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SO'ZBOSH}

O'quv go'llanma «llmiy tadgigotlar asoslari» fanining O“zbekiston Oliy
va o'rta maxsus ta’lim vazirligi tomonidan tasdiglangan namunaviy dasturi
bo‘yicha yozilgan.

IIm-fan — jamiyaini, iqtisodiyotni, jumladan agrar soha igtisodiyotini,
rivojlanishini ta’minlovchi asosiy kuch hisoblanadi.

Qishlog xo‘jaligi energetikasi bo‘yicha tayyorlanayotgan bakalavrlar
energetik obyektlar va elektrotexnik uskunalarni loyihalash, sozlash, montaj
gilish, ta’mirlash va ckspluatatsiya gilish kabi malakaviy faclivatlari bilan
bir gatorda elektriashtinilgan jarayonlar va eiektrotexnolpgik qurilmalarni
takomillashtirish, elektr energivasidan foydalanishda energiva tejamkorlikka
erishishga oid tajribalar, sinovlar o‘tkazish, uning natijalariga statistik ishlov
berish va ilmiy tahlil etish hamda yangilik va ixtivrolar yaratish bo‘yicha
tayanch bilimlarga ega bo'lishlari kerak.

Magistrlar va aspirantlar dissertatsiya mavzulari bo‘yicha tadqiqotlar
olib borishiari va dissertatsiya ishlarini tayyorlashlarida ilmiy tadgiqotiar olib
borish usultari, metodologiyasi, nazariy va eksperimental tadqgiqotlarni reja-
lashtirish, olib borish, natijalariga ishlov berish, tahlil gilish, tavsiya va ilmiy
xulosalar gabu! qgilish bo*yicha amaliy ko‘nikmalarga ega bo‘lishlari kerak.

Davlat tilida ilk bor chop etilayotgan ushbu ofquy adabiyotda, yugorida
qayd etilgan materiallar gishloq xo'jaligi elektrotexnik usunalari, elekiro-
texnologik qurilmalari va jarayonlari misolida yoritalgan. O'quy go‘llanmada,
shuningdek, nazariy tadgigotlar metodologiyasini ishlab chigishda keng
foydalaniladigan ehtimollik, ishonchlilik, ommaviy xizmat ko‘rsatish,
optimal boshqgarish nazariyalari hagida gisgacha ma’lumotlar keltirilgan.

G‘quv qo’llanma ilovasida keltirilgan matematik statisiikaga oid ma’lu-
motlar hamda fan va texnikada ko'p go‘llaniladigan atamalar gisqgacha
izohli lng‘ati tadgigot olib boruvchilarga amaliy yordam beradi, deb o*ylaymiz.

O*quv no'llanmani tayyorlashda ushbu fanni o'qitish jarayonida Toshkent
Irrigatsiva va melioratsiva instituti dotsenti, t.f.n. A.Rahmatov va katta
o‘gituvchi R.F.Yunusovlaring hamda muallifning uzog yillar davomida
to'plagan tajribalar va materiallaridan foydalanildi.

Muallif o‘quy go‘llanmani o‘qib chigib, unga tagriz bergani va mavjud
kamchiliklarni bartaraf etish va qo'llanmani takomillashtirish bo‘vicha
gimmatli masiahatlar bergan tagrizchilar professor A, Muhammadiyev va
dotsent M. Ibragimovlarga, o'quv qo'lanmani nashrga tayyorlashdagi texmik
vordam ko'rsatgan «Umumiy texnika fanlari» kafedrasi aspirantlari
A Zokirov va N.Eshpo‘latovlarga o'z minnatdorchiligini bildiradi,

O'quv adabiyot bo'yicha kamchiliklarini va istaklarini mamnuniyat bilan
qabul qilishimizni ma’lum gitamiz va quyidagi manzilga yuborishingizni
so'raymiz: Toshkent, 140, Universitet ko‘chasi, 1-uy. Toshkent Davlat
Agrar Universiteti «Umumiy texnika fanlari» kafedrasi.
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RIKLO

Taraqqiy etayotgan jamiyat va uning har bir a’zosi ilmiy-texnik rivoj-
lanishning o'sib borishini bevosita ta’siri gamrovida bo‘ladi.

Zamonaviy gishloq xo‘jaligj ishlab chiqarishi, sanoat va igtisodiyotning
barcha sohalarini ilm-fan taragqiyotining yutuglarisiz tasavvur etib
bo'Imaydi. Qishlog xo‘jaligini elektirlashtirish va avtomatlashtirish hamda
soha energetikasi uchun tayyorlanilayotgan oliy ma’lumothi bakalavr va
magistrar elektrlashtirish loyihalarini ishlab chiqish, texnologik jarayonlarni
elekirlashtirish va elektr uskunatarini ekpluatatsiyalash bo‘yicha malakaviy
faoliyatlari bo‘yicha ish yuritish bilan bir qatorda elektrlashtirilgan jaravonlar
va elektrotexnologik queilmalarni takomillashrirish bitan bog‘lig u yoki bu
shakldagi tadqiqotlar olib borish, elektr energivasidan foydalanishda energiya
tejamkorligiga erishishga oid tajribalar, sinovlar o‘tkazish, uning natijalariga
statistik ishlov berish va ilmiy tahlil etish hamda yangilik va ixtirolar
yaratish bo'yicha tayanch bilimlarga ega bo‘lishlasi kerak. Boshqacha ayt-
ganda, agrar soha energetikasi bo'yicha tayyorianayotgan mutaxasis o'z
faoltyati davomida u yoki bu darajada energetik qurilma va elekirotexnologik
uskunalarda sinov tajribalar, amaliy tadgiqotlar o'tkazish usuliarint bilishlari
va natialarga statistik ishlov bensh ba‘yicha bilimlami egallashlan va
shuningdek, ilm-fan yutuglaridan ijodiy foydalana olishlari zarurdir. Yugo-
rida gayd etilgan bilimlarni egallashiarida, ushbu fanni o'rpanishiarida
mazkur go‘llanma yordam beradi deb o*vlaymiz.

Yugoridagilardan kelib chiggan holda ushbu o'quv go*llanma quyidagilarga
erishishni 0‘z oldiga magsad gilib go*yadi:

— talabalar, magistrantlar va aspiranlarni fanning mohiyati va uning
jamiyat taraqqiyotidagi o‘rni bilan tanishtirish;

— bo‘lajak bakalavrlar, magistriar va ilm biian shug’ullanuvchi kadrami *
ilmiy tadgiqotiar strukturasi va asosiy usullari, shuningdek, ehtimollik
nazariyasi asoslari, matematik modellashtirish usullan, o‘lchash amaliyoti
haqidagi bilimlarni egallashlariga ko‘maklashish;

-~ eksperimental tadgiqotlarni rejalashtirish,olib borish va tahlil gilishga
o‘rgatish;

— patent izlanishlari olib borish tartibini o'rgatish;

— ilmiy tadqiqotlar natijalarini rasmiylashtirishga o‘rgatish va h.k.lar.



1. Fan hagida toshuncha va uking jamiyat
taragqiyotida futgan o‘rni

Fan yangi bilimlarni yaratish, o‘zlashtirish va yangi usullar hamda
masalalarni yechishga magsadli yo'naltirilgan inson facliyatini gamrab
cluvchi murakkab ijtimely jamoaviy vogelikdir.

Fan bilimlaming oddiy algebraik yig“indisi (to‘plami) emas, balki tartibga
solingan, tizimlashtirilgan majmuidir. Boshgacha ayiganda fan — bilimlar
tizimidar.

Fanga insonning moddiy dunyo va jamiyat hagidagibitimlarini kengay-
tirishga (hoyitishga) yo'naltirilgan intelektual faoliyati, deb ham qarash mumkin.

Borligni (vogelikni) chuqur angiab yetish va amalda qo‘liash ikkita
asosiy funksiyalardir. Boshgacha aytganda, fanni oidingi toplangan bilimlar
tizimi, ya'ni obyektiv borligni o'rganish uchun asos bo'lib xizmat qiluvehi
axborot tizimi va anglab yetilgan qonuniyatiarni amalda qo‘ilash sisiemasi
{tizimi} deb qarash mumkin va uni bir-biriga bog‘liq elementlarning struk-
turaviy ko‘rinishda sxematik ifodalash mumkin {1.1-rasm) [6).

Fanning ushbu funksivalar fanni obyektiv borligni anglashimizga xizmat
giluvchi, avvaigi to‘plangan bilimlar va axborotlar va anglab yetilgan
gonunivatlarni hayotga tadbiqi tizimi sifatida garashimizga imkon beradi.
Fanni rivojlanishi — borliqni anglashni davom ettirish va uni hayotga
tadbiq etishda fovdaianiladigan ilmiy asoslangan yechimlarni (bilimlarni)
yaratishga, o'zlashtirishga tizimlashtirishga yo'naltirilgan inson faclivatidir.

ILM {FAN}
h 2 h
Bilimlar Bilimlarni Ishlab chigarsh |
Livimi ishlab chigish kychlari
+
¥ ¥
Tadgiqoichilik facliyati Tadqiqotchilik fauliyati
patensiali (olimiar, ulaming natijalari {qonuniarning
malakasi, 1ariba, ilmiy ishlashini tasdiglovehi dalillar,
massasa, tajriba va labora- pipolezalar, umumilashtinwvehi
torive nskunalari, ikmiy nazariyalar, fundamentai
malumotlar Lizimi, to'plingan qonurlar, fanlar sohasidagi
bilimiar majmuyi {yig indisi)) qorustiar, tadgiqot esullati}
it
! Yangi bilimlar asosidag]

i¥

amaliy facliyat

1.1-rasm. Fan (ilm) tushunchasining strakturasi.
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XI1X—XX asrlarda fanni texnika sohasida ko‘plab O‘zbekiston olimlar
ilmiy izlanishlar olib borgan va uming rivojlanishiga ulkan hissalarin
qo‘shgan. Geologiya sohasida jahondagi ko‘plab mamiakatlar akademiyalar
faxriy akademigi Xabib Abdullayev verning oltin belbog'ini, ya'ni ye
sharining oltin zaxiralari haritasini tuzgan olimdir. o

Hamid Raxmatulin — uzoq yillar M.V, LomonosoV nomidagi Moskv
Davlat universitetida faoliyat yuritgan, Parashut nazariyasini yaratgan olimdii

Gtofur Rahimov — energetika sohasida nochiziali elektr zanjirlam
hisoblash metodikasini yaratgan energetik olimdir. ]

Hosil Fozilov — akademik, elektr energiyasini vZatish tarmoglarin
hisoblash metodikasini yaratgan energetik olimdir.

