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On soz

“Statistik tohlilo giris” dorsliyin birinei foslinds statistik
baximindan ehtimalin toyini, kombinatorikanin osas diisturlar,
elementar naticolor fozasi, diskret elementar hadisolor fozasinda
ehtimal, tosadiifi vo determinik hadisa vo ehtimalin klassik torifi
haqqinda molumat verilmisdir.

Hadosolor 1lizorindo omollor vo ehtimalin hesablanmasi,
hadisolorin birlogmasi, hasili veo forqi, oks hadiss, uzlagmayan
hadisalor, hiperhondosi paylanma, hondosi ehtimal, sorti ehtimal,
asili olmayan hadisslor, tam ehtimal diisturu dorslikdo oks
olunmusdur.

ikinci fosildo {imumi riyazi - statistik anlayislar, statistika
haqqnda {imumi anlayis, statistikanin Umumi nazariyyasive
predmeti, riyazi statistikanin predmeti vo idman problemlorinin
hallinds rolu, statistik gostoricilor, analitik statistika vo statistik
todqiqatlarin  osas morhalosi movzular1 gemis sokildo ohato
edilmigdir.

Tosadiifi komiyyatlor, tesadiifi komiyyst anlayisi,diskret
tosadiifi  komiyyet,  diskret tosadiifi  komiyyotin  ododi
xarakteristikalari, standart diskret paylanmalar kosilmoz tosadiifi
komiyyatlor, kosilmoz tosadiifi komiyyatin odadi xarakteristikalar1
iiciincii fasildo, empirik paylanmalar, tacriibi gostaricilorin cadvel
soklindo tosviri, variasiya siralari, orta dlgtilor iisulu vasitosilo tipli
misallarm halli, tocriibi gostaricilorin hondosi tosviri, kasilmaz
doyison olamatlorin paylanmasinin qrafiki tosviri — histoqram,
miitloq (nisbi) tezliklor cominin poliqonu — kumulyativ oyri, hondasi
tasvirlorin praktiki shomiyyeti dorslikde 6z oksini tapmugdir.

Se¢monin odadi xarakteristikalari, yerlogsmo xarakteristi-
kalarmi, statistik gdOstoricilorin  orta qiymeti, qruplasdiriimig
gostoricilor {iclin orta qiymot, statistik median, qruplasdiriimig
gostaricilar ticlin median, se¢gma moda, qruplasdirilmis gostaricilorin
modasi, vo sopalonmo xarakteristikalari, paylanmanin genisliyi,
statistik dispersiya, qruplasdirilmig gostoricilor ti¢iin dispersiya, orta
kvadratik paylanma (meyl) vo variasiya omsalinin osas mahiyati
genis sokildo sorh edilmigdir.



Bas parametrlorin qiymotlondirilmosi, bas yigim vo se¢mo,
ndqtovi qiymotlondirma, statistik noticolor nozoriyyesinin tisullari,
statistik xota, orta qiymatin standart xatasi, bag y1§im va se¢cmonin
hacminin standart xotaya tosiri dordiincii fosildo ohatoli sokilds
gostarilmigdir. Interval qiymatlondirilmasi, interval qiymetlondiril-
masinin mahiyysti, inam ehtimallary, etibarli interval, etibarlhq
omsali, kvantil anlayisi, normal paylanmis bas yigimin riyazi
gozlomasi liglin etibarli intervalin qurulmasi, dispersiya vo variasiya
omsali iiclin etibarli intervalin qurulmasi movzulart derslikds
verilmigdir. Vosaitin besinci foslinds hipotezlorin yoxlanilmasi,
ohomiyyat kriteriyalari, osas anlayislar, statistik kriteriya, statistik
hipotez,sifir hipotezi, alternativ hipotez, ohomiyyst saviyyasi,
etibarli ehtimal, hipotezlorin yoxlanilmasmin asas mahiyyati,
statistik ohamiyyot daracalarinin toyini vo hipotezarin yoxlanilmasi
sxemi haqinda genis molumat verilib.

Hipotezlorin yoxlanilmasinin parametrik vo geyri- parametrik
dsullari, statistik ohomiyyot kriteriyalart vo onlarin tosnifati,
Styudent vo Fiser kriteriyalar1 dorslikdo oks olunmusdur.
Korrelyasiya analizi, 6l¢ma noticolorinin qarsiliqli alagolori, statistik
asiliq vo korrelyasiya asililigi, korrelyasiya modeli vo korrelyasiya
analizi, qarsiligh alagenin sixliq deracesinin tayini, xatti vo ranqli
korrelyasiya omsali, Brave-Pirson diisturu, korrelyasiya sahasi,
qarsiliglh alagenin istigamati, spirmenin ranqlt korrelyasiya omsall,
qeyri-xatti korrelyasiya omsali, geyri-xatti korrelyasiyanm toyini,
sorti orta qiymot, korelyasiya nisbatinin hesablanmasi, ¢oxdl¢iilii
korelyasiya  anlayisi, korrelyasiya omsalinin  etibarliginin
yoxlanilmasi, korrelyasiya omsali {i¢iin etibarli intervalin qurulmasi,
qarsilight olage omsalinin qiymotlondirilmasi, se¢mo korelyasiya
omsalmin statistik ohomiyyot dorocesinin toyini movzular1 dars
vosaitin altiner foslindo otrafli sokildos sorh edilmisdir.

Darsliyin yeddinci faslinda reqresiya modeli, osas anlayislar,
reqresiya analizi, reqressor vo kriterial, notico vo faktor olamati,
reqresiya modellorinin qurulmasi (xatti, qiivvet, iistlii,hiperbolik vo
s.), reqresiya tonliyinin parametrlorinin qiymsatlondirilmasi, xotti
reqresiya modeli, haqiqi vo empirik reqresiya tonliklori, on kigik
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kvadratlar iisulu ilo xatti reqresiya tonliyinin parametlorinin toyini,
geyri-xatti empirik diisturlarin  omsallarinin  toyin  olunmasi,
coxdlciilii  reqresiya modeli, reqresiya omsalinin etibarligmin
yoxlanilmasi, prognozlagdirmanin standart xatasi, se¢gma reqresiya
omsalmin xatasi, styudent kriteriyasi vasitasilo reqresiya amsalmin
statistik ohomiyyot dorocosinin toyini molumatlart 6z oksini
tapmugdir.

Dispersiya Analizinin osas anlayislari, birfaktorlu dispersiya
analizi, qruplararas1 vo qrupdaxili variasiyalar, goctaricilorin
korrelyasiyasinda dispersiya analizi haqqmnda osas molumatlar
vosaitin sonuncu faslinda verilmisdir.

“Statistik tohlilo giris” dorsliyin movzular1 Azarbaycan Dovlat
Bodon Torbiyesi vo Idman Akademiyasinm“idman menecmenti vo
kommunikasiya” ixtisas1 lizro bakalavr pillosinin fonn proqraminda
nozordo tutulan movzulart tam ohato etmigdir. Darslik idman
miitoxassislori vo menecerlori ligiin nozords tutulmusdur.



FOSIL |
STATISTiK BAXIMINDAN EHTIMALIN TOYIiNi

1.1. Kombinatorikanin asas diisturlari

Bir sira mosalolorin hoalli iiglin sonlu sayda elementlordon
miixtolif qruplar diizoltmok lazim golir. Sonlu sayda elementlor
lizorinds aparilan belo omoliyyatlardan bohs edon bolma birlogsmalor
noazoriyyasi (vo ya kombinatorika) adlanir. Birlogmolorin {i¢ novii
vardir: permutasyon, aranjeman vo kombinezon [5].

Teoreml. Tutaq Ki, A ¢oxlugu k sayda elementdon ibaratdir,
B ¢oxlugu iso m sayda elementdon ibaratdir.

A ={ay,ay,..,ar}, B={by, by, ...,bp}.

Onda birinci elementi A -dan, Il elementi B -don
gotirmokls (k - m) sayda (ai, bj) cutl amalo gotirmak olar.

Masoalon, 2 odod zori atarkon 6 - 6 = 36 sayda mixtalif
naticalar alds edils bilar.

Qutu vo kiiraciklor modeli

Forz edok ki, qutuda n sayda kuracik var. k sayda kiiracik
cixarilan zaman movcud ola bilocok, miixtalif variantlarin saymi
miioyyon edok.

Ardicilligl nazars almagqla, qaytarmamagq sorti ilo se¢ma.

Teorem 2. n elementdon k elementin segilmosi zamani
secimlorin timumi say1 agagidaki diisturdan toyin olunar.

Ak = (n(-1D)(n=2) e e (n—k+1))=
n!
T (n—k)!

(A-ranjeman)

Moasalon, 10 rogomdon (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9) ixtiyar1 2
rogomin secilmasi zamani, omolo golocok 2 rogomli odadlorin
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imumi say1:
Al = A3, =2 =10-9=90.

Notica: Coxlugda n element var. Onda bu elementlorin
yerdayigmalarinin Umumi sayt:

At =P, =n!
(P-permutasiyon)

Masalon, ogor 7 idmanginin ¢ixig ardicilligi piiskotma yolu
ilo toyin olunarsa, onda piisk atmanin biitlin miimkiin variantlarinin
sayl:

P, =7!=5040

Teorem 3. Ardicilligt  nozora almadan \£)
qaytarmamaq sortiylo segmo aparilarsa, onda se¢imlorin timumi
. Ck — ﬁ — n!
Sayl- tm = Pr  kl(n-k)!

Mosalon, tutaq ki, yarisda 16 nafor istirak edir vo biitiin istirakgilar
clt-ciit goriigmalidirlor. Onda goriigmalorin imumi say1,
2 = 16! _ Al _ 16'15

24l 20 2 120.
Teorem 4. Ardicillig1 nazars almaqla vo qaytarmaq sorti ilo
imumi se¢imlorin say1:
n“=n-n-...n

Moasalon, 2 pogtalyon 10 moktubu 10 iinvana nego isulla
catdira bilor?
n* =210 = 1024
Teorem 5. Ardicillig nozors  almadan Vo

qaytarmamagq sorti ilo Umumi se¢imlorin say1:

k — rn-1
Cn+k—1_ n+k-1-



1.2.  Elementar naticalor fazasi

Torif 1. Verilmis tocriibi sinagin biitiin mumkun naticalorini
oziindo saxlayan ¢oxluga elementar noticolor (hadisalor) fozasi (£2)
deyilir. Forz olunur ki, sinaqda onlardan yalniz biri bas tutur.

Bu ¢oxlugun elementlori elementar hadiso (w) adlanir.
Sinaq vo Ya tocriiboninin har bir ayrilmayan hadisasino elementar
hadiso deyilir.

Tarif 2. Elementar noticolor fozasinin hor bir alt- coxluguna
hadiso deyilir:

AcQ

Ogor mirokkob A hadisasini  toskil edon elementar
hadisalordan biri bas verarss, onda deyilar ki, sinaq naticasinds A
hadisasi bas verdi.

Misal 1. Zar 1 dofo atilir:

Onda

Q=1{1,234,5,6}
Tok ragomlorin diismo hadisasi: A = {1,3,5}.
Misal 2. 2 zar eyni vaxtda atilir.
Q={Gj)), 1<ij<6}
36 elementar hadisa zarlords eyni rogomlarin diismo hadisasi:

A ={(1,1);(2,2); (3,3); (44); (5,5); (6,6)}

B - dismo xallar cominin 6-ya borabor olmasini ifads
miirokkob hadiso olun:

B ={(1,5); (51); (3,3); (24); (4,2)}
B — 6 elementar hadisodon ibaratdir.

Toarif 3. Smaq neticasinds bas vermayan hadiso miimkiin
olmayan hadiso adlanir. Yoni he¢ bir elementar noticosi olmayan
hadiso

? c Q.
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1.3. Diskret elementar hadisalor fazasinda ehtimal
Ehtimal — har hansi hadisonin bas verms imkaninin adadi
Olciisiidiir. ©Ogor elementar hadisalor fozasi sonlu vo ya hesabidirso,
onda ona diskret elementar hadisolor fazas1 deyilir.
Q ={w;y, wy, ..., 0wy}
Hor bir elementar hadisays 0 < P; < 1 adodi monimsadon,

beloki,
Z Pi =1

w;EN
olsun.
P; elementar naticosinin ehtimali olsun. Onda A hadisasi
toskil edon elementar hadisolorin ehtimallarinin comi bu hadisonin

ehtimal1 adlanacaq
P(A) = Z p.

wW;EA

1.4. Toasadiifi vo determenik hadisa

Ehtimal = nozoriyyasi  tosadiifi  sinaqlarda  yaranan
ganunauygunluqglart Oyronir. Smaq dedikdo miioyyon  sortlor
daxilindo hor hansi bir hadisonin miisahido edilmosi basa diisiiliir.
Noticasini gabaqcadan sdylomok miimkiin olmayan sinaq tesadiifi
adlanir.

Tosadiifi hadiso elo bir faktdir ki, tocriibe vo ya simnaq
naticasindo bas vera do bilor, vermays do bilor. Masalon: corimo
zarbasinin vurulmasi sinaq, topun qapidan kegmosi iso hadisadir.

Noticolori ovvolcodon birgiymatli miioyyon oluna bilon
hadisolora determenik hadiso deyilir. Masolon, geconin giindiizii
ovaz etmosi, 100°C suyun qaynamasi. Tocriibo naticosindo miitloq
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bas vera bilocok hadiso miimkiin hadisadir (E). Vahid simaq zamani
A; hadisolorindon he¢ olmazsa biri miitloq bas verarso, onda bela
hadisalors yegano miimkiin hadiso deyilir.

1.5. Ehtimahin klassik tarifi

Ogor sinaq zamant hor hansi bir hadisonin basqalarina
nisbtin daha tez-tez bas veracayini hokm etmoys he¢ bir osas
yoxdursa, onda bells hadisalara eyni imkanli hadisalor deyilir. Farz
edok ki, sonlu n sayda elementdon ibarat elementar hadisalor fazasi
mdoveuddur:

Q ={w;y,w,, ..., 0wy}
Bu elementar hadisalor eyni-imkanli olsun. Onda bunlardan

har birinin ehtimali
1
P(w;) =—.
n
Ogor A hadisasi k sayda elemntar hadisaodan ibarat olarsa,
A= {a)il, ---»‘Uik}-
Onda
1 A
P(A) :Pi1+Pi2 +"'+Pik = k;zﬁ
Ogor elementar hadisalor fozasi sonlu sayda eyni imkanl
elementar hadisalordon A ibarat olarsa, onda hadisoninin ehtimali:
Al k
P(A) == ﬁ == E
Tutaq ki, miioyyon sortlor kompleksini hoyata kegirdikdo
Ay, Ay, ..., A, hadisalorindon he¢ olmazsa, biri miitlaq bas verir.
Onda
AjUA,U..UA,=E;, P(E)=1
deyilor ki, bu hadisalor tam grup omoalos getirir. indi forz edok ki, har
10



hanst A hadisasini almag U¢ln smaq kegirmok lazimdir. Bu
smagin naticasi ola bilocok eyni imkanli ciit-clit uzlagmayan
hadisalor bir tam qrup amalo gatirir. A-hadisasi k dofo bas verarso,
onda k-ya A hadisasi tigiin alverisli hallar say1 deyilir.

A -hadisosi iigilin olverisli hallar saymnin smagin noticasi ola
bilacak biitiin mimkun hallar sayina nisbatina onun ehtimali deyilir.

P(A) = S
Misal 1. Hamar 16vha iizoring 2 oyun zori atilmigdir. Yuxari
tizlorindo diison xallar cominin 6-ya borabor olmasi hadisasinin

ehtimalini tapin.

Halli. Mumkun hadisalorin say1 n = 6 - 6 = 36. Olverisli
hallar say1 k = 5 (5,1); (1,5); (4,2); (2,4); (3,3) P(4) = %

Misal 2. 1000 biletdon 500-i udusludur. Alinmis 2 biletin
uduslu olmasi1 hadisasinin ehtimalin1 hesablayin.

Holli: Miimkiin hadisslorin say:

1000!
n = Ciooo = 2! 998!"
Olverigli halla say:
k=2 = 500!
T 7500 7 91 498!
C5200
P(A) = o
1000
n!
k=————
k!'(n—k)!
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1.6. Hadisalorin birlogsmasi, hasili va forqi
1) Butlin noticalori A vo ya B hadisalorindon he¢ olmasa
birina daxil olan hadisays bu hadisalorin birlogsmasi deyilir:
C=A+B=AUB
P(C) =P(A)+P(B)— P(4AB)

AUB

N

(S >

MQSQIQn, A= {Ez,E4, Es}, B = {E3, Es}, AUB = {Ez, E3, E4_, E6}

2) A vo B hadisolorinin eyni zamanda bas vermasindon
ibarat olan hadisoys buu 2 hadisonin kasismasi deyilir.
C=AB=ANB
ANB

(g2

MQS@I@”, A= {Ez, E4, EG}! B = {E3, E6}’ ANB = {Eﬁ}

3) A va B hadisalorinin forgi: C = A\B C- hadisasi A-ya
daxil olan elementar hadisalori, B-ya daxil olmayan elementar
hadisalari 6zlinds saxlayir. Yani A bas verib, B isa bas tutmayib.
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A\ B

O
(LD

1.7. 9ks hadisa. Uzlasmayan hadisalor
A hadisasins daxil olmayan butln naticalor ¢oxluguna A -nin
oksi hadisasi deyilir: A=0\A

Eyni zamanda bas vermosi miimkiin olmayan hadisalors
uzlasmayan hadisalor deyilir:
ANB=0->P(ANnB)=0

O©

P(4) + P(4) =1, 0<P(A)<1.

Hor bir hadisonin ehtimal diapazonu [0,1] pargasidir.
Ay, Ay, ..., Ay hadisalori Giglin A; NA; =0 (1 <i,j<n)
olarsa, bu hadisalor ciit-clit uzlagmayan hadisslor adlanir.
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A hadisasi B hadisoni dogurur. Yoani, A bas veronds B bas
verir. A -nin hor bir elementar noticasi, hom do B-nin elementar
naticasidir (hadisasidir).

Mosalon, A - tok rogomli xallarin diismasi B - xallar sado
ododlordir.

AC B — P(A) < P(B).

1.8. Hiperhandoasi paylanma

Forz edok ki, qutuda comi N sayda kiracik var. Onlardan K
-saydas1 ag rongli, (N — K) saydas1 iso gara ranglidir. Qutudan
boxtoboxt n sayda Kiracik ¢ixarilir. Onlardan (n — k) saydasinin
qara olma ehtimalin1 toyin edok:
Ck-Ccrzk

i

(0<k<n, k <K, n—k <N-K)

P =

Misal.

Yesikdoki, 100 masm hissosindon 10 donosi zaydir.
Tosadiifon gotiiriilmiis 4 hissodon 3-nlin saz (yararli)) olma
ehtimalini hesablayaq:

_ C930 ) C110

4
ClOO

P
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1.9. Hondosi ehtimal

;

Tutaq ki, mistovi Gzarinds G oblasti vo onun daxilinds g alt
oblast1 verilmisdir. G-oblastindan tosadiifon gotiiriilmiis ixtiyari bir
négtanin, hom do g oblasitina aid olmasi ehtimali noys barabardir?

Bu halda axtarilan ehtimali g oblastinin sahasinin G - nin

sahosing nisbati kimi toyin edirlor

S
p=2
S¢
G Vo g da axtarilan ehtimali g -nin hacminin G -nin hacmina

nisbati soklindo toyin etmok olar:

bt
Ve

Xotti halda, P = i—z. On limumi halda, P = %Z‘Z.

Belo, hesablanan ehtimala handosi ehtimal deyilir.

Misal. ©dad oxu tizarinds [-10,+10] pargasinda gotiiriilmiis
ixtiyari noqtonin [-10,0] parcasindan olmasi ehtimali noaya

barabardir?

15



Ll L1
I
10 0

g
v

G =[-10;10] g =[-10;0]
mes G =10 —(—10) = 20
meg g =0—(—10) =10

_mesg 10
" mesG 20

0,5.

1.10. Sarti ehtimal
B hadisosinin bas vermosi sortiylo A-nin bas vermo
ehtimal1 asagidaki diistur vastisailo hesablanir:
P(ANB)
P(B)
Teorem1. P(An B) = P(B)P(A|B) = P(A)P(B|A).
Teorem 2. P(A;NA, N ..NA,) =P(4))-
) P(A2|A1) ) P(A3|A1A2) Tt P(An|A1A2 "-An—l)
Misal: Qutuda 20 lampadan 6-s1  yararsizdir. Tosadiifi
qaydada novbo ilo 2 lampa segilir. Hor 2 lampanin saz olma
ehtimalin1 toyin edok. Birinci se¢ilon lampanin saz olmasi hadisasi —

A, ikinci segilon lampanin saz olmasi hadisasi — B.
14 13

Onda P(4) = ~o P(BlA) = —.

Har 2 lampanin saz olms1 hadisasi — AB

14-13 91
P(AB) = P(A)P(BlA) = E = E .

P(A|B) =

Asili olmayan hadisalar.
Tarif: Ogor 2 hadisonin hasili (kasismon) li¢iin
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P(ANnB)=P(B)P(B)
olarsa, bu hadisalar asili olmayan hadisalor adlanir.

Torif: Ogor istonilon 1 < k < n vaistonilon 1 < i; < i, <
-+ < iy < nindekslori GglinP(A4;, N ...NA4;,) = P(A) * .- P(4;,)
olarsa, onda A;, A,,...,A, hadisolor ardiciligi asili olmayan
hadisolor adlanir.

Xassa 1. A vo B hadisalorinin asili olmamasi tigiin zoruri vo
kafi sort

P(A|B) = P(A).

Xassa 2. Tutaq ki, A vo B hadisolori uzlagmayandir.
P(ANnB) =0 Onda bu hadisalorin asili olmamasi Ugln, P(A) =
0 voya P(B) = 0 olmaldir.

Xassa 3. ©Ogor A vo B hadisalori asili deyilss, onda
AB, AB, AB hadisaleri da asil1 deyil.

Misal. Qabda 5 ag, 4 qara vo 8 qirmiz1 kiiracik var. Birinci
boxtoboxt ¢ixarilan kiiraciyin qara vo ya ag olma ehtimalini toyin
edok.

A - ag saun ¢ixma hadisasi: P(A4) = %

B - qara saun ¢ixma hadisasi: P(B) = %

A Vo B uzlagmayan hadisslordir: Ciinki, bir kiiracik ¢ixarilir:

AB=¢ P(AB)=0
P(AUB) =P(A)+P(B)—P(AB) =
5 4 9
BEARVART)
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1.11. Tam ehtimal disturu

Torif: Cut-clit uzlasmayan sonlu sayda vo ya hesabi

H;, H,, ... hadisalorino baxagq:
HiUH,U..UH,U..=Q
P(Q) =1

Onda bu tam qrup hadisolor adlanir. Tam qrup amalo gatiron
hadisolors hipotez do deyilir.

Teorem: Ogor Hq, H, hadisalori tam grup amalo gatirorse
onda istonilon A hadisasinin ehtimali
1) P(A) = XiZ, P(H)P(A|H))

_ P(Hp)P(A|Hg)
2) P(HilA) = Y2, P(H)P(AlH;)

Misal 1. Hodofs birinci atos a¢cmaq hiququ gazanmaq
moqsadi ilo 2 idmangi piisk atir.

Birinci aticinin hodofs doymo ehtimali: 1, ikinci aticinin
hadafo doymo ehtimali: 0,0001. Tacriibs il bagli 2 forziys gobul
etmak olar:

H, = {I atict atas acir}
H, = {II atict atas acir}

Hor 2 hipotezin aprior (yoni tocriiboys qodor ki) ehtimali
eynidir: P(H;) = P(H,) =% Gullonin hadafo doymo hadisasini A
ilo isars edok:

Onda P(A|H,) =1, P(A|H,) = 0,00001.

Belalikla, giillonin hadofs doyms ehtimali:
P(A) = P(H,) - P(A|H,) + P(H,) = P(H,) =
=~-1+2-0,00001.

Indi forz edok ki, A bas verib, onda tacriibadon sonra H,, H,
hipotezlorinin har birinin ehtimali:
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P(H1) ' P(A|H1)
P(H,) - P(A|H,) + P(H;) - P(A|H;)

P(Hy)-P(A|H,) _
P(H,)-P(A|Hy)+P(Hy)-P(A[Hy) ~ 0,00001.

