanaraq fikso
olunur. Bioloji todgigatlar zamani toplanan materiallarda
baliglarin név mansubiyyati, uzunluq, kiitls, yas, mohsuldarliq
vo s. gostaricilori miioyyon edilir. Bu gostoricilori hom ¢ol
soraitindo (materiallar toplanan yerds), hom do laboratoriya
soraitindo miioyyon etmok miimkiindiir. COl soraitindo adoton
bioloji 6l¢iilor miioyyan edilorkon 6lgmo zamani aldo olunmus
molumatlar, habelo materialin toplandig1 yerin koordinatlari, su
hovzasinin adi, yerlosdiyi orazi, baligin névii vo s. haqqinda
molumatlar xiisusi hazirlanmis geydiyyat doftorlorine karandas-
la yazilir. Molumatlarin karandasla yazilmasinda mogsad dofto-
ro yas allo toxunduqgda va ya tosadiifon onun iizorino su dagil-
digda malumatlarin pozulmamasidir.

Baliglara dair toplanmis materiallar coxsayli olduqda,
yaxud onlarin ¢6l soraitindo islonmosi iiclin imkan vo ya
kifayat qodor vaxt olmadiqda onlar1 fikso etmok lazim golir.
Fikso etmok ii¢lin adsoton 4 %-1i formalin mohlulundan vo ya
96%-Ii etil spirtindon istifado edilir. Spirt baligin torkibindo
olan yaglar1 ¢ixardigina vo onun olgiilorini nozere garpacaq
doracodo doyisdirdiyino goro yalniz miioyyon todqgiqatlar
mogsadilo, maosolon genetik analizlor {iclin materiallarin
toplanmasi1 zamani ondan istifado olunur. Oksor todqgiqatlara
dair toplanmis ixtioloji materiallarin fikss edilmosinde formalin
mohlulundan daha ¢ox istifado edilir. Formalindon istifado
edorok xirda Olciilii baliglart fikseo edon zaman yaxsi olar ki,
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onlar diri halda mohlula salinsin. Diri halda formalin
mohluluna salinmis baliglar su ilo barabar formalini do udurlar
vo bu da onlarin daxili organlarinin da yaxs1 fikso olunmasina
sabab olur. iri 6lciilii vo 6lmiis baliqlar iso fiksa olunan zaman
onlarin garmn nahiyyasinin 1-2 yerindo xirda kasiklor aparilir.
Kosilmis hissodon formalin daxilo kegir ki, bu da materialin
yaxs1 fikso olunmasia imkan verir. Baliglar1 fikso edorkon
onlar1 (Qablara soligo ilo yerlosdirmok lazimdir, ¢linki
fiksoedicinin tosirindon onlar borkiyir. Baliglar formalin
mohlulunda oyilmis voziyystdo vo ya ozilmis qalarlarsa,
sonraki 6l¢mo islorinin aparilmasina ¢otinlik yaranar.

Baliglara dair toplanmis materiallarin yaxin masafolors vo
tez ¢atdirilmasi miimkiin oldugda onlar1 soligali sokildo nom
oskiyo  biikarok  laboratoriyaya  gotirib  dondurucuya
yerlogdirmak, sonradan iso ndvba ilo ixtioloji metodlara uygun
olaraq todqiq etmok olar. Toplanmis ixtioloji materiallart
donduraraq laboratoriyaya ¢atdirmaq da miimkiindiir.

Baliglarin morfoloji olamatlori plastik (6lglilon) v
meristik (sayilan) olmagqla iki qrupa boliiniir.

2.2. Bahqlarin plastik (6l¢iilon) slamoatlorinin adlar: va
onlarin qisaldilmis formada yazilis qaydasi

Baligin basimin uzunlugu — c; basin hindirliyt — hc;
g6zoni moasafo — ao; gozarxast mosafo — po; goziin diametri —
0; alinin eni — i0; antedorsal mosafo — aD; anteventral mosafo —
aV; anteanal mosafo — aA; postdorsal masafo —PD; quyruq
govdosinin uzunlugu — 1.,,4; bel lizgacinin asasinin uzunlugu —
ID; bel iizgocinin on uzun siiasinin hiindirliyii — hD; anal
lizgacinin osasinin uzunlugu — |A; anal iizgocinin on uzun
stiasinin uzunlugu — hA; dos lizgacinin uzunlugu — IP; qarin
lizgacinin uzunlugu — IV; dés vo qarmn iizgoclori arasindaki
mosafo — P-V; qarin vo anal lizgoclori arasindaki mosafs — V-A,
bodonin on bdyiikk hiindiirliyii — H; badonin on kigik
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hiindiirliiyli — h; quyruq tizgacinin iist payinin uzunlugu — ICq;
quyruq tizgacinin alt paymin uzunlugu — ICo.

2.3. Bahqlarm meristik (sayilan) slamatlarinin adlari vo

onlarin qisaldilmis formada yazihis qaydasi

Baliglarin iizgaclorinds (bel, anal, quyruq, dés vo qarin)
olan siialarin say1 asas morfometrik alamatlordon hesab olunur.
Uzgaclorda olan siialar iki ¢iir olur — sort (tikan) vo yumsaq
(saxalonmis). Uzgaclords olan siialarin say1, yan xatt orqaninda
olan pulcuglarin say1 vo s. ndviin biitiin fordlorindo eyni
olmadigina gbro onlar toraddiidlo yazilir. Masalon, 10-15 adad.
Yoni eyni noviin miixtalif fordlorindo yumsaq siialarin say1 10-
15 odod arasinda doyisir.

Baliglarin asas meristik slamotlori vo onlara dair misallar:
bel ilizgocindo olan siialarin sayr (sort siialarin sayr rum
rogomloari, yumsaq stialarin say1 ise arab roqamlori ilo yazilir) —
D 1I-111 16-20 —yani bel iizgacinds 2-3 odad sort siia vo 16-20
odod yumsagq stia var; bel {izgocinin sonuncu sort siiasinda olan
disciklorin say1 — D.sp. 30-34 — yani bel iizgocinin sonuncu sort
stiasinda 30-34 odod discik var; anal iizgocindo olan siialarin
sayt — A I1-1V 12-16 — yoni anal lizgocindoe 2-4 odad sort vo 12-
16 odod yumsaq stlia var; anal lizgocinin sonuncu sort siiasinda
olan disciklorin sayr — A.sp. 32-39 — yoni anal iizgocinin
sonuncu sort siiasinda 32-39 odad discik var; quyruq tlizgocindo
olan siialarin say1 — C | 18-21 — yoni quyruq lizgocinda 1 adad
sort siia vo 18-21 odod yumsaq slia var; dos lizgocindo olan
stialarin say1 — P I-11 6-9 — yoni dos lizgocinds 1-2 adad sort siia
va 6-9 odad yumsagq siia var; qarin lizgocindos olan slialarin say1
—V 1l 7-10 — yoni qarin lizgacindo 1 adad sort siia vo 7-10 odad
yumsaq siia olur; badon iizorindo olan xallarin say1r — adadlo
gostorilir. masalon, 10-15; baden {izarinds yerloson zolaqlarin
sayl —ododlo gostorilir. masalon, 5-7; badon boyu yerlogon
pulcuglarin sayr — Sp.I 50-56 — yoni badon boyu — basdan
quyruq Uzgocinin osasina qodor ardicil yerlogson pulcuglarin
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say1 50-56 arasinda doyisir; yan xott orqaninda olan pulcuglarin
sayt — 1.1.45-57 — yoni baligin yan xott orqaninda olan
pulcuglarin say1r 45-57 arasinda doyisir; yan xott orqanindan
yuxarida yerlogon pulcuglarin sayt — nss.8-12 — yoni baligin
yan xott orqanindan yuxarida yerloson pulcuqlarin say1 8-12
arasinda doyisir; yan xott orqanindan asagida yerloson
pulcuglarin say1 — nsi. 4-7 — yoni baligin yan xatt organindan
asagida yerlogon pulcuglarin say1 4-7 arasinda doyisir;
foqoralorin say1 — Vert. 44-46 — yoni baligin onurga siitununda
olan foqoralorin sayr 44-46 arasinda doyisir; agizda olan
dislorin sayr — ododlo gostorilir. mosslon, 9-14; golsomoa
digciklorinin say1 — Sp.br.27-45 — yoni baligin birinci galsomo
qovsilindo yerloson disciklorin say1r 27-45 arasinda doyisir;
golsama yarpaqciglart — La.br. 54-82 — yoni baligin birinci
qolsoma qdvsiindo olan yarpaqciglarin sayr 54-82 arasinda
doyisir; udlaq dislorinin say1r 2.5-5.2 kimi gdstorilir — yoni
udlaq dislori iki sirada yerloasir, birinci sirada 2, ikinci sirada iso
5 dig var; bagirsaqda olan pilorik ¢ixintilarin sayr — adadle
gostorilir. mosalon, 85-98.

2.4. Miixtalif fasilalars aid olan bahqglarimin dl¢iilmasi
sxemlori

Baliglarin ndv mensubiyyatinin miioyyan edilmasinda
onlarin diaqnostik xarakteristikasinin tosviri Usulu osas
gotliriiliir. Bunun iclin baliglarin yuxarida qeyd etdiyimiz
meristik (sayilan) vo plastik (6l¢iilon) slamatlorini miioyyan
etmok tolob olunur. Sistematikanin miixtalif mosololorinin hall
olunmasi t¢iin biometrik tisullardan istifado edilir. Bu zaman
variasiya statistik metodlara stlinlik veriliri. Hazirda
canlilarin, o cilimlodon do baliglarin sistematikada genetik
tisullar da totbiq edilir. Lakin morfometrik todqiqatlar sado vo
rahat oldugu ii¢lin onlardan, xlisuson do ¢ol soraitindo, daha
genis istifado olunur.
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Baliglarin morfometrik olamatlorinin = gdstaricilori  su
ekosistemlorindo yasayan baliq populyasiyalarinin movceiid
voziyyatinin qiymeotlondirilmasi {i¢iin osas gdstaricilorindon
biridir vo onlara ekoloji amillor shomiyyatli deracade tosir
gostorir. Baliglarin badon formalari, xiisuson do onlarin xarici
vo konstitusiya qurulusu birbasa vo ya dolayr yolla yasayis
miihitinin onlara tasirindon asilidir.

Baliqg noévlerinin  sistematikadaki  yerinin miioyyon
olunmasi ii¢lin riyazi iisullardan istifado todqigatgilara c¢ox
komok edir. Bunun iiclin aydin Ol¢lilmo sxemlorinin
(qaydalarinin) olmasi vacibdir. Hom 6l¢mo qaydalari, hom do
terminologiya elo se¢ilmoalidir ki, digor todqiqatgilar da onu
basa diissiinlor vo 0z todqiqatlarinin naticalori ilo miiqayiso,
tohlil va s. edo bilsinlor.

Hazirda mixtolif baliq fosilolorinin  morfometrik
olamotlorinin Slgiilmasi iiglin bir sira sxemlor movciiddiir. Bu
sxemlor ayri-ayr1 vaxtlarda miixtolif todqiqatgilar torofindon
hazirlanmisdir. Mosolon, 1886-c1 ildo Isvec ixtioloqu F.A. Smit
torofindon qizilbaliglar fasilosine, 1887-ci ildo rus alimi
N.Y. Zograf torofindon norokimilor fasilasine, 1898-ci ilda
alman zooloqu F. Heink torofindon siyonokkimilor fasilosing,
1902-ci ildo rus ixtioloqu N.A. Varpaxovski torofindon
xanikimilor fasilesing, 1927-ci ildo B.S.Ilyin torofindon
xulkimilor fasilasing, 1925-ci ildo V.C. Mixin torafindon
treskakimilor fosilosine, 1951-ci ilde V.I. Travin torofinden
xanikimilor fasilosing, 1966-c1 ildo IF.Pravdin torofindon
qizilbaligkimilor va ¢okikimilar fosilasine aid olan baliglarinin
Olctlilmosi ti¢ilin sxemlar toklif olunmusdur.

Baliglarin 6l¢iilmasi zamani onlarin ayri-ayri fordlorinin
badan hissalori Olgiilorok miitloq gostoricilori miisyyan edilir.
Plastik slamatlorin yasla, cinsiyyatls, fosillo vo digor amillorlo
olagodar olaraq doyiskonliys moruz qaldigini nozoro alaraq
onlarin miitloq gostoricilorinin - badon  kiitlesing, badon
uzunluguna, basin uzunluguna va s. faizlo nisbatlori hesablanir.
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Baliglarin 6l¢lilmoasindo miixtalif nov alot vo cihazlardan
istifado olunur. Masalon, 6l¢ii lenti, 6l¢ii taxtasi, dl¢ii ligcbucagi,
stangenporgar, xatkes va s. (sokil 2.1).

Sokil 2.1. Baliglart 6lgmok ii¢lin alot vo vasitolor:1 — dlgii lenti; 2 —
Olcii taxtast; 3 — 6l¢ii icbucagi; 4 — stangenpargar; 5 — xotkes.

Baliglarin oksor olamatlorinin uzunluq gostoricilori mm,
xirda Olciilii olamotlorinki (masolon, goéziin diametri) iso 0,5
mm daqiqlikls 6l¢iiliir.

Baligin bodoni ii¢ hissadon — bas, gévdo vo quyrugdan
ibarotdir. Bu hissolor bir-birindon kaskin sorhadlo ayrilmurlar.
Bagla bodon toxminon golsomo gqapaqglarmin arxa hissesi,
boadonlo quyruq iso anal doliyindon qaldirilmis perpendikulyar
nahiyyasinda sorhadlanirlar (sokil 2.2).

Sokil 2.2. Baligin badon hissalori: AB — bas hisso; BC — govdos hisso;
CD — quyrugq hissa.
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Baliglarin basinda asagidaki olamotlor ayird edilir: agiz;
g0z0onll moasafo — basin ucundan goziin 6n konarina qodor olan
mosafs; agiz boslugu vo udlagla olagosi olmayan iki kisali
burun doliklori; gozlor; yanaqlar — gozlorin arxa hissasinden
sag vo sol gapaqonii siimiiklorin arxa konarina godor olan hisso;
alin — iki gbz arasindaki nahiyyo; qgolsomo aparatini Orton
golsamoa qapaqlart; udlag — golsomolorin arxa hissasindoki
nahiyye; spirakulum — gozlordon arxa nahiyyado yerloson
golsamolarin rudimenti.

Oksor baliglarda yan xott orqani vardir. Yan xott oqrani
bodonin yanlarinda, bazi ndvlords iso basin arxa nahiyyasindo
do olur. Yan xott orqani oksor baliglarda badonin bel hissasi ilo
qarin hissasini bir-birindon ayirir. Yan xott orqanini togkil edon
pulcuglar xiisusi desiyo malik olub hidrostatik organ
funksiyasini yerina yetirir.

Bodonin miivazinatini vo horokoti tonzimlomok {igiin
baliglarin bel, dds, garin, anal vo quyruq ilizgoclori vardir.
Uzgaclor ciit vo tok olmagqla iki yeroa béliiniirlor. Uzgaclor
yumsaq dori toboagosi ilo Ortlilmiis yumsaq vo sort siialara
malikdirlor. Tok tizgaclors bel, anal, quyruq, ciit izgaclors 1so
dos vo qarimn iizgaclori aiddir. Bazi baliglarda bel tizgoclorinin
sayl iki vo daha artiq ola bilor. Qizilbaliglar iigiin siialar
olmayan piy iizgocinin olmasi xarakterikdir. Uzgoclorin
yerlosmasing gora do forglilik miimkiindiir. Bozi baliq
novlorindo dos lizgoci basa yaxin vo ya bagdan badonin geri
hissasino torof, qarin iizgoci qarin hissodo olub bodonin orta
nahiyyesindo, bozon iso dos ilizgoci boraborliyindo asagida
yerlosir (sokil 2.3).
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Sokil 2.3. Baliglarin xarici qurulusu: 1 — bel lizgoclori (1a —tikanl1 hisss; 1b
— yumsagq hisso); 2 — dos iizgaci; 3 — qarin lizgaci; 4 — anal {izgaci; 5 —
quyruq lizgaci; 6 — piy lizgaci; 7 — yan xott orqant; 8 — agiz; 9 — qolsomo
qapagt; 10 — qapaqonii hisso; 11 — burun doliklori; 12 — quyruq gévdosi.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi baliglarin  ndv
monsubiyyatinin miioyyon olunmasinda morfometrik olamaotlor
(bodon hissalorinin  olgiilori) osas rol oynayir. Cokikimi
baliglarin osas olgiilon olamotlori haqqinda asagida molumat
verilmisdir (sokil 2.4).
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2 b by
Sokil 2.4. Cokikimi baliglarin on c¢ox istifado edilon standart
dlgiilorinin sxemi (I.F. Pravdina gora): ab — badenin iimumi uzunlugu; ac —
bodonin standart uzunlugu; ay — Smito géro uzunluq; af — basin uzunlugu;
a¢ — gb6zonii mosafo vo ya rostrumun uzunlugu; ¢d — gbziin diametri; df —
gbzarxast masafo; es — bagin hiindiirlilyli; z-z, — alinin eni; a;a, — birinci
bigcigin uzunlugu; b, b, — ikinci bigci1gin uzunlugu; ag — antedorsal mosafa;
ax — anteventral mosafs; aq — anteanal mosafs; ke — postdorsal mosafo; mc —
quyruq goévdesinin uzunlugu; gh — badonin on boyiik hiindiirliyii; 06 —
badonin on kigik hiindiirliiyii; gj — bel {izgocinin asasinin uzunlugu; gi — bel
iizgocinin on uzun siiasinin uzunlugu; qn — anal iizgocinin osasinin
uzunlugu; ql — anal {izgacinin an uzun stiasinin uzunlugu; pr — dos tizgacinin
uzunlugu; xs — qarm {izgocinin uzunlugu; px — dos vo qarin iizgoclori
arasindaki mosafo; xq — qarm va anal ilizgaclori arasindaki moesafs; tu —
quyruq {izgacinin {ist paymin uzunlugu; {iv — quyruq tizgocinin alt paymin
uzunlugu; cy — quyruq lizgacinin orta siiasinin uzunlugu.

Badonin imumi uzunlugu (TL va ya L) — basin ucundan
quyruq tlizgacinin alt vo iist paylarinin sonundan endirilmis (vo
ya qaldirilmis) perpendikulyarin ortasina qodor olan mosafaodir.

Oksar baliglarin badaninin standart uzunlugu (SL va ya I) —
basin ucundan pulcuq Ortiiyliniin sonuna qadar olan mosafadir.
Pulcuglar1 olmayan baliglarda bu gosterici quyruq tlizgacinin
osasina kimi olgiiliir.

Burada c¢okikimi baliglar haqqinda molumat versok do
siyonok vo qizilbaliglarda statistik hesablamalar badenin Smito
gora uzunluguna (SL (Smit)) gora hesablanir vo homin uzunluq
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basin ucundan quyruq lizgocinin orta sliasinin sonuna qodor
olan mosafadir.

2.5. Bahqlarin plastik slamatlarinin 6l¢iilmasi iisullar

Baligin basinin uzunlugu (C) — basin ucundan golsomo
qapaginin sonuna qador olan mosafadir.

Basin  hiindiirliyi (hc¢) — basmn  boadons  birloson
hissasindoki hiindiirliyiidiir.

Gozonl mosafs (a0) — basin ucundan goziin 6n hissasino
godor olan masafadir.

Gozarxast mosafo (po) — goziin arxa hissasindon goalsoma
gapaginin sonuna qador olan masafadir.

Goziin diametri (0) — gbziin 6n vo arxa konarlar1 arasindaki
maosafadir.

Alinin eni (i0) — iki géz arasindaki mosafadir.

Antedorsal mosafs (aD) — basin ucundan bel iizgacinin
bodono birlogon nahiyyssinin 6n hissasina gador olan
maosafadir.

Anteventral moasafo (aV) — basin ucundan qarin {izgacinin
bodono birlogon nahiyyesinin 6n hissasina gadar olan
maosafadir.

Anteanal mosafo (aA) — basin ucundan anal iizgacinin
bodona birlogson nahiyyesinin 6n hissesine qoder olan
mosafaodir.

Postdorsal moasafo (PD) — bel iizgocinin sonundan
endirilmis perpendikilyarin ortasindan pulcuq Ortiiyliniin
sonuna gador olan mosafadir.

Quyruq govdesinin uzunlugu (lcaud) — anal iizgacinin
sonundan qaldirilmis perpendikilyarin ortasindan pulcuq
Ortiiyilinlin sonuna godor olan mosafadir.

Bel iizgocinin osasimnin uzunlugu (ID) — bel iizgacinin
badana birlogon hissasinin uzunlugudur.
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Bel lizgocinin on uzun siiasimin hiindirliyi (hD) — bel
lizgocinin osasindan onun an uzun siiasinin sonuna gador olan
mosafadir.

Anal iizgocinin osasinin uzunlugu (lA) — anal iizgacinin
badans birlogon hissasinin uzunlugudur.

Anal {izgacinin an uzun siasmin uzunlugu (hA) — anal
lizgocinin asasindan onun on uzun siiasinin sonuna gador olan
masafadir.

Dos tizgocinin uzunlugu (IP) — dos lizgacinin badono
birlosdiyi hissasindon onun ucuna goadar olan mosafadir.

Qarin {izgacinin uzunlugu (IV) — qarin iizgocinin badena
birlosdiyi hissasindon onun ucuna gador olan mosafadir.

Dos vo qarin lizgaclori arasindaki moesafo (P-V) — dos
tizgocinin badono birlogon nahiyyasinin 6n hissaesindon qarin
iizgacinin badons birlogon nahiyyasinin 6n hissasina qadar olan
maosafadir.

Qarin vo anal lizgaclori arasindaki mosafs (V-A) — qarin
tizgocinin bodona birlogon nahiyyasinin 6n hissosindon anal
iizgacinin badons birlogon nahiyyasinin 6n hissasine qadar olan
mosafaodir.

Bodonin on boyiik hiindiirlityii (H) — badonin on hiindiir
hissasinin, oksor baliglarda bel iizgocinin osasina yaxin olan
yerin hiindiirliiytidiir.

Bodonin on kigik hiindiirliiyii (h) — bodonin on ensiz
(algaq) hissasinin, quyruq nahiyyasininn hiindiirliiytidiir. ©ksor
baliglarda anal {izgocindon bir godar arxadaki hissodon 6lg¢iiliir.

Quyruq lizgacinin ist paymimn uzunlugu (IC1) — quyruq
lizgacinin iist paymin badons birlogon hissosindon onun sonuna
godor olan masafadir.

Quyruq tizgacinin alt payinin uzunlugu (IC2) — quyruq
izgacinin alt paymin badons birloson hissosindon onun sonuna
godor olan mosafadir.
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2.6. Baliglarin meristik alamoatlarinin sayilmasi iisullar:
Baliglarin meristik alamatlorini miioyyan etmoak tigiin sokil
2.5-do gostorilmis alotlordon istifads olunur.

= B
Ay :

P
B,
A
B T-.i' — 'S-" — k
As o] F
Ay G

Sokil 2.5. Baliglarin meristik slamotlorini miioyyon etmok iigiin alatlor: Ay,
Ay, Az, Ay — miixtalif név pinsetlor; By, B2 — miixtolif ndv skalpellor; Cy, Co
— miixtalif nov preparasiya iynolori.

Baliglarin meristik olamatlori sokil 2.6-da verilmisdir. Bel
iizgocindo olan siialarin sayini miioyyon etmok iicilin lizgoci
pinsetlo tutub baligin basina torof dartmaq, sonra iso iyna ilo
orada olan siialar1 bir-bir saymaq lazimdir. Adston baliglarin
bel {izgacindo olan birinci sort siia doridon asagida oldugu ligiin
goriinmiir, onu tizgacin 6n hissoasini skalpello miioyyon qodor
kosdikdon sonra gérmok olar.
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Sakil 2.6. Cokikimilar fosilasindon olan baliglarin meristik slamatlorini
gostoran sxem. 1 — bel iizgocinin sort siialari; 2 — bel iizgocinin yumsaq
stialar1; 3 — anal lizgocinin sort siialari; 4 — anal iizgocinin yumsaq siialart; 5
— quyruq iizgocinin sart siialart; 6 — quyruq lizgocinin yumsaq stialari; 7 —
dos lizgocinin sort giialari; 8 — dos lizgocinin yumsaq siialari; 9 — qarin
lizgocinin yumsaq siialar; 10 — qarin {izgocinin sort stialari; 11 — yan xott
orqaninin “desikli” pulcuglari; 12 — yan xatt orqanindan yuxarida yerloson
pulcuglarin sayi; 13 — yan xott orqanindan asagida yerlogon pulcuglarin
sayl.

Baliglarin bel iizgocinin sonuncu sort siiasinda olan
digciklorin sayin1 miiayyon etmok ii¢iin pinset, iyno vo lupadan
istifado edilir. Pinsetlo iizgoc siiasi tutulut, lupadan istifado
etmoklo disciklor iyna ilo bir-bir sayilir.

Anal lizgocindo olan siialarin sayin1 miioyyon edilmasi do
bel lizgacindaki siialarin miioyyon edilmosi iisulu ilo hoyata
kecirilir. Bunun {i¢lin anal iizgocinin sort siiast pinsetlo
tutularaq baligin basi istiqamotinde dartilir vo onda olan siialar
bir-bir sayilir. Anal {izgocindo olan birinci sort siia da bazon
ozalo igarisinda olur vo onu skalpello kosib agkara ¢ixarmaq
olar.

Anal iizgocinin sonuncu sort sliasinda olan disciklorin say1
da bel iizgocinds olan disciklorin sayildigr iisulla sayilaraq
miioyyan edilir.
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Quyruq tizgocindo olan siialarin sayini miioyyon edon
zaman Uzgocin yuxari hissosi bir, asagi hissosi iso digor
pinsetlo tutularaq miivafiq istigamotloro — yuxar:t vo asagi
dartilir, sonra iso onda olan sort vo yumsaq siialar bir-bir
sayilir. Dos vo qarin lizgoclorindo olan siialarin say1 da bu
qaydada miioyyan edilir.

Bodon iizorindo olan xallar, zolaglar bir-bir sayilaraq
miioyyan edilir.

Boadon boyu yerloson pulcuq siralarim1i miioyyon etmok
iiclin baligin yan torofinin orta nahiyyssinds olan pulcuqlar
strast, bagdan quyruq iizgocinin 9sasina qodoar sayilir.

Yan xott orqaninda olan pulcuglarin sayr miioyyon olunan
zaman yalniz “desikli” pulcuglar1 saymaq lazimdir. Yan xott
orqani otraf miihitdoki molumatlar1 (suyun harokatliliyi,
temperaturu, manealori vo s.) gobul edon hiss orqamdir.
“Desikli” pulcuglardan ibarot olan yan xott orqani oksor baliq
novlorindo bir sirada, bazilorinds iso bir ne¢o sirada yerlogo
bilir. Yan xott pulcuglarinin {izorindoki desikloro sinir
sisteminin sensor kanallar1 agilir. Bu organ biitiin baliglarda
tam olmur, yani badon boyu basdan quyruq lizgocinin asasina
kimi yerlogon pulcuglarin hamisi “desikli” olmur. Bazon bir vo
ya bir ne¢o “desikli” pulcugdan sonraki pulcuq badenin diger
hissalorinds olan pulcuglar kimi olur. Miioyyon ndv baliglarda
yan xott orqani yalniz bodonin basa yaxin olan bir ne¢a (5-10
vo s.) pulcugundan ibarat olur. Masalon, korko (Rhodeus
sericeus amarus) baliglarinda. Bozi baliglarda (siyanoklorda,
kefallarda vo s.) iso limumiyyatlo yan xott orqant olmur. Yan
xott orqan1 asas morfometrik slamatlordon biriridir vo baligin
ndv mansubiyyatini miioyyan edilon zaman tadqiq olunur.

Yan xott orgqanindan yuxarida yerloson pulcuglarin sayi
sokil 2.6-da gostorildiyi kimi c¢opine qaydada sayilmaqla
miloyyon edilir. Bunun {iglin yan xott orqanmi togkil edon
“desikli” pulcugdan yuxarida yerloson birinci pulcuqdan bel
iizgacinin asasina gadar olan biitiin pulcuqlar sayilmalidir.
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Yan xott orqanindan asagida yerloson pulcuglarin say1 da
sokil 2.6-da oks olundugu kimi ¢opino qaydada sayilaraq
mioyyon edilir. Bu moagsadlo yan xott orqanini amolo gotiron
“desikli” pulcugdan asagida yerloson birinci pulcugdan garin
lizgocinin asasina godor olan pulcuglar sayilmalidir. Hom yan
xott orqanindan yuxarida, hon do ondan asagida yerloson
pulcuglar bodonin digor nahiyyolorindon sayilarsa notico
diizgiin alinmayacaq. Yan xott orqaninda, ondan yuxarida vo
asagida olan pulcuqlarin sayr miioyyon edildikdon sonra oldo

olunmus raqgomlor asagidaki qaydada yazilir: 44 E 52.

Burada kosrin solundaki rogom (44) néve dair toplanmis
niimunolor arasinda yan xott orqaninda an az, sagindaki rogom
(52) isa on ¢ox olan pulcuglarin sayidir. Kasrin siiratindo yan
xott orqanindan yuxarida yerloson an az (5) vo on ¢ox (9),
moxracinda isa yan xatt orqanindan asagida yerlogon on az (3)
va an ¢ox (5) pulcuglarin say1 haqqinda molumatlardir.

Fagoralorin saymi miioyyon etmoak ii¢lin baliq biitév halda
1-2 saat suda qaynadilir. Qaynadildigdan sonra baligin
pulcuglart bir-bir pinsetlo tomizlonir, ozalolori didilir vo
skeletdo olan foqoralor sayilir. Baliglarda gdvdoni togkil edon
fogoralor quyruq foqgoerolorindon  forglonir.  Baliglarin
fogaralorini saymagq ii¢iin rentgenoqrafiya tisulundan da istifado
olunur. Bunun igiin baligin rentgen fotosu ¢okilir vo ona
asasan fagaralarin sayr miiayyan edilir.

Yirtict baliglarin agzinda dislor olur. Olmiis baligin agzi
acilaraq qidani tutmaga xidmot edon dislor bir-bir sayilir.

Qolsomo  disciklorinin  sayr da osas morfometrik
olamoatlordon  biridir.  Siyonokkimilorin  tosnifatinda  bu
olamotdon genis istifado edilir. Qalsomo disciklorini saymaq
liclin birinci golsomo qovsiiniin igori torofindo olan disciklor
sayilir.

Qolsomo yarpaqciglarinin  sayint miioyyon etmok iigiin
birinci gqolsoma qdvsiiniin xarici torafinds yerloson yarpaqgiqlar

sayilir.
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Udlaq dislorinin sayr hom noviin, hom do onun monsub
oldugu cinsin monsubiyyatinin toyin olunmasinda osas
olamotlordon biri hesab olunur. Baliglarin udlaq dislari besinci
qolsomo qovsiiniin lizorindo yerlosir. Bu qdvsiin ¢ixarilmasi
liclin ¢iyin silimiiyliniin Ust torofi kosilorok udlaq dislorilo
birlikdo ¢ixarilir. Cokikimi baliglarda udlaq dislori bir, iki vo
ya li¢ corgodo (sirada) yerloso bilir. Udlaq dislorini miioyyon
formul asasinda yazilmasi qobul olunmusdur. Masalon, 6-5 —
yani baligin sol golsoma qovsiinds 6, sag qolsoma qdvsiinds iso
5 dis vardir. 3.5-5.3 — yoni baligin udlaq dislori iki sirada
yerloasir. Sol galsama qdvsiinds birinci sirada 3, ikinci sirada 5,
sag qolsomo qovsiinds iso birinci sirada 5, ikinci sirada 3 dis
var. Qolsomoa disciklorinin formulunun 1.1.3-3.1.1 soklinda
olmasi iso sol galsama qdvsiinds birinci sirada 1, ikinci sirada
1, iglincii sirada 3, sag qolsoma qdvsiindo birinci sirada 3,
ikinci sirada 1, iiglincii sirada 1 dis oldugunu gostarir.

Baliglarin, xiisusilo do qizilbaligkimilorin bagirsaqlarinda
olan pilorik c¢ixmtilarin sayr da meristik olamatlordondir.
Bagirsaqda olan pilorik ¢ixintilarin sayin1 miisyyan etmak {igiin
baligin bagirsagi ¢ixarilaraq onlar bir-bir sayilir.

2.7. Bahqlarin morfometrik slamatlarini 6l¢mak iiciin
toklif olunmus sxemlor

Yuxarida LF. Pravdinin ¢okikimi baliglarin morfometrik
olamatlorinin miioyyon edilmosi {iglin toklif etdiyi sxemi vo
onun izaht verilmisdir. Indi iso ayri-ayr todgiqatgilarin
miixtalif baliq fasilolorine daxil olan baliglarin morfometrik
olamatlorinin 6l¢lilmasi {igiin toklif etdiklori sxemlori nozordon
kecirak.

a. LF.Pravdinin  quzilbaligkimilorin ~ morfometrik
olamatlorinin 6l¢iilmasi tigiin toklif etdiyi sxem (sokil 2.7).

31



Sokil 2.7. Quzilbaligkimilorin morfometrik olamotlorinin 6lgiilmosi
sxemi (L.F.Pravdino gora): ab — baligin {imumi uzunlugu; ac — baligin
standart uzunlugu; ay — baligin Smito gdro uzunlugu; af — basin uzunlugu;
ac — gozonii mosafo; ¢d — goziin diametri; df — gdzarxasi mosafonin
uzunlugu; es — basin hiindiirliiyli; ag — antedorsal mosafo; ax — anteventral
mosafo; aq — anteanal mosafo; kc — postdorsal moesafo; mc — quyruq
gbovdosinin asasinin uzunlugu; gh — badonin an boylik hiindirliyi; 06 —
badonin on kigik hiindiirlityli; §j — bel tizgacinin osasinin uzunlugu; gi — bel
lizgacinin on uzun sgiasinin hiindiirliyii; qn — anal {izgacinin 9sasinin
uzunlugu; gl — anal tizgocinin on uzun siiasinin uzunlugu; pr — dos tizgacinin
uzunlugu; xs — qarm {izgocinin uzunlugu; px — dos vo gqarin iizgaclori
arasindaki mosafo; xq — qarm va anal iizgaclori arasindaki moesafs; tu —
quyruq lizgacinin iist paymin uzunlugu; iv — quyruq iizgocinin alt paymin
uzunlugu; cy — quyruq iizgacinin orta sliasinin uzunlugu.

Cokikimi baliqlarla miiqayiso etdikds qizilbaligkimilsrin
morfometrik  olamotlorindo  bir sira  forgliliklor  vardir.
Qizilbaigkimilordo badonin on boylik hiindiirliiyli, antedorsal
masafo, anal lizgacinin osasinin uzunlugu ¢okikimilors nisboton
azdir, oksino dos vo qarin lizgoclori arasindaki mosafo ¢oxdur.
Quzilbaligkimilerds piy lizgoci vardir, quyruq hagas1 dayazdir,
bigciglar yoxdur. Qeyd etdiyimiz morfometrik olamaotlor
miiqayiso olunan fosilolor arasinda koskin  forqlonon
olamatlordir.

b. N.Y. Zografin narokimilarin morfometrik slamatlorinin
Olglilmasi tiglin toklif etdiyi sxem (sokil 2.8).
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Sokil 2.8. Norokimilorin morfometrik oslamatlorinin 6l¢iilmosi sxemi
(N.Y. Zoqrafa goro): ab — baligin imumi uzunlugu; a¢ — baligin standart
uzunlugu; ac — baligin Smito géro uzunlugu; as — basin uzunlugu; ad —
g06z0nii mosafa; de — gozilin diametri; eo — gdzarxast masafonin uzunlugu; fg
— bagin hiindiirliiyii; aj — antedorsal masafo; an — anteventral mosafo; ap —
anteanal mosafd; I¢ — postdorsal mosafo; t¢ — quyruq govdesinin asasinin
uzunlugu; iz — bodonin an bdyiik hiindiirlityli; ss — badonin on kigik
hiindiirliiyli; jk — bel iizgocinin osasinin uzunlugu; jq — bel {izgacinin
hiindiirlityili; pm — anal {izgacinin asasinin uzunlugu; pr — anal {izgacinin an
uzun sliasinin uzunlugu; gh — dos lizgacinin uzunlugu; n6é — qarin tizgacinin
uzunlugu; gn — dos ve qarin tizgaclori arasindaki mosafa; np — garin vo anal
tizgaclori arasindaki mosafs; uli — quyruq {izgocinin iist payinin uzunlugu;
vy — quyruq Uzgocinin alt payinin uzunlugu; ¢c — quyruq tizgacinin orta
stiasinin uzunlugu; aa;— basin ucundan orta bigciqa qador olan masafo; ab,
— basin ucundan qigirdaq agizin 6n hissasine gadsr olan masafs; c;¢, — an
uzun bigcigin uzunlugu; d,e; — agizin eni.

Norokimi baliglar badon formasina goéra diger baliglardan
koskin forqlonirlor. Bu forqlordon bozilori asagida sorh
olunmusdur. Bel iizgaci badonin sonuna yaxin yerlosir. Buna
gora do antedorsal mosafo uzun, postdorsal mosafo iso qisa
olur. Badonin on bdyiik vo an kigik hiindiirliiklori arasinda da
kaskin forq qeydo alinir. Agiz basin ucunda deyil, onun alt
torofindo xeyli gerids (toxminon bagin orta hissesindo) yerlosir.

. V.S. Mininin treskakimilorin morfometrik slamatlorinin
olgiilmasi tiglin toklif etdiyi sxem (sokil 2.9).

33



Saokil 2.9. Treskakimilorin morfometrik alamatlorinin l¢iilmasi sxemi
(V.S. Minino g6ro): ab — baligin iimumi uzunlugu; ac — baligin standart
uzunlugu; ae — bagin uzunlugu; ac — gézoni mosafs; cd — goziin diametri;
de — gbzarxast moasafonin uzunlugu; of — bagmn hiindiirliiyii; ag — antedorsal
mosafs; an — anteanal mosafs; Ic — quyruq gévdssinin asasinin uzunlugu; gg
— badonin on boyiik hiindiirliiyii; zi — badonin oan kigik hiindiirliiyli; gh —
birinci bel iizgacinin asasinin uzunlugu; gx — birinci bel {izgocinin
hiindiirliiyli; g, h; — ikinci bel {izgocinin asasinin uzunlugu; g,x, — ikinci bel
lizgocinin hiindiirliiyli; g,h, — tgiincii bel lizgacinin osasinin uzunlugu;
g,X, — Uglincli bel {izgocinin hiindiirliiyli; no — birinci anal {izgacinin
osasmin uzunlugu; nd — birinci anal iizgacinin an uzun siiasinin uzunlugu;
n, 0, — ikinci anal {izgacinin asasinin uzunlugu; n, 6, — ikinci anal {izgacinin
on uzun giasinin uzunlugu; kq — dos tizgocinin uzunlugu; Im — qarin
tizgacinin uzunlugu; Ik —qarin vo dos tizgoclori arasindaki mosafs; In — qarmn
va anal tizgaclari arasindaki moesafs; cb — quyruq iizgacinin orta siiasinin
uzunlugu; pr — alt ¢onanin uzunlugu; as — iist ¢ononin uzunlugu.

Treskakimilordo i¢ bel iizgoci vo iki anal {izgoci olur.
Digor torafdon bu fasiloys monsub olan baliglarin garin {igoci
dos iizgocindon 6ndo yerlosir.

d. F. Heinkin siyonokkimilorin morfometrik slamatlorinin
olglilmasi tiglin toklif etdiyi sxem (sokil 2.10).
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Sokil 2.10. Siyonokkimilorin morfometrik olamotlorinin 6lgiilmasi
sxemi (F. Heinko goro): ab — baligin iimumi uzunlugu; ac — baligin Smito
g0ro uzunlugu; a¢ — baligin standart uzunlugu; ae — basmn uzunlugu; ad —
g0zonli mosafo; of — goziin diametri (vertikal {izro); eg — gozarxasi
moasafonin uzunlugu; gh — bagin hiindirlilyli; alinin eni ¢okikimilorda
oldugu kimi 6l¢iiliir; az — alt gononin uzunlugu; ax — iist ¢ononin uzunlugu;
kz — badonin an boyiik hiindiirliiyii; 06 — badonin on ki¢ik hiindiirliyii; ak —
antedorsal mosafs; ap — anteventral mosafo; as — anteanal mosafo; m¢ —
postdorsal mosafa; ng — quyruq goévdssinin ssasinin uzunlugu; kq — bel
lizgacinin osasimin uzunlugu; kl — bel tizgocinin hiindirliyi; ss — anal
iizgacinin asasinin uzunlugu; st — anal {izgacinin on uzun giiasinin uzunlugu;
ij — dos lizgocinin uzunlugu; pr — garin {izgocinin uzunlugu; ip — dos va
qarin iizgaclori arasindaki mosafs; ps — qarmn vo anal iizgoclori arasindaki
mosafy; ¢c — quyruq ilizgocinin orta siiasinin uzunlugu; u — badonin
iizerindoki xallar; ii — qarmn kilinds olan disciklor; v — galsoma disciklori; y —
golsoms yarpaqciqlart.

Siyonokkimilorin galsamo qapaqlarinin geri hissosinds va
bodonin yanlarinda ir1 xallar olur. Bazi ndvlorinda qarin kili
tizorinds olan disciklor meristik morfometrik gostoricilordon
biridir. Siyonokkimilorin oksor niimayandalori xarici goriiniisco
bir-birino daha ¢ox oxsayir. Onlart forglondiron osas
olamatlordon biri goalsoma disciklarinin sayidir.

e. V.I Travinin xanikimilorin morfometrik olamotlorinin
oOlglilmasi tiglin toklif etdiyi sxem (sokil 2.11).
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Sokil 2.11. Xanikimilorin morfometrik slamatlorinin 6l¢iilmasi sxemi
(V.1. Travino géro): ab — baligin iimumi uzunlugu; ac — baligin Smits goro
uzunlugu; ad — baligin standart uzunlugu; af — basin uzunlugu; fz —
govdonin uzunlugu; ae — goézonii mosafs; eo — goziin diametri; of —
gbzarxast mosafonin uzunlugu; §h — basin hiindirliiyii; alimin eni
¢okikimilords oldugu kimi 6lgiiliir; x: — {ist ¢oanonin uzunlugu; jk — iist
¢onanin eni; qi — alt ¢gananin uzunlugu; gr — badonin an boyiik hiindiirliyii;
vy — badenin on kigik hiindiirlityii; al — antedorsal mesafs; ar — anteventral
mosafs; as — anteanal mosafs; d;d — postdorsal mesafs; zd — quyruq
gdvdasinin asasinin uzunlugu; Im — birinci bel izgacinin asasinin uzunlugu;
gn — birinci bel tizgacinin hiindiirliyi; 1;m; — ikinci bel tizgacinin asasinin
uzunlugu; g;n; — ikinci bel iizgacinin hiindirliiyli; st — anal {lizgacinin
osasinin uzunlugu; uii — anal {izgacinin on uzun siiasinin uzunlugu; op — dos
iizgacinin uzunlugu; 06 — dos lizgocinin osasmin eni; rs — qarin lizgacinin
uzunlugu; os — dos vo anal tlizgaclori arasindaki mosafs; rs — qarm vo anal
tizgaclori arasindaki mosafs; As — anal doliyi ilo anal iizgaci arasindaki
masafas; cb — quyruq lizgacinin orta siasinin uzunlugu.

Xanikimi baliqlarda iki bel {iizgoci olur. Birinci bel
iizgacinda olan biitiin siialar sort, ikinci bel {izgocindo olan
stialar iso yumsaq siialardir. Xanikimi baliqlarin badoni boyu 5-
8, bozon daha ¢ox enino zolaglar olur.
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2.8. Pulcuqlara gora baliglarin yasin tayin edilmasi

Baliglar biitiin hoyatt boyu bdyiiylirlor, ona goro do
ixtioloji todqigatlar zamani onlarin yasin1 bilmok vacibdir.
Baliglarin  boyiimo vo inlisafinin  intensivliyi  onlarin
organizmlorindo gedon fizioloji proseslorin illik
dovriyyssindon, hoyat torzinin doyismosindon  asilidir.
Baliglarin yasinin toyin olunmasinda pulcuglardan, otolit
stimiiklorindon va lizgoc siialarindan istifado olunur. Pulcugq,
otolit vo lizgoc siialar lizorindos agac govdoslorinin en kosiyindo
oldugu kimi illik halqalar olur. Hor bir halqa bir il vo ya bir yas
demokdir.

Baliglarin yasin1 miioyyon edilmosi mogsadilo pulcuglar
skalpells va ya bigagla yan xott orqani ila bel tizgaci arasindaki
hissodon gatiiriiliir. Bodonin bu hissasindo olan pulcuglar
digarlorina nisbaton ham iri, ham do bir gadar farqli formada
olurlar. Yan xott organ1 olmayan baliglarda yasi miioyyon
etmok iiclin pulcuqglar bel lizgocindon asagi hissosindon (bir
qodoar badonin arxa nahiyyasina toraf) gotiiriiliir (sokil 2.12).
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Sakil 2.12. Baliglarin yasinin milayyan edilmasi magsadile onun badon
sohindan pulcuqlarin gotiiriilmaesi ti¢iin on miinasib hissa.
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Baliq boyiidiikco onun pulcuglari iizorinds ¢oxlu migdarda
halqalar amala golir. Bu halqalarin he¢ do hamisi bir yas1 oks
etdirmir. Yalniz bir birindon koskin forglonon halgalar baligin
yasini oks etdirir ki, onlarin da miioyyon olunma iisullart
vardir. Baliq pulcuglarinda bir-birindon koskin forglonon
halqalar payizin sonlarinda vo qisin avvallorinde amals golir.
Homin doévrdo baliglarin boylimosi yavasiyir vo onlarin
pulcuglar iizorinds bdyiims ilo slagadar amolo golon halqalar
arasindaki mosafalor azalir.

Bu zaman omolo golon halqalar demok olar ki, bir-birinin
izoring diisiir vo tiind hisso (qaranliq zona) yaranir. Yaz vo yay
aylarinda, eloco do payizin ovvallorindo baliglarin intensiv
boylimasi ilo olagadar olaraq pulcuglar iizorindo amolo golon
halqalar arasindaki mosafolor do artir, agiq hisso (isiqlt zona)
omalo golir. Pulcuq iizorinds olan bir tiind vo bir agiq hisso
baligin bir yasini oks etdirir. Bazi baliglarda pulcuglar iizorindo
omoalo golmis tlind hissa agiq hissodon kaskin forqlenir, tiind
hisso aydin sokilds halgaya banzayir.

