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Giris.

“Gidrometeorologiki ~ maglumatlary islemegin  we
dernemegin statistiki usuly” kursy “Meteorologiya” hiinarinii
talyplary tigin niyetlenendir.

Gollanmanyn maksady — amaly statistiki seljerméanin
nazaryyet we tejribe esaslaryny 6zlesdirmekden duryar.

Gollanmada gidrologiya, meteorologiya ya-da
gidrometeorologiya hiindri boyunca okayan talyplar {igin
maksatnama okuwynyn ¢dginde matematiki seljermanin,
dhtimallyklar teoriyasynyi we matematiki statistikanyn
esaslarynynn bilimleri goz oniinde tutulan. Gollanmada berlen
maglumatlar “Gidrologiki ¢aklama”, “Sinoptiki meteorologiya”,
“Gidrologiki hasaplamalar”, “Suw hojalygynyn hasaplamalary”,
“Dasky gursawy goramagyn meselelerini modelirlemek™ yaly
dersleri 6wretmekde diiypli komek eder.

Talyplar  meteorologiki ~ maglumatlary  statistiki
islemegin we seljermegin nazaryyetinin umumy
diizgiinnamalary bilen tanys bolyarlar, paylasdyrmanyn esasy
hasiyetlerinin (ortaga, medianalary, modalary, dispersiyany
ortaga kwadrat (ineddrdiil) gysarmany, asimmetriyany we
kadadan ¢ykmalary (ekssessleri), seyle hem olaryn statistiki
yaliiyslyklaryny) hasaplamalaryny 6zlesdirerler.

Seylelikde, talyplaryn iinsi totdnleyin hadysalaryn statistiki
hésiyetlerinin ~ klimatiki ~ gorkezijileri  hokmiinde  ¢ykys
edyindigine ¢ekilydr. Klimat -bu geografiki gabygyn
(obolockanyn, oOrtligin, perddnin) bir komponenti (bolegi)
hasaplanyar.

Yerine Vetirilende Tiirkmenistanyi Dowlet Gidrometinifi
meteorologiya beketlerinin komegi bilen alnan meteorologiki
maglumatlaryn statistiki baha bermegin miimkingiliklerini
ozlesdiryirler.

Kop beketlerde asakdaky parametrler dlgenilyér:

1. semalyn tizligi we ugry;

2. howanyn yylylygy;

3. ygallylyk;

4. ¢yglylyk;

5. atmosfera basysy;



Kartany gaytadan isleméige we seljermége elektron we ¢ap
edilen gorniiglerinde mimkingilik beryédn, Internet ulgamy
boyunga GIS-Meteo maksatnamasyny ulanmak bilen alyp
bolyan maglumatlardyr.

2. Tiirkmenistanda gidrometeorologiki maglumatlary
almagyn, islap tayyarlamagyi milli ulgamy

Meteorologiki maglumatlary almak, isldp tayyarlamak, sarp
edijilere ugratmak, diirli atmosfera hadysalaryna yzygiderli
gozegeilik etmek Dbilen mesgullanyan esasy gurama -
Tiirkmenistanyn Ministrler Kabinetinin yanyndaky
Gidrometeorologiya baradaky Komitetidir (Tirkmengidromet).
Seyle hem, Tirkmengidromet gidrometeorologiya islerini
diizgiinlesdirmek we dolandyrmak islerini, howa, deniz
gursawyna yeriisti suwlara, oba-hojalyk ekinlerine we Ori
meydanlaryna, yerin ustiinddki radiasion yagdaya, howanyn
diiziimindki ozona gozeggilik etmek islerini alyp baryar.
wagtda Tiirkmenistanyn Tebigaty Goramak Ministrliginin
ekologiYa gozeggiliginin ylmy-oniimgilik merkezi (EGYOM) alyp
baryar.

Gidrometeorlogiki gézeggilikleri we howanyn 0zon
gatlagyna gozegcilik edilisi

Hazirki wagtda Tirkmenistanyn céginde 2-nji derejeli 48
beketde velin (ugry, tizligi) diizgiinine, temperatura we howanyn
cyglylygyna, bulutlylyga, yagyna, topragyn temperaturasyna,
gozyetimine, Qin  yagtylygynyn dowamlylygyna, asman
hadysalaryna yzygiderli gozeggilikler (6lgegler gegirilydr) alnyp
barylyar.

Beketlerin  9-sanysynda meteorologiki gozeggilik 100
yyldan hem kop bari gecirilip gelinydr. Bular - Howdan,
Bayramaly, Yéleten, Serhetabat, Atamyrat, Serdar, Tiirkmenabat,
Sarahs we Guwlymayakdyr.

Agrometeorologiya ulgamy Tiirkmenistanyn ekerangylyk
zolagynyn her etrabyny hasaba almak bilen guralandyr.
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Beketlerde 6ri meydanlardaky we oba-hojalykdaky osiimliklere
gozeggilik etmeklik (giinasa gegirilyar), oba-hojalyk ekinlerinin
we Ori-meydan otlarynyn hasyllylygyny kesgitlemeklik (ayyn 9-
yna, 19-yna, 29-yna gecirilydr) we toprakdaky oniim birndge
yaramly ¢yglylygyny kesgitlemeklik (ayyn 8-ine, 18-ine, 28-ine
gecirilyar) giryar.

Hazirki wagtda aerologiya gozeggiligi yerde yelin tizligi we
ugry, howanyn temperaturasy we ¢yglylygy, howany basysy yaly
yokarylyk boyunga hasiyetleri kesgitlemek bilen, howanyn
temperatura-yel zondirlenmegi gecirilyar.

Tirkmenistanyn ¢édginde howa ozonynyn mukdaryna
yzygiderli gozegeilik bds yerde - Asgabatda, Tirkmenbasyda,
Tiirkmenabatda, Repetekde we Murgapda gecirilyar. Bu nokatlarda
ozonyn Giin we zenit boyunca 6l¢enisi yzygiderli gecirilyar. Her
giin tomus aylary 7, gys alary bolsa 9 dl¢eg gecirilyar.

Howa  ginigliginin  hapalanysyna  gézeggilik  etmek.
yurdun  uly  sdherleri  bolan  Asgabatda,  Abadanda,
Tilirkmenabatda, Maryda, Dasoguzda, Tirkmenbasyda we
Balkanabatda yerlesen gozganmayan beketlerde amala asyrylyar.
Gozeggilik su ingrediyentler boyunga gegirilyar: gaty maddalar
(can), uglerod oksidi, dioksid we azot okisi, kiikiirt dioksidi,
formaldegit, fenol, sulfatlar, uglewodorodlar, kiikiirtli wodorod,
ammiak, hlor, ftorly wodorod. Synag tigin nusga her giin i
mohletde (sagat 07-de, 13-de we 19-da) alynyar.

Uly senagat desgalarynyn arassagylyk-gorag céklerinde
esasy hapalayjy maddalaryn howa ginisligine zynylsyna alowasty
gozeggilikler gecirilyar. Sonun yaly-da, awtoulaglardan howa
ginisligine diigyan uglerod oksidinin howada jemlenisine marsrutly
gozegeilik edilyar.

Gidrologiya  gozegcilikleri.  Gidrologiyva  gozeggilik
nokatlary ahli suw desgalaryny 6z i¢ine alyar we suwun yyllyk
akymyny takyk hasaba almaklyk barada is alyp baryar. Bulardan
hem basga, suwun derejesine we temperaturasyna, buz hadysalary
yiize ¢ykan wagty buzun we galynlygyna, suwun bulangaklygyna,
suwda gQayyp yoren gyrmangalara, sarp bolsuna, olaryn
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granulometrik diiziimine gozeggilik edilyar.

Deniz gozegciligi. Hazar denzinin suw rezimine
gozegeilik alty sany deniz stansiyasynda: - Tiirkmenbasyda,
Bekdasda, Garabogazkolde, Guwlymayakda, Hazarda we
Ogurjalyda alnyp barylyar. Gozeggilik gije-giindizde 4 gezek
gecirilydr we denzin derejesine, temperaturasyna, suwun
sorlugyna, kenaryaka yellerin hésiyetine syn edilyar.
Garabogazkol bekedinde aylaw boyunga suwun sarp edilisi
Olcenydr we koliin suwunyn derejesine, minerallygyna gozeggilik
edilyar.

Maglumatlaryn yygnalysy, islenisi, ulanylysy we alys-

calysy

Meteorologiya. Meteorologik maglumatlar ahli beketlerden
8 gezek (zerur bolan wagty olaryn aralygynda-da)
Gidrometeorologiya boyunca tehniki merkeze (TM) iberilyar.
Maglumatlary toplamak we yayratmak "UNIMAS" programma
tipjiingiligi boyunga gegirilyar.

Meteorologiya maglumatlary halkara alys-galsygy boyunga
maglumatlaryn sebitara merkezi bolan Daskende iberilyar.
Daskentden bolsa, maglumatlar 19 beket boyunga maglumatlaryn
halkara merkezne - Moskwa iberilyar.

Agrometeorologiya.  Agrometeorologiya maglumatlary
giindelik  her  gije-giindizin  dowamynda  bir  gezek
agrometeorologiya gozeggiliginin dhli ulgamyndan berilyar.

Aerologiya. Atmosferany zondirlemegin netijeleri
Tiirkmengidrometin tehniki merkezinde berilyar.