P(H,|A) =
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FOSIL 2
UMUMI RIYAZI - STATISTIK ANLAYISLAR

2.1. Statistika haqqinda iimumi anlayis

Statistika termini latin s6zii olan “Sratus”-dan omolo
golmisdir ki, horfi torcimosi hadisolorin voziyyati demokdir. Bu
s0zlin kokiindo “Stato” (dovlat), “statistika™ (dovlst islorinin bilicisi)
vo “statistika” (dovlot hagqinda miioyyon biliklorin, molumatlarin
comi) sozlori yaranmigdir.

Bu termindon ilk dofo alman alimi, folsofo vo hiiquq
professoru Qotfrid Axenval (1719-1772) istifados etmisdir.

O, 1746-c1 ildon ovvolco Marburg, sonra iso Qettingen
universitetindo statistika adlandirdigi yeni fonni todris etmoya
baglamigdir.

Statistikada alman tosviri moktobinin osassini  goyan
Q.Axenvalin statistika haqqinda baxiglari miiasir baxislarirdan
ohomiyyotli doracade foqglonir.O, yeni todris olunan fannin
moazmununu dovlotlorin siyasi voziyyatinin vo diqqotalayiq yerlorin
tosvir edilmasi hesab edirdi.

Ingilis siyasi arifmetika moktobinin yaradicis1 olan Con
(1623-1687) elmi baxislar1 daha yaxin olmusdur.

Statistikanin sonraki inkisafi Belgika statistiki A.Ketlenin
(1976-1874) ad1 ilo baghdir. Statistik gostoricilorin  sabitliyi
nozoriyyesinin iglonmosinds onun xiisusi xidmetini qeyd etmok
lazimdir [4].

Statistikanin  inkisafinda  riyazi istigamatin
niimayandalari olan F.Qalton (1822-1911), K.Pirson (1857-1936),
V.Qosset (1876-1936), R.Fiser (1980-1962), M.Mitcel (1874-1948)
va s. kimi alimlorin xiisusi xidmaotlori olmusdur. Beloki, K.Pirson
hadisalor arasin-daki qarsiliqh olagolorin miqdarca
qiymatlonidirilmasi nozeriyyesinin iglonmasinds bdyiikk xidmoto
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malikdir. Kicik segcmo nazoriyyasi V.Qosseto (“Stydent” lagobi ilo
yazmigdir) moxsusdur. R.Fiser miqdar tohlili metodlarini inkisaf
etdirmisdir. Dispersiya analizi Gsulu onun adz ilo baglidir.

M.Mitgel iso “igtisadi barometr” ideyasini irali stirmiisdiir. Bu
istigamotin niimayondolori tam haqgliolaraq statistikanin osasini
ehtimal nozoriyyasi hesab edirlor.

2.2. Statistikanin iimumi nazariyyasi vo predmeti

Hazirda statistika termini 3 monada islodilir. Ilk ndvbodo
statistika dedikdo adamlarin xiisusi praktiki foaliyyot sahosi basa
diistiliir. Bu faaliyyot sosial-igtisadi inkisaf soviyyasini oks etdiron
molumatlarin toplanmasi, islonmasi va tohlilino istigamotlonmisdir.

Ikincisi, statistika tocriibesindo istifade olunan nazari
fikirlorin vo metodlarin islonilmasi ilo mosgul olan elm sahosi
statistika adlandirilir. Nohayot, bozon miixtolif hesabatlarda oks
etdirilon, dovri motbuatda dorc edilon statistik molumatlar da
statistika adlandirilir.

Statistika elmi ilo statistika tocriibasi arasinda six olago
moveuddur. Istonilon statistik is elmi cohostdon toskil olumalidir.
Bunsuz diizgiin noticolor aldo etmok olmaz. Ona goro do statistika
tocriibasi do elmoasaslanmalidir.

Eyni zamanda statistika elmi 6zii do tocriiboys osaslanir,
praktiki is tocriibasi timumilogdirilir vo aparilmis iimumilogdirmolor
osasinda yeni ideyalar iroali siiriiliir. Oz ndévbasinds statistik elminin
yeni nazori naticolorinin tacriibado totbiqi onun inkisafinda tokan
Verir.

Statistikanin predmetini kiitlovi sosial-igtisadi hoyat hadisalori
togkil edir. O, miioyyon mokan vo zaman soraitindo bu hadisalorin
komiyyet torofini onlarin keyfiyyot mozmunundan ayrilmaz surstdo
Oyranir.
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Comiyyatin sosial-iqtisadi hoyati miixtolif nov kiitlovi
hadisalordo gorundr.

Statistikaeyni zamanda tobii resurslar1 vo tobii soraiti do
Oyronir.

Hal-hazirda statistika bir elm kimi miixtolif saholordon
ibaratdir:

- statistikanin Umumi noazariyyasi;

- variasiyali statistika;

- saho statistikalar1  (biometriya, ekonometriya, idman

metrologiyasi vo S.)

Hor bir saho iso asagidaki bolmalordon ibaratdir:

- Tosviri statistika;

- Induktiv statistika;

- Qarsiligl alagonin tahlili (korelyasiya);

- Tacriibanin planlasdirilmast;

- Analitik statistika

Statistikanin Gmumi ndazariyyasi qanunauygunlug-larin
elmi-dorketma formalarinin asas qaydalar sistemi, obyekt, hadisa vo
proseslor arasindaki qarsiligli olagonin askar edilmosi tsullarmi
0ziinds ehtiva edir.

Boyuk miqgdada obyekt vo hadisolorin todqiq edilmosi
naticasinds olda edilon gostaricilora statistik gostaricilor deyilir.

Riyazi statistika - riyaziyyatin, elmi-praktik mogsadlor {igiin
statistik  gostaricilorin  toplanmasi,tohlili iisullarina hasr edilmis
bolmasidir.

Molumdur ki, statistikanin asas tadqiqat obyekti- vahid
gostoriciya goro bir-birindon forqenon kiitlovi bircins hadisalordir.
Kiitlovi proseslorin tohlili tisullar1 bir sra emi fonlorin predmetini
togkil edir. Yalmiz bu tohlilo formal (abstrakt) riyazi model colb
olunarsa, onda bu tsullar statistik Gsullara gevrilir.
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Bir ¢ox bolmolordo riyazi statistika ehtimal nazariyyasino
osaslanir.

Bu da 06z ndvbesindo qarsiliqlt olageds olan faktorlarin
doqiqlik daracasini vo etibarligini1 giymatlondirmoys imkan verir.

Keyfiyyot imumiliyo malik, bir cins obyektlor {izorindo
aparilan kiitlovi miisahido vo 0Olgmoalo bu sahodo miioyyon
ganunauygunsuzluglarin mévcud oldugunu gostarir.

Optimal proseslorin togkili {iglin bu ganunauygunluqglarin
askar edilmosi riyazi statistika lisullarinin osas vozifasidir.

Muasir riyazi-statistika asagidaki sahalors boliiniir.

-Tosviri statistika;

-Analitik (statistik naticalor nozoriyyasi);

-Induktiv statistika;

-Variasiyal: statistika

Variasiyah statistika obyektlor kulliyatinin xassolorini
Oyranir.

Burada, 6yranilon slamatin qiymati obyektdon obyekts doyisir.

Tasviri statistika-statistik gostoricilorin tosviri tisullarini,
onlarin codval soklindo toqdim olunmasini, paylanmasini va s. ohato
edir. Gostoricilorin - giymatlorine  gora  qruplasdirilmasi,todgiqat
naticalorinin paylanmasinda morkazi tendensiyalarin askar edilmasi
V9 s. tosviri statistikanin asas vazifolorindondir.

Analitik statistikamin predmeti: Tocriibs naticasinds alinmis
gostaricilorin emals;

Totbiqi ohomiyyot dasiyan naticolorin ifado olunmasi;

Induktiv statistika-iroli siiriilon hipotezlorin (farzilorin)
yoxlanilmas1 zamani tatbiq olunur.

Hipotez (farziyys)- horhansi bir prosesin, faktik izahi ticiin
irali stiriilon elmi mithakimadir. Bu miithakims tocriibado yoxlanilmali
va nazari cohatdon asaslandiriimalidir.

Yalniz bundan sonra, onu etibarli elmi nozariyya kimi qoabul
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etmok olar.

Hal-hazirda bir-cox elmi todqiqat saholorinds riyazi- statistik
tisullarindan istifade edilir. Bu Gsulalr pedagogikada, tibbdo,
biologiyada, sosiologiyada, psixologiyada, iqtisadiyyatda, bodon
torbiyasi vo idmanda genis totbiq olunur.

2.3. Statistik gostaricilor
Analitik statistika Statistika - Kiitlovi bircins hadisalorin
(proseslorin) kiilliyatin1 tadqiq edir. Bu proseslorin asas xiisusiyyati
ondan ibarotdir ki, onlar birtorofli komiyyot gdstoricilori ilo
farglonirlor. Masalon tutaq Ki, eyni yasl, eynicinsli, eyni doracali vo
eyni stajli idmangilar qrupunda maksimal oksigen mosrafinin
(MOM) saviyyasi ol¢iilmalidir.

Birinci halda, biz kiitlovi sohbot fordi gostoricidon gedir.
Beloki, MOM-nin harbir qiymati konkret idmangiya aiddir. Vo bu
gostariciyo gora idmangilar bir-birindon forqlonir.

Boyuk miqdarda obyekt vo hadisalorin todqiq edilmosi
naticasinds olda edilon gostaricilors statistik gostaricilar deyilir.

Statistik gostaricilorin qiymatlondirilmasi statistik
todgigatlarin  predmetini togkil edir. Bu mogsadlo xiisusi riyazi
statistika lisullarindan istifads edilir.

Analitik statistika (statistik noticolor nazoriyyasi) muasir
riyazi statistikanin sahalorindon biridir. Tacriiba naticesinde alinmis
noticolorin  emali, totbiqi ohomiyyat dasiyan noticolorin ifado
olunmasi onun asas predmetini togkil edir.

2.4. Statistik todqiqatlarin asas marhalalori
Statistik todqiqatlar zamani boylik adodler kiilliyyatt bir-nego
parametrlo ovoz edilir. Bu parametrlor o6ziindo biitiin ilkin
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informasiyan1 dasiyir.

Statistik tadqiqatlar 3 asas morhaloya boliiniir.

1.Statistik miisahido;

2.Statistik molumatlarin qruplasdrilmast;

3.Statistik materialin tohlili;

Boyiik obyektlor kiilliyatindan se¢ilmis miioyyon obyektlor
grupunun hor hansi slamotlori (idman noticasi, haroki gabiliyyatlor
vo s.) lizarindo aparilan Olgmolorin naticolori- badon torbiyasi va
idman sahosindo asas tocriibi gostaricilor hesab olunur.

Giris obyektlor ¢coxlugu-bas yigim, bas yigimdan gotiirilmiis
miioyyon obyektlorqrupu iso se¢cmd adlanir.

Bas yigimi toskil edon ayri-ayri idmangilar osas todqigat
obyektidir. Mosolon, Idman Akademiyasinda tohsil alan bitin
tolobalori bas y1gim kimi goul etsok, onda miioyyon kurs tolobolorini
secma hesab edos bilarik.

Idman sahosindo aparilan todqgiqatlarda secmoa Usulundan
istifads edilir. Yoni, bas yigimdan miioyyon se¢ma qrup goturalir va
biitiin todqiqatlar bu se¢mo tizorindo aparilir.

Tadqiqatin naticalori asasinda biitiin bas y1gimin xiiusiyyatlori
barado miithakimas yiirtidiiliir.

Bas yigim togkil edon biitiin elementlor he¢ olmasa bir dono
Umumi slamats malik olmalidirlar. Bu olamat (cinsi,yasi, idman
tosnifat1) miixtalif obyektlori bir-biri ilo miiqayise etmays, onlarin
tosnifatin1 vermoyo imkan yradir.

Moshz bu timumi slamaot statistik yigimin asasini toskil edir.
Beloliklo tadqigat obyektlorinin iimumi slamatlorinin 6lgma naticalori
statistik yigim oks etdirir.

Secmo tadqgigatlar naticasinds olda edilon statistik yigima—
secmd yiZim deyilir. Verilmis todqiqatda slamotin biitiin miimkiin
qiymatlar ¢oxlugu bas statistik yigim adlanir.

Se¢monin elementlorinin sayi(n) onun hacmi adlanir.
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Bas y1gimin hacmini N horfi ilo igare edilir.

Komiyyot vo keyfiyyot olamotlori statistik gostorici —
Oyranilon xiisusiyyatin kamiyyatca qiymatlondirilmasidir.

Statistika- statistik gostaricilorin komoyi ilo Oyaranilon
hadisalorin hacmini, onlarin xlisusiyyatlorini, inkisaf
ganunauygunluqglarint vo qarsiligli olagesini olagosini xarakterizo
edir. Bu noqteyi nozordon statistik gdstoricilor iki osas névo ayrilir:

Ucot-qiymatlondirmo gostoricilori vo analitik gdstaricilori

Ucot-giymoatlondiirmo  gdstoricilori  Oyronilon  hadisonin
hocmini vo ya soviyyesini oks etdirir. Oyronilon hadisonin spesifik
xlisusiyyatlorindon asili olaraq ugot- gqiymotlondirma gostoricilori ya
onlarin miioyyon mokanda yayilma hocmini, ya da miioyyan anda
oldo olunmus inkisaf soviyyasini oks etdirir.

Analitik- gostaricilor statistik informasiyanin tohlili {iglin
totbiq edilir vo Oyronilon hadisonin inkisaf xiisusiyyatlorini
xarakterizo edir. Statistikada analitik gostoricilor Kimi nisbi vo orta
komiyyatlor, variasiya amsali, dinamika, oslago sixligi (korelyasiya
omsali) vo basqa gostaricilar tatbiq edilir.

Statistikada olamot dedikds Oyronilon hadisoys xas olan vo
onu digor hadisslordon forglondiron xassa (xiisusiyyat) basa diisiiliir.
Bozon statistik gostorici vo dyronilon hadisonin slamaoti anlayislar
eynilosdirilir. Statistik gostoricido dyronilon hadisenin komiyyat vo
keyfiyyat toroflori birlikds ifads edilmis olur.

Oyronilon  olamot iso  hadisonin  yalniz  keyfiyyot
xlisusiyyatlorini oks etdirir.Statistik todqiqat zamani Oyronilon
keyfiyyat olamoti (siirot) kamiyyat qiymoti alir vo statistik gostorici
olur.

Miioyon olamot iizro bas yigimin elementlori ist-listo diigo
bilor. Digor olamotlor {izro onlar bir-birindon forlqono bilar.
Mosalon, eyni yasl, eyni dorocali, eyni bir idman ndvii ilo moggul
olan idmangilar todgiqat obyekti ola bilorlor. Amma bu idmangilar
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ozalalonin giiciing, rekasiyalarin itiliying, fizioloji gostoricilora gora
bir- birindon forqlons bilor. Mbohz doyison-statistik olamatlor
statistikanin osas todqiqat obyektloridir. Bu olamotlor 2 qrupa
bolindr. Kamiyyat alamatlari va keyfiyyat alamatlori.

1. Komiyyat alamoatlori -ododi qiymatlorlo ifado olunur vo
6l¢mo naticalorini oks etdirir. Variasiya edon slamatinin Gyronilon
hadisonin ayri-ayr1 vahidlorindo aldig1 giymoat variant adlanir.Yoni
doyison olamotin mosafayo sorf edilon vaxt,horokot siirati vo S.

2. Keyfiyyat olamoatlori-birbasa Olgmok miimkiin deyil.
Mosolon, idman ixtisasi, tosnifat dorocosi, milliyat, orazi
monsubiyyati

Beloliklo, statistikanin  Oyrondiyi olamotlor ya mona
anlayislari, ya da adodi qiymatlorls ifads oluna bilar.

Mona anlayislariilo ifado olunan olamoatlor atributiv
adlandirmaq qobul edilmisdir. Masalon, asagidakilar atubutiv
olamatloridir:

Insanin cinsi-kisi, qadin.

Tohsil pillolori- bakalavr, magistratura, doktorantura

Atribut-folsofo  termini olub, obyektin ayrilmaz miithim
xassasinin bildirir.

Ogor atributiv olamat bir-birinin oksi olan 2 qiymatden yalniz
birini qabul eds bilarsa, onda ona alternativ slamat deyilir.
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FOSIL 3
TOSADUFI KOMiYYOTLOR

3.1.Tasadiifi kamiyyat anlayisi. Diskret tasadiifi komiyyoat

Tosadiifi komiyyot anlayisi — Tosadiifi komiyyot elo
komiyyatdir ki, onun qiymati elementar hadisodon asilidir. Tosadiifi
komiyyot elementar hadisolor fozasinda toyin olunmus funksiyadir.
Basqa s6zlo desok, tosadiifi komiyyst () elementar hadisolor fozasin
R hoqiqi adadlor ¢oxluguna inikas etdiron funksiyadir: X: Q — R. Q
— smagin miimiikiin naticalorinin omoalo gotirdiyi elementar hadisalor
fozasidir.  Burada  sohbot “tosadiifi komiyyatin
reallagdirilmasindan” gedir. Yoni, onun real voziyyotdo bas tutmus
elementar hadisoys uygun goalon giymotindon. Elementar hadisoadon
asili olan funksiya prosesin ehtimal modelinin asasini togkil edon
nozori anlayisdir. Eyni fozada toyin olunmus X vo Y tosadufi
komiyyatlorini nozordoen kegirok. Ixtiyari a vo b odadlori lglin A =
{X=a} vo B = {Y = b} hadisolori asili olmazsa, onda bu
komiyyatlor asili olmayan tosadiifi kemiyyatlor adlanir. ©gor X vo Y
asih  olmayan tosadifi komiyyatlordirss, onda X+a, Y +b
komiyyatlori do asili olmayacag.

Diskret tasadiifi komiyyat — Ogor hor hansi ¢oxlugda natural
adadler ¢oxlugu arasinda garsilight birqiymatli uygunluq varsa, onda
bu ¢oxluga hesabi ¢oxluq deyilir. Masoalon: tam odadlor ¢oxliigi, ciit
adadlar ¢oxlugu va s.

X - tosadiifi komiyyatinin {x4, x,, ..., X} qiymatlor ¢oxlugu
hesabi vo ya sonlu olarsa, ona diskret tasadiifi kamiyyat deyilir.
Basqa s6zlo desok, sonlu sayda izole edilmis noqtolordon ibarat {x;}
soklindo ardicilliq omals gotiran, miixtalif qiymatlor ala bilon tosadiifi
komiyyoto diskret tasadiifi komiyyat deyilir. Diskret tosadiifi
komiyystin aldig1 qiymatlor bir birindon tam adod gador forqlonir: bir

dofo zari atarken diison rogom, aticinin y18dig1 xallarin miqdari, raqib
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qapisina vurulan qollarin sayi, bir raund orzinde endirilon doqiq
zarbolorin Say1 Vo S. Diskret tosadiifi kamiyyatin har bir giymatine
musayyan ehtimal uygun golir: P[X = x;] = p(x;) = p;}.

p(x) funksiyas1 X tosadifi komiyystinin ehtimallarinin paylanma
ganunu adlanir. Bu funksiya {x;} ardiciliginin néqtalorinds toyin
olunub. Hor sinaq zamani tosadufi komiyyst bu funksiyanin
giymatlor oblastinda har hansi bir giymoti alir. Yoni X —in x;
giymatlorindon he¢ olmazsa  birini almast mimkin hadisadir. Ona

ip(xi) =1

goro do

Paylanma sirast:

X X1 XZ XB xn
pi P1 P2 P3 Pn

Paylanma c¢oxbucaqlisi:
P

A

P1|P2 | P3| Pa 5

0 X1 X2 X3 Xg 5 X

Paylanma funksiyas1 — X tosadlfi komiyyatinin verilmis x
haqiqi ododindon kicik olmast sortinin (hadisosinin) ehtimalin
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nozordoan kegirak:

F(x) = P[X < x] = Z P(X = x;)

XEp<Xx

Tosadilifi komiyyotin paylanma funksiyasi asagidaki osas

xassoloro malikdir:
1.  Monotonluq sorti x; < x; = F(x;) < F(x3)

2. lim F(x) =0, lim F(x)=1

X——00 X——00
3. Soldan kasilmozlik sorti lim F(x) = F(x,)

X—Xq

Misal:

X diskret tosadiifi komiyyati x; < xp < -+ < x,, mimkin
qiymatlorini uygun olaraq p4, p,, ..., p, ehtimallari ilo alir. Onda bu
komiyyatin paylanma funksiyasi:

(0, x < x;
pl' x1<xst
X, <X < X3

P1 + pZi

!
P1 +p2 + "'+pn—1; Xn-1 <x< Xn

n
Zpi=1, X > Xp
\i=1

Demali, F xq,x,...,x, noqtalorinds kasilon vo (n+ 1) sayda

parcada sabit galan pillovari funksiyadir
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P2
P1 |

X1 X2 X3 0 X4 X5 Xn1 Xn

3.2. Diskret tasadiifi komiyyatin adadi xarakteristikalari

Tosadiifi komiyyatlorin ala bildiyi qiymatlarin neco paylandigini
xarakterizo etmok {i¢lin onun riyazi gozlomo, dispersiya, moda,
mediana vo orta kvadrati maye adlanan ododi xarakteristikalarindan
istifads olunur.

Riyazi gozlama - X - tosadiifi komiyyotinin ehtimallarinin
paylanma morkozino onun riyazi gozlomasi deyilir.

Tutaq ki, X diskret tosadlfi kemiyyati aparilan n sayda sinaq
naticasindo x; qiymatini n, dofo alir:

nt+n,+-+n =n

Onda

T
M[X] = .szkpk
k=1
ng
Pk:P[X:xk]:7
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Xiisusi halda ogor tosadiifi komiyyot x; qiymatlorini % ehtimal1 ilo

olarsa, onda, riyazi gozloma

Osas xassolori:

1. Mc=c

2. M[cX] = cM[X]

3. Asili olmayan tasadiifi kemiyyatlar tigiin
M[X + Y]+ M[X] + M[Y].

Isbati:

Tutaq ki, Y tosadufi kamiyyatinin paylanma ganunu X-in aldig:
giymatlordon asili deyil, onda deyirlor ki, Y komiyyati X-don asili
deyil. Indi forz edok ki, X {x;} giymotlorini p; ehtimallari, Y iso
{yi} qiymatlorini t; ehtimallari ilo alir (i = 1,nj=1n).

Ehtimallarin vurulma teoremina osasan,

P[(X=x)n(Y =y)] =Pt
Belaliklo, X vo Y tosadifi kemiyyatlorinin comi (X +Y) (x; +y;)
qiymotlorini (p;t;) ehtimallarl ilo alan tosadiifi komiyystdir

MX+Y Z(xl+y])P(X=xl,Y=yl)=

—Z lpl+2ylt = M[X] + M[Y]

4. Asili olmayan tesaduﬁ ksmlyyatler ucln
M[XY] = M[X]M[X]
Dispersiya-Tosadiifi komiyystin mimkin qgiymatlorinin
onun riyazi gézlomasina nazoran sopalonmasini ifads edir
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D[X] = M[(X — M[X])?]

D[X] = Z(xi — M)?p;.
=

oIsas xassalar:

1. D[X]=0

2. D[c]=0

3. D[aX] = a?D[X]
4. D[-X] = D[X]

5. D[X + b] = D[X]
Indi ishat edok ki, asili olmayan X vo Y tosadiifi komiyyatlori
ucin
D[X+Y] =D[X]+ D[Y]
Gostormok olar ki, D[X] = M[X?] — (M[X])?
D[X] = M[(X — M[XD)?] = M[X]* — (M[X])*
DIX+Y]=M[(X+Y)?] - [M(X+Y)]?
= D[X] + D[Y]

3.Moda — Tosadifi kemiyyatin on boylk ehtimalla aldig
giymatdir. Yani, ogor X diskret tosadiifi komiyyati Xy < Xp < oo
mimkin qiymotlorini  pq, Py, ... chtimallar1 ilo alarsa, onda

p(xMO) > p(x;) (i=1) sortini ddoyon Xy, - adadine onun modasi
deyilir.

4. Median P(X < M,) = P(X > M,) = 1/2 sortini 6doyon M,
ododina X diskret tosadiifi komiyyatinin median1 deyilir. Har bir
tosadiifi komiyyatin heg¢ olmazsa bir mediani var.

Orta kvadratik paylanma

o =4D[X]
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3.3. Kasilmoaz tasadiifi kamiyyatlor

Kasilmaz tasadifi kamiyyat anlayisi-Ogor X tosadufi
komiyyatinin paylanma funksiyas1 F(x) = P[X < x] biitiin adad oxu
iizorindo kosilmoz olarsa, onda ona kasilmaz tasadiifi komiyyat
deyilir. isbat edilmisdir ki, KTK-in hor hansi giymeotinin ehtimali
P[X = x,] = 0. KTK - har hans1t mahdud (a, b) intervalinda vo ya
odod oxu iizorindo istonilon qiymaot ala bilor.

