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Ekoloji parametrlarin mokanca paylanmasi ilo alaqodar olan bir sira masalalor méveuddur. Isd> ekoloji
maolumatilarin analizi iigiin statistik metodlarin tatbiqi nimunasi keyfiyyatinda iki oxsar masSaloya baxilir. Birinci
masalada aerofotocakilis malumatlari iizra bitkinin azotla tominatinin kamiyyatca giymatlondirilmasina baxilir. Becarma
dévrunda, mahsuladariig va yiksak keyifyyatli mahsul Ggln gibralardan sarfali istifadanin samaraliliyinin tominatinda
bitkilorin gida maddaslarina tslabatinin daqiq prognozu zaruridir. Bu masalonin halli metodu bitkilorin ragamsal
tosvirlari  Uzra optik xarakteristikalarimin analizino  asaslanmugdwr.  Bitkilorin  azotla tominatimin  kamiyyatco
giymatlandirilmasi Uciin kalibrlama ayrilorinin avtomatik qurulmasina cavab veran, baxilan metodun takmillogdirilmasi
liciin model islonmisdir. Ikinci masolada tarlamn ayrilmis zonalarindaki ekoloji gostaricilorin - saviyyasinin
giymatlandirilmasina baxilir. Burada baglangic malumatlar, kontakt Usulu ilo élgiilmiis va hamginin baxilan obyektin
aerofotogakilislorindan alda edilon ekoloji yaxud aqrokimyavi parametrlor hesab edilir. Magalada masalonin hallina
kreging va binar reqresiyast metodlarindan birgo istifada etmaklo yanasma toklif edilir. Birinci marhalada variogram
analizi aparilir, bundan sonra isa ordinar kreging metodunun kdmayi ila ekoloji parametrlarin qiymatlaori dasti qurulur.
Bundan sonra baxilan zona Ugun parametrin astana giymatlori verilir va agar parametrin giymati astana giymatini
asarsa 1 giymatini va aks halda isa 0 barabar olan saxta dayison daxil edilir. Belalikla, burada amillari kreging metodu
ilo prognoziasdirilan giymatlori dastina daxil olan mantigi reqressiya U¢lin asas alimmis olur. Bundan basqa, maQalada

baxilan metodlarin reallagdiridmasi niimunalori toqdim edilmisdir.
Acar sozlar: aerofotogakilis, isigin xarakteristikasi, kalibrloma ayrisinin qurulmasi, ekoloji malumatlar, ordinar

kriging, bunar reqressiyast.
¢ _ndiki zamanda ekoloji molumatlarin statistik ana-
Ilizinin muxtalif aspektlori vo homginin asagidaki
ekoloji masalalarin hallinds ragemsal tasvirlorin
analizi metodlar1 vacib shamiyyato malikdir: fovge-
lados voziyyatlorin askar edilmasi; bitkilorin voziyyas-
tinin monitoringi; mohsuldarligin prognozu; mineral
glbralorin vo bitki mihafize vasitolotinin diffe-
rensial verilmasi; meliorativ sistemlarin vaziyyatinin
monitoringi; akinlarin strukturu va b[1, 2, 3, 4, 5] .

Kifayot godor tez — tez ekoloji malumatlarin mo-
kanca paylanmasi prognozu ilo alagadar mosalalor
ortaya ¢ixir. Misal olaraq, bitkilorin mineral giibra-
lorlo (NPK), xtsusan do azotla (N) tominatinin qiy-
motlondirilmasindon ibarat olan iki oxsar mosaloya
baxag.

Bitkilorin vegetasiya dévrinds (becarilmasindo)
gida elementlorins tolobinin prognozlasdirilmasinda,
mohsuldarliga vo mohsulun keyfiyyatinin yiksak ol-
masma sarfali olan gubralordon istifadsnin igtisadi
torofi daha shomiyyatlidir, bels ki, azot glibralorinin
alda edilmoasi, nagli va sapini indiki zamanda bitkigi-
lik mohsullar1 istehsalinin maya dayarinin 30...50%
togkil edir. Azot kond tesarriifat1 bitkilarinin becaril-
masinda vo xususilo suvarma okingiliyinds gubra
keyfiyystindo daha cox totbiq edilir[6].