Aerologiya maglumatlary halkara alys-calgyna
Daskentdéki Sebitara merkezine iberilyér.

Ozon diiziimi. Her beketde ozonyn howa ginisligindaki
umumy diiziimine esasy gozeggiligi giindelik, tomus aylary 7, gys
aylary 9 gezek gecirilyar. Gozeggiligin netijelerini islemeklik gol
zdhmeti arkaly amala agyrylyar (is tablisalarynyn we
nomogrammalaryn toplumy).

Gidrologiya. Calt  hereket edyin gidrologiya
maglumatlarynyn &hlisi gije-giindizde bir gezek (howply hadysa
bolmadyk yagdayynda) yzygiderli Tiirkmengidrometin Tehniki
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merkezine ugradylyar (toplanyar) we hiindrmenler tarapyndan
islenip tayyarlanylyar. Gidrologoliya barlagyndan son, Amyderya
boyunga maglumatlar Daskentdéki Sebitara merkezine iberilyar.

Toplanyan maglumatlaryn esasynda Amyderyanyn, Murgap,
Tejen, Etrek, Sumbar, Sekizyap deryalarynyn suwlulygyna degisli
gije-giindizlik, on giinliik we aylyk ¢aklamalar tayyarlanyar.

Deniz boyun¢a maglumatlar. Denzin hasiyetnamalaryna
edilen synlaryin netijesi Tirkmenbasydaky SMM-e iberilyar, ol
yerden elektron pogta arkaly Tiirkmengidrometin Tehniki
merkezine yetirilyar.

Deniz baradaky calt yetirilyin maglumatlaryn alys-calysy
Tirkmengidromet bilen Kazgidrometin we Rosgidrometin
arasynda, iki taraplayyn esasda alnyp barylyar. Ondan basga-da,
Rosgidrometden her yylda deniz derejesinin indiki yyl iigin
caklamasyny diizmek ticin we denzin onki (gecen) yylky suw
balansy iberilip durulyar.

Asman ginisligindéki howanyn hili. Ekologiya gozeggiligi
merkezinin Maglumatlar boliiminin tejribehanalarynda synag ti¢in
alnan nusgalarda doly himiya seljermesi gegirilyar. Seyle-de,
welayatlardaky degisli edaralar bilen maglumatlary alys-calysygy
amala asyrylyar.

3. Meteorologiki habarlar we olary gorkezmegiii yollary

Atmosfera hadysalarynyn we howanyn seljermeleri we
caklamalary boyunca dhli isler meteorologiki gozegciliklerin
netijesinde  alnan  atmosferanynn  ululyklary  baradaky
maglumatlaryn esasynda gecirilydr. Seyle maglumatlaryn
toplumy ilkinji meteorologiki habarlary emele getiryérler.

lIkinji meteohabarlary almagyn ¢esmesi halkara ulgamyna
cykyan meteorologiki beketler hasaplanyarlar. Her bir beket
kartanyn yiiziinde tapylar yaly 6z belgisi bilen berilyar.

Sonira bolsa, bu habar gaytadan islenilydr, yagny ol
ulanylmaga onayly bolan gorniise getirilydr. Beyle habarlara
ikinji habarlar diyilydr. Meteohabarlary gozegcilik etmegin,
yygnamagyn, gaytadan islemegin tutus ulgamy — Biitindiinya
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howa gullugynyn dlem ulgamy bar. Atmosfera gézeggilikleri
baradaky maglumatlar diirli maksatlar {i¢in ulanylyar. Sonun
ticin, olary uzak saklamak meselesi doreyar. Maglumatlary
saklamak meselesi maglumatlaryn bazalaryny we banklaryny
doretmek yoly bilen ¢oziilyar. Wagtlayynca howa gaklamasy
ticin maglumatlaryn bazalary, uzak wagtlayyn ¢aklama iig¢in
bolsa, islendik wagtda ulanyjy tarapyndan ulanyp bolyan
maglumatlarynn banklary ulanylyar. Iri meteorologiki banklar
diyip, diinyd merkezlerinin banklary (Moskwa, Wasington,
Melburn) hasaplanyar. Internet ulgamyndan peydalanmagyn
yollarynyii yayramagy Yer sarynyi islendik sebiti ti¢in diirli-
diirli meteorologiki habarlary almaga miimkingilik beryér.

Meteorologiki maglumatlary ilkinji alyan ulgamlar
ginislik we wagt boyunca diskret ya-da iizniiksiz paylanylyan
bahalary berydr. Bu paylama, yagny meteorologiki ululyklaryn
we hadysalaryin meydanlary diirli gérniisde: soz arkaly, tablisa
(jedwel) ya-da grafik gorniisinde bolup biler.

Soz arkaly habar bermek ulanyjylaryn gin topary
tarapyndan onun mazmunyna diisiinmekdir. Bu bolsa &hli
kopgciilikleyin habar beris serisdeleri tarapyndan yayratmak
arkaly miimkin bolyar. Howa baradaky ¢aklamalar radiolaryn
we teleyaylymlarynn komegi bilen berilyér, gazetlerin komegi
bilen gin kopgiilige yetirilyar.

Tablisa gorniisi — bu etrap we wagt boyunga edilen
gozeggilikler baradaky habarlaryn toplumynyn
umumylagdyrylmasydyr. Ol meteorologiki maglumatlaryn
netijelerini kodlanan gorniisde saklayar. Meteoululyklaryn
mukdary we hili baradaky hésiyetleri béds belgili sifrler
toparynyn komegi bilen, yagny halkara kodlary diyip kabul
edilen kodlar bilen kodlasdyrylyar. Gozeggilikleriii netijesi
tablisa (kodlasdyrylan) gorniisde asakdaky yaly yazylyar:

41322 82211 10197 20183 40034 56613 78122
88900

Maglumatlar kodlasdyrylanda (s6z arkaly habar
bermige seredeninde) habarlar barada kép maglumatlary berip
bolyar. Bu bolsa halkara habar ¢alsygynda 6rén amatly bolyar,
ony elektron hasaplayys masynlaryna ( EHM) gecirmége we
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uzak wagtlap arhiwldp saklamaga miimkingilik doredyar.

Seyle hem, seljerme iicin meteorologiki habarlary
gorkezmegin amatly we aydyn gornislerinin biri  grafiki
gorniisi hasaplanyar. Munda, meteorologiki habarlar kartalar,
grafikler we diagrammalar gorniisinde berilydr. Howa
gullugynda meteorologiki  gbzeggiliklerin ~ maglumatlary
yerlesdirilen geografiki kartalar ginden ulanylyar. Bu kartalara
sinoptiki kartalar diyilyar. Bu kartalara kesgitli ¢yzgy (shema)
boyunca her bir gozegegilik nokadynyn towereginde
meteorologiki ululyklarynn we hadysalaryn gézeggi tarapyndan
sol wagtda alnan bahalarynyn sertli belgileri goyulyar. Bu
kartalara howanyn yeriisti kartasy diyilyar. 1-nji suratda
meteorologiki maglumatlaryn howanyn kartasyna
yerlesdirilmesi  gorkezilyar. 2-nji suratda maglumatlaryn
yeriisti karta yerlesdirilmesine mysal gorkezilyér.

Sonky yyllarda meteorologiki maglumatlary gaytadan
islemek iicin kompyuter tehnologiyasy ginden ulanylyar.
Informatikanyli we meteorologiyanyn aralygynda
gidrometeorologiki GIU - geoinformasion ulgamlar
(rusca  GIS-geoinformasion sistema) doéredildi. GDA
yurtlarynynn guramalarynda GIS - Meteo ulgam kopgiilik
tarapyndan ginden ulanyar. Maksatnamalasdyrylan GIS -
Meteo ulgamy islendik sebit ii¢cin, Internet ulgamy arkaly
yayradylan maglumatlary ulanmak bilen, islendik kartografiki
proyeksiyaly we masstably meteorologiki kartalary doretmége
miimkingilik beryar. GIS-Meteo ulgamy habarlar ulagamyndan
we onuil diirli boliimlerinden, meteorologiki maglumatlaryn
bazasyndan, maglumatlary yygnamagyn, yayratmagyn we
gaytadan islemegin tehnologiki serisdelerinden duryar.

GIS - Meteo ulgamy o6niinden ddredilen ¢yzgy boyunca
awtomatiki ya-da interaktiw diizgiinde geografiki kartada
habarlaryn kop sanly gatlagyny tayyarlayar. Kompyuterin
monitorynda habarlaryn gatlaklarynyn seyle utgasdyrylmasy
meteorologa isin  “kagyzsyz”, elektron goOrniisini amala
agyrmaga miimkingilik berydr, seylelikde, meteorologiki
kartanynn geljekki seljermelerde ulanmak {i¢in cap edilyin
gorniisi tayyarlanylyar.
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1-nji surat. Meteorologiki maglumatlary howanyn
kartasyna yerlesdirmegin ¢yzgysy

1804045
43 sex -18\
206 -2~ 5%
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2-nji surat. Meteorologiki maglumatlaryn yeriisti
karta yerlesdirilmegi
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4. Yygylygyii paylanylysy. Yygylygyh gistogrammasy.
Matematiki statistikanyi esasy diisunjeleri
Statistika — kopgilikleyin bolup duryan wakalaryn

ya-da  hadysalaryn  kanunalayyklyklary  baradaky
ylymdyr. Matematiki statistikany barlayan obyekti
statistiki toplum bolup, Owrenydn predmeti bolsa,
statistiki gaytadan islemegin usullarydyr.

