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ciKi5

Hidrometeoroloji hаdisэlэr ча опlапп kэmiууэt gсistаriсilэгi
goxsaylr аmillэriп tэsiriпiп nэticasidir чэ hэr bir amilin tэsiriпi
aynlrqda пэzэrэ almaq dеmэk оlаr ki, qeyri-miimkiindi.ir. Buna
gёrэ dэ hidrometeoroloji xarakteristikalara tasadtifi kэmiууаt
kimi baxrlr va опlап tэуiп еtmэk i.igtin ehtimal пэzэriууаsi va

statistikanrn metodlanndan genlý lstltada оluпur. Flaztrda
mч9iБitia mэlчmаtlаппlп statistik metodlarla i;lэпmэsi

tэtbiqi hidrometeorologiyanrn mi.ihiim tэrkiЬ hissэsidir. Riyazi
statistika чэ ehtimal пэzэгiууаsiпiп metodlan meteoroloji va
hi droloj i ЬеsаЬlqцзЦrdа, meteoroloj i чэ hidroloj i рr.а(роzlацц_
tart ib i nda, еtsаl9Дц9Щ9l!9_рд s*9ýi р gэ geni 9 i sti fаdэ о lчпчr.

Darslik 7 fasildan iЬаrэtdir. Bu fэsillаrdэ mi,ivafiq olaraq sta-
tistik metodlann hidrometeoгologiyada tэtbiqi tаriхi, ehtimal
пэzэriууаsi чэ riyazi statistika haqqrnda i.imumi mэlumаt, asas
analitik paylanma funksiyalannrn tiplari чэ опlапп
раrаmеtrlэriпiп tэyini metodlarr, statistik mеуаrlаr чэ astltltqlar,
xэtti korrelyasiya, hidrometeoroloji slralann iyazi mоdеllэ9-
dirilmэ metodlan haqqrnda mэlчmаt verilmigdir.

Dэrslikdа пэzэri materialla yanaýl statistik metodlann konkTet
tэtЬiqiпэ aid goxsaylr misallar da verilmigdir.

Оlачэlэrа genig istifadэ olunan эsаs statistik сэdчэllэr daxil
edilmi9dir.

Qeyd etmak lazrmdrr ki, hazlrda hidrometeorologiya ixfisasl
iizra tэhsil alan аzэrЬаусапh tэlаЬэlаr чэ опlапп mi.iаllimlэri
baghca olaraq rus dilinda 9ар olunmug dэrslik чэ elmi
эdabiyyatdan istifada еdirlэr. Bu baxlmdan, QэrЬ бlkэlэriпdэ
iglэпmig чэ orada hidrometeoroloji tэdqiqatlarda istifadэ оluпап
statistik metodlar ilэ tanr;hq tэlэЬэlэгiп mi.ixtэlif mэktэЬlэriп
yanagmalannr mtiqayisa еtmэlэri tigtin yaxpl imkandrr.

Darslik hаzlrlапаrkэп пэzэrэ allnmrgdlr ki, tэlэЬаlаr iimumi
meteorologiya, hidrologiya, ehtimal пэzэriууэsi va iyazi
statistikanrn fundamental kurslan ila агtrq tantgdrrlar.

Darsliyin bakalavriat рillэsiпdэ tэhsil alan hidrometeoroloq
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tэlаЬэlэr tigiin пэzаrdэ tutulrnastna baxmayaraq, о, tnagistrantlar,
doktorantlar, miihэndis hidrometeoroloqlar чэ elmi iggilэr iigtin
da faydalr ola Ьilэr.

Mtiallif dэrsliyin эlyazmastnln 9ара haztrlanmastnda gёstаr-
diklэri texniki kсimэуэ gёrэ A.A.Quliyevaya, А.А.Nuriуечэ чэ
Р.В. Sultanovaya ciz minnэtdarlrýrnt bi ldirir.
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1. STATiSTiK METODLARIN
HiDRoMETEoRoLoGiyADA татвiQilчilч QISA

тдкiхi

Hidrometeoroloji tlanntn iglэпilmэsiпdэ sta-
yetirilmasi

ilэ эlаqэdаrdrr. Эwаllаr hi drоmеtеоrо ууэtlэri xarakte-
rlzg Чsun раrаmеtrlэriпdэп (оrtа

чэ s.) istifadэ edilirdi. Нэmiп
ntrlan, havantn tеmреrаturu, Su)ruп

Sэчl)ryэSl чэ еmрirik davamiyyэt ауrilэri do qurulurdu.
Ва?эпЙпеlуаsiоп anаlizdэп istifadэ olunurdu.

Ehtimal пэzагiууэsi va riyazi statistikanln hidrоmеtеоrоlо-
giyada genig tatbiqi эSпп эWа,Цф$я tэsadiif edir. ilk dэfа
A.Hazen (Hazen, l914; 9ау axJJnffila goxillik tэrаddi.idlэ-
rinin statistik апчпач etmэk iigtin ehtimal

i tэtЬiq etmi9dir.
A.Hazen 9зу_адlшl srraslmn statistik paylanmastnt tэsчir et-

mak i.igtin Qaus эуrisiпdэп istifada etmi9dir. Мэlumdur ki, bu эуri
simmetrikdir чэ dауigэп kamiyyatlar -о чэ *о araslnda qiуmэtlэr
ala bilar. Qaus эуrisiпiп iki раrаmеtri чаr- dауigэп kэmiууэtiп
оrtа qiymэti чэ оrtа kvadratik mеуlеtmэsi.

О, empirik tэminatr tэуiп еtmэk iigi.in diistur da tэklif etmigdir
(Ьах 3-cil fэslэ).

.-ilkdаъhЬnempiriktэminatэyritэriniф,asffevэ
t eksftapolyasiy\ еtmэk tigiin ehtimallar damasr qчrmч-g-dчr. Bu
еhtiтпаtlаr damastnda погmаl paylanma эуrisi (Qaus ayrisi) di.iz
хэtt formast altr. Нааrdа эksаr meteoroloji еlеmепtlэгiп taminatlr
qiуmэtlэriпiп hesablanmastnda Qaus эугisiпdэп istifadэ оluпur.

Statistik metodlann tэtЬiqiпdэ пбчЬэti miihiim mаrhаlэ
A.Isýl9lr!{Eoster, l923; 1924) adr ilэ Ьаýhdrr. О, gёstэrdi ki, bir
gox meteoroloji еlеmепtlэriп mtigahida slrаlаппdап fэrqli olaraq
su sагfi slrаlап simmetrik deyil. Buna gёrа dэ о, su sаrflэriпiп ta-
minatlr qiуmэtlэriпi hesablamaq tigiin Рirsопuп III tip asimmetгik
эуrisiпdэп istifadэnin mэqsаdачуýuп olduýunu asaslandlrdr.

8



Мэlчmdur ki, Qaus эуrisiпiп ordinatlarr mэпfi qiуmаtlэr dэ ala
Ьilаr. Bu isэ axtm hadisэsinin mаhiууэtiпэ ziddir. Веlэ ki, su
s аr fl эri у аlцr*z_ s_r flц__ЬэrаЬ_эr va miisbat "qiуцэtlаr ala Ьilэr
Рirsопчп III tip эyrisinin оrdiпаtlап isa paylanma раfаmеtr lэriпiп
miiэууап qiуmэtlа{фа yalnrz mi,isЬэt qiуmэtlэr altr чэ bu da
опuп эsаs iisti,inliiklэrindJii'Бiiidii. 

*
Pirsonun III tip эуrisiпdап genig istifadэ miimki.in olsun dеуэ,

Fоstеr xiisusi сэdчэl hazrrlamtgdrr. Hidrometeoroloji mi,igahidэ
slraslnln asas раrаmеtrlэriпа (оrtа kаmiууэt, variasiya чэ asim-
metriya эmsаllаrl) g<irэ bu сэdчэldэп эуriпiп dayaq ordinatlannr
(kvantillэrini) tayin еtmэk чэ опч qurmaq olar.

Fosterin сэdчэliпi sonradan S.i.Krbkin (Рыбкин, 1938) dэqiq-
lэ9dirmigdir чэ indi bu сэdчэl Foster-Rrbkin саdчэli adlanrr.

Kegmig SSRi-dэ ehtimal паzэгiууэsi va riyazi statistika apara-
trnr hidrologiyada ilk dэfэ D.L.Sokolovski (Соколовский, 1930)
istifadэ etmigdir. О, SSRi-nin Ачrора hissэsi gaylanntn illik axr-
mtnln taminatlr qiуmэtlэriпi tэуiп еtmэk iigtin Fosterin hesablama
sxemini tэtbiq etmi9dir. Sokolovski ilk dэfэ gбstэrdi ki, bu sxem
mti;ahidэ mэlumаtlап olmayan gaylar tlgtin dэ istifadэ oluna
bilar. О, mtigahidэ mэlчmаtlап olmayan gaylann illik axrmrnrn
variasiya эmsаlmt hesablamaq iigiin empirik diisfur tэklif etdi.

Yuxanda qeyd olunduф kimi, tэmiпаt эуrisiпi qurmaq Ёgtin
slгашп iig раrаmеtri mэlчm olmalrdrr. Mi.igahidэ mэlчmаtlаrl
olduqda bu раrаmеtrlэr m0vcud metodlardan Ьiriпэ gбrэ
hesablanrr. Lakin mtigahidэ mэlчmаtlаrr olmadrqda раrаmеtrlаriп
hэr biri aynlrqda dolayr yolla tэуiп olunmaltdlr. Оуrэпilmэmig
gауlапп axlm norTnaslnt, а ча уа а, tэуiп еtmэk tigtin

D.i.Kogerin (Кочерин, |927), variasiya эmsaltnl, С,,, qiуmэtlэп-

dirmэk iigtin isэ Sokolovski i.isul iglаmiglэr. Ugiincti раrаmеtri-
asimmetriya amsalmr, С,, hэttа mёчсud uzun mtigahidэ srralanna

gбrэ dэqiq tэyin еtmэk qeyri-mtimkiindiir. Buna gбrэ dэ illik
axlmr hesablamaq ilgiin С., - 2С" nisbati qabul оlчпчrdч. Веlэ ki,

с, =2с" olduqda baxtlan hidrometeoroloji kэmiууэtiп tэminatlr

9



qiуrпэtlэri heg vaxt manfi qiyrnat almtr.
sonrakr illэrdэ Рirsопuп III tip ayrisi digаг axrm xarakteris-

tikalannrn tэminatlr qiуmэtlэriпiп hesablanmasmda da istifadэ
olunmaýa ba9landr.

вu ауridэп hidrometeorologiyada genig istifadэ еdilmэsiпэ
Ьахmауаrаq, опuп miihi.im gatrýmazhýr da miiayyan olunmugdu:
с,<2с,. olduqda baxrlan kэrniyyatlarin (atmosfer уаýmfilап, su
sэrflэri чэ s.) bбytik tэminatlr qiуmэtlэri mэпfi altntrdt.

Bu gatrgmazlrýl аrаdап qaldrгmaq iigiin ilk сэhdi Q.H.Brovko-
vig (Бровкович, |94\; 1946) etmigdir. О, 0<х<со intervalrnda
dэуigan kэrпiууэtiп ehtimallannrn paylanma funksiyasrnr Lager-
rlп polinomlarr tizra sraya ауlrтпа gэkliпdэ ifada etdi. sonralar
Brovkovig in Ьч yanaýmaslnr M.A.Velikanov inkigaf еtdirmауэ
galr9mrgdrr Lakin G.A.Alekseyev gбstэrdi ki, Velikanor,un
tэkliflэri Pirsonun III tip эуrisiпiп qeyd olunan 9atr9mazlrýrnr
аrаr5lап tam
ЪЕхrlап рrоЬlеmiп hаlliпэ S.N.Kritski чэ M.F.Menkel (Крич-

gбtiirmtir

кий, Менкель, 1 nail оldulаг. опlаr ilkin
karniyyэtini ь

Pirsonun III tip эуrisi

ilэ эчаz etdilэr: :Фс
чэ aslm-

asastnda al1пап эуrilэr praktikada
adr altrnda
fikirlэriпэ

KTitski -Menkel in ii9_-оаrпшаlД
tапtпш. Bu ad A.V.Rojdestvenski чэА
gёrэ о qэdаr dэ dэqiq deyil, gi.inki Pirsonun III tip ayrisi dэ
U-}чi lз'9: ý__г, 

gаmеtrlэ ifаdэ ol uпап qamma paylanmidrr.
Кritski-МеikёГЪуriБiГiffiivеrd5Гi[iъlitейuýйr.- oniar keg-

mig SSRi чэ indi MDB mэkапtпdа ап geniý istiйаэ olunan эуri-
lardir. Rusiya Federasiyasrnda qtiwada olan поrmаtiч sапэddэ da
bu эуridэп istifadэ пэzэrdа fufulur. Eyni zarnanda hidгоmеtео-
roloji kэmiууэtlэriп rni.igahida slralanntn sэсiууэчi xiisusiyyэt-
lэriпi паzаrэ alan yeni sхеmlэriп iglэпmаsi istiqamэtinda dэ tэd-
qiqatlar davam etdirilirdi. Мэsэlэп, M.V.Myalkovski (Мялковс-
кий, 1937) поrmаl рауlапmа qanununu Qramm-ýarlye strastna
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aylпnaqla transformasiya etmig чэ ýarlye paylanmastnt almrgdtr.
Lakin bu эуridэп praktikada istifada оluпmur, giinki onun ordi-
natlannt tэуiп еtmэk iigtin asimmetriya чэ eksses эmsаllап hesab-
lanmaltdtr va mэlumdur ki, qrsa empirik slгаlаr tigiin опlапп
qiуmэtlэпdirilmэ dэqiqliyi gox agaýrdrr.

Nоrmаl qanunun loqarifmik gечirmэlэгi dэ mэlчmdur чэ bun-
l апп пэti сэsiпdа loqarifmik-normal (lоq-погmаl) paylanma altntr.
Bu gечirmэlэr iki yolla уеriпэ yetirilir. Birinci halda поrmаl
qапчпчп tэпliуiпdэ Х dэуigэпi lgX ila avaz olunur. Alrnan loq-
поrmаl paylanma asimmetrik оlur, paylanma stfirdan baglayrr чэ
yuxartdan mahdudlanmrr. ikinci halda ilkin miigahidэ strastntn
хеlеmепtlэri lgX ilэ эчэzlэпir. Вu zаmап baKlan kamiyyatin
dэуigmэ intervalr (0<х<со) gепiglэпir (-оо<lgХ<ф), slra sim-
mеtriklэgir чэ onu погmаl рауlапmа qапuпu ilэ tэsчir еtmэk
mtimki.in оlur.

Loqarifmik gечirmэlэrlэ baýh ilk tэdqiqatlan danimarkalr riу-
aziyyaty А.Figеr уеriпэ yetirmigdir. Hidrologiyada isэ ilk dэfэ
loq-normal paylanmanr J.Sleyd (Slade, L937) tatbiq etmigdir.
ABý-da Веrdоп чэ Кumреrоп, kegmig SSRi-dэ Y.Q.Bloxinov Ьu
paylanmanr yaýrg dagqtnlanntn maksimal su sэrflэriпiп tэminatlr
qiуmэtlэriпiп hesablanmastnda istifada еtmigIэr.

A.V.Rojdestvenski чэ A.i.Qebotaryov qeyd еdirlэr ki, hidro-
meteorologiyada dэуigэп kamiyyatin loqarifmik geviгmasini уu-
хапdа аdlап gэkilan alimlardэn daha аччэl S.i.Rlbkin уегiпэ
уеtiгmigdir. Lakin о, loq-normal paylanmadan уох, Рirsопчп II
tip paylanmastndan istifadэ etmigdir.

Umчmiууэtlэ, К.Рirsоп (Pearson, 1930) 13 tip рауlапmа (поr-
mal paylanma da daxil olmaqla) tэklif etmigdir. Lakin Ьч
эуrilэriп эksэriууаti hidrometeoroloj i kэmiууэtlэr i.igi.in sэсiууэчi
olan 0<х<со intervalmdan kэпаrа glxdrýrna gбrа, praktikada
ya|nlz III tip эуridэп genig istifadэ olunur.

R.D.Qudrig (Goodrich, |927) atmosfer yaýrntrlarr чэ 9ау axl-
mlпlп goxillik tаrэddЁdlэriпi tэsчir еtmэk iigiin paylanrna tэklif
etmigdir. Lakin bu paylanmanln Pirsonun III tip чэ Kritski-
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Menkelin эуrilэri ilэ mi.iqауisэdэ аýkаr i.istiinli.iklari olmadrýrna
gсirэ о, praktikada genig istifadэ оluпmur.

Eyni s0zlэri Conson paylanrnasr haqqrnda da demak olar. Вu
paylanma hэm agaýrdan, hatn dэ yuxarrdan mэhdudlапrr. Lakin
dауi;эп kэmiyyatin rnaksimal va minimal qiymэtlэrinin tэуiпi
subyektiv хаrаktеr dagryrr. Bu paylanmanln imkanlannr
Q.Q.Svanidze чэ Q.L.Qriqoliya geniq tэhlil еtmiglэr (Сванидзе,
Григолия, |97З).

Ekstremal hidrometeoroloji kэmiууэtlаriп tэminatlr qiуrпэtlэ-
rinin hesablanmastnda Qumbel (Gumbel, 19З5) paylanmasrndan
(I tip еkstrеrпаl-kэmiууэt paylanmast) genig istifаdэ edilir. QэrЬ
ёlkэlэriпdэ minimal su sэrflэriпiп tэdqiqindэ Veybul (Weibull,
1939) paylanmasl da tэtbiq оluпur. Bu paylanmanrn bagqa adr III
tip еkstrеmаl-kэmiууэt paylanmasrdrr.

Ekstrernal-kэrniyyэt paylanmastnrn i.ig tipi rnalumdur (Fisher
and Tippett, 1928). Kegrnig SSRi-dэ bunlardan ya|ntz Qumbel
paylanrnastndan bэzi hallarda istifadэ olunurdu.

Meteoroloji mэlumаtlапп maksimal qiymэtlarinin goxillik tэ-
rэddiidlэriпi tэsчir еtmэk iigiin GЕV (general extreme-value) рау-
lanmast tэklif olunmugdur (Jenkinson, 1955). Bu paylanma digэr
hidrorneteoroloji xarakteristikalann (yaýrý layr, ki.ilэуiп siirati,
dalýa hiindtirli.iyii, da;qrn sэrflэri va s.) mаksimumlапшп qiymat-
lэпdirilrпэsiпdэ tatbiq еdilэ Ьilэr (Martins and Stedinger, 2000).

yuхаrrdа adlan gэkilэп paylanmalann hamtst kэsilmazdir.
Diskret paylanmalar hidrometeorologiyada az hallarda istifadэ
olunur. Веlэ рауlапmаlаrа misal оlаrаq Puasson paylanmastnt
gбstаrmэk оlаr. Bu paylanma gaylarda quruma hadisэsinin, hэm-
ginin yaýrgsи dбчrlэriп davamiyyэtinin tэdqiqiпdэ tэtbiq оluпur.

Mi.iasir dбчrdэ iglэпmig paylanmalaгdan А.V.Yеj ovun (Ежов,
1986) H-paylanmasrnt qeyd еtmэk olar. Bu рауlапmа funksiyasr
tigparametrlidir чэ агqumепt 0 ila +m arastnda qiyrnэtlar alrr. Н-
paylanmasr i.igiin раrаmеtrlэriп mоmепtlэr metodu чэ эп 9ох
hэqiqэtэьэпzэr metod ilэ hesablanmr g qiуmэtlэri iist-tistэ diigiir.

Bu paylanma Rusiya Dёчlэt Hidrometeorologiya Universi-
tetinin "Qurunun hidrologiyasl" kafedrasrnda А.V. Sikan (Сикан,
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2007) tаrэfiпdэп atraflt tэhlil olunmugdur. Мiiэууап edilmigdir
ki, onun gatrgmazlrýr paylanmanln эSаS раrаmеtrlэrа 9ох Sэrt
mэhdudiууэtlаr qoymastdlr. Нэmgiпiп H-paylanmanln геаl isti-
fаdэ olunan ordinatlan Kritski-Menkel эугilэгiпiп miivafiq ordi-
natlanndan 9ох ci.izi fэrqlапir.

Hidrometeoroloji miigahidэ srаlап аdэtэп qlsa olduqlanna g<i-
rэ empirik tэmiпаt эуrilэri analitik tэminat эуrilаri (рауlапmа
funksiyalan) ilэ hэr iki tэrаfэ-hэm miimktin эп kigik, hэm dэ эп
bбyiik qiymatlaг zопаlаппа ekstrapolyasiya olunur. yalnrz bu
yolla nadir tэkrаrlапmауа malik hidrometeoroloji xarakteristi-
kalar qiymatlandirilir.

Нэlэ 193O-cu ildэ D.L.Sokolovski gay axlml slrаlап rnisalrnda
analitik va еmрiгik tэmiпаt ауrilэriпiп uyýunluфnu qiуmэtlэпdir-
mауэ galrgmrgdl. Lakin hэmiп dбчrdэ mёчсud miigаhidэ stralarl
9ох qlsa olduфndan, опuп уеriпэ yetirdiyi miiqayisali tэhlilin
пэtiсэlэri о qаdэr dэ etibarlr hesab oluna bilmэzdi. Buna gбrа dэ
1941-ci ildэ Q.N.Brovkovig чэ Q.N.Velikanov qrsa rntigahidэ
srralannt эhаmiууэtli dаrасэdа uzatmaq tigiin il-mэпtэqа meto-
dunu taklif etdilэr. Bu metodun mahiyyati ondan ibaratdir ki, va-
riasiya эmsаllап Ьir-ьiriпdэп az fэrqlэпэп Ьir пе9э su sэrfi strast
vahid strada Ьirlэqdirilir чэ bu stra tigiin empirik tэminat эуrisi
qurulur- sопrа mtivaгrq analitik ауri segilir чэ hэr iki ayrinin
uyýunluф tэhlil olunur. Мtiэlliflэr bela пэtiсэуэ gэlrпiglэг ki,
maksimal su sагflэriпiп tэsadi.ifi tэrэddi.idlэriпiп qanunauyýun-
luqlarrnr tasvir еtmэk tigtin С" =2С" olduqda Pirsonun III tip
эуrisiпdэп istifadэ еdilэ Ьilэr.

kritski чэ Menkel il-mапtэqэ metodu чэ statistik bircinslik
mеуаrlап ilэ genig tэdqiqatlar араrаrаq gбstэrdilаr ki, hэm
опlапп бz tэmiпаtlаr эуrisi, hэm da с, >2с" olduqda pirsonun

ш tip эуrisi 9ау axlmlnln goxillik tэrэddiidlаriпiп statistik
qanunauyýunluqlannr tэsчir еtmэk tigiin yararlrdrr.

Il-mэпtэqа metodu atmosfer yaýrntrlan haqqrnda mэlumаtlапп
iglэпmаsiпdэ dэ tэtbiq olunmugdur.

Q.P.Kalinin (Калинин, 196S) illik ча maksimal axlmtn misa-
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lrnda hidrometeoroloji kэmiууэtlэriп paylanшrasrnln yeni sxe-
mini-i.imurnilэ9dirilmig empirik tэminat эуrilэri оrdiпаtlапшп
cadvalini tэrtiЬ etmigdiг. Pirsonun III tip эуrisiпiп xiisusi hah ki-
mi qiуmаtlэпdirilэп Ьu сэdчэllэr bir daha hэmiп эуridэп istifadэ-
nin mi.imktinltiyЁnti tasdiq etdi (Рождественский, Чеботарев,
|974).

Haztrda analitik чэ empirik tэminat эуrilэriпiп uyýunluýunu
qiуmаtlэпdirmэk tigtin xi.isusi statistik mеуаrlаr iglэпmi9dir.
Hidrometeorologiyada daha 9ох х2 (Pirson), по2(Кrаmеr-
Mizes-Srnimov) чэ Коlmоqоrоч mеуаrlаппdап istifadэ оluпur.

Мi.i;аhidэ stralanntn bircinsliyi ча tasadi.ifiliyini yoxlamaq
tigtin dэ statistik mеуаrlаr i;lэnrnigdir. Bu gox vacib mэsаlэdir,
gtinki hidrometeoroloji kаmiууэtlэriп goxillik tarэddi.idlarini tэs-

vir еtmэk tigtin model (tэsadtifi kэmiууэt modeli, sada Markov
zэпсiri modeli чэ s.) mahz slrашп statistik strukturundan asrlr
olaraq segilir. Bu mэqsаdlэ parametrik чэ qeyri-parametrik
mеуаrlаrdап istifadэ оlчпur.

Hidrometeorologiyada, xi.isusilэ hidrologiyada daha genig isti-
fаdэ olunan Pirsonun III tip эyrisi чэ Kritski-Mankel эуrilэri tig

parametrlidir. Bu parametri qiуmэtlэпdiппэk tigi.in bir slra me-
todlar iglэпmigdir. On qэdim va daha gox istifadэ olunan metod
momentlar metodudur.

194l-ci ildэп baglayaraq hidroloji srаlапп раrаmеtrlэriпi he-
sablamaq i.igtin эп gox hэqiqаtаЬэпzэr metoddan da istifadэ olu-
пur (Крицкий, Менкель, 1941). Bu metodun riyazi эsаsr ingiltэ-
rэli riyaziyyatgl R.Figer tэrаfiпdэп i;lэnmigdir. On gox hэqiqэtэ-
Ьапzэr metodun hidroloji hesablamalarda tэtbiqi imkanlannr
Y.Q.Bloxinov (Блохинов, 1968) эtrаflt tadqiq etmigdir.

l9бO-сr ildэ G.A.Alekseyev daha bir metod (kvantillэr чэ уа
qraf-analitik metod) taklif etmigdir. Bu metod Рirsопuп III tip эу-
risi эsаstпdа iglэnmigdir чэ QэrЬ ёlkаlаriпdэ demak оlаr ki,
istifafdэ edilmir.

Son dёчrdэ paylanma раrаmеtrlэriпi qiуmэtlэпdirmэk iigtin
daha bir metod-L-metod iglэnmigdir (Hosking, 1990; Hosking
and Wallis, |991 Chin, 2007). Вu metodun imkanlannr Hoskinq
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эtrаflr aragdrrmrgdlr. Hesab olunur ki, xiisusilэ qtsa strаlаr tigiln
(n:20 il) L-metodun tэtbiqi effektivdir. Kritski-Menkel эуrisiпiп
раrаmеtrlэгi dэ Ьч metod ilэ qiymэtlэndirilmig чэ НоЪkiпgiп
пэtiсэlэri tasdiqlэnmigdir (Болгов, Осипова, 2000),

_ Tэdqiqatlarda paylanma эуrilэriпiп Sе9mэ раrаmеtrlэriпiп
hesablanma dэqiqliyinin statistik qiуmэtlэпdirilmэsiпэ da genig
уеr verilir. Bu tipli ilk tэdqiqatlarda yalnlz погmаl paylanma ра-rаmеtrlэriпiп tэsadi.ifi хэtаlаппt qiуmаtlэпdirmэk Ugtin asrh lrqlar
tэklif olunurdu. |946-q ildэ Kritski чэ Menkel С. = 2С, olduqda
binomial рауlапmа qanununun mоmепtlаr metodu iIэ tayin olun-
muý раrаmеtrlэriпiп tasadtifi xatalannl tэуiп еtmэk iigtin riyazi
ifаdэlэr aldrlar. 1968-ci ildэ isэ опlаr Pirsonun III tф рауiап-
maslnln ordinatlan чэ variasiya эmsаltпtп tэsadtifi (standart)
хэtаlаппt hesablamaq iigiin di,isfurlar taklif еtdilэr.

Sопrаkr illэrdэ bu istiqamat Monte-Karlo metodunun tatbiqi
ilэ inkigaf etdirilmigdir. Bu metodu аmегikаh iyaziyyatgrlar
с.Nеуmап чэ s.ulam taklif etmiglar. Маhiууаtсэ Мопiь-каrlо
metoduna oxýar уапаýmа Хеzэr dэпiziпdэ sэчiууэпiп illik gedigi-
nin mоdеllэgdirilmэsiпdэ tatbiq olunmu;dur (Кричкий, Мен-
кель, l946). Hazrrda Monte-Karlo metodu statistik stnaqlar mе-
todu da adlandlnlrr. Bu metodun hidrologiyada tatbiqinin meto-
dik asaslannr ilk dafa Q.Q.Svanidze (Сванидзе, 1964) iýlэmigdir.

paylanma funksiyalannm ýе9mэ раrаmеtrlэriпiп tэsadiifi хэtа-
lannr qiymatlэndirmak rigiin Y.Q.Bloxinov (Блохинов, l966) чэ
A.ý.Remikovski (Резниковский, |967; 1969) dэ Monte-Karlo
metodundan istifadэ еtmiglэr. Bu icmalda tэhlil olunan iglфп ha-
mtstnda hidrоmеtеоrоlоji xarakteristikalara strf tэsadi.ifi tэmiу-
уэtlаr kimi baxrlmrgdrr. Bagqa sбzlэ, tadqiqatlarda istifadэ еdilэп
miigahida stralannda чэ уа mоdеllэgdirilmig stralarda qongu had-
lэr araslnda hэr hansr Ьir эlаqэ (koпelyasiya) пэzаrэ altn-
mamtgdtr.

oslindэ Ьеlэ уапаgmа tam asaslandtnlmrq hesab oluna Ьilmэz.
Наlэ 1936-cr ildэ P.A.Yefimovig (Ефимович,193б) gбstэгmiýdir
ki, illik su sэгflэriпiп statistik stralannda qonýu hэdlэr arastnda
korrelyasiya yar. Lakin bu hеg dэ о dеmэk deyil ki, Ьеlэ stralara
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analitik tэmiпаt ауrilэri tэtbiq oluna Ьilmэz. Веlэ hallarda axtm
xarakteristikastnrn goxillik tэrэddtidlэriпi tэsчir еtmэk tigiin sаdэ

Маrkоч zэпсiri modeli istifadэ edilir (Крицкий, Менкель, 1959,

1964; Блохинов, 1968; Раткович, 1970; Сванидзе, 1973 чэ s.).

Вu model tatbiq olunduqda variasiya чэ asimmetriya аmsаllаппm
mоmепtlэr metodu ilэ hesablanmr; qiуmэtlэriпа srradaxili kоrrеl-
yasiya amsaltndan astlt olaraq dilzэli; edilir.

Y.M.Alyoxin (Алехин,1963) axlmln goxillik tэrаddiidlэriпiп
tэdqiqiпdэ mi.irэkkаЬ Markov zэпсiri modelindэn istifadэ et-

migdir. Вu modela gсirэ sшadaxili korrelyasiya yalnrz qongu hэd-
lэr arastnda deyil, ham dэ goxillik sшanln qalan hэdlэri arastnda
(т s 30 il) statistik baxtmdan аhэmiууэtlidir. Bu tipli tadqiqatlart
hazrrda V.A.ýelutko (Ще.гryтко, l984; l991) davam etdirir,

Gбriindi.iyii kirni, bu qrsa icmalda эsаs diqqat tэsаdiifi kэmiу-

уэtlаriп paylanma funksiyalartna, опlапп раrаmеfflэriпiп tэуiпi
metodlarrna, bu раrаmеtrlаriп tasadtifi хэtаlаrmm qiymэtlandiril-
mэ tisullanna чэ s. yetirilrnigdir. Lakin hidrometeorologiyada sta-

tistik metodlann tэtЬiq sаhэlэri daha geni9dir. Hidrometeoroloji
kэmiууэtlэr arastnda statistik (kоrrеlуаsiоп) эlаqэlэr, stasionar va
qeyri-stasionar рrоsеslэr, sinxronluq чэ sinfazlrq, mi.i9аhidэ srra-

lапшп spektral va avtokoгrelyasiya funksiyalan, goxillik tэrаd-

di.idlэriпiп mэkап-zаmап qanunauyýunluqlarr, hipotezlarin (fэr-

ziууэlэriп) statistik yoxlanmasl чэ s. da statistik metodlarla tahlil
оluпur.

Statistik metodlarrn tэtЬiqiпэ hэsr olunmug fundamental mо-
поqгаfiуа чэ dэrsliklэriп mi,iэlliflэri xi.isusi qeyd olunmalrdrr:
meteorologiya tizrэ (Пановский, Брайер, |967; Брукс,
Карузерс, 1963; Гандин, 1963; Поляк, |975; |979; Исаев,
1988); hidrologiya iizra (Рождественский, Чеботарев, I9'l4;
Алексеев, 197l; Сванлдзе,197'7; Щеrryтко, 1984; 1991; Chow,
l988; Chin, 2007), hidrometeorologiya iИrэ (Сикан, 2007;
Казакевич, |9'77 ;Алексеев, 1975).
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2. EHTiMAL NazaKiyyasi чэ кiудzi sтдтisтiкд
нАQQINDд Uмuмi маl-uмдт

2.1. Ehtimal пazariyyasi va riyazi statistikaпtп hidrologiyada
tаtЬiqiпiп maqsad va vazфlari

Hidrometeoroloji tэdqiqatlar zamanl bir 9ох mэsэlаlэriп hэl-
lirdэ фliщ4дgздilцэрi че{Цз4@ istifadэ
оluпur,lfiilЕi bir gox hallarda bu.baxrlan hadisani kэmiууэtс_q

qiуrпэt l эпdirmэ у i n у9g9ц_э уо ludur. В u, Ц!!L9цq !9_gц9 lý i. рr.о_s е s -

lаrэ QQё,sayh аmillаriц-tлirЩэ эlаqэdаrdrr. Мэlumdчr ki, эksэr
hidrometeoroloji proseslar goxsaylr amillэrin tasirinin пэtiсэsidir
чэ baxtlan hаdisэпiп fоrmаlаgmаsmdа hэr bir arnilin rolunu

,4yrllrqda пэzэrэ alцaq qеуri,mtimktindtir. Bela hаdisэlэriп riyazi

ЁЯё Riyazi пуаz!, et-
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Juýudlr;. Ва9 goxluqlar ola 9ох-
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ЬаrаЬэr

daqiqliН++ayiц oluna Ьilэr
Xezer dэnizi yaranandan bugi,ina kimi опuп sэчiууэlаri haq-

olsaydl, опlаr bag goxluq аmаlэ

kэrniyyэtin

qrnda mэlumаtlаr
hidrorneteoroloji
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Оgэr, bu stralann uzunluýunu (miigahidэ illэrinin sayrnr) п ila
Iýаrэ еtsэk, onda hэmigэ,,"fi<.о. Hidrometeoroloji miigahidэ
stralan siirэti, mm maksimal su lеуsацlц,9id-
dэtlivi
,}айr"

чэS

statistik

Веlэ qrsa
lir

huqq'Щu-gi8g!Lgэ!!sэ!эдэ!ф
Bu isэ sеgmэпiп

gбrэ
nal

уэп1 пэ dэrэсэdэ tэms
Мэsаlэп, reprezentativ axtm srrаsr._9-оц9дJu, Bz_qulu чэ ortasulu
illэгi эhаtэ еtmэlidir.

aid edilir чэ h zama-
na ela kэsЬ eйif

щ-ll еtmэsiпdэп aslltdlr.

хаrаktеr
dagryrr. Мэsаlэп, qаr orttiyiini,in qahnhýtntn, kiilэуiп maksimal
siiratinin чэ maksimal sч
о ytlmrr

Hidrometeoroloji miigahidэ srralanna tэsadtifi hаdisэlаr
kimi baюlmastntn эsаstпr ehtimal

Bu teorem
biri ilэ ifada оluпur. Bu qanuna gбrа

ЬёуUk olduqda опlапп оrtа kamiyyэti

r

artlq tэsadiifi olmur
proqnozlagdlnla Ьilэr

Sayl 9ох
чэ ehtimalla ча уа

bu xiisusiyyati hidro-
meteoroloji stralarda aydln tэzаhi.iт edir. Bela ki, mtigahidэ illэriпiп
sayr artdrqca, empirik tэmiпаt si daha dayanrqlr fоrmа alr.

Daha bir

l8

ilэ эlаqаdаrdrr. Bu teo-

Мilаsir dбчгdэ hidrometeoroloji kэmiууэtlэriп
11tiýahjda strаlаппtп
metodlardan 9ох genig istifadэ

оluпur. Bu metodlarr kоrrеkt tэtЬiq еtmэk iigiin bela fэrz edilir ki,
baxrlan kэmiууэtlаriп zaman stralan tэsаdiifi goxluqlar kimi

kэmiууэtlqrа lэsаdtifi
isэ о dеmэkdir ki, tasadiifi kэmiу-

hidrometeoroloji

sаrfiпiп hansl ildэ mi,igahida

lэriпiп pyini va рrоqпоэuд_d1
naýýunluqlarlna asaslanan

hgsabi qiуmэt-
stЙffi-qапГ



rеmэ gёrа Q_oxsayh aslh olmayan (чэ уа zeif asrlr olan) tэsadiiГr

аmillэiiп ..ffi tэsiri пЪtiсаsiпdа Ьа9 чеrэп hadi-

I
t

qanunla,ra
gэtlпr.

Aydrndrr ki, Ьir gox hidrometeoroloji hadisalэr Ьu sхеmэ са-

чаЬ чеrir.
Hidrorneteoroloj i tadqiqlatlarda statistik metodlann tэtbiqinin

Birinci xtisusiyyэt ondan iЬаrэtdir ki, аdэtап hidrometeoro-
loqun ixtiyarrnda olan infoгmasiyanrn_hэcmi az оlur чэ опч эhа-

miууэtli Buna gёrэ dэ mёч-

сud lSa tэчrпl чэ опlапп tэsа-
n , anali-

sэЬэЬlэri ( оЪуЪЕiч, чэ

subyekti ч ola Ьilэr. Subyektiv sэЬэЬlэrэ rnisal оlаrаq ёlgmэ i;lэri
zamanl rn$.ga[!dg gцb_xatalanmgtistqrnBak._glar, Obyektiv sэЬэЬ-
lэrа
amill
niin dayigdirilmэsi, mе;эlэriп qlnlrnast чэ s.) aiddir Вuпlап
пэzэrа alaraq, statistik hesablamalara ba9lamazdan эwэl ilkin
hidrometeoroloj

-пэzаrdап
Ugiinci.i xtisusiyyэt ki, miigahidэ sralannln

q_одgu. 
_ 
hqd|?ri arasrndз statist_&. -

sion аlаоэ
=?d]._'ffi

(aйokoпelyasiya) оlа bilar. Маsэlэп, ахаrsи gсillэriп

1Sa

,аr qurýulапп ingasl, torpaqdan

Ьэ_rlsзу!еццiltlК va mi";mat s ýЦаlШ
Ьilэr. Веlэ strаlаrа tэsаdtiГr kаmiууэtlаг goxluýuЬuпа

kimi baxrla bilmaz, gtinki ауЮkодgЬаýlкшд mKivcudluýu ilkin
rnii;ahidэ mэlurnatlarrndakt astlt olmayan informasiyanrn
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hэсmiпi azaldt. Nэzэrэ alsaq ki, hidrometeoroloji srаlаr аdаtэп
qrsa оlur чэ asllt olmayan informasiyanrn bir qэdэr dэ azalmast
Sеgmэ раrаmеtrlаriп dayanlqlrýlna mэпfi tэsir gбstэrir.

Веlэliklэ, hidrometeoroloj i tadqiqatl arda цуgзl_st4Цbtjkanrn
эsаs чэzifэlэri agaýrdaktlardrr:

1. Miigahidэ gбrэ аwаlсэdэп mэlum olmayan
(analitik tэm!лlt. _._а,уцsrдцr_r) miiаууэп

2.
a
J.

lanma
Fэrzi ууэ эrlп lnS

yoxlanmasl

2. 2. Tasadiifi kamiyyatlar

Qiymэti
adlanr. Tutaq
dэ 20 il эrziпdэ atmosfer

deyil

tэýqg.ШЦЪДа49щф чэ s.) statistik

tasadiifi kamiyyэt
mеtеоrо

о чэ hэr Ьir il iigtin il-
blanrb. Bu mэlumаtlаr эsaslnda novbati 2l-ci

пэ qэdаr yaýrntr diiя?сэуiпr-dgшаk-дЁдфп

hаriflэri ilэ
s. Тэsаdiifi kэmiyyatin

Tэsadtifi kэm[уэt
j,qаrэ gluпur:. Я?I Vэ )ment
пэti li kigik

ХlrХ2r...rХ,,, bUrada .i...,lz -srra hэdlаппlп
пёmrаlэridir. Yaýrntr layrnrn@ 20 il эrziпdа dэуigmэ prosesi
хl,хэ,...,хэll чэ уа x,(i = |,2,...,20) ;aklindэ gёstэrilэ Ьilэr.

Tutaq ki, miiэууЭп Ьir arazida Щ_tgЦШ-рауlап$аslпt tэsчir
еtmэk tэlэЬ о luпur : mii g ah i dа.лэ-ц. tФh!рдryr, @) mil g ahid а
dclvrii isэ @itdir. onda birinci mапtьqъ iigtin mti|ahidэ stгаst
хll,хl2l,..lхlп чэ уа x,,(i = 7,2,...,п), lп - ci mэпtэqэ iigi.in isэ
х,l,х.2,...,х_п vэ уа x,i(i =1,2,,..,п) kirni yazrla Ьilэr.

umumi halda baxllan эrаzidэ
matrisi чеrilэ Ьilэr:

20
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|- ь
р" л,,_,

Itt Itz...Jцо 1{'
хд х22...х2п

(2.1)

*чj:;;,!*,'
Matrisdэki malumatlar daha qrEa qэkildэ yazrla Ьilэr:

х,,(j : |,2,..., m; i :I,2,...,п). (2.2)

Tasadiifi kэmiyyatin iki tipi
tэsadi.ifi

l0 ballrq qiymatlэndirilir. Buna gбrэ dэ bu-

ala

l цdlцеuц lLtimktin q,щ'?r srrast valmz 0. l .2....-l 0 эdаd_lадiдфп
iьаrэt оlur.

*_ДаýДnz tEsadi.ifi , kаmiууэtlэr mtiэууэп interval dахiliпdэ
(- i}rtПeЕMdadi qiуrпэt ala Ьilэr. Веlэ tasadtifi kэmiцrаtlэrэ misal\*..j_rr.f ^ -lм..*_-, ._* *,_-т-:,\ф\ _ - -'- ;

о Егаq nav an r rц5цдlfu цjРч а tЪ2;ш.lЙ ý.щL:g*sэФh; d э n i z
сэIаIgфцrц sЦJэtir|i va s. gёstэгmаk оlаr.
*-НtdrбmёrеббIоj i tadq iqatlarda ёlgrпаlаriп dэqiqliyi чэ yuvar-

фqlа;drrmа ilэ аlаqэdаr, kэsilmэz tэsаdiifi kэmiууэtlэr diskret
tэЪ?ti?fiэmiууэtlэr ilэ эчэz оluпur. Hava tеmреrаturuпuп disk-
iёtlik addrrnr 0,1 (l5,1; |5,2; |5,З чэ s.), su sэrГt 100m3/s-dan 9ох
olduqda l (101; 102; 103; чэ s. ) qabul edilmigdir.

2.3. Рауlапmоfапksiуаlаппtп iimumi saciyyasi ft ,; l,

Тэsаdi.ifi kаmiууэtiп alacaýr qiуmэt эwаlса-
dan bilinrnir, lakin Тэsаdtifi
kamiyyatin paylanma qапuпu
mаtlэri ilэ

Нэr hanst
dayigir:

bag чеппэ ehtirnalr 0 чэ 1 arastnda

.,OSP (х) Sl

:!

l2
fu^)

(2.з)



Рауlапmа q
Ьilэr

Hidrometeoroloji
mэIum olmadrýrna gбrэ, Рdэtэп,
пчr. Mi.igahidэ strasl пэ qаdэr

Иo *,.n,-"'

v
чеrilэ

эччэlсэdэп
istifadэ olu-

еmрiff tэmiпаt da Ьir
Х hadisэsinin еmрirik ehti-

tэуiп olunur:

(2.4)

z-Ьакlап

val 2.1

,\
-:.

oq,

Tasadtifi kэmiууэtiп куlgпццаý,rа$ (сэdчаI 2. 1 ) ч.Д!ýIgqLаш
(gэkil 2.|) yalnlz ýlsЦgltrэsаdiifi kamiyyat iigi.in tэПiЬ оluпur.
_Kasilmaata_sдфifi ._kаmiууаt_ii9iiп,оцlаrrlяпЫlfodqшЦgýiiпdе-
yil, 9iinki bela tэsаdi.ifi kаmiууэt qiуmэtlэгi hэddэп аrtr{фхdur

aýrdakr

. р(х) :Ф.,

ьчrаdа m - Х hadisэsinin Ь
hadisalarin iimumi saydrr.

va Ьuпа gбrэ da опlапп hаr birinin ehtimalr stflra 9ох

Х tэsadi.ifi kэmiyyatinin paylanma stгast

Х ... xt х2 хз ... хп

Р. ... р, Pz Рз .., Р"

р(х)

.т l J2 .l:з J,t l'5 Хо -t7 х

hallann

$akil2.I. Diskret

22
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К_е.j!g_,_эz

ttpt чаr:
dilli эdэ

1.0

Е
.ец

чэ
,{ inteqral ра

чэ ilis-

funksiyasr, лG), tэsadi.ifi kэ-

F(х)

rniyyэtin verilmig х qiymэtini ёtrпэmэsiпiп ehtirnahnr gёstэrir
(gэkil 2.2), уепi:

F(х)=Л{Х=х}.

t:f
0.5

0.0

Р(х)

Tэsadiifi -т kэшiууэtiпiп qiуrrrэtlэri

$akil 2.2. Х tasadiili kаmiууаliпiп inteqral рауlапmа
tunksiyost F(ж) va tamiпatlarfunksiyaM Р(х)

Тэsаdiifi kэmiууэtiп, Д qiyrnatlэrinin ,rl чэ xr аrаsmdа olma

ehtimalr bu tэlэrdэ
g!цэ_Ьа,rаhдrdJе-

Р{х,. X=x,|:F(xz)-F(x,). (2.5)

Analoji olaraq:

л{х,"}= r{* а> Х,r}=1-F(х). (2.6)

QэrЬ бlkэlэriпdэп fэrqli olaraq, kegmig SSKi-da чэ indi Аzэr-
baycanda hidrometeoroloj i tэdqiqatlarda paylanrna funksiyastntn,
F(х), эчэziпа daha gox tэminat funksiyasrndan, Р(.т), istifadэ

оluпur:
2з



р(х) {- Flх; = л{х > i} Q.7)

Веlэliklэ, Д tэsadiifi kэmiууэtiпiп tэmiпаt funksiyasr verilmig
х qiymatinin бttilmэ (agma) ehtimalrnr gбstэгir.

iцtemal+aylanma-fi]aksiyasl чэ щ!дs fuцký!узлl agaýrdakl
хаssэlэrэ malikdir:

I. 
!:чJС'(х) 1_0; |,im Р(х):|

2. .|-im F(.r) = |; !,im Р(х) = g.

+ф

_____1.F(") = 0; Р(х) > 0.

4. F(хr)>,Р(ц), эgэr Xz > xt; Р(х)= Р(х,), эgаr Xz > Xt.

Ogar, F'(х) funksiyasr tэsadtifi kэmiууаtiп, _{ btiti.in qiуmаtlэ-
ri iigiin diferensiallanlrsa, onda ehtimallann paylanma qanunu hэm
dэ diferensial paylanma funksiyasl gэkliпdэ ifаdэ оlчпа Ьilэг:

,f(x) = !!9 = ц*Р|" Х = "+ ^*I .dx дr*0 
^х 

, (2,8)

burada Д; > 0.
Bu /(х) funksiyasr paylanma funksiyasrnrn, Л(.т), tбrэmэsi-

dir чэ ehtimalln paylanma slxhýmtn funksiyasr (чэ уа qrsa-ehti-
maltn srxhq funksiyasr) adlanlr.

Ehtimalln srxlrq funksiyasrnrn, /(.т), asas хаssэlэri agaýrda-
krlardrr:

1. /(х) > 0.
2. ,!,im _f(x) = 0.

|л|*о

3. 
l_f {")а, = t.
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_т

4. lf {")а" = л'(х).

Diferensial paylanma funksiyalannm kёmэуi ila tasadtifi kэ-
miyyatin mi.imktin qiуmэtlэr goxluýunun verilmig oblastlna
diigmэ ehtimalrnr hesablamaq оIаr (gakil 2.3):

а1 Р{Х = о, }:

Ь) Р{Х, о, }:

ф p{a,<x<or.="i1lrla*

_[(х) а) |(r) Ь) fB) с)

а| u2 а| а?

$akil 2. 3. Е htimalm smltq fапksiуампlп qraJiklari: strixlaпmig
saha Х tasadiiji kаmiууаtiпiп verilпis iпtervala diisma ehtimalma

ауýuпdur

Misal 2.1. Dперr 9ауlшп (Lotsmanskaya Kamenka mantэqasi)
t818-1962-ci illэri эhаtа еdэп dёvr tigiin оrtа illik su sэrflэriпэ
(сэdчэl 2.2) gбre histoqram чэ empirik tэminatlar funksiyasrnr
tartib edin.

О1

_lroa"
ф

Jfr"la,
а7
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it Q,
зlm/S it Q,

1,
m-/S

it Q,
з,m/S it Q,

m'/s
1818 l480 l 855 1900 l89l l470 L927 l7з0
18 19 1600 1 85б l500 l 892 l 120 l928 l 840
1820 2400 1 857 l300 l 893 1820 I929 19 l0
182l |740 185 8 l400 1894 l460 l930 1 l80
|822 1з70 l 859 l000 l 895 24z0 l93 1 2480
1 82з 1200 t860 l800 l 896 l990 |9з2 2620
|824 1 150 1861 2400 1897 l590 19зз 26з0
1 825 l 800 l8б2 1400 1 898 l l90 l9з4 1860

|826 l200 l 863 900 l 899 l220 l 935 |620
l82,7 l300 l 864 l000 1900 16,70 l93б 1560

1 828 2080 1 8б5 l700 190l l 320 l9з,7 l620
l829 2500 1866 l600 1,902 1690 l93 8 l490
1830 2100 1 867 2000 1903 l620 l939 1080

l83l 2060 l 868 2000 l904 l080 l940 1680

l 832 1 550 1869 l200 l905 l740 |94l 2300
l 833 1340 1870 l400 l 906 2060 l942 2470
18з4 l750 187l 2000 l 907 2 l00 |943 1010

l 835 l000 l872 l 780 1908 2220 |944 1380

1 836 l030 1 873 l 100 1909 1700 1945 1480

l 8з7 1680 I874 l 520 l910 l 160 l946 lз l0
l8з 8 1940 l 875 900 l9l l 13 l0 l947 l 530
l 8з9 l 540 1876 2l00 |9|2 1890 l948 lб60
l 840 l930 |877 3040 l913 l800 l949 l290
l841 1930 l 878 1960 l914 l610 l950 l060
|842 870 1879 2450 l915 1 820 l95l l480
l 84з l l00 l 880 l640 l916 2050 l952 |240

Cadval2.2
Dперг gaylnln (Lotsmanskaya Kamcnka mэпtаqсsiпdэ)

оrtа illik su sэrflэri
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il Q,
1,

m-/S
it Q,

1,
m-/S

il Q,
m/S it Q,

1,
m-/S

l 844 2000 l88l l670 l9l7 2400 l 95з |970
l845 3000 1 882 l 060 l918 l 300 1954 874
l 846 l000 1 88з 2070 l919 l9l0 l 955 l520
l847 l400 1 884 l340 l920 l480 l956 1740
l 848 l200 l 885 l l60 |92| 7|7 |957 l 500
1849 2400 1 886 l550 1922 l7з0 l 958 2420
l 850 l 800 l 887 1330 |92з l710 l959 |3z0
l85l l740 1 888 2060 l924 l 820 l960 l250
l 852 l 650 l 889 l940 l925 874 l 961 l330
l 853 2l00 1890 l250 l926 l 890 |962 15 l0
l 854 l 800

Halli: 1. Сэdчаl 2.2-пiп mэlчmаtlаrlпа эsаsэп orta illik su
sэrflаriпiп amplitudu, R, уэпi an bёyiik, Q,o*, огt kigik, Q,6
qiуmэtlаriпiп farqi tapthr:

R = Q-ot - Q-ь : 3040 - 717 = 2323 m3/s.

2. Amplituda k sayda ЬэrаЬаr intervala bбliiniir. iпtеrчаllапп
say agaýrdakr dtistura g0rэ tэуiп оlчпа Ьilэr:

k :5|gп ,

Ьчrаdа п -miigahida illэriпiп sayl чэ уа slrашп uzunluýuduг.
Вч misalda п =|45 чэ fr:5lgl45 = 1l. Веlэliklа, taxmini

olaraq k = ll qэЬчl edilir.
3. Hesabi intervalrn uzunluýu tэуiп olunur: l:NК:2323/l I:2l 1

НаsаЬlаmаlаг asan olsun dеуэ, / kэmiууаti yuvarlaqlagdlrrla bilar
(/-in qiуmэti 10-15%-dэп 9ох dауigdirilmэmэlidir). Yekun
qiymat kimi l:200 qэЬul еdiIэ Ьilэr.

4. Birinci intervaltn sol sarhaddi kimi Qmакча уа ondan bбyiik
qiуmэt qэЬul olunmalrdtr. Nэzэrэ alsaq ki, /-in qiуmэti yйz-
ltiklэrэ qэdэr yuvarlaqlagdlnhb, onda ЬеIэ sэrhэd 3100 tэуiп
oluna Ьilэr. Onda, birinci iпtеrчаlm saý sarhaddi 3100-200:2900
оlчr. NбчЬэti intervallann sэrhэdlэri 2900-2'100; 2700-250О;
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2500-2300 va s. olacaq.
btervallann sаrhэdlэri kasiqmэsin dеуэ, bi.iti.in intervallarrn sol

sэrhаdlэri ctizi dэуi gdiril ir: 3 099- 2900: 2899 -27 00 : 2699-2 5 00 чэ s.
5. NёчЬэti hesablamalann пэtiсэlэri сэdчэl 2.З-dа verilir.

Cadval2.3
Dперr gaylnln (Lotsmanskaya Kamcnka mэпtэqэsiпdа) illik

axlmtnln qruplagdrrrlmt g mэlчmаtlаrt

Сэdчаl 2.3-dэп g0ri.iпiir ki, su sаrflэriпiп amplitudunu tam
эhаtа' еtmэk iigtin 11 уох, 12 intervaldan istifada оluпur. Qeyd
еtmэk lazrmdtr ki, bu, prinsipial эhэmiууэt dagtmtr.

Cadvalin 2-ci stitununda hаr Ьir intervala diigэn su sэrflэriпiп
sayr verilir.

3-cii siitunda hэr bir intervala dtiqan su sэгflэriпiп tэkrаrlап-
masl gбstэrilir: Р = (tп, / п).|00%, Ьurаdа m, - i intervaltna

Su sаrfi
intervallarr, Q

mз/s

intcrvallara
dii;mc sayl

(tэkrаrlапmа,
mi)

Nisbi
tezIik,

Р- о/о

Intervalm
SaE

sarhэddini
а9mаlаrm

Sayl

Empirik
tэmiпаt,7о

(l) (2\ (3) (4) (5)
3099-2900
2899-2700
2699-2500
2499-2з00
2299-2100
2099-1900
1899-1700
l699-1500
1499-1300
1299-1 l00
1099-900
899_700
Сэmi

2

0
J
l0
5

20
Zэ
25
24
|7
l2
4

|45

1.38
0

2.0,|

б.90
3,45
l3.80
15.86
|7.24
16.56
l1,.7з
8.28
2.76
l00

2
2

5

l5
20
40
бз
88
IL2
|29
l4l
|45

1.38
1.38
3.45
l0.4
13,8
27.6
4з.5
60.7
,7,1.з

89.0
97.3
l00
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diigэn su sэrflэriпiп sayldrr. 4-cii si,itundakr эdэdlэri almaq i.igiin
2-ci si.ifunda чеrilап эdэdlэr ardtcrl olaraq toplanrr. 4-cii siifunun

IIлТrq (2) gёstэrir ki, 145 su sэrfiпdэrrуuiп,, ikisinin qiymati
2900 m'/s чэ уа ondan bciyiikdiir. Bu si,itundakr 88 эdэdi iЪэ onu
gбstэгir ki, 145 su sэrfiпdэп 88-nin qiуmэti 1500 m,/s чэ уа
опdап b<iдkdtir чэ s.

5-ci stitunda isэ 4-cii stifunda veгilmig эdэdlаriп iimumi
miigahida illэriпiп (п:I45 il) nega faizinitagkil etdiyi gбstэrilir.

6, 3-cii si.itunun mэlumаtlаrlпа gбrэ empirik tezliklarin
(tэkrаrlапmаlаrrп) qrafiki чэ уа histoqramr, 5-ci siifunun
malumatlanna gбrэ isэ еmрirik taminat funtsiyasl чэ уа еmрiгik
tэminat эуrisi qurulur (qэkil 2.4).

з000
2900
27оо
2500
2300
2100
,t900

1700
1500
1300
1100
900
700

,-,,i

I

I

:

х
at
ъ
(ъ
a1

rr)

010203040506070
Таmiпаt, р О/о

80 90 100

$akil 2.4. Dперr Qауrп,п Lоtsmапskауа Каmепkа mапtаqаsiпdа
illik ахtmm empirik tezliklariпin histoqraпt va empirik tаmiпаtlаr

?уrБl

m

ж
t
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2. 4. Ta_,s ad_iifi _k а шiууаtlа riп а da di xarпkte r istikqlaп u_a

опlапп xassalari

haq tam tэsэччtir alda еtmэk iigtin
kifayэtdir.
yetirdikdэ

раУlадшаý.шаý1 va Jahat dg.yil,

Praklikзda 9ох zaman ууэtiп (чэ уа miigahidэ

фрiпgtikalar eyni
эуrilаriпiп)

zamanda

Iэsadiif, _Цэцlу:"tlэ11 .9dэ{i . 
хаrаktеristiЧl_g"ц Ч9 qц1p"1__b*

1 xarakteristi-

эsаs хаssэsl чаr.
tцdlэriцiц__аdа di ortadan fэý[фiцiч ср пti s r fi -

бi,<J mэrkэziпэ пэzэrэп
dэrэсэsiпi xarakteristikalar:

variasiya amsalr_,mеу (standart);

Paylanma mэrkэziпэ пэzэrап tэsadiifi kamiyyэtin sэрэlэп-
mэsiпiп simmetriklik sасiууэlэпdirэп xarakteristikalar:

чэ уа ayinti lik эmsаllап.

2.4.1. Odadi orta, riyazi gёzlama, mеdiапа vа mоdа

Statistik sшапlп, х, эsаs раrаmеtrlэriпdэп biri эdэdi ortadrr, i

11r, *", *
п

+ х,)
ёЕ

оdэdi оrtапrп iki
1. Strапm btittin

rа Ьэrаьаrdir:

\
J
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2. Srantn btiti,in hэdlэriпiп эdаdi ortadan fэrqlэгi kvadratla-
nnln сэmi, istэпilэп a-i adadinэ паzэгэп ь.ruьIuпrnЬйл,
ББпТiqikdir: - *-*-- ;::э#_1

){", -i) = о

ý = Ё(", -i)' = min

(2.10)

(2.1 1)

вir пе9э Ьirсiпs miigahidэ slrasr birlэgdirildikdэ уаrапап vahid
sranln эdэdi ortast эчэziпэ orta gэki qiymэti, i, hesablanrr:

inrir
l.- |х=Т-'
Z"r
k-l

(2.|2)

Ьurаdа и-Ьirlаgdirilэп sшаlапп Sayl; r* -hэr Ьir Ьirlэgdirilэп
Srапm uzшnluýu (srra hэdlэriпiп sayr); *-bu stгаlапп adadi оrtа-
landlr.

Тэqчim aylarrnda gi.inlэrin sayr eyni olmadrýrna gёrэ, havanln
orta illik temperaturu, 9ауm оrtа illik su sаrГt чэ s. оrtа ayhq
qiуmэtlэrэ эSаSап hesablandlqda dЁsfur (2.12-dan) istifadэ еtmэk
olar.

Daý 9ауlаппlп sutoplaytctlanna dtigэп yaýrntrlarrn miqdan da
оrtа gэki dtisfuruna gбrэ qiуmэtlапdirilir.

Hidrometeorologiyada поппа adlandlnlan xiisusi tip orta kэ-
miууэtdэп genig istifadэ оluпчr. Nоrmа baxllan hidгometeoroloji
kэmiyyatin эdаdi ofiasrnln goxillik miiqahida dёчri.i ,týiin tэуiп
olunmu9 qiymэtidir.

Slrапtп оrtа qiуmэti (sеgmэ аdэdi оrtа) miigahidэ illэrinin sayr
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artdrqca hэqiqi

|,, . .it,,,v

(Ьа9 goxluýun эdadi ortasrna) чэ уа
rlyaz|

Oslinda- tadqiqatlarda iyazi gёzlэmэ anla-
ylýl gtinki miigаhidэ ýшi}.lад_qýаdл. Buna

hesablama|nldn riyazi grizlэпэ-dеd ikdэgёrа dэ,
Ьirпеgэgд]]!!k чэ уа yQzlllik tufulur

Rusdilli чэ ingilisdilli elmi эdэЬiууаtdа
kэmiууэtiп riyazi gоzlэmэsi mi.ivafiq оlаrаq aýaýrdakr dtistrrrlara

gбrа hesablanrr:

_м
i ш*.,=ZХ,Р, , (2.13)
'- ,/ 

'-lN
p,:Z*,.f(X,) . (2,|4)

,-l

Kasilmэz tэsadi.ifi kэmiууэt iigtin isa diistur Ьеlэdir:

m, = F,: !X'71*'1dr'
(2.15)

Riyazi gбzlэmэпiп asas хаssэlэri: }

1. Sabit kэmiууэtiп iyazi gбzlamэsi еlэ hэmiп kэmiууэtiп

ýziiпэ ЬэrаЬаrdir:

ьurаdас:сооfrъ
2..ýаЬit_чuruq_riуа7!.gё,_z.!цчilsаrаsiфэ@:

lШ:Д"L Q,|,7)

J оlmауап tэsаdЁГr сэmlшп пчаZl goz-
.-еlF"-.
ьэrаDэrоrr:

=Lrl*,7,

И.]: "}

,,| Xi

lamasi

з2

/=l

(2.18)



mэsэlэп, iki tэsadi.ifi kэmiууэt ilgtin:

4. Тэsаdiifi
a9aýrdakr

м|х +r]: фх]+ йу1. (2.19)

,[Ё",]

St

(2.2|)

Мl"Х * Ь]: 
"МфJ+ 

Ь , (2.20)

Ьurаdа.а чэ b:const.
5. Asrlr olmayan tэsаdtiГr

gбzlаmа si on l а п n riyazi gýZ[э m al элiдi&hаs ilina
hasilinin ri

х tэsadi.ifi kэmiууэtiпiп
deyilir ki, bu qiуmэtdэ:

опцп еlэ qiуmэtiпэ

r{х . ме| = r{х, ме| = g,5, (2.22)
garti ёdэnilsin.
Mediana tasadiifi kэmiууэtiп ela qiymэtidfu ki, bu qiуmэtdэ tэ-

minat чэ paylanma funksiyalarrnrn qiуmэtlэri ЬэrаЬэrdir (gэkil 2.5):

Л-r) а) ь)

Sr=Sz

0

Ме Ме

$akil 2.5. Difereпsial (а) va iпteqral (Ь) paylanmafanksiyalarl
qratiklarinda mеdiапаruп miivqeyi

р

1

, i'Ё),

\{,9)

Jх

Sz

JJ



Р(Ме\: F(Me):0.5 . (2.2з)

Веlэliklэ, azalma чэ уа artma ouZt]l
mtisаhidэ straslnln
miigahida slrаslпlп, Х,, hаdlэriп in sayl tэkdirsэ v5 Zи + t tэgkil
еdirsэ, onda aza]ma чэ уа аrtmа qaydaslnda dtiziilmrig slranln
medianasr:

Ме: Х (2.24)
hаdlэгiп sayt ciit, 2п, olduqda isa

м":|rх-lХ,п*l) (2.25)

istifadэ
ifаdэsiпэ gоrэ tэуiп olunur.
Hidrometeorologiyada medianadan

е-ф!дпiъ-* ,,.