KTK-in hor hansi qiymotinin miioyyan intervala diismo
ehtimal1 agagidak diisturdan toyin olunur:

Pla<X <b)=F(b)—F(a)

Burada F KTK-in paylanma funksiyasidir. Asagidaki sakilds onun
grafiki tosviri verilib:

;

v

o

I
ob--------

X

Paylanma sixhigi vo paylanma funksiyasi. Kosilmoz
tosadiifi komiyyatin paylanma funksiyasi asagidaki sortlori 6doyir:
1) 0<F<1
2) x1 < x5 = F(x1) < F(x)
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3) lim F(x) =0, lirIn F(x)=1
X——00 X—>+00
4) P(a<X <b)=F(b)—F(a)
KTK-in ehtimallariin paylanma ganunauygunlugu paylanma

sixlig1 adlanan funksiya ils ifads olunur:

AF dF
=— =W

im —=
Ax—0 Ax  dx

F(x) = fW(t)dt

j-oW(x)dx =1

v

0 a b X

F (x) monoton va kasilmaz oldugunda:
+0o0

X
lim F(x) = lim fW(t)dt = f W(x)dx =1
X—+00 X—+00

Mioayyan inteqralin xassasSino osason sokildoki strixlonmis saho
KTK-in (a,b) intervalina diismo ehtimalina miitonasibdir: dF =
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W(x)dx

b b a
jW(x)dx = J.de - det =
a — 00 — 00

=F()—-F(a) =P(a<X<b)
F(xy) =P(X <xy) =P[-0 <X <xy] =

= }0 W(t)dt.

W(t) (—,x,) intervalinda X KTK-in ehtimalinin  paylanma
sixligidir. Hondosi olaraq x-in mioayyan giymotinds paylanma
funksiyasinin qiymoti x = x, saquli xottindon solda yerloson
sahonin qiymotino borabardir.

A

v

v

9{

3.4. Standart diskret paylanmalar
Bernuli paylanmas
X diskret komiyysti p vo ¢ = 1 — p ehtimallan1 ilo yalmz 2
giymot (1 vo 0) alarsa, onda deyirlor ki, bu komiyyst Bernuli
paylanmasina malikdir.
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Paylanma cadvali:

X 0

p | 1-p 4
Paylanma funksiyasi:

0, x<0
F(x)=PX<x)=4{1l—-p, 0<x<1
1, x>1
A
F

1 fommmmmeees —

1p |- :

0 1 X

Ododi xarakteristikalart:
Riyazi gozloma
M[X]=1p+0-(1-p)=p
Dispersiya
M[X] = M[X?] - (M[XD?* =p-p* =p(1—p) =pq
M[X?]=1%2-p+0%-q =p.
Binomial paylanma — Tutaq ki, A hadisasini almaq ¢in n
dofs asili olmayan sinagqlar seriyasi hoyata kecirilir. Hor bir sinaqda
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hadisanin bas verma ehtimali p. Bu sinaqlar seriyasinda A hadisasinin
k dofs bas vermo ehtimali asagidaki diisturdan toyin olunur:
Pin = CKp*q" ™%, q=1-p
n!
Ck = ————
" kl(n—k)!
Paylanma funksiyast:
BUenp) =PIX <x] = ) Ciphq™™* k=0n

k<x

Paylanma cadvali:
X 0 1 k
p | A-p" | mw(@ - | CRpFehTE | Pk
_ p)n— 1

X - A hadisosinin bas vermolor sayini ifado edir.

(O, x<0
F(x) = Zpk_n, 0<x<1

k<x

1, x>1

M[X] =np, DIX]=npq
Misal: n = 4 asili olmayan sinaqlarin har birinds A hadisasinin

bas vermosinin ehtimali p = % oldugda onun paylanma funksiyasini

gurun
k=012734

(N 2\t 16
n=t k=0 ma=ci(3) (5) -

1
Tl=4 k:1, P1’4:Ci-(§)(

1 2
— — — r2
n=4 k=2, Py,= J

/N
wlN Wl
N———
[\S]
Il
OO|NOO|UJOO|
R RN R

N———
Il

w
(e0)



k=3 mama(l) () =2
nETE=ES Ba=M3) 3) Te
i k=4, p=ct(D) () -2
TEREER BT R3) 3) Tt
Paylanma cadvali
Xk O 1 2 3 4
pe | 16/81 | 32/81 | 24/81 | 8/81l | 1/81
(0, —o<x<0
16 0<x<1
81’ x=
*8 1<x<?2
_— X
_ )81’ =
F(x) = A 72 s
81’ x=
80 e r<d
81’ x=
\ 1, x>1
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80/81
72/81

48/81

16/81

v

1 2 3 4

Puasson paylanmast - Mlayyan zaman muddoatinds radiaktiv
maddonin pargalanmasi naticosindo alinan a  issociklorin sayi;
nogliyyat qovsaginin miioyyon ndqtesindon kecon avtomobillorin
say1; elektron lampasindaki katodun buraxdigi elektronlarin sayi;
mayenin verilon hocmindoki zorrociklorin miqdar1 vo s. Puasson
paylanmasina tabe olan tosadiifi komiyyatdir.

Sinagqlarin say1 ¢ox, hadisonin hor sinaqda bas vermo ehtimali
cox kigik iso onda tosadiifi kemiyyst Puasson paylanma ganununa

tabe olur. Paylanma sixlig1 v ya ehtimal funksiyasi
k

n(k,A)=PlX=k]=75"¢

A>0, k=012
k — n asili olmayan sinaqda hadisonin bas verma sayidir.
A=np—A hadisssinin n smaqda bas vermo sayinin orta

gostaricisidir t(k,A) >0 (A = 1;4;10).
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Paylanma funksiyasi:

Ak ) _ T(k+1,D)
M(x,A) = Tpex et ==

Riyazi gozloma:

Dispersiya:
D[X] = M[X?] — (M[X])?
M[X?]=M[X(X - 1)+ X] = M[X(X —1)] + M[X]
M[X(X -1)] = i k(k — l)A—ke_A =
i k!

o)

=227 G =22-etet=2
k—2)!
k=2
D[X] = M[X?] — (M[X])* =
— 2 4A-22=2

Beloliklo, M[X] = A; D[X] = A

3.5. Kosilmoaz tasadiifi komiyyatin adodi
xarakteristikalar
Riyazi gozloma:

o)

M[X] = fo(x)dx

—00
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b

M[X] = fo(x)dx

Ogor X va Y tosadlfi kamiyyatlori birge mitlog kasilmaz paylanma
sixligt W(x,y)— o malik olarsa, onda X vo Y har biri ayri-ayriliqda
miitlaq kasilmaz paylanmaya malik olacaq:

vwm=fwmww

t%m=fwmwmﬁfmmw=1

Dispersiya:

D[X] = f(x—M)ZW(x)dx

D[X] = M[X?] — (M[X])?
Moda: W — paylanma sixhigr funksiyasmin hor bir xp,

maksimum noqtasing kosilmoz tosadiifi komiyystin modasi1 deyilir
Winax = W (2, )-

Yegano modasi olan tosadiifi kemiyyat bir modali tosadiifi
komiyyat adlanir.

Median: - KTK-in median1 asagidaki sorti 6dayir:

_Ze W(x) = jW(x) =%

Basqa sozlo desok, F(x) = 1/2 tonliyinin yegano kokii median
olacag.

Miintazom va Ustli paylanma

Miintozom paylanma ganununa tabe olan tosadiifi komiyyatin
paylanma sixligt:
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0, x<0
W(x)={c, a< x<b
0, x>0b
WA
ol

AN

v

a

Q
=

Sy

=

oo

fW(x)dx = j cdx=c(b—a) =1

— 00

Uy

P(a<X<ﬁ)=jW(x)dx=jbd_xaz'i:z.

Paylanma funksiyasini quraq:
F(x) = fW(x)dx
x<a Wkxx)=0->F(x)=0

e [ b—a
+fodt= =1
—a b—a

a

b
x>b F(x)= fodt+f
a
4

b

—00

b
3



1
a<x<b-Wkx)=c=——
b—a

F(x) = fW(x)dx+fW(x)dx =

_f 1 4 _x—a
“Jb—-a x_b—a'

Beloliklo
0, x<a
Fo)=4—2 4<x<b
x) = Py a< x
1, x>Db
A
F
1
|
|
|
|
|
|
[
|
|
| -
a b o
Riyazi gozloma:
oo b
1 a+b
Mx] = ij(x)dx =Jb— dx = 5
e o
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oo

b
2

v

M[x?] = foW(x)dx =f dx =
b—a
oo .
_b*—a® a*+ab+b?
" 3(b-a) 3
Dispersiya:
D[x] = M[x?] - (M[x])> =
_a’*+ab+b*> (a+b)* (a—b)?
o 3 4 12
Usullu paylanma:
0, x <0
W) = {ae‘“" x>0
a > 0, A-sabit parametr
A
F
a
Paylanma funksiyast

F(x) = fW(x)dx =

0,

[

ae ™ Pdx=1—e

x<O0

F(x) :{1—8‘“" x>0
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Pla<X<b)=F()—F(a) =e % — e 9P,

Riyazi gozloma:

(o] (o]

Mlx] = j xW(x)dx = J xae dx = 1

a
0 0
Dispersiya:
r 1
D[x] = j x*ae”dx = —
a
0
MX(X -1)] = Z K(k - 1)Fe-l =
k=0 '
had Ak—z
— 2. ,-1 _ 22, ,=A . A _ 32
=A°-e k_z(k_z)! Ac-e e A

D[x] = M[x?]— (M[x]D? =22 +1—2% = A.
Beloliklos,
M[x] =2; D[x]=A.
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3.6.  Tacriibi gostaricilarin cadval soklinda tasviri
Variasiya siralari
Osas variasiya siralart 3 ndévdo olur.
a) sado dilizlonmis;
b) diskret;
¢) intervalli
Yuxaridaki misallar diskret siralarin tozahiiriidiir. Diskret
siralarda variantlar bir roqomls ifads olunur.
43 yungul atletlords start reaksiyasinin qiymati (san)
No Xi N
1,25
1,30
1,32
1,36
1,38
1,40
1,42
1,45
Yekun -

O~NOO O WN B
W OITOOWOo UO1w

o
w

Cadval 5

8 yungul atletlords start reaksiyasinin qiymati (san)
No Xi ni

1,25
1,30
1,32
1,36
1,38
1,40
1,42
1,45
Yekun -

-

cONO OIS WN -

O P RPRPRRRRE R

Cadval 6
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Hor varianta yalniz bir dofo rast golsoydik, sira sado
diizlonmis adlanardi.

Sado diizlonmis sira adoton yalniz variantlar (codv.7.)
soklindo togdim olunur vo siranin parametrlorinin sado toyin
formasina malikdir. Belo, codvol 7-do yuxarida verilon sira
nozordon kegirilir.

X ,0°, ovaV parametrlorini toyin edak:

)_( =10,88/8=1,36; o’ =0,0310/8=0,0038

o =+/0,0038 =0,06san V =0,06/1,36*100% = 4,4%
X+ o =136+0,06

YUungul atletlorda start reaksiyasinin emah (san)

Ne Xi Xi- X (x. = X)?
1 1,25 -0,11 0,0121
2 1,30 -0,06 0,0036
3 1,32 -0,04 0,0016
4 1,36 0,00 0,0000
5 1,38 0,02 0,0004
6 1,40 0,04 0,0016
7 1,42 0,06 0,0036
8 1,45 0,09 0,0081
Yekun 10,88 - 0,0310
Cadval 7

Diskret siradan basqa, interval siras: da movcuddur, burada
hor variant interval soklinds ifados olunur. intervalin élgust konulli
segilo bilar: interval no qador boyik olsa, ilkin molumati toqdim
edon siranin gostoricilori daha az daqiqdir. Bir gayda olaraq,
interval siras1 diskret vo ya sado diizlonmis siranin doyisdirilmasi
yolu ilo alinir. Masalon, k=0,05 interval vasitasilo cadval 1.5-da
verilon diskret siran1 interval sirasina geviririk (cadval 8).
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No Xi nj

1 1,25...1,30 8

2 1,30...1,35 6

3 1,32...1,40 22

4 1,40...1,45 7

Yekun - 43
Cadval 8

Bu cur doyisiklik Gglin birinci varianta intervalin qiymatini
1,25+0,05 olavo etmok lazimdir ki, intervalin yuxar1 haddi 1,30
alimsmn. Sonra alinmis rogomo ardicil suratdo sonuncu interval
sonuncu variant1 daxil edona godor intervalin giymati alava olunur.
Sorhadyani qiymotlor gabul olunmus sortdon asili olaraq kegmis vo
ya ndvboti intervala aid edilo bilor. Intervallar1 omolo gotirdikds,
onlarin hor birino mavafiq tezlik n:; daxil etmok lazimdir ki,
timumilikdo b0tln tezliklor comin hocmini toskil etsin; mosalon,
misal 1.1-do n=43. Moasolon, k=0,10 olanda coadval 1.6. Ggin 9.
cadvalinds togdim edilmis siran1 aldo edacayik.

k=0,10 olanda interval sirasi

Ne Xi ni

1 1,25...1,35 14

2 1,35...1,45 29

Yekun - 43
Cadval 9

Daha az interval daha otrafli sirani verir, masalon, k=0,03

olanda cadval 10-da verilon siran1 aliriq.

Belolikla, interval sira bir nego clr olur.
Siralarin qrafiki tosviri 2 clr olur: 1) poligon; 2) histogram.
Codval 5-do verilon
gostaricilar tizra tortib olunan poligonu nazardan kegirak (sok.1.)

Diskret sirani

poligon oks edir.
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Sokil 2-do histoqrami (sttunlu diaqgrammani) cadval 8-do
verilon gostaricilor asasinda tortib olunmus interval sirasi toqdim
edir.

k=0,03 olanda interval sirasi

No Xi ni

1 1,25...1,28 3

2 1,28...1,31 5

3 1,31...1,34 6

4 1,34...1,37 9

5 1,37...1,40 13

6 1,40...1,43 4

7 1,43...1,46 3
Yekun - 43

Cadval 10

A

n

o}

81

71

64

5.

4-

34

2]

1 >
0 1,20 125 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50 X1

Sakil 1. Poligon (cadv.5 bax)
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N1 A

20-

15-

10-

—
1

1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50 XT
Sakil 2. Histoqram (cadv.8. bax)

A
304 m -
20-

0 1,25 I1,35 1,45 g X1

Sakil 3. Histoqram (cadv.9. bax)
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N1

el e ol s
Sl

131134 137140 143 1.46 xu

OoOlkr,r N W b 01O N O ©

1,25 1,28

Sakil 4. Histoqram (cadv.10. bax)

Interval sirasimin osasinda vo cadval 1.9 verilon gdstaricilor
lizro tortib olunmus histoqram 1.3 soklinds nazordon kegirilir.

Sokil 1.4-do interval sirasinin osasinda vo coadval 1.10-da
verilon gostaricilar iizra tortib olunmus histoqram gostarilir.

Interval siras1 diskret sirasina cevrilo bilor, bunun {gin
intervalin ortasina diskret sirasinin varianti olacaq uygun rogomi
toyin etmok lazimdir.
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3.7. Orta ol¢iilor iisulu vasitasilo tipli misallarin holli
Orta olgiilor Usulu ilkin gostaricilorin emali tisulu sayilir.
Yuxarida geyd olundugu kimi, onun asas xiisusiyyati ilkin materialin

sixilmasidir. 9sasan is9o, ilkin rogomlor X, 0'2, O vo v gostaricilori
ilo molumatin miithiim itkisi olmadan avaz oluna bilar.

Belo ki, 1.1. misalinda bu situasiya tosvir olunub: start
reaksiyast 1,25 san 1,45 san qodor start reaksiyasini gostoron 43

idman¢g1 X+o,v parametrlori, yoni (1,36+0,06) san ilo xarakterizo
edils bilor.

flkin molumatin bu sokilde toqdim olunmasi tolim isi iigiin
xeyirli olan bir sira praktiki masolalori hall etmok imkanini verir:
mos., iki qrup idmangilar1 bir-biri ilo miiqayiso etmok. Idmanda bu
clir mosaloyo tez-tez rast golir, mos., idmangilarin tocriibo aparilan
vo eksperimental qruplar1 aralarinda olan prinsipial forqlorin askar
edilmosi li¢lin miigayiso olunur; yas vo cins lizro forqlonon
idmangilar qrupunun gdéstoricilori; miixtalif proqramlar, metodikalar
izro mosq edon idmangilar qrupu; mixtalif soraitdo, rejimlords,
mosq yiiklorinin ayri-ayrt hocmi vo intensivliyi ilo, miixtalif vaxt,
mokan vo giic gostoricilorin istifadosi vasitosilo mosq edon
idmangilar qrupu. On sonunda, yalniz sinaqdan kegirilon qruplar
yox, habelo eyni gostorici iizro noticolori yoxlanilmis bir fordin
yekunlar1 miiqayiso olunmalidir. Bu halda fordi idman imkanlarinin
dinamikasini miisahido etmok vo belsliklo, onun mogsq metodikasini
miikommol etmok miimkiindiir.

Masala 3. Qagis siirati (m/san) tizra kontrol (Xi) (cadv.11) va
eksperimental (yi) (cadv.12) idmangilar qruplarinin naticalorini
miiqayiso edin.
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Idmangcilarin tacriibo aparilan qrupunun naticalorinin

emal
Ne Xi ni XiN Xi- X (x, - X)? (x.=x)"n
1 2 3 4 5 6 7
1 2,8 5 14,0 -0,3 0,09 0,45
2 3,0 7 21,0 -0,1 0,01 0,07
3 3,1 9 27,9 0,0 0,00 0,00
4 3,2 8 25,6 0,1 0,01 0,08
5 3,3 6 19,8 0,2 0,04 0,24
6 3,4 5 17,8 0,3 0,09 0,45
Yekun - 40 125,3 - - 1,29
Cadval 11

x=1253/40=313~31m/san:

o’« =1,29/40~0,3(m/san’)

o, =+0,3~018~0,2m/san;
V, =0,2/31*100% ~ 6,5%

Idmangilarm kontrol grupunun xarakteristikast:

x+o, =(31+0,2)m/san;v, = 6,5%

Idmancilarin eksperimental grupunun naticalorinin

54

emal1

S O L L A N (R R (R

1 2 3 4 5 6 7

1 3,1 7 21,7 -0,2 0,04 0,28

2 3,2 12 38,4 -0,1 0,01 0,12

3 3,3 11 36,3 0,0 0,00 0,00

4 3,4 10 34,0 0,1 0,01 0,10
Yekun 40 130,4 - 0,50

Cadval 12



y=130,4/40=3,26 ~ 3,3m/san;

o’y =0,50/40~0,01(m/san?)

o, =4/0,01=0,m/san; v, =0,1/3,3*100% ~ 3,0%
Idmancilarin eksperimental qrupunun xarakteristikast:
yto,=(33£0)m/san;v, =3,0%

Eksperimental va kontrol grup idmangilarin naticalarini alda
edorok, iki siranin parametrlorini miiqayiso etmok vo noaticalors
golmak imkani yaranir.

Eksperimental qrup daha yiiksok noticolor gostorib
(y=33m/san>x=31Im/san), bu halda hazirki qrupda ilkin
gostoricilorin yaymnma omsali daha azdir (o =0,1m/san,v =3,0%),
nainki kontrolda (o =0,2m/san,v=6,5%). Bu ugurlu eksperiment

hagda dolalat edir, onun naticasi beladir: idmangilar gagisin daha
yiiksok suratini goOstoricilorin  daha yiiksak sabitliyi  sortilo
gostordilor.

Idmancilarin yas qruplarini miiqayiso edon vo onlarin osas
gostaricilorinin dinamikasini toyin edak.

Mosalo 4. 14 (xi) vo 15 (yi) yashi iki qrup simmaqdan
kecirilonlords sllorin yellonmasi ils yerdon tullanmagin hiindiirliyt
(sm) oOl¢ililmiisdiir. Tullanmagin hiindiirlilylinii yasdan asili olaraq
doyisilmasini tohlil edin.
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14 yash moktablilorin tullanma hiindiirliiyiiniin naticalarinin

emal

No Xi n; Xin; xi- X (Xi _ X)Z (Xi _ X)zni

1 2 3 4 5 6 7

1 30,2 5 151,0 34,8 0,09 174,0

2 32,4 7 226,8 13,7 0,01 95,9

3 35,0 9 315,0 1,2 0,00 10,8

4 38,0 8 304,0 1,9 0,01 15,2

5 40,0 4 160,0 15,2 0,04 60,8

6 41,2 7 288,4 26,0 0,09 182,0
Yekun - 40 1445,2 - - 538,7

Cadval 14

x=1445,2/40=36,13 ~ 36,1sm;
o’x =538,7/40~0,03sm

o, =/13,47 ~3,7sm;

V, =3,7/36,1*100% ~10,2%
x*o, =(36,1£3,7)sm

15 yash maktablilarin tullanma hiindiirliiyiiniin
naticdlorinin emah

N Y & yin y-y | =Y -y

1 2 3 4 5 6 7

1 33,0 4 136,0 -2,2 4,84 19,36

2 35,2 9 316,8 -1,0 1,00 9,00

3 36,0 10 360,0 -0,2 0,04 0,40

4 36,4 8 291,2 0,2 0,04 0,32

5 38,0 7 266,0 1,8 3,24 22,68

6 39,5 2 79,0 3,3 9,00 18,00
Yekun - 40 1449,0 - - 69,76

Cadval 15
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Yy =1449,0/40 = 36,22 ~ 36,2sm;
o, =69,76/40 ~1,74sm

o, =+[174 =1,34sm;

V, =1,3/36,2*100% =~ 3,6%
yto,=(36,2+36)sm.

14 vo 15 cadvallorinds verilon moalumatlarin miiqayisasi
gostorir Ki, 14 yash tullananlarin naticolori bir ildon sonra azca

yaxsilagib, daha sabit olub.

Masalo 5. Sinaqdan kegirilonlordo mosqdon ovval (Xi)
(codval 16) vo sonra (yi) (codvel 17) idmancilarin UVT (vur/deq.)
Ol¢iilmiisdiir. Moasqin xarakterini qiymatlondirin.

X =5573/50 ~ 1115 vur/dag;
o’x =449,5/50 ~ 8,99 vur/dag?
o, = \/8,@ ~ 3,0 vur/daq;
V, =3,0/111,5*100% ~ 2,7%
X+ o, = (111,54 3,0) vur/doq
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Ne Xi Nj XiNij Xi- X (Xi _ X)Z (XI _ X)Zni

1 2 3 4 5 6 7

1 106 6 636 -5,5 30,25 181,5

2 109 9 981 -2,5 6,25 56,25

3 110 11 1210 -1,5 2,25 24,75

4 113 12 1356 15 2,25 27,10

5 115 7 805 3,5 12,25 8,75

6 117 5 585 55 30,25 151,25
Yekun 50 5573 - - 4495

Cadval 16



Moasqdan sonra idmancilarda UVT élciilmolorin emah

e L B B A N A R h
1 2 3 4 5 6 7
1 165 5 825,0 -11,8 139,24 696,20
2 172 9 1548,0 -4.8 23,04 207,36
3 175 14 2450,0 -1,8 3,24 45,36
4 180 10 1800,0 3,2 10,24 102,40
5 184 8 1472,0 7,2 51,84 414,72
6 186 4 744,0 9,2 86,64 338,56
Yekun - 50 8839,0 - - 1804,6

Cadval 1.17
y =8839,0/50 =176,78 ~176,8 vur/doq;

o’y =1804,6/50 ~ 36,09 vur/dog?;
o, = m =6vur/daq;

V, =6,0/176,8*100% =~ 3,4%;
yto, =(176,8+6,0) vur/dog

Alinmis molumatlar ona dolalot edir ki, UVT miihiim dorocado
111,5-don 176,8 (vur/doaq) gadar artib. Bununla bels naticolorin sabitliyi
he¢ doyismoyib: 3,4-2,7=0,7%. Bu siibut edir ki, mosq intensiv,
idmangilar iso eyni doracays aiddirlor.

Yalniz iki smaqdan kegirilonlorin qrupunu yox, habelo iki
idmangini aralarinda miiqayiss etmok olar, onlarin har biri eyni gostarici
tizra dofalarlos Slgiila bilar.