Muzaffar Xomudxonov — akademik, asinxron motorlarni boshqarishn
chastotaviy rostlash usulini yaratgan energetik olimdit- L

Mamlakatimizda fan va uning rivojlanishi davlat va jamiyat taraqquotldfig
o‘mini muhim. Shu tufayli daviat tomonidan uning qo‘llab quvvatianishig
katta e’tibor berib kelinmoqda. ..

Fan tizimi xarakteristikasida qayd etilgan uchta tarkibiy qismdan biri
ilmiy muassasalarda va jamoalarda olib borilayotgan tadgigotlami muvofig
lashtirish, 2006-yil 7-avgustdagi PF-436 sonli «Fan va texnologiyalarn
boshqgarish va muvoffiglashtirishni takommilashtirish chora-tadbiriai
to'g‘risidasgi Prezident Farmoniga asosan tashkil etilgan Respublika Vazirla
Mahkamasi goshidagi Fan va texnologiyalarni rivejlantirishni muveliq
lashtirish qo*mitasi tomonidan amalga oshiriladi (1.4-rasm).

Ushbu go'mita vazifalariga quyidagilar kiradi:

— O‘zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiyasi, Oliy va o’rta maxsu
ta’lim vazirligi va boshqa vazirlik hamda idoralar bilan birgalikda jahor
ilmi yutuglarini, mamlakatimizning ijtimeiy-iqtisodiy, Jamoatchitik-siyosi
rivojlanishi vazifalarini hisobga olgan holda, fan va texnologiyalami rivojlan

tirishni ustuvor yo*nalishlarini ishlab chigish;

— fan va texnologiyalarni rivojlantirishni ustuvor yo*nalishlarini amalg
oshirish bo‘yicha O‘zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiyasi, vazirlikta
va idoralar ilmiy-tadqigot institatlari, korxonalar, [oyiha konstruktorti
tashkilotlar, oliy ta’lim muassasalari fuoliyatini muvofiglashtirishni ta’minlast

— ilmiy-texnik dasturlar va loyihalarni amalga oshirilishi, shuningdek
ilmiy-tadqiqot ishlar natijalarini iqtisodiyotning turli sohalarida, ishla
chiqarishda, ta’limda foydalanishni samarali monitosingini tashkil qilisk

— o‘zaro manfaatli xalgaro ilmiy texnik hamketlikni rivojlantirist
mamlakatda ilmiy sohasiga chet el investitsiyalarini jalb etish, respublik
ilmiy tashkilotlari, olimlari va mutaxassislarini xalqaro dasturlar va ilmi
loyihalar tanlovlarda faol gatnashishlariga imkon yaratish.
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Fan va texnologivalami muvofiqlashtirish va boshqarish obyektlari

~ \
Erndamental | } Amaliyj Noyab

tadqigatier tadgigotiar obyektlar Fan

Uimiy-texnik dasturlay Ly Innovatsion ,
vd loyitalar ishiar 1;3 lim
\i—.

iy,
Obwyekilar integratsiyasi

Yosh Maxsus Xalqara fchlab
olilar tadgigotiar hambkorlik chigarish ||
Etadgigotlari |
| v/
- N —
{ Monitoring obyekilari |

i.4-rasm. O zbekistonda fan va texnologivalarni rivojlanishini
muvofiqlashtirishning namunaviy tizimi.

Fundamental tadqiqotlar dasturlari ro‘yxati:

1F, Matematika, mexanika va informatika.

2F. Fizika va astronomiya.

JF. Kimyo, biologiya va tibbiyot.

4F. Qishlog xo‘jaligi.

SF. Mashinasozlik va energetika.

6F. Yer to'g*risidagi fan)ar.

7F. Bozor igtisodiyoti, daviat va huguq nazariyasi.

8F. ljtimoiy-gumanitar fanlar.
.. Bozor igtisodiyoti qonun qoidalari talablariga asosan, bugungi kunda
imiy 1adgigot ishlari yuridik sub’yektlar va jismoniy shaxslar, davlat va
nodavlat tashkitotlar (muassasatar) ilmiy ijodiy guruhlar, loyihalash va
konstruktorlik korxonalarida olib borilmoqda.

. Bugungi kundagi jahon sivilizatsiyasi, texnika va texnologiyalar sohasidagi
erishilgun ulkan yangiiiklar ilm-fan taraqqiyoti mahsulidir.
_lm.h'lamla#atimizning igtisodiy, ijtimoiy, siyosiy va madaniy rivojlanishida
Lu !y-texnik taragqiyot muhim ahamiyatga ega. Fan va ishlab chiqaruvehi

chlarning rivojlanishi va o'sishi natijasida yuzaga kelgan ilmiy-texnik
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taraqaqiyot fan, texnika va ishlab chigarishdan tarkib topgan murakkab
dinamik sisterna hisoblanadi. Ushbu sistemada fan g'oyalar generatori
vazifasini bajarsa, texnika ularning moddiy tadbig'i, ishlab chigarish esa
texnikaning faoliyat yuritish sohasi vazifasini bajaradi. Fanning bevosita
ishlab chigaruvehi kuchga aylangantigi, keng qamrovliligi va ommaviyligi,
turli fanlarning bir-biti bilan o'zaro bog'ligligiga va bir-biriga ta'sirchanligi,
- ilmiy tadgiqotga va uning obyektiga sisiemali yondashuv nslublar go‘lla-
nikishi kabilar fanning bugungt kundagi xarakterli tomonlari hisoblanadi [22].

2. Iimiy tadqigot turlari va uni olib berishning asosiy wsullari

2.1. limiy tadqiqotlarning furlari (klassifikatsiyalanishi),
strukturasi va bosqichlari

Timiy tadgigot (izlanish) uchta tarkibiy gism: insonning magsadli fac-
fivati, ilmiy mehnat predmeti va ilmiy mehnat vositalasidan iboratdir.

Insopming magsadli ilmiy facliyati 1adgigot obyekti hagida (bo'yic
yangi bilimlarga yoki obyekt hagidagi (bo‘vicha) mavjud bilimia
to‘ldirishga erishishda anglab yetishni bilishning antg usularidan va thr
uskunalardan (oflchov, hisoblash texnikalari} mehnat vositalaric
foydalanishga tayanadi.

Iimiy mehnat predmeti tadgiqotining faoliyati yonaltirilgan tadqi
obyekti va u hagidagi (oldingi) bugungacha bo‘lgan bilimlar. Tadqi
obyektiga moddiyv dunvoning har qanday materiali {elektrotexnik uskuna
elektrlashtirilgan qurilmalar, mashina va mexanizmlar), jarayon
{texnologik, energetik, agrotexnik, elektromagnit, moddiy materiallar ¢
mentlari va h.k.Jar) kiradi.

Hmiy tadgiqotlar, ko'zlangan magsadi, tabiat yoki ishiab chigar
bilan bog lighik darajast, ilmiy ishning xarakteri va chuqurligiga {qamrovi;
garab fundamental, amaliy va ishlanmaiarga bo'ltnadi.

Fundamental tadgiqotlar prinsipial yangi bilimliarni (varatish) bat
etish va oldinda mavjud bilimlar sistemasini rivojlantirishga qaratiladi
undan maqsad tabiatning yangi gonuniarini yaratish (kashf etish) voqelik
orasidagi bog'ligliklarni ochib berish va yangi nazoratlar yaratishe
(Masalan, elektromagnit maydon nazariyasi agroinjenerivada resurs
tejamkorligi ilmiy — wetodologivasini yaratish, energivani smuhit
harakatianishi gonunini va h.k.lar).

Amaliy tadgiqotlar texnika sohasida yangi ishlab chiqarish vositalarj
iste’mol mahsulotlarini va h.k.ami yaratish yoki mavjudlarini takom
lashtirishga yo'naltiriigan bo'lib, uni maqsadi fundamental tadgigotia
to'plangan ilmiy omillarni amaliy tadqgiqotlar orqali o'z o'rniga qo‘yishe
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\iasalan, urug‘lik mahsulotlarni saralash elektrotexnologiyasi va texikasini
aratish, energiya tejamkor meva quritish texnikasini yaratish, asinxron
jotorlarni quvvat koeffitsiyentini (cos 11) oshirish teznik vositasini ishlab
higish va h.k.lar).

Ishlanmalar yoki loyiha-konstruktorlik ishlari (LKI) amaliy tadgiqotlar
atijalarini (masalan texpika sohasida) texnik yechimlami (mashina,
yrilma, materiat, mahsulot) ishlab chiqarish texnclogiyalarini tajriba nusxa-
rini yaratish va sinab ko'rish, yangiliklarni takomillashtirishda foydala-
ishga garatilgan iimiy tadqiqotning yakuniy qismidir. (Masatan, elektr
jaydoni yordamida urug‘lik donlarni saralash texnofogiyasini amalga
shiriuvehi texnik qurilmani yaratish, dielektrik don quritish usulni amalga
shirish texnik qurilmasini ishlab chigish, ichimlik suvga imputsli ishlov
arish elekir qurilmani tajriba nusxasini ishlab chigish va h.k.).

Yugonidagi ilmiy-tadgiqotlar klassifikatsiyasi va ularni chegaralanishi
»*pehilik hollarda shartli bo‘lsada, ularni fanning muayyan bir sohasiga
;gishliligi birlashtirib turadi. (2.1-rasm).

12 1-rastnda keltirilgan sxemada loyihalash va o‘zlashtirish bosqichlari
ir vaqtning o‘zida fan va texnika sohalariga tegishli hisoblanadi. Shuningdek,
indamental tadqiqotlar va jshiab chiqarish oralig‘ida o‘zaro bog'langan
osqichlar: amaliy tadgiqotlar — ishlanma — loyiha joylashgan.

Imiy tadqigotlar strukturasi. [lmiy izlanishlar (tadqigotlar) — obyektiv
orligni, qgonuniyatlar va real dunyo vogeliklari orasida bog‘liglikni anglab
atish — bilish jarayonidir.

| I I | Ichiab chigurish I
Soha - ~ | Texm'kal
//-/ f O'zlashtirish ,\ N
re
) O
- ‘.’_'..f
-

S
(o] [ ] [
[ Amaiy tflldqiqotlar |
[ Fundamemall adgiqotlar |

ke SN

2.0-rasm. lmiy tadqigotlaming asosiy tudad — fan va
ishlzb chigarishning o‘zaro bog'liglik sxemasi.
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Bilish — ilmiy izlanishlar (tadq{qotlar]_ yorgl‘fimida amalg‘a oshiriladiga{n
pilmaslikdan bilimga, chala voki noaniq t.n!lmlardan to larf?q va aniq
bzlimlarga ingon onggi va tafakkuri yo'naltirilgan 'murakkab jarayondir.
Hmiy tadgiqotlar bosgichma-bosqich am;?lga oshiriladi va texnika yo‘na-
lishida ko‘pgina holatlarda 2.2~rasmda keltirilgan strukturaga monand ketina-
ketlikda tashkil etiladi. Tlmiy tadgigotlar olib borishni har bir bosqichid:i
Himiy MUAMMOni {masalaniy umumiy yechimi bilan bog'hq ilmiy izlanish-
1ar olib boriladi. Ilmiy tadgiqotning birinchi bosqichida nafaqat tadqiqo!
olib boriladigan muammo yoki masala shakllantiriladi, balki ishning muvat-
faqiyatli yakuni ko'p tomonlama bog'lig bo‘lgan ilmiy tadqiqot vazifalari
ham aniq shakllantiriladi.