Tez-tez baliglarin pulcuglar1 iizerindo olan illik halgalar
arasinda nisboton tiind halqalara da tosadiif olunur ki, onlar ya
kiirtitokmo dovriinde (qizilbaligkimilords, siyonokkimiloards),
ya da baliglarin qidalanmasinin zoaifladiyi vaxt (¢okikimilordo)
omolo golir. Bir qayda olaraq homin halgalar tam olmur.
Baliglarin pulcuglari tizorinds olan halgalarin oksi sokil 2.13-do
verilmisdir.
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Sokil 2.13. Miixtolif ndv baliglarin pulcuqlarina goére yaglarinin toyin
olunmasi.

Baliglarin yasini miisyyon etmok ii¢lin hor baligdan 5-10
odod pulcuq gotiirorak pulcuq kitabgasina yerlogdirmak olar.
Pulcuq kitabgasina lazimi molumatlar1 — baligin ndmrasi (yoni
todqiqat aparilan orazidon ovlanan negonci baliq olmast), novii,
uzunlugu, kiitlesi, ovlandig1 yer vo s. — yazmaq va onu quru
yerds saxlamaq lazimdir.

Laborator todqiqatlar zaman1 baligin yas1 toyin olunarkon
ovvolco  pulcuq kitabgasina  yerlosdirilmis  pulcuglar
tomizlonmalidir. Bunun {g¢iin ilk ndvbads pulcuglarin
tizorindoki selik tomizlonmolidir. Pulcugun iizorindoki seliyi
tomizlomok iiclin onlar su vo ya durulasdirilmis spirt ilo
yuyulur.

Boyiidiici lupa vo ya mikroskop altina qoyulmus
pulcuglarda baliglarin yasmi toyin edon zaman adoton
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pulcuglarin 6n hissosino baxib, oradaki illik halgalar1 saymaq
lazimdir. Baliglarin = yasinin  toyin olunmast  maogsadils
boyiidiicii lupadan, mikroskopdan basga xUisusi
proyektorlardan da istifads olunur.

Pulcuglar1 olmayan baliglarda yasin toyin olunmasi zamani
onlarin dos tlizgocinin birinci sort sliast enino kosilorok ona
yuxarida geyd etdiyimiz boyiidiiciilorlo baxmaqgla onda olan
illik halqalar sayilir.

Baliglarin kollo skeletinds olan otolit siimiiklorindo olan
halgalarla da baliglarin yasint miioyyon etmok olar. Bunun
tictin homin siimiiklor boylidiicti altina qoyularaq onlarda olan
illik halgalar1 miioyyon etmok miimkiindiir.

2.9. Baliqlarin dolgunluq oamsalinin tayini

Dolgunluqg hom baligin kokliliylinii (yaghligini), hom
baligin fizioloji voziyyotini, hom do onun omtos doyorini
xarakterizo edon universal gostoricidir.

Baliglarin  dolgunluqg omsalin1  toyin  etmok  {i¢iin
T.V. Fultonun 1902-ci ildo toklif etdiyi diisturdan istifado
olunur.

F = W00
SL3

Burada:

F — baligin Fultona goro dolgunluq omsal;

W — baligin tam kiitlasi;

SL — baligin standart uzunlugudur.

Baliglarin  dolgunlug omsalini miioyyon etmok {igiin
onlarin badoninin standart uzunlugundan, basqa sozlo baligin
votoga uzunlugundan istifado olunur. Digor uzunluglarla
(baligin tam uzunlugu, Smito gére uzunluq) miiqayisado mohz
bu uzunluq baliglarin gostaricilorinin  diizgiin - miisyyan
edilmasina imkan verir.
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Bu iisulla baliglarin dolgunluq amsalini miioyyon edorkon
onlarin daxili orqanlarmin (cinsiyyst vozilor, hozm sistemi
organlari, hava qovugu va s.) bu gostoriciya tosiri kifayoat qodor
boylik olur. Bozi hallarda onlarin imumi kiitlosi badon
kiitlasinin 15%-don ¢ox olur. Bundan basqa intensiv qidalanma
dovriindo bagirsaq mohtoviyyatinin kiitlosi do kifayot qodor
cox olur. Masalon, yirtict baliglarda qida mohtoviyyati baligin
imumi kiitlosinin 30%-o qodorini toskil edir. Qeyd etdiyimiz
bu amili aradan qaldirmaq ftgiin F.Y. Klark 1928-ci ilds
asagidaki diisturu toklif etmisdir:

W, -100
K=
SL3

Burada:

K — baligin Klarka gbra dolgunluq amsal;
W, — baligin igalatsiz kiitlosi;

SL — baligin standart uzunlugudur.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, baliglarin bagirsaqlari
¢ixarilan zaman onlarin {izorindo olan piy gati da ¢ixarilir vo bu
piylorin  ¢ixarilmasi baligin  koklik omsalinin  diizgiin
hesablanmasina imkan vermir. Ona goro do baliglarin
dolgunluq omsalinin dyronilmasi zamani hor iki gostericinin
(Fulton vo Klark) miioyyen edilmasi vacibdir.
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3. IXTIOLOJi MATERIALLARIN RiYAZI
USULLARLA ISLONMOSI

Biometriyada istifado olunan metod vo isullar todqigatgiya
qoyulmus eksperimentlorin tohlili vo planlasdirilmasi, eyni
zamanda miixtolif populyasiyalarda meydana ¢ixan ayri-ayri
olamotlorin ~ komiyyat  vo  keyfiyyot gostaricilorini
aydinlagdirmaq, yaxud da onlar1 bir-biri ilo miiqayiso etmok
liclin lazimdir. Biometriya miioyyon bir tocriibo iigiin lazimi
sayda obyektlori (niimunalori) ovvalcodon  hesablaya,
planlasdira, alinan naticalorin shomiyystini, etibarliligin1 dlgo
vo odadle ifado eds bilon bir alotdir. O, dlgiilon komiyyatin
toraddiidlorinin (limitlorinin) sorhaddlorini vo miixtalif qruplar
(variantlar) arasinda miisahido olunan farqlarin etibarli vo ya
tosadiifi oldugunu miioyyon etmoys imkan verir. Biitiin bunlar
oldo olunmus naticalari otrafli sorh etmoys vo giymatlondirma
zamani onlarin etibarliligini miioyyon etmoys sorait yaradir.

Eksperimental tocriibo vo vizual miisahidslor zamani oldo
olunan molumatlar1 emal edorkon ii¢ osas statistik problem
meydana ¢ixir:  nlimunslorin - variasiya  corgolori  iizro
paylanmasinin  giymatlondirilmasi; niimunsalorin - miixtalif
segmo qruplarla miiqayiso olunmasi; miixtolif tsul vo
metodlarla movciid olan statistik slagalorin miioyyon edilmasi.
Har bir halda bu vo ya digor analiz metodunun se¢ilmasi bioloji
hadisanin tobiati ilo miisyyon edilir.

2.1. Baliq niimundlarinin gostaricilorinin daqiq aks
olunmasi ii¢iin talab olunan sartlor

Bioloji obyektlorin todqiqi zamani ¢ox vaxt onlarin bir
hissosi vo ya biitévlikdo hamisit todqiqata colb olunur.
Biitovliikdo bioloji obyektin hamis1 dedikdo onun biitiin
fordlori deyil, olamatlori vo ya miixtolif yas qruplarindan,
cinsiyyatdon olanlart (erkoklor, disilor) nozorde tutulur.
Bununla olagadar olaraq, bir-birindon forqli vo ya oksino,
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miloyyan qodar bir-birino oxsar olan timumi v forqli alamatlor
segilo bilor.

Bioloji obyektin {imumi gdstoricilorinin  dyronilmasi
zamani onun mixtolif yasdan vo ya cinsiyyatdon olan
fordlorinin  miiayino edilir. Masalon, har-hanst bir baliq
noviiniin -~ kiitlo  gostaricilorinin -~ dyronilmasi  zamani
populyasiyada olan miixtolif yasli vo ayri-ayri cinsiyyatli
fordlorin kiitlo gdstaricilori miioyyon edilir. Aydindir ki,
todgiqat zamani1 populyasiyada olan biitiin fordlor todqgiqata
calb olunmayacaqdir. Lakin todqiqata colb olunmus miioyyan
miqdarda nlimunoys osason populyasiya haqqinda iimumi
molumat aldo olunacaqdir.

Gotiiriilon niimunslor populyasiyada olan timumi fordlorin
bir qrupunu toskil etso do, onlar miixtalif yas qruplarini,
cinsiyyatlori tomsil etmolidirlor. Todgigata calb edilocok
niimunalorin populyasiyanin imumi gostoricilorini daha doqiq
oks etdirmesi liglin onlarin gotiirlilmosi zamani1 asagidaki
sartlorin nazars alinmasi vacibdir:

v gétiriilon niimuna populyasiyada olan biitiin yas Vo
cinsiyyatdon olan fordlori tomsil etmolidir;

v' se¢md obyektiv olmalidir, yani gétiiriilon niimunalor
subyektiv tosirlor olmadan tosadiifi se¢im prinsipino asason
yigilmalidir;

v' niimund keyfiyyotco bircins olmalidir (tocriibo {igiin
segilon qruplar novo, yasa, fizioloji voziyyatino vo digor
amillora goro oxsar olmalidir);

v/ gétiriilon niimuna hagigoti oks etdirmak figlin kifayat
godor (sayca, hacmco) olmalidir vo populyasiyanin {imumi
xiisusiyyatlorini daha diizgiin oks etdirmolidir.

Tadqiqatlar iiclin gotiiriilon niimunslor miqdarma gors
azsayli, 25-30 aras1 vo ¢oxsayli ola bilar.

Bizim hor hanst populyasiyaya dair gotiirdilylimiiz
niimunalor onun imumi fordlorinin bir hissasini togkil edir,
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lakin biz oldo etdiyimiz noticoloro gbéro limumilikdo
populyasiyani giymatlandiririk.

3.2. Statistik qiymatlondirma maqsadils variasiya
qruplarinin yaradilmasi

Statistik giymatlondirmo vo tohlil konkret olamotlori bir-
biri ilo miigayise etmoyo, forqlondirmoyo imkan veron spesifik
xiisusiyyatlora asason hoyata kecirilir. Tobiotino géro slamatlor
keyfiyyat va ya atributiv vo kamiyyat slamatlorina boliiniir.

Keyfiyyot olamatlorini (mosalon, rongi, dadi, qoxunu)
komiyystlo ifado etmok olmur. Komiyyst olamaotlorini iso
odadls ifade etmok miimkiindiir. Komiyyat olamatlori todqiq
olunan obyektin vo ya hadisonin Olgiisiinii, miqyasin1 oks
etdirir. Onlar sayila vo Olgiilo bilir. Meristik olamatlori
saymagqla, plastik slamatlari iso 6lgiib adadlo ifads etmok olur.
Sayma vo ya 6lgma naticasinds aldo olunan rogomlarin har biri
olamatin gdstaricising dair bir niimunadir vo bu niimunslsrin
doyismosi variasiya adlanir. Variasiyalar xarakterino goro
diskret (fasiloli) vo davamli (fasilosiz) ola bilor. Diskret
variasiyalar yalniz doqiq miioyyon edilmis gostoricilori qobul
edo bilor, onlarin arasinda araliq gostoricilor olmur vo onlarin
variantlar1 tam odaodlorlo ifado edilir. Belo variasiyalarin
miiloyyon sorhadi olur vo bu sorhoddon konarda olan
gostaricilor homin variasiyaya aid edilmir. Masalon, illordon
asilt olaraq hor hansit bir su hdvzosindo baliq ovunun
miqdarinin doyigmasi. Tutaq ki, bir su hovzasinds baliq ovu 5-
25 min ton arasinda doyisib. Bu o demakdir ki, geyd olunan su
hovzasinds baliq ovunun migdar1 5 min tondan asagi vo 25 min
tondan da yuxari olmayib. Davamli variasiyalar iso miixtolif
gostoricilori gobul eds bilir, onlar tam vo kosrlo ifado oluna
bilir. Masalon, baligin uzunlugu, miitloq kiirii mshsuldarlig1 veo
s. yas artdiqca yalniz arta bilor.

Olgiilmo {isuluna gora olamotlor birinci vo ikinci deracali
olmagqgla iki yera béliiniir. Birinci doracalilor biitovliikde olds
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olunmus biitlin miitloq godstoricilori (6lgmo  zamanmi oldo
olunmus rogemlori) ifado edir. Ikinci dorocalilor iso oldo
olunmus rogomlorin nisbi gdstoricilori aldo olundugdan sonra
hesablanir. Masolon, baliglarin uzunluq gostoricilori miioyyon
edildikdon sonra oldo olunmus roqomlor osasinda birbasa
variasiya corgalari yardilir vo lazim olan qiymatlor (adadi orta,
toxmini orta, orta arifmetrik roqgom va s.) miioyyan edilir. Lakin
baligin lizgoclorinin uzunlugu, antedorsal mosafo, hor hansi
iizgocin uzunlugu vo s. Olgiildiikdon sonra onlarin badon
uzunluguna nisbati hesablanir. Oldo olunan roqomlordon
istifado edorok variasiya corgolori diizaldilir vo yuxarida qeyd
etdiyimiz gostaricilor miioyyan olunur.

3.3. Variasiya corgalorinin tortib olunmasi

Tadqiq olunan olamatin gostaricilorini oks etdiron ¢oxsayl
niimunolorin ayri-ayrt gruplarda qruplasdirilmasi zamani omalo
golon qruplasma variasiya cargalori adlanir. Bunun {i¢iin
todqiq etdiyimiz slamot iizro aldigimiz roqomlor arasinda bir-
birina yaxin olanlar1 ayri-ayr1 qruplarda comlomok lazimdir.
Masolon, tutaq ki, biz 50 odad iki yash Xozor kiilmasinin
badoninin standart uzunlugunun orta qiymetini tapmaq
istoyirik. Bunun {i¢iin biz ilk ndvbodo Olcdiiyiimiiz 50 odod
Xozor kiilmoesinin haer birinin uzunluglarinin gostaricilorini
artan vo ya azalan sira ilo diizlirik. Bu qaydada diiziiliiso
siralama deyilir. Forz edok ki, bizim ol¢diyiimiiz iki yash
Xozor kiilmasinin standart uzunluqglart belodir: 13,8 sm, 14,0
sm, 14,2 sm, 14,3 sm, 14,5 sm, 14,6 sm, 14,8 sm, 15,0 sm,
15,1 sm, 15,2 sm, 15,3 sm, 15,4 sm, 15,4 sm, 15,5 sm, 15,6 sm,
15,7 sm, 15,8 sm, 15,8 sm, 15,9 sm, 15,9 sm, 16,0 sm, 16,0 sm,
16,0 sm, 16,1 sm, 16,1 sm, 16,2 sm, 16,2 sm, 16,2 sm, 16,3 sm,
16,3 sm, 16,4 sm, 16,4 sm, 16,5 sm, 16,6 sm, 16,7 sm, 16,7 sm,
16,8 sm, 16,9 sm, 16,9 sm, 17,0 sm, 17,1 sm, 17,2 sm, 17,5 sm,
17,6 sm, 17,8 sm, 17,9 sm, 18,0 sm, 18,2 sm, 18,3 sm, 18,6 sm.
Odadi ortan1 tapmagq {i¢iin togdim olunan vo ya alds etdiyimiz
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miimunolorin hamisin1 comloyib onlarin sayma bdéliirlor. Bunu
diistur kimi asagidaki kimi yaza bilorik:

M, = (atbtctct ) :n.
Burada:
M, . — odadi orta;
a, b, ¢, ¢ vo S. — har bir nlimunonin gdstaricisidir:
N — niimunalorin imumi sayidir.

Bizim misala uygun olaraq adodi ortani tapaq: M,, =
(138+140+142+143+145+ 146 +148 + 150+ 15,1
+152+153+ 154+ 154 +155+ 15,6 + 15,7 + 15,8 + 15,8
+159+ 159+ 16,0 + 16,0 + 16,0 + 16,1 + 16,1 + 16,2 + 16,2
+ 16,2+ 16,3+ 16,3+ 16,4 + 16,4 + 16,5 + 16,6 + 16,7 + 16,7
+168+169+169+170+171+172+175+17,6 + 17,8
+17,9+ 18,0 + 18,2 + 18,3 + 18,6) : 50 = 16,166 sm.

Gostaricilor bizim misaldaki kKimi bir-birine yaxin oldugda
hesablanmis ododi orta biitiin niimunslorin  qiymatlorini
miioyyon qodor ohato edo bilir, yoni onlara yaxindir. Lakin
niimiinalor arasinda koskin forq olduqda hesablanmis adadi orta
reallifi oks etdirmoyocok, yoni tapilmis ododi orta bozi
niimunalardon ¢ox kigik, digarlorindan isa ¢ox boyiik ola bilar.
Genis, shatali vo etibarli statistik hesablamalar aparilan zaman
ododi ortanin hesablanmasi mogbul sayilmir. Ona goéro do
statistik hesablamalarin aparilmast zamam orta arifmetrik
rogom (M) hesablanir. Bu rogom hesablama zamani istifado
olunan biitiin niimunolori daha ¢ox xarakterizo edir.

Hor hansi bir oslamatin orta arifmetrik rogomini tapmagq
iclin ilk ndvbodo homin oslamotin gostaricilorini oks etdiron
rogomlori variasiya corgolorindo gruplasdirmaq lazimdir. Hor
bir qrup variasiyanin bir corgosidir. Qruplarin hamisini birlikds
variasiya corgolorini togkil edocokdir. Orta arifmetrik rogomi
tapmaq tUglin hesablamalara baslamazdan avval quracagimiz
variasiya corgolorinin sayin1 miloyyon etmok lazimdir. Biitiin
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variasiya corgolori arasindaki forq eyni olmalidir vo bu forqi A
ilo igsaro edok. Bizim yuxaridaki misala uygun olaraq Xozor
kiilmosinin standart uzunlugunun orta arifmetrik rogomini
tapmaq tli¢lin variasiya corgolorini quraq. Tutaq ki, misalimiza
uygun olaraq yuxaridaki 50 adad baligin uzunluq gostoricilorini
7 variasiya corgosindo comlomok istoyirik. Bunun {i¢iin avvalco
variasiya corgolori arasindaki forqi (A-n1) tapmaq lazimdir. Bu
forqi tapmaq tgiin iso baligin uzunluq gostaricilori arasindaki
on boyiik gostoricidon (18,6) on kicik gdstoricini (13,8) ¢ixib,
alinan rogomi 6-ya bolirik: A = (18,6 - 13,8) : 6 = 0,8 sm.
Demali, bizim quracagimiz variasiya corgoalori arasindaki forq
0,8 sm olacaqdir. indi iso variasiya corgolorinin sorhodlorini
miloyyon edok. Birinci variasiya corgosinin asagi (on kigik)
sorhaddini miioyyon etmok ii¢iin uzunlugu on kicik olan baligin
gostaricisindan (13,8-don) variasiya corgalari arasindaki farqin
(A = 0,8) yarisin1 ¢ixiriq, yoni 13,8 - 0,4 = 13,4. Asag1 sorhad
tigiin tapdigimiz 13,4 ragominin 6zii birinci grupa aid edilmir.
13,4-don sonra golon 13,5 rogomindon yuxari sorhadds godor
olan biitiin rogomlor, yuxari sorhod 6zii do daxil olmagqla,
birinci variasiya corgosino aid olan niimunolori togkil
edocokdir. Birinci variasiya corgasinin yuxari sorhaddini 13,4-
iin lizorino variasiya corgalori arasindaki forqi — 0,8-1 galmoklo
tapiriq: 13,4 + 0,8 = 14,2. Demoli misalimiza uygun olaraq
birinci variasiya cargoasino daxil olan roqomlor asagidakilar
olacaqdir: 13,5, 13,6, 13,7, 13,8 13,9 14,0 14,1, 14,2.

Ikinci variasiya corgosinin on asag sorhoddi 14,3, yoni
birinci variasiya corgesinin yuxari sarhaddindon sonraki roqgom
olacaq. Bu variasiya corgasinin yuxari sarhaddini birinci
variasiya corgasinin yuxari sorhoddi lizaring variasiya corgolori
arasindaki forqi golmokls tapiriq: 14,2 + 0,8 = 15,0. Misalimiza
uygun ikinci variasiya corgosino daxil olan rogomlor
asagidakilardir: 14,3, 14,4, 14,5, 14,6, 14,7, 14,8, 14,9, 15,0.
Digor variasiya cargolorinin sarhadlorini do yuxaridaki qayda
ilo miioyyan edirik. Onlar asagidaki kimi olacaqdir: tgilinci
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variasiya corgosi — 15,1-15,8; dordiincii variasiya corgosi —
15,9-16,6; besinci variasiya corgosi — 16,7-17,4; altinct
variasiya corgosi — 17,5-18,2; yeddinci variasiya corgosi —
18,3-19,0 (cadval 3.1).

Cadval 3.1
Xazar kiilmasinin standart uzunlugunun orta arifmetrik
rogominin tapilmasi ardicilligi (I hisso)

Variasiya corgalorinin |y [y v | v
nomroalori
Variasiya corgalorinin ~ |13,5- [14,3- |15,1- |15,9- |16,7- |17,5- | 18,3-
sorhadlori 14,2 | 15,0 | 158 (16,6 | 17,4 18,2 | 19,0
Varlas'l_ya mrga!arlnda 3 5 10 16 8 6 2
olan niimunslorin say1 (p)

Yuxarida geyd etdiyimiz kimi ogor canlinin hor hansi
olamatinin gostaricisini sayillmagla vo ya dlgiilmoklo miioyyon
etmok miimkiindiirss, onda onun {igiin orta komiyyatlor (odadi
orta, toxmini orta, orta arifmetrik rogom vo s.), bu
komiyyatlordon konaragixmalar, doyiskonlik omsall,
korrelyasiya omsallari vo s. hesablana bilor. Qeyd olunan
gostaricilorin hesablanmasi ticiin iso 1lk ndvbads yuxarida izah
olundugu kimi variasiya cargalori qurulmalidir.

3.4. Orta kamiyyatlor (qiymatlor)

Ayri-ayrt  fordlorin  deyil, biitovlikdo biitiin qrupun
gostoricisno dair molumat oldo etmok iiclin olamotin orta
arifmetrik rogomi miioyyon edilir. Todqgigat obyektindon vo
qarstya qoyulan moqgsadlordon asili olaraq orta komiyyot
miixtolif isullarla hesablana bilor. ©Olamatin orta statistik
komiyysti todqgiqata colb olunan ayri-ayr1 fordlorin deyil,
imumilikds biitliin fordlor {iciin xarakterik olan orta qiymati
askara ¢ixarmaga imkan verir.

Orta komiyyotin miioyyon edilmosi iisulu ilo aparilan
statistik emal miixtolif gostoriciloro malik olan olamatin
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coxsayli niimunolorinin variasiya corgolori tortib etmoklo
hesablanmis orta qiymatlorinin alinmasindan ibaratdir. Yoni
hor hansi bir slamato dair miixtolif gostoricilora malik olan
niimunoalor arasindan bir-birino yaxin olanlar1 eyni variasiya
cargasinds comlonarak onlarin orta qiymatlori tapilir. Variasiya
corgalarinin orta qiymatlari tapildigdan sonra onlar toplanir vo
alinmis rogom niimunalorin iimumi sayina bdéliinir.
Orta komiyyatlor iki bdyiik sinifo boliiniir: ciddi orta vo
struktur orta daxildir:
Ciddi ortaya aiddir:
- M- orta arifmetrik rogom
- G-—orta hondasi rogom
- S-—orta kvadratik ragom

- H-orta harmonik rogom
Struktur ortaya aiddir:

- Mo —moda

- Me—median

Ciddi ortanin miioyyon edilmosi zamani ndviin todqiq
olunan olamati iizra todqgiqata colb olunmus biitiin fordlorinin
gostoricilorindon istifads olunur. Masalon, Kiir gomayisinin yan
xott organinda olan pulcuglarin orta arifmetrik rogomini
tapmagq ti¢iin bu noviin todgiqgata calb olunan biitiin fardlorinin
yan xott orqganindaki pulcuglart sayilir vo olds olunan biitiin
rogomlar hesablamalarda istifads edilir.

Struktur orta miioyyon edilon zaman iso tohlillorin
aparilmas: Ug¢ilin istifado olunan biitlin roqomlordon istifads
edilmir. Belo ki, variasiya corgolori quruldugdan, qruplar
mioyyon edildikdon, hor qrupa aid olan roqomlor oraya
yerlosdirildikdon sonra struktur orta (moda vo median)
miioyyon olunur. Ona gora do deys bilarik ki, moda vo median
paylanma strukturu yerino yetirildikdon sonra miisyyon edilir.
Orta gostoricinin  hesablanmasi  geyri-miimkiin  vo ya
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mogsadouygun olmadiqda homin populyasiyalarda moda va
median orta gostorici kimi miioyyan edilorak istifads olunur.

3.5. Orta arifmetrik rogoamin (M) hesablanmasi

Orta arifmetrik rogom — doyison olamatin gostaricisinin
orta qiymatini raqomlo (komiyyatlo) ifado edon on Gimumi va
genis istifado olunan statistik gostoricidir. Orta arifmetrik
rogom asagidaki diisturla hesablanir:

M=A+b-A
Burada:
M — orta arifmetrik roqom;
A — toxmini orta;
b — orta konaragixma;
A — variasiya caorgolori arasindaki forq va ya interval.

Yuxaridaki niimunoys uygun olaraq kiilms baliginin
badoninin standart uzunlugunuun orta arifmetrik roqomini
miloyyon edok. Bunun {iglin ovvalco toxmini ortani (A-n1)
tapmaq lazimdir. Toxmini orta asagidaki diisturla tapilir:

A=(p1 Vi+py - Va+Pp3- vz to)in

Burada:

A — toxmini orta;

p — har bir variasiya corgosinds olan niimunalorin sayi;

V — hor bir variasiya corgasinin oadadi ortasi;

N — niimunalorin imumi say1;

p vo v-nin indekslorindoki raqomlor variasiya corgasinin
némrasini gostarir.

A-n1 tapmagq {¢iin istifade edocoyimiz diisturdaki p bizo
cadval 3.1-don molumdur. n iso orta arifmetrik rogomin
tapilmast  {iglin  istifado edocoyimiz baliqlarin  standart
uzunluguna dair yuxarida geyd etdiyimiz rogomlorin iimumi
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sayidir, yoni 50-dir. Demoli A-m1 tapmaq {¢iin bizo hor bir
variasiya corgosinin odadi ortasini (v) da miioyyon etmok lazim
olacaq. Variasiya corgosinin adadi ortasini miioyyan etmok
ticiin homin cargonin yuxar1 vo asagi sarhadlorinin qiymatlorini
toplayib 2-yo bélmok lazimdir. Bizim misalda hor bir variasiya
corgosinin adadi ortasi asagidaki qiymetlore malik olacaqdir:
Birinci variasiya corgosinin ododi ortasi 13,85, ikinci variasiya
corgosinin ododi ortast 14,65, {giincli variasiya corgosinin
ododi ortas1 15,45, dordiincii variasiya corgosinin odadi ortasi
16,25, besinci variasiya corgosinin adoadi ortast 17,05, altinci
variasiya corgosinin odadi ortast 17,85, yeddinci variasiya
corgasinin adadi ortast 18,65-dur (codval 3.2).

Cadval 3.2
Xozar kiilmoasinin standart uzunlugunun orta arifmetrik
rogominin tapilmasi ardicilligi (II hissa)

© == © == c © 2 83 ~
2>E 0 >E © > 8 e3>
25 €53 2Esa S E 7
585 5%€ | 5zET | £%¢
> 5 g > % 3 > 3 2 §5
o o 2 g T L
[oRki=] — O
I 13,5-14,2 3 13,85
I 14,3-15,0 5 14,65
Il 15,1-15,8 10 15,45
v 15,9-16,6 16 16,25
\ 16,7-17,4 8 17,05
VI 17,5-18,2 6 17,85
VIl 18,3-19,0 2 18,65

Variasiya corgolorinin morkozindo yerloson variasiya
corgosinin (bizim misalda 4-cli variasiya corgosi) ododi
ortasindan sagdaki vo soldaki variasiya corgslorinin adodi
ortalariin forqinin comi homisa sifira barabor olur. Bunu
diistur soklinds asagidaki kimi yaza bilorik:

2(V-vm)=0
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Burada:

> — com isarasi;

v, — morkosi variasiya corgosinin odoadi ortast;

V — variasiya cargalarinin adadi ortasi.

Bizim misalimiz tiglin hesablama asagidaki kimi olacaq:

> (V- vy) = (13,85 - 16,25) + (14,65 - 16,25) + (15,45 -
16,25) + (17,05 - 16,25) + (17,85 - 16,25) + (18,65 - 16,25) = -
2,4+ (-1,6) +(-0,8) + 0,8+ 1,6 + 2,4 =0.

Cadvoldoki rogomlora osason Xozor kiillmosinin standart
uzunlugunun toxmini ortas1 agagidaki qiymoto malik olacaqdir:

A=(3-1385+5-1465+ 101545+ 16 - 16,25 + 8 -
17,05+ 6 - 17,85+ 2 - 18,65) : 50 = (41,55 + 73,25 + 1545 +
260 +136,4 + 107,1 + 37,3) : 50 = 16,202 sm.

Aldigimiz rogom coadval 3.2-do  dordiincli  variasiya
corgosing uygun golir. Bu variasiya corgosino daxil olan 16
niimunadan solda (18 niimuns) vo sagda (16 niimuns) yerloson
niimunslorin gostaricilori orta roqomdon daha ¢ox forqlonirlor.
Yoni onlar orta rogomdon daha ¢ox uzaqdirlar (konardirlar).

Orta arifmetrik rogomin tapilmasi diisturunda M =A +b -
A) biz homin uzaglasmalarin comini orta konaragixma (b)
adlandirmisiq. ©vvalco orta konaragixma anlayisini izah edok.
Cadval 3.2-da birinci, ikinci va ligiincii variasiya corgolorindoki
niimunalorin gostaricilort toxmini ortadan (A-dan) kicikdir,
besinci, altinci vo yeddinci variasiya corgalorindoki niimunslor
gostaricilori 159 oksing, boylikdiir. Ona gora do toxmini ortaya
on yaxin olan variasiya cargosini sifir (0), ondan soldaki hor
variasiya corgasindoki niimunalorin sayini menfi (-), sagdaki
variasiya corgolorindoki niimunolorin sayini iso miisbat (+)
isaro edirik. Toxmini ortaya yaxin olan variasiya corgosindon
sagdaki vo soldaki variasiya corgolorini artan sira ilo 1, 2, 3
nomraloyirik. Variasiya corgolorinin sayr ¢ox olarsa bu
nomrolomo hor dofo bir vahid artmagla davam edocok.
Nomraloma zamani hor dofo rogomin 1 vahid artmasinin sobabi
homin variasiya corgesinin sifir (merkazi) variasiya corgosin-
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don daha bir addim uzaqlasmasidir. Yuxarida geyd etdiyimiz
kimi sifir variasiya corgoasindon soldaki roqomlori manfi,
sagdaki roqomlor iso miisbat isars ils isaraloyirik: -3, -2, -1, 0,
1, 2, 3. Yoni soldaki ragomlor toxmini ortaya nisbaton kigikdir,
sagdakilar iso ondan boyiikdiir. Bu ndmrolomo (rogomlor)
variasiya corgolorinin morkozi variasiya corgosindon sorti
konarlagmalar1 (uzaqlasmalar1) gostorir vo a horfi ilo isaro
olunur (cadval 3.3).
Orta konaragixma (b) asagidaki diisturla tapilir:

b:Zp'a

n

Burada:
b — orta kenaragixma;
> — com isarasi;
p — hor bir variasiya corgasinds olan niimunslarin sayt;
a — sorti konarlagsmadir.
Cadval 3.3
Xazar kiilmasinin standart uzunlugunun orta arifmetrik

rogominin tapilmasi ardicilligi (I hisso)

— <

< == < S = < o = s D ~ &

>E 5 >E 5 2 _©9 =Ex>°2 =
g2c¢ K= 8s52] 2¢8Ez 1S
555 §8c |88°Z2§ £5g&| <7

> 52 >58 |>% 51 >%3| g

o 3} 3 a = =

[&) wr

[ 13,5-14,2 3 13,85 -3

I 14,3-15,0 5 14,65 -2

Il 15,1-15,8 10 15,45 -1

v 15,9-16,6 16 16,25 0

V 16,7-17,4 8 17,05 1

VI 17,5-18,2 6 17,85 2

VIl 18,3-19,0 2 18,65 3

Bizim misalda toxmini ortaya yaxin olan 1-ci soldaki
variasiya corgosindo (III variasiya corgoasi) olan niimunolorin
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saymi (10) monfi 1-5, oadodi ortaya yaxin olan 1-ci sagdaki
variasiya corgosindo (V variasiya corgosi) olan niimunslorin
sayini (8) iso miisbat 1-o vuraraq aldigimiz raqomlari toplayiriq
(10 - (-1) + 8 - 1) = -2. Bundan sonra toxmini ortaya yaxin olan
2-ci soldaki variasiya corgosindo (Il variasiya corgosi) olan
niimunoalarin sayimi (5) monfi 2-ys, toxmini ortaya yaxin olan
2-ci sagdaki variasiya corgosindo (VI variasiya corgosi) olan
niimunslorin saymi (6) iso miisbot 2-yo vuraraq aldigimiz
rogomlori comlayirik (5 - (-2) + 6 - 2) = 2. Daha sonra toxmini
ortaya yaxin olan 3-cii soldaki variasiya corgasinds (I variasiya
corgasi) olan niimunalarin saymi (3) monfi 3-9, toxmini ortaya
yaxin olan 3-cii sagdaki variasiya corgesinda (VII variasiya
corgasi) olan niimunalarin sayini (2) iso miisbat 3-0 vuraraq
aldigimiz rogomlori toplayiriq (3 - (-3) + 2 - 3) = -3. Aldigimiz
rogomlori toplayib yuxaridaki diisturda kosrin siirotindo,
niimunslarin imumi sayini (50) iso kasrin moxrocinds yaziriq:
p=2R2 - 22273 _ 23 _ g 0p,

n 50 50

Aldigimiz roqomlora asason Xozor kiilmasinin standart
uzunlugunun orta arifmetrik roqgomini hesablaya bilorik:

M=A+b-2= 16,202+ (-0,06) - 0,8 = 16,154 sm.

Morkozi variasiya corgosindon solda vo sagda olan
variasiya corgolorindoki niimunolorin say1 eyni olduqda orta
konaragixma sifira borabor olur. Belo hallarda orta arifmetrik
rogom toxmini ortaya barabar olacaqdir.

3.6. Orta arifmetrik ragamin xiisusiyyatlori

Orta arifmetik rogomin hesablanmasi zaman olamotin
gostoricising dair ¢oxsayli niimunolorin gostoricilori asasinda
bir rogam 9alds olunur. Homin rogam biitlin niimunslorin xiisu-
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siyyotlorini 6ziindo oks etdiron abstrakt (miicorrad) orta qiy-
motdir. Masolon, har hansi bir baliq ndviiniin tam kiitlosinin
orta arifmetrik qiymeotini hesablayan zaman homin novo aid
olan 100 fordin hor birinin ayrica kiitlo gostoricisi miioyyon
olunur vo onlar osasinda orta arifmetrik rogom hesablanir.
Hesablanmis orta arifmetrik rogom hesablamalara colb olunan
biitlin rogomlori 6ziindo ehtiva edir, lakin onlarin heg biri ilo
eyni qiymoto malik olmaya bilir. Beloliklo, deys bilorik ki, orta
arifmetik rogom olamaotin doyison gdstaricilorinin (tohlil olunan
biitlin niimunalordo olamotin gdstaricisi) orta saviyyasinin
imumilogdirilmis  statistik parametrini vo ya statistik
xarakteristikasini ifads edir.

Orta arifmetrik rogomin miicorradliyine on sado misal
gostorok. Tutaq ki, 40 odad ¢oki baliginin yan xott orqaninda
olan pulcuglarin orta arifmetrik roqomini hesablamaq tolob
olunur. Bunun ti¢iin 40 adad ¢oki baliginin hor birinin yan xatt
organinda olan pulcuglar bir-bir sayilir. Aydindir ki,
pulcuglarin sayilmasi zamani oldo olunan rogomlor tam
ododlorle ifado olunacaq. Lakin homin tam ododlor osasinda
hesablanmis orta arifmetrik roqom kosrlo ifads oluna bilar,
yaxud da aldigimiz roqom pulcuqlarini saydigimiz heg¢ bir
baligin yan xatt pulcuglarinin sayi ilo eyni olmaya bilar.

Orta konaragixmanin qiymoti monfi olduqda orta
arifmetrik roqgom (M) toxmini ortadan (A) kigik, miisbat
oldugda iso ondan boyiik olur. Orta konaragixmanin giymati
sifir olduqda orta arifmetrik rogom toxmini ortaya borabor olur.

Bizim misala goro Xozor kiilmasinin standart uzunlugunun
odadi ortast M, = 16,166 sm, toxmini ortast A = 16,202 sm,
orta arifmetrik rogomi M = 16,154 sm olmusdur. Goriindiiyli
kimi orta arifmetrik rogom ii¢lin tapdigimiz qiymet toxmini
ortanin qiymotindon ki¢ikdir. Bunun sobobi orta konaracix-
manin qiymatinin manfi olmasidir.
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3.7. Orta handasi rogomin (G) hesablanmasi

Orta hondosi rogom — miioyyon vaxt arzindo slamotin hor
hans1 gostoriciSinin orta artimini (vo ya orta azalmasini) askar
edon komiyyotdir (edoddir). Bu rogom orta arifmetrik roqom
tapilan zaman olamotin gostoricisini oks etdiron niimunoslorin
cominin deyil, onlarin hasilinin n-inci (slamstin gostoricisini
oks etdiron niimunolorin say1) dorocodon kvadrat kokiine
borabardir.

Olamotin bdylimo siiratini vo ya populyasiyanin saymin
artim siirotini xarakterizo edon orta gostoricini miioyyon etmok
tolob olundugu hallarda orta hondoesi roqomi tapilir. Xiisusilo
olamotin gostaricilorinin  zamanla vo dovrlorlo doyismosi
vahidin hissolori vo ya faizlo ifado olundugu hallarda orta
handasi ragomi tapmaq daha slverislidir.

Orta hondoesi rogomi tapmaq lcilin asagidaki diisturdan
istifado olunur:

G = vvl SV, eV
Burada:
G — orta handaesi rogom;
v — doyison olamotin qiymoti (hor bir niimunonin
gostaricisi);

N — tadqgiqgata colb olunmus niimunslorin iimumi sayi.

Yuxaridaki diisturda kokiin deracasinin ikidon artiq oldugu
hallarda hesablamalar1  sadoslogdirmok  ii¢lin  loqarifmik
hesablamalardan istifado olunur vo loqarifmik hesablamalara
osason orta handosi rogomin miitlaq qiymati tapilir.

Orta hondasi ragomin onluq loqarifmas: kokaltr ifadenin
onluq logarifmasinin kokiin dorocosine olan nisbating
barabordir. Kokalt1 ifado bir ne¢o adadin hasilindon ibaratdirso,
onda kokalti ifadonin onluq logarifmast homin odadlorin
hasilinin deyil, onlarin hor birinin onluq logarifmasinin comina
borabor olacaqdir. Yoni, orta hondasi ragomin onluq loqarif-
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mas1 kokalt1 ifadonin biitiin haddlerinin hasilinin deyil, onlarin
onluq logarifmasinin cominin kvadrat kokiiniin doracasine olan
nisbatino borabardir. Ona goro do yuxaridaki diistura asason
orta hondssi rogomin onluq loqarifmasi asagidaki kimi
olacaqdir:

lgvi+1gva+ - +1 lgv
Inggl gzn gVn:an.

Bir misal {izorinds izah edok. Tutaq ki, doyison slamatin 3,
5,9, 11, 12, 14 giymatlorins (v) uygun orta hondasi ragominin
tapilmast tolob olunur. Onda hesablamalar asagidaki kimi
aparilmalidir:

G=1%3-5-9-11-12 - 14,
_ 1g3+1g5+1g9+1g11+lg12+1g14
IgG = - .

Onluq loqarifmlor codvalindon istifado edorok kosrin
stiratindoki rogamlorin  (doyison olamotin gostaricilarinin)
qiymatlarini tapiriq (codvol 3.4).

Codval 3.4

Natural adadlor iigiin onluq logarifmlor codvalindon bir hisso
Ragom Onluq Ragom Onlug Ragam Onlug
logarifm logarifm logarifm

1 0 11 1,04139 21 1,32222

2 0,30103 12 1,07918 22 1,34242

3 0,47712 13 1,11394 23 1,36173

4 0,60206 14 1,14613 24 1,38021

5 0,69897 15 1,17609 25 1,39794

6 0,77815 16 1,20412 26 1,41497

7 0,8451 17 1,23045 27 1,13136

8 0,90309 18 1,25527 28 1,44716

9 0,95424 19 1,27875 29 1,4624
10 1 20 1,30103 30 147712
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Cadval 3.4-0 asason qiymsotlor beladir (cadvaldo kiirsivle
isaro olunub):

1g3=0,47712 = 0,4771;

1g5 = 0,69897 = 0,6990;

1g9 = 0,95424 = 0,9542;

Ig11 =1,04139 = 1,0414;

1g12=1,07918 = 1,0792;

Ig14 =1,14613 = 1,1461.

Cadvoldon tapdigimiz qiymotlori diisturda yerino yazaraq
orta hondasi rogomin onluq logarifmasini tapiriq:
1g3+1g5+1g9+lg11+1g12+lg14
IgG = ‘g3Hlestle ;; gl2+lgl4 _
0,4771+0,6990+0,9542+1,0414+1,0792+1,1461 _ 5397 _
6

6
0,8995 = 0,899
1gG = 1g0,899

Cadval 3.5-0 goro 1g0,899-un miitloq giymoti toxminon
7,9-diir (cadvalds kursivls isaralonib).

Cadval 3.5
Kasir adadlori {igiin onluq logarifmlor codvalindon bir hisso
Ragom | Logarifm | Ragam | Logarifm | Ragam | Logarifm
7,0 0,8451 74 0,8692 78 0,8921
7,1 0,8513 75 0,8751 79 0,8976
7,2 0,8573 7,6 0,8808 8,0 0,9031
7,3 0,8633 7,7 0,8865 8,1 0,9085

Onda bizim misala goro orta hondassi rogomin miitlaq
qiymati G = 7,9 olacaqdur.

Orta hondasi rogomin asagidaki xiisusiyyatlori vardir.

1. Orta handasi roqomin doyison olamotin gdstaricisini oks
etdiron niimunalorin sayma borabar olan qiivvati toxminon
dayisen olamotin qiymatlorinin hasilina barabar olur.
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Yoni G" = vy -V, + ... V.

Burada:

G — orta handasi rogom;

V — doyison olamatin gostoricisi;

n — dayison olamatin qiymatini gostoran niimunalarin say1.

Orta hondasi rogomin bu xiisusiyystindon onun hesablan-
masinin diizgiinliiyiinii yoxlamaq iiciin istifads olunur.

Bizim misala goro doyison olamotin say1r 6-dir, orta
handasi rogomin qiymati iso 7,9-diir. Orta hondasi rogom {igiin
aldigimiz qiymati (7,9) 6 dofo qilivvato yiiksaltdikdon sonra
aldigimiz rogom (243087) toxminon doyison olamatlorinin
qiymatlorinin hasilino (3-5-9-11-12-14 = 249480) borabar ola-
caqdir. Yoni, deyilonlori asagidaki kimi yaza bilorik:

G®=17,9-7,9-7,9-7,9-7,9-7,9 = 243087
G® =3-5:9-11-12:14 = 249480

Gorlindiiyli  kimi hor iki roqom toxminon bir-birino
borabordir.

2. Orta hondasi rogom olamatin gostericilorinin vahidin
hissoslori (tam vo ya kosrlo) vo ya faizlo ifado olundugu
hallarda hesablana bilir.

3. Orta hondoasi rogomi doyison oalamatin gostaricilori tigiin
qurulmus variasiya corgesinin hor bir coargasinds (grupunda)
olan niimunslorin saymin forqli (asimmetrik) oldugu hallarda
hesablamaq maslohatdir.

4. Orta handosi rogomin ondan kigik olan har bir doyison
olamotin qgiymotine nisbatinin hasili toxminon orta hondosi
rogamdan boyiik olan har bir doyison slamatin qiymatinin ona
(orta handasi roqama) olan nisbatine borabor olur. Bu qayda
bizim yuxaridaki misala gors asagidaki kimi olar:

3 5 79 79 79 79
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62,41 16632
15  3895,008

buradan da 4,16 = 4,27 olacaqdir.

Orta hondosi rogom doyison olamotin gostoricilorini oks
etdiron niimunolorin ortasinda durur vo zamandan asili olaraq
miixtolif  olamatlorin  doyisilmesinin ~ dyronilmesi  {igiin
olveriglidir.

3.8. Miixtalif dovrlar iiciin orta artimin qiymatinin
miidyyon edilmasi

Eyni dovr orzindo (mosslon, miixtalif illor arzinds) ndviin
hor hansi bir olamatinin gostoricisinin (masalon, kiitlasinin)
orta artim qiymaotini miioyyan etmok {i¢iin homin slamatin har
bir dovrdoki artim gostaricilori malum olmalidir. ©lamatin hor
bir dovr orzindo artim gostoricisi miloyyon olunduqdan sonra
asagidaki diisturdan istifado etmoklo onun biitiin dovrlor {igiin
orta arttminin qiymstini miioyyon etmok olar. Bunun iigiin
asagidaki diisturdan istifads olunur:

x=G6G-1=1Q4+a) - 1+ay) = -1+a,).

Burada:

x —n dovr (il) arzinds orta artimin qiymati;

G — orta handasi rogom;

n — artimin miioyyan edildiyi dovrlorin (illorin) sayz;

a — hor bir dovr (il) arzinds faktiki (vo ya planlasdirilan)
arttm, bir dovr arzindoki artimin imumi artima faizlo nisboti
100-2 boliiniir (%/100).

Orta artimin qiymotini miioyyan etmok {iglin avvalco
logarifmik hesablamalardan istifads edarok orta handasi roqomi
tapmaq lazimdir.