Kalibrloma ayrisinin qurulmasi. Birinci massloda
hor bir tarla sahssinds aerofotogakilis molumatlari
lzra bitkilordo azotun migdarmi komiyyotca qiy-

motlondirilmasinin zoruri oldugu geyd olunur. Bu
masalonin halli aerofoto ¢okilislori Uzro bitkilorin
rong xarakteristikasinin analizino osaslanir. Optik
metodlarin koémayi ilo bitkilorin giibralorlo tominati-
nin komiyyatca giymotlondirilmasi tgln informasi-
yanin avtomatik emalina, bitkilarin yemlomo doza-
larina va onlarm verilmasinin zaruriliyi haqqinda qo-
rarmn  gobulunun yingillosmasine imkan veran
xiususi program tominatmnin islonmasi garakdir.

Ekoloji molumatlarin analizi {iglin krigingin vo
binar reqressiyanin tatbigi. Birinci masaloda oldugu
Kimi he¢ do hamiso bitkilorin gida elementlorine to-
labinin daqig giymetlondirilmasi tolob edilmir, belo
ki, bir sira mosalalords ayrilmis miiayyan tarla zona-
sinda azotun miqdarmin saviyyasinin giymatlondiril-
mosi yetorli hesab edilir. ikinci mosalodo baslangic
molumatlar, kontakt Gsulu ilo 6lgilari vo hamginin
todgiq edilon tarlanin aerofoto ¢okilislori osasinda
Z(xi) ekoloji parametrlori dosti hesab edilir. Har bir
tarla zonasi tizro bitkilorin azotla (NPK) tominati
Saviyyasinin giymsatlondirilmasi zoruridir.

Material vo metodlar. Todgigat obyekti Samux
rayonu Institut qosoboesi orazisindo  yerloson
(Az.ETPI-nin tocriibs tosorriifatlar1) kond tosorriifati
tarlalar1 vo Goranboy DAIM-in fermer tosorrifatlari-
nin danli va texniki bitkilori altindaki niimunovi tar-
lalar1 hesab edilir (Gonco Qazax iqtisadi bdlgosi,
Samux rayonu, Institut qosobosi Uzro tosorriifat
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morkozinin kordinati 46° 50’ s.e., 39%8s.u. vo
Goranboy rayonu Xangorvend kendi tizro 46%55' s.c.,
39°36' 5.u. yerlosir).

Hal hazirda tarlalarmm aerofoto ¢okilisi iki odod
rogomsal kamera borkidilmis (gériinon va infraqir-
miz1 diapazonlarda) Geoskan — 401 (kvadrokopter)
helikopter tipli avtomatlagdirilmis pilotsuz ugan apa-
ratin (PUA) komayi ilo hoyata kegirilir. Kvadrokop-
tor tarlalarin tosvirinin ¢evik sokildo yaxsi oldoa
edilmasine imkan verir.

Masala 1. Bitkilorin azotla (NPK) tominatinin
giymeotlondirilmasi masalonin holli, aerofotogokilis-
lor Uzro bitkilorin rong xarakteristikasmin analizino
osaslanmigdir. Fotosintez prosesinda bitkilar glinog
isiginin tasiri altinda tizvi maddalor amols gotirir. Bu
prosesin bilavasito istirak¢ist xlorofil olub, yarpaq
sathlorinin va bitki kollarinin yasil rangini miayyan
edir. Baxmayaraq ki, fotosintez prosesinds bitkilordo
bir cox mineral gida elementlori istirak edir ancagq,
bir sira todgigatlarda on boyiik korrelyasiya slagssi-
nin onlarin azotla tominati va xlorofilin miqdar1 ara-
sinda oldugu miisahide edilmisdir. Belalikls, gida-
lanmada azot defisiti bitki yarpaglarinin v bitki or-
thydndn ranginin doyismasi ilo miisahids edilir [7].

Rong parametrlorinin izahi i¢iin CIELAB foza
rong modeli totbiq edilir. Lab sisteminds L rang
parametri misbatdir vo isiq lotunu gostorir; a>0
qumizi togkiledici parametri, a<0 — yasili, b>0 —
sarin1 va b<0 isa goy rang toskiledicisini gostarir.

Almmus aerofotogokilis materiallar1 kond tosor-
rifat1 okinlorinin (tarlalarimin) raster goriintiilorine
Vo homginin sokil ¢cokma vo dayaq ndqtelarinin
kordinatlarina malik olur. Beloliklo, alinmis tosvirlor
(gorintulor) global movgelosdirmo sistemina bagl
olur. Aerofotogokilis naticalori  Uzro “Agisoft
Photoscan” programinin koémoayi ilo ortofotoplan
qurulur. Koand tosarriifati tarlalarmm goriintiilorindo
test meydancalari — milayyan doza ilo glibro sopilmis
(har hektara 0,30,50,70,90,110 kq tasiredici element
hesabi ilo), kicik tarla hissasi yer almis olur.