Masala 6. Xokkey oyunu zamani 30 giin orzindes iki qapici
horasi 100 saybanin atimlarini oks edir. Birinci qapiginin oks
olunmus atimlarinin (xi) say1 cadval 18-do, ikinci gapi¢inin (yi) iso
cadval 19-da wverilib.  Sinaqdan  kegirilon  qapigilarin
kvalifikasiyasini miigayisa edin.
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Birinci qapi¢inin naticalarinin emah

RN EIEED
1 2 3 4 5 6 7
1 65 5 325 -6,5 42,25 211,25
2 68 4 272 -3,5 12,25 49,00
3 72 7 5-4 -0,5 0,25 1,75
4 73 8 584 15 2,25 18,00
5 75 3 225 3,5 12,25 36,75
6 78 3 234 6,5 42,25 126,75
Yekun - 30 2144 - - 443,50
Cadval 18

Xx=2144/30~715;
% =4435/30~14,78

o, =+14,78 = 38;

V, =38/715*100% ~ 5,3%
Xto,=715+38

Ikinci qapicinin naticalorinin emah

Ny ey by Ly =)t | (-

1 2 3 4 5 6 7

1 64 6 384 -6,2 37,20 223,2

2 69 | 7 | 483 | -1,2 1,44 10,08

3 70 | 8 | 560 | -0,2 0,04 0,32

4 72 4 300 1,8 3,24 12,96

5 75 2 150 4.8 23,04 46,08

6 76 3 228 5,8 33,64 100,92
Yekun - 30 2105 - - 393,56

Cadval 19

y=2105/30~70,2;

o’y =39356/30~1312
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o, =1312=36;

V, =3,6/70,2*100% ~ 51%
yto,=702+36

18 vo 19 coadvallorinds gostaricilori miigayisa edarkon bu
noticoya golirik Ki, gapiginin ikisi do eyni doracoalidir, ¢lnki oks
olunmus saybalarin sayr faktiki Ust-tisto disir: 71,5£3,8 va
70,2%3,6 vo onlarin naticolorin stabilliyi do praktiki olaraq eynidir:
5,3 vo 5,1%.

Beloliklo, variasiya amsali vo ya orta kvadratik yayinma
vasitosilo mosq isi UglUn naticolorin stabilliyini qiymoatlondirmok
mumkandr.

Masalo 7. Birinci (xi) vo ikinci Uzgicinin (yi) lizmo
stiratindo sabitliyi miigayiso edin (cadval 20 va 21).

Birinci Uzgucinin naticalorinin emah

Ne Xi ni Xini Xi- X (X =x)* | (-0,
1 2 3 4 5 6 7
1 1,00 2 2,00 -0,10 0,0100 0,0200
2 1,05 3 3,15 -0,05 0,0025 0,0075
3 1,08 5 5,40 -0,02 0,0004 0,0020
4 1,10 4 4,40 0,00 0,0000 0,0000
5 1,15 3 3,45 0,05 0,0025 0,0075
6 1,20 3 3,60 0,10 0,0100 0,0300
Yekun - 20 | 21,95 - - 0,0670
Cadval 20

X =22,00/20~11m/san;
o =0,0670/20 ~ 0,00335(m/ san)
o, =4/0,00335 ~ 0,06m/san; V., =0,6/1,1*100% ~ 5,5%

X+ o, =(1+0,06)m/san
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Ikinci Gizgliciiniin naticalarinin emah

Ne yi | ni yini | yiey | G-y -y
1 2 3 4 5 6 7
1 1,00 4 4,00 -0,20 | 0,0400 | 0,1600
2 1,12 5 5,60 -0,08 | 0,0064 | 0,0320
3 1,20 4 4.80 0,00 | 0,0000 | 0,0000
4 1,26 3 3,78 0,06 | 0,0036 | 0,0108
5 1,30 2 2,60 0,10 | 0,0100 | 0,0200
6 1,32 2 2,64 0,12 | 0,0120 | 0,0240
Yekun - 20 23,42 - - 0,2468

Cadval.?1
y=23,42/20 =117 ~1,2m/san;
o’y =0,2468/20 ~ 0,012349(m/ san)’

o, =+/0,01234 ~ 011m/san;
V, =011/1,2*100% ~ 9,2%

y*o, =(L2+0,11)m/san

Cadval 20 vo 21-do verilon molumatlart miiqayiso edorken,
bu noticoya golmok olar ki, hor iki idmang¢inin tizma siiratinin
gostaricilari kifayat qodor sabitdir va birinci ticiin 5,5%, ikinci Uglin
159 9,2% toskil edib, yoni birinci Gzguginin naticalori ikincisindon
daha sabitdir.

3.8.Variasiya sirasimin tartibi vo qrafiki gostorilmasi

Hor hansi gostoricini Olcorkon vo ya miisahido prosesindo
adadlor corgasi alinir.

Odadi naticolorin tam odadlor vasitasi ilo ifadesine deyilir,
masalon, vurulan vo ya oOtiiriilon toplarin sayr. Kosilmoz fasilosiz
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odadlor isa odadlorin kasirlorlo qeyd olunmasina deyilr, mosalon
mosafanin kecilmo vaxti, horokotin siirati, reaksiya miiddoti. Olgii
naticalorin tosadiifi adadlorlo verilmis corgasino se¢mo cam deyilir.
Oyronilon segmo comlorin biitiin kemiyyatlorinin mocmusu bas com
adlanir.

Miixtolif gostoricilorn Olglilmasi noticasindo ¢oxlu rogomlor
alimir. Se¢gmonin hocmi boyiikk oldugda onu intervallara boliiriik.
Intervallarin saym1 K horfi ilo isaro edirik vo asagidaki diistur ilo
hesablayiriq:

k=1+33"-Ign,
burada n — se¢monin hacmidir, k — intervalin sayi.

On boyiik vo an kigik dl¢molor arasindaki forqo variasiya
genisliyi deyilir.

R = Xmax — Xmin,
burada R — variasiya genisliyi, X,,;, — variantlarin an kigik giymati,
Xmax- variantlarin on bpyiik qiymati.

Hor intervalda segmonin eyni rogomlorin tokrari intervalin
tezliyi adlanir.

On boyik vo on kicik variantlar arasinda olan forqgin
intervallar sayinin nisbotino intervalin addimu deyilir. Intervalin
addimi1 h horfi ilo isars edilir:

Xmax ~ Xmin

. _R
B k K

R — variasiya genisliyi, k — intervalin sayz.

Variantlarin tezliyinin gostorilmasi ilo onlarin
gruplasdirilmasi variasiya sirasi adlanir.

Eyni  cinsli  yigimin  torkinbindsli  olamotin  fordi
qiymetlorinin miixtalifliyi slamatin variasiyas1 adlanir. ©lamatin
variasiyast dedikdo, olamotin doyismosini basa diismok lazimdir.
Olamatin variasiyas1 miixtolif amillorin birgs tosiri naticasinds bas
verir.
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Tutaq Ki, x —in migdar slamatlorini (diskret va ya kasilmoz)
O6yronmok Gc¢ln hacmi n olan iimumi yigimdan Xy, x4, ..., X SECM2
ayrilmisdir. X olamotinin miisahido olundugu x; qiymotlorino
variantlar deyilir.

Variasiya sirasinin x; variantlar vo onlara uygun n;
tezliklori (biitiin tezliklorin comi se¢gmonin hocmino borabordir) vo
ya W; nisbi tezliklori (nisbi tezliklorin comi vahido borabordir)
cadvalino segmonin statistik paylanmasi deyilir. Se¢gmonin statistik
paylanmasinin intervallar ardicilligi vo onlara uygun tezliklori
soklinda do vermok olar.

Se¢mo tezliklorin paylanmasi:

X; 2 5 7 11 15 18
n; 1 3 5 2 16 3

burada x;- wvariantlarin qiymotlori, n;- variantlarin tezliklori
secmonin hacmi n = 20.

Nisbi tezliklorin paylanmasi
x; 2 5 7 11 15 18
w; 0,05 0,15 0,25 0,1 0,3 0,15

Empirik paylanmani qrafiki sokilds poliqon, histogramma vo
kumulyata grafiklori kimii tosvir etmok olar.

Paylanma poligonu. Bu qrafik 6lgii naticolorino oasasan
dekort koordinat sistemi lizorinds qurulur.

Absis oxu (0X) uzarinds 6lcular naticasinds alinmis adadlor
nogtalor soklindo qeyd olunur. Ordinat oxu (OY) {izerindo iso
adadlarin tezliyi yerlosdirilir.

Misal 1: Tutaq ki, uzunluga tullananlarin yars.o zamani
asagidaki noticolor alinmigdir: 3,20 3,30 3,40 3,60 3,70 3,80
3,90. Bu odadlorin tezliyi asagidaki kimi olmusdur: 7, 10, 10, 12,
19, 15, 8, 3. Alinmis noticolor osasinda paylanma poliqonu
grafikini qururuq. Alinma ayri paylanma poliqonu qrafiki adlanir.
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X

3 3.1 3,2008:3 5084018, 550.3,8:v 13170, £1:318314:3,9

Paylanma histoqrami. Bu qgrafik da paylanma poligonu
kimi dekart koordinat sistemi lizorindo qurulur, ancaq forqi ondan
ibaratdir ki, 6l¢ii noticolori miioyyon intervallarla alindigda qurulur.

Histoqraman: almaq {i¢lin absis oxunda (0OX) hor bir
intervalin {izorindo hiindiirliiyli uygun tezliyo miitonasib olan
diizbucaqlilar qurulur.

Misal 2. Tutaq ki, O6lgmo noaticosindo alinan ododlor
intervallarla verilib

l. 35,5-40,5

Il. 40,5-45,5

. 45,5-50,5

IV. 50,5-55,5
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V. 55,5-60,5
VI.  60,5-65,5
VII.  65,5-70,5

e —t Uy
5 45,5 50,5 55,5 60,5 65,5 70,5 75,5

Homin intervallarda adadlorin tezliyi:

I. =5 Alinmig grafik paylanma histoqrami adlanir.

1. —10
.- 18
IvV.-21
V. -26
VI.-19
VIl. -7

Kumulyata. Bu qrafik da dekart koordinat sisteminda
qurulur. Ordinat oxu iizorindo com tezliklori geyd olunur, absis
oxunda iso - 0l¢ii zamani alinan naticalor intervallar soklindo.

Alinan ayriys kumulyata deyilir.
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v

0 30,5 355 40,5 45,5 50,5 55,5 60,5 63,5 70,5

Olgii noticolorin qrafiki tosviri onlarin riyazi analizini
asanlasdirir vo bozi ganunluqglar1 agkara ¢ixarmaga imkan yaradir.
Masala 1: Bir qrup sagird idman dorsindo topu uzaga ataraq

asagidaki noticolori gostoriblor:

182 | 20,1 | 195 | 194 | 180 | 172 | 17,8 | 17,5 | 17,7
20,3 | 20,5 | 216 | 23,7 | 259 | 140 | 145 | 1355 | 150
150 | 155 | 16,5 | 155 | 125 | 12,0 | 155 | 16,8 | 12,0
10,5 95 | 175 n=30

Variasiya sirasini tortib edin vo paylanma qrafiklorini qurun.
Holli: Olgmo noticosindo alinan noticolori (variantlar1) on
Kicik variantdan baslayaraq artma qaydasinda bir birinin ardinca

yaziriq.
95 | 105 | 12,0 | 120 | 125 | 135 | 140 | 14,5 | 150
150 | 155 | 155 | 155 | 16,5 | 16,8 | 17,2 | 175 | 175
17,7 | 17,8 | 18,0 | 182 | 19,4 | 195 | 20,1 | 20,3 | 20,5
216 | 23,7 | 259
Variasiya genisliyin hesablayaq
Xmin = 9,5; Xmax = 259
R =Xmax — Xmin = 259-9,5=16,4.
Sirai intervallara boliiriik. Intervallarin sayini
K =1+ 3,3 - lgn diisturu ils tapiriq.
k=1+33-1g30=1+3,3-1,48=588=6 Intervalin

66



addimi

R 164 273 ~ 3
kT 6 T
Hesabladigimiz naticalor asasinda cadval qururuq
) Nisbi
inji_)r Intervallar Int::[’:lln Tezlik teZIiI:l- Com ezl
' Y - - n; w=— F= Z Wi
k qiymati n
1 95-125 11 5 0,16 0,16
2 125-155 14 8 0,26 0,42
3 15,5-18,5 17 9 0,30 0,72
4 185-21,5 20 5 0,16 0,88
5 215-245 23 2 0,06 0,94
6 245-275 26 1 0,033 0,973

Cadvolin 3-cii va 4-cii siitunlar1 ssasinda paylanma poligonu

grafikini qururug
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Cadvalin 2-ci vo 5-ci siitunlar1 asasinda paylanma histoqram

grafikini qururug.
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Cadvalin 2-ci va 6-c1 siitunlar1 osasinda kumulyata qrafikini
qururug.

F ﬂ\

0,973
0,94
0,38
0,72

0,42

0,16

L2c | acl I | 2]. al
0 95 125155 185 LS M5 XF

v

68



Masalalor:

1. Paylanma funksiyasinin qrafikin qurun.

100 m qacisda asagidaki noaticolor gostorilib (san):
105 | 12,0 | 10,7 | 10,6 | 11,0 | 10,8 | 10,7 | 11,1 | 11,3 | 10,8
11,2 | 12,8 | 11,2 | 10,9 | 11,1 | 10,8 | 10,6 | 11,0 | 11,1 | 10,2

Variasiya sirasini tortib edin vo paylanma funksiyanin
grafiklerini qurun

n =20, lg20 =1,30.
2. Yiingil atletlor uzunluga tullanmada asagidaki naticoalori
gostoriblor:

| 72|76 |69 |71 [74 |68 |75 [73 [69 |82 |
Gostarilon naticalor Uglin statistik xarakteristikalar1 hesablayin.
3. Yadro itolomads idmangilar asagidaki naticolori olda

etmisdilor:

182|183 [181]188 | 178 [184 174 | | | |

Noticoalar ligiin statistik xarakteristikalar1 hesablayin.

3.9. Misallarin orta 6l¢iilar iisulu vasitasila hoalli

Orta olgiilor tsulu ilkin gostoricilorin emal1 tisulu sayilir.
Yuxarida qeyd olundugu kimi, onun osas xiisusiyyoti ilkin
materialin sixilmasidir. 9Osason iso, ilkin rogqomlor X, g%, 0 Vo v
gostaricilori ilo ¢golumatin miihiim itkisi olmadan ovoz oluna bilor.

Belo ki, 1.1. misalinda bu situasiya tosvir olunub: start
reaksiya 1,25 san 1,45 san qodor start reaksiyasini gostoron 43
idmang1 X *+ o, v parametrlori, yoni (1,3610,06) san ilo xarakterizo
edilo bilor.

[lkin molumatin bu sokildo toqdim olunmasi tolim isi iigiin
xeyirli olan bir sira praktiki masololori hoall etmok imkanimi verir:
mos., iki qrup idmangilar1 bir-biri ilo miigayise etmok. idmanda bu
clir masaloyo tez-tez rast golir, mas., idmangilarin tocriibs aparilan
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vo eksperimental qruplar1 aralarinda olan prinsipial forqlorin askar
edilmosi ii¢lin miigayiso olunur; yas vo cins {lizro forqlonon
idmangilar  qrupunun  gostericilori;  miixtolif  proqramlari,
metodikalar {izro mosq edon idmangilar qrupu; miixtalif soraitdo,
rejimlordo, mosq ylklorinin ayri-ayr1 hocmi vo intensivliyi ilo,
miixtolif vaxt, mokan vo giic gostoricilorin istifadosi vasitosilo mosq
edon idmangilar qrupu. On sonunda, yalniz sinaqda kecirilon
gruplar yox, habelo eyni gostorici lizro noticalori yoxlanilmig bir
fordin yekunlar1 miiqayiso olunmalidir. Bu halda fordi idman
imkanlarinin dinamikasini miisahido etmok vo beloliklo, onun moasq
metodikasini miikommal etmok miimkiindiir.

Masala. Qagis siirati (m/san) tizra kontrol (x;) (cadv. 11) vo
eksperimental (y;) (codv. 12) idmangilar qruplarinin noticalorini
miiqayisa edin.

Idmancilarin tacriibo aparilan qrupunun naticalorinin
emali

Cadval 11
Ne x; n; xn; xi—x | (5 —%)?2 | (x; —%)°n;
1 2 3 4 5 6 7
1 2,8 5 14,0 -0,3 0,09 0,45
2 3,0 7 21,0 -0,1 0,01 0,07
3 3,1 9 27,9 0,0 0,00 0,00
4 3,2 8 25,6 0,1 0,01 0,08
5 3,3 6 19,8 0,2 0,04 0,24
6 3,4 5 17,8 0,3 0,09 0,45
Yekun - 40 125,3 - - 1,29

x = 125,3/40 = 3,13 = 3,1m/san
02 =1,29/40 = 0,3(m/san?)
Oy = \/T ~ 0,18 = 0,2 m/san
V., =02/3,1%100% = 6,5%.
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Idmangilarin kontrol grupunun xarakteristikast:
x+o, =(@3,1+0,2)m/san; v, = 6,5%.
Idmancilarin  eksperimental qrupunun naticalarinin
emali

Cadval 12
Ne Vi n; yni | y=¥ | =9 | 0 =9
1 2 3 4 5 6 7
1 3,1 7 21,7 -0,2 0,04 0,28
2 3,2 12 38,4 -0,1 0,01 0,12
3 3,3 11 36,3 0,0 0,00 0,00
4 3,4 10 34,0 0,1 0,01 0,10
Yekun - 40 130,4 - - 0,50

y = 130,4/40 = 3,26 = 3,3m/san
of = 0,50/40 = 0,01(m/san?)

oy, = \/0,_0 =0,1m/san
v, =0,1/3,3%100% = 3,0%.
Idmancilarin eksperimental qrupunun xarakteristikast:
y+o, =(3,3%01)m/san; v, = 3,0%.

Eksperimental vo kontrol qrup idmangilarin naticslarini aldo
edorok, iki siranin parametrlorini miiqayiso etmak vo naticaloro
golmok imkan1 yaranir.

Eksperimental qrup daha yiiksok naticolor gostorib (y =
3,3m/san > x = 3,1m/san), bu halda hazirki qrupda ilkin
gostaricilorin yaymnma omsali daha azdir (o = 0,1m/san,v =
3,0%), nainki kontrolda (0 =0,2m/san,v = 6,5%). Bu
ugurlu eksperiment haqda dolalot edir, onun noticosi beladir:
idmangilar qagisin daha yiiksok siiratini gostoricilorin daha yiiksok
sabitliyi sortilo gostordilor.

Idmangilarin yas qruplarin1 miigayiso edon vo onlarin osas
gostaricilorinin dinamikasini toyin edak.

Masala. 14 (x;) vo 15 (y;) yashh iki qrup sinaqdan
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kecirilonlords ollorin yellonmaosi ilo yerdon tullanmagin hiindiirlityii
(sm) Olgiilmiisdiir. Tullanmain hiindiirliylinii yasdan asili olaraq

doyisilmasini tohlil edin.

14 yash moktablilorin tullanma hiindiirliiyiiniin naticalarinin

emali
Cadval 14

Ne x; n; xXn; xi—x% | (= %)% | (x;—%)°n

1 2 3 4 5 6 7

1 30,2 5 151,0 34,8 0,09 174,0

2 32,4 7 226,8 13,7 0,01 95,5

3 35,0 9 315,0 1,2 0,00 10,8

4 38,0 8 304,0 19 0,01 15,2

5 40,0 4 160,0 15,2 0,04 60,8

6 41,2 7 288,4 26,0 0,09 182,0
Yekun - 40 14452 - - 538,7

X = 1445,2/40 = 36,13 = 36,1sm
02 =538,7/40 ~ 0,03sm

Oy = m =~ 3,7sm
= 3,7/36,1 % 100% =~ 10,2%.
xto, =(361+3,7)sm

Ve

15 yash moktablilarin tullanma hiindiirliiyiiniin naticalorinin

emal
Cadval 15

Ne Vi n; Yin; Vi=Y | =9 | i =9’

1 2 3 4 5 6 7

1 33,0 4 136,0 -0,2 4,84 19,36

2 35,2 9 316,8 -0,1 1,00 9,00

3 36,0 10 360,0 0,0 0,04 0,40

4 36,4 8 291,2 0,1 0,04 0,32

5 38,0 7 266,0 3,24 22,68

6 39,5 2 79,0 9,00 18,00
Yekun - 40 1449,0 - - 69,76




y = 1449,0/40 = 36,22 = 36,2sm
af = 69,76/40 = 1,74sm
oy, = m =1,34sm
v, =13/36,2+100% =~ 3,6%
y+o, =(362%£3,6)sm.
14 vo 15 codvallorindo verilon molumatlarin miiqayisosi

gostoririk ki, 14 yash tullananlarin noticolori bir ildon sonra azca
yaxsilasib, daha sabit olub.

73



FOSIL 4
BAS PARAMETRLORIN QiYMOTLONDIRILMOSI
BAS YIGIM VO SECMO
NOQTOVI QiYMOTLONDIRMO

4.1. Statistik naticalor nazariyyasinin iisullar:

Bas yigimin tosviri {iglin ehtimal nozoriyyosinin riyazi
modellorindon  istifado  olunur. Bununla bagli ehtimallarin
paylanmasi osas molumati verir. Bas yigim iiglin hesablanmig
mixtolif tosviri Olclilonin qiymotlori parametrlor adlanir. Bas
parametrlors aid edilir:

- Se¢cmo gostaricilar;

- Daqiqlik gostaricisi,

- Etibarliliq meyart;

- Se¢monin hocmi.

Secmo gostaricisi: A = A + A

A—bas parametri (u, o)

A- se¢mo gbstoricisi (X, S)

A — bas parametrin prognozu zamani buraxila bilocak,
maksimal miitloq xota.

A=t - S;

A — etibarliliq kriteriyas1 olub, bas parametrin hogigaton
etibarli interval (/I + A) sorhadlori daxilindo yerlosmasi ehtimalini
ifado edir.

Sz — bas parametrin giymatlondirma doagigliyinin gostaricisi vo
ya secma gostaricisinin reprezentativlik amsah [15].

Se¢monin hacmi: asagidak: diisturdan toyin oluna bilor:

t?-o?
A2
Burada, o2 — dispersiya, t — etibarliliq kriteriyasi, A - bas
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y1gimin orta qiymot gostoricisinin doqiqlik derocesi. Masalon, tutaq
ki, orta giymotinin xotasi 5%-1 asmayan se¢cmonin hocmini tayin
etmok lazimdir:
A= 5%

[lkin verilonlora asason malumdur ki, standart meyl (¢)10%-i

agmuir.
0% =10%.
Ohomiyyat saviyyasi @ = 0,05 -
Etibarliq kriteriyasi t = 1,96

1,962-102
Onda, n = ~ 16
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Sarbastlik daracasi. Hor hansi bir obyekti nozordon

kecirok. Tutaq ki, bu obyektin miioyyon sayda
xarakteristikalar1 var. Bu xarakteristikalarin qarsiliql asili olmayan
yerdoyismolorinin say1 sarbastlik doracasi adlanir.

Maosolon, agar 3 gostaricinin comi 9-a barabordirse, x; + x, +
x3 = 9. Bu comin hiidudlar daxilinds ilk 2 gostorici x4, x, istonilon
qiymat ala bilor. ©gor bu iki qiymot malumdursa, onda x5 avtomatik
olaraq miioyyanlosir. Yoni burada sorbastlik doracasi

y=3-1=2

Iki asili olmayan segmoni nozordon kegirok. Onda birinci
se¢cmonin sarbastlik doracasi (n; — 1), ikinci segmonin sorbastlik
doracasi (n, — 1). Bu iki se¢gmo arasindaki fargin statistik shomiyyat
doracasini qiymatlondiron zaman hor 2 segmonin qiymatloring istinad
edilir. Ona gora da bu halda sorbastlik daracasi

y=n—n,—2

Eyni hacmli 2 asili (bagl) se¢molor cin y =n-—1.
Umumiyyatlo, secmo osasinda oldo edilmis molumat bas yigim
haqqginda natics ¢ixarmaga imkan verir. Bu mogsadls istifads olunan
statistik naticolor nozoriyyasinin iisullar1 2 sinifo béliiniir:

1. Parametrlorin giymatlondirilmasi, hipotezlorin
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yoxlanilmasi

2. Qiymatlondirmanin mahiyyati vo noqtovi qiymatlondirma,
qiymatlondirmonin osas vozifasi se¢ma gostoricilor osasinda bas
yigimin paylanmasinin parametrlori {i¢lin on yaxsi giymotlorin aldo
edilmasidir. Se¢gmo zamani bas y1§im parametrlorinin qiymatlori vo
bu qiymotlorin alinma  prosesi giymotlondirms nozariyyasindo
giymotlondirmo  adlanir.  Riyazi  statistikada —  noqtovi
qiymatlondirmo qiymotlondirilon parametrs toxminon yaxin olan
miisahidolor asasinda hesablanan odaddir. Se¢gma zamani bag yigim
parametrlorinin qiymatlori vo bu qiymotlorin alinma prosesi
qiymatlondirmo noazoriyyssinde qiymotlondirms adlanir. Riyazi
statistikada-noqtovi  giymotlondirmo qiymotlondirilon parametra
toxminon yaxim olan miisahidolor osasinda hesablanan ododdir.
Secmo gdstaricilora asason bas yi1gim parametrlorinin qiymaotlorinin
toyin olunmasi — néqtavi qiymoatlondirma adlanir.