х(Щg!]даu' tэsadiifi kэmiyyatinin onun еlэ qiy-
mаtiпэ deyilir ki, Ьu qiуmэtdэ stxlt imum оlчr
(gэkil2.б).

|( l,) а) P(l) ь)

i|ful

$ а ki l 2. Е" I6;iЙЫ al - ф!|ЙlЬl tas ad iф kamiyyatla ri п m odas l

kэmiууаtiп ehtimah эп
| 2 -6). Pa}ulanma mаký]щlаruш}.ýа-

yr Ьirdэп gox olduqda, Ьеlэ paylanma, goxmodalr чэ уа poli-

з4ъ

,l -\,h|tl



,-ццgdе!rеФщщ*-
Birmodalr чэ 9ох asimmetrik olmayan paylanmalarln modastnl

tэуiп еtmэk tigtin K.Pirson dtisfur tэklif etmiýdir:

Мо:Х+3(Ме-Х). (2.26)

Hidrometeorologiyada ki.ilэуiп istiqamэti haqqrnda mэlumаtlаr
istisna olunmaqla,tmoda Qox az hallarda istifada_ р_lццur. Qafqaz
g ayl ап nda dek;d аЙ=БЙiБаГ-sч*йffi "ri"ГБiЙ i а, о lчпmа
vaxtr haqqrnda mэlчmаtlаrlп timumilэgdirilmasi empirik paylan-
malartn mediana чэ modalanna gсirэ уеriпэ yetirilmigdir
(Иманов,2000).

Dnepr gaylnln Lotsmanskaya Kamenka mэпtэqэsiпiп (1818-
1962-ci illэr, п = |45 il) оrtа illik su sэrflаri haqqrnda mэlu-

matlanna gоrа: 7 =|642 mЗ/s; Ме = 1б20 m3/s; Mo:1576m3/s
(dtistur 2.26-у а gёrэ).

2.4. 2. Tasadilfi kamiyyatiп mоmепtlаri

тэsаdi,ifi kэmi olunan эksаr раrа-
mgjdffi bir-biri llq чэ
эlаqэlэr tэsadtifi
Tasadi.ifi kэmi
gox istifadэ оluпuг

tэsadiifi \_"_цууэt,дiп Ьаяlад.gý"зрti agaýr-х
dakr diistura gсirэ

чэ уа:

(2.27)

о" : t"'_f 
(x)dx (2.28)

+Ф

Х tэsadtifi kэmiууэtiпiп лS dэrэсаli mэrkэzi momenti a9aýr-
dakr dtistrrra gс!га tэуiп olunur: Ъ=-.Ъ
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р,: ML(X --),J, (2.29)
чэ уа

rr, = 
_J(" 

-*,)' 71"1ах.
(2.з0)

Dtistur (2.27)-dеп аllпrr ki, riyazi gбzlэmэ еjэ birinci baslanfuc

Baglanýrc чэ mэrkэzi mоmепtlэr arasmdakr эIаqэlэriп iyazi
ifаdэlэri a;aýrdakr kimidir:

|\ =0i

Цz = az -aii
,цз = аз -Заrаr+2а|;

рц : Gc - 4аrа, + баrа| -Зо|

(2.31)

2.4.3. Dispersiya, orta Ыadratik mеуlеtmа vа variasiya amsalt

Тэsаdiifi kэmiууэti tam sэсiууэlапdirmэk iigtin yalnrz onun
Ьilmэk kifауэt deyil. Мэsэlэп, Nуu-Yоrk чэ San-

goxillik dбvr iigtin hачашп оrtа illik tem-
реrаfurlап dеmэk olar ki, еупidiг. Buna baxmayaraq) bu iki qэ-
hэrdа iqlim fэrqlidir, giinki Nуu-Yоrkdа tеmреrаturuп dэуig-
kanliyi gox bбyiikdiir.

Тэsаdiifi kэmiууэtiп оrtа qiуmэtэ (чэ уа paylanTna mаrkэziпэ)
пэzэrап sэрэlэпmэ dэrэсэsi dispersiya, оrtа kvadratik mеуlеtmэ
чэ уа variasiya эmsаltпа gбrэ qiуmэtlэпdirilir.

.Y tasadiifi kэmiууэtiпiп dispersiyasl, D_. , ikinci mэrkэzi mo-

D,=Fz=rLB-*)'J

ý

mепtэ Ьэrаьэrdir:

зб

(2.з2)



Diskret чэ kэsilmэz tэsadilfi kаmiууэtlэriп dispersiyalan mti-
vafiq olaraq agaýrdakr di.isturlara gбrэ hesablanrr:

Л. = f {", - р,,)' _f (",), (2.ЗЗ)
i-l
+Ф

D, = fi"' - р*)' .f (x')dx'

Praktikada mtigahidэ strаlапшп dispersiyasrnr qiymэtlandir-
mэk tigi.in agaýrdakr dtisfurdan istifada olunur:

(2.34)

(2.з5)

п

,I{r, -i)'
D

Оsliпdэ, Ьu diisturda п _| ачэziпэ п yazimalrdrr. NisЬэtэп
uzun mtigаhidэ srralarrnrn (z>30 il) sеgmэ dispersiyasr hesablan-
drqda Ьеlэ dэ edilir. Lakin tadqiqatlar пэtiсэsiпdэ mtiayyan olun-
mugdur ki, mi.i;ahidэ srasr qrsa olduqda (п з 30 il) чэ и ачэziпа
и-1 gёt{inildiikdэ s_egma dispersiyasrnrn qiуmэti Ьа9 goxluýun
di s р eis i yas rna daha lб х у-еiйТffi З

Dispersiyanrn эsаs хаssаlэri:
1. Sabit kэmiууэtiп dispersiyast stfirа ЬэrаЬэrdir:

(Б Qз6)
ьurаdа с = сопst
2. Sabit kamiyyэti kvadrata уiiksэltmэklэ dispersiya igаrэsiп-

dэп kэпаrа gtxarmaq оlаr:

О|rХ]= ,'o|xf . (2.з7)

_т- ,, и-l

3. Тэsаdiifi kаmiууэtlэriп сэmiпiп dispersiyast опlапп disper-
siyalannrn саmiпэ ЬэrаЬэrdir:

]"[Ёх,]= Ё"г"

з7

(2.38)



4. Tэsadtifi kэmiууэtiп хэtti funksiyastmn dispersiyasr agaýr-
dakr ifаdэуэ gёrа tэуiп оluпur:

оl,х * D]: "'o|xl. Q.зg)

х .'tэsadiifi kvadrat kбkti оrtа
mеуlеtmэ, о,, аdlапtг:

о,:л[ц,чэуа o::D, (2.40)

В*ц"4аrаmеtrэ hэmgiпi п sjan_darl meyletma va ya_p,tзndafr-d3
mеуlеtmэdэп praktikada istifadэ 9охdeyilir. Orta kvadratik

vahidi
n

onun 0l
sэрэlэпmэпi (

ilэ miiqayisэ еtmауэ imkan чеrir
slrаsl hэdlэriпiп 2/3 hissэsi i*o. чэ i-o,

intervalrnda уеrlэ9ir. Эgаr, tasadiifi kэmiууэt поrmаl рауlапtrsа,
onda slra hэdlэriпiп dtiz 50%-i i+0,674o, чэ i-0,674o.
arastnda qiymatlэr alrr (А =0,614o,-ehtimal оlчпап xata чэ уа

реуlýtmэ adlanrr).
," ТэsЪdiifi kэmiууэtiп sарэlэпmэsiпiп Ьiг xarakteristikasr da

, vзгýлз-э-"^lr{ir.J,. о, ащ kvadratik meyletmэnin riyazi
; gёzlаmауэ (оrtа qiуmэtэ) пisЬэtiпэ ЬаrаЬаrdir:
'-- 

с,,:О,=Л. (2.41)Ш* Ш'

Variasiya эmsаlt бlgii vahidl@ir чэ опчп
pr4ktik эhэmiууэti еlэ Ьu_пgц!а_Ьqg!щlrr. Мэsэlэп, Ktir чэ Qogqar
gaylarrnrn БdТGimаI sаrflэri slralanntn оrtа kvadratik mеуlеtmэ-
lэri kэskiп Ьrqlэпir, gtinki bu 9ауlапп miivafiq sч sаrflэriпiп
miitlэq qiуmэtlэri kэskiп fэrqlidir.

Vаriаsiуа эmsаlt Ьэzап;fuizlэ ifаdэ оlчпur. Hidroloji hesab-
lamalarda bu эmsаldап ge@riasiya Jmsalrnln
(eyni zamanda dispeгsiya ча оrtа kvadratik meyletmanin)
paylanma funksiyasrna tэsiri gэkil 2.7-dэ gбstэriliг.
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fB) а) f(*) ь)

о:0.3

С":1,0

х.r

$akil 2.7. Variasiya amsall (а) va ekssesiп (Ь) ehtimalm sшlщ
fuп ksiy astп tп formaM па ta s iri

2.4,4. Asimmetriya vа eksses

ikimtigаhidаstrаstпtпgrtе.Ь4gl_JуФlчэd_!.sд2_е_1цy.а.l,едд1llупi
olmastna Ьахmауаrаq опlапп ýýа hэd_lqццiп riyazi gоzlэmауэ
(рауlапmа mэrkэziпэ) пэzэrап sэрэlэпmэsiпiп simmetriklik
dэrасаsi fэrqli ola Ьilэr (gэkil 2.8).

.f(x) а) fB) ь)

Сl*: 0 с>0

Мо: Ме = ttl, х I,Ie

lf|.1

х

$akil 2.8. Siпmetrik (а) va asimmetrik (Ь) роуlапmаlапп ehtimal
s txl lýt fu п ks iуаlапп ш q raft kla r i
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statistik
hаdlэri ilэ эdadi оrtа arastnda
istifadэ оlчпur:

апdirmэk iigtin strа
orta

(2.42)

Diskret чэ kэsilmэz tэsadi.ifi kэmiууэtlэr tigitn asimmetriya
эmsаlt mtivafiq оlаrаq aqaýrdakr di.isfuгlаrа gбrэ hesablanlr:

(х, - р,)'./(",), (2.44)

)'fk'Dr' (2.45)

Asimmetriya эmsaltnln
О, rusdilli эdэЬiууаtdа,

iФ kimi iqаrэ edilir
Веlэliklэ, tэsadiifi kэmiууэtlэriп paylanmast simmetrik чэ

asimmetrik ola bilar. Simmetrik paylanma tigtin asimmetriya аm-
salr ддfiц ЬэrаЬэrdiг, gtinki, Ьч halda slrantn оrtа qiуmэtdэп Ь0-
yiik чэ kigik hаdlэriпiп sayr va miixtэlif igarэli fэгqlэriпiп kчЬlап
ьаrаьэr оlur.

Оgэr, sшanln ду??1_ _*lэmэsi цоЗФап bбyЁkdiirsa,
(m, = р, > Мо), оз9а рlца цЦsЬэt asimmgЦyalr (C":g">0), эks
halda isэ (rе' : F, < Mn) щ.эцД,.аsimmФцхаlr (C":g,<O) оlчr.

МiisЬэt asimmetriyalt stгаdа kэmiyyati эdэdi ortadan b0yiik

strantn simmetrikliyinin а_l9ti9Цэ_ g_qýlgjgýlцq?l 9_* .еqЧt
КtФФsДЛirзэ _о -аsiшmеtгiуаэпsаLь С" . ad l ацii

с"=+_М|(Х-.-,)'|. Q.4з)о; о;

+о t,.-,

l\x - р"

с":+
ох

с. =+
о;

.t.-|
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olan hэdlаriп sayr az, lakin onlann mtitlэq qiуmэtlэri чэ mtivafiq
оlаrаq miisbэt fэrqlэriпiп kublan bбyiik olur. Кэmiууэti эdаdi
ortadan kigik оIап hаdlэriп пisЬаtэп goxsaylr olmastna
Ьахmауаrаq, onlann manfi fаrqlэri о qэdэr dэ эhэmiууэtli оlmur.

Qaylarrn _ asimmetriyah
оlur. Вuпuп sаЬэЬi оdur ki, Ьti-
yiikdiir чэ ауrL- эп bir
nee gэЁ _qоь ola Ьilаr. Мэsэlэп, gayln@
simal su sаrflэri slrаslпш orta qiymati 350,9 mJls ta9kil etdiyi
halda, bэzi illэrdэ 2239 m3/s ,na 1259 m3ls su kegmi;dir (Ьах
misаl4.4-э).

Ktil miisbat asimmetriyahdш,
giinki kigik stiгэtlэr daha goxsaylrdrr уе ц, r Мо. Nyu-York уа-
xrnlrýrndakr poliqonda (Lya-Gadria) уегiпэ yetirilmig miigahi-
dаlэrэ gбrэ ki.ilэуiп оrа stirэti 16 mil/saat, moda isэ l2,7 mil/saat
olmugdur.

Нэm dэ паzэrэ almaq laztmdlr ki, kiilэуiп gglэ.Ii_rпgrfi ola
Ьj!ццg;ча Ьuпа gёrэ da onrmлayla,tщrзsr mtisЬэЙffii@iF
dlrJЙоsfеr yaфntrlannln mlqdan @
sutkahq yaфntl,ýrnrn paylanmasr зsimmеJriLdii. Mi.ilayim
riifuЬэtli iqlim garaiti hakim оlап аrмilэrdэ illik yaýrntr layr
simmeГik paylanrr. Bu onunla izah оluпчr ki, yaýrntrlann qeydiy-
yat baglanýrcr (0 mm) illik уафпtr camlarinin miigahidэ olunmug
qiуmэtlэri inteгvalrndan 9ох kапаrdаdш.

Мэпfi asimmetгiyalr paylanmaya misal оIаrаq subasarlt gayla-
пп maksimal sэчiууэ stralannt gёstэrmэk olar. Мэпfi asimmet-
riyanrn sabэbi sчЬаsаrа su glxdrqda 9ауm canlr kэsiyinin епiпiп
kэskin artmastdr.

Bela hesab edilir ki, аgэr, tэsаdtifi kэmiууэtiп miimktin qiy-
mэtlагi miiаууэп fiziki sаrhэdlэrlэ mэhdudlапlrsа чэ mi.igahidэ
mэlчmаtlапшп diapozonu Ьч sэrhаdlэrэ yaxtndtrsa, onda paylan-
mа funksiyast аdаtэп asimmetrik оlur.

Paylanma funksiyaslntn раrаmеtrlаriпdэп biri dэ ekssesdir. Вч
раrаmеtr agaýrdakr diisfura gбrа hesablanrr:
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Е F^ _1_ M[(, -,n, )']_, _
оз -':---;т

)(r, -,,'..)О

-3. (2.46)

поrmаl

(2.41)

iG,- *.),
,-I

Eksses ehtimal
lэпdiгmауэ imkan чепr ;эkil 2.7).

lanma Nоrmаl paylanma

] =._0., Оgэr, tэsadtifi kэmiууэtiп qiy_,nqg?Iцy,_a_z,Лissэsi

рауlа_пmа mаrkэziпэ yaxlndtrsa, onda ekssesin qiymэti_Hq_ik olur.
Buludluýuii paylanmasr gox kigik ekss_e_sэ mal*iklir

Hidrometeoroloji mэlчmаtlаrrп statistik iglэпmэsiпdа аdэtэп
.9Цр_q_qs*rqjifаdааhпщr. Вu onun|a izah оluпur ki, mбvcud sшаlаr
qsа{rr._.ч__э_., ekssesin sеgmэ
(ц xэtast gox bбyiik olur

2.4.5. Normallasdrilmts tasadilfi kamiyyatlar va рауlапmа
ыапtillаri

Bir gox hallarda Х tэsadtifi kamiyyэtinin эчэziпэ ondan ele-
mепtаr gечirmэlэr yolu ilэ alrnmlg bagqa tэsadi.ifi kэmiууаtdэп
istifada daha miinasib чэ эlчеriqli olur. Мэsэlэп, mtixtalif
asimmetriyah рауlапmаlап mi.iqayisэ еtmэk i.igiin riyazi gбzlэmэ,
ш,, !j_,, уо orta kvadratik mеуlеtmэпiп, о., tэsiriпdэп azad
olmaq tэlаЬ оluпur. Вuпu tэsаdtiГr kэmiууаtiп qiуmэtlэriпi поr-
malla;drrmaq (standartlagdrrmaq) yolu ilэ еtmэk mtimkiindtir.
Hidrometeoroloj i tэdqiqatlarda daha tez-tez modul эmsаllаппdап
чэ standart normallagdrnlmtg tэsadiifi kэmiууэtdэп istifadэ
оluпчr.

Modul эmsalt, /r,, tэsadtifi kэmiууэtiп qiymэtinin, xi' опtш

riyazi gбzlаmэsiпе, и_,, nisbэtina deyilir:

xi

Ш,
k

I
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Modul эmsаllаrl strast iigtin ш, =|.
standart поrmаllаgdrпlmlg kэmiууэt, r,, agaýtdakr di.isturlara

gбrэ hesablanrr:

Xi-Ш,
(2.48)ti

ох

=k,-|
Cu

(2.49)

Standart normallaýdrnlmrg kэmiyyat sшasl iigi.in и, = О чэ
О, = D, =|.

Artrq gбstэrildiyi kimi (Ьах Ьёlmэ 2.З-а), inteqral paylanma
funksiyasrna, l'(x), gёrэ ixtiyari х i.igtin onun Оtmэmа ehtimah
tэуiп oluna bilar. Lakin Ьir gox hallarda tэrsiпа qoyuluglu
mэsэlэпi hэll еtmэk tэlэЬ оluпчr: verilmig ёtiilmэmэ ehtimaltna,
Л(х) = Р', gёrэ .Ti kаmiууэti hesablanmaltdrr. Riyazi statistikada

xi kэmiyyati kvantil adlandrnlrr.

Веlэliklэ, p-kvantil чэ уа р % kvantil (эgэr, р О%-|е ifade
olunursa) tэsadiifi kэmiууэtiп .х| чiуmаtiпэ deyilir чэ Ьч qiymэt
verilmig ёttilmэmэ ehtimalma, Л(х) : р', mi.ivafiqdir.

Hidrometeorologiyada, xiisusilэ hidrologiyada (daha doýrusu,
kegmig SSRi, Rusiya, АzэrЬаусапdа) kvantil anlaylgrna охýаr
оlаrаq tэmiпаt эуrisiпiп р -ordinatr terminindэn istifadэ оluпчr.

Тэmiпаt эyrisinin ordinatr hidrometeoroloji kэmiууаtiп еlэ xn

qiymatidr ki, bu qiymat verilmig ёtiilmэ ehtimaltna, Р(х): р,
mtivafiqdir, Р(х):1-Л'(х) olduýuna gбrэ, р=|-р' чэ уа
р - l00 - р' (еgэr, р %-lэ чеrilirsэ).

Кчапtillэri tэmiпаt эуrilэriпiп ordinatlanndan fэrqlэпdirmаk
iigiin, опlаr strixla qeyd оluпur.

li
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Misal 2.2. ТэsаdtiГr kэmiууэtiп ehtimallannln paylanmast
agaýrdakr сэdчаldэ verilib

xi "f 
(r,)

0
1

2
J

4
5

6
>6

0.13
0.2,7

0.28
0.18
0.09
0.03
0.02
0.00

Вu tэsadtifi kэmiууэtiп эdэdi xarakteristikalannt (раrаmеtr-
larini) hesablayrn.

Н а l l i : Тэ sadtiГr kэmiyyatin iy azi gti zlэmэ si :

N

F, =Zr,.f(л,) =(0)(0.013) + (1)(0.27) + (2)(0.2S) +

* tзхБ.rвl + (a)(Lr.09) + (5)(0.0з) + (6)(0.02) = 2.

Dispersiyasr:

о: :ZG, - р)' .f(x,) :

: (0 - 2)'(0.1з) + (1 - ц' Q.2,7) + (2 _2)' (0.28) + (з _ 2)' (0.18) +

+ (4 _ 2)' (0.09) + (5 - 2)' (0.0з) + (6 - 2)' (0.02) :1.92.

Asimmetriya эmsаlt

бт - l
ох It", - p,)'f (х,) =

l
[о - z;' 1о. r з) + (l - 2)З Q.2,7) + (2 - 2)З (0.28) + (з - 2)3 (0. l 8) +

(1.92),

+ (4 - 2)3 (0.09) + (5 - 2)3 (0.0з) + (6 - z131o.oz;]= 0.6з 1
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_ Misal 2.3. Yay mсiчsiimriпdэ Мауаmidэ (Miami) qeyda
allnmtg leysanlararasr mtiddэt ti9iin ehiimalrn paylanma sixirg,
/(r) agaýrdakr ifada ilэ чеrilir:

_f(t):{0,0l4"-n,n,," / >0

L0, /=0

ьurаdа r -leysanlar araslndakt zаmап intervalrdlr, saat. Bu za-
mап intervallnrn, r, эdэdi xarakteristikalaгrnr (раrаmеtrlаriпi) qiy-
mэtlэпdiriп.

Halli: Leysanlararast zаmап intervaltntn riyazi gбzlэmэsi
agaýrdakr diistura gсirэ hеsаЬlашr:

о, = ll ,f tt')dt' = J-r'(0.0l4e 
-oout'ldt' 

= 0.0l4( !' t,e-00|a,'dt,).

Г xe-"'dx = J-J0 а,
Bu inteqral пеzэtе alrnmaqla:

ч.:о.u4( | \
(o,ola:j=7l saat,

Dispersiya

d : I; ( - р,)'_f (t')dt' : l, tr'- 7|)20.0l4e-0''lat'd,l -
: 0.014l; ( /2 - l42t' + 504l) е-0 

Оv/ 4rt

!- x'e-"dx=Э , f, xe-"dx=\, li "-"'а"=).
Bu inteqrallar пэzэrэ almmaqla:

о: :0 0l ] z -,.r(#7)-roo(_J-)J:, l02 saatz, [0.014' 
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Standart mеуlеtmэ, о, = JsЮ2 = 7l saat.

Asimmetriya эmsаlt:

g, = +Г 
('' - Р,)' f (t')at' 

= # г (r,_ zt)зо.оt+е -0,0|at, 4,1 -

= ffi Г (r'- 2|зt'' +L5.2|зt' - з57.9l l)"-oo'o'41'

!* x'e-"dx:#
Bu inteqral пэzэrэ alrnmaqla:

8, = з.9l,.l0*[#4J - zrЗfrт +

+ l5,12з#, -з57,9l r fr7) = z r

уэ $р0 olduýuna gtirэ paylanma mi.isbat asimmetriyalrdrr.

ai
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з. EMpiRiK TaMiNAT эyRiLaRi ча ANALiTiKpAyLANMA FUNкSiудr,дкr

3.1. Eпpirik tаmiпаt ayrilari

Mtixtэlif Iзцу!hэlэ,r]ц hazrrlanmasrnda bu чэ уа digэr hidro-
i хаrаktеri stikanrn (dаlёадцjiiдФлIЦуii,

Щ]91,iп _stirэti,

Bu mэsэlэ,
tэlэь olunur.

Hidrometeoroloji mti;аhidэ stralannln uzun luqlan, аdаtэп Ьir
уэ Ь_uц4_gсirа dэ Ьеlэ qlsa srаlаr iigtin

yolla qчrulur. Вч metod istifadэ
чэ уа artma q4уdаýшdз di.izi.i-

qэЬчl
giyada slrапlп azalma qaydaslnda diizi.ilmэsi

Xl > Xz > хз )...
iigiin ehtimalrn
ifаdэ oluna Ьilэr

пэzэп q iуmэtj agaýldakr di,isfurla

р{х 
= ",,}: и.1-/ N1 (3.1)

lur

Tutaq ki, hэr hanst bir hidrometeoroloji xarakteristi?un,n
azalma qaydasrnda diiztilmti; qiуmэtlэri mэlчmdur:

> хп >... > JM. Onda bu stгапtп rz-ci haddi, х.,

Lakin rеаl gаrаitdэ sеgmэпiп (slrашп) uzunluýu hэmigэ sonlu-
duг, п < о. Baxtlan SIrапtп hэr Ьir hэddi tigtin Йil-а eйtimalrnr
tэqriЬi qiуmэtlэпdirmэk tigiin di.istur 3.1-dэ м -i п-lэ эчаz еtmэk

tэmiпаt
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hqll olu_nur. Lakin, praktikada gox

iigi.in

qurulan эупSl adlanrr.
эуrisiпiп qurulmamisal 3.1-da

qaydasl izah olunub, чэ Ьеlэ пiimuпэsi 2.4-dэ gбsta-
rilib. Вu qayda
tэtbiq edilir.

uzun olduqda



laztmdtr:

р,": р{х 
= "",}= 

(ml п),100%, (з-2)

burada m-аzа|mа qaydasrnda dtizfrlmil9 Srranln и-сi hэd-

dinin, 4,, slrа псimrэsi; pn-aza|ma qaydasrnda diizi.ilmi.iý Slramn

и -ci hэddinin tэminatrdrr, (О/о)-lэ-

Di.istur З.2-уе чуýuп olaraq аzаLmа qaydasrnda diizi,ilmtiq

Srranln birinci (qц---!ау_iiЦ) hэddiпiп empirik tэmiпаtt

Р, = (l/_д)}.0q%, ikinci hэddininki_ : (2l п 00% va s. olacaq

Веlэ bu etdikdэ aza|ma sшaslnm axlnncl
J_tэsadi.ifi kэmiууэti heg vaxt

xn -dэп qiуmэt almayacaq.
*Hesablamalar 

dtistur 3.2 ilэ уеriпэ yetirildikdэ ona gбrэ Ьеlэ

altnrr ki, N эчэziпэ п istifadэ оluпur. Oslindэ, mtiqаhidэlэr

davam etdirildikdэ gэlэсэkdэ ь_dэд_dq kigik qiуmэtlэr qеуdэ

alrna Ьilэr da, uzuпlцgu N iL оlац Ьзq*99хluфап

uzunluýu olan sonsuz sayda qrsд srra. (,sяgпшэ}аlцаq оlаr ki,

A.Hazenin di.isturu
_--=:l

,. -*-О,' 100%. (3.3)

V.\rеуЬдЦд di.isfuru

rrltrdr.
N.N9._g:gцчiп dtisturu

Вu diistur kegmi9 SSRi-dэ КrillК,lМз\9|0tistцru adlandr-

* 
|оOуо

п+1
(3.4)
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m -0,3
'--,\

l00% . ,, (3.5)

dtistur З.5 isэ3.4 empirik tэmiпа
uуýuпdur
(Gringorten, 1963) universal diistur tэklif

р.: '-о l00%.Dl .п+l-zа

m,- п+

etmigdir:

(3.6)

Bu dtisturdan а = _0,5 о_ldчqdаdЁstuг 3.З, а:0 olduqda diistur

З.4, а: 0,3 olduqda dtistцr З,5 alrnrr.

Qrinqorten а parametrinin mtigahida sшаsmtп uzunluýuna
gёrэ tэуiп olunmasmt tбчsiуэ etmigdir: л = l0 il olduqda
а=0,448; п=307|, а=0,442; и=50 1l, а:0,440; r:100il,
а = 0,4З9 .

Hazrrda Fransada diistur 3.3, АВý, Rusiya чэ Azarbaycanda
diistur

olunur.
М.О.Мэmmаdоч maksimal su sэrflэri srralanndakr эп bбytik

hэdlэriп empirik tэminattnt hesablamaq iigtin dtistur tэklif
etmigdir:

ingi ltэrэdэ isэ diisfur 3.6-dan (а = 0,44) istifadэ

р, : # k,100%,
(3.7)

Ьurаdа k-modul эmsаlt (к, = Q, l0 ); z -i,ist gбstэricisidir. La-

kin sonrakr tэdqiqatlar gбstэrmiýdir ki, Ьu di,istur minimal su sэr-
flэri strаlапшп эп kigik hэdlэriпiп, maksimal leysan laylanntn чэ
digэr ekstremal hidrometeoroloji xarakteristikalarrn empirik
taminatlannr tayin еtmэk i.igiin da tэtbiq oluna Ьilэr.

Тэmiпаt ауrisl biБusi ehtimallar Вu onunla
izah olunur ki, hidrometeorologiyada genig istifadэ еdilэп ehti-
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3
2
l

-|
-2
-3

mаllапп paylanmaslnln Дlgд!__щrjlФ (mэsэlэп, su sаrfl эriпiп
davamiyyat эуrilэгi) Ь
fОгmаlrdrr. Bu эуrilэriп Lаm;цдшr, hэm @э.зц_ :htlдеLц*{ьдrrп,аtщ) ciizi аrfimша*"hiftащеЧо.оЦi
цаrаktеri_stikзllц -ЬФуц.k artrml uуýuл-gэlir. Вч isэ бz псiчБэsiпdэ
inteqral эуriпi hаmаdа5dщlцДt чэ опu цЩqа[idа mэlumаtlап ila
эhаtэ olunmayan Luхап va aq,aýl hiss@stra-
polyasiyanr) 9аtiпlэýdirir. Ehtimallar damastndan istifadэda
mэqsэd Ьu texniki gэtinliyi aradan gёtiirmэk чэ bununla da
taminat эуrisiпiп hamarlagdrnlmastna, hэttа diizlandirilmэsinэ
nail olmaqdrr (;эkil 3.1)

к

020 +о 80 l00 t 20 Ф95

$akil 3.I. Normal рауIапmа qапuпu iigiiп ehtimallar dаmампtп
tartibi sxemi

Оgэг ehtimallar damast taminat эуrisiпi diiz хэttэ trапsfоr-
masiya еdirsэ, onda hidrometeoroloji slrantn раrаmеtrlэri еlэ
altnmrý diiz хэttэ gбrэ tэуiп oluna Ьilэr. Hidroloji hesablamalarda
istifadэ olunan ehtimallar damastnln (ED) agaýrdakl tiplari чаr:. поrmаl paylanma qanununun ED;

. variasiya va asimmetгiya amsallanntn mrixtэlif пisЬэtlэriп-
dэ iigparametrli qamma paylanmanr di,izlэпdirэп ED (Brovko-
vigin ED, Rojdestvenski чэ Qebotaryovun ED);

. Iоqаrifmik-поrmаl paylanma qапuпuпuп ED (С, > 0,5 л.э

II ll
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С, > 2С" olduqda istifadэ оluпur);
. Qumbelin ED;
' Qeqodayevin ED;
. Qudrigin ED (С, > 3С, olduqda istifadэ olunur);

Praktikada daha gox ilk tig ED-dan istifadэ edilir.
Miixtэlif ehtimallar damalanntn tэrtiЬ qaydalarr A.V.Rojdest-

venski чэ A.i.Qebotaryoиrn (Рождественский, Чеботарев,
1974) Ьirgэ monoqraГryasrnda эtrаflr izah оlчпur.

Empirik tэmiпаt эуrisi yalпz hidrometeoroloji xarakteristika-
ntn mil9аhidэ olunmug qiуmэtlэriпэ gбrэ deyil, hэm dэ опlапп
modul эmsаllаппа чэ normallagdrnlmr; qiуmэtlэriпа gёrэ dэ
qurula Ьilэr.

Qeyd еtmэk laztmdtr ki, kegmi; SSКi-dэ чэ indi АzэrЬаусап-
da hidrometeoroloji tэdqiqatlarda baxtlan xarakteristikanrn tэmi-
natlr qiуmэtlэriпdэп, QэrЬ бlkэlэriпdэ isэ verilmig tэkrаrlапmа-
lara miivaГrq qiуmэtlэriпdэп istifadэ оluпur. Мэsэlэп, АzэrЬау-
can gэrаitiпdэ tapgrrrq Ьеlэ qoyula Ьilэr: verilmig mэпtэqа tigtin
maksimal leysan lаушп 2Yо teminatlr qiymэtini hesablayrn. Eyni
tapýlnq QэrЬ бlkэlэriпdэ Ьеlэ чеrilэr: verilmig mэпtаqэ tigtin
tэkrаrlапmаsr 50 ildэ l dэfэ olan maksimal leysan laytnr hesab-
layrn.

Тэmiпаt (Р) чэ tэkrаrlапmа (N чэ уа Т) arastndakt asrlrlrqdan
istifada еdэrэk, onlardan biri чеrildikdэ о birini asanlrqla tэуiп
еtmэk оlаr:

ltr=Ч, p<50yoolduqda,
р,

,: л'00 
= 
. р > 5ооА olduqda

l00-P

(3.8)

(3.9)

Qох zamar' ehtimallar damastmn aqaýr iifiiqi oxunda
taminatlar, уuхап tifiiqi oxunda isa tэkrаrlапmаlаr gбstarilir (9akil
3.2).
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$akil 3.2. Dперr 9ауIшп Lotsmanskaya Каmепkа mапtаqаsiпdа illik
ахrmrп loqarifmi k-поrmаl рауlапmаst

1 - empirik niiqtalar, 2 - loqarifmik-noгmal ayri

Misal 3.1. Сэdчэl 3.1-dэ veгilmi; maksimal su sэrflаriпiп
empirik taminat ayrisini qurun.

Cadval3.1
Yaýlg dа9qlпlапшп maksimal su sаrflэri 1m3/s1

ql l 10 20 30 5о 60 70 в0 sо сs gg

Il Sэrf п Sэrf
1954 7|.4 l970 84.5
l 955 22,1 l9,1| з,1.5
1956 з2.7 l972 24.0
195,7 l45 l9,1з z2.1
1 958 46.0 |9,74 130
l959 29,9 |975 2|.з
l960 28.4 |9,1б 58.2
l96l 73.8 |977 58.7
|962 l21' l978 l30
l963 25.0 1,9,79 22.0
1964 з1.4 l 980 54.0
l965 |7.з l98l l00

5z
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it Sorf Il Sэrf
l966 54.8 l982 78. l
1967 29,9 l 98з з9,2
l 968 l04 1984 66.0
1969 2,1.5 l 985 84.4

Halli: 1. Vеrilmig su sаrflэri srast azalan qaydada diiztiliir
(саdчэl 3.2).

Cadval3.2
Maksimal su sаrflэri iigtin empirik tэmiпаt

oyrisinin ordinatlarrnm hesablanmast

IПi illэr
Su

sсrflсri,
m'/s

Azalma strаlаrt
Тэmiпаt,

%
sш sэrflаri,

m3/s
mоdчl

amsallan
l 1954 7|.4 |45 2.48 3.0з
2 l 955 22.| l30 2.z2 6.06
aJ l 956 з2.7 130 2.22 9.09
4 |957 |45 l2| 2.07 |2.|
5 1958 46.0 104 1.78 15.2
6 l959 29.9 l00 I;7l l8.2
7 1960 28.4 84.5 1.45 21.2
8 l96l 73.8 84.4 1.44 24.2
9 1962 |2l 78.1 |.34 27.з
l0 l 963 25,0 73.8 1.26 30.з
ll l964 з|.4 ,I|.4

|.22 JJ.J
l2 l965 17.з 66.0 1.13 з6.4
lз 1966 54.8 58.7 1.00 з9.4
l4 1967 29.9 58,2 1.00 42.4
l5 1968 l04 54.8 0.94 45.5
16 l969 27.5 54.0 0.92 48.5
l7 l970 84.5 46.0 0;79 51.5
l8 l97 | з7.5 з9,2 0.67 54.6
l9 I972 24,0 з7.5 0.64 57.6
20 l97з 22.| з2.,7 0.56 60.6
2l l974 lз0 зl,.4 0.54 бз.6
22 I9,75 2l.з 29.9 0.5l 66.7
23 l976 58.2 29.9 0.5l 69.7
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IПi iUэr
Su

sаrflэri,
m3/s

Azalma strаlап
Тэmiпаt,

%
su sэrflэri,

m'/s
modul

amsallan
24 |977 58.7 28.4 0.49 72.7
25 1978 130 z7.5 0.41 75.8
26 |979 22.0 25.0 0.43 78.8
27 1980 54.0 24.0 0.4l 81.8
28 198 l l00 22.| 0.38 84.9
29 |982 78.1 22.1 0.з8 87.9
30 198з з9.2 22.0 0.з8 90.9
зl 1984 бб.0 2l.з 0.3б 9з.9
з2 l985 84.4 |7.з 0.30 97,0

Cadval 3.2 dayamt

2. Azalma slrаslпlп hэг bir su sэгfi tiqtin, Р - m .l00%- п+l
diistцruna эsаsап empirik tэmiпаt hesablanrr. Slrantn uzuпlчф
n:32-dir чэ sшanln birinci haddinin tэmiпаtr pr:(l/33)100%:
:3,0ЗО/о; ikinci hэddininki isэ р2:(2/33)100Yо:6,06Yо-е
ьэгаьаrdiг чэ s.

3. Сэdчэl 3.2-nln axlrlncl iki stifununun mэlumаtlаппа эsаsэп
ehtimal damasmda empirik tэmiпаt эуrisi qurulur (9эkil 3.1).

kp
\
\

= 58.4\
\

l"-

..1
\

}\t -_--l-ь-! -2

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0,0
0.01 0.1 1 5 2о 50 80 95 99 99.9 р%

$akil 3.S.Empirik (1) vа aпalitik (2) tаmiпаt ayrilari
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Misal 3.2. Qay {izэriпdэ 150 il эrziпdэ уеriпэ yetirilmig mi.iga-
hidэ malumatlanna эsаsэп maksimal su sэrflаriпiп inteqral рау-
lanma funksiyasrnrn koordinatlan hesablanrb чэ agaýrdakr сэd-
чэldэ verilib. Таkrаrlапmа dёvrii 10, 50 чэ 100 il olan maksimal
su sэгflэriпi tэуiп edin.

ч l

1 - ,,q
}r :Bi

\

Halli: Р

;i
,.J

: ] afirr*na gбrа, tэkrаrlапmа dovri.i, Г, 10, 50,
т

чэ 100 il olan su sэrflэriпiп бttilmэ ehtimalr mi.ivafiq olaraq
1/10:0.10, 1/50:0.02 чэ 1/100:0.01 tэýkil edir. Вu tэmiпаtlаrа
miivafiq inteqral (сэm) ehtimallar 1-0.1:0.9, 1-0.02:0.98 чэ
1-0.01:0.99 аlmrr. Verilmig inteqral paylanma funksiyasrndan
interpolyasiya yolu ila a;aýrdakr паtiсэlаr аlmtr:

таkrаrlапmа
dёчri.i
(illэr)

Su sаrfi

m'/s
10

50
l00

1бз
225
2з8

п
Su sагflэri,хп

(mЗ/s)
Р(Х<х")

1

2
J
4
5

6
7
8

9
l0
ll

0
25
50
75
l00
|25
l50
l75
200
225
250

0
0,19
0,35
0,52
0,62
0,69
0,88
0,92
0,95
0,98
1,00
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Misal 3.3. Qvadalupe gayrnrn Viktoriya yaxrnlrýtnda (Texas)
maksimal su sэгflэri l9б5-1978-сi illar tigtin agaýrdakr сэdчэldэ
verilmiqdir.

VеуЬчl чэ Qrinqorten diisturlanndan istifada еdэгэk maksimal
su sэrflэriпiп kumulyativ (сэm) paylanma funksiyalartnl qurun.
Аlrпап пэtiсэlэri miiqayisэ edin.

Halli: Мi.igаhidэ srast azalma qaydasrnda dtizi.iliir чэ аýа-
ýIdakl сэdчаliп 2-ci stitununda yaztlr.

Srапш uzunluýu N = 14 ildir. Veybul dtisfuruna gбrэ empirik
tэmiпаtlаr hesablanlr:

P(Q>q-):+-: | :'.э 1п/ N+l I4+1 15'

Bu empirik taminatlar сэdчаliп 3-ci.i stifununda yazrlrr. Qriп-
qorten diisfuruna gбrэ еmрirik tэmiпаtlаr hesablantr (а = 0,40
qэЬul оlчпur):

m-о.40 m-о.4оP(Q> q,,l = *i, \ = 14+1-2(0.40) l4.2
чэ empirik tэmiпаtlаr сэdчэliп 4-ci,i stitununda yazrlrr.

Нэr iki diistчrа gбrэ hesablanmlg empirik tэmiпаtlаrа аsаsэп
ehtimalrn kumulyativ paylanma funksiyasr qurulmugdur (gэkil
3.4). Bu эуrilэr gox охgаrdtr. Su sэrflэriпiп b0ytik qiуmаtlэгi
iigtin Qriпqоrtеп diisturu ilэ hesablanmrg empirik tэmiпаtlаr daha
kigik qiуmэtlэr altr чэ miivafiq olaraq daha b0yi.ik tэkrаrlапmа
dсiчriiпэ malikdiг. 
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it Mak.su sэrfi
(fuC/s) it Mak.su sэrfi

(fuCus)
1965 15,000 |912 58,500
l9бб 9790 l97з 33,1 00
l967 70,000 l974 25,200
l9б8 44,з00 |9,75 30,200
1969 l5,200 |976 l4,100
|970 9l90 l977 54,500
|9,7| 9740 l978 12,700



m
Mak.su sэrfi

1fuCzs1

Veybul
P(Q>q.)

Qriпqогtсп
P(Q> q,,)

(1) (2) (3) (4)
l
2
3

4
5

6
7
8

9
10
ll
l2
13

l4

70,000
58,500
54,500
44,300
33, l00
30,200
25,z00
l5,200
l5,000
l4,100
|2,,70о
9790
9740
9190

0.067
0.1 33
0.200
0.267
0.333
0.400
0.467
0.533
0.600
0.667
0.733
0.800
0.867
0.933

0.042
0.1lз
0.1 8з
0.25з
0.з24
0.з94
0.465
0.535
0.606
0,676
0.746
0.8l7
0.887
0.958
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$akil 3.4. Qrinqorten va VеуЬul dilstаrlаппа gёra qaralmas
inte qr al payl апmа fa пks iy al art
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3. 2. Hidrometeo ro logiyada istifoda о lu пап aпalitik рауlапmа
faпksiyalart

Hidrometeoroloji mй9аhidэ sшаlаrl qrsa olduýuna gбrа empirik
tэmiпаtlаr
damaslnda

ayrlSr

lrdrr. Bela mэsэlэlэri hэll
ьёчiik чэ -kicik qiчmэtlаr.+l lJ

Ekstщpolyзsiya gёzэуап

сэmlп
limit tеоrеmiпэ gоrэ
mal paylanma ila

1апmа

) hэttа ehtimallar
hissэlэri

J чэ

aynSl
lunmalrdrr

altnan

-bazi

еtmэk

уеппэ

,lar

еmрirik tэmiпаtlап
3,03%-lэ 9JYо araslnda qiуmэtlэr altr. Lakin I sinif hidrotexniki
qurýular sэrfi hesablanma-

пэtiсэlэLqрэ.щq.
Hidrometeorologiyada empirik tэmiпаt

maq чэ

lo
tэmiпаt tэhlil оluпur

3.2.1. Norшal Dауlапmа,ъ"-'---:---

lаr
Bu Ьёlmаdэ

paylanma funksiyalarr (ащ"litik

еtmэk tigtin

ТэЬiэtdэ goxsaylr aglr olmayan чэ уа reЦ as,h 91ад tasadiifi
kэmiууэtlэriп сэmi kimi baxrla Ьilэп
yayrlmrgdrr. Веlэ tэsadi.ifi

-@timumi mi.iqayisadэ azdrr. Мэгkэzi
kэmiууэtlэriп paylanmasl поr-

yaxýl ерIоkSЦ9ýЦg оluпuг. Buna
genig tэtЬiq edilir. Nогmаl paylanma

gбrа da
hэm dэ

_Qaus чэ уа las paylanmast da adlandrrrlrr
Nоrmаl рБIапЙ tigtin Щr agaýrdakr

tэmiпаtlаr эуrilаri
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о

f,i(,

gОzlеmэ, ф
рауlапmашп

"j
-. l

1

J

f (r)
,, r .,-\

burada ,т -"р7" adэdidir.

Е; "*[#л] (3.10)

lrdrr: riyazi
Nоrmаl

gэkil 2.8 l

рау
ьэrаьэrdir

.:-Эfiiсlr tчоrmаl рау

Nогmаl paylanma ikiparametrlidir, aSI-
чэ оrtа kvadratik
ehtimal srxlrýr funksiyasrnrn qrafiki

lir. Bu gэkildэп g<irtindtiyii kimi поrmаl
чэ onun tigi.in stfira

gбzlэmэ isэ

эtiп
- со, intervaltdrr. Dа i +1w.1

agaýrdakr kimidir:

miimktin qiymatlar о
Bu рау

F(х) - l__ '|е*р-_k_ !t4, ,
о.42п _'- 2о;

(3.1 1)

burada z -inteqrallamamn dэуi;эпidir.
Вч diistцrdakr inteqralr elementar funks

olmaz чэ buna dэ поrmаl
,сddчэl
L",.- - ----"-'-

mеуlеtmэпiп, о miixtэlif tiqii.n__9_oxsaylr

kэmiууэti эчэziпэ
istifado olu-

ve

сэdчэllэr gap
normallagdrn чэ уа
nur (сэdчаl 3.З),
qэlапdirir.

olduýuna
kimidiг:

х чэ, kэmiууэtlэriпi dtistur (2.48) эlа-

Normalla;dtrllmtg r tasadtifi kэmiууеti tigiin rz,:0 чэ

бtrti

gёrэ, onun paylanma funksiyalannrn ifаdэlэri agaýldakr

_,f (х) = fu Jй)"*р(- t' tz)
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(3.13)

Cadval3.3
Nогmаl paylanan r tэsаdtifi kэrпiууэtiпiп normalla;drrrlmr;

kvantillэri (F(t)-nin qiymctlcri %-lэ verilmi;dir)

F(0 t F(0 t
0.0l -з.,l2 60 0.25
0.1 -3.09 ,l0 0.52
0.5 -2.58 ,75

0.67
l -z.Jэ 80 0.84
z -2.02 90 1.28

2.5 -1.96 95 |.64
J -1.88 97 1.88
5 -|.64 97.5 1.96
10 - 1.28 98 2.02
20 -0.84 99 2.зз
25 -0.6,| 99.5 2.58
30 -0.52 99.9 з.09
40 -0.25 99.99 з.72
50 0.00

Nоrmа tэsadtifi kэmiууэtiп qiуmэtlэriпdэпilkiп
kеgmэk i.igi.in agaýrdakr diisturdan istifadэ оluпur:

(3.14)
х

чэ уа modul эmsаllаrr iigiin

Ко: toCu * L (3. 1 5)

tasadtifi kэmiууэtlэr - оо чэ + оо araslnda qiуmэtlэr altr. Lakin
tэsadiifi kэmiууэtiп orta kvadratik iig-
dбrd dafa boyi.ik оlаrsа, onda Ьir 9ох рау-
landlýrnr qэЬul еtmэk оlаr (Haan, l9'l'l). Мэsэlэп, illik yaýrntrlar,

60

Nэzэri сэhэtdэп, hidrometeoroloj_i _ kэ_miууэtlqцiп эksэriууаli
поrmаl рqу,Цl,qД.щi ФtinKi onlanli qiуmэti mэпГt olmuT чэ о,

0 + m intervalrnda dэуigir. Мэlum olduýu kimi, поrmаl paylanan

д(х) :I t Jй)j.*р1-" l 2)dz

L !rэtОрD
l

:t
l,

+m



havanln temperafuru чэ tэzyiqi, mаrgrut boyu qаr ёrtiiyiinЁn
qalrnhýr, axln siiratinin turьulБпt pulsasiyalan dЁmаk olar ki,
поrmаl рауlапtr. Lakin bunu sutkalц yaýrntl layr, kiilayin stirэti,
buludluq haqqrnda dеmэk olmaz.

Misal 3.4. illik уаgr9 layr поrmаl paylanrr. Strantn ortakэmiууэti l27 sm чэ оrtа kvadratik -eyl.bэsi l9 ,; ;;;kil edir.
50 ildэ 1 dэfэ tэkrаrlапап yaýrg laylnr tэуiп edin.

Halli:50 ildэ 1 dэfа tэkrаrlапап yaýlq layr, х517 , tэkrаrlапmа
эmsaltndan, К5р, istifadэ еtmэklэ a9aýraaKr КЙ yb),ru БiI";,

Х5о=Цr+КrоОr,
Bu yaýrg layrna uyýun empirik tэmiпаt taprlrr:

р = += * = 0,02 чэ уа2yо

Aralrq w kаmiууэti hеsаЬlашr:

, = 

[,,'[#)]'" 
= [r(;r)]"' =,,n,,

tэkrаrlапmа эmsаh tэуiп оluпur:
к 2,5l55l7 + 0.802853w+ 0.0l0328w2lLýO - ry- 

-] + 1.432788и. + 0.189269w: + 0.00l 308и.i

=2.797 - 2.5l55l7 +0.802853 (z.lчl + 0.0l 0328 797)z
l + 1.432788 2,797 + 0. l 89269 2.797 + 0.00l30s (2.797

= 2.054

50 ildэ l dэfэ tэkrаrlапап yaýrg layr qiуmэtlэпdiгilir:
Х5о = F, +Ksoo* =l27 +2.054(19) =l66sm.

Misal 3.5. Мэlumdur ki, Х tэsadtifi kаmiууэti раrаmеtrlэгi
Шх = L0,o, = 5 olan погmаl paylanma qanununa tabedir. хо-пiп
95%-i аýmауап ehtimala mi,ivafiq 5оlо tэminatlr qiymэtini taprn
(уэпi, F( х ):95% olduqda).

Halli: l. СэdчэI 3.3-э эsаsэп normallagdlrrlmIg r tэsadi,ifi kэ-
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miyyэtinin g5%-|ikvantili tayin edilir: tss = L,64 .

2. Мэlчm diistura gбrэ:

хъs :tssoss * тfl, : t,64, 5 + 10 = t82,

Misal 3.б. оwэlki misaldan Х tэsadi.ifi kэmiууаti iigi.in xo-nin

lolo tэmiпаи miivafiq qiymэtini tэуiп edin (Р(х):1% olduqda)-

Halti: 1. Сэdчэl 3.3-dэ inteqral paylanma funksiyasrnrn ordi-

natlan verildiyindэn, эччэlсэ noгmalla9drrrlmrg / tэsadiifi ka-

miууэti iigiin F(r/ (% -1э) tэуiп edilir:
F(t):100 - P(t) :I00-1:990%.

2. Сэdчэl 3.3-dэп погmаllа;dшlmtg l tэsadtifi kэmiууэtiпiп
99%-|i kvantili tэуiп edilir:

tъs: Z,ЗЗ ,

З. Agaýldakr diistura эsаsап хlо7о hеsаЬlашr:

Хlо/о : xbg : 2,зз ,5 + 10 = 2L,65 ,

Misal 3.7. Qay sutoplayrcrsrna diiqan illik yaýr9 lауlшп orta

qiymэti 130 sm, orta kvadratik mеуlеtmэsi isэ 15,б sm tэýkil edir.

оgэr, yaýrg layr поrmаl paylanma qanununa tаьеdirsэ, hэr hanst

bir ildэ yaýrý layrnrn 101,6 sm-dэп az olma ehtimalrnr hesablayrn.

Halli: ýэrtэ gбrэ: л_. = 130.0sm, чэ о" =75.бsm, illik yagrý

layr .r : 101.6 sm olduqda, standart normallagdrnlmrg kэmiууэt:

,:х- р, _ l01.6-130.0 
= _1.82

ох 15.6

Standart normalla;dlnlmr; kэmiууэt, z<0 (z s -1.82 )

olduýuna gбrэ F(-1 .82) = В.

u : +[, + 0.196854|z| + 0.1 l5l94 |z|' + 0.000 заа|z|З + 0.01952714'}' =

2L

= l[' - 0.196854 |- r.Bz| + 0.1 l5 tя+|- r.Bz|' + 0.000з44|- t.Bz|' +

2LI
+ 0.019527|- r.Bz|-- ]: о.оз+

чэ Ьеlэliklэ
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л(-1.82)=0.0з4 =з.4%.
illik уаgl9 laytntn 101,6 sm-dэп az olma ehtimah З,4 o/o-dir.

3. 2. 2. Loq arifmik-пormal рауlапmа

i kэ-
gбга

Мi,isЬэt tasadi.ifi Х kэmiууэtiпiп loqarifmi, Z = |п(Х), поr-
mal paylantrsa, onda Х kэmiууаti loqarifmik-normal paylanlr
(gэkil3.5).

f(x) F(x)

0.8

0.6

0.4

0,2

0.0

а) ь)
0.з

0.2

0.1

0.0
х

ýakil3.5. Loqarifmik- поrпаl qапuпttп (mr:l va о"=0.5)
difereпsial (а) va inteqral (Ь) рауlапmа jапksiуаiап '

,. 
Lоq-погmаl paylanmantn inteqral funksiyasr a;aýrdakr kimi-

olr:

[О х<0 olduqda
I

l F(u'l
l. 

=Й[*О}а, х>0 olduqda
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Ьчrаdа u: (r - m,)l о,; z = !.п(х); s -inteqrallamanrn dэуi-

9эпidir.
Bu ifаdэ diferensiallandrqda loq-normal paylanma tigtin ehti-

maltn srxlrq funksiyasr аltшr:
0 х<0 olduqda

,f(x): (3.17)

' f(u)=
о_х

olduqdat (-и')

-::ехпl 
" l _т>0

o.*Jzo 'l. 2 )

веlэliklэ, bu Z tasadi.ifi kэmiу-

уэtiпiп riy azi gбzlэmэs оrtа kvadratik mеуlеtmэsi,

yeZte
ratik аslЩ!rq*чgr:

m_ = |,п(m,)-+ = !.п(m_)-!,П(d, ЦП; +|)

4:u"(\-r)
\и.. )

(3.18)

(3.19)

Log-normal рауlапmапrп asimmetriya эmsаlt agaýrdakr

diistura gбrэ tэуiп оluпur:

С, = 3С,, + С,: ,

burada С, : о. l m_.

рау lanan Х tasadi.ifi kаmiууэtiпiп moda чэ

medianast agaýrdakr ifаdаlаrэ g0rэ qiymэtlэndirilir:

Mo:exp(m.- oi);
Ме= ехр(m-).

., \_ t \,, 4-.
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(3.21)

(з.22)

Ё, (3.20)
/1
vV, iъ1.-

Hidrometeoroloji xarakteristikalarrn эksэriууэti tigiin С,, < 1

olduýuna gбrэ, 
. 
Сr|С,*Zэ:9 - 3,5 olduqda *empirik ";Ег

поrmаl analitik tэmiпаt ауrilэri bir-birina daha uyýun оlur,



Loq-normal analitik tэmiпаt ayrisinin ordinatlarrnr tэуiп еtmэk
i.igtin standart поrmаl paylanmanrn сэdчэllэriпdэп istifadэ оlчпur.
Lakin tэsadtifi kэmiууаt kimi Z : |.п(Х) gбttiriili.ir.

Loq-normal рауlапmа dasqrnlarrn__maksiщal_su sэr!эriпiп
(Qin, Yaponiya, Bёyiik Britaniya, Rusiya, Bolqanstan) чэ sut-

Kattq yagrý rayrnl

Misal 3.8. illik yaýr; layr lоqаrifmik-погmаl paylanrr. Strашп
оrtа kэmiууеti |27 sm чэ orta kvadratik meyletmэsi 19 sm tэ9kil
edir. Yaýrg layrnrn 50 ildэ 1 dэfэ tэkrаrlапmауа uуýuп qiymэtini
tэуiп edin.

Halli: Yaýr; lаушtп mii;ahidэ olunmug qiymэtlarinin оrtа
kэmiууэti, ц., уэ orta kvadratik meyletmэsi, о,, ilэ Y: lnX
ifаdэsiпэ gбrа alrnmlý slгапlп mi.ivafiq раrаmеtrlэi, llu чэ о,,

arasmda agaýrdakr эlаqэlаr var:

+urр *,I +), оi: plb*ob;)-r]

Bu ifаdэlэr a;aýrdakr kimi dэ yazrla Ьilэr:

Веlэliklэ,

,,=*"(#a} о, =F+

,,=)^(ffT) :4.83.

чэ

о
},

,nl92 +l272 
= 0.149

l27,
Yaýrg layrntn 50 ildэ 1 dэfэ takrarlanan qiymэti у5р, agaýrdakr

diistura gбrэ hesablanrr:
yso: |l,+Kruo,r,-

К 5 0:2.0 5 4 olduýuna gбrэ :
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/so : 4.8з + 2.054(0.1 49): 5.|4
чэ takrarlanma dбvrti 50 ilda l dаfэ olan yaýl; layr agaýldakr

kimi hesablanrr:

J50 = e)',n = 
"5,ta 

:Y7l sm.

Misal 3.9. Loqarifmik-normal paylanma qanunundan istifadэ
еtmэklа сэdчэl 3.1-in malumatlanna gбrэ gayln l% tэminatlt, QI,
maksimal su sэrfiпi tэуiп edin.

Hatl 1. itKin srапlп hэdlэri zi:lnQi diistцruna эsаsэп
dэуigdirilir чэ yeni srra tэrtiЬ olunur.

2. Z tэsadiifi kэmiууэtlэг straslna эsаsэп tэqriЬi olaraq mz чэ
о, tэуiп ediliг:

mz = iri, zi ж З,87,оz - ZT=rQt - mr)2 ж О,64 .
1

n-1

3. Сэdчэl 3.3-da inteqral paylanma funksiyasrntn ordinatlan
verildiyindэn, о, taminat paylanma funksiyasr ilэ эчаz edilir:
F(t):1 00- P(t): 1 00- l:99%.

4. Сэdчэl 3.3-э эsаsап погmаl paylanmlg normallagdtnlmrg l
tэsadiifi kэmiууэtiпiп 99%-li kvantili tэуiп edilir: t;9 = 2,ЗЗ .

5. z1 hesablanrг:

4 : zЪg : с'rtЪs* m" = 2,З3 х 0,64 + з,87 =5,з6.
6. z, : ln Qr, olduýundan, 0l: ехр (z1):exp (5,3б;:213 -Зrr.
НаП 2.
1. Bilavasita ilkin srауа аsаsэп (сэdчэl 3.1) tэqriЬi olaraq mq

va oq tэуiп edilir:
mQ= 58,44; oQ= З7,|9,
2. m, чэ о, hesablantr:

о12

^(*- t#*,] :r) =r"
: 0,З4 i oz : 0,58 ;

66



= lп(5В,44) - 0,З4/2: 3,90 .

3, Somakr hesablamalar birinci variantda olduýu kimi уеriпэ
yetirilir:

tЪg = 2,3З; ц =_zbs:2,33, 0,58 + 3,90 : 5,25 i

QI:exp(5,25):l9 l m'/s.

Gёriindi.iyi.i kimi, m" уё oz раrаmеtrlаriпiп mtixtalif variant-

larda hesablanmrg qiуmэtlэri bir qэdэr fэrqlэпir. 1Оlо tэmiпаtlr su

sэrflэriпiп, Q, qiуmэtlэriпiп (213 mЗ/s ча l91 mЗ/s) farqi 12%

tэgkil edir. Вч onu gбstэгir ki, baxrlan srrа lоq-поrmаl эуri ilэ
aproksimasiya oluna Ьilэr, lakin bu aproksimasiya ideal deyil.

Misal 3.10. Qvadalupe (Guadalupe) gayrnrn Viktoriya
yaxrnlrýrnda (Texas) maksimal su sэrfiпiп оrtа goxillik qiymэti
bot-'/i, standart meyletmэsi 85l m'/s, -rсrашп suЬurахmа
qabiliyyэti 900 m3/s tэ9ki1 edir. Su sэrflаri lоg-поrmаl qanuna
mi.ivafiq рауlашrsа, maksimal su sэrfiпiп mэсrашп suburaxma
qabiliyyэtini Otmэ (а9mа) ehtimalrnr tayin edin.

Halli: ýэrtэ gёrэ л. = 80l m3/s .rrэ о_, : 85l m3/s.

ехр( р} + о 
,? 

t 2) = 80l (= д' ),
чэ

(80l ), Ь*р( о,] ) - ll= (85 l ) ' (= о" ),

buradan:

р,, = 6.з1 чэ о.,. = 0-870.

Ogar, r = 900 m3/s, olarsa onda loqarifmik dayi;dirilmig у
dауiýэпi .р = ln900 = б.80 va normallaýdrnlmrg tэsadiifi z

kэmiууэti:

ч-u
J||,а:-: 6.80 _ 6.31

о, 0.870
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Standart normalla;drrrlmrg kamiyyat z>0 (z < (0,563)
olduýuna gёrэ Л(0,56З) = l - В

u = 
:Ь+ 

0. l 96854 
|z| 

+ 0. I l 5 9 a|z|' + 0.000З44 
|z|3 + 0.0 1 9 527 |zr7-^

: 
+[, 

- 0.196854l0.5бз|+ 0.1l5rя+|о.sоз|' + 0.000з44|о.sоз1']' *

+ 0.0l 9527 |0.56зl'}' = 0.286

Ьurаdап:
Л(0.56З) : l - в = 1 - 0,286 = 0,7|4 = 77,4о/о,

Qayln maksimal su sэrfiпiп mэсrапtп suЬчrахmа qabiliyyэtini
ёtmэ ehtimalr 1- 0,714 :0,286 = 28,6уо tэýkil edir. Bu kifayat
qаdэr boyiik ehtimaldlr чэ faktik olaraq, baxrlan hadisa hаr il bag
чеrэ bilar.

3. 2. 3. В iпоmiаl рауlапmа

Binomial чэ уа Веrпulli paylanmasr diskгet рауlапmаdr. Вч
paylanma, kеуfiууэtсэ yalntz iki пэtiсэ ila sэсiууэlэпэп istэпilэп
hаdisэуэ tэtЬiq oluna Ьilэr. Мэsэlэп, 9ау quruyur чэ уа gayda
axlm чаr, tеmреrаtчr donma пбqtэsiпdэп agaýr чэ уа yuxandlr,
maksimal su sэrfi чеrilэп qiуmэtdэп bбyi.ik чэ уа kigikdir чэ s.