[Imiy muammoni (masalani) shaklantirishga tadgigot olib borilayotgan
movarntRe yoki masalaga o'wshash masaialarning yechimlaring texaik va
nazarty usutlart va vositafari, hamda turdosh sohatardagi tadqiqot natijalari
hagida ma’fumotlar yig‘ish va tahlil etish kabi muhim ilmlar kiradi. Shuni
ta’kidlash lozimki, ma'lumotlar yig‘ish va ulardan masalani yechishda
foydalanish tadgiqot ishlari rugagungacha ham davom etishi mumkin.

ilmiy muammo
Muammeni | Mavijud ‘
go“yish =  muammolar .
JP ¥
“,?m‘e?a.gﬁ Rirtamchi | Dastlabki
v ﬁ?:{:g: gipoteza | ekspernment
L —— |
l Nazariy
tadgiqot
Qo*shimeha r— e ) Amaliz va
ma'lomot 1 solishtirish

(kairiva, sinovy

Xulosa va
tavsiyalay

.-.I ¥ zlashtinish

i Eksperiment natijalari

2.2-rasm. llmiy tadqiqot strukeyrasi,
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[1miy muammoni (masalani) yechjs.hning pirlarpchi g,i'pote_zasini ilg_ari
< va asoslash aksariyat hotlarda ilmiy tadgigotning birinchi bosqichida
;lérllgsilangaﬂ ilmiy masalalar va tadqiqot mavzusiga oi.d to‘plffmgan axboroi—.
[arning tahlili asosida_shakllamirila_d_i- Muﬁmmflﬂl Y_Dkl llmﬁ!_mﬂsalfﬂll
chiswa erishish bo‘vicha shakllantirilgan bn*l r)&:t.;l}ﬂ b_lrlamc}u’g_lpotczalzjr
i‘iﬁm da eng maqbuli tanlab olinadi. Bijlamchi ilmiy gipotezani ishonchli-
figini anigiash magsadida ayrim hollarda birlamctii ekspertiza. ya'ni tajribalar
o'tkazish zaruriyati ham wg'iladi. [miy tadgiqotlarning nazariy izianishlar
bosgichida fundamental fanlardan olingan gonuniyatlaming tadgigot obyekti-
ga bog ‘lab analiz va sintez gilish va shupingdek, matematik apparatlardan,
nazarly elektrotexnika va boshqa nazariy bilimlardan f:ijalaﬂlP hozirgacha
ma’lum bo'lmagan yangi gonuniyatlarii oghlshga eglshlsl} 'ko _qu tutl_ladl:
Nazariy tadaicot qabul qilingan ilriy gipotezani analitik rivojlantiradi
va tadgigot olib borilayotgan ilmiy muaMmening nazartyasini S‘ar_atlllsh_lgﬂ
olib kelishi kerak. Boshgacha aytganda bilimlar tizimin; tadgigot olib barila-
yotgan muammo doirasida ilmiy umumlaShm?Shdlf- \.’aratilgan UShbe nazanya
Janishiar olib borilayotpan muammoga oid vogelik va faktlami oldindan
Jgilab (prodokazat) va tushintirib bera olish qobiliyatiga ega bo‘lishi kerak.
Eksperimental tadqigotlar — ilmiy asosida qo'yilgan tajribadir. Eksperi-
ental tadqgiqotiardan ko‘zlangan magsad ilmiy muammeo (masala)
«chimining to‘g riligini tekshirib ka‘rish bo'lib, uning natijasini tasdiglashi
)i inkor etishi mumkin, Tadgiqot olib borilayotgan obyekt {muammo
»ki masala) bo'‘yicha fundamental izlanishlar olib borilmagan yoki nazariy
ostari yetarli bo‘imagan hollarda eksperimental tadqigotlar natijalari
vammoni nazariy yechimlarini shakllantirishga (topishga) asos yaratadi.
limiy tadgiqotning navbatdagi bosgichi eksperimental va nazariy tadgiqot-
r natijalarini solishtirib (taqgostab) ko'rib ularni bir biriga mos kelishi
o‘g‘ri kelishi) haqgida, hamda ilgari surilgan ilmiy gipotezani tasdiglashi
igida uzul-Kesil xulosa gilinadi. Ayrim hollarda natijalar bir biridan
icha farq qilsa yoki umuman to‘g‘nt kelmasa ilmiy gipotezaga o‘zgartirish
mtish yoki gipotezani inkor etishga to‘2°m keladi.
Tudqiqot natijalariga yakun yasash, olingdn natj jalar tadqgigot magsadi
- vazifalariga to'la javob berishi hamda umumiy xulosa va tavsiyalarni
akilantirishi ilmiy izlanishning yakuniy bosgich vazifalariga kiradi.
Texnika sohasida, jumladan, energetika sohasida tadgigotlar natijalarini
Zla_Shtil'ish (amalda tadbiq etish) bosgichi ham ko‘zda tutiladi. Bunda
dglqpt natijalarini yoki texnologik va konstruktorlik ishlanmalarini iste’-
Olchiga yetkagzish ishiari amalga oshitiladi.
'miy tadqiqot turlari muayyan bir ketma-ketlikda bosgichma-bosqich
ﬂal_gﬁ oshiriladi. Fundamental va amaliy tadgiqotlar quyidagi bosqichlar-
' ihorat bo'ladi:
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1-bosqgich. [daniangar MAVIHRING GOIZGTDULIA UL VEL YUCUE S,

~ bo‘lajak tadqiqotlanga taallugli muammolar bilan mamlakat va xorijiy
adabiy manbalar bo‘yicha tanishish, uning dolzarbligini asostash;

— muarnmolar bo‘vicha tadgigotlaming muhim yo‘nalishlarini belgilash
va tasniflash;

— mavzuni ifodalash va tadqiqot annotatsiyasini tuzish;

— texnikaviy topshirigni ishlab chiqish va ilmiy tadgigot ishdari (IT1)
umumiy kalendar rejasini tuzish;

~ kutilayotgan iqtisodiy yoki boshqa foydali samarani oldindan belgilash.

2-hosgich. Tadgigotming magsadi va vazifasipi ifodalash:

— marmnlakat va xorijty nashriar bibliografik ro‘yxatini tanfash va tuzish
(monografiva, darsliklar, magolalar, patentlar, kashfiyotlar va b.}, shuning-
dek, tanlangan mavzu bo'yicha ilmiy-texnikaviy hisobot tuzish;

— mavzu bo‘yicha manbalar va referatiar annotatsiyasini tuzigh;

— rmavzu bo‘yicha masalalarning ahvolini tahlil gilish;

~ tadqgigot magsad va vazifalarining bayonini tuzish,

3-hasqich. Nazariy tadqiqotiar:

- obyekt va tadqiqot predmetini tanlash, fizik mohiyatini o‘rganish va
tadqiqot topshirigi asosida ishchi farazni shakilantirish;

— ishchi farazga muvofig modeini aniqlash va uni tadqiq etish;

— tadqiq etilayotgan muammo nazariyasini ishiab chigish, tadqig.
natijalarini tahlil gilish.

4-bosgich. Elsperimental tadgiqotiar (tasdiglash, to ‘g ritash yoki nazar
tadgiqotiarni inkor etish uchun):

— eksperimental tadgigotlar magsad va vazifalarini aniglash;

— cksperimentni rejalashtirish va uni o‘tkazish metodikasini ishia
chigish;

— eksperimental gurilmalarni va eksperimentning boshga vositalari
yaratish;

— o'lchov usullarini asoslash va tamlash;

— eksperimental tadgiqotiar o‘tkazish va ulaming natijalarini ishla
chigish.

S-bosqich. llmiy tadgiqotlami tahlil gilish va rasmiyiashtirish:

= nazariy va cksperimental tadgiqotlar natijalarini taqqoslash, ulamin
farglarini tahlil qilish;

~ tadgiqot obyekti nazariy modelini aniqglashtirish va xulosalar;

= ishchi farazni nazariyaga yoki uning raddiga aylantirish;

~ ilmiy va ishlab chigarish xulosalarini shak)lantirish, tadqiqot natija
larini baholash;

= ilmiy-texnikaviy hisobot tuzish va uni retsenziya gildirish.
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¢-bosqich. Joriy erish va igtisodiy samaradorlik:
— tadgiqot natijalarini ishlab ctigarishga jony etish;
— iqgtisodiy samarani belgilash.
jshlanmalarni, loyiha konstruktodik ishlarini (LK) bajarish jarayoni
gquyidasi bosgichlardan iborat bo‘ladi:
1-bosgich. Delzarblikni asoslash va mavzuni shakllantirish, LKIning
magsad va vazifaiarini shakllantirish (IT1{ I-, 2-bosqichlaridagi ishlar
pajariladi}.
1.-hosqich. Texnikaviy topshiriq va waklif:
— eksperimental namunanti loyihalashda texnikaviy topshirigni ishlab
chigish: 7
— texnikaviy-igtisodiy asos;
— pakexvga toviglikad tekshugish.
3-hosqich. Texnikaviy loyihalash:
- texnikaviy loyihalar talqinlarini ishlab chigish va samaralirogini
anlash;
- ayrim gism va bloklarni ishonchiilik ko*rsatkichlarini tekshirish uchun
aratish;
e texnikaviy daraja va sifatni belgilash, texnikaviy-igtisodiy ko‘rsat-
kichlarni hisoblash;
— texnikaviy loyihani kelishib olish.
4-hosqich. Ishchi layihatash:
— ishchi loyihani ishlab chiqish;
— zarur konstruktorlik hujjatiarini tayyorlash.
S-bosqick. Tajribaviy namuna tayyoriash:
~ ishlab chigarishni texnologik tayyorlash: texnologik jarayonlami
ishlab chigish, qurilmatarni, kesuvchi va go‘shimcha asbob-uskunalarni
loyihalash va tayyorlash;
o= S}tajri_baviy namuna detallari, gismiari va bloklarini tayyorlash, ularni
yig'ish;
= tajribaviy namunani aprobatsiva gitish, me’yoriga yetkazish va sozlash;
— siendda va ishlab chiqarishda sinash.
E-bqs_qich. Tajribaviy namunani me‘yoriga yetkazish:
~ Wribaviy namunaning qismilari, bloklari va uni to‘la ravishda sinovdan
keyin ishlashini tahiil qilish;
dﬂ; grf;?l:;hli!ik talablariga javob bermaydigan ayrim gismlar, bloklar va
mashtirish.
1""0_8_qich_. Daviat sinovi:
_ :iaa{v.l:llg?v!y hamunani davlat sinoviga topshirish;
Sinovini 0'tkazish va sertifikatsiyalash.