4.2. Statistik xata. Orta qiymotin standart xatasi

Se¢mo zamanialda edilmis x vo S2 giymatlori bas y1gimin u
va 02 parametrlarinin hoqiqi qiymotlori ilo iist {isto diismiir. Eyni bir
bas y1gimdan gétiiriilmiis mixtalif segmolor iiciin do x, S? qiymotlori
mixtolif olur. Bas parametrlorin haqiqi qiymatlori ilo se¢mo
qiymatlor arasinda olan forqo statistik xata deyilir.

Eyni bir bas yigimdan ¢oxlu sayda asili olmayan n hacmli
secmoalor goturak vo onlardan har biri Ggln orta qiymatlori
hesablayagq. Onda moalum olur ki, alds edilmis orta qiymatlor u-ya
borabor orta qiymot otrafinda se¢gmonin ayri-ayri variantlarina
nisboton vn dofo az variasiya edocok. Onda bas yigimin orta
qiymatinin standart xatasi

o
O',EZ\/—E
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o — molum olmadig ii¢iin onu segmo qiymati ilo ovoz edirlor.

Beloliklo, segmao orta giymotin standart xotasi.
S

Vn

Sz komiyyati bas orta qiymot p Se¢mo orta qiymotlo ovoz
edildikds yol verilon xotan1 gostorir. Yoni bas yigimin orta qiymati
ilo segmo orta qiymot arasindaki forqi (xotani) ifado edir. ©Ogor bu
xata Gox boylk olsa, onda

a) Se¢gmonin hacmi boydilur vo ya

b)  Interval giymotlondirilmasina miiraciat olunur.

Ona goro do X nindogigliyini giymatlondirorkon onu x + Si
soklinda ifado edirlar.

4.3. Bas y13im vo secmanin hacminin standart xataya

tosiri
N = oo, n<20—>S,g=L
Vn—1
N —sonlu, n<20- 5z = > N—n
) o1
N —sonlu, n=>20 S;= 5 1—E
\/_

Idmangilari 100 m- mosafayo qagisda gostarfiklori noticalor
tohlil olunur. 100 nafordon ibarat se¢mo iizorindo aparilan todqigatlar
naticasind malum olur ki, X + Sz — (13,7 £ 0,4). indi bu
tocriiboni bir neco dofo segmo ilizorindo aparsaq onda orta qiymaot
neco doyisor? Aydindr ki, se¢cmalorin hacmi na godor bdyiik olsa,
orta qiymatlorin variasiyasi da bir o qadar kigik olacaq.
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4.4. Interval giymotlondirilmasinin mahiyyati

Bas parametrlorin (4, 0%) hoqiqi  giymaotlorinin  bdyiik
ehtimalla daxil oldugu intervallarin sorhadlorinin toyin edilmasina -
interval qiymotlondirilmasi deyilir. Se¢gmo Xxarakteristikalarinin
(%,S) mioyyan qiymatlori osasinda bas yigim parametrlorinin hor
hans1 ehtimalla daxil oldugu intervali toyin etmok olar. Basg
parametrlor barosindo tam ominliklo miihakimo yiiriitmok {i¢iin
kifayat edon ehtimallar inam ehtimallari adlanir.

Inam ehtimali — bas parametrin segmo gostoriciloro gora
giymatlondirilon haqigi giymaotlorinin etibarli interval torafindon tam
ohato olunma ehtimalidir. Qiymotlondirilon bas parametrlorin
verilmis inam ehtimali (g = 0,95; q =0,99; q = 0,999, q = 0,8;
q = 0,975; g = 0,98 va s.) ilo daxil oldugu interval etibarh interval
adlanir.

4.5. inam ehtimallari. Etibarh interval.
Etibarhq amsah

Odobiyyatda ¢oX zaman belo bir termin isladilir: 100(1 —
@)%-li etibarli interval. Burada ¢ = 1 — « inam ehtimalidir. Yoni —
bas parametrin se¢mo gostoriciloro goro qiymatlondirilon haqiqi
qiymotlorinin  etibarli interval torofindon tam ohato olunma
ehtimalidir.

a — etibarliq amsali olub, bas parametrin etibarli interval
sorhadlorindon konarda galma ehtimallarin1 ifads edir. @ = 0,05;
a=0,01, a =0,001 vos.

v—  sorbostlik  dorocosi  statistic  xarakteristikalarin
qiymatlondirilmesinds istifads olunan asili olmayan segmonin sayini
ifado edir.
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4.6. Kvantil anlayisi

Miioyyon paylanma ganununa tabe olan hor hansi tosadiifi
komiyyatin miioyyan ehtimalla asa bilmadiyi qiymata kvantil deyil.

Styudent paylanmasimnin kvantili bels isars olunur:t, ,,

Burada a — etibarliq omsali, v— sorbastlik doracasi:

P(ltl = ta,v) =q
q — inam ehtimali.
Asagidaki sokildo, student paylanma ganununa

tabe olan tosadiifi komiyyatin paylanma sixligi funksiyasimin (W)
grafiki tosvir edilmisdir:

() [ ey

" kT (k/2) <1 ¥ 7)

r'(k) =jxk"1e"k dx

0

W(x)

-to,2 0 +ta,/l t
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Sokildoki strixlonmis saho inam ehtimalinin qiymaetino
muvafiqdir.

ta:,v

q= f W (t)dt = P[—ta,v <t< ta,v]
_ta,v

Etibarliliq omsalinin torifino osason:

a=P@>%ﬂ=~fW@m:F@w)
t(Z,V

F — styudentin paylanma funksiyasidir.

k+1
() £ e
F(t) 1+ e 2 dx

" VKT (k/2) J k
a=F(tq,)
tay = F_l(a)

v=12..,120,..500,00
a = 0,05:0,01;0,001;0,1.
Bu disturlarin komoyi ilo Styudent kriteriyasinin bohran
qiymatlari (kvantili) hesablanir va xtiisusi cadvallar tortib olunur.

4.7.  Normal paylanmis bas yigimin riyazi gézlomasi iiciin
etibarh intervalin qurulmasi

Normal paylanmis bas yigimmn p riyazi gozlomasi igiin
etibarli intervali formalasdiraq. Bas yigimdan gotiiriilmiis (n < 30)
hacmli se¢gmonin x orta qiymatini normallasdiraq.

Isbat edilmisdir ki, bas y1gimin se¢gmoalori normal paylanarsa,
r=2_#

Sx

tosadlfi komiyyat styudentin t — paylanma ganununa tabe
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olacag. Qiymatlondirilon p parametrinin haqiqi qiymati ii¢lin inam
ehtimalinin gqiymoti qabaqcadan verilir:
tay
q=1—a=P(—tyy St<ty,)= f W (t)dt
~tay
tqy bas y1@imin orta qiymati ilo segma orta qiymat arasindaki
forqin Sg-ni (orta qiymsotin standart xotasi) asmamasi gortini ifado
edon ehtimal gostaricisidir. tay - v =n— 1 sorbostlik
doracasina malik styudentin t- paylanmasi ilo ifado olunur.
(Styudent kriteriyasinin bohran qiymati) vo onun artiq hesablanmig
qiymati xiisusi statistik cadvoldon segilir.
—tay St < tay
g, <—E <ty

ay —

X

X — —ta,v% Sus<x+ tam,\/—Z
Beloliklo bas y1igimin orta qiymati {i¢iin etibarl

intervalin sorhodlori asagidak: ardicilligla tapilir:

1)  Oldo edilmis n hocmli siigma iigiin X Vo S hesablanr.

2)  Inam ehtimalmin qiymati verilir.

3) Styudentin t - paylamaa cadvslindon t,, béhran
(sarhad) giymati tayin olunur.

Masalon, tutaq ki,

n=12,v=n—-1=11,a = 0,05(q = 0,95)
tegy = 2,2; X =15,4; S = 0,94

15,4 220’94< <154+220’94
) ) \/ﬁ_ﬂ_ ) ) \/ﬁ

15,4 —-0,598 < u < 15,4+ 0,598
14,802 < u < 15,998.
Molumdur ki, n > 30 oldugda styudentin t paylanmasi
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normal paylanmaya cevrilir. Bu halda etibarli interval asagidaki
diisturdan toyin olunur:
x—U 2 < p<x+U >
a \/ﬁ - - a \/ﬁ
Burada, U, normallasdirilmis paylanmanin faiz néqtoloridir.
Cadvalds standart inam ehtimallar1 tiglin U, -nin qiymatlari verilib.

a q Uq
0,05 0,95 1,96
0,01 0,99 2,58
0,001 0,999 3,28

Mosalon, tutaq ki, n =50 idmanginin 100 m masafoys
qagigda gostordiyi orta natica:
x = 15,4(san), S = 0,94(san),
a=0,05U,=196

)

V50

0,94
154 — 1,96 — < u < 15,4 + 1,96
N
151 < u < 15,7.

4.8. Disperiya v variasiya amsali ii¢iin etibarh intervalin
qurulmasi
2

1)  02—Uy Ss2<05gs <0°+ Uy Sz Sgz =02 |~
dispersiyanin standart xotas1, 6% segma dispersiya

2) v :

V' S v S e
1+0,V1+2v2 bas 1-0,V1+202
o ~ U
v=-100%, U, = =
x %, Ug J2(m-1)

3) BasyigimmmortaS(1—§) <o <S(1+9)
S- segmo orta kvadratik paylanma §- giymati xiisusi statistik
cadvaldon segilir. Masalan:
a=0,05n=30-g4=0,28.
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Misal
n = 30 idmangida O, mosrofi x; (ﬁ) Olctiliib. Bas yigimin
hacmi N = 300
Z?xinl- 130,1

X = = = 4,33
T 30

_ Z(xl- — f)zni _ 1,51
B n ~ 30
S=0,22

52

= 0,05

(x+S)=043+0,2 lier
X¥ES)=(®31 ')daq

N X; n;
4
4,2
4,3
4,5
4,6
4,7

OO BWIN|F
Wl B[O O

Secmonin orta kvadratik xatasi

S n 02 30

Jn N /30 300
a=0,05v=n—-1=29; t,, =205
X—tyySg SUS X+ t,,5%
4,3-0,03-2,05<u<43+0,03-2,05
4,24 < u <436
1,24+ 436
=X il=——7"—=4
2
X = 4,33
Demali, bas yigimin orta qiymati ilo segma orta qiymat demak
olar ki, Ust-listo diisiir. Amma bunu hokm edorkon 0,95 chtimalla

Sz = 0,03 godor xotaya yol veririk.
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FOSIL 5

HiPOTEZLORIN YOXLANILMASI. OHOMIYYOT
KRITERIYALARI. OSAS ANLAYISLAR.

5.1. Statistik kriteriya. Statistik hipotez
Statistik hipotez — se¢mo osasinda tosadiifi komiyyatin

paylanma ganunu haqqinda formalasan forziyyadir. Statistik hipotez
Olgmo noticolorinin  statistik xarakteristikalarina nozoron riyazi
iisullarla yoxxlanilan forziyyodir. Basqa sozlo desok, bas yigimin
paylanmas1 haqqinda miithakimadir.
Mosolon:
1) Bas yigimin paylanmast iistlii ganuna tabedir;

2) Ustlii ganunla doyison 2 segmonin riyazi gézlomalori bir-birino
barabarladir;

3) Bir-birindon asil1 olmayan 2 segmodo miisahido naticolori eyni
normal paylanma ganununa tabedir.

4) Miisahidonaticalori normal paylanmaya malikdir vo s.

Tosadiifi komiyyotin paylanma parametrini  birqiymotli
xarakterizo edon hipotez Sada hipotez adlanir. Miirakkab hipotez
iso sonlu va sonsuz sayda sado hipotezlor ¢oxlugundan ibarat olur.
Verilmis ohomiyyat soviyyasindo bu vo ya digor statistik hipotezi
goebul vo ya istisna edonriyazi qaydaya-statistik ohamiyyaot
kriteriyas1 deyilir. Basqa sozlo, statistik kriteriya gabaqcadan
verlmis ehtimalla haqiqi hipotezi qobul edon vo yalan hipotezi istisna
edon qaydadir. Biitiin kriteriyalar 2 grupa bolunur: parametrik va
geyri - parametrik [4]. Parametrik kriteriyalar normal paylanma
ganununun miitloaq movcudlugunu nozords tutur. Yoni normal
paylanma ganununun osas gostoricilori — orta giymat (X) vo orta
kvadratik paylanma (o) miitloq toyin olunmalidir. Parametrik
kriteriyalar bas yigim parametrlorinin paylanma hipotezlorinin
yoxlanilmasina xidmot edir.
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Qeyri - parametrik kriteriyalar - bas yigim parametrlorino
istinad etmodon hipotezi yoxlayir vo seg¢molorin elementlori
arasindaki ranq (tortib) forqglorino osaslanir.

Tadgiqat naticalori keyfiyyat vo ya atributiv (yani rogemda
ifado olunmayan) olamotlori ohato edorkon bu parametrlordon
istifado edilir.

5.2. Sifir hipotezi. Alternativ hipotez
Forz edok ki, miiqayiso olunan qruplarin bas parametrlori
arasindaki forq sifra borabordir vo se¢mo gostoricilor arasinda
miisahido olunan forq tosadiifi xarakter dasiyir. Iki miixtolif bas
yigimdan gotiiriilmiis 2 segmoni nazordon kecgirok. Yuxarida ifado
etdiyiniz forziyys - sifir hipotezi adlanir:
Ho:py = pp; 07 = 03
Sifir hipotezindon forqli olan hor hansi hipotez alternativ
hipotez adlanir:
Hy:py # Up; Hyiiop # 0,
1. Miisahido naticolorinin paylanma funksiyast N(0,1) p =
0, o =1.
2. Miisahida noticalori riyazi gozlomosi sifir olan (u = 0)
normal paylanmaya tabedir.
Tutaq ki, I farziyani sifir hipotezi kimi gobul etmisik. Onda II
farziyys alternativ hipotez olacaq
Hy:o=1;, Hi:o#1

5.3.0hamiyyat saviyyasi. Etibarh ehtimal
Tosadiifi segcmoya goro H, hipotezinin qobul vo ya istisna
edilmosi, miioyyon ehtimalla hoqigoto uygun golir. Ona goro do 2
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ndv sohva yol verilos bilor.
I nov xata: Dogru oldugu halda sifir hipotezinin radd edilmasi
(gqobul edilmamasi) ehtimali testin dhomiyyat saviyyasi adlanir
a = P(H,).
(Masalon, a = 0,001(0,1%) — hadisonin tosadiifi bag verma sansi
1000 donadan 1-dir.)
IT nov xota: Dogru oldugu halda sifir hipotezinin qobul
edilmosi ehtimali inam (etibarl) ehtimal adlanir
qg=1-—a=P(H,).

5.4.Hipotezlorin yoxlanilmasinin asas mahiyyati

Hipotezlorin yoxlanmasi mosalosi bas yigimla segmolor
arasinda movcud olan forqorin tosadiifi vo ya ganunauygun amillarlo
sartlonmasi problemins aydinliq gotirir. Aydindir ki, forg(meyl) cox
kigikdirsa, onda onun tasadiifi olmasi chtimali ¢ox boyukdur.

Statistik hipotezlori yoxlayarken tocriiba aparanin gorarini
tam ominlikla gobul etmok olmaz. Burada hamiss sshv gobul edilmo
riski  movcuddur. Bu riskin  dearacasinin  giymatondirilmasi
hipotezlorin yoxlanilmasinin asas mahiyystini toskil edir. Tacriiba
aparan forqin ehtimalin1 ifado edorkon shamiyyat saviyyasini se¢o
bilor.

Eyni bir bag yigimdan ¢oxlu sayda segmalar ayirmagq olar:

1) Ogor bu seg¢molor korrekt segilorss, onda onlarin orta
qiymatlori ilo bas yigimin orta gostoricilori arasindaki forq bir o
gadar da bdyuk olmayacag.

2) Ogor miixtalif bag yigmalara mansub olan segmoalar gotiirsak,
onda bu forq ¢ox boytik olacaqg.

3) Ogoar secmolor arasindaki forq ¢ox Kigik olarsa, onda faktiki
onlarin eyni bir bas yigima aid olmasimi sdylomok olar. Onda
deyirlor ki, se¢malor arasindaki forq statistik baximdan
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dhamiyyatli deyil.

4) Ogor bu forq ¢cox boyuk olarsa, onda deyirlor ki, se¢gmalor
arasindaki forq statistik baximdan ohamiyyastlidir. Yoni, onlar
miixtalif bas yigmalara monsubdurlar.

5.5. Statistik shamiyyat daracalorinin tayini. Hipotezorin
yoxlanilmasi sxemi
Bodon torbiyasi vo idman tocriibasindo statistik ohomiyyat
doracolorinin qiymatlondirilmasi ¢oxlu sayda praktiki masalolorin
holli demokdir. Masalon, yoni todris metodikasinin, proqramlarin,
tapsiriqlar ~ kompleksinin, testlorin  totbiqi  onlarm  tocriibi
yoxlanilmasi ilo nozarst qrupu arasindaki prinsipal forqlori
miloyyonlogdirmak {iglin xiisusi statistik metodlar — statisik
sdhomiyyat Kkriteriyalarindan istifads edilir.
Hipotezlorin yoxlanilmas1 proseduru asagidaki sxem izro
hoyata kegirilir:
1) Sifir hipotezi qurulur: Hy: (X = ¥);
2) OShomiyyat soviyyoesi (a) segilir;
3) Segmonin statistik xarakteristikalar1 hesablanir;
4) Statistik hipotezin yoxlanilmasi {i¢iin ohomiyyat kriteriyast
secilir (Styudent, Fiser);
5) Secilmis ohomiyyat soviyyesinde kriteriyanin hesab1 va
bdhran qiymatlari miiqayise olunur;
6) Miiqayisonin noticalori asasinda hipotezin gobul vo ya rodd
edilmasi barads qarar qobul edilir.
A) lhes < ta,v
1) Verilmis ohomiyyat soviyyasindo H, hipotezi gobul edilir.
2) Oyronilon gdstoriciyo goro statistik baximdan qruplar bir-
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birinden shamiyyatli doracads forqlonmirlor.

3) Bas y1gimin segmolori arasindaki farq tosadiifi amillorlo izah
edils bilor.

B) thes > ta,v
1) H, hipotezi radd edilir.
2) Miisahids olunan forq statistik baximdan shomiyyatlidir;
3) Seg¢molor arasindaki forq ganununa uygun  amillorlo
baghdir;
4) Faktor olamoti boyiik ehtimalla notico slamoatino halledici
tosir edir.

5.6. Statistik ohamiyyat Kkriteriyalari vo onlarin tasnifati

Qabaqcadan verilmis ehtimalla haqiqi hipotezi gobul edon va
yalnis hipotezi istisna edon qaydaya statistik kriteriya deyilir. Se¢gmao
gostaricilorin sifir hipotezini 6doyib-6domadiyini doqiq miioyyon
edon tsullara ohomiyyot kriteriyalar1 deyilir. Statistik ohomiyyat
kriteriyalar1 segmolor arasinda olan forqlorin statistik baximdan
ohomiyyatli olub-olmadigint miioyyonlosdirir. Bu kriteriyalar
todqiqatlarda istifado olunan formal doqiq vasitodir. Praktiki
ohomiyat barado roy hadisoni 0yronon todqiqat¢t torofindon verilir.
Burada tacriibe aparanin sohmi hoqiqi kriteriya rolunu oynayir.
Statistik shamiyyat kriteriyalar1 3 qrupa boltnur:

1.Razilasdirilms (uzlasdirilmis) - Kriteriyalar bas yigimin vo
segmonin paylanmasi avvalco gobul edilmis nozori model ilo (gox
zaman normal paylanma ilo) razilagdirilan hipotezi yoxlayir.

2.Parametrik kriteriyalar — bas yigim parametrlorinin
paylanma hipotezlorinin yoxlanilmasina xidmoat edir. Normal
paylanma ganununun miitlaq mévcudlugunu, yani normal paylanma
ganununun asas parametrlorinin (X, o) tayinini nazards tutur.
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3.Qeyri-parametrik kriteriyalar — bas yigim parametrlorino
istinad etmodon hipotezi yoxlaywr. Paylanma parametrlorinin
hesablanmasinin ohato etmirlor. Tezliklor vo ranqglar iizorindaki
omoliyyatlara osaslanir.

5.7. Styudent Kriteriyasi

Statistik ochomiyyat dorocasi yerlosmo xarakteristi-kasmin (X)
miiqayisosi osasinda aparilanda Styudent kriteriyasindan istifado
olunur.

1) Secmd orta qiymotin (X)) verilmis qiymatlo
miiqayisosi:

Tutag ki, normal paylanma ganununa tabe olan se¢mo
verilmigdir. Sifir hipotez: Hy: X = u

t = B tosadiifi kemiyyati v = n — 1 sorbastlik doracasine

N
malik Styudent — paylanma ganununa tebdir:
Burada ¥ = 2L, §2 = ZIGD"
n n-1
S§2 — secmo dispersiya. |t]| > tq/2 Olarsa, H, hipotezi rodd
edilir, alternativ H;:x # u — hipotezi gobul edilir, |t] <t, —
Hj:x < u - hipotezi gabul edilir; |t| > t,_, — H{': X > u- alternativ
hipotezi gobul edilir. t,- Styudent paylanmasinin kvantilidir.
2) Dispersiyalart molum olan 2 se¢manin orta
giymatlarinin muqayisasi.
Forz edok ki, hor 2 segcmo standart normal paylanma
ganununa tabedir.
Silir hipotez: Hy: X = .
Kriteriyanin statistikasi
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*x-y)

20’2
a

L@l
m n

ganununa tabedir: N(0,1). (u=0, o =1).

Burada X,y - se¢mo orta giymotlondir. of, of-
dispersiyalarinin giymati aprior malumdur (segmoagostaricilora gora
toyin olunmayib).

|t] > Ui—q/2, Ho- hipotezi gobul edilmir. Alternativ Hy: x #
¥ hipotezi goul edilir.

t <U, —» Hi:x <y qobul edilir;

t > U;_q = Hy': X > y qobul edilir.

U, — standart normal paylanmanin kvantilidir.

3) Namolum barabar dispersiyalara malik iki se¢manin
orta giymatlarinin migayisasi.

Hor 2 se¢mo sadadir vo normal paylanma ganununa tabedir.

oz = o} (apriori malum deyillar).

Sifir hipotezi Hy: x = y

_ (x-7) [
t_JGn—D$+{n—D$ n+1

t= tosadufi komiyyati standart normal paylanma

m+n-—2
Secmo dispersiyalar:
m-—1 m
yZZWrﬁY_y:_&
Y n—-1 ' n

|t| > tq/, — Hy: X # y qobul olunur

t <t,— Hi:x <y qgobul olunur

t > t;_, — H{':x >y qobul olunur.

t, —styudenr paylanmasimin kvantilidir (sarbastlik daracasi
v=m+n-—2).
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4) Namoalum, geyri-barabar dispersiyalara malik 2 segmanin
orta giymatlarinin mugayisasi

_ &-»
thes_—z
52,5
m_ n
52— Dz (i — J?)2_ g2 = - y)?
x m-1 77 n—1
g2 o 20 =9)* Xy
YT T a1 n

thes > to, — H, hipotezi qobul edilmisdir;

thes >ty — Hy 1% # y gobul edilir;

thes >ty — Hi: X <y qgobul edilir;

thes > t,—q — Hy': X > y qobul edilir.

te -kvantili mixtalif yaximlagmalarda muxtalif cir toyin
olunur.

5.8.Fiser kriteriyasi (F-paylanma)

Statistik ohomiyyat daracasi sopalonma (o)
xarakteristikalarinin =~ miiqayisesi  osasinda  aparilanda  Fiser
kriteriyasindan istifade edilir. Bu kriteriya idman naticalorinin
stabilliyini qiymatlondirmays imkan verir.