Binomial paylanma bela yazrlrr:

f (п) =аЬ"(1-р)"-, , (з.2з)

Ьurаdа N - timumi srnaqlann sayl; п -чýurlu stnaqlann say;
Р- uýurlu stnaqlann ehtimalrdrr.

Bu рауlапmа agaýrdakr kimi dэ yazrla Ьilэr:

/м\
f (п):|" 

)r' 
(1 _ р)"-, , (З.24)

Ьurаdа
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[lr) ff!ll:-,
\n) п!(N-п)l' 

(3'25)

bu ахшпсt ifаdэ binomial amsal adlanrr.
Binomial рауlапmапm раrаmеtrlэri agaýrdakr di,isturlara gбrэ

tayin оIuпur:

Ш,,:Fп=NР;
oj = мrg-ц;
с =<l- 

1-2P
-s б ffр(l- р)

(з.26)

(з.21)

(3.28)

Binomial paylanma, 
"f (п), р : 0,5 olduqda simmetrik,

р < 0,5 olduqda mi.isЬэt asimmetriyalt, р > 0,5 olduqda isэ mап-
fi asimmetriyah оlur.

Misal 3.11. Ya;ayr; mэпtэqэsiпdэп yaýrg sularrnt kэпаrlаg-
drran sistem tэkrаrlапmа dcivrii 10 il olan leysana gtirэ lауihэlэп-
dirilir. Bu sistemin 20 ildэ l dэfа stradan 91xma ehtimalrnr qiy-
mэtlэпdiriп. Sistemin 20 ilda эп аа 1 dэЪ stradan glxma ehtimalr
пэ qэdэrdir?

Halli: Sistem suуu о halda kэпаrlаgdrrа Ьilmэz ki, leysan layr
hesabi (lауihаdэ пэzэrdэ fufulan) laydan bбytik olsun. 10 ildэ 1

dэfа tэkrаrlапап leysanrn ehtimalr Р:1/10:0,1 (чэ уа 10%) tэqkil
edir. Тэkrаrlапmа dovrii 10 il olan leysantn 20 ilda 1 dэfэ сltmэ
ehtimalr binomial paylanmaya gёrэ qiуmэtlэпdirilэ Ьilэr:

м ,1 ,1 rN_л
J \п) = 

",tN 
_ 

"|P" 
{I- р)'''" ,

burada п =I,N:20 чэ р = 0.1. Вu qiуmэtlэri уеriпэ yazsaq:

,f(l) = ;+-(0.1)l (1 _ 0.1)rО-' :0.27.
l!(20-1)!,

Веlэliklэ, baxrlan sistemin 20 ildэ 1 dэfа stradan grxma ehti-
mah2'|o/o-dir.
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10 ildэ 1 dэfэ tэkrаrlапап leysanrn 20 ildэ еп azl 1 dэfэ бtmэ
ehtimalr agaýrdakr kimi hesablanrr:

" 
: Ёrсо : l -,r(0) : t --:0! -(0.1)0(l -0.l)'n-n : l -0.12 = 0.88.

;Т,"r, u.-|.,,,,,")Т;::* .;-. ehtimalr sistemin гiski,
чэ бtmэmэ ehtimalr isэ sistemin etibarlrýr adlanrr. Bu misalda, 20
il эrziпdэ sistemin oz funksiyastnt уеriпэ уеtirэ bilmэmasi riski
88О%, hэmiп dбчr эrziпdа etibarlrýr isэ l2%-dir.

Misal 3.12. Qaytn su rejimi iizэriпdа 20 il miiqаhidэlэr уеriпэ
yetirilmig чэ 4 ilda quruma hadisэsi qеуdэ altnmtqdrr. N<iчЬэti 20
il эrziпdэ gayda 8 dаfэ qчrumа mi.igahidэ olunmasrntn ehtimahnr
tэуiп edin.

Halli: Hesablamalar agaýrdakr ardrcrllrqla уеriпэ yetirilir:
1. Miigahida dбvrti эrziпdэ gayln qurumа ehtimah taprhr:

р:!-:!:о,r.N20
2. Binomial paylanmantn dtisturuna gcira gayln пбчЬэti 20

ilda 8 dэfэ quruma ehtimalr hesablanrr:

дл(8) Р'(| -Р)"-" - 20|

л!(N-п)! 8l(20_ы0,2|l(1-0,2)'o-* 
=0,022l

чэ уа 2,2|Уо.

3. 2.4. Рuаssоп рауlапmаst

Puassonpaylanmasl N * ф, р* 0 olduqdavэ Nр:,t sabit
sonlu qiymэtini saxladrqda diskret binomial paylanmadan опчп
limiti kimi allntr:
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burada N,пчэ Р -binomial paylanmadakr iqаrэlэrlэ eynidir.
оgэr, Np = l qabul еtsэk, onda Puasson paylanmasl аýа-

ýrdakr kimi yazrlar:
alt -7f(п):+. (з.з0)

п!

Bu dЁsturdan gёri.indi.iyii kimi, Puasson paylanmastntn yalntz
Ьir раrаmеtгi, ,i, , чаr.

Diskret Puasson paylanmasmtn оrtа qiymэti, dispersiyasr va
asimmetriya эmsаlt agaýrdakr ifаdэlэrэ gёrэ tayin olunur:

!1, =ич =7, оi, : l, 8, =С., = 7 2. (З.3l)

Bu рауlапmа tigtin orta qiуmэt чэ dispersiya Ьir-Ьiriпа Ьэrа-
Ьаrdir. Variasiya чэ asimmetriya эmsаllап da ЬэrаЬаrdir:

С.,=С,,=)"2.

Веlэliklэ, эgэr, diskret tэsadi.ifi kamiyyat slrasl tigйn
m, -oi: Fз* 2 9эrti бdэпilirsэ, onda hesab еtmэk оlаr ki, bu

tэsadtifi kаmiууэt Puasson qапuпuпа gбrэ paylant (Fз -tigiincii
mаrkэzi momentdir).

Misal 3.13. 1903-1988 ci illэrdэ Florida gtatrnda mi.igahida
olunan tropik siklonlann sayr a;aýrdakr сэdчэldэ verilmi;dir:

00 0l 02 0з 04 05 06 07 08 09
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0
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il эrziпdа miigаhidэ olunmug tropik siklonlarrn saylmn Puas-
son paylanmaslna uyýunluýunu пэzэrэ alaraq bu рауlапmапm ра-
rаmеtrlэriпi tэуiп edin. Floridada bir ildэ 3 tropik siklonun
miigahidэ оlчпmа ehtimalrnr qiуmэtlэпdiriп.

Halli: Puassonun paylanma funksiyasr, _f("), a;aýrdakr ki-
midir:

f("):Щ#,
Ьurаdа п - bir ildэ miiqаhidэ оluпmч; hаdisэlэriп sayl, 7t ра-

rаmеtri isa оrtа qiуmэt, Fп, vо оrtа kvadratik mеуlеtmэ ilэ
funksional эlаqэlidir.

Мtigаhidэ slraslnln чzuпluф 86 il tэgkil edir чэ Ьir ildэ mti-
gаhidэ olunmuq tropik siklonlaпn оrtа sayl, л,,, birinci dаrэсаli
moment kimi, П, tэуiп olunur: 

.|

р, -N: ЙIr, : 
* 

(sb): 0.65,

It:0.65 olduýu tigtin Puassonun рауlапmа funksiyasl
agaýrdakr kimi yмrlrr:

f(п):0,65Пе{,б5 ,

п!
Вir ildэ 3 tropik siklonun (n:3) miigahidэ olunma ehtimalr

agaýrdakr kimi taprlrr:

,r(з):*#= 0.02 _2о/о.

Florida gtatrnda bir ildэ еп az| Ьir tropik siklonun miigahidэ
olunma ehtimalr isэ 48 % tэgkil edir:

1 -/(0)= | _r-O,cs = 0.48 = 48о/о.

Misal 3.14. Dagqlna пэzаrэt sistemi tэkarlanma dбчrii 50 il
olan maksimal su sэrfiпа gбrа layihalэndirilir. Эgаr, daqqrnrn
maksimal su sarfi Puasson paylanmasl ila tэsчir оlчпчrsа, onda
sistemin istismar miiddэtinin ilk 10 ilinda hesabi sэгfiп iki dэfэ
(iki hadisэ) ёtmа ehtimalrnr hesablayrn. itK tO ilda hesabi sэrfiп
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iki dаfэdэп 9ох (iki чэ daha 9ох sayda hadisa) ёtma ehtimalt пэ
qэdэrdir?

Halli: Puasson paylanmaslna gбrэ baxllan hadisэnin (mak-
simal su sэrfiпiп) бtmа hallannln sayl a;aýrdakr tэпliklэ
hesablana Ьilэr:

f(п):ЦI
2l.

l0 ildэп artrq dбчrdэ titmэlэгiп gёzlэпilэп sауц )", 50 ildэ l
dэfэ tэkrаrlапап su sэrfi iigiin:

)" = Np= (l0)r!) = 0,2, 
\.50 /

чэ hesabi sэrfiп iki dэfа tjtmэ ehtimah:

f (2) =0'22 
e,n2 

= 0.016 :1.6%.
2|

itK t0 il эrziпdэ hesabi sэгГrп iki dafэdan gox sayda бtmэ
ehtimalr Ьеlэ hesablanlr:

р _ l -и(0) + f(l) + f(2)l= r -[o,z'_""' -*Ё -Пz#1=

= t -[о.вtя+ 0.16а+ 0.01б]= 0.00l.

веlэliklэ, tэkтаrlапmа dёvri.i 50 il olan maksimal sч sаrfiпiп
ilk l0 ildэ iki dэfаdэп gox sayda бtmа ehtimalr сэmi 0,1%-dir.

3.2.5. Рirsопuп III tip рауlапmаst

аq_iцт"ф olan hidro-
kэmiууаtlэriп paylапmа qanununu aproksimasiya

etmak iigiin AEoster Рirsопuц_,iimumi diferensial tэпliуiпdэп
istifadэ olunmastnt tэklif etmigdir:

Ehtimalrn
meteoroloji
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dy _ y(z + а) 
рз2)dx Ьо + brZ + b"Z2 '

Ьurаdа Z -ilkin r tasяdiifi kэrпi),уаti ilэ аlаqэli еlдr tэsаrl;ifi "

kаmiууэt (Z : Х l m, -| = k -|; & -modul эmsаlr): y-Z tasa-

di,ifi kэmiууэti ehtimalrnrn srxlrq funksiyasrnrn ordinah; а-
paylanma mэrkэziпdеп) mk, modaya, Мо, qэdаr olan mэsаfа;

Ьо, Ь,, Ь, -раrаmеtrlэrdir чэ опlап dэуi;dirmэklэ yeni tip
paylanma ауrilэri almaq оlаr (gakil3.6).

у

m*: I

$akil3.6. Рirsопuп III tip рауlапmам iigiiп ehtimalm sшlщ
fuпksiуамплп tartibi sxemi (СУСу>2 va kл;о>0 olduqda)

k

Hidroloji hesa
lэriпdэп (сэmi 13

Bu эуri
]-

tэпlik (З .32) sаdаlэgir:

d! 
= 

y,(z + а). (з.зз)dz Ьо + brz

Bu tэпliуа bir qrup funksiya uyýun gэlir. Нэqiqэtэп, y(z) - iп
ахtапlап srxlrq funksiyasr olmast tigtin Ьir пе9э эlачэ gэrt qэЬul
olunmaltdtr:

а

74



l. tlk)dz:|:
Z miп

2. y(z):Q Z: Z^in olduqda;
З. y(z) : Q Z ----+ а olйtqda.
Тэпlik (3.33)-ii inteqralladlqdan Sonra z tэsadi.ifi kэmiууа-

tiпdэп modul эmsаItпа kеgmэk чэ bir slra gечiгmэlэr уеriпэ
уеtirmэklа ehtimalrn srxlrq funksiyasl iigiin ifada almaq оIаr:

0 fr<Ё,iп olduqda

В" (k-kцi)"" 
"*]- Вщ- &.,",] k , kл,п оlduqdц 

(з'34)

Г(а) 
lL 

'

y(k) =

Ьчrаdа Г(а) -qamma funksiya; а ve В - х tэsadi.ifi kэmiууэ-
tinin variasiya чэ asimmetriya эmsаllап ila agaýrdakr ifаdэlэгlэ
эlаqэli olan рауlапmа раrаmеtrlэridir:

а = (2 / С,)'; (3.35)

ý = 2/(с, .с"). (3.36)

Qeyd еtmэk lazrmdtr ki, х tэsadiifi kэmiууэti modul эmsаllап
ila эчэz olunduqda С, ,а С, dayigmir.

Modul эmsаlmtп minimal qiуmэti, &.', agaýtdakr dtistura gёrэ
tэуiп оluпur:

Ё.iп : |-2С,/С"

Bu diistцrdan Ьеlэ аItшr ki,

(3.37)

Krin = 0

K.in > 0

(.in < 0

t Вч isa о dеmэkdir ki, Рirsопuп III tip рауlапmаstшп diferen-

С":2С"
с, >2с"
с, <2с"

olduqda,

olduqda,

olduqda.
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sial эугisi С. : 2С, olduqda stfirdan, L_a 2С, olduqda mtiэууэп

Ьir mtisЬэt эdэddэп baglayrr чэ С,.2С" olduqda isэ mэпfi

Lэdэdlэr obIasttna kegir.
С, чэ Qраrаmеtrlэriпiп qiуmэtlэri mэlum olduqda K,oin,

а, В раrаmеtrlэriпi hesablayrb, modul аmsаllапшп tэmiпаt-

lannr tэуiп еtmэk iigtin a;aýrdakr ifadэni almaq оlаr:
+т па +т

p(ft) = J.и(s)ds =:; J{, - k.')'-' .*р[- f(" - t.. )]а", 1З.ЗВ1
l l(d);

burada s -inteqrallamamn dayi;anidir.
С, =2Cu olduqda tu,iп = 0, а =|lCi, В =IlC: аltшr чэ

(3.34), (3.38) tэпliklэri xeyli sаdэlэ9ir:

/(fr) : З!-1r"^ ехр(-сft); (3.39)
Г(с)

P(k) : o"--T""-l exp(-c,s)ds. (3.40)
Г(с) 1

Тэпlik (З.39) ikiparametrli qamma paylanma чэ уа Г -рау-
lanma аdlашr.

tЭirsопuп III tip tэmiпаtlаr эугisi (3.38) timumi halda i.igpara-

metrlidir чэ birmanalr olaraq С, чэ С. раrаmеtrlэri ilэ tэуiп olu-

пur: tigiincti parametri, @, modul эmsаllаппdап*{_,Jадаdi.ifi

kэmiууэtiпiп qiуmэtlэriпэ kеgmэk iigiln Ьilmэk laztmdrr.
Bu эуriпiп аýggДщll_(ft,"r), чаr, yuxandan isэ о mэhdudlап-

щщ. С. stftra yaxtnla;drqca, Pirsonun III tip ayrisi поrmаlъ_*
paylanmaya yaxtnla;rr.

Аdэtэп, Pirsonun IIl tip gэkliпdэ
verilir (Olava 1). Bu опчпlа (3.38) чэ (3.40)

\цrliklэriпiп adadi hэlli gox zэhmэt tэlэЬ edir.

Qeyd оluпап сэdчэllаrdэ noгmallagdtnlmt; tasadtifi kэmiу-
уэtiп qiуmэtlэri чегilir. Bu qiуmэtlэr taminat чэ asimmetriya
amsaltna gбrэ tэуiп olunur. Noгmallaqdrnlmr; ordinatlardan
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!аlr!ап kэmiууэtiп ilkin qiуmэtlэгiпэ kе9mэk iigiin (3.14) чэ
(3. !}dtisturlanndan istifadэ оluпur.
[..Pirsonun III tip 

_эуrisi hidroloqlar i.igtin xtisusi эhаmiууаt kasb
edir, grinki о, hidroloj i ЪеsаЬlаmаiаr praktikasrnda tэtbiq Ёl.r.r-чgjlk эyridir pirsonun III tip рауlапйъstпtп сэdчэIlэriпi ilk dэfэ
A.Foster_la?4-ci,i ildэ 9ар etdirmisdir. l

Kegmig SSRi-dэ bu эуridэп -ilk dэfэ 1930-cu ildэ
о. r фkqlgуý&,Listifаdа etmi gdir. А. Fоstеriп сэdчэll эriпi l 93 8 -ci
ildэ S.I.Rlbkin dэqiqlэgdirmig чэ gепiglэпdirmi9dir.

Haztda Рirsопuп III tip эуrisi btittin dtinya i.izrэ hidroloji
hesablamalar praktikaslnda bn populyar эуridir.

вэzi бlkаlэrdэ pirsonun III til mаlчm эуrisi ila yanagl Рirsо-
пuп III tip loqarifmik эуrisiпdэп dэ istifad" bcitir. M"r.t"n, АВý-
da maksimal su sэrflэriпi Pirsonun III tip loqarifmik эуrisiпэ gсirэ
hesablanmast tбчsiуэ оluпur. Bu halda ilkin tasadiid kэmiууэt,Х, уох, onun lоqаrifmi, |.п(Х), Pirson paylanmastna uyýun olur.
Веlэ yanagmada mэqsэd,

-tdР*_еrдffiафlь"
С, olduqda mэпfi oblas-<2

_ pirsonun III tip paylanmasr rusdilli elmi эdэьiууаtdа hэm dэkasilmэz Ь_rпqшiаl-лзулLад.дlа*. ingilisdilli 
"Cbbiyyutaa isэ

uýрзI9цqtrл-шдlц? рРУ-lац"ша adlandrr{щ
Misal3.15. Pirsonun III tip taminat эуrisiпdап istifadэ еtmэklэ

taytn (сэdчаl З.1) maksimal su sэrfiпiп 1% tэminatlr qiymэtini,
Q1"7", hesablayrn.

Halli: l. Vеrilmig su_sаrflэri sIrast tigtin
mq= Q:58,4; oq: З7,2;Счх0,64

tэуiп edilir.
2. Empirik mэlumаtlаrа эsаsап С.- in qiymэti btiyiik хэtа ilэtэуiп edildiyindэn, biiti,in baxtlan hidroloji rауоп Ъgtiп С,/С'nisЫinin orta qiymati qэbul edilir: с"/с":2,5. веlэtiкtэ, Cu чэc./cu -nisbatini Ьilmэklэ asimmetriya эmsаlt tэуiп edilir:

С":2,5, 0,64:1,60.
3. оlачэ l-dan Pirsonun III tip tэmiпаt эугisiпiп поrmаllаg-
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drrrlmrq ordinatr taprlrr: ttи:3,39.
4. trи-dэп Qrи-э kegiliг

Qlи:ttи oq.+ Q:З,3 9 . З'7,2 + 58,4:185 m3/s.

Hesabi su sэrгt baqqa yolla da tэуiп еdilэ Ьilэr. оwэlсэ modul

эmsаlt hesablantr: ktъ:hиС' * 1:3,39 , 0,64 +l:З,17,
Daha sопrа sч sаrГt taptlrr:

Q,и:krи Q:З,|7, 58,4=185 m3/s,

Misal 3.1б. Qayrn maksimal su sэrflэriпiп оrtа kэmiyyati 811

mЗ/s, standuП ,*yl.t.asi 851 m3/s чэ asimmetriya эmsаlr 0,94-э

ЬэrаЬэrdir. Maksimal su sarflari Pirsonun III tip эуrilэriпа uуýuп

paylanlr. Тэkrаrlапmаsr 100 ilda t dэfэ olan maksimal su sэrfiпi

qiуmэtlэпdiriп. Оgэr asimmetriya эmsalt 1,52 olarsa, bu, hesabi

maksimal su sэrГtпэ neca tэsir gбstэrэr?

Halli: Vеrilэпlэrэ gёrэ: л' =811 m3/s, О.. =85l m'/,, n,

g.. = 0.94. ТэkrаrlаПmа dбчrii l00 il (empirik tэminatt 1%) olan

standart поrmаl kэmiууаt, 
'ioo 

= 2,33 (сэdчэl 3,3 чэ уа Olava 1),

k = 8,16=0.94lб=0.157. Тэkrаrlапmа faktoru, К,r, hesab-

lantr:

Ktoo : }ttt,; - ъ)ъ +rI - r}:

= +'{Кz.зз - 0.157X0.157)+ r} - r}= з.оо
3(0.157) t,t

Artrq standart поrmаl kэmiууэtdэп hэqiqi su sэrfiпэ, х,оо, keg-

mэk olar:
x,og = !t"+ K,uoo, : 81 1+ (3,00)(85l) = 3364 m3/s,

Эgэr, asimmetriya эmsаlt |,52 olarsa, К,oo Olava l-dэп

taprlrr. Bu misal tigiin К,* = 3-342 чэ

Jl00=Д'*Krotlo*=8l1+(3.342)(851)=3655m3/s.

Веlэliklэ, asimmetriya amsaltnm qiymэtinin 0.94-dэп 1.52-уа

kimi artrrrlmasr (62%), 100 ildэ 1 dэfэ tэkrаrlапап maksimal su
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sэrfiпi 9% goxaldrr.

Misal3.17. Maksimal su sэrflэriпiп паfurаl lоqаrifmlэri slrаslпm
оrtа qiуmэti 6,3З, standart mеуlеtmэsi О,862 чэ aiimmeгiya amsalt
-0,8ЗЗ-diir. Pirsonun III tip loqarifmik paylanmaslndan istifadэ
еdэrэk l00 ildэ 1 dэfэ tэkrаrlапап maksimai su sэгfiпi tэуiп edin.

Halli: Vеrilэпlэrэ gёrэ ll,, = 6.З3, О., :0.862, чэ
8_', = -0.833. Onda, Р = gl,/6 = _0.s3з /6: -1.139. Тэkrаrlапmа
dбчrЁ 100 il olan xi* = 2.З3 (сэdчэl 3.3).

Таkrаrlапmа faktoru, К,оо, hesablantr:

K,no : 
}{tЬ;., - tc)tc +rI -r}:

= ]FЬ {Ц',З' + 0. l з9[- 0.1з9)+ r} - r}= r.zz

Тэkrаrlапmа dёчпi 100 il olan su sэrfiпiп loqarifmi, y,nn,

/roo : ll,, + K,*or = 6.3З +(1.72)(0.s62) : 7.sl
чэ maksimal su sэrfiПiп haqiqi qiymati, х,*, tapthr:

Ilo0 : eJ''' - е7,81 - 2465 mз/s.

3.2,6. Kritski-Meпkel рауlапmаst q < Щ
Arttq qeyd olunduýu kimi, hidroloji hesablamalar praktikasrn-

III tip paylanmastntn mi,i-da gox genig istifadэ
hi.im gatrgmazhýt

ФtаsПпа КЯr.
mэпfi

.B_u 
gatrgmazltPt aradan qaldlгmaq iigiin goxsaylr сэhdlаr edil-

migdiг. Маsэlэпiп uýurlu hэlliпi iqtb-cr ilda s.N.kritski чэ
M.F.Menkel tэklif еtmiýlэr. опIаilПЙ model kimi С, =2Cu
olduqda Pirsonun III tip эуrisiпi (ikiparametrli qamma paylan-

С,.2
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mаш) qэЬul etmi;lэr:

G(z) =Й 
ir" ' е-^ ds, (3.4l)

Ьчrаdа G(r)-qamma paylanmanrn (Г -paylanmanln) inteqral

funksiyasr; S-inteqrallamanln dэуi;эпi; 
" 

=t:C, =2Cu;

a:llC,,._
Мiiаlliflэr arqumenti, z, yeni dэуigэпа trапsfоrmаsiуа еtmi9lэr:

k=azb, (З.42)

burada а чэ Ь-раrаmеtrlэrdir.
Nэzэrdэ tutulurdu ki, bu yeni dэуigэпiп, t , riуаzl gбzlэmэsi

чаhidэ ЬэrаЬэrdir, уэпi:

мlк]: м|о" ]: t. (3.43)

Kritski чэ Menkel tэпlik (3.а1)-dэ Z = (k l а)Т ifadэsindэn

istifada еdэrэk чэ /(/r) : dc(k)ld(k) olduýunu пэzэrэ alaraq

yeni рауlапmа almrglar. Bu paylanma iigi.in ehtimalrn srxlrq

funksiyasr agaýrdakr kimidir:

I(k): _Ал n-B(kla)|o p\otb)-l. (3.44)
а"'ПГ(а)Ь

Bu paylanmanrn ; dэrэсэli baglanýrc momenti а, ауэ

Ь раrаmеtrlэriпdэп astlrdш:

u _г(а+iь)аi. (3.45)
l l 

Г(а)с'О

вч dtisturdan i = t olduqda aqaýrdakr ifаdэ alrnrr:

Mlt)=r,=ffi. (з.46)
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ýэrtэ gбrэ Йt1:1 olduýundan, axlnncr di.isturdan а para_

metri tigtin ifаdэ alrnrr:

":!ф:_. Q.47)Г(с + Ь)

Diistur (3.a7)-ni di.istur (3.аа)-dэ пэzэrэ alsaq, onda
Г-fuпksiуапr пэzэrэ almaqla Kritski-Menkel эуrisi tigi.in
ehtimalrn srxltq funksiyasrnrn ifadэsini almaq оlаr. Bu ifаdэ iki
parametrla (с чэ Ь) tэуiп оluпur чэ опlаr dtistur (3.45)-i пэzэrа
almaqla ikinci, ltz, уэ tigiincЁ, д, ba;lanýtc mоmепtlэrэ gсirэ

taprla bilar. Bu momentlar isэ ёz почЬэsiпdэ Q чэ Q itэ ifadэ
oluna Ьilэr.
ГБtаШКtэ, bu paylanma ikiparametrlidir. Lakin, praktik hesab-

kel lапmа adlanrr
Kritski-Menkel

сэdчэllэrэ gбrэ tэуiп оluпur (Оlачэ 2). С
xusu51
modul

verilir Bu qiуmэtlэr empirik
asimmetriya эmsаlmtп

taprlrr.

tэmiпаt, ,а

variasiya эmsаlmа

Наzrdа Rusiyada qiivvadэ olan normativ sапэdlэr hidroloji
hesablamalarda istifada iigi.in Kritski-Menkel эуrisiпi tбчsiуэ
edir.

Веlэliklэ, baxrlan ayrinin эsаs хiisusiууэtlэri Ьuпlагdrr:
l. Ehtimahn srxltq эуrisi Ь1щд!glъ чэ ЩLýiщgЦ-

yalrdrr.
2. Эуriпiп аqцИ
3. Оуri ruхапdац.цэ}ЦцdlадшJr.
4. С, =2С" olduqda эуri ikipara{netlli*_Haylanmaya qечгi-

lir, ba;qa sёzlэ Рirsопш III tip p.yrisi ilэ tist-i.istэ dti;tir.
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Misal 3.18. Kritski-Menkelin tэmiпаtlаr эуrisiпdап istifadэ
еtmэklэ 9ауlп (сэdчэl 3.1) maksimal su sэrfiпiп lo% tэmiпаth
qiуmэtiпi, Q 1 у", hesablayrn.

Halli: l. Empirik mэlumаtlаrа эsаsэп slrапlп раrаmеtrlэri tэ-
yin edilir: mq = Q:58 ,4; Cu= 0,64 C./Cu:2,5.

2. Оlачэ 2-dan l% tэmiпаtlr modul эmsаlt tэуiп оluпur. Оgэr,
сэdчэllэr C./Cu-nin уа|пz tam qiуmаtlэri iigtin tэrtiЬ olunubsa,
onda interpolyasiya еtmэk lazrm gэlir:

CrlCu:2 iigiin Cu:O,64 ve р:|О/о olduqda kц:З,05.
C./Cu:3 iigiin С":0,64 va р:|О/о olduqda klу":З,24.

Miivafiq olaraq, C"/Cu:2,5 iigtin fr17":3,15 allntr.
3. Modul эmsаltпt Q -yu wгmаqlа, hesabi su sэrfiпi alrnq:

Qlи:klи, 0:З,l5, 58,4:184 m3/s.

3. 2. 7. Ekstremal-kamiyyat payl апmаst

Ekstremal kэmiууэt dedikdэ tasadtifi dэуigэпiп maksimal чэ

уа minimal qiуmэtlэri пэzаrdэ fufulur. Tutaq ki, xl,
х2,...,х,slrаslпIп эп bёyiik qiуmэti Г -dir. Оgэr, Y > у gэrtiпiп

еhtimаh F(y) чэ Х, < х,gэrtiпiп ehtimalr РХ,(х,) оlаrsа, onda

Y < у -in ehtimalr bi.iti.in х, qiуmэtlэriпiп у-dэп kigik olmasrnrn

ehtimahna ЬэrаЬэrdir, уэпi

F$l):Px{v)PxzФ).,. Px,$l):|P-Q)]' (3.48)

Ekstremal kэmiууэtiп, Г, inteqral (kumulyativ) рауlапmа
funksiyasr bu tэпliklэ ifada olunur.

Tэsadi.ifi kэmiууэtiп, Г, ehtimaltntn srxlrq funksiyasl, /(у),
agaýrdakl kimidir:
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.f (у) =*r'n = пlРr(у)"-'рr0)]. (з.49)

Bu paylanma hэmgiпiп апа paylanma (раrепt distribution) ad-
lапш.

Вu tэпlik tэsаdЁfi kэmiууэtiп maksimal qiуmэtlэri i.igi.in alrn-
mrgdrr чэ охýаr tэnlik minimal qiymatlэr tigi.in dэ alrna Ьilэr. Eks-
trеmаl kэmiууэt paylanmasmrn i.ig tipi var (Fishеr and Tippett,
1928): I tip, II tip чэ III tip. II tip рауlапmа praktikada dеmэk
оlаr ki, istifadэ оlчпmчr. I tip paylanma daha 9ох Qumbel
paylanmast, III tip paylanma isэ Veybul paylanmasr kimi tantntr.

N<jvbэti paraqraflarda Ьu рауlапmаlаrа baxrltr.

adlandrrrlrr. Bu рау-
sэrflэriпiп, hэmgiпiп maksimal
si.irэ_tцr_irr" _ча_Щ!ýдоmеъоrоl oj i

rejimin digэr ekstremal xarakteristikalannrn tadqiqindэ istifadэ

3. 2.8. Qumbel рауlапmаsl

Qumbelin paylanma qапuпu faktik olaraq I tip еkstrе_ццд! kэ-
дцц9!__рауlапЙаsr ilэ__еудidir чэ сцфffiа

olunur. Qumbelin tэmiпаtl41 funksiyasr a9aýr_dakr jЪar" ilэ tэуiп
оluпur: ,{'', .- 

-,', 
_, , 

-. i gi,[: Lyr,'-; _:

Р(") : Р{Х =r}= 1 - o*d- ехр(-у)], (3.50)

burada у- бlgti vahidi olmayan kаmiууэtdir чэХdэуigэпiпdэп
astltdr: " _ d i,x-- ,9. )

r1
y:a(x-q), (3.51)

Ьurаdа q-X tasadtifi kэmiууэtiпi"дЩДr. Bu раrаmеtr
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q =i- (з.52)

а раrаmеtri agaýrdakr diistura gёrэ tэуiп olunur:

а :7,28 / о, . (3.53)

Praktik hesablamalarda diisfur (3.5l)-in эчэziпэ onun х-е
пэzэrэп hэlliпdэп altnan di.isfurdan istifadэ edilir:

хп:ч+(llа)у,, (3.54)

Di.istur (3.50)-ni iki dэfэ lоqаrifmlаmэklэ уо- nin qiymatlэrini
hesablamaq i.igiin yeni ifadэ almaq оlаr:

у,, = -|,п{- rи(roo - л)z too}, (з.55)

Ьurаdар - hesabi (tэlэЬ olunan) tэmiпаtdrr, О/о-lэ.

Qumbelin taminat эуrisiпiп dayaq ordinatlannln qiymatlэri, ур,
сэdчаl 3.4-dэ чеrilir. +

Cadval3.4
Miixtэlif tэmiпаtlаr tigi.in уr-пiп qiуmэtlэгi

р(% у. р% Уо р% У"
0.01 9.09 l0 2.25 80 -0.48
0.1 6.89 20 1.50 90 -0.83
0.5 5.29 30 1.03 95 _1.10

l 4.60 50 0.з7 99.0 _ 1.5з
5 2,97 70 -0.19 99.9 -1.93

_ Diisfur (3.52) чэ (3.53) п --> ф olduqda q уа а раrаmеtrlаriпi
х чэ о, раrаmеtrlэri ilэ эlаqэlэпdirir. Qumbel hэdlэriпiп sayl и

olan stralar tigtin a;aýrdakr diisfurlan tэklif etmi;dir:

(|/a):o_1o,,| (3.56)

q="-y(tt"). (3.57)
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Bu di,isturlаrrп у vэ о,,. раrаmеtrlэгi sшашп uzunluýundan
asrlr olaraq сэdчэl З.5-dэп taprlrr.

Cadval3.5
Miixtolif uzunluqlu srrаlаг i.igtin

огtа

-0о

чэ

Diistur (3.5l) пэzэrэ alrnmaqla, Qumbel paylanmasr i.igtin
ehtimalrn slxlrq funksiyasr a;aýrdakr kimi yazrlrr:

.f(х) :о.*р{- о(" -q)- "*d- 
о(" - q)\. (3.5S)

Bu di.isturdan gбrtindtiyti kimi,
miimki,in m)

Щаьаrr.
G.A.Alekseyev пэzэгi tэdqiqatlar пэtiсэsiпdэ mЁаууап etmig-

dir ki' п+ф olduqda' iigiincti mаrkэzi moment Рз =2,404.
Onda,

n у бу п , оу
20 0.524 1.06з 50 0.548 1.1бl
22 0.527 1.076 52 0.549 1,164
24 0.5з0 1.086 54 0.550 I.167
26 0.5з2 1.096 56 0.551 1.170
28 0.534 1.105 58 0.552 I.|72
30 0.536 l.|I2 60 0.552 1.175
з2 0.538 1.1 l9 65 0.554 1.180
з4 0.540 L.126 ,70

0.555 1.185
зб 0.54l 1.1з 1

,75
0.556 1,l90

38 0.542 1. l36 80 0.557 l.L94
40 0.5ц 1.141 85 0.558 1.197
42 0.545 |.146 90 0.559 1.20l
44 0.546 1.150 95 0.559 |,204
46 0.547 1.154 l00 0.560 |.206
48 0.548 l,|57 со 0.577 |.282

хчео ,)
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с,,у - с,... = р, l ol = 2,404 l(1,282)З = \44. (3.59)

Qumbel paylanmaslnln bu izahr rus diliпdэ 9ар olunmuý mii-
vafiq dэrslik чэ mопоqrаfiуаlаr эsaslnda hazrrlanmlýdr. Lakin
ingilisdilli эdэЬiууаtdа Qumbel paylanmasr iigiin ehtimalrn srxhq
funksiyasrntn yaztltgt чэ опuп раrаmеtrlэriпiп i;аrэlэri fэrqlidir.
Praktik hesablamalarda narahatgrlrq уаrапmаslп deya, agaýrdakr
чеrilэп diistчr чэ qеуdlэr faydalr ola Ьilэr.

Diisfur (3.58) bela yazrlrr:

l r х-Ь Г х-Ьll
"f(r)::exp] ! -expl ! I|,--<х<ф(3.60)а [ а | а lJ

Ьurаdа-оо<Ь<а,а>0.
НеsаЬlаmаlаr rhaksimal kэmi)уэt iigtin уеriпэ yetirildikda

diisfurda "-" igаrэsi, minimal kаmiууэt tigiin isэ "+" igаrэsi isti-
fаdэ olunur,

Maksimal kэmiууэt i.igtin рауlапmа parameffi agaýrdakr
di.istura gбrэ qiуmэtlэпdirilir:

|l" : Ь + 0,577 а, о.?, = 1,645a2 , 8., : 1,1396 (3.6l)

minimal kэmiууэt tigtin isэ:

р, = Ь -0,577 а, а 8,:-1,1396. (З.62)

OlgU vahidi olmayany kэmiууэti, х dэуigэпi, hэmgiпiп а уе Ь

раrаmеtrlэri ilэ agaýldakr diisturla эlаqэlidir:
х-Ь

у = _. (3.б3)
а

Веlаliklэ, Qumbel paylanmasr iigiin Щп
qiymati sabitdir. Bu paylanmanln daha bir nбqsan сэhэti tэmi-
natrn b0ytik qi mэпfi
kеgmэsidir. Buna gбrа dэ kegmig

о1 =t, 645

8б

-dэ bu paylanma qox az
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istifadэ оluпurdu. АВý, Frапsа, Niderland va digэr ёlkэlаrdэ уа-

gox geni; tэtbiq оluпчr

Misal 3.19. Qayrn orta goxillik maksimal su sэrfi 811m3/s,
standart meyletmэsi 851 mЗ/s tэgkil edir. Maksimal su sаrflэri
Qumbel paylanmasrna (I tip ekstremal kаmiууэt paylanmasr)
uyýundur. Тэkrаrlапmа dбvril l00 ildэ l dэfэ olan su sэrfiпi
qiуmэtlэпdiriп.

Halli: ýэrtэ gоrэ л.. = 8l l m3/s чэ ох : 851 mЗ / s.

Рауlапmапm d чэ б раrаmеtrlэri 4 чэ о, -э gёrэ taprltr:

":--=Д=664mЗls,Jt.c+s Jt.O+s
Ь: ц,, -О,577а = 811- 0.577(664) = 428 m3/s.

Bu раrаmеtrlэrdэп istifadэ еtmэklэ rnaksimal su sэrflаri, х,
normalla;drnlmt; kэmiууэtэ, Г , transformasiya olunur (gevrilir):

v х_ь х-428
': о 

: 
664'

l00 ildэ t dэfэ tэkrаrlапап maksimal su sarfinin ёtmэ ehtimah
(tэmiпаtr) 1/100:0,0l чэ inteqral (kumulyativ) ehtimalr isэ
F(y) = 1 - 0,01 = 0,99 tagkil edir. Qumbel paylanmastnn tэп-
liуiпэ gбrэ:

0.99 = ехр[- ехР(-.У,оо)],

burada у,оо tэkrаrlапmа d0vri.i l00 ildэ l dэfэ olan kэmiу-

уэtdir.
Buradan:

,ploo : -ln(-ln0.99) :4.60.

Takrarlanma dбчrй l00 ildэ Ьir dэfэ olan maksimal su sэrfi,
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Х,оо, agaýtdakr ifаdауэ gбrэ hesablanrr:

i, _;r,оо -428
.r]00 - 664

чэ
xl00 = 428+ 664 у,оо :428+ 664, (4.60) : 3482 m3/s.

Misal 3.20. Qumbelin paylanma qanunundan istifadэ еtmэklэ
gayln (сэdчэl 3.1) maksimal su sэrfiпiп lo% tэmiпаtlr qiymэtini,
Qly", hesablayrn.

Halli: l. Mii9ahidэ slrastna gбrа taqribi olaraq mq чэ oq tэуiп
edilir:

ma = 
':58,4; 

oq= lJ,2.
2. Aqaýtdakr diistura gёrа y17"hesablantr:

YLo/o: -ln{-ln[(100 - 1)(100)]} :4,60.
yl9z" сэdчэl 3.4-э gёrа dэ tэуiп oluna Ьilэr.
3. Strашп uzunluýundan и astlt оlаrаq сэdчаl 3.5-э эsаsэп у чэ

оrtэуiп edilir. п:32 olduЁundan, у:0,54; cr:|,12.

а. (l/o) чэ q раrаmеtrlэri hesablantr:
l/c:oq l оr:37,2 l |,|2:ЗЗ,2;

q:i - !(L/a):58,4 - 0,54 . 33,2:40,5,

5. Hesabi su sэrfi agaýrdakr di.istura gёrэ taprlrr:

Qgo=q +(L/a)y1o/o:40,5 + ЗЗ,2. yцo/o=
:40,5 + 33,2 .4,6о: ].93 mз/s.

Misal3.21. 30 illik mii9ahidэ mэlumаtlаппа gбrэ gayrn maksi-
mal su sэrfi srаstпш оrtа kэmiууэti 8l l m3ls чэ standart meylet-
mэsi 85l m3/s tэgkil edir. Qumbel рауlапmаsпdап (I tip eks-
trеmаl kэmiууэt paylanmasr) istifadэ еdэrэk tэkrаrlапmа dёvrii
l00 ildэ l dэЬ olan maksimal su sэrfiпi tayin edin. Оgэr, ýIranln
uzunluýu б0 il чэ уа sonsuz оlаrsа, hesabi su sэrfi песэ dэуigэr?

Halli: ýэrtэ gбrэ д' =8l1m3/s чэ о.т =85l m3/s. l00 ildэ l
dэfэ tэkrаrlапап su sаrfi, х|Oо, aýaýldakr ifadaya gбrэ hesablanrr:
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JloO = р, + Кюоо' : 811 + К,оо851.

Strашп uzunluýu 30 il olduqda l00 ilda 1 dэfэ tэkrагlапап su
sэrfi i.igiin tэkrаrlапmа fаktоru, К,оо : З,65З (сэdчэl 3.6) altnlr.

Onda:
Jtoo :811+ (3.653)851 :3920 m3/s.

Оgэr, slranln uzunluýu 60 il olarsa, onda К,оо : З,446 (cadval

З.6) чэ hesabi su sэrfi:

Jtoo = 811 + (3.446)S51 : З740 m3/s.

Оgэr, strашп uzunluýu sonsuz olarsa,

Kloo = - 
G 

{o.rrzz * rn[rn[_199-]']} = r.,r,л | L [100-|)1)
(саdчэldэп do eyni qiуmэt alrnrr)
Onda:

Il00 = 811 + (3.137)85l = 3480 m3/s.

Саdчаl3.б
Qumbel paylanmast iigi.in tэkrагlапmа faktorunun (К) qiуmэtlэri

Srашп
чzчпlчЁч

тэkтаrlапmа dёчrti
2.зз 5 l0 20 25 50 75 100 1000

15 0.065 0.961 1.703 2.4l0 2.6з2 3.32l з.,72l 4,005 6.265
20 0.052 0.919 |.625 2.з02 2.5|7 з.l79 3.563 з.386 6.006
z5 0.044 0.888 1.575 2,2з5 2.444 з.088 з.46з з.729 5.842
30 0.038 0.866 1.54l 1.188 2.з9з з.026 3.з9з з.653 5,7z7
40 0.0з l 0.8з8 1.495 2.|26 2.з26 2.94з 3.30l з,554 5.476
50 0.оzб 0.820 |.466 2,086 2.28з 2.889 з,24l з,49l 5.478
60 0.023 0.807 |.446 2.059 2.25з 2.852 3.200 4,446 5.410
70 0.020 0.797 1.430 2.0з8 2.2з0 2,824 3.169 3.4lз 5.з59
75 0.019 0.794 |.42з 2.029 2.2zo 2.8|2 з.155 3.400 5.338
l00 0.015 0.,779 1.401 1.998 2.187 2.770 3,1 09 3,340 5.26l
со -0.067 0.720 1.305 1.86б 2.044 2.592 2.9lI з.lз7 4.900
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Веlэliklэ, srranln uzunluýu 30, 60 il чэ sonsuz olarsa, 100 ildэ
l dэfэ tэkrаrlапап maksimal su sэrflэri mtivafiq olaraq 3920 m3/s,
3740 m3/s va З480 m3/s olar. Bu onu gёstэrir ki, mti9ahidэ
illэriпiп sayr artdrqca l00 ilda 1 dэЬ tэkrаrlапап maksimal su
sэrfiпiп qiymэti aza|lr.

3. 2.9. Veybul рауlапmаst

Artrq qeyd olunduýu kimi, Veybul paylanmast hэm dэ III tip
еkstгеmаl kэmiууэt paylanmast аdlашr. Bu paylanma sol tэrэfdэп
srfrr ilэ mэhdudlапr чэ .r > с olduqda tэmiпаt funksiyasr, 4, ("),
agaýrdakr kimi yazrlrr:

Р"(л):а(х-с)О, х-с, (3.64)

Ьurаdа с раrаmеtri х tэsаdtifi kэmiyyatinin эп kigik (mini-
mal) qiymatidir. Bu paylanma hidrologiyada minimal su sэrf-
lэriпiп hesablanmastnda istifadэ olunur. VеуЬul paylanmasr
(Weibull, 19З9) с = 0 olduqda, agaýrdakr kimidir:

f (,) : о,ч-l 6-о.*[_ 
[i)" ], 

.' 
= о а,ь >0. (3.65)

Bu рауlапmашп оrtа qiymэti чэ dispersiyasr a;aýrdakl ifаdэ-
lэrа gбrэ:

и, : ъг[r * !), о: : ь,Г.[, - ?) _ .,[, - 1]l (з.66)\ о,/' ' L\ ai \ o)J

чэ asimmetriya эmsаlr isэ:

г(1+ з/а)-з г(t + zzс)г(t * tzo)* 2г3(1+ 1/с)

h(,* 2/ а)-г'(t + |l d]:
о=
ё_т
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diisfuruna g<irэ tэyin olunur. Burada Г(п) qamma funksiyasrdrr.
Veybulun inteqral paylanmasr Ьеlэdir:

F(х) =,-.-о[ [r"] (3 68)

Bu paylanma tэsadi,ifi kэmiууэtlэriп minimal qiуmэtlэriпiп
tэkrаrlапmа dбvninii (чэ уа tэmiпаtrпr) qiуmаtlапdiгmэk iigiin
mэqsэdэчуфпdur. Эgаr, baxtlan tэsadiifi kэmiууэtiп эп kigik
qiymэti (agaýr limiti) g * 0, onda inteqral paylanma funksiyasr
Ьеlэ yaztlrr:

Д(х)=,-,-о[ (=)"] (з,69)

Bu tэnlik Ьэzэп VеуЬuluп iigparametrli paylanmast чэ уа mэh-
dudlanan eksponensial paylanma adlandrnlrr. Bu рауlапmашп
asimmetriya эmsаlt diistur (3.67)-уэ gбrэ, orta qiymэti чэ
dispersiya isэ:

F, = с -(ъ -").(,- *),

о1:(ь-")'[.(, -:)-.'[,-*)] (з 70)

ifаdаlэriпэ gбrэ tэуiп оluпur.

Misal 3.22. Yаsаиý mэпtэqэsiпi igmэli su ilэ tэсhiz etmэk
tigiin su gбti.iriilmэsi пэzэrdэ futulan 9ayln orta goxillik minimal
su sаrГt l23 m3/s, standart meyletmэsi isэ 37 m3/s tagkil edir.
Minimal su sarfinin an kigik qiуmэti 0 m3/s оlаrsа, Veybul
paylanmaslndan (III tip ekstremal kэmiууэt paylanmasr) istifadэ
еtmэklэ minimal su sэrfiпiп 80 m3/s-dэп az оlmа ehtimalrnr
hesablayrn.
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Halli: ýэrtэ gбrа р,:|2ЗmЗls чэ о' =37m3ls. Veybul
paylanmaslnln 4чэ Ь раrаmеtrlэriпi tэуiп еtmэk iigi.in a;aýrйkr
i fаdэlэrdэп istifada оluпur:

t*l
а

ь, 
[г (r -:) -г, (r + )l = в7), (: otr)

[.(,-;)_.,[,-;)] 
:з72

{
ь :|23 (: р"1

Bu iki tэпliуi Ьirgэ hэll еdэrэk Ь parametrini уох etmak olar:

чэ

чэ уа

|23z

t*1
а

г2

1 -г2
а : 0.0905

а
Bu tэпliуi iterasiya yolu ilэ hэll edib /(с) funksiyasrna gсirэ

4 раrаmеtriпi tэуiп еtmэk olar:

.I t*1
)
г2

+

1 +

(
,It*?

а i о\
l+al

а))-.,[,-;)f (а):
г2 t*!

а
t*!

а
г2

Qamma funksiyasrntn сэdчэl qiуmэtlэriпdэп istifada еtmэklэ
dэ а parametrini tapmaq olar: /(а) = 0,0905 qiymatinэ uуýuп
а:З,65 (Оlачэ l4).
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Ьеlэliklэ, а:З,65 уэ

ь
|23

l*1
а

: l23 
= 136

0.903

с-0

|2з

l* l
з.65

Minimal su sэrf]эri iigtin VеуЬuIuп kumulyativ (inteqral) рау-lanmastnln tэпliуiпэ gёrэ:

д(х) : 1 _.-е[- 
[r"] = l - "*е[- [*)"'J

vо х з 80 mзls hadisэsinin ehtimalr:

л(80) :, -.-r[_[*)' "] 
= 0.134 =lз.4Yо.

3,2.I0. GЕVрауlапmа

Umumilэ9dirilmig ekstremal kэmiууэt paylanmasr (GЕV) I, П
чэ III tip ekstremal kэmiууэt рауlапmаlап ilэ эlаqэlidir. Bu
paylanmanr ilk dаfэ meteoroloji mэlumаtlапп эп bёytik kэmiу-
уэtlэriпiп tэrэddiidlэriпi tэsчir еtmэk tigtin cenkinson jJenkinsoъ,
i955) tэklif etmigdir. GEV рауlапmа bu giina kimi da9qrn,
leysan, kiilэуiп stirэti, dalýanrn htindiirliiyп чъ s. kimi miixtalif
tэbii ekstremumlann hesablanmastnda genig istifada оluпur
(Martins and Stedinger, 2000). опuп inteqral paylanma
funksiyasr aqaýrdakr kimi verilir:

-t,-
(3.7l)

*о{-"-{#]}
Л(х) =

9з

с=0

{ {

"(, - ")'/, 

-ll

,]I



ьurаdа а, Ь ve с -mtivafiq olaraq чэziууэt, miqyas чэ fоrmа

раrаmеtrlэгidir.
GЕV paylanma с:0 olduqda, I tip ekstremal kэmiууэt

paylanma ilэ i.ist-i.istэ dti;iir; с < 0 olduqda о, a9aýrdan а + Ь lc
ifadэsi ilэ mэhdudlапап II tip ekstremal kэmiууэt paylanmast
(maksimumagiin) чэ с >0olduqda isэ yuxarrdan а + Ь/с ifadэsi
ilэ mэhdчdlапап III tip ekstremal kэmiууэt paylanmasr ilэ
(maksimum tigtin) охgаrdrr. GЕV рауlапmашп orta kэmiууэti,
dispersiyast чэ asimmetriya эmsаlt agaýrdakr dtishrrlara gоrэ

tэуiп olunur (Kottegoda and Rosso, l997):

ц,: о- qh 
- л(r +.)] с > -1 (З.72)

8, = s''8и(с
1+3с + l+c t+2с)-zr' +с

|+2с)-Г'(t+с)

Gбriindiiyii Hmi, bu di.isturlarla mоmепtlаr yalrntz с раrаmеt-
rinin mtiаууэп qiуmэtlэri iigiin hesablana Ьilэr. Bбyiik BriИniyada
da;qrnlann illik maksimal su sэгflэriпiп hesablanmasmda аdэtэп

GEV paylanma istifadэ оlчпur (Singh and StrupeczewsН, 2002)-

Misal3.23. Subtropik qur;aqda24 saatlrq illik maksimal yaýrg

layr iimumilэgdirilmi; ekstremal kэmiууэt paylanmaya (GЕV
paylanma) uyýundur. Strашп раrаmеtrlэri Ьеlэdir: а:13.8 sm,

Ь:2.|4 sm чэ с: -0.129. 20 ilda Ьir dэfэ tэkrаrlапап 24 saatlrq

illik maksimal yaýrg layrnr tayin edin.

Halli:20 ildэ bir dэfэ tэkrаrlапап 24 saatlrq illik maksimal
yaýr;layrnrn kэmiууэti agaýrdakr kimi tэуiп olunur.

,: = [Дl'\с/

lnZ
т-11

с

[г(r * z.)- г'(t * с)] с > _0.5 (3.73)

- l, с > -ll3 р,74)

ь
Xzo=Q+_

с
= l3.8 + 2'|'7

- 0.129
Г,_rL\

20lп-
20-1Г,-rL\ ),]
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Misal 3.24. Subtropik qurgaq da 24 saatlrq (sutkalrq) maksimal
yaýrg layr Slraslnln оrtа kэmiууэti 15,4 sm,-standart Ьеуlеtmэsi
3,42 sm чэ asimmetriya эmsаh 1,24 tэgkil edir. GЕV paylan-
madan istifadэ еdэrэk l00 ildэ 1 dэfэ tэkrагlапап 24 saatllq
maksimal yaýrg layrnl hesablayrn.

Halli: Misalrn gэrtiпэ gбrэ Ц, =l5,4 sш, o*:3,42sm чэ
g, =1,24. GЕV paylanmanrn inteqral funksiyasrnr tэуiп еtmэk
tigtin эwа|са а, Ь vе с раrаmеtrlэri hesablanmahdlr. Эуriпiп
fоrmа раrаmеtri' с, birbaga аsimmеtгiУа эmsаhпа &, gбrэ
taprlrr.

g, =1,24 = sфи(с) -Г(l+3с +3Г l+с)Г(l+2с -2г '1t + с1 _l(l+2с)-Г'(l +с)'''

Bu ifаdэdэп с: -0,129. Sonra Ьраrаmеtгi:

ь: "'о1 (- о,tzя )'(з,+z)'
= 2,17 sml+2c -г2 l+c |,2зб - l,о9з2

чэ пэhауэt, 4 раrаmеtri hesablanrr:

а : F,- 9Р - г(r + с)]= 1,54 -с ]= lЗ,8sm.
2,17

-0,129
l _ 0,093

Тэпlik (3.7l)-a gёrа:

F(х) = ехр

{ [, Ч,)]""} =.*{_[,- -0,129(:r- lз,s)]
l / -о,l29

Ьurаdап:
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F(л) : .*pt- [t * о,оsя+lJr - 13,8)}'," }

Тэkrаrlапmа dёvri.i 100 il olduqda F(х,r) =|-|ll00 = 0,99

чэ
F(J,оо ) : 0,99 : 

"*pt- [t * о,оsя+1Ilоо - 13,8r'," }

Ьurаdап
Хюо =27,4Sm,

Веlэliklэ, tэkrаrlапmа dovri.i l00 ildэ l dаfэ olan (чэ уа tэmi-
natr 1Оlо olan) 24 saathq maksimal yaýr; layr 2'1,4 smtэgkil edir.

3.2. 1 1. Сопsоп рауlапmаst

G.G.Svanidze чэ Q.L.Qriqoliya hidroloji kаmiууаtlэriп еm-

pirik tэmiпаt эуrilэriпi aproksimasiva еtmэk i.igi.in Conson
paylanmastndan istifadэ edilmэsini tэklif еtmiglэr. Bu рауlапmа
hэr iki tэrэfdэп, hэrп а_ýаДdап, hэд..dэJдддацdап дцэДЩЦщL

Bu уапа9mа gэrgiчэsiпdэ Ьеlэ hesab оluпur ki, эgэr, ilkin Х
tэsadtifi kэmiууэtiпi a9aýrdakr ifаdэ ilэ эчэz etsэk:

n'l,c:r*|
/-* (.,' . ",-",,:^l#7,

onda yeni Z tэsadtifi kэmiууэti поrmаl рауlапmа qanununa tabe

olacaq. Вurаdа_с_чэ Ь miivafiq olaraq Х dэуigэп kэmiууэtiпiп
agaýr чэ уuхап limitlэridir.

Conson paylanmastmn stxltq funksiyasr Ьеlэ yazrlrr:

.f(х) = ffi*{- #l^(#) -,, 
]' } 

(з 76)
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Bu diisfurdan gбri.indiiД kimi,fixrlan paylanma dol{para-
metrlidir: @vэфfuаrаmеtrlэriпdэriЬа;qа daha iki раrаmеtr чаr.

Вuпlаrdап ЬiПФdэуigэпiпiп riyazi gёzlэmэsi, lz,, digэri isэ,

опчп оrtа kvadratik mеуlеtmэs idir fr)
С ons опuп anal iti kJэдqlдвLау.tiýfi "ql{!цg&дд _!эуiп еtmэk

tigiin погmаttu .{Йуgtl,Щ;ад ls-
tifadэ оluпur (сэdчэl 3. 3). tle_qa!]aщt]ar_lgФгifrnik nogмL?ry-
lanma iigiin (Ьах misal 3.9, hэll 1) pl_{pýu kj_цi"уеriпэ yeti{ilir.
Fэrq yalnrz ondan iЬаrэtdir kiОуФ
раrаmеtrlэriпi еtmэk ilkin

mэlumdursа, Ф)vЭ Ф
m!y!ida_ sцзý..dШш

aZ istifada _glrrnur. Bunun

(3.75)-dэп istifadэ
edilmэlidir.

Z qiуmэtlэriпiп strast ila эчэz

Эgэr, Со_цýqц_вауlапшаsmrb-biitfrд_ dоrd -раrаrrrеtri_ mэlum-

{grqu, onda сэdчэl 3.3-dэп normallaqdrnlmrg ordinat, lr, taptltr,

sожа Z_ о hesablanrr чэ пэhауэt di.isfur (3.77)-уэ gёrэ Хо чiу-
mэtlэпdiriliг:

bexo(Z \+ах,,: ,,о, (з;77)Р exp(Z ,) +l

Praktikada 9ох аЩ.оloji _аацl{ецqt_1,!алд
sэrhэdlэri Мэsэlэп, . d_аýýцдJп .axrmчэ

Conson рау

эуrlS1

эsаs sэЬэ
etibarlr qi

Misal 3.25. Сопsопuп tэmiпаt эуrisiпdэп istifada еtmэklэ
gayln (сэdчаl 3.1) maksimal su sэrfiпiп 1Оlо taminatlr qiymэtini,

Q1"7., hesablayrn. Nаzэrа alrn ki, а чэ Ь paramotrlari mэlumdчr:
а:1 1, Ь:490.

Halli: 1. Vеrilmiý sranln hэdlэri a;aýrdakr dtisfura gбrэ
dэуi;dirilir:

bi оdur kin аr}э,Ъ)раrаmеtrlэriцl 9ох nadir hallarda.

уmэtlэпdirmэk mtiiTkЁn olur.
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zt = lnffi):rroi -1 1) / (490 - Qi)]

2, Z tэsаdifi kэmiууэtlэr srastna эsаsэп tэqriЬi olaraq mz чэ
о, tэуiп edilir: m.:-2,54;' о,:0,95.

3. Сэdчэl 3.3-dэ inteqral paylanma funksiyasrntn ordinatlan
verildiyindэn, эwаlсэ normallagdrrrlmtg r tэsаdtifi kэmiууэti
iigtin F(t): 1 00-Р(0: l 00_1 :99% tэуiп edilir.

4. Сэdчэl 3.3-dэп / tэsаdi.ifi kэmiууэti iigiin 99%li kvantil
tэуiп edilir: tin - 2,ЗЗ.

5. 21 hesablanlr: zl, : zЪg : ortbs * тпr: 0.95 - 2.зз _
2.54 = -0.З3

б. Qrи tэуiп edilir:

QF/o=ffi(490e.0,33+11)/(e-0J3+l):З6З/l,72:2||mзls.

98



4. pAyLANMA эyRir,аRitчiгt рдкдмЕ TRL а Ki л,лiлч

qivMaTl,amniKit Ma METoDLARI

Hidrometeoroloji рауlапmа
lапdirmэk iigtin bir пеgэ
metodlar

Bu

ЩIоmепtlэr ццq|оdu,t"bffi
эпъох hэоiоэ-Ч-]За*чэ

qruрuпа aiddir.

4.1. Моmепtlаr metoda

Bu
эsаslапtr.

г; a;aýrdakr di.isfura gcira hesablanrr:

istifаdэуэ
Sеgmэ riva-i qОzlэmэsi, и], (sеgmэ оrtа,

п i",,-l
(4.1)

(4.4)

1

Sеgmэ dispersiya D - чэ уа лS'simчоlu ilэ igаrэ оluпur:

D-=s2:*Ё(,,-r)'. (4.2)

Sеgmэ dispersiyantn bu dtistur ilэ hesablanmrg qiymэti Ьа9

сохlчйчп dispersiyast. D. ilэ mfiоачisэdэ kiqik аlrшr. Buna gбrэ
dэ, xiisusilэ п < 40 olduqda D'-шп diismr 4.2-уе gбrа
hesablanmrg qiуmэtiпэ, п (п-1) di.izэligi edilir:

D- =+Я(*, -7)'. (4.3)
п -|а' '

Bu diizэlig orta kvadratik meyletmo, о" , чэ variasiya эmsаlt,

С,,-, hesablandrqda da пэzэrэ аlmtr:

lапmашп

d:s:
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с\ ,S

х frЁtо,-,,, (4.5)

(4.6)

iigtin

(4.7)

Asimmetriya эmsаlt agaýrdakr ifаdэуэ gбrэ hesablanrr:

It", -il' пitr, - rl'
п

C;:
и,S и(Сi)'

Asimmetriya эmsаlrпrп {aha dэqiq qiymэtini hesablamaq
bu diistura n' t|(n- 1Х" - Z)] dtizali9i edilir:

,ЁЬ -;I ,,f {t, -t)'.i = E-ft;:r)y =
(п -|)(п - 2ХС;)3

Вu di.isfurlarda п-miiqаhidэ slraslnm uzunluýu; х,-hidrоmе-

teoroloji kэmiууэtiп miigаhidэ olunmug qiуmэtlэri; k, = x,/i
modul эmsаltdr.

Hidroloji sшаlапп uzunluýu tigtinci.i momenti (hamginin, C" -i)
va daha ytiksэk dэrэсэli mоmепtlэri tэlаЬ оluпап dэqiqliklэ
hesablamaýa imkan чеrmir. Buna gбrэ dэ praktikada asimmetriya
эmsaltntn эчэziпа С, /С, nisbэtinin rауоп qiуmэtiпdэп istifadэ
оluпur. Bu пisЬэt tэуiп edildikdэn sonra чагiаsiуа эmsаhпlп
qiуmэtiпэ gбrэ asimmetriya эmsаltпt hesablamaq оlаr,

C,l С,, nisbэtinin rауоп qiymэtini tэуiп еtmэk iigiin bircins hid-
roloji rауоп dахiliпdэ uzunsшalt mtigahidэ mэпtэqэlэri segilir чэ
hэr bir Ьеlэ srra tigiin Q, , С" уэ C"l С" hesablanrr. Q / Q nisbэtinin
огtа qiуmэti hidroloji rауопuп bi.iti.in mэпtаqэlэriпэ 9amil оluпur.

Эgэr, hidroloji rауопdа mi,igаhidэ strаlап qtsadtrsa, onda
C,IC, пisЬэti hэr bir srra i.igiin fэrdi qaydada tэуiп olunur. Bu
halda empirik taminat ауrisiпэ daha uyýun olan analitik эугiпiп
C,lC, nisbati qabul edilir.

Моmепtlэr metodunun эsаs i.istiiпItiklэriпdэп biri раrаmеtrlэ-
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rin hidroloji xarakteristikanln рауlацщаgапцпцпdад astlt olma-
mastdtr. НЪmgiпiп, h.rublu- i..
Buna gёrа dэ hidroloji hesablamalar praktikastnda bu metod daha
genig yayrlmr;drr.