,.Statistika” s6zi (latyncanyn status-yagday) terjime
edilende, kopgiilikleyin bolup duryan wakalar ya-da
hadysalar barada san maglumatlaryny anladyar. Birjynsly
kopgiilikleyin ~ wakalaryn ya-da hadysalaryn kébir
kanunalayyklyklara tabyn bolandygyny adamlar ir
wagtlardan bari bilyirler.

Statistiki toplum — bu kébir gatnasyklarda
birmenizes, emma sahsy taraplary boyunca tapawutlanyan
predmetlerin  ya-da wakalaryn haysy hem bolsa bir
kopliigine aydylyar. Statistiki topluma mysal edip,
howanyn yylylygynyn haysydyr bir gozegcilik nokady
boyunga kesgitli bir wagtda (iki, bds, yiiz yyl) alnan
gozeggiliklerin netijesidir. Matematiki statistikanyn
esasy usuly saylama usuly hasaplanyar. Bu usulyn
mazmuny tutus birjynsly kopgilikleyin -~ wakalaryi
barlagynyn hususy birjynsly kopgilikleyin wakalaryn
barlagy bilen ¢alsylmagydyr.

Saylama  usulynyn  diizgiinlerine layyklykda
general toplum we saylama toplum
tapawutlandyrylyar. Dolulygyna derfiewe sezewar
edilydn topluma general toplum diyilydr. Saylama
toplum bolsa, general toplumyn bolegidir. Seggi toplum
general toplumyn statistiki hésiyetlerini dwrenip, bu
hdsiyetlerden  statistiki  netijeleri  ¢ykarmak iigin
ulanylyar.

Saylama toplum hem 6z gezeginde ki¢i (n<30) we
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uly (n>30) gorniislere bolinydr. Topluma giryén,
iytgeyan ululyklaryn ayratyn alnan bahalary wariantlar
ya-da totin ululyklar diyilydr. Eger, ayratyn
wariantlaryn arasyndaky tapawut hil tapawudy bolsa,
onda ol wariasiya — iiytgemé hil iliytgemesi diyilyar
(mysal {i¢in renki, tagamy we s.m. boyunga tapawutlar).
Eger, totdn ululyklar san bahalaryna eye bolsa, onda ol
wariasiya — liiytgemad mukdar iiytgemesi diyilyar. Totdn
ululyklar diskret (hadysaly gilinlerin sany), iizniiksiz
(howanyn  yylylygynyn, c¢yglylygynyn, basysynyi
bahalary), bir tarapdan c¢éiklendirilen (ygallylyk, tizlik
otrisatel  ululyk bolup bilmez), iki tarapdan
ciklendirilen (bulutlylyk o-dan 10-a ¢enli aralykdaky
ballda bolup bilydr) ya-da tiikkeniksiz (berlen gdzeggilik
nokadynda in uly tizlige eye bolan semalyn tizligini
gorkezip bolmayar) bolup bilyar.

Absolyut we oOtnositel yygylyklary hasaplamak

Absolyut gaytalanmak ya-da m; yygylyk diyip, n
umumy toplumda elementin  ya-da  yygylygyn
(gradasiyanyn) ol ya-da bu bahasynyn nidge gezek
dusyandygyny gorkezyin sandyr. Yygylyk diisiinjesi
statistikada hadysalaryi sanyny anladyar.

Otnositel gaytalanmak ya-da p; yygylyk bu, degisli
aralygyn &hli yygylyklarynyn jemi bolan otnositel
yygylyk n =n= Zmi we ol asakdaky formula boyunca

hasaplanyar:
m. *
L% 4.2)
n
Toplanan (kumulyatiw) gaytalanmak (P) otnositel

yygylyklaryn umumy jemidir:

Pi=

P=Xpi, % (4.2)
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Secgini toparlara bolmek ti¢in ugrukdyrylan tejribe
diizgiinleri bar:

A. Klasslaryn k - sanyny — n saylamanyn
gowriimi boyunga asakdaky formula bilen bahalandyryp
bolar:

k=5 Ign.

B. Klasslaryii ini AX takmynan asakdaky baha
eyedir:

AX = ( Xmaks - Xmin) /K,

Bu yerde, Xmaks, Xmin- — Saylamanyn il uly we inl
kici ¢lenlerininl (agzalarynyn) bahalary.

Yygylyklaryi  paylanylysy (gaytalanmaklyk)
maglumatlary ansat we tiz seljermidge miimkingilik
berer yaly tertiplesdirme gecirmek {i¢in ulanylyar.

Muny asakdaky yaly mysalda gorkezelin: goy 59
sany yygylyk baradaky maglumat seneler boyunca,
aydalyn 1-nji maydan 28-nji iyuna ¢enli yerlesdirilen
diyelini. Statistikada seljerilydn elemente totin ululyk
diyilyar we X ya-da basga bir bas harp bilen bellenilyar.
Bizih mysalymyzda yygylyk — totdn ululykdyr. Entek
gaytadan islenilmedik, yagny, ilkinji maglumatlaryn
icinden in asaky we in yokarky bahalary ya-da
toweregine beyleki dhli maglumatlar yygnanan bahalary
tapmaklyk bu 6rin kop isi talap edydr. Eger, bu bahalary
artyan ya-da kemelyén tertipde goysak, onda eyyadm bu
yazgyda kyncylyksyz yygylygyn in uly, inl kici we orta
bahasyny gormek bolar. Bu yagdayda in ki¢i baha 1-nji
derejé (ranga), indiki 2-nji derejd we s. m. i ahyrky 59-
njy derejd eye bolar. Eger, iki dereje den bolsa, onda
olara den dereje berilyédr. Mysal tigin, eger 5-nji we 6-njy
derejeler den - 30° C bolsa, onda onuni derejesi 5,5 bolar.
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Seyle-de, maglumatlary tertiplesdirmek ayratyn alnan
vygylyklary toparlara birlesdirmek yoly bilen hem amala
asyrylyar. Maglumatlary umumylasdyrmagyn seyle
usulyyeti ayratyn gozeggilikler {li¢in dil-de olaryn toparlary
i¢in ulanmaga mimkingilik berer. Berlen topar
yerlesdirilen yygylygyn aralygyna (ya-da islendik beyleki
totdn ululyklara) gradasiya ya-da klass diyilyar.
Meteorologiyada adatca  gradasiyalaryn asakdaky
gorniisleri ulanylyar:

1) ululygy boyunga defi we san gradasiyalary,

2) ululygy boyunca den dil we san gradasiyalary,

3) san dél gradasiyalar (56z bilen afiladylyan).

Yokarda gorkezilen gradasiyalaryit gorniislerine
seredelin:

5. Ululygy boyunca den we san gradasiyalary

Bu gradasiyalaryn ordn amatly gérniisidir (1) -
tablisada yylylygyn 59 sany bahasy alty gradasiya ii¢in
paylanysyn yygylygy gorniisinde berlen. Gradasiyanyi
ululygy bu yzygider matematiki cdklerin arasyndaky
aralykdyr. (1)—tablisada gradasiyanyn ululygy 4-e dendir.
Yygylyk (hadysalaryii sany) n harpy bilen bellenilyir we
su Qradasiya girydn hadysalaryn sanynyn jemini
atladyar. Ahli gradasiyalaryn  yygylygynyn jemi
gdzeggiliklerifi umumy sanyna defidir: Y m;=n. Ugiinji
sitinde  otnositel  yygylyk diyip atlandyrylyan
gradasiyalaryn gaytalanmasy % hasabynda gorkezilyar.

Gorniis 1. Ululygy boyunca deii bolmadyk san
yzygiderligi (gradasiyasy).

1 - tablisada ygallylygyn jemi {i¢in yygylygyn
paylanysy berlen. Eger, bu yerde denn ululykly
gradasiyalary ulansak, onda 6rén kop sanly yagdaylarda,
yagny ygalyn yok wagtynda ya-da az diisen halatlarynda

18



gaytalanmagyn gradasiyasy c¢akdanasa dendlcegsiz
paylanar.

Ululygy boyuncga denn didl we san gradasiyalary
saylamakda hem wululygy boyunca denn we san
gradasiyalary = saylamakda ulanan usullarymyzy
peydalanyarys.