1) Fiser kriteriyasinin hesab1 qiymat hesablanir.
2

o2
F——>1
oy

2) Ohomiyyat soviyyasi verilir: @« = 0,05 vo hor 2 segmo
tigiin soarbastlik doracalari tayin olunur v, = n,, — 1
vy =n,—1
3) Cadvaldon Fiser kriteriyasinin kvantili Fap v, = tayin
olunur.

4) FvoFyy,y, miigayiso olunur.

91



F>Fyyv, olarsa, H,:(x =y) hipotezi rodd edilir;
Hy: (0, = 0,) qobul edilir. Yoni, yerlosmo xarakteristikasina osason
miisahido edilon forq statistik baximdan shamiyyatlidir. Sopalonma
xarakteristikasina goro miisahido edilon forq iso statistik baximdan
ohomiyyatli deyil. Stabillik miisahids olunur.

F<F QVy,Vy
Hy: (ox = d,) gobul edilmir.
Yoni, stabillik yoxdur. Hy: (x = y) edilir. Yoni, se¢molor

arasinda miisahido olunan forq statistik baximdan shomiyyatli deyil.

Misal. Gimnastlar 2 qrupa boliinmiisdir. Birinci qrup
(n, = 34) adi program tizro, ikinci qrup iso xiisusi (ny = 31)
program iizro moagq edir. Ceviklik gostoricisi olaraq — idmanginin

oyilmo amplitudu (mm) olgiiliir. Xiisusi proqramin effektivliyi
qiymatondirilir.

N| x;(mm) | n; | xn X — X (x; — %) (x; — %)%n;
1 30 5 | 150 -5 25 125
2 32 10 320 -3 9 90
3 35 10 350 0 0 0
4 38 4 152 3 9 36
5 40 3 120 5 25 75
6 42 2 84 7 49 98
34 | 1176 424
__inni _ 1176 35
YT T T g T
Z(xi - f)zni 424
2 = = 2
o 34 3 12,5mm
3,54 % _ 354 0,6
o, =3,54mm m, =—=——= 0,6mm
X X \/"n—x m
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N Yi n | yin | ¥i—y i = ¥)? i =9)°n
1 35 1 35 -11 121 121
2 40 4 160 -6 36 144
3 45 9 405 -1 1 9
4 48 8 384 2 4 32
5 50 7 350 4 16 112
6 53 2 106 7 49 98
31 1440 516
y =46mm o} =16,6 o0, =4,07mm m, =0,7mm
-
t= i =119

1/m,25+m32,

a=005v=n,+n,—2=63 ty, =2 >ty

Natica
1) Hy: (x =y) hipotezi gobul edilmir.

2) Gostaricilor arasinda miisahido olunan forq statistik
baximdan shomiyyatlidir.

3) Inkisaf qanunauygunlugla baghdir.

4) Faktor olamoti (xiisusi program) notico olamatino
(cevikliyo) holledici tasir gostorir.

= G—J% = ﬁ = 1,328
0% 12,5 ’
Fa,vl,vz = Fp05:33;30 = 1,8
vi=n,—1=34-1=33
v, =n,—1=31-1=30
F<Fy,

Demoli, Hy: (o5 = 0'3%) hipotezi qobul edilmir. Sopolonmo
xaeakteristikasina goro miisahido olunan forq statistik baximdan
ohomiyyatli deyil. Beloliklo, yeni program c¢eviklik gostoricisinin
yiiksolmoasina sobab olsa da, idmangilarin gostoricilorinds stabillik
yoxdur.
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FOSIL 6
KORRELYASIYA ANALIZI OLCMO NOTICOLORININ
QARSILIQLI OLAQOSI

6.1. Statistik v korrelyasiya asilihig:

Idman sahosindo aparilan todqiqatlar gdstorir ki, dyronilon
gostaricilor arasinda garsiligh olago mdévcud olur. Bu olago 2 ciir
olur: funksional vo statistik

Funksional — qarsilighh slage o demokdir ki, har hansi
gostaricinin miloyyan qiymatino digar gostaricinin yalniz bir qiymati
uygun golir.

Statistik asihiliq — elo asililiga deyilir ki, komiyyatin birinin
doyismosi, digorinin paylanmasin1 doyisir. Hor hansi bir olamotin
(g0storicinin) bir qiymatina digor gostaricinin bir ne¢o qiymoti uygun
golir. Masalon, ¢okinin boydan asili olmasi. Xususi halda statistik
asililigda, komiyyotin birinin doyigmosi, digorinin orta qiymatini
doyigorso, onda bu asililiq korrelyasiya asililigi adlanir. Yoni
korelyasiyanin monast ondan ibarastdir ki, bir gostoricinin orta
qiymati digor gostericinin qiymatindon asili olaraq doyisir. Miixtalif
gosaricilor arasindaki qarsilighh  slagonin  dyronilmosi miioyyan

ganunauygunluglar1 askar etmays imkan verir [13].

6.2. Korrelyasiya modeli va korrelyasiya analizi
Korrleyasiya — iki vo ya bir ne¢o tosadiifi komiyyatin statistik
qarsiligh slagesidir. Bu zaman bu kemiyyatlorden birinin va ya bir
necosinin  qiymotinin - doyismosi  digor komiyyatin  sistematik
giymatinin doyismosino sobab olur. Ogor bir tosadiifi komiyyatin
doyismosi  ganunauygun olaraq digor tosadiifi  komiyyatin

doyismosino  sobob  olmursa, yalniz onun diger  statistic

xarakteristikasinin doyismasi ilo noticelonarsa, onda bu olago statistik
94



olsa da, korrelyasion hesab edils bilmaz.
Korrleyasiya analizi — statistik gostaricilorin emal Usuludur.
Qarsiliqlt olagani tohlil etmok iiciin istifado edilon statistic tisuldur.

Korelyasiya asililiginin statistik todqiqi zamani miixtalif modellordon
istifado olunur. Korrelyasiya modelina - osason hor iki doyison
tosadiifi komiyyot gobul edilir. Korrelyasiyanin qarsiliqlt slagasinds
birinci alamatin bir qiymatino digor alamotin miixtalif qiymatlorinin
orta qiymati uygun golir.

Idmagcilarin gostordiklori naticolor bir ¢ox faktorlardan asili
olur. Bu faktorlarin tabioti tosadiifi olduguna gors adi riyazi tisullarla
bunlar arasindaki asililig1 toyin etmok miimkiin olmur. Korelyasiya
analizindon mohz bu asililig1 toyin etmok ii¢iin istifado edilir.

6.3. Qarsiliqh slagonin sixliq daracasinin toyini
Korrelyasiya analizi iki vo ya bir neco tosadiifi komiyyot
arasindaki qarsiliqlt olagonin sixliq doracesini giymatlondirmaya
imkan verir. Bu magsads Korrelyasiya amsali 7, — adlanan komiyyat
hesablanir.
1) n, =41 - komiyyotlor arasindaki funksional olage
movcuddur;
2) 1y, =0 — komiyyatlor arasindaki statistik olage mdveud
deyil;
3) 1y = 0,99 + 0,7-guclu statistik olago;
4) 7%y = 0,69 + 0,5- orta statistik alago;
5) Txy = 0,49 + 0,2— zaif statistik olag;
6) 7y = 0,19 + 0,09- ¢ox zaif statistik alago
Aparilan goxsayli hesablamalar gostorir ki, =1 < 73, < +1.
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6.4. Xatti vo ranqh korrelyasiya amsah
Brave-Pirson dusturu
Forz edok ki, aparillan todqiqatlar noticesindo tosadiifi
komiyyatlar (slamatlor) arasinda xatti asililigin mévcud olmasi askar
edilmisdir. Bu halda qarsiligli olagonin  sixlig dorocosini
qiymotlondirmok ti¢iin korrelyasiya amsalinin giymati Brave-Pirson
disturu vasitasi ilo hesablanir:

_ I =R i=Y) 1
y = (1)
J2?=1(xi—f)22?=1(yi—;v)2

Burada, n tocriibi gdstariciorin sayr x;,y; — tosadiifi gosaricilorin

Tx

qiymatlori; X,y — orta naticalor.

Misal.

10 velosipedgi-mosq zamani veloerqometrin pedalini 30 dofo
firladir.

Bu zaman sorf edilon vaxt x;(san) qeydo alinir. Bu natico
idmangilarin 200 m. Mosafoni qgot edorkon gostordiklori notico
y;(san) ilo miiqayiss edilir.

(1) diistur vasitosilo korrelyasiya omsalin1 hesablayarkon
asagidaki sokildo cadval tortib olunur:

N X; Vi =0 -9 (x; —x) X (x; — %)? O —)?
=9
1 10 17 -0,6 -0,8 0,48 0,36 0,64
2 10,1 17,1 -0,5 -0,7 0,35 0,25 0,49
3 10,2 17,3 -0,4 -0,5 0,2 0,16 0,25
4 10,3 17,4 -0,3 -0,4 0,12 0,09 0,16
5 10,5 17,9 -0,1 0,1 0,01 0,01 0,01
6 10,7 18 0,1 0,2 0,02 0,01 0,04
7 10,9 18,1 0,3 0,3 0,09 0,09 0,09
8 11 18,3 0,4 0,5 0,2 0,16 0,25
9 11,1 18,5 0,5 0,7 0,35 0,25 0,49
10 11,2 18,7 0,6 0,9 0,54 0,36 0,81
Comi 106 178,3 2,34 1,74 3,23
_ Z X 106
X : " 171g ; 10,6 san
_ Vi ,
y " 10 17,8 san
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2,34
Tyy = ——=
o 1,74 - 3,23

Naticads birincisi 7y, > 0— Yoni gostoricilor arasinda diiz miitonasib
asililig mdévcuddur. Pedalin firladilmasina sorf edilon vaxt azaldiqca,
yarisa sorf edilon vaxt da azalr. Ikincisi gostoricilor arasinda giiclii
statistik olago mdvcuddur. Faktor olamoti (mosq) notico olamating
(200 m-mosafadaki naticayo) halledici tosir gostarir.

6.5. Korrelyasiya sahasi. Qarsiligh slaganin istiqgamati

Qarsilight  tohlili 6lgmo naticolorinin  diizbucaglt kordinat
sistemindo qrafiki tosvirindon baslayir. forz edok ki, 6 idmangi
turnikdo  dartimir.  X-mosqlorin - hazirliq  morholosine  qoder
dartinmalarin say1, y-mosqdon sonra dartinmalarin say1 olsun:

N X Y
1 10 12
2 9 10
3 12 12
4 10 10
5 9 13
6 11 12

Har bir idmanginin gdstardiyi notice miistavi lizarinds bir ndqte
uygun golir. Bu 6 ndqtoni ohato edon sahoys korrelyasiya sahosi
(sopalonma diaqram) deyilir.
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Sokil 1.

v

Ogor bu sahos diizgiin ellips formasinda alinarsa, onda deyirlor
Ki, xatti asililiq formasi olds edilmisdir. Amma praktikada qeyri-xatti
formalar1 da sldo etmok miimkiindiir.

Sokil 2.

y

X — raketkanin stirati
y — topun ucus stiroti

>
>

Ogor korrelyasiya omsali miisbot alinarsa, onda deyirlor ki,
komiyyatlor arasinda diiz miitenasib asililiqg mévcuddur.
Masalan, x — 5kq -liq das1 tullayarkon géstarilon natica y — 3kq -liq
das1 tullayarkon godstorilon naticadir olsun. Tacribs n = 80 dofs
tokrar edilmis vo korrelyasiya amsali hesablanmigdir: 7, = 0,892.
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X

»
»

Tacriibi miisahidalor gostarir ki, 400 m. Masafoys qagisa sorf
edilon vaxt (x) azalanda, uzununa tullanma yarisinda gostarilon
notico (y) yiiksalir. Yoni, bu halda manfi korrelyasiyadan danisa
bilorik:

n = 50; Ty = —0,628
Sakil 4.

YT

6.6. Spirmenin ranqh korrelyasiya amsal
Novbo skalas1 iizro Slgiilmiis gostoricilor arasindaki olagonin
sixliq deracasini qiymatlondirmok {igiin ranqli korrelyasiya omsali

hesablanir.
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Ogor secilmis gostoricilori artma vo ya azalma sirast ilo
diizsok, onda ranglasdirilmis segmo alariq. Sec¢ilmis giymotin sira
noémrasi onun ranqi adlanir. 9gor segmado tokrar olunan giymaotlor
yoxdursa, onda ranq birqiymatli olaraq sira ndmrasi ilo toyin olunur.
Tokrar olunan qiymsotlorin ranqi onlarin sira nomralorinin orta
giymati ila ifado olunur.

Indi tutag ki, bas yizimda normal paylanma ganununa tabe
olmayan 2 olamot arasindaki statistik asililigt miioyyon etmok tolob
olunur. Asagidaki codvoldo X-30 m. Masafoys qagisda gostorilon
natico; y-100 m. Mosafoyo qagisda gostorilon noticodir. Spirmenin
ranqli korrelyasiya omsali asagidaki diisturdan toyin olunur:
6 X.(Rx;—Ry,)?

p= 1- n(n2-1) (2)
Z(in —Ry,)? =4 n=10
64

P =1~ T5e00 = = 0976
N X y R, Ry R, — Ry (Rx - Ry)Z
1 | 46 | 124 | 15 1 05 0,25
2 | 46 | 127 | 15 2 05 0,25
3 | 47 | 13 3 3 0 0
4 | 48 | B33 | 5 4 1 1
5 | 48 | 131 | 5 5 0 0
6 | 48 | 132 | 5 6 1 1
7 | 49 | 135 | 8 75 05 0,25
8 | 49 | 135 | 8 75 05 0,25
9 | 49 | 136 | 8 9 1 1
10 | 5 | 137 | 10 10 0 0

x; vo y; siralarinda ist-listo diigon giymotlor oldugda (2)
diisturu bir qodor tohrif olunmus notico verir. Daha doqiq
hesablamalar tigiin asagidak1 diisturdan istifado olunur:

_ 1 _ _6X(Rx—Ry)?
p= n(n2-1)(Ty+Ty) (3)
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1 1
Tx = EZ(tg - tx); Ty = EZ(t; - y)

ty, ty hor qrupda tokrar olunan giymatlarin sayidir.
x;- sirasinda tokrar olunan qiymatlorin 3 qrupu yerlosir:
I qrupda 2 odod: 46 46
IMqrupda3odod: 48 48 48
Il qrupda3odod: 49 49 49
T, =%[(23 —2)+(3*=3)+(32-3)] =27
y;- sirasinda iso 2 tokrar olunan adoddon ibarat 1 qrup yerlosir:
1
Ty=5@*-2)=3
64
10(102 — 1) — (27 + 3)

p=1 ~ 0,975.

6.7.Qeyri-xatt1 korrelyasiya amsah
Qeyri-xatti korrelyasiyanin toyini
Ogor korrelyasiya sahasi diizgiin ellips formasinda alinmazsa,
onda geyri-xotti statistik asililigdan danisa bilarik. Korrelyasiyanin
formasimi doaqiq toyin etmak iiclin Fiser kriteriyasinin hesab1 qiymati
agagidaki diisturdan toyin olunur:
_ (n— 1)(7732//9( - Uazcy)
CEPDETIS
Burada n- gostaricilarin say1; k- tokrar olunan naticalari 6ziindo

birlogdiron siniflorin say1; 1, /,-korrelyasiya nisbati; 7y,,- Brave-
Pirson dusturu ilo hesablanmis korrelyasiya omsali; F-Fiser
kriteriyasmin bohran giymati; Fy ., ilo miiqayiso edilir. v; vo v,—
sarbastlik doracaloridir; v; = 1,v, = n — 1, a-chomiyyat soviyyasi.
F < Fy ., v, xatti korrelyasiya (diizxatli)
F > Fy,, v,- geyri-xatti (ayrixatli) korrelyasiya.
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6.8. Sorti orta qiymat
Bozon miiqayiso olunan se¢molordon har hansi birindo miioyyon
qiymatlor tokrar olunur. Bu halda tokrar giymotlora malik slamat (x)
siniflora bolundr. Hor sinifo  x- in eyni giymatlori daxildir. Masalan
tutaq ki, x = 70 olanday; = 0,8; y, = 0,9; y; = 0,9.
y - olamatinin odadi orta qiymatini tapaq:
V=70 = w = 0,84 (sorti orta gqiymot).
Beloliklo, y, -sorti orta X = x giymati Ugln y-giymatlarinin
cabri ortasina deyilir. X-in har bir giymatino sorti ortanin bir qiymati
uygun golorss, onda aydindir ki, sorti orta x -don asili funksiyadir:

Y = f(X).

6.9.Korrelyasiya nisbatinin hesablanmasi
12 sprinterds oksigen borcunun x (;n—;) 100 mosafoya qagisda

orta stirotdon y(m/s) asililig1 tadqiq edilir.
Olgmo naticolori osasinda cadval tortib olunur. y, sorti orta
qiymatdir. Tokrar gostaricilora gora X-olamati k=5 sinifo boliiniir.

N X y Vx ' -y)? (yi — )2
1 70 08 0,87
2 70 0,9 0,87
3 70 0,9 0,87
4 72 0,9 0,9
5 75 1 1
6 75 1 1
7 77 1 1,05
8 77 11 1,05
9 80 12 1,25
10 80 12 1,25
11 80 13 1,25
12 80 13 1,25
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2y 126
y =22t 22 05,
n n

Korelyasiya nisbati: 1, = 0,96.
X =) —y)
Ty = )2 2
VI — 02X — ¥)

Tyy VO 17y, qiymatlori bir-birina yaxin olduglart {igiin

korelyasiyan1 hom diizxatli, hom do oyrixatli gobul etmok olar. Fiser
kriteriyasinin hesabi qiymati:
_(=D0P-r) _
C (k=2)A -3
_ (12 — 1)(0,96% — 0,942) ~ 183
(5-2)(1-10,962%) ’
Fa,vl,vz = F0,05,-1,11 = 34,8.

F

F < Fay,v, 2 Demali bu halda, xatti korelyasiya modelindon
istifado edils bilar.

6.10. Coxolciilii korelyasiya anlayisi
Coxolgiilii korelyasiya asililiginin on sado hali 3 doyison
olamatin (x,y, z) korelyasiyasidir. Bu olamotlor arasindaki slagonin
sixliq dorocasi asagidaki diisturdan toyin olunan coxolgiilii
korelyasiya omsal1 vasitasilo hesablanir:
R= [Etmetoren: o <R <1,

1 —r,%y

z -alamatinin sabit giymatinds x va y slamatlori arasindakinin

olaganin sixliq daracasi:
Ty = Tazlyz

Txy(z) =
J(l —r2)(1-12)

Analoji gaydada
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Txz = TxyTyz

Txz(y) =
Ja-m)a-x)

Bz = TxyTxz

Ja-m)a-rz

Tyz(x) =

6.11. Korrelyasiya omsalimin etibarhi@inin yoxlanilmasi.
Korrelyasiya omsal iiciin etibarhintervalin qurulmasi
Bas korrelyasiya omsali Ry, TUgiin etibarli intervalin
sorhadlorini toyin ~ edok. Se¢mo Korrelyasiya omsalinin qgiymaoti
Ty = 0,95 olsun, segmonin hacmi n = 19. Onda segmo korrelyasiya
omsalinin standart xatasi, yoni bas parametr hesablanan zaman yol

verilon xota
1-12 |
I tqn Olacaq,

tan-Styudent kriteriyasinin bohran qiymeti a = 0,05 ochomiyyot
soviyyasindo cadveldan toyin edirik: ¢, , = 1,73

1—r2 1 - (0,95)2
AT'xy = Tt(x'n = 71,73 = 0,04

Beloliklo, bas korelyasiya omsali {igiin etibarli intervalin

sorhadlori agsagidak: barabarliklo ifads olunacaq (95% ehtimalla)
Tyy — ATy < R < 13y + Ary,y,
091 <R <0,99.

Hesablamalar gostordi ki, korrelyasiya omsalinin etibarliq
doracasi ¢ox yliksokdir. Yoni segmonin hocmini no qodor boyiik
gotlirsok do, bu korrelyasiya omsalinin qiymotini 0,04 qodor
doyisocok. Bu 1so 0 godar do 6nomli deyil.
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6.12. Qarsihiqli slago amsalinin qiymatlandirilmasi

Masalonin halli zamani 7y, korrelyasiya omsalinin giymati
sifirdan forqli oldugu halda belo qiymot segmo qiymot hesab olunur.
Bu se¢monin monsub oldugu bas yigim iigiin do korellyasiya
omsalinin (ny) sifirdan forqli olmasi barado mithakimo yiirlitmoya
imkan vermir.

Ona goro do bas yigimin korellyasiya omsalinin sifra boarabor
olmas1 barado H, hipotezini alternativ forziyyos osasinda yoxlamaq
lazimdir

Ho: (Ryy = 0).

Ogor H, hipotezi qobul olunmazsa, onda bu o demokdir ki,
segmo  korrelyasiya omsalinin sifirdan forgli  olmasi hogigoato
uygundur. Demali, x vo y olamatlori arasinda korrelyasiya asililigi
movcuddur. Korrelyasiya amsalinin xatas1 (n < 100)

1—1r2

n—2"

m, =

Kriteriyanin hesab1 qiymati:
By _ Ty
my B v1-— T2
Vn —2
thes > tqy Olarsa, Hy hipotezi qobul edilmir. Yoni, se¢mo
korrelyasiya amsal1 statistik baximdan sifirdan shomiyyatli deracads

thes -

forqlonir.

6.13. Sec¢mo Kkorrelyasiya omsalinin statistik ohomiyyat
daracasinin tayini
Tutaq ki, 13 agir atlet iiclin stanqin tokanla qaldirilmasi vo
yerindon hiindiirlitys tullanma noticolori arasindaki asililiq tohlil
edilir vory,,, = 0,855.
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Korelyasiya amsalinin haqigote uygunlugunun toyin edak.
1) Korreyasiya amsalinin xatasi

_[-rr fi-osss
™= 2 T13=2 ~7

2) Student kriteriyasinin hesabi qiymati
thes = By _ @ = 5,48
hes T m, 0,156
3) Student kriteriyasinin béhran giymati
tgy =22 (@=005 v=n-2=11)
4) thes > tay 5,48 > 2,2

Demoali 1, = 0,855 shamiyyatli doracads sifirdan forglidir va

Oyranilon slamatlor korrelyasiya asililigi ilo bir-birins baghidir.
Qarsiliglt slage amsalinin daqiqliyini qiymatlondiron zaman 2
sualla qarsilasiriq:
1. Verilmis omsal statistik baximdan sifirdan ohomiyyatli
doracads forglidirmi?
2. Bag yigimin hoqiqi korelyasiya omsali hansi inam
sorhadlorinds yerlosir?

Moasalan, faz edak ki, aparilan n = 52 sayda sinaq naticasinda
segma korelyasiya amsal ligiin 73, = 0,35 alinmigdir. Bu halda tam
ominliklo qarsiligh slagenin mévcud olmast barado miihakimo
yiriitmok olarm1? Balke do haqigaton heg bir korrelyasiya yoxdur
vo korrelyasiya amsali ii¢iin aldo edilon giymst se¢gmonin tosadiifi
olmasi ilo sortlonir. Bu halda korrelyasiya omsalinin miisyyan
ohomiyyat soviyyasindoki qiymatini codvoldoki boéhran qiymati ilo
miigayisa etmok kifayotdir. |r| <7, olarsa, H, hipotezi qobul
olunur va oshamiyyatli korelyasiyanin olmamasi gonastino galirik.

|r| = r, olarsa, H, hipotezi rodd edilir.

Mosslon, n =52, v=n—-2 =50, a = 0,05, t,, = 0,273,
r=0351>1,,
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Demoli, se¢gmo korelyasiya omsali statistik baximdan sifirdan
ohomiyyatli deracads farqlonir

Sarbastlik Korelyasiya amsali

doracasi a=0,1 a = 0,05 a=0,01
2 0,9 0,95 0,99
3 0,805 0,878 0,959
4 0,729 0,811 0,9117
5 0,669 0,754 0,874
6 0,622 0,707 0,834
7 0,582 0,666 0,798
8 0,549 0,632 0,765
9 0,521 0,602 0,735
10 0,497 0,576 0,708
20 0,36 0,423 0,534
30 0,296 0,349 0,449
50 0,231 0,273 0,354
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FOSIL 7
REQRESIYA MODELI OSAS ANLAYISLAR

7.1. Regresiya analizi

Bir vo ya bir ne¢a asili olmayan (sarbast) doyisonin digor asili
Y doyisonina tosirinin statistik todqiqat tisuludur.