Eyni zamanda qeyd еtmэk lazrmdrr Н, bu metoda gбrэ hesab-
lanmr; variasiya чэ asimmetriya эmsаllагrпrп qiуmэtlэri hэqiqi

аlmrr. Аdэtэп, bu metoddan
istifadэ оluпчг. С,r0,5 olduqda, раrаmеtrlэriп qiy-

mэtlэпdirilmэ dэqiqliyi аhэmiууэtli dэrэсэdэ azallr ча Ьu sэьэьdап
.n @etoddan istifadэ etmak tбvsiya оluпur.

Misal а.1. U9 miigahida mэпtэqэsi tigiin illik сэm yaýrntl s[a-
lапшп (сэdчэl 4.1) раrаmеtrlэriпi tэуiп edin чэ bu stralann рау-
lanmalannrn mtiqayisэli tэhlilini уеriпэ yetirin.

Cadval4.1
iПik cam yaýrntrlar, diiym

bir

it Enniston,
Alabama statr

Los-Anceles,
Kalifoгniya statr

Rigmond,
Virсiпiуа 5tatr

l 928 48 9 4з
|927 49 l9 44
l926 55 19 38
1.925 98 9 зl
|924 4з 8 4,|
|92з 53 6 49
l922 56 15 52
|92l 4,7 20 зl
|920 69 11 51
l919 57 9 40
l918 61 l8 4l
19l7 64 8 4з
19lб 99 2з з7
l9l5 54 |,| зб
19l4 40 23 з4
1913 47 l7 38
1912 58 l0 зб
1911 44 l8 з7
l9l0 44 5 4з
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it Enniston,
Alabama statr

Los-Anceles,
kalifoгniya statr

Rigmond,
virсiпiуа statr

l909 64 24 з4
l908 44 l9 53
|907 51 l5 49
l906 ,lI 2| 47

Halli: Hesablamalar a;aýrdakr dtisturlara gоrэ уеriпэ yetirilir
Orta kэmiууэt: 

TL

Xi

Standart mеуlеtmэ:

5Z

Variasiya эmsаh:

Asimmetriya amsalt

f сr, - i)2
i=1

I
i=1

1а__
п

s
"Е

1

п-1
п

п

г - П Y(r,_I-)'" - (,r,- 1)(n - 2) , s' h
Alrnmrg пэtiсэlэr agaýrdakr саdчэldэ verilir:

Yaýlntl slrаlаrtпlп statistik раrаmеtrlэгi
Cadval4.2

$arhlar:
l. Еппistоп sahariпdaki milsahidalar уаýtпtt normasl vа vа-

riasiyanm yiibak olmasma dalalat edir. Рауlапmа kifayat qadar
qшa miisahida srasmda bdyiik qiymatli hadlariп olmast ila
saciyyalaпir. Slra ауйп sеqilап milsЬаt asimmetriyaya malikdir.

Рагаmеtr Enniston Los-Anceles Rigmопd
Оrtаkэmiууэt,f,dЁуm 5,1,2 14.9 41.5
Standart meyletme, S, diiym 15.5 5.9 6.8
Variasiya эmsаlt, С" 0.27 0,40 0.1б
Asimmetriya amsah. С" 1.58 -0.15 0,l б
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2. Los-Aпceles qahari iigiiп malumatlar qox kiqik orta qiymatla
xarakteriza оluпur, lаkiп опlаrm dayiskaпliyi Ьёуйkdйr. Дsimmеt-
riya isa zad maпfidir.

3. Riqmопd sahari iigйп уаýtпtilаrлп рауlапmаst daha birciпs-
dir: dayiskaпlik пisЬаtап ki7ik, asimmetriya isa zaif mйsbatdir.

Misal 4.2. l954-|985-ci illari эhаtэ edan dёvrtin maksimal su
sаrflэriпiп mtigahida sшaslna эsаsап (сэdчэl 3.1) рауlапmа
раrаmеtrlэriпi mоmепtlэr i.isulu ilэ qiуmэtlэпdiriп.

Halli: Раrаmеtrlэri bu tisulla qiуmаtlэпdirmэk iigtin a;aýrdakr
dtisturlardan istifаdэ оluпur. Сэdчэl 4.3-da bu hesablamalar
verilmi9dir.

Cadval4.3
Maksimal sч sэrflэriпiп раrаmсtrlаriпiп hesablanmasl

Сэdчэl 4.3-tin mэlumаtlаппа чэ agaýrdakr dtisturlara эsаsэп
рауlапmа раrаmеtrlэriпiп qiуmэtlаri hesablanrr:

@ = 
Ili,Ot - 196s 

= 5B,4mзls'пз2

tr -0,64;Lv=
lXiLr(t<c-l)z

п-1

nlilr(k; _ 1)3 з2. 6,857Е- ::- =(n - 1)(n - 2)с} з1 . з0 . 0,64з

Crf Cu = L,4I

l0з

Ns Qi, mj/s k;: о;/0 k,-l (ki-l)' (ki-l)'
l 71.4 1,.z2 0.22 0.0484 0.01065
2 22.1 0.38 -0.62 0.3844 -0.238зз
J 32,7 0.56 -0,44 0. l 936 -0.08518

30 з9.2 0.67 -0.33 0. l089 -0.0з594
зl 66.0 1.13 0.1з 0.0169 0.002l9
5.L 84.4 1.45 0.456 0.2025 0.09l l2

Сэm l 868 з2 0.00 12.698 6.857
опа 58.4 l 0

cJ 0,90;



4.2. Оп gox haqiqatabaпzar metod

praktikada bu metod

раrаmеtгlаriпi
malumatlanna gбrэ

Cl=o.4-o.7

o.ozt

.l,.,.,. ,.. , .,,, i ,,....,. ,,..,_

].
,..-,, .., J,, -,,.,_...,,.,,l.,,,.,,,_.,,, _,,,

Оwэlсэ,

С,=1.5С,

c,=3G

о,10

I tqt.
Llv l

't i=lА" =- .п-|

edilir:

2п

(4.8)

(4.9)ц

Ьurаdа ki:x, /.r - modul эmsаllаrr; i-.,runrn orta qiуmэtidir

Sопrа Ц u"2, statistikalanna g0rэ xtisusi поmооrаmmаdап

-.-r.--_(9эkil4.1

ь
lrr

{.16

-0.,l4

_о.12

_{r.lо

_0.о8

Ф.о0

Ф.о4

-о.о2

l
,!,

i -t

о,6

о.о2 0.0во.00

$akil4.I. tJgparametrli qаmmа рауlапmапrп раrаmеtrlаriпi ап Qох
haqiqatabaпzpr iisul ila qiуmаtlапdirmаk ilg iiп поmоqrаmmа

Рагаmеtrlэг Ьч metodla hesablandrqda, Щ
olan orta hэdlагi daha bёyilk 9эki ilэ паzэrэ almtr. Моmепtlэr
metodunda isa strашп kэпаr hэdlэriпiп gэkisi daha Ьtiуiik оlur.

l04
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Эп gox hэqiqэtэЬапzэr metodun ondan iьаrэtdir
ki, Ьч metodu Ьilmэk

Hidroloji praktikada 1Sэ hаmigэ oImui
Rusiyada bu metodun

r_пзý, tiаЦц i9lэnmigdir. Lakin praktikada Ьэzэп

-

чэ ),з sИ-
tistikalannrn qiуmэtlэri уэпl
variasiya чэ asimmetriya еtmэk
Веlэ hallarda эп 9ох hэqiqэtэЬэпzэr metodun qrsaldrlmrg
varianfindan istifadэ ВuчаriапtdаЩlr
чэ onun orta rауоп qiуmэtiпdэп istifadэ

olunur. Мэlum С, l С, пisЬэtiпэ g0rа nomoqrammadan
variasiya эmsаh taprlrr.

Qrsaldrlmrg эп 9ох hэqiqэtаЬэпzэr metodu_ Pirsonun III tip
эуrilэri Ёgiin dэ istifadэ olur,r.rr. Bu рауlапmБП@-fiVЪТЬiq7i
эmsаlmtп L u"C, /С"пisЬэtiпdэп asrlrlrýr сэdчэl gэkiliпdэ tэrtiЬ
edilmigdir (Эlачэ 9).

Misal 4.3. 1954-1985-ci illari эhаtэ еdэп dбчrЁп maksimal su
sэrflэriпiп mi,igаhidэ sraslna эsаsэп (сэdчэl 3.1) paylanmanln
раrаmеtrlэriпi эп gox hэqiqэtэЬэпzэr iisul ilэ qiymatlэndirin.

HaIIi: l. Strашп orta qiymэti чэ 12, Iз statistikalannt hesab-
lamaq iigiin kбmэkgi сэdчэl (саdчэl4.4) tэrtiЬ оlчпur.

Cadval4.4
Paylanma раrаmеtrlэriпiп qiуmэtlэriпi an gox

hэqiqэtэЬэпzэr iisul ilэ hesablamaq iigtin kбmэkgi сэdчэl

Ns Qi, mJ/s k lsft) k, lя(k)
l ,7I.4

1,22 0.08б 0. l 054
2 22.| 0.38 -0.4202 _0.1435
J 32,7 0,56 -0.2518 -0.14l0

30 з9,2 0.67 -0.1739 -0.1 l65
зl бб.0 1.13 0.0531 0.0б00
з2 84.4 1.45 0.1614 0.2з40

Сэm 1 868 -2.697 2.5,7з
опа 58.4

C,lC,
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2. A;aýrdakr diisturlara gёrэ }"2 va }"з statistikalarr hеsаЬlашr:
. IiL, lg kt -2,697],, - -ffi-: з1 = _0,087,

,, _ IlL, kilgki _2,57З,tr:-ff =-эг=0,083.
3. },z чэ }"з-tiп qiуmэtlаriпэ gбrэ nomoqrammadan istifadэ et-

mэklэ (9эkil 4.1) paylanmanln раrаmеtrlэгi tэуiп edilir:
Ср = 0,67 j Cr/Cu :2,8.

4.3. L - mоmепtlаr metoda

Qeyd olunduýu kimi, hidrometeoroloji miiqаhidэ stralan qtsa
olduýuna gбrэ, аdэtэп опlапп tigiincti чэ daha ytiksэk mоmепtlэri
qiуmэtlэпdirilmir. Вu sэЬэЬdэп, tэsadtifi kэmiууэtlаriп paylanma
funksiyalannrn раrаmеtrlэгiпi hesablamaq tigi.in L-mоmепtlэr
adlanan alternativ qiуmаtlэпdirmэ sistemi tэklif olunmu;dur.
Paylanmantn r dэrэсэli ehtimallr-gэki momenti, В., agaýrdakr
diistura gёrэ tэуiп olunur:

ý,: |_"|г-(,)t r-G)d*, (4.10)

burada Fy va /.ц^miiчаfiq оlаrаq, Х tэsadiifi kэmiууэtiпiп
inteqral paylanma funksiyasr чэ ehtimaltmn stxltq funksiyasrdrr.
L-mоmепtlэr, },n, r dэrэсэli ehtimallr-gaki mоmепtlэriпiп, В., хэtti
kombinasiyalandш чэ ilk dёrd L-moment aqaýrdakr kimi
hesablanrr:

Il:0o, (4.1 1)

Iz:2Pr-Po, (4.I2)
}"з:6В2-6В1+ В9, (4.13)
}4:20р3-30рr+ 12Br- во. (4.14)

Ehtimallr-gэki mоmепtlэr & funksiyasrnrn artan qiуmэtlэriпi
паzэrэ aldrýrna чэ Fi51 olduýuna gёrэ, ehtimallr-gэki moment-
lэri чэ L-mоmепtlэriп qiуmэtlэriпiп miigahidэ slraslnm ekstremal
(эп bбyi.ik чэ эп kigik) hэdlэriпэ hassaslrýl gox zэifdir. Hidro-
meteoroloj i dэуigэпlэriп paylanma funksiyalannrn раrаmеtrlэriпi
qiуmэtlэпdirdikdэ mоmепtlэri hesablamaq iigiin L-momentlar
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metodunun tэtbiqi daha mаqsэdэuуýuп hesab olunur.
Tutaq ki, Х tэsadtifi kаmiууэti tizаriпdэ N sayda mi,igahidэ

уеriпэ yetirilmig чэ Slrа tэrtiЬ olunmugdur. Bu slrantn paylanma
funksiyasrnrn L-momentlarini qiуmэtlэпdirmаk iigiin эччэlсэ
dэуigэпlэr аrtап slrаdа Х1(12(1з(...(1п, dtizi.iliiг чэ Sопга
ehtimallr-9эki mоmепtlэri hesablanrr (Hosking and Wallis, |997):

Uo = *Ё",, (4.15)

bl= (; - tb,,,
i-z

l
fiп:l; (4.16)

(4.|,7)Ь' = rl;jдд-)Ёt, - t\r - z)x"

ь, = +:t, - l)(i- z[i-з)х, (4. 18)-J N(N - tXlr - z\M -з)k
Miiqahidэ strasl iigi.in ilk dбrd L-moment qiуmэtlэпdiгildikdа,

эwаlсэ (4.15)-(4.18) dЁstчrlаппа gёrэ Ьо, bl, Ь2, Чэ Ьз (еmрirik
ehtimallr-gэki mоmепtlэri) tэyin olunur, Sопrа isЭ Р6=Ь9, Fi:b,,
Fz:bz чэ Рз=Ьз эчэzlэmэlаriпi еdэrэk (4.1l)-(4.14) di,isturlanna
g0rэ }"1-}а mоmепtlэri hesablanlr.

Misal 4.4. l946-|970-ci illэr iigtin 9ayln maksimal su sаrflэri
agaýrdakr саdчэldэ чегilir:

it Maksimal su
sаrfi, mЗ/s

it Maksimal su
- 1,

Sэrtl, m-/S
it Maksimal su

sэrfi, mЗ/s
1946 l26 l 955 J l964 1l
l947 l78 l956 2 l965 l|22
l948 25l 1957 l4I 1966 2
1949 35 l 958 282 |967 l259
l950 7l l959 l12 l968 l58
l95 l 501 1960 40 l969 l26
1952 89l 196l 63 l970 25
l953 l8 1962 з98
1954 22з9 196з 708
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Bu maksimal su sэrflэri loq-noгmal paylanma qапчпчпа tabe-
dir. L-mоmепtlэr metodundan istifadэ еdаrэk slranrn оrtа qiymati
чэ standart meyletmэsini hesablayln va altnmt; qiymэtlari mо-
mепtlэr metodu ila hesablanmt; mi.ivafiq qiуmэtlэrlэ miiqayisэ
edin.

Halli: Aralrq hesablamalann пэtiсэlэri сэdчэldэ verilir:

l Q, (mЗ/s) (гl)Q, lnQ, (lnQi-py)2

1 2 0.б93 l5.3l4
z 2 2 0.693 l5.3l4
J 3 6 1.099 12.305

4 ll JJ 2.398 4.878

5 l8 72 2.890 2.945
6 35 |,l5 з.555 l. l05
7 35 2l0 3.555 1.105

8 40 280 з.689 0.842
9 бз 504 4.14з 0.2l5
10

,7| бз9 4.26з 0,1 18

1l ||2 l l20 4.718 0.0lз
l2 |26 lз86 4.8зб 0.053
13 |26 l512 4.8зб 0.053
l4 14l 1 83з 4.949 0.1l7
15 158 22l2 5.063 0.208
lб l78 2670 5.1 82 0.3з 1

L,7 251^ 4016 5.525 0.844

18 282 4794 5.642 |.072
l9 з98 7164 5.98б 1.904

20 501 95l9 6.2I7 2.592
2| 708 14.160 6.562 з.826
22 891 l8.711 6.,792 4;7,78

2з ll22 24.684 7.02з 5.839

24 |259 28.957 7.1 38 6.409

25 22з9 5з.7зб 7.7|4 9.655

Сэm 8,172 l78.з95 1l5.16з 91.836
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Birinci dэrэсэli ehtimallr-gaki momenti, Ь9 dtisfur (а.15)-а
gоrэ tэуiп оluпur: 

'. 
= +Ё О, = 

*.$TTz)= 350.9.

Yuxarldakr сэdчэliп 3-cii siifununda gёstэrilmig (l-i)Qi
kэmiууаtiпiп yekun сэmi пэzэrэ alrnmaqla сйtur 1+.iО)-уЪ gci."
ikinci dэrэсаli ehtimallr-gэki momenti, Ь1 hesablami:

#rЁ (i - l) Q,= пЬ, (rzв.зяs) : 2g7.з

i L-moment, 11, diisfur (4.1l)-э gбrэ
Il:bo:35g,9

чэ ikinci L-mоmепt, },2, isa dtisfur (4.12)-уэgбrэ hesablanlr:
l2:2b 

1 -}6:2(297 .з)-з 50.9:24з.8.
Birinci чэ ikinci L-mоmепtlэr, }.1 чэ Ь, ilэ lоq-поrmаl

paylanmanln раrаmеtrlэi, ру, оу (Ьurаdа y:hQJ, arasrnda asrlrlrq
agaýldakl kimidir:

bt=

Birinc

4:.*р[р, -+),

ц:"*{о,-*)"о(+),
Ьчrаdа еd(оу /2) xeta funksiyasrdlr (саdчэI 4.5).
),1-in qiуmэtiпdэп istifadэ еtmэklэ }"2-nin ifаdэsiпdэп эччэlсэ
erfloy/2), sОпrа isэ сэdчаl 4.5-э gёrа оу tap:/tt.

Sопrа isa ду tэуiп оluпur: p54.8l.
Yuxandakt саdчэliп mЁvafiq оlаrаq 4-ci,i va 5-ci siifunlannda

verilmiý lnQ, чэ (lпQ;-ду)2 kэmiууэtlэriпiп сэmlэriпi пэzэгэ
almaqla mоmепtlэr metodu ilэ loq-normal paylanmanln оrtаqiуmэti (ру) уа standart mеуlеtmэsi (оу) hesablanrr:

,, = +* lпQ =* r,I5.16з) = 4.6l,

оy= I,'],0" Q, - рy)' : *n',rr6 = 1.96.

ВеIэliklэ, verilmig maksimal su sэrflэri SlrаSlпlп L-шоmепtlаr

'1
i/-l
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metodu чэ mоmепtlэr metodu ilэ hesablanmlý раrаmеtrlаri Ьir

qэdэr fэrqlэпir. L-momentlar metodu ilэ hesablanmr9 qiуmэtlэr

daha etibarlr olduýu tigtin, tisttinli.ik onlara чеrilmэlidir,
веlэ hesab оlчпur ki, L-mоmепtlэr metodu чэ эп 9ох

hэqiqэtэЬэпzэr metodun effektivliklэri 9ох yaxtndrг,

Cadval4.5
Хэtа funksiyasr

Z erlk) z еdV)
0.0 0.00000 1.6 0.97635

0.1 0.||246 |.7 0.98379

0.2 0.222,70 1.8 0.98909

0.3 0.32863 1.9 0.99279

0.4 0.428з9 2.0 0.99532

0.5 0.52050 2.| 0.99702

0.6 0.60386 2.2 0.998l4

0.7 0.67780 2.з 0.99886

0.8 0;l42|0 2.4 0.99931

0.9 0.79691 2.5 0.99959

1.0 0.84270 2.6 0.99976

1.1 0.8802l z.7 0.99987

|.2 0.9l031 2.8 0.99992

1.3 0.9340l 2.9 0.99996

|.4 0.95229 3.0 0.99998

1.5 0.966l1 со 1.00000

4.4. Кvапtillаr mеtосlu

рауlапmа раrаmеtrlэriпiп kvantillэr metodu ilэ hesablanma-

stnda hэm qrafik, hэm dэ analitik aпa|iz istifadэ оluпur. Bu mе_

tod hэm da qraf-analitik metod adlanrr. Кчапtillэr metodunu

tэtЬiq etdikdэ lstifadэ olunacaq analitik эуriпiп tipi эччэlсэdап

mэlum olmalrdrr.
III tip Ьu metodu G.A.Alekseyev (l960-ct

i1) iglэmi9dir.
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Оwэlсэ, ehtimallar damastnda empirik пбqtэlэr qeyd edilir(qэkil4.2).

0, ла]l5

20о

t60

l20

80

40

0
0,01 0.1 .t 5 2о 50 80 95 р%

$akil4.2. Emplrik lаmiпаt ауrisiпа gёra dayaq
оrdiпаtlапп tayiпi sxemi

оrdiпаt oxunda modul amsallan deyil, hidroloji xarakteristikanln
(mаsэlап, su sагflэгiПiп) ciz qiymэtlari gсistэrilmэlidir. Sоша еmрiгik
поqtэlэr sэlis эуri ila оrtаlаgdlпlrr. Bu эуridэп tig dayaq oidinat (5,
50 чэ 95%-li tэmiпаtlаr iigiin) tэуiп оluпur z х5, х5gчэ х95

N<ivbati hesablamalarda paylanmantn раrаmеtrlэriпiп еlэ
qiуmэtlэri (i,C,.,C") tapllrr ki, bu qiymatlarda analitik ауri хr,
.r50 чэ хgs пdqtэIаriпdап kegsin. Bunun i.igtin agaýrdakr
di.isfu rlаrdап istifadэ olunur:

Xs = or.l, + i, (4.19)
Jso=d..r_.o*i, (4.2О)
xgs=o,.tnr*i, (4.2l)

Ьurаdа ls,tro,tos -Pirsonun III tip эуrisiпiп normallagdlnlmlg
ordinatlan;o,- slrапlп оrtа kvadratik mеуlеtmэsi; i-srranIn orta
qiуmэtidir. Веlэliklэ, iig tэпlik чэ qiуmэtlэri malum olmayan ii9
раrаmеtr чаr.

_ Asimmetriya amsalrnr qiуmэtlэпdirmэk tiglin эччэlсэ, ,S эmsа-
lr hesablanlr:

Qs='l38

Qэо Е 48.0

Qgs = 16.0

I

I

lll

:1



Js - Jgs

(4.L9)-(4.21 ) ifаdэlэriпi ахшпсt diisturda уеriпэ у a^rlq

лl: t5+t95-2t50 (4.24)
t, - tg,

Pirsonun III tip normallaýdlnlmlý paylanmasr tigiin ,S эmsа-

lrшп asimmetriyi эmsalrndan Ьirmэпаlr asrlrlrýr mбvcuddur.

веlэliklэ, s эmsаlrпr hesablayrb, sопrа asimmetriya эmsalrnt

tэуiп еtmэk оlаr.
Sшапtп orta kvadratik mеуlеtmэsi, orta qiymэti чэ variasiya

эmsаlr, mi.ivaГrq olaraq agaýrdakr dtistчrlаrа gоrэ hesablanrr:

Х. - Jqsо*:-,'' t,-tж
i = 'rо - 

O.t5g ,

a -OrVr--'
х

Loqarifmik-normal paylanmanrn iigi.irrci.i parametri а tэmiпаt

.yri.irin Го*Sша tasir gбstarmir. Bu paylanma_tigi.in dэ_Рirsо-

nun III tip эуrilэriпэ tэtbiq еdilэп yanaýmanr tэtbiq еtmэk o|ar.

Metodika yiln, опuпlа fэrqlэпir ki, эlачэ оlаrаq а раrаmеtri
hesablanmalrdrr.

G.д.дlеksеуеч gёstэrmiqdir Н, а parametri ilэ tэmiпаt эуrisiпiп

dayaq ordinatlan arasmdakt эlаqэ agaýrdakr di.isturla ifаdэ оluпчr:

_ XsXss -ra_ (4.28)
'j = 

;5 +;; - 2х5о'

Qalan hesablamalar standart sxem iizrэ уеriпэ yetirilir:
, diistur (4.23)-э gёrа S эmsаlt qiymэtlэndirilir;

s: Jр * Itоо_р -2"rо
Js - Jgs

Birinci dayaq ordinatrn tэminatt Р:5о/о olduýu iigiin:

S: х5 + J95 -2"rо

(4.22)

(4.23)

(4.25)

(4.26)

(4.27)
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. S эmsаlша gбrэ loqarifmik-normal paylanma сэdчэliпdэп
(сэdчэl а.6) tig normallaqdrnlmrg dayaq ordinatlan чэ asimmet-
riуа эmsаlr tэуiп olunur;

. (4.25)-(4.27) dЁsfuгlаппа gбrа о. ,i,C, hesablantr.

Kritski-Menkel эуrilаri эsastnda qraf-analitik metodun tэtbiq
metodikasr l996-cr ildэ Rusiya Dёчlэt Hidrometeorologiya Uni-
versitetinin "Quruпuп hidrologiyast" kafedraslnda iglэпmi gdir.

Bu metodikaya gёrэ, standart yanagmadan fэrqli olaraq adi ý
эmsalt ilэ yanagt, .S, эmsаlr da hesablanrr:

n 2*rо 2K rus,:;:;:?Ё \4,29)

C,IC" nisbatinin konkret qiуmэtlаri iigiin лS, чэ ,S arasmda

Ьiгmэпаlr эlаqэ mёчсudduг. Bu аlаqэ эsаsmdа xtisusi поmо-
qrаmmа hazrrlanmtgdrr.

Веlэliklэ, Sчэ,Srэmsаllаrrпl hesablaytb, nomoqrammadan

C,lC, nisbэtini tayin еtmэk olar. C,lCu пisЬэtiпiп qiymэtini
0,5-э kimi yuvarlaqla;drrmaq lazrmdrr.

,S эmsаlrпrп b0yiik qiymatlari (S>0,6) С>1 olduýunu gбs-

tarir. Bu halda С,/С" nisbэtinin segma qiуmэti 9ох dayanrqsrz

olduýu iigtin, onu qraf-analitik metodla tэуiп еtmэk mэqsэdэuу-
ýun deyil чэ Ьu пisЬэtiп оrtа rауоп qiуmэtiпdэп istifadэ еtmэk
tёvsiya оluпur.

C,lC" nisbatinin konkret qiymэti tigiin variasiya эmsаh ilэ ,S

эmsаh arasmda Ьirmэпаlr эlаqэ mtivcud olduýuna gбrэ, C,lC" mе-

lum olduqda, xi.isusi сэdчаldэп variasiya эmsаlt tэуiп еdilэ Ьilэr.
Strашп оrtа qiymэtini hesablamaq Ёgtiп Kritski-Menkel эуri-

sinin 50% taminatlr modul эmsalt,Kro, tapllrr. Onda:

* - ^50

Кrо
(4.30)

Umumiууэtlэ, qraf-analitik metod kifayэt qэdэr sаdэ чэ эуа-
nidir. Lakin bu metodu ehtiyatla tэtbiq еtmэk lааmdш, gtinki

llз



еmрirik эуriпiп sэlislagdirilmэsi subyektiv хаrаktеr daqtyrг чэ
miiэууэп tэсrtiЬэ tэlэЬ edir.

Misal 4.5. Maksimal su sэrflэriпiп mi.igahidэ slraslna эsаsэп
(сэdчэl З.1) paylanmanln раrаmеtrlэriпi qraf-analitik i.isul ilэ qiy-
mэtlэпdiriп. Analitik tэmiпаt эуrisi kimi Pirsonun III tip эуri-
siпdэп istifadэ edin.

HaIIiz 1. Srra аzаlmа qaydasrnda di.iziiliir чэ dtisfur (3.4)-э gё-
rэ empirik tэminat эуrisiпiп ordinatlarr hesablanrr (сэdчэl 3.2).

2. Miilayim asimmetriyalr ehtimal damastnda empirik tэmiпаt
эуrisi qurulur (gэkil а.2).

3. Hamarla;drnlmrg empirik tэmiпаt эуrisiпiп dayaq ordinatla-
п tэуiп edilir: Qё : 1З6,, Qёо = 48,: Qёs = 16 .

4. S* amsalr hesablanrr:

S*= Qs*Qss -ZQso- as-Qss: (1З6+16 - 2. 4В)/(136 - L6) : g,47
5. .S* эmsаlrпа gёrэ Pirsonun III tip ayrisinin iig normallag-

drnlmr; ordinatr чэ asimmetriya эmsаlr tэуiп edilir (Оlачэ l):
/5:1,98; t50: - 0,26; tqs: -1,07 Сi = L,67 .

6. Agaýrdakr di.istura gёrэ orta kvadratik mеуlеtmэ hesablanrr:

ол_Os-Qqs_* ts-fss
: (1Зб - 16)/(1,98 + 1,07) = З9,З.

7. Riyazi gёzlэmэпiп qiуmэti tэуiп оluпur:
Q = Qso - oi, , f5о : 48 - 39,з(-0,26): 58,2 .

8. Vагiаsiуа эmsаltпrп qiуmэti hesablanrr:
CJ = оh/Q = 39,з/58,2: 0,68 .

9. Веlэliklэ, verilmig slranln asas раrаmеtrlэri agaýrdakrlardrr:

0 : 58,2; С,] : 0,68; Сi = !,67; С; /С; :2,46.
Misal 4.б. Maksimal su sэrflэriпiп miigahidэ slraslna эsаsап

(сэdчэl 3.1) рауlапmашп раrаmеtrlэriпi qraf-analitik iisulla qiy-
mэtlэпdiriп. Analitik tэmiпаt эуrisi kimi iigparametrli loqarifmik-
nolmal эуridэп istifadэ edin.
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Halli: 1-4 Ьэпdlэr misal4.5-in Ьэпdlэri ilэ eynidir.
5. ,S эmsаltпа gбrэ сэdчаl 4.6-dan loqarifmik-normal paylan-

manln tig normallagdrnlmr; dayaq ordinatr va asimmetriya эmsаlr
tayin edilir: 15:1,88; tso:-},26; tqs:I,0З:' С! = 2,З5 .

6. ОПа kvadratik mеуlеtmэпiп qiуmэti hеsаЬlапrг:

о- _Qs-Qgs _u ts-tss
= (136 - 16)/(1,88 + 1,03) -_ 4L,2.

7. Rilazi gбzlаmэпiп qiуmэti tэуiп оluпur:

Q = Oso _ о} . t5о : 4в _ 4L,2(_0,26) : 58,7 .

8. Variasiya эmsаlmtп qiуmэti hesablanrr:
Ci = ob/Q = 4L,2/58,7 = 0,70,

Саdчаl4.б
S чэ Q эmsаllаппtп qiуmэtlэri (loqarifmik-normal paylanma i.igiin)

Cs S
Normalla;drnlmrg

ordinatlar, /, Cs s
Normallagdшtlmtg

ordinatlar, /"

5уо 50% 95% 5% 50% 95%
0 0 |.64 0 -1.64 1.9 0.4l 1.89 -0.23 -|.l2

0.1 0.03 |.67 -0.02 -|.62 2.0 0.42 1.89 -0.24 _1.10

0.2 0.06 1.70 _0.04 -1.59 2.1 0.44 1.89 -0.24 -1.08
0.з 0.09 |.72 -0.06 -1.56 2.2 0.45 1.89 -0.25 - 1.06
0.4 0.1 l |.7 5 -0.07 - 1.5з 2.з 0.46 1.88 -0.25 _1.04

0.5 0.14 1.77 -0.09 -|,49 2.4 0.48 1.88 -0,zб - 1.02

0.6 0.1б 1,79 -0.10 -|.46 2.5 0.49 1.88 -0,26 - 1.00

0;| 0.19 1.8l -0.1 l - 1.43 2.6 0.50 1.87 -0.26 -0.99
0.8 0.21 1.82 -0.1з -1.40 2.7 0.51 1.87 -0,27 -0.97

0.9 0.2з 1.84 _0.14 -|.з,7 2.8 0.5l 1.86 -0,2,| -0.96
1.0 0.25 1.85 -0.15 _1.34 2.9 0.52 1.86 -0.2,| -0.95
1 1 0.27 1.86 -0.1б -1.31 3.0 0.5з 1.85 -0.28 -0.93
|.2 0.29 1.87 -0.17 -|.29 з.2 0.55 1.84 -0.28 -0.90
l.з 0.3l 1.88 -0.18 -I.26 3,4 0.56 1.83 -0.29 -0.88
|.4 0.33 1.88 _0.19 -1.2з з,6 0.57 1.8l -0.29 -0.86
1.5 0.35 1.89 -0.20 -1.2l з.8 0.58 1.80 -0.29 -0.84
1.6 0.37 1.89 -0.2l -l. l8 4.0 0.59 1.78 -0.29 -0.82
1.7 0.38 1.89 -0.22 -l. lб 4.5 0.62 |.75 -0.з0 -0.78
1.8 0.39 1.89 -0.22 -|.|4 5.0 0.64 |.7 | -0.30 -0.74
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9. Веlэliklэ, verilmi; slrапm эsаs раrаmеtrlэri agaýrdakrlardrr:

0 : 58,7; С}: О,70; CJ = 2,З5; С;/С;: 3,З6.

Misal 4.7. Maksimal su sэrflэгiпiп miigahida slrаslпа эsаsап
(сэdчэl 3. 1) paylanma раrаmеtrlэгiпi qraf-analitik i.isulla qiуmэt-
lэndirin. Analitik taminat ayrisi kimi kritski-Menkelin tэmiпаtlаr
эуrisiпdап istifadэ edin.

Halli: 1-4-cii Ьэпdlэr misal 4.5-in Ьэпdlэri ila eynidir.
5. Sz эmsаlr tэуiп edilir:

Sz:ZQsol(Qs - Qss) : 2k5o l (ks - k95):(2.48)/(l3б-lб):0,80.
6. 5:0,47 чэ 52:0,80 qiуmэtlэri tigtin поmоqrаmmауа (qэkil

4.3) эsаsэп Cr/Cu пisЬэti tayin edilir. Вч halda (tama qэdэr
yuvarlaqlagdrгmaqla) С, f Сч:З.

s2

5.5

5.0

4.5

a,0

з.5

3.0

2.5

2.0

1.5

,1.0

0.5

0.0
0 0.t 0.2 0.3 0.,t 0.5 s

$akil 4.3. Kritski-Meпkeliп tamiпatlar ayrisi iiqiiп Crf Cu пisЬаtiпiп S
amsalt vа Szparametriпa gёrа tауiпiпdа istфda оluпап поmоqrаmmа
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7. Сэdvэl 4,'|-dеп 5:0,47 ve Crf Cu:3 iigtin variasiya эmsаlt
tэуiп edilir. Bu halda Cu:0,72.

Cadval4.7
.ý эmsаltшп qiymatlэrinin С, чэ Cr/Cu пisЬэtiпdэп
asrlrhýr (Kritski-Menkelin tэmiпаtlаr ayгisi tigtin)

g, Cr/Cu пisЬэti
0.5 l 2 J 4 5 6

0.1 0.027 0.0зб 0.055 0.061 0.068 0.091 0.152
0.2 0.030 0.056 0.1 1з 0. l63 0. l98 0.2з8 0.270
0.з 0.04l 0.084 0. l69 0.229 0.286 0.з26 0.356
0.4 0.050 0.1lз 0.226 0.298 0.348 0.378 0.402
0.5 0.074 0.1 56 0.279 0.357 0.403 0.427 0.44з
0.6 0.1 14 0.206 0.335 0.409 0.450 0.464 0.48l
0.7 0.197 0.270 0.з90 0.46| 0.488 0.489 0.508
0.8 0.358 0.445 0.504 0.52,| 0.5з8 0.539
0.9 0.456 0.506 0.546 0.561 0,563 0.57l
1.0 0.562 0.565 0.586 0.595
1.1 0.663 0.6l8 0.62з 0.625
|.2 0.754 0.667 0.б58 0.652
1.3 0.823 0,715 0.689 0.679
1.4 0.871 0.760 0.719 0,704
1.5 0.904 0.796 0.746 0.726
1.б 0.930 0.823 0.772 0.748
1.7 0,952 0.85б 0,795 0.768
1.8 0.969 0.882 0.817 0.786
1.9 0.983 0.902 0.837 0.803
2.0 0,996 0.920 0.855 0.8l9

8. kritski-Menkelin tэmiпаtlаr ayrisi сэdчэllэriпэ аsаsэп
C,lC":3 чэ С,:0,72 olduqй Кrо tayin edilir: Kro:0,8l5 (Эlачэ 2).

9. Orta qiymэt Q teyinedilir:

0:QrolKro :48,0 / 0,8l5:58,9 mЗ/s.
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4.5. Qraftk metod

Paylanma раrаmеtrlэri qrаfik metodla qiуmэtlэпdiгildikdэ, is-
tifadэ olunacaq analitik эуriпiп tipi аwэlсэdэп mэlum olmalrdlr.
Bu iisul hэm iki, hэm dэ tigparameffli paylanma аугilэri tigiin
istifadэ oluna Ьilэr.

Ugparametrli эуri iigiin С"чэ С" эmsаllаппrп miixtalif пisЬэt-

lэriпdэ analitik эуriпi diizlэпdirэп ehtimallar damastndan istifada
оlчпчr. Ehtimallar damasrnda modul эmsаllаппа gбrа empirik
tэmiпаt эуrisi qurulur. Yekun hesablamalar iigtin di.iz xatt gaklini
alan empirik tэmiпаt эуrisiпэ uyýun C,lC, nisbati qэЬul edilir.

Alrnmlg dtiz xэttin iifiiqi хэttlэ эmэlэ gэtirdiуi bucaq vaгiasiya
эmsаllпdап asthdrr. Вuпч пэzаrа alaraq ehtimallar damastntn

уuхап sol чэ agaýl saý ki.iпсlэгiпdэ С" gkalast qurulur (9эki14.4).

Belэlikla, qrafik metod paylanmanrn variasiya эmsаlt чэ
С,/С" nisbэtini tэуiп еtmэуэ imkan чеrir. Strantn orta qiymэti

mоmепtlэr iisulunun mэlum dtisfuruna gоrа hesablanrr.

Misal 4.8. Maksimal su sэrflэгiпiп mi.igаhidэ sшaslna эsаsэп
(сэdчаl 3.1) paylanmanln раrаmеtrlэriпi qгаfik i.isulla qiymat-
lэпdiriп. Analitik tэmiпаt эуrisi kimi Kritski-Menkel эуrisiпdэп
istifadэ edin.

Halli: l. Riyazi gёzlэmэпiп qiуmэti hеsаЬlашr: 6 - EiL'Ot -
_1869-ýя4

зz
2. ki = Q,/@ dtisturuna эsаsап modul эmsаllап tэуiп оluпur.
3. Modul эmsаllап srrasl azalan qaydada diizi.ili.ir чэ

Р : Т:,100% diisturuna asasan empirik tэmiпаt эуrisiпiп
п+1

ordinatlan hesablanrr (сэdчэl 3.2).
4. Kritski-Menkel эуrisiпi dtizlэndiran xtisusi ehtimal da-

mаlаппdа Ье9 dэfа empirik tэminat ауrilэri qurulur (Cr/Cu:|;
1.5; 2.0; 3.0; 4.0 ti9tin).

5. Hesablamalar iigi.in Сr/Сr:3 qiymэtini qэЬul edirik, Ьеlэ ki,
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bu пisЬэtdэ ehtimallar damastnda empirik пёqtэlэr diiz хэtt
boyunca qruрlа;rr (;эkil а.4).

k

5.0

3.0
2.0 с,
1.0

с"
0.9

0.7

0.5

0.3

0.1

0.5
0.з

0.2
0.1

0.1

0.3

0.5

о.7

0.9

0

0.00
0.01 0.1 1 5 10 30 50 70 90 95 99 99.9

$akil4.4. Kritski-Meпkeliп tаmiпаt ayrisi ( Cr/Cu=3)

6. Nсiqtэlэri ortalagdrran diiz хэtt kegirilir va ehtimallar dama-
srnrn kiiпсlэriпdэki gkalalara эsаsап variasiya эmsаlt tэуiп edilir
Ci = 0,70

ВеlэliНэ, verilmi; srашп эsаs раrаmеtrlэri a;aýrdakrlardrr:

0 : 58,4; CJ : О,70; (Crlcu1- : g

чэ mtivafiq olaraq Ci = 2,L .

4.6. Рауlапmаплп sеQmа раrаmеtrlаriпiп хаtаlаrmш
qiymatlaпdirilmasi

Paylanma funksiyasrntn раrаmеtrlэriпiп qiуmэtlэri mtiаууэп
ilэ Bagqa sсizlэ,S

eyn1 goxluýun mtixtэlif
metrl эrin qiJдI}эфri farql.дr . Вuпа hidroloji srаlапп ра-ramеtr1эrini@irilir.Buqiymэtlаndirmэdэisti-
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fаdэ diisturlar
оrtа kэmi mtitlэq хэtаst

(чэ уа standart хэtаsr) agaýldakr diistura gсirэ hеsаЬlапrr:
оon = 
л!i'

Ьurаdа o-slranln оrtа kvadratik mеуlеtmэsi;
uzunluýudur.

Оrtа kэmiууэtiп nisbi хэtаsr:
оС

6_ : J. l00 = :--l00% = а. 100%.- .tr хJп Jn
Ьurаdа C"-variasiya эmsаltdtr.
Variasiya эmsаlmtп mtitlaq чэ nisbi хэtаlап

di.isfu rlаrа gбrэ hеsаЬlапlr:

(4.3l)

n-Slranln

(4.з2)

a9aýrdakr

п(|+ С|)

(4.33)

(4.35)

+ aCu
(4.34)Ел=Lt'

.l00%,
Jй

Ьurаdа а=2 (погmаl paylanma iigfin) чэ а:| (iki
раrаmеtrli qаmmа paylanma tigiin).

Мэlчmdчr ki, iki раrаmеtrli qamma paylanma tigtin Cr/Cu :2,
поrmаl paylanma i.igiin isa С.:0. Hidroloji stгаlаr adatan millayim
mi.isЬэt asimmetriya ilэ saciyyalandiklarinэ g0ro, yuxandakr
di.isfurlarda а - 1 qэьчl olunmast mэqsedauyýun hesab edilir.

Di.istur (4.33)-dэп bagqa, Y.Q.Bloxinovun diistцrundan da isti-
fаdэ оluпur:

Cv
vг L|' 

п + 4Ci 2

Вч dtistur da iki parametrli qamma paylanma iigiin alrnmtgdrr.
Asimmetriya amsallnrn хэtаlаппl qiуmаtlэпdirmэk Ёgi.in

agaýldakr diisturlar tэklif оluпmчgdчг:
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S.N. Kritski чэ M.F.Menkelin dtisfurlan :

'91t * бС| +5С"О ),
п

1 6Еcs:{
п

(1+ бсj + 5с,а) .l00% . (4.з7)

А. ý. Remikovskinin diisturlan

оr, (4.3б)

(4.38)

(4.39)

(4.40)

(4.41)

чэ уа

91l * С"r),
п

6,'-l"С. - Cs
(l + с"2) .100%.

п

Эп gox haqiqatabanzar metod. Sranrn оrtа kэmiууэti va
asimmetriya эmsаItпlп miitlэq чэ nisbi хэtаlап ela mоmепtlэr
metodunda istifadэ olunan (4.31)-(4.32) va (4.3б)-(4.37) di.istur-
lаппа gсirэ qiуmэtlэпdiгilir.

Variasiya эmsallntn хэtаlаппt tэqriЬi hesablamaq iigiin
agaýrdakr dtistцrlаr tatbiq edilir:

о,,=h
3+С|'

3

Ес, =

Hidroloji hesablamalar praktikasrnda bela oIunmugdur
ki, эgэr, slranln variasiya

azdrsa, onda stranl n eti-
barlr h

3 .100%
2п(3 + Ci)

sallntn xatasl
tэуiп olunduqda

чэ Ьчпа gбrэ
оrtа

Hidroloji slralar, аdаtэп qlsa olduqlan iigi.iц asimmetгiya эm-
da Ьч-э?ВilТiГq- аti

Kvantillar mеtоdu. Paylanmantn раrаmеtrlэri bu metodla he-
sablandrqda miitlэq чэ nisbi хэtаlаr qiуmэtlэпdirilmir. Вч halda

_ _ analitik эуri i.igiiд agaýldakr ЬэrаЬэrsizliуiп ёdэпilmэsi ýartiч*-rЁ1F--rЕЁd!rяф
IStllaoa oluna ьllэr:

lr ,t, ! , р1
lX. Хр / i- ,?.u.'
|' l,



|; -xq <0,02х, (4.42)

burada х - faktiki slraya gбrэ hesablanmr; оrtа qiуmэt;
io - qгaf-analitik metodla tэуiп olunmug оrtа qiymэtdir.

Misal 4.9. Roki (Rocky) gayr iizэriпdэ 19б0-1980-сi illаrdэ
уеriпэ yetirilmi; mi.igаhidэlэriп mэlumаtlаппа gоrэ maksimal su
sэrflэriпiп оrtа goxillik qiymэti 52 m3/s, standiП meyletmasi 21
m'/s чэ asimmetriya эmsаlt 0,8-dir. Bu раrаmеtrlаriп standart
(miitlэq) чэ nisbi *"tulunn, hesiblayrn.

Halli: ýэrtэ gбrа N : 2l (1960-1980), Д = 52 m3/s, 6 = 2!
m3/s чэ 0 : 0.8. Эччэlсэ, оrtа kэmiууаt, F, чэ standart
mеуlеtmэпiп, о, mi.itlaq хэtаlап (S,,, чэ S,) hesablanrr:

Sr=Й:h=4.6m3/s,

Sa=6
1 + 0.75g

2N - LL
1 + 0,75(0,8)

2@) = 4,]. mз/s

Asimmetriya эmsаltпtп, ý, mtitlэq хэtаst, Sg a9aýrdakt di.istura
gбrэ tэуiп оluпur:

5.^ = [10A-BtoglgVr0)]0,5

|s_,| = О,Я olduýuna gёrа

д = -0.зз+ 0.08|я,| = -о.зз + o.os|o.s| = _0.27

u. |g,ls 1,50 olduýuna gсirэ

в = О,94- o,z6|B.| = 0.94 - 0.26|0.s| = 0.73

чэ belэlikla
S9 = [to-zz- 

Оlзlоgю(2l/lо)]-О,' 
= о.56

Orta kэmiууэt, standart meyletma чэ asimmetriyantn mtitlэq
хэtаlап mi.ivafiq оlагаq 4.6 m'/s, 4.1 m'/s, чэ 0.56 ta9kil edir.

Nisbi хэtаlаr a;aýrdakr ifаdэlаrэ gсirэ hesablanrr:
orta kэmiууэtiп nisbi хэtаst

$а/ D. 100 = (4.6/52). ]_00 = 8.8Уо,
standart mеуlеtmэпiп nisbi xэtasl

(Sa/6), 100 = (4.L/21). 100 = 20О/о,
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asimmetriyanln nisbi хэtаsl
(sa/0). 100 = 0.5610,S. 100 _ 70О/о.

Раrаmеtrlаriп tэуiпiпiп nisbi xatalarlntn tэhlili gбstэrir ki,
mоmепtlэriп dэrэсэlаri artdtqca, хэtаlаr da аrtlr.

Yuxanda baxrlan paylanma раrаmеtrlэriпiп хэtаlаппrп qiy-
mаtlэпdirilmэ metodlarl эsаsэп kepmiq ssRi-dэ istifadэ olunuidu
чэ indi Rusiya Federasiyastntn miivafiq поrmаtiч sэпэdlэriпdэ
tбчsiуэ оluпчr.

Qarb бIkэlэriпdа da оrtа kэmiууэtiп standart хэtаst diistur
(4.31)-э gбrа hеsаЬlашr. Lakin variasiya эmsаItшп xatast эчаziпэ
orta kvadratik mеуlеtmэпiп хэtаsl qiуmэtlэпdirilir (Chin ,20О7):

l + 0,759,

2N
(4.4з)

Ьurаdа &-Sеgmэпiп (srranrn) asimmetriya amsalt; л -Srашп
uzunluýudur.

Asimmetriya эmsаlшrп, g, xэtast, ,S",, tаmаmilэ farqli strцk-
turlu dtisfura gсirа tэуiп оluпur:

s*, : [tor-Blog|O(N/l0)I,5, (4.44)

So. : О.,

burada

А :{- 0,33 + 0,08 | g, 
I

L_ 0,52 + 0,30 | g, 
I

эgаr,|g.. |< 0,90 (4.45)
аgэг,|в.|> 0,90

чэ

в =[-o,g4-o,z6|B,I
Io,ss

эgаr, |B.Is 1,50 (4.46)

эgэr, |8_| , l,SO.

yuxandakr dtisfuгlаrdап gбriiпiir ki, kegmig ssRi-dэ чэ ha-
zlrda hэm Rusiyada, hэm dэ Аzэrьаусапdа variasiya чэ asim-
mеtгiуа эmsаllаrtпlп standart хэtаlап variasiya эmsall va slranln
uzunluýuna gёrа qiуmаtlэпdirilir. Qэrь бlkэlагiпdэ istifadэ
olunan miivafiq dtisturlann эsаs parametri isэ variasiya эmsаh
уох, asimmetriya эmsаltdr.
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5. рлRАмЕтRLэRiN iNTERvALLAR t-TzKa
qiчматl,аtчпiкilмаsi ча Sтлтisтiк

HiroTвzl-aKilч yохLАNмлSl

5.1. Рауlапmа parametrlariпiп iпtеrvаllаr iizra
qiymatlandirilmasi

Hidrometeoroloji kэmiууэtlэriп paylanma funksiyalarrnrn
(taminat эуrilэriпiп) раrаmеtrlаri mi.igahidэ stralanna gоrэ hesab-
lanrr. Мёчсчd metodlar (mоmепtlэr metodu, ап gox hэqiqэtа-
Ьапzэr metod чэ s.) bu раrаmеtrlэri kifауэt qэdэr dэqiqliklэ
qiуmэtlапdirmэуэ imkan verir. Lakin aydtndrr ki, аdэtэп qrsa
olan mi.i;ahida stralanna gбrэ hesablanmr; раrаmеtrlэriп,
mэsэlап, orta kэmiууэt, х, чэ dispeгsiyanm, D - , qiуmэtlэri bag

gохluýuп miivafiq (hэqiqi) qiуmэtlэriпdэп (и. чэ D) fэrqlэпir.

Раrаmеtrlэriп sеgmэ qiуmэtlэriпiп, G 
- 
, riyazi gбzlэmэsi G -уа

ЬэrаЬэrdir, lakin Ьаý 9oxluýun ауп-аугl sеgmаlэriпэ
(frаqmепtlэriпа) gёrэ hesablanmlý G-, эhэmiууаtli dэrэсэdэ G-
dan fаrqlэпэ Ьilэr.

Paylanmantn mэlum olmayan раrаmеtrlэriпiп daha informativ
qiymatlandirilmэ metodu, konkret slra tigi.in hesablanmrg
parametrin чеrilэп ehtimalla ala Ьilэсэуi qiymatlar iпtеrчаlmtп

mi.iэууэп olunmastdtr. Ba;qa sбzlэ, G раrаmеtri iпtеrчаl i.izra
qiуmэtlэпdirilir.

G parametrinin interval qiymati еlэ intervala deyilir ki, опчп

sэrhэdlэri ([, чэ Гr) xl, х2,..., хп sеgmэ qiуmэtlаriпiп

funksiyasrdrr ча о, чеrilэп ehtimalla, Р, qiуmэtlэпdirilап

раrаmеtriп mi.imki.in qiуmэtlэr oblasttnt, G.., эhаtэ edir:

PP",.Gs|.-,I: о. (5. 1)

Bu intetrva| (!-|, |.-) etibarlrlrq intervalt, Р isa etibarlrlrq ehti
malr adlanrr. Аdэtэп Р 0,90; 0,95 чэ 0,99-а ЬэrаЬэr qэЬul оluпur.
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G parametrinin sеgmэ qiуmэtlэriпiп paylanma funksiyaslndan
istifada еdэrэk, |,, va (." tigtin сitmэmэ ehtimalla.rn, yur.uq оlаr:

л{с
r{с-

<!,I

s|, р(l,)= р * (1 - p)t z = (t + p)t z.

F(| ,) : (l - р) /2;}=

}=

(5.2)

(5.3)

Мэsаlап, эgэr, 90%-li etibarlrlrq intervaltna (р = 0,9)
baxtltrsa, опdа F(|, r) : 0,05, F(| r): 0,95 чэ уа miivafiq olaraq,
5Yоvе 95% (9akil5.1 а).

F(л)

0.05

0.8

0.6

0.4

о.2

0.05

tb)

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

с

/r Gоб tz 6

$1tci!S,t. iпteqral рауIапmаfапksiуаst (а) va ehtimalш sшltq
fuпksiуаsлпа (Ь) паzаrап G parametri iiqiiп gT%-ti etibarlilttj

iпtеrvаIл(lб l)
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Вч etibarlrlrq intervalr ehtimalrn stxlrq funksiyasrnrn qrаfi-

kinda dэ gбstэrilэ Ьilэr (9эki1 5.1 ь). Bu gэkildэ ýtrixlanmamiý
hissэ qrafikin altrndakr iimumi sаhэпiп 90%-ni tagkil edir,

5, I .1 . Riyazi gбzlаmапiп iпtеrvаl qiymati

Riyazi gozlamэnin interval qiymэtini hesablamaq iigiin Styu-

dent (U.Qosset) paylanmasmdan istifadэ olunur. Bu paylanma

simmetrikdir чэ о, hэmgiпiп, l -paylanma adlanrr (Оlачэ 5),

Мtiэууэп olunmugdur ki, (* - .,14s z J7) kаmiууэti

sэrЬэstlik dэrэсэlаri аdэdi v: п -Т olan Styudent paylanmastna

mtivafiq paylanrr. Веlэliklэ, yazmaq olar ki, bu kэmiууаt р
ehtimalla agaýrdakr intervala dii9tir:

li,_,l,, = L(i - ,n, )l(s, l J;)]. t,tt,pllz, (5.4)

Ьurаdа t't -ol,, Чэ t'tr,ol,r-Styudent paylanmastmn бtmэmэ

ehtimallarrnrn mtivafiq olaraq (| - р) l 2 чэ (| + р) l 2 olan

kvantillaridir. Lakin пэzэrэ alsaq ki, styudent paylanmast stfira

паzэrап simmetrikdir УЭПi, tlr_o1t, = -tlt*pl/z, onda,

l(t*p|tz = LГr - ,n, )l S. l J;]. l.'+p|lz.. (5.5)

Qечirmэdэп sonra agaýrdakr ifadэ altnrr:

plzzS'х-
t t(r*o slz<m.<х+

J;
,т (5.6)

J;

Misal 5.1. Uzunluýu и:37 il olan Slrапlп оrtа kэmiууэti чэ

orta kvadratik meyletmэsi hesablanmrgdrr: х : l2,0; 5r=6,00,

Riyazi gбzlэmэ (mr) tigtin 90%-li etibarlrlrq intervalmtn

sэrhэdlаriпi tэуiп edin.
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*, 
H"Ilir_|;,90Yo-1i etibaгIrlrq intervalr ligiin p:g.9. Belэlikla,

L(|+p)/z - С95.

_ ,!!yfent t рауIапmаsrшп сэdчэliпэ аsаsэп v:36 olduqda, f|5:
1,69 (ОIачэ 5).

,Б

dэrэсэlэri эdэdi ч=п-l olan
paylanrr. Buna gбrэ dэ:

agaýldakr diisfurda уегiпэ qoyulur:
+фрSх Зmr<r+ t, L+p)/25x

,Б

х' paylanmastna miivafiq

2. Bu qiуmэt

I-
L2 - (1,69. 6,0о)/]В S m, < Lz + (1,69 . 6,00)/\Е6-.

3. Nэtiсэdа, шх i.igtin 90%-li etibarlrlrq intervalr 10,3l
S тп, < 13,69 olacaq. Bu о dеmэkdir ki, 90% ehtim alla m, -.iпqiуmэti 10,31 - 13,69 intervalrndadtr.

5, I . 2. Dispersiyaпtп iпtеrvаl qiymati

Dispersiyanln iпtеrчаI qiymэtini hesablamaq iigtin х'(xi-
kvadrat) paylanmastndan istifada оluпur. Bu рауlапmашп yalntz
bir раrаmеtri чаr va о, sэrьэstlik dэrэсэtэп эаааi ч, adlanш.

Мiiэууэп olunmugdur ki, (n-r)s"'.lr"' kэmiyyэti r.rb"rtriK

Xt,-ol,r. 
(r-!)'S; 

. х|,*оl,r, (5.7)oi
Ьurаdа S" : D'-Sе9mэ dispersiya; о: = D-hэqiqi dispersiya;

r -sеgmэпiп (srгanln) uzuпluýudur.
Мiiэууэп gечirmэlаrdэп Sопrа, dtisfur (5.7)-dan agaýrdakr

ifаdэ alrnrr:

ЧJЦ <D=E;!q (5 8)Xil*pltz Xt,-ol,z
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Bu ifadadan hэmginin orta kvadratik mеуlеtmэпiп interval

qiymэtini almaq оlаr:

s (п-Т)/х'о+р)/zlоsSх (п- t)/xl_p)/z. (5.9)
х

Misal 5.2. Uzunluýu п:26 il olan Slraya эSаSэп miiэууэп olu-

nub ki, dispersiya D-=|4'7. Dispersiya, D, tigtin 95%-li etibarlrlrq

intervalrntn sэrhэdlэriпi tayin edin.
Halli: |. g5%-|i etibarlrlrq inteгvalr tigtin р:0.95. Веlэliklа,

X|t+l1tz = ХЗт,s; Xzg-pllz: X3's,

х2 рауlапmаstшп сэdчаliпэ эsаsэп

ХЗz,s:40,65 уэ ХЗ,s:|З,|2 alrnrr (Эlача 4),

2. Bu qiуmэtlэr a;aýrdakr diistцrda уеriпэ q_оуulur:

(nu- 1)si 
< D <(т__ 

l)str 
.

X(t+p)/z Х(-ф/z
(25 . t47) /40,65 < D < (z5, t47)/Lз,Z.

Sоппаtiсэdэ:90.4 < D < 280.
Вu о dеmэkdir ki, 95% ehtimalla dispersiyamn qiуmэti 90,4-

280 intervalrndadrr.

Misal 5.3. Dispersiya, D, tigtin 90%-li etibarlrlrq inteгvalrnrn

sэrhаdlаriпi tэуiп edin: п:54 D*:3|2.

Halli: 1.р:0.90 olduqda, Xzg+pllz: X\s vа XL_D1z= ХЗ,

Baxtlan srra i.igiin sаrЬэstlik dэrэсаlэri эdэdi ч:п-1:53 almrr. Bu

эdэd 30-dan ЬбуЁk olduýu tigЁn a9aýrdakr dtisturdan istifada

оlчпur:

ч:п-|:25 olduqda,

3

x|Q) = v[r -2/(9v) + 2lPv)
з

х$ - sз[l - 2/(9, 5з) + te 2/(9. 5з)

2. Nогmаl paylanmanrn kчапtillэriпiп qiуmаtlэri сэdчэl 3.3-э

эSаSэп tэуiп edilir: tъs: |,64; ti = -t,64, Вчпlап yuxarrdakr

di.isfurda уеriпэ qoymaqla ХЗs = 70,9 чэ хЗ _ з7,З alrnrr,
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3. Bu qiуmэtlэr aqaýrdakr
(n - 1)Sf

X(t+pllz
(5З, З12)/70,9 <D < (5З . ЗL2)/З7.З;2ЗЗ< D < 44З.

Misal 5.4. Мачri 9аушm Leksinqton mэпtаqэsiпdэ 2б illik
mii;ahidэ dбvrti tigiin maksimal su sэrflаri a;aýrdakr kimidir:

5, 10, 50 чэ l00 ildэ bir dэfэ tэkrаrlапа Ьilэп maksimal su
sэrflэriпi tэуiп edin чэ сэdчэl 5.1-dэп istifada еdэrэk опlапп
agaýr va уuхаrl etibarlrhq sэrhэdlэriпi gёstэriп.

Cadval5.1
Da;qrnlarln tэkтаrlапmа эуrilэri tigiin хаtаlапп sэrhэdlэri

Etibarlrlrq iпtегчаlr (%), 95%-|i аhэmi

dlisfurda уеriпэ qoyulur

<D<(nu-1)-ýr2.
X(t-p)/z

Hidroloji
il

Sэrf,
kub fut/s

Hidroloji
i1

Sэrf,
kub fut/s

Hidroloji
i1

Sэrf,
kub fut/s

l926 6 730 l 935 13 800 l944 6 680
l927 9 l50 l 936 40 000 |945 6 540
l 928 6 зl0 l937 l0 200 |946 5 560
l929 l0 000 19з8 lз 400 194,7 7 700
1930 l5 000 1939 8 950 l948 8 630
l93l 2 950 l940 ll 900 1949 14 500
l9з2 8 650 l94l 5 840 l950 23 700
l 9зз ll 100 l942 20 700 195 l 15 100
l9з4 6 з60 |94з l2 з00

Miigahida
dбчri.i, il

Etibarhlrq intervah (%), s%-li эhcmiyyэtlilik saviwasi
99,9 99 90 50 l0 l 0,1

5 1.22 1.00 0.76 0.95 2.|2 з.4| 4.4l
l0 0.94 0.76 0.57 0.58 I.07 1.65 2.1|
15 0.80 0.65 0.48 0.46 0;79 1.19 |,52
20 0.7l 0.58 0.42 0.39 0.64 0.97 1,.2з

30 0.60 0.49 0.35 0.31 0.50 0.74 0.93
40 0.53 0.4з 0.з 1 0.27 0.42 0.6l 0.77
50 0.49 0,39 0.28 0.24 0.36 0.54 0.67
70 0.42 0.34 0.24 0.20 0.30 0.44 0.55
l00 0.37 0,29 0,2l 0.17 0.25 0.зб 0.45

0,1 1 10 50 90 99 99,9
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Strашп раrаmеtrlэri Мtitlэq Loqarifmik
Stranln uzunluýu 26 26
Orta kэmiwэt ll 606 4,00l
Dispersiya, s2 53,87.106 0,05lб
Asimmetriya amsalt, С" 2,4 0, з8

Halliz 1.Эsas statistik раrаmеtrlэriп hesablanmrg qiymatlari
agaýrdakr сэdчэldэ verilmigdir:

2. Мэlчmаtlап аrtап srra ilэ di.izdtikdэn sопrа onlar ehtimallar
damasma k<igtiriilmiigdiir (gakil 5.2).

4 6 Bl0 20
Maksima] su sэrfi

$akil 5.2. Mauri qауmш maksimal sa sафаriпiп takrarlaпma
(tаmiпаt) ayrisi va etibarhltq sarhacllari (Leksinqtoп mапtаqаsi,

Virciniya statt)
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3. ýэkil 5.2-dэ Pirsonun III tip loqarifmik paylanma эyrisi
kegirilmigdir. оуriпiп koordinatlart mэlumаt kitablannda чеrilэп
сэdчэllэr asastnda miiэууап edilmigdir. Hesablamalarrn nэticalari
agaýrdakr саdчэldа verilmigdir:

Сэdчаl 5.l-in malumatlarlna эsаsап tэуiп olunmug etibarlrlrq
sэrhаdlэri 9эkil 5.2-dэ gostэrilmigdir. Bir nбqtanin etibarlrlrq in-
tervalt sэrhаdlэriпdэп kэпаrа glxmasl diqqэti сэlЬ edir. Meyl
еdэп fl nёqtasinin qrаГrkdэ уеri Hazen metoduna gёrа dэqiqlа9-
dirilmigdir.