15



Shunday qilib, ilmiy tadgiqotlar gqanday magsadga qaratilganligi
ilmiy chugurligi bo‘yvicha uch asosty turga tasniflanadi: fundamer
{nazariy), amaliy va tajriba, konstruktorlik ishlanmalari. Fundamental
amaliy ITI larning bajarilish jarayoni olti asosiy bosqichni, tajr
konstruktortik ishlanmalari esa vetti bosqgichni o‘z ichiga oladi. It
tadqiqotning barcha turlari joriy etish bilan yakunlanadi.

2.2. Ilmiy texnik muammo (masala), vni apiglash, o‘rganish v:
yechimi bo‘yicha ilmiy gipotezani shakllantirish

Nmiy muammo — hal gilinishi talab ctilayotgan nazariy va am:
masala bo‘lib, usiz ilmiy tadqgiqot ishlarini bajarib bo‘Imaydi,

Texnika yo'nalishida ilmiy muammolar, ishlab chigarish texnik vosita
va jarayonlarini u yoki bu jihatdan ma'tum talablarga javob bermayotganic
energiva va boshqa resurslarni sarflarining yugoriligi tufayli yuzaga keladig
va vechimi jamiyat taragqivotida zarur bo‘lgan masafalardan tboratc
Iimiy muammolar fanda oldingi erishilgan natijalar orasidan o'sib chiga
Masalan.

Elektr motorlarni yaratilishi ko*plab fundamental, amaliy va ishlanma
natijalan bilan bog‘lig bo‘lib, undan foydalanish jarayonida turli xil faktor
ta'sirida ularni buzilmasdan ishlash muddati balgilangan muddatdan anc
past bo'lib kelayotgani ularni ekspluatatsion ishonchliligini oshir
muammosini keltirib chigaradi. Yuzaga kelgan ilmiy muammola
yechimini topishda yangi bilimlar kerak bo‘ladi va bunga esa ilmiy izlanish
natijasida erishiladi. Har qanday ilmiv muammo ikkita uzviy bog‘lang
elementini o‘zida mujassamn qiladi: birinchisi, biz nimanidir bilishin
(vogelik, jarayon, energetik qurilma va h.k lar) ular hagida obyektiv bilin
ega bo‘lishimiz, ikkinchisi, yangi qonunivatlar yoki oldingi oling
bilimiarmni amalda go’llashni prinsipial yangi usulini varatish imkoniy
haqida farazga ega bo‘lishimiz kerak.

Hmiy muammeoni qgo'yish — muammeoni izlash, muammoni qo‘yish
rivojlantirish (kengaytirish) bosqichlarini oz ichiga oladi.

Muammoni izlash — ilmiy muammoni yuzaga kelishi iftimoiy, igtiso
va texnik asoslar bilan bog‘lig bo*lishi mumkin. Titimoiy asosga ega bo‘lg
energetik muammo sifatida ekologik toza energiya ishlab chiqarish, muhi
ifloslantirmaydigan ichki yonuv dvigatelini yaratish bilan bog‘liq muamm¢
misol gilib olishimiz mumkin. Ayrim muammolar unchalik ravsh
bo‘lmasada, shubhastz bo'lib, yirik ilmiy texnik muammolar sirasiga kira
Masalan, o'ta yuqori o‘tkazuvchanlikka ega elektr energiyasini uzati
tarmog‘ini yaratish yoki bo‘fmasa quyosh energiyasidan elektr energiv:
olish samarasini oshirish va h.k.Jar. Ushbu yirik ilmiy texnik muammo.



arkibiga ko‘plab maydq muammolar kirib ketadi. Amaldagi natijalar kotilgan

o rsatkichtardan keskin farq qilishi ratijasida muammolar yuzaga kefishi
ko'p uchraydigan hi_aldm Masalan, nazariy va amaliy bilimlar asosida aniq
va mukammal bajarilgan hisoblar bo‘ylcha.yaratilgan elektrotexnik qurilma

oki uskuna, ulardan muayyan bir sharoitda foydalanish davomida tez-
tez ishdan chigib turishi, qurilma yoki uskunani pasportida belgilangan
energetik ko‘rsatkichlarni amaldagidan farq qilishi va h.k lar, Elektrotexnik
uskunalarning texnik ishonchliligini, ekspluatatsion samaradorligini o‘rga-
nish bilan bog‘liq, zaruriyat elektrotexnik uskunalar va elektrotexnik qurilma-
Jaming ekspluatatsion ishonchliligini oshirish muammosini yuzaga keltiradi.

firniy muantmolarni izlash va shakllantirishda ulami yeghish uchun o‘vlab
go‘yilgan tadqiqotlardan kutilayotgan natijalarni amaliyot ehtivojlari (talab-
Jari) bilan o‘zaro munosabati quyidagi uchta prinsipga mos kelishi muhimdir;

— belgilab olingan yo‘nalishda, ushbu muammoni yechimisiz texnikani
kelajakda rivojlanish imkoni bormi?

— kotzda tutilgan tadgiqotlar natijasi texnika sohasiga anig nima beradi?

— belgilangan ilmiy muammo bo‘yicha olib boriladigan tadqigotlar
patijasida olinishi ko‘zda tutilayotgan bilimlar yangi qonuniyatlar, yangi
usul, texnologiya va texnik qurilmalar bugungi kundagi fan va texnikadagi
mavjidlariga qaraganda (nisbatan) katta amaliy ahamiyatga egami?

Muammoni go‘yish (shakilantirish). flmiy muammeoni izlash va tanlash
insonning ilmiy tafakkuri va amaliy facliyatidagi eng murakkab va hali
o‘rganilmagan va ma’lum bo‘Imagan bilimlami izlab topishdek biri ikkin-~
chisini inkor giladigan jarayondir.

Muammoning to‘g‘ri shakllantirilishi va uni go‘yilishi, tadgigotdan
ko‘zlangan magsad, tadgiqot obyekti va tadqgiqotiar olib borish chegaralarini
belgifab olinishi gqanchalik mukammal amaiga oshirilganligi, iimiy tadgiqot
natijalariga erishishda muhim o'rin tutadi. Ushbu masala, ya’ni muammoni
qo‘yish aksariyat hotlarda har bir tadgigot mavzusi uchun individual
yondashuy asosida hal etiladi.

Shu bilan birga ma’tum urnumiylikka ega quyidagi qoidalar mavjudligini
ham aytib o‘tish lozim:

_— itmiy muammoga oid fan va texnikaning eng oxirgi yutuglarini yaxshi
bilighi va ilgaridan yvechimi ma’lum muammoni qo‘yvmaslik, boshqacha
aytganda muammoga oid ma’lum bilimlarni noma’lumlaridan aniq che-
garalash;
oli ; olib boriladigan talgiqotlar chegarasi va tadgigot obyektini aniq belgilab

shy

.~ ilmiy muammoni yechish usullarini aniglash, ya’ni muammoni turini
:(a]r];:]y r;‘azorat, amaliy, maxsus kompleks) tadgiqot olib borish metodikasini

ash,
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Muammoni kengaytirish., qo'shimcha vechimlar bilan to'ldirist. Muam-
moni vechilishi davomida, go‘shimcha, ya’ni bosh muammoni yechimni
toldiruvchi tadgiqotlar olib borish zaruriyati tugtilishi mumkin. Masalan,
elektr energiyasidan samarali foydalanish muammaosinj yechish ushbu bosh
muammo boshga ko*plab muammolami vechish zaruriyatini vujudga kel
tiradi. Elektr uskunalarning ekspluatatsion ishonchiiligini oshirish, noan'a-
naviy energiya manbalaridan foydalanish, energiva tejamkor elektrotexno-
logik jarayonlami ishlab chigish va h.k. bosh muammolar — elekir energiya-
sidan foydalanish muammosini kengayishi va to'ldirilishini, boyitilishini
ta’minlaydi.

Elektr uskunatarning ekspluaratsion ishonchiiligini oshirish masalasi
yechimiga erishish esa, 0‘z navbatida, ushbu masala ichida bir qancha
yo'nalishdagi yechimlarga erishish bo‘yicha tadgiqotiar o'tkazishni tagazo
etadi. Masalan, elekir uskunalami anormal rejimdan himoyalash vositalarini
ishlab chigish (yaratish}, texnik servis ko'rsatish tizimini takomillashtirish,
elektrotexnik uskunalarni konstruktiv takomillashtirish bo*yicha tadqiqotlar
olib borish zarmuriyating yuzaga keltiradi.

Materiallarni o‘rganish. Har ganday ilmiy tadgigot ishlari oldingi
tadqigot tajribalari, tadgigot materiallarini va ilmiy izlanish olib borilayotgan
sohaga yagin sohalardagi tadgigotlar materialtarini o'vanish va tahblilidan
boshlanadi. Tadgigot mavzusi doirasida o*zidan oldingi olib borilgan tad-
giqotlar patijasidan xabardor bo‘lmagan iztanuvchi ko'p hollarda aflagachon
vechimga ega muammo yoki masalaga behuda kuch va vaqtini sartlaydi.

Tadgiqot mavzusiga oid materiallarai o‘rganishni ikkita bosqichga
bo‘lish mumkin:

Birinchi bosqich. Ma’lumotlar manbalarini aniglash. Bu bosgichda
tadgiqot mavzusiga oid yo‘nalishda chop etilgan ilmiy asarlar (monogra-
fivalar), brashyuralar, jurnaliarda chop etilgan magolalar dissertatsiya ishlari °
va ularning avtoreferatlard, referativ jurnalar, ilmiy to'planmlarda chop etilgar
magolalar irtemnet saytlarida keltirilgan ma’lumotiar bilan tanishib chigilads.

Tanishib chigilgan ma’lumotlar manbalari va ularda tadgigot mavzusiga
oid masaialar bo‘yicha erishilgan yechimlar birlamcfti ma’lumotlar kar-
tochkasiga tushirilib ma’lumotlar kartotekasi shakllantiriladi. (2.3-rasm}.

Ikkinchi bosqich. Bu bosgichda to'plangan ma’lumotiar manbalari o‘c-
ganib chiqiladi va ular tahlil gilinadi.

Har bir ma’lumot manbayida keltirilgan ma‘lumotlar va yechilgan
masalalar bilan oldin tanishib qarzb chiqiladi va ular siz olib borayotgan
tadqigot mavzusiga yagin bo'lsa, uni o'qib chigib chuqur tahlil gilinadl.