Bir misal iizorindo hesablamalar1 aparmaqla fikrimizo
aydinliq gotirok. Tutaq ki, bizo Mingogevir su anbarinda
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yasayan c¢oki baligimin 14 il orzindo orta kiitlo artiminin
gqiymatini miioyyon etmok lazimdir. Bunun iiclin biz olds
etdiyimiz niimunolor asasinda hor yasda (1, 2, 3, .... , 14) ¢oki
baliginin kiitlosinin orta arifmetrik roqgomini M =A+Db-A
diisturuna asason hesablayiriq. Tutaq ki, bizim todqiq etdiyimiz
¢oki baligmin yaslar tizra kiitlo gostoricilarinin orta arifmeterik
rogomlori belodir: 1 yasinda 48,5 q, 2 yasinda 2254 q, 3
yasinda 612,3 q, 4 yasinda 1210,3 q, 5 yasinda 2125,7 q, 6
yasinda 2734,5 q, 7 yasinda 3637,9 q, 8 yasinda 4893,1 q, 9
yasinda 6218,4 q, 10 yasinda 7569,2 q, 11 yasinda 8973,5 q, 12
yasinda 10826,4 q, 13 yasinda 12584,6 q, 14 yasinda 14246,8 q
(cadval 3.6, II siitun).

Bu rogomlors asason har il baligin kiitlasinin orta hesabla
no qoador artdigimi miioyyon edirik (codvel 3.6, III siitun).
Baligin hor ildoki artiminin onun son kiitlasine (14246,8) olan
faizlo nisbatini hesablayaraq coadvelds yzairiq (coadval 3.6, IV
stitun). Aldigimiz raqgami 100-o boliib, on minda bira (0,001)
gadar yuvarlaglasdiraraq baligim bir il arzindaki artimin iimumi
artima faizlo nisbati (a-n1) tapiriq (codval 3.6, V siitun).

x=G-1="YQ+a) Q1+ay) ~ (1+ay).

diisturuna uygun olaraq hor yasda a tii¢iin aldigimiz rogomin
tizorino 1 galirik (cadval 3.6, VI siitun).

Sonda iso 1 + a ifadssinin onluq loqarifmasii tapiriq.
Onluq loqariflarin kasr hissasi asagidaki kimi hesablanir: 10* =
109 - 10M, burada {x} logarifmaalt1 adodin (mosolon Ig1,003)
kosr hissasini (0,003), [x] iso tam hissasini (1) gostorir. x-i
tapmaq Ugciin [x] + {x} toplayiriq. Yoni, Igx = Ig[x] + lg{x}.
Masalon, Ig 2 = 0,3010 bunu asagidak: kimi hesablayirlar: 1g2
= ([1g2] = 0) + ({lg2} = 0,3010) = O (tam hissasi) + 0,3010
(kosr hissosi) = 0,3010.
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Basqa bir misal 1g543,1 = 2,7349, yoni 1g543,1 =
([1g543,11 =2) +({1g543,1} = 0,7349) = 2 (tam hisso) + 0,7349
(kosr hisso) =2,7349.

Cadval 3.6
14 il arzindo Mingagevir su anbarinda ¢oki baliginin orta kiitlo
artiminin miloyyan edilmasina dair hesablamalar

£ = 2 g <
el =2 | 2 |E3 | f£.5
— = .- o ¢
| EE| 2 |ES_| £x2 _
E| g o |XE8| S cﬁ ¥
= 2= Sl SEQ| ¥ F =
Z | &= cE |E8Z| SEL2| — =
S 25 N £ N = £ E£8 -
o o 2 S= I & § N &2
< o0 @ — —_ 5 —
| 2E | 5 |zE | ZE3

=g as) m - = @

Mo® m :g k=
1 48,5 48,5 0,34 0,003 1,003 0,0013
2 2254 176,9 1,24 0,012 1,012 0,0052
3 612,3 386,9 2,72 0,027 1,027 0,0116
4 1210,3 648 4,55 0,045 1,045 0,0191
5 21257 865,4 6,07 0,061 1,061 0,0257
6 27345 608,8 4,27 0,043 1,043 0,0183
7 3637,9 903,4 6,34 0,063 1,063 0,0265
8 4893,1 1255,2 8,81 0,088 1,088 0,0366
9 62184 1325,3 9,30 0,093 1,093 0,0386
10 7569,2 1350,8 9,48 0,095 1,095 0,0394
11 89735 1404,3 9,86 0,099 1,099 0,0410
12 10826,4 1852,9 13,00 0,130 1,130 0,0531
13 125846 1758,2 12,34 0,123 1,123 0,0500
14 14246,8 1662,2 11,68 0,117 1,117 0,0480

Ylg(1+a)=
Y14246.8 [Y100% 04140

Kasrls ifads olunan adadlarin onluq logarifmlsrini tapmaq
liciin “onluq logarifmin mantislori” cadvalindon istifads olunur.
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Cadval 3.7-do onluqg logarifmlorin mantislorino dair bir hisso
verilmigdir.

Cadval 3.7
Onluq logarifmin mantislori codvalindon bir hissa

Nlo|l1]2]3]4a]5]6]7[8]9][1]2]3]4]5]6[7]8]9
10| 0 |43 13]17|22|26(30(35|39
13]17|21{25(30(34|38
12]16|21{25(29(33|37
12]16|20(24(2832|36
12]16|20(24(27(31|35
11)15|19|23(27(30|34
11]15|18(22(26(29|33
11)14|18(21(25|28|32

86 [128]170

212[253

294334374

11]414|453(492

531(569|607

645/682]719[755

(0] - N N N I B R
~N|[~[oo|o|0|oo|©|©

12]792[898|864(899(934]

Odadin logarifmasini hesablayan zaman toqdim olunmus
odadds olan ragamlorin say1 4-don ¢oxdursa, onda biz onlari ilk
4 rogoma qodor yuvarlaglasdirmaliylq (nozers almiriq). 5-Ci
rogom 5-don yuxari oldugu hallarda 4-cii rogomi bir vahid
artirirlq.  Bundan sonra coadval 3.7-don istifado etmoklo
axtardigimiz adadin onluq logarifmasinin mantisini tapiriq.

Bu cadvaldan istifads qaydasi beladir: onluq logarifmasini
tapacagimiz adadin ilk 2 adadine uygun roqomi cadvalin birinci
stitununda tapiriq. Masalon, codval 3.6-nin VI siitunundaki
birinci adod — 1,003-iin ilk iki roqomi 10-dur (vergiil nozoro
alinmair).

Cadval 3.7-do 10 rogomini tapiriq (bu rogom cadvalde I
stitunda ilk ragamdir). 1,003 adadinin iiglincii rogami 0-dir. Bu
rogomi cadval 7-ds birinci cargads 0-dan 9-a qoadoar ardicilligla
yazilmis ragomlorin arasindan segirik. 0-la 10-un kosismasin-
doki rogom O0-dir. Bu ragom bizim codvaldon segocoyimiz
birinci ragomdir. 1,003 odadinin dordiincii raqomi 3-diir, bu
rogomi iso cadvolin sag torofindo, birinci corgads olan 1-1o 9
arasindaki roqomlorin arasindan tapiriq vo onun ovvaldon
tapdigimiz 10 ragomi olan cargs ilo kesismosindoki raqom 13-
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diir. Bu rogom bizim codvaldon segocoyimiz ikinci roqomdir.
Cadval 3.6-da IV siitunda hor il iizro faktiki artimin faizini
taparkon alinan rogomlori 100-o bélmiisdiik. Homin codvaldo V
stitunda IV siitunda aldigimiz ragomi bir do 100-0 bolmiisiik.
Demoli III siitundaki rogomi biz 10000 dofo azaltmisir. Ona
gora do coadval 3.7-don misalimiza uygun (1,003) tapdigimiz
rogomlari 10000 dofs azaldaraq asagidaki qaydada comloyirik:
191,003 = 0,0000 + 0,0013 = 0,0013.

Cadval 3.6-da, VII siitundaki rogamlarin onluq logarifma-
lar1 agsagidaki kimi olacaqdir:

191,012 = 0,0043 + 0,0009 = 0,0052;

Ig1,027 = 0,0086 + 0,0030 = 0,0116;

191,045 =0,0170 + 0,0021 = 0,0191;

191,061 = 0,0253 + 0,0004 = 0,0257;

191,043 =0,0170 + 0,0013 = 0,0183;

191,063 = 0,0253 + 0,0012 = 0,0265;

191,088 = 0,0334 + 0,0032 = 0,0366;

191,093 =0,0374 + 0,0012 = 0,0386;

191,095 = 0,0374 + 0,0020 = 0,0394;

191,099 = 0,0374 + 0,0036 = 0,0410;

191,130 = 0,0531 + 0,0000 = 0,0531;

191,123 = 0,0492 + 0,0008 = 0,0500;

lg1,117 = 0,0453 + 0,0027 = 0,0480.

Codvol 3.7-doki VII siitundaki rogomlorin comi [} lg
(1+a)] 0,4144 olacaqdir. Bizim misalda niimunalorin say1 (n)

14-5 baorabordir. Bu qiymotlori 1gG = w diisturunda

yerino yazmagqla orta hondosi rogomin onluq logarifmasini tapa
bilorik:

IgG = Tlg(l+a) _ 04144 _ 0,0296.
n 14
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Indi iso onluq antilogarifmlor cadvelinden istifade edorok
orta handasi rogamin qiymatini tapiriq (codval 3.8).

Codval 3.8
Onlug antilogarifmlor codvalindan bir hissa

m 0| 1[2]3[4]5]6[7]8]89]1[{2(3]4]|5|6]7]8]9
,00/1000{1002{1005(1007(1009|1012|1014{1016/1019({1021{0(0(1{1{1]1]|2|2|2
,01/1023|1026|1028|1030{1033|1035]1038|1040{1042(1045(0(0(1{1{1]1]|2|2|2
,02/1047{1050{1052|1054|1057|1059|1062(1064(1067|1069|0|0(1(1{1[1|2]|2]2
,03]1072{1074(1076/1079|1081|1084{1086(1089[1091|1094|0|0|1{1{1{1|2]|2]2
,04/1096{1099(1102|1104|1107|1109|1112(1114(1117|1119|0|1|1{1{1|2|2]|2]2
,051122{1125(1127|1130|1132|1135|1138{1140(1143|1146|0| 1|1(1{1|2|2]|2]2
,06]1148{1151{1153|1156|1159|1161|1164{1167(1169|1172|0|1|1|1{1|2|2|2|2
,07|1175(1178(1180|1183|1186|1189|1191{1194(1197|1199|0|1|1|1{1|2|2|2|2
,08/1202{1205(1208|1211|1213|1216|1219(1222(1225|1227|0|1|1|1{1[2|2|2|3
,09]1230[1233|1236/|1239|1242|1245|1247(1250[1253|1256|0| 1|1(1[1[2|2]|2|3

Onluq loqarifmlorin matisasi cadvalinin istifado gaydasina
uygun olaraq onluq antiloqarifmlor codvalindon do istifado
edorok orta hondosi rogom iigiin aldigimiz ododi (0,0296)
logarifmdon ¢ixardiriq. Belo ki, antilogarifmasini tapmaq
istodiyimiz 0,0296 ododinin vergiildon sonraki iki rogomini
cadval 3.8-in birinci siitunundan tapiriq. Sonra iso bu adodin 3-
cii rogomini cadvalin Dbirinci sirasindaki  0-dan-9-a, 4-cii
rogomini 189 1-don 9-a godor olan rogomlordon tapiriq vo
onlarin ilk iki rogomlo kosismasindoki rogomlori toplayiriq.
Cadval 3.8-don tapdigimiz 1069 odadi orta handasi ragemin
(0,0296) vergiildon sonraki 3-cii raqomi oldugundan onu 1000-
9, 1 odadi iso vergiildon sonraki 4-cii rogom oldugundan onu
10000-5 boliirik. Onada bizim misala uygun olaraq cadvaldon
tapdigimlz roqomlor asagidaki kimi olacaq:

1069 : 1000 = 1,069;

1:10000 = 0,0001.

Bu rogamlorin cami orta handasi roqomin (G) qiymatidir:
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G =190,0296 = 1,069 + 0,0001 = 1,0691.

Yuxaridak: diistura goro x = G — 1-dir. 3.6 sayli codvaldo
a-n1 tapan zaman har bir dovr (il) arzinds faktiki artimin faizini
100-5 bolmiisdiik. Homin forqi aradan qaldirmaq ti¢iin G-1-i
100-o vuraraq 14 il {i¢iin ¢oki baliginin faktiki artiminin faizini
tapirig. Onda bizim misal tigiin

X=(G-1)-100=(1,0691 1) - 100 = 6,91% olacaqdr.

Caoki baliginin 14 il orzindo orta artiminin faizini artim
tempino (faizi adodo) ¢evirmak ii¢iin baligin bu miiddot orzindo
topladig1 kiitlosini faktiki artim faizino vurub, alinan roqomi
100-o bolmoklos orta artimin qiymatini tapiriq:

x = 14246,8 - 6,91% : 100 = 984,45 q.

Belaliklo, Mingagevir su anbarinda ¢oki baliginin 14 illik
artim tempinin orta hondoasi rogomini — 1,0691 miioyyon
etdikdon sonra onun biitiin illor ii¢iin orta artim tempini tapiriq.
Bizim misala goro Mingacevir su anbarinda ¢oki baliginin 14 il
orzinds orta illik artim tempi 6,91% vo ya 984,45 g-dir.

3.9. Orta kvadratik ragomin (S) hesablanmasi

Orta kvadratik rogom cevra va ya ellips formasinda olan
hor hanst bir olamotin Ol¢lilmasi {igiin istifado olunur. Bu
zaman ilkin olaraq olamotin diametri vo ya onun digor
gostaricilorinin orta (toxmini) qiymatlori Ol¢tlir. Masalon,
kiirtilorin, ozalo liflorinin, goézlorin, siid vozilorinin vezikul-
larinin, ayri-ayr1 hiiceyralorin, onlarin niivalorinin vo s.
diametrlorinin gdstoricilori miioyyon edilon zaman orta kvadra-
tik rogom tapilir.

Orta kvadratik rogomi tapmaq {iglin olamotin ilkin
gostaricilorini (hor bir niimunonin gostaricisi) ayri-ayriliqgda
kvadrata yliksoldib onlar1 comlomak, alinan roqomi niimune-
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lorin sayina boldiikdon sonra ondan kvadrat kok almaq lazim-
dir. Bunun {i¢iin asagidaki diisturdan istifads olunur:

s= &=
n
Burada:
S — orta kvadratik roqom;
2 — com isarasi;
V — olamatin ilkin gdstaricisi;
N — tadgiqata calb olunan niimunslorin sayidir.

Bir misal iizorindo orta kvadratik roqomi tapaq. Masolon,
tutag ki, Xozor sirbitinin kiiriilorinin diametri asagidaki
kimidir: 0,96 mm, 1,52 mm, 0,99 mm, 1,82 mm, 1,25 mm, 1,43
mm, 1,15 mm, 1,34 mm, 1,19 mm, 1,39 mm, 1,68 mm. Bu
gostaricilora uygun olaraq Xozor sirbitinin kiirtilori {igiin orta
kvadratik raqomi tapaq. Onda

S=
\/0,962+ 1,52240,992+1,822+ 1,252+ 1,432+ 1,152+ 1,342+ 1,192+ 1,392+ 1,682
11

_  [204206 _ —
= / o 4/ 1,856 = 1,36 mm olacag.

Orta arifmetrik rogomin tapilmasi zamani hor bir variasiya
corgosinin orta gostoricisinin tapilmasi iclin do orta kvadratik
rogom tapila bilor. Bunun i¢iin hor variasiya corgosindoki
niimunalorin gostaricilorinin kvadratlari comini onlarin sayma
boliib alinan rogomdon kvadrat kok almaq lazimdar.

3.10. Orta harmonik ragamin (H) hesablanmasi
Adoton zamanla ifads olunan gostaricilorin orta qiymatini
tapmaq Ui¢lin orta harmonik roqemi tapmaq lazim golir. Belo
proseslor zamani bir slamoatin godstoricisinin artmasi (mosalon,
siirotin artmasi) digorinin (vaxtin) azalmasi ilo xarakterizo
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olunur. Bu baximdan, orta harmonik rogom doyison alamaotin
gostoricisinin ~ imumi  naticays tors miitonasib  oldugu
nliimunslori emal etmoys imkan verir.

Bu xiisusiyyotlori asagidaki misalla gostormok olar:
coxalmaq ii¢lin donizdon ¢aya miqrasiya edon baligin siiroti no
godor ¢ox olarsa, onun kiirtitodkmo yerino ¢atmasi iiclin daha az
zaman talab olunar.

Orta harmonik rogem asagidaki diisturla hesablanir:

H=

<l =

Burada:

H — orta harmonik roqom,;

N — niimunslorin sayz;

¥ — com isarosi;

vV — doyison olamatin gdstoricisini oks etdiron niimunonin
qiymatidir.

Bir misal tizorinds orta harmonik roqomi tapaq. Tutaq ki,
coxalmagq iiclin donizdon ¢aya giron kiitiim baligiin bir fordi
kiirtitokmo yerino qador olan 300 km-lik masafonin 50 km-ini
25 saata, ikinci fordi 30 saata, tiglincii fordi 33 saata, dordiincii
fordi 38 saata, besinci fordi 42 saata gedir. Qeyd olunan
moasafoni baliq fordlarinin orta hesabla hans1 miiddata getdiyini
odadi ortani tapmaqla miioyyan edo bilorik:

M, o = (25 + 30 + 33 + 38 + 42) : 5 = 33,6 saat.

Lakin aldigimiz bu qiymet biitiin fordlorin kiiriitokmo
yerino ¢atmagq Ugiin sorf edocoklori vaxti 6ziindo diizgiin ifads
etmir. Belo ki, bizim misala gors birinci baliq 25 saata 50 km
mosafo got edibso, 150 saata bundan 6 dofo (150:25=6) ¢ox
(300 km) mosafa qat edacok. Ikinci baliq 50 km mosafani 30
saata qot etdiyino gbro o, 150 saata 50 km-don 5 dofs
(150:30=5) c¢ox (250 km), iiclincii baliq 50 km masafoni 33
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saata qot etdiyino goro o, 150 saata 50 km-don 4,54 dofo
(150:34=4,54) cox (227 km), dordiincii baliq 50 km maosafoni
38 saata got etdiyino goro o, 150 saata 50 km-don 3,95 dofo
(150:38=3,95) ¢ox (197,5 km), besinci baliq 50 km mosafani
42 saata got etdiyino goro o, 150 saata 50 km-don 3,57 dofo
(150:42=3,57) artiq mosafs got edocokdir. Bunlara osason deyo
bilorik ki, 5 baliq 750 saat (5 baliq - 150 saat = 750 saat)
orzindos ilkin gedilon masafodon 23,06 dofo (6 + 5 + 4,54 + 3,95
+ 3,57 = 23,06) artiq mosafo got ediblor. Sorf olunan timumi
vaxti (750 saat) bu rogomo bolmoklo odadi orta iiglin basqa bir
qiymati alariq:

750
2.0. % 5300 = 325
Gorlindiiyli kimi odadi orta tigiin tapdigimiz yuxaridaki iki
qiymat (33,6 vo 32,5) bir-birindon forqlonir. Ona goéra do
baliglarin kiiriitdkmo yerino gedib ¢ixmalari ligiin sorf etdiklori
vaxti daha doqiq ifado etmok {i¢iin orta harmonik rogomi
tapmaq lazimdir. Ona goro do yuxaridaki diisturda (orta
harmonik ragomi tapmagq tgiin toklif olunan diistur) giymotlori
yerino yazmaqla bizim misala uygun olaraq orta harmonik
ragomi tapiriq:
= 2 = > =333

_____ ~ 0,04+0,03+0,03+0,03+0,02 0,15
25+30+ 33+38+4-2

H=

<=

saat.

Beloliklo, tapdigimiz orta harmonik roqem odadi orta {igiin
tapdigimiz rogomlordon forqlonir vo o, hesablamalara colb
olunmus biitiin niimunslori daha doqiq xarakterizs edir.

3.11. Modanin (Mo) miidyyan edilmasi
Moda vo ya modal variant niimunalorin on ¢ox tosadiif
etdiyi variasiya corgosino uygun golir. Bu gostorici hom
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keyfiyyot, hom do komiyyat gostaricilorinin miioyyon olundugu
zaman tapilir.

Diskret variasiyalarda keyfiyyot olamotlorino dair modanin
miioyyan edilmasi vizual miisahidoys asason hayata kegirilir vo
o niimunolorin on ¢ox oldugu variasiya corgosine uygun golir.

Komiyyat olamatlori iiglin modanin qiymaotini hesablayan
zaman variasiya corgolorinin sarhaddlorinin, variasiya corgolori
arasindaki forqin gostoricilori, niimiinslorin on ¢ox qeyds
alindig1 variasiya corgosi vo bu variasiya corgosindon ovvalki
vo sonraki variasiya cogolorindoki niimunslorin sayr moalum
olmalidir.

Moda asagidaki diisturlarla hesablanir:

Mo=Vy, +A - —2P1_ y5vya

2py— gl_%S
Mo = Vy, + A - 2 2 .
Mo (p2— p1)+(pP2 —P3)
Burada:
Mo — moda;

VMo — modanin aid oldugu variasiya corgosinin asagi
sorhoddi;

A — variasiya cargolori arasindaki forq;

p1 — modadan avvalki variasiya corgosindoki niimunalorin
sayl1;

p2 — modanin qgeyds alindigr variasiya corgasindoki
niimunalarin sayz;

ps — modadan sonraki variasiya corgosindoki niimunalorin
sayidir.

Bir misal iizro modani tapaq. Masalon, tutaq ki, 5 yash cay
sifimin kiitlo gostaricilori (g-la) belodir: 1240, 1186, 1135,
1254, 996, 1393, 1480, 1087, 1352, 1435, 1019, 1073, 1221,
1299, 1157, 1160, 1327, 1237, 1160, 1274, 1223, 1101, 1110,
1237, 1184, 1097, 1156, 1324, 1197, 1240. Bu gostaricilora
uygun olaraq modam tapaq. ilkin olaraq yuxaridaki gstoricilor
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arasindan toraddiidii, yoni Lim-i (on boyiik vo on kigik
gostoricilori) miioyyon edirik: 996 vo 1480. Lim arasindaki
forqi tapaq: 1480-996=480. Lim-in giymatini 8-o bdlmoklos
variasiya corgolori arasindaki forqi tapirig. A = 480:8=60.

Cay sifinin kiitlo gostaricilorini ifado edon rogomlors
osason variasiya cargolorini qurmaq Ugiin birinci variasiya
corgosinin on asagl sorhoddini miioyyon edok. Bunun iigiin ¢ay
sifinin on kigik kiitlo gdstaricisindon A-nin giymatinin yarisini
(30) cixiriq. Bizim misala goro birinci variasiya corgosinin an
kicik sorhaddi 996-30=966 olacaqdir. Bu variasiya corgasinin
yuxart sorhoddi 966+60=1026 olacaqdir. Digor variasiya
cargalarini do bu qayda ils tapiriq (cadval 3.9).

Cadval 3.9
Cay sifinin kiitlo gostoriciloring géro modanin tapilmasi

Variasiya
corgolorinin| 1 2 3 4 5 6 7 8 9

nomralori
© [{(=) (o] [{(=) [{=) © [{(=) (=) [{=)
Variasiya | & | 8| S| &| & 8| 8| I| B
cargolorinin| T | T T T | T 2| 2| 2
sorhoddleri | | & 8| 3| & & & &| 3
— — — — — — — —

Variasiya

corgalarina
diigan 2 2 4 6 8 3 2 2 1

niimunolorin

say1 (p)

Bu misalda modal variant p = 8 olan 5-ci variasiya
corgosidir. Bu variasiya corgosinin, yoni modanin aid oldugu
variasiya corgasinin asagi sorhoddi — Vi, = 1207-dir. Burada
modadan ovvalki variasiya corgasindoki niimunolorin say1 — p,
= 6, modanin qeydo alindig1 variasiya corgosindoki niimunalo-
rin say1 — p, = 8, modadan sonraki variasiya corgosindoki
niimunolorin say1 — p; = 3-diir.
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Modan1 tapmaq {i¢iin yuxarida toklif etdiyimiz hor iki
diisturdan istifado etmokls onu tapaq:

Mo = Viyo + A - —22=PL_ = 1207+ 60 - ——2— = 1207 +

5 2p2— p1—P3 2:8— 6-3
60 - ==1207 + 17,4 = 12244 q.
— + - P2—P1 _ +60 - 8-6
Mo = Vuo + 2 (P2 P1)+(P2 —P3) 1207+60 (8-6)+(8-3)

=1207+60 - 2 =1207+17,4=1224,4 q.

Modanin qiymati orta arifmetik roqomlo iist-iisto diiso vo
ya ondan forqli ola bilor.

Modanin tapilmast  xiisusilo keyfiyyot olamatlorini
xarakterizo etmok ili¢iin olverislidir. Ondan istifado edorok
genetikada alternativ olamoatlorin genetik xiisusiyyatlori askara
cixarilir. Masoalon, dominant slamatlor modaya uygun golir.

3.12. Medianin (Me) miiayyan edilmasi

Median, doyison olamatin gostaricilorini oks etdiran biitiin
niimunalori vo ya verilonlori iki borabor hissoys bdlon
variantdir. Noticodo olamotin gostoricilorini  oks etdiron
niimunalorin vo ya verilonlorin yaris1 mediandan az, diger
yaris1 iso ondan ¢ox olacaqdir.

Komiyyat olamatlori {iglin median1 toyin edorkon
nliimunalori artan vo ya azalan ardicilliqla bir sirada diizmok
lazimdir. Belo siralamada median siranin orta iizviino barabor
olacaqdir. Masalon, timumi say1 tok olan asagidaki rogomlor
sirasinda 2, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 15, 16, 19, 21 median 6-c1
rogemo (12) uygun olacaqdir. Umumi say1 ciit olan asagidaki
siralamada isa 2, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 15, 16, 19, 21, 23 median
6-c1 (12) vo 7-ci (14) rogomlorin cominin yarisina, yoni (12 +
14) : 2 = 13- borabar olacaq.

Coxlu sayda niimunolor iiglin median asagidaki diisturla
hesablanir:
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Me = Vye + A - 22
PMe

Burada:

Me — median;

VMe — medianin aid oldugu variasiya corgosinin asagi
sorhaddi;

A — variasiya corgolori arasindaki forg;

I1 — biitiin niimunalorin imumi sayinin yarist (n : 2);

i2 — mediana gadar olan niimunalarin imumi sayidir;

pPMe — medianin tosadif etdiyi variasiya corgosino qodor
olan niimunolorin say1r (medianin tosadiif etdiyi variasiya
corgoasing diison niimunslar do daxil olmagqla).

Variasiya corgolorinin  emali (islonmosi) naticosindo
mediant hesablamaq {i¢iin “niimunalorin saymin toplanmasi”
metodundan istifade olunur. Variasiya cordolorinds olan
niimunalorin  sayr ardicil olaraq toplanir vo hor sonraki
variasiya sirasinda ondan ovvalki siralarda olan niimunslorin
sayinin comi yazilir. 5 yaslh ¢ay sifinin kiitlo gostoricilori tiglin
yuxarida qeyd etdiyimiz niimunolor osasinda bu masoloys
aydinliq gatirak (cadval 3.10).

Cadvel 3.10-dan goriindiiyti kimi birinci  variasiya
corgosindo olan niimunslorin sayr 2-dir. Novboti corgodo
birinci v ikinci corgalardaki niimunolorin saymin comi 2 + 2 =
4 geyd olunmusdur. Ugiincii variasiya corgosindoki raqom
birinci, ikinci ve Tglincli variasiya corgolorinde olan
niimunalarin sayinin comidir 2 + 2 + 8 = 8. Digor variasiya
corgolorindoki rogomlor do bu gqayda ilo tapilir. Sonuncu
variasiya corgasindoki nliimunalorin say1 Y p vo ya n-o barabor
olmalidir. Belo ki, bizim misalda sonuncu (10-cu) variasiya
corgosi liglin alinacaq qiymot 2 +2+4+6+8+3+2+2 + 1
= 30 olacaqdur.

Misalimiza goro biitiin niimunslorin saymi 2-yo bélmoklo
i;-1 tapa bilorik — iy = 30 : 2 = 15. Aldigimiz rogom cadval
3.10-dak1 5-ci variasiya corgasine uygun golir.
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Medianin tosadiif etdiyi variasiya corgosi miioyyon
olundugdan sonra Vy. (medianin aid oldugu variasiya
corgosinin asagi sorhoddi) do bizo molum olacaqdir (1207).
Artlq pme (medianin tosadiif etdiyi variasiya corgosindoki
niimunalar do daxil olmaqla ona gador olan niimunalarin say1)
vo i, (mediana godor olan niimunslorin imumi say1) do
molumdur. Bizim misala géro pye = 22, i, = 14.

Cadval 3.10

Cay sifinin kiitlo gostaricilorinin “Niimumslarin sayinin

toplanmas1” metodu ilo islonmoasi

Variasiya cargalori-
nin nomralori

=
N
w
~
ol
o
~
oo
©

Variasiya cargalori-
nin sarhaddlori

967-1026
1027-1086
1087-1146
1147-1146
1207-1266
1267-1326
1327-1386
1387-1446
1447-1506

Variasiya cargslo-
rinds olan niimuns-
lorin say1 (p)

(N}
N
N
o
©
w
(N}
(N}
=

Variasiya corgolo-
rinds olan niimuna-
lorin saymnin 6ziin- | 2 4 8 |14 (22| 25|27 |29 | 30
don  ovvalki ilo
cami

Median1 tapmagq {igiin biitiin mochullar artiq malumdur vo
homin qiymatlori asagidaki diisturda yerino yazib median tapa
bilorik:

15— 14

> =1207 + 2,7 =

Me = Vye + A - 22 = 1207 + 60 -

PMe 2
1209,7 q.
Digor corgolorlo miigayisado ilk vo son variasiya
corgolorina dligon niimunalorin sayr an ¢ox vo ya on az
forqlondikdo median orta arifmetik rogomin ovazino istifads
olunur.
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4. BIOMETRIK TODQIQATLAR ZAMANI OLAMOTIN
DOYISKONLIK GOSTORICILORININ
HESABLANMASI

4.1. Variasiyanin asas gostaricilari

Artig malumdur ki, alamatin gostoricisini oks etdiron biitiin
niimunolorin ilk xiisusiyyati onlarin orta giymotinin miioyyon
edilmasino xidmat edir. Lakin orta qiymot tadqiq olunan slamot
lizro biitin niimunslorin xiisusiyyatlorini 6ziinde tam oks
etdirmir. Belo ki, niimunolor arasinda bir-birindon koskin
forqlonanlor do ola bilir.

Olamotin gostoricisini oks etdiron biitlin niimunalarin
ikinci shomiyyatli gostaricisi ondan ibaratdir ki, onlarin har biri
olamatin gostoricisinin  miioyyon qodor doyiskonliyini oks
etdirir. Niimunolorin sayinin ¢ox olmasi todqiq olunan slamatin
xiisusiyyatlorinin daha doqiq oks olunmasina imkan verir.

Todqiq olunan olamoto dair oldo olunmus niimunslor
arasinda doyiskonlik dorocosinin (nlimunolorin bir-birindon
forglonmolori), o climlodon variasiya corgolori  {izro
niimunalorin ~ paylanma  xarakterine  uygun  alamaotin
xlisusiyyatlorin miioyyan edilmasi xiisusi islonmis variasiya
statistikasi tisullar1 ilo hoyata kegirilir.

Variasiyanin ~ osas  goOstoricilori  asagidaki  statistik
qiymotlordir:

Toraddiid (dayiskanlik) — Lim;

Dispersiya (variant) — ¢2;

Orta kvadratik konaragixma — o;

Normallagdirilmis konarlasma — x va ya t;

Doyiskonlik omsali — CV voya V.
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4.2. 9lamatin doyiskanlik gostaricilorinin taraddiidii-

niin (dayiskanliyin) — Lim-in miiayyon edilmasi

Lim — todqiq olunan slamats uygun aldo olunmus biitiin
gostoricilor arasinda on kigik vo on bdyiik giymatlorini ifads
edir. Bu iki giymot arasinda olan gostaricilorin Lim-o heg bir
tosiri yoxdur. Tutaq ki, ¢oki baliginin har hansi bir slamatinin,
mosalon yan xott organindaki pulcuqglarin sayinin miioyyon
edilmosi mogsadilo 30 odod baligda (nlimunoado) yan xott
pulcuglart sayilnmigdir vo onlarin say1r asagidaki kimi
olmusdur: 33, 36, 42, 35, 32, 33, 34, 36, 39, 41, 34, 38, 41, 35,
37, 34, 40, 36, 41, 34, 37, 39, 43, 40, 34, 38, 36, 40, 42, 41. Bu
gostaricilor arasinda on kiciyi 32, oan boyliyl ise 43-diir. Digor
biitiin gostaricilor bu iki gostarici arasinda yerlogir. On bdyiik
vo on kigik gostaricilorin miioyyon olunmasi iiglin heg bir
hesablamaya ehtiyac yoxdur. Lim-in an boyiikk vo on kigik
qiymotlori arasindaki forq no qgodor ¢oxdursa, olamatin
doyiskenliyi do bir o gqodor c¢ox olur. Lim olamatin
gostoricilorinin ~ toroddiidinii  oks  etdirir.  Olamatin
gostaricilorinin variasiya corgalorindoki (qrupdaki) miixtalifliyi
Lim-o heg bir tosir gostormir.

Homiso olamotin gostoricisino dair niimunslorin tohlili
zamant 1lkin olaraq Lim miioyyan edilir. Gostaricilori variasiya
sirasina  diizmadon do Lim mioyyanlosdirilo bilor. Lim
olamotin Umumi gostoricisi haqqinda miioyyon qodor
molumatin oldo olunmasina imkan verir, lakin bu molumat
reallig1 tam oks etdira bilmir. Bels ki, bizim yuxaridaki misalda
30 odad ¢aki baliginin yan xott orqanindaki pulcuqglarin saymin
32 ilo 43 arasinda doyisdiyi deyildikds aydin olur ki, bu noviin
yan xatt orqanindaki pulcuqglar geyri-miioyyon sayda deyil,
konkret araliqda (32-43) doyisir. Dogrudur bu gdstarici (yoni
Lim) todqiq olunan olamatin gostoricisi haqqinda doaqiq
molumat vermoss do, an azindan onun gostaricilorinin mohz
homin sorhodd daxilinds doyisdiyini gostarir.
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Miixtolif olamotlorin Lim gostaricilori eyni ola bilor, lakin
onlarin digor gostoricilori (odadi ortasi, orta arifmetrik roqomi
va s.) forqgli olacaqdir.

4.3. Dispersiyanin (variant) — 6° hesablanmasi

Latin dilinden torciimods dispersiya “sopalonma” kimi
torclimo olunur ki, bu da orta soviyyadon miioyyon qodor, ¢ox
da koskin olmayan konarlasma (sapma) kimi gorh edilo bilar.
Bu olamotin gostoricisini oks etdiron niimunslorin riyazi
hesablamalar naticosindo oaldo olunan orta qiymotino nisbaton
konaragixmasini (yayilmasinin) gostorir. Dispersiya asagidaki
diisturla hesablanir:

o2 = Z(V—I\Iila.o.)2
Burada:

o? — dispersiya;

> — com isarasi;

V — har bir niimunanin gostaricisi;
M, . — odadi orta;

N — niimunslorin sayidir.

Molumdur ki, olamstin gostaricilorino dair toplanmis
niimunalarin riyazi tisullarla iglonmasi zamani olds olunan orta
arifmetrik rogomdon solda vo sagda olan niimunslorlo onun
(orta arifmetrik rogomin) forqinin comi sifirdan boyiik vo ya
kigik ola bilir. Toxmini ortada da belo notico alinir. Yoni,
toxmini ortadan solda vo sagda olan niimunolorls onun (toxmini
ortanin) forqinin comi sifirdan bdyiik vo ya kigik ola bilir. Ona
goro do, yuxarida deyilonlor nazoro alinaraq dispersiyanin
hesablanmas1 zamani yalniz adadi ortadan istifads olunur.

Tutaq ki, 2 yasl 10 adad ¢oki baliginin kiitlo gostaricilori
(g-la) beloadir: 525, 654, 498, 726, 539, 780, 584, 643, 812,
750. Biz bu baliglarin kiitlo gdstoricilorinin odadi ortasini
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tapdiqdan sonra onlarin hor birinin kiitlosinin adadi ortadan no
qadar ¢ox va ya az oldugunu miioyyan eds bilarik (codval 4.1).

Cadval 4.1

Coki baliginin kiitlo gostoricilorinin ododi ortadan
konarlagmasinin hesablanmasi

Baligin Kiitlo gosto- v—M,, (g-1a) v—M,,)?(g-
nomrasi ricilari, v (g-1a) la)
Ne 1l 525 525-651,1= —126,1 15901,21
Ne 2 654 654-651,1=2,9 8,41
Ne 3 498 498-651,1= —153,1 23439,61
Ne 4 726 726-651,1=74,9 5610,01
Ne 5 539 539-651,1=-112,1 12566,41
Ne 6 780 780-651,1=128,9 16615,21
Ne 7 584 584-651,1= — 67,1 4502,41
Ne 8 643 643-651,1=—8,1 65,61
Ne 9 812 812-651,1= 160,9 25888,81
Ne 10 750 750-651,1= 98,9 9781,21
Mo, = vl 2V — M, =—-466,54 Y(v— Ma.o.)z =
_ 6;':1,1 10 466,5=0 114378,9

Codval 4.2-do (3-cli siitunda) hor bir ¢oki baliginin
kiitlosinin ododi ortadan na qodor cox vo ya az oldugunu
miloyyon etdikdon sonra sado bir variasiya corgosi tortib edo
bilorik. Cadval soklinds tortib etdiyimiz bu variasiya corgosi
variantlarin har birinin odadi ortadan na gqador konaragixmasini
oks etdirocokdir.

Codval 4.2
Caki baliginin kiitlo gostaricilorinin odadi ortadan
konaragixmalari
-153,1|-126,1|-112,1|-67,1| -8,1 61\2133.01 29 749 98,9 [128,9 160,9

Odadi ortadan soldaki niimunolorin gostericilori ondan
kicik, sagdakilar iso boytikdiir.
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Cadvalds tigiincii siitunda goriindiiyti kimi ododi ortadan
ki¢ik vo ondan bdyiik olan niimunslorin farqinin comi sifirdir.
Bu istonilon hesablama ti¢lin belodir. Ona gors do niimunslorin
odadi ortadan keonarlagmasini miioyyoan etmok iiclin hor bir
niimunonin odadi ortadan forqi zamani oldo olunan rogomi
kvadrata yiiksaldib onlarin comini tapiriq (cadval 4.2-do, 11l
stitun).

Cadval 4.2-do aldigimiz qiymsotlori dispersiya ii¢lin
yuxarida toklif olunmus diisturda yerino qoymagqla bizim misal
ticiin dispersiyanin qiymatini tapa bilorik:

o2 = Y(v—Ma.0.)? _ 114378,9
n 10

=11437,89

Olamatin doyiskonliyinin dorindan tohlil olunmasi zamani
dispersiyanin miioyyon edilmosi mithiim ohomiyyst dasiyir vo
o, “Dispersiya analizi” adl1 statistik metoddan istifado etmoklo
hesablanir.

4.4. Orta kvadratik konarlasmanin — ¢ hesablanmasi

Istifado olunan niimunslor osasinda slamatin gdstaricisinin
doyiskonliyinin miioyyon edilmosi iigiin istifado olunan osas
isul orta kvadratik konarlasmanin hesablanmasidir. Orta
kvadratik konarlasmani iki iisulla tapmaq olar: a. 9dadi ortaya
vo ya b. Niimunolorin variasiya corgslori iizro paylanmasina
gora.

a. Orta kvadratik konarlasmanin (o-nin) ododi ortaya
(M,,) goro tapilmasi zaman dispersiyanin (6?) qiymetindon
kvadrat kok alinir. Ona gore do dispersiya ligiin toklif olunan
diisturu asagidaki kimi yaza bilorik:
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= ’Z(V_Ma.o.)z )
n
Burada:

o — orta kvadratik konarlasma;

> — com isarasi;

V — hor bir niimunanin gdstaricisi;
M, , — adadi orta;

N — niimunslorin sayidir.

Demoli orta kvadratik konarlasma hor bir niimunonin
gostoricisi ilo odoadi ortanin forqinin kvadtarlari cominin
niimunolorin Gimumi sayma olan nisbatinin kvadrat kokiine
barabardir.

Olamatin gostaricisi milayyon edilorkon niimunaslorin say1
25-30-dan az olarsa, onda orta kvadratik konarlasmani
hesablamaq tiglin yuxarida toklif olunmus diisturda, kokalti
ifadonin moxracinds bir godor doyisiklik olunur vo diistur

asagidaki formada olur:
o= /2("‘—1"'30)2
n-1

Orta kvadratik konarlagsma — slamatin hom komiyyast, hom
do keyfiyyot gostoricilorinin hesablanmasi zamani istifado
olunan niimunslarin dayiskenliyinin miisyyan olunmasi {igiin
on imumi statistik gostericidir. Bu gdstorici hor bir niimunonin
odadi ortadan no qodor konara cixdigini gosterir. o-nin
giymatinin boylik olmasi olamaetin gostoricisinin miioyyan
edilmoasi zamam istifado olunan ayri-ayri1 niimunolorin ododi
ortadan daha ¢ox konarlagmasini (uzaqlasmasini) gostorir.

Bir misal iizorinds izahat verak. Tutaq ki, Kiir altagizinin
yan xott orqanindaki pulcuqglarin sayr 51-63 odod arasinda
doyisir vo todqgiqat zaman Olgiilon 50 odod baligin bu oslamot
lizro gostoricilori asagidaki kimidir: 51, 53, 52, 53, 53, 56, 55,
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54, 55, 55, 56, 56, 59, 57, 59, 58, 57, 58, 57, 59, 57, 57, 58, 58,
58, 58, 59, 57, 58, 58, 60, 57, 58, 57, 60, 57, 58, 56, 58, 56, 59,
58, 59, 59, 62, 61, 61, 62, 63, 63.

Bu gostariciloro uygun olaraq adodi ortani tapaq. M,, =
(51 +53+52+53+53+56+55+54+55+55+56+56 +
59 + 57 + 59 + 58 + 57 + 58 + 57 + 59 + 57 + 57 + 58 + 58 +
58 + 58 + 59 + 57 + 58 + 58 + 60 + 57 + 58 + 57 + 60 + 57 +
58 + 56 + 58 + 56 + 59 + 58 + 59 + 59 + 62 + 61 + 61 + 62 +
63 + 63) : 50 = 2875 : 50 = 57,5.

Niimunoloro osason 2 sayll diisturda Y (v — M,,)?
ifadesinin qiymetini tapaq: (v — M, ,)? = (51 — 57,5)? + (53 —
57,5)2 + (52 — 57,5)> + (53 — 57,5)% + (53 — 57,5)* + (56 —
57,5) + (55 — 57,5)% + (54 — 57,5)? + (55 — 57,5)? + (55 —
57,5)2 + (56 — 57,5)> + (56 — 57,5)% + (59 — 57,5)*> + (57 —
57,5)2 + (59 — 57,5)? + (58 — 57,5)%> + (57 — 57,5)*+ (58 —
57,52 + (57 — 57,5)> + (59 — 57,5)% + (57 — 57,5)*> + (57 —
57,5)2 + (58 — 57,5)% + (58 — 57,5)> + (58 — 57,5)> + (58 —
57,5)> + (59 — 57,5)* + (57 — 57,5)* + (58 — 57,5)* + (58 —
57,5)2 + (60 — 57,5)? + (57 — 57,5)> + (58 — 57,5)> + (57 —
57,5)2 + (60 — 57,5)? + (57 — 57,5)%> + (58 — 57,5)> + (56 —
57,5)2 + (58 — 57,5)> + (56 — 57,5)% + (59 — 57,5)* + (58 —
57,5)2+ (59 — 57,5)% + (59 — 57,5)> + (62 — 57,5)> + (61 —
57,5)2 + (61 — 57,5)?+ (62 — 57,5)> + (63 — 57,5)> + (63 —
57,5)% = (- 6,5)> + (— 4,5)> + (- 55)> + (— 4,5)% + (- 4,5)* + (-
115)2 + (_ 215)2 + (_ 3’5)2 * (_ 215)2 + (_ 2’5)2 + (_ 115)2 + (_
1,5)2 + (0,5)% + (- 0,5)% + (- 1,5)* + (0,5)> + (- 0,5)? + (0,5) +
(_ 015)2 + (1’5)2 + (_ 0’5)2 * (_ 015)2 * (015)2 + (0!5)2 + (0!5)2 +
(0!5)2 + (115)2 + (_ 015)2 + (0!5)2 + (0!5)2 + (2!5)2 + (_ 0!5)2 +
(015)2 * (7 0’5)2 + (215)2 + (7 015)2 + (0’5)2 + (7 115)2 + (015)2 +
(- 1,5)*+ (1,5)° + (0.5)* + (1,5)* + (1,5)* + (4,5 + (3,5 +
(3,5)? + (4,5)% + (5,5)* + (5,5)> = 334,5.

.o f “M. )2 . )
Indi is0 ¢ = w diisturuna asason orta kvadratik

konarlagmani tapa bilorik:
81



B3 = /6,60 = 2,5865 ~ 2,59.

b. Niimunolorin variasiya corgslari lizro paylanmasina gora
orta kvadratik konarlagsma asagidaki diisturla tapilir:

o=A"+/b, —Db?
Burada:
o — orta kvadratik konarlagma;
A — variasiya cargolori arasindaki forq vo ya interval;
b1 — birqat orta konaragixma;
b2 — kvadrat orta konaragixmadir.

Birqat orta konaragixma (b,) bir nego iisulla tapila bilir.
Lakin onun qiymoti homiso orta konaragixmaya (b) borabor
olur. Ona goro do birqat vo kvadrat orta kenaragixmalarin
asagidaki diisturlarla hesablanmasi daha sadadir.

b=b, =222
2
bZ:Ep a

n

Burada:

> — com igarasi;

p — har bir variasiya corgasinds olan niimunalorin sayi;
a — sorti konarlagma;

a? — sorti konarlasmanin kvadrati;

N — niimunslorin sayidir.

Niimunslorin say1 25-30-dan asagi olduqda bu diisturlarda
niimunslarin saymdan 1 ¢ixilir, yani kosrin maxraci n -1 kimi
olur.