5.2. Statistik hipotez va meyarlar

ll

a

a

a

Srапm
Hidrometeoroloji tэdqiqat-

чэ s.) эrаzi iizrэ рау-'*--'--'|7-- |

Тэmiпаt, О% С.:0.38 К
,:4.00l,
s:0.227,

у+К,: log Q
Q, m3/s

99 -2. 050 3. 535 з 424
95 -1.5з2 з.65з 4 496
90 -1.24I з.7|9 5 2з5
80 -0. 855 з.760 5 752
50 -0.062 з.987 9 700
20 0.8l8 4. |87 l5 з70
l0 1.3l5 4. з00 19 930
4 1.8,12 4.426 26 670
2 2.248 4.5ll з2 470
1 2.597 4.590 38 950
0.5 2.924 4,665 46 z90

. Наdisэпiп

131
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Маsэlэп, fэrz еdэ Ьilэrik ki, bag goxluýun iyazi gбzlэmэsi,
m . , 12-уэ ЬэrаЬэrdir. Оgэr, sеgmэпiп hэdlэriпiп sayl, п, kifayat
qэdаr goxdursa, onda sеgmэпiп оrtа qiymati 12-dэп az fэrqlэп-
mэlidir. Веlэ halda deyirlar ki, slfinncl hipotez, Но:m.,:|2.
qэЬul olundu. Baxllan misalda tig altemativ hipotez, @ ola

bilar: Д m *12 чэ уа ЦJ_:у-" >12 уауа Hl:m., <|2
miiэууэп Ьir hipotez (чэ уа fэrziууа) irэli siiriili.ir

va sonra о yoxlanlllг. Nэtiсэdэ о .qэЬul va уа_ tэkZiЦ оluпur
Hipotezlari yoxlamaq iigtin
istifadэ оluпur. Вu paylanma

о
Bir daha yuxandakl misala qayrdaq. Fэrz еdэk ki, m, =|2

Eyni zamanda, bizim раrаmеtгlэцr;" S, olan miigahida slrаmlz

чаr. Оgэr, bi zim fэrziууэ dоýrudursа, опdаý=дd_fusiКfахэt
qэdэr . Bu fэrqэ о stika kimi

olar. Lakin
-m, daha alve-

riglidir, giinki, mаlumdur ki, о, Styudent paylanmastna tabedir.
Styudent mеуап mahz r -statistikadan istifadaya эsаslапtг. Bu
mеуаr bizim stfiпncl hipotezi Н о: m. = 12 , yoxlamaq i.igtin

tэtbiq еdilэ Ьilэr. Bu mэqsэdlэ чеrilэп miigahida srast i.igiin

Styudent statistikasrnrn empirik qiymэti, l', hеsаЬlапrг. Misal
iigi.in эgэr, п = З6, i : l1,0 чэ ,S.. = 5,00 olarsa, onda

l-\,

l- = (r -,n, )U [S (r r - lz )t\s t Jк)- bz
Baxt ir va eyni uzunluqlu

, mi.iхtэlif s опuп qiymati,_* fэrg,li olaqaq. Baxrlan
l -statistikantn miimki.in goxluýu biitiin аdэd охudur
н gохluýu iki
hissэуэ bбliini.ir:
oblastr (gэkil 5.3)

,=f" )zý. zfr

zаmап

ql

|з2

ol bohran
t
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ДГfп7Вt

$akil 5.3- stуudепt statistikaM iigiiп hipoteziп qabal оlапmа oblastl
[Д,ВJ va Ьёhrап oblastt (--А) + (В,+ф)

Оgэr,
hipotezin

оlчпцпur, takzib оlчпur.

t -nln
oblasta dii;iirsa, onda Н 0 tэkzib

Hipotezin qabul olunduýu qiуmаtlэr oblastr oblastr

Ixtiyari segma iymэtinin etibarlrlrq оЬ-
lasttna dii;ma 9akil 5.3-dэki ;trixlan-
mamig sаhауэ

adlanrr.

etibarl ehtimalt,p.,

-" Jаiiщkijц*МфýядLsаgМаlедdlrir. В а9 qa stiz lэ, о tli
olmayan fаrqlэriп ehtimaltnrn sэrhэddidir

Tutaq ki, аhэmiууэtlilik sэчiууэsi, а,5О/о ta9kil edir (а:5%)
чэ / -statistikasrndan istifadэ оluпur. Onda, stfinnct hipotez qabul

Mii;ahidэ sшаsmа gбrэ herablanmrg r- qiymэtinin Ьбhrап оЬ-
lasttna diigmэ ehtima]r (r-:ТЪ";Кit .air. Вu ehtimal, а )

эhаm iууэtl i l ik sэчiууэs l Ыfii?З-еtэ l iklэ, эhэmiууэtlil ik sav iy-
yasi, ehtimaltn еlэ kigik bir qiуmэtidir ki, о praktik оlаrаq qeyri-

lзз



оluпursа, mtigаhidэ sшaslna gбrэ hesablanmtg, r' qiymэti, l00
stnaqdan maksimum 5-da bu statistikanln а:5О/о-е miivafiq

_оlа_Ьфr. Bir srnaqda Ьu-

nun bag vermasi, artrq qeyd olunduýu kimi, praktik olaraq qeyri-
miimktindiir.

Оgэr, Ьбhrап oblast iki hissэdэп iЬаrэtdirsэ, onda
2а : | - р yaz:1rt чэ Ьurаdq(Я)опч gбstэrir ki, эhэmiууэtlilik

ikitэraflidir. Qeyd olunduýu kimi, аhэmiууэtlilik saviy-
yaSl ;akil 5.3-dэ gбstэrilэп ;triхlэпmig sаhауэ
ЬаrаЬэrdir. Вirtэrэfli чэ ikitэrэfli эhэmiууэtlilik sэчiууэlаri
arastndakt fэrq gэkil 5.4-dэ gёstаrilir.

р

,F/о:rп., =]t,

Нr:m, * х.
а,

р

Но: m, = х,

I!,;m.<х. а | -а
х

р

Hnim,=x,

l/,:и' >i.

$akil 5.4. Miixtalif аltеrпаtiч hipotezlar iigiiп
ahamiyyatlilik saviyyasi va etibarlйq ehtimalt

lз4

а

-r

а

х

| -2а

| -а



ikinci пбч хэtа isэ ondan iЬаrэtdir ki, aslinda doýru olmayan

statistik lэri
пбч хэtа опdап ibaratdir ki, aslinda_..doДru olцaýrщr

Ьахmауаrаq, s Ohэmiyyatlilik
birinci n0v xata

чеrilmэsiпiп bir

Bu хэtаlаr qagrlmazdlr чэ Ьuпlаrlа rl чаr
Hidrometeoroloji tэdqiqatlarda daha
yqtlilik sэviyy as i i s t r. fadq 

-ojчц_lл, 
.,,

эhэmiу-

Yuxanda baxdrýrmrz misal tigi.in 2а : lТYо qэЬul etsэk,
Styudent paylanmastntn саdчэliпэ (Оlачэ 5) gбrэ
у = п -l = 36 - l = 35 olduqda r-statistikanln пэzэri qiymэti
t :1,69 аlшtг. onda, / -statistikamn etibarlrlrq oblastr Ьеlэdir:

[- t,69,*t,69].

Misalda baxtlan sеgmэ i.igtin /- = -1,2O чэ Ьu qiуmэt tэуiп
olunmug etibarhlrq oblastrna dtigiir. Bu isa о demakdir ki, stfinnct
hipotez tэkziь оlчпmur va bёyiik ehtimalla mi.igahidэ slraslnln
iyazi gcizlэmasinin 12-уэ ЬаrаЬаr olduýunu iddia etmak оlаr.
Sеgmэпiп orta qiymafi (; = l1,0 ) ila iyazi gёzlэmэ (*, = 12)
arastndakt farq sеgmэ оrtапш tasadtifi tэrэddiidlэri ilo izah oluna
Ьilэr чэ Ьu fэrq statistik baxtmdan эhэmiууэtli deyildir.

Qeyd еtmэk laztmdrr ki, statistik hiроtеzlэr yoxlandrqda,
"hipnfez do,ýru.ltl1"
ifаdэlэrdэп istifada
statistikanrn qiymэti

чэ уа kimi miitlэq
Оgэr, tэhlil olunan

р}lаslлdiismiirsэ, onda dеуirlэr ki,
stflnnct hinotez baxtlan
оlцпmur. Oksinэ, еmр qtymat ьёhrап oblasta dti;tirsэ, onda

о а эhаmiууэtlilik sэчiууэsiпdэdечirlэr ki. н
.J* !--,,_.
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5. 3. Hidrometeoroloji stаlапп Ьirсiпsliуiпiп
qiymatlaпdirilmasi

Hidrometeoroloji stralann Щ tэsvir еtmэk
i.igiin tasadiifi kэmi modeli istifada hesab оlчпur ki,
baxrlan srrапm ýЦ!ý!L )rалаktеristikаlап (orta kэmiууэt, dis-
persiya чэ s.) дащаца _ g9_rэ_ dэуj5mir. Bagqa sбzlэ, stranln
(segmanin) biifiiii hэdlэri eyni Ьа5_ g9Л}gl_?Цdir. Bu isэ о
dеmэkdiг ki, baxrlan xarakteгistiftnnln эrпэIrgаIrпа _sаrфi dэуig-
mir. Оgэr, tэЬii }аtаklizmlэr чэ 4пtrgроgец,_Цэsirlаr пэtiсэsiпdа,
mэsэlэп, 9ау ахImlпrп fогmаlаgmа qaraiti dэуigаrsэ, onda slrantn
statistik ýаr

Slrапlп ауп-ауп stikalan

ДацrэцirJдцl, onda Ьеlэ
оluпur. Nэzэrэ almaq ахlmlп fоrmаlаg mа gэrаitiпiп
dэуigmэsi аюmlп bezi xarakteristikalanna tэsir gкistаrsэ dэ,
Ьаzilэriпэ tasir еtmэуэ dэ bilar. Маsэlэп, goxillik tапzimlапэп su
апЬаппtп inqasl maksimal axlmln xaгakteristikalannr dэуigdirir,
lakin оrtа illik su sагflаriпэ isэ цзКihдlаrаgЪu tэsir gox zaif ola
Ьilэr. -^-"---

Hidrometeoroloji mэlumаtlапп tэhlilinin awэlki fэsillэrdэ
baxtlan statistik metodlarl уа|пz Ьirсiпs slrаlаrа tэtbiq оlчпа bi-
lэr. Buna lamalar уеriпэ yetiril-
mэzdэп эwаl ilkin bircins
Вu sэdlэ stifadэ оluпur:

lartрагаmеtrik

оlчпчr
аdэtэп, поrmаl

hesablandrqda paylanma
.,..ь_,.#

istifadэ ediliiT5-hesab
slraslnln mаlumdчr

( qanunu qэЬчl оlчпчr).

Qеуп- lаrr da qeyri-paramet-
rikdiг. Веlэ statistikalarrn paylanmasr mtigahida slraslnln рау-

asrlr deyil. Bu sэЬэЬdэп, "qeyri-parametrik"
tегmiпi ila yanagr dэ ig lэпir

parametrik mеуаr
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qeyri-parametrik mеуаrlаrlа miiqayisad" duhu*ýД&ЕД:дДgЬ_
оluпur. La ki п rleyri -rrаrаm.еtrik шеJаrlадд-tдtЬ iп i daha sad эdir.

Раrаmеtrik meyailardan daha 9Ьх istifad. оlunuпЙЙffid.пt
чэ Figеr, qеугi-раrаmеtriklэrdэп ir" UiЦ.о\.оцДgддгt imi, Vап

?.jJЦ._", Zigel-Tiiki mеуаr lапdrr

5.3.I. Styudent meyart

Tutaq ki, хllхэ,хз...х_ vэ уt,уz,уз,...уп, hэdlэriпiп sayl
miivafiq оlаrаq4фrэ@ hэmgiпiп поrmаl paylanma qanununa
tabe olan sqgpalardir (sшаIаr.фЦ Опlапп и.,,о_, ча шу,оу

раrаmеtrlэri malum deyil, lakin о'r: оу' hэr iki strantn orta

_k чзdц!i! rп еуlstmаý bq,

Ьurаdа о;_у - (х - у) QýE1;19g3j1?З11tik 1"J_legTэ:,"9_,I
Baxrlan 3}g!ýlk.- ýлgфдr_д*хl+щзж;аТ_ оluг

(у= , + r - ZБI-duqda). "Ъ'-ъ"..

onda опlапп
х - il,;:1flra уах11, уэпi statistik

fэrq эsaslnda l -statistikasl

--
(5.10)

(5.1 1)

Ogar, hаr iki

х-чt:4,
о--

,T-_l,

stikada siibut olunmugdur ki,

о- - =.S
_т - _},

(m + п)/mп ,

Ьurаdа S - о_ - -in empirik qiymэtidir.
х-_}.

,S р аrаmе tri 
f"_ I 

э S" s 9,9т1 9i у,рqt!агi цdq1 зg!фг :

(и-l)S,'+(и-l)S.1
m+ п-2

1з7
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Baxtlan l -statistikantn yekun ifadэsi agaýrdakr kimidir:

х-ч
a --

mп

m+пs

Hidrometeoro bu miigahidэ srra-
lапшп ol Srra iki
hissэчэ bёli.ini.ir чэ

*ъ-_-/-gфФ*

Ьir

(5.13)

onda
qэЬul

чэ уа

ptiqavisэ edilir. Оgэr, miigahida strastna gбrа
qiymэti опuп пэZэп (Оlачэ 5)
Slranln
оluпur. Аdэtэп.
@ qabui

эhэmiууэtlilik sэчiууэsi

Styudent mеуаrl mеуаrdtr чэ опuп
tэtbiqi

l. Вu mеуаr поrmаl гaylanan tэsadiifi kэmiwэtlэr tigtin

ýlэnmi9dir, lakin hidrometeoroloji kаmiууэtlэriп эksariyyatiН
mi.isЬэt 7simmetrivalrdrr. Bu, bircinslik qiуmэtlэпdirildikdэ хэtа
riskini аrttпr.

2. Hesab olunur ki, tэhlil olunan sralann dispersiyalarr
eynidir. Buna gёrа da Styudent mеуап istifadэ olunmazdan эччаl

3. Ola bilar ki, sranln bircinsliyi haqqrnda hipotezin

€э.зуr."Ц) takzib olunma sэЬэЬi srranrn.qrsalrЁrdц. Маsэlэп,
slrапlп bir hissasi azsulu illэri, digэri isэ goxsulu illэri эhаtэ еdэ

--,.%

Dllэr.

Misal 5.5. Uzunluýu 4З il olan mtigаhidэ srаsmm оrtа
qiymata gбrэ bircinsliyini эhэmiууэtlilik sэчiууеsi 2 а :|0О/о

olduqda yoxlayrn.

Halli: 1. Srra tэхmiпi оlаrаq iki ЬэrаЬэr hissэуэ bбltiniir:
m=22,п=2L.

2. Sшantn birinci yansl tigtin sеgmэ оrtа чэ orta kvadratik
mеуIеtmэ tayin edilir:

1з8



i:20,4jSx:9,50.
3. Srrашп ikinci yansl iigtin segma orta va orta kvadratik

mеуlеtmэ tayin edilir:
У = З2,7 ; S": L!,4.

4. Agaýrdakr dtistura эsаsэп i.imumi dispersiya чэ оrtа
kvadratik meyletma hesablanrr:

(m-l)S,2+(n-l)Si
m*п-2

., _[(z2 - 1)(9,50)2 + (zl, - 1)(11,4)2],_=
: 109,6; 5 : 1fr-ffi: 10,5.

5. Onda, t statistikanln sеgmэ qiymati agaýldakr kimi hesab-

.r-

lantr:

lшп

i_п+_
L-_ s

Imп
m+п

1- : |(20,4 - З2,7) / L0,57 (2Z,21)/(22 + ZL): -3,84.

6. Olava 5-dэп эhэmiууэtlilik sэчiууэsi 2 а :|ОYо чэ sаr-
bэstlik dэrэсэsi v :43-2=41 olduqda 

'-nin 
пэzэri qiymati taptlrr:

tl_д:1,68
Веlэliklэ, t" iigtin etibarlrlrq intervalr [-1,68; +1,68] аrаslп-

dаdrг. Demali, t*-nin qiymati etibarlrhq intervaltntn hiidud-
lanndan kапаrа gtxtr, yani, Ьбhгап oblasta di.igi.ir. Bu sэЬаЬdэп
2 а :|0О/о аhэmiууэtlilik sэчiууаsiпdэ slrапlп orta qiуmаtэ gбrа
bircinsliyi haqda fэrziууэ takzib оlчпur.

5.3.2. Fiser meyart

Tutaq ki, х, , Х22 Хз,...>хпl vе !t, Yz, |з,..,,|,, hэdlэгiпiп sayr
miivafiq olaraq m чэ п, раrаmеtrlэгi ш.,, ох va m 

1, >о,,
olan strаlаrdtr. Оgэr,

О" = ou - о оlаrsа,

l39
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nisbati, Figer paylanmaslna tаЬеdiг vt:m-l Vэ V2:п-1

olduqda). Оgэr, farz etsak Н, stralann sеgmэ dispersiyalarr
ьэrаьэrdir ,lilik sэчiууэsiпdэ

S,' /,S"' nis lastr agaýrdakr kimi yazrla Ьilэr

F,,(ч,,чr) = 
(S" /,Sr') < F,_"(v,vr) (5.14)

чэ уа

l/ F|_" = (,S.'/,SI2) < F'l_.. (5.15)

Figer paylun-urr@. вuпu пэZэrэ alaraq,

уэпi, F'-statistikanrn qiymatlэr сэdчэllэri 9ох bбyiik olmastn
dеуэ, onlar уа|пlz Л > l qiуmэtlэri tigtin tartib оluпur. ,S,2 ча

Sr1 sе9mэ dispersiyalan mi.iqayisa olunduqda, hэmigа surэtdэ

dispersiyanrn bбyi.ik qiуmэti gбttirtiltir. Оhэmiууэtlilik sэчiууэsi
2а olduqda S.' / S; nisbэti iigtin etibarlrhq oblastl agaýrdakr

ifаdэуэ gёrэ tэуiп оluпur:

l s (,S,'/.S"). л,_.. (5.16)

Figer meyarr bircinslivi voxlantl-#
olduýu kimi, srra ikidrqda istifadэ оluпur. S

hissэуэ boltintir, sопrа hэr Ьir hissa dispersiya tэуiп olunur
чэ пэhауэt, ,lantr:

л- =SI'/ 2, ss 2.i> л -statistikanrn

саdчэl (пэzаri) qiуmэti, F,_.,, (Оlачэ 6) ilэ mtiqayisэ оluпur.

Оgэr, F' . F,_o olarsa, onda dispersiyalann fэrqi statistik Ьа-

xtmdan эhэmiууэtsizdir чэ slranln dispersiyaya gбrа bircinsliyi
haqqrnda hipotez tэkziЬ оlчпmur.

Misal 5.б. Uzuпluýu 4З il olan mЁgаhidэ sfaslnln dispersi-

уауа gёrэ bircinsliyini 2а:|0% эhэmiууэtlilik saviyyэsindэ
yoxlayrn.
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Halli: l. srra tэхmiпi olaraq iki Ьэrаьаr hissэуэ Ьбltiпtir:
m=22,п=2L.

2. Slrantn Ьiriпсi hissasi iigiin Sеgmэ dispersiya iapllrr:
Sh = З7о_

3. Slrапlп ikinci hissэsi tigiin sеgmэ dispersiya taplhr:
S1 = 4+z.

. 4. r" : Str/Sk diisfuruna эSаSэп F statistikanrn empirik
qiymэti hesabIanlr:
Sr, ) S- olduýundan, F* : 4+2/З70: !,79.

5. оlачэ б-dап 2 а :|0о/о iigtin v1 = п - 1 -- 20 ча V2 =- m - L : 2t olduqda Figеr mеуаппш паzагi qiуmэti tayin
edilir: F1,_o = Fss = 2,о9.

. F_- 1 Fr_* olduýundan, Slrашп dispersiyaya gёга bircinsliyi
haqda fаrziууэ tэkziЬ olunmur.

5. 3. 3. Uilkoksoп- Мапп-Uitпi meyarl

Uilkoksonun 1955-ci ildэ tэklif etdiyi bu mеуап sonradan
Mann чэ Uitni tэkmillэgdirmiqlэr. Bu mеуаr iki mэqsэd tigiin
istifadэ oluna Ьilэг:

1. iki asrh оlmауап sеgmэпiп eyni paylanma funksiyaslna
malik goxluqlara aid olub-olmadrýlnr yoxlamaq tigi.in;

2- Miigahida sIrаSlшп bircinsliyini qiуmэtlапdirmэk iigiin.
Uilkokson-Mann-Uitni mеуаrr qеуri-раrаmеtrik mЪуаrlаr

qrupuna aiddir чэ Ьu, о dеmэkdir ki, onu istifadэ еtdikdэ
paylanma funksiyasrnrn раrаmеtrlэriпiп hesablanmasr tэlэь
оIuпmur. Bu mеуаrlп daha Ьir tistiinliiyii ondan iьаrэtdir ki, tэhlil
оIчпап srаlапп поrmаl paylanmaya tabe olmast gэrti qoyulmur.

Tutaq ki, iki miigahida strast verilib va уа bir srra iЙi hissэya
bёliiniib. Bu stralartn uzunluqlan mtivafiq оlагаq m уе и ildir
(m s п). Mtiayyan olunmugduг ki, эgэr nz > 8 va и > 8 olarsa,
u- statistika standart поrmаl paylanma ilэ aproksimasiya oluna
ьilэr. onda 2а эhэmiууэtlilik saviyyэsindэ u-statistikanln
etibarlrhq oblastr (intervalr) agaýrdakr kimi оlаr:

14l



mt, -tFаоч .(J < mu ttl_r,o,,, (5.17)

Ьurаdа /1_o-standart поrmаl paylanmanrn kvantili (cadvэl 3.3);

mL,vэ о" -U-statistikanrn miivafiq оlаrаq riyazi gбzlэmэsi чэ оrtа

kvadratik meyletmэsidir:

m" = (mп)l2,

mп m+п+| l|2 .

Qeyd еtmэk lazrmdtr ki, Uilkokson-Mann Uitni mеуаппm
hэssaslrýr baxrlan strаlаrtп dispersiyalan arasmdakr fэrqэ az, orta
qiуmаtlэriп fэrqiпа isэ kifayэt qэdэr yiiksэkdir. Buna gёrэ dэ,

Ьэzап bu mеуаr sшanln orta qiуmаtэ gёrэ bircinsliyini yoxlamaq
iigiin da istifadэ оluпur. Bela halda, srrа iki hissэуэ boliintir.

Misal 5.7. Uzunluýu N:17 il olan maksimal su sэrflэri
slraslnln (сэdчаl 5.2, siitun 3) Uilkokson-Mann-Uitni mеуаппdап

istifada еtmэklэ 2гlrOО/о эhэmiууэtlilik sэчiууэsiпdэ оrtа

kэmiууаtа gоrэ bircinsliyini yoxlayrn.
Cadval5.2

Maksimal su sэrflоri strast tigiin rапq соmlэriпiп hesablanmasl
(Uilkokson-Mann-Uitni mcyartna gоrэ)

о

(5. 1 8)

(5.19)

Аrtап
qaydada

diizЁlan srra
Ranq

itKin
Slra

Ranq
Аrtап

qaydada
dtiztilan srra

Ranq
ilKin
Srra

Ranq

1 2 3 4 l 2 3 4

l 1.5 1 53.4 6 67.4 9 з8.4 4

2,7.0 2 99.2 |4 69.0 l0 6,1.4 9

30.5 J 27.0 2 78.0 11 |62 |7

38.4 4 l 1.5 1 91.6 l2 64.0 8

49.6 5 95.6 lз 95.6 lз 30.5 3

5з.4 6 49.6 5 99.2 |4 |22 15

60.0
,7 69.0 10 |22 l5 |з,7 lб

64.0 8 78.0 l1 |з,| 16 91.6 l2
|62 |,| 60.0

,|

Сэm 62 Сэm 91
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HaIIi: 1. Slra аrtап qaydada dtiztilUr чэ yeni Slranln hэr bir
hэddinin qarýtstnda miivafiq stra пёmrэsi-rапq уааlr (сэdчаl 5.2,
stitunlar l,2).

z. itkin sгanln hэr Ьir hэddinin qargtslnda, onun аrtап slradakt
ranqt yaztltr (сэdчэl 5.2, si.ifun 4).

з. itkin srra iki hissэуэ Ьёli.iпiir m:8 уе п:9 vе hаr Ьir hissэ
tigrin rапq cemi а1 УЭ а2 taptlrr: а762; а2:91. Вчпlапп сэmi
al* az:62 + 9l:l53 еdir.

4. НеsаЬlаmаlапп drizgiinliiyЁ aýaýrdakl dtistura gбra
yoxlanllrr:

а,lr* alz:y'y'(N+l) l 2:|7(|7+|) / 2:|5з.
5. Miivafiq dЁsfurlаrа gбrэ U- чэ Un hesablanrr:

{Jm:Iп, п-|-m(m+ 1 )/2- l 
:8. 9+8 . (8+ 1 )12_62 :46;

Un:rn,n*n( п+ 1 )/2-r:3.9+9. (9+ l ) l2-9 l:26.6. Hesab lаmаlапп dtizgtinliiyii agaýrdakr di.isfura gбrэ
yoxlanrh r: : U-+[./п:mп; U,+ [lп=щ$+26:72; mп:72.

7.Un( U. olduýundan, U- kimi U*: Un:26 qabul edilir.
8. Miivafiq di.isfurlara gбrэ riyazi gсizlэmэ (mц) ve оrtа

kvadratik mеуlеtmэ (ou) hesablanlr: |1lч:mпl2:7212:3 6;
Оu: mп(m*п+1)/L2_ 8,9(8+9+D/lT= 1О,4

9. m >8 чэ n>8 gаrti бdэпildiуiпdэп, сэdчэl 3.3-dan
2 а:|0о/о ahэmiyyatlilik saviyyэsindэ standart поrmаl
paylanmanrn ordinah tэуiп edilirI tt_o : tss : Т,64,

l0. Aqaýrdakr di.isfuru nezare almaqla U statistikasr iigiin
etibarlrlrq intervalr tэyin edilir:

lTlu -t1-o, ou 1 U { mr,*t1_; бч
(з6-1,64.10,4) < U <(36+1,64.10,4); tama qadar yuvarlaqlag-

dlrmaqla l9< U (53 аlrпtr.

._11. 
U-:2б olduýundan, yani, U statistikanrn empirik qiymati

etibarlrlrq intervalrna diiýdtiyiindэn, Slrапlп оrtа kэmiууэЙ gОrэ
bircinsliyi haqqrnda fаrziууэ 2 а :|0о/о ahэmiyyatlitiK ,эrriу-
уэsiпdэ takzib olunmur.
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5. 3.4, Zigel-Tilki meyarl

оwэlki paraqrafda qeyd olunduýu kimi, uilkokson-Mann-
Uitni mеуап srаlапп dispersiyalannln (hamginin, digэr sэрэlэп-

mэ xarakteristikalannrn-orta kvadratik mеуlеtmэ, variasiya
эmsаlr) fэrqiпэ Ьir о qаdэr dэ hэssas deyil. Вuпч пэZэrа alaraq

zigel чэ Tiiki bagqa ranq meyarr tэklif еtmiglэr. Bu mеуаr da, iki
asrlr olmaYan Srranrn eyni bir Ьа9 goxluýa aid olub-olmadrýrnr

уохlаmаýа imkan чеrir. Lakin о, mэhz stralann dispersiyalanmn
fэrqiпэ daha hэssаsdrг.

Zigel-Tf&i mеуап qeyri-parametrikdir, уэпi onun statistikast, Z,
ilkin mii9ahida srаstшп paylanma funksiyasrnrn tiрiпdэп asrlr deyil.

Tutaq ki, iki miigahida strast verilib чэ опlапп uzunluqlart
mi.ivaГrq olaraq m чэ п ildir. Verilmig iki sша bir srada,

N : m + r, Ьirlэ;dirilir va alrnmt; Srranln hэdlэri аrип qaydada

dtiziiliir. sonra sшашп hэdlэriпа rапq verilir. Ranqlann чеrilmэsi

uilkokson-Mann-uitni meyanndakr prosedurdan fэrqlidir: l-ci
rапq_Slrапп эп kigik hэddiпэ, 2-ci va з_сti rапqlаr_Sшапп an boyiik
чэ опа an уакп hэddэ; 4-cii чэ 5-ci rапqlаr-почЬэti эп Kgik iki
hэddа; 6-ct чэ 7-ci ranqlar-n0vbati эп bбyiik iH hаddэ verilir чэ s.

Эgэr, birlэ9dirilmiý iimumi srra hэdlэriпiп sayt сtitdiirsэ, onda

orta mёvqeli hэdd эп уtiksэk ranq аlr. Ogar, hэdlэriп sayt

tэkdirsa, onda оrtа movqeli hэddа heg bir ranq чеrilmir чэ

miivafiq slrашп uzunluýundan bir grxtltr.

Эgаr, tэhlil еdilэп sшаlаr m> 9 че п > 9 че уа m>2 уе

п > 20 gэrtlэriпi 6dэуirlэrsэ, onda test-statistika kimi a;aýrdakr

kэmiууаt istifadэ оluпа Ьilэr:

7-:2Щ (5.20)
,[mQпТi+l)(Цз)'

Ьurаdа Rl-qrsa srra i.igtin ranqlar сэmi; m чэ r-miivafiq
olaraq, qlsa чэ чапп slra hаdlэriпiп sayrdrr.

Оgэr, 2Rt , m(m + и + 1)olarsa, onda dЁstur (5.20)-nrrr stiratinda

+1 эчэziпэ -1 yazrltr. Yuxanda gбstэrilэп gэrtlэr бdandikda,

Z-statistika sиndart поrmаl рауlапmа ilэ aproksimasiya oluna Ьilэr.
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Zigel-Tiiki mеуап sranln bircinsliyini sэрэlэпmэ xarakteris-
tikalanna gёrа yoxlamaq i.igiin da tэtЬiq oluna bilar. Bu halda
ilkin hidrometeoroloji mi.igahida srasl ,l1 чэ и uzunluqlu iki
hissэуэ boltini.ir.

ilkin mtigahidэ srаsпш paylanmast поrmаl paylanmadan
эhэmiууаtli dэrэсэdэ fэrqlэпаrsэ, onda Figer mеуапшп ачэziпэ
bu mеуаrdап istifadэ tovsiya оlчпur.

Misal 5.8. Uzunluýu N:17 il olan su sаrflэгi slraslnln (cadvэl
5.3, si.itun 3) Zigel-Tiiki meyarrnrn istifadэsi ilэ (2c:l0% эhэ-
miyyэtlilik sачiууэsiпdэ) dispersiyaya gёrэ bircinsliyini
yoxlayrn.

Halli: l.Srra artan qaydada diiziilЁr чэ yeni slrапrп hэr bir
hэddinin qar;rsrnda Zigel-Tilki mеуаппа uyýun rапq yazitt
(сэdчаl 5.3, siitun1,2).

Z. itKin slrапш hаr bir hэddinin qargtstnda опuп аrtап slradakt
ranql уаzltr (сэdчэl 5.3, si.itun 4).

Cadval5.3
Maksimal su sэrflэri sшast iigiin rапq сэmlэriп hesablanmasr

(Zigel-Ttiki mеуаппа gёrа)

Artan
qaydada
di.izЁlen

Slrа

Ranq
itKin
Srra

Ranq

Artan
qaydada
dtiztilэn

Slrа

Ranq
itKln
Slrа

Ranq

1 2 3 4 l 2 3 4
l 1.5 l 5з.4 |2 67.4 з8.4 8

27,0 4 99,2 7 69.0 l5 6,7,4

30.5 5 2,7.0 4 78.0 |4 l62 2
38.4 8 11.5 l 91.6 ll 64.0 1б
49.6 9 95.6 l0 95,6 10 30.5 5

5з.4 l2 49,6 9 99.2 7 l22 6
60.0 lз 69.0 15 l22 6 I3,| 3

64.0 lб 78.0 |4 |з7 aJ 91.6 ll
l62 2 60.0 lз

Сэm 72 Сэm 64
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З. ilKin srra iki hissayэ bбliiniir. Birinci hissэnin uzunluýu
m:8-dir. ikinci hissэnin uzunluýu da n:9-1:8-dir, giinki, iimumi
slranln hэdlэriпiп sayr tэkdir (N:17). Bu sэЬэЬdэп 67,4 qiуmэti
(stranrn orta, 9-cu hэddi) timumi stradan gtxanltr чэ rапq almtr.

Qeyd: biz Ьчrаdа m> 9 чэ п > 9 gэrtiпdэп Ьir az yayrndrq.
4.Strапtп hаr bir hissэsi i.igtin rапqlапп сэmi tapllrr: R1:72 чэ

R2:64.
5. Agaýrdakr diistura gоrэ rапqlапп hesablanmastntn di.iz-

gtinltiyii yoxlantltr:
R1+ R2:(m+n)(m+n+1)/2

Rt Rz:72+б4:13б; (m+n) (m+n+l)/2: (8+8) (8+8+1)/2:136.
6.Agaýldakr di.isfura gore Z* statistikasr hesablantr:

,т* _ 2Rt-Tll(m+n+1)+1 _ 2,72-в(8+8+1)+1 9,0 л А-_:_:
]m(m+п+|)(п/з) J8(8+8+1)(в/з) 19,0

7. Саdчэl 3.3-э эsаsэп 2 q :|0Yо эhamiyyatlilik sэviyyasindэ
standart поrmаl рауlапmапIп ordinatt taprlrr: t|_a = tg5: L,64
чэ sопrа Z iigiin etibarlrhq inteгvalt tэуiп edilir:-1,64 < Z <
+t.64.

8. Z*:0,47 olduýundan, уэпi, Z statistikanrn empirik qiymэti
etibarlrhq iпtегчаlrпа diigdiiyi.indэn, slrапlп dispersiyaya g<irэ

bircinsliyi haqqrnda fэrziууэ 2 а:|0Yо эhэmiууэtlilik sэviy-
уэsiпdэ tэkziЬ оluпmur.

5.4. Sralartп tasad iililiyiпiп qiymatlaпdirilmasi

Hidrometeoroloji mэlчmаtlапп iglanmasinda istifadэ оlчпап
statistik metodlar tasadiifi kэmiууэtlэr iigtin iqlanmiEdir. Hidro-

xarakteristikalarrn ik tэrэddiidlаriпi da tэsчir
etmak modeli tatbiq olu-
пчr. Buna gбrэ mii;ahidэ srralannrn tэsadtifiliyinin yoxlanmast
mэlumаtlапп tэhlilinin эп vacib mэrhэlэlэriцdэп biridir.

Strаlапп tэsadiifiliyini yoxlamaq tigi.in mtiхtэlif staJistik mе-
уаrlаr iglanmigdir. Bu mеуаl[аr,tэtЬiq edildikdэ еmрiгik mtigiГrЪ
srrasr iigtin kon statisJika bcsфlanlr va alrnan bu sta-

ii9iiд
дЦqауtsэ_ оluпur. Bu mi.iqayisэ паtiсэsiпdэ liyi
haqqrnda stflnncr hipotez уа qэЬul edilir, уа d$!'_tэ_f,{Ь*_оýпllг
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5.4. l. Seriyalar meyarlart

pгaktikada daha tez-tez sеriуаlаr mеуаrlаппdап istifada edilir.
Sегiуа dedikdэ sшапlп ffi]а mеdiапБТаЪ1
bёyi.ik чэ уа kigik qiуmэtlэriп ardrcrllrýr Ьа9а*dГ9ТПi-i. Tutaq ki,
illik yaýrntt strastnda 4 il ardrcrl olaraq yaýrnhlarrn qiуmэti sr-
ranrn оrtа qiуmэtiпdэп boyfik olmugdur. Bu, 4 illik seriyadrr. Ola
Ьilэr ki, б il ardrcrl оlаrаq yaýrntrlar оrtа qiуmэtdап kigik
olmugdur. Вu isэ б-illik seriyadrr. Веlэliklа, baxrlan srra mi,ixtэlif
uzunluqlu ri.ituЬэtli чэ quraq sеriуаlапп ardrcrllrýrdrr.

Sеriуаlаr mеуаrlаппlп sayl ikidir: seriyalarrn i.imumi sayl
mеуап чэ sегiуаlапп maksimal uzunluýu mеуап.

Sеriуаlапп iimami sayl mеуап. Bu mеуаrdа R statistikadan
istifada оluпuг:

R = ru I ru, (5.21)

burada ra чQ rb-mtivafiq оlаrаq, аvе Ь еlеmепtlэriпdэп iЬаrэt

sеriуаlапп sayldш. Bagqa sбzla, ro orta qiуmэtdэп bбytik hэd-

lаriп, rb isэ оrtа qiymэtdan kigik hadlэrin эmэlэ gэtirdiklэri
seriyalann sayrdrr.

Оgэr, slranrn har hanst Ьir haddinin qiymэti orta qiуmаtэ
ЬэrаЬэr olarsa, onda о, ;эrti olaraq а уэ уа Ь elementi kimi
qabul edilir.

Tэsadi.ifi kэmiууэtlэr goxluýu i.igiin R statistika погmаl
paylanrr чэ onun раrаmеtrlэri agaýrdakr kimi hesablantr:

.-:+iоп:Ч, 6,22)

Ьurаdа и-mtigаhidэ slrаsmm uzunluýudur.
R statistikanrn etibarlrlrq intervalr agaýrdakr kimi yazrlrr:

mR-tFчол < R -шпltr_оо*, (5.2З)

burada /l_,, -standart поrmаl paylanmanrn kvantilidir.
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Оgэr, mi.iqаhidэ slraslna gбrэ hesablanmrg statistikanln qiy-
mэti, R*, Ьu intervala dtigiirsэ, onda slrапrп tэsadiifiliyi haqqrnda
hipotez tэkziЬ olunmur.

Misal 5.9. 1946-1984-cti illэri эhаtэ еdэп dovr i.igiin (п:З9 il)
maksimal sч sэrflэri slraslnln tэsadi.ifiliyi haqda fэrziууэпi
sеriуаlапп iimumi sayl mеуаrlиlrz kсimэуi ilэ уохlауп (2 а :5О/о

эhэmiууэtli l ik sэчiууэsiпdэ).

Halli: 1. Strantn оrtа qiymэti hesablant: Q^op:57,3 m3/s.

Qiymэti 57,З m3/s-dэп bo$k olan su sаrflэriпэ с, kigik olanlara
isэ Ь indeksi verilir (сэdчэl 5.4).

Cadval5.4
1946-1984-ci.i illэri аhаtэ еdэп dбчrtiп maksimal su sаrflэri slrast iigtin

sегiуаlапп iimumi saylnln hesablanmast

it а,
m3/s

indeks
Illэriп
sayt. i it Q,

m'/s
indeks

Illэгiп
sayt. j

l946 66,0 а l l966 79.0 а 1

l947 46.1 ь l l967 з6.4 ь 1

l948 б1.1 а l l 968 64,0 а
2

|949 40.1 ь
2

|969 54. l а
l950 26,5 ь 1970 33.0 ь 1

1951 72.7 а l |97l 50.4 а 1

1952 35.5 ь
J

|9,12 29.4 ь

4l 953 34.1 ь |9,7з |9.4 ь
|954 18.0 ь |974 26,6 ь
l 955 79.6 а

J
|975 2з.6 ь

l956 68.з а |9,1б 72.,| а 1

|957 68.,7 а |971 з9.9 ь

5

l 958 45.1 ь 1 l 978 з2.5 ь
l959 ,l7.4

а
2

|979 29.4 ь
1960 81.5 а 1980 з2.5 ь
196 l 29,6 ь 1 l98l з5,7 ь
1962 ,70.2

а 1 1 982 58.2 а
J196з 40.8 ь l 1983 67.5 а

1964 84.6 а l l984 67.4 а

l 965 49.4 ь 1
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2- Саdчэl 5.4-i.in mэlumаtlаппа эSаSэп а уе Ь еlеmепtlэriпdэп
iЬаrэt seriyalann sayr hesablanrr (onlarrn uzunluqlanndan () asrlr
оlmауаrаq). Вu halda ro:l2, 16:l|. Веlэliklэ, verilmiý strada
seriyalann ilmчmi sayr 23-а ЬэrаЬэrdir (R:23).

З. Miivafiq diisfurlara gбrэ: mд _+:Т _ rо чэ
Jп4 l/зэ-1оп = i = _: З,08. Сэdчаl 3.3-dэп 2о:5О/о эhэmiууэt-

lilik sэчiууэsiпэ uyýun olan standart погmаl paylanmanrn
kvantili tэуiп edilir: ti,_o = t'97,s : L,96.

4. Kvantilin bu qiуmэti mр - tl,_о. од S R 1тflп * t1_o. ор
ьэrаьэrsizliуiпdа уеriпа уапltr чэ Д i.igtin etibarlrlrq intervalr
hesablanrr: 14<R <26.

5. Mii;ahida Srrasl iigiin аlmmlg deriyalann timumi Sayl
(R-:23) etibarlrlrq intervalma diigdiiyiindэn, bu паtiсауэ gэlmэk
оlаr ki, slrашп tэsadiifiliyi haqda fэrziууэ tэkziЬ оluпmur.

seriyalarm maksimal uzапlаýа пеуап. Вu meyarda statis-
tika kimi аче уа Ь (brqi уохdur) еlеmепtlэriпdэп iьаrэt olan
sеriуаlапп maksimal uzunluýundan istifadэ оluпцr. Nаzэri olaraq
siibut edilmi9dir ki, tэsаdtifi kэmiууэtlаr goxluýu tigtin к
statistikanln qiymati agaýrdakr diisfurla hesablana Ьilэr:

п

|,п(l - а)
-1 (5.24)!о)"6-

Ogar, К* . коqэrti Odanilirsэ, onda Ьашlап Slranrn tэsаdti-
filiyi haqqrnda hipotez tэkzib оluпmur.

Misal 5.10. Misal 5.9-uп mэlumаtlаппа эSаSэп seriyalarm
mal<simal uzuпluýu mеуаrmа gёrэ hidroloji sranln ehtimal
strukfurunun tэsadiifi kэmiyyat mоdеliпэ uyýunluýu haqda
fаrziууэпi yoxlayrn (2 а =5Yо аhэmiууэtlilik saviyyasindэ).

Halli: 1. Cadval 5,4-dan gбriindtiyti kimi, Ь еlеmепtlэriпdэп
iЬаrэt уе 1977-I98l-ci illэri эhаtэ еdэп sегiуа maksimal uzunluýa

к а
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malikdir, уэпi К=5.
2. Ко hesablanrr:

ка- -1=8,6.Ig2
3. K-< К" olduýundan, verilmig эhэmiууэtlilik sэviyyasindэ

slrantn tasadiiГrliyi haqda fэrziууэ tэkzib оluпmur.

5.4.2. Artma vа аzаlmаlапп sayl meyarl

Tutaq ki, х, , х, ,\,...,xn miigаhidэ sшast verilmigdir чэ Ьч srantn

hэdlэri tэsadiifi kamiyyatlardir. Эgаr, Ji_t ( xi olarsa, onda х,_,-

dan х,-уэ kegidi artma adlandlraq чэ опчп qiymэtini "*" iýаrэsi ilэ
qeyd edak. Оgэr, xi_t>xi оlаrsа, onda х,_,-dэп х,-уо kegidi

azalma adlandrraq чэ onun qiymэtini "-" igаrэsi ilэ qeyd еdэk.
Тэsаdiifi kэmiууаtlаr gохIчф tigiin аrtmа (чэ уа azalmalann)

say asimptotik поrmаl рауlапrr ча раrаmеtrlаri a9aýrdakr
di.isturlаrа gбrэ tэуiп оlчпur:

m+ =m_:пl2 ] D_ = D_ =(п+l)l12. (5.25)

Bu dtisturlardan gciri.iniir ki, аrtm а, k*,чэ azalmalartn saylnln,

k_, fiуап gбzlэmэ, m, уе dispeгsiyalan, D , ЬэrаЬагdir. Buna gбrэ

dэ, аrtmа чэ azalmalann sayl, t, iigi.in etibarlrlrq intervalr bela
yaztlr:

ffi-tl_оJБ =k <m*t,_.JБ, $.26)

burada ,|_, -standart погmаl paylanmanrn kvantilidir.

Оgэr, /с] чэ fr] -statistikalann mtigahidэ slraslna gёrэ hesab-

lanmtg qiymatlari etibarhlrq inteгvallna dtigi.irsэ, onda slrашп
tasadiifi liyi haqqrnda hipotez takzib оlчпmчr.

Misal 5.11. l94б-1984-сii illэri эhаtэ еdэп d0vr tigi.in (n:39 il)
maksimal su sэrflаri slrаslпlп artma чэ azalma sегiуаlаппrп sayl
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meyarlna gёrэ tэsadiifiliyi haqda fэrziууэпi yoxlayrn (2в:5%
эhэmiууэtli lik sэчiууэsiпdэ).

Halli: l. Сэdчаl 5.5-dэ mii;аhidэ strast verilmi;dir чэ stitun 3-
da "+" ча "-" indekslэri miivafiq оlаrаq artma чэ azalma ila igаrэ
olunmugdur.

Maksimal su sаrflэri srrasrnda аrtmа..*'', urul-u..-''f;]dval 
5,5

еkstrеmumlаrlп "е" saymrn hesablanmasr ( 1 946- 1 984-сй illar)

2. Сэdчаl 5.5-dэп gёriiпi.ir ki, verilmiý slrada artma seriya-
lапшп sayr ki:l7 , aza|ma|arln sayl isa k1:2 l-dir.

3. Artma чэ azalma seriyalannrn Sауmm riyazi gбzlэmаsi va
dispersiyasr hesablanr т ; пl +: tTl :п/ 2:З9 l 2: 1,9,5 ;

Il O,m'/s +l- е ll Q,m3/s +/- е
(1) (2) (3) (4) (l ) (2) (3) (4)

1946 66.0 l966 79.0 + е
l947 46.1 е 196,7 36.4 е
1948 б1.1 + е l968 64.0 + е
1949 40. l l969 54.1
1950 26.5 е l9,70 зз.0 е
l95 l 72,7 + е l97 l 50.4 + е
|952 з5.5 |9,72 29.4
l 953 з4.т l97з 19.4 е
1954 18.0 е l974 26.6 + е
l 955 79.6 + е |975 2з.6 е
l956 68.3 е l9,76 7z.7 + е
|957 68.7 + е |977 з9.9
l 958 45.1 е l978 з2.5
l959 77.4 + l9,79 29.4 е
l960 81.5 + е 1980 з2.5 +
196l 29.6 е l98l з5.,7 +
|962 70.2 + е |982 58.2 +
1 9бз 40.8 е l 983 67.5 + е
1964 84,6 + е 1984 67.4
l965 49,4 е
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D+:D_:(п* 1 )/ 1 2:(3 9+ |) l 1 2:З,З3 rr. о*-6 :1D:,,/ЗЗ3: 1,82.

4. Сэdчэl 3.3-dэп 2 а:5о/о эhэmiууаtlilik sэчiууаsiпэ uуФп
olan погmаl paylanmanrn kvantili tayin edilir:

t|-o: t'97,5: I,96,
5. Alrnmr; bu qiуmэt agaфdakr diisturda yerina qoyulur чэ ft

tigtin etibarlrhq inteгvalr hesablanrr:

Iп - tt_o rП <k ( m + tr_o lбчэ ]_6 < k < 2З.
6. Srrауа эsаsап hesablanmlg ki чэ k1 etibarhlrq intervalrna

dii gdiiytindэn, yoxl anr l ап fаrziууэ tэkz ib olunmur.

5.4.3. ЕЫrеmumlапп sayt meyarl

Ekstremum, хl,х2,хз,,.,, х, miigahidэ slraslnln еlэ elementidir

ki, onun iigtin agaýrdakr ЬэrаЬэrsizliklэrdап Ьiгi ёdэпilir:

I;_t ( Ji } Ii*l -maksimum;

Ji_t ) Ji ( Jl*t -minimum.

Тэsаdtifi kamiyyatlar gохlчф tigiin ekstremumlann sayl
asimptotik поrmаl paylanrr. Bu paylanmanrn раrаmеtrlэri
agaýldakr dtisturlara gсirа tэуiп olunur:

*_ :Ц, D.,:16n.:-29 . (5.27)"з'90
Strantn tэsadiifiliyi haqqrnda hipotezin yoxlanmasr artma чэ

azalmalann sayl mеуаппiп tэtbiqindэki kimidir.

Misal 5.12. Misal 5.1l-in mэlumаtlаппа эsаsэп еЬtrеmum-
lапп sayt mеуаrmа gбrэ stranrn tasadtifiliyi haqda fэrziууэпi
yoxlayrn (2 а:5Yо ahamiyyatlilik sэчiууаsiпdэ).

Halli: 1. Сеdчэl 5.5-dan gёriindtiyii kimi, verilmip srra tigtin
ekstremumlann sayt 26-уа ЬаrаЬагdir (kЁ:26).

2. Riyazi gtizlэmэ, пс, чэ dispersiyantn, D", qiуmэtlаri

hesablantr: f,е = + =Ч : 26; О" : #= 6,6 чэ
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oe=J4:J6,6:2,57.
3. Сэdчэl 3.3-dэп 2 а:5О/о эhэmiууэtlilik sэчiууэsiпэ uуýuп olan

поrmаl paylanmanrn kvantili tayin edilir: t'..o : tg7,5 : L,96.
4. Еkstrеmumlапп sayr iigi.in etibarlrlrq inteгvalr hеsаЬlапrr:

лпс- бс tyoS h< rz. * ос tl_а уе 2l< lъ<3 t.
5. k;:26 olduýundan чэ bu qiуmэt etibarltllq intervalrna dtig-

dtiуtiпdэп, stfinncl fэrziууэ (stranm tэsadiifi liyi) tэkzib оlчпmur.

5.5. Empirik vа analitik tаmiпаt ауrilаriпiп ауýuпIаýапuп
уохlапmаst

Hidrometeoroloji
hаlэlэгiпdап Ьiri едrрirik
tigiin analitik ifadэnin эуriпiп)

gбzэуап
daglyrr mэSэ statistik u
ilэ о

Ctj;ttt:1, i,1 a5i , 
} ;:

kэmiууэtlаriп hesablanmasrnm m_lihiim mэr-

Segim о zaman
чэ зnalilik ayrilar

Praktikada Ьеlэ mtiqayisэ аdаtэп
Вu isэ subyektiv хаrаktег

annln istifadasi
Yепэ

mеуап,

,(

lmoqorov ча

Bu mеуаrlапп hэr birinin бz test-statistikast чаr.

5.5.I. у2 (Рirsоп) mеуап

у' meyartnr ХХ эsriп эwэllэriпdэ*ý.Рirsоп tэklif etmigdir.
Hмrrda buo an genig tэtЬiq olunan чуgчпlч]ЪЁfа?ffi Bu mеуаr
istifadэ edildikdэ baxllan kэmiyyatin miimkiin qiуmэtlэr oblastl t
sayda intervala Ьбliiпiir. intervallann sayr tэxmini оlагаq miigahida
strаslшп uzunluýundan asth olaraq tэуiп oluna Ьilэr (fr = 5lg п).
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intervallarrn sayl a;aýrdakr sxema gбгэ dэ hesablana bilar.
1. Empirik taminat_ayrisini Еадцайýфrmаq ча еДsЦздфа-

siya еtmэk iigtin analitik эуriпiп tipi segilir. ,_

оurulur-
ffiinatlar охч lc saycia

2

olub-olmamasmr
statistika оlцпur:

vanaslva ча

empirik чэ analitik tэmiпаt lэri

5. Analitik lStl еtmэklэ чэ tэminatlar oxunda
interval пэzэrэ kэmiууэtiп
ql intervallann
эgэr, fr:5 (саm1 5 imепrriГ)
tегчаllапп sаrhэdlэri 0, 20, 40, 60, 80, 100%-а uyýun olacaq.
Baxrlan kэmiууэtiп qiуmэtlэri qeyd olunan ordinat oxunda isэ
intervallarrn sэrhэdlаri Ьеlэ olacaq: .r,0 s -т,J+о < х < x,oi
Jоо .I < х+о, хво S J < xuo; х<80.

м ln е

iigiin
а,ц1!Щý_qуц ila
agaýrdakr test-

(5.28)

Ьurаdа Р,- чэ {-miivaГrq olaraq, tэsadtiГr kэmiууэtiпbaxl
qiymэtinin i intervalrna дэzбfi-Ъhtimаlr;
и -ёIлцlдuzдцlцВu; t jtn_terval lаrlп

K.Pirson gбstarmigdir ki, Ьu test-statistikantn paylanma qa-
пuпu mtigаhidэ straslnrn paylanma tipindэn asrlr deyil ча п -nin
kifауэt qэdэr bбytik qiymatlэrinda sаrЬэstlik dэrэсэsi эdаdi ч:/r-
r-1 (Ьurаdа r-ilkin srrапm mЁgahida mэlumаtlаrtпа g0rэ tэуiп
olunan раrаmеtrlэriпiп sayrdrr) olan 72 paylanmasr ilэ yaxgr

aproksimasiya оluпur.

72 statistikantn qiymati agaýrdakr dtisfura gora da hesablana
Ьilэr:

х,:пL"тц

|54

onda
оluпur. Маsэlап,

oxunda in-



х= =Lf,@i)'_n (5.2g)mfi' l

burada m.* че и - miivafiq olaraq, baxrlan tэsadiifi kэmiууэ-
tin qiymэtinin f intervallna di.igmэsiпiп empirik чэ nazari sayrdir.

Dtisfur 5.28-dэп g<iriiniir ki, х' statistikanrn qiymэti пэ qэdаr
bбyiik оlагsа, empirik чэ analitik ауrilэr arastnda uyýunsuzluq da
ьir о qэdаr boyiik оIаr. Вчпа gсirэ da х' mеуап istifadэ
olunduqda Ьirtэrаfli эhэmiууэtlilik sэчiууэsi tэуiп edilir (аdэtап
а = 5Yо Vэ Уа а = l0%).

Оgаr, baxrlan test-statistikantn diistur 5,28 чэ уа 5.29-а g0rа
hesablanmrg empirik qiymэti (26')' tоуiп olunmug эhэmiууэtlilik
saviyyasindэ, а, nazari qiymati, Х' , citmtiгsa, уэпi,
("')' 

= у|_", опdа empirik va analitik эуrilаriпiп чуýчпluýч
haqqrnda hipotez takzib оIuпmur.

х' mеуапшп kбmэуi ilэ empirik taminat эуrisiпi Ьir пе9э
analitik ауri tipi ilэ miiqayisa edib эп уахý1 чагiапtt sеgmэk оlаr.
Веlэ varianta х' statistikanrn daha kigik qiуmэti uyýundur.

Hesab оlчпчr ki, х' mеуап п > 50 olduqda istifada edilэ
ьilэr чэ yaxgr оlаr ki, intervallann sayr 8-12, hэr intervalda
еlеmепtlэriп sayl isa эп azt 5 olsun.

Misal 5.13. illik yaýrg lауlпп 47 illik miigahidэ mэlumаt-
lаппm tэkrаrlапmаsr agaýrdakr саdчэIdаki kimidir:

iпtегчаl
(mm)

Iпtеrчаlа
diigmэlэriп
empirik sayl

interval
(mm)

Intervala
diigmэlэriп
empirik sayl

<l000
l000_1050
l050-1 l00
l l00-1 l50
l 150-1200
l200-1250

2
з
4
5

6
7

l250-1 300
l300-1350
l350-1400
l400-1450
l450-1500

>l500

7
5
э
2
2
l
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Mtigahidэ straslnrn оrtа kэmiyyeti |225 mm чэ оrtа kvadratik
mеуlеtmэsi l51 mm tэ9ki1 edir. illik yaýrg layr slraslnln 5%-li
эhэmiууэtlilik sэчiууэsiпdэ погmаl paylanmaya uyýunluýunu
qiymэtlandirin.

Halli: 1. Эwаlсэ yaýrg layrnrn verilmig qiуmэtlэriпэ gёrэ
опlапп noгmallagdrrrlmr9 qiуmэtlэri, l, hesablantr:

. х-F* х-|225
a- ох 15l '

Ьurаdа х illik yaýrg layrdrr

YaЁrs layr, mm t р(т<0
1000
l050
l l00
1 l50
1200
1250
lз00
l 350
l400
l450
l500

-I.49
-l. lб
_0.83

-0.50
-0.17
0.17
0.50
0.83
1.1б
|.49
1.82

0.07
0.12
0.20
0.3l
0.43
0.57
0.69
0.80
0.88
0.93
0.97

2. Сэdчэl 3.3-dan normallagdrrrlmrg (standart) yaýrg layrnrn
qiуmэtlэriпэ gсirэ, t, kumulyativ (inteqral) paylanma funksi-
yaslnm ordinatlarr (пэzагi сэm ehtimallar) tэуiп оluпur чэ vahidin
hissаlэri ilэ (100-э Ьбlmаklа) ifаdэ edilir. Вu qiуmаtlэr уu-
xandakt сэdчэliп З-сti siifununda yazrlrr. Gciriindiiyi.i kimi, паzэri
сэm ehtimallarrntn qiуmаtlэri artma qaydasrnda diiztilmii;lэr.
З. Nazari саm ehtimallann qonýu qiymatlэrinin fэгqlэri,

iпtеrvаllаrа di.igmэlаriп пэzэri ehtimalrna ЬэrаЬэrdir. Вu пэzэгi
ehtimallar aqaýrdakr сэdчэliп 2-ci stitununa yazrlr.
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iпtегчаl (mm) Nэzоri
ehtimal, р.

ala dti;mэlэriп пэzаri

<1000
l000-1050
l050-1 l00
l l00-1 l50
1 l50-1200
l200-1250
l250-1з00
l300-1350
1350-1400
l400_1450
l400-1500

>l500

0.07
0.05
0.08
0.1 l
0.|2
0.14
0.12
0.1 l
0.08
0.05
0.04
0.03

з.29
2.з5
з,,76
5.|7
5.64
6.58
5.64
5.17
з.76
2.з5
1.88
1.4l

4. Nэzаri ehtimallar mi.igаhidэ slraslnln uzunluýuna ччrulчr чэ
intervala diigmэlаriп пэzэri sayr taprlr.

5. Miigahidэ olunmug (empirik) чэ пэzагi tэkrаrlапmаlапп
paylanmalarlnl пэzаrэ almaqla 72 statistikast hesablantr:

". 
=i(x,.-.!ve,")'= (z _з.?q)=*(з-_z.з_s)'*(+-з.Zо), *(s-s.lz), *(c-s.o+)'*; Np. З.29 2,35 з.,76 s.tz --sз+

* 
(z _o.1B)' * 

(z 
_s,6a)= * 

(s _s,lz)' * 
(з 

_з.Zо). * 
(z-_z.]s)= 

* 
(z 

. l ýB), * 0-t.qt)' _,..,6.58 s.il 5.1.7 з36 zзs - 
l зв * - I.4l

Strашп ham оrtа kэmiууэti, hэm da оrtа kvadratik meyletmasi
mtigahidэ sшaslna gсirэ tэуiп olunduфndan у2 statistikanrn sэr-
bэstlik dэrасаsi adэdi M-l-n ifadэsi ilэ tэуiп оluпчr: M:l2
( intervallann sayr) чэ п:2 (miigahidэ Straslna gбrэ tэуiп olunmug
раrаmеtrlэriп sayr). Веlэliklэ, sэrЬэstlik dаrэсэsi эdэdi l2-1-2:9
аhпtr. 5%-li эhэmiууаtlilik sэчiууэsiпdэ miigahidэ slraslnln
погmаl paylanmaya uyýunluýu haqda hipotez agaýrdakr Ьэrаьэr-
sizlik бdэnildikda qэЬul оluпа bilar.

0<|,42<хi.ч,
Olava 4-э g<ira, sarbэstlik dэrэсэsi эdэdi 9-а ЬаrаЬэr olduqda
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Xi.ur: lб.919. Веlэliklэ, о < |.42 < 16.9l9 чэ yaElý layt strastntn

5%-|i эh эmiууэtli lik sэчiууэ sinda поrmаl paylanmaya uуgчпlugu
qэЬul оluпа Ьilэr.

Misal 5.14. ýэkil 5.5-dэ оrtа illik sч sэrflэriпiп empirik
tэmiпаt эyrisi (и:98 il) чэ Kritski-Menkelin раrаmеtrlэri Q:19,5
m3/s, Cu:O,25, C"lCu:2 olan iigparametrli qamma рауlапmаstшп
analitik ayrisi gcistэrilmigdir. у2 (Рirsоп) mеуаппа gоrэ 2 а:5Yо
эhэmiууэtlilik saviyyasinda empirik ча analitik ауrilэriп
uyýunluq dэrэсэsiпi qiуmэtlапdiriп.

k

2.4

1.8

1.6

1.2

0.8

0.4

0.0

lli
lll
lli

ч.
ь_ l

ч{l
l lT, ч
lll I -lll l

I

l

0.01 0.1 1 5 1о з0 50 7о 90 95 99 99.9 р%

$akil 5.5. Orta illik su saфari iiqiiп empirik va

aпalitik tаmiпаt ayrilari

Halli: 1. Вu tap9rnýrn hэlli iigtin qrafikin tэminat oxu l0
ЬэrаЬаr intervala b0li.iniir: k = 5lg (п) = t0.

2. intervallarrn sэrhэdlэriпdэ analitik tэminat эуrisiпiп
ordinatlannrn qiуmаtlэri tарrlш. Рауlапmа funksiyasr уuхапdап
mahdudlanmadtýrndan, birinci interval iigiin (0-10%) уuхап
sэrhаd sonsuzluýa ЬэrаЬэr olacaq. iНnci interval tigtin (10-20%)
yuxarl sэrhаd birinci intervaltn a;aýr sаrhэddiпэ ЬэrаЬэrdir va s.;
ахшlпсl interval tigi.in a9aýr sэrhэd srfira ЬэrаЬэrdir, Ьеlэ ki,
paylanma funksiyasrnrn a;aýr sarhaddi stflrdtr (сэdчаl 5.б).
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Саdчаl5.б

3. Наr Ьir iпtеrчаI i.igiin su sэrflэriпiп miivafiq intervala dUgmэ
hallannrn sayr (mi) hesablanrr (сэdчэl 5.б). Ьgаr su sэrfiпiп
qiуmэti intervalrn sэrhэddiпэ dtigi.irsэ, onu уuхаrl intervala aid
еtmэk lazrmdlr- mi-nin qiуmэtlаri сэdчаl 5.6-nrn 4-cii si,itununayazit.