Axborot manbatari bilan tanishib chiqish (garab chigish) jarayenida
undagi keltirilgan annotatsiya, mundarijadagi bandiamni nomlanishidan
unj siz olib borayotgan tadqiqotlar bilan qay darajada yaginligi hagida
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2.3-rasm. Bidamchi ma'lumotlar kartochkasi:
a) yuza g¢ismi; b} orga dismi.

1a'lum bir xulosaga kelinadi. Tanishib chigilgan ma’lumotlar manbayida
sechilgan muammo voki masala siz olib borayotgan tadgiqotlar bilan
sevosita bog‘liq bo‘lmasa bunday holda ushbu manba undagi yoritilgan
nasalalar hagida gisgacha xulosa shakllantirilib undan zarur bo‘lganda
‘oydalanish uchun konspekt tuzib qo‘yiladi.

O*rganib chigish jarayonida keltirilgan materiallar tadgigot mavzusiga
sid bo'lsa uni chuqur o‘rganib chigiladi va natijalari quyidagi tartibda
jisqacha yozib olinadi (2.4-rasm).

Tadqiqot mavzusiga oid sizdan oldin olib borilgan ilmiy izlanishlar qayd
tilgan ma’lumotlar (axborotlar) manbalarini o'qib o‘rganib chigish natijalari
nema bo'yicha (2.4-rasm) qayd etilishi va quyidagi tartibda tangidiy tahlili
imalga oshirilishi lozim:

— tadqiqot olib berilayotgan yo‘nalishda fanni erishgan yutuglarini
Jayd etish;

—] tat:iqiq_ot ofib borilayotgan sohadagi ilg‘or wsullar, original g‘oyalarni
niglash;

Asosly mazmuni,

Keo‘rilayotgan
Masala tadgiqot
mavzuysi

——

>

bash ilmiy g'oya,
dalillar, ilmiy

masalani yechish
metodikasi

Olingan natijalar
ularni vangilik
darajast

2.4-rasm, Ma’lumatlar manbayini o‘gib o'rganib chigish natijalarini

gavd etish sxemasi.

19




— ilriy tadqigot mavzusiga oid muammoni (masalani) yechimi bo'yicha
oldin clib borilgan tadgiqotlar kamchiliklarini ka‘rsatish;

— tadgiqot mavzusiga oid izlanishiar olib borishni kevingi bosgichlarini

rilash;
bE:IE".II".eu:lqiqot mavzusigz 0id izlanishlami tangidiy tahiili, aynigsa aniglangan
kamchiliklar asoslar va anig dalillarga suyangan holda amalga oshirilishi
va undagi kamchiliklar (tadqiqotlar yetarli darajada olib borilmaganligi.
uslublari eskirganligi, o'lchov priborfarini yetarli aniglik ko‘rsatkichiga ega
emasligi va h klar) anig ko'rsatilishi kerak.

Tadgigot mavzusiga oid va unga turdesh sohalarda olib borilgan olding;
ilmiy izlanishlar natijalard o‘rganilgan manbalarda ko‘zlangan magsadga
erishishni ta’minlovchi fakterlaming muhimligi va salmog*ini bakolashda
mualliflar fikr va xulosalari bir xil ho‘lmagan hollarda fikrlarni o‘zaro
to‘g°ri kelishi {rangoviy} darajaviy korrelatsiya usulida matematik tahlil;
o‘tkaziladi. Tahlil natijasi asosida belgilarni (alomatlami) muhimligi hagidag;
fikrtar {muvofiglik) darajasi qiymati (kattaligi) aniglanad; va bu kattalik
konkordatsiya koeffitsiyenti deb ataladi.

Barcha o‘rganilgan manbalarda mualliflar tomonidan fakiorlarni
muhiraligi va salmog'ini baholanishi to‘la o'zaro to°gTi kelsa konkordatsiva
koeffitsiventi 1 ga teng bo‘iadi.

Ma’lumotlar nianbalarida keltirilgan belgilar rangi (davajasi) yig‘indisi
gancha kichik bo'lsa ushbu belgi ko‘proq muhim ekanligini ko‘rsatadi.
Iimiy tadgigotning navbatdagi bosgichi ishchi gipotezani shakliantirish,
ishlab chigishdir.

Ishchi gipoteza. Fan va texnikadagi mavijud bilimlar tanlangan vo'r
lishda yangi muammoni go‘yish {belgilash) yoki hali yechilmagan ma
lalarni ko'rsatib berish uchun yetarli bo‘lsada ularni yechish uchun yet
emas. Yuzaga kelgan yangi ilmiy muammoni yechish uchun yangi ilr
bilimlar, yangi dalillar kerak bo‘ladi. Tadgigot o‘tkazilayotpan muamme
{mavzuga) oid to'plangan dalillar ilmiy izlanish olib borishda mut
ahamiyatga ega bo‘lsada ular o'z o*zidan ilmiy taraqqiystni tashkii gilma
va ular muammoni yechimiga erishish bo‘yicha ma’lum bir taklifla:
¥a'ni gipotezalarni ilgari surishga kerak bo*ladi.

Ishchi gipoteza — kuzatilayotgan dalillarni kelib chigish sabab
ehtimoli hagida yoki bo'lmasa vogelik va jarayonlarni nazacda tutilayoty
(ko*zda tutilayotgan) rivajlanish hagida tadgiqotchi tomonidan ilgari surily
asoslangan taxmin (bashorat).

[shehi gipotezada tadgigot obyekti (voqgelik, jarayon va h.k.) bo‘yi
mavjud bilimlar doirasidan kengroq mazmunda shakllantiriladi, yangi ilt
natijalarni izlashga asos bo‘lib xizmat giluvchi ehtimollik Xarakteriga
yangi g'oyalar ilgari suriladi. Fanning rivojlanishi shakli sifatida gipotezan
mohiyati va bahosi ham ana shundadir. Gipoteza bu shunday faraz y
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faxminki (bashoratki), birinchidan, u fanning ushbu sohasidagi {(masalan,
energf:ti ka, texnika, termodinamika va boshqa sohaiar) ilmiy asosda belgi-
jangact farazlar va gonuniyatianga zid bo'lmasligi kerak, ikkinchidan, gilingan
faraZ yoki taxminni haggoniyligi (chinligi) ehtimolligiga asoslangan yoki
asostash mumkin be‘lishi kerak.

Agarda ilgari surilgan gipoteza (faraz yoki taxmin) amalda to‘la o'z
o' rnini egailagan ilmiy (polojeniyalarga) zid bo‘lib chigsa uni ilmiy gipo-
tezalar qatoriga kiritib bo*lmaydi. Bunga misol qilib doimiy dvigatel yaratish
chtimolligi energiyani saglanish gonuniga zidligi va bu farazni ilmiy gipoteza
deb gabul gilib bo‘lmaydi.

Ishchi gipotezadan talab qilinadigan minimal talab tedgigot olib
porilayotgan obyektdagi jarayonni yoki vaqini kechishiga ta’sir etuvchi
shartlar, ta’sir etuvchi ko‘rsatkichiarni belgilab beradi.

Maksimal tatab esa, tadqgigot olib borilayotgan obyekida jarayon yoki
vogelikni kechishini to‘la yoki unga yaqin darajadagi ehtimollikda ochib
heradi, unga nazariv va eksperimental tadqiqotlar asosida ishchi gipotezani
isbotlash yo‘li bilan erishiladi. Asoslangan, isbotlangan va rivojlantirilgan
ishchi gipoteza ilmiy, nazariy daraja o'sadi. Aniq va keng gamrovda yaratilgan
ishchi gipoteza nazariy va eksperimental tadgigotlar metodikalariga o‘rga-
nilayotgan vaqilik yoki obyektni ifodalovehi o'lchanadigan anig parametrlarmni
kiritilishiga imkon beradi va bu esa o‘z navhatida tadgiqotlarning keyingi
bosaichlarida olib boriladigan ishlarmi yengillashtiradi.

Tadgigot mavzusiga oid materiallarni organish va wlaming tahlili ushbu
o‘quy adabiyotining 8-bobida batafsifroq yoritilgan,

2.3, Ilmiy tadgiqotiar olih borishning asosiy usullari

limiy tadqigotlarni amalga oshirish ma’tum bir sistemaga va oldindan
ishlab chigilgan rejaga asosan olib boriladi. lmiy tadgigotdan ko‘zlangan
magsadga erishish aniq bir tadgigot ofib borish ustubiga tayangan holda va
unga asosan amalga oshiriladi. Fanning alohida sohasining rivojlanishi
bilan bog'liq obyektiv qonunlar umumiy va xususiyga bo'lingani kabi ilmiy
tadqiqot usullari ham umumiy va xususiyga bo‘linadi (2.5-rasmj} [6, 23].
Tavsifiy — dalillar (asarlar) yig‘ish va ularni dastlabki guruhlarga ajratish.
Mantigiy-anatitik — dalil va asoslarning tahlili. imiy anglashning sifat
va migdoriy (matematik) usullaridan foydalanish. .
Umuman, tadgiqottar olib borishda juda ko*plab usullardar foydalaniladi,
Ulardan ayrimlari turli xil fan sohalarida foydalanilishi mumkin. Masalan,
matematik usullar, fanning turli sohalarida qo®llarilsa, tenzometiik o*lchash —
Mexanikada, sisternali yondashav, termodinamik usul — energetikada va
hX. Aniq usullar aniq bir obyektning mohivatini o‘rganish, ko‘zlangan
imiy va amalty muammoni yechish bilan bog'lig tadaignt obvektining
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I— iy usullat

Umnumilmiy usullar

H

:

Anig-ilmiy usullar

:

i

Empitik Muratly va emplitk Statistik analiz,
daraja: daraja; unaliz va anketalush, ekspen
kuzatish, sititez, induksiya va baholash, Delfil usuli.
tagqgoslash, deduksiya, taqqoslash mnogagralik analiz,
eksperinent va madellashtirizh, grafik usul,
shsteaklash va korretatsiva,
konkretlash, gipoteza, regressiva, usuli,
logika ko'p faktorlt model

2.5-rasm. Ilmiy tadgigot usullagi.

xususiyatlari va o'ziga xos tomonlarini o‘rganishda qo‘llaniladi. Masalan,
energotexnologik jarayonlarda energiya tejamkorlik muammolami yechishda
energetik balans tenglamasiga va energiyani saglanish gonuniga asoslaniladi.
Elekiromagnit jarayonlarini o'rganishda Maksvell tenglamalar sistemasi va
elektrodinamika qonuniaridan foydalaniladi.