Noticodo bitkilorin rong xarakteristikasimin hor
bir test meydangasindaki orta giymoti etalon gobul
edilir ki, onun asasinda tarlanin digar galan hissalo-
rinds do azotun miqdarmi giymatlondirmok olar
(6yronma modeli). Bitkilords azotun migdarmnin ko-
miyyatca giymotlondirilmasindan sonra aerofotogo-
kilisds (goriintida) yemloms glibrasi talob edan okin
zonalar1 (sapinlar) secilib ayrilir vo xtsusi programla
azot gibralorinin (NPK) differensial verilmasi {isiin
zoruri olan texnoloji xaritalords toplanir.

Bitkilorin gida elementlori ilo (azot (N) yaxud
NPK ilo) tominatinin giymatlondirilmasini iki yolla:
rong xarakteristikasini birbasa etalonla miiqayiso
etmaklo yaxud etalonlarm xarakteristikasi osasinda
kalibrlomo oyrisini qurmaqgla aparmaq olar. Daha
mikommol  noticalorin  alinmasi  {iglin  test
meydangalarinda bitkilorin rong xarakteristikasinin

azotun (NPK) dozasinda asililigini tosvir edon
kalibrlomo oyrisinin qurulmas: moagsadouygundur.
Onu da geyd etmok lazimdir ki, hor bir goruntd Gglin
Ozlnin  kalibrlomo  oyrisinin  avtomatlagdirilmig

qurulmasma  imkan veran riyazi  modulun
yaradilmasi da magsads uygundur.
Moasala 2. Ekoloji molumatlarmm  mokanca

(fozada) paylanmasi prognozu masalasinin hallinin
osasini iki statistik analiz metodu: ordinar kriging
Vo montiqi regressiya toskil edir.

Ordinar kriqing misahidolor dosti osasinda
ekoloji parametrin paylanmasini prognozlasdirmaga
imkan verir /3;/: )

2(950) = Zfliz(xilzli =1 (1)
= =1

=1 i=
Burada Z(x;) - x; — yerlosmo yerindoki miisahido
giymatloridir; 4; - onlar {i¢iin namalum (machul) ¢o-
kidir; Z(xq)—xp yerlosmo yerindoki prognozlas-
dirllan giymetlordir; n — miisahidslorin miqdaridir.
A; cokisi miloyyonlogdirilmis ndqto {iglin miioyyon
edilmis variogram modelindon, prognoz yerinadok
olan mosafodon vo prognoz yeri yaxinlhigindaki
qiymatlori arasindaki faza nisbatindon asili olur.
Kriqing metodu ilo prognozun hayata kegirilmasi
iiclin variogram analizinin (melumatlarin korrel-
yasiya strukturunn analizo vo modellosdirilmosi)
aparilmasi1 zoruridir. Miisahidslor arasindaki foza
nisbatlari poluvariogramla xarakteriza edilir (sadaca
variogram adlandiririq):
) = %vﬂr [Z(0) — Z(x + h}]% E[Z(0) — Z(x + W)P2

Molumatlarin komiyyoti no godar yaximn olarsa
(onlar arasindaki forq kicik olarsa), varioqramin
komiyyati bir o gador boyiik olar.

y(h) - variogrami eksperimental variogram

asasinda qiymatlondirilir:
NiR)

X 1 ,
) = mzl [Z(x0) — Z0x, + W]

Burada N(h) — h vektoru ilo ayrilan eksperimental
ndqtalar ciitiiniin sayidir. Bundan sonra eksperimen-
tal varioagram osasinda onun nozari modeli qurulur.
Variogram analizi (1) ordinar kriqinq qiymatlondir-
masinin (qiymatinin) ¢akisini tapmaga imkan verir.
Masalonin hallinin ndvbati morholosinds meontiqi
reqressiyaya kecid hoyata kecirilir. Bunun iigilin
baxilan tarla zonasi ii¢lin d astana (poroq) giymstlor
miiayyon edilir vo saxta doyisonlor daxil edilir:

(&) = g(x) =d1

(x) <d,0
Miisahide  noqgtolorinde  ekoloji  parametr
molumdur vo demoli bu ndqtolordoki  vix;)

komiyyatlori do moalumdur. Bundan basqa, homin
noqtalorde ekoloji parametrin komiyyatini kriging
metodunun koémoyi ilo do proqnozlasdirmaq olar.
Beloliklo, astana (poroq) qiymatlarinin asilma
ehtimali va dayigonlorin izah1 arasindaki asililigi oks
etdiron montiqi reqressiya ti¢lin asas alinmis olur /6/:
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Burada @; — v{x;) saxta doyisonlori izah edon
amillordir.