4. Su sаrflэriпiп hэr bir intervala diiýmэ hallannln пэzэri sayt
ry:nk ifadasinэ gёrа tэуiп edilir чэ m:98l|0:9,8. Сэdчаl 5.б-пlп
4-ci.i siifununda verilmig empiгik mэlчmаtlаr паzэri qiуmэtdэп
(9,8) fэrqlапir. Bu fэrqlэr уа Sе9mэ takrarlanmalann tasadiifi
tэrэddiidi.i, уа da empirik чэ analitik tэmiпаt ауrilэriпiп
uyýunsuzlugu ilэ эlаqаdаrdrr.

5. Agaýrdakr dtisfurdan istifada еtmэklа 2g2-пiп empirik
qiуmэti hеsаЬlашr:

;2 mеуаrlпIп hesablanmasr i,i9tin ilkin mэIumаtlаг

10

(а')- = !m fc-;l'
1

-TL:- 996- 98 = 3,63
9.8

t=1
6. Оlачэ 4-dэп sarbэstlik dэrесэsi эdэdi ч:k-r-|:|0-3-1:б

чэ эhэmiууэtlilik sэчiууэsi 2 q,:5yо olduqda хz-пiп пэzагi

interval fr Тэmiпаt, %о
iпtегчаllаrrп
sэгhеdlэri

su sэrflэгiпiп
intervala

diigma halIa-
гlпIп sayt mi

(m)'

l 0- l0 оо- 1,33 ll l2l.
2 l0-20 1,33 - 1,20 8 64
J 20-з0 1,20 - 1,1 1 10 l00
4 30-40 1,1 l - 1,05 8 64
5 40-50 l,05 - 0.98 lз l69
6 50-60 0,98 - 0,92 ll 12l
7 60_70 0,92 - 0,85 l0 l00
8 70-80 0,85 _ 0,79 6 зб
9 80_90 0,79 _ 0,70 ll l2ll0 90_ l00 0,70 _ 0,00 l0 l00

Саm 996
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qiуmэti taprlrr: хЗs = L2,6.
7. (х\- < X}s olduýuna gбrэ Ьеlэ пэtiсэуа gэlmэk olar ki,

empirik va analitik tэmiпаt эуrilэriпiп uyýunluýu haqda fаrziууэ
2 а:5о/о аhэmiууэtlilik sэчiууэsiпdэ takzib olunmur.

5. 5. 2. Коlmоqоrоч meyarl

А.М.Коlmоqоrоч empirik mэlumаtlаrrп analitik paylanmaya

uyýunluýunu qiуmэtlэпdirmэk ilgiin kэmiууэt gбstэricisi kimi

empirik, Р-(х), чэ analitik, Р(х), tэmiпаt funksiyalannrn qiy-

mэtlэri arastnda эп ЬёуЁk fэrqi (mtitlэq qiymatca) qэЬul etmiýdir:

А = maxlp- (х) - p(r)l . (5.30)

Hesablamalar Kolmoqorov meyartna gёrэ уеriпэ yetirildikdэ,
аччэlсэ mtigahidэ Sraslnln hаr Ьir hэddi iigtin aynlrqda

Р-(х),Р(х) va onlann fэrqi hesablantr. Sоша mtitlэq qiуmэti эп

b0ytik olan fэrq, А , segilir, ча statistika hesablantr:

); = лJ;, (5.з1)

Ьurаdа ,? -slranln uzunluýudur.
Kolmoqorov gбstэгmigdir ki, r kifауэt qэdэr bёytk olduqda

(и > 40) 2 statistikantn tэmiпаt funksiyasr a9aýrdakr ifada ila

aproksimasiya oluna Ьilэr:

,Ь- , л}= rрl: rZ(-l)*-' exp(-2k2 7z) . (5.32)

Bu funksiyantn koordinatlarr Оlачэ 7-dэ verilir.
Оgэr, P(,i) funksiyasmln qiymэti qэЬul olunmu; эhэmiууэt-

lilik saviyyэsindэn b<iyiikdi.irsэ, onda empirik чэ analitik taminat

эуrilэriпiп uyýunluýu haqqrnda hipotez tэkziь оluпmur.

коlmоqоrоч mеуап ila hesablamalar kifауэt qэdэr sadadir. Вu

mеуаrlп эsаs gatr;mazltlt опdап ibarэtdir ki, yalnrz empirik чэ

analitik tэminatlarrn an bбytik qiуmаtlэr fэrqiпi паZоrэ alrr. Baýqa
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sёzlэ, mtigahidэ sшаsmdа olan informasiya qismэп istifada olu-
пur. Тэmiпаtlапп an bбyiik fэrqi, l, аdэtап, taminat ayrisinin
оrtа hissэsiпdэ qеуdэ altntr.

Hidrometeoroloj i xarakteristikalar, xtisusilэ ekstremal xarakte-
ristikalar hesablandrqda tэminat эуrisiпiп уцхаrl va agaýr hissэlэri
daha bёyiik mаrаq dоýurur.

Bu пёqsапlаr Kolmoqorov mеуапшп praktikada tэtbiqini is-
tisna etmir. Bu meyar da, у' mеуаrl kimi, empirik эуriпiп Ьir
nega analitik ayri tipi ilэ uyýunluýunu qiуmэtlэпdiгmэk чэ daha
uyýun эуriпi sеgmэk i.igi.in istifadэ oluna Ьilэr.

Misal 5.15. ilkin malumatlar misal 5.14-dэ olduýu kimidir.
Коlmоqоrоч mеуаппа gёrэ а:5Yо эhэmiууэtlilik sэчiууаsiпdэ
empirik эуri чэ Kritski-Menkelin analitik эуrisiпiп (gakil 5.5)
uyýunluq dэrэсэsiпi qiymэtlandirin.

Halli: 1. Vеrilmi; srrапlп 98 su sэrГrпiп hэr Ьiri i.igtin empirik
va пэzэri tэmiпаtlаr araslndakt fэrqiп mtitlэq qiуmэti hesablanrr.
Веlэ hesablamalann fraqmenti саdчэl 5.7-dэ verilmiqdir.

Cadval5.7
Empirik чэ пэzэri tэmiпаtlаr arasndakl fэrqiп hesablanmast

Ns ki р-% р% lP- - Pl

40 1.03 40.40 42.I4 |.,74
4I 1,02 4|.4l 4з.72 2,з|
42 1.01 42.42 45.22 2.80
4з 1.00 4з.4з 46.70 з.27
44 0.99 44.44 48.19 3.75
45 0.99 45.45 48.1 9 2.74
46 0.98 46.46 49.68 3.22
47 0.98 4,7.47 49.68 2.2l
48 0.98 48.48 49.68 |.20
49 0.98 49.49 49.68 0. l9
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2. Сэdчэldэп gёrЁndtiyi.i kimi, Р* чэ Р arasrnda эп bбyiik fэrq
3,75o/o-dir чэ уа vahidin hissэsi Hmi ifаdэ edildikdэ А:0,0375 olur.

3.Kolmoqorov statistikaslnln empirik qiymэti hesablanrr:

7- : ЬхП: 0,0З75r,Г8 = 0,367.
4. Olava 7-dэп Kolmoqorovun tэmiпаt funksiyastntn ordinatl

tэуiп edilir:
р (I-):0,999.

5. Веlэliklэ, Р (}"-) qэЬul olunmug эhэmiууэtlilik sэчiууэ-
siпdэп (а:5О/о чэ уа 0,05) olduqca bёyiikdi.ir: 0,999 >> 0,05.
Buna gбrэ da empirik пбqtэlэгiп Kritski-Menkelin analitik эуri-
siпэ uyýunluýu haqda fаrziууэ tэkzib оlчпmur.

Misal 5.1б. Misal 5.13-dэ verilmig miigahida malumatlanntn
10% эhаmiууэtlilik sэviyyasinda погmаl paylanmaya uyýunlu-
ýunu Kolmoqorov-Smirnov mеуаппа g0rэ qiуmэtlэпdiriп.

Halli: Vеrilmig mэlumаtlаrа эsаsэп yaýlg layrnrn empirik чэ
пэzаri ehtimallarrnrn hesablanmlg qiymatlэri agaýldakr сэdчэldэ
gбstэrilir:

Yaýrg laytnrn normallagdtrllmrg qiymatlari сэdчаliп 2-ci silfu-
nunda verilir. Bu qiуmэtlэr yaýl; laytntn 1-ci siitununda verilmig

Yaýrg
layt,

х (mm)

Noгmallagdlnlmt9
yaýrg layr,

("- р,Уо,
S"(r) Р*(") h(")-s"(,)]

l000
1050
1 100
1 l50
1200
1250
1300
1 350
1400
1450
1 500

- 1.490
-l. l 59
-0.828
-0.497
-0.166
0.166
0.497
0.828
l. l59
1.490
1.82l

2147:0.04З
5/47:0.106
9l47:0.19l
|4l47:0.298
20l47:0.4zб
27l47:0.574
З4l47=0.72З
39/47:0.830
42l47:0.894
44l47:0.9зб
4614'7=0,979

0.068
0.123
0.204
0.3l0
0,4з4
0.566
0.690
0.796
0,877
0.9з2
0.966

0.025
0.0l7
0.01з
0.0l2
0.008
0.008
0.033
0.034
0.017
0.004
0.0lз
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qiуmэtlэriпэ gбrа hesablanmr;drr. Мi.igаhidэ slrasrnln оrtа qiy-
mэti ц:|225 mm чэ orta kvadratik meyletmэsi о,:151 mm
tэ;kil edir. Empirik саm paylanma funksiyasmtn 3-cii si.itunda
verilmig qiуmаtlэri agaýrdakr di.isturа gбrэ hesablanmtgdrr:

-/\kS, (Х/: 
lrtr 

,

Ьчrаdа k verilmi; yaýrg layrnrn qiуmэtiпэ ЬэrаЬаr ча уа ondan
kigik qiуmэtlэriп sayt, N:47 isэ mi.igahidэ slrasrmn uzunluýudur.
Nэzэri сэm paylanma funksiyaslmn qiymatlari Р"k) сэdчэliп 4-
cii siitununda verilmigdir чэ поrmаllа9drпlmrg yaýr; layr qiy-
mэtlэriпа (2-ci stifun), hэmgiпiп сэdчэl 3.3-dэki standart поrmаl
paylanma funksiyasrna gёrэ (l00-a Ьоlmэklэ) hesablanmrgdrr.
Nэzэri va еmрiгik paylanma funksiyalannrn miitlэq qiуmэtlэriпiп
fэrqi 5-ci stitunda чеrilir. Maksimal fэrq, D:0.034 чэ bu 1350
mm-э ЬэrаЬаr yaýrg layrna uуýuпdur. Саdчэldа verilmig yaýrg
lауlаппrп sayr l1 olduýu iigiin 10%-li ahamiyyэtlilik sачiууэ-
siпdэ Коlmоqоrоч-Smirпоч statistikasmrn Ьоhrап qiymati 0.З52
ta;kil edir (Эlачэ 13).

0.034<0.352 olduýu tigiin 1O%-li эhэmiууэtlilik sачiууэsiпdэ
miiqahida mэlumаtlаппtп поrmаl paylanmaya uyýunluýu
haqqrnda hipotez qэЬul оluпа Ьilэr.

5.5,3. па2 (Kramer-Mizes-Smirпov) meyarl

Bu mеуапп test-statistikasr miigahida slrаsmm btiПin hэdlэ-
rinin analitik, Р(х), чэ empirik Р-(х)tэmiпаt funksiyalan
arastnda brqin orta kчаdrаhdш:

. па,': Ё ["t"l - р-(r)]' - *, (5.33)

Ьurаdа P(x)di.istur 3.3-э gёrа hesablanrr.

Р("т) diistur 3.4-а g0rэ dэ qiуmэtlэпdirilэ Ьilэr. Onda test-

statistikanrn ifadэsi a;aýrdakr kimi yazrlrr:
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(п+l)а':Ё[",", h1
2

п
*.--------------

12(п +1)'
(5.34)

Мi.iэууэп olunmugdur ki, п > 40 olduqda, па)' [ "" уа
лl

(п +1)a-.l statistikantn paylanmast mtigаhidэ srrasrnm paylanma
qanunundan astlt deyil чэ miiayyan Ьir limit рауlапmауа yaкndtr
( сэdчэl 5.8).

Cadval5.8
Miixtclif эhаmiууэtlilik sэчiууаlэгiпdэ ( а, О/о) п al2 stati stikanrn

уuхап etibarhhq sаrhаdlэгiпiп qiуmаtlэri

Оgаr, qэЬul olunmuq эhэmiууаtlilik sэviyyэsinda test-statis-
tikanrn diisfur 5.34 ila hesablanmrg qiymati опuп паzэri (сэdчэldэ
verilmi9) qiymatindan bбyiik olarsa, onda еmрirik чэ analitik
tэmiпаt эугilэгiпiп uyýunluýu haqqrnda hipotez tэkzib оluпur.

Kolmoqorov meyarl ilэ miiqayisэdэ, по2 mеуап daha gox
hesablama tэlэЬ edir. Lakin bu mеуаr mtigahidэ strastndakt
informasiyant daha dolýun istifada еtmэуэ imkan чегir.

Misal 5.17. 1945-1988-ci illэr (п:44) iigiin оrtа illik su sэrf-
lэriпiп mii;аhidэ slrаslпlп раrаmеtrlэri mоmепtlэr i.isulu ilэ
qiymэtlandirilmiqdir: Q:9,09; С}:0,29; Cr f Cu:2. исr' meyarlntn
istifadэsi i|e (2 а :5Yо эhэmiууаtlilik sэчiууэsiпdэ) empirik
mэIumаtlапп Kritski-Menkel tigparametrli qamma-paylanmastna
(gэkil 5.б) uyфnluq dэrасэsiпi qiуmэtlэпdiriп.

Ohэmiyyэtlilik
soviyyэsi

а,Уо
50 40 30 20 10

1па- 0. l 184 0.1467 0.184з 0.24|2 0.з4lз
Оhэmiууэtlilik

sэчiууэsi
а,О/о

5 J 2 l 0.1

)
п0)- 0.46l4 0.5489 0.6189 0.,74з5 l.|679
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$akil 5.б. Orta illik sa saфari iiqйп empirik
уа aпalitik tamiпat ayrilari

Halli: l. Саdчэl 5.9-da slrапlп bi.itrin hаdlэгi iigi.in empirikp-
чэ пэzэri р taminatlar arasmdakr fэrqlэriп Ьр kчаdrаtlаппrп
hesablanmaslnm пэtiсэlэri verilmi;dir.

Cadval5.9
Еmрirik р* чэ пэzаri р tэmiпаtlаг arastndakt fэrqlэriп Ар

kvadratlanntn hesablanmasr; (Ap)2-nin qiуmэtlэri vahidin hissэlэri kimi
verilmi;dir, (Др)':[(р-- р)/1 00]2

l

l 0 = s.оs

l- --|

i-l
\l

J\ъ ki р- о/о р% (^р)'
l 1.78 2.22 1.7з 0.00002
2 l.б5 4.44 2.9| 0.00023
J 1.51 6.67 6.0,7 0.00004

20 1.02 44.44 4з.75 0.00005
2| 1.00 46.67 46.25 0.00002
22 0.97 48.89 50.00 0.000l2

42 0.60 93.33 92.48 0.00007
4з 0.49 95.56 97.,75 0.00048
44 0.38 9,1.78 99.60 0.00033

Сэm 0.04287
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2. [(n+l)co2]- statistikantn empirik qiymэti diistur 5.34-э gбrа
hesablantr чэ onun qiymэti 0,04468-э ЬэrаЬаrdir. Alrnan bu qiy-
mat u:5о/о iigtin пэzагi qiуmэt (па2)5ц:О,4бl (саdчэl 5.8) ilэ
mi.iqayisэ olunur.

3.[(n+1)ol2f*..(n.')r* olduýundan, empirik mэlчmаtlапп
KTitski-Menkelin analitik tэmiпаt ауrisi ilэ uyýunluýu haqda
fагziууэ takzib оluпmuг.
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6. HiDRoMETEoRoLoGiyADA STATiSTiK
ASrLILIQLAR ча xaTTi коRRЕLудsiуд

6.1. Fuпksiопаl vа

i hаdisэ чэ lr amillэrin
вu hadisэ Ъ

miixtэlif arasiii'iгakr Mas 9ау
hesablad rqda чэ уа опuп

axlm

чэ S. еtmэk tэlаь
оluпur. Bela verlr

Bu mэsэlэlэriп ьiri srrf ri mаsэlэ , onlann halli
tdr

9ох tez-tez tasadi.ifi kamiyyэtina
(mэsаlэп, buxarlanmaya) digэr хl,х2,хз,...>х,, tэsаdtifi kэmiууэЬ
lэriп (havantn tеmреrаfuru, ki.ilэуiп si.irati чэ s.) tэsirini qiy-
mэtlэпdirmэk tэlэЬ оluпur. Bagqa scizlэ, mi.iqаhidэ mэlumаtlаппа
gбrа У = _f (хr,хr,хз,...,х,) aslh tik ifadэsini tapmaq

-ý 
1,..,

{(',|azlm
,va

1rХ,rrХзr...,Хч
iso asth P"g:g]g чэ yu *Щч19,

Tutaq ki, r yalnrz Ьir prediktordan asthdtr, уэпi Вu
halda mi.i;аhidэ mэlumаtlап arastndakt _э!qqq -.{Чzхэt*li va уа

уа slx ola bilar. Diizxэtli эlаqаlэriп tэhlili daha_эуriхэtli
yaxýl

, zэif va

|6,|

ila

1. Birinci
edan

ttp mэsэlэ isa, baxtlan hadisэ va уа
_ tendensцaslvэ уа kэmiууэt



Г чэ Х tэsadiifi kэmiууаtlэri arastndakr эlаqаlаr опlапп
srxlrýrndan astlt olaraq iki qrupa ЬОltiпtir:_fuфsiоцаl чэ stoxastik
эlаqэlаr.

Funksional asllrlrqlarda (
qiymatina, prediktantrn, У,

gэkil 6.1) prediktojtln. Х . hэr bir
yalntz bir qiymэti uyýun olur, yani

btiпin пбqtэlэri эlаqа хэtti i.izarinda уеrlэgir. Мэsэlэп,
ЦidгрýIзL*_Дцiqlэ maye si,ifiщчпчд--hiiпJЦirlцчii arastnda
funksional эlаqа чаr. Оgэr, ауrl-ауп пбqtаlаr funksional эlаqэ
qrаfikiпdэп meyl edirsa, xatalan ilэ baýlrdrr

р

0 lL

$akil6.I. Fuпksiопаl alaqa qraftki

Lakin hidrometeoroloji praktikada у = _f (х) эlaqasinin
хаrаktеri аdэtэп farqli olur. Bu hаdisэlэrэ tэsir gёstaran goxsaylr
аmillэгiп 

_ 
h?_!pJ_s_ln1_ п.эzаrэ-_аlmаq qeyri- mi.imkiindtir ve buna heg

ЙФ;-d; уохdur. Веlэ ki, 9ох zam4p yalпz bir-iki amilin tэsiгi
halledici olur чэ опlаr da pl_e_di\tor_)<imi istifadэ edilir. Bela
hallarda бlgmэlэriп dэqiqliyindan astlt оlmауаrаq miigаhidэ
пёqtаlэгi аlаqа _,хэ,ttl_эЕДрДа_sараlацЦ чэ Ьчпlаrа stoxastik
(ehtimallr)asrlrlrqlardeyilir(9эkil6.2).
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$akil6.2. Stoxastik asth kamiyyatlariп alaqa qrartHart
а - SIx alaqa, Ь - zaif alaqa

ýэkil 6.2-dэп gёriindtiyti kimi Х -in hэr bir qiymэtina У -in
9oxsayh qiymatlari u в
эчаziпэ, ortalagdrrrlmrg

u halday:fr) funksional asrlrlrýr
а&9q-ёэlll_k9gililir. Bu zаmап

gahýmaq lazrmdtr ki, xэtti аtгаflпdа mi.igаhidэ поqtэlэriп
Оgэr, bu talab ёdэпilirsэ, onda эlаqэ

ча ona mtivafiq analitik ifаdэ isэ r:9rеýSJуа

X-il asrlrlrýrnrn tipi mi.iоууэп bir fiziki va уа hэr
hansr bir bagqa sэЬаЬlэ эlаqэdаr эwэlсэdэп mэlumdur. Onda
tэdqiqatgrnrn чэzifэsi empirik mэlumаtlаrа gбrэ analitik ifаdэ
раrаmеtrlэriпiп qiуmэtlэпdirilmэsidir.

Маsэlэп, эgэr, baкlan эlаqэ dЁz хэtlidirsэ, уэпi,
7(х)= ах+Ь, а уэ Ь раrаmеtrlэriпiп еlэ qiуmэtlаri taprlmalrdrr
ki, эlаqа хэtti эtrаfiпdа пёqtаlэriп sэрэlэпmэsi minimal olsun.
Оgэr, }(.т) asrhlrýrnrn tipi malum deyilsa, onda опчп tipi
haqqrnda fаrziууэ irэli sЁri.ilmalidir.

Вэzап ola Ьilэr ki, У ча Х kэmiууэtlэri araslnda эlаqэ
olmastn (gэkil6.3).
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ýakil6.3. Asth оlmауап kamiyyatlarin alaqa qraliki

6.2. Оп kiqik kvodratlar metoda

Tutaq ki, 7(") asrlrlrýr diizxэtlidir. Hidrometeorologiyada
dtizxэtli asrlrhqlardan geniý istifadэ оluпur, giinki опlаr tigtin ri-
yazi aparat 9ох yaxýl i;lanmigdir. Веlэ asrlrlrqlann bagqa
i.isttinlйklэri dэ var:

1. Оgэr, 7(") asrlrltýtmn tipi mэlum dеуilsэ, onda ilkin
variantda о dtizxatli qэЬul oluna Ьilаr;

2. Ogar, baxrlan asrlrlrq zэif эуriхэtlidirsэ, onda Х dэуi;эпiпiп
mi.imki.in qiуmэtlэr oblastrnt bir пеgэ intervala Ьбlmэk оlаr ki,
onlannda daxilinda эlаqа dtizxэtli qэЬul еdilэ Ьilэr;

3. Dеmэk olar ki, hami;a Х ча Y dауigэпlэгiпi еlэ geviгmak
mi,imkiindtir ki, yeni dауigэпlэr arastnda аlаqэ di.izxэtli olsun.

Diizxatli asrlrlrýrn reqressiya tэnliyi a;aýrdakr kimidir;

|, = ах, +Ь. (6.1)

Bu tэпliуiп а уе Ь раrаmеtrlэriпiп qiуmэtlэri еlэ tayin olun-
malrdtr ki, Ьu qiуmэtlэrdэ y,-nin mtigаhidэ olunmug qiуmэЬ
lэriпiп diistцr (6.1)-э gбrэ hesablanmtg qiуmэtlэriпdап fэrqiпiп
(meyletmэsinin) kvadratlan сэmi minimal olsun. Bu tэlэЬ эп
kigik kvadratlar metodunun mэýziпi tэ;kil еdir.

Qeyd olunan fэrqiп kvadratlarr сэmi agaýrdakr ifаdэlэrэ g0rэ
tэуiп оluпur:
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trn - v )' :Ё [r, - (ж,* ь)] 6.2)
,=l l=l

BaKlan сэmiп minimal olmasl iigi.in, Ьu ifadanin а vе Ь

раrаmеtrlэri iizrэ xiisusi tбrэmэlаri stfira ЬэrаЬэr olmaltdrr:

(у, - *, _ Ь)'
]=о,

]:,

Гпl,
L i=t

Гпl,
L ;=r

а

0а

а

аь
(у,-ах,-Ь)2

(6.3)

(б.4)

(б.7)

Ахtппсl iki ifadэni, (6.3) чэ (6.4), diferensialladlqda agaýldakr
tэпliklэri almaq оlаr:

U2",* "t"| =i*1,; (6.5)
,_l i_l l-|

Ъп * oi", =ty,. (б.б)
i_l ,_l

Bu iki tэnliyi а че Ь раrаmеtrlэгiпа пэzэrэп hall еtsэk, onda
опlап tayin еtmэk i.igtin a9aýrdakr ifadalar аltпаr:

Ёk", -т)(у, -у)]
а=

п

)(л, -;)'
$:y-ai,

burada x чэy-Х чэ У stralannlnortaqiymэtidiг.

6.3. iki dауisап kaпiyyat iigiiп xatti reqressiya taпliyi

(6.8)

Xatti reqressiya tanliyinin с раrаmеtri Х vе y dауigэпlэri
arastnda аlаqэ xэttinin mеуl Ьчсаýmrп tangensini sэсiууэlапdirir
чэ }(х) astltltýmrn reqressiya эmsаlt аdlапrг. Diistur (6.7)-dan
altnr ki, reqгessiya эmsаlt agaýldakr kimi dэ yazlla Ьilэr:
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d, i, = ,о '' , (б.9), ох

Ьчrаdа о у уё о, , miivafiq olaraq Y уе Х slrаlапшп orta

kvadratik mеуlеtmэlэri; r -ctit korrelyasiya amsaltdtr:

Ёк,, -;)(у, -,)]
,=l (6.10)r:
(", -;)'I0, -/)'-+l-

r,

r: 0.94

246810х
r: - о,79

a

2 4 6 8 1о х

г = 0.62

о о

a

tэriсisidir. о,

Ogar, r>0 оlаrsа, alaqa di.iz, r<0 olarsa, tarsinadir. Коrrеlуа-
siya эmsаlrпrп miitlэq qjулэt@, I чэ Х
arastnda xatti эlаqэ da zэiflэуir (9эki1 6.4).

-lъу

8

4

0

у
о

4

0

у

8

4

0

о
a

a
о

a

a
a

246810х

$akil 6.4. Korrelyлsiya аmsаltпtп miixtalif qiymatlariпda

Ti = aXi + Ь aMlllфt qraJiklarinda пёqtаlаriп meyletmasi

|,l2

п



коrrеlуаsiуа эmsaltnt hesablamaq tigiin dtisfur bagqa ciir da
yazrla Ьilэr:

соч(х. у)r: -', (6.1l)
оrо,

Ьurаdа cov(.T, у) -kovariasiya adlanrr чэ aqaýrdakr ifаdауэ gбrэ
hеsаЬlашr:

Diisfur (6.8) ча (6.9)-u пэZэrэ almaqla xэtti reqressiya
tэnliyinin agaýrdakr ifadэsi аhшr:

(у, - у) = r%(x, -Т). (6.13)
о,.

Bu Ьэrаьэrlik у -in х izre xatti reqressiya tэnliyi adlanrr. ох-
gаr yolla х -iп у iizrэ хэtti reqressiya tэпliуiпi tэrtiь еtmэk оIаr:

(",-7) ="L(y,-T)
о|.

Axtnnct iki ifadэ, (б.13) va (6.14) ekvivalent dеуillэr чэ biri о
birindэn аllпmш. Эgэr, absis oxunda х -in, ordinbt oxunda isэ
Y-in qiymэtlarini qeyd еtsэk, onda dtisfur (6.13)-э reqressiya
xэttindan пёqtэlаriп qaquli istiqamэtda (gэkil 6.5) dtisfur (6.1а)-э
isэ iifiiqi istiqаmэtdэ mеуlеtmэlэri uyýun olar.

cov(x,y)::*Q, - т)(у, - Т)

?
I

I

(6.|2)

(6.14)

у
?

ýaquli
meyletnra

д
I

a

$akil 6.5. у-iп х-а gёra xatti reqressiyast va saquli -еуhЙаЬ"
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Dtisfur (б.13) чэ (6.14)-а miivafiq diiz хэtlаr koordinatlarr

(т,т) olan пёqtэdа kэsi;ir (gэkil 6.6). Bu хэtlэr arasrndakt

bucaq, р, korrelyasiya эmsalrnrn qiуmэtiпdэп astlrdtr. Дsrlrlrq

zaif olduqda р bбyiik, giiclti olduqda isa kigik оlur.

Оgэr' r = 0 olarsa, onda 7 = lQo va |.|= t olarsa' Q:0"
olur. Axtnncr halda hэr iki хэtt i.ist-iistэ dtigi.ir.

Hidrometeoroloji praktikada 9ох zaman dtistur (6,13) чэ

(6.14)-iin эчэziпэ orta хэttiп tэпliуiпdэп istifadэ оlчпur. Bu xatt

а bucaýrntn tэпЬбlэпiпэ uyýundur (9aki1 6.6). опа хэttiп

tanliyini almaq tigtin diistur (б.13) va уа (6.1а)-dэ r = 1 qэЬчl

etmak laztmdtr

у
3

2

х

$akil б.6. Xatti reqressiya alaqalari: 1- y--f(x); 2-:--flD;
3 - orta xatt

1

,

х

Misal 6.1. Cekson х чЭ Каuреу99еr у gaylanntn orta sutkalrq

minimal su sэrflэri arastnda kоrrеlуаsiуа эmsаltпt hesablayrn чэ

reqressiya tanliyini tэrtiь edin. sшаlапп uzunluýu |2 ilэ
ЬэiаЬэrdir. Mi.i;ahidэ mэlumаtlап a;aýrdakr саdчэldэ verilir:

it Cekson gayt Качреу99еr gац

l94l бl 58

|942 92 8l
l943 65

,70

l944
,72 бз

l945 82 68

|,74



|946 67 58
1947 14 74
l948 l18 l05
l949 l24 ,lз4
l 950 l08 l08
l95l 65 9з
|952 88 85
Orta 84,7 l

оrtа kvadratik lеtmэ 20,8

kчЬ. fuUs
t10

l20

о

о

;€
?юо
Ф

с
dвох

о

/

80 l00 х
Сеksоп gayl

р=|2,5

kчЬ. fuUs

о

о

о
60 о/

60

Halli: l. Owalca cam
2у = 997 ,Zх2 = 9L21,6,

2. Reqressiya tэnliyinin а
I x,v, _ZxtZyi

tz 
-- 

LJL п

'-;;, 
-:

п

$akil 6.7. Kaapeysqer vа Сеksоп 7ауlаппtп orta sаtkаlц
miпimаl sa saфari arasmda alaqa qraJiki

ifаdаlэr hesablanrr:
Zxy = 89 299.
va В раrаmеtrlэri tapl

89 299 _ LOL6.997

-т

Zх = 1016,

ltr:

= 0,94L,972L6-ry
175

))а



Zyi FZxt 997 лл._10]-6o:;-T=i_0.941 12 =З.44

Reqressiya tanliyi Ьеlэ аltшr: у: З.44 + 0.941 х.

3. Korrelyasiya amsalr hesablanrr: r : в _drl - 09t1_,_20,8 
=0,8б,' о, 22.З

4. Оlаqэпiп orta kvadratik xэtasr hesablanrr:

Sy/, : hr|сr - r2). Хэtа +12,5 tэ9ki1 edir. Bu хэtапrп qiy-

mэtiпi паzэrа almaqla 9akil 6.7-dэ эlаqэlэriп dayanrqltq dэrэ-

cэsini gбstэrэп iki diiz xatt kegirilmigdir. опlаr reqressiya xattina

paraleldir.

Misal б.2. Minimal 3O-sutkalrq (у) чэ sutkalrq (х) su sэrflэri

haqda mэlumаtlаrа (сэdчэl 6.1) эsаsап xэtti reqressiya tэnliyinin

раrаmеtrlэriпi hesablayrn.

Halli: l. НеsаЬlаmаlаr komэkgi сэdчэl 6.1-dan istifada еь
mэklэ уеriпэ yetirilir.

Cadval б.1

ikidэyi;anli хэtti rеqrеssiуа tanliyinin раrаmеtrlаriпi
hesablamaq i.igtin kбmэkgi саdчэl

]ф Х; Yi

Дх:
(xt

-r)

Ьу:
(yt

-r)
(^r)' (^у)' АхАу

Аr+
Ау

(Ах+Пу12

l 8.53 9.53 -,1.4з -1.зб 55.20 54,1,7 54.68 -|4.19 2|8;74

2 10.5 1 1.0 -5.46 -5.85 29.81 з4.22 з|.94 -1 1.з 1 |27,92

J l7.0 |1.6 1.04 0.7l 1.08 0.50 0.74 |;l5 3.06

4 l6.1 |,1.9 0.14 1.0l 0.02 1.02 0.14 1.15 l.з2
5 26,0 2,7.9 l0.04 l1.01 100.8 |z|.2 l10.5 21.05 443.10

6 |з,4 |4.4 -2.56 -2.45 6.55 6.00 6.2,7 -5.01 25.10

7 15.3 1б.0 -0.66 _0.89 0.44 0.79 0.59 -1.55 2.44

8 1з.0 l4.0 -2.96 -2.89 8.76 8.з5 8.55 -5.85 з4.22

9 |4.6 l5.4 -1.36 -1.49 1.85 2.22 2.0з -z.85 8.12

l0 |2.9 l3.3 -3.06 -3.59 9.зб 12.89 10.99 -6.65 44.22

1l l1.4 |z.з -4.56 -4,59 20.19 21.07 20.9з -9.15 8з.72
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l2 29,1 з0.3 lз.,74 1з.4l l88.8 l79.8 l84.2 27.|5 7з7.|2
lз l9.0 l9.0 з.04 3.0l 9.24 9.06 9.15 б.05 36.б0

Сэm 20,1.5 2l9.5 0.0 0.0 42з.7 451.3 440.8 0.0 1,165.6
Orta l5.96 l6.89

Nэzаrэt mаqsэdli hesablamalar: Х^х)' + I(^у)' + 22
АхАу:!(Ах+Ьу)' ---+ 4З2,7 + 45|,з + 2.440,8:\,765,6 --->

|765,6:|765,6.
2. Сэdчэl б.l-dэп istifadэ еtmэklа xatti reqressiya tэnliyinin

раrаmеtrlэri hesablanrr: 
п

xi fп = 15,96,' : I yi /п = 16,89;
i=1

i I
о}

i=1

I(Аr)' :п-L

(Ду)'

427.7

i:6,00;
451.3

i:6,'J,З;
r:

oj= п-t
) АхДу 440,8

(Дх)'I(Ду) 4з2,7.45].,з
:0,997;

oi, 6.13
Оу/, = ri: 0,997 ffi: ',Оr;

Ьу/r: У - ai: 16,89 - L,02, ].5,96 : 0,61;

у(х) _ 1,,02х +0,6]..

6.4. Qeyri-xatti аstlilщlапп diizlaпdirilmasi

Оgэr, iki dэуigап kэmiууаt arastnda эlаqэпiп ctit koпelyasiya
эmsаlt stftra yaxtndtrsa, Ьч onu gcistarir ki, опlапп araslnda хэtti
эlаqэ уохdur. Lakin istisna оluпmur ki, r чэ Х dэуi;эпlэri аrа-
srnda astlthq чаr чэ о qеуri-хэttidir. Вuпu yoxlamaq iigi.in miiga-
hidэ mэlumаtlаппа gёrэ у : f (х) qгаfiki qurulur. Эgэr, qrаfikdэ
пOqtэlаr mi.iаууэп bir эуri хэtt atrafinda уеrlэgirsа, onda qеуri-
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хэtti model (aslhlrq) qэЬul оluпur. Мэsэlэп, эgэr, пбqtаlэr gэkil
6.8-dэ gбstarildiyi kimi уеrlэ;irsэ, onda у : f (r)asrlrlrýrnt ар-

roksimasiya еtmэk iigiin eksponensial tэnlikdэn istifadэ еtmэk
оlаr:

у

з0

2о

10

0

0 2 4 х

$akil 6.8. у : сео' astltltýtпtп diizlandirilmamis qrafiki

У:сео', (6.15)

Ьurаdа ауе с -mtigаhidэ mэlumаtlаппа gбrэ tayin оluпап

раrаmеtrlэrdir.
Qеуri-хэtti asrlrhqlann iyazi ifadalarinin parametrlari эп kigik

kvadratlar metoduna gбrэ tayin oluna Ьilаr. Lakin bu hesabla-
malan sаdэlэgdiгmаk iigtin ilkin iyazi ifаdэпiп хэtti tэпlik
gaklindэ yaztlmast mэqsэdэuуýuпdur. Маsэlэп, yuxarrda gбstэ-
rilэп eksponensial tэпliуiп (6.15) hэr iki tэrэfiпi loqarifmlэsak,
onda agaýldakr хэtti tэпlik altnar:

!п(у): (.п(с) + ах, (б.16)

ilkin у чэ х dэуigэпlэriпi уепilэri ilэ эчаz еdэk: yl = !.п(у)

чэ х' : х. Axlrlnct ifadэni aqaфdakr kimi yazaq:

у' : ах' +Ь (6.17)

burada Ь = |п(с).
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Di.istur (6.17)-dan gбriindi.iyti kimi, yeni dауigэпlэr arastnda
xatti asrlrlrq чаr (;эkil б.9). Bu asrhlrýrn 4чэ Ь раrаmеtrlэгi эп
kigik kvadratlar metodu ilэ hesablana Ьilэr (Ьах раrаqrаf 6.2-уе).
Xatti tanliyin hэr iki раrаmеtri tэуiп edildikdэn sоша tэrsina
gечirmэ уеriпэ yetirilir чэ ilkin ifadanin (б.l5) раrаmеtrlэri ta-
prlr: с = еЬ, iist gёstэricisi а isa еlэ dЁsfur (6.17)-dэki reqressiya
эmsаlmа Ьаrаьэrdir.

lnCt)
5.0

3.0

,|.0

1.0

_з.0

-2о24х
$akil 6.9. у : сео' аstltlфmm dtizlaпdirilmф qraliki

Сэdчэl 6.2-de qеуri-хэtti asrlrlrqlan dЁzlandirmak iigtin isti-
fаdэ olunan gечirmэlэrэ misallar чеrilir.

Cadval б.2
Qеуri -хэtti as r lrlrqlan dtizlапdirmэk iigiin istifadэ оluпап gечirmаlаr

itKin

asrhlrq

Qечirmэ хэtti tэпlik
Absis Ordinat

у:се

Y:cxu

у=(а/х)+Ь

у:х/(ах+!)
y=c/(kx+m)

х

ln(x)

Ilx
х

х

ln(y)

lп(у)

у

х/у

lly

ln(y):ax+ln(c)

ln(y):aln(x)+ln(c)

у=а(l/х)+Ь

(х/у):ах+Ь

(l/y):(k/c)x+(m/c)
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6.5.,i!i d_ауi$ап kamiwat iiciiп Mti rearessiva tапliчiпiп Ф-
qiiliуiдiдлiщzдад,фtщsi

Мiigаhidэ mэlumatlartna gбrэ tartib edilmig xэtti reqressiya
tэnliyi уаlпz etibarlr olduoda, уэц!_ЬаЬlашаlаrr tэДаЬ g*lчдr_ап

ЩаL Ёqiin_ уаrадlr= qldшqdлjýiйdд ёdil э
Ьilэ(.

Artrq qeyd olunduýu kimi, iki dэуigап kamiyyat araslndakt
asrlrlrýrn stxlrq dэrэсэsiпi kаmiууэtсэ saciyyalandirmэk

tikada ciit siya amsalt miitlэq ьаrаьэr чэ
ondan btiyiik olan 7 aS lar

Ciit эmsаltшп
r. эmsаl miigahidэ mэlumаtlаппrп (пбqtэlэriп) оrtа

эtrаfiпdа i.imumi sэраlэпmэsiпiп rеqrеssiуа ilэ izahkэmiууаt, 7,
oluna bilan payrnr sэсiууаlэпdirir. Эgэr, asllrhq funksionaldrгsa,
onda пбqtэlэr reqressiya хэttiпа пэzэrэп sэраlапmir чэ опlапп
hamtst Ьu хэtt tizаriпdэ уеrlэgir. Bu о dеmэkdir ki, оrtа
kэmiууэtэ, v , пэzэrэп biiti.in sэраlэпmа rеqrеssiуа ilэ tzah
olunur, уэпi r' = l . Эgэr, r = 0,7 оlаrsа, onda deteгminasiya эm-

salr r2 =0,49 -0,50. Веlэliklэ, hidrometeorologiyada о astlrlrq-
lardan istifada оluпur ki, rеqrеssiуа т -э пэzаrэп sарэlапmапiп
501l%.удdаhа gox hissasini izah edir.

Reqressiya Щ.gцщэll_ацdiгmаk i.igiin эп
genig istifadэ olunan miihiim gбstэгiсi ctit korrelyasiya эmsаIrdlr.
Lakin bu yegana gбstэriсi deyil чэ Ьir slra эlачэ g0stэriсilэr dэ
чаr.

Xatti reqressiya lапliуiпiп staпdart xatasl, 0l.('). Faktiki ola-

rаq, bu kэmiууаt пёqtэlэriп rеqrеssiуа хэttiпdэп orta kvadratik
meyletmэsini sасiууэlэпdirir:

п

Zo,-|,)' l1п -2) ,O,'ti :
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Ьurаdа у,-mi.i;аhidэ olunmug qiymэt; -reqressiya tэпliуiпэ

аrаmеtri dэrасэlаri эdэdi

lэri эdэdi lэriп , п,ilэ mtigahidэ
sауmlп fэrqiпэ
раrаmеtr var:

adlanrr.
sэrьэstlik

rеqrеSSlуа
reqres s iya эmsаlr,r_@ чэ s эrЬ э s t hэdd gfl

Коrrеlуаsiуа эmsаlmdап istifadэ
agaýrdakr kimi yazrla bilar:

о,,(,) = Oi
(1-r')(п-1)

еtmэklэ diistur (6.18)

(6.19)
(п -2)

Ьurаdа oj - r mii;аhidэ srrastnrn оrtа kvadratik meyletmэsidir

вэzап, hesablamalarda - 7)/(п - Qj&dэsi цэz_эrэ alrn-
оluпur:

(
mlr чэ daha sada dtistur istifadэ

а
(6.20)

Ciit korrelyasiya аmsаltпtп staпdart xatasr, о,.:

о, : (L- r')lJ" -|. (6.21)

Stra qlsa olduqda (п < 25) V.N.Romanovski bu diisfura dtizэliý
olunmaslnt tёvsiya edir:

|-r2
1' 

-_'' Jп-|
Reqressiya аmsаltruп staпdart xatasl, ou:

о.,,(..)

_ llr2 7512 -|зl+_*_______________-2п 2п'
(6.22)

I (", - т)'
оа
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Вu ifadэ dtisfur (6.19)-u пэzэrэ almaqla agaýldakr kimi yazrla
Ьilэr:

оа
оr,

о_ n-2 '
(6,24)

Ьurаdа oi чэ оj -miivafiq olaraq Х чэ y miigahida

srrаlаппlп orta kvadratik meyletmalэridir.
Sarbast haddiп staпdart xatast, оо:

оь : Ol,
|-rz
,-2

|-r2

1+ (6.26)

оЬ: оу(r) (*,)' ln|(*, -т)' , (6.25)

чэ уа di.istur (6.19)-u пэzеrе almaqla

l_xl-

Ioi

z

Hidrometeoroloj i tэdqiqatlarda istifadэ оluпап хэtti reqressiya
tэпliklэri aqaýrdakr gэrtlэri бdэmэlidir:

rz > l0 ; |r| > O,Z ; |r|t о, =Z; lo|l оо = 2; |b|l ou > 2 . (6-2'7)

Axrrrncr qэrtiп бdanilmasi аrzuоlчпап, lakin mэсЬчri deyildir.
Bu gэrt Ь parametrinin kigik qiуmэtlэriпdа demak olar ki, heg

vaxt бdапilmir.
Хэtti reqressiya tэnliyini analiz etdikdэ пэzэrа almaq laamdrr

ki, H-nin х,-уэ miivafiq haqiqi qiymэti rеqгеssiуа tэnliyina gбrэ

hesablanmrg }, qiуmэtiпdэп miiэууап bir а, kэmiууаti qэdэr

fэrqlэпасэk. Hesab оluпur ki, а, orta qiymati srfir чэ оrtа kvad-

ratik meyletmэsi on,,*1 olan tэsadiifi kэmiууэtdir чэ о поrmаl

paylanma qапчпчпа tabedir.
Xэtti rеqrеssiуа tапliklэriпiп etibarlrlrýrnrn bu раrаqrаfdа baxr-

lan qiуmэtlэпdirilmэ sistemi kifayэt qadar yaxgr iqlэпmigdir чэ

эksэr hallarda alrnmrg reqressiya tэпliklэriпiп praktik hesab-
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lamalar tigiin уаrаrlr olub-olmamasl haqqrnda qэrаr qэЬul еtmэуэ
imkan чеrir. Lakin bazan аlачэ tэhlilэ ehiyac'yuruorr. Маsэlэп,
gakil 6.10-dan gбriiпiir ki, empirik пбqtаlаr qеуri-ЬэrаЬэr рау-
lantr. х dэуigэпi эsаsэп 3-dэп 15-э kimi qiуmэtlэr altr чэ Ьu
qiуmэtlэr эSаS qrup эmаlэ gatirir. iki поqtэ isa Х -in bбyi.ik
qiуmэtlэriпа uyýundur. Birinci nбqtanin koordinatlan х :25 ,

у =з5, ikincinki isэ .r = 35 , у: 17 -dir.

a

a

a

a
a

у

30

2а

10

а

ь

2

a
a

0

0 10 20 30

$akil 6. 10. |(х) xatti reqressiya alaqalari
a-2-ci пёqtа паz2rа аlmmаdап (r:0.83);

b-biitiin пёqtаlаr паz?rа allnmaqla (r:0.66)

х

Osas qrup псiqtэlаr iigtin hesablanmrg kоrгеlуаsiуа amsalt 0,7-
dan xeyli kigikdir (r = 0,45). Lakin эSаs qruр пёqtэlаriпэ пбqtэ
l-i alava etdikda kоrrеlуаsiуа эmsаlt kaskin аrtrr (г0.83). Nciqtэ
2 da daxil olmaqla btitiin пбqtэlэrэ gёrэ hesablanmrý kоrrеlуаsiуа
эmsаlt уепэ dэ kэskin dэуi;ir (r :0,66). Bu zaman reqressiya
xэttinin yeri dэ эhэmiууаtli dаrасэdа dayi;ir.

Belэlikla, bir чэ уа iki пёqtэпiп эlачэ olunmast хэtti reqressiya
tэпliуiпiп раrаmеtrlэriпэ kэskiп tэsir gёstэrэ Ьilэr. Buna gёгэ dэ
yalmz (6.27) ;эrllэriпiП сidэпilmэsi tэlэЬi sэhч qаrаr qэЬul
olunmast ila пэtiсэlэпэ Ьilэr.

Doýrudan da сэdчэl 6.3-dэп gбrtindiiyti kimi, ikinci variantda
(nбqta 2 пэzаrе alrnmrr) (6.27) ;эrti ёdэпilir.
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Рагаmеtг
I чаriапt

(эsаs qrup, пбqtэ l
чэ 2 пэzэrэ аItпmrr)

lI variant
(эsаs qrup iistэgэl

пбqtа l)

Ill чагiапt
(biitiin пёqtэlэr)

n
г
а
ь

1,1,(,.)

ol.

оа

оh

rloz
al оо

bl ou

l2
0,45
0,48
4,86

3,6з

0,24

0,3

з,06

1,88

l,60

l,59

lз
0,8з
1,18

- 1,34

4,82

0,096

0,25

3,l9

8,54

4,72

0,42

l4
0,66
0,61
4,10

6,1з

0,17

0,20

3,05

з,88

3,05

l,з4

6.27 gэгtiпiп

бdэпilmэsi
odanilmir оdэпilir оdэпilmiг

Саdчэl 6.3

ýokil 6.10-da gбstаrilэп asrhlrq iigiin хэtti reqressiya
tonliyinin раrаmеtrlогi

Bu сtir gatinliklэrin yaranmaslntn эsаs sэЬэЬi пбqtэlаriп qeyri-
ЬаrаЬэr paylanmasrdrr. Bu isэ бz пбчЬэsiпdэ Ьiг 9ох hidrome-
teoroloji kэmiууаtlэгiп asimmetгiyastntn bбyiik olmast (xtisusila
qlsa srаlаr iigiin) чэ miigahida slraslnln reprezentativ olmamasl
ilэ эlаqэdаrdrr.

Bu hallarda xatti reqressiya tэnliyinin iki variantda hesablan-
masl tОчSiуэ оluпur:

о yalnlz asas qrup mi.igahidэ mэlчmаtlаппа gёrэ;
. btitiin mi.igаhidэ mэlumаtlаrlпа gбrэ .

Оgэr, altnmtg tэпliklэriп раrаmеtrlэri kэskin fэrqlэпэгsа, рrаk-
tik hesablamalarda onlann heg Ьiгiпdап istifadэ etmak olmaz.
Yalnlz эlачэ mi,igаhidэ mаlчmаtlап toplandrqdan sопrа baxllan
эlаqапiп praktik уаrаrhgl haqqrnda qэrаr qэЬчl еtmэk mtim-
kiindi.ir.
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6.6. Xatti reqressiya tanliyi раrаmеtrlаriпiп etibarllltq iпter-
vаh vа ahamiyyatlilik sаviууаsiпiп qiymatlaпdirilmasi

б.б.l. Cat korrelyasiya аmsаlmш etibar|iltq iпtervalt

Коrrеlуаsiуа amsaltntn mtigahidэ srrаslпа gбrа tэуiп olunmug
qiymэti tэsadiifi kэmiyyatdir. Эgаr, korrelyasiya эmsаlrпrп qiy-
mati gox da bёyiik deyilsэ, (r * 0,4 ) чэ strantn uzunluф 40 ildan
azdtrsa (и < 40), onda korrelyasiya эmsаlmlп se9ma qiуmаtlэri
погmаl qanunla yaxýl aproksimasiya olunur. Bu эmsаltп orta
kvadratik xatasl, q, diisfur (6.2l)-a gбrа hesablantr. Коrrеlуаsiуа
эmsаltпm hэqiqi qiymэti, r, iigtin etibarlrlrq intervalr a9aýrdakr
kimi yazrlrr:

r- -t'r_ociS r ( r** t|_ooi, (б.28)

Ьчrаdа r- -korrelyasiya эmsaltntn sеgmэ qiymati;
ti,_" - standart поrmаl рауlапmашп ikitarafli эhэmiyyatlilik
sэчiууэsiпа, 2(I , uyýun kvantilidir (сэdчаl 3.3).

Misal б.3. iki dэуigэп kаmiууэt аrаsпdа хэtti rеqrеssiуашп
korrelyasiya эmsаll (r :0,82), kоrгеlуаsiуа amsallnm оrtа
kvadratik meyletmasi (о.':9,996), strаlапп uzunluýu (n:13 iI)
olarsa, korrelyasiya amsalmtn 90%-|i etibarhlrq intervalmt tapln.

Halli: 1. ikitэrэfli эhэmiууэtlilik sэviyyasindan hanstnm qabul
edilmig etibarlrlrq intervaltna uyýun olduýu tэуiп edilir:
2о:| - 0,90:0,10 (ve уа 10%).

2. Ohэmiyyэtlilik sэviyyasi (а) taprlrr: с:0,10/2:0,05 (чэ уа 5Yо)
3. Сэdчэl 3.3-э эsаsэп t]._o kvantili taptltr: t|_o = t'gs : 1,64.
4. r tigiin etibarlrlrq intervah hesablantr:

r*-t7-'оа*S r ( r**t|_oo*
0,82- 1,64 , 0,09б <r<0,82+ |,64. 0,09б va 0,бб < r< 0,98.

Коrrеlуаsiуа amsalt ЬёуЁk ча slranln чzчпlчýu qlsa olduqda
(r > 0,4 ; п < 4О ), bu эmsаltп segma qiymatlaгi погmаl paylan-
madan uzaqlagtr чэ mэпfi asimmetriya ila saciyyэlanir.
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Веlэ hallarda korrelyasiya эmsalrnrn etibarlrlrq intervaltnr ta-
yin etmak iigtin Fi;егiп Z -gечirmэsi tatbiq оluпur. Z -statistika
ila kоrrеlуаsiуа эmsalr arastnda funksional astltltq чаr:

z::o"(Y) . к29)2 \l-r)
Коrrеlуаsiуа эmsаlmdап fэrqli olaraq, Z -statistika hэttа stra-

lаr qlsa olduqda bela поrmаl paylanrr. Z -statistikanln оrtа
kvadratik meyletmэsi agaýrdakr dtisfura gсirэ hesablanrr:

о. =|lJп -З. (6.30)

Figеr gечirmэsiпdэп istifadэ еtmэklэ kоrrеlуаsiуа amsaltntn
etibarlrlrq intervalr aqaýrdakr ardrcrlhqla tayin olunur:

1. Эwэlса koгrelyasiya эmsаltшп sеgmэ qiymati, г*,
hesablanrr.

2. Dtisшr (6.29)-а gоrэ Z -statistikanrn empirik qiymeti, Z-,
hesablanrr.

3. Di.istur (6.30)-а gёrэ о, taprlrr.
4. z -statistika i.igiin etibarlrlrq intervah tэrtiЬ edilir:

Z- -t,_.o| sZ <Z- +l,_oo|. (б.3l)

5. Korrelyasiya эmsаlr tigiin etibarlrhq intervah tartib edilir. Bu-
пuп i.igtin diisfur (6.29)-dan istifada еtmэНэ Z -dэп r -а kegilir:

, = ("" -|) l(e2, + |) . (6.з2)

Misal б.4. iki dэуi;ап kэmiууэt arasmda хэtti reqressiyanrn
kоrrеlуаsiуа эmsаlt _(r-:0,82), korrelyasiya amsalmtn orta kvad-
ratik meyletmэsi (о,':0,096), stralann uzunluýu (n:13 il) olarsa,
korrelyasiya amsaltnln 90%-li etibarlrlrq iпtегчаlпr taprn (Fi;егiп
Z 1evirmasini tэtbiq edin).

Halli: |. Z чэ r arastnda fцnksional эlаqэ olduýunu паzэrэ
alaraq, Z- -iп empirik qiymati hesablanrr:

Z- =:," (Н) : 1ln (#) :1,157.

2. о} : L/лF = 1/Б5:0,з16.
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3. Z i.igiin etibarlrlrq intervalr hesablantr:
Z* -t1_oo* < Z < Z* +t\_oo*

(1,57 - |,64.0,З|6) s Z< (1,57+1,64.0,3l6) чэ 0,639 < Z < |,675
4. Коrrеlуаsiуа эmsаlr iigtin etibarlrlrq intervalr hesablanrr.

Вuпuп iigiin Z-dэп r-a kеgmэk laztmdlr:
r=(ezr_1)/(e2z+L)
ехр(2,0,6З9)-1 

< r < 
ехр(2.1,675)-1, 

чэ 0.56 < r < 0.93.ехр(2,0,6з9)+1 -' exp(z.1,675)+t '- "'

Korrelyasiya amsaltntn sеgmэ qiymatinэ gбrэ Х va y
dэуigэп kаmiууаtlэгi аrаsшdа хэtti asrlrhýrn statistik
эhаmiууэtliliуi da qiуmэtlэпdirilа Ьilэr. Оgэr,

l"- l

Ч r r,_, (6.33)
or

gаrti ёdапilirsэ, onda baxrlan asrhlrq statistik baxtmdan ahamiy-
уэtli hesab оluпчr. Bu gэrtiп бdапilmэmаsi isa о dеmэkdir ki,
Х че Y araslnda хэtti aslhlrq yoxdur.

6.6,2. Sрirmепiп rапq korrelyasiya amsalt

Оgэr, поrmаl paylanmadan kэskin fаrqlэпэп yt,yz,...,y,, уэ
х1, х2,..., х n stralan araslnda asrltlrýrn srxltq dаrэсэsiпi qiуmаtlэп-
dirmэk tэlэЬ olunursa, onda Sрirmепiп ranq kогrеlуаsiуа
эmsаlmdап, r", istifadэ еdilэ Ьilэr:

i=п

бIдi
г"=l--;= ^, (6.34)" п(п'-|)

Ьчrаdа п - stralann uzunluýu; А,-аrtmа qaydasrnda dfiztlmiiý
slralar tigi.in л чэ х, ciiti.ini.in гапqlаr fэrqidir.

Ctit korrelyasiya эmsаlr kimi, rапq koпelyasiya amsalr tigtin
dэ agaýldakr gэrt бdanilir:

-lsr, <+1. (б.35)
Оgаr,
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l*l
lr, l , (r, )" (6.36)

gэrti бdэnilirsa, onda Ьеlэ hesab olunur ki, Х чэ У dэуiýэпlэri
araslnda эlаqэ чаr. Вurаdа (r, ). Ьirtэrэfli эhэmiууэtlilik sэчiууэ-
sindэ, d, ranq korrelyasiya эmsaltntn bohran qiуmэtidir. Bu
qiуmэtlэr ( и s 30 olduqda) саdчэl 6.4-dэ verilir.

Cadval б.4
Spirmenin rапq kоrrеlуаsiуа эmsаhпm Ьбhrап

qiymatlaгi, r, (п < 30 olduqda)

п
Оhэmiууэtlilik sачiууэsi, Сё Уо

0.5 1 2.5 5 l0
5 0.9000 0.9000 0.8000 0.7000
6 0.9429 0.8857 0.8286 0.7714 0.6000
7 0.8929 0.857l 0.7450 0.6786 0.5357
8 0.857l 0.8095 0.6905 0.5952 0,4,762
9 0.8l67 0.,7667 0.6833 0.58зз 0.466,|
l0 0.7818 0.7333 0.6364 0.55l5 0.4424
l1 0.7545 0.7000 0.609l 0.527з 0.4182
|2 0.727з 0.67lз 0.5804 0.4965 0.з986
lз 0.6978 0.6429 0.5549 0.4780 0.379l
l4 0.6,147 0,6220 0.534l 0.4593 0.з626
l5 0.65зб 0.6000 0.5l79 0.4429 0.з500
lб 0.6з24 0.5824 0.5000 0.4265 0.3382
l7 0.6152 0.5637 0.4853 0.4118 0.3260
l8 0.5975 0.5480 0.47],6 0.3994 0.з l48
l9 0.5825 0.5333 0.45,19 0.3895 0.3070
20 0.5684 0.5203 0.445l 0.3789 0.2977
2| 0.5545 0.5078 0.4з5l 0.з688 0.2909
22 0.5426 0.4963 0.424| 0.з597 0.2829
23 0.5306 0.4852 0.4150 0.35l8 0.2,167
24 0.5200 0.4748 0.406l 0.з4з5 0.2,104
25 0.5l00 0.4654 0.з9,7,7 0.3з62 0.2мб
26 0.5002 0.4564 0.3894 0.з299 0.2588
2,7 0.4915 0.4481 0.з82z 0.з236 0.2540
28 0.4828 0.440l 0.з,l49 0.3l75 0.2490
29 а.4,744 0.4320 0.3685 0.з1lз 0.2цз
30 0.4665 0.425l 0.3620 0.3059 0.2400
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Эgаr, r > 30 оIаrsа, onda (r. JTjl kэmiууэti standart поr-
mal paylanma qanunu ilэ yaxgl aproksimasiya olunur. Оgэr,

t'r-o
1а-1' (6.з7)

- 6r;=T^i 6-470

8. Сэdчэl 6.4-dэп rапq korrelyasiyi amsalrntn Ь<ihrап qiуmэti
tэуiп edilir: n:30 чэ с:5о% olduqda (ф5"7":0,306 alrntr.

.. 9._Веlэliklэ: (ldl = 0,895) > ((ъ)s.z. = 0,З06) ЬаrаЬэrsiz-
liyi alrnrr чэ dеmэli livе xiarasrndaйibiiilhq statisiik baxtmdan
ahэmiyyэtlidir. Bu эlаqэ kifayэt qэdэr stxdtr, Ёеlэ ki, d > 0,7.

Аdэtап, n < 30 olduqda hеsаБlаmаlаr уuхапdаk, Ёi'nl уеriпэyetirilir. Lakin, baxtlan misalda п:3О olduýundan, kогrеlуаsiуа
amsaltntn эhаmiууэtliliуi baýqa уоIIа da q-iуmэtlэпdiгilэ' bilar.
Вuпuп iigiin сэdчэl 3.3-dэп а :5о/о olduqda погmаl paylanmanrn

lъ:

ýarti бdэпilirsа, bu о demakdir Н, х va Г dэуigэпlэri araslnda sta-
tistik.эhamiyyэtli хэtti эlаqэ чаr. Вurаdа t|-o' -Ьirtэrэfli аhэmiу-
yэtlilik sэчiууаsiпdэ, d, standart поrmаl puyiui-unrn kvantilidir.

Misal б.5. iki mi.ixtalif 
_gayrn оrtа illik su sаrflэri (уivо xi) сэdчэl

6_5-dэ verilmigdir. Раrаlеl miigаhidаlэr dсiчrii rqsъ-rgBdjci illэгi
аhаtэ edir чэ srаlапп uzuпluф 30 ildir. Spirmenin ranq 

-kоrrеl-

yasiya эmsаlmt hesablayrn vа a=SYoolduqda Ьпuп эhэmiууЫliliуiпi
qiуmэtlапdiriп.

Halli: 1. д va J, slrаlап аrtап qaydada diiziiliir, Nэtiсэlэr
сэdчэl 6.5-in 4 чэ 5-ci siitunlanna yaziltr.

2. АrtаП strada hэr.Ьiг J.} ЧЭ Х; Qi}mэtiпэ srа пбmrэsi (ranq)
verilir: эп kigik sэrfэ birinci rапq, kьmiууэtiпэ gёrэ пёчьэti sэrfэ
ikinci.ranq чэ s.