[imiy tadqiqotlar olib borish borliq hagidagi obyektiv bilimiarni ishlab
chigish va nazariy tomandan sistemalashtirishdan iborcat insan aolivaci
sohasi bo‘lib, u guyidagilarni o'z ichiga oladi:

— ilmiy tushunchalar, tamoyillar va aksiomalar, imiy gonunlar,
nazariyalar va farazlar, empirik ilmiy faktlar, uslublar, usuliar va tadgiqot
yo'llari tarzidagi uztuksiz rivojlanib boruvchi bilimlar tizimini;

= bilirnlarning mazkue tizimini varatish va vojlantivishga yo'naltirilgan
insonlaming ilmiy {jodi; .

— insonlar jodining ilmiy mehnat obyekilari, vositalari va ilmiy faoliyat
sharoitiari bilan ta’minlovchi muassasani.

Tadgiqot olib borish faktlar to‘plashdan boshlanadi, ular o‘rganiladi va
sistemalashtiriladi, umumlashtiritadi, ma’lum bo‘lganlami tushuntirish va
vaogilarini oldindan aytib berishga imkon beruvchi ilmiy bilimiar mantigiy
g;z.lilg;n sistemnalarni yaratish uchun ayrim gonuniyatlarni ochishdan iborat

‘ladi.

Tamoyil (postulat)iar va aksiornalar ilmiy bilishning boshlang‘ich holati
hisoblanadi, bular sistermalashtirishning boshlang‘ich shakli bo*lib, ta'limot,
nazariya va h.k. (masalan, kvant mexanikasidagi Bor postulati, Yevklit
hodisasi aksiomalari va b.)lar asosida yotadi.
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{Imiy bilimni umumla;hlirish va tizimlashtirishning oliy shakli bo‘lib
ra'rif hisoblanadi. U maVJ_ud obycktla!‘, J{trz_tyon_lar va ho'disalsgrni umums-

htirib idroklashga, shuningdek, yangilarini oldindan aytib berishga imkon
|as yvehi tadgigotlarning ilmity tamoyillacl, gonunlari va usullarini ifordalaydi,
bet {Imiy bilim tizimida il.miy aongnlar muhf'm tarkibiy qism bo'lib hisab-
lanadi, bular tabiat, jamiyat va tgfa!(kgrdag: eng gham:yat{i, l?arqaror va
. akrorlanl!\’Chi obyektiv ichki bog Ilqilk_m aks .Ellll'z!dl. (_)clatn_da iimiy genunlar
DIMARY tushunchalar, ka}tegonyalgr ;un_wlam_ga k_:r_adl. Ohrnlar ilmiy natiia
(ijobiy yoki salbiy)ga enshish vositasi sifatidagi daliliy materiallarga yetarlicha
ega bo‘lmagan hollarda fargz_ (glpoteza)dan. foydalaqag[llar. Faraz ilmiy
taxmin bo‘lib, tajribada tekshirishni talab etadi va nazariygihatdan ishonehli
{Imiy nazariya bo‘lish uchun asoslanishi lozim.

Fan masalalarni hal qilish omili bo'lib, nazariyalar ishiab chigish,
borliq obyekiiv gonunlarini ochish, ilmiy faktlarni aniglash va h.k.Jar
hisoblanadi. Bular ilmiy bilishning umumiy va maxsus usullaridir.

Usnumiy usutiar uch guruhga bo‘linadi:

~ empirik tadgigot usutlari (kuzatish, giyoslash, o'lchash, eksperiment);

— nazarly tadgiqot usullari (mavhumdan aniglikka tormon borish va b.);

— empirik va nazariy tadqiqot usuilari {tablil va sintezlash, induksiya
va deduksiya, modellashtirish, abstraktlash va b.).

Kuzatish — bilish usuli. Bunda obyektni o'rganish unga aralashuvsiz
amalga oshiriladi. Mazkur holda fagat obyektning xossasi, uning o"zgarish
tavsifi qayd etiladi va o‘ichanadi (masalan, elektr ta’minoti liniyani yil
mobaynida tagsimlash transformatoridan ayratib qo‘yilish sonini kuzatish,
elektr motorning bir ¥il mobaynida ishdan chigish sonini kuzatish va
hoshqalar). Tadgigot natijalart real mavjud obvektlarning tabiiy xusustyatlari
va munosabatlari (bog‘ligliklari) xususida bizgy ma’tumot beradi.

Bu natijalar subyekining irodasi, sezgilari va istaklariga bog'lig emas.

Qiyoslash — bilishaing keng taraglgan usuli. «barcha narsalar ajvoslan-
ganda bilinadi» tamoyiliga asoslanadi. Masalan, turli seriyali elektr motor-
larni ishga tushish toki bo‘yicha taggoslash. Qiyoslash natijasida bir gancha
obyekttar uchun umumiy va xos bo‘lgan jihatlar aniglanadi. Bu ma’lumks,
qonunivatlar va gonunlarni bilish yo‘lidagi birinchi gadamdir.

Qivoslash samarali bo‘lishi uchun 1kki asosiy talabga amai gilinishi
Zanir;

— birinchidan, bunda o‘rtasida muayyan obyektiv umumiylik bo*lishi
Mmumkin bo'lgan obyektlargina tagqoslanishi kerak;

= IKkinchidan, obyektlarni taqqosiash ahamivatli (bilish vazifasi sifatida)
Xossalar, belgilar bo‘yicha amalga oshirilishi lozim.

_ Qiyoslashdan fargli o‘laroq, o‘lchash bilishning ancha anig vositas:
1Soblanardi. Bu ysulning gimmati shundan iboratki, atrof horligdagi obyekt-
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lar hagida yuqori aniqlikka erishiladi. llmiy bilishning empirik jarayonid:
o'lchash, kuzatish va giyoslashdagiga o‘xshashdir,

Eksperiment, empisik tadgigotning yugorida ko'rib otitgan usutlacidas
fargli o‘laroq ancha umumiy ilmiy qo‘yilgan tajriba hisoblanadi. Bund:
faqat kuzatib va o‘Ichabgina qolinmay, balki obyekt voki tadqiqot obyekti.
ning o‘zi mavjud bo‘lgan sharoit muayyan tarzda o‘zgartiriladi. Masalan
qishloq xo*jaligi mahsulotlarini guritish jarayoni eksperimental o‘rganilgand:
" quritish vagti davomiyligiga ta’sir ko‘rsatuvchi omillar quritish agentin
harorati, namligi va tezligi o‘zgartirilib jarayon o‘rganiladi.

EXksperiment natijasida bir yoki bir necha omillarni boshga yoki bosh
galarga ta’sirini aniqlash mumkin. Kuzatishdan farqli o‘laroq eksperimen
tajriba takrorlanishini ta’minlaydi, obyekt xususiyatini turli sharoitlard:
tadqiq etish va obyektni «sof holda» o‘rganishga imkon beradi.

Empirik tadgiqot usuliari ilmiy bilishda muhim ahamiyatga ega. Ula
faqat farazni dalillash uchun asos bo‘libgina qolmay, balki ko‘pincha yang
ilmiy kashfivotlar, qonunlar va boshqalarning manbayi hamdir.

Empirik va nazariy tadqgigotlarda tahlil va sintez, deduksiya va induksiya
abstraktlash kabi universal usullar keng qo‘lianiladi.

Tahll usulining mohivati tadgiqot obyektini fikran yoki xayolan tarkibi:
gismlarga ajratib uning xossalari va xususiyatlarini alohida ajratib o‘rga.
nishdan iboratdir. Masalan, elekitr uskunalarning ekspluatatsion samara-
dorligini oshirish muammosiga oid tadgiqotlarda ularning puxtaligi, buzil-
masdan ishlashligi, ta’'mirlashga yaronqliligi masalalari alohida o*rganilad
va natijalari asosida umumiy xulosalarga (yechimlargs) kelinadi. Mazku
holda obyektning ayrim unsurlarining mohiyati, vlarning bog‘ligligi v:
o'zaro ta’siri o'rganiladi.

Tahlildan fargli o*larog sinteg tadgigot obyektini yaxlit bir butun sifatid:
gismiarining birligi va o‘zaro bog‘liqligida bilishdan iboratdir. Masalan
mahsulotlarni quritish jarayoni davomiyligini o‘rganishda unga ta'si
ko‘rsatuvchi faktorlar issiglik agenti temperaturasi, namligi, tezligi ta’sirlarin
alohida o‘rganib ulami umuimiy ta’siri hagida xuiosa qilish. Analizdar
keyin sintez o'tkaziladi va ma’lum bir gipotezalar yaratiladi.

Tahlil va sintez usullari bir-biri bilan bog‘liq va itmiy-tadgigot vaqtid:
biri ikkinchisini to‘ldiradi. Ular o‘rganilayotgan obyektning xossasi va tad-
giqot maqsadiga bog'liq holda turli shakllarda qo‘llanilishi mumkin, Empirik
unsuriy-nazariy, tuzilmaviy-genetik tahlil va sintez usullari mavjuddir.

Empirik tahlil va sintez obyekt bidan yuzaki tanishishda go‘laniladi
Bu holda obyektning ayrim gismlari ajratiladi, uning xususiyatlarj aniglanadi
oddiy o'lchashlar va umumiy yuzasidagi narsalarni qayd etish amalg:
oshiriladi. Tahlil va sintezning bunday shakli tadgiqot obyektini o‘rganishg:
imkon beradi, lekin bulaming mohiyatini ochish uchun kamlik qiladi.
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Tadqiq etilayotgan obyekt mohiyatini o‘rganish uchus gumanitar-nazary
tahlil va sintezdan foydataniladi.

Tadgiq etilayotgan obyekt mohiyatiga chuqurraq kirib borish uchun
ruzilmaviy genetik tahlil va sintez imkon beradi. Tahlil va sintezning
wunday shaklida tadqigot obyekti mohiyatining barcha tomonlariga asosiy
ra’sir ko‘rsatuvehi eng muhim unsurlar ajratiladi.

Deduksiva va induksiya tadgiqot obyektini o‘rganishda mantigiy
«ulosalashda o'ziga xos «tahlil va sintez» hisoblanadi. Deduksiya umumiydan
xususiyga bo‘lgan mantigiy xulosalarga asoslanadi. Masalan, temir, qalay
va misning issiqdan kengayishi tajribada aniglanib, unga asoslanib barcha
metallar issiqdan kengayadi, degan xulosagy kelishdire Bu usul matematika
va mexanikada umumiy qonunlar yoki aksiomalarda xususiy bog'ligliklar
chiqarilayotganda keng qo‘llaniladi. Deduksiyaga qarama-qarshi bo'lib
induksiva hisoblanadi. Bu ikki usul ham tahlil va sintez usullari singari
ilmiy-tadgiqotda bir-biri bilan bog*liq va bir-birini to‘ldiradi.