Yuxarida misalimizda Kiir altagizinin yan xatt orqanindaki
pulcuglarmin orta kvadratik kenarlagmasmi “Odadi ortaya”
gora tapdiq. Indi iso homin misal asasinda orta kvadratik
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konarlagmani “Nimunoslorin variasiya corgolori iizro paylan-
mast” lisuluna gors tapaq. Bunun ii¢lin ovvalco variasiya corgo-
lori qurulmalidir. Variasiya corgslorini qurmaq U¢iin onlarin
sayint vo onlar arasindaki forqi (intervali) bilmok lazimdir.
Tutaqg ki, biz biitiin niimunalori 7 variasiya corgasine yigmaq
istayirik, onda niimunolor arasinda olan maksimum gdstarici-
don minimum gostaricini ¢ixib, alinan giymati 6-ya bolmaliyik:
A=(63—-51):6=12:6=2. Birinci variasiya corgosinin asag1
sorhaddi 51 — (A : 2) =51 — 1 = 50. Variasiya corgasinin agasi
sorhaddin iizerine A-nin qiymotini golmoklo onun yuxari
sorhaddini tapiriq: 50 + 2 = 52. Demali, birinci variasiya
corgasina daxil olacaq ragomlor 50-don sonra golon 51 vo 52
olacagdir. Bu qayda ilo digor variasiya corgolorinin do
sorhoddlorini tapib har variasiya corgosine diison niimunalorin
sayini, sorti vo sorti kvadrat konarlagsmalari miioyyon edirik
(cadval 4.3).

Cadval 4.3

Kiir altagizinin yan xatt orqaninda olan pulcuqglarinin sayia
dair variasiya cargalari (n = 50)

\{griasiyq cargolarinin 1 2 3 4 5 6 7
nomralari
Hor bir variasiya
cargasinin sorhoddi
Hor bir variasiya

51-52|53-54|55-56|57-58 | 59-60|61-62 |63-64

cargasinds olan 2 4 8 22 8 4 2
niimunslarin say1 (p)
Sorti konarlagsma (a) -3 ]| -2]-1 0 1 2 3

Sorti konarlasmanin
kvadrati (a?)

p-a-larm (p1 - ai, p2 - a2, P3 - as ...) comini tapmaq lgiin
morkozi variasiya corgosindon (codval 4.3-do 4-cii variasiya
corgosi) solda vo sagda yerloson variasiya corgolorindo olan
niimunolorin  saymn1 (p) sorti konarlasmaya (a) vurub
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comloyirik. p - a?-m1 tapdiqda iso markozi variasiya corgosindan
solda vo sagda yerloson wvariasiya corgolorindo olan
niimunalorin sayin1 sorti konarlasmanin kvadratina (a?) vurub
comloyirik.

Indi iso cadval 4.3-doki raqemlardon istifado edorok birgat
Vo kvadrat orta konaragixmalari (b, Vo b,) tapaq:

Ypa_ 8(—1)+4(-2)+2:(—3)+8'1+4-2+2:3 _

b, =
1 n 50
—8—8—6++8+8+6 _
=0va
) 50
‘a 8:1+4:44+2:9+8:1+4-4+2'9 84
bzzzp == :—:1’68.
n 50 50

Goriindiiyli kimi morkazi variasiya corgosindon solda vo
sagda olan variasiya corgolorindoki nliimunslorin say1 borabor
oldugda birqat orta konaragixma sifira borabor olur, lakin
kvadrat orta konaragixma sifirdan forqli olur. Demali istonilon
variasiya corgolori liglin kvadrat orta konaragixma homiso
miioyyan qiymato malik olur.

Indi is2 niimunolorin variasiya cargalori iizra paylanmasina
gora orta kvadratik kenarlagma tliglin yuxarida toklif etdiyimiz
diisturdan istifado etmoklo orta kvadratik konaragixmani tapaq:

6=A"4b, —b2=2-/1,68—0=2"1,2961 =2,5922 =
2,59.

Gorlindiiyl kimi, hor iki tisulla, hom “©dadi ortaya”, hom
do “Niimunolorin variasiya cargoalori lizro paylanmasina gora”
orta kvadratik konarlagma ti¢lin aldigimiz qiymst eynidir ¢ =
2,59.

Xazor kiilmoesinin standart uzunlugunun tapilmasina dair
yuxarida geyd etdiyimiz misala uygun olaraq orta kvadratik
konarlagsmani hesablayaq (cadval 4.4).
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Cadvol 4.4
Xazar kiilmasinin standart uzunlugunun orta arifmetrik
rogominin tapilmasi ardicillig

gz 25 g g
SEg| SE% | Ss: | 8%z | £ | _E%&
85t 2537 | BEEg| S:£:| Es| kg
5§55 &5 | §887 g@s| £7 | vEg
>58 >53 >3 3 © g3 = g g
(3] (3] %" :g I = 5 RS
3z I o 753
[ 13,5-14,2 3 13,85 -3 9
Il 14,3-15,0 5 14,65 2 4
1 15,1-15,8 10 15,45 1 1
IV, 15,9-16,6 16 16,25 0 0
V 16,7-17,4 8 17,05 1 1
VI 17,5-18,2 6 17,85 2 4
VII 18,3-19,0 2 18,65 3 9

Cadval 4.4-doki rogomlor osasinda birgat vo kvadrat orta
konaragixmalari (b; vo b,) tapag:

b _Ypra_10-(-1)+5-(-2)+3-(-3)+8-1+6-2+2-3 _
10 Lo >
-10+(-10)+(-9)+8+12+6 _ —3
=—=-0,06 vo
59 50
‘a® _10-1+5-44+3-9+8-14+6-4+2-9 _ 107
by =22 = = -214
n 50 50

6 =\ - /b, — b? diisturdan istifado etmoklo bu misal {igiin
do orta kvadratik konaragixmani hesablayaq. Misalimizda
variasiya corgoalori arasindaki forq (A) 0,8 sm idi.

c=A-+/b, —b?=0,8-+/2,14—-0,0036=0,8 - 1,4616 =
1,1693 = 1,17.

Orta kvadratik konarlagma — slamatin doyiskonliyini yaxsi
xarakterizo edon gostoricidir. Bu gostaricinin vahidi Gyranilon
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olamotin 6l¢ii vahidi ilo eyni ada malik olur. Masalon, alamatin
gostoricisi odoadlo, sm-lo, kg-la vo s. ifado olunursa, orta
kvadratik konarlasma da homin vahidlo (adad, sm, kq va s.)
ifado olunur.

4.5. Normallasdirilmis konarlasmanin —x vo ya t
hesablanmasi

Normallagdirilmis konarlasma — doyiskenliyi miisyyen
etmoyo imkan veron, bu vo ya digor variantin (niimunonin)
ododi ortadan konarlasmasini ifado edon statistik isaradir
(elamotdir). Onun komoayi ilo imumi niimunslor arasinda hor
bir niimunonin ododi ortadan forqini sorti vahidlorlo (sorti
kvadratik  konarlasmanin  addimlarinda) ifado  etmok
mimkiindiir.

Normallagdirilmis  konarlasma  asagidaki  disturla
hesablanir:

X = v—M; 0.

o

Burada:

X —normallagdirilmis konarlasma;
V — har bir niimunanin gdstaricisi;
M, . — odadi orta;

o — orta kvadratik konarlagsmadir.

Normallagdirilmis konarlasma no qodor boytikdiirse, onda
Oyranilon alamotin gdstaricisinin qiymati adodi ortadan bir o
gadar forgli olacaqdir. Normallagdirilmig konarlasmanin isarasi
(miisbot vo monfi olmasi) onun verilmis niimunonin odadi
ortasindan hansi istigamatdo konara cixdigii, yoni ododi
ortadan kicik (monfi olduqda) va ya bdyiik (miisbat olduqda)
oldugunu gostorir.

2 yash Xozor kiilmasinin standart uzunlupuna dair misala
gqayidag. Homin misala goro standart uzunlugunu 6l¢diiyiimiiz

50 adad Xozar kiilmoesinin uzunluqlar: asagidaki kimi idi: 13,8
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sm, 14,0 sm, 14,2 sm, 14,3 sm, 14,5 sm, 14,6 sm, 14,8 sm,
15,0 sm, 15,1 sm, 15,2 sm, 15,3 sm, 15,4 sm, 15,4 sm, 15,5 sm,
15,6 sm, 15,7 sm, 15,8 sm, 15,8 sm, 15,9 sm, 15,9 sm, 16,0 sm,
16,0 sm, 16,0 sm, 16,1 sm, 16,1 sm, 16,2 sm, 16,2 sm, 16,2 sm,
16,3 sm, 16,3 sm, 16,4 sm, 16,4 sm, 16,5 sm, 16,6 sm, 16,7 sm,
16,7 sm, 16,8 sm, 16,9 sm, 16,9 sm, 17,0 sm, 17,1 sm, 17,2 sm,
17,5sm, 17,6 sm, 17,8 sm, 17,9 sm, 18,0 sm, 18,2 sm, 18,3 sm,
18,6 sm. Hesablamalarimiza goro ododi orta M,, = 16,166 =
16,17 sm, orta kvadratik konarlasma iso ¢ = 1,1866 =~ 1,17 sm
olmusdur. Bizim misala uygun olaraq variasiya sirasindaki
birinci gostoricinin (13,8 sm) normallagdirilmis konarlasmasini
miioyyan edok:

v—M 13,8—-16,17 _ —2,37
x = LMoo - =223 1,99,

(¢} 1,19 1,19

Normallagdirilmis konarlasmanin kémoyi ilo biitovliikkdo
grupa aid olan har hansi bir niimunani qiymotlondirmak, onun
qrupdaki c¢okisini miioyyon etmok vo eyni zamanda bu
niimunonin ilkin gostericisindon xilas olmaq olar. Eyni
zamanda normallasdirilmis konarlasmadan slamotin miiqayisali
qiymatlondirilmasi zamani da istifado edilo bilor. Belo ki, o
odadi ortadan koskin forqlonon variantlarin agkar olunmasina
va onlarin sonraki hesablamalar zamani nozers alinmamasina
imkan verir. Masolon, tutaq ki, hor hans1 bir slamoto dair aldo
olunmus 100 niimunanin gostaricilori 12-57, onlardan 95-inin
gostoricisi 30-42, 2-sinin gostaricisi 12-20, 3-liniin gostaricisi
1o 53-57 arasinda doyisir. Belo hallarda nlimunalorin
oksariyyatinin gostaricilorindon kaskin forglonon niimunalor
(konar qiymatlor) atilir vo sonraki hesablamalara calb olunmur.

Hesablamalar zamani koskin forqlonon niimunalorin
meydana  ¢ixmasmin  sabablori  geyri-doqiq  6lgmalar,
diqgatsizlik, metodoloji sohvlor vo s. ola bilor. Belo variantlar
normallagdirilmis konarlasmanin kdmaoyi ilo askara ¢ixarilir.
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Bu mogsadlo “atilma kriteriyas1” (hesablamalar zamani
koskin forqlonon niimunslorin atilmasi) diisturundan istifads
olunur:

— V=Mg,.

T

>T,
G = Ist

Burada:

T — atilma kriteriyasi;

V — hor bir niimunanin (obyekt) qiymati;

M, ,. — odadi orta;

o — orta kvadratik konarlasma;

Ts¢ — atilma kriteriyasinin standart qiymatidir.

Xozor kiilmosinin standart uzunlupuna dair yuxaridaki
misalimizda on asagi (min.) vo on ylixar1 gostoricilor iigiin
atilma kriteriyasini miioyyon edok. Misalimizda min. = 13,8
sm, max. = 18,6 sm, M,, = 16,166 = 16,17 sm, 6 = 1,1866 =
1,17 sm olmusdur. Bu giymatlori yuxaridaki diisturda yerino
qoyaq:

_ V=M, _ 13,8-16,17 _

T.. = = -_
min.- o 1,17
v—M 18,6-16,17
T = 20 = = — =204
max. o 1,17 '

Oldo ediyimiz naticolori “atilma kriteriyasi”nin standart
qiymotlori t¢lin toklif olunmus codvaldoki qiymatlorlo
miiqayiso edok (cadval 4.5).

Codval 4.5
Atilma kriteriyasi (T;) {i¢iin standart giymatlor cadvali

n | T n | Tg n Tge n Ty n T |
5 1304 |11 233 17 2,18 | 35-39 | 2,06 | 80-89 | 2,00
6 |2,78 |12 |2,29 18 2,17 [40-44 2,05 | 90-99 | 2,00
7 1262 |13 |2,26 19 2,16 | 45-49 | 2,04 100 1,99
8 |251 |14 224 | 20-24 |2,15 | 50-59 | 2,03
9 1243 |15 (2,22 | 25-29 |2]11 | 60-69 | 2,02
10 12,37 |16 |2,20 | 30-34 |2,08 | 70-79 | 2,01
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Bizim misalda niimunslorin say1 50 olduguna goro codval
4.5-don n = 50-nin gostaricisini gotiiriiriik:

T, (0 =50) = 2,03

Bizim misalimizda on asagi gostorici lgilin  atilma
kriteriyasinin (T) qiymati — 2, oan yuxar1 gosterici tigilin ise 2,04-
diir. Onda,

min. = —2 < 2,03
Thax. = 2,04 > 2,03 olacaqdir.

Beloalikla, bizim misalimizdaki minimum gostericiys malik
olan niimunonin atilma kriteriyasinin qiymati  atilma
kriteriyasinin standart qiymotindon asagi oldugu ii¢lin atilmir
vo hesablamalara colb olunur. Maksimum gdstoriciyo malik
olan niimunonin atilma Kkriteriyasinin  qiymoti  atilma
kriteriyasinin standart qiymatindon yuxari oldugu ii¢iin atilir vo
sonraki hesablamalara calb olunmur.

Basqa bir misal gostorak. Tutaq ki, 40 adod 5 yash ¢apaq
baliginin tam kiitlosinin gostoricilori asagidaki kimidir: 205,2
q, 251,8 q, 380,5 g, 392,4 q, 398,1 q, 400,3 q, 405,3 q, 412,6 q,
425,8 q, 436,9 q, 443,7 q, 452,7 q, 458,5 q, 468,9 q, 471,3 q,
485,6 q, 492,3 q, 495,2 q, 498,5 ¢, 500,2 g, 502,6 g, 508,6 q,
515,3 q, 516,8 q, 520,4 q, 532,6 q, 546,2 q, 573,4 q, 586,3 q,
596,0 g, 599,2 q, 623,5 q, 642,9 q, 668,9 q, 697,1 q, 723,5 q,
762,19, 788,2 g, 804,2 g, 982,3 q.

Bu giymotlora uygun olaraq odadi ortan1 miioyyon edok:
M, = (205,2 + 251,8 + 380,5 + 392,4 + 398,1 + 400,3 + 405,3
+ 412,6 + 425,8 + 436,9 + 443,7 + 452,7 + 458,5 + 468,9 +
471,3 + 485,6 + 492,3 + 495,2 + 498,5 + 500,2 + 502,6 + 508,6
+ 515,3 + 516,8 + 520,4 + 532,6 + 546,2 + 573,4 + 586,3 +
596,0 + 599,2 + 623,5 + 642,9 + 668,9 + 697,1 + 723,5 + 762,1
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+ 788,2 + 804,2 + 982,3) : 40 = 21165,9 : 40 = 529,1475 =
529,15 ¢q.

Co ’ ~Moo)? . .
Indi iso0 ¢ = % diisturuna osason, adodi ortaya

gora orta kvadratik konarlasmani hesablayaq. ©vvalco (v —
M, ,)%-nmn comini tapaq: Y.(v — M,,)? = (205,2 — 530,15)?
(251,8 — 530,15)? + (380,5 — 530,15)> + (392,4 — 530,15)?
(398,1 — 530,15)? + (400,3 — 530,15) + (405,3 — 530,15)?
(412,6 — 530,15)? + (425,8 — 530,15) + (436,9 — 530,15)?
(443,7 — 530,15)? + (452,7 — 530,15) + (458,5 — 530,15)?
(468,9 — 530,15)? + (471,3 — 530,15) + (485,6 — 530,15)?
(492,3 — 530,15)? + (495,2 — 530,15) + (498,5 — 530,15)?
(500,2 — 530,15)? + (502,6 — 530,15) + (508,6 — 530,15)?
(515,3 — 530,15)? + (516,8 — 530,15)> + (520,4 — 530,15)?
(532,6 — 530,15)? + (546,2 — 530,15)> + (573,4 — 530,15)?
(586,3 — 530,15)? + (596,0 — 530,15)> + (599,2 — 530,15)?
(623,5 — 530,15)? + (642,9 — 530,15) + (668,9 — 530,15)?
(697,1 — 530,15)? + (723,5 — 530,15)> + (762,1 — 530,15)?
(788,2 — 530,15)? + (804,2 — 530,15)% + (982,3 — 530,15)? = (-
324,93)% + (- 278,33)2 + (- 149,63)% + (- 137,73)*> + (-
132,03)> + (- 129,83)> + (- 124,83)2 + (- 117,53)*> + (-
104,33)? + (- 93,23)? + (- 86,43)% + (— 77,43)> + (- 71,63)* +
(— 61,23)2 + (- 58,83)2 + (— 44,53)> + (— 37,83)> + (- 34,93) +
(- 31,63)% + (- 29,93)? + (- 27,53)? + (— 21,53)> + (— 14,83)% +
(- 13,33)% + (— 9,73) + (2,47)% + (16,07) + (43,27)? + (56,17)?
+ (65,87)% + (69,07)% + (93,37)% + (112,77)* + (138,77)% +
(166,97)% + (193,37)? + (231,97)% + (258,07)? + (274,07)* +
(452,17)> = 105579,5049 + 77467,5889 + 22389,1369 +
18969,5529 + 17431,9209 + 16855,8289 + 15582,5289 +
13813,3009 + 10884,7489 + 8691,8329 + 7470,1449 +
5995,4049 + 5130,8569 + 3749,1129 + 3460,9689 + 1982,9209
+ 1431,1089 + 1220,1049 + 1000,4569 + 895,8049 + 757,9009
+ 463,5409 + 219,9289 + 177,6889 + 94,6729 + 6,1009 +
258,2449 + 1872,2929 + 3155,0689 + 4338,8569 + 4770,6649
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+ 8717,9569 + 12717,0729 + 19257,1129 + 27878,9809 +
37391,9569 + 53810,0809 + 66600,1249 + 75114,3649 +
204457,7089 = 870640,2951. Aldigimiz qiymoti diisturda
yerina qoyub orta kvadratik konarlagsmani tapaq:
o \/Z(V—Ma,o,)z _ \/870640.2951 ~ 147,53,
n 40
Atilma kriteriyas1 diisturuna osason misalimizdaki on kicik

v on bdyiik gdstariciler {igiin atilma kriteriyasini hesablayaq.
_ V=M, _ 2052-530,15 _

T . = =-2,20
min. o 147,53 '
v—M 982,3-530,15
T = 20 = — = 3,06.
max. o 147,53 !

Codval 4.5-0 goro 40 odod niimuno Tgiin atilma
kriteriyasinin  standart qiymoti 2,05-dir. Demoli atilma
kriteriyast 2,05-don ¢ox olan niimunoslor hesablamalara colb
olunmamalidir:

Tmin. = _2a20 > 2,05 (Tst)
Tmax, = 3,06 > 2,05 (Tg;)

Demoli bu iki niimunonin atilma kriteriyasinin qiymati
atilma kriteriyasinin standart qiymatindon yuxari oldugu {igiin
onlar atilir vo hesablamalara calb olunmurlar.

Indi iso ndvbati niimunalari, yoni an kigikdon sonraki vo an
boyiikdon ovvolki niimunolor {iclin atilma kriteriyasini

hesablayaqg:

_ v-M,,, _ 251,8-530,15 _

T = -1,89
min.sonra o 147,53 )
v—M 804,2—-530,15
T = Y0, - 2022793075 — 1 6.
max.avval o 147,53 )

Tmin.sonra = *1’89 < 2>05 (Tst)
Tmaxoevvelr = 1,86 <2,05 (Tst)
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Goriindiiyti kimi bu iki niimunonin atilma kriteriyasi
standart atilma kriteriyasindan kigikdir vo onlar hesablamalara
colb olunmalidir.

Beloliklo, yuxarida qeyd etdiyimiz hesablamalar
aparildigdan sonra miioyyon olunur ki, 40 odod 5 yash c¢apaq
baliginin  kiitlo  gostoricilorino dair yuxarida verilmis
niimunalordon yalniz 38-i hesablamalara calb olunaraq onlar
osasinda orta arifmetrik rogom vo onun sohvi diizglin tapila
bilor. Yoni tapilacaq statistik rogomlar biitiin niimunslori daha
cox xarakterizo edocokdir.

4.6. Dayiskanlik amsalinin — CV hesablanmasi

Toroddiiddon vo orta kvadratik konarlasmadan istifada
edorok olamotin gostaricilorino dair niimunslorin  doyismo
dorocosinin toyin edilmosi iisullarinin bir catismazligi var:
onlar slamotin doyigkonliyinin gdstaricisini nisbi qiymatlorls
deyil, aldo olunmus konkret giymatlorlo ifado edirlor. Natico
etibar1 ilo onlarin kdmoyi ilo doyiskonliyin boyiikliyi
baximindan bir-birina bonzomoyan slamatlori miiqayise etmok
mimkiin olmur. Dayiskonlik omsali vo ya variasiya omsali
(CV) nlimunslor arasinda oslamatin doyiskonliyini faizlo ifads
edir. Bu baximdan, mixtolif olamotlorin doyiskonliyini
miiqayise etmok lazim oldugu hallarda variasiya emsalindan
istifado etmok mogsadouygundur.

Doyiskonlik amsal1 agagidaki diisturla hesablanir:

(o

Cv = - 100%

9.0.

Burada:

CV — dayiskonlik omsal;

o — orta kvadratik konarlasma;
M, ,. — odadi ortadir.
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Diisturdan goriiniir ki, doyiskonlik omsali olamotin orta
kvadratik konarlagmasinin ododi ortaya faizlo nisbatino
borabordir.

Beloliklo, yuxaridaki misalda 5 yash capaq baliginin tam
kiitlosinin odoadi ortas1 M,, = 529,15 @, orta kvadratik

konarlasmast ¢ = 147,53 q oldugu halda onun doyiskonlik

o 147,53 -100%
£ 100% = —=0R =

Mo 529,15

omsali asagidaki qiymoto CV =

27,88% borabar olacaqdir.

Doyiskonlik omsalinin giymoti no qodor yiiksok olarsa,
olamotin  gostoricisini  oks etdiron niimunslor arasinda
dayiskonlik do bir o gador ¢ox olar. CV-nin qiymati 5%-don az
oldugda doyiskonlik asagi, CV-nin qiymoti 5-10% arasinda
oldugda orta vo CV-nin qiymati 10%-don cox olduqda iso
yiiksok hesab olunur.

Ona goro do, 5 yashh c¢apaq baligimin tam kiitlosinin
doyiskanliyinin 10%-don ¢ox olmasina asason deys bilorik ki,
onun doyiskonliyi yiiksokdir.

Dayiskonlik omsal1 orta kvadratik konarlagsmanin faizi ilo
ifado olunduguna gora digoer xiisusiyyetlorin hesablanmasinda
ondan istifado olunmur.

4.7. Dayiskonlik amsalinin xiisusiyyatlori

Doyiskonlik omsalinin agagidaki xiisusiyyatlorini nozers
almaq lazimdir:

a. Dayiskonlik amsalinin qiymati hamiso odadi orta vo orta
kvadratik konarlagsma ilo birlikdo nozardon kecirilmalidir. Yoni
tohlillor zaman1 doyiskenlik omsali bu iki gosterici ilo yanasi
istifado olunmalidir. Bunun sobobini asagidaki kimi izah edo
bilorik: bir noviin iki miixtolif olamatinin vo ya miixtolif
popylyasiyalarda eyni oslamot {izro ododi orta vo orta kvadratik
konarlagsmanin miitloq gostaricilori bir-birino barabar, yaxud da
cox yaxin ola bilor. Belo olan halda hor iki olamot vo ya
miixtalif populyasiyalarin eyni olamat {izro doyiskonlik omsali
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da borabor olacaqdir. Lakin bu baraborlik he¢ do bir ndviin
miiqayise olunan iki olamati vo ya miixtalif populyasiyalarin
eyni olamaoti lizro variasiya corgolorindo olan doyiskonliklorin
bir-birina borabar olmasi anlamina golmamalidir.

Misal gostorak, tutaq ki, hesablamalar noticosindo Xozor
kiilmasinin Mingagevir va Samkir populyasiyalarinin standart
uzunlugu {igiin alinan adodi orta vo orta kvadrat konarlagmanin
qiymatlori asagidaki kimidir (n =30):

M, o.(Mingoceviry = (19,5 + 19,8 + 20,1 + 20,8 + 20,9 + 21,2
+21,7+221+222+224+23,0+230+ 230+ 23,0+ 231
+232+234+234+236+239+241+243+245+ 247
+252+258+26,1+269+27,2+27,8):30=23,33sm;

Orta kvadratik konarlasmani tapmaq lcilin variasiya
corgolorini qurub o-n1 tapagq:

Min. = 19,5
Max. = 27,8
A=14
Variasiya corgosi- | 18,9- | 20,3- | 21,7- | 23,1- | 24,5- | 25,9- | 27,3~
nin sorhoddi 20,2 | 21,6 | 23,0 | 24,4 | 258 | 27,2 | 28,6
Variasiya corge-
sinds olan niimu- 3 3 6 10 4 3 1
nalarin say1 (p)
Buradan da

i R e e

\/6-1+3-4+3-9+4-1+3-4+1-9 (6-(—1)+3 (-2)+3:(-3)+41+3- 2+1-3)2
30 30

=14 ’— — (—)2 1,4+/2,33 — 0,0729=1,4 - 1,50 =2,1 sm.
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M, 0.(somkir) = (19,7 + 19,8 + 20,6 + 20,7 + 20,8 + 21,7
+219+224+22,6+22,7+232+233+234+235+235
+23,6 +23,6+23,6+236+236+24,1+241+242+243
+24,4+250+254+275+275+27,9):30=23,33sm.

Orta kvadratik konarlagsmani tapmaq {igiin variasiya
corgalorini qurub ¢-n1 tapaq:

Min. =19,7
Max. = 27,9
Variasiya cargasinin Variasiya cargasinds
sarhaddi olan niimunalarin say1
()
19,1-20,4 2
20,5-21,8 4
21,9-23,2 5
23,3-24,6 14
24,7-26,0 2
26,1-27,4 0
27,5-28,8 3
Buradan da

O =By B =+ (B2 (B2 g

5:(—=1)+4(-2)+2:(—3)+2:1+0-2+33

51+4:44+2-94+2:1+0:44+3-9 _ ( )2 _

30 30 B

=14 /% —(5)?=14-V227 00729 = 1,4 - 1,48 =2,07
~2,1sm.

Bu qiymatlora uygun olaraq kiilmonin Mingagevir vo
Somkir populyasiyalari iigiin doyiskonlik omaslinin qiymaoti —
Cy = 21100%

23,33

= 9,0% borabar olacaqdir.
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Goriindiiyli kimi, doyiskonlik omsalinin gqiymatinin (CV =
9,0%) hor iki populyasiyada toxminon eynidir, lakin
nlimunslorin variasiya corgolori lizra paylanmas1 miixtolifdir.

b. Yuxaridaki misalda qeyd etdiyimiz kimi miixtolif
popylyasiyalarda eyni olamot Ttizro doyiskonlik omsalinin
qiymatinin borabor olmasi orta kvadratik kenarlagsmanin vo
odadi ortanin qiymaetinin eyni olmasi ilo alagodardir. Ona goro
do hesablamalar, miigayisalor va tohlillor zamani bu xiisusiyyot
miitloq nozore alinmalidir.

C. Variasiya corgolori iizro niimunslorin paylanma
xtlisusiyyatlorini  tohlil edorkon doyiskonlik omsallarindan
istifado etmok mogsadouygundur. Masalon, baliglarin yasi ilo
olagadar olaraq onlarin doyison olamaotlorinin gostaricilori
miloyyon edilorkon odadi orta vo orta kvadratik konarlagsma ilo
yanast doyigskonlik omsalinin (CV) da Oyronilmosi homin
olamotin yaslar ilizro doyismo qanunauygunluqlarini aydin
tosovviir etmoys imkan verir.

d. Tacriibonin ohato dairasini planlagdirarkon doyiskonlik
omsalindan istifado olunmas: etibarli statistik noticolorin aldo
olunmasina imkan verir.
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5. VARIASIYA CORGOLORININ TiPLORI VO
ONLARIN QRAFIK TOSVIRI

5.1.Variasiya corgalarinin empirik va nazari paylanmasi

Variasiya corgolori olamotin gdstoricisino dair oldo
olunmug niimunslorin  doyisilmo  xiisusiyyatlorino  goro
siniflordo (qruplarda) qruplasdirmaga vo bir sira statistik
giymatlori hesablamaga imkan verir. Tosadiifi sec¢ilmis
niimunsalor osasinda olamotin gostaricisinin  doyiskonliyini
miloyyon etmok T{¢iin variasiya corgolorinin neco tortib
olunmasi haqqinda artiq yuxarida otrafli molumat verilmisdir.
Olamotin gostaricisini miioyyan etmok {iclin istifado olunan
niimunolor mohdud va ya ¢oxsayli ola bilor, buna baxmayaraq
statistik hesablamalar, tohlillor elo tsullarla aparilmalidir ki,
onlar osasinda oldo olunan rogomlor vo naticolor biitiin
niimunalarin xiisusiyyatlorini 6ziinds oks etdirs bilsin.

Niimunoslorin  variasiya corgolori {lizro miixtolif ciir
paylandigini nazara alib, onlar1 sarti olaraq iki gqrupa — empirik
va nozari boliirlar.

Empirik variasiya corgolori olamatin gostoricisine dair aldo
edilmis konkret nlimunolor osasinda tortib olunur. Bu
niimunalarin say1 az vo ya ¢ox ola bilar, lakin sonsuz sayda ola
bilmoz. Olamatin gostaricisine dair niimunaslaorin  ayri-ayri
variasiya corgalori iizro paylanmasi p, onlarin rastgoelmo tezliyi
iso p' ilo ifado edilir. ©lds olunmus biitiin niimunolori vahid
kimi qgobul etsok, onda ayri-ayr1 variasiya corgolori iizro
paylanmisg niimunalor onun hissalari olacaqdir. Demali, biitiin
variasiya corgolori {izro tezliklorin comi vahido borabor
olacaqdir. Variasiya corgolorinin tezliyinin qiymati, yoni hor
variasiya corgosing diigon niimunslorin sayimni gotiiriilmiis biitiin
niimunalarin sayina bélmaokls hesablamagq olar:

=P
n

p =
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Burada:

p' — variasiya corgalarinin tezliyi;
p — har variasiya corgalorindoki niimunslorin say1;
N — biitiin nlimunalorin sayidir.

Yuxarida Xozor kiilmasinin Mingoagevir populyasiyasinin
standart uzunluguna dair qurdugumuz variasiya corgolori lizro
niimunslarin paylanmasi asagidaki kimi olmusdur (n = 30):

Variasiya corgssinin
sarhaddi
18,9-20,2
20,3-21,6
21,7-23,0
23,1-24,4
24,5-25,8
25,9-27,2
27,3-28,6

Variasiya corgssinds olan
niimunslorin say1 (p)

3
6
1

o

4
3
1

Burada hor bir variasiya corgasino diison niimunslarin
say1 — 3; 3; 6; 10; 4; 3; 1; tezliyi iso 0,1; 0,1; 0,2; 0,33; 0,13;
0,1; 0,03 olacaqdir. Elo variasiya corgalori ola bilor ki, onlarin
tezliyi sifira borabor olsun. Masalon, yuxarida Xozor
kiilmasinin Somkir populyasiyasinin standart uzunluguna dair
qurdugumuz variasiya corgolori iizro niimunolorin paylanmasi

bels idi (n = 30):

Variasiya corgssinin
sorhoaddi
19,1-20,4
20,5-21,8
21,9-23,2
23,3-24,6
24,7-26,0
26,1-27,4
27,5-28,8

Variasiya coargasinds olan
niimunslorin say1 (p)
2
4

[EY
_b(.n

WON
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Burada variasiya corgolorinin tezliyi asagidaki kimi
olacaqdir: 0,07; 0,13; 0,17; 0,47; 0,07; 0; 0,1.

Nozori  variasiya  corgolorindo  doyison  olamaotin
gostoricisine dair niimunalorin sayr sonsuz sayda (n—oo
oldugda) olur vo bu corgoloro asason niimunalorin paylanma
qanunauygunluglar1 askara ¢ixarilir. Yoni nozori variasiya
corgolori sonsuz sayda olan niimunolorin empirik siralardaki
(tocriiboyo osason xoyali qurulan siralar) toroddiidlorini
gostorir.

Nozori variasiya corgolorindo orta arifmetik rogomdon
miloyyon godor konara ¢ixan (uzaqlasan) niimunslorin olmasi
tezliklo deyil, ehtimalla (P) ifado edilir. Konara ¢ixan
niimunolorin (miisahidslorin) say1 artdiqca tezlik ehtimala
yaxinlagir. Ona goro do ehtimalin qiymoti (boylikliyli vo ya
kicikliyi) orta arifmetrik roqgomdon konarlagmalarin rastgolmo
sayindan (miqdarindan) asilidir. Moasolon, populyasiyada
mutantlarin meydana ¢ixma ehtimali ehtimal kimi ifads edilir.
Erkok vo ya disi fordlorin dogulmasi da miisyyon bir ehtimala
malikdir.

Ehtimalin qiymaoti 0-la 1 arasinda doyisir. ©gor hadisonin
bas vermo ehtimali 0-dirsa, onun hoyata kecirilmosi bas
vermoyacak, yox ogor ehtimalin qiymoti 1-dirss, onda bu
hadiso miitlaq bas veracokdir. Etimalin qiymetinin 0,5-don ¢ox
oldugu hallarda onun hoyata kegmaosi daha ¢ox, 0,5-don azdirsa
daha az ehtimal olunur. Iki oks faktin ehtimallarinin comi bira
borabordir. Yoni, hadisonin bas vermo ehtimali 0,75-dirso,
onun bas vermomas ehtimali 0,25-dir.

Masalon, baligin tokdiiyli 25000 kiiriidon 16000 disi korpa

16000
= 0,64
25000

olacaqdir. Ehtimalin oksi, yani erkak korpalarin ¢ixma ehtimali
isa 1 — P =0,36-dur.

cixacagl ehtimal olunursa, onda ehtimal P =
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5.2. Diskret vo intervall variasiya cargalori

Olamatin  gostoricisine  dair niimunolorin  variasiya
corgaloring uygun olaraq miivafiq tezliklors vo ya niimunolorin
sayina (hor bir variasiya corgosino diigon niimunslorin say1)
uygun paylanmasi (artan vo ya azalan qaydada) diskret
variasiya corgolori adlanir. Todqiq olunan olamato dair miixtalif
nliimunslorin gdstaricilori bir-birindon miioyyon sonlu qiymotlo
forqlondiyi hallarda belo variasiya corgolori qurulur. Diskret
variasiya corgolorindo alamatin ndqto qiymatlori, yoni olamotin
on yuxari vo an asagi noqtolorinin qiymatlori miioyyan olunur.
Belo variasiya corgolorini qgrafik olaraq tezliklorin vo ya
rogomlarin paylanmasi poliqgonundan (gostericilorin absis va
ordinat oxlar1 arasinda paylanmasi) istifado etmoklo toqdim
etmak olar.

Variasiya corgolorinin hor birins diison niimunslorin sayina
vo ya onlarin tezliklorine miivafiq olaraq niimunslorin
rastgolmo intensivliyi intervalli variasiya corgolori adlanir.
Todqiq olunan olamatin gostaricilorinin bir-birindon ¢ox az
forglondiyi hallarda bels variasiya corgolori yaradilir. Onlarda
olamatin hor bir variasiya corgosi iizro yuxart va asagl
sorhodlorinin intervali miioyyon edilir. Yuxar1 vo asagi
sorhadlor arasindaki forq interval vo ya variasiya diapazonu
adlanir.  Intervalli  variasiya corgolori grafiki  olaraq
histogramdan istifads etmakls tortib edilir.

Doyison olamotin gostoricilorini oks etdiron niimunslorin
variasiya cargolori lizro paylanmasi tezliyi bir ne¢o formada
ifado oluna bilir. Onlarin hor birinin do 6ziinomoxsiis xiisusiy-
yotlori vo qanunauygunluqlar1 vardir. Niimunolorin variasiya
corgalari iizra paylanmasi tezliyinin osas formalar1 asagidaki-
lardir:

. Normal;

° Binominal;

° Assimmetrik;

) Ekscessiv (qiitiiblii);
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o Transqressiv;
. Pyasson.

5.3. Variasiya corgolorinin niimayis etdirilmasi
texnikasi
Coxlu sayda niimunolor osasinda tortib edilmis variasiya
corgolori gqrafik vo ya diagram soklindo tosvir edilo bilor. Onlart
qurarkon asagidaki tolobloro omal edilmalidir:
J Qrafikdoki molumatlar soldan saga vo ya asagidan
yuxartya dogru yerlosdirilmalidir;

° Qrafikdoki skalalar o6l¢li gostoricilori ilo  tomin
edilmoalidir;
. Qrafik olaraq tosvir edilon gostoricilor qrafikin

ozindo vo ya ona olavo edilmis codvaldo ragomlorlo
verilmoalidir;

. Qrafikdo verilmis hondosi isarolor, formalar, ronglor,
kolgalor va s. izah edilmalidir;

. Hor bir qrafikdo verilmis molumatlar onun
mozmununu qisa, aydin vo doqiq sokilds oks etdirmalidir.

Siniflora boliinmiis variasiya corgolorinin qrafik tosviri
histogram adlanir. Bu statistik molumatlarin sutunvari diagram
formasinda toqdim edilmosi {sullarindan biridir.  Belo
diagramlar  olamotin  gdstoricilorine  dair  molumatlarin
paylanma qanunauygunluqlarini oyani sokilds tesvir etmoya,
onlar1 giymatlondirmays imkan verir.

Histoqram koordinat oxlart iizorinds qurulur: absis (x)
oxunda dayison olamatin gostaricilori (siniflorinin qiymatlari),
ordinat (y) oxunda iso niimunolorin tezlik gostoricilori vo ya
onlarin niimunsalorin imumi sayma faizlo nisbotlori qeyd
olunur. Ordinat oxu iizorindo olan hor bir gostericiys malik
noqtodon absis oxuna paralel xott cokilir. Homin xottlor
olamotin gostoricisine dair oldo olunmus rogomlor osasinda
noqtolorin miioyyon edilmosino imkan verir. Kordinat oxlari
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iizorindo olamotin gdstaricilorine uygun nodqtolor miioyyon
edilir. Hom absis, hom ds ordinat oxu tizorindaki gdstariciler
bir-birindon miioyyon intervalla forqlonir. Masalon, absis
oxunda 2, 4, 6, 8, 10 vo s., ordinat oxunda isa 100, 150, 200,
250, 300 vo s. Bu misala goro absis oxu iizorindoki gostaricilor
arasindaki forq (interval) 2, ordinat oxu tizerindokilards isa 50-
diir. Tutaq ki, dyrondiyimiz olamotin absis oxu {izorindoki
gostoricisinin birincisi 2-y9, ikincisi 4-o, Uglinclisii 6-ya,
dordiinclisii iso 8-0 uygun golir. Ordinat oxu Ttzorindoki
gostaricilor iso miivafiq olaraq 100, 150, 200, 250-dir. Absis
oxu lizorindaki 2 ndqtosine uygun golon ndqtedon qaldirilmis
perpendikulyarla ordinat oxundaki 100 noqtosindon absis
oxuna ¢okilmis paralel xottin kosismo noqtosi morkozi istinad
noqtasi olur. Bu ndqtonin asagi sorhoddi (min) absis oxundaki
2 noqtosindon soldaki noqtonin (0 noqtesi) ortasina qodor (1
noqtosi), yuxart sorhaddi (max) iso absis oxundaki 2
noqtosindon sagdaki ndqtonin (4 noqtosi) ortasina qodor (3
ndqtesi) olan masafodir. Demali absis oxu iizorindoki 1 vo 3
noqtaloring uygun ordinat oxu iizorinds olan ndqtalarlo kasismo
noqtalori variasiya corgoasinin sarhaddloridir. Bu noqtslorin diiz
xott vasitosilo bir-biri ilo birlogdirilmosi birinci variasiya
corgosinin sahasini (ohato dairasini) gostoracok. Digor variasiya
corgolori do bu gaydada miioyyon edildikdon sonra alinan
xottlor bir-biri ilo birlosdirilir vo alinan fiqur (oyri, zig-zaq vo
s.) histoqramin variasiya oyrisi adlanir.

Biometrik hesablamalarin noticalori osasinda qurulan
diagramlart bir sira qruplara bdlmok olar. Onlarin bozilori
haqqinda asagida moalumat verilmisdir.

a. Xaotti va ya grafik;

b. Miistovi;

c. Hocmli;

d. Sothi (miioyyon sotha malik) va s.
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a. Xotti vo ya qrafik diaqramlar. Xotti diagramlardan
miixtolif amillor arasinda olan slagelorin vo zamandan asili
olaraq bu amillordo bag veron doyisikliklorin xiisusiyyatlorinin
Oyranilmasi zamani istifade olunur. Onlar diizbucaqli koordinat
sisteminds qurulur: iifiigi (absis — x oxu) va saquli (ordinat —y
oxu). Olamatin bu oxlar iizerine tosadiif edon gdstaricilorinin
kasisdiyi ndqtalora morkozi istinad noqtasi deyilir.

Absis oxunda zaman vo ya digor amilin isaralori geyd
edilir, sonra olamotin zaman vo ya digor amilo uygun golon
gostoricilori ordinat oxu iizorindo miioyyonlosdirilir. Absis oxu
iizorindo geyd olunmus ndqtadon ordinat oxuna, ordinat oxu
iizorindo qeyd edilmis noqtodon iso absis oxuna paralel xott
cokilir. Absis vo ordinat oxlarina paralel ¢okilmis xattlorin
kasismo noqtosi axtarilan noqto olur.

Misal gostorok. 1990-2020-ci illordo Azarbaycanin su
hovzalorinds kiillmonin ov dinamikasi sorti olaraq sokil 5.1-do
verilmisdir.

=

< 40

S 33 7

= 30 =

Z 25 5

E 02y _ 3 - ~3E 7
g 15 2 T
=

5 10

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Ilar

Sokil 5.1. 1990-2020-ci illords Azarbaycanin su hdvzalarinds kiilma
ovu dinamikasinin xatti diagram formasinda tosviri.
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Sokildo absis oxundaki rogomlor illori, ordinat oxundaki
rogomlor iso ov dinamikasini gostorir. Qrafikdoki hor 5 il bir
variasiya corgosini ifado edir, yoni variasiya corgolori
arasindaki interval 5 ildir. Ordinat oxu {izorindo iso ovlanan
baliglarin kiitlosini miioyyan etmok iigiin gostoricilor (tonla)
gostorilmisdir ki, onlar arasindaki forq do 5 tondur. Tutaq ki,
bizdoki molumata goro Azorbaycanda 1990-c1 ildo 18 ton,
1995-ci ilda 13 ton, 2000-ci ilda 20,2 ton, 2005-ci ilda 30 ton,
2010-cu ilds 20 ton, 2015-ci ilds 25,1 ton, 2020-ci ilds isa 18,5
ton kiilmo baligt ovlanmisdir. Biz ovvalco qrafikdo bu
gostaricilora uygun olaraq morkozi istinad noqtolorini qeyd
dirik. Onlar sokildoki 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 noqtaloridir. Morkozi
istinad noqtalarini bir-biri ilo diiz xott vasitasilo birlosdirsok 1
ndqtesindon 7 noqtasinadok olan diaqrami (zig-zaqli oyrini)
almis olacagiq. Qrafikds illori gostoran haor bir rogom (mosslon,
1990, 1995 va s.) bir variasiya corgosini ifado edir. Hor bir
variasiya corgosinin sorhodlori (ohato etdiyi hisso) onun
morkozi istinad noqtesindon solda vo sagdaki noqtolordir.
Morkazi istinad ndqtasindon soldaki vo sagdaki noqtelor ondan
borabor uzaqligda yerlosir. Onlar1 tapmaq iiglin ordinat oxu
tizorindoki iki ndqtonin forqini tapmaq lazimdir. Yuxarida qeyd
etdiyimiz kimi bu forq 5 ildir. Demali ikinci variasiya corgasing
aid olan illor 1993, 1994, 1995, 1996 vo 1997 olacaqdir. Biz 1,
2, 3 va digor noqtalori bir-biri ilo diiz xottlo birlosdirdikds
aldigimiz diagqrama osason ikinci variasiya corgosinin ohato
etdiyi illorin b vo ¢ arasinda yerlosdiyini miioyyon edo bilorik.
Oyriya osason ikinci variasiya corgesinin morkozi istinad
noqtasindon solda yerlogon noqtosi b, sagda yerlogson noqtosi
isa c-dir. Onlarin qiymatlari is9, uygun olaraq 16 va 17 tondur.
Bizds olan malumata gors ikinci variasiya corgasinin moarkazi
istinad noqtesinin gostoricisi 13 tondur. Onda bu variasiya
cargasinin agag1 sarhaddi morkazi istinad noqtasing diisocokdir.

Beloliklo, sokil 5.1-doki qrafike baxdiqda aydin olur ki,
Azarbaycanda kiilma baliginin ovu 1993-cii ildo 16 ton olmus,
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bu gostorici 1995-ci ilo godor azalaraq 13 tona enmis, sonraki
iki ildo artaraq 1997-ci ildo 17 tona ¢atmisdir.

Digor variasiya corgolori lizro molumatlar da bu gayda ilo
oldo olunacaqdir. 1 vo 2 sayli morkozi istinad ndqtslorini
birlosdiron xotti uzatmagla birinci variasiya corgasinin morkozi
istinad noqtosindon soldaki a ndqtasini tapiriq. Bu gayda ilo
sonuncu variasiya corgosinin morkozi istinad nodqtosindon
sagdaki f ndqtosi do miioyyon olunur.

Bir grafik tizorindo eyni vaxtda bir ne¢o diaqgram qurmagq
olar ki, bu da onlar1 vizual olaraq miigayiso, tohlil etmoyo
imkan veror. Tutaq ki, bizo yuxarida kiilmo {ciin qeyd
etdiyimiz ov dinamikasi ilo yanasi ¢gapaq va somayi1 baliglarinin
da ov dinamikas1 molumdur vo onlar asagidaki kimidir: ¢apaq
ovu — 1990-c1 ilda 24,5 ton, 1995-ci ilda 19 ton, 2000-ci ilda 35
ton, 2005-ci ilda 24 ton, 2010-cu ilds 33 ton, 2015-ci ildo 34
ton, 2020-ci ildo iso 31,4 ton; somay1 ovu — 1990-c1 ildo 12,5
ton, 1995-ci ilda 7 ton, 2000-ci ilds 11 ton, 2005-ci ilda 7 ton,
2010-cu ilds 12,5 ton, 2015-ci ilds 10,8 ton, 2020-ci ildos isa 7
ton olmusdur. Onda bizim qrafik sokil 5.2-doki kimi olacaqdir.
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Sokil 5.2, 1990-2020-ci illorde Azarbaycanin su hovzalorinds kiilma,

¢apaq vo somay1 baliglarinin ov dinamikasinin xatti diaqram formasinda
tosviri.