Montiqi reqressiyanm amillorindan biri kimi kri-
qinq metodunda sdylonan qiymatlor doastinin daxil
edilmosi toklif edilir /8/. Bundan basqa, ogaor ekoloji
parametrin komiyyati rong qiymsotlori ilo korrelya-
siya olunarsa onda amilloro goriintiilor {izro rong
parametrlori daxil ola bilor. § vektoru maksimum
dogruya banzor metodla giymatlondirilo bilar. Qu-
rulmus montiqi reqressiya (2) tonliyinin shomiyyat-
liliyini dogruya beonzarliklorin nisbati meyari1 iizro
vo hamg¢inin Valda meyarmnin kdmoayi ilo aparmaq
olar [6].

Noticado tarlanin  har bir ndqtesi liglin
P(v(x;) = 1)ehtimalin1 hesablamaq olar vo ogor
onun 1 yaxm olmasi halinda giiman etmok olar ki,
bu noqtado ekoloji parametrin qiymoti d astana
soviyyesini agir, ogor ehtimal sifra yaxin olarsa,
parametrin qiymotinin astana soviyyesindon asagi
oldugunu giiman etmaya asas olur.

Noticolorin miizakirasi. Kalibrlomo oyrisinin
qurulmasi. Har bir tarla hissasinds bitkilorin azota
(NPK) tolabatinin daha doaqiq toyini ti¢iin kalibrlomo
oyrisini avtomatiki olaraq qurmaga imkan veran
riyazi modulun yaradilmasi mogsads uygundur.
Baxilan  modulun  giris = molumatlar1  test
meydancgalarinin miqdari, har bir test meydangasina
giibro  dozalarmin (N yaxud NPK) qgiymati hesab
edilir. Bununla belo, test meydangalarinda
yarpaglarin ~ ronginin giibro dozalarindan (NPK)
asililigini aks etdiron kalibrloms ayrisinin qurulmasi
liclin rong parametrlorinin vahid kemiyyet soklinds
togdim edilmosi zoruridir. Bununla olaqodar olaraq,
rong parametrlori  vektorunun qabariq  xotti
kombinasiyadan istifads etmoklo bir qiymoto
cevirmok toklif edilir. Bu qiymst sorti olaraq
imumilegdirilmis  rong  xarakteristikasi  Cia
adlandrilmagqla, asagidak: formulla hesablanir [4]:

Ciap = al*+ f1a* + 207 (3

Burada @ = 0,5 =0 vo f; =0 — tarlanin hor
bir aerofoto goriintiisii liglin emprik olaraq gotiiriilon
omsallardir, belo ki:

Pylx)=1p;) =5

at+f+fr=1
o, 5y v2 §;  omsallarimin  se¢ilmosindo,  test
meydancalarindaki  glibro dozalar1 (NPK) wveo

imumilegdirilmis rong xarakteristikas1 arasmndaki
xotti slagonin maksimum ifado edilmasinin tominati
zoruridir. Belo mosolonin klassik hslli metodu xatti
regressiya  modellogdirilmosidir  /2/. Modelin
qurulmasinda giiman edilir ki, xatti model an yaxsi
sokildo, giibronin (azotun) N miqdart Vo
imumilosdirilmis  rong  xarakteristikasi
arasindaki asililig1 xarakterizs edir:
N=F;+B Cante

C!ﬂ.b

Burada 53 vo ;" - modelin parametrloridir, £ —
ucota (nozoro) almmayan amillorin  tesirini
xarakterizo edon tosadiifi komiyystlordir
(hoyacanlanmalardir). Bu zaman reqressiya tonliyi
asagidaki gokli alir:

N*=by+b,Cros (4

by vo by omsallari on kigik kvadratlar metodu ila
hesablanir:

_ nz;;lwicliab _E?=1Nicliab

L nEL(Ch) — Zh(Cl)?

by = %(Z Ny — blchﬂb)

i=1 i=1

Bundan sonra modelin adekvathigi yoxlanir.
Uygun olaraq, cavablarin variasiyasinin tam
kvadratlart comi vo hamginin onun iki tagkiledicisi:
izah reqressiyasmin kvadratlari comi hesablanir.
Xatti olagenin ifadasi dl¢iisiiniin gqiymotlondirilmasi
lclin determinasiya omsali istifads edilir. Nisbi
meyletmalordon har bir miisahids {izro modelin
keyfiyyoti haqqinda iimumi tesovviir oldo etmok
liclin approksimasiyanin orta xatasi toyin edilir.
Reqressiya tonliyinin ohomiyyatliliyinin
giymatlondirilmasi biitovliikde Fiser F — meyan
asasinda aparilir vo F - statistika qurulur.