Empirik va nazafiy tadgigotiarda yuqorida ko‘rib o‘tilgan usullardan
tashqani abstraktlashtirish usuli ham keng go‘llaniladi. limiy abstraksiyalash —
obyektni mavhurnlashtirish, uning ichki jarayonlarini hisobga olmay moddiy
nugta yoki sodda shaklda o*rganishdir. Bu usulning mohiyati shundaki,
tadqig etilayotgan obhyekt ahamiyatsiz tomonlari, qismlaridan ajratib olishdan
iboratdir, bu uning mohiyatini ochib beruvchi xossalarini ajratish maqgsadida
gilinadi.

Abstraksiyalash vordamida boshga hodisa kontekstidan fikran ajratilgan
fikrlashning umumlashtirilgan natijalari shaktanadi, bu ular ¢‘zaro bog'-
ligligini kuzatishga imkon beradi. Abstrakt fikrlash ijodiy yondashishning
zarurly shartlaridandir.

Matematik abstraktiash ilmiy-tadqigot — formallashtirish usulining asosi
hisoblanadi. Formalizatsiyalash — tadqgigot olib borilayotgan (o‘rgani-
layotgan) obyekini, jarayonni, vogelikni matematik ifodalar bilan tasvirlash
yoki matematik abstraksiyalashdir. Mazkur holda obyektning e’tiborli
Fomnnlari (xossasi, belgisi, bog‘ligligl) matematik termin va tenglamalarda
Hfodalanadi, bular bilan keyinchalik ma’lum goida bo‘yicha amallar bajariladi.

Modellashtirish — tadqigot obyektining ayrim xususiyatiari va belgilarini
o'rganish uchun unga o*xshash analogik gulay obyektda (modelda) o'rganish
usuli bo'lib texnika, energetika sohasida fizik va analitik usullar ko*prog
qofll’finiladi. Modellashtirish fizik va matematik bo'ladi. Madel ko‘rsatkich-
larini tahlil gilib obyekt hagida xulosaga kelinadi. Buning mohiyati tadgiqot
obyekti (asli)ni uning asosiy xossalarini ifodalovchi sun’iy sistema (model)
b%]ﬂn almashtirishdan iboratdir. llmiy tadqigotdagi modellashtirish hagida
Kitobning 3-bobida to‘lig to*xtalib o‘tiladi.
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Nagzariy fadqiqot ko‘pincha mavhumdan konkretga borish usuliga
asoslanadi. Mazkur holda hilish jarayoni ikki nisbatan mustaqil bosgichga
ajmft?if;nchi besqichda konkretdan uning abstraki ifodalangan haqgigiysiga
otiladi. Tadqigot obyekti gismlarga ajratiladi va ko*plab tushuncha va mulo-
hazalar yordamida tavsiflanadi, ya'ni u fiksty gayd etilgan mavhumlar maj-
muyiga aylanadi. Bu — abstraksiya darajasida tadqgigot obyektining tahlilidir.

-Keyinchalik, bilishning ikkinchi besqgichida abstraktdan konkretga borish
amalga oshirtladi. Bunda tadgiqot obyektining yaxlitligi riklanadi {sintez},
lekin tafakkurda.

Shunt ta’kidlash o'rintiki, yugorida ko'rib o*tiigan iliniy bilish nsuliari
goidaga ko‘ra birgalikda, bir-birfarini to‘idirgan holda go'laniladi.

Bilish mantiqi ahamiyathi bo‘lgan, bargaror takrorlanuvehi va aytimiikm
anigiash jarayoni sifatida tasavvur etiladi, bu o'rganilayotgan obyektni bos}
galardan farqlaydi.

Bilish jarayonida tirtk mushohadadan abstrakt fikrlashga va undan am:
livotga o'tish umumiy texnologivasiga rioya etish muhimdir,

Shunday qilib, fan sohasi to*xtovsiz rivojlanayotgan bilimlar insonli
va muassasalarning ana shu ijodiyoetni ta’'minlovehi ilmiy ijodlarini o
ichiga oladi. Ilmiy bilimlarni umumlashtirish va sistemalashtirishnir
oliv shakli bo‘lib nazariva hisoblanadi. U ilmiy tamoyillar va gonunta
tadgiqot usullarini ifoda etadi. Tadgigot metodlariga quyidagilar kiradi:

— empirik fadqigotlar (kuzatish, givoslash, o‘lchash, eksperiment usullar

— nazariy tadqgigot (mavhumdan aniqfikka tomen berish va b.) usullar

- empirik va nazariy tadgiqotlar (tahiil va sintez, induksiya va deduksiy:
modeliashtirish, mavhumlashtirish va b.} usullari.

Olimlar ilmiy natijaga (ijobiy yoki salbiy)ga erishish vesitasi sifatic
yetarlicha daliliy materiallarga ega bo‘lmagan holiarda faraz (gipoteza)da
foydalanadilar, bu o'z navbatida tajribada sinab ko'rish va nazariy asoslasht
talab etadi.

2.4. Qishloq xo‘jaligi ishlab chigarishini elektrlashtivishga oid
ilmiy tadgigotlarga misollar

Qishlog xoffaligi ishlab chiqarishini elektrlashtirish bo‘yicha ilmi
tadgiqotiar qishlog xo'jalik mahsulotlarini yetishtirish, gayta ishlash v
saqtash bilan bog'liq agrotexnika va texnologik jarayonlarini amalga oshi
rishda elekir energiyasidan samarali foydalanish, elektr uskunalarnin
ekspluatatsion ishonchliligini oshirish va yugori sifatli ekoiogik toza mahsulc
olish muammelarni (masatalarini) yechishga bag'ishlangan.
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shuningdek, gishlog xo'jaligi ishlab chiqarishi bino va inshootlarida
ne’yory mikroigtim shamitlan’ru: ta’minlashda elektrotexnologik omillardan
-Oydalanishga oid tadgigotlar olit borilmoqda.

Respublika olimlari tomonidan bugungi kunda quyidagi yo‘nalishlarda
yndamental va amaliy tadgigotlar olib boriimogda:

~ gishloy xo° jaligi ishlab chiqarishida energiyadan foydalanish samara-
jorligini oshirishning {lmiy-metodologik asoslarini yaratish;

— yrug‘ni o‘sishi va rivojlanishiga ta’sir ko‘rsatish magsadida urug‘lik
pateriallarga, tuproqqa, gishloq xo’jalik ekinlariga elektrofizik ishlov berish
ektrotexnologiyasini ishlab chigish; -

— gishlog xo‘jaligi ekinlari, o‘simliklari urug‘larini tozalash va saralash
clektrotexnologiyasini ishlab chigish va tadbiq etish;

— ipak qurti urug‘ini tozalash, saralash va qurt bargiga elektr aktivlash-
tiritgan suvda ishlov berish elektrotexnologiyasini ishlab chiqish va tadbiq

ish;
¢ — gishlog xo'jaligi mahsulotlarini quritish, meva va uzum sharbati
olishni energiya tejamkor elektrotexnologiyalarini yaratish va tadbiq etish;

- gishlog xo'jalik oqava va ichimlik suvlariga magnit ishlov berish
elektrotexnologivasini ishlab chiqish va tadbiq etish;

~ gishloq xo‘jaligi mahsulotlarini saqlashni samardortigini oshirishni
elcktrotexnologivasi va texnik vositalanni yaratishni ishlab chigish va radbigq
etish;

— agrosanoat majmuida elektrotexnik uskunalami energetik servisi, tekshi-
ruvdan o‘tkazish va auditi usullari va tizimini ishlab chiqish va tadbiq etish;

— gishloq xofjaligi ishlab chiqarish bino va inshootlarida mikroiglim
va ckologik muhit hosil qilish elekirotexnologiyasi metodologiyasini ishlab
chiqish va tadbiq etish;

— qgishloq xo‘jaligi tnahsulotlarini quritish va saglashni unifikatsiyalashgan
texnologiyasi va texnik vositalarini ishlab chigish va tadbiq etish;

— gishlog xo*jaligi mahsulotlari dorivor o*simliklar va boshga biologik
materiallarni jonlashtirilgan issiq havo yordamida quritish elektrotex-
nologiyasi va texnik vositalarini ishlab chigish va tadbiq etish;

_ ~ qishloq xo'jaligi elektromexanik qurilmajari uchun energiya va resurs
tejamkor elektr yuritmatarini ishtab chigish va joriy etish;
. .~ Melicrativ nasos stansiyalarida elektr motorlarni ekspluatatsion
isi'Kll‘lchliligini oshirish texnik vositalarini ishlab chiqish va tadbiq etish va

2 yo'natishlarida.
m‘jﬁsf?upﬁkada ilmiy kadrlar tayyorlash 2009-yilgacha 05 20.02 ~ «Qishlogq
O £l 1511‘!313_ chigarishini elektrlashtirish», 2009-yildan 05.20.02 -
ligi booq xoaligida elektrotexnologivalar va elektr uskunalar» mutaxassis-
¥icha amalga oshirilmogda.
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Ushbu mutaxassislik bo“vicha ilmiy tadgiqotlar quyidagi sohalarda olib
barilmogda: _

— osimlikshunoslik mahsulotlari va materiallari, tuprog, urug‘lik mate-
riallar va qishloq xo'‘jaligi oqava va ichimlik suvlarini elektrotexnologik
obyektlar sifatida elektrofizik xususiyatlarini tadqgiqg etish.