Tablisa 1. Yygylygyii yayramagyny

1. Yylylyk, © 2. 3.
Yzygider i i
I)illgiak |p Yzygider I Yzygider P,
N LLLE A lilik | m; % lilik | m; o
(Gradasiya) (Gradasiya) (Gradasiya) 0
1601993 | 5| 0 g 49| Acyk S 37
20,0- 1 Az 1
230 |9 |15] 0103 | & 24| b 1 g |23
24.0- Ysyk |1
279 12121 04-10 | 7 |10 bilen |3 16
28,0- 1
319 15125 1,150 | 5| 7 Tutus 9 24
32,0-
35.9 12121] 51-80 | 4 | 6
36,0-39,9| 8 |13(8,1-120| 3 | 4

Gorniis 2. Soz bilen afladylyan san dil gradasiyalar

2 - tablisada yygylygyn bulutlylyk ii¢cin séz bilen
anladylan paylanylysy Dberlen. Seyle gorniisde berlen
yvygylygyn paylanylysynyn esasynda san
hasaplamalaryny gec¢irmek miimkin dil. Emma, seyle
gorniisde berlen yygylygyn paylanylysyny agzalan 79
gozegeiligink  maglumatlaryny  calt  diisiindirmége
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miimkingilik beryir. Yygylygyii seyle paylanylmasyndaky
“acyk”, “az bulutly”, “ysyk bilen”, “tutus” yaly hasiyetli
sozleri bermekligi belli bir kesgitli sanlar bilen ¢alsyp,

iiytgedip berip bolar.
Tablisa 2. Yygnalan yygylyklaryi paylanylmasy

Té’r’gc'l‘i‘;r;;')k PY% | TY | YC | P9%% |P=3pi%
16,0-199 | 3 3 [1995| 5 5
200239 | 9 | 12 |2395| 15 20
240279 | 12 | 24 |2795| 21 41
280-31,9 | 15 | 39 |3195| 25 66
320359 | 12 | 51 [3595| 21 87
36,0399 | 8 | 59 [3095| 13 | 100

Bellik: TY- toplanan yygylyk; YC - Yokarky ¢ik.

2 - tablisada toplanan yygylyklaryn paylanylysy
berlen. Onda seyle maglumatlar getirilyar: t6tan ululygyn
gradasiyasy, gradasiyanyin yygylygy, gradasiyanyn
yokarky matematiki ¢igi (YC), otnositel yygylyklar pa,
(m;) absolyut yygylyklary yzygiderli gosmak arkaly
alnan yygylyklar (TY), yagny 3 + 9=12, 3 + 9+12 = 24
we s.m. Toplanan otnositel yygylyklar (P=)P;%), pi
siitinin ululyklaryny kesgitleydr. Olar otnositel pj
yygylyklaryn yzygiderli gosulmagyndan alynyar, yagny
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5+15=20, 5+15+21=41 we s.m.

Meteorologiki elementlerin  bahalarynyin  né&hili
yygylykda gaytalanyandygyny tapmak ticin yygylyklaryn
toplanan (kumulyatiw) paylanylysy ulanylyar.

59 maglumatdan nige ya-da nige goterim 31,95° C —
dan kigi maglumat bar diyen soraga jogap bermek tiigin
goniden — goéni 1.2 — tablisadan peydalanyarys. Bu
yerden gorniisi 39 hadysa, yagny 66% hadysa 31,95° C —
dan kici. 31,95° C — dan uly bahalary tapmak {igin
gozegeiliklerin umumy sanyndan 31,95° C — dan kici
bahalary ayyrmaly.

Mysal iicin 1-nji maydan 28-nji iyuna ¢enli 59
giiniin yylylygynyn orta bahasynyi meteorologiki
hataryny alaly:

Sene 1.06 2.06 3.06 4.06 5.06 6.06 7.06 8.06 ...25.07
26.07 27.07 28.07

T°C 16,8 19,7 24,1 18,4 28,3 27,9 25,8 29,1 ... 38,4
26,1 33,4 39,7

1. Bu meteorologiki hatary artyan tertipde
yerlesdirelin:

16,8 18,4 19,7... 24,1 25,8 26,1... 27,9 28,3 29,1.
33,4 38,4 39,7.

2. Hatary 1.1 - tablisa gord, gradasiyanyn 1, 2 ya-
da 3 gorniisi boyunga bahalandyralyi. Yylylygyn her
giinddki orta bahasynyil yokarda getirilen mysaly ii¢in
gradasiyanyil 1-nji gorniisi - ululygy boyunca deii we san
gradasiyalary saylanyp alnan.

3. 1.3 formula boyunc¢a miimkin bolan klaslaryn —
gradasiyalaryn ~ sanyny  hasaplalyn. Bu  bizii
mysalymyzda k=6.

4. AX gradasianyn inini 1.4. — formula bilen
hasaplayarys. Bu biziii mysalymyzda AX =4° C.

5. Alnan netijeler licin 1.2 — tablisany doredelin.
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6. Meteorologiki hatary gradasiyalara bolelin (1.2 —
tablisa seret).

7. pi, % absolyut we otnosutel yygylyklary 1.1 we 1.2
— formulalar boyunga hasaplamaly.

8. Toplanan absolyut TY- yygylyklary we otnositel P
vygylygy 1.3 — formula boyunca hasaplamaly.

9. Alnan netijelere seljerme bermeli.

6. Absolyut we otnositel yygylygynyi gistogrammasy

Yygylygyi paylanylysy, umuman, grafiki gorniisde
gistogrammanyn ya-da  yygylygyn polygonynyn {sti
bilen gorkezilyar. 1 — suratda 2 — tablisada getirilen
absolyut yygylyklaryn paylanylysynyn
gistogrammasy  berlen.  Gistogramma  gurlanda,
absissalar oky boyunca tytgeydn ululygyn bahalary
(bu yagdayda-yylylyk), ordinata oky boyunca
gradasiyalaryn yygylygy (t3) goyulyar. Gistogramma
esasy yzygiderli matematiki c¢aklerin arasyndaky kesimde
bolan, beyikligi bolsa — her bir gradasiyanyn yygylygyna
den bolan yanasyk gontiburgluklardan duryar.

Gistogramma gurlanda absissalar oky boyunca
saylanan  gradasiyalaryn  iytgeydn  ululygynyn
bahalary (bu yagdayda - yylylyk), ordinata oky
boyunga gradasiyalarynn toplanan otnositel yygylygy
(P=Zpi,%) goyulyar. Gistogramma esasy saylanan
gradasiyalaryn yzygiderli  matematiki  c¢édklerin
arasyndaky kesimde bolan, beyikligi bolsa — her bir
gradasiyanyil toplanan yygylygyna deni bolan yanasyk
goniiburcluklardan duryar.
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3-nji surat. 1.2 — tablisanyni maglumatlary esasynda
gurlan absolyut yygylygyn gistogrammasy

2 — suratda 2 — tablisada getirilen toplanan otnositel

yygylyklaryn (P=Jpi,%) paylanylysynyn
gistogrammasy berlen.

16,0-199  20,0.239 24,0.27,9 280-31,9 32,0359 36.0-39,9
Temperatura, grad S
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4-nji surat. 2-tablisanyn maglumatlary esasynda gurlan
toplanan otnositel yygylygyin kumulyatiw gistogrammasy

Gistogramma gurlanda absissalar oky boyunca
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iytgeyan ululygyn bahalary (bu yagdayda - yylylyk),
ordinata oky boyunca gradasiyalaryn toplanan
otnositel yygylygy (P=£pp%) goyulyar. Gistogramma
esasy saylanan gradasiyalaryn yzygiderli matematiki
céklerin arasyndaky kesimde bolan, beyikligi bolsa — her
bir gradasiyanyn toplanan yygylygyna den bolan yanasyk
goniiburcluklardan duryar.

7. Paylanylysyn parametrleri

Meteorologiya we klimotologiya hakykatdan-da
geciriyan gozeggiliklerin maglumatlaryna — birnace
yyllardan 100 ondan hem gowrak 150-200 yyl
aralygynda gegirilen gozeggilikleri 6z igine alyan -
meteorologiki hatarlara dayanyar. Berlen wagtdaky
klimaty beyan edyin howa sertleri 30-50 — yyl (ortaga
40-yyl) aralygynda hemiselik hasaplanyar. Emma,
yvanasyk 40 — yyllyklaryn aralygynda klimatyn
uytgeyéandigini  sertlendirip,  howanyn  yylylygy
diypgoter tapawutlanyar. Sonun dgin, kKlimatiki norma
(diizgiin) diyip atlandyrylyan dirli kopyyllyk ortaga
normalar 30 yyl we ondan hem kop yyl hasaplanyar.

Totan ululygyn yygylygynyn esasy
hasiyetnamalary — ortaga ululyk, moda, mediana.

Meteorologiki hatarlary umumylasdyryan esasy
hasiyetlerinin biri ortaga ululykdyr X.,.:

- toparlasdyrylmadyk saylamalar tigin:
Xota = X+ Xo+Xat - - X )= Xi/n (7.1)
- toparlasdyrylan saylamalar tigin:
Kora = 1/ X ota/ N (7.2

Bu yerde n -hatarlardaky agzalaryn (clenlerin)
jemi, i - hatarlardaky agzalaryn (glenlerin) belgisi; x;i ora
— i-nji klasdaky toparlasdyrylan saylamalaryn ortasy, mj-
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klasyn gowrimi.

Orta baha onun hisiyetlerinde ayratyn
tapawutlary denlesdirmekden, basgaga aydanynda
niwelirlemekden ybaratdyr. Munun netijesinde
nysanlaryin ndhili hem bolsa durnukly san
hasiyetleri ylize ¢ykyar. Orta baha ululygy
toparlayyn  hisiyetleri  hédsiyetlendirydr  we
yvygylygyn merkezi hasaplanyar.

Kop yagdaylarda toplumlaryn umumylasdyrylan
hésiyetleri hokmiinde, yygylygyn hatarynda ayratyn orun
eyeleydn gurluslayyn ortaca bahalar peydaly bolyar.
Gurluglayyn ortaga bahalara adatca mediana (Me), we
moda (Mo) degislidir.