Omsallarin optimal dosti alde edildikdon sonra
tarlanin hor bir elementar sahasinds azotun (NPK)
miqdarin1 toyin etmoys imkan veran kalibrloma
oyrisi qurulur.

(€))

(6)

Baxilan modulun giymotlondirilmosi  iigiin
kalibrlomsa ayrisinin qurulmasi alqoritmi islonmis vo
onun adekvathigmmin yoxlanmasi aparilmisdir.

Sxematik olaraq, osas funksiyanin qurulmasi
alqoritmini asagidaki kimi tesovviir etmak olar:

Giris molumatlari:

Data: n — test meydancalarmin miqdari;

N=(Ny,...,Nn_ - meydancalardaki azotun (NPK)
miqgdarmin giymatloridir;
L =(L3, ... L3); a* = (af, ..,al), b* = (b],...,b%)
- onlarin uygun rong parametrloridir.

Cixis molumatlar

Result: Emprik gotiirilmis e, 5y, f2 omsallar;
kalibrlomo oyrisinin tonliyi; R? determinasiya
omsali;; & — appraksimasiyanin orta xstasy, F —
statistika.

max « 0

fora € [0;1]do
{

forfy € [a; 1]de
{
Bae1—a—pf;

Cigp = '[Cjﬂbj v O Eb} giymatinin (3) formulu
lizra hesablanmasi;
ifCzp qiymoati monotondursa then

Xotti reqressiya modelinin qurulmast:
(5), (6) formullar1 iizro xatti reqressiya tonliyinin

omsallarmin hesablanmasi;
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(4) formulu iizro N*=(N;,..,Ni) azotun

miqdarmin  yeni  modellosdirilmis  qiymatinin
hesablanmasi; Meyletmolorin kvadratlart cominin
hesablanmasi; Appraksimasiyanin orta xotasmin
hesablanmasi;  Determinasiya ~R?  omsalinin
hesablanmasi;

ifR? = then

max « R?;

}
}
}

F — statistikanin hesablanmasi.

Beloliklo, elo w, 5y, f2 omsallar1 dasti tapiriq ki,
bu zaman determinasiya amsali maksimum olur vo
uygun olaraq, N vo (;, parametrlorinin xatti
asililig1 daha gabariq ifads edilmis olur.

Modul Visual Studia 2012 Professional iglomo
miihitinds slave ZedGraph kitabxanasindan vo =
programlagdirma  dilindon  istifado  etmoklo
reallasdirilir. Sok.1-do  modulun hesabat naticoalori
niimunasi toqdim edilmisdir.
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Sak.1. Kalibrloms ayrisinin qurulmasi modulunun hesabat
naticalari niimunasi

Qurulmus kalibrloms ayrisinin niimunasi sok.2-
do Vel‘llml$dlr
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Ciab Umumilosdirilmis rong xarakteristikasi
Sak.2. Kalibrloms ayrisinin qurulmasi niimunasi

Ekoloji molumatlarin analizi ii¢lin kreqingin vo
binar reqressiyasinin totbigi. R proqramlasdirma
dilinden istifade etmoklo iki modellogdirilmis misal
iizra bu metodlarm totbiqini gostorok. Tarla
sahasinds iki miixtolif sxem {izro paylanmis bazi £ El
vo Z f masalon, bitkinin yarpaqlarmin ronginin

intensivliyinin - N — testli gostoricisi  ekoloji
parametrlorin komiyyatinin (uygun olaraq 50 vo 144
giymatlorindo) iki dostini modellogdirok. Hocmi 50
va 144 noqtedon ibarot olan, normal paylanmis,
riyazi gozlomosi 0 vo orta kvadratik meyletmasi 1
olan iki se¢imi modellagdiririk vo bu zaman baxilan
se¢imo £ vo £2 tosadiifi komiyyotlori (“ag sos —
kiily”) uygun golir vo onlara modellogdirilmis

molumatlar dosti olava edirik:
Zl Zl+£ Z‘ —Z‘ +£ Astanam1  d=350
miisyyan edlrlk.

Asagidaki  gokildo (sok.3) tarla hissasindo

modellogdirilmis molumatlarin paylanmasmin xarito
- sxemi toqdim edilmigdir.