3. Ilkin strаIапп hаr Ьir su sаrfiпiп qarglstnda uyýun rапqlаr б-
ct чэ 7-ci stifunlara yazit.

4. y;ve хrrапqlаппlп fэгqi hеsаЬlашr- А (8-ci stitun).
5. Ranqlar fэrqiпiп kчаdrаtlап hesablanrr_A2 19-cu itirun).
6. Rапqlаr fэrqinin kvadratlan сэmi tэуiп edilir: Ii=? Ai = 470.
7. Ranq kоrrеlуаsiуа эmsаlt hеsаЬlашr:
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kvantili tэyin edilir: ti,_o: t'g.'o/o = 1,64. Sоша,

ЬэrаЬаrsizliчiпdэп Щ : +:0.305 altntr.-' ------- Vn-1 VЗ0-1
Yekunda, praktik оlаrаq eyni пэtiсэуэ gэliпir:

(ldl = 0,895) > ((ъ)sи = 0,З05),

Ranq koпelyasiya эmsаltшп hesablanmast

lъjl>*

Cadval б.5

ль
ilkin srrаlаr Аrtап srrаlаr Ranq

^
л2

Yi Xi У; Х; Yi Х1

(l) (2) (3) (4) (5) (6) (,7\ (8) (9)

l |5.2 79.0 8.з2 40.4 lб l8 -2 4

2 l 1.6 59.5 9.29 46.6 9 8 l 1

3 1,1.з 84.з l0.4 47.6 22 22 0 0

4 20.7 95.5 l0.5 48.2 29 26 J 9

5 l0.4 46.6 l0.9 5з.2 J 2 l l
6 l 1.3 48.2 l 1.3 54.0 6 4 2 4
,7 l6.3 69.0 l 1.4 54.6 l9 ll 8 64

8 22.3 l05 l 1.5 59.5 30 30 0 0

9 l6. l 75.0 l1.6 б 1.6 l8 l5 J 9

l0 |4.9 78.8 12.8 66. l l5 |7 .| 4

ll l5.6 12.з l3.0 69.0 |,7 lз 4 16

|2 l0.5 5з.2 l3.8 69.9 4 5 -l l
13 l3.0 54.0 l4.3 l Z.5 ll 6 5 25

I4 8.з2 40.4 l4.3 12.5 l l 0 0

l5 9.29 4,7.6 l4.9 75.0 2 з l l
lб l2.8 66. l |5.2

,7,1.6 l0 l0 0 0

|,7 l 1.4 54.6 l5.6 78.8
,|

7 0 0

l8 |4.з 69.9 l6. l 79.0 lз |2 l l
l9 l8.7 99.8 l6.з 79.| 24 z8 -4 lб
2о l9.8 94.9 16.6 79.2 2,1 25 2 4
2l l0.9 б 1.6 l7.0 80. l 5 9 -4 lб
22 l 1.5 72.5 |1.з 84.3 8 |4 -6 зб
2з l8.7 8,7.6 |,7.9 87.6 25 2з 2 4

24 l6.6 1,7.6 l8.7 9з.1 20 lб 4 lб
25 l8.7

,79.2 l8.7 94,9 26 z0 6 36

26 20.2 9з;| l8.7 95.5 28 24 4 lб
z,| l4.з 79.1 l9.8 98.4 l4 l9 -5 25

28 1,7.9 98.4 20.2 99.8 2з 27 -4 lб
29 l7.0 l0l 20.,l l0l 2| 29 8 64

30 l3.8 80. l 22.з 105 |2 2l -9 8l
0 410
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б.б.3. Reqressiya аtпsаltпm еtiЬаrltlщ iпtеrчаlt

Оgаr, fэrz еtsэk ki, mtigаhidэ mэlumаtlаппtп reqressiya xatti-
пэ пэzэrаП sэрэlэпmаsi поrmаl рауlапmа qurrun.rnu uygundur,
onda reqressiya эmsаh iigiin etibarlrlrq inteгvalr aýaýrdЪfr kimi
yazrla Ьilэr:

а* -tr_оопsа<а* *tt_ooo, (б.38)

burada c--reqressiya эmsаItпrп dtsfur (6.7) чэ уа (6.9)-а gёrа
hesablanmrg еmрirik qiуmэti; о4 - reqressiya amsalmtn di,isfur
(6.2З) чэ уа (6.24)-е gбrа tэуiп olunmug standart хэtаSI;
t't-o_ - Styudent paylanmasrnrn (Оlачэ 5) kvantilidir (v : п - 2
чэ эhэmiууэtlilik sэviyyasi 2а olduqda).

Misal б.б. iki dэуigэп kэmiууэt arastnda хэtti гeqressiya
tэпliуiпiп rеqrеssiуа эmsаlt a:1.18, reqressiya эmsаlmtп standart
хэtаSl о,:0.25 чэ _S'.апlп uzunluýu n:13 il olarsa, rеqrеssiуа
эmsaltntn 90%-li etibarhhq intervalmt tэуiп edin.

Halli: 1. ikitarэfli эhэmiууэtlilik saviyyasindэn hanslmn qэЬul
edilmig etibarlrlrq intervallna uуФп olduýu tэуiп edilir:
2а:| - 0,90:0,10 (чэ уа l0%).

2. с tэуiп edilir: c:0,10/2:0,05 (чэ уа 5%\
3. Olava 5-dan ч : 13 - l - 11 olduqda t{_о kvantili taprlrr:

t't_o= f'эs = 1,80.
4. а iigiin etibarlrlrq inteгvalr hesablanrr:
а* - t1_ooo 1 а 1 а* + tr_ooo
1,18- 1,80. 0,25 < а< 7,18 + 1,80 . 0,25чэ 0,75 < а < 1,6З.

Reqressiya эmsaltntn statistik ahamiyyatliliyi da qiymatlэn-
dirilэ Ьilэr. Оgэr, aýaýrdakr gаrt бdanilirsa, onda hesab Ъiuпur ki,
reqressiya эmsalt statistik ahэmiyyatlidir:

|Q|, t,_., (6.з9)

burada rj -styudent statistikasrnrn empirik qiymэtidir чэ
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aýagldakl diistura gбrа tayin оluпur:

(6.40)

6.6.4. Sarbast haddiп iпtеrvаl ilzra qiymatlaпdirilmasi

Fэrz etsak ki, mtigahidэ mэlumаtlап reqressiya xattina пэzэrап
погmаl qanuna mi.ivafiq sэраlэпir, onda reqressiya tэnliyinin
sarbast haddi iigtin etibarlrhq intervalr aýaýrdakr kimi yazrla Ьilэг:

Ь'-t,_ooo-b<b- +tFаоh, (6.41)

burada Ь*-sаrЬэst hэddin di.istur (6.8)-э gбrэ tayin olunmug

empirik qiymэti; о6- sэrЬаst haddin dtistur (6.25) чэ уа (6.26)-уа

g0rэ hesablanmrg standart хэtаsl; r,_, -SЦ.rdent paylanmaslnln

(Эlачэ 5) kvantilidir (v : п - 2 чэ эhэmiууаtlilik sэviyyasi 2а
olduqda).

SэrЬэst haddin statistik ahэmiyyэtliliyi agaýrdakr ЬэrаЬэrsiz-
liуэ gбrэ qiуmэtlэпdirilir:

lr;l > t,r_o, (6.42)

Ьurаdа rj - Sц"tdent statistikastntn empirik qiymэtidir чэ а9а-

ýrdakr dtistura gёrэ tэуiп оluпur:
ti =Ь- lou. (6.43)

Оgэr, (6.42) bэrabarsizliyi бdэпilmirsэ, onda reqressiya

tэпliуiпiп sэrЬэst hэddi statistik эhэmiууэtli deyil. Вu halda Х
vе y kэmiууаtlаri arastnda asrlrlrq v,=йi+b ifadэsi ila уох,

vi = йi ifadэsi ila aproksimasiya olunmalrdrr.

Misal б.7. iki dэуi;эп kэmiууэt arastnda хэtti reqressiya

tэnliyinin SэrЬэSt hэddi Ь = -]..34, SэrЬаSt haddin standart хэtаSl

Оь:3,19 чэ S11anln uzunluýu n:13 il olarsa, sэrЬаst hэddin sta-

tistik эhэmiууаtliliуiпi qiymэtlэndirin (эhэmiууаtlilik sэviyyэsi

2 а:|0Yо qэbul olunub).
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Halli: 1. Styudent statistikasrnrn empirik qiymati hеsаЬlашr:
tb : Ь- /оь = |-L,З4/З,1,9| : Q,42.
2. Olava 5-dэп ч : 1_З - l - 11 olduqda f1_o kvantili taprlrr:

tу_o: t95 : 1,80.
З.0,42 < 1,80, уэпi tf; 1tt_o. Bagqa sбzlэ, Ь эmsalr statistik

baxrmdan эhэmiууаtsizdiг, уэпi Х уэ Y arasmda asrlrlrýrn арrоk-
simasiyasr iigiin l; - oxi ЬэrаЬэrliуi tёчsiуэ oluna Ьilэr (Ь:0).

6.7. Xatti reqressiya tапliуiпiп etibarliltq iпtеrvаh vа
а h а miуу atliliyiп iп qiymat lапd iril mа s i

Хэtti reqressiya tэпliуi istifadэ edildikda ixtiyaгi хо qiуmэtiпэ

Vr:йt+Ь qiуmэti uyýun gэlir. ilkin mi.iqahida mэlumаtlап

sе9mэ olduýuna gоrэ reqressiya xattinin vaziyyэti mi.iэууап xata
ila tэуiп оluпur. I dэуigапiпiп hэqiqi qiymэti, уо.о, tэsadiifi

kэmiyyatdir. Onun riyazi gбzlэmэsi }-уэ ЬэrаЬэrdir va standart

mеуlеtmэsi isэ agaýrdakr diistura gбrэ hesablanrr:

O,"q, = О уlr1

. _. 1(х, - х)--rC,,,--_г:O-u(,,)1 Il
-+п

("* - т)'
п-|s.'

, (6.44)
п

burada ou(,.) -xэtti reqressiya tэnliyinin diistur (6.19) чэ уа (6.20)-

уа gёrэ tayin edilmig standart xatasl; ý - Х srraslmn оrtа

kvadratik mеуlеtmэsi; Т - Х slraslnln оrtа qiymэti; И -srrаlапп
uzunluýudur.

Di.istur 6.44-dan gбrtindiiyii kimi, хк =I olduqda o,"q,

kэmiууэti minimal qiуmэt alrr, чэ .rо hэr iki istiqamэtdэ (goxalma

va azalma) 7 -dan uzaqlagdrqca, эksiпэ, o,.q, artlr. Ba;qa sёzlэ,

(хо - 7) farqi aПdrqca, чеrilэп хо qiуmэtiпэ gtira }*,о qiymэtinin

hesablanma xatast da аrtr.
Di.istur 6.44-dэп istiйdэ еtmэklэ reqressiya tanliyi iiqiin

etibarhlrq iпtеrчаlr tэуiп oluna bilar (gэkil 6.1 1):

193



Ук,о = iн t t|_oor"n, (6.45)

Ьurаdа V* = ах* +Ь; t{_o-Styudent paylanmastnrn kvantilidir
(v : п - 2 уе эhэmiууэtlilik sэчiууэsi 2а olduqda).
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Vnrda 9. - lzvoz k., Q m3Ь

8.5

$akil 6.11. Qауlапп orta illik sa saфari аrампdа alaqa qraliki
(цпq xatlar reqressiya taпliyi iiqiiп 9S%Ji etibarliltq

iпtеrvаllаппа шуýапdаr).

Хэtti rеqrеssiуапtп statistik эhэmiууэtliliуiпi yoxlamaq i,i9i.in
л-statistikadan da istifada оluпuг:

п

Zo,-r)'
{*,, : (6.4б)

trr,- у,)' l(п -2)
i=I

Ьurаdа о.у(,) -xэtti reqressiya tэnliyinin di.istur (6.23) чэ уа (6.2\-е
gбrэ tayin olunmug standaгt xatast; Su - Г sfaslnln orta

kvadratik meyletmasi; r - kоrrеlуаsiуа amsalt; и -stгаlапп uzuп-
luýudur.

Agaýrdakr barabэrsizlik бdэпildikdэ baxllan эlаqэ statistik
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эhэmiууэtli sayrhr:
F,i,, , F,_., (6.41)

Ьчrаdа F,_u-o ahэmiyyэtlilik sэчiууаsiпdэ Figеr statistikasr-

шп паzэri qiymэtidir (Эlачэ 6).
.E-statistikanln empirik qiymati, л,i..,, пэzаri qiуmэtdэп, F1_o,

4-5 dэfэ bбyiik olduqda xatti reqressiya tэпliуiпdэп praktik
hesablamalarda istifadэ еtmэk оlаr (с - 5 - 10%).

6.8. Qoxhadli xatti korrelyasiya

Hidrometeoroloji hadisэ чэ рrоsеslэr goxsayh аmillэriп tэsiri
паtiсэsiпdэ formala;rr. Вu аmillэriп Ьэzilаri baxtlan hаdisэ va

рrоsеsэ daha giiclii, Ьэzilэri isэ nisbatэn zэif tasir gоstэrir.
Hidrometeoroloji kэmiyyatlarin hesablanmasr чэ proqnozunda

9ох zaman ya|ntz Ьir effektiv amil пэzэrэ altntr. Веlэ yanaqma Ьir
tэrэfdэп bir gox kаmiууэt g<istэriсilэri haqqrnda mэlumаtlапп
olmamast ila, digаг tэrэfdэп isэ texniki рrоЬlеmlаrlэ эlаqэdаrdlr.

Aydrndrr ki, yalnrz Ьir gёstэriсi (prediktor) goxamilli hadisэni
tаm gэkildэ sэсiууаlапdirэ bilmaz. Мэsэlэп, daýlrq rауопlаr iigiin
atmosfer yaýtntrlan, Ьuхаrlапmа, havanrn temperaturu, illik axrm
чэ s. ilэ эrаziпiп ча уа sutoplayrcrmn orta hiindiirliiyii аrаsmdа
asrlrlrqdan genig istifadэ оluпur. Вu kэmiууаtlэriп tэуiпi daqiq-
liyini аrtrгmаq Ёgiin hesablama di.isturlarrna эlача gбstаriсilэr
daxil edilmэlidir. Вu mэqsэdlэ gохhэdli xatti korrelyasiya
aparattndan istifadэ olunur. Bu aparat iki dэуi;эп kаmiууэt
araslnda хэtti korrelyasiya metodunun эsаs mi.iddэаlаппt i.ig чэ
daha gox dэуigэпэ tэtbiq еtmэуэ imkan verir.

Tutaq ki, Г dэуigап kamiyyэti ila опuп qiуmэtlэriпа tasir
gбstэrэп Ц, Xr,...,X,n kэmiууэtlэri аrаsmdа gохhэdli хэtti req-

ressiya tэnliyini tartib еtmэk tэlэЬ оluпur. Bu tэпliуiп раrа-
mеtrlэri эп kigik kvadratlar metoduna gёrа tэуiп оluпцr чэ tэпlik
agaýrdakr kimi yazrlrr:
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(у - У)= а, (I, - r, ) * о r(", -"-, ) * . . + а,,(х. - Т,), (6.4S)

burada CL1, О2,..., сm-геqrеssiуа эmsаllап; у, \,Ъ,...,},-mtiчаfiq
olaraq asllr olmayan dауigэп чэ рrеdiktоrlапп (asrlr dэуiqэпlаriп)
оrtа kэmiууэti; m - рrеdiktоrlапп saytdlr.

Qargrya qoyulan mаsэlэпi hэll etmak iigi.in погmаl tэпliklэr
sistemi а1, а2, ... , аm эmsаllаппа пэZэгэп hэll olunmalrdtr.
Аdэtэп bu mэsэlэ kоmруutеrdэ xэtti сэьriп эdаdi metodlannrn
istifadasi ilэ hэll edilir. prediktorlann sayl iki olduqda baxtlan
mэsэlэпiп analitik hэlli Кrаmеr metodu ila da alrna bilar. Bu
metoda gбrэ aj эmsаllаппl tэуiп еtmэk iigiin sistemin bag

deteгminantt, D, hеsаЬlапmаhdlr:

|' .,

[. 
l

Тэ,о Гz,l

Ъ.о fз,l

To,z Го,з",Го,j""Го,.

Tl,Z Гl,з",Гi,i....tl.-

I rr.r. ..rr..j . .,г2,.

гз,z |.....rr,,....rr,,

(6.49)

D: Гi,0 Гi.t ti,z Гi.з-,..ti,j .,..f,,,

Г.,0 fо,,l Г-,2 rrз"'r.,'"'|

burada rо-dауigэпlаr аrаslпdа ciit kогrеlуаsiуа эmsаllапdrr. Ма-

sаlэп, rn., -astlt dэуigэп чэ tigtincti prediktor arastnda, rr.,, isa
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ikinci va birinci prediktorlar arastnda, korrelyasiya эmsаlrdrr.
Qeyd etmak lazlmdrr ki, ъ,, = ъ.о vэ гz,t : гt,э. Bu determinanttn

эsаs diaqonahnda kоrrеlуаsiуа эmsаllап чаhidэ ЬэrаЬэrdir, gtinki
Го,о = ft,l = Гz,z = ... : Гr,,,п : |.

Reqressiya эmsаllап a;aýrdakr ifаdэуэ gбrэ tэуiп olunur:

а, : -(-1)
oD

J )' о,]

Or,i Dop
(б.50)

burada oy-aslh olmayan dэуigэпiп orta kvadratik mеуlеtmэsi;

o,,i- j saylr prediktorun оrtа kvadratik meyletmэsi; Do,u-sis-

temin Ьа9 determinantt, D, slfinnct sэtir чэ stfirtnct si.itцnu sil-
mэklэ altnan minor, Do,, - Ьа9 determinantdan slfirlnct sэtir va

7 saylr siifunu silmэklэ alman miпоrdur.
Dэуi;эп kэmiууэtlаriп sayr i.ig olduqda (asllr olmayan kэmiу-

уэt va iki prediktor) hesablamalar agaýrdakr ardrcrllrqla уеriпэ
yetirilir:

D: ft,о

2,0

lt
Duu =I

|". ,

",, 
= 

l.],:

,о, = l4,o
|', о

Го,l

l
Гz,l

Го,э

Гt,z

l
(6.51)

tt,z

1
=l- rr,,r,., -|- гl2э; (6.52)

1
= 4,о - Гz,оtl,zi (6.53)

= tl,оtzJ - tz,о (6.54)

ft,z

Гz,t

Reqressiya amsallannt hesablamaq tigtin diistur (6.50)-dэ
(6.52) чэ (6.54) ifadэlari пэzаrэ almtr:
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. о, (4,о - rr^or,.r) о, \r,,оrr., - ,r.о )
-l-T-Jr-]- o*.t 1-r|э ' -J o,.z |-"|,

Hazlrda gохhэdli reqressiya tanliklэrinin раrаmеtrlэriпi 9ох
tez чэ dэqiq hesablamaýa imkan чеrэп kоmруutеr рrоqrаmlап ig-
lэпmigdir. Micгosoft Excel elektron сэdчаllаriпiп analiz paketina
bela рrоqrаm daxil edilmigdir.

Qoxhэdli хэtti korrelyasiyada эlаqэпiп srxlrýr ci.it хэtti kоrrеl-
yasiyada olduýu kimi kоrrеlуаsiуа эmsаhпа gёrэ qiуmэtlэпdirilir.
Вч эmsаl iimumi korrelyasiya эmsalt adlantr:

Umumi kогrеlуаsiуа эmsalt ciit kогrеlуаsiуа эmsаlrпdап fэrqli
olaraq yan|z "0" чэ "*1" araslnda qiуmаtlэr altr. Вч эmsаltп
standart xatast agaýldakr diisfura gёrэ hesablanrr:

1_л2

Jп-m-1

R=

о

|_D
Dп,п

(6.55)

(6.56)R

burada z-tэhlil olunan slrаlапп uzunluýu; rz-prediktorlann
saytdtr.

Qoxhэdli хэtti rеqrеssiуа tanliyinin standart xэtasl agaýrdakr
diistura gёrа qiуmэtlэпdirilэ Ьilаr:

О,,,(..) * Oi l-R2 (б.57)

Reqressiya эmsаlmtп (7 saylr) standaгt xatast isa agaýrdakr
ifаdэуэ gбrэ tayin оluпur:

о|,
=- -л2

(6.58)Oci (п-m-l)Dо,о'
burada Аr., - Do.o dеtегmiпапfiпtп miпоruduг.

Praktikada istifаdэуэ уаrаrlt goxhadli xatti reqressiya tэnliyi
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agaýrdakr ;эrtlаri бdэmэlidir:

R-0,7; (R/о*) =2; \о,'о,,,)-2; п>|0. (6.59)

Ugi.incii ;эrt reqressiya amsallartntn hэr biri i.igiin ayrrlrqda
ёdэпmэlidir. DбrdЁпсi.i gаrt эsliпdэ daha sэrt olmalrdrг. Тасri,iЬэ
gбstаrir ki, Ьir prediktor istifadэ edildikda sшаlапп uzunluýu эп
azl |0, iki prediktor iigi.in 25-З0, dбrd prediktor i.igi.in 50-60, Ье9
prediktor tigi.in 100-120 чэ s. olmalrdrr. Yаlшz bu halda rеqrеs-
siya tэnliyinin parametrlarini etibarlr qiуmэtlэпdirmэk mtimkiin-
di.ir. Hidrometeoroloji sшаlапп uzunluýu adэtan qrsa olduýuna
gбrа 9ох nadir hallarda reqressiya tэпliуiпdэ (modelindэ)
prediktorlann sayl dcirddan artrq olur.

Qoxhэdli xэtti reqressiya tэпliуi tэrtiЬ edildikdэ yalnrz effektiv
prediktorlardan istifadэ olunmaltdш. Эgаr, prediktorun tэпliуэ
daxil edilmasi пэtiсэsiпdа timumi sэрэlэпmэ, R', heg olmasa 5О%

аrttrsа, Ьеlэ prediktor effektiv hesab еdilэ Ьilэr. Qeyri-effektiv
prediktorlar isэ tanliya daxil edilmir, giinki опlаr hesablamalann
хэtаstпt azaltmaq эчэziпа, эksiпэ, опlап аrtrrа Ьilэr.

Аdаtэп goxhadli xatti reqressiya tэпliуiпэ asrlr kэmiууэtlэ
xtisusi (fardi) korrelyasiya amsalt yi.iksэk оlап prediktorlar daxil
edilir. Xiisusi korrelyasiya эmsаlt сЁt kоrrеlуаsiуа эmsalrndan
farqlidir. Bela ki, iki dэуigэп kэmiууэt arastnda asrlrlrq tэhlil
olunduqda, bu alaqanin srxlrýr ciit kоrrеlуаsiуа эmsаlr ilэ qiуmэt-
lэndirila bilar. Lakin ti9 чэ daha gox sayda kэmiууэtiп qarqrlrqlr
эlаqэlэri сiуrэпildikdэ ctit korrelyasiya эmsalt о qэdэr uýurlu
gбstэriсi hesab оluпmur. Bu, gохhэdli xэtti reqressiya aparatlnln
xi.isusiyyэtlэri ilэ аlаqэdагdrr. Tutaq ki, у = f (х,,х".,.rr) asthltýr

tahlil оlчпur. Вu halda, ola Ьilаr ki, mэsэlап, Y vе Х7 dayi;anlari
arastnda эlаqэпiп koпelyasiya amsalma Х, ve уа Х з dэуigэпi,
чэ уа onlartn hаr ikisi eyni zamanda tэsir gбstэrir. Вuпа gбrа dэ Г
чэ & arastndakr эlаqэпiп srxlrýrnr qiуmэtlэпdiгmэk Ёgiin Х, чэ
Х, dэуigэпlэriпiп tэsiriпdэп azad olmaq laztmdrr. Bagqa sбzlэ,

у: "f 
(Х,) эlаqаsiпэ Х" чэ Хз kэmiууэtlэriпiп hэr birinin
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dayigmэz (sabit) qiуmэtlэriпdэ baxrlmahdrr. Mahz Ьu halda Г
уе 4 dэуigэпlагi arastndakt эlаqэпiп haqiqi korrelyasiya эmsаlt
qiуmэtlэпdirilэ bilar. Bu kоrrеlуаsiуа эmsalr xi,isusi korrelyasiya
эmsalt adlanlr.

Tutaq ki, 9ау hбчzэsiпdэ formalagan illik axrm, Л, ilэ sutop-
layrcrya dtigan atmosfer yaýrntrlan, Р, чэ sutoplaylct sэthdап
buxarlanma, Е arastnda эlаqэуэ baxlltr R--J(P,E).R чэ Р
dауigэпlэri arastnda asrlrhýrn xiisusi korrelyasiya эmsаltпt
qiymatlэndirmak iigiin R:/Р) эlаqэsi Е dэуigапiпiп eyni qiуmэ-
tiпdэ tahlil оlчпmаhdlr. Aydrndlr ki, bu mэhdudiууэtэ uyýun
kifayэt qэdэr mtigahidэ malumatt toplamaq gox gэtiпdir. Predik-
tоrlапп sayr artdrqca, bu gatinliklэr dэ gохаhr. Xiisusi kоrrеl-
yasiya amsaltnt hesablamaq iigiin diisfurlar altnmtgdlr. Yalnrz iki
ргеdiktоrdап istifadэ olunduqda bu diisfurlar agaýrdakr kimidir:

Ъlz-ffi; (б,60)

ъ:,=,Щf*. (6.6I)
,Jtt - ъ1l (t - лi J

burada h.z чэ ъzr - asth dayigэnin mtivafiq оlаrаq birinci va

ikinci prediktorla alaqэsinin xiisusi kогrеlуаsiуа эmsаllап; ro,,

гоz, гlz- ciit korrelyasiya эmsаllапdrr.

Gёriindiiyii kimi, xtisusi korrelyasiya amsaltnrn indeksi iki his-
sэdэп iЬаrаtdiг. Birinci iki rэqэm aralanndakl эlаqа tэhlil оluпап
kаmiууэtlэriп пбmrэlаriпi, пёqtэdап sonrakt rаqэm (va уа rэ-
qэmlэr) isэ tэsiгi пэzэrа altnmayan ргеdiktоr (чэ уа predik-
tоrlапп) пбmтаlэridir.

Веlэliklэ, xiisusi kоrrеlуаsiуа эmsalt iimumi reqressiyada
prediktorun fэrdi payrnr sэсiууэlэпdiгir.

Reqressiya tэпliуiпэ daxil edilmig hэr hansr bir prediktorla
bagqa Ьir prediktor arastnda sж эlаqэ olduqda чэ bu yeni рrе-
diktoru tэпliуэ эlачэ etdikdэ, onun asrlr dэуi;эпlэ xiisusi korrel-
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yasiya эmsаll kigik alrnrr.
оgэr, Х1 уэ Х" dэуiýэпlаri arasrnda эlаqэпiп ci.it kоrrеlуаsiуа

amsalt rlz, Xt чэ Х, arastnda isэ r7з tэgkil edirsa, onda Х, va
Х з arastnda kоrrеlуаsiуа эmsаlt rl2rl j-э ЬэrаЬэr оlur чэ

avtomatik kоrrеlуаsiуа аltпr. Х, = f (Х,,Хr) tanliyina Х2
prediktoru yalnrz о halda эlача еdilэ bilar ki, Х2 чэ Хз
dэуigапlэriпiп miigahidэ mэlumаtlаппа gбrэ hesablanmrg ci.it
korrelyasiya эmsаlt, г2з, avtomatik korrelyasiya эmsaltndan
эhаmiууэtli dэrасэdэ bбyiik olsun.

Qoxhэdli xэtti reqressiya tэпliуi tэrtiЬ edildikdэ prediktor kimi
yalntz, Хr, Xr,...,X,n dэуigэпlэriпdап deyil, hэmgiпiп опIапп

mi.ixtэlif kombinasiyalanndan da, mэsэlэп, (х,хr), (х, t хr);
(ttXr) чэ s. istifadэ оlчпчr. Оksэr halda Ьеlэ yanaýma ёziinЁ
doýruldur va Ъпliуiп i.imumi kоrrеlуаsiуа эmsаlt bбyiiyiir. Lakin
ргеdiktоr Hmi asth dауigэпiп, Y, asth olmayan dауigапlаrdэп
(рrеdiktоrlаrdап), Х j, Ьiп ilэ kombinasiyast istifadэ olunduqda
yanlrg korrelyasiya effekti уаrапа Ьilэr. Bagqa sёzlэ, эsliпdэ Г va
Х, dэyiganlari arasrnda эlаqэ olmamastna Ьахmауаrаq, reqressiya

tenliyinin timumi kоrrеlуаsiуа эmsаh Нfауэt qэdэr bбyflk аltшr.
Ogar, Г dэуigэпiпiп dispersiyasr Xdayi;эninin dispersiyasr ila

miiqауisэdэ bir пе9э dэfэ bciyiikdtirsa, onda У = f (YX),
Y = (Y / Х), Y = "f (Y + Х) asrlrlrqlannr qurduqda, faktik olaraq
asrlr kamiyyэtin onun ёzii ila korrelyasiyastna baxtltr. Вu halda х
kamiyyэti zaif sэs гоluпч oynaylr.

Оgэr, Гdэуigэпiпiп variasiya эmsаlt Х dэуigэпiпiп variasiya
amsahndan Ьбуiikdrirsэ, onda Ьч iki dауigэп arastnda hэttа heg
Ьiг аlаqэ olmadlqda Ьеlэ Г = f (Yx)asrlrhýrnrn korrelyasiya эm-
sah 0,7-dэп kigik оlmчr.

Reqressiya tanliklэri tэrtib edildikda yanlrg korrelyasiya
effektinin паzаrэ altnmamasr ciddi sэhчlэrlэ паtiсэlэпэ bilar.
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Misal б.8. Svir 9ауrшп (Myatusova mапtэqэsi) illik axrm
kэmiууэtiпi, { analoq gауlапп mэlumаtlаппdап istifadэ еtmэklэ
goxillik dёчrэ (1859-1958-ci illэr) gэtiriп. Analoq Kmi Vuoksa (Su

elektrik stansiyasr), Хr, ve Neva (Petrokrepost mэпtэqэsi), Хr,
gaylarrnr segin. Svir gayr i.izэriпdэ mi.igalridalэr 20 il (1928-1940
чэ l945-195l-ci illэr) уеriпэ yetirilmigdir. Qoxhadli хэtti reqres-
siya tэnliyinin раrаmеtrlэriпi Кrаmеr metoduna gбrа tэуiп edin.

Halli: 1. 20 iПik paralel miigahidэ mэlчmаtlаrtпа gбrэ ci.it kоr-
relyasiya amsallan hesablanrr: rr,,, :0,74; r_,*. = 0,88 , r_.,.., : 0,55

2. Determinant чэ опuп minorlarr tэуiп olunur:

| 0,,74 0,8

D= 0,74 l

0,88 0,55

0,5 : 1 -0,55 -0,'77 - 0,30 + 2,0,'74,0,88,0,55 : 0,1,

l t 0.55l:l_ __ -']*|=1-0,52 :0,70
10,55 l I

З. Umumi (саm) kоrrеlуаsiуа эmsаlt qiуmэtlэпdirilir:

_D
l_-_

D
)),

l - 
0,10 :0.9з.
0,70

Drr,, :

D:
_Yrt

D lf,

0,J4

0,88

l

I

|o:l+

|о,вв

д:

4. Мii9аhidэ strаlапшп оrtа qiуmаtlэгi чэ оrtа kvadratik
mеуlеtmэlаri hesablanrr:

7 = 8,76, il = 9,'I9, xz = 8,57,

о r:t,7|, оr, :1,,96, оr. = 1,58.

5. Reqressiya эmsаllап tэуiп оluпur:
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а, -l'7l'0'26:0.32-, 
1,96.0,70

о, =ЦJ,0! = 0.7з., 
1,58.0,70

6. Qохhэdli хэtti reqressiya tanliyi tэrtiЬ оlчпur:

у-' = а,(х, -"-r)* аr(х. -ir)
чэ уа

у -8,76: 0,32(х, -9,79) + 0,7З(х, - 8,57) ,

чэ уа

у =0,З2х, +0,7Зх" -0,63.
7. Reqгessiya tэnliyinin dэqiqliyi qiуmэtlэпdirilir:

о, : o,,Jl - R'- =!,,7l 1- 0,932 : 0,63.

8. Reqressiya аmsаllаrmп standart хэtаlап hesablantr:

0,63о
Q1

Оо,

:0,99,
1, (zo-z _ 0,552

0,63
= 0,11.

1,5 (zo_z)(r_0,55)2

Reqressiya amsallanntn standart хэtаlап, onlann ёz qiуmэtlэri
ilэ mtiqауisэdэ Ьir пеgэ dэь kigikdir чэ bu аmsаllапп etibar-
lrlrýrnr gёstэrir.

Svir gayrnrn orta illik su sэrflэгi srast gохhэdli хэtti reqressiya
tэпliуiпэ gбrэ Ьэrра edildikdэn Sопrа goxillik Sшапlп orta qiymati
9,1б |. l s.km2 , variasiya эmsаlt isэ 0,18 altntr.
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7. HiDRoMETEoRoLoJi SIRALARIш Мудzi
MoDELLэýpiKil,Masi

digэr tэЬiаt elmla-
riпdэ
tэtЬiq о

tэЬii gэrаitdэ hidrometeoroloji

mii;аhidэ mэlumаtlаrt 1са rn-

fогmаs 1уа bazastdtr. Lakin bu mэlumаtlаr аdэtап qlSa

edir чэ эksэr halda mi.igahida sшаlаппш uzunluýu
az оlur.

S tasionar mi.igаhidэ mэпtэqэlэriпiп gохu kе9эп эsriп оrtаlа-
ппdап fэаl iууэt gёstardiyinэ gёrэ, mёчсud mэlчЙТ[БГБаТТIЕП-
hаdisэпiп ya|пz son dочrdэki tэrэddtidlэriпi sэсiууэlэпdirir. Qox
zаmап mёvcud miigahidэ stralan tэkrаrlапmа dёчrЁ bбytik olan
(mэsэlап, 100 ildэ 1 dэfэ) kэmiууэtlэri ahata etmir. Digэr tэ-
rэ fdэп, mji ý ah i dэ mэпtаqаl эri чэ miiva !g*ц.l.}iяфldq" щ9 [uцg{grt

. __ ------ъ+-
эrаu _ilzlэ @rr. Мэпtэqэlэriп goxu эhаli srx

Son

mэskuпlаgап эrаzilаrdэ
hissэsinin formalagdrýr

дФаоrоlоji, hэm dэ
olduýuna g0rэ bu эrаzilэr inki9af etdirildikdэ

Aktiv eksperiment

axlmlnln эSаS

hэm
э Sayl aZ

lqi 961 чэ уа lаЬоrаtо-
riya qэrаitiпdэ уеriпэ yetirilir. Hidrometeoroloji рrоsеslэr miirэk-
kob va 9щ-{rr9lФфlц*rylgбrэ, Ьеlэ _eksperimentlэrin пэtiсэ-
lаriпiп рri[ТffiаББqi bi, gox_ptinliН;ila mfrýЕ;ТЫffiй. -*-,

Mtiasir dёчrdэ kompyuterlarin imkanlanndan istifadэ чэ tэd-
qiqatlarrn Ёmчmi ilэ *lq?dur, hidrometeo-
roloji

Bu metod

ча nozunda yenl-
gýцl_ý

prosesin riyazl mоdеllэ;dirilmэsi эsastnda
rеаlizэ edilir
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Odэdi eksperiment mi.iэууэп es tigtin iglэnmig riyaziрrоS
model tапliklэriпiп аdэdi hэlliпэ deyilir

Веlэ еksреrimепtlэriп tэtbiq sаhэlэri kifауэt qаdэr genigdirl. Su tэsэrriifаtr kompleks lэri Iауihэlэпdirildikdэ miihiim чэ-ziыэrdэп Ьiri ln
дld_ir. Mбvcud su sэrflэri
mаsэIапiп hэlliпdа Ь_irЬаяа эdэdi
;tiфёПЬепi metodu (mэsэ ) mcivcud
mtigahidэ srasrna g<irэ kifауэt qэdщii-дrrа

imkan ча
ki,

.babl аmаq miimktindЦr.
Bu yolla istэпilэп hidгometeoroloji xarakteristikanrn periodik

tэrэddridlэriпi ёуrэпmэk оIаr.
2. Hidгometeoroloji hadisэlarin sаdэ, lakin fiziki-nбqteyi

пэzэrdап эsaslandtnlmrý чэ kifayэt qаdэr dэqiq modelini tartib
etmak оlаr.

Doýrudan da, adadi еksреrimепtlэr
tэrtiЬ olunduqda hesablamalar рrоsеsэ
mtixtalif qiуmаtlэriпdэ уеriпэ yetirilsin.

imkan verir ki, model
tэsir gсistэrэп аmillэriп

аmэtlаri mаIчmduг. Hid-
hэm praktik hesablama-

yaIn lz hidrom_eteoroloji

Эdэdi
rometeorologi
lаrdа,

Bu
dэ

istiql
metodu
sti

р"trаIапп model la9dlrilцаqiпdэ tэtЬiфпэ baxlI Ir.
мопtе-кагlо metodunu amerikalr riyaziyyatgrlar ча,Ф

уеrlэýэп
tэklif еtmiglэr. Metodun adr Monako
чэ kazinolarr ilэ mэqhur olan gэhэriп adr ilэ baýlrdrr

Веlэ ki, мопtе-каrlо metodunun эsаs еlеmепtlэriпdэп biri
tэsadtifi чэ ЬЬ .strапrЫtiЪ_"etщдLiigiiп

Hidrologiya чэ su tэsэrтiifаtr hesablamalannda mаhiууэtсэ
Monte-Karlo motoduna охýаr уапаýmаш 1927-ci ildэ S.Sadler

etmigdir. l946-u ildэ isэ S.N.Kritski чэ M.F.MenkeI апа-tэtЬiq
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loji yolla Х"r", dэnizi sэчiууэsiпiп illik gediýini mоdеllэýdiгmi9_

lэr. Lakin Monte-Karlo metodu 1949-cu ildэ tэklif olunmugdur.

Hidroloji strаlапп mоdеllэgdirilmэsi ila L.S.Kugment,

D.Y.Ratkovig, A.ý.Remikovski,N.A.Kartveliqvili, E.Q.Bloxinov,
i.о.Sаrmапоч, A.V.RojdesWenski чэ Ь. mэgýul olmuglar. Lakin
hidrologiyada Мопtе-каrlо metodunun tэtbiqinin metodik

эsаslаrmr kifayэt qэdаr tam hэсmdэ ilk dэfэ оlаrаq Q.Q.Svanidze
iglэmigdir (Сванидзе, I9'l 7).

Hidrometeoroloji Sшanln Мопtе-Каrlо metodu ilэ modella;di-

rilmэsi miigahidэ slraslnln mэlчm эdэdi xarakteristikalarrna

опuп mi.imki.in ardrcrll
statistik sшаqlаrrп са, mоdеllэgdiгmэ пэtiсаsiпdэ

alrnan sшапlп SшaSlnln

ш. _ Mii;ahidэ srasmln paylanma

qапuпч

1

tэ modeli)
Markov

, iЦЦlqiilii ýаdэ
zэпсiri) ola Ьilэr.

prinsipial siёmi eyii olsa da,

onun praktik уеriпэ уеtirilmэ yollarr fэrqlidir.
Stralann mоdеllэýdirilmэsi mаlum mtiddэауа эsаslапrr: эgэr,

Х tэsаdtiГr kэmiууэtiпiп paylanma srxlrýr /(х) -dirsэ, onda bu

kэmiууэt paylanma qanunundan astlt оlmауаrаq [O-t] int"*u-

lrnda ЬэrаЬэr paylanrr.

7.1.Stgtдфщi!у?!ý,це._цi-цк?у!!*|!i:ilYri

Srrantn tasadi.ifi kэmiyyat sxemi i.izrэ mоdеllэgdiгilmэsi 9ох
sаdэdir. Вuпчп iigtin a9aýrdakrlar tэlэЬ о.lgццд;

1 БйБ;; 1апап tэsadtifi

Z.}дqtДК tэпr,iпаt эу_"Llý,-*

Тэsаdi.ifi эdаdlэr i.ig yolla аldэ еdilэ Ьilэr: tasadtifi эdэdlэr сэd-

vэlindan, tэsadiifi аdэdlэr generatorundan va psevdotэsadiifi

- 

-т-*:,-. ia.ЁEF''-*.'
аdэdlэr motodu lIэ.

Tasadi.ifi аdэdlэriп эп sаdэ generatoru ruletkadrr. onun kё-
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mэуi ila istэпilэп uzuпluqlu tasadiifi sша tartib еtmэk miim-
ktindtir. Bu yolla al sша сэdчэl da oluna

. !ilэг. Qap olunmug cqdvэlinin an Doyu
kоmруutеrdэ sadiifi
alysrisli_d.ir веlэ эdэdlэri э

оritmi C.N tэklif etmi;di. Hazrda daha
ma

Fэrdi kоmруutеrdэ 0-k iпtеrча lrnda fr -miisЬэt
ЬэrаЬэr paylanan tэsadiifi эdэdlэri

Мэsэlэп, A.V.Sikan (Сикан, 1- 50
miimktindi,ir

intervalrnda Ьэга-

-F

Ьэr эdэd
tэrtiЬ etmigdir:

рrоqrаm

чаr i: integer;
begin
Randomize;
Fоr i:l to 20 do
Begin
Writeln (Random(50))
end
end.

Моdеllэ;dirmэпiп псlчЬэti mэrhэIэsiпdэ [o-r inteгvalrnda
ЬаrаЬэr рауlапап tэsаdtifi аdэdlэгiп hэr biri

, э_чэz o1unur. Мэsэlэп, :65877 чэР=65 877 A+lq-ецзlitцk
tащiпаt_ауrЬiпdэп
glц"фgЦýkil7.1)

Qeyd еtmэk lazlmdш ki, hesablamalar komруutеrdэ dэ
уеtiгilэ Ьilэr. 'ЩgД_Ддсеl''-iп "Analiz paket"-i

уеппэ
yeddi

xtisusi statistika
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Misal 7.1. Qusargayrn (Kuzun mэпtэqэsi) uzunluýu 29 il olan

опа illik su sэrflэri Srraslnl (1947-19,75 illэr) tasadЁГr kэmiууэt

modeli i.izrэ uzadaraq 100 illik srra tэrtiь edin чэ опuп раrа-

mеtrlэгiпi miiýаhidэ Sraslnln miivafiq раrаmеtrlэri ilэ mi.iqayisэ

edin.

Qusargayrn (kuzun mэпtэqаsi) orta illik su sэrflэri

it Su sэrfi it Su sэrfi

|947 3,49 |962 5,29

l948 4,9з l963 7,06

|949 4 1964 4,76

l950 з,з9 1965 5,01

195 1 4,08 1966 5,08

|952 4,7l |96,7 7,з2

l953 з,2 l968 ýý,

|954 4,59 1969 4,88

l955 5,з,7 1970 4,з4

1956 5,65 |9,7 | 3,63

|95,7 5,5l |9,12 5,26

l958 4,4| |97з 4,99

1959 4,56 |974 4,66

1960 3,85 |975 з,9з

1961 3,51

Halli: l. Qusargayrn (Kuzun mэпtэqэsi) orta illik su sаrflэri

slraslnln раrаmеtrlэri mоmепtlэr metoduna gбrэ hesablanrr:

r(1):0,З05 , Q:4,723, Cu:0,206, С":0,827,'i. 
Мtiýаьidэ mэlumаtlаппа gбrа empirik чэ пэzэri tэmiпаt

эуrilэri qurulur (gakil 7. 1).
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Q.lt3rc

р,%

$akil7.1. MiiEahida оlапmuý orta illik su sаф?riпiп
empirik vа aпalitik tаmiпаt ayrilari

З. ТэsаdiiГr эdэdlэr сэdчэliпdэп ixtiyari l00 ardrcrl эdэd
segilir. Bu Ьеgrэqэmli аdэdlэriп hэr biri 1000-э Ьёliiпi.ir чэ
tэmiпаt kimi qabul olunur. Sоша mti;аhidэ mэlumаtlаrmа gёrэ
qurulmu; пэzэri tэmiпаt эуrisiпdап bu tэmiпаtlаrrп (сэmi l00
tэminat) hэr Ьiriпэ mi.ivafiq su sэrflэri tэуiп olunur чэ agaýrdakr
сэdчэlэ yazllt.

4. Modellэgdirilmi; srranm (и:100 il) rrtоmепtlэr metodu ila
statistik раrаmеtrlэri hesablantr: r(l):0,038, Q4,864,
Cu:0,25, С": 0,75.

5. Modellэ;dirilmig srra tigtin empirik чэ пэzэri tэmiпаt
эуrilэri qurulur (qэkil 7.2).
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Q. I3iс

р,%
ql Фt

$akil 7.2. Modellasdirilmis мrапm empirik уа aпalitik tаmiпаt ayrilari

Gбriindiiyii kimi, miigahidэ srrasr чэ modellэgdirilmig sranrn
эsаs statistik раrаmеtrlэгiпiп (0, Cu, С,) qiуmэtlэri kifayэt qэdэr
yaxtndtr, yalntz srradaxili korrelyasiya эmsаlmtп, r(l), qiуmэtlэri
fэrqlidir. Bu stradaxili kогrеlуаsiуа эmsаllпrп qiymэtlэndirilmasi
iigi.in hэttа 100 illik sшanln da kifayat еtmэmэsi ilэ izah оluпur.

7.2. Stalartп sada Markov zaпciri sxemi iizra
modellasdiriImasi

Stгаlапп sаdэ Маrkоч zэnciri sxemi iizrэ modellagdirilmэsi
tэsаdtifi kэmiууэt sxemi tizrэ mоdеllэgdirmэ ilэ miiqауisэdэ Ьir
qэdэr gаtiпdiг. Bela ki, artrq miigahida srгasrnm qonýu hэdlаri
аrаsmdа korrelyasiya (avtokorrelyasiya) пэzэrэ alrnmalrdrг. Bu
sxem tizrэ mоdеllэ;dirmэпiп эп azl 30 tisulu mэlumdur. Опlапп
icmahn r Q. Q. Svanidze (Сванид зе, l97 7 ) vermigdir.
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Demak оlаr ki, btitiin tisullarda х Slrasr iki toplanana (deter-
ministik чэ tэsadtifi) ауrrlrr:

Ii*l : х-,*,(х,) * ý,*r, (7.1)

Ьurаdа T,*,(",)--1-nin verilmig qiymatindэ x,*,-in miimkiin
qiуmэtlэriпiп эdэdi ortastdtr чэ о, .rl+| : _f(",) эlаqэsiпiп хэtti
reqressiya tапliуiпэ gёrэ hesablantr,. P,*,-tэsadi.ifi toplanandш чэ
mti;ahida srasmrn эwаlki qiуmаtlэriпdэп astlt deyil.

Х strast modul эmsаllаrmdап iЬаrэt olduqda di.istur (7.1)
agaýrdakr kimi yazrlrr:

k,*l : k,*,(k,) * k р,,, ('7 .2)

srralar sаdэ Маrkоч zэпсiri sxemi ilэ mоdеllэýdirildikdэ
srradaxili korrelyasiya паzэrа alrndrýrna gоrэ hesablamalarda
агtlq ehtimalrn Otmэsiпiп iki qiуmэtiпdэп istifadэ оluпur.
Вчпlаrdап biri baxrlan ilda, о biri isэ эччаlki ildэ mtiýаhidэ
olunmu; hidrometeoroloji kэmiууэti sэсiууэlэпdirir.

Моdеllэgdirmэ a;aýrdakr di,isturlаrа gсirэ уеriпэ yetirilir:

Х i*l: Х * r(Х,- х)* t,*,олЕ i (7,3)

Ьuгаdа Х -mii;ahidэ SшаSпm orta qiуmэti; ,{-hidrometeoroloji
kэmiууэtiп эччэlki ilэ uyýun qiуmэti; o-slranln оrtа kvadratik
mеуlеtmэsi; r -Sшапlп qonýu hэdlэri arastnda korrelyasiya
эmsаlt; l,*, -verilmig analitik tэminat эуrisiпiп погmаllа9dшlmrý
ordinatlarrdrr (tэsаdtiГr эdэdlэrdэП gечirmэ уоlu ilэ altnmrý
empirik tэmiпаtlаrа gёrэ tэуiп оluпur).

Моdеllэgdiппа zamanr paylanmanrn (analitik tэmiпаt эуri-
sinin) tipi (Kritski-Menkel, Pirson III tip чэ s.) g0stэrilmэlidir.

Моdеllэgdirmэ modul эmsаllаrrпа, gсirэ уеriпэ yetirildikdэ
dЁsfur (7.3) a;aýrdakr kimi yazrlш:

frl*r =l *r(k,-l)*t,_,C"J|-l . (7.4)

srra mоdеllэ;dirildikdэ baglanýrc qiуmэt kimi аdэtап slrашп

2lз



эdэdi ortast qэЬul olunur.
Эgэr, slradaxili korrelyasiya amsalt r < 0,2 olarsa, onda avto-

korrelyasiya пэzэrэ alrnmaya Ьilаr.
Коrrеlуаsiуа эmsаlmtп Ьбhrап qiуmэtlэri Эlачэ l5-da чеrilir.

Misal 7.2. Сэdчэldэ verilmig mэlumаtlаrа asasэn tэsadiifi
эdэdlэr cэdvalinin kоmэуi ila iki il iigtin gayln kvartallrq su
sэгfl эri (mil.qallor/sutka) sшastnl tэrtiЬ edin.

Orta kvartalllq su sэrflэri slraslnr mоdеllэgdiгmаk iigi.in
istifadэ olunan tэпliуiп раrаmеtгlэri

HaПi: Hesablamalar agaýldakr tэпliуа gёrэ уеriпэ yetirilir:

0t*r,;*r : O;+r + bi(Qti- 0;) * tio;+t(L - rf1l/z.
Моdеllэgdirmэпiп ardrcrllrýr чэ almmlq пэtiсэlаr a;aýrdakr

сэdчэldэ verilmigdir.

Kvartallrq su sэrflэriпiп ardtcrl qiуmэtlэriпiп modellэ;dirilmэsi

j bj оj r; (t -,l)
|/z

0,
l 0.66 73 0.57 0.82 68
2 0.43 85 0.4l 0.9l |з7
3 0.14 90 0.43 0.90 l83
4 0.91 29 0.зб 0.93 107

J 8i Qi-l Qi-,,.;-r k t;

-
lQ2

I-i
:

fr
-о-

N

N

I

Ei

ь

Q,,l

(l) (2) (3) (4) (5) (6) (7\ (8) (9) (l0)
1 l 68 l07 l07 0.5з74 0.094 0.0 5.6 7з.6
z 2 |з7 68 7з.6 0.63з8 0,з42 2.4 26.5 165.9
з J l83 lз7 l65.9 0.з530 -0.з7,| 4.0 -30.6 156.4
4 4 l07 l83 l5з.4 0.534з 0.343 -24.2 9.3 92,|
5 l 68 107 92.I 0.0263 -1'94 -9.8 -l l6,4 0.0
6 2 |з7 68 0.0 0.6455 0.з73 -29.2 28,9 lз6.7
7 3 l83 |з7 lз6.7 0.8507 1.04 _0.04 84.5 267,5
8 4 107 l83 267.5 0.з485 0.39

,I6.8 l0.6 |94.5

zl4
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Qeycl:
QraJa I. i iпdеЬi iki illik dr)vr йqйп йmumi sracla kvartalm

mcivqeyiпi gdstarir.
Q"ф" 2.Bir ildaki kvаrtаllапп iпdeblari (j:],...,4).
Qrф" 3. iliп i-ci kvаrtаh ilqйп su sафпiп orta qoxillik kэmiууаti.
Qrofa а. iliп i-t-ct Ыartah iiqilп su sафпiп orta goxillik kэЙiууаti.
Qr"fo 5. Su sаф modellasdirilaп kvаrtаldап awalki Ыаrtаlm su

sаф. Кvаrtаllщ su sафаriпiп modellasdirilma рrоsеsiпiп lap awaliпda
Ьаslапýtс su sаф kimi qrфа 4-da vеrilап birinci su sаф gc)tiirйlйr.

Qrofo б. Bu qrфапш еlеmепtlаriпiп qiymati, Ь] аrампdа barabar
р ау l ап а п, ta s аdф ad adl а r с а dv а l i пdа п gc) tii rtil mй s dй r.

Qr"fa 7. Таsаdф mеуlеtmа f(z), xiisusi саdvаldап (Bucc,ltett u dр.,
1979, Olaya В l) gdtйrtilmйsdiir. Ogar, qrфа 6-dah tasadф k
kamiyyati 0,5-dап kigikdirsa, опdа саdvаtdап f(z):(O,5-k) parametri
tigйп z-iп qiymati tapilr, zаmап t isa z-a barabar qabul edilir. Оgэr,
k>0,5 olarsa, опdа z-iп qiymati fe): (k-0,5) kаmiууаtiпа аsаsап
ахtапlr, zаmап t isa z-a barabar gdttirйlйr.

Qrфо 8. Yuхапdаh tапliуiп kоmропепti (reqressiya amsah ila).
Qrofo 9. Тапl iуiп tasadф tорlапапt.
Qrofo l0. Modellasdirilaп Ыаrtаllщ su sаф (3,В va 9-cu sйtuпlаrdа

verilmis raqaml аriп саm i).
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оlачэ 2.1

Kritski-Menkelin tэmiпаtlаг эуrisiпiп modul эmsаllап ilэ ifadэ
olunmu; ordinatlarr (i.igраrаmеtrli qamma paylanma), С,/С":0.5

Variasiya эmsаlr, Q
0 0 0

ро/о
l

2,9l
2,69
?ýý
2,48

2,з,7

2,|6
2,0з

1,83

1,56

1,45

1,35

1,15

0962
0,780
0,569

0,50з
0,409
0,2l5
0,1 lз
0,070
0,025

0,0lз
0,008

0

2,89
2"74

2,64
2,59

2,50
2,зз
,) ),)

2,0l
1,70

1,56

|,42
1,1б

0,920
0,690
0,476

0,з76
0,282
0,1 l5
0,04,7

0,024
0,006
0,002

0,00l
0

2,1з
1,95

l,85
|,19

|,]2
1,58

1,5 l
l,з9
|,25

1,20

l,16
1,07

0,993
0,9l5
0,834

0,789
0,740
0,615
0,517

0,458
0,354
0,302
0,269

l0

2,4,|
)7\
2,|2
2,05

1,95

1,78

l,68
l,5з
1,35

|,2,7

|,2|
1,1

0,998
0,881
0"l69
0,709
0,643
0,48

0,з62
0,295
0,189
0,|44
0,1 l7

2,,l4
2,50
2,зб
2,28

2,|,7

|,9,7

1,86

|,6,7

|,44
1,35

|,27

|,|2
0,980

0,839
0,б93

0,6l5
0,533
0,343
0,2z|
0,160
0,080
0,05l
0,037

l9

1,00

l,00
1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

l,00
1,00

l
l
l
l
l
l
l
l
l

,00

,00
,00

l
l

l
l
l

1,38

l,3l
1,28

L,26

|,24
1,19

|,|1
1,1з

1,08

1,07

1,05

|,02

0,999

0,9,]4

0,941

0,9з2
0,9l5
0,872
0,837

0,8l4
0"7,12

0,748
о"Iз2
0 700

l,,76

1,63

l,56
l,53
1,48

1,38

1,33

|,26
l,l7
1,13

1,10

l,05
0,99,7

0,946
0,882

0,862
0,829
о,,744

0,6,76

0,633
0,554
0,5l l
0,482
0 28

0,0l
0,1

0,3

0,5

1,0

J

5

l0
20

25

30
40
50

60
,70

,75

80
90
95

9,7

99
99,5

99,1
9
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оlачэ2,2

kritski-Menkelin tэmiпаtlаr эуrisiпiп modul эmsаllап ilэ ifada
olunmug оrdiпаtlап (iigparametrli qamma рауlапmа), С,/С"= l .0

0,0l l,38 1,8l 2,26 2,70 3,1 5 3,57 3,95 4,64
4,1з
з,84
з,69
з,46
3,0l
2,76
, ?ý

l,80
1,59

1,39

1,05

0,76

0,1 1,з2 1,67 2,0з 2,40 2,77 3,1з з,48
0,3 1,28 1,59 1,91 111 2,56 2,89 з,2|
0,5 7,27 l,55 1,84 2,15 2,46 2,77 3,08
1,0 1,24 1,49 |,76 2,03 2,30 2,59 2,88
з 1,19 l,з9 1,60 1,82 2,04 1 1,| 2,50
5 1,17 1,з4 1,52

,l,,10
1,90 2,10 2,з0

60 0,97з 0,943 0,909 0,870 0,824 0,768 0,698

4,зl
з,82
з,5з
3,38
3,tб
) ,l<

2,5з
2,|6
1,70

1,52

|,з7
l,08

0,836
0,6lз
0,4lз
0,з2|
0,2з7
0,092
0,0зб
0,0l8
0,004
0,002
0,00I
0,000

4,92
4,42
4,14
з,99
з,75
?rо
з,02
2,55
l,90
l,64
1,40

0,995
0,6б5

0,406
0,2l5
0,144

l0,5l2
0,309
0,224
0,15l
0,045
0,0lз
0,005
0,00l
0,000
0,000

0,000

20 1,08 1,17 1,25 1,34 1,42
25 |,07 1,1з 1,20 1,26 1,33
з0 1,05 1,10 1,15 1,20

l0 1,1з 1,26 1,40 l,54

40 1,02 1,04 l,06 1,08
50 0,998 0,993 0,985 0,972

70 0,946 0,890 0,830 0,764
75 0,9з2 0,86l 0,787 0,708
80 0,9l5 0,829 0,740 0,648
90 0,87з 0,748 0,62з 0,500
95 0,838 0,б8з 0,53з 0,з92
97 0,8l б 0,642 0,4,18 0,з29
99 0,7,15 0,568 0,з83 0,229

99,5 0,752 0,528 0,3з5 0,182
99,7 0,7з7 0,502 0,з03 0,1 54
99,9 0"707 0,45l 0,247 0,108

1,68 1,83 l,99
I ,5l l,60
1,39 l,46

1,24 1,29 l,3з
l,09 I,10 1,10

0,954 0,928 0,89l

0,692 0,609 0,5l5
0,622 0,528 0,426
0,549 0,445 0,338
0,378 0,2м 0,1 65
0,26з 0,1 57 0,08l
0,202 0,1 07 0,048
0,1l5 0,047 0,0l5
0,08l 0,028 0,008
0,0б2 0,0l9 0,004
0,0зб 0,008 0,00l

0,088
0,0l9
0,004
0,00l
0,000
0,000
0,000

0,000

Variasiya эmsаh, Qр%
0 l 0,2 0,з 0,5 0,7 0,8 0 9 1,0
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О|аче2.2 (davamr)

kritski-Menkelin tэmiпаtlаr эуrisiпiп modul эmsаllап ilэ ifadэ

olunmug оrdiпаtlап (tigрагаmеtrli qаmmа рауlапmа), С,/С"= 1 .0

р%
Vагiаsiуа omsalr, Q

0,1 о,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,1 0,8 0,9 1,0

0,0l
0,1

5,1б
4,69

5,з2
4,92

5,46
5,06

5,58
5,1 8

5,68
5,29

5,,76

5,з,7

5,82
5,44

5,88
5,49

5,92
5,54

5,96
5,58

0,3 4,44 4,14 4,92 5.06 5,l б 5,24 5,3l 5,зб 5,42 5,46

0,5 4,29 4,58 4,,75 4,9| 5,02 5,1l 5,18 5,24 5,28 5,з2

1,0 4,06 4,зб 4,55 4"72 4,84 4,94 5,00 5,07 5,|2 5,1б

3 3,59 3,92 4.|4 4,зз 4,46 4,58 4,68 4"lб 4,84 4,92

5 3,3l з,6з 3,84 4,02 4,Iб 4,28 4,40 4,50 4,60 4,69

l0 2"]8 3,03 з,26 з,46 з,64 3,8l з,94 4,05 4,15 4,25

20 2,00 2,l0 2,20 ) ,1,7
2,44 2,56 2,6,7 2,80 ]о? 3,03

25 1,68 1,69 1,70 1,70 1,68 l,66 1,61 l,56 1,5 l |,46

30 l,39 |,з4 l,26 l,L,7 l,07 0,96 0,84 0,,l2 0,60 0,45

40 0,9lб 0,808 0,72 0,60 0,50 0,38 0,28 0,20 0,11 0,04

50 0,559 0,446 0,з4 0,26 0,20 0,l5 0,105 0,07 0,04 0,0l

60 0,з06 0,2l б 0,19 0,l з 0, l0 0,075 0,055 0,035 0,0l5 0,00
,70 0,14l 0,085 0,06 0,045 0,0з5 0,025 0,0l5 0,0l0 0,000 0,00
,l5 0,086 0,046 0,025 0,020 0,0l0 0,005 0.000 0,000 0,000 0,00

80 0,047 0,023 0,0l5 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

90 0,007 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,00

95 0,00l 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

9,7 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

99 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

99,5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

99,,| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00

99,9 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
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Olava 2.З

KTitski-Menkelin tэmiпаtlаг эуrisiпiп modul amsallarl ilэ ifаdэ
olunmu; ordinatlaгt (iigраrаmеtrli qamma paylanma), С,/С":2.0

р%
Vагiаsiуа эmsаh, Q

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

0,0l
0,1

0,3

0,5

1,0

J

5

l0
2о
25

30
40
50
60
70

75

80
90

95

9,|

99
99,5

99,7
99,9

|,42
l,з4
1,30

1,28

7,25

1,20

|,|,7

1,13

1,08

l,06
l,05
|,02

0,99,7

0,9,72

0,945

0,93l
0,9l5
0,873

0,842
0,821

0,,782

0,,l6|
0,748
0,7l9

1,92

l"7з
1,64

1,59

1,5z
1,4l
1,35

1,26

1,1б

1,1з

1,09

1,04

0,986
0,938
0,886

0,858

0,830
0"754
0,696

0,660
0,594
0,560

0,537
0,492

1s)
2,19
2,02
1,94

l,82
1,64

1,54

|,40
l,24
1,18

1,1з
1,05

0,970
0,898

0,82з
0,784

0,145
0,640
0,565

0,5l7
0,436
0,394

0,з,74

0,3l9

з,20
2"70

2,45
11)
2,1б
l,87
1,74

|,54
1,3 l
1,2з

1,1б

1,05

0,948
0,852

0,760

0,708

0,656
0,532
0,448

0,з92
0,304
0,269
0,24о
0,|92

3,98
з,2,|

2,9|
2,74

2,5l
2,|з
1,94

1,67

l,з8
1,28

1,19

1,04

0,9l8
0,803
0,69l
0,634

0,5,74

0,436
0,з42
0,288

0,206
0,166

0,|44
0, t07

4,85
з,87
з,42
3,20
2,89
2,з9
2,|5
1,80

|,44
l,3l
|,2l
1,03

0,886
0,748
0,622

0,556

0,496
0,з52
0,256
0,202

0, lз0
0,099

0,082
0,052

5,8l
4,56
з,96
з,68
з,29
2,66
2,зб
1,94

1,50

1,34

|,22
1,0l

0,846
0,692

0,552

0,489
0,4l9
0,2,72

0,18l
0,1 39
0,076
0,054

0,042
0,02,|

6,85
5,30
4,55
4,|9
з,7l
2,94
25]
2,06

l,54
|,з7
|,22

0,984

0,800
0,6з2
0,488
0,4lб
0,з52
0,208

0,120
0,088

0,040
0,02,|

0,0l9
0,008

,7,98

6,08
5, lб
4"74

4,l5
з,2l
2,18
2,19

l,58
l,38
1,22

0,955

0,748
0,568
0,424

0,з52
0,280
0,154

0,082
0,046

0,0l9
0,0l2
0,008
0,004

9,2|
6,9l
5,8l
5,30
4,60
3,5l
3,00
2,з0
1,6l
1,39

|,20
0,9lб
0,693
0,5l l
0,357

0,288

0,22з
0,105

0,05l
0,030

0,0l0
0,005

0,003
0,00l

225



Оlачэ 2.З (davamr)

Kritski-Menkclin taminatlar эуrisiпiп modul эmsаllап ilэ ifаdэ
olunmu; ordinatlarl (iigparametrli qamma paylanma), С,/С":2.0