Mediana (Me) diyip, toplanan yygylyk va-da
dhtimallyk boyunca paylanysy ortasynda den iké bolyin,
yagny onufi sagynda hem c¢epinde paylanysyn 50% - i
yerlesen tétdn ululygyn bahasyna aydylyar. Mediana —
bu toplanan yygylyk 50% -e det bolan meteorologiki
ululykdyr.

Mediana artyan ya-da kemelyin tertipde yerlesen x;
— bahalaryn tertiplesdirilen hatarynyn merkezinde
(ortasynda) duryar.

Eger, dhli hataryil birliklerine tertip belgilerini
bersek, onda mediananyn belgisi tik n-sanly agzaly
(¢lenli) hatarlar ti¢in (n+1)/2 — formula bilen hasaplanar,
eger, hatarda 81 agza (¢len) bar bolsa, onda mediananyn
tertip belgisi (81 + 1)/2 = 41 bolar, yagny mediana diyip
hataryn 41-nji belgisinde duran baha aydylyar.

Eger, hataryn agzalarynyn (¢lenlerinil) sany jiibiit
bolsa, onda medianany tertiplesdirilen  hataryn
ortasyndaky iki agzanyn (¢leniil) haysy hem bolsa birini
n/2 we n/2+| saylamaly bolyar. Eger, hatar 80 agzadan
(¢lenden) duryan bolsa, onda 80/2 = 40 we 80/2+1=41
tertip belgilerift  birini saylamaly bolyar. Orin kop
yagdaylarda (100-den kop) X; — mediana diyip, n /2 tertip
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belgiddki bahany alyarlar.
Simmetriki didl paylanysda orta arifmetiki baha
iicin gosmaga medianany kesgitlemek maslahat berilyar.
Mediana aralygy toplanan yygylyklar boyunga

kesgitlenilyar. Aralygyn iginde mediana asakdaky
formula boyunga hasaplanyar:
Me=X; k- m/2-Y mi/Mpme (7.3)

Bu yerde Me — mediana, x, — mediana aralygynyn
asaky ¢dgi, k— aralygyn ululygy, Y m — yygylyklaryn
jemi, > m/2 — hatardaky mediananyn belgisi, Y mp-j —
aralygyn ahyry i¢in toplanan yygylyk, M, — mediana
aralygynyi yygylygy.

3 - tablisadan yylylygyn ortaca aylyk
maglumatlarynyn medianasyny 2 — formula boyunca
hasaplalyn:

Me = 17,0+0,5(50/2-10)/16=17,4

Mediananyn (2.2) - formulasyny islendik aralyk
hatarlar {i¢in — dent we denl dél gradasiyalar {li¢in ulanyp
bolar.

3-nji tablisa. Yylylygyii ortaca aylyk maglumatlary

Howanyii| Yylyi sany [Yygylygyi| OtnositelToplanan
tempera- | (gradasiyanyn| toplan- | gaytalan- jgaytalanys
turasy °S | yygylygy) m; magy, Y m; |[mak, pi,%| Ypi, %
16,0-16,5 3 3 6 6
16,5-17,0 7 10 14 20
17,0-17,5* 16 26 32 52
17,5-18,0 10 36 20 72
18,0-18,5 9 45 18 90
18,5-19,0 3 48 6 96
19,0-19,5 2 50 4 100
> m; 100 100
Bcero =n=50

Tablisa — 3. Gradasiyanyn Ax = 0,5°S ginliginde modal
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aralygyn bahasy gorkezilen

Moda — toplumda 6rédn kop dus gelyin bahadyr.
Modany gliy¢li asimmetrik paylanysda kesgitlemek
maslahat beriydr. Bu yagdaylarda elementinn ortaca
arifmetiki bahasy tipiki (mefizes) bahasy hasaplanmayar
hem-de kop gaytalanmaklygy orta baha yakyn bolan t6tan
ululyklaryn bahalar aralyklaryna gabat gelmeyr.

no IfY%
100F
40_ 80‘ Ph:’;
30+ 6ol ki) S ﬁ
-——l_ a }
5P =100 ‘
20+ 4ot | ! g 20r 1
| "‘
1ot 20k : Me=173° 0
50 1m0 w80 90 200 =z 80 170 180 190
a b

5-nji surat. Mediananyn (a) we modanyn (b)
grafiki kesgitlenilsi.

Modal aralyk — bu i kop gaytalanysly aralykdyr.

2.1 - tablisada modal aralyk: 17,0° - 17,5°C. Aralygyn
icinde moda asakdaky formula - (2.3) bilen tapylyar:

Mo =X, +k - (mg-m;)/ [(mz-mi+ (my-ms)], (7.4)

Bu yerde, Mo — moda, X, — modal aralygyn asaky
cagi, k — aralygyn ululygy, m; — o6iiki modal aralygyn
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vygylygy, T, - modal aralygyn yygylygy, T3 - modal
sonky aralygyn yygylygy. 2.1. — tablisanyn
maglumatlaryna gora, alyarys:

Mo=17,0+0,5 (16-7)/ [(16-7)+(16-10)] =17.3.

(2.3) - formula den aralykly hatarlaryn
modasyny hasaplamak i¢in yaramlydyr.

Medianany grafiki kesgitlemek licin
kumulyatiw egrinin sonky ordinatasyny ikd bolmeli.
Alnan nokatdan kumulyatiya bilen kesisydngd X —
okuna parallel goni ¢yzyk geciyéris. Absissanyn
perpendikulyar bilen kesisme nokady hem mediana
bolar. (5- surat).

Modany grafiki kesgitlemek ii¢cin gistogrammanyn
gongy li¢ siitlini: i uzyn we ona yanasyk duran iki siitiin-
sagyndaky we ¢epindéki ulanylyar (2.1 b — surat). I uly
yygylykly degisli gradasiyanyn siitiininifl i¢inden 2.1 b —
suratdaky yaly edip goni ¢yzyk gecirilyar.

Bu gonilerin kesigsmesiniii absissasy yygylygyn
modasy bolar.

Juda bir asimmetrik bolmadyk we bir depeli
yygylyklar iicin modanyi, mediananyn we ortaca
bahanyn arasyndaky baglanysyk asakdaky gatnasyk bilen
kesgitlenyar:

Mo=Xt + 3 (Me—X o). (7.5)
8. Statistiki yayratma, totan ululyklaryn
yygylyklarynyi asimmetriyasy we ekssessi.

Merkezin  towereginde  totdn  ululyklaryn
yayramasynyn derejesinin hasiyetleri dispersiya we
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orta kwadrat gysarma hasaplanyar.

Dispersiyanyn yygylygy diyip, berlen hataryn
orta bahasyna otnositellikde to6tdn ululyklaryn
pytradylysynyn olcegine aydylyar we asakdaky
formula boyunca hasaplanyar:

D=3 (Xi-Xoma)? /n (8.1)

Dispersiya totin ululygyi kwadratyna [x°] den
bolan oOlgeglilige eyedir, bu bolsa tejribede amatly dél.
Sonun ii¢in, eger dispersiyadan polozitel alamatly
kwadrat  kok  alsak, onda  to6tdin  ululygyn
pytrainiylygynyn o6lcegliligini alarys. Pytrannylygynyn
bu hésiyetine a orta kwadrat gysarmasy diyilydr we
asakdaky formula boyunca hasaplanyar:

6 =D = [T (Xi-Xora)? /] Y2 (8.2)

Aglaba kop yygylyklar x, gord simmetrik dildirler.
Asimmetrikliginn derejesini  hésiyetlendirmek ticin yorite
Olgegsiz hésiyet — asimmetrikligin koeffisiyenti ya-da
yygylyklaryn yatyrylmasy diyen diislinje girizilydr. Ol
adatca As diyip bellenilyédr. Asimmetrikligin koeffisiyenti
— As diyip, Ol¢egsiz anlatma aydylyar. Ol asakdaky
formula bilen hasaplanyar:

As = =3 (Xi-Xotra)® /n 6° (8.3)

Eger, As>0 bolsa, onda yygylygyn sag sahasy cep
sahasyndan uzyndyr we bu yagdayda ona sag tarapdan
asimmetrik ya-da polozitel asimmetrik diyilyédr. Eger,
As>0 bolsa, onda yygylygyn ¢cep sahasy sag sahasyndan
uzyndyr we bu yagdayda ona c¢ep tarapdan asimmetrik
ya-da  otrisatel asimmetrik  diyilydr.  Simmetrik
yygylyklar {igin As=0.

Is yiiziinde yygylyklar tasdan asimmetrik, gowsak
asimmetrik, ortaca asimmetrik, giiy¢cli asimmetrik yaly
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gorniislere bolinyérler. Bu hil disiinjeleri yygylygyn
gornilisine, ¢Oziilyin meseldnin hdsiyetine bagly we
berlen maglumatlaryin géwriimine As modulyn diirli san
bahalary gosulyar. Cen bilen kop meteorologiki
meselelerde sertli hasaplamak bolar:

As < 0 — asimmetriyanyn bolmazlygy, As = 0,1
- 0,2 — gowsak asimmetriya, As = 0,3 - 0,5 - ortaca
asimmetriya, As > 0,6-1,0 - giiy¢li asimmetriya, AS
>|,0 — 6rén giiy¢li asimmetriya

Yygylygyli  gorniislerinii  yene  bir  esasy
hésiyetlerininn bu — ekssess koeffisiyentidir. Ol f(x) — i
gynyrlygyny ya-da yitidepeliligini hasiyetlendiryér.