Ov dinamikas: (ton-la)
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Lakin bir grafik {izorinds 4-don artiq diaqramin qurulmasi
moaslohat deyil, ¢iinki belo olan halda qrafikdo verilmis
molumatlari analiz etmok, onlar1 basa diismak ¢atinlasir.

Xatti diagramlar halqovi vo ya radial (morkozdon borabor
uzaqgligda olmaqla) formada tosvir edilo bilor. Belo diagramlar
adoton qapali dovriyali gostoricilori vo ya qiymotlori tosvir
etmok Ug¢iin istifado olunur. Holgovi diaqramlarda halgalarin
sayl variasiya corgolorinin sayma uygun olur. Belo
diagramlarda halqalar arasindaki mosafo variasiya corgosinin
intervalimi  gostorir. Yuxarida kiilmo, c¢apaq vo somay1
baliglarinin ovuna dair molumatlar1 halqovi diaqramda versak,
onda grafikimiz sokil 5.3-doki kimi olacaqdir.

01.01.1990
40

30 01.01.1995
20

01.01.2000
01.01.2020 01.01.2005
01.01.2015 01.01.2010

Sokil 5.3. 1990-2020-ci illorde Azarbaycanin su hovzalorinds kiilma,
¢apaq vo somayi baliglarinin ov dinamikasinin halqovi diagram formasinda
tosviri.
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Holgovi vo ya radial diaqramlar asagidaki iic qrupa
boliiniir:

e Sutunvari;

e Sektorlu vo ya dairovi;

e Daxilisutunvari.

Sutunvari diagramlar dinamik oyrilorin quruldugu
prinsip asasinda qurulur. Onlar diizbiicagqli sutunlar (stolbalar)
formasinda olur. Sutunlar1 bir-birindon forqlondirmok {igiin
onlarin daxilino miixtalif formali (iifiiqi, saquli, diognalli vo s.)
strixlor vo ya ronglor ¢okilo bilir. Sutunvari diagramlardan
olamotin gostoricisinin zamandan asili olaraq doyisildiyi
hallarda istifado etmok olverislidir. Moasalon, hor sutunda
olamotin miioyyon bir zaman kasiyindoki qiymaeti qeyd olunur.
Hor bir sotir todqiq olunan statistik seriyanin ayrica
soviyyosinin doyarini tosvir edir. Olamotin  gdstoricilori
sutunvari diagramlarla oks olunan zaman istifado olunan
sutunlar1 bir-birindon eyni mosafodo vo ya bir-birino yaxin
yerlogsdirmak olar. Yaxud sutunlart bir-birindon forqlondirmok
ticlin onlarin {izorinds miisyyon isaralor qoyula bilar.

Sutunvari diaqramlar1 qurarken sutunlar osason absis
oxunda yerlosdirilir vo adoton burada zaman, ordinat oxunda
159 olamatin gostaricisi qeyd olunur. Moasslon, bizim yuxaridaki
molumatlara uygun olaraq kiilmo, ¢apaq vo somay1 baliglarinin
ov dinamikasin1 sokil 5.4-doki sutunvari diaqgramda vermok
olar.
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Sokil 5.4. 1990-2020-ci illords Azarbaycanin su hdvzalorinds kiilma,
capaq vo somayr baliglarinin ov dinamikasinin sutunvari diaqram
formasinda tosviri.

Sektorlu vo ya dairovi diagqramlar biitovlikde
gotlriilmiis bir daironin ayri-ayri sektorlara boliinmasi kimidir.
Belo diagramlarda doayison olamatin hor bir variasiya corgosing
uygun olan gostaricisi daironin miioyyan hissasinds oks olunur.
Variasiya corgolori arasindaki gostericilorin aydin segilmosi
iclin onlar miixtolif ronglorlo ronglons, xasttlorlo bir-birindon
forglondirile va s. bilar. Sektorlu diagramlarda bir ne¢o doyison
olamatin gostaricilorini vermak olmur. Lakin bu diaqramlardan
istifado etmoklo eyni biotopda yasayan miixtolif qruplarin,
dostolorin, foasilolorin, cinslorin vo s. nov torkibi, onlarin
biokiitlosi vo digor gostaricilori hagqinda molumatlari vermok
mimkiindiir. Belo diaqramlarda gostaricilor  sektorlarin
tizorindo vo ya onlarin qarsisinda verilir. Daironin sektorlara
boliinmasi daironin markazindon qaldirilmis perpendikulyardan
baglayir. Gostoricilor ya roqomlo, ya da faizlo verilo biler.
Mosolon, tutaq ki, hor hansi su hovzosindo 25 név baliq
yasayir, onlardan 1-i qizilbaligkimilara, 1-1 durnabaligkimilars,
17-si ¢okikimilara, 1-i naxakimilara, 2-si xanikimilora, 3-ii isa
xulkimilors aiddir. Bu molumatlar1 sektorlu diaqramda
asagidaki kimi vermok olar (sokil 5.5).
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Sokil 5.5. 1990-2020-ci illorde Azarbaycanin su hovzalerinde kiilms,
¢apaq va somay1 baliglarinin ov dinamikasinin sektorlu diagram formasinda
tasviri.

Daxili sutunvari diagramlar sutunvari diagramlara
bonzoyir. Lakin onlarda bir sutunda iki, li¢ vo ya daha c¢ox
olamotin gostoricilori verilo bilir. Olamatlorin gostaricilorini bir-
birindon forglondirmok ticiin sutunlar bir neg¢o ranglo, strixlorlo vo
s. igaralonir. Daxili sutunvari diaqramlarda slamatin gdstaricilori
oldo olunmus konkret rogomlorlo ifado olunur. Bundan basqa
daxili sutunvari diaqramlarda bir sutunu 100% kimi qobul edorak,
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orada yerlogdirilocok olamotlorin faizi tapilir vo homin faizlor
diagramda oks edilir. Belo diaqramlardan bozi amillorin vo ya
gostaricilorin strukturunu miigayiss etmok iiciin istifade olunur.
Biz yuxaridaki misala uygun olaraq kiilms, ¢apaq vo somayimimn
ov dinamikasini daxili sutunvar1 diagramda asagidaki kimi vers
bilarik (sokil 5.6).
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Sokil 5.6. 1990-2020-ci illords Azarbaycanin su hdvzalorinds kiilma,
¢apaq va somayl baliglarinin ov dinamikasinin daxili sutunvari diaqram
formasinda tasviri

¢. Hacmli diagramlar. Hocmli diagramlarin tortib olunan
zaman statistik molumatlar ii¢ 6l¢ililii hondoesi fiqurlari qurmaq
liclin tolob olunan molumatlar formasinda tosvir olunur. Bizim
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misala uygun olaraq hocmli diaqram asagidaki kimi qurmaq olar
(sokil 5.7).
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Sokil 5.7. 1990-2020-ci illorde Azarbaycanin su hévzolorinds kiilma,
¢apaq vo somay1 baliglarinin ov dinamikasinin hacmli diagram formasinda
tosviri.

b. Miistavi diaqramlar. Miistovi diaqramlardan biri do
coxlu molumatlar osasinda miixtolif gostoricilor arasindaki
olagolori vo ya iki gosterici arasindaki asililigr gostoran noqtoli
diagramlardir. Homin iki gostoriciden biri x, digori isa y oxu
iizorinds geyd olunur.

Miistovi vo xotti diaqramlor bir-birino ¢ox oxsayir. Bu
oxsarliq xiisusilo onlarin morkozi istinad noqtslorini birlogdiron
xotlorin eyni goriiniislii olmasinda 6ziinii daha ¢ox gostorir.
Lakin xotti diaqramlardan forqli olaraq miistovi diaqramlarda
olamaotin variasiya cargalori arasindaki gdstaricilori bir-birindon
noqtalorlo aydin farqglonir (sokil 5.8).
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Sokil 5.8. 1990-2020-ci illordo Azorbaycanin su hovzelorindo kiilmo,

¢apaq vo somayi baliglarinin ov dinamikasinin noéqtoli diagram
formasinda tosviri.

C. Sathi diagramlar. Digor diagramlardan forqli olaraq sothi
diagramlarda oks olunan ranglor doyison olamotin gdstaricilarini
oks etdirir. Yoni, ordinat oxu tizorindoki gostaricilor arasindaki hor
bir interval bir rongdas olur. Ona goéro do sothi diaqramlarda yaxs1
olar ki, bir alamats dair molumatlar verilsin. Birdon artiq alamatin
gostaricilori eyni diaqgramda verildikdo molumatlar1 analiz etmok
¢otin olur. Bizim misala uygun olaraq li¢ ndov baligin ov
dinamikasma dair molumatlar1 sothi diagram formasinda versok
sokil 5.9-dak1 diagram alinacagq.
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Sakil 5.9. 1990-2020-ci illorde Azarbaycanin su hovzalarinds kiilmo, ¢apaq
va somay1 baliglarinin ov dinamikasinin sathi diaqram formasinda tosviri.
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Gorilindiiyii kimi bu sokildoki molumatlar1 basa diigmok
miimkiin deyil. Lakin sothi diagramda bir n6év baligin, masolon
capagin ov dinamikasim1 versok onda sokil 5.10-daki kimi
diagram alinacaq.
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Sokil 5.10. 1990-2020-ci illordo Azorbaycanin su hovzolorindo capaq
baliginin ov dinamikasinin sathi diagram formasinda tosviri.

Goriindiiyii kimi bu molumatlart aydin sokildo basa diismok
miimkiindiir. Diagramdaki har bir tops ndqtesi homin ilo uygun
olarag ovlanan baliglarin migdarini gostarir.

5.4. Normal paylanma va onun xassalori

Bir ¢ox hallarda bioloji obyektlords tezliklorin paylanmasi
normal paylanma ilo xarakterizo olunur. Sohvlor nozariyyasi vo an
kicik kvadratlar iisulu ilo baglh todqiqatlar aparan alman
riyaziyyatcist Iohann Karl Fridrix Qauss (1777-1855) vo fransiz
riyaziyyat¢ist Pyer-Simon Laplas (1749-1827) ilk dofs bu
masalalor haqqinda 6z osarlorinde molumat vermislor. Ona gora
do normal paylanma Laplas-Qauss paylanmasi vo ya sadoco
olaragq Qauss vo ya Laplas paylanmasi adlanur.

Dayison olamatin gostaricisini miioyyan etmak {iglin istifado
olunan niimunolorin miqdar1 sonsuz sayda ¢ox olduqda,
konaracixmalarin orta qiymoto tosiri azalir. Belo halda normal
variasiya oyrisi tam simmetrik formada olur. Normal paylanmaya
dair grafik ayriya misal sokil 5.11-ds verilmisdir.
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Sokil 5.11. Normal paylama ayrisino misal.

Olamatin  gostaricilorinin  normal paylanma oyrisi ilo
xarakterizo olunmasinin bir sira qanunauygunluqlart vardir ki,
onlar haqqinda da asagida molumat verilmisdir.

Normal paylanma ayrisinda absis oxu (x oxu) dayison
olamatin godstaricilorinin (v) adadi ortadan (M, , ) konaragixmala-
rinin orta kvadaratik konara¢ixmanin (o) hissolori kimi ifads olun-
mus qiymaotlorinin oks olundugu oyrinin asasi kimi xidmat edir.

Dayison olamatin odadi ortaya (M, ) uygun golon giymaoti
baslangic ndqtasi (X,) kimi gotiiriiliir. Ondan sagda v, ,-a qodor
ododi ortadan boylik, solda is9 vi,in-0 gqodor odadi ortadan kigik
qiymatlor geyd olunur. x, ndqtasi orta arifmetik roqomin moda va
mediana borabor olan variantina uygun golir. vy,i,-don v, .-
gadoar dayigon olamatin gostaricilarinin toraddiidii, yoni v-nin (hor
bir niimunonin) odadi ortadan konaragixmalan -3c ilo +3c
arasinda doyisir.

Ordinat oxu (y oxu) iizerinds tezliklorin (p) qiymatlori geyd
olunur. Ogor doyigon olamotin qiymatlorini ifads edon
gostaricilorin say1 sonsuza gador ¢oxdursa (n —o0), onda tezlik
doyarlori ehtimal doayarlorine (P) gevrilir.
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Dayison olamatin gostaricilorindon (v-nin gostericilori) alian
perpendikulyarlarin hiindiirliiyli normal oyrinin yan toraflorinin
hamarliliginin xarakterini miioyyan edocokdir.

V = X, = M,, variantina uygun perpendikulyar vo y, ilo
isarolonan maksimum ordinata uygun golon ndqto normal ayrinin
yuxari hissosini togkil edir. Bu noqto ododi ortaya, modaya vo
mediana uygun golir. Onun qiymoti maksimum tezliyi veo
maksimum ehtimali ifads edir.

Ogor dayison olamotin  gostaricilorinin - vipae-1a Vinin
araligindaki hor bir giymstinin perpendikulyarlarinin topalorini
birlosdirsok normal paylanma oyrisini gostoron xatt amolo golor.
Normal ayri zinqrovun en kasiyinin konarlarinin formasinda olub,
hamardir. Yoni, morkozi oxdan sagda vo solda yerloson hissalor
bir-birino simmetrikdir. ©gar ayrini ordinat oxu (y oxu) boyunca
qatlasaq, onda sag va sol hissalor {ist-listo diigacok.

Oyrinin yan toroflorinin ayrilik vo ya maillilik deracasi, o
ciimlodon do oyrinin hiindiirliiyii orta kvadratik konaragixmanin
(o) qiymotindon asilidir. Buna goro do miixtalif variasiya
oyrilorinin formasi eyni olmur. Eyni sayda niimunslordan istifads
olunan zaman o-nin qiymotindon asili olaraq normal oyrinin
formas: forqli olacagq:

* 6-nin qiymoti nd gadar boyiikdiirso, normal oyrinin osas1 bir
o0 godar genis, yuxart hissasi 1sa kiit olacaq;

* o-nin qiymoti azaldigda normal ayrinin asasi daralir, oyrinin
yuxart hissasi (hiindiirliiyii) iso itilosir.

Normal oyride dayison olamotin gdstaricilorini ifado edon
niimunalorin imumi say1 vahid (1) va ya 100% kimi gobul edilir.
Vmin VO Vmax NOqtalorindon ordinatlara gader olan sahs (— 36 vo
+30) timumi orazinin 99,7%-ni togkil edir (0,3% markozdo duran
niimunanin, ordinat oxunun payna diigiir). Yoni normal ayri ilo
absis oxu arasindaki saho doyison olamatin gostaricilorini oks
etdiron biitlin niimunoslori ohato edir. y, ordinati (ododi ortanin
gostaricisi) i1lo hor hansi digor ordinat (niimunsnin gostoricisi)
arasinda olan saho miioyyon qiymoto malikdir vo onu xiisusi
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cadvoallordon (Milliso goéra tortib olunmus ‘“Normal paylanma
oyrisinin sahalari vo ordinatlar1” cadvalindon, cadval 5.1) istifade
etmoklo tapmaq olar. Ona goro do, ogor doyison olamaotin
gostaricisi, masalon, ododi ortadan +2c-ya qodor konarlasirsa,
onda “Normal paylanma oyrisinin saholori vo ordinatlar”
cadvalinden istifado etmoklo normal variasiya cargesinde olan
niimunslorin sayin1 miiayyan eds bilorik.

Cadval 5.1
Milliso géra “Normal paylanma ayrisinin sahslari vo ordinatlari”
cadvalindan bir hisss

Normallagdirilmig Normallagdirilmig
ksnarlasmamr} ikinci ¢ (X) konarlasmanin f (x)
funksiyas birinci funksiyasinin
Yovay iymoatlorindoki
Norlinallaisdlrllmls YoVoy ordinatlart w ordinati Y
Snariayma ordinatlar arasma diison | Yoni ododi orta (M, )
arasindaki niimunolorin | ilo x (15) arasina diiso
saho faizlo (%) bilocak niimunslorin
miqdart (say1) (v) say1
0,0 0,00000 0 0,398%4
0,1 0,03983 3,983 0,39695
0,2 0,07926 7,926 0,39104
0,3 0,11791 11,791 0,38139
04 0,15542 15,542 0,36827
0,5 0,19146 19,146 0,35207

Yuxarida geyd etdiklorimizi bir misal {izorinds izah edok.
Tutaq ki, 100 adod Xazar kiillmasinin morfometrik gostaricilorini
Olgmiisiik vo plastik olamatlordon biri olan bodonin on kigik
hiindiirliiylintin gostoricilori belodir: ododi orta M, , = 10,5 vo
orta kvadratik konarlasma ¢ = 0,95-dir. Bizdon boadonin an kigik
hiindiirliiylintin  ododi ortast ilo (10,5) gostoricisi 11,0 olan

niimuns arasinda olan niimunalarin saymin tapilmasi talob olunur.
. . —Myo. 1. .-
Bunun ii¢iin biz X = VT" diisturdan istifado etmoklo normallas-

dirilmig kenarlagmani tapiriq. Bizim misalimiza gore v 11,0-9,
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M, 1so 10,5-0 borabordir. Qiymaotlori diisturda yerino yazsagq,

11,0-10,5 .
595 0,53 = 0,5. Yoni,

Xozar kiilmasinin badeninin on kicik hiindiirliiyliniin gdstarici-
lorini normal ayriys uygun qrafik soklindo versok (sokil 5.11),
onda kordinat baslangici ilo 1o (+10) arasinda olan niimunslorin
normallasdirilmis konarlagmasi 0,5 olacaqdir.

Normallagdirilmis kenarlasmanin bu qiymatini Millisin tortib
etdiyi “Normal paylanma oyrisinin sahalori vo ordinatlar1” codve-
linin birinci siitunundan tapiriq.

Cadval 5.1-in ikinci siitununda (yo vo y ordinatlar ilo
mohdudlasan sahonin gdstoricisi), miivafiq sotirdo 0,5-0 uygun
rogomi miioyyon edirik — 0,19146. Normal paylanma oyrisinin
biitliin sahosini vahid kimi qgobul etsok, onda axtardigimiz saho
0,19146 va ya 19,146% toskil edocokdir. Demoli misalimizadaki
100 niimunanin toxminan 19%-1, yoni 19 adadi adadi orta (ordinat
oxu) ilo 1o arasina tosadiif edir.

Normal paylanma oyrisi onunla saciyyslonir ki, onun hor
hansi ordinati (y), yoni har hansi araliga diison niimunslorin adodi
ortadan (v-M,, ) konarlagmasina uygun golon tezliklorin qiymoti
normal oyrinin tonliyi ilo miioyyon edilo bilor. Bu qiymot
asagidaki diisturla miioyyan edilir:

onda asagidaki giymeti alarq: X =

v-Ms.o.

n
@ 202

W= oV2T

Burada:

yy — doyison olamatin ordinat oxunun hor hansi araligina
diison niimunalorinin sayi,

M, . — doyison olamatin gdstaricilorinin odadi ortast;

N — niimunalorin imumi say;

o — orta kvadratik konarlasma;

e — natural logarifmaninn oesasimin qiymoti, homise 2,71828-2
borabordir;

n — sabit riyazi komiyyatdir, qiymati 3,1416-dir;

vV — dayigon slamatin qiymati vo ya ordinati yy,.
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Bu diisturu miioyyon godor doyisdirmok vo sadolosdirmok
olar ki, bu da qurdugumuz hor-hansi bir variasiya corgolori iiglin
nozoari tezliklori tez tapmaga imkan veracokdir. Bunun {igiin “e”-

nin  daracasindaki ifadani (%) X-lo  (normallagdirilmig

konarlagma) avaz etsok, yani % alinar.
n

ifadasini asagidaki kimi yaza bilorik:

o2m
n 1
0 21
Buradan da — L L L—0,3984

X - \V2:3,1416 - 16,2832 - 2,51 -
alinar.
Yani bu giymat istonilon variasiya corgosi {igiin eynidir.

Bu doyisikliklori 2 sayli diisturda nazors alsag, onda hamin
diistur agagidaki kimi olacaqdir:

2

yy == - 0,3984 -2,71828 ¢

X normallagdirilmis konarlasmadir vo onun qiymati c-dan
asilt oldugundan, 6-nin miixtolif qiymetlorini (0,1-don 4-o qadar)
integralla — [(t) hesablaya bilorik.

2

J i =03984 -2,718287%

f (t)-nin giymoti normallasdirilmis konarlagsmanin birinci
funksiyasidur.

J ® ifadasinin qiymatini tapmagq|a, miixtolif
normallasdirilmis  konarlagsmalara malik variantlarin  nozori
tezliklorini hesablamaq asandir. Belo ki, niimunslorin timumi
saymin c-ya olan nisbetini miioyyan etmok vo alman roqomi [ ®

inteqralinin qiymatins vurmagqla tapmaq olar.
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Beloliklo, normal paylanma oyrisindo doayison olamatin
ordinat oxunun hor hansi araligina diigon niimunslorinin sayini
(nazari tezliklorini) miiayyan etmok tigiin 2 sayh diistur asagidaki
kimi olacaqdir:

_n
Y=y

Normal paylanma oyrisinin qrafikindo absis oxunda o
hissolorls verildiyindon bu diisturda onu nozors almaq lazimdir. -
nin hissolori arasindaki forq variasiya corgolori arasinda forqdon
(A) asilidir. ©gor bunu nozars alsaq, onda son olaraq 2 sayl diistur
asagidaki sokildo olacaqdir:

W="2 - [ ()

5.5. Binominal paylanma va onun xiisusiyyatlori

Yuxarida nazordon kegirdiyimiz normal paylanma doyison
olamatin komiyyat xtisusiyyatlorina gora paylanmasini xarakterizo
edir. Lakin bioloji obyektlordo ¢ox vaxt keyfiyyotco alternativ
olamotloro goro miiqayisolor aparmaq lazim olur. Masolon,
cinsiyyoto goro (erkok vo ya disi), irsiyyst olamotlorinin
dasinmasina gora (dominant vo ya resessiv), saglamliq durumuna
g0ra (saglam vo ya xastoliys yoluxmus) va s.

Alternativ  olamotloro malik olan obyektlorin variasiya
cargolari dyranilon zaman normal paylama ayrisinin goriiniisii vo
normal paylanma qganunauygunluglant forqli forma alir. Buna
binomial paylama deyilir. Binominal paylanma normal
paylanmanin xiisusi halidir. O, doyison olamatin qiymatini
gostaran niimunolorin paylanmasint aks etdirir vo tam adadlorla
ifado olunan diskret olamotlorin davranigini xarakterizs edir.

Binominal paylanmanin xiisusiyyatlori:

v/ Binom paylanma zamani alternativ olamotin yalmz iki
vaziyyati ola bilir: slamot v+ méveuddur vo ya slamat v- movceiid
deyil;
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v/ Doyisen olamotin  gdstoricisini  oks etdiron  biitiin
niimunslor arasinda rastgalms ehtimali sabitdir vo P ilo ifado
olunur. Alternativ olamstin moévciid olmadigi halda da biitiin
niimunoslor arasinda rastgolmo ehtimali sabitdir vo Q = 1-P ilo
ifado edilir.

v/ Binomial paylanma doyison olamotin géstericisini oks
etdiron niimunoalors uygun alternativ v+ slamotin sinifloro gors
xtisusi qruplarin paylanmasi ilo formalasir.

v/ Binominal paylamada tezliklor (p) empirik (miioyyan
molumatin tocriiba yolu ilo aldo edilmasi) vo nozari ola bilar.
Nozori tezliklor Nyutonun binom pargalanmasindan (a + b)?
istifado etmoklo miioyyon edilir. Binom pargalanma omsallari v+
alternativ olamotin siniflorino uygun olaraq binominal variasiya
cargoalorinin nozori tezliklorini toskil edir. Bu o demokdir Ki,
omsallar no godor tez-tez (yoni 1, 2 ... n dofs) v+ olamatinin
olmamasi ilo Vo ya doyison olamotin gostaricisini oks etdiran
niimunolor arasinda bu xiisusiyyatin olmasi ilo xiisusi qruplarin
olacagini gostaracokdir. Belo nazari tezliklori alda etmok {igiin
Nyuton binomu asagidaki kimi olacaqdir:

(P+QF
Burada:
P — alternativ alamotin mévciid olma ehtimal1 v+;
Q — alternativ slamatin movciid olmama ehtimali v-;
k — xiisusi segmo qruplarinda niimunolarin say1.

v Binominal corgolor aslamotin gostoricilorinin bir-birinden
forglonmoasi (kasilmasi) ilo xarakterizo olunur vo ona gora do belo
cargolorin oyrisi qirig-qiriq xott formasinda olur. Binominal
oyrinin formasi ehtimalin (P) qiymotindon Vo niimunalorin
sayindan (k) asithidir. Ogor alternativ atributlarin ehtimallart
borabordirsa (P=Q), yani P=0,5 vo Q=0,5, onda binominal
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corgolor bir-birino simmetrik olacagqdir. 9gar P vo Q-nin
giymatlori  forglidirss, o zaman binominal cargolor oyilocak
(asimmetrik) va ya bir-birindan farglonacak. Lakin P vo Q barabar
olmasa vo k (xiisusi qruplarda niimunslorin say1) artsa belo,
binomial paylanmanmn oyriliyi azalacag vo normal paylanmaya
yaxinlasacaqdir.

v/ Binominal paylanmaya gora ododi ortan1 (M,,) Vo orta
kvadratik konarlagmani (o) tapmaq olar. Ogar alternativ slamatin
movciidluq v+ ehtimali — P malumdursa, onda odadi orta vo orta
kvadratik konarlagsma asagidaki diisturlarla tapila bilar:

M,o, =k-Pvoo=,k -P -Q.

5.6. Puasson paylanmasi

Puasson paylanmasi ¢oxlu sayda tocriibalor naticesinds nadir
hadisalorin bas verdiyi, yoni hadisonin bag verma ehtimalinin ¢ox
az oldugu hallarda vo doyison olamat diskret tipli paylanmaya
malik olduqda istifado olunur. Bu paylanma yalniz tam
qiymatlorla, masolon, 0, 1, 2, 3 va s. ifado edilir.

Puasson paylanmasi miioyyon vaxtda bas vermis hadisslorin
sayini tomsil edon tosadiifi doyisoni modellogdirir, bir sortlo ki, bu
hadisolor miioyyon sabit orta intensivliklo vo bir-birindon asili
olmayaraq, yoni alternativlorin ehtimallar1 geyri-barabar oldugda
bas versin: P # Q. Bu baximdan, Puasson paylanmasi aydin
asimmetriyaya malik olur.

Puasson paylanmasi bir parametro — miimkiin naticolorin
miioyyan diapazonunda ugurlu sinaqglarin orta sayma malikdir vo
p simvolu ilo isara olunur. Puasson tosadiifi doyigoninin ugurlu
sinaglarimin say1 0-dan sonsuza godar doyisir. Puasson paylanmasi
asagidaki diisturla ifads olunur:
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e P.pX

P(X) ==
Burada:
P(X) — X ugurlu sinaglarin ehtimals;
p — gozlonilon ugurlarin sayz;
e — natural logarifmin osas1 = 2,71828;
X — vahid zaman miiddetins diigon ugurlarin sayi,
X! —vahid zaman miiddstine diison ugurlarin faktorial say.

Puasson paylanmasin1i normal vo binomial paylanmadan
aydin sokildo forglondiron xarakterik xiisusiyyati ondan ibaratdir
ki, belo variasiya siralarinin odadi ortasmin (M,,) giymati
dispersiyanmn qiymati ilo (o2) iist-iisto diisiir vo ya ona ¢ox yaxim
olur. Ona goéro do, hesablamalar zamani ododi orta vo
dispersiyanin  qiymotlori borabor oldugu hallarda Puasson
paylanmast ayrisindan istifado olunur.

Biolodiyada, xiisusilo do genetik todgiqatlar zamani bir ¢ox
gostaricilorin tohlilindo Puasson paylanmasindan istifado edilir.
Mosolon, Omriindo bir dofo noasl veron baliglarda, osason do
akvarium  baliglarinda  nosilvermoenin  tezliyi, = normal
populyasiyalarda albinos fordlorin miisahido olunmasi, miixtalif
mutasiyalarin, eybacarliklorin miisahids olunmasi va s.

5.7. Assimmetrik cargalor

Normal, binominal vo Puasson paylanmalardan olavo,
doyison olamoatin gostaricilori emal edorkon miixtolif formali —
asimmetrik paylanmalar da qeydo alimr. Bu ciir paylanmalarda
tezliklorin bir istigamotdo digor istigamoto nisboton daha c¢ox
artmasi vo ya azalmasi ilo xarakterizo oluna bilor. Belo hallarda
ododi orta siirlisorok (yerini doyigorok) oyrinin topa noqtosine
deyil, ondan sag va ya sol torafo tosadiif edo bilor.

Asimmetrik corgolor vo onlarin ayrilori {iclin adadi orta,
moda (Mo) vo median (Me) normal oyrilords oldugu kimi iist-iisto
diismiir. ©gor adodi ortanin qiymoti modanin saginda yerlosirso,
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onda belo asimmetriya miisbot vo ya soltorofli (solaxay), adodi
orta modanin solunda yerlogarso onda belo asimetriya monfi vo ya
sagtorafli (sagaxay) adlanir (sakil 5.12).

f"

Mo
M

Sokil 5.12. Asimetrik paylanma ayrisi: a) — soltorafli (solaxay), miisbot
asimetriya; b) — sagtorofli (sagaxay), manfi asimetriya.

Tezliyin paylanmasinin adadi ortanin sag vo ya sol torofino
stirismosi asagidaki hallara gora bas vera bilor:

= Niimunos sohv tartib olunub. Onlar corgonin sol vo ya sag
toraflorindo geyri-miitonasib paylanib. Bunun sobabi todgigatlar
zamani metodoloji sohvlorin olmasidir. Belo nogsanlara yol
vermok olmaz.

= Tezliklorin yerdayismoasi Vo modanin odadi ortadan bu vo
ya digar istigamato siiriismasi todqiq olunan olamoto dair
gostaricilorin  normal paylanmamasi bazi obyektiv amillarls
baghdir. Yoni, asimmetriyanin sobobi metodoloji sohv deyil. Bu
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doyison slamotin gostaricilarini oks etdiron niimunalorin keyfiyyat
gostaricilorindon asilidir.

Asimmetriyan1 ¢oxbucaqli vo ya paylanma histoqraminin
hans1 néviine aid oldugunu vizual olaraq miioyyon etmok asandir.
Paylanma morkozino nisbatine gora sol torofli asimmetriya ilo
oyrinin uzun sol qolu, sag torofli asimmetriya ilo iso onun sag qolu
miisahido olunur.

Variasiya  corgolorinin  asimmetriya  dorocosi,  yoni
asimmetriya omsali — As asagidaki diisturla miioyyon edilir:

As = 2= Ma.o)?
n-o3

Burada:
As — asimetriya amsali;
V — dayison slamaotin gostaricisi;
M, ,. — doyison olamotin orta gostaricisi;
N — niimunslorin imumi sayt;
o — orta kvadratik konarlagma.

Ogor As>0 olarsa, onda asimetriya miisbotdir.

Ogoar As<0 olarsa, onda asimetriya monfidir.

Ogor As=0 olarsa, onda asimetriya normaldir.

Ogoar As-1n qiymoti 0,25-10 0,5 arasinda doyisirse, onda bu
asimmetriyada miioyyon qador oyrilik (¢oplik) oldugunu
gostorir.

5.8. Eksces (qiitiiblii) cargalor

Oksor variasiya corgolorindo nlimunalorin  oksariyyoti
odadi ortaya uygun golon variasiya corgesind yaxin variasiya
cargoloring (adadi ortadan solda vo sagda) diislir vo naticads
homin variasiya corgolorinin tezliklori do yiiksok olur. Bels
variasiya corgalorini oks etdiron paylanma oyrilorinde yiiksok
va iti zirvalik geyde alinir. Belo ayrinin iimumi formasi miisbat
kurtoz (yliksok zirvalilik, qiitbliiliik) adlanir (sokil 5.13).
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Sokil 5.13. Eksges paylanma oyrisi.

Eksces oyrilorin osas xiisusiyyati ondan ibaratdir ki,
doyison olamotin gostaricilorini oks etdiron niimunslorin
oksariyyatinin, onlarin 95-98%-in 1o ilo adadi orta (M,,)
arasinda olmasidir.

Ogor eksces monfidirss, onda bu ayrinin tops hissesindoki
yastt vo ya iki zirvoli hissosi oks torofs, miisbato dogru
stirisocokdir (ayilocokdir) (sokil 5.14).

~ ) N

3o 26 15 Mo, 1o G 3G

Sokil 5.14. Manfi eksces paylama zamani ayrinin miisbato dogru
oyilmasi.
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Yast1 zirvoli oyrilorin zirvo hissosino tosadiif edon
niimunalorin on boylik vo on kigik gostaricilorine uygun golon
topo noqtalori -36 vo +3c sorhadlori arasinda deyil, ayrinin
morkozi hissesine (-lo vo +1o) tosadiif edir. Bu olamatin
paylanma oyrisinda zirve hissasina tasadiif edon gostoricilorinin
oyrinin qollar1 ilo miiqayisads ¢ox az doyisdiyini gostorir. Belo
halda iki zirvali ayri amola golir (sokil 5.15).

6
/\5/\
4
3
2
/ 1 \
0 T T
-3¢ 2o -lo Mo 1o 26 3c

Sakil 5.15. Eksges paylanma oyrisnin yasti zirvali hissasinin farqliliyi

va ya iki zirvali ayri.

Niimunolor diizglin segilmadikdo vo ya obyektiv
sobablordon, masalan, variasiya cargalarinin konar cargalorinds
niimunalorin az olmasi, adodi orta, moda vo mediana yaxin
variasiya cargoalorinds niimunslorin oksariyyatinin toplanmasi
zamani eksces paylanma oyrisi alinir.

Eksces paylanma oyrisinin topo hissosinin 6lgiisii onun
omsalini ifads edir vo asagidaki diisturla tapilir:

_ 4
n-o

Burada:

Ex — eksces omsali;

V — dayison alamatin gostaricisi;
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M, . — doyison olamatin odadi ortast;
N — niimunalorin sayi;
o — orta kvadratik konarlagma.

Doyison olamotin gostoricilorini oks etdiron niimunslorin
oksoriyyoti adodi ortaya yaxin variasiya corgolorino tosadiif
edirso, onda eksces omsali da artacaqdir. Mosolon, eksges
omsali 0,4-o0 borabordirso, bu o demokdir ki, variasiya
cargalaring toesadiif edon niimunslorin tezliklori morkozds daha
yiiksokdir. Ex=0 olardugu hallarda normal paylanma oyrisi
alinacaqdir.

5.9. Transgressiv cargalar va transqressiv ayrilor

Transqressiyadan iki vo daha ¢ox bioloji olamotin
gostoricilori tohlil olunarken istifads edilir. Transqressiv
cargolor, eloca do transqressiv ayrilor iki miixtolif slamotin hor
birinin adadi ortalarmin bir-birindon forqlonmasi vo onlarin
variasiya corgolorinin konar hissolorinin bir-biri ilo iist-listo
diismosidir. Bu variasiya corgolorindon birinin on yiiksok
gostaricilori digorinin on kigik gostaricilari ilo tist-iisto diisiir ki,
hamin kasisma hissasi da onlar {igiin miistorakdir (sokil 5.16).

I\ N

Vimin 1 '\.,'Ia . Vmin.2  Vmax. 1-\'{3 o YVimin 2

Sokil 5.16. Transqressiv ayrinin imumi goriinisii.
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Transqressiv corgolori Oyronorkon asagidaki maosalolors
diggat yetirmok vacibdir:

» Transqresiyanin doracasi miiayyan edilmalidir.

= Variasiya corgalorinin odadi ortalar1 arasindaki fargin
etibarli olub olmadigi miiayyan edilmalidir. ©gar iki variasiya
cargasinin odadi ortas1 arasindaki forq etibarlidirsa, onda bu
onlar arasinda transqressiyanin mévcudlugunu siibut edir.

= Hor iki variasiya cargeasinin kasison hissasi va bu
hissaya diigan konkret niimunoalor miiayyan edilmalidir.

Transqressiv corgolor iiclin birinci elementin qiymaotini
miloyyon edok. O, asagidaki diisturla hesablanir:

T= Ny -pi+0n3-p3
n;+n;

Burada:

T — transqresiyanin gostaricisi;

n; vo n, — har bir variasiya corgosinds olan niimunslorin
imumi sayz;

pP1 Vo p, — hor bir variasiya corgosinin Viinz VO Vimaxi
(ikinci variasiya corgesinin minimumu vo birinci variasiya
corgosinin  maksimumu) arasindaki sahayo diison
nliimunalorinin say1.

Transqresiya doracasi boyiik va ya kicik ola biler.

Transqressiya doracosinin - miioyyon olunmast {igiin

yuxarida geyd etdiyimiz disturda (T = %) iki
1 2

variasiya corgosinin kosisdiyi hissoyo diison p; vo p,
tezliklorini tapmagq tolob olunur. Bunun {i¢iin normallasdiriimig
kenarlagmanin ikinci funksiyasindan istifads edilir.

Birinci variasiya corgosinin Vinins VO Vmaxi arasindaki
sahaya diison niimunalarinin say1 asagidaki diisturla tapilir:
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p1 = 0,5 + ¢(x4), buradan da x; = V““%_M”l olur.

1

Burada:

0,5 — birinci variasiya corgasinin biitdv normal oyrisinin
yarisidir (biitov ayrinin bir hissasi);

¢(xq) — birinci variasiya corgosinin normallasdirilmig
konarlagmasinin ikinci funksiyasinin qiymoti (Milliso goro
“Normal paylanma oyrisinin sahalori vo ordinatlar1” cadvalindo |1
stitun);

Vminz — ikinci variasiya corgosinin on kigik (minimum)
variantinin qiymati, ikinci variasiya corgosinin adadi ortasindan
— 30,-ni ¢ixmagla tapilir (Viin2 = My02 — 303);

M, .1 — birinci variasiya corgasinin adadi ortast;

0, — birinci variasiya corgosinin orta kvadratik
konarlagmasi.

Ikinci variasiya corgosinin Vigjn, VO Vmaxi arasindaki
sahoyo diison niimunolorinin say1 da 9 sayl diisturdaki kimi

tapilir, yalniz miivafiq nisanlar doyisdirilir.
— Vmini— Mooz

p, = 0,5 + o(x,), buradan da x; = —EES—S, Vining =
Ma.o.l - 301-

Bir misal iizerinds transqresiyanin hesablanmasini izah
edok. Tutaq ki, Xozor denizindo vo Mingaogevir su anbarinda
yasayan Xozor kiilmosinin 4 yash disi fordlorinin kiitlo
gostoricilorine dair tortib olunmus variasiya corgolorinin
transqresiya daracosini tapmagq istoyirik.

Birinci variasiya corgosi: Xozor donizindo; 152,3 q, 149,5
g, 216,1 ¢, 198,3 q, 229,1 q, 186,7 g, 192,4 q, 176,0 q, 173,5 q,
193,8 q, 238,7 q, 251,5 q, 165,4 q, 183,2 q, 208,9 q, 223,4 q,
245,3 q, 237,5 q, 241,5 q, 199,6 q, 205,3 q, 195,6 q, 197,3 q,
211,0q, 228,2 q, 193,4 q, 205,7 q, 209,3 q, 201,6 q, 207,4 q.

Ikinci variasiya corgosi: Mingagevir su anbarinda; 141,6 q,
139,7 q, 202,1 q, 181,2 q, 213,5 q, 154,5 q, 181,3 q, 154,1 q,
154,9 q, 178,7 q, 227,6 q, 237,4 q, 154,3 q, 175,3 q, 191,3 q,
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211,2 q, 225,9 q, 222,1 q, 235,8 q, 186,2 q, 189,2 q, 181,2 q,
184,8 q, 204,5 q, 212,8 q, 186,1 q, 196,8 q, 201,5 q, 211,3 q.
Birinci vo ikinci variasiya corgolori ii¢lin transqressiya
omsallarini hesablayirig.
1. Hor bir variasiya corgosinin on boyiik vo on kicik
gostaricilorini miioyyan edok:

Vmini1 = 149a5 q
Vmax1 = 291,5Q
Vmin.2 = 139’7 q

Vmax2 = 237,4 0.

2. Hor iki variasiya corgesi liclin odoadi orta vo orta
kvadratik konarlasmani tapaq. Niimunolorin say1 n; = 30 vo n,

=29 oldugundan M = % diisturundan istifads edirik:
Yvi _ 61175

Ma.o.l = n—l =~ = 203,92 q
5536,9
M, = anz =222 - 190,93 q.

Orta kvadratik konarlagmalari miioyyon etmok ii¢lin hor bir
variasiya corgosindo olan niimunslorlo ododi orta arasindaki
forqi tapiriq, noticolori kvadrata yiiksoldirik vo onlar
comloyirik. Tapilan comi n-1-0 (nlimunslorini saymdan bir
cixdigdan sonra alinan roqomo) boéliib, aldigimiz rogomdon
kvadrat kok aliriq. Deyilonlorin anlasiqlt olmasi {i¢lin onlari
cadval goklinds veririk (cadval 5.2).
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Cadval 5.2

Xazar kiilmasinin miixtalif populyasiyalarinin orta kvadratik
konarlagmasini tapmagq {i¢iin variasiya corgolorinin hor birindo
olan niimunalarin adadi ortadan forqi vo bu forqlorin

kvadratlari
I variasiya corgosi — II variasiya corgosi — Mingacevir
Xozor donizi su anbar1
v EI = v El =
| |
= E > E
1 2 3 4 5 6

152,3 -51,62 2664,624 141,6 -49,33 2433,449
149,5 -54,42 2961,536 139,7 -51,23 2624,513
216,1 12,18 148,3524 202,1 11,17 124,7689
198,3 -5,62 31,5844 181,2 -9,73 94,6729
229,1 25,18 634,0324 213,5 22,57 509,4049
186,7 -17,22 296,5284 1545 -36,43 1327,145
1924 -11,52 132,7104 181,3 -9,63 92,7369
176,0 -27,92 779,5264 1541 -36,83 1356,449
173,5 -30,42 925,3764 154,9 -36,03 1298,161
193,8 -10,12 102,4144 178,7 -12,23 149,5729
238,7 34,78 1209,648 227,6 36,67 1344,689
2515 47,58 2263,856 237,4 46,47 2159,461
165,4 -38,52 1483,79 154,3 -36,63 1341,757
183,2 -20,72 429,3184 175,3 -15,63 244,2969
208,9 4,98 24,8004 191,3 0,37 0,1369
2234 19,48 379,4704 211,2 20,27 410,8729
245,3 41,38 1712,304 225,9 34,97 1222,901
237,5 33,58 1127,616 222,1 31,17 971,5689
2415 37,58 1412,256 235,8 44,87 2013,317
199,6 -4,32 18,6624 186,2 -4,73 22,3729
205,3 1,38 1,9044 189,2 -1,73 2,9929
195,6 -8,32 69,2224 181,2 -9,73 94,6729
1973 -6,62 43,8244 184,8 -6,13 37,5769
2110 7,08 50,1264 204,5 13,57 184,1449
228,2 24,28 589,5184 212,8 21,87 478,2969
1934 -10,52 110,6704 186,1 -4,83 23,3289
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Cadval 5.2-nin davami

205,7 1,78 3,1684 196,8 5,87 34,4569
209,3 5,38 28,9444 201,5 10,57 111,7249
201,6 -2,32 5,3824 211,3 20,37 414,9369
207,4 3,48 12,1104
n=30 >19653,28 n=29 >21124,38
o) = \/Z(Vl_M“- )~ J 1965326 96,03 q,
ny -1 29
o, = JZ(VZ‘M3'°' 2 - \/2112438 = 27,474
n, -1 28

3. Indi iso o-nin qiymatlorine uygun x; v X,-ni tapiriq,
yoni o-nin qiymatlorini normallasdirilmis konarlagma ilo isara

edirik:

— Vminz2— Mgo. 1 _ 1397 -203,92 _

Xq = = =-25
1 oy 26,03 ™~
_ Vmaxi— Myo. 2 _ 251,5-190,93 _
X2 = o, T 2747 —2.2

“Normal paylanma oyrisinin saholori vo ordinatlar1”
cadvalindon goriiriik ki, v-nin M, , -dan konarlagmasinin ¢ (x4)
qiymati 0,49379-a, ¢ (x,) qiymati iso 0,48610-a borabordir
(cadval 5.3).
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Cadval 5.3
“Normal paylanma ayrisinin sahalari Vo ordinatlar1” cadvalindon
(Millisa gora) bir hisso

Norrn_al_lasglmlmls ksnaylasmanm x = Y= Moo. qiymoti {igiin
ikinci ¢ (x) funksiyasi o
Normallagdirtlmig y ordinatinin
Konarlasma Yovoy YoVvoy normallasdml@s .
- 1\$4 ordinatlar1 ordinatlari konarlasmastnin birinci
X= T” arasindaki arasina dﬁsgn (x) funksiyast
saho niimunalorin | yan;i v-nin M, , -don x-o
vo M, falz'la (%) | godor kenaragrxmastnin
o miqdart y ehtimali
2,0 0,47725 47,725 0,05399
2,1 0,48214 48,214 0,43398
2,2 0,48610 48,610 0,03547
2,3 0,48928 48,928 0,02833
24 0,49180 49,180 0,02239
25 0,49379 49,379 0,01753
2,6 0,49534 49,534 0,01358
2,7 0,49653 49,653 0,01042

4. p = 0,5 £ @(x) ifadosino osason transqressiv oyrilorin
transqressiv sahosindo p; vo p, niimunslorinin miivafiq
payii va ya faizlo miqdarmi tapiriq.
Bizim misalimizda birinci variasiya corgosi (Xozor
donizi populyasiyasi) ti¢lin
p1 =05+ ¢ (x) = 0,5 + 0,49379 = 0,99379 vo ya
99,38%;
ikinci variasiaya corgosi ligiin 1s9
p2 =05+ ¢ (x) = 0,5 + 0,48610 = 0,98610 vo ya
98,61% olacaqdir. Yoni bizim misalimiza goéro alinan
transqressiv ayrinin transqressiv sahasing (bir-biri ilo list-listo
diison hissodo) diison nlimunolorin  miqdart  hor  iki
populyasiyaya aid olan niimunslorin oksoriyyetini, uygun
olaraq 99,38% vo 98,61%-1 toskil edir.
5. Transqressiya amsalini tapiriq:
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_ Ny py+ny-pp _ 30:0,99379+29:0,9861 _ 29,8137+28,5969 _
T= = = = 0,99
n{+n, 30+29 59
va ya 99%.