р%
Vагiаsiуа эmsаlt, Q

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 |,] 1,8 1,9 2,0
0,0l
0,1

0,3

0,5

1,0

J

5

l0
20
25
30
40
50
60
70
,l5

80
90
95
9]
99

99,5
99,,7

99,9

l0,5
7,75
6,47
5,90
5,05
з,80
з,22
2,40

1,62

l,з9
1,18

0,870
0,640

0,450
0,300
0,24|
0,1 75

0,074
0,030

0,0lб
0,005
0,002
0,00l
0,000

l 1,8

8,65
7,l0
6,50
5,53
4,|2
з,40
2,50
l,63
1,35

l,|4
0,830
0,580

0,390
0,250

0,1 93

0,1 30
0,049
0,0lб
0,008
0,002

0,00l
0,000
0,000

lз,2
9,60
,7,98

,7,|з

6,02
4,42
3,60
2,57
1,62

1,33

1,1l
0;770
0,520

0,зз4
0,203

0, l46
0,094
0,0з0
0,009

0,004
0,00l
0,000
0,000

0,000

l4,,7

I0,6
8,70
7,80
6,55
4"71

з,80
2,64
l,6l
1,3l
1,08

о,725
0,460

0.283 
]

0,155 
|

0,106 
l

0.065l
0,0l б
0.004
0,002
0,000
0,000
0,000
0,000

16,4

l 1,6

9,50
8,42
7,08

4,98
3,96
2,70

l,59
l,28
|,04

0,670
0,405

0,2з4
0, l20
0,07,7

0,046
0,009
0,002

0,00l
0,000
0,000
0,000

0,000

5,,76

5,3,7

5,24
5,1 l
4,94
4,58
4,28
з,8l
2,56
l,66
0,96
0,38
0, l5

0,075
0,025 

]

0.005 
l

0,000 
|

0,000 
|

0,000 l

I

0,000 
|

0,000 
l

0,000
0,000
0,000

18,2

13,5

l 1,0

9,5

8,0
ýý
4,з
z,6
1,6

|,24
0,98
0,58

0,з l0
0,1 60
0,070

0,050
0,02,7

0,004
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

1),

|4,6
l1,9
l0,1
8,6

5,8

4,5
2,6
l,56
|,22
0,95
0,53
0,265

0,1 30
0,060

0,040
0,020
0,003
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

24,4
l5,8
|2,7
l0,8
s)
6,2
4,,7

2,6
1,5

|,2
0,92
0,48
0,2з

0,105
0,05

0,03
0,0l5
0,002
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

26,6
l7,0
lз,6
||,4
9,8

6,5

5,0
2,6
1,5

1,18

0,89
0,44
0,20

0,085
0,045
0,025
0,0l0
0,00l
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

226



f

оlачэ 2.4

Kritski-Menkelin tэmiпаtlаr эугisiпiп modul amsallan ilэ ifаdэ
olunmug ordinatlarr (iigparametrli qamma paylanma), С./С":3.0

р%
Vагiаsiуа эmsаlr, Q

0,1 0,2 0,з 0,4 0,5 0,6 0,1 0,8 0,9 1,0

0,0l
0,1

0,3

0,5

1,0

J

5

l0
20
25

з0
40
50

60
,70

15

80

90
95

9,7

99
99,5

99,,7

99,9

1,46

1,36

l,31
l,28
1,25

|,20
I,17
I,1з
1,08

1,07

1,05

1,02

0,99,7

0,972

0,945
0,931
0,9l5
0,876
0,844

0,825

0,786
0,769
0,756
0,1з2

2,05
1,8l
l,69
l,63
1,55

|,42

l,зб
1,26

1,1б

|,l2
1,09

l,03
0,98l
0,933

0,884
0,858
0,830

0,761
0,708
0,675

0,6l8
0,588
0,568
0,53l

2,8з
2,35
2,12

2,0з
1,90

1,66

l,55
1,40

|,2з
1,17

l,|2
1,03

0,959

0,890

0,822
0,786

0,748
0,656
0,588

0,548
0,484

0,446
0,422
0,38l

3,80
3,0l
2,65
2,48

2,26
1,9l
1,15

1,52

1,29

|,2l
1,14

1,0з

0,930

0,843
0,758
0,7l5
0,669

0,563
0,487

0,44з
0,369
0,334

0,3l2
0,213

4,94

з,14
з,2|
2,97
2,66

2,1,7

l,95
l,65
l,з4
|,24
1,15

1,0l
0,898

0"l94
0,696
0,64,7

0,596
0,4,79

0,400

0,355

0,283
0,249
0,228
0,192

6,26
4,56
3,82
3,50

з,0,|

2,4з
2,|4
|,76
l,з8
|,26
1,1б

0,995

0,862
0,745
0,6зб
0,583

0,528

0,406
0,з26
0,282
0,2l з

0,182

0,163
0,1з l

,7.70

5,44
4,48
4,06
3,50

2,69
2,з4
l,87
1,42

1,28

1,1б

0,972

0,823
0,695

0,578
0,522

0,465

0,34l
0,26з
0,22l
0,158

0,lзl
0,1 l4
0,088

9,з0
6,38
5,|1
4,64
з,96
)оý
75)
1,97

1,45

1,28

1,15

0,946
0,78з
0,646

0,52з
0,465

0,407
0,284
0,2l0
0,17l
0,1lб
0,092

0,079

0,057

l1,0
,7,з,7

5,88
5,24
4,4|
з,2|
2,10
2,06
1,47

|,29
|,l4

0,9l5
0"]4l
0,597

о,4,7 |

0,4lz
0,354
0,2з5
0,166

0,1з l
0,083

0,064

0,053
0,0зб

l2,8
8,4l
6,6l
5,84
4,8,7

з,4,7

2,88
2,15
|,49
|,29
1,1з

0,883

0,699

0,549

0,422
0,363

0,306

0,193
0,|29
0,099

0,058

0,043

0,034
0,022

227



Оlачэ 2.4 (davamr)

kritski-Menkelin tэmiпаtlаr эуrisiпiп modul аmsаllап ilэ ifada
olunmu; огdiпаtlап (tigраrаmеtгli qamma paylanma), С,/С,:З,0

р%
Vагiаsiуа эmsаh, Q

0,1 0,2 0,з 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
0,0l

l 0,1

l 0,з

| 
о,,
1,0

з
5

l0
20
25
30
40
50
60
70

75

80
90
95

9,7

99
99,5

99,,7

99,9

l4,8
9,49
7,з,7

6,47
5,зз
з,,lз
3,05
2,2з
1,50

1,28

1,1l
0,848
0,656
0,503
0,375
0,3l8
0,26з
0,1 56
0,100
0,07з
0,040
0,028
0,022
0,0l з

l6,8
l0,6
8,1 5

7,|0
5,79
з,98
з,22
2,з0
1,50

|,27
l,08

0,812
0,6l4
0,459
0,ззз
0,277
0,224
0,126
0,076
0,054
0,02,7

0,0l8
0,0l4
0,007

l9,0
l 1,8

8,94
7,75
6,26
4,20
з,з,7

2,зб
1,50

1,25

l,06
0,,7,75

0,572
0,4|7
0,29з
0,2з9
0,1 90
0,1 00
0,057
0,038
0,0l7
0,0l l
0,008
0,004

2|,2
l3,0
9,75
8,4l
6,,74

4,44
з,52
2,42
1,49

|,2з
1,03

0,,7зб

0,5з l
0,з,77

0,257
0,206

0,160
0,078
0,042
0,02,7

0,0l l
0,006
0,004
0,002

2з,5

|4,2
l0,6
9,07
1,2|

4,6,7

з,66
2,41

1,48

1,20

0,997
0,697
0,49l 

]

0,339 
l

0,224|
0,176 

i

0,1зз 
|

0.06I 
l

0,030 
l

0,0l8
0,007
0,004

0,002
0,00l

25,9

l5,4
|1,4
9,74
,7,68

4,89
3,80
2,5l
l,46
1,1 8

0,964
0,б59

0,452
0,304
0,194
0,149
0,1 l0
0,о4,7

0,022
0,0l2
0,004
0,002
0,001
0,000

28,4

l6,7
12,з

l0,4
8,14

5,10
3,92
2,55

1,45

1,15

0,929
0,620
0,4l5
0,2,7l
0, lбб
0,125
0,090
0,035
0,015
0,008
0,002
0,00l
0,000
0,000

3 1,0

l8,0
l3,1
l1,1
8,6l
5,3 l
4,04
2,58
1,42

1,12

0,892
0,58l
0,379
0,240
0,142
0, l05
0,073
0,026
0,0l0
0,005
0,00l
0,000

0,000
0,000

зз,7
19,4

l4,0
l 1,8

9,о,7

5,5l
4,15
2,60
l,40
1,08

0,855
0,544
0,345
0,2|2
0,12 l
0,087
0,059
0,0l9
0,007
0,003
0,00l
0,000

0,000
0,000

36,5
20,8
l4,8
12,4

9,53

5,70
4,26
2,62

l,з]
1,05

0,8l8
0,507
0,з lз
0,1 86
0,1 02
0,07l
0,047
0,0l4
0,004
0,002
0,000
0,000

0,000
0,000

228



оlачэ 2.5

Kritski-Menkelin tэmiпаtlаr ayгisinin modul amsallart ilэ ifada
olunmu; ordinatlan ({igраrаmеtrli qamma рауIапmа), С./С":4.0

р%
Vаriаsiуа эmsаlr, Q

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
0,0l
0,1

0,3

0,5

1,0

з

5

l0
20
25

30
40
50

60
70
75

80

90
95
9,7

99
99,5
99"|

99,9

1,50

l,38
|,з2
1,29

|,25

1,20

|,7,I

1,1з

l,08
l,07
1,05

1,02

0,99,|

0,9,72

0,945
0,9з l
0,9l5
0,8,7,7

0,846
0,829

0,790

0,7]6
0"l62
0,742

2,1 8

l,88
|,74

l,67
1,58

1,44

1,36

l 1,26

| 1,15

l r.rz
I

|1,08
l,02

0,9,1б

0,929
0,883
0,858
0,832

0,767
0,7l9
0,690

0,6з8
0,6l2
0,594

0,561

з,|,7
?ý?
2,24

2,|2
1,94

1,68

l,56
l,з9
l11

1,16

1,1l
1,02

0,950
0,885

0,82l
0,788
0,]54
0,67l
0,6l l
0,576

0,5lб
0,485
0,466
0,430

4,4з
з,29
2,82

2,6l
2,з|
1,9з

|,,7 5

1,5 l
I l,zl
I

| 
1,19

| 
1,12

l,0l
0,920

0,839

0,76l
0,,722

0,68l
0,586
0,5l9
0,48l
0,4|1
0,386
0,366

0,33l

l5.9l
| 

4.15

| 
з,44

l 3,1з
2,,l5
2,l8
l,94
1,62

1,3 l
|,2l
1,1з

0,996

0,888

0,,79з

0,704
0,660
0,614
0,5l1
0,440
0,400

0,з36
0,305
0,286

0,252

7,58

5,07

4,09

3,68

з,l7
2,4з
2,12
|,12

l,з4
1,2з

1,1з

0,9,76

0,853

0,747

0,649
0,60l
0,553

0,444
0,з12
0,зз2
0,269
0,zз9
0,22|
0,189

9,4|
6,05

4,,79

4,26

з,59
2,68
')]о
l ,8l
|,з1
1,24

1,1з

0,954

0,8l8
0"702
0,597
0,54б
0,496
0,384
0,3l2
0,274

0,2|4
0,1 86
0,1 70

0,14l

l1,4
7,08

5,50

4,85
4,03
)q)
2,46

1,90

1,40

1,24

l 1,12

| 
0,929

| 
0,78l

l 
0,658
0,548
0,495
0,443
0,3з l
0,26l 

]

0,224 
|

0,1бs 
I

0,144 
l

0,|29
0,104

I 
s,+з

| 
4,47

| 
3,1б

| 
2,62

l,98
1,4l
I,24
1,1l

0,902

0.744)

0,614 
I

0,50l 
I

0,448 
l

0,395l

|з,4
8,15

6,22

0,284
0,2|]
0,1 82

0,|з2
0,1l0
0,097

0,075

l5,5
9.26
6,96

6,0з
4,9l
з,з9
2,,78

2,05
|,42
1,24

1,10

l 0,s7з
I

| 
0,707

| 
0,572
о,45,|

0,403
0,35l
0,24з
0,1 80
0,|47
0,102

0,083
0,0]2
0,054

229



Оlачэ 2.5 (davamr)

Kritski-Menkelin tэmiпаtlаr эyrisinin modul эmsаllап ilэ ifаdэ
olunmug ordinatlan (tigраrаmсtгli qamma рауlапmа), С,/С,:4.0

рY,
Vагiаsiуа эmsаlr, Q

1,1 |,2 l,з 1,4 1,5 1,6 l"7 1,8 1,9 2,0
0,0l
0,1

0,з
0,5
1,0

J

5

l0
20
25
30
40
50
60
70
,l5

80
90
95
9,7

99
99,5
99,7
99,9

17,9

l0,4
,7 

"7з6,65
5,34

з,62
2,9з
2,|2
|,4з
1,23

1,08

0,843
0,670
о,5з2
0,4lб
0,з62
0,3l l
0,207
0,148
0,1l9
0,078
0,062
0,053
0,038

20,з
l 1,6

8,53
,1,29

5,79

3,83
з,07
2,18
1,44

|,22
l,06

0,8l2
0,634
о,494
0,з77
0,325
0,2,74

0,1 7б
0,12l
0,095
0,060
0,046
0,0з8
0,026

22,8
l2,8
9,з l
7,9|
6,22

4,04

з,2|
2,24
1,43

l,2|
1,04

0,78l
0,598
0,457
0,з4l
0,290
0,242
0,148
0,098
0,075
0,045
0,034
o,0z7
0,0l8

25,4
l4,0
l0,1
8,5з
6,66
д7<

з,з4
2,28
l,4з
l,19
1,0l

0,748
0,562
0,42l
0,з08
0,258
0,2l2
0,125
0,080
0,059
0,034
0,024
0,0l9
0,0l2

28,0
l5,3
l0,9
9,1б
7,09

4,45

3,46
2,з2
1,42

l,l7
0,985
0,7lб
о,529
0,388
0,227
0,2з0
0,1 85

0,104
0,064
0,046
0,025
0,0l7
0,0lз
0,008

30,8
l6,6
l1,1
9,,79
1\1
4,64
з,5,7

2,зб
|,4l
l,15

0,958
0,684
0,495
0,356
0,248
0,203
0,162
0,087
0,05l
0,0зб
0,0l8
0,0l2
0,009
0,005

33,6
17,9

l2,5
10,4

7,95

4,83

3,68
2,з9
1,з9

1,1з
0,929
0,652
0,464
0,з27
0,22з
0,1 79
0,140
0,072
0,04l
0,028
0,0lз
0,008
0,006
0,003

36,5
19,2

l3,3
l1,0
8,73

5,0l
з,78
2,42
1,38

1,10

0,90
0,62
0,43з
0,299
0,199
0,158
0,|22
0,060
0,032
0,02l
0,009
0,006
0,004
0,002

з9,4
20,6
|4,2
||,7
8,78

5,l8
3,87
2,44
l,36
l,08

0,87l
0,588
0,403
0,27з
0,17,|
0,1 з9
0,105
0,049
0,025
0,0lб
0,006
0,004
0,003
0,00l

42,4
21,9
15,0

12,3

9,19

5,34
з,96
2,45
1,33

1,05

0,84l
0,558
0,з75
о,249
0,157
0,12 l
0,090
0,040
0,0l9
0,0l2
0,004
0,003
0,002
0,00l

2з0



оlачэ 2.6

Kritski-Menkelin taminatlar ayrisinin modul эmsаllап ilэ ifada
olunmug ordinatlarr (i.igparametrli qаmmа рауlапmа), C./C":5.g

р%
Variasiya эmsаh, Q

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,,7 0,8 0,9

0,0l
0,1

0,3

0,5

1,0

3

5

l0
20
25

30
40
50

60
10
,75

80

90
95

9,7

99
99,5
99,1

99,9

|,54
1,40

1,34

1,3 l
|,27

1,20

1,1,7

1,1з

l,08
1,06

1,05

1,02

0,99

0,97
0,94

0,93
0,9l
0,88
0,84

0,82
0,78

0,,76

0,75
0"7з

2,з4
1,95

1,78

|,70
l,6l
1,44

1,36

1,26

1,15

1,1l
1,08

1,02

0,9,|

0,9з
0,88

0,86
0,83

0,,7,7

0,73

0,70
0,66

0,63
0,62

0,59

з,4з
2,66

2,3l
2,|6
1,98

l,6,7

1,5 5

1,з,7

1,2|

1,15

1,09

1,0l
0,94

0,88
0,82

0,,79

0"75

0,68
0,63
0,60

0,55
0,52
0,5 l
0,47

4,9l
3,5l
1q)
2,69

2,з8
1,9з

|,,l4
1,49

l,25
|,|,7

1,10

1,00

0,92

0,84
0"7,|

0,,73

0,69

0,6l
0,55

0,51

0,45

0,42
0,4l
0,з]

6,65
4,44

з,52
з,2l
2,79

2,1,7

1,90

l,60
1,30

1,20

1,10

0,98

0,88

0"79

0,,7 |

о,6,7

0,63

0,5з
0,4,1

0,43
0,37

0,34
0,з2
0,29

8,70
5,40
4,22

з,,7,7

з,2l
)д)
2,08

l,,70

l,з2
|,20
1,1l
0,97
0,85

0,75
0,66
0,62

0,57

0,4,7

0,40

0,36
0,3l
0,28
0,26

0,2з

l0,70
6,4з
4,9l
4,з4
з,65
2,62
111

|,,79

l,з4
1,20

l, l0
0,94

0,82

0,7l
0,6l
0,56

0,52

0,4l
0,34

0,3l
0,25

0,2з
0,2l
0,18

|2,1l
7,54

5,69
4,94
4,06
2,88

2,4l
1,86

1,36

|,22

1,10

0,92
0,78

0,6,7

0,56

0,5 l
0,47

0,36
0,29

0,26
0,20

0,18
0,1б

0,14

l5,05
8,64

6,4l
5,52
4,50
3, l0
2,54

1,94

1,36

1,22

1,09

0,90

0,75

0,63

0,52
0,4,7

0,42

0,32
0,25

0,22

0,l б

0,14

0,12

0,10

2зl



оlачэ 2.7

KTitski-Menkelin tэmiпаtlаr ayrisinin modul эmsаllап ilэ ifadэ
olunmug ordinatlan (iigрагаmеtrli qamma paylanma), С./С,:6.0

р%
Variasiya эmsаlr, Q

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,J 0,8 0,9
0,01

0,1

0,3

0,5

1,0

з
5

l0
20
25
з0
40
50
60
70
75

80
90
95
97
99

99,5
99,7
99,9

l,60
1,4l
1,35

|,з2
|,29
|,2l
1,18

l,l4
1,08

l,0,7

1,04

l,02
0,99
0,96
0,94
0,93
0,9l
0,88
0,85
0,8з
0,80
0,78
0,76
0,75

2,48
2,02
1,83

1,74

1,63

1,45

l,з,7
1,26

1,14

1,10

1,0,7

1,02

0,9,|

0,92
0,88
0,8б
0,84
0,78
0"74
0,72
0,67
0,65
0,64
0,6l

з,75
2,80
2,з8
1 ,r",

2,0l
1,68

1,55

|,з7
1,19

1,1з
l,08
1,0l
0,94
0,88
0,8з
0,80
0,77
0,70
0,65
0,62
0,57
0,55
0,5з
0,50

5,48
3,68
2,98
2,7з
2,40
|,92
|,,7з

|,4,7

|,2з
1,1б

1,10

0,99
0,9l
0,84
0,7,7

0,74
0,70
0,62
0,56
0,5з
0,48
0,45
0,43
0,40

7,з0
4,58
з,64
з,26
2,8l
2,|4
l,89
1,56

1,2,7

1,1 8

1,10

0,98
0,88
0,80
0,72
0,68
0,64
0,55
0,49
0,46
0,40
о,з7
0,36
0,33

9,з9
5,54
4,з1
з,82
з,22
2,з8
2,05
l,66
l,з0
1,19

1,10

0,96
0,85
0"76

0,67
0,63
0,58
0,49
0,43
0,39
0,зз
0,3l
0,29
0,26

l 1,55

6,57
5,00
4,38
3,63
2,60

2,20
1,7з

l,з2
1,20

1,10

0,94
0,82
0,72
0,63
0,58
0,53
0,4з
0,37
0,33
0,28
0,25
0,24
0,21

1з,80
7,6з
5,66
4,93
4,0з
2,82
2,зб
|,82
|,34
1,2l
1,09

0,92
0,79
0,68
0,58
0,53
0,48
0,з8
0,з2
0,28
0,2з
0,20
0,19
0,1б

l6,40
8,,79

6,38
5,51

4,44
3,04
2,5|
l,90
l,36
|,20
1,08

0,89
0,75
0,64
0,54
0,49
0,44
0,зз
0,27
0,24
0,19
о,|7
0,15
0,12

2з2



оlачэ 3.1

Н - paylanmanln (A.V.Yejovun) tэmiпаtlаr эуrisiпiп
modul эmsаllап ilэ ifаdэ olunmug оrdiпаtlагl

Cs/Cv:O,3 Cs/Cv:O,5

р%
Vагiаsiуа эmsаlr,Сч

0,1 0,2 0,3 0,4
0,01

0,05
0,1

0,5

l

5

l0
20
з0
40
50
60
70
80
90
95

97
99

99,5
99,9

l,38
l,з4
l,3l
1,26

1,24

1,19

l,l7
1,1з

1,08

1,05

1,02

1,00

0,9,7

0,95
0,92
0,87
0,84
0,8l
0,77
0,74
0 70

1,76

1,67

1,6з

|,52

l,47
1,38

1,33

1,26

|,l7
1,10

1,05

1,00

0,95
0,89
0,83
0,74
0,67
0,63
0,54
0,50
0,4l

2,15
2,0l
1,95

1,79

1,7l
|,5,7

1,50

1,39

1,25

1,1б

1,0,1

l,00
0,92
0,84
0,74
0,62
0,5 l
0,45
0,зз
0,26

lб

)\1
2,з5
2,26
2,05
1,95

1,77

1,67

1,52

l,з4
|,2l
1,10

0,99
0,89
0,78
0,65
0,48
0,34
0,26
0,1з
0,08

р%
Variasiya amsah,Cv

0,1 0,2 0,з 0,4 0,5
0,0l
0,05
0,1

0,5

l
3

5

l0
20
30
40
50
60
,70

80
90
95

97
99

99,5
99,9

l,з8
|,з4
|,з2
|,26
|,24
l,l9
1,17

1,1з

1,08

l,05
1,02

l,00
0,97
0,95
0,92
0,87
0,84
0,8l
0,,77

0,75
0,70

1,78

1,68

|,64
l,5з
1,48

l,з8
|,з4
1,26

1,17

1,10

l,05
1,00

0,95
0,89
0,83
0,74
0,б8
0,63
0,55
0,5l
0,42

2,17
2,04
1,97

1,80

1,72

1,58

1,51

1,39

1,25

1,15

1,0,|

0,99
0,92
0,84
0,74
0,62
0,52
0,46
0,34
0,29
0 l8

2,5,7

2,з8
2,30
2,08
1,9,7

l,78
1,68

1,52

l,з4
1,2l
1,09

0,99
0,88
0,78
0,65
0,48
0,36
0,28
0,l б
0,1 l
0,04

2,76
? ýý

2,46
2,2|
2,09
l,88
1,7,|

l,59
l,з8
l,2з
1,10

0,99
0,87
0,74
0,60
0,42
0,28
0,20
0,09
0,05
0,0l

zзз



оlачэ З.2

Н - рауlапmапrп (A.V.Yejovun) tэmiпаtlаr эyrisinin
modul эmsаllаrt ilэ ifаdэ оluпmug ordinatlan, C./C":1.0

р%
Vагiаsiуа cmsalr,Cv

0,1 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6

0,0l
0,05
0,1

0,5

1

3

5

l0
20

30
50

70
80

90
95

9,7

99
99,5

99,9

1,39

|,з4
|,з2
|,21
|,24
l,l9
|,1,7

1,1з

l,08
l,05
1,00

0,95
0,92

0,87
0,84

0,82

0"7,7

0,75

0,70

l,8l
|.7l
|,6,7

l,55
|,49
l,39
|,з4
|,26
|,l7
1,10

0,99
0,89
0,83

0,75

0,68

0,64
0,57
0,53

0,45

2,26
2,|0
2,0з
1,84

l,,76

1,60

1,52

l,40
|,25

1,15

0,98

0,83
0,,74

0,62

0,53

0,48

0,38
0,зз
0,24

),l)

2,50
2,40
2,|5
2,0з
l,82
1,70

l,53
l,33
1,19

0,9,7

0,,lб
0,65

0,50

0,39
0,33

0,22
0,18

0,10

з,18
2,9|
2"l9
2,46
2,з|
2,04

1,89

1,68

|,42
1,24

0,96
0,69
0,55

0,38

0,26
0,20

0,1l
0,07
0,03

з,65
1??
з,|,7

2,,78

2,60

2,26

2,09

1,82

l,5l
1,28

0,93

0,62
0,45

0,26

0,15

0,10
0,04

0,02
0,0004

2з4



Эlачэ 3.3

Н - рауlапmапlп (А.V.Yеjоvuп) taminatlar эуrisiпiп
modul эmsаllаП ila ifada оluпmuý оrdiпаtlап, C./C,:1.5

р%
эmsаlr.Сч

0,1 0,2 0,з 0,4 0,5 0,6 0,J 0,8
0,0l
0,05

0,1

0,5

l

5

l0
20
30
50
70
80
90
95

97
99

99,5
99,9

1,40

1,35

1,зз
1,27

1,24

1,20

|,l7
1,1з

1,08

1,05

1,00

0,95
0,92
0,87
0,84
0,82
0,78
0,76

7l

l,86
l,,7 5

l,,l0
1,57

1,5 1

1,40

1,35

1,26

|,|7
1,10

0,99
0,89
0,83
0,75
0,69
0,65
0,58
0,54
0,4,7

2,з,7

2,18

2,10
1,89

l,,l9
1,62

l,53
1,40

1,25

1,14

0,98
0,8з
0,74
0,6з
0,54
0,50
0,4l
0,з7

) q,)

2,66

2,54
2,2з
2,09
1,85

1,72

1,54

l,з2
1,18

0,96
0,76
0,65
0,52
0,42
0,36
0,2,|

0,2з
l5

3,5l
3,l б
3,00
2,6
2,4l
2,09
|,92
1,68

1,40

|,2|
0,93
0,69
0,56
0,4l
0,3l
0,25
0,1б
0,1з
0,07

4,14
з,з7
3,50
2,99
2,75
2,34
2,1з
l,82
l,48
1,24

0,90
0,6l
0,47
0,3l
0,2l
0,1б
0,09
0,06

4,80
4,27
4,02
3,40
3,1 l
2,6|
2,35
1,97

l,55
1,26

0,86
0,54
0,38
0,22
0,l з
0,09

0,045
0,028
0,006

5,50
4,86
4,57
3,8з
3,48
2,88
2,57
2,12
l,6l
1,28

0,8l
0,46
0,30
0,l5
0,08
0,05
0,0l9
0,0l l
0,002

2з5

Variasiya



Olava 4

72 paylanmasr

Kvantillaгin qiуmэtlэri sэгЬэstlik dэrэсэlаri эdэdi, v, чэ
эhэmiууаtlilik sэviyyэsindan, с7о, astlt olaraq verilmi;dir

F(х) 0,5 )5 5 l0 90 95 9,7,5 99,5

0 99,5 9,7,5 95 90 l0 5 2,5 0,5

Ф
Ф
t<
Ф
Фо
Ф
Lr
Ф

Ja

.r)
Ф
-о}<
cD
.л

3

4

5

6
,7

8

9

l0
ll
|2

lз
|4
l5
lб
|,7

l8
l9
20
2|
22

2з
24
25

26

2,1

28

29

30

0,07l
о,20,7

0,4|2
0,6,76

0,989

1,3 l4
1,735

2,|56
2,60з
з,0,74

3,565

4,0,75

4,60l
5,|42
5,69,7

6,265
6,844
,1,434

8,034

8,643

9,260
9,886

l0,520
l1,760
11,808

|2,46|
13, l2l
l3,787

0,2l б
0,484

0,83l
L,2з7

l,690
2,180

2,,700

з,24,7

3,8lб
4,404

5,009

5,629

6,262

6,908
,7,564

8,23l
8,907

9,59l
l0,28з
l0,982
l1,688
12,40|
l 3, l20
l3,844
l4,5,7з

l5,308
|6,04,7

|6,,l9\

0,з52
0,7l l
1,145

1,635

2,|67
2,,7зз

з,з25
з,940
4,5,75

5,226

5,892
6,5] |
,1,26l

],962
8,6,72

9,390

l0,1l7
l0,85l
l 1,59 l
l2,33 8

13,09l
l з,848
|4,67l
l5,379
l6,15 l
l6,928
l7,708
l

0,584

1,064

l,6l0
2,204
2,8зз
3,490

4,168

4,865

5,578

6,304
,7,042

,7,,790

8,54,7

9,зl2
l0,085
l0,865
l 1,65l
|2,44з
lз,240
14,041

l4,848
l5,659
l6,4,7з

1,7,292

18,1 l4
l8,939
l9,768

20

6,25l^

],7,79

9,2зб
l0,645
|2,0|,7

|з,з62
l4,б84
l5,987
|,7,275

l8,549
l9,8l2
21,064
22,з0,7

2з,542
24,,769

25,989

2,1,204

28,4|2
29,6|5
з0,8lз
з2,00,|

33, l96
з4,з82
35,563

з6,,l4|
з,7,9|6

39,087

40,256

7,8l5
9,488

l1,070
|2,592
14,067

l5,507
l6,9l9
18,307

l9,675

2|,026
22,362

2з,685
24,996
26,296

27,58,|

28,869

30,144

з 1,140

з2,61l
з3,924
35,|72
3 6,415

3,7,652

з8,885
40,1 lз
4|,зз,7
42,55,7

4з,7]з

9,з48
l 1,143

12,282

|4,449
l6,0lз
l7,535
l9,023
20,484
21,920
2з,ззб
24,7зб
26,|19
2,7,488

28,845

30, l9 l
з|,526
з2,852
з4,L,70

з5,419
36,78l
38,076

з9,з64
40,646

4L,92з
42,|94
44,46L
45"722

,9,79

l2,838
14,830

l6,750
l8,475
2|,218
21,955
2з,589
25,188

26,,15,7

28,300

29,8l9
з 1,3l9
32,804

з4,26,7

35,7l з

з1,156
38,582

з9,89,7

41,40l
42,,796

44,1 8 l
45,558

46,928

48,290

49,645

50,99з

52,ззб
5з,6,72

2зб



оlачэ 5
Sфudепt paylanmasI

kvantillarin mtitlэq qiуmэtlэri iэrъэstlik dагэсэlэri эdэdiпdэп, v
asllt оlагаq Ьirtэгэfli (с7ф чэ ikitаrэfli (2a%)ahэmiyyatlilik

sэчiууэlэri i,igtin verilmi gdir

90 95 97 99 0 5
2о 20 10 5 2 l
а l0 5 2 l

]J
Ф
(т

|-{
Ф
Фоочо

_ч

сr,
Ф
-оrr
(D
ar)

l0
ll
l2
lз
l4
l5
lб
|7
l8
l9
20

2l
22

24

26

28

30
5z

l
)
J

4
5

6

7

8

9

з,077
l,885
l,638
l,5зз
1,476

1,4з9
1,4l5
|.з97
l,383
l,з72
1,363

l,з56
l,з50
l,з45
l,34l
1,336

l,ззз
l,3з0
l,328
|,325
1,з23
l,з2|
1,3l8
l,з l5
I,з lз 

l

1,3 l0

6,зlз
2,920
2,з5з
2,|з2
2,015
1,94з
l,895
1,859

l,83з
1,8lз
1,796
l"l82
|,77l
1"Iбl
1,75з
1,746

1,740

1,7з4

1,729

|,725

1,72l
1,7 |7
l,7ll
1,706

l,70l
1.697 

1

1.69з 
|

I l2,7I
4,з02
з,l82
2,776

2,57l
2,446

2,365
2,з06
2,262

2,228
2,20l
2,1,79

2,160
2,\45
2,1зl
2,119
2,1l0
2,10|
2,09з
2,086
2,079
2,074
2,064
2,055

2,048
2,042 

|

2,0зб

з1,82

6,964

4,54
з,746
з,365
з,l42
2,998
2,89,7

2,82l
2,764

2,718
2,68l
2,650
2,625
2,60з
2,58з
2,567

2,55|
2,540
2,528
2,517

2,508

2,492

2,4]8
2,467

2,457

2,448

бз,66
9924
5,840
4,604
4,0з2
з,707
3,500
1,1ýý

з,250
з,169
3,1 05
3,055

3,0I2
2,976

2,947
2,920
2,898
2,878
2,86l
2,845
2,8зl'
2,819
2"197

2,778
2,,763

2,,750

2,7з8

2з7



F(t) 90 95 91,5 99,0 99,5

2а 20 l0 5 2 l
а l0 5 )s 1 0,5

з4
зб
38

40
50

60

80

100

200
300
500

1,307

l,305
1,304

1,303

|,299
1,296

|,292

1,290

l,286
l,284
l ,28з

l,69l
1,688

1,686

1,684

|,6,76

1,671.

|,664
1,660

l,653
l,650
1,64,|

2,0з2
2,028
2,024
2,02|
2,009

2,000

1,990

1,984

|,972

1,968

l

2,44|
2,4з5
2,429

2,42з
2,40з
2,390

2,з7з
2,з64
2,з45
2,зз9
z,5ээ

2"728

2,,712

2,,720

2"705

2,6,78

2,660
2,6з8
2,626

2,60l
2,592
2,585

2з8
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оlачэ l0.1

Dikson statistikasrnln, D.u1, Ь<ihrап qiуmэtlэri
(эhэmiууэtlilik sэчiууэsi, uYо, srradaxili kоrгеlуаsiуа эmsаh, r,
SlгапlП uzunluýu, rt, чэ asimmetriya эmsаltпdап, С., asrlr olaraq

slranln maksimal hэddi tigiin)

а,
о//о

Ачtоkоггеlуа
siya

эmsаlt, r

Strantn uzunluýu, п

6 l0 20 30 50 ,]0 l00

q:0

l
0

0,5

0,9

0,70

0,70
0,66

0,5з
0,52

0,47

0,з9
0,з8
0,з2

0,з4
0,з2
0,27

0,з l
0,28

0,22

0,28

0,26

0,20

0,25
0,2з
0,|,7

5

0

0,5

0,9

0,56

0,56
0,54

0,4l
0,40
0,з8

0,30

0,29
0,24

0,26

0,25
0,20

0,22
0,2|
0,1б

0,20
0,19
0,14

0,18

0,17
0,|2

10

0

0,5

0,9

0,48
0,48
0,46

0,35

0,з4
0,32

0,25

0,24
0,19

0.22
0,2l
0,l б

0,19

0,18
0,1з

0,17

0,1б
0,12

0,15
0,14

0,10

q=0,5

1

0
0,5

0,9

0,74
0,74
0,68

0,58
0,57

0,54

0,48
0,44

0,36

0,43
0,з9
0,з0

0,з9
0,зб
0,26

0,з7
0,34

0,24

0,33
0,з l
0,2|

5

0
0,5

0,9

0,6з
0,62

0,56

0,48
0,47

0,47

0,38
0,36

0,28

0,33
0,3l
0,24

0,29
0,27

0,19

0,26
0,26

0,18

0,25
0,2з

0,26

l0
0

0,5

0,9

0,55

0,54
0,48

0,42

0,39
0,з5

0,з2
0,з0
0,22

0,28

0,26
0,19

0,24
0,22
0,1б

0,2з
o,2l
0,15

0,2l
0,19

0,1з

25l



Оlачэ 10.1(davamr)

Dikson statistikasrnln, D.o1, Ьбhгап qiymэtlari
(эhamiyyatli lik sэviyyas,t, а О/о, srradaxi li korrelyasiya эmsаh, r,
slranln uzunluýu, и, чэ asimmetгiya эmsаhпdап, Сr, asrlr olaraq

slranln maksimal haddi iigtin)

а
о//о

Ачtоkоггеlуа
siya

amsalt, г

Stгапlп uzunluýu, п

6 l0 20 30 50
,70 l00

Q:1,0

l
0

0,5

0,9

0,,79

0,78

0,73

0,65

0,63

0,58

0,55

0,52

0,42

0,50

0,4,7

0,36

0,4,7

0,43

0,зz

0,45

0,4l
0,30

0,4l
0,38

0,2,7

5

0

0,5

0,9

0,68

0,67

0,59

0,55

0,53

0,45

0,45

0,4з
0,з l

0,40

0,38

0,з7

0,зб
0,33

0,2з

0,34

0,3 l
0,22

0,3 l
0,38

0,19

l0
0

0,5

0,9

0,60

0,59

0,51

0,48

0,45

0,38

0,39

0,36

0,26

0,34

0,з l
0,2з

0,30
0,27

0,I9

0,28

0,26

0,18

0,26

0,24

0,l б

q:1,5

1

0

0,5

0,9

0,84

0,82

0,75

0,7l
0,69

0,62

0,62

0,58

0,46

0,57

0,53

0,4 l

0,54

0,50

0,37

0,5l
0,48

0,35

0,47

0,45

0,3l

5

0

0,5

0,9

0,73

0,,72

0,62

0,60

0,58

0,49

0,5l
0,49

0,37

0,46

0,44

0,з2

0,42

0,39

0,28

0,40

0,38

0,26

0,37

0,34

0,24

l0
0

0,5

0,9

0,6,|

0,64

0,53

0,54

0,5l
0,48

0,45

0,42

0,3l

0,40

0,з8

0,27

0,36

0,33

0,2з

0,з4
0,з2
0,22

0,з l
0,29

0,18

252



Оlачэ 10.1 (davaml)

Dikson statistikasrnln, D.up, bcihran qiуmэtlэri
(эhэmiууэtlilik sэчiууэsi, uО/о, srradaxili kопЪiуаsiуа эmsаh, r,
Slranln uzunluýu, ,?, чэ asimmetriya эmsalrndan, С", asrh оlаrаq

slrапlп maksimal haddi tigtin)

Slrапlп uzunluýu, па

%

Ачtоkогrеlуа
siya

эmsаh, r 6 10 20 з0 50 70 l00

С,:2,0

l
0

0,5

0,9

0,88
0,88

0,,79

0,77

0,,76

0,6l 0

0,68

0,65
0,64
0,6l

0,б l
0,57

0,4l 0

0,58

0,54
0,53
0,50

5

0

0,5

0,9

0,79

0,77

0,67 5б

0,67

0,65

l

0,58

0,55
0,52

0,49

0,зб 2

0,48

0,44

0

0,45

0,42
0,42

0,39
0,27

10

0

0,5

0,9

0,72

0,69

0,57

0,60

0,57
0,51

0,49
0,з4

0,46

0,44

0,з0

0,4l
0,38

5

0,39

0,36
0,36

0,зз
0,2з

Q=3,0

1

0

0,5

0,9

0,96

0,96

0,91

0,87

0,86

0,83

0,78

0,76
0,74

0,7l
0,б t 0

0,70

0,6,|

0

0,67

0,63
0,62

0,58
0,49

5

0

0,5

0,9

0,88

0,88

0,79 69

0,79

0,78
0,б9

0,67

0,54

0,63

0,6l
0,48

0,58

0,55
0,55

0,52

0,39

0,50
0,4,7

0,36

10
0

0,5

0,9

0,8з
0,8l
0,69

0,,72

0,70
0,62

0,60
0,56
0,54

0,40 5

0,50

0,48
0,47
0,45

0,3з

0,44
0,42

0,з0

25з



Olava l0.2

Dikson statistikaslnln, D.;n, Ьёhтап qiуmэtlаri
(эhэmiууэtlilik sэчiууэsi, чУо, srradaxili koпelyasiya эmsаh, r,

Slranln uzunluýu, п, чэ аsimmеtгiуа эmsaltndan, С., astlt оlаrаq
slгапlп minimal hэddi tigtin)

а,
о//о

Avtokoпelya
siya

amsalt, r

Stгапtп uzunluýu, п

6 l0 20 30 50
,l0 l00

q=0

l
0

0,5

0,9

0,70

0,69

0,69

0,53

0,5l
0,49

0,39

0,38

0,з5

0,34

0,29

0,25

0,28

0,26

0,20

0,24

0,22

0,19

0,2|
0,19

0,17

5

0

0,5

0,9

0,56

0,56

0,56

0,4l
0,40
0,36

0,30

029
0,24

0,26

0,25

0,19

0,2|
0,20

0,l5

0,19

0,17

0,1з

0,1б

0,15

0,12

l0
0

0,5

0,9

0,48

0,48

0,4,7

0,35

0,34

0,30

0,25

0,24

0,20

0,2|
0,18

0,15

0,17

0,l б

0,l2

0,l5
0,14

0,1l

0,1з
0,|2
0,09

С,:0,5

l
0

0,5

0,9

0,65

0,65

0,65

0,45

0,45

0,45

0,3l
0,з 1

0,29

0,25

0,25

0,22

0,19

0,19

0, lб

0, lб
0,1б

0,l5

0,14

0,14

0,1з

5

0

0,5

0,9

0,5 l
0,5 l
0,5l

0,34
0,34
0,33

0,22

0,22

0,2l

0,l8
0,18

0,1б

0,14

0,14

0,12

0,|2
0,|2
0,10

0,10

0,10

0,09

l0
0

0,5

0,9

0,44

0,44

0,44

0,z9

0,29

0,28

0,18

0,18

0,17

0,14

0,14

0,12

0,1l
0,1l
0,10

0,10

0,10

0,08

0,09

0,09

0,07

254



ЭIачэ 10.2 (davamr)

Dikson statistikasrnlП, D.;n, Ьёhrап qiуmэtlэri
(эhэmiууаtlilik saviyyэs i, u Yo,srradaxili kопЪ-Iуаsiуа эmsаll, r,
Slranln uzunluýu, r, va asimmetriya эmsаlrпdап, С., aslh oru.uq

slranln minimal haddi iigiin)

Slrапlп uzunluýu, n
а

%

Ачtоkогrеlуа
siya

r 6 l0 20 з0 50 70 l00

Q=t,0

0
0,5

0,9

0,58

0,62

0,66

0,38

0,з8
0,43

0,22

0,22

0 l8

0,17

0,17

12

0,12

0,12
0,09

0,09

0

0,08

0,08

0,08

5

0

0,5

9

0,44

0,46
0,2,7

0,27
0,1б

0,16
0,l7

0,12

0,12
0,l з

0,08

0,08
0,09

0,07

0,07
0,07 0

0,06

0,06

0,06
l0

0

0,5

,9

0,з7
0,39

0,2з
0,24
0,25

0,12

0,1з
0,14

0,09

0,09
0,1 0

0,07

0,07

0,07 0,06

0,05

0,05

Q:t,s
0

0,5

0,9

0,5 l
0,57
0,63

0,30

0,32
0,|4
0,17

0,10

0,1l
0,14

0,06

0,07

0,09

0,04

0,05

0,06

0,03

0,04

0

5

0

0,5

0,9

0,38

0,4l
0,48

0,20
0,22

0,27 l4

0,10

0,1l
0 l0

0,07
0,07

0,04

0,04

0,06

0,0з
0,03

0.04

0,02

0,02

0,03

l0
0

0,5

0,9

0,з l
0,34

0,з9 0 2

0,1,|

0,l8
ll

0,08

0,09
0,05

0,06

0,07

0,03

0,04

0,045

0.25

0,25

0,03

0,02

0,02

0,02

255

l



Оlачэ 10.2 (davaml)

Dikson statistikastnln, Dбп, Ьёhrап qiуmэtlаri
(ahэmiyyatlilik saviyyэsi, оО/о, srradaxili korrelyasiya эmsаh, r,

ar.*rn ur*luýu, п, чэ asimmetriya эmsаlrпdап, Сr, asth olaraq

srrапlп minimal hэddi iigiin)

а,

%

Avtokoпelya
siya

эmsаlt, г

Stranln uzunluýu, п

6 l0 20 30 50 70 l00

C-Z,0

l
0

0,5

0,9

0,4z
0,52

0,60

0,22

0,25

0,35

0,09

0,1l
0,18

0,05

0,06

0,11

0,025

0,03

0,6

0,0l5
0,02

0,04

0.0l
0,0l
0

5

0

0,5

0,9

0,31

0,36

0,45

0,14

0,17

о,24

0,06

0,08

0,1l

0,03

0,04

0,07

0,0l5
0,02

0,04

0,0l
0,01

0,02

0,007

0,007

0,15

l0
0

0,5

0,9

0,24

0,29

0,36

0,1l
0,1з
0,19

0,04

0,05

0,09

0,02

0,03

0,05

0,0l
0,0l
0,03

0,008

0,008

0,02

0,005

0,005

0,0l

Q=З,0

l
0

0,5

0,9

0,зz
0,43

0,56

0,1l
0,15

0,29

0,02

0,04

0,|2

0,008

0,0l
0,07

0,002

0,004

0,03

0,001

0,002

0,015

0,000

0,00l
0,007

5

0

0,5

0,9

0,з0
0,21

0,39

0,06

0,09

0,18

0,009

0,02

0,07

0,003

0,006

0,03

0,00l
0,002

0,0l

0,000

0,00l
0,005

0,0000

0,0000

0,002

l0
0

0,5

0,9

0,14

0,18

0,30

0,04

0,06

0,1з

0,006

0,0l
0,05

0,002

0,003

0,02

0,00l
0,001

0,006

0,000

0,000

0,003

0,000

0,000

0,00l
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оlачэ l 1.1

Smimov-Qrabbs statistikaslnrn, G*K, Ьбhrап qiуmэtlэri
(аhэmiууэtlilik sэviyyasi, а. Yо, srradaxili korrelyasiya эmsall, r,
stranln uzunluýu, п, чэ asimmetriya amsalrndan, Сr, astlt оlаrаq

slrапlп maksimal haddi iigiin)

а,
о//о

Ачtоkоrrеlуа
siya

эmsаh, r

Sшапш uzunluýu, n

6 l0 20 30 50
,70 l00

q=0

l
0

0,5

0,9

1,95

|,94

1,92

2.4з
2,з9
2,з0

2,94
2,84

2,61

з,1,7

3,1 l
2,86

3,з8
3,35

з,l8

з,52
з,50

3, l0

з,54
3,5l
з,l8

5

0

0,5

0,9

1,84

l,8з
1,80

2,|,7

2,15

2,10

2,60
,, <,,

2,з,7

2,79
2"l4
2,5|

3,00

2,9з
2,6,1

3, l0
з,02
2"l9

з,2l
3, !5

2,90

l0
0

0,5

0,9

l 

"75l 

"7зl,70

2,04

2,03

1,99

2,44

2,зб
7))

2,60
2,54
2,з4

2,85l
2,18
,) (,)

2,9l
2,88

2,62

з,02
2,96
2,,72

q:0,5

l
0

0,5

0,9

l,98
1,98

1,93

2,54

2,50

2,4,7

з,26
з,1,7

2,88

3,60

з,52
з,1,2

3,9,7

3,90

з,44

4,26

4,2l
з,6]

4,3з
4,30
з,7 |

5

0

0,5

0,9

1,89

1,88

l,82

) 1,)

) ,)g

)11

2,89

2,80

2,5з

3,l8
3, l0
2,7 |

з,52
з,43
2,97

з,69
3,6l
з,|2

3,85

з,J4
з,з2

l0
0

0,5

0,9

1,8l
|,,79

|,7з

2,19

2,1б

2,06

2,70

2,64

2,з5

2,99

2,88

2,54

з,28
з,20
2,78

з,46

3,з9
2,94

з,62
з,52
3,09
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Оlачэ 11.1 (davamr)

Smimov-Qrabbs statistikaslntn, G.o1, Ьоhrап qiуmэtlэri
(ahэmiyyatlilik sэчiууэsi, аYо, srradaxili kоггсlуаsiуа amsall, r,
slгапlп uzunluýu, r, чэ asimmetriya эmsаltпdап, Сr, asllt оlаrаq

slranln maksimal haddi ii9iin)

а,
о//о

Avtokorrelya
siya

amsah, r

Stranln uzunluýu, п

6 l0 z0 30 50 70 l00

q:1,0

l
0

0,5

0,9

2,00
2,00

1,96

2,64
2,59
)s)

3,53
з,42
з,06

з,96
з,87
з,зб

4,59
4,42
11)

4,96
4,83

4, l0

5,1 б

5,04

4,18

5

0

0,5

0,9

l,93
1,92

l,85

2,46

2,4з
2,29

з,18
3,05

2,68

3,54

3,45

з,92

4,00
3,93

з,25

4,24

4,19

3,50

4,47

4,зб
4,,74

l0
0

0,5

0,9

l,87
l,85
1,7,7

2,з4
2,29

2,1з

2,98

2,88

2,49

з,з4
з,20
2"l4

з,]4
3,6l
3,05

3,98
J
J

,84

,26

4,22

4,08

з,47

q=1,5

l
0

0,5

0,9

2,02

2,02

1,98

2"7 |

2,68

2,57

3,7з

3,58

3,25

4,29
4,|9
3,70

5,06

4,90
4,l8

5,54

5,40

4,54

5,86

5,,76

4,70

5

0

0,5

0,9

1 ,97

,96

,89

1

l

2,57

z,5з
2,з8

з,42
3,30

2,86

з,87
з,,74

з,l5

4,43

4,28

з,5,|

4,8l
4,,70

з,92

5,06

4,94

4,1,7

l0
0

0,5

0,9

1,92

1,90

1,80

2,47

2,40
)11

з,2з
з,l l
2,66

3,66
?ý,
2,96

4,|4
4,00

3,35

4,46

4,32

3,59

4,7,7

4,60

3,87
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Оlачэ l 1.1 (davamr)

Smimov-Qrabbs statistikastntn, G*1, Ьбhrап qiуmэtlэri
(ahэmiyyatlilik sэчiууэsi, аYо, srradaxili koгrelyasiya эmsаh, r,
slгапrп uzunluýu, ru, va asimmetriya amsalrndan, С., asth оlаrаq

slranln maksimal hэddi iigtin)

а,
%

Avtokoпelya
siya

эmsаlt, r

Slrапrп uzunluýu, n

6 l0 20 30 50
,70 I00

С,=2,0

l
0

0,5

0,9

2,0з
2,0з
1,99

2,,76

2,,75

2,65

3,9l
3,85

з,44

4,5,|

4,48

4,04

5,49

5,3 l
4,62

6,08

5,97

5,0l

6,5l
6,з9
5,24

5

0

0,5

0,9

2,00

1,99

1,92

2,65

2,62

2,48

з,62
3,55

3,06

4,|4
4,04

з,42

4,86
4,61
3,92

5,30

5,14

4,з0

5,62

5,50

4,58

l0
0

0,5

0,9

1,96

1,95

l,85

2,51

2,52

2,зз

3,44

J,JJ
2,85

з,92
з,79
з,l7

4,49
4,з5
з,66

4,9l
4"l9
з,94

5,28

5,08

4,26

q=3,0

l
0

0,5

0,9

2,04

2,04

2,0з

2,82

2,82

2,80

4,10

4,04

з,94

4,9з
4,81
4,51

6,06

5,94

5,2з

6,88

6,68

5,95

7,6з
,7,42

6,з,l

5

0

0,5

0,9

2,03

2,0з
2,00

2"7,7

2,,l5

2,6,7

3,9l
з,84
з,56

4,59
4,5|
4,00

5,5 l
5,з4
4,6|

6,1l
6,00

5, l0

6,6з
6,4l
5,50

l0
0

0,5

0,9

2,0l
2,0l
1,94

1 ,71

2,68

2,54

з,,76

3,68

3,30

4,з8
4,28

з,69

5,15

5,02

4,25

5,67

5,56

4,,70

6,2з
5,95

5,|2
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оlачэ 11.2

Smiгпоч-QrаЬЬs statisti kastnln, G.lп, Ьёhrап qiуmэtlэri
(эhэmiууэtlilik sэчiууэsi, с О%, srradaxili koпelyasiya эtnsall, r,
srranln uzunluýu, п, va asimmetriya эmsаltпdап, С., astlt olaraq

slranln minimal hэddi iigiin)

а,
о//о

Ачtоkогrеlуа
siya

omsah, г

Stгапtп uzunluýu, п

6 l0 20 з0 50 70 l00

q=0

l
0

0,5

0,9

l,95
|,94
1,92

2,43

2,з9
2,з0

2,94

2,84

2,67

з,1,7

з,l l
2,86

3,38
1 15

3,08

3,52

3,50

з, l0

з,54
3,5l
3,18

5

0

0,5

0,9

1,84

l,83
1,80

2,17

2,|5
2,|0

2,60
) \,)
2,з,7

2,79

2,,74

2,5|

з,00
2,9з
2,67

3,10

3,02

2,79

3,2|
3, l5
2,90

l0
0

0,5

0,9

|,,7 5

1,7з

1,70

2,04

2,0з
2,99

2,44
2.зб
)))

2,60

2,54

2,з4

2,85l
2,78
)<)

2,9|
2,88

2,62

з,02
2,97
),7)

q:0,5

l
0

0,5

0,9

l,88
1,90

1,9з

,, ,r1

2,28
]rо

2,50

2,5з
2,56

2,5|
2,60

2,64

2,5з
2,6з
11,,)

?ýý
2,65

2,,74

1 <,7

2,65

2,86

5

0

0,5

0,9

l"74
,|,,76

1,78

2,00

2,02

2,04

111

))д
2,26

2,28

2,з0
2,з2

2,зб
2,з8
2,40

2,39

2,4l
2,44

2,42

2,44

2,48

l0
0

0,5

0,9

l,66
1,65

1,64

l,88
1,87

1,86

2,09

2,0,|

2,06

2,17

2,1б

2,15

111

2,26

2,28

))а
2,28

2,27

1 1,,

2,з1

2,з0
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Оlачэ l1.2 (davamr)

Smiгпоч-QrаЬЬs statistikastnrn, G.lп, Ьбhrап qiуmэtlэri
(эhэmiууаtlilik sэчiууэsi, аYо, srradaxili konelyasiya эmsаIl, r,
Slrапm uzunluýu, rz, чэ asimmetriya эmsаltпdап, Сr, astlt olaraq

sшапrп minimal hэddi tigtin)

а
о//о

AvtokoпeIya
siya

эmsаh, r

Sшапlп uzunluýu, п

6 l0 20 30 50
,70 l00

Q:I,0

l
0

0,5

0,9

1,8з

1,87

1,92

2,09

2,|0
) ,))

2,12

2,17

2,40

2,|2
2,|з
2,40

2,05

2,1l
2,40

2,0з
2,|l
2,40

2,0|
2,04

2,40

5

0

0,5

0,9

|,66
1,70

1,14

1,80

l,86
|,94

1,9l
1,93

2,09

1,9l
1,93

2,09

1,9l
1,93

2,10

1,9l
l,93
2,10

1,9l
1,93

2,1з

l0
0

0,5

0,9

1,56

1,60

1,65

|,70
l,,72

1,8 l

1,78

1,82

l,95

l,80
l,83
1,95

1,8з

1,85

l,96

l,83
1,85

1,98

1,8з

l,85
l,99

q:1,5

1

0

0,5

0,9

l,78
l,83
l,89

1,9l
1,93

2,11

1,82

l,87
2,26

l,7з
1,8 l
) ,r,)

1,66

|"70

2,|0

1,60

1,66

2,0|

l,56
l,6l
2,00

5

0

0,5

0,9

l,56
1,62

|,,7 l

l,6l
1,69

1,86

1,60

1,68

|,94

1,5,7

1,62

l,87

l,53
1,58

1,84

1,50

|,54
1,8l

1,48

1,5 l
l 

"79
10

0

0,5

0,9

1,45

|,52
1,60

l,5l
1,51

l,72

1,50

1,56

1,79

1,48

1,5з

1,75

1,46

1,5 1

l,,7 l

1,44

1,48

1,70

|,44

l,4,7

l,69

26|



Оlачэ 11.2 (davamr)

Smirnov-Qrabbs statistikahntn, G.in, Ьбhrап qiуmэtlаri
(ahamiyyэtlilik sэчiууэsi, uО/о, srradaxili kоггеlуаsiуа эmsаh, r,
slranln uzunluýu, r, чэ аsimmеtriуа эmsаltпdап, Сr, astlt оlаrаq

slranln minimal hoddi iigiin)

а
о//о

Avtokor-
геlуаsiуа
эmsаll, г

Slrапtп uzuпluýu, n

6 l0 20 30 50
,70 l00

q:2,0

l
0

0,5
0,9

|"70

1,78

1,88

|"7 |

1,7,7

2,04

l,53
1,62

1,10

1,44

l,53
|,97

1,35

1,4з

1,84

|,28

1,35

1,7з

l,))4

1,3 l
l,7l

5

0
0,5

0,9

|.46
1,54

l,бб

|,46
1,54

|,,79

l,35
|,44
1,78

1,30

l,зб
1,69

1,25

1,29

l,6l

1,20

|,25
l,56

|,l7
|,22
|,52

l0
0

0,5

0,9

1,34

1,43

l,55

1,34

1,43

l,63

1,27

1,3 5

1,63

1,2з

1,29

1,59

1, l8
|,2з
l,50

1,15

|,2о

|,46

1,15

|,|7
l,43

С.=з,0

l
0

0,5

0,9

1,53

l,65
1,8з

l,38
|,52

1,87

l,|2
l,28
l,84

1,04

1,15

|,64

0,9,7

1,04

|,46

0,92
0,96

1,35

0,87
0,92

l,з l

5

0
0,5

0,9

1,26

1,38

l"76

|,|,7

l,28
l,63

1,02

1,10

|,52

0,94
1,03

1,4l

0,89
0,94
l,28

0,85
0,89

|,2l

0,82
0,85
1,12

l0
0

0,5

0,9

1,15

|,25

1,50

1,08

1,18

|,46

0,95
|,02

l,38

0,89
0,95

l,30

0,84

0,88

|,1,7

0,08l
0,85

1,10

0,80

0,82

1,04
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Slrапtп
uzuпluйu

Оhэmiууэtli l ik soviyyasi
0,20 0,l5 0,10 0,05 0,0l

l 0,900 0,925 0,950 0,975 0,995
2 0,684 0;726 0,7,1б 0,842 0,929
J 0,585 0,597 0,642 0,708 0,829
4 0,494 0,525 0,564 0,624 0,1з4
5 0,446 0,414 0,5l0 0,563 0,669
6 0,4l0 0,436 0,470 0,52l 0,618
7 0,38l 0,405 0,438 0.486 0,577
8 0,358 0,з8l 0,4l l 0,457 0,543
9 0,3з9 0,360 0.з88 0,4з2 0,5l4

I0 0,з22 0,з42 0,368 0,409 0,486
ll 0,307 о,з26 0,352 0,39l 0,468
|2 0,295 0,з 13 0,338 0,з75 0,450
lз 0,284 0,302 0,з25 0,36l 0,433
l4 0,274 0,292 0,3l4 0,з49 0,4l8
l5 0,266 0,28з 0,з04 0,3з8 0,404
lб 0,258 0,2,14 0,295 0,328 0,39l
1,7 0,250 0,266 0,286 0,3l8 0,380
l8 0,244 0,259 0,278 0,309 0,370
l9 0,237 0,252 0,272 0,30l 0,36l
20 0,23l 0,246 0,264 0,294 0,352
25 0.2l0 0,220 0,240 0,264 0,320
з0 0.1 90 0,200 0,22о 0,242 0,290
35 0,180 0,190 0,2l0 0,230 0,270
40 0,2l0 0,250
50 0,190 0,230
60 0,1 70 0,2l0
70 0,160 0,1 90
80 0,1 50 0,1 80
90 0,140

l00 0, l40
Asimptotik

diistчrlаг

l .07

Jn
| .l4
Jn

1.22

J;
l .36

Jn
l .63

Jn

оlачэ 13
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z Г(z) z Г(z) z Г(z)
1.00

1.0l
1.02

1.0з

1.04

1.05

1.06

1.07

1.08

1.09

1.10

1.1l
|.|2
1.1з

1.I4
1.15

l. lб
|.l,|
1.18

1.19

1.20

|.2|
|.22
|.2з
|.24
1.25

1.26

|.21

1.28

1.29

1.30

1.з l
|.з2
1.33

1.00000

0.994зз
0.98884
0.98355

0,9,7844
0.97350
0.96874
0.964l5
0.95973
0.95546
0.95 l35
0.94140
0.94359
0.93993
0.9з642
0.93304

0.92980
0.92670
о.92з7з
0.920tl9
0.9l8l7
0.9l558
0.9lзl l
0.9l075
0.90852

0.90640
0.90440
0.90250
0.90072

0.89904
0.89,747

0.89600
0.89464
0.893з8

1.34

1.35

l.зб
|.з,7

l.з8
1.39

1.40

1.4l
1.42

1.4з
|.44
1.45

1.46

1.41

1.48

|.49
1.50

1.5l
1.52

1.53

1.54

1.55

1.56

1.5,7

1.58

1.59

1.60

1.6l
1.62

1.6з

1.64

1.65

l,66
1.6,|

0.89222
0.89l l5
0.890l8
0.8893l
0.88854
0.88785
0.88726

0.88676

0.886зб
0.88604
0.8858l
0.88566
0.88560
0.88563

0.88575
0.88595

0.88623

0.88659
0.88704
0.88757

0.888l8
0.88887

0.88964
0.89049
0.89l42
0.89243
0.89352

0.89468

0.89592

0.89,724

0.89864

0.900l2
0.90l67
0.90з30

1.68

1.69

1.70

|;7 |

l;72
|;7з
1.74

1.7 5

|;76
1.77

1.78

|;79

1.80

1.8l
1.82

1.83

1.84

1.85

1.86

1.87

1.88

1.89

1.90

1.9l
1.92

1.93

1.94

1.95

1.96

1.9,7

1.98

1.99

2.00

0.90500
0.90678
0.90864
0.9t057
0.9l258
0.9l467
0.9l683
0.9l906
0.92|з1
0.92з,76

0.9262з
0.928,77

0.93l38
0.93408

0.93685
0.93969

0.9426l
0.9456l
0.94869

0.95l84
0.95507
0.95838
0.96|,17

0.9652з
0.96817

0.91240
0.976l0
0.97988

0.98768

0.99l7l
0.9958l
1.00000

оlачэ 14
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Mi,ixtal if etibarlrlrq sэчiууэlэriпdо, О/о,

эmsаlmtп Ьёhrап
Strantn

uzunluýu
l0 5 2 t

20 0.3б 0.42 0.49 0.54
25 0.з2 0.38 0.45 0.49
30 0.30 0.35 0.4l 0.45
40 0.26 0.30 0.зб 0.39
50 0.2з 0.27 0.з2 0.35
60 0.2| 0.25 0.29 0.з2,70

0.20 0.23 0.27 0.30
80 0.18 0,22 0.26 0.28
90 0.|,7 0.2l 0.24 0.27
l00 0.1б 0.I б 0,2з 0.25

оlачэ l5
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