Reqresiya Y tosadiifi kamiyyatinin riyazi gozlomasinin (orta
qiymatinin) xq, X, ..., X, sorbast doyisonlorindon asililigidir. Tutaq ki,
Y, X1, X5, ..., X, verilmis imumi ehtimal paylanmasina malik tosadiifi
komiyyatlordir. ©gor hor bir X; = x1, X, = x5, ..., X;; = x,, qiymotlor
yigimi tigiin sorti riyazi gézlomo

y(x1, X0, 0y X)) = MY /X = X4, 00, X = X))
toyin olunarsa, onda y(xy,x,,...,x,) funksiyasi Y tosadiifi
komiyyotinin X3, X5, ..., X,, komiyyotlorino nozoron reqresiyasi
adlanir.

Reqresiya analizinin moagsadi:

- Bir asili olan va bir va ya bir ne¢a asili olmayan doayisonlor
arasindaki miinasibotlori arasdirmag;

- Asili doyisonlarin sistematik tasiri naticosinds asili olmayan
doyisonlorin 0zlorini aparmasini izah etmok vo onlart tosadiifi
tosirlordon ayrid etmok;

- Asili olmayan doyisonlorin komayi ilo asili doyisenlorin
qiymatlorinin avvalcadon miioyyon edilmasi;

Asilt doyisenlorin variasialarinda asili olmayan doyisonlarin
tohfalorinin toyin edilmosidir [7].

7.2. Regressor va Kriterial
Asili olmayan doyisonlora reqressor va ya prediktor deyilir.
Asili dayisanlor isa kriterial doyisonlor adlanir. Dayisonlor arasindaki
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munasiboat bir élculli halda y = f(x) + e formada, ¢coxdl¢ili halda
189

y=f(xy,%3,..,x,) + €
formada axtarilir. Burada y -asili olan doyison (kriterial), x-iso asili
olmayan doyisanlordir. (reqressor). f — axtarilan vo ya gabul edilmis

funksiyadir.
e — 1so tosadiifi xotalar. Reqressiya analizi naticasinds axtarilan
funksiya e — qiymoatinin minimumunu vermolidir. Axtarilan

funksiyanin secilmosi {igiin ilkin molumat 6lgmo naticolorinin
paylanma diaqgramindan almaq olar.

7.3. Natica va faktor slamati

Reqresiya amsalinin mahiyyati
Bir olgiilii xatti reqresiya tonliyini nozordon kegirak:

Y, =a+bx
Burada Y’x — noatica alamati, x — faktor slamoti adlanir
b— iso reqresiya omsal1 adlanir.
Reqresiya omsalinin manasi: faktor olamaotini bir vahid artirsaq,
Y,— notico olametinin orta giymati neco doyisocok?

b-nin 8Igii vahidi: [b] = %
Mosolon tutag ki, x — 100m mosafoys qagisda gostorilon

naticadir. [x] = san. [17] = metr (uzununa tullanmada) gostorilon
metr

natico. Onda [b] =

san’
Demali, agor

Y, =4+02x
olarsa vo qacisa sorf edilon vaxt bir saniyo azalarsa, onda
tullanmalardaki orta natico 0,2 metr artacag.
Reqresiya omsali olamotlor arasindaki slagonin strukturunu
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gostorir. Onun isarasi alagenin istigamatindon xabar verir. Reqresiya
— faktor slamatinin natica alamatina tasirini ifade edon qrafikdir.

7.4.  Reqresiya modellarinin qurulma
Reqresiya 2 olamoat arasindaki garsiligli slagoni ifads edon
ganunauygunluqgdur. Reqresiya analizindo asas marhalo Y tosadfi
komiyyat ilo x sorbost doyisni arasindaki asililigin qurulmasidir. Bu
asililig namolum parametrlorin daxil oldugu reqresiya tonliyindon
toyin olunur. Uygun reqresiya modelinin qurulmasi — Y tosadifi
komiyyat ilo x sorbast doyisoni arasindaki asililigin riyazi ifadosinin
qurulmasidir. ©On sado halda bu asililiq asagidaki xotti tonliklo ifado
olunur:
y=my, =a+ fx. 1)
Burada m —Y-in sorti riyazi g6zlomoasi olub, x-in qeyd
olunmus qiymaoinds toyin olunub.
a, f— reqresiya tonliyinin parametrlori adlanir.
Asagidaki sokilds (1) tonliyi ilo ifads olunan diiz xattin qrafiki
verilmisdir.

y
A
Y= at+fx

g=1tgry
» X

Reqresiya modelino asason y asili doyisoni tosadiifi komiyyat
qabul edilir, sarbast doyisonin qiymati iSa tocriibi naticalors uygun
olaraq ixtiyari qaydada verilir. Hoqiqgi reqgresiya tonliyi (1) adaton
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molum deyil. Belo ki, bitiin bas y1gim1 nazardon kegirtmak imkani
yoxdur. Ona goro do se¢cmo todgiqat aparib, tocribi gostaricilora
osason a,f bas parametrlori qiymotlondirilir. Basqa sozlo desok,
haqiqi reqresiya tonliyi empirik diisturla ovoz edilir.

Empirik diisturun ugurlu se¢imi todgiqatgiin tocriibasindon
cox astli olur. Oyranilon proses barasindoki nazori miilahizelorin do
ohomiyyati bOyukdlr. Tacriibi gostaricilor osasinda Excell —
proqrami vasitasi ilo hom korrelyasiya sahasi, hom do hamar oyri
qurula bilar. Bu da 6z névbasinda empirik disturun Gmumi ifadasini
aldo etmays imkan verir

y 4 y 1

ylk

—»X

Tocriibi gostaricilorin sayt haddindon artiq ¢ox olanda ond
empirik ddsturun Omumi ifadesi orta qiymotlor isulu osasinda
qurulur: Tadqiqatlarda on ¢ox asagidaki empirik diisturlardan istifads
edilir:
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y = a + bx — xatti asililiq;

y = ax? — qiivvat asililigs;

y = ab* —istli asililiq;

y=a+ %— hiperbolik asililiq.

Empirik diisturun {imumi ifadosini almaq tigiin asagidaki
cadvaldan istifads edilir:

Misal 1.
Caodval 1
x y Emprik dustur
1 X1+ Xy Y1t In y=a+bx
2 2
orta riyazi orta riyazi
2 VX1 Xp VY1Vn y = ax”
orta riyazi
3 Xt Xn N y =ax’
2 y =alo?
4 2, Xy, Y1+ 4 +g
X1+ xp 2 y= X
Cadval 2
x 1 2 3,5 51 6 8 9
6 10 20 30 35 42 50
1+9 9 6 + 50 28
X, =—]/=19, = =
c 2 yC 2

Bu orta riyazigiymatlora Cadval 2-don x =5,1; y =30
giymatlori ¢ox yaxindir. Ona géra do empirik asililiq xatti olacaq:

y =a+ bx.
Misal 2.
Cadval 3
X 2 3 4 5 6
y 52 281 800 4000 10000
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246 52 + 10000
Te=—5— =4 yo=———— =5026.

Bu giymatlor tocriibi x = 4; y = 800 giymatlorino uygundur.
y vo Y, arasindaki uygunsuzluq geyri-xotti asililigdan xobor verir.
Orta handasi qiymat:

Y. =V52-10000 = 720.
Bu qiymotlor iso tocrib x =4,y =800 qiymatlorino
uygundur. Onda cadval 1-0 asason bu halda empirik diistur
y =ab*voyay = al0b*
soklindo olaraq
Arqumentin doyismo pargasinda bir-birindon kifayot qodor
uzaqda yerloson 2 etibarli ndqtoni se¢ok. Forz edok ki, bu x; vo x,,
noqtoloridir.
1) Orta hesabi, hoandasi vo harmonik giymatlor hesablanir:
Xhes = men; Xhon = A/ X1Xn;  Xnes = j::—i:
2) Arqumetlorin bu hesablanmis qiymatlorino asasan qurulmus
grafiklordon funksiyanin uygun giymatlorini toyin edok:
Xhes — yf; Xhon — 3’52 Xhar = y;'

_ Yityn, _ . _ 2Y1Vn
3) Yhes = 2 Yhon = \V ViYns Yhar = 3"1+37n.

4) Qrafikdon tapilmis yg,y3,v; qiymatlori ilo hesablanmis
qiymatlor arasinda forglor hesablanir.
e1 = Y1 = Yhesl
€ = |yik _yhanl
e3 = Y1 — Ynarl
s = |¥2 = Ynesl e = ml.in{ei}
es = V5 — Ynonl e - an ki¢ik xata
€6 = Y3 = Ynes|
e7 = |y3 — Ynarl
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5) e=e;2y=a+bx
e =e, >y =ab*
1
a+bx
e=e,—~>y=a+blnx
b

®
Il

ez >y =

e=e;—>y=ax
e=e,—~>y=a+b/x

7.5. Reqresiya tanliyinin parametrlarinin
qiymatlondirilmasi. Xatti reqresiya modeli
Haqiqi vo empirik tanliklari

Reqgresiya analizindos asas morhalo y tosadufi komiyyati ilo x
sarbast doyisoni arasndaki asililigin riyazi ifadesinin qurulmasidir.
On sado halda bu asililiq asagidaki xatti tonlikls ifads olunur

Y=m,,=a+px @

Korelyasiya asililiginin riyazi ifadesi olan (1) tonliyina
reqresiya tonliyi deyilir. y tosadiifi komiyyatinin ayri-ayr1 {y;}
giymatlorinin {x;} giymotlorindon necos asili oldugunu arasdirmaq
iicilin reqresiya modelins tosadiifi faktorlar slava olunur

Vi=a+px +g (2)

& - x; —in hor bir qiymati li¢clin y; qiymatlorinin tosadiifi
mahiyyotini toyin edon tosadiifi komiyyetlordir. & hom do y;
qiymatlorinin reqresiya xottindon tosadiifi meyllorini ifads eden
tosadiifi xotalardir.

Indi forz edok ki, tacriibi gostaricilorin secildiyi bas y1gimda
hogigoton Xatti reqresiya mévcuddur. y vo x arasindaki asililiga
holledici tosir eds bilocok faktorlar yoxdur. y tosadiifi kemiyyatinin
miigahido olunan {y;} qiymatlori x;-nin istonilon qiymotindo statistik

asili deyil. Hoqiqi reqresiya tonliyi (1) adoton molum deyil. Belo
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ki, butlin bas yigimi1 nazordon kegirtmok imkani yoxdur. Ona gora do
seemo todgiqat aparib  tocriibi  gOstoricilor  osasinda a,f
parametrlarini giymatlondirmak olar. Segilmis gostaricilora gora a, 8
parametrlori ti¢iin alinmis qiymatlori a vo b horflori ilo isara edirlor.
Beloliklo, emprik reqresiya tonliyi

y = a + bx. 3)

7.6. 9n Kkicik kvadratlar Usulu ila xatti reqresiya
tonliyinin parametrlarinin toyin
a vo b parametrlorini toyin etmok ti¢lin on kigik kvadratlar
isulundan istifado edilir. Bu omsallar elo toyin edilmoalidir ki,

[y; — (a + bx;)] forqlorinin kvadratlar1 comi on kigik olsun:
n

minZ[yi — (a + bx)]?.
a,b
i=1
Approksimasiya xatasinin har bir i noqtesindaki giymati:
& = yi — y(xi)
kimi, bu xotalarin kvadratlar1 comi iso asagidaki diisturlarla toyin

olunur;

E-nin minimum olmas: ii¢lin asagidaki sortlor 6donilmalidir:
0E
=) 2l - (a+bx)] =0

0E
T zzxi[)’i —(a+bx)] =0
B sortlor @ vo b omsallarini toyin etmok tiglin 2 xatti tonlik
qurmaga imkan verir:
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i=1 i=1
n n n

a ) xith) = Z"l'yl}
i=1 i=1 i=1

Bu sistem tonliyi hoall edib, a vo b amsallarin1 hesablamaq
ti¢lin diisturlar aldo edirik:
b= nYxy; — Ex)Q J’i)\l
nyxf — (X x;)?
a= Yy Xxl =X x X xy;
nyxf — (X x;)? J
Misal: Asagidaki codvaldo 10 moktablinin 30 m vo 100 m

moasafoyo qacisda gostordiklori naticalor verilmisdir.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X(S) | 46 | 46 | 47 |48 |48 |48 |49 |49 |49 | 5

y(s) | 12,4 | 12,7 | 13 | 13,3 | 13,1 | 13,2 | 135 | 135 | 13,6 | 13,7
Sokilda gostaricilorin grafiki tosviri-korrelyasiya sahosi tosvir

olunub:

(4)

y A
13,5 *
* X
13— *
1254 X
T T I | I >
4,6 4,7 4,8 4,9 5 X
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Qrafikin tohlili osasinda forz etmok olar ki, birinci
yaxinlasmada 100 m mosafoyo qacisda gostorilon orta natico, 30 m
mosafoyo qagisda gostorilon noticolordon xotti asilidir. Yoni bu halda
xotti reqresiya modeli totbiq edilo bilor. Dolurdan da, x,.s = 4,8,
Vhes = 13,65 —.tocriibi gostoricilor x, = 4,8; y, = 13,1

y =a+ bx.
Codvoldoki  noticolor  osasinda  reqresiya  tonliyinin
omsallarin1 hesablayiriq:

in=48; Zyi=132; =48 y=132

fo — 230,56; le-yi — 634,08 n=10
_ 10-634,08 —48-132
~ 10-230,56 —482
a=132-3-48=-1,2
a=y—bx
y=-12+3x (5)
(5) empirik tonliyindon istifads edib, 30 m masafoys qagisin
naticolorino goro 100 m — masafoys qagisda gostorilon noticolori
prognozlasdirmaq olar. Masalon, ogor 30 m mosafoys gacisda 5.2

san notico gostarilibso, onda 100 m masafods gostarilon natica:
—1,2+3:5,2 = 14,4(san)

olacag.

7.7. Qeyri-xatti empirik diisturlarin amsallarinin
toyin olunmasi
1. y=ax?
Qeyri-xotti tonliklor Ug¢iin machul a vo b omsallarim
hesablamagq ti¢lin bu tonliklori xattilogdirmok lazimdir.

y = ax?
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lgy=Iga+blgx
Y =A+ bX.
Sonuncu, xotti tonliya on kigik kvadratlar Gsulunu totbiq
edorak, machul A va b amsallarin toyin edirik:
Yi =gy, Xi=Igx
XY XX =YX XX,
nyX? — (X X)?
_nYXY, XX - XY
ny X; — (X X;)?
A=lga—->a=104

A

2. y=ab* - lgy=Iga+xlgh
Y=A+xB

XY Nx = Yx DY)

- aXxt - (Tx)? L

B="ZXiYi—ZXiZYi

el

A=lga, B=Ilghb
a=10% b =108
Y=Igy

A

3. y=a+§, X=%isar9ed9k
y =a+ bX, Xzﬁ.
EEDIIDEEDEENENA
nyx? — (X x;)? L
b:nZXiYi—ZXiZ)’i '
nyX? — (X X;)? J
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7.8. Coxolculu regresiya modeli

Bozon y tosadufi kamiyyatinin mahiyyatini yalniz bir x sorbast
doyisoni ilo izah etmok miimkiin olmur. Ona gbro do ¢oxdl¢iilii xotti
reqresiya modelindon istifado edilir:

My /x) 20y — & T B1x1 + B2xy + - + BpXy.

Burada artiq y tosadiifi komiyyotinin orta qiymoti bir nego
sarbast doyisonin qiymatlori ilo toyin olunur.

X1, X2, ..., Xn komiyyatlori digor kemiyyatlorin funksiyalar1 ola
bilor. Xotti reqresiya anlayist yalmz fq, 05, ..., 5, parametrlorino
nozoran xottiliyi ifados edir.

Masalan, 2 6lgiilii xotti reqresiya modelini nozordon kegirak:

Yy =ag+ a;xy +a;x;.

Moachul agy,a;,a, omsallarin1 toyin etmok {iiclin on kigik

kvadratlar tisulundan istifads edok:

n
E= ZD& — (ap + ayxq; + a;x3)]?

=1
E-nin minimum olmasi ii¢lin asagidaki 3 sort 6donilmolidir:
0E —0 J0E — 0 J0E — 0
da,  Oda;,  da,

Noaticada, 3 machullu cabri xatti tonliklor sistemi alda edirik:

ao”"‘allei + azzxzi = Zyi
Qo Z X1;+ a4y Z x12i +a, Z X1iX2i = Z X1iYi
Qo Z Xoi + a4 Z X1iX2i + Qz Z X3 = Z xzi)’i}

Bu sistemi holl edib mochul ay, a;,a, parametrlorini toyin
edirik.

119



7.9. Reqresiya amsalinin etibarhi@ininyoxlanilmasi
Proqnozlasdirmanin standart xatasi
E vo x komiyyatlori arasindaki real asililgin toqribi tosvirinin
keyfiyyot Ol¢iisii - y; qiymaotlorinin reqresiya xottindon standart
meyli ilo ifade olunur. Bu meyl proqnozlasdirmanin standart xatasi
adlanir vo asagidaki diisturla hesablanir:

ijiz —aXYy;—bXxy;
Syx =

n—2

Vo ya

:jz@raﬂmnz

Syx n—2

(J =a+ bx)
a-r 5 - 92

Syx = n—2

Reqresiya tonliyinin miitlaq xatasi:

Oy/x = OyV 1 =12,
Reqresiya tonliyinin nisbi xotasi

! O-y/x 0

O'y /x = 7 100%.
Yuxaridaki cadvaldoki qiymatlor asasinda

Syx = 0,11(san).
Beloliklo reqresiya xottindon +0,11 mosafods yerloson 2 diiz

xott reqresiya otrafi zonani mohdudlasdirir. y;-tacriibi qiymatlorin
68,3%-1 bu zonaya diisiir.
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a+ bx
//////
Syx
y R* ‘
X

Syx —hom do qalig orta kvadratik meyl olub, Y tosadiifi

komiyyatinin qiymatlorinin reqresiya xottino nozoron rags etmo
xarakterini ifads edir.

0

7.10. Se¢mad reqresiya omsalinin xatasi
Asagidaki diisturlardan toyin edilir

Sb = rx
¥ x? — nx?
(1-r2)D,
Sb ==
(Tl - Z)Dx
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7.11. Styudent amsal vasitasiylo reqresiya
amsalinin statistik shamiyyat daracasinin toyini
Reqresiya  omsalinin  statistik ~ ohomiyyot  doracosinin
qiymatlondirilmasi notico vo faktor olamotlori arasinda garsiligh
olagonin movcud olmamasi hipotezinin yoxlanilmasidir. Bu Hipotez
onu gostorir ki, reqresiya omsalinin sifirdan forqli qiymatlori yalniz
secmonin tosadiifi olmasi ilo sortlonir. Bas yigimda isa bu tonliyin
biitiin omsallari sifra borabordir.
thes > tqy Olarsa, Hy: (b = 0) hipotezi rodd edilir. Yoni
regresiya omsallarinin sifirdan forgli giymatlori yalniz tosadufi
amillorlo bagli deyil Bas yigimda bu omsallarin hamis: sifir deyil. b -
omsali statistik baximdan ohomiyyatlidir. Fator slamati (x), natico
olamoting real halledici tosir gostarir.

Korelyasiya omsalindan forgli olarag, b-omsali no max, no do
min qiymsats malikdir. Beloliklo, 6z-6zliiylindo faktor slamotinin
notico olamating tasir gicunl ifado etmir. Amma ogor, an Kigik
giymatli b statistik baximdan ohomiyyatli olsa, onda o reqresiya
modelinds shomiyyatli rol oynaya bilar.

Misal 1. y=-12+3x

a=-1,2
b=3

Syx = 0,11

X =48
n=10

¥ x? = 230,56.

Se¢ma reqresiya omsalinin xatasi:

Syx 0,11

Sb = =
\/Z 27 —nz2 V230,56 —10-4,82
l

Student kriteriyasinin hesabi qiymaoti:
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b
thes = 5 6,82.

Sarbastlik doracesi v =n—2 =8, a = 0,05, t,, = 2,306
thes > tay = Ho: (b=0)
hipotezi radd edilir. b-statistik baxiumdan shamiyyatlidir.
Faktor alamati - 30 m - gostarilon natice
Natico alamati - 100 m - gostarilan natica.
Misal 2. y =042+ 0,024x
Tyy = 0,564 n=20 Yx; =2374
Yy, =14,06; Y x? = 28616
Y y? =9,9596

_ (1—r2)& _
S, = /—n_z 2 = 0,008

N2
D, =3 y? — E2 = 0,0754
N2
D, =% x* —EX = 43,66
_b 0024 _ 4 fos

hes = s, ™ 0,008
tay =288 =001 v=n—-2=18
Demsli, se¢ma oamsalin b = 0,024 qiymati statistik
baximdan shamiyyatlidir.
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FOSIL 8
DISPERSIYA ANALIZi

Idman tacriibasindo bizi daha ¢ox maraqglandiran sual: bir
vo ya bir nego faktorlarin noticovi olamoto (qeyds alinan) olan
ohomiyyatli tosiridir.

Dispersiya analizinin asas moqsadi konar faktorlarin alagosi
vo  naoticovi  olamoto  vo  gOstoriciyo  olan  tosirinin
gqiymotlondirilmasidir.  Fiziki horokotlor kompleksinin  idman
noticosino ohomiyyatli tosiri mosalosini arasdiraq. Bu masolodo bir
faktor todqiq olunur, ona gbéro do mosolonin arasdirilmasinda bir
faktorlu dispersiya analizindon istifado olunur.

Faktorlar idaro olunan vo idaro olunmayanlara ayrilirlar.
Mosolon, mosq ylkiiniin hocmi, idmanginin ixtisasit vo tosnifati —
idaro olunan faktorlara aiddir, idmanginin emosional voziyyati, is
qabiliyyati, metroloji sorait — idaro olunmayan faktorlardir. Adoton,
hor faktorun tosiri bir ne¢o qrup iizorindo sinaqdan kegirilir. Belo
gruplarin say1 faktorun soviyyasini xarakterizo edir.

Dispersiya analizi metodu olamotin  variasiyasinin
giymatlondirmo tosirini faktor kimi qobul etmok iiclin imkan verir.
Dispersiya analizinin osas ideyast — miisahido naticolorinin imumi
variasiyasinin iki komponentindon ibarot olunmasindadir (qrup-
daxili vo qruparasi variasiya) [8].

Variasiya altinda variantlarin kvadrat yayinma comi basa

Z(x - fo)z-

Tadgigat zamani bir qrupun bir ne¢o dofo testlogsdirmo
(smaglasdirma) hali ilo rastlasiriq. Noticolorin tokrarinda dispersiya
analizinin elo modeli todbiq olunur ki, burada qrupdaxili vo

diisiiliir, yoni

qruparast variasiya arasindaki olage noezere almir. Bu model
asagidaki kimi yazililr:

124



Qimumi = Qqa + qu
burada Qiimumi — Umumi variasiya;
Qgq — qruparasi variasiya,
Qqa — qrupdaxili variasiya.
Bu model testlor nazariyyasindo daha genis istifads olunur
va dofolorls sinaq apardiqda testin etibarligini qiymatlondirir.
Bu ganuna uygunlugu misal iizorindo izah edok. Toadqiq
edilon 3 nofor 2 cohddo yerindon uzunluga tullanmada asagidaki

naticalori gostariblar.

Tadqiq | 1-ci cohddin | 2-Ci cohddin
edilonlor naticasi naticasi (SM) |
(sm)
1 210 212 qrupdaxili
9 207 208 % variasiya
3 216 210
orta 211 210 )
natico
— _

E—
qgruparasi variasiya

Orta naticalari toyin etmok UgUn asagidaki disturdan istifado
edilir:
xX; — X)?
o= Joz = [EHIZDF
n—1
5 210 4+ 207 + 216 + 212 + 208 + 210
0 =
3
1-ci cohddin orta naticasi (I qrup)
_ 2104207 + 216
)(1 = =
3
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2-Ci cohddin orta naticasi (11 qrup)
_ 212 + 208 + 210
X, = : =210
Kvadrat yayinma Umumi comi (Umumi variasiya) Umumi
orta vo har naticonin arasindaki variasiyani miiayyan edir (1-ci vo
2-Ci cohdlar) vo disturla hesablanir:

Qimumi = z Z(xij - fo)z
i J

Qumumi = (210 — 210,5)2 + (207 — 210,5) +
+(216 — 10,5)2 + (212 — 210,5)% +
+(208 — 210,5)% + (210 — 210,5)2 = 51,5

Qqa = Z(fi - fO)Z "N

Qqa = (211 —210,5)% -3 + (210 — 210,5)* -3 = 1,5

Qqa = ZZ(XU - Jzo)2
i
Qqa = (210 — 211) + (207 — 211) + (216 — 211)? +
+(208 — 210)? + (210 — 210)? = 50
Qimumi» Qqa» Qga noticalorindon molum olur ki, barabarlik

Odanilir.
51,5=1,5+50
51,5=51,5

Bu misalda forz etmok olar ki, 1-ci cohddin naticalori 2-cCi
cohddin naticalarindan forqlonmirlor. Onda bu farziyyeni statistik
hipotez soklindo yazmagq olar Hy: X; = X,

Forz etsok ki, iki cohd bir-birindon yalmiz vaxt 6lcusi ila
forglonirlor. Onda demok olar ki, vaxt 6l¢isu (iki cohd arasindaki)
Idman naticosing tosir gostormir.