Demoli bizim misala goro hor iki variasiya corgosi
arasinda transqresiya 99%-dir. Yoni, hor iki variasiya corgosing
diison niimunalorin 99%-1 transqresiya sahasino (eyni aralia)
diistir.

Transqressiya tohlilinin ikinci elementi hor iki variasiya
sirasinin adoadi ortalart arasindaki forqin — D-nin miioyyon
edilmasidir. D miiqayiso olunan iki variasiya sirasinin ododi
ortalarinin forqino borabordir. Yoni, D = M,, 1 — My, 2.
Ogor bu forq shomiyyatlidirse (on az1 3 dofo ¢ox olmalidir),
onda hor iki variasiya sirasinin ododi ortalar1 arasinda
transqressiv olagonin oldugunu deys bilorik. ©dodi ortalar
arasindaki forq etibarsizdirsa, onda bir variasiya sirasi, sanki,
digorinin bir hissasidir vo onlarin tezliklori miivafiq siniflor
tizra iki zirveli tok oyri kimi olacaqdir.

Hor iki variasiya corgosinin adodi ortalari arasindaki
forqin statistik xotasini miioyyon etmok iiclin asagidaki
diisturdan istifads olunur:

— 2 2
Mmp = \/mMa.o. 1 T My, 2

Burada:
Myp,0, , VO My, , — hor bir variasiya cargasinin adadi

ortalariin xotasidir. Bu xotalar asagidaki formulla hesablanir:
(e}

mMe.O. = N
Bizim misalimiza uygun olarzaq M, , ; vo M, »-Nnin
(adadi ortalarin) xatsini tapaq:

61 _ 26,03 _ 26,03

my =Sz 20082603 _ 45
Moo.1 ™ m; ~ V30 548 120,
G, _ 2747 _ 2747
m =—==-—"—="=511q.
Moo.2 ™ m;, ~ V29 538 19
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Iki ododi orta arasindaki forqi tapaq:
D=M,, 1 — M,, »=203,92-190,93=12,99q.

Ododi ortalarin xotalar1 arasindaki forq

mp, = \/ml%4  + mi,  =+/475%— 5112 = /48,6746 =
6,98 olacaqdir.

D-lor arasindaki farqin nisbati 2 29 1,86-dur.
mp 6,98

Goriindiiyli kimi bizim misalda ododi ortalar arasindaki
forqin onlarin xotalarinin forqino olan nisbatinin 3-don az
olmasi bu variasiya corgolori arasinda transqressiv olagonin
zoif oldugunu gostorir. Yoni bizim misalimizdaki varisasiya
cargalorindon biri elo bil ki, digarinin bir hissasidir vo onlari
qarfik formada tosvir etdikds iki zirvali bir oyri alinacaqdir.

Transqressiya tohlilinin {iglincli elementi variasiya
siralarindan hansinin bu va ya digor fordlors (niimunslors) aid
edilmali oldugunu, slamatin hansi qiymatinin hor iki variasiya
strast liglin imumi olan variantlarin hiidudlarinda, yoni hor iki
variasiya sirasinin sarhadlori daxilinde oldugunu miisyyan
etmokdir. Verilmis fordin transqressiyanm togkil edon bu vo ya
digor siraya aid olub-olmadigini miioyyon etmok iigiin
transqresiyant yaradan transqressiv siralar uclin
konarlasmalarin ~ kvadratlarinin =~ cominin (v— M,,)?
miiqayisosind  osason  hesablanmis  kombino  edilmis
(birlosdirilmis, iist-listo diison) slamatlor metodundan (ixtioloq
Heinecke torafindon toklif olunur) istifado olunur.

Bunu bir misal iizorindo izah edok. Tutaq ki,
Azarbaycanin su hovzoalorindan kiitlasi (P) 10,4 kq olan bir ¢aki
balig1 ovlanmigdir. Bu gostariciys asason ovlanmis baligin tobii
su hovzolorindon vo ya gol baliqeiliq tosorriifatlarindan
ovlandigin1 miioyyan etmak talab olunur.

Bu masaloni hall etmak {igiin bir-biri ilo az olagali olan,
lakin ¢oki baligmin hom tobii su hdvzalori, hom do gol
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baliqeiliq tosorriifatlar1 iigilin xarakterik ola bilocok bir nego
gostoricisini — kiitlosini, badon uzunlugunu vo Fultona gora
dolgunluq omsalin1 — gotiiriiriib tohlil edirik. Ovvalco ovlanmis
coki baliginin badon uzunlugunu (SL) vo Fultona gors
dolgunluq omsalin1 miioyyon edok. Bunun {i¢iin bizo toqdim
olunmus ¢aki baligmin uzunlugunu olciiriik, tutaq ki, onun
uzunlugu 78 sm-dir. Bu baligin verilmis kiitlo vo uzunluq
gostoricilorine asason onun Fultona goro dolgunluq amsalini
hesablayiriq:

— Pbiza toqdim olunmus baliq 100 _

Fbiza taqdim olunmus baliq SL3
bizs taqdim olunmus baliq
10400 -100

=219,

Tutaq ki, adebiyyat molumatlarina gora ¢okinin tobii su
hovzolorinds yasayan populyasiyasinin iri Olgiilii fordlerinin
(bizo toqdim olunmus baliga yaxin 6l¢iids olanlarinin) kiitlasi
orta hesabla 7,3 kq, badon uzunlugu orta hesabla 72 sm,
Fultona gors dolgunluq omsali orta hesabla 1,96, gol balig¢iliq
tosorriifatlarinda  yetisdirilonlorin miivafiq gostoricilori is9
beladir: kiitlo — 12,8 kq, badon uzunlugu — 82 sm, Fultona goro
dolgunluq amsali — 2,32 (cadval 5.4).

Cadval 5.4
Miixtalif su hovzolorindon ovlanmis ¢okinin bazi bioloji
gostoricilori
oy Badon Fultona gora
Ovlandig1 yer Kuﬂeﬁa(P)’ uzunlugu (SL), dolgunﬁlq
a sm-la omsal1
Tabii su hdvzalari (1) 7,3 72 1,96
Gol baligeiliq 12,8 82 2,32
tosarriifatlari (2)
Bizs togdim olunmug 10,4 78 2,19
ford (A)

Bizo toqdim olunmus ¢oki baliginin (A-nin) fordi
gostaricilorini tobii vo silini su hovzolorindon ovlanmis ¢oki
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baliglarinin orta gostoricilorindon konarlagmalarinin kvadratlar
(va— M., 1)% vo (va — M,,. »)? ilo miigayiso edok. Yoni,
kombina edilmis alamoatlor metodundan istifado etmoklo bizo
toqdim olunmus ¢oki baligimin hanst su hovzasindon
ovlandigini tapaq (cadval 5.5).

Cadval 5.5

Kombins edilmis slamotlor metoduna asason ¢oki baliginin
ovlandig1 su hdvzasinin miisyyon edilmasi

Coki baligmin fordi gostaricilarinin tabii va gol
baliggiliq tosarriifatlarinda yetisdirilon
opulyasiyalarin orta gostoricidon konaragixmasinin
Olamotlor popuiyasty q%yme tlori d
Tobii su hovzalori Gol baliqeiliq tosorriifatlart
(VA - Ma.o. 1) (VA - Ma.o. 2)
Kiitla, kq 104-73=31 10,4-128=-24
Badon uzunlugu, sm 718—-72=6 78-82=-4
Fultona gbro 2,19-1,96=0,23 219-232=-013
dolgunlugq omsali
: . (VA - Ma.o. 1)2 (VA - Ma.o. 2)2
kvadrati ~17=36 —4 =16
0,532 = 0,0529 —0,132 = 10,0169
Konaragixmalarin Y(va— My, 1) = S(va— My, 2) =
kvadratlarinin comi 45,6629 21,7769

Notico etibarils, bizo togdim olunmus ¢oki baliginin gol

baliq¢iliq tosarriifatlarinda yetigdirilon baliglara daha yaxin
olmast molum olur:

Z(VA - Ma.o. 1) > Z(VA - Ma.o. 2)-

Bu hal todgigatgiya toqdim olunmus yalniz bir
niimunanin hans1 qrupa yaxin olmasmi aydinlasdirmaq iigiin
olverislidir. Yoni ¢oxsayli niimunslorin aragdirilmasi {i¢iin bu
tisul alverisli deyil.
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6. STATISTIK XOTALAR (SOHVLOR)

6.1. Doyison salamatin gostoricilorinin statistik iisulla
oyranilmasi

Doyison  olamotin  gostaricilorinin  statistik  {isulla
Oyronilmasi zamani biz olamoto dair gotiirlidilyiimiiz
niimunalora osason onun orta gostoricisini miioyyan edirik.
Moasalon, tutaq ki, biz Xozor kiilmosinin kiitlo gostaricilorini
statistik tisulla miioyyon etmok istoyirik. Bunun {i¢iin biz biitiin
kiilmo fordlorini deyil, onlardan ggtiirdiiylimiiz miioyyon
nimunolori todqiq edirik vo onlara osason miihakimo
yiiridiiriik. Belo olan halda, biz materiallarin tohlili zamam
miloyyon statistik xotalara yol vero bilorik. Ona goro do
calismaliyiq ki, yol verdiyimiz xotalar1 tamamilo aradan
qaldiraq vo ya onlart minimuma endirak.

Bioloji obyektlorlo isloyon zaman yerino yetirilon
todgigatlar vo ya qoyulmus tocriibolor zamani alinan naticolor
realliga, oldo olunan gostoricilor iso faktiki qiymatlora uygun
golmoyo bilor. Hesablamalar zamani aldo olunmus naticalorlo
faktiki molumatlar arasindaki uygunsuzluga miisahido xotasi
deyilir. Xotalarin bag verma saboblorindon asili olaraq, onlar
tosadiifi vo ya sistematik qeydiyyat xotalarma vo niimunslorlo
bagli meydana ¢ixan xotalara boliiniir.

Tosadiifi vo ya sistematik geydiyyat xotalar1 niimunslor
gotiiriilon zaman geydiyyatin diizgiin aparilmamasi naticosindo
meydana ¢ixan xotalardir.

Niimunolorlo bagli meydana ¢ixan xotalar niimunslorin
diizgiin secilmomosi, yoni segmo zamani metodik cohotdon
sohvlora yol verilmasi ilo olagodardir. Masoalon, hor hansi bir
baliga dair niimunslor gétiiriilon zaman yalniz eyni 6l¢lide olan
fordlorin se¢ilmasi vo ya segmo zamani yalniz xiisusi forglonon
fordlorin gotiiriilmasi.
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Tosadiifi xotalar todgigatginin diizglin olmayan geydlari vo
ya tocriibonin parametrlorinin nozors alinmamasi noticosindo
yaranir. Bunlar iso diqgotsizlik, hesablamalar zaman1 sohvlora
yol verilmasi, horf sohvlori vo s. naticesindo bas vera bilor.
Bunun {g¢iin ilkin materiallar vo geydlor yenidon yoxlanilmali,
yol verilmis sahvlar tapilaraq aradan qaldirilmalidir.

Tosadiifi vo ya sistematik geydiyyat xotalar1 geyri-doaqiq
Ol¢iilmolor noticosindo do yarana bilir. Bu, istifado olunan
alotlorin qeyri-doqiqliyi vo ya onlarin asagi ayirdetmo
qabiliyyati ilo bagli ola bilor. Daqiq naticonin alinmasi tigiin
eyni olamati bir ne¢o dofo Ol¢iib vo alinan gostoricilora asason
ortaq gostoricini miloyyon etmok olar. Adoton cihazlarin
pasportunda onlarin sshvetmo doqiqliyi gostorilir vo dlgmolor
zamant bu nazoro alinmalidir.

Hesablamalar zamani statistik xotalar no qodor kigik
olarsa, yekun noticolor do bir o godor doqiq olar. Xatanin
miqyast vo onun doqiqliyi hesablamalara calb olunmus
niimunslorin sayindan da asilidir. Hesablamalara colb olunmus
niimunolorin sayr no qodor cox olarsa, tapilmis xotanin
doaqiqliyi do bir o godor yiiksok olar. Niimunolorin say1 artdiqca
statistik xotalarin qiymoti asagi diisiir. ©lametin doyigkonlik
doracasi do statistik xotalarin qiymatinag tosir gostorir. Belo ki,
olamotin doyiskonlik doracesi artdiqca statistik xotanin qiymaoti
do artacag. Ona goro do, statistik xotam1 azaltmaq {igiin,
xtisuson do Oyronilon olamotin boyilik doyiskonliys malik
oldugu hallarda hesablamalara colb olunacaq niimunalorin
saymi artirmaq lazzmdir. Masalon, tutaq ki, tobii su
hovzalorindo yasayan 4 yaslt ¢oki baligiin kiitlosi 700-1800 g,
Kiir somayisinin kiitlasi iso 180-210 q arasinda doyisir. Belo
halda bu baliglarin kiitlo gdstoricilori arasindaki forqo digqqgot
yetirmok lazimdir. Bu gostorici {lizro hanst ndvde forq
yiliksokdirso demoli homin ndve dair daha c¢ox niimuno
gotiiriilorak todqiq olunmalidir.

139



Statistikada statistik xotalarin qiymaotinin hesablanmasi
iisullar1 islonib hazirlanmigdir. Onlarin hesablanmasi iisulu
Oyronilon kamiyyatin vo ya gostoricinin ndviindon asilidir.

Statistik xotanin orta vo ya standart xota kimi
adlandirilmasi qobul edilmisdir. Oksor odobiyyatlarda kigik m
kimi isaro olunur. Cox vaxt xotanin hansi doyors aid oldugunu
gbstormok iiglin m-in indeksindo homin doyarin isarasi yazilir.
Mosalon, my;, yoni orta arifmetrik rogomin xatast vo ya may,
yoni toxmini ortanin xatast vo s. Xotalar miioyyon edildiyi
statistik gostoricinin adina uygun adlandirilir.

6.2. Orta arifmetrik ragomin statistik xatasinin
hesablanmasi

Orta arifmetik rogqomin xotast miihiim  statistik
gostoricilordon  biridir. Bu  gosterici  ilo  niimunslorin
heterogenliyini (miixtolifliyini) miioyyon etmok olar. Orta
arifmetik rogomin xotasminin qiymoti doyison olamatin
gostaricising dair aldo olunmus niimunslor asasinda yaradilmis
variasiya cargalorino diigon niimunalorin sayindan (tezliyindon)
asilidir.

Coxsayli niimunolor osasinda miioyyon edilmis orta
arifmetik rogomin xotas1 asagidaki diisturla tapilir:

_Gc n
my = \/_H ' 1-— ﬁ

Burada:

my — orta arifmetrik roqomin xotast;

o — orta kvadratik konarlasma;

n — todgiqgata calb olunan niimunslorin sayi;

N — todqiq olunan olamato malik olan iimumi niimunslorin
sayl.

Ovvalca n vo N-i izah edok. n tadqiqat zaman1 gostaricilari
miloyyon edilmis niimunslorin sayidir. Masolon, kiilme
baligiin hor-hansi bir gdstaricisini miioyyan etmak {i¢iin tutaq
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ki, 100 odod kiilmo balig1 todqigata colb olunub. N iso su
hovzasinds yasayan biitiin kiilmolorin sayidir vo bu say sonsuz

sayda (N=o0) ola bilor. Belo olan halda % ifadasi cox kigik

giymoto malik olacaq, onda /1 — % ifadosi toxminon 1-o

borabor olacaqdir. Ona goro do todgigata colb olunmusg
niimunalarin say1 (n) imumi niimunalarin (N) an az1 5-10%-ni

toskil edirsa, onda /1 — % ifadosindon istifado olunur, ¢iinki

yuxarida geyd etdiyimiz kimi kokalti ifadonin qiymeti 1-o
yaxinlagir. Deyilonlori nozors alsaq, onda yuxaridaki diistur
asagidaki sokilds olacaq:

mM—TH.

Bu diisturdan goriiniir ki, orta arifmetrik roqomin xaotast
orta kvadratik konarlagma ilo diiz, niimunslorin say1 ilo tors
miitonasibdir. Orta kvadratik konarlasma slamotin doyiskonliyi
ilo birbasa bagli oldugundan, onda slamatin doyigkonliyi, yoni
variasiya corgolorindo morkozi variasiya corgosindon sagda vo
solda yerlagon variasiya corgalaring diison niimunalorin miqdari
cox olduqca orta arifmetrik rogomin xatast da bir o godor ¢ox
olacaqdir. Oksino, todqiqata colb olunan niimunolorin say1
artdiqca orta kvadratik konarlagmanin xstas1 da bir o qoder
azalacaqdir.

Bir misal tiizorindos orta arifmetrik rogomin xatasinin
statistik tohlilinin neco aparildigini izah edok: Tutaq ki, Xozor
donizindon ovlanmis 3 vo ondan yuxar1 yashh 500 odod
kiitlimiin on faizindon tosadiifi niimuno gotlirmiisiik. Demali
gotiirdiiylimiiz niimunslorin say1r 50 adaddir. Bu niimunalorin
standart uzunlugunu Olclib, hesablamalar osasinda orta
arifmetrik rogomi vo onun sohvini tapaq. Tutaq ki,
gotliirdliiylimiiz niimunslorin gostaricilori (sm-ls) beladir: 27,
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32,43, 35,57, 63, 42, 29, 43, 52, 39, 50, 42, 46, 61, 49, 41, 38,
52, 46, 54, 62, 37, 45, 49, 53, 57, 51, 44, 48, 53, 55, 57, 46, 30,
29, 44, 53, 46, 48, 47, 50, 42, 39, 43, 48, 46, 45, 51, 49.

Orta arifmetrik rogomin xotasini tapmagq ticiin ilk ndvbado
orta arifmetik rogomin 6ziinii vo orta kvadratik konarlasmani
miioyyon etmok lazimdir. Bunun ii¢lin yuxaridaki gostaricilor
arasindan maksimum vo minimum gostoricini miioyyan edib,
onlarin forqini tapiriq. Aldigimiz roqomi qurmaq istodiyimiz
variasiya corgolorinin sayindan bir ¢ixmagla alinacaq rogoma
bolmoklo  variasiya  corgolori arasindaki intervali
miioyyanlosdiririk. Bels ki, bizim misalda maksimum gostarici
63, minimum gostarici isa 27-dir. Bu gostaricilorin forqi 36
olacaqdir. Tutaq ki, biz misalimiz ii¢lin yeddi variasiya corgosi
qurmaq istoyirik, onda 36-n1 6-ya boliib variasiya corgolori
arasindaki intervali (A=36:6=6) tapiriq. Indi iso variasiya
corgolorinin sorhadlorini miisyyon edib, hor bir variasiya
corgosing diison niimunslorin sayin1 miisyyanlosdiririk. Birinci
variasiya corgosinin asagi sorhoddi 27-3=24, yuxart sorhaddi
iso 24+6=30 olacaqdir. 24 bura aid edilmir, ondan sonraki
rogom 25 gotiiriilir. Ikinci variasiya corgosino diison
niimunalor 31-lo 36 arasindaki niimunolor olacaqdir. Digor
variasiya corgolorinin do sorhadlorini bu gayda ilo miioyyon
edirik. Daha sonra hor variasiya corgesinin adodi ortasini
taparaq biitiin niimunoslor {i¢lin toxmini ortam1 (A) tapiriq
(codval 6.1).

A=4-275+2-335+8-395+16-455+13-51,5+
4-57,5+3-63,5):50=(110+ 67 +316 + 728 + 669,5 + 230
+190,5) : 50 = 46,22.
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Cadval 6.1
Kiitiimiin standart uzunlugunun (sm-1a) orta arifmetrik
rogaminin tapilmasi iiclin variasiya corgalorinin qurulmagsi

c [ (<] @ E
= = =] = =
[y c c Z 7 8 =
3 2 <5 S8 m 5 ~
o~ o= S £ 8 g E&s
= =5 = 3 & S S o
st | 5% 5 3 SE s | 3
< g < = < S =0 b=t = 5
>Q >0 > = o c 2 e s
wn (S| n 9 D E — E — >
& g &3 52 g | g4
S S Ss S | & | &
o o

| 25-30 4 27,5 -3 9

1l 31-36 2 33,5 -2 4
11 37-42 8 39,5 -1 1
\Y 43-48 16 45,5 0 0
V 49-54 13 51,5 1 1
VI 55-60 4 57,5 2 4
VII 61-66 3 63,5 3 9

Indi iso orta konaragixmani (b-ni) tapag:

b=(4-(3)+2-(-2)+8 - (-1)+ 13- 1+4-2+33):50
=0,12.

M = A + b - A disturundan istifado etmoklo orta arifmetrik
rogqomi tapiriq:

M =46,22 + 0,12 - 6 =46,22 + 0,72 = 46,94.

Indi iss 6 = A - 1/b, — b? diisturundan istifado etmokls orta
kvadratik konarlagsmani tapaq. Bu diisturda A-nin giymaoti bizo
moalumdur — 6. b; = b. b,-ni tapag:
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_ Yp-a? _ (4-9+2-H)+B-1)+(13-D+(4-4)+B9 _
b2 - n 50

2,16.
6=6-+2,16 —0,0036 = 8,82.

Artig my; = % diisturundan istifado etmoklo orta arifmetrik
rogomin xatasini tapa bilorik: my; = % =1,25.

Demoli bizim misal {igiin M + my; = 46,94 £ 1,25 (sm)
olacag.

Secilmis niimunslor asasinda tapilmis orta qiymatin biitiin
niimunolarin gostaricilarini no deracads diizgiin oks etdirdiyini
gOstoron gostorici etibarliliq meyar1 (t) adlanir. Bu gdstorici
tapilmis statistik ortanin (ododi, toxmini, arifmetrik vo s.) onun
xotasina olan nisbatine barabardir.

Indi yuxarida qeyd etdiyimiz iimumi niimunslorden
(N=500) gotirdiiylimiiz 50 niimuns (n=50) ig¢iin tapdigimiz
orta arifmetrik rogomin (M = 46,94) biitin niimunalorin
gostoricisini no dorocodo diizglin oks etdirirdiyini, yani
etibarliligini miiayyon edak.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi etibarliliq meyar1 (t)
asagidaki kimi tapilir:

t=2
m
Burada:
t — etibarliliq meyart;
M — orta arifmetrik raqom;

m — orta arifmetrik roqomin xatasidir.

.. ) N 46,94
Bizim misala gora t = Tos 37,55.

Etibarliliq meyarimin qiymoti no qader yliksokdirso, onda
tapilmis orta gdstoricisi bir o gqodar etibarli olacaqdir.
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Miixtolif todqiqatlar zamani oldo olunmus etibarliliq
meyarmnin miixtalif saviyyalori, yeni almman niimunenin
giymotinin  doqiqlik soviyyosino dair toloblor miioyyan
edilmigdir.

Sonaye, elmi-istehsalat tocriibolori vo oksor bioloji
todqiqatlar iiciin etibarliliq meyar1 t = 2-2,5 arasinda qgobul
olunur. Etibarliliq meyariin qiymati 2-ya barabor olduqda (t =
2), ehtimal daracasi P = 0,95-2 barabar olur. Bu o demakdir ki,
goyulan hor 100 tocriibbodon 95-i dogrudur, 5-1 iso sohvdir.
Demoli etibarliliq meyar1 t = 2, yoni P =0,95 oldugda yol
verilon xata 5% toskil edir.

t = 2,5 oldugda, P = 0,987 kimi gobul edilir, yani har 76
dogru tocriibaya bir sohv tocriibo uygun golir. ©lds olunan
molumatlarin etibarliliginin daha yiiksok ehtimal tolob etdiyi
todqiqatlarda ehtimal doracasi P = 0,997 olduqda, ona uygun
etibarliliq meyar1 t = 3 gotiriliir ki, bu da 332 diizgiin
tacriibadan bir sohv natico demokdir.

Niimunoslorin emalinin naticalorinin daha doqiq ifado
olunmasinin tslab olundugu hallarda, etibarliliq meyari (t) 4-cii
soviyyada gobul edilir, bu halda P = 0,999936 olur. Yoni hor
15625 tocriibadon yalniz biri sohvdir.

6.3. Azsayh niimunalar iiciin adadi ortanin statistik
xdtasinin hesablanmasi

Azsayli nlimunolor {i¢iin adodi orta miioyyon edilorkon
etibarliliq meyarinin qiymati bir qador doyisir. Belo ki, t-
Student kriteriyasina goro azsayli niimunslords etibarliliq
meyarinin qiymoti segmodoki niimunalarin sorbast saymdan (K)
asilidir. Niimunalorin sarbast sayini tapmagq {igiin niimunalarin
imumi sayindan 1 vahid ¢ixilir, yoni k=n-1. Ogor iki vo ya
daha ¢ox olamot miiqayiso olunarsa, onda hor slamoto aid olan
niimunslor {i¢iin k tapilir vo comlonir. Azsayli niimunslor {i¢iin
odadi ortanin xatas1 asagidaki diisturla hesablanir:
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Burada:

m — orta arifmetrik rogomin xotast;

o — orta kvadratik konarlasma;

N — niimunslorin imumi sayt,

k — se¢imdoki niimunalorin sorbast sayi.

Odadi ortanin etibarliliq meyar1 (t) t-Student codvaling
asason miiayyan edilir (cadval 6.2).

Cadval 6.2

t-Student — azsayli vo goxsay1 niimunalar {igiin ehtimalin
miixtolif soviyyalorinds t etibarliliqg meyarmin P-nin
qiymatlaring uygunlugu codvalindon bir hissa

Se¢imdoki P — ehtimal doracosi
niimunslorin 0,95 | 0,99 | 0,999
sorbast say1, K t — etibarlilig meyarmin giymati

1 12,71 63,7 637,0

2 4,3 9,9 31,6

3 3,2 5,8 12,9

4 2,88 4,6 8,6

5 2,6 4,0 6,9

6 2,4 3,7 6,0

7 2,4 3,5 5,3

8 2,3 34 5,0

9 2,3 3,3 4,8

10 2,2 3,2 4,6

11 2,2 3,1 4,4

12 2,2 3,1 4,3

13 2,2 3,0 4,1

14 2,15 3,0 4,1

15 2,1 3,0 4,1

16 2,1 2,9 4,0

17 2,1 2,9 4,0

18 2,1 2,9 3,9
19-20 2,1 2,9 3,9
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Azsayli niimunolor iigiin adadi ortanin etibarliliq meyarun
intervallarinin ~ sorhoadlorinin  (on  boyiikk vo on kigik
giymotlorinin) hesablanmasi t-nin etibarlilig qiymotindon
istifado etmoklo tapilir.

Bir misal iizorindo azsayli niimunslor {igiin odadi ortanin
xotasinin hesablanmasint nozordon kegirok. Tutaq ki, Kiir
caymdan ovlanmis 20 adod somayinin kiitlo gostaricilari (q-1a)
asagidaki kimidir: 56, 98, 143, 95, 47, 124, 85, 94, 76, 51, 81,
93, 98, 120, 57, 86, 63, 72, 105, 89.

Yuxarida geyd etdiyimiz kimi n < 30 olan niimunalor ii¢iin
odadi ortanin vo orta kvadratik konarlasmanin qiymaotinin
hesablanmasi  disturlarindan  istifado  etmoklo  miivafiq
gostaricilari tapaq:

M,,. = (atbtctgt =) in= (56 + 98 + 143 + 95 + 47 +
124 +85+94 + 76 + 51 + 81 + 93 + 98 + 120 + 57 + 86 + 63
+72+ 105+ 89) : 20 = 86,85 q.

Odadi ortaya (M, ) goro orta kvadratik konarlasmani (o)
tapag:

n— 1

my = \/_ diisturuna osason odoadi ortanin xotasini
hesablayaq:
25,16
my  =——= =5,77.
0. yn-1 436

Buradan da etibarliliqg meyarini tapiriq:

Ma_o_ 86 85
m 5,

=15,05
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Codval 6.2-yo oasason niimunslorin saymin 19 oldugu
corgado P-nin giymatlorine uygun t-nin qiymatlori asagidaki
kimidir:

P =0,95-0 uygun t-nin qiymati 2,1;
P =0,99-a uygun t-nin qiymati 2,9;
P =0,999-a uygun t-nin qiymati 3,9.

Bizim misalda etibarliliq meyari (t) {igiin aldigimiz qiymot
15,05-dir ki, bu da codvol 6.2-yo osason 19 niimuno iiglin
nozords tutulmus biitiin etibarlilq meyarlarindan ¢oxdur. Bu
onu gostorir ki, bizim hesablamalarimizin etibarliliq doyari
yiiksokdir.

6.4. Alternativ alamatlar iiciin statistik xotanin
miidyyon edilmasi
Alternativ olamot dedikds biitiin niimunslorin iki qrupa
ayrilmast nozordo tutulur ki, bu qruplarin birindo miioyyan
xiisusiyyat olur, digorindos iso homin xiisusiyyst olmur.
Har bir qrupdaki niimunaslar ti¢ilin statistik xatan1 miisyyan
etmok liciin asagidaki diisturdan istifado olunur:

- _ |PQ
mp = mQ = T
Burada:
mp Vo m — alternativ qruplardir;
P — alternativ alamatlore malik fordlorin sayi;
Q — alternativ slamatlora malik olmayan fordlorin sayz1;
N — niimunadoki timumi fordlorin sayr (P+Q-nin comino

borabordir).

Misal gostorok. Tutaq ki, oaldo etdiyimiz 120 odod ¢apaq
baliglarinin bir hissosi xostoliya yoluxub, digor hissasi iso
yoluxmayib (saglamdir). Xostoliyo yoluxmus c¢apaglarnt P
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qrupunda, yoluxmamuislar iss Q qrupunda toplayaq. Demsli,
birinci qrupda P = 30, ikinci qrupda iso Q = 90 olacaqdir. Indi
P vo Q gruplar ii¢lin xotan1 hesablayaq:

30-90 2700
mp =mg = ’ 30 - ’E =474 (balq).

Hor iki qrup {i¢lin xotanin qiymoti homiso eyni olur, yoni
mp = mgq. Lakin etibarliliq meyar1 (t) forqli olacaq, ¢linki
gruplarda olan niimunslorin (baliglarin) sayr bir-birindon
forglonir.

Hor bir qrup {i¢iin etibarliliq meyarini (tp vo tg) tapag:

P + mp =30+ 4,74 baliq,
tp = - = 6,33.

4,74

Buradan goriintir ki, yoluxmus c¢apaq qrupunun sayi
kifayot qodor etibarlidir, cilinki etibarlilig meyar1 {igiin
aldigimiz qiymat t-Student codvaline gora 2-don boylikdiir — t
>2.

Indi ikinci qrup iigiin etibarliliq meyarimi tapaq:

Q +mg =90 + 4,58 baliq,

tq= 17 = 18,99,

Gorilindiiyli kimi ikinci qrup liclin do etibarliliq meyari
yiiksokdir.
Qeyd: Ogor xasta baliglarin say1 2 olsaydi, onda P + mp =

2 £ 15,49 baliq olacaqdi.
Buradan da tp = ﬁ = 0,13 olacaqd1 ki, burada da
etibarliliq meyar1 etibarsiz olard1 (¢iinki t < 2 olacaqd).
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Misalimiza qayidaq. ©Ogor bizim misaldaki hor bir
alternativ alamot qrupundaki fordlorin saymi faizlo ifado etsok,
onda

P'=22.100% = 25%, Q' == -100% = 75%,
120 120

2575 1875
mp’ = mQ' = = _— = 3,95%
120 120

olacaqdir.

Buradan da qruplardaki baliglarin saymin faizls ifado
olunan gostaricilorinin etibarliligi asagidaki kimi olacaqdir:
Xaostoliys yoluxmus qrupda:

P'+mp =25+3,95%

tp =~ =633

~ 3,95

Xaostoliys yoluxmamis qrupda:

Q +my =75+3,95%
75

tQ' = 3’; = 18,99

Goriindiiyti kimi hom miitloq (adodlo ifads olunduqda),
hom do nisbi (faizls ifade olunduqda) gdstaricilorlo hesablanma
zamani etibarliliq meyari tigiin aldigimiz qiymot eyni olur.

Alternativ olamaotlor li¢lin xotan1 qruplardaki fordlorin
sayini vahidin hissalari ils ifads etmaklo da tapmagq olar. Bunun
liciin qrupdaki niimunslorin saymi timumi niimunalorin sayina
bolmok lazimdir, yoni P' = E vaQ' = % olacaqdir.

Vahidin hissalori ilo ifado etmokla alternativ alamotlorin

,P- . .
xotast tapilarkon mp = mg = TQ diisturunda miioyyon
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doyisiklik olur. Belo ki, olamotin xotas1 ii¢lin daha doqiq
qiymatin oaldo olunmast mogsadile kdkalti ifadedo niimunslorin
iimumi saymdan (n-don) 1 ¢ixilir:

P'-Q'

n-1"

mp =mgy =

Bu xtisusilo azsayli nlimunalorls isloyon zaman vacibdir.
Bizim misalda xastaliye yoluxan gapaglar {igiin

! — P —_— ﬂ =
P = ~= 0 0,25 (baliq),

Xostoliys yoluxmayanlar igiin is9
Q= % = % = 0,75 (baliq) olacaqdir.
Qruplar {izrs xota agsagidaki kimi olacaq:

mp =mgy = \/0’2;2’75 = \/O’llizs = 0,04% olacaqdur.
Qruplar {izro gostoricilorin etibarliligi asagidaki kimi
olacaq:
Xastaliya yoluxmus qrupda:

P'+ mp = 0,25 £ 0,04 baliq

tp =222 =625

~ 0,04

Xastaliys yoluxmamis qrupda:
Q £ my = 0,75+ 0,04 baliq

_ 075 _
tq=o5.= 18,75

Yiixaridaki ii¢ Usulun (saya gore, faizlo vo vahidin
hissalari ilo ifado olunma) iicii ilo do etibarliliq meyar {igiin
aldigimiz qiymotlor eynidir. Vahidin hissalori ilo ifado olunan

151



isulda aldigimiz qiymotin bir godor forqli olmasi kdokalti
ifadonin qiymatinin yuvarlaqlagdirilmasidir.

Beloliklo, hor iki qrupda olan c¢apaq baligimin sayi
etibarliliq meyarina goro doqiq noticolor oldo etmok iiglin
kifayotdir.

Onu da nozoro almaq lazimdir ki, alternativ olamaotlors
uygun, yoni P' vo Q' qruplart iigiin gétiiriilmiis niimunalorin say
nisbotlori 0,25-0,75 arasinda doyisdikdo (vahidin hissalori ilo
ifado olunduqda) etibarliliq meyarinin qiymaoti dogru olur. 9gor
qrupdaki niimunslarin say nisbatlori 0 vo 1-0 yaxinlasirsa, onda
etibarliliq meyarinin qiymati etibarsiz olacaqdir, yoni homin
niimunolors uygun todqiqat aparilarsa noticolor dogru
olmayacag.

Ona gora do, qruplardaki niimunslorin say nisbatlori 0,25-
don az vo 0,75-don ¢ox oldugu hallarda P' vo Q' iigiin “o
Metod” (fi metod) vo ya “Fisher bucaq ¢evrilmasi”
metodundan istifado olunur. “Fisher bucaq ¢evrilmasi” metodu
todqiqat islori aparilan zamani iki qrupda olan niimunalori
rastgolma tezliyino goro miiqayiso etmok {iglin noazordo
tutulmusdur. Bu metodda moaqgsad hor bir qrupda olan
niimunslorin saymin faizlo ifado olunmug gostoricilorini
radyanla Gl¢iilon morkozi bucagin qiymatine ¢evirmokdir. Faizi
cox olan qrup boyiik bucaga, faiz az olan qrup is9 kigik bucaga
uygun olacaqdir. ¢4 vo ¢, bucaqglart arasindaki forqin artmast,
yani iki qrupun har birinds olan nliimunalarin saylar1 arasindaki
forqin ¢ox olmasi etibarliliq meyarinin qiymatini artiracaqdir.
(1 Vo 5 bucaqlar arasindaki forq (¢ bucagi) no godor boylik
olarsa, onda onlar arasindaki forqlorin etibarliliq ehtimali bir o
gadar yiiksok olacaqdir. ¢-nin qiymati dispersiyanin (qruplar
{izro niimunolorin paylanmasi, sapelonmasi) dl¢iisiindon, P' vo
Q' gruplarindaki niimunslorin sayindan asili olmayan bir xotaya
malikdir.

P' qruplarindaki niimunalorin say1 -nin sinusunun qiymati
ilo baghdir:
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P'=sin? - g
¢ = 2ArcsinVP'
@-nin xatas1 my, = \/_15 olacaqdir.

¢@-nin gostaricisi xiisusi cadvalo (F Fisher meyarinin kritik
qiymatlorinin qisa cadvaline) esason tapilir. ¢-nin giymoti P'-in
miivafiq qiymatine uygun galir.

6.5. Orta kvadratik konarlasma va dayiskanlik amsal
iciin xatanin miidyyon edilmosi
Orta kvadratik konarlasma vo doyiskonlik omsali {i¢iin
statistik xota asagidaki diisturlarla miisyyon edilir:
Orta kvadratik konarlasmanin xotasi:
(e2

m; =—
o 2n

Burada:

m, — orta kvadratik konarlasmanin xotast;
o — orta kvadratik konarlasma;

N — qrupda olan niimunalarin say1.

Dayiskonlik oamsalinin xatasi:

oCV
Mev = 7%
Burada:
mcy — doyiskonlik omsalinin xatast;
CV — dayiskonlik omsal;
N — qrupda olan niimunalarin sayi.

Bu diisturlar ¢oxsayli niimunslor tohlil olunan zaman
istifado olunur vo miixtalif ehtimal saviyyalori ii¢lin etibarliliq
meyar1 asagidaki kimi gotiiriliir:

t0,95 = 2,0,
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to’gg = 2,6,
to,999 =3,3.

Iki miixtolif variasiya corgosinin doyiskonlik omsalmi
miiqayiso etmok tolob olunduqda, yalmiz CV; vo CV, variasiya
omsallarinin miitloq giymotlorini deyil, hom do bu variasiya
corgolorinin orta kvadratik konarlagmalar1 arasindaki forqi vo
onlarin etibarliligin1 miioyyon etmok lazimdir. Bunun {igiin iki
variasiya corgasinin orta kvadratik konarlagmalari arasindaki
forqi tapiriq: D = 0, — 0,.

01 Vd 0, forqinin etibarliligini miioyyon etmok iiclin forq
xotast va etibarliliq meyar1 tp hesablanir.

Iki variasiya corgosinin orta kvadratik konarlasmalari
arasindaki forqin xotas1 agagidaki diisturla hesablanir:

2 2
— — |51 o2
mp =Mg, — Mg, = |-+
D 01 G2 21’11 21’12
Burada:
mp — miiqayiso olunan iki variasiya corgosinin orta

kvadratik konarlagsmalar: arasindaki forqin xatast;

mg Vo Mg, — birinci vo ikinci variasiya corgolorinin orta
kvadratik konarlasmasinin xotast;

62 vo o5 — birinci vo ikinci variasiya corgolorinin orta
kvadratik konarlagsmasinin kvadrati vo ya dispersiyast;

n; vo n, — har variasiya corgosinds olan niimunslorin say1.

Bu diisturdan da coxsayli niimunalorin (n > 30) islonmasi
zamant istifads olunur va iki variasiya corgasinin orta kvadratik
konarlagmalar1 arasindaki forqin etibarliliq meyar1 asagidaki
gaydada hesablanir:

— —01—02
tD - t01—02_

mp ’
Iki variasiya corgosinin orta kvadratik konarlasmalari
arasindaki forqin etibarliliq meyari (tp) 2-don ¢ox olmalidir.
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Bir misal iizorindo bu masoloys aydinliq gotirok. iki
miixtolif su hovzosindon (Mingogevir su anbart vo Kigik
Qizilagac korfozi) ovlanmis vo yast 5-don ¢ox olan ¢ay sifinin
standart uzunlugunun gostoricilorindo olan  doyiskonliyi
mioyyon edok (mm):

1-ci variasiya corgosi: Mingogevir su anbari: 458, 537,
457, 512, 607, 498, 564, 493, 567, 637, 472, 546, 559, 527,
539, 498, 603, 532, 467, 453, 539, 627, 548, 467, 537, 562,
613, 467, 529, 564, 537, 598, 602, 537, 568.

2-ci variasiya corgosi: Kicik Qizilagac korfozi: 524, 617,
567, 521, 528, 635, 442, 563, 647, 598, 612, 635, 587, 5609,
495, 573, 581, 556, 638, 541, 597, 512, 648, 592, 483, 457,
641, 573, 495, 476, 548, 623, 551, 587, 593.

Iki variasiya corgosinin orta kvadratik konarlagsmalarinin
farginin etibarliligini miiayyan etmok tigiin M, 4 1, My 5.2, 01 Vo
0,-ni hesablamaq lazimdir.

n; vo n,-nin say1 35-0 barabardir.

M, 1= (atbt+ctgt - ) :n= (458 + 537 + 457 + 512 + 607
+ 498 + 564 + 493 + 567 + 637 + 472 + 546 + 559 + 527 + 539
+ 498 + 603 + 532 + 467 + 453 + 539 + 627 + 548 + 467 + 537
+ 562 + 613 + 467 + 529 + 564 + 537 + 598 + 602 + 537 +
568) : 35 =18821 : 35 = 537,74 mm.

M, .= (atbt+ctgt =) :n= (524 + 617 + 567 + 521 + 528
+ 635 + 442 + 563 + 647 + 598 + 612 + 635 + 587 + 569 + 495
+ 573 + 581 + 556 + 638+ 541 + 597 + 512 + 648 + 592 + 483
+ 457 + 641 + 573 + 495 + 476 + 548 + 623 + 551 + 587 +
593) : 35 =19805 : 35 = 565,86 mm.

Hor iki variasiya corgosi li¢ilin orta kvadratik konarlasmani

6=\ - /b, — b? diisturundan istifado etmoklo tapaq. Bunun
ticlin hor bir su hovzasi tlizro yuxaridaki gostoricilora uygun
variasiya corgoalarini qurag.

Mingagevir populyasiyasi iiglin variasiya corgasini qurub
orta kvadratik konarlagmani (o;) miioyyon edok: A = [Vipax1
(637) — Vpin1 (457)] : 6 (tutaq ki, niimunalori 7 variasiya
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corgogosindo paylasdirmaq istoyirik, onda 7-don 1 ¢ixiriq) =
180 : 6 =30 mm.

Birinci variasiya corgasinin asagi sorhoddi vy, 1 (457) — A
: 2 =457 — 15 = 442, yuxari sorhoddi is0 442 + A =442 + 30 =
472 olacaq. 442 birinci variasiya corgosing aid edilmir, buraya
aid edilon roqomlor 443, 444, 445 ... 472 roqemlordir. ikinci
variasiya corgasino diigon niimunolorin gostoricilori 473, 474,
475 ... 502 olacaqdir. Digor variasiya cargalori ti¢iin do
sorhadlori bu qaydada miioyyan edirik (cadval 6.3).

Cadval 6.3
Mingacevir su anbarinda yasayan ¢ay sifinin standart
uzunlugunun orta kvadratik konarlasmasinin miioyyon edilmasi
iicilin variasiya corgolorinin miivafiq gostaricilori
Variasiya cargalarinin 1 5 3 4 5 6 7

nomroalori

Variasiya corgalorinin 443- | 473- | 503- | 534- |564- |594- |624-
sorhadlori 472 | 502 | 533 | 563 |593 |623 |653
Varlas.l.ya mrga!armda 7 3 4 10 4 5 2

olan niimunslorin sayi (p)

Sorti konarlagma (a) -3 |2 | -1 0 1 2 3

Sorti konarlasmanin

kvadrat1 (a?) 9 4 1 0 ! 4 9

Cay sifinin Mingagevir populyasiyasinin standart uzunlugu
iiclin tapdigimiz adadi ortanin qiymati (537,74) 4-cii variasiya
corgosing tosadiif etdiyino goro onu morkozi variasiya corgosi
kimi gotiiriiriik. Eyni zamanda modaya da bu variasiya cordosi
uygun golir.

Misalimiza uygun ¢ = A - /b, — b? diisturunda b; vo b,-ni
tapag:

b;=(7-(3)+3-(-2)+4-(-)+4-1+5-2+2-3):35
=-11:35=-0,31 mm.
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bZZZpa :(7 N+B-D+@-D+@-D+(5-9)+(2 9):3,46
n 35
mm.

Onda ;=35 /3,46 — 0,0961 = 61,6 mm.

Cay sifinin Kicik Qizilagac korfozi populyasiyasi iiglin
variasiya corgosini qurub orta kvadratik konarlasmani (o)
mioyyan edok: A = [Vaxo (648) — vinino (442)] : 6 (tutaqg ki,
niimunalori 7 variasiya corgogoesinds paylasdirmaq istoyirik,
onda 7-dan 1 ¢ixiriq) = 204 : 6 = 34 mm.

Cay sifinin Kicik Qizilagac korfozi populyasiyasi iigiin
birinci variasiya cargosinin asagi sorhoddi vy 5 (442) —A: 2 =
442 — 17 = 425, yuxari sorhaddi iso 425 + A = 425 + 34 = 459
olacaq. 425 birinci variasiya corgasing aid edilmir, buraya aid
edilon roqomlor 426, 427, 428 .. 459 rogemlordir. ikinci
variasiya corgosing diigon niimunslorin gostaricilori 460, 461,
462 ... 493 olacaqdir. Sonraki variasiya corgolor iiglin do
sorhadlari bu qayda ilo miiayyan edirik (cadval 6.4).

Cadvol 6.4
Kicik Qizilagac korfozinds yasayan ¢ay sifinin standart
uzunlugunun orta kvadratik konarlasmasinin miioyyon edilmasi
iiciin variasiya corgolorinin miivafiq gdstaricilori

s z g .
] £ = I = = < S @ g« b= c’\é;\
>E 0 >2E 56 >0 g = _ g k)
2570 2537 228a| E£= £ Z35
83 E s &€ T8 & 2 2=l
> 58 >33 >g 3 = S s
© © pust E R a M

52 | & :

I 443-472 7 -3 9

I 473-502 3 -2 4

Il 503-533 4 -1 1

v 534-563 10 0 0

\Y 564-593 4 1 1

VI 594-623 5 2 4

VIl 624-653 2 3 9
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Ki¢ik Qizilagac korfozindo yasayan c¢ay sifinin standart
uzunlugu {iglin tapdigimiz adadi ortanin giymati (565,86) 5-cCi
variasiya corgosina tosadiif etdiyino goro onu morkozi variasiya
corgosi kimi gotiirliriik. Modaya da bu variasiya cordosi uygun
golir.