Ekssess koeffisiyenti — Ex diyip bellenilydr we
Olgegsiz anlatma aydylyar. Ony asakdaky formula bilen
hasaplamaly:

Ex==3% (Xi-Xota)' /n 6" - 3 (8.4)

Yygylygyih nazaryyetde we is yiiziinde gifiden
ulanylyan adaty kanunlary tigin Ex =3. Su sebapli
yygylygyn basga dhli kanunlary Gicin Ex =0. Ex noldan
uly ya-da noldan kigi bolup biler.

Hasiyetnama li¢in seyle gradasiyalar alnandyr:

Empiriki yygylygyn vyitidepeliligi: Ex | <0,2 —
bolanda ekssess asla bolmayar,

|Ex | -0,2-0,3 — gowsak ekssess,

|Ex | =0,3-0,6 — ortaga ekssess,

|Ex | =0,6-1,0 — giiy¢li ekssess,

| Ex | > 1 — orén giiy¢li ekssess.

Eger |[Ex| < -2 bolsa, onda yygylygyn kop depeliligi
(polimodallyk) doreydr we saylamanyn seljermesi iigin
yonekey “birsebdpli” saylamalary differensirlemeli
bolyar.
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9. Hataryn iiytgewliliginin 6l¢egi — liytgemek
gerimi, orta absolyut gysarma, wariasiya koeffisiyenti

Berlen toplum {i¢in orta bahanyn ndhili derejede
tipikligini 6wrenmek {licin ony iiytgewliligi (yrgyldy,
pytraniiylyk) hisiyetlendirydn gorkezijiler bilen
doldurmaly. Uytgewliligin ifi yonekey 6lcegleriniii
biri R - (yrgyldynyn amplitudasy) we d — orta
absolyut gysarma:

R = Xmaks=Xmin (91)

D = (X [Xi-Xorta])/N (9.2)

Bu yerde — Xmaks Xmin — hatardaky in kigi we i uly
bahalar ; Xi — Xorta]l - gysarmanyn moduly, yagny
alamatsyz gysarmanyn ululygy, n — gézeggciliklerin sany.

Uytgemek  gerimi  (yrgyldynyn  amplitudasy)
uytgemeklik barada umumy distinjeleri beryar, sebabi
gyraky bahalar dinie biri-birinden nihili daslasyandygyny
gorkezyar, emma olar hataryn icinde bahalaryn
gysarmasynyn nahili uludygyny gorkezmeyar.

Uytgemekligin in kop yayran gorkezijilerinin biri
orta kwadrat gysarmadyr o - «sigma» we d -
dispersiyadyr. Bu gorkezijiler yokarda seredildi. Asakda
toparlanmadyk ~ we  toparlanan hatarlar  {igin
formulalaryny getiryéris:

Toparlanmadyk hatar {i¢in, haganda (n <30)

Z(XI - Xorta)2
o=1-1t 9.3
| —— 43)
Toparlanan hatar ti¢in, haganda ((n < 30)

i(xl - Xorta)zmi
0:\ 1 (9.4)
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Emma, meteoelementlerin birmenzes ya-da diirli
hatarlarynyn  ayratyn  boleklerinde  iiytgemekligini
denesdirmek zerurlygy yygy-yygydan doreyir. Beyle
yagdaylarda  denesdirmek  belli  bir  ululyksyz
wariasiyanyn Cv- koeffisiyentinin komegi bilen tapylyar.

Ol asakdaky formula bilen berilyar:

Cv=0/Xorta (9.5)

10. Esasy statistikanyn orta kwadrat yaliyslygy

Statistikanyn saylama boyunca alyan @hli san
bahalaryna (empiriki paylanys), degisli general
toplumyn takyk parametrlerinden ya-da
bahalaryndan tapawutlylykda baha ya-da saylama
gorkezijisi diyilydr. Sonun tgin islendik statistikada
onun yalnyslygyny bahalandyrmak hokmandyr.
Saylama gorkezijisinin onun general parametrden
gysarmasynyn ululygyna stasitiki yalnyslyk ya-da
reprezentatiwligin yalnyslygy diyilyar. Saylama
yalnyslyklaryn ululygy, esasy saylamanyn
gowrimine we tiytgeyis nysanlaryna baglydyr.

Bu diisiinjeleri formulalarda anladalyi:

1. Orta bahanyn yalilyslygy - Gorta:

Gorta = 0(X) /~/n (10.1)
2 Orta kwadrat gysarmanyi yalilyslygy - o, :

(o =a(x)/x/2n—1 (10.2)

3 Asimmetriyanyn koeffisiyentinil yalilyslygy

OAs-
O ps =./6/n (10.3)
4. Eksesslerin koeffisiyentininl yaliiyslygy -
GES:
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Og =+/24/n (10.4)

5. Uytgemelerifi (wariasiyalaryii)

koeffisiyentinin yaliyslygy - O¢, :

0, =C, [L+C,2)/2n (o5

Getirilen yalilyslyklaryn formulasy adaty kanunlar
iicin niyetlenendir. Islendik paylamalar ii¢cin hem bu
formulalary ulanmak miimkindir. Yone Yaliyslygyii
hasaplanan ululygynyn yakynlasan bahadygyny bilmek
zerurdyr.

11.Ululyklaryi korrelyasion seljermesi

Giindelik yasayys hadysalary sanlar we olgemeler
bilen {zniksiz baglansyklydyr. Gozeggiliklerin we
Olcemelerinn kop sanynyn bolmagynda, berlen sanlaryn
baslangy¢ kopliigini gorkezjilerin uly bolmadyk sanyna,
kesgitli sistema (ulgama) we gornlise (forma)
salmaklygyn zerurlygy yiize ¢ykyar, yagny hi¢ bir adam
anty Oziine seyle dagynyk sanlaryn kop mukdaryny
sygdyrmaga ukyply dildir. Barlaggylarynn Oniinde,
jemlenen gorkezijilerin denesdirmede uly bolmadyk sany
bilen gozegciliklerin we Olgemelerin berlen kopliiginde
saklanyan mohiim we dhmiyetli kanunalayyklygy
anlatmaklyk meselesi duryar. Ylmy matematik usulyi
ayratyn gorniisi islenip diiziildi. Ol usul hasaplayys usuly
ya-da matematik statistik diylip atlandyrylyar.

Ylym  gorniisinde  hasaplayys  (statistika)
matematikanyil boliimleriniii biri bolup duryar we ona
kopeiilikleyin ~ gozeggiliklerin  netijeleri  islenilende
ulanylyan matematika hdokmiinde seretmek bolar.
Matematik hasaplayysda, biitin matematikada bolsy yaly,
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sol bir formula ordn diirli obyektlere birmenzes degisli
bolup biler. Sonuni {igin hem hasaplayys usullary
bilimlerit kop boliimlerinde ulanylyar. Yéne, ylmy
hasaplayys, onun o0n yanyndaky omat hilli dernewe
esaslanmalydygyny we onun barlanyan (gozleg edilyén)
obyektin  hakyky bolsundan {iznelikde ulanyp
boljaklygyny g6z oniinde tutmaly.

Matematik hasaplayys merkezi boliimlerinin biri
bolup korrelyasiya nazaryyeti duryar, ol barlanylyan
ululyklaryn  arasyndaky oOzara baglansygy, 0Ozara
garaglylygy Owrenyir (correlato latyn s6zi — gatnasygy,
Ozara baglansygy aiiladyar).

Diirli  hadysalaryn  arasyndaky garaslylygy
owrenmek bilen islendik ylym mesgulanyar, c¢iinki
tebigatdaky we jemgyyetdéki her bir hadysa 6z-6ziinden
doéremeyadr, ol beyleki hadysalar bilen baglansykda
bolyar.

Tebigaty we jemgyyeti dialektik jdhtden
owrenmeklik hadysalaryn 6zara baglansygy we lizniiksiz
iytgemegi tarapdan  seredilmegini talap  edyir.
Korrelyasiya nazaryyeti bu 6zara baglansyklary mukdar
gorniisinde anlatmaga miimkingilik beryar.

Ululyklaryn arasyndaky baglansygyn has yonekey
gorniisi funksional baglansyklydyr, munda bir ululygyn
her bir bahasyna beyleki ululygyn difie bir doly kesgitli
bahasy layyk gelydr.

Yayrama diagrammasy (scatterplot)

Yokarda bellensi yaly iki ululygyii arasyndaky
baglansygy tapmagyn in yenil usuly pytrama
(rasseyaniya) diagrammasyny (scatterplot) gurmakdyr.
Gorizontal (X) oky boyunga bir dytgeyan ululyk,
dikleyin oky boyunca beyleki iiytgeyan ululyk gurulyar .
Her bir obyekide bir nokat degislidir, nirede koordinatasy
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seljerme tigin alnan tytgedn ululygynka degisli bolan.

Scatterplot (INDUSTRY. STA 13060
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7-nji surat. Yayrama diyagrammasy

8-njisuratda X we Y ululygyklaryn polozitel funksional
baglansygy gorkezydn fuksiyanyn mysaly gorkezilendir.