[lkin olaraq mohdudiyyatlorin vo geostatistik
glimanlarin ~ (stasionarhq vo  multinormalliq)
yoxlanmasi hayata kegirilir. Ilkin analizdon sonra
variogram analizi hoyata kegirilir vo bunun
naticasindo eksperimental varioqgram qurulur vo
variogqramin nozori modeli miiayyan edilir. Baxilan
misallardaki (niimunolarda) eksperimental
variogramlar dord istiqgamotde (0,45° 90° vo 135°)
miioyyan edilmis varioqgram modellorinds asagidaki
kimi taqdim edilir (sak.4).

Xoritadaki vaziyyat Xaritadaki vaziyyat

00
600
.

400

400 500

200
'

100
i

0 100 200
Sak. 3 Tarla hlssesmde (sahasindo) modellesdlrllmls
moalumatlarin paylanmasinin xarits - sxemi (sxemdoki
dairalorin diametri malumatlarin kamiyyatlorino

miitonasibdir)
Giris melumatlan
] s b
o 160 105 173
30 148 100 177
&0 132 100 173
S50 123 102 170
120 55 105 161
150 L 107 156
180 77 109 153
210 75 109 152
Cmis malumatlan
alfa Betal Betal
0.88 0.00 02
Kalibrlamea dilz xatti
M = 353,50 -5.77*C_Lab
Determinasiya smsalt Orta xata
057 FATEA

Sak. 4. Dord istigamat iizrd miioyyan edilmis varioqram
modelli eksperimental variogramlar
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Varioqram analizi noticolori osasinda ordinar
kriging totbiq edilir. Modellogdirilmis miisahidslor
dastindon ndvba ilo giymotlorden biri logv edilir va
bundan sonra o krige funksiyasinin komoyi ilo
kriging metodu ilo qiymstlondirilir. Belolikla,
miisahido noqtalorinds ordinar Kriging metodu ilo
oncadon sOylonon ekoloji parametrlorin
qiymatlorinin iki dostini alirig.

Askar edilmis molumatlarin kémaoyi ilo har bir
nlimuns (misal) liglin glm funksiyasinin kdémayi ilo
¢ logit — model qurulur. Modellarin shamiyyatli-
liyinin  qiymetlondirilmasi  haqigotobonzarliyin
nisboti meyari iizrs aparilir. Modelin qurulmast iigiin
baslangic molumatlar asagidakilardir: oagor N -
testerin gostarisi 350-0 barabar yaxud boylik olarsa,
asili doyison T=I1, oks halda 0 qiymotini alir; izah
verici doyisonlor  keyfiyyatinda, miisahida
kordinatlarmin X va ¥ doyisonlorins, homginin Nj 4
— miisahida noqtalorinds parametrin kriging metodu
ilo 6ncadan séylonan kamiyyastina baxilir. Asagidaki
cadvaldo  (cadvell) baxilan  modellasdirilmig
niimunslorin  qurulmus logit — modelinin toqdim
edilon naticolorindon biitiin - modelin  statistik

ohomiyyatli oldugu gorundr.
Cadval 1
Baxilan niimunslarin loqit — modelinin qurulmasinin
naticalari

ticlin olavs test bazasi yaradilir: novbs ilo miisahido
dastindon bir noqto lagv edilmaklo analiz aparilir vo
homin noqteds hor lic modelds ehtimalin qiymeati
P(T=1) oncodon sdylonilir. Birinci niimunada ikinci
model ixtisar olunmus models gora 50 noqtadon 37-
si lizro, ikinci niimunado iso 144 noqtoden 107-do
0ziinii daha yaxs1 gostorir. Cadval 2-do birinci
nimuns tglin 10 noqtadoki test bazasindaki segim
toqdim edilmisdir.

Cadval 2
Birinci niimuna iiciin logit — modelin test bazasindan secim
S.S. X Y Y4 T No.g. Model 1 Model 2 Model 3
1 100 50 352 1 351,1794 0,99025 0,99993 0,96233
2 250 50 348 | O 350,2188 0,60916 0,34788 0,82778
3 200 100 347 | 0 350,2588 0,71082 0,07791 0,84101
4 150 150 354 1 349,9958 0,73760 0,99664 0,67032
5 150 200 353 1 349,6525 0,51356 0,92354 0,49262
6 50 300 353 1 349,5278 0,77216 0,99804 0,42703
7 150 300 348 | O 348,954 0,15470 0,04604 0,20274
8 50 400 345 [ 0 349,0604 0,43531 0,00086 0,24526
9 100 | 450 347 | 0 348,1283 0,04580 0,00743 0,04201
10 150 500 348 | O 347,3104 0,00361 0,00146 0,00755