Misalimiza uygun olaraq ¢ = A - /b, — b? diisturunda b,
va b,-ni tapaq:

b1=(2-(-4)+2-(-3)+5-(-2)+5-(-1)+5-1+6-2):
35=-12:35=-0,34 mm
_Ypa?z _ (2:16)+2:9+G - 4)+G-D+G-1)+(6-4) _
b, = = =
n 35
1,72 mm

Onda 0,=35 - /1,72 — 0,1156 = 42,0 mm.

Miiqayisa etdiyimiz iki su hovzasinds yasayan ¢ay sifinin
standart uzunlugunun orta kvadratik konarlagmalar1 arasindaki
forg D =0, — 0, = 61,6 — 42,0 = 19,6 mm. Qeyds aldigimiz

. [¢)
bu forqin xotasinit mp = mg, — mg, = /an +T diisturuna
1 2

osasan miioyyon edok:

2-35 2-35 70

=4/79,408 = 8,91 mm

2 2
mD:J61,6 4 420 :\/3794,56+1764O_\/54 208 + 252

Indi iso orta kvadratik konarlagmalar arasindaki farqin
etibarliliq meyarini tapagq:
tp =892 =290 -5 90
mp 891
t-Student — azsayli vo ¢oxsayr niimunslor ti¢lin ehtimalin
miixtolif  soviyyolorinde t etibarlilig meyarimin  P-nin
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giymatlorino uygunlugu codvolindon hesablamalara calb
etdiyimiz niimunalarin sayma uygun (n = 35-1 = 34) ehtimal
gostaricisi beladir: P = 0,95-0 uygun t = 2,0; P = 0,99-a uygun t
=2,7,P=0,999-auygun t = 3,7.

Bizim misala goro forqin etibarliliq meyar1 P = 0,95-0
uygun golir.

6.6. Assimetriya va eksces (haddindan artiq dayismalar)
amsallar iiciin xatanin miidyyan edilmasi
Assimetriya omsalinin (Ag) xotas1 asagidaki diisturla
miioyyan edilir:

_ 6n(n—1)
MAs= (2 (-D(n+3)

Burada:
my  — assimetriya amsalinin xatasi;
N — niimunalorin say1.

Coxsayli nlimunolor {i¢lin assimetriya omsalinin xotasi
asagidaki diisturla tapilir:

. . . A -
Asimmetriyanin etibarliliq meyar1 tp = ms > 3 kimi
As

miiayyan olunur.
Eksges omsalinin (Ey) Xotasi asagidaki diisturla miioyyan
edilir:

_ 24n (n—1)>2
ME= =3y (n-2)(n+3)(n+5)

Burada:
mg, — eksces omsalinin xotast;
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N — niimunslorin say1.

Coxsayli niimunolor {i¢iin eks¢es omsalinin xotasi
asagidaki diisturla tapilir:

_ |24 _ [a6_, |6
o= [B= [T

Yuxaridakilara osason deyo bilorik ki, eksges omsalinin
xotast assimetriya omsalinin xstasindan iki dofa ¢ox olur, yoni
mEX: 2m Ag

o Ex o
Eksgesin etibarliliq meyar1 tg = — 2 3 kimi miisyyon
E

X

olunur.
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7. STATISTIK OLAQOLOR VO ONLARIN
QiYMOTLORININ HESABLANMASI METODLARI

7.1. Su canhlarmin farqli xiisusiyyatlori va onlar

arasindaki slagalor

Su canlilarin1 digor canlilardan forqlondiron osas xiisusiy-
yotlordon biri onlarin hor birinin forgli xtisusiyystlors malik
olmalaridir. Bels ki, bu canlilar yasa, dlgiiyo, kiitloys, miixtalif
fizioloji voziyyatlors, gidalanma xiisusiyyatlorino vo s. goro
bir-birindon kaskin forqlons bilirlor. Cox vaxt eyni ndviin
miixtolif gostaricilori arasinda miioyyan bir slagonin, asililigin
oldugu asanligla miisahido edilir. Masolon, su canlilarinin
Ol¢iisii, hacmi no gador boyiikdiirso, adston onlarin kiitlosi do
bir o gqodar ¢ox olur.

On sado halda, iki doyison olamat arasindaki asililiq vo ya
olago homiso eyni olur. Masolon, eyni soraitdo yasayan eyni
nov baliq fordlorinin yasi artdiqca, onlarin kiitlosi do artir.
Olamatlor vo ya gostaricilor arasindaki bu olags veo ya asililiq
funksional asililiq adlanmir. Yoni bir olamotin gostaricisi
miloyyon qodor doyisdikds, digor olamotin gostoricisi do ona
uygun olaraq doyisir. Belo asililiq tokco canli orqanizmlor
arasinda deyil, otraf miihitdo do miisahido olunur. Masolon,
suyun temperaturu miioyyon doracoys qodor yiiksoldikdo
molekullar arasindaki rabitolorin uzanmasi naticesindo onun
hacmi miioyyan qader artir.

Canli vo cansiz alom arasinda miiqayiso aparsaq, gororik
ki, canli obyektlor arasindaki olago cansiz obyektlorlo
miiqayisodo nisbaton yumsaqdir. Belo ki, yuxarida qeyd
etdiyimiz kimi suyun temperaturu artdigca onun hocminin
artmas1 miitlogdir. Lakin baligin yas1 artdiqgca onun kiitlosinin
do yasa uygun olaraq eyni qaydada artmasi qeydo alinmaya
bilor. Masalon, eyni ndv baligin kiitlasi alverisli miihit olan su
hovzosindo siiratlo artdigir halda, olverissiz miihitdo inkisaf
etmaya bilir, baxmayaraq ki, onun yas1 artir. Tutaq ki, yem

161



bazasi, hidrokimyavi gostaricilori yaxsi olan bir su hovzosindo
¢oki balig1 bes ilo 4-5 kq va daha artiq kiitloys cata bilir. Lakin
olverissiz miihitdo ¢oki baliginin kiitlosi bes il orzindo
artmay1b, 20-25 q da qala biler.

Umumiyyatlo, bir olamatin gdstoricisine uygun olaraq
digor olamotin gdstoricisinin  doyismosine bu  olamatlor
arasindaki korrelyasiya (nisbat, asililiq) deyilir.

7.2. Korelyasiya slagalorinin miixtalif novlori

Korrelyasiya ~ canli  orqanizmin  bir  olamatinin
gostaricisindo qeyds alinan doyisikliye uygun diger slamotinds
miloyyon forqin miisahido olunmasidir. Masolon, baliglarin
kiitlolori ilo onlarin uzunluglarn arasindaki slago onunla ifado
olunur ki, hor bir uzunluq gostoricisino miloyyon Kkiitlo
gostaricisi uygun golir. Yoni baligin uzunlugunun artmasi ilo
onun kiitlasi do artir.

Canli orqanizmlords (heyvanlarda vo bitkilordo) gedon
biitiin proseslor, yoni hom orqanizmin miixtolif olamatlori
arasindaki qarsiligl alagelor, hom do xarici miihit amillorinin
organizma tosiri bir-birilo baghdir. Ona goro do korrelyasiya
coxsaxolidir vo onun hartorafli dyronilmasi tolob olunur.

Miixtolif olamotlor vo canli organizmlo otraf miihit
arasinda olan miinasibatlori dyronmoyin on diizglin yolu, bu
olagalorin mahiyystini agkar etmoyo imkan veron bioloji
metodlardan istifado etmoklo onlar1 miioyyon etmokdir.
Yuxarida geyd etdiyimiz bu slagslorin c¢oxsayli oldugunu,
onlarin bir-birindon kaskin forqlondiyini, bir sozlo todqiqat
istigamatlorinin miixtalifliyini nazare alsaq, onda riyazi analiz
metodlarindan istifado etmoyin vacib oldugunu deyo bilorik.
Bunun {i¢iin bir ne¢o statistik omsalin miioyyon edilmosi
lazimdir ki, onlarin da hor biri korrelyasiyanin miixtalif
aspektlorini agkar etmoayo imkan verir. Riyazi xilisusiyyatloring
gora korrelyasiya miixtolifliyi asagidaki kimi ola bilor:

* birbasa (miisbat) vo oks (monfi) korelyasiya;
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* diizxotli vo oyrixotti korelyasiya;

* sado vo ¢oxsayli korelyasiya;

* komiyyot olamotlori arasindaki korelyasiya;

* keyfiyyat olamatlori arasindaki korelyasiya.

Bir olamatin gdstoricisinin artmasi vo ya azalmasi ilo digor
olamotin do gostaricisi artirsa vo ya azalirsa, onda belo alaqo
birbasa korelyasiya adlanir. Masolon, baligin yasi artdigca
onun kiitlasi do artir. Bagqa bir misal, baligin kiitlosi artdigca
onun kiirii mohsuldarlig1 da artir.

Bir olamotin gostoricinin artmasi ilo digori azalirsa, yoni
gostaricilor oks istigamotds doyisocoksa, onda belo olaga tors
korelyasiya adlanir. Masolon, baligin yast no qodor ¢oxdursa,
onun bdyiima siirati bir o qodor asag1 olacaq. Basqa bir misal,
doniz suyunun duzlulugunun azalmasi, orada yasayan
baliglarin parazit vo xastoliklorinin artmasina sabab olur.

Bir slamotds qeydo alinan doyisikliklorin diger slamotds
bas veron doyisikliklors uygun olmasi diizxotli korelyasiya
adlanir. Masoalon, baliglara verilon yemin qida doyari no qoador
artirsa, onlarin boyiims siirati do bir o qodar artir.

Bir olamotin gostaricisi artdiqda (vo ya azaldiqda), digor
olamotin gdstaricisi do ona uygun olaraq avvalco artib sonra
azalirsa, belo olagoys oyrixatli korelyasiya deyilir. Masalon,
miioyyon yasa qodor baligin mohsuldarligi artir, sonra iso
azalir. Bu halda oavvalca nisbi, sonra 1so miitloq mohsuldarliq az
olur. Tutaq ki, ¢oki baliginin 4 yasl fordinin kiitlesi 1,5 kq,
onun kiiriilorinin kiitlasi 160 q, 7 yash fordinin kiitlesi 6,7 kq,
onun kiiriilorinin kiitlosi 960 q, 17 yash fordinin kiitlosi 20,2
kq, onun kiirtilorinin kiitlasi isa 1800 g-dir. Onda yaslara uygun
olaraq bu baliglarin badon kiitlosino gore nisbi mohsuldarligt
160 - 100% : 1500 = 10,7%, 960 - 100% : 6700 =~ 14,3%, 1800 -
100% : 20200 = 8,9% olacaqdir. Gorilindilyli kimi ¢oki
baliginin nisbi moahsuldarlig1 yas artdigca avval artir, sonra iso
azalir. Basqa bir misal, Vant-Hoff qaydasina goéro suda
temperaturun  hor  10°C  artmasi baliglarda maddolor
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miibadilosinin siiratinin 2-4 dofo doyismosina sobab olur. Tutaq
ki, ¢oki balig1 yetigdirilon su hovzosindo suyun temperaturu
yazin oavvallorinde 12°C-dir. Bu su hovzesindo baliglarda
gedon maddslor miibadilesi zoif olacaqdir. Lakin miioyyon
miiddotdon sonra temperatur 10°C qalxaraq 22°C-ya catarsa,
onda maddolor miibadilosi todricon artacaqdir. Suda
temperaturun novboti dofo  10°C  artmast zamam ¢oki
baliglarinda  maddslor miibadilesinin  doyismesi  forqli
olacaqdir. Belo ki, ¢oki baliglarinin {i¢lin optimal temperatur
22-27°C oldugundan bu temperatura kimi maddslor miibadilasi
artacaq, homin temperaturdan yuxar1 temperaturlarda iso
azalmaga baslayacaqdir.

Movcid olan digor oslagalor nozors alinmadan iki olamaot
arasindaki olan olaqo sado korelyasiya adlanir. Masolon, yas
artdiqca baligin kiitlosi do artir. Sado korelyasiya ilo birbasa
korelyasiya bir-birine miioyyon qodor oxsasalar da, onlar
arasinda forq vardir. Birbasa korelyasiyada yasdan asil1 olaraq
kiitlonin artmast hor bir yasda neco gedirso nozoro alinir.
Moasalon, baliq cinsiyyat yetkinliyina catanadek onun kiitlo
artimu siirotlo gedir, kiirtitokmo dovriinds artim siiroti nisbaton
azalir, on yuxar yaslarda iso tam zoifloyir. Sads korelyasiyada
189 bunlar nazors alinmir, sadaco yas artdiqca kiitlonin artmasi
osas goturiiliir.

Bir nego gostorici arasinda movciid olan slaga ¢oxsayl
korelyasiya adlanir. Masolon, baligin bdylimo siiroti onun
yagadigt  su  hOvzesinin yem  bazasindan, suyun
temperaturundan,  duzlulugundan, pH-indan, oksigenin
miqdarindan va s. asilidir.

Yuxaridaki misallardan aydin olur ki, korelyasiya slagalori
hom komiyyast, hom do keyfiyyat olamatlori arasinda ola bilar.
Komiyyat olamatlori arasindaki korelyasiya slagslorine canli
orqanizmin Oziiniin miixtolif olamatlori arasindaki olagaler
daxildir. Masolon, yasdan asili olaraq baligin Kkiitlssinin,
uzunlugunun, mahsuldarliginin va s. doyismosi. Burada yas da,
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kiitlo do, uzunluq da, mohsuldarliq da baliga aiddir. Keyfiyyat
olamotlori arasindaki korelyasiya olaglorine iso canli
organizmlo otraf miihit vo ya digor canlilar arasindaki alagolor
aiddir. Masolon, har-hansi baliq ndviine straf miihit amillorinin
vo ya digor orqanizmlorin tosiri vo s.

Yuxarida qeyd etdik ki, olamatlor arasinda korrelyasiya
olagolori xatti, geyri-xatti, miisbat vo monfi ola bilor. Olamatlor
arasindaki korrelyasiya alagolorinin tohlilinin vozifasi miixtalif
olamotlor arasinda olagolorin istigamatini, formasini, sixligini
miioyyon etmok vo korrelyasiya gostoricilorinin etibarliligini
yoxlamagqdir.

Olamatlor arasindaki korelyasiya alagolorinin istigamatini
vo onlarin  konyuqasiya dorocesini  (bir-birilo  iist-listo
diismosini) xarakterizo etmok Tlg¢iin asagidaki parametrik
gostaricilordan istifads olunur:

* korrelyasiya omsal1 r (er);

* korrelyasiya nisbati | (eta).

Olamotlor arasindaki olagoni miioyyon etmok {i¢iin
parametrik gostaricilorlo yanasi asagidaki qeyri-parametrik
gostaricilordon do istifado olunur:

* biserial alaqo gostaricisi ry, (er be);

* birlosmoanin polixorik gostericisi va ya qarsiligh birlosma
omsal1 p (ro);

* Yule assosiasiya omsali r. (er as);

* Pirsonun kontingentlor omsali rggy (€r kon).

Bioloji toedqiqatlar zamani canli orqanizmin ikidlgiili
gostaricilori 1lo yanasi, onun ¢oxol¢iilii gostaricilori arasindaki
korrelyasiya olagalorinin statistik tohlilindon do genis istifads
olunur. Canli orqanizmin ikidl¢iilii gostoricisi dedikds onun
yalniz 2, ¢oxolciilii gostorici dedikds iso 2-don artiq gostaricisi
nozords tutulur. Ikidlgiilii gostoriciys baligin yast ilo onun
kiitlosi arasindaki olagoni misal gostormok olar. Coxolgiilil
gostorici dedikdo iso baligin yasi ilo onun kiitlesi, uzunlugu,
mohsuldarlig1 vo s. alamatlori arasindaki alaqe nezards tutulur.
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Ogor canli orqanizmin bir neg¢o forqli olamoti arasindaki slago
molumdursa, onda fordi vo ya porsial (hissoli) korrelyasiya
omsallart miioyyan edilo bilor.

7.3. Korelyasiya amsalinin (r) hesablanmasi

Bu giino godor todqgiqatcilar torofindon ¢oxlu sayda forqli
korrelyasiya omsallar1 toklif edilmisdir. Onlardan ingilis
alimlori — Pirson (XIX osrin 90-c1 illorindo Karl Pirsonun
bas¢iliq etdiyi britaniyali alimlar qrupu), Spirmen (1904-cii ildo
psixoloq Carlz Edvard Spirmen) vo Kendalin (20-ci asrin
ortalarinda ingilis statistik Moris Georq Kendal) hazirladiglar:
korelyasiya omsalinin hesablanma qaydas1 oksor todqiqatcilar
torofindon qgobul olunmusdur. Homin todqiqatgilarin toklif
etdiklori korelyasiya omsalinin hesablanmasmin {imumi
xilisusiyyati ondan ibarotdir ki, onlar Olgililon iki olamaotin
doroco vo ya metrik (uzunluq) gostoricilorini 6ziindo oks
etdirirlor.

Pirson korelyasiya omsali 6lgiilon iki slamot arasindaki
olagonin yaxmliginin (sixligin) no gadsr oldugunu komiyyot
skalasinda (rogomlorlo) miioyyon etmoys imkan verir. Olava
hesablamalarin komayi ilo iki olamat arasinda miisyyon edilmis
olagonin na godar statistik ohomiyyatli oldugunu da miioyyon
etmok olar.

Spirmenin  toklif etdiyi doroco korrelyasiya omsali
miiqayiso olunan iki slamatin komiyyat gostoricilori arasindaki
olagonin  yaxinhigmi  (sixligin1) miioyyon etmok  vo
qiymotlondirmok ~ {i¢iin  istifado  olunur. 1ki  olamotin
gostaricilorinin artma vo ya azalma dorocosi ilo siralanan
qiymatlori oksor hallarda iist-iisto diisiirsa (bir gdstaricinin on
boyiik giymoti digorinin on bdyilik qiymetino uygun olarsa),
demali bu slamatlor arasinda birbasa korelyasiya slagasi vardir.
Ogor iki olamatin gostaricilorinin qiymatlori yuxarida qeyd
olundugu kimi {ist-ilisto diismiirso, onda bu olamatlor arasinda
oks korelyasiya oalagasinin oldugunu deyo bilorik.

166



Kendal korrelyasiya omsali olamaotlorin gostoricilori bir-
birindon asili olmayan iki skala ilo ifado olunduqda istifado
olunur. Bu korelyasiya omsalinin hesablanmasi olamatlor
arasindaki uygunluglarin vo doyisikliklorin (yer doyigsmolorin)
sayinin miioyyan edilmosi ilo baglidir.

Korrelyasiya omsali slamatlor arasindaki diizxattli vo ya
diizxottliys yaxin olan olagonin Olgiisiinii (qiymatini) vo
istigamatini toyin etmoyo imkan verir. Oyrixattli korelyasiya
olagasi zamani iso olamotlor arasindaki olagonin Ol¢lislinii vo
istigamotini miioyyon etmok mimkiin olmur. Korelyasiya
omsali onluq kosrlo ifado olunur vo 0O-dan =+1-o0 qodor
giymatlors malik olur. Korrelyasiya omsalinin qiymsati 1-9
yaxinlasdiqca, bu olamatlor arasindaki slagonin six oldugunu
gostorir. Olamatlor arasindaki korelyasiya omsalinin 0,7-don
yuxari olmasi, onlar arasindaki korelyasiyanin yaxin (six)
oldugunu gostorir. Korelyasiya omsalimin qiymeti 0,5-0,69
arasinda oldugda — orta korelyasiya; 0,31-0,49 arasinda
oldugda — miilayin (sado) korelyasiya; 0,21-0,3 arasinda
olduqda zsif korelyasiya; 0,2-don asagi olduqda iso ¢ox zoif
korelyasiya adlanir. Korelyasiyanin qiymatinin 0,2-don az
oldugu hallarda olamotlor arasinda olagonin olmasi nozors
alinmar.

Korrelyasiya omsali miixtalif diisturlara hesablana bilor.
Onlardan biri belodir: hor bir olamotin normallasdirilmisg
konarlagsmasinin  hasilinin  cominin niimunslorin  sayina
nisbatinag barabordir:

2[(Vx—§4xa.o.x) . (Vy—:[;.o.y)]
r= - voyar==—
Burada:
I — korelyasiya omsali;
> — com isarasi;
V — dayisan alamatin har bir niimunansinin gostaricisi;
M, o. — adadi orta;

Xty - ty
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o — orta kvadratik konarlasma;

N — niimunalarin sayi;

X va 'y — alamatlordir;

ty vo ty x vo y olamatlor li¢lin normallagdiriimig

konarlasmalardir.

Korrelyasiya omsali diisturunda doyison olamatlorin
gostoricilorindon (v), onlarin orta kvadratik konargixmalarinin

(o) hissolori  ilo  ifado  edilon  normallasdirilmis

(Vx_lv)[(a.o.x) )

konarlagmalarindan (ty = istifado miixtolif Olgii

vahidlari (faizlo va litr, santimetr vo kilogram vs s.) ilo ifado
olunan slamatlor arasindaki alagoni hesablamaga imkan verir.

Niimunslorin saymdan (¢oxsayli vo ya azsayli), doyisen
olamotin gostaricilorini ifado edon niimunolorin qiymaetindon
(birragomil, ¢oxragomli va ya kosrls ifads olunmasindan) asili
olarag Kkorrelyasiya omsali {igiin yuxarida qeyd etdiyimiz
diisturlar doyiss bilor.

Tutaq ki, azsayli niimunolor osasinda bir ndv canli
orqanizmin iki olamati arasindaki korelyasiya amsalin1 tapmaq
istoyirik vo bu olamotlordon biri birroqomli, digori 1is9
coxragomli gostoriciyo malikdir. Belo halda korrelyasiya
omsalinin hesablanmaq {iclin asagidaki diisturdan istifado
olunur:

X - X3y
= ?a“, buradan da ay vo ay asagidaki kimi tapilir:
X ' dy

(Zx)?
Ay = ZXZ - %
. = Zyz _ y)?

y n
Burada:

X — birinci alamatin niimunalorinin gostaricilari;
y — ikinci alamatin niimunalorinin gostaricilori,
N — canli orqanizmin niimunalorinin sayidir.
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Olamotlorin  odadi ortasindan istifado etmoklo onlar
arasindaki korelyasiya omsalinin tapilmasi tolob olunduqda iso
asagidaki diisturdan istifado olunur:

r= YXXy—n-Myox Mooy
[ - ME o0y 0 MEo )

Azsayli niimunolor {i¢iin yuxarida qeyd etdiyimiz
diisturlardan istifadoyo dair misal gostorok: Tutaq ki, bizim
Mingacevir su anbarindan oldo etdiyimiz miixtalif yash 15
odod (n=15) ¢oki baliginin disi fordlorinin yasi ilo onlarin
kiiri mohsuldarhi@ arasindaki  olagonin  giymotini  vo
istigamotini miioyyon etmok istoyirik. Bunun iiciin cadvel
formasinda hor bir baligin yasina (x ilo isaro edsk, birinci
sutun) uygun onlarin mohsuldarliq (y ilo isaro edok, ikinci
sutun) gostaricilorini variasiya corgosi formasinda sutunlar
boyu yazagq. Novbati sutunlarda homin giymatlors uygun xy
hasilini (x - y), x vo y kvadratlarim (x? va y?) hesablayaq
(cadval 7.1).

Cadval 7.1-doki rogomlors uygun olaraq: X, y, X -y, X* vo
y2-mn comini (Y)) tapaq:

Yx=6+5+8+6+7+5+4+6+9+12+5+6+10+
8+5=102;

Yy =204 + 146 + 316 + 212 + 257 + 98 + 41 + 198 + 421
+ 568 + 63 + 154 + 432 + 324 + 123 = 3557,

Yx -y =1224 + 730 + 2528 + 1272 + 1799 + 490 + 164 +
1188 + 3789 + 6816 + 315 + 924 + 4320 + 2592 + 615 =
28766;

Yx?=36+25+64+36+49+25+16+36 + 81 + 144 +
25+ 36 + 100 + 64 + 25 = 762;
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Yy?= 41616 + 21316 + 99859 + 44944 + 66049 + 9604 +
1681 + 39204 + 177241 + 322624 + 3969 + 23716 + 186624 +
104976 + 15129 = 1158549.

Cadval 7.1
Mingagevir su anbarinda ¢oki baliginin yagina uygun onun
kiirli mohsuldarliginin gostoricilori

X —baligin y — bahigin kiirt 2 2

vyasl, illorlo | mohsuldarligi, min odadlo Y X y
6 204 1224 36 41616
5 146 730 25 21316
8 316 2528 64 99856
6 212 1272 36 44944
7 257 1799 49 66049
5 98 490 25 9604
4 41 164 16 1681
6 198 1188 36 39204
9 421 3789 81 | 177241
12 568 6816 144 | 322624
5 63 315 25 3969
6 154 924 36 23716
10 432 4320 100 | 186624
8 324 2592 64 | 104976
5 123 615 25 15129

. y— ZX XY

Indiisor = Ta; diisturu ligtin ay va ay-in qiymatle-

rini tapaq:
a, = Yx? — (ZX) =762 - 122 =762 - 22% - 762 6936

= 68,4;
a, = Yy? — % = 1158549 —
- 1158549 — 843483 27 = 315065,73.

35572 12652249

= 1158549 —
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ZX y— ZXDZY

olarag ¢oki baliginin yas1 ilo onun kiiri mohsuldarhigi
arasindaki korelyasiya omsalini tapaq:

Indiisor = diisturuna osason misalimiza uygun

o_ZX-3y _ 102 -3557 362814
Sxoy- S 28766 - 28766 _
[ax - ay V68,4 -315065,73 V2155047541
28766 — 24187,6 _ 45784
= =+0,99.
4642,25 4642,25
YX-Yy . .. . . .
XXy — - ifadasinin qiymati monfi ds ola bilor. Belos

olan halda korelyasiya omsalinin qiymoti manfi olur ki, bu da
miiqayiso olunan olamatlor arasindaki oslagenin tors oldugunu
gostorir. Yoni bir slamotin qiymsti artdiqca, digorinki azalir,
yaxud oksina.

Belalikls, bizim misala goro ¢oki baliginin yasi ilo onun
mohsuldarlig1 arasindaki korelyasiya alaqosi sixdir (korelyasiya
omsalinin qiymoti 1-0 yaxindir) vo miisbatdir, yoni disi
fordlorin yas1 na godor artirsa, onun kiirii mohsuldarlig1 da bir o
gador ¢ox olur.

Indi iso  yuxaridaki  misalimiza uygun olaraq
r= 2Xy—n-Myox- Mooy

J@x-nMZo 0y -n - MEoy)
odadi ortasina goro) ¢oki baliginin yasi ilo onun mohsuldarlig
arasindaki korelyasiya asililigin1 tapaq. Bu diisturda tolob
olunan Yx2, Yy? vo Yx -y ifadolorinin qiymatini artiq
tapmigiq. Homin diisturda bizo malum olmayan M, o x vo M, oy
ifadolorini vo onlarm kvadratlarmin (M3, vo M3,y)
qiymatlarini tapaq:

diisturuna osason (slamatin

M, oy =2 =22 =68 (il);

n 15
_ Yy _ 3557 )
Moy = ?y =0 " 237,13 (min odod);
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M2, = 6,82 = 46,24 (il);
MZ,y = 237,13% = 56230,64 (min odod)

Aldigimiz qiymatlori yuxaridaki diisturda yerino yazmagla
misalimiza uygun ¢oki baliginin yuxarida geyd etdiyimiz iki
olamoti arasindaki olagonin (korelyasiya omsalin1) qiymatini
tapaq:

XXy—n-Myox - Mooy

J(zxz —n M2, (5y2 —n - MZ,y)
28766 —15-6,8:-237,13

J(762 —15 - 46,24)(1158549 —15 - 56230,64)
28766 — 24187,26 4578,74
= =0,99

J(762 —693,6)(1158549 —843459,6)  21552114,96

r=

Beloaliklo, yuxaridaki har iki diistura asason misalimiz ii¢iin
hesabladigimiz korrelyasiya omsalinin qiymati eynidir.

Coxsayli niimunalor ii¢iin korelyasiya omsali asagidaki
diisturla hesablanir

_Xp-rax-ay—n-by-by
n-oy- oy )

r

Burada:

I — korelyasiya omsali;

> — com isarasi;

b — orta konaragixma;

o — orta kvadratik konarlasma;
N — niimunslarin sayi;

X vo y — olamatlordir.

Coxsayli nlimunalari emal etmok iiclin hor iki korrelyasiya
olamating uygun olaraq variasiya corgolorinds olan niimunalori
(p) birlosdiran korrelyasiya sobokasi qurulur. Sobokods hor bir
olamaotin gostaricilorinin doyismasine dair molumatlar ayri-ayri
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variasiya cargolorindo toplanir. Bir olamotin gostaoricilorini oks
etdiron niimunolor {ifiiqi, digorinki ise saquli variasiya
corgolorinds geyd olunur. ©lamatin saquli variasiya corgasino
diison har bir niimunasinin gdstaricisine uygun iifiiqi variasiya
corgosindoki qiymeti tapilir. Bu gqayda ilo niimunolorin
gostoricilorino uygun variasiya corgolori {lizro paylanmasi
mioyyon edilir. Bundan sonra hor bir olamot {i¢iin miivafiq
hissado (lifiigi corgs ii¢lin solda, saquli siituna diison niimiinolor
iiclin iso asagida) variasiya corgosino diison niimunolorin say1
(p), sorti kenarlasma (a), sorti konarlasmanin kvadrat1 (a?) vo
onlarin hasillori (pa vo pa?) yazilir.

Coxsayli niimunolor (n=35) osasinda Xozor donizindon
ovlanan qizili kefalin uzunlugu (x ilo isara edok) vo kiitlo (y ilo
isaro edok) gostoricilori arasindaki  korelyasiya asililigini
mioyyon edok. Misalimiza dair molumatlarin aydin basa
diistilmasi {igiin onlar1 cadval saklinds verak (cadval 7.2).

Cadval 7.2
Xazar donizindon ovlanmis qizili kefalin uzunluq (mm-
19) vo kiitlo (g-1a) gostaricilori
X y X |y X y X y X y
354 | 587 | 367 | 598 | 314 | 497 | 216 | 241 | 298 | 329

371 | 615 | 254 | 218 | 204 | 198 | 257 | 292 | 315 | 362
268 | 315 | 351 | 624 | 296 | 302 | 213 | 268 | 296 | 328

312 | 395 | 217 | 202 | 382 | 669 | 350 | 584 | 185 | 248
258 | 253 | 342 | 512 | 325 | 426 | 395 | 696 | 367 | 502
227 | 201 | 268 | 254 | 294 | 349 | 367 | 421 | 335 | 387
312 | 370 | 354 | 612 | 337 | 396 | 221 | 237 | 212 | 194

Cadval 7.2-doki molumatlarin emalina baslayaq. Ilk
olaraq qizili kefalin miigayiso olunan hor bir olamaoti iigiin on
kicik vo an boylik gostaricilari tapaq:

Xmin = 185 mm;
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Xmax = 395 mm;
Ymin = 194 g
Ymax = 696 Q.

Hor bir olamat {igiin limitin (toraddiidiin) doyismosini
miloyyon edok:

lim, =395 - 185 =210 mm,

limy, = 696 — 194 = 502 q.

Hor bir olamet ti¢lin quracagimiz variasiya corgolori
arasindaki intervali (L) tapaq. Tutaq ki, hor bir alamat {i¢iin 7
variasiya corgosi qurmaq istoyirik, onda A-nin qiymotlori
asagidaki kimi olacaq:

_ 502 N
Ay =E=T717=72q

x olamati iicilin birinci variasiya corgosinin sorhodlorini
tapaq. Bunun {icliin homin olamotin on kigik gostoricisindon
(185-don) variasiya corgolori arasindaki forgin (A4) yarisini
(15) ¢ixmaqla asagi sorhoddi tapiriq — 185-15=170. Bu
variasiya corgosinin yuxart sorhoddi 170+30=200-dir. Demali
birinci variasiya corgosinin ilk gdstoricisi 171, son gostaricisi
1s9 200 olacaq. Birinci variasiya corgosinin yuxari sarhaddinin
tizorine A4-i (30) golmokls ikinci variasiya corgosinin yuxari
sorhaddini 200+30=230 tapiriq. Bu qayda ilo digor variasiya
corgolorinin do sorhodlorini miioyyon edib vo korelyasiya
sobokasinda birinci saquli siitunda yaziriq.

y olamati {liclin do variasiya corgolorinin sorhodlorini
yuxaridaki qayda ils tapib korelyasiya sabokasinin birinci iifiigi
sirasinda geyd edirik (codval 7.3).
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Cadval 7.3
Xozar donizindon ovlanmis qizili kefalin uzunluq vo kiitlo
gostaricilori arasindaki slaga iiclin qurulmus soboka

o| N ©o| o ol o <t
Q| ® I 8| 3| 8| R ool ala2| € %
; — . ' ' ' ; N
. y § & E ,i % § g y y| 9y & W
| kvadrat Il kvadrat
171-
200 1 1| 4|16 | -4 |16
223001' 4| 3 71 3|9 |-21|63
231-
w0 | 1] 2 3| 204|612
261-
590 1 2| 111 |-3|2
111 kvadrat IV kvadrat
321-
350 2111 41 1114 |4
351-
280 1012 |4 8| 2|4 |16 |32
381-
210 21 2| 3|9 |6 |18
px | 5| 8 4|3 |3 | 4| 2 |n=34 T E
Il
a, | 2|1 1123 ]4]s y | < e
X Q>: Nm>x
a2 | 4] 1 114 1]9 |16] 25 W5
Pxax | -10| -8 4 16 |9 |16 10| ¥Xpya, = 27 y
p2a?| 20| 8 4 |12 |27 | 64| 50 | yp2aZ =185 *

Burada pyve pysiitun vo sira boyu rast golinon
niimunolorin sayidir. Hor iki variasiya corgasi tizra rast golinon
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nliimunslorin sayinin on ¢ox geydo alindigi qrafan1 morkoz kimi
gotlriirik. Morkozi qrafadan hom iifiiqi, hom do saquli
istiqamot tizro hor iki torofdo olan qrafalar sorhodd kimi qobul
edilir. Bu sorhadlor korelyasiya sobokosini 4 hissoya, yoni 4
kvadrata bolir vo onlarin 1, 2, 3, 4 kimi nomraloyirik. y
olamotinin morkozi siitundan soldaki niimunslori adadi ortadan
kicik olduguna goro onlar monfidir, sagdakilar iso boyiikdiir vo
onlar iso miisbatdir. x slamatinin markazi slitundan yuxaridaki
nimunslori  ododi ortadan kicikdir vo onlar manfidir,
asagidakilar iso boylikdiir, yoni miisbatdir.

Karelyasiya omsalinin hesablanmasi iiclin yuxarida geyd

o -ay-ay—n-by-b o

etdiyimiz r = P axnas; nc =Y diisturuna osason hor iki
“ox - Oy

slamat tizrs orta kvadratik kenarlagmalar1 (o, vo oy) vo orta

konaracixmani (b) tapmaq lazimdir. Coxsayli nlimunslar {igiin

orta kvadratik konaragixma ¢ = A - \/b, — b? diisturu ilo tapilir.
Hor iki olamat tiglin A bizo malumdur. Yuxarida geyd etmisik
ki, orta konaragixma (b) hamiso birqat orta konaragixmaya (b;)
borabar olur. Birgat orta vo kvadrat orta konaragixmalar1 (b, vo
b,) yuxaridaki korelyasiya sabokasino asasan tapag:

by = 22 = 2= 0,77,

_ Xbyay _ -8 _ )
by == =—=-023;

_ Ypzaz _ 185 _ )
by = Y 5,29;
_ Zpyay _ 147 _
bzy =TT 420

Misalimiza uygun hor iki olamat iiglin orta kvadratik
konarlagsmant hesablayaq. Nozero almaq lazimdir ki,
korrelyasiya omsali diisturu tigiin orta kvadratik konarlasma
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hesablanan zaman ¢ = L - /b, —b? diisturunda A nazors
alimmuir. Yoni hesablama asagidaki kimi aparilacaqdir:

oy = /by — b%, =4/5,29 — 0,772, = 2,17 mm;

oy = /bzy — b2, =/4,20 — (=0,23)%, = 2,04 q.

Korrelyasiya omsalinin hesablanmasi diisturuna osason
YPp- x-ay ifadosini hesablamaq lazimdir. Bu ifadsnin
qiymatini tapmaq liclin yuxaridaki korelyasiya sobokosinin hor
bir xanasma diison niimunoalorin sayini (p-ni) ay vo ay-in sorti
konarlasmasina vurmaq lazimdir. Hesablama zamani morkozi
xanalardaki (ronglonmis hissalordoki) raqomlor nazare alinmur,
yoni yalmiz 1, 2, 3 vo 4-cii kvadratlardaki roqomlor
hesablamalara calb olunur. Bizim misala uygun tortib etdiyimiz
korelyasiya sobokosindo ikinci veo iicilincii kvadratlarda
niimunalor olmadigina gora biz birinci vo dordiincii kvadratlar
ligiin Y’p - ay - ay, ifadasini hesablayacagiq.

Indi iso birinci vo dérdiincii kvadratlarin hor bir iifiigi
siradaki grafalarina diigon niimunslors (p-lar) uygun p - ay - ay-
nin qiymatini miioyyan edok:

| kvadrat
l-cisirada: 1 - (—2) - (—4)=8§;
2-cisirada: 4 - (—2) - (—3) =24;
3:(-1)-(-3)=9
3-clisirada: 1 - (—2) - (—2) =4;
2:-(-1D-(=2)=4
4-clisrrada: 1 - (-1)-(—1)=1.

Buradan da }p-ay-a, =8 +24+9+4+4+1=50
olacag.
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Il kvadrat
Xp-ay-a, =0.

Il kvadrat
Xp-ay-a, =0.

VI kvadrat
6-Ciswrada: 2-1-1=2;

7-ciswrada: 1 - 1 -

8-ciswrada: 2 - 5 -

Buradanda }p-ay-a, =2+2+3+3+4+12+32+30
= 88 olacaq.

Doérd kvadrat tizra }p - ay - ay ifadasinin qiymati Yp - ay -
ay, =50+0+0+88=138olar.

Qeyd edok ki, niimunoslor 1 vo 4-cii kvadratlar iizro
paylandiqda }p - a, - a, ifadosinin qiymoti hamigo miisbat, 2
va 3 kvadratlar lizro paylandiqda iso monfi olur.

s Yp-rax-ag—n-by-b . ..
Indi iso r = =7 =Y d{isturuna osason bizim
n- oy - oy

misal ii¢lin korelyasiya omsalini hesablayaq:

_ 138 -35-0,77 -(=0,23) _ 144,1985 _
© 35-2,17-2,04 154,938 0,33.

Demoli, bizim misala géro Xozor donizindon ovlanmig
qizihh  kefalin uzunluq vo kiitlo gostoricilori arasindaki
korelyasiya olagoasi miisbatdir vo yiiksokdir. Yoni uzunluq
artdigca kiitlo do artir.

Soboko boyunca niimunslorin paylanmasina goéro do
olamotlor arasindaki korelyasiya omsali hagqinda miioyyon
fikir ytriitmok olar. Belo ki, niimunaslor sabokonin yuxari sol
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kiinciindon asag1 sag kiinciino dogru diognal boyu ona yaxin
yerlogorso, onda korrelyasiya omsalinin qiymoti yiiksok vo
misboat olacaqdir. ©gor niimunolorin soboka boyu paylanmasi
digor diognal istigamotindo daha c¢ox sopalonibss, onda
korelyasiya omsalinin qiymoati asagi vo monfi olacag. Demoli
niimunolor diaqonala no godor yaxin yerlosirso bu korelyasiya
omsalinin yliksok olmasina sabab olur. Soboka iizra niimunalor
toxminon biitlin kvadratlar iiclin borabor paylanibsa, onda
korelyasiya olagosi ¢ox asag1 vo ya etibarsiz olacaqdir. Ogor
niimunolorin kvadratlar iizro qdvsvari vo ya aypara formasinda
paylanibsa, onda korelyasiya slaqgosi oyrixatli tips malik olacaq
vo belo hallarda korrelyasiya omsalin1 hesablamaq maslohot
deyil.

7.4. Korrelyasiya amsalimin xatasimin (m,) hesablanmasi

Korrelyasiya slagasinin yiiksok oldugu ¢oxsayli nlimunalor
(n>100) iciin korelyasiya omsalinin xotast asagidaki diisturla
hesablanir:

_1-r?
my = n-1
Burada:
r — doyison olamotin gostoricilorini  oks etdiron

niimunolorin saymin 100-don ¢ox oldugu hallar Gi¢in (n > 100)
korrelyasiya omsali;

N — niimunslorin say1.

Ogor doyison olamotin  gostaricilorini  oks  etdiron
niimunolarin say1 100-don azdirsa (n < 100), onda korrelyasiya
omsalinin variasiya corgalari lizro paylanmasi normadan konara
cixir vo yuxaridak: diistura osason onun xotasinin hesablanmasi
dogru deyil. Ona goéra do, kigik niimunalor tiglin korrelyasiya
omsalinin xatas1 asagidaki diisturla hesablanir:

m. = 1-r2
r n-2"
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Korelyasiya omsalinin etibarliliq meyar1 iso asagidaki

diisturla miioyyon edilir:
r
t, = —
r mr

Yuxarida azsayli niimunolor osasinda Mingogevir su
anbarinda yasayan ¢oki baliginin yasindan asili olaraq onun
kiirii mohsuldarhiginin gostaricilori arasindaki olagoya dair
misalimiza uygun korelyasiya omsalinin xatasin1 hesablayaq:

—r2 - 2
m, = Jl — = \/1 9% :\/0’0199 =0,01. Buradan da t, = —

n-—2 15-2 13 mp

= 222 =99,
0,01
Gorilindiiyli kimi bu olamatlor iizro etibarliliq meyarinin

qiymati ¢cox yiiksokdir.

7.5. Korrelyasiya nisbatinin (i) qiymatlondirilmasi

Yuxarida izah etdiyimiz korrelyasiya omsali yalniz
doyisonlor arasinda xotti olaqo oldugu halda onlar arasindaki
olagonin sixligin1 gostorir. Lakin c¢ox vaxt korrelyasiyanin
istonilon formas1 liglin  olamotlor arasindaki  slagonin
intensivliyinin etibarliligin1 dyronmok tolob olunur. Ona gora
do iki olamot arasinda xotti vo ya qeyri-xotti alago oldugu
halda, bu olagonin sixligmi Olgmok {iglin  korrelyasiya
nisbotindon istifado olunur. Demoali korelyasiya nisboti iki
olamaot arasindaki slagonin nisbaetidir.

Empirik vo nazari korrelyasiyalar bir-birindon forqlonirlor.
Nozori korelyasiya vo ya korrelyasiya indeksi olamotlor
arasindaki hor hansi bir olags formas: {igiin oalagonin sixligini
xarakterizo edir. Empirik korelyasiyalar iso  miixtolif
olamotlorin gostaricilorino dair qruplasdirilmis molumatlara
gora hesablanir.

Korrelyasiya nisbatinin qiymati 0-dan 1-o gqodor doyisir.
Onun sifira yaxin olmasi slagenin olmamasini, bira yaxin
olmasi isa alagonin an ¢ox oldugunu gostarir.

180



Nozori korrelyasiya olagosini  giymotlondirmok iiglin
Ceddok skalasindan istifads olunur (cadval 7.4).

Caodvol 7.4
Nozoari korrelyasiya olagosini giymatlondirmok tiglin
Ceddok skalasi
9lageanin 9laganin 9laganin 9lagenin
giymati xarakteri giymati xarakteri
n=0 Yoxdur 05<n<0,7 Gozo garpandir
0<n<0,2 Cox zoifdir 0,7<n<09 Sixdir
0,2<n<03 Zoifdir 09<n<1 Cox sixdir
0,3<n<05 Ortadir n=1 Funksionaldlr

Xatti korelyasiya alagolori li¢lin nazari korrelyasiya nisbati
xatti korrelyasiya omsali ilo eyni qiymoato malik olur: n=r

Coxsayli niimunslor {i¢iin korrelyasiya nisbotinin osas
xuisusiyyatlori asagidaki kimidir:

 korrelyasiya nisbotinin qiymoti miisbotdir, sifirla bir
arasinda doyisir —0 <n < 1;

»n =0 olarsa, korrelyasiya yoxdur;

* 11 = 1 olarsa, onda doyisonlor arasinda funksional asililiq
var, yoni olamotlordon birinin gdstoricisi no qodor artirsa
digorinin do gostaricisi ona uygun sokildo artir;

« Iki doyison olamotin korrelyasiya omsallarmin borabor
I'yy = I'yx, lakin onlarin korrelyasiya nisbatlorinin forqli nyy #
Ny Oldugu hallarda, bu olamotlordon hansmin doyigonin
miistaqil, hansinin iso digerindon asili olmasini nozors almaq
vacibdir.

Korrelyasiya nisboti qruplararast variasiyanin {imumi
dispersiyaya olan nisbati ilo miioyyan edilir. “Dispersiya
tohlili” bdlmosindo korelyasiya nisbotinin  hesablanmasi
haqqinda malumat verilir (VIII bolma).
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7.6. Bisserial alaqo gostaricisinin (rp) hesablanmasi

Bisseral olago gostoricisi 1y, bir olamotin komiyyatlo,
digorinin iso keyfiyyatlo ifado edildiyi vo alternativ ifadoyo
malik oldugu hallarda istifado olunur. Bisseral korelyasiya
omsallart monfi birlo miisbat bir (-1-lo +1) arasinda doyisir.
Istisna hal kimi qeyd etmok lazimdir ki, tohlillor apararkon
bisseral korelyasiya amsalinin giymatinin monfi vo ya miisbat
olmasi heg bir shomiyyat dagimar.

Bisseral korelyasiya olaqosi asagidaki diisturla hesablanir:

Xpby-a_ Ypi-a

b =— o (xn
JE‘H
buradan,
-a 2
azzpl . az_(Zp; )
Burada:

p+ — alternativ olamotlordon birinin hor bir variasiya
corgosing diison biitiin niimunslorin sayi;

p1 — har iki olamat iizra ayri-ayr1 variasiya corgasino diigon
biitiin niimunalorin say1;

N — har iki alamat {izra niimunalarin imumi say1;

n, — alternativ olamotlordon birinin biitlin niimunalorin
sayl1;

a — variasiya corgolori ig¢ilin o-nin qiymotino uygun
gostorici;

a — komiyyat slamatinin niimunsloari {i¢ilin sorti konarlagsma.

rp-ni hesablamaq t¢ilin adi sokildo korrelyasiya sobokasi
qurulur. Qurulmus korelyasiya sobokosindo hom alternativ
olamat (+ va -), ham do kamiyyat slamati {i¢iin iki sinif olacaq.
Niimunoloro dair molumatlar adi sokildo gofos sobokosindo
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yerlosdirilir. Sobokodo morkozi variasiya ¢orgosi kimi komiyyot
olamotinin odadi ortasina yaxin olan variasiya corgosi segilir.