8-nji surat. X we Y ululygyklaryn arasyndaky polozitel
funksional baglansyk

X we Y ululyklaryn arsyndaky c¢yzykly dal
baglansygyn mysaly (9 a) we baglansygyin yok
yagdayyndaky yagdayndaky mysalynyn grafigi 9-nji
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suratda gorkezilen.

. b

9-nji surat. X we Y ululygyklaryn arasyndaky ¢yzykly
dil (a) baglansyk we baglansygyk yok (b).

Uytgeydn ululyklaryti arasyndaky funksional
baglansyklar matematikanyn  yorite boliminde —
matematiki derfewde (analizde) Owrenilydr. Olar
astronomiyanyin, mehanikanyn, fizikanyn c¢dklerinde
mukdar gatnagyklar tii¢in hésiyetli. Tebigatda bolsa
kopleng funksional dil baglansyklar bolyar, munda
iytgeyan ululyk y esasy beyleki iiytgeydn ululyga x
baglylykda iiytgeyér, yone birinji ululygyn iiytgemegine
seyle hem beyleki gosmaga sertelerinn kopliigi tdsir edyér,
olary hasaba almak kdwagt miimkin bolmayar we sonda
her bir bahasyna y-in birndge bahalary layyk gelyar.

Seyle baglansyklar (garaslylyklar), hacanda x bir
ululygyn san bahasyna beyleki y ululygyn bir dél-de,
eysem birndge bahalary layyk gelse, yagny y bahalary
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biitin hasaplanys (statistik) toplumy dinie kébir y, x ortaca
ululygyn yanynda toplanyp layyk gelse, hasaplanys ya-da
korrelyasion baglansyk diylip atlandyrylyar.

Eger-de, birinjiden x argumentin her bir bahasyna
y funksiyanyil yayramagynyn hatary layyk gelse,
ikinjiden x-in tytgemegi bilen y-ii bu hatarlary 6z
yagdayyny kanunalayyk iiytgetse, y X-den korrelyasion
garaslylykda yerlesyan diylip hasap edilyar.

Meteorologiki maglumatlaryn arasyndaky
baglangyga Asgabat meteobekediniii ortaga  aylyk
maglumatynyn (tablisa 2) mysalynda seredeliii. Bu
yerde yatlamaly zat, maglumatlaryn massiwleri nige kop
bolsa, ululyklaryn arasyndaky ozara baglansyk aydyn
bolyar we takyklyk yokarlanyar.

Asgabat meteobekedinin (tablisa 2) meteorologiki
ululyklarynyn maglumaty

Ay |Temperatura,°C | Yeliti Dtnositel | Ygal,
Howa |Topra- tlr?wlllgél’( gygl’y Y mm
gyn lsti %
I 2.1 2 1.7 76 25
1 4.2 4 1.8 72 28
1l 9.3 11 2.1 68 45
v 16.7 19 2.0 58 47
\% 23.1 28 2.1 46 31
VI 28.0 35 2.2 36 5
VI 30.7 38 2.1 33 1
VI | 28.8 34 1.9 32 1
IX 23.4 27 1.8 38 5}

37



X 15.9 17 1.6 53 16
Xl 8.8 8 1.5 66 22
Xl 2.0 3 1.5 78 22

Kébir meteorologiki ululyklaryn yyl boyunca
tiytgemesinin Excel meyilnamasy boyunca gurlan grafigi
10-nji suratda gorlezilendir.
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10-nji surat. Meteorologiki ululyklaryn yyl dowamynda
iytgemegi. 1- otnositel ¢cyglylyk, %; 2-topragyn ustiiniii
temperaturasy, °C; 3-howanyn temperaturasy,°C; 4-
ygallaryn mukdary, mm.

10-nji suratdan meteorologiki ululuklaryn arasynda
goni we ters baglansygyn bardygyny gérmek bolyar. Sol
bir wagtyn Ozlinde otnositel ¢yglylyk bilen ygallaryn
mukdarynyn arasyndaky baglansygyn ¢ylsyrymly hésiyete
eyedigine goz yetirmek kyn dildir. Howanyn we
topragyn stiinin temperaturalary yylyn basynda we
ahyrynda den diyen yaly. Tomus aylarynda bolsa olaryn
arasyndaky tapawut aydyn goriinyar.
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Iki  meteorologiki ululyklaryn, yagny otnositel
cyglylyk bilen howanyn temperaturasynyn arasyndaky
(otrisatel) baglansygyn grafigi 11-nji suratdan gormek
bolar.
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11-nji surat. Howanyn temperaturasynyin we otnositel
cyglylygyn arasyndaky 6zara baglangyk

Kopleng  edebiyatda  korrelyasiyanyn  seyle
kesgitlemesi dus gelyiar: x we y tlytgeydn ululyklaryn
arasyndaky baglangyk statistik ya-da korrelydsion diylip,
eger-de olaryn birinin (x) diirli bahalaryna beylekinin (y,
x) kesgitli toparlayyn ortaca bahalary degisli bolsa, ya-da
tersine bolsa aydylyar.

Diirli, tiytgeyan ulylyklaryn arasyndaky statistiki
baglansygyn gozleginiii esasy meselesi, gozegciliklerin
kop sanynyii esasynda, y funksiyanyn = esasy
argumentinin (x) Uytgemegine baglylykda onun 06ziini
alyp barsyny aydynlasdyrmak bolup duryar, seyle sert
bilen, vyagny Dbeyleki argumentler {iytgemeydn
yagdayynda. Emma, tebigatda seyle sert bolup bilmeyir.
Beyleki argumentler hem iiytgeyirler we sonun bilen
birlikde bizi gyzyklandyryan garagsyzlyklary diirli
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derejede bulayarlar we yoyyarlar. Sonuii {icin hem, bir
ululygyn (y) beyleki esasy (x) ululyga garassyzlygyny
kesgitlemek bilen, onuii beyleki, gosmaca, lytgeyin,
yone hasaba alynmadyk sertlere tésirinin derejesinin
bolmakda umuman bilmeklik zerurdyr. Eger, bu ululyk
kici bolsa, onda x-i bilmek bilen, y-i yeterlik takyklyk
bilen kesgitlemek miimkin. Eger-de, gosmaga sertlerin
tisiri uly bolsa, onda y we x 0z aralarynda gowsak
baglanysan bolyar we x-in tiytgemegi bilen y-in 6ziini
alyp barsyny yeterlik takyklyk bilen kesgitlemek
bolmayar.

Esasy hasaba alynyan sertlerin we gosmaga, hasaba
alynmayan sertlerin tdsirinin derejesini kesgitlemek
korrelyasiya nazaryyetinin ikinji meselesi bolup duryar.

Korrelyasiya nazaryyetinin birinji meselesi iki ya-da
birndce iiytgeydn ululyklaryn baglansygynyn gorniisini
kesgitlemek we bu baglansygyn defilemesini tapmak yoly
bilen ¢oziilydr. Ikinji meselesi baglangygyn berkliginiii
dirli  gorkezjiler x-in diirli bahalary {igin y-in
bahalarynyil yayramak derejesine baha beryirler.

Korrelyasion baglangygyn defilemesinii umumy
gorniisi y=f (x). Has takyk anladylanda yyi=f (X;) ya-da
yi=f (Xj). Bu yerde f (xi) kesgitli birbelgili funksiya
bolup, Xi boyunca yi-ifi golaylagan gabat gelyén orta
ululyklaryny tapmak mimkingiligini beryar.
(i=1,2,3,...,n — gozeggiliklerin tertip belgisiniii nysany,n
— gozegeiliklerin umumy sany). Bu deileme y-il x
boyunca regressiyasynyi denilemesi diylip atlandyrylyar,
bu yerde x — argument, y bolsa — funksiya. Seyle hem
deiileméni x degislilikde tapmak bolyar, munda x; — X-iii
yi ululyga layyk gelydn sertli paylansygy boyunga
hasaplanylyan x-ifi bahalarynyn sertli ortaca bahasy
bolup duryar. Onda x; = f (Yi) X;-inl y; bilen korrelyasion
baglansygynyn anlatmasy bolup duryar we x-il y
boyunca regressiyasynyn denlemesi diylip atlandyrylyar.
Berlen yagdayda x; funksiyanyin ornuny eyeleyir, vyi
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bolsa — argument.

Seylelik bilen, her bir hasaplanys (statistik)
garaslylyk iicin baglansygyn iki sany dirli gorniisine
seretmek miimkin: y-iil X boyunc¢a we x-iil y boyuncga
baglangygy. Su baglansyklar boyunga xi-ii bahalary
bilen y;-in ortaga bahalarynyn arasyndaky (ya-da tersine)
garaslylygy anladyan yakynlasan formulalary tapmak
bolyar. Sununi yaly eksperimental berlenleriii hasaplanys
derfiewinin esasynda alnan formulalar empiriki formula
diylip atlandyrylyar.

Empiriki formulalary tapmagyn dirli usullary
bardyr; formulalar diirli derejede yakynlasan hésiyetli
netijeleri beryérler. Hasaplanys (statistik) (korrelyasion)
baglangyklaryn we alnan empiriki  formulalaryn
takyklygyna baha bermek korrelyasion derfiewin
esasynda yerine yetirilyér.