Hesabat naticalori | Niimuns 1 Niimuns 2

Logit — model 1: asili doyison T, izah verici doyisonlor X vo Y

Xi — kvadrat omsali 37.36926 7.943813
Ohomiyyatlilik 3.840071400 | 0.009418745
soviyyasi
Logit — model 2: asili doyison T, izah verici doyigonlor X ,Y vo
Né.g.
Xi — kvadrat omsali 51.0379 117.7156
Ohomiyyatlilik 2.355682¢.11 1.18768025
soviyyasi
Logit — model 3: asili doyison T, izah verici doyison Nsg.
Xi — kvadrat amsali 30.26213 82.66378
Ohomiyyatlilik 1.9450034.08 | 4.920860.25
soviyyasi

Qeyd. Biitiin logit — modellards modellogdirilmis amsallarin
ohomiyyatlilik soviyyasi <0.05-dir.

Yekun morholodo loqit — model moslumatlart
miiqayiso edilir. Belo ki, hor bir niimunoys daxil
edilon hor ii¢ modelds ilkin miigayise anova
funksiyasinin komayi ilo hoyata kegirilir. Noticods
aliriq ki, 2- ci logit — model ixtisar edilmiso nozaran
daha yaxsi isloyir. Bundan bagqa, hor bir niimuns

Noticalor. Iki oxsar mosalonin timsalinda ekoloji
molumatlarin analizi {¢lin  statistik metodlarm
totbiginin miimkiinlilyli niimayis etdirilir. Baxilan
masalo ekoloji molumatlarmn mokanca
paylanmasinin prognozlasdirilmasindan ibaratdir.
Bundan bagqa, toklif edilon yanagmalarin praktiki
olaraq reallasdirilmast niimunalori toqdim edilir.
Aparilmis todqiqat osasinda asagidaki noticalari
formalasdirmaq olar:

- ekoloji molumatlarin analizi ilo olagodar,
statistik metodlarin totbiqi masalasi kifayat qodor
aktual olmagqla perspektiv istigamatdir

- ekoloji melumatlarin paylanmasi prognozu iizra
tosvir edilob metodlar - olverigli, iqtisadi cohotdon
sarfali (bahali deyil) ve yetorinco doqiqdir;

- rongin  Umumilogdirilmis  xarakteristikasinin
giibro dozasindan (NPK) asililigin1 oks etdiron
kalibrloma ayrilarinin qurulmasi metodu, giibralorin
(N yaxud NPK) daha mogsadsuygun verilmasini
daha daqiq qiymetlondirmoys imkan verir;

- kriging vo binar reqressiyanin birgs totbiq
edilmosi bir sira aktual ekoloji problemlorin hall
edilmosina: bitkilorin vaziyystinin monitoringina,
mohsuldarligin prognozuna, giibrolorin (azot vo
digorlorinin) differensial sopinins vo s. imkan verir.
Alinmig naticalorin praktiki reallagdirilmasi asasinda
giiman etmoak olar ki, logit — modeldon tam istifado
magsadouygundur, ancaq bu yanagsma bir sira slave
niimunalara ds baxilmasini tolob edir.
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OnpIT HCNOJIb30BAHUS CTATHCTHYECKUX METOA0B JJIsI AaHAJN3A YKOJOTHYECKUX JAHHBIX
H.K.UcmaiinoB