Misal: 4 yash Xozor kiilmosinin doniz vo sirinsu
(Mingacevir su anbarinda yasayan) populyasiyalarmin iimumi
badon uzunluglar1 (mm) arasindaki alagoni miioyyon edok:

Doniz populyasiyast: 303; 334; 322; 319; 314; 308; 323;
279; 331, 268; 305; 282; 313; 306; 278; 279; 285; 329; 270;
336; 321; 328; 330; 314; 266; 315; 332; 344; 300; 281; 297,
288.

Sirinsu populyasiyast: 303; 281; 261; 306; 276; 289; 302;
269; 277, 254, 311; 287; 283; 268; 259; 264, 262; 272; 255,
279; 282; 303; 305; 293; 304, 267; 260; 298; 284, 300; 269,
280.

Hor iki populyasiya iigiin bir variasiya corgosi quracagiq.
Ona gora do adi qaydada variasiya corgasini qurub niimunalors
dair molumatlar1 ora yerlosdiririk. Hor iki populyasiyada
uzunluq gostaricisinin an boyuk qiymoti 344 mm, on kigik
qiymati iso 254 mm-dir. Bu iki gostorici arasindaki forqi (344—
254=90) quracagimiz corgolorin sayindan bir vahid kicik
rogama boliib cargalar arasindaki forqi (A-n1) tapiriq. Tutaq ki,
biitlin niimunslori 10 corgade paylamaq istoyirik, onda on
boyiik vo on kigik gostaricilor arasindaki forqi (90) 9-a boliib A-
nin qiymarini tapiriq: A=90:9=10.

Indi iso birinci variasiya corgosinin sorhoadlorini miioyyon
edok: 254-5=249. Birinci variasiya corgasinin ilk raqemi 250,
son rogomi iso 259 olacaqdir. ikinci variasiya corgasi 260-lo
baslaytb 269 ilo qurtaracaq. Bu qaydada digor variasiya
corgalorinin do sorhadlorini tapib onlara hor bir populyasiyaya
dair molumatlar qeyd edirik (codval 7.5).
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Cadval .7.5
Xazar kiilmasinin deniz va sirin su populyasiyalarinin imumi
badon uzunluglari arasindaki slagoys dair qurulmus saboka

Umumi bodon uzunlugu (mm)

Gostaricilo 1121314 819 110 Comlor

250- [260- [270- [280- 320- [330- [340-

259 269 279 289 329 (339 349
Doniz 0| 2|4]a 55 |1 32

n.,=

popul. (p.) *
Sirinsu —
oopul. (p_) 3 8 4 7 0 0 0 n_=32
b, 3(10]8 |11 55| 1| n6a
N 54|32 4 ;
a2 25116 | 9 4 4 9 | 16 -
D, a o|-8|-12] -8 10|15| 4 | Yp,-a=5
b,-a | -15|-40 | -24 | -22 10| 15| 4 [Yp,-a=-69
a2 | 75|160] 72 | 44 20 | 45 | 16 [Tp,- a? =441

Doniz populyasiyasinin (burada komiyyot olamatidir)
odadi ortas1 306,25 oldugundan, qurdugumuz sobokods ona
uygun olan altinci variasiya corgasini morkozi variasiya corgosi
kimi gotiiriiriik vo yuxarida bisseral korelyasiya olagosi Tligiin
toklif etdiyimiz diisturda tolob olunan ifadslorin qiymatini
yering yazirlq. Sobokodoki molumatlara asason a-n1 tapiriq:

(=69)?

a=Yp; a? - B = gqy = 4417439 =

366,61.

Aldigimiz qiymeatlori biserial korelyasiya alaqosi diisturda
yering yaziriq:
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XpP+-a_¥pjp-a 5 (-69)

. = —D+ n —_32 64 — 0,16 + 1,08 — 1,24 —
b a o 366,61 366,61 \/11,46-5,73 2,39
ny n 32 64
0,52

Beloliklo, hesablamalarimiza osason 4 yashh Xozor
kiilmasinin doniz vo sirin su populyasiyalarinin iimumi badon
uzunluglar1 arasinda slage mévciiddiir va bu slags (r,=0,52)
Ceddok skalasina asason (codval 7.5) orta soviyys uygundur.

7.7. Polixorik alage amsalinin (p) hesablanmasi

Praktikada Dbioloji todgiqatlar zamani oldo edilon
naticalorin adadlo ifade edilmasinin miimkiin olmadig1 (rang,
isiglanmanin intensivliyi, inkisaf vaziyyati vo s.) hallar da olur.
Komiyyat (roagomlorlo ifads olunan olamaotlor) vo keyfiyyot
olamotlori arasindaki korelyasiya olagosino polixorik olago
deyilir. Polixorik olagonin amsali p ilo isars olunur vo onun
qiymatinin tapilmasi {ligiin K. Pirson vo A.A. Cuprov asagidaki
diisturu toklif etmislor:

_ _ @2
p=K¢= w/(nx—l) (ny-1)
Burada:

p va ya K. — polixorik slags vo ya Cuprovun qarsiliqlh
konyuqasiya (birlosmo) amsali;

ny — cadvalin satirlori boyu niimunalorin imumi sayi;

ny — cadvalin stitunlart boyu niimunalarin imumi say1;

@? — qgarsihiqli gozlonilmozlik indeksi.

Qarsiligh  gozlonilmozlik indeksi asagidaki diisturla
hesablanir:
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2

Ny "Ny

Burada:
Ny, — cadvelin ny vo n, Xanalarinin kosismasindo olan

roqomloardir.

Bir misal {izerindo polixorik slageni izah edok. Tutaq ki,
capaq baligimin kiiriilori ilo onlarin yaglhiligi arasindaki
polixorik slagenin miioyyan edilmasi talob olunur vo bizds olan
kiiri niimunalorin gostoricilori beladir: 125 odad iri olgiilii
kiirtidon 81-1 yagli, 35-i orta yagli, 9-u yagsiz; 119 odod orta
olgtli kiiriidon 34-ii yaglh, 67-si orta yagli, 18-i yagsiz; 75 adad
xirda ol¢iili kiirtidon 15-i yagli, 16-s1 orta yagli, 44-ii yagsizdir.
Mbolumatlart asan tohlil etmok {i¢lin onlar1 codval formasina
salaq (cadval 7.6).

Codval 7.6
Capaq baligiin kiiriilorinin 6l¢iisii ilo onlarin yaglilig
arasindaki olaqo

o Kiiriilorin yagliligt Comi
Krtilorin Yaglh Ortayagl Yagsiz (ny)
Olciisii
Iri 81 35 9 125
Orta 34 67 18 119
Xirda 15 16 44 75
Comi (ny) 130 118 71 319

Cadval 7.6-daki malumatlara uygun qarsiligh gézlonilmoz-
lik indeksi diisturundan istifado etmoklo capagin kiiriilorinin
Olglisii ilo onlarin yagliligi arasindaki olagonin qarsiligh
gozlanilmazlik indeksini tapaq:
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02 =Y My 4 ( 81? + 352 + 92 + 342 +
Ny " Ny 125-130 125-118 125-71 119-130
677 182 152 162 + 442 6561 1225

+ + )—1=
119-118  119-71 75-130  75-118 75:71 16250 14750

81 1156 , 4489 _ 324 , 225 _ 256 , 1936
+ + + + + + + )—-1= (0,40 +
8875 15470 14042 8449 9750 8850 5325

0,08 + 0,01 + 0,07 + 0,32 + 0,04 + 0,02 + 0,03 + 0,36) — 1 =
1,33-1=0,33

@? iiciin tapdigimiz ododi Karl Pirson va Cuprovun

qarsiligh konyuqasiya omsali {igiin toklif etdiklori diisturda
yering yazaq:

_ _ @? _ 0,332 _ |o,1089 _
p=Ke= \/(nx—1)-(ny—1) a \/(3—1)-(3—1) a \/ 4 0,08

qiymatini alirqg.

Beloliklo, bizim niimunoyo osason c¢apaq baliginin
kiirtilorinin Olgiilori ilo onlarin yagliliglar1 arasindaki polixorik
alaganin ¢ox zaif oldugu molum olur.

7.8. Alternativ alamatlar iiciin korrelyasiya
amsallarinin (ra) hesablanmasi

Iki forgli alternativ olamat vo ya gdstoricinin asililigmin
sixligint 6lgmak tiglin Britaniyal statistiklor — Corc Edni Yule
vo Moris Corc Kendal torofindon toklif olunmus Yule
assosiasiya (r,.) vo Karl Pirsonun toklif etdiyi Pirson
kontingenti (rgon.) omsalindan istifads olunur. Bu amsallarin
qiymoti monfi birlo miisbot bir (-1-lo +1) arasinda doyisir.
Qiymotin monfi olmast olagonin oks istigamotli oldugunu
gostorir. Nozors almaq lazimdir ki, eyni verilonlar ii¢lin Pirson
kontingentinin omsali homiso Yule assosiasiya amsalindan
(rgon.<rac.) kigik olur. rgon. > 0,3 vo rye > 0,5 olarsa, demoali
olamotlor arasinda slago movcuddiir.
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Alternativ  olamotlor ii¢lin  korrelyasiya omsallarini
hesablayarkon dordsahali korrelyasiya sobokasi qurulur ki,
onlardan da iki saha birinci olamoto, digor iki saho iso ikinci
olamato aid olur.

Yule assosiasiya omsalim hesablamaq tigiin  diistur
asagidaki kimidir:

r _a-d-b-c
ac. = 4.d+b-c

Pirson kontingenti amsalin1 hesablamaq iigiin distur iso
beladir:
r _ a-d-b-c
KON- ™ J(a+b) - (c+d) - (a+0) -(b+d)

Burada:
A, b, ¢, d — korrelyasiya sobokasinin har bir sahasindoki
niimunslorin sayidir. Konkret misal {izorinds izah edak.
Akvakulturada ¢oki baliginin trixodinozu (xastalik téradon
parazit) ilo miibarizo aparmaq mogsodilo suyun temperaturu
21 —30°C olan 1,5%-li natrium xlorid (xdrok duzu) mohlulu
olan duz vannalarinda dezinfeksiya edilmisdir. 1000 baliq
niimunasinds bu profilaktika todbiri naticasinds xasta baliglarin
sayr arasinda hor-hansi olagonin olub olmadigini miioyyen
etmok lazimdir. Yoni bu todbirin xosto baliglara xeyri olubmu?
Tutaq ki, gostaricilor cadval 7.7-doki kimi olmusdur.
Cadval 7.7
Caki baligimin trixodinozu xastaliyina qars1 aparilmis
profilaktika todbirinin naticasi
Trixodinoza Trixodinoza

Gostaricilor 3
yoluxanlar yoluxmayanlar
X6rok duzu mahlulu il
dezinfeksiya edilmis baliglar 100 (a) 400(b) 500
X6rok duzu mahlulu il
dezinfeksiya edilmomis baliglar 430(c) 0@ 500
> 530 470 1000
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Coadvaldoki molumatlara asason Yule assosiasiya (ryc) Vo
Pirson kontingenti (rkoy ) @msallarini hesablayaq:

_a-d-b-c _ 100-70-400-430 _ 7000—172000 _

ra. = = = =
ac.  3.d+b-c 100570+400-430 70004172000
~165000
= =-0,92
179000
Vo
r _ a-d-b-c _
KON. ™ [Ca+b) - (c+d) - (a+c) -(b+d)
100 - 70—400 - 430 _ 7000 -172000 _
/(100+400) - (430+70) - (100+430) -(400+70) /500 - 500 - 530 470
—-165000 _ —165000

= = = 0,66
V62275000000 249549,59

Bizim misalimiza uygun olaraq deyo bilorik ki, tadqiq
olunan alternativ slamatlor (xasto vo saglam) arasinda hor iki
omsala [Yule assosiasiya (r.) vo Pirson kontingenti (rgon.)
omsallari] gora kifayot qodor six vo tors alago vardir. Bu iki
omsal {izra qeyds alinan korelyasiya olagoalorinin gostaricilarini
bir-biri ilo miigayiso etdikdo molum olmusdur ki, Yule
assosiasiya (r,.) amsalina gora miisahido olunan oslago daha
sixdir. Misalimiza uygun olaraq belo qonasto golo bilarik ki,
x0rok duzu mohlulunda ¢aki baliglarinin dezinfeksiya edilmosi
ilo onlarda miisahido olunan trixodinoz xostoliyi arasinda
etibarl vo tors alaqo movciiddiir.

7.9. Bir ne¢a slamat arasinda olan korelyasiya
amsalinin hesablanmasi

Yuxarida iki olamot arasindaki olaqonin hesablanmasi
tisullarin1 nozordon kegirtdik. Lakin ¢ox vaxt ii¢ vo ya daha ¢ox
olamot (amil) arasindaki olagonin miioyyon edilmosi tolob
olunur. Masalon, hor-hansi bir baliq ndviiniin populyasiya
strukturu dyronilorken onun mohsuldarliginin tokco baliglarin
yas torkibindon deyil, hom do cins nisbatindon (erkok vo disi
fordlorin bir-birine nisbatindon), yem bazasindan, yasayis
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mihitindon vo s. asililigmi bilmok lazim golir. Belo hallarda
Oyranilon olamatlo bir nego digor slamat arasindaki slagenin,
korrelyasiya omsalinin hesablanmasina ehtiyac yaranir. Bu
zaman bir olamotlo bir neco olamot arasindaki qarsiliqh
olagonin yaxinligr miioyyan edilir.

Bir nec¢o olamot arasindaki korelyasiya ii¢ problemi hall
edir. Onlar asagidakilardir:

* olagonin formast,

* dlagonin sixlig1 (yaxinlig);

* ayri-ayri amillorin imumi naticoyo tosiri.

Bir neg¢o slamot arasindaki sorbast korelyasiya omsali bizo
molum oldugu halda, biz bu olamotlordon hor hansi ikisi
arasindaki xiisusi korrelyasiya omsalini hesablaya bilorik. Yoni
X vo y olamatlori ilo z olamaoti arasindaki sorbost korelyasiya
omsali molumdursa, onda z olamati ilo x vo ya y olamsati
arasindaki xtisusi korelyasiya omsalin1 tapmagq olar.

Sarbast korelyasiya amsal1 agagidaki diisturla hesablanir:

_ Igy+ I5,=2Tyy " Tyz *Txy
Rskxyz) =+
SK{xy 1- r)z(Z

Burada:

Rsk(xyz) — Ug alamat (X, y, z) arasindaki sarboast korelyasiya
omsali;

Iyys Tyz, Txz — Clt olamatlor arasindaki xatti korrelyasiya
omsallaridir.

Sorbost  korelyasiya omsalinin  (Rgy) qiymoti homiso
miisbat olur vo 0-la 1 arasinda doyisir. Rg-nin qiymetinin 1-o
yaxinlasmasi olamotlor arasinda olan olagolorin on six
oldugunu, Rg,=0 olmasi iso z olamati ilo x vo y olamatlori
arasinda xotti slagonin olmadigini gostorir. ©gar R =1 olarsa,
onda z olamati ila x vo y slamatlori arasindaki alaqe xattidir.
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Sorbost korelyasiya omsalinin miioyyon edilmasino nadir
hallarda ehtiyac olur. Belo ki, bir slamats iki vo daha artiq
olamotin neco tosir etdiyini dyronmok lazim oldugda sorbost
korelyasiya omsali miioyyon edilir.

z olamatinin sabit qiymati ilo x vo y olamaotlori arasindaki
korrelyasiya omsalini  miioyyon etmok {iglin asagidaki
diisturdan istifads olunur:

R _ I'xy = I'xz " Zyz
V@ + ,(1_ r)z(z)(l_ r?lz)

Ryy(z) 1fadasinds z isarasinin motarizs igarisinds yazilmasi
o demokdir ki, z olamstinin x vo y olamatlori arasindaki
korrelyasiyaya tosiri yoxdur.

y olamaotinin x vo z olamatlori arasindaki korelyasiyaya
tosiri olmadiqda yuxaridak: diistur asagidaki kimi olacaqdir:

R _ Ixz — I'xy " Zzy
O Jamgpa-r,

x olamatinin y vo z olamatlori arasindaki korelyasiyaya
tosiri olmadiqda iso yuxaridak: diistur belo olacaq:

R - Iyz —Tyx " Zzx
T Jamrdoa- o

Ayri-ayrt  olamotlor arasindaki  xiisusi  korrelyasiya
omsalinin qiymati — 1-lo +1 arasinda doyiss bilir.

Olamotlor arasindaki  xiisusi  korelyasiya omsalinin
qiymating osason hor bir olamotin biitiin digor slamatlorlo no
doracado olagali oldugunu miioyyon etmok olar.
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7.10. Regresiyanin hesablanmasi

Korrelyasiya omsali yalniz iki oslamotin doyiskonliyindoki
olagonin sixligin1 gostorir. Lakin korrelyasiya omsalina goéro bir
olamotin gostaricisinin doyismasi ilo digorinin gdstaricisinin
neco doyisdiyini izah etmok olmur. Bu sualin cavabim
regressiya analizi — doyisonlorin alagasinin dyranilmasi ti¢lin
statistik tisul — verir.

Reqressiya omsali (R) — bir olamotin gdstoricisinin
doyismosinin onunla olagoli (bagli) olan digor olamotin
gostoricisinin neco doyisdiyini miioyyan etmoys imkan verir.
Yoni y olamotin gostoricisinin doyismasina uygun olaraq x
olamaotinin orta hesabla no qodor doyisdiyini miioyyon etmok
olur.

Reqressiya omsalinin hesablanmasi asagidakilart miioyyon
etmoyo imkan verir:

* bir olamotin gostaricisinin digorino nisboton no qodor
doyisdiyini;

* naticalari prognozlasdirmaga.

X v y alamatlori tigiin reqressiya omsallar1 har iki slamotin
korrelyasiya omsallar1 vo onlarin orta kvadratik konarlagsmalari
molum olduqda asagidaki diisturlarla tapilir:

Sy

—r. % —r-
Ryy =71 VORyy =T ox

Xy O_y

Reqresiya omsalin1 tapmaq ticlin hor iki diisturda x vo y
olamotlori arasindaki korelyasiya omsalindan (r) istifado
olunur. Bu gostorici hor iki dusturda eynidir. Yuxaridaki
diisturlara asason hor iki slamatin reqresiya amsallariin hasili
onlarin arasindaki korelyasiya omsalinin kvadratina borabor
olacaqdir. Yoni,

R

o (o} o (o}
Ryy=r1-Z-r-2=p2. 2% X=y2,
oy Ox oy Ox

xy

Yuxaridaki misalimiza uygun olaraq qizili kefalin uzunluq
(x) vo kiitlo (y) gostaricilori liclin tapdigimiz korelyasiya
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omsalinin qiymotino osason bu olamotlor iiglin reqresiya
omsalin1 hesablayaq. Bizim misalimiza géro x vo y
olamotlorinin orta kvadratik konarlasmalar1 vo bu olamatlor
arasindaki korelyasiya amsali agagidaki kimi idi:

oy = 61,8 mm;
oy, = 103,68 q;
r=20,57.

Bu gostaricilori Ry, =1 - % diisturunda yerino yazsaq

Ryy =0,57 - 12;'; = 0,34 mm,

yoni, qizili kefalin kiitlosinin 1 q artmasi {i¢iin onun
uzunlugu 0,34 mm artir.

Uzunlugun kiitloys tosirinin tors reqressiyasi asagidaki
kimi olacaqdir:

Ryx =T % =0,57 - 12?28 =0,96q,
yoni, qizili kefalin uzunlugunun 1 mm artmas {i¢iin onun
kiitlosi 0,96 q artir.

Yuxaridaki misalimiza uygun tapdigimiz reqressiya
omsalinin  gostaricilori  ¢oxsayli niimunslor (misalimizda
hesablamalar 35 forqli nlimuno osasinda aparilmisdir) asasinda
hesablandigindan burada miioyyon qodor statistik xotanin
olmasi labiiddiir. Ona goro do reqressiya omsalinin xatasini
hesablamaq lazim golir. Reqresiya omsalinin xotasi asagidaki
diisturla hesablanir:

n < 30 oldugda mg = 1n__R22,
n > 30 oldugda my = LR

n
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Bizim misalimizda n = 35 olduguna goro biz ikinci
diisturdan istifado etmoklo reqresiya omsalinin  xotasini
hesablayacagiq:

m _ |1=RE _ 1- 0,342 _ 1-0,1156 _ [0,8844 _

Rxy — n 35 35 B 35
+/0,0253 = 0,159 mm.

1-0,9216 _ [0,0784 _

35 h 35

1- RyX 1- 0,962
rrlRyx
10,0022 = 0,047 q.

Standart diistura osason reqresiya omsalinin etibarliliq
meyarinin gostaricisini hesablayaq:

Rxy _ 0 34

t =— =2,14;
RXY ™ mpyy 0,159
Ryx 0,96
t =X = —=2182.
RYX ™ mpyx 0,047 '

t-student coadvalindoki etibarliliq meyarinin gostaricisi
t35 = 2,0 oldugda ehtimal dorocosi P = 0,95 olur. Yoni belo
hallarda geyds alinan xota 5%-dir (t-student codvolino osason).
Demoli bizim misalimiza uygun hesablamalar zamani reqresiya
omsallart (Ryy = 0,34 mm va Ry, = 0,96 q) Ugiin aldigimiz
qiymatlorin xotalari (mgyy = 0,159 mm vo mgy, = 0,047 q)
etibarlidir.
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8. DISPERSIYA ANALIZI

8.1. Dispersiya analizi — R. Fisher torafindan

hazirlanms bir biometrik b6lma kimi

Dispersiya analizi R. Fisher torafindon hazirlanmis xiisusi
bir biometrik bdlmadir. Ixtioloji obyektlor, onlarin otraf
mihitin miixtolif vo miirokkob amillori arasindaki qarsiligl
olagolorini oyronarken ixtioloq bir sira masoalalori miitloq
nozora almalidir. Onlardan bozilori asagidakilardir: baliglarin
vo digor canli orqanizmlorin xiisusiyyatlori, onlarin inkisaf
dinamikasi, miixtolifliyi, bas veron proseslorin soviyyosi,
gedisati, bu proseslorin canlilara tosiri vo s. Bundan basqa
canlilara tosir edon miixtalif amillorin tokco bir fordo deyil,
iimumilikds biitlin populyasiyaya neco tosir etdiyini vo onlarin
tosirinin qiymatlondirilmasing ehtiyac olur. Bir qayda olaraq
korrelyasiya vo ya reqressiya tohlilindon istifade etmokls belos
problemlorin hall olunmasi he¢ do homiso qonastboxs notico
vermir. Oldo edilmis niimunslorin islonmasine osason canli
orqanizmo tosir edon biitlin amillorin kompleks sokilda
Oyranilmasina imkan veran, eyni zamanda bir sira iistiinliiklora
malik olan, rahat vo miikommol statistik tisul dispersiya
metodudur. Bu metodun niimunslorin tosadiifii  se¢ilmosi
prinsipino osaslanmaqgla hotta az sayli niimunslor belo daha
dogru tohlil oluna bilor.

Dispersiya analizi zamani secilmis molumatlar tohlil
olunur, onlar statistik kompleksdo timumilagdirilir, siitunlar vo
sotirlordon ibarot codvol halina salinir. Codvallordo doyison
olamoatin gostaricilori oks olunur. Dispersiya analizini oks
etdiron cadvallor korrelyasiya omsallarinin hesablanmasinda
istifads olunan cadvallors oxsayir.

Dispersiya analizinin osas moqsadi Oyronilon olamatin
gostaricilorinin - doyismosino miixtolif amillorin  tosirinin
statistik olaraq qiymatlondirilmasidir. Bu zaman har bir amilin
canliya tosirini hom ayrica, ham do timumi sokildo miioyyan
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etmok olar. Noticodo olds olunan gostorici ilo doyison alamatin
gostoricilori arasinda miioyyan forq yaranir.

Umumi doyiskonlik vo ya dispersiya (Cy) dayigan slamatin
har bir niimunasinin gdstaricisi ilo onun adadi ortasinin (M, )
forqinin kvadratlarinin comina barabardir vo asagidaki diisturla
hesablanir:

Cy = Z(V - Ma.o.)z-

Bu ifads olamatin timumi dispersiyast adlanir.

Olamotin imumi dispersiyasin1 (Cy) onun komponent
(torkib) hissalorine ayirmaq olar:

» C, dispersiya, nazoro alinan miixtalif amillorin tasiri
altinda yaranan dispersiya — faktorial dispersiya;

* C, dispersiya, miixtolif tosadiifi (qeyds alinmayan)
amillorin tosiri altinda yaranan dispersiya — qaliq dispersiya.

Ona goro do timumi dispersiya, yoni hor hansi slamotin
miixtalifliyi vo doyiskonliyi agagidaki kimi yazila bilor:

Cy=Cy + G,

Demoli, dispersiya analizino faktorial (Cy) vo galiq (C,)
dispersiyalarin hesablanmasi1 vo toyin edilmosi daxildir.

Faktorial dispersiya olamota tosir edon xiisusi amilin adadi
ortasinin (Myisusi. 0.0) Ona tasir edon biitiin amillorin odadi
ortasnin (Mymumi. 2.0.) forqinin kvadratlar1 comina borabordir
vo asagidaki diisturla hesablanir:

Cx = > (Myisusi. 0.0. — Mimumi. a.o.)2 Vo g’a
Cx =2 ny (Myisusi. 0.0. — Mimumi. s.0.)°

Burada:
ny — olamots tosir edon amillorin sayidir.
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Qalig dispersiyant (C,) doyison olamotin hor bir
nlimunasinin gostoricisi ilo ona tosir edon xiisusi amilin odadi
ortasinin (Mygsusi. 0.0.) forqini kvadrata yiiksoltmoklo tapmaq
olar. Bunu diistur soklindo asagidaki kimi yaza bilarik:

Cx =2 (v — Mygsusi. a.o.)z

Ogor bir ne¢o amilin (masalon, uzunluq — A, yas — B) tosiri
altinda oalamotin doyiskonliyini 6yronmak tolob olunursa, onda
faktorial dispersiya (Cy) har bir amilin ayri-ayriligda (A va B)
vo hor iki amilin birlikdo (AB) dispersiyalarinin comino
borabaor olacaqdir. Bunu diistur soklindo C; = C4 + Cg + Cpp
yazmaq olar. Onda {mumi dispersiya asagidaki kimi
hesablanacaqdir:

Cy:CA+CB+CAB+Cz-

Faktorial  dispersiyanin  qiymoti  azaldiqca, qaliq
dispersiyanin qiymati iso oksino artdiqca, dispersiya analizi ilo
Oyranilon slamatin dayiskaonliyi da bir o qodar az olur.

Dispersiya analizinin koémoyi ilo faktorial vo qaliq
dispersiyalarin doyison slamatin orta gostoricisino nisbatini vo
ya ona tasir doracosini hesablamaq olar. Bunun {igiin faktorial
(Cy) vo qalig (C,) dispersiyalarin qiymotini timumi
dispersiyanin (Cy) qiymatina b6lmak lazimdir.

Olamotin gostoricisinin doyismasino sabob olan faktorial
vo qaliq amillorin tosiri eta kvadrati (n?) ilo isaro olunur vo
asagidaki kimi hesablanir:

faktorial amillar Giglin — ng = E— Vo
y
Cz

qaliq amillar liclin —nz = o
y



Bu ifadolorin kvadrat kokii korrelyasiya nisbatino borabor

— % _ |
olacaqdlr—nx—\/c:y Vo nZ_Jc:y'

Ogor Umumi doyiskonlik vahid (1) vo ya 100%
gotiiriilorso, onda faktorial vo qaliq amillorinin olamatin
doyiskonliyina tosir pay1r onun (vahidin vo ya faizin) hissolori
olacaqdir:

Ny =Mz +n; =1, buradandan; =1-nZ,nZ =1-ns.

Belaliklo, dispersiya analizi zamani1 doyison olamatin orta
gostoricisini oks etdiron niimunalari iglomodon (xiisusi qaydada
emal etmadon) birlosms amsallar1 hagqinda miisyyon molumat
oldo etmok miimkiindiir.

Dispersiya analizi bir ne¢o moarhalodo — statistik
kompleksin cadvallarinin islonilmasi vo dispersiya tohlilinin
xiilasa cadvallarinin tortib edilmasi yolu ils — hoyata kegirilir.

Dispersiya tohlilinin birinci marhalasi timumi, faktorial vo
qaliq dispersiyalar1 (Cy, Cy, C,) almaq liglin statistik kompleksi
emal etmokdir. Ikinci morhalodo hor bir xiisusi dispersiyanin
(doyison olamoto ayri-ayr1 amillorin  tosirinin) limumi
dispersiyadaki paylar1 hesablanaraq n2 vo n?2 tapilir. Ugiincii
morholods miioyyon diisturlardan istifado etmoklo hor bir
dispersiya liclin hesablanmis sorbostlik dorocealorinin say1
azaldilir, yoni dispersiyalar tonzimlonir vo asagidaki
diisturlardan istifads etmoklo hesablanir:

X Vz

oy = &, (o]
Vy
Burada:
o2 — tonzimlonmis dispersiya (v ya konaragixma);
vy — sorbastlik doracalorinin  say1 nazors alinmagla
tonzimlonmis timumi dispersiya;
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vy — sorbostlik dorocolorinin sayr nozoro alinmagla
tonzimlonmis faktorial dispersiya;

v, — sorbostlik dorocolorinin sayr nozoro alinmagla
tonzimlonmis qaliq dispersiyadir.

Ogor tonzimlonmis dispersiyalardan kvadrat kok alsaq,
onda orta kvadratik kenarlagmanin (o) qiymetini tapmis olariq.
Orta kvadratik konarlagsmani tapmagq tigiin diisturlar asagidaki

kimi olacaqdir:
5. = \/E: (20— My)?
y v v
o, = \/‘C/: _ \/Z(qususiz. ~ M, )2
0, = \/‘% — ’Z(V _vl\:a.o.)z

Dispersiya  tohlilinin ~ dordiincii  morholosi  faktor
dispersiyasinin qiymatinin etibarli olub-olmamasi, yoni nazords
tutulmus amilin (x vo ya A, B, AB vo s.) doyison olamotin
gostoricisino  tosirinin  etibarlt  olub-olmamasim1  miioyyan
etmokdir. Bunun ti¢iin faktor dispersiyalarin1 qaliq dispersiyaya
bolmaklo Fisher omsali (F) asagidaki kimi tapilir:

_O%. - _OCA. - _OB. — _ OAB
F=%% F=% F=% =%
0z 0z Oz Oz

Faktor  dispersiyalarinin  forglorinin  etibarliligini
qiymatlondirmak tigiin hesablanmig qiymoat Fpesaplanmig XUsusi
Fisher codvalindoki miivafiq qiymatlo F.,4v5 miiqayiss edilir.
Ogoar F-nin hesablanmis qiymati onun cadvaldoki qiymatindon
boyiik vo ya ona borabor olarsa, onda bu doyison olamato tosir
edon amilin etibarli oldugunu gostarir.
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8.2. Statistik komplekslarin tiplari — birfaktorlu,
ikifaktorlu, ti¢faktorlu va coxfaktorlu statistik
komplekslor

Dispersiya analizinde niimunslorin tohlili {igiin istifads

olunan diisturlarin vo iisullarin secilmosi onlarin sayindan
(tohlil edilocok niimunslorin ¢ox vo ya az olmasindan),
homg¢inin statistik kompleksin strukturundan (qurulusundan)
asilidir.

Statistik komplekslor dispersiyani dyronmok iigiin onlarin

har birino ne¢o amilin daxil olmasi ila forqlonirlor.

Statistik komplekslor asagidakilardir:

e birfaktorlu;

e ikifaktorlu;

e iicfaktorlu;

e coxfaktorlu.

Statistik komplekslor onlara daxil olan amillorin
siniflorindos tezliklorin nisbati ilo do bir-birindon forqlonirlor.

8.3. Birdon cox faktoru olan statistik komplekslor —
barabarformali, proporsional (miitanasib), qeyri-

barabar
Birdon ¢ox amili olan statistik komplekslor asagidakilardir:
e  borabar;

e mutonasib;
e Qeyri-barabor.

Borabor komplekslorde faktor siniflori tizro geydo alinan
miisahidalorin say1 (niimunalorin miqdar1) eyni olur vo onlarin
nisboti 1:1:1 kimidir.

Azsayli niimunolor osasinda bir misal iizorindo izahat
verak. Cadval 8.1-do iki amilin tesirindon asili olan barabor
statistik kompleks verilmisdir. Burada ¢ay sifinin badon kiitlosi
(g-1a) bir amil — (A) vo onun yasi (il ilo) iso ikinci amildir —
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(B). Bu amillordon asili olaraq ¢ay sifinin beyninin kiitlosinin
(mg-la) deyismasini nazordon kegirak.

Cadval 8.1
Azsayli niimunalor {i¢iin borabar paylanmis statistik kompleks
(A amili — badon kiitlosi, B amili baligin yas1)

ﬁu?lr:slil,l éf’ljggn A,=0-100 | A,=101-200 | A,=201-300
B amili (baligin B,= B,= B;= B,= Bi= B,=
yast, il-19) 1+ 2+ 1+ 2+ 1+ 2+
Dayison olamat v 100 109 131 147 173 207
(baligin beyninin 105 124 117 162 165 200
kiitlosi, mg-la) 107 139 129 139 179 212
Niimunslorin say1 p 3 3 3 3 3 3
Vo ya ny

Statistik kompleksin strukturunda A faktorunu (badon
kiitlosino goro) ii¢, B faktorunu iso (balifin yasina gors) iki
sinifo ayiraq: A faktoru — A; — 0-100 q; A, — 101-200 q; A5 —
201-300 q, B faktoru — B; —1+; B, — 2+. Baligin yas1 ilo onun
kiitlosi arasinda miioyyon uygunsuzluq olur. Belo ki, yaxsi
qidalanan baliqlar daha iri olur, zoif qidalananlar iso xirda
galir. Bununla olagadar olaraq eyni kiitloyo malik olan baliglar
miixtalif yaslarda ola bilirlor. Ona géro do A amilinin hor bir
sinfino By vo B, amillori tosir gdstora bilir. Bunu coadvaldo
nozora almisiq. Beloliklo, 33 ndomroali cadvoldoki kompleksa
goéra A amilinin 3, B amilinin iso 6 sinif vo ya qrupu vardir.
Todqiq olunmus 18 odod c¢ay sifinin beyninin kiitlosinin
gostaricilori  lig-lic  olmaqgla biitlin  qruplarda  borabar
paylanmigdir. Demoli, cadvelds verilmis kompleks barabor
paylanmus iki amilli tipo malikdir.

Cadval 8.2-ds yuxaridaki misala uygun olaraq 21 odad ¢ay
xanisina dair oldo olunmus niimunslor osasinda iki miixtolif
amilin tesirindan asili olan miitonasib kompleks verilmisdir.

201




Cadval 8.2
Azsayli niimunalor ii¢lin miitonasib paylanmuis statistik
kompleks (n=21)

A amili (badon _ _ i _ i

Kiitlasi, q-la) A;=0-100 A,=101-200 A3;=201-300
B amili (baligin B;= B,= B;= B,= B;= B,=
yast, il-13) 1+ 2+ 1+ 2+ 1+ 2+

100 109 131 147 173 207
105 124 117 162 165 200

Dayison slamat v

(baligin beyninin 139 129 139 212

e o 131 141 208
kiitl -l

titlosi, mq-1a) 133

139

Nimunslorin say1 2 4 3 6 2 4
P Vo ya n,
A amilino goro B
amilinin gruplar 1:2 1:2 1:2

iizra paylanmasi

Gorlindiiyli kimi bu kompleksds har bir A amiline uygun
olan iki B amilinin bir-birino nisbati 1:2 kimidir, baxmayaraq
ki, har bir sinifs (qrupa) diison niimunalarin say1 farqlidir.

Borabor vo miitonasib paylanmis komplekslordo ayri-ayri
amil dispersiyalariin comi iimumi faktor dispersiyasina
barabardir, yoni

CA+CB+CAB:CX'

Indi iso qgeyri-borabor statistik komplekso aid bir misala
baxaq. Cadval 8.3-do geyri-borabor statistik komplekso dair
misal verilmisdir. Codvaldon goriiniir ki, A amilino géro B
amilinin qruplar iizra paylanmas1 qeyri barabardir. Bels ki, bu
paylanma A;-o goro 1:2, A,-yo goro 1:1, Az-0 goro iso 1:2
kimidir.
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Cadval 8.3
Azsayl1 niimunalar {i¢ilin qeyri-barabor paylanmis statistik
kompleks (n=22)

ﬁﬁi‘lg‘;i"' ét_)fa‘;*’” A= 0-100 A,=101-200 | A,=201-300

B amili (baligin B;= B,= B;= B,= B;= B,=

yast, il-13) 1+ 2+ 1+ 2+ 1+ 2+
100 109 131 147 173 207

Dayison slamat v 105 124 117 162 165 200

(baligin beyninin 139 129 139 212

kiitlasi, mg-la) 131 134 141 208

123 138

Nimunolorin say1 p 2 4 5 5 2 4

Vo ya ny

A amilino goro B

amilinin gruplar 1:2 11 1:2

iizra paylanmasi

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, statistik kompleksin tortib
olunmasi ticiin istifado edilon diisturlar vo molumatlarin emal
olunmasi texnikas1 onun noviinden (barabaor, miitonasib, geyri-
borabor) asili olaraq doyisir.

8.4. Azsayh niimunalor asasinda birfaktorlu
kompleksin islanmasi
Bir faktorlu komplekslor geyri-borabor olmur, ¢iinki
onlarin strukturunda yalmiz bir amilo goéro siniflor tomsil
olunur.
Umumi dispersiyant hesablamaq {iclin asagidaki is
diisturlarindan istifade olunur:
2
Cy=2v? —%Vsya Cy=>v?—H.
Burada:
V — doyison alamatin hor bir nlimunasinin gostaricisidir.
2
Yuxaridaki diisturu sadslogdirmok mogsadilo onda %
ifadasi H ilo avazlonmisdir.
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Qaliq dispersiya asagidaki diisturla hesablanir:

C, =Y v? - Yhy, buradan da
2
th — X vx)

Nx

Burada:

Y vy — tadqiq olunan amilin hor bir sinfi {iglin doyigon
olamatin biitiin nlimunalorinin gostaricilorinin comidir;

n, — todqiq olunan amilin her bir sinfo diigon
nliimunalorinin sayidir.

Faktiki dispersiya asagidaki diisturla hesablanir:

Cx=Yhy,—H

Bir faktorlu komplekso dair bir niimuns cadval 8.4-do

verilmigdir.

Cadvol 8.4
Birfaktorlu kompleksa dair niimuna (n=24)
A amili (bodon A amilinin siniflori Comi
iitlosi, g-la) A,=0-100 | A,=101-200 | A,= 201300 | ™
Dayison olamet v| 100, 105, 109, | 131, 117, 129, | 173, 165, 207,
baligin beyninin | 124, 139, 131, | 147, 162, 139, | 200, 212, 208, | v = 3709
kiitlosi, mg-la) 121,134 141, 138 223, 254
10000, 11025, | 17161, 13689, | 29929, 27225,
) 11881, 15876, | 16641, 21609, | 42849, 40000, | Yv? =
M 19321, 17161, | 26244, 19321, | 44944, 43264, 613907
14641, 17956 | 19881, 19044 | 49729, 64516
n, 8 8 8 n=24
SV, 963 1104 1642 [Yv, = 3709
(T, )2 927369 1218816 2696164
h, = Evy)? 9278369 _ 121583816 _ 2692164— _ Sh, =
i 1150211 | 1523520 | 3370205 | 00929356
M, o =22 | 22-1204 | 22 =1380 | 22222053 |Mumumi oo.
Ny 8 8 8 _ Yvx _ 3709
T Tn T 24
= 1545

H = (Zv)? _ 3709% _ 13756681
n 24

=573195,0.
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Codvoldoki  gostaricilor corgalor iizro asagidakilardir:
birinci corgads ¢ay sifinin badon kiitlesi ii¢ sinifa — 0-100 g,
101-200 g, 201-300 q olan fordlor — ayrilaraq siitunlarda
verilmisdir. Ikinci cargads her bir baligm kiitlosine uygun onun
beyninin kiitlosi yazilmisdir. Ugiincii corgoda har bir baligin
beyninin kiitlosi kvadrata yiiksoldilorok miivafiq siniflorde
verilmisdir. Dordiincii corhads har bir sinifs diison niimunslorin
sayt oks olunmusdur. Besinci corgodo hor sinifo diison
niimunslorin kiitlolorinin comi verilmigdir. Altinc1t corgodo
siniflora diison har bir niimunanin kiitlalorinin kvadratlarinin
comi hesablanaraq yazilmisdir. Yeddinci corgads har bir sinfo
diison niimunoalorin kvadratlar1 comi homin sinifdo olan
niimunalorin  sayina boliinmiigdiir. Sonuncu, sokkizinci
corgodo iso hor bir sinifo diison niimunolorin ododi ortalart
hesablanaraq yazilmisdir.

Yuxarida geyd etdiyimiz kimi statistik kompleksi {i¢iin
miivafiq hesablamalar aparilaraq tortib olunduqdan sonra
variasiya tohlilini davam edo bilorik.

Variasiya tohlili metodundan istifade edarok, hor bir sinif
iclin (A, A,, Ajz) baligin badon kiitlosi ilo onun beyninin
kiitlosi arasinda asililigin, yoni badon kiitlosi doyisdikco beynin
kiitlosinin neco doyisdiyinin etibarliligini vo tosir payini
mioyyon edirik. Bunun ig¢in Cy, C4,C, dispersiyalarini
yuxarida qeyd etdiyimiz diisturlara asason tapiriq:

Cy = Yv? - H = yv2 - &2 = 613907,0 — 5731950 =
40712,0;

Cx =>hy —H =605293,6 — 573195,0 = 32098,6;

C,=>v?-Yh, =613907,0 - 605293,6 = 8613,4.

Hesablamalarin dizgiinliyiinic C;, = Cy + C, diisturuna
osason yoxlaya bilorik, yoni 40712,0 = 32098,6 + 8613 ,4.

Indi iso golin dispersiyalar iizro oldo edilmis molumatlara
osason, dispersiya analizinin icmal coadvelini tortib edok. Bu
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codvoldo faktorial, qaliq vo iimumi dispersiyalar (x, z vo y)
ticiin siitunlar verilmisdir (cadval 8.5).

Cadval 8.5
Dispersiya analizinin icmal cadvali (n=24)
A amili (badan X z y
kiitlasi, g-1a) 32098,6 86134 40712,0
XVaz ami_llarir;in e % = ii‘;‘iiz =|n? = % = f0671132'40 =mi+nz=ni=1
Gy tasitl 0,78§ = 78,8% 0,215 =21,2% = 100%
Dispersiyalarin v, =1, -1=3-1| v,=n-1,= vy=n-1=
sorboastlik daraco- =2 =24-3=21 =24_-1=23
lorinin say1, v
Tonzimlonmis |02 = % = —320298'6 =| o= % = % = )
dispersiya o 16049,3 410,16

: 2
F (Fiser) Ox _ 160493 _ 391

etibarliliq omsal1 |07 410,16
F (Fiser) 0,95-do - 3,5
cadvalindo v, = 0,99-da-5,8 - -
21, v, =2 oldugda| 0,999-da—9,8

Cadvaldo hesablamalar corgalor iizro asagidaki kimidir.
Birinci corgado hor bir dispersiya {i¢iin yuxarida hesablayaraq
oldo etdiyimiz giymotlor yazilmisdir. Ikinci corgado n?, yoni
todqiq olunan x amilinin vo nozors alinmayan z amillorinin
dispersiyaya (C-ya), yoni alamatinin doyiskanliyina tasir pay1
(vo ya faizi) hesablanmigdir. Bunun {i¢iin har bir forqin timumi
dispersiyaya nisboti hesablanir. Hesablamanin diizgilinliiyiinti
yoxlamagq tliglin sonuncu sutunda toplama aparilir.

Uglincii corgodo dispersiyalarm sarbostlik doracalorinin
say1 (v) miioyyan edilir. Faktorial dispersiyanin (Cy) sorbostlik
dorocosinin sayi siniflorin sayindan (ly) bir ¢ixilmagla tapilir.
Qaliq dispersiyanin (C,) sorbostlik doracosinin saymi iso
niimunalorin timumi sayindan siniflorin saymi () ¢ixmagqla
miioyyan etmok olar. Umumi dispersiyanin (Cy) sorbastlik
doracasinin say1 nliimunolorin imumi sayindan bir ¢ixmaqla
tapilir.
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Dordiincii  corgodo tonzimlonmis dispersiya (vo ya
koraragixma) 62 hesablanir. Tonzimlonmis dispersiyani tapmagq
liclin faktorial vo qaliq dispersiyalarin birinci corgodoki
qiymotlori onlarin  sorbastlik dorocolorinin  sayina (v-yo)
boliiniir.

Besinci corgado dispersiya analizinin son marhalasi olan
faktor dispersiyasinin etibarliligini, yoni tosir edon faktorun
olamotin doyiskonliyino tosirinin vo paymin etibarli olub
olmadig1r miioyyan edilir. Bunun {i¢ilin faktorial dispersiyanin
tonzimlonmis qiymotini qaliq dispersiyanin tonzimlonmis
qiymating bolmok lazimdir. Alman rogam Fisher etibarliliq
omsali (F) adlanir vo o, Fiser codvalindoki miivafiq rogomlo
miiqayisa edilir.

Altinct corgado Fiser codvalindo v, = 21 vo vy = 2-yo
uygun qiymatlor verilmisdir.

Belalikls, bizim misala goro ¢ay sifinin badon kiitlasinin
artmasinin onun beyninin kiitlosinin doyismasing tasirinin
naticasi F =39,1-dir. Bu qiymot do Fiser cadvalindoki 0,999
ehtimalindan yiiksokdir. Buna osason deyo bilorik ki, cay
sifinin  badon kiitlesinin artmasi onun beyninin kiitlosinin
artmasina ciddi tesir gostorir. Hesablamalarimiza goéro cay
sifinin kiitlo amilinin onun beyin kiitlosinin artmasina tosir
dispersiyast 78,8%-dir. Beynin kiitlosinin artmasina tosir
gostoron digor qaliq amillorin comi 159 21,2% toskil edir.
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