Eyyam bellenilisi yaly korrelyasiya nazaryyetinin
we korrelyasion dernewin ilkinji meselesi bolup, yi = f
(xi) funksiyanyn gorniisini kesgitlemekden ybarat bolan,
iytgeydn  ululyklaryn  baglansygynyn  gdrniisini
(formasyny) saylamak duryar.

Korrelyasion baglansyklaryn dus gelyin
gorniislerinden has kop yayrany we Owrenileni ¢yzykly
baglansykdyr. Yone c¢yzykly dil baglansyklar hem
bolyar. Baglansygyn goOrniisini saylamak meselesi
hemise afnsat bolmayar. Statistik baglansygyn grafiki
sekillendirilisinde kopleng nokatlar seyle yerlesyérler,
yagny, dirli gorniisli (tipli) ¢yzyklarynn birndgesini
gecirmek bolyar. Mysal ii¢in, goni ¢yzyk, giperbola ya-
da parabola grafigin kop boleginde gabat gelip bilyarler.
Sonun {icin hem baglansygyn gorniisi (baglansygyn
cyzgynynl gorniisi) saylananda ilki bilen, Owrenilyin
hadysanyn 0Oziinin fiziki mazmunyndan goniden-goni
gelip ¢ykyan, baglansygyn seylelik bilen, saylawdan 61,
owrenilydn hadysalaryn umumy kanunalayyklaryny
bilmek bilen sertlenen logiki deriew bolmaly.
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Statistik  (hasaplanys) baglansygyn gdrniisini
saylamak {i¢in ¢yzyklaryn dirli gorniislerini (tipli) we
olaryn denllemelerini onat bilmek zerur.

Adat¢a denllemelerde iiytgeydn ululyklar (olaryn
aralarynda baglangyk gozlenilydr) latyn elipbiyinin
sonky harplary bilen bellenilydr: x,y,z,u,v, bu iliytgeyin
ululyklardaky hemiselik koeffisiyentler bolsa
(denleménin gorkezjileri - parametrleri) elipbiyin birinji
harplary bilen bellenilyir: a,b,c,d we s.m.

Ozara baglangsygy yiize ¢ykarlysy. Korrelyasiya
koeffisiyenti yonekey gorniisde matematiki taydan
asakdaky yaly kesgitlenip biler:

n nokatdan duran massiw bar {Xi;, Xz}
Her bir parametr li¢in orta baha hasaplanyér:
~ S xy,
In= — " L Xy =

= R 2
n n (11.1)

we korrelyasiya koeffisiyenti

E (xlj - T I:xj,z' - X)

\/E (Zy; — %) \]E (xg; — )" (11.2)

F=

r-in bahasy -1 den 1 ¢enli tiytgeyar. Bu yagdayda ¢yzykly
korrelyasiya koeffisiyenti we ol iki ululygyn arasyndaky
cyzykly baglansygy gorkezyir.

Koeffisiyenti r totdnleyin ululyk, yagny totdnleyin
ululyklar hasaplanyar. Onun tigin asakdaky gipotezany
barlamak bolar:

1. korrelyasiya koeffisiyenti noldan aydyn
tapawutlanyar, yagny ululyklaryn arasynda 6zara
baglansyk bar:
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Onda test boyunga statistika agakdaky formula bilen
hasaplanyar:

o e

1-r 2m—T1)

(11.3)

We Styudentin koeffisientinin tablisa bahasy bilen
denesdirilyar:
t(p =0.95,f =) =1.96

Eger, test statistikasy tablisa bahasyndan
tapawutlanyan bolsa, onda koeffisiyent noldan
tapawutlanyar.

Iki koeffisiyent korreliyasiyasynyn arasyndaky tapawut

uly:

ézo_ﬁ_m((uﬁjﬂ—rg)} 1
(1=nJ)1+7)

(11.4)

Bu yagdayda hem t(p, o )tablisa bahalary bilen
denesdirilyar

Ozara baglansygy Kkesgitlemek iicin empiriki
formulalar. Diirli meteorologik ululyklaryn arasynda
kopleng c¢yzyklaryn asakdaky gorniisleri we olaryn
deiilemeleri dug gelyir.

1. a) Koordinatalaryn baslanyan yerinin listiinden ge¢yan
goni ¢yzyk. Yokarda belldp gecisimiz yaly, bu goni
¢yzyk O =0 deiilemesi bilen yazylyar (7,b-
surat). Bu yerde a>o diylip ¢ak edilyar. Bu

gorniisli ¢yzyklary X=0 bolanda V=0 yagdayda,
merkezden gegyar.
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b) Goni ¢yzyk koordinatalar merkezinin iistiinden (we

asagyndan) gecydr Iki (8,a we 8,c-suratlar) we

0=2a,0+ a8y hemde 0 = —8,0+ @, deiileme
ler bilen yazylyar. Bu baglansykda iki sany
gorkezjini kesgitlemek zerur: a we ag. sany

T\;Z" -

b

d

8-nji surat. Goni ¢yzygyn grafigi

Parabola, koordinatalaryn oklarynyn birine
simmetrik, yokarsy koordinatalaryn basynda y=ax2
denilleme bilen yazylyar. Seyle parabolalar bilen,
hacanda ululyklaryn biri, x ya-da y beylekinin
kwadratyna proporsional bolandaky baglansyk
sekillendirilydr. Formula bir parametr (a) saklayar.

kopelende, parabolanyn “garyndysy” kigelyar. 9-nji
suratyda ikinji derejeli parabolanyn a-yn diirli
bahalaryndaky grafigi gorkezilen.
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X

9-nji surat. Ikinji derejeli parabola. a) y =2x*-
defilemini; b) y=x*- defilemini; c) y=1/2x"-
deiileméni kanagatlandaryar.
b) Parabola y okuna parallel bolan goni ¢yzyga
simmetrik. y=ax®+bx+c
defileme bilen yazylyar. Funksiya kwadratly
parabolanynn  giiberciliginin  ugry a gorkezjinin
nysanyna bagly bolyar. Polazitel parametrde
parabolanyn giiber¢ekligi asak ugrukdyrylan otrisatel
bolanda yokary. Bu gorniisli ¢yzyklar bir maksimum
ya-da bir minimum bolanda saylanyp alynyar, egri
cyzyklar hem solara gb6rd simmetrik bolyar.
Formulada ii¢ sany parametri kesgitlemek zerur: a, b
we C.
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3. Giperbola, koordinatlarynn oklaryna asimptotik
golaylasyar. y = A deiileme bilen yazylyar. y-in

X-den ters proporsional garaglylygyny alyarys, bu
yerde bir ¢ parametri kesgitlemek zerur.

4. Giperbola, koordinatlarynn oklaryna parallel bolan
goni  ¢yzyklara asimptotik golaylasyar. Ol
y=b+ Xca denleme bilen yazylyar. Formulanyn
li¢ sany parametri bar. a we b - parametrler M-
nokadynynn duryarlar. C - parametrii nysany
giperbolanyn asimptota gord yerlesisine bagly
bolyar.

5. Derejeli egri ¢yzyklar. y=ax" deilleme bilen
yazylyar, bu yerde m biitin ya-da drob san bolup
biler. Derejeli funksiyanyn ayratyn yagdayy
parabola we giperbola bolup biler.

6. Gorkeziji egri ¢yzyk, haganda bir ululygyn 6smegi
bilen (x) beyleki ululyk (y) has &syir. y=a”
deiileme bilen yazylyar.

Baglansygyn gorniisi tapylanson, ¢yzygyn gorniisi
(tipi) we baglansygyn umumy defilemesinin gérniisi
saylanan son, berlen baglansygyn defilemesiniii
gorkezjilerini (parametrlerini) hasaplamaga we
baglansygyn berkligini kesgitlemédge baglamaly.

Milim bolgy yaly, meteorologiki elementlerin
hatarlary c¢ylsyrymly iiytgeméni (gysga we uzak
wagtlayyn)  (flluktuasiyany)  6ziinde  saklayarlar.
Hacganda, grafikler diizlenen yagdayynda, Ozara
arabaglansygyn korrelyasiyasy ululyklaryil arasyndaky
baglansygy yokary derejede aydynlasdyryar. Sonui
licinde hatarlarda diizleme gegirmeli bolyar. Hatarlarda
wagtlayyn iytgeydn aralygy asakdaky anlatmanyn
komegi bilen diizleme gecirilse onayly hasaplamak bolar:
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Yi = Zak 'Xt—k (11.5)

k=—m

Bu yerde, X- berlen (basdaky) hatar; ¥y -
koeffisiyent, yygylygyn hésiyeti tekiz bolar yaly edilip
saylanyp alynyar; 2m+1=M oknonyn bahasy, ol diizleme
islenydn wagt aralygy li¢in saylanylyp alynyar.

Seylelikde, iki ululygyn arasyndaky Ozara
baglansygy tapmak iicin, ilki bilen basdaky hatarda
korrelyasion  seljerme  gecirilyir. Korreliyasion
funksiyanyit bu yerde r=r,, bahasy gozlenyir. Iki
ululygyn arasyndaky wagt boyuncga iiytgeme (maksimum
ululygyn gija galmagy, ya-da one siiysmegi) tapylyar.
Soiira gogsmaga regresiyanyn koeffisiyenti tapylyar.
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