CymecTByeT psin 3agad, CBS3aHHBIX C IPOTHO30M IIPOCTPAHCTBEHHOT'O PACIPENETICHUs 3KOJIOTMYECKHX HapaMerpoB. B
pabore B KadecTBa NPHMEPOB IPHMEHEHHS CTATHYECKUX METOMOB JUIS aHAINM3a JKOJIOTHYECKHX JAHHBIX PAcCMaTPHBAIOTCS IBE
cxokue 3amaud. [lepBast 3amaua 3aKiIfO4aeTcs B KOJMYECTBEHHOH OIEHKE OOECIEYEHHOCTH PACTEHHMH a30TOM 10 JaHHBIM
a3p0oOTOCHEMKH. TOUHBIH MPOTrHO3 MOTPEOHOCTH PACTEHUH B IMUTATENBHBIX BEIIECTBBIX B MEPHO]] BHIPAIIMBAHUS HEOOXOIUM JUIS
3¢ (PEKTUBHOTO HCIIOIB30BAHHS YIOOpEHHH, BBHITOJHON YpOXXaHHOCTH W BBICOKOTO KadecTBa MPOAYKIMH. MeTon penieHus >Toi
3aJa4d OCHOBAaH Ha aHAJIM3€ ONTHYECKUX XapaKTePHCTHK PACTEHWH 1O HU(POBBIM H300pakeHUsM. [l ycoBepIIeHCTBOBaHUS
JTAHHOTO MeToza pa3paboTaH MOIYJb, OTBEYAIONIHI 32 aBTOMATHIECKOE HACTPOCHUE KAITMOPOBOYHBIX KPUBBIX ISl KOJIMYECTBEHHON
OLICHKH 00€CIIeYeHHOCTH pacTeHuil a30ToM. Bropas 3amaua 3akiiodaeTcs B OLEHKE YPOBHS 3KOJIOIMYECKOTO MOKa3aTess B BbIJEJICH-
HO 30He moist. IIpenmonaraercs, YTo NCXOMHBIMH JaHHBIMH SBIIETCS HA0Op SKOJOTMUECKUX WIIM arpOXUMHYECKHX ITapaMeTpoB,
U3MEPEHHBIX KOHTAKTHBIM CIIOCOOOM, a Takxke a’po()OTOCHUMOK paccMaTpUBAEMOro oOBbEKTa. B craThe NpemnoxkeH MOAXOd K
PELICHUIO 3a7a4i C COBMECTHBIM HCIIONIF30BAaHMEM METOJIOB KpPHTHMHra M OWHapHOM perpeccun. Ha mepBoM sTame NpoBOHTCS
BapHOrPaMMHBIH aHaJIM3, IOCIE Yero CTPOUTCS HA0Op OLEHOK 3KOJOIMYECKOro MapamMerpa ¢ MOMOIIbI0 METOAa OPAMHAPHOro
kperunra. Jlamee 3amaeTcsi moporoBas 3Ha4YeHHE IapameTpa Uil paccMaTpHUBaeMOll 30HBI, BHIBOIUTCS (DUKTHBHAS TepeMEHHas,
KOoTOpas TNPHHMMAaeT 3HaueHWe 1, eclu 3Ha4YeHWe mapamerpa INpeBbICHIO moporoBoe, U 0 B MHOM ciydae. Takum o0Opo3oMm,
MONY4aeTCss OCHOBA JUISl JIOTHCTHYECKOH perpeccHu, rie B (hakTOpbl BXOIAWT HA0Op OLEHOK, CIHPOTHO3MPOBAHHBIX METOIOM
kpurunra. KpoMe Toro, Bctarbe MpeAcTaBIeHbl MPUMEpBI peaTu3alii PaCCMOTPEHHBIX METOJIOB.

Knrouesvie cnosa: aspogpomocvemra; 0600wennas xapakmepucmuka yeema, nOCmMpoeHue KONUOPOBOUHBIX — KPUBBIX,
9KON02UYECKUE OaHHble; OPOUHAPHBIT KpUSUHR, OUHAPHASL peepecCus.

An experience of using statistical methods for the analysis of ecological data
N.K.Ismailov

There is a number of problems associated with the prediction of the spatial distribution of ecological parameters. In this pa-
per, two similar problems are considered as examples of the application of statistical methods for the analysis of ecological data. The
first problem is to quantify the nitrogen status of plants relying on aerial photos. Accurate prediction of plant nutritional needs during
the growing season is necessary for efficient use of fertilizers, optimal yields and high quality products. A method of solving this
problem is based on the analysis of the optical characteristics of plants in digital images. To improve this method, a module responsi-
ble for automatic construction of calibration curves for the quantitative assessment of plant nitrogen status was developed. The sec-
ond problem is to assess the level of ecological indicators in selected field areas. It is assumed that the initial data are a set of ecolog-
ical or agro — chemical data measured in siti, as well as an aerial photographic image of the object. This paper proposes approaching
this problem by using a combination of the kriging and binary regression methods. The first step is variogram analysis, and then a
set of ecological parameter estimates is built by the ordinary kriging method. Next, we set a threshold level for the given zone, intro-
duce a dummy variable that takes the value 1 if the parameter value exceeds the threshold, and o otherwise. Thus, we get a basis for a
logistic regression where factors include a set of estimates predicted by kriging. The article also presents application examples for
these methods.

Key words: aerial photography; generalized color characteristic; construction of calibration curves; ecological data; ordi-
nary kriging; binary regression.
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