Idman noticosino gostorilon faktorlarin saymndan asililiq
dispersiya analizi birfaktorlu vo goxfaktorlu ola bilor.
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8.1. Birfaktorlu dispersiya analizinin hesablanmasi

Fiziki horokotlor kompleksinin idman naticesine ohamiyyatli
tosiri mosoalasini aragdiraq. Bu mosalads bir faktor todqiq olunur, ona
goro do masoloni arasdirmagq li¢iin bir faktorlu dispersiya analizindon
istifado olunur. Dispersiya analizi metodu olamotin variasiyasinin
giymatlondirma tosirini faktor kimi qobul etmok {i¢lin imkan verir.
Dispersiya analizin osas ideyast miisahido naticolorinin {imumi
variasiyasinin iki komponentdon ibarst olmasindadir (qrupdaxili vo
gruparast variasiya). Todqiqat zamani, bir qrupun bir ne¢o dofo
testlosdirmo  (smaqlagdirma) hali ilo rastlasirig. Noticolorin
tokrarinda dispersiya analizinin elo modeli totbiq olunur ki, burada
grupdaxili vo qruparasi variasiya arasindaki alago nozors alinir.

Testlor nozoriyyasindo bu model daha genis istifado olunur.
Modelin totbigini asagidaki mosolo iizorindo arasdiraq. Idmanci-
handbolgu qizlar (10 nofor) asagidaki testlordon keciblor: top ilo
gacis, uzunluga tullanma, {ic qat tullanma. Hor {i¢ test ilkin
morholada: fiziki hazirligin comlogsmasi marhalasi asasinda kegirilib.

Sinaq miiddstinds idmangi-qizlar iimumi fiziki hazirliqlarim
yaxsilagdiriblar. Isbat etmok lazimdir ki, bu yaxsilasdirma
ehtibarlidi. Yoxlanilan hipotez bu ciir tosvir edilir:

Hy: (X1 = X, = X3), yoni forz edirik ki, ii¢ smmagin orta
qiymatlori barabardir, homginin, idman naticalorinin sinaqdan
sinaga tokrarlanmasini qiymotlondirok. Bunun {i¢iin qrupdaxili
korrelyasiya omsalin1 hesablamaq lazimdir, bu da testin etibarliq
omsali ils eynidir (borabardir).

Smagin naticolori vo araliq hesablamalar asagidaki
coadvalda verilib.

127



Test - uzunluga tullanma (metr)

No 1-ci 2-ci sinaq 3-ch | Satirlar | Satirlar comi-
sinaq sinaq |in cami | nin kvadrati
YXsot (EXsot)?
1 2 3 4 5 6
1 2,35 2,33 2,38 7,06 49,8436
2 2,08 2,10 2,15 6,33 40,0689
3 2,25 2,30 2,40 6,95 48,3025
4 2,12 2,20 2,38 6,70 44,89
5 1,90 2,00 2,10 6,00 36,00
6 2,20 2,30 2,30 7,00 49,00
7 2,18 2,20 2,28 6,66 44,3556
8 1,96 2,15 2,18 6,27 39,3129
9 2,28 2,30 2,36 6,94 48,1636
10 2,08 2,18 2,20 6,46 41,7316
Situnun 21,40 22,06 22,73 | EXXst= | X(EXsot)2=
comi XXsiit 66,19 441,6687
Sutunun | 457,96 | 486,66436 |516,6529 | X(Zxsut)’=1461,2665
cominin
kvadrati
(Exsit)?

X, =2140 X, =2,206 X, =2,273
X, = 2,2063

r¥x?=147,3833

Noticolorin imumi sayini hesablayaq:
N=n,+n,+n;=10+10+ 10 =30

Satirlorin comini hesablayaq (siitun 5):
1-ci sotir: 2,35+2,33+2,38=7,06

2-ci sotir 2,08+2,10+2,15=6,33 vo s.
5-ci stitundaki adadlorin comini hesablayaq:

Y Y xer = 7,06 + 6,33+...4+6,46 = 66,19,
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Satir cominin kvadratlarini hesablayaq:
1-ci sotir: (7,06)% = 49,8436
2-ci sotir: (6,33)? = 40,0689 vo s.

6-c1 siitunun comini hesablayaq:
Y (X xgr)? = 441,6687.

2-Ci, 3-cli vo 4-cii siitundaki odadlorin comini hesablayaq:
2-ci sutun: Y xgy = 21,40
3-cl sutun: Y, xg; = 22,06
4-ci sutun: Y xgi = 22,73

Odadlarin siitun cominin kvadratlarini hesablayaq:
2-ci sutun: (X xg5.)? = 457,96

3-cl sttun: (¥ xg5)? = 486,6436

4-cu sutun: (¥ x45¢)? = 516,6529

Odadlorin siitun cominin kvadratlariin comini hesablayaq:
Y& xg0.)? = 45,96 + 486,6436 + 516,6529 = 1461,2565.

Qruplarin vo iimumi orta qiymaetlori hesablayaq:

_ 21,40
X1 = T = 2,14
& = 220 — 2,206
2570 T~
_ 21,40 + 22,06 + 22,73
X3 = 30 = 2,2063

Qrup orta giymatlor bir-birindon forqlonirlor. Isbat etmok
lazimdir ki, bu forq etibarlidir.
Cadvaldoki naticalorin kvadrat comini hesablayaq:
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Y>> x?=(2,35)?%+ (2,08)%+...+(2,20)? = 1461,2565.
Umumi variasiyan1 hesablayaq:

Z z ) Z(xsut)

(6 ,19)2
Qum = 1473833 — — =

= 147,3833 — 146,0372 = 1,3461
Qruparasi variasiyani hesablayaq:

_ Z(Z xsﬁt)z _ (Z Z xset)2

qu.ar - n n- k
1461,2565 (66,19)2
qu.ar = 10 - 30 =

= 146,12565 — 146,0372 = 0,08845
Qrupdaxili variasiyan1 hesablayaq:

L& xser)?  (BXXser)?

QqT‘d k n- k
4416687  (66,19)2

= 147,2229 — 146,0372 = 1,1857
Qaliq variasiyani hesablayaq:

Qq = Qiim - qu.ar - qu.d
Qq = 1,3461 — 0,08845 — 1,1857 = 0,07195
Umumi dispersiyan1 hesablayaq:
» _ Qum 13461
Oim =N _1 30_1 = 0,0464
Qruparasi dispersiyani hesablayaq:
_ Qgrar 0,08845

Olrar = r—1 3-1 - 0,0442
Qrupdaxili dispersiyan1 hesablayaq:
Qgra 1,1857
Girar =1 T0-1 = 01317
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Qaliq dispersiyan1 hesablayaq:
, Qq B 0,07195
%aala T 0 "D (k—1) (10— DB - 1)
Hy: (X; = X, = X3) hipotezin yoxlanmasi li¢iin F; hesablayacaq:
B Ograr _0,0442

= 0,00399

F, = = = 11,07
Y762 7 0,00399
2
Ogra  0,1317
F,=—L%= =30,5
27 g2 0,00399

Fiserin paylanma codvoalino asason a = 0,05 vo sorbostlik
doaracosi
Ki=k—1=3-1=2,
K=n—1)(k-1)=(10-1)(3—-1) =18
ugtin
Fok, k, = 3,55
3,55 < 11,07 (Fa i, k, < F1)
a = 0,05 va sarboastlik daracasi
Ki=n—-1=10—-1=9
K=n—-1)(k-1)=(10-1)(3—-1) =18
Fok, k, = 2,46
2,46 < 30,5(Fg i, k, < F1)

Beloliklo, hipoteza Hy: (X; = X, = X3) 95%-li ehtimalla
rodd edilir. Demoli, idmangi-qizlar, sinaq miiddotindo, test
noticolorini yaxsilasdiriblar.

Oyranilon faktorun (fiziki horokatlorin) test naticosine
tosirini hesablayaq:

Qgrar 0,08845
"~ Qum  1,3461
Qrupdaxili korrelyasiya amsalini hesablayaq:

= 0,0657

n
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o2 ,—0d2 0,1317 —0,00399
Ny = Clr.dz a _ = 0,96
0% 0,1317

Hesablama naticalarini cadval soklinde gostorak:

Variasiya Kvadratlar | Sorbostlik | Dispersiya F-kriteri
comi doracasi
Umumi 1,3461 N-I 0,0464
30-1 )
Qrupdaxili 1,1157 n-1 0,1317 F, = 30,5
(sinaq arast) 10-1 a = 0,05
For,k, = 2,46
Qruparasi 0,08845 k-1 0,0442 F, = 11,07
3-1 a = 0,05
Fox,k, = 3,55
Qalig 0,07195 (n-N(k-1) 0,00399 -
(10-1)(3-1)

Ikinci test — top ilo 30 metr mosafoni qagmaq. Testin
naticalori asagidki codvoldo gostorilib:

K 1-ci sinaq 2-ci sinaq 3-cu Satirlorin Satirlor
siaq comi cominin

Y Xgor kvadrati
(Z xsst)z

1 2 3 4 5 6

1 4,29 6,26 5,85 16,4 268,96
2 4,6 6,35 6,22 17,17 294,8089
3 4,54 6,15 6,36 17,05 290,7025
4 5,05 5,45 6,15 16,65 277,2225

5 4,95 6,00 6,85 17,60 309,76
6 4,83 5,80 6,22 16,85 283,922
7 4,6 5,81 6,40 17,11 292,7521
8 5,29 6,92 7,72 19,93 397,2049
9 4,5 5,57 6,34 16,41 269,2881
10 4,9 5,10 5,99 15,99 255,6801
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Sutunun 47,61 59,41 64,1 [T xer o (X xsor)? =
comi 171,12 {2940,3016
Z Xsiit
Siitinun | 2266,7121 | 3529,5481 | 4108,81 Y (C ) =
cominin 9905,0702
kvadrati

(Z xsiit)z

=, = 4,761 X, = 5941 szz = 995,6941
)Z3 = 6,4’1 fo = 5,704

Dispersiya analizinin naticalori agagidaki cadvolds gostarilib:

Variasiya Kvadratlar Sorbastlik | Dispersiya F-kriteri
comi doracasi
Umumi 19,62574 N-1 0,6767496
30-1 )
Qrupdaxili 4,03207 n-1 0,4480077 F, = 6,981
(sinaq arast) 10-1 a = 0,05
Fok, k, = 2,46
Qruparasi 14,43856 k-1 7,21928 F, = 156,243
3-1 a = 0,05
Fokyk, = 3,55
Qalig 1,15511 (n-)(k-1) |0,0641727 -
(10-1)(3-1)
Oyronilon faktorun test naticoloring tosirini hesablayaq:
_ Qqr.ar _ 14,43856 0.735

M=o T 1962574
Qrupdaxili korrelyasiya amsalini
Ofra — 04 _0,448077 — 0,0641727

=T T 0,4480077

voya (0,8567)%-100% = 73,39%.
Oldo edilon naticalors asaslanaraq bu gonasto golirik, mosq
zamani fiziki harakatlorin yerina yetirilmasi test naticalorine bir o

= 0,8567
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qadar ohomiyyatli tosir gdstormayib.

1-ci sinaq 2-ci sinaq 3-cu Sotirlorin Sotirlor
sinaq comi cominin
Y Xgor kvadrati
(Z xsat)z
1 2 3 4 5 6
1 7,43 7,20 7,30 21,93 480,92
2 6,60 6,55 6,65 19,80 392,04
3 6,89 7,10 6,65 20,64 426,00
4 6,48 6,05 6,15 18,68 348,94
5 5,50 5,50 5,54 16,54 273,57
6 6,99 6,80 6,80 20,59 423,94
7 6,81 6,74 6,80 20,35 414,12
8 5,61 5,90 6,25 17,76 315,41
9 7,35 6,85 6,70 20,90 436,81
10 6,60 6,15 6,45 19,20 368,64
Sutunun 66,26 64,84 65,29 (XY xeor = (X xgor)? =
comi 196,39 |3880,4267
Z Xsiit
Sutunun | 4390,3876 | 4204,2256 |4262,784 Y X xg)? =
cominin 1 12857,397
kvadrati
X xsue)®
X, = 6,626 x, =6,484 ZZ x% = 1290,2799
X3 = 6,526 X, = 6,5453

Dispersiya analizinin naticolori asagidaki codvaldo gostorilib:

Variasiya Kvadratlar | Sorbestlik | Dispersiya F-kriteri
comi doracasi
Umumi 4,6455 N-I 0,16
30-1 )
Qrupdaxili 7,8411 n-1 0,8712 F, = —4,7528
(sinaq arast) 10-1 a = 0,05
Fap,k, = 2/46
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Qruparasi 0,1053 k-1 0,05265 F, = —0,2872
3-1 a = 0,05
Fok,k, = 3,55
Qaliq -3,3009 (n-D)(k-1) -0,1833 -
(10-1)(3-1)

Oyronilon faktorun test noticolorine tosirini hesablayaq:
_ Qgrar _ 0,1053
 Qum 46455
Qrupdaxili korrelyasiya omsalini hesablayaq:
_ Ogra—0; 08712+ (—0,1833) _
= T 0,8712 -
Notico: a = 0,05 vo sorbostlik doracosi k; vo k, UgUn
For ok, > F1 Vo Fap k, > F1  3,55>-0,2872; 2,46>-4,7528.

Aparilan todqiqatlar vo hesablamalar osasinda asagidaki

™ = 0,0226

1,05

naticolor alinmisdir:

Hondbolgu-qizlarin idman hazirhi@ina fiziki harokatlorin
tosirini qiymatlondirorak asagidaki naticolors golirik:

1. Sinaglar zamani aparilan testlor etibarlidir;

2. Idmang1 qizlarin fiziki hazirlig1 birsoviyyalidir;

3. Uzunluga tullanma vo 30 metr mosafoyas qagisda olan
testlor idmangilarin gostordiyi noticoys miisbot tosir edib;

4. Ugqat tullanma testlori idmangilarin  noticalorini
yaxsilagsdirmayib.

Horokotlor kompleksini bir daha nozordon kegirmok vo
doyisikliklor etmok tovsiya edilir.

Ugqat tullanmada oldo edilon naticalori yiiksaltmok iiciin
mosq zamani fiziki horokotlordo bir sira doyisikliklor etmoali vo
onlarin sayini artirmaq tslab olunur.
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I9LAVIOLOR
Styudent t — kriterisinin béhran qiymotlori

Cadval 1
Sarbastlik Dhamiyyat saviyyasi
doaracasi a=001| a=0,05 a=001 [ a=0,001
adadi
1 6,314 12,706 63,657 636,619
2 2,92 4,308 9,925 31,599
3 2,353 3,182 5,841 12,924
4 2,132 2,776 4,604 8,61
5 2,015 2,571 4,032 6,869
6 1,943 2,447 3,707 5,959
7 1,895 2,365 3,499 5,408
8 1,86 2,306 3,355 5,041
9 1,833 2,262 3,25 4,781
10 1,812 2,228 3,169 4,587
11 1,796 2,201 3,106 4,437
12 1,782 2,179 3,055 4,318
13 1,771 2,16 3,012 4,221
14 1,761 2,145 2,977 4,14
15 1,753 2,131 2,947 4,073
16 1,746 2,12 2,921 4,015
17 1,74 2,11 2,898 3,965
18 1,734 2,101 2,878 3,922
19 1,729 2,093 2,861 3,883
20 1,725- 2,086 2,845 3,85
21 1,721 2,08 2,831 3,819
22 1,717 2,074 2,819 3,792
23 1,714 2,069 2,807 3,768
24 1,711 2,064 2,797 3,745
25 1,708 2,06 2,787 3,725
26 1,706 2,056 2,779 3,707
27 1,703 2,052 2,771 3,69
28 1,701 2,048 2,763 3,674
29 1,699 2,045 2,756 3,659
30 1,697 2,042 2,75 3,646
40 1,684 2,021 2,704 3,551
50 1,676 2,009 2,678 3,505
60 1,664 2,000 2,66 3,505
80 1,664 1,99 2,639 3,416
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3,391

3,373

3,34
3,31
3,291

2,626

2,617

2,601

2,586
2,58

1,984
1,98
1,972
1,965
1,96

1,66
1,658

1,653
1,648
1,645

100
120
200
500

Z -adadi ii¢iin korrelyasiya amsalinin qiymoatlari

Cadval 2

60°0 | 0600 26T'0 | 6620 ZTv'o | 9€5°0 890 878'0
80°0 | 0800 Z8T'0 | 8820 0ov'0 | €250 €990 6280
L0°0 | 0L00 2LT'o | LL20 gee'o | 0150 879'0 1180
m 900 | 0900 T9T'0 | 9920 LLE'0 | 8610 €€9'0 €6.°0
M G0'0 | 0500 1ST'0 | SS2'0 G9e'0 | 810 8790 9.2'0
M ¥0'0 | 0¥0'0 W10 | S¥2'0 vee'o | ¢Lv'0 ¥09°0 8G.°0
m €0°0 | 0€00 1€T'0 | ¥ET0 eve'o | 09v'0 0650 7.0
¢0'0 | 0200 T¢T0 | ¥22'0 ZeE0 | 8rv'o 9/5'0 GeL'o
T0°'0 | 0700 0TT'0 | €120 T2E0 | 9E¥'0 €950 60,0
000 | 0000 00T'0 | €020 60€'0 | ¥Zv'0 6750 €690
- 0'0 10 20 €0 v'0 G0 9'0
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Cadval E.K.Merkuryeva torafindan tortib olunub (1970)

Fiser F kritesinin bohran qiymatlori
Cadval 3

k; — sarbastlik daracasi

ka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 161 200,0 216 225 230 234 237 239 241 242 243
2 18,1 19,0 192 | 193 | 193 | 193 | 194 | 194 | 194 | 194 | 194
3 10,1 9,6 9,3 9,1 9,0 8,9 8,9 8,8 8,8 8,8 8,8
4 7,7 6,9 6,6 6,4 6,3 6,2 6,1 6,0 6,0 6,0 59
5 6,6 58 54 5,2 51 50 4,9 4,8 4,8 4,7 4,7
6 6,0 51 4.8 45 44 43 42 4,2 4,1 4,1 4,0
7 5,6 4,7 44 4,1 4,0 3,9 3,8 3,7 3,7 3,6 3,6
8 53 4,5 4,1 3,8 3,7 3,6 3,5 3.4 34 33 33
9 51 43 3,9 3,6 3,5 34 33 3,2 3,2 3,1 3,1
10 50 4,1 3,7 3,5 3,3 3,2 31 2,1 3,0 3,0 2,9
11 4.8 4,0 3,6 34 3,2 3,1 3,0 3,0 2,9 2,9 2,8
12 4,8 3,9 35 3,3 31 3,0 2,9 2,9 2,8 2,8 2,7
13 4,7 3,8 3.4 3,2 3,0 2,9 2,8 2,8 2,7 2,7 2,6
14 4,6 3,7 3,3 31 3,0 2,9 2,8 2,7 2,7 2,6 2,6
15 45 3,7 33 31 29 2,8 2,7 2,6 2,6 2,6 2,5
16 45 3,6 3,2 3,0 2,9 2,7 2,7 2,6 25 25 25
17 45 3,6 3,2 3,0 2,8 2,7 2,6 2,6 2,5 2,5 2,4
18 4.4 3,6 3,2 2,9 2,8 2,7 2,6 25 25 2,4 2,4
19 4,4 3,5 31 2,9 2,7 2,6 2,6 25 2,4 2,4 2,3
20 4,4 3,5 31 29 2,7 2,6 25 25 2,4 2,4 2,3
21 43 3,5 31 2,8 2,7 2,6 25 2,4 2,4 2,3 2,3
22 43 34 31 2,8 2,7 2,6 25 2,4 2,4 2,3 2,3
23 43 3.4 3,0 2,8 2,6 25 25 24 2,3 2,3 2,2
24 43 34 3,0 2,8 2,6 25 2,4 2,4 2,3 2,3 2,2
25 4,2 34 3,0 2,8 2,6 25 2,4 2,4 2,3 2,3 2,2
26 42 3,4 3,0 2,7 2,6 25 25 2,4 2,3 2,2 2,2
27 4,2 34 3,0 2,7 2,6 25 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2
28 42 3,3 3,0 2,7 2,6 2,4 2,4 2,3 2,2 2,2 2,2
29 4,2 33 2,9 2,7 25 2,4 2,4 2,3 2,2 2,1 2,1
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30 4,2 3,3 29 2,7 2,5 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1
40 4,1 3,2 2,8 2,6 2,5 2,3 2,3 2,2 2,1 2,1 2,0
50 4,0 3,2 2,8 2,6 2,4 2,3 2,3 2,1 2,1 2,0 2,0
100 3,9 3,1 2,7 2,5 2,3 2,2 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9
150 3,9 3,1 2,7 2,4 2,3 2,2 2,1 2,0 19 19 1,9
200 3,9 3,0 2,7 2,4 2,3 2,1 2,1 2,0 1,9 1,9 1,8
400 3,9 3,0 2,6 2,4 2,2 2,1 2,0 1,9 19 1,8 1,8
1000 3,9 3,0 2,6 2,4 2,2 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,8
o0 3,8 3,0 2,6 2,4 2,2 2,1 2,0 1,9 19 1,8 1,8
K; — sarbastlik daracasi
12 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500
244 245 246 248 249 250 251 252 253 253 254 254
19,4 19,4 19,4 19,4 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5
8,7 8,7 5,8 58 5,8 58 57 57 57 57 5,7 5,6
5,9 59 5,8 58 58 58 57 57 57 57 5,7 5,6
47 4.6 4,6 4.6 4,5 4,5 45 4.4 4.4 4.4 4.4 4.4
4,0 4,0 3,9 3,9 3,8 3,8 3,8 3,8 3,7 3,7 3,7 3,7
3,6 35 3,5 3.4 34 34 3,3 3,3 3,3 33 3.3 3.2
3,3 3,2 3,2 3,2 3,1 3,1 3,1 3,0 3,0 3,0 3,0 2,9
3,1 3,0 3,0 29 2,9 2,9 2,8 2,8 2,8 2,8 2,7 2,7
2,9 2,9 2,8 2,8 2,7 2,7 2,7 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
2,8 2,7 2,7 2,7 2,6 2,6 2,5 2,5 2,5 2,5 2,4 2,4
2,7 2,6 2,6 2,5 2,5 2,5 2,4 2,4 2,4 2,4 2,3 2,3
2,6 2,6 2,5 25 2,4 2,4 2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2
2,5 2,5 2,4 2,4 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1
2,5 2,4 2,4 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1
2,4 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1 2,0 2,0
2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0
2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 2,0 1,9
2,3 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 19 1,9 1,9
2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 1,9 1,9 1,9 1,9
2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8
2,2 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8
2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0 1,9 1,9 18 1,8 1,8 1,8
2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8
2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7
2,2 2,1 2,1 2,0 2,0 19 19 18 18 1,8 1,7 1,7
2,1 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7
2,1 2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 18 1,8 18 1,7 1,7 1,7
2,1 2,0 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7
2,1 2,0 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 17 1,7 1,7 1,6
2,0 2,0 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 15 15
2,0 1,9 1,9 1,8 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 1,5 15 15
1,9 1,8 1,7 1,6 1,6 1,6 15 15 1,4 1,4 1,3 1,3
1,8 1,8 1,7 1,6 1,6 15 15 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3
18 1,7 1,7 1,6 1,6 15 15 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2
1,8 1,7 1,7 1,6 15 15 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2
1,8 1,7 1,7 1,6 15 15 1,4 1,4 1,3 1,3 1,2 1,1
1,8 1,7 1,6 1,6 15 15 1,4 1,4 1,3 1,2 1,2 1,1
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