~ elektr va magnit ishlov berishni gishloq xo‘jatigi ekinlari va hayvon-
larini o‘sishi va rivajlanishiga, urug'lik materialiarga, tuprogga, ogava va
ichimiik suvlarga va boshga biologik obyektlarga ta'sirini tadqig etish;

— o'simliksintnosiik va chervachilikda, qishlog xo®jaligi korxonalarida,
shirkat fermer va dehgon xo‘jaliklarda, maishiy xo'jalik jarayonlari elektro-
texnologiyalarini ishlab chiqgish va tadqiq etish;

-~ o'simlikshunoslik va chorvachilikda ularni mahsulotlarini gayta ishlash
va saglash elektrotexnik uskunalari va elektrotexnologik qurilinalariga texnik
talab me’voriy asosiarini ishlab chigish;

- o‘simiikshunoslik va chorvachilik mahsalotlarini ishlab chigish, gayta,
ishlash va saqglashda energiyadan foydalanishning samaradorligini oshirish-
ning ilmiy metodologik asoslarini ishlab chigish va tadqiq etish; _

— chorvachilikda va dehgonchilikda mobit qurilmalarni elektrlashtirish
tizimi va elementlarini ishiab chigish va tadqiq etish;

- gishlog xo'jaligi ishlab chigarishi va qishiog aholi yashash hududlari
uchun ananaviy va noananaviy energiya manbalari bilan energiya ta’minoti
tizimint ishlab chiqish va tadqiq etish; '

— qishloq xo‘jaligi ishiab chigarishi va suv xo®jaligi obyektlari uchun
nazorat o‘lchev tizimini ishlab chigish va 1adqiqg etish;

— gishlog aholisi uy-ro‘zgior energiva sig‘imdor jarayonlan uchun
resurs tejamkor va xavisiz eleltriashtirilgan tizimi va texnik vositalarini
ishlab chigish va tadqgiq etish;

— gishloq xo‘aligi iste’molchilarini ishonchli va tejamkor energiva va
elektr ta’minetini yaratishni metodologik asosiarini 1shiab chigish;

~— kam chigindi}, chigindisiz va ekologik 1oza gishlog xo'jaligi ishiab
chigarish jarayonlari uchun elektrotexnologik usullarni va vositalarimi
asoslash va tadqiqot o'tkazish;

~ gishlog va suy xo'jaligi elektr vskunalarini energetik servisi — tekshi-
ruvdan o‘tkazish va auditi usullari va tizimini ishiab chigish va tadgiq etish;

— o'simlikshunoslik va chorvachilikda gishlog xo‘jaligt mahsulotiaring
ishlab chiqish, gayta ishlash va saglash texnologik mashina va potok liniya--
lari elektr yuritmalari tiziri va elementlarini tadgig etish va ishlab chigish;

T an’anaviy va gayta tiklanuvehan energiya manbalar va biomassa ener-
givalaridan foydalanib gishlog xo‘jaligi mahsulotlarini ishlab chigish, qayta
1shllash va saqlash, urug lik va ko'chat mahsulotiar, tuprog, gishlog xo'jalig
ekintari, gishlog xo'jaligi ogava va ichimlik suvlariga ishiov berish energiya
tejamkar texnclogiyalari va texnikalarini ishlab chigish va tadgig etish;
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— gishlog xo‘jaligi ishlab chigarish va suy xo'jaligi obyektlarida elektr
yskunalarini ta’miriash va ekspluatatsiyvalash usullaci va texnik vositalarini
va elektr xavigizligi tizimini asosfash va ishlab chigish;

-~ gishlog xo'jaligi ishiab chigarishida energetik tizimlari va qurilmalarini
ekspluatatsiyasi usullari, ustublari va texnik vositalarini asoslash va tadgiq
etish;

— maishiy va ishlzb chigarish sharoitida odamlarni elektr jarohatlanishini
kamaytirishni, chorva mollarini mahsuldorligini kamaytiruvchi elektr
tokidan jarohatianishdan ularni himoyalash va elektropotologiyani bartarai
etishni vangi usullari va texnik vositajarini ishlab chigish;

— gishlog xo‘jaligida elektr uskunalari va elementlari texnik holatini,
ushbu obyektlarni ta’mirga loyiqligi, buzilmasdan, uzoq ishlashini diagnos-
tikalash usuliari vi vositalarini tadqiq etish va asosiash.

— elektrotexnologiya vositalari va elektr yoritish, nurlatish, gizitish va
konditsioner qurilmalami ishlab chigish, ish rejimiarini tadqiq etish va
ularni qo‘llash nsullarini ishlab chigish.

3. fimiy tadgiqot ishlarida modellashtirish

Modellashtirish — ilmiy tadqiqot ishlarida ko‘p go'llaniladigan muhim
usullaridan hisoblanadi. Model degani fransuzchadan olingan bo‘lib, namuna
degan ma’noni anglatadi va ilmiy tadqgigot ishlarida vogelik, jarayon yoki
gurilmani o‘rganish uchur: uni asl nusxasi o‘raiga gabul gilingan shakli —
nusxasi olinishi va o‘rganilishini bildirads.

iimiy radgiqot ishiarida tadgiqotchi tomenidan o‘rganilayotgan obyektga
o‘xshash, uning ko‘rsatkichlarini o*zida mujassamlashtirgan tizimi model
deb qgabut qilinadi. Modellashtirish uslubi buyumn, jihoz voki jarayonni
tabily. real holda emas, balld uning modelida ofrganishdir. Odatda, agar
obyektni o‘z shaklida o‘rganish givin (juda qimmat, xavfli, jarayon ko‘p
vaqt talab qilsa) bo'lsd, u holda mode] variantida o‘rganiladi. Masalan.
Yirik nascs stansiyadagi quvvati 1000 kVt quwwatlj elektr motorni energetik
xarakteristikasini yaxshilashga oid tadqigotni ushbu elektr motorning aynan
o'zida o‘rganish uning bajarib turgan ishini to‘xtashiga olib keladi va bu
moddiy jihatdan gimmatga tushadi.

Yogqelik (jarayon) nazariy o‘rganilganda ham odatda uning modellaridan
foydalaniladi. Modellashtirish ikki turga bo‘linadi: fizik (ashvoviy voki
mexanik) yoki matematik {mantiqiy va ideal) bo'lishi mumkin. Fizik model
obyekidan o‘lchamlari bilan farq gilib, jarayon va uning parametrlarini
bevosita o'rganish imkonini beradi. Mexanik modellar ko‘prog mexanikada
foydalaniladi.
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3.1-rasm. Matematik model ishlab chigish tarxi.

Agar obvekt jarayonlari, ularning kattaliklari, bogligéiklari matematik
ifodalar bilan {fodalangan bo‘lsa, model matematik ba‘ladi, Modellashtirisk
o'xshashiik bo‘yvicha bo'ladi. Umuman, jarayonlar modellashtisifishi dara-
Jasiga ko*ra turlicha bo‘lishi mumkin.

Fizik model obyekt hagida to‘laroq ma’lumotlar olishga imkoniya
beradi. Bu yerda faqat obyekt ko'rsatkichlarining bog‘ligliklari emas, balki
unda ketayotgan jarayonlar, hodisalar haqidagi bilimlami chuqurlashtirish,
matematik modelga anigliklar kirtish mumkin. Fizik model ko*pincha
obyekini konstruktiv o‘zgarishlarning jarayonlarga ta’sirini o‘rganishda
qo‘laniladi. Originalda bu kuzatishiar giyin, qimmat yoki amumzan mumkin
bo'lmaydi. Fizik modellar aerodinamika, gazogidroelektrodinamika, kosmik
texnologiyalarda keng qo‘llaniladi.

Texnikada ko*progq matematik modellashtirish qo llaniladi va u nazariy
xulosalarnd to‘lagenii olinishini ta’minlaydi, turli ko‘rsatkichlarning
boglighk funksiyalarini ifodalash imkonini beradi.

3.1. Matematik modeflashtirish

3.1.1. Matematik modellashtirish vazifalari va W
unga qo‘yilgan talablar e

1]
Matematik model — ofrganilayotgan obyekt asosiy xossalarini
ifodalovchi va u hagidagi ko plab mf'onndtmyam qulay shaklda tasvulovoq;

sun’iy sistema. n
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Matematik mode! inson facliyatining turli-tuman sohalariga tobora
kengrog va chuqurroq kirib bermogda, tadgiqotning samarali vositalaridan
foydalanishga imkon bermoqda. Shuning uctiun fan va texnikaning turli
sohalaridagi mutaxassislarning matematik madanivati o‘suvi ko‘zga tash-
janmogqda. Ular jiddiv qivinchiliklarsiz hiscblashning umumiy nazariy
goidalari va usulfarini o'rganmoqdalar. Bireq fagat matematik bilimlarni
egaliash amaliyotda u yoki bu amaliy vazifani bajarish uchun hali yetarli
ho‘lmavdi, vazifani boshlang’ich ifodasini matematika tiliga o‘tkazish bo*-
yicha malaka ham hosil qilish zarur, ya'ni aniq amaliy vaziyatiarda yuzaga
keluvchi matematik vazifalami qo‘yish usullarini bilish zarur.

Matematik modellashtirish vazifasi «emavjud olameni matematika tilida
bayon etishdan iboratdir. Bu uning eng ahamiyatli xususiyatlari haqida
ancha aniq tasavvurga ega bo‘lish uchun imkon beradi va aytish mumgkinki,
bo'lajak hodisalarmni bashoratlash mumkin bo‘ladi. Bu holat ayni «maiematik
modeliashtirishs terminini ifodalaydi.

Ba'zi real varivatlar, qoidaga ko‘ra, amalivotda boshlang'ich nugta hisob-
lanib, ular tadgigotchi oldiga javob topish talab etiladigan vazifalarni qo‘yadi.

Matematik tahlil etish mumkin bo‘lgan vazifalarni ajratish (qo‘yish)
jarayoni ko'p hollarda davomti hisoblanadi va fagat maternatik bilirnlarnigina
emas, balki o'sha sohadagi ko*plab malakalami ham egallashni talab etadi.
Bundagi real vaziyat matematik moedelda tasvirlanadi. 3. 1-rasmda matematik
modelni ishlab chigish tarxi keitirilgan.

Real vaziyatni tahlil qilish natijasida matematik tavsiflashga imkon
beruvchi vazifani go‘yish amalga oshiriladi. Ko‘pincha vazifani qo'yish
bilan barobar hodisaning asosiy yoki etiborli jihatlarini aniglash jarayoni
ham kechadi. Keyinchalik aniqlangan ahamiyatli omillar matematik tushun-
cha va giymatlar tiliga o'tkaziladi, shuningdek, mazkur givmatiar o 'rtasidagi
nisbat qoidalashtiriladi. Qoidaga ko‘ra, bu modellashtirish jarayonining
eng givin bosgichidir, buni bajarish uchun hech ganday umumiy tavsiyalar
Sy rrrurrrhaT enmrs.

Matematik model ishlab chigilgandan so‘ng u tekshiruvdan o‘tkazilishi
kerak. Shu orinda ta'kidlash joizki, model ayniyligini tekshirish gaysidir
darajada vazifani qo‘yish davomida amalga oshiriladi, chunki tenglama
¥oki boshga matematik nisbat, modelda ifodalangan, muntazam ravishda
boshtang'ich real vazivatda giyoslanadi.

Maodel ayniviigini tekshirishning bir necha jihatlar mavjud. Birinchidan,
modelning matematik asosi ziddiyatsiz va matematik mantigning barcha
Goidalariga bo*vsunishi kerak. Ikkinchidan model boshiang'ich real vaziyatni
aynan tasvirlashi kerak. Birog, taklif etilayotgan modelning aynanligi hagi-
dagi xulosa bunday tekshirishda sezilarli darajada sub’yektivdir. Modelni
Mmavjud narsani tasvirlashga majbur etish mumkin, birog u hali o‘sha
Mmavjudlik emas.
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Real vaziyatlar turli magsadlarda modellashtiritadi, Ulardan asosiysi —
yangi natijalarni yoki hodisaning yangi xossalarini oldindan avtib berishdir.

Ko*pincha bunday oldindan aytishlar barcha ehtimotlarga kofra kelajakda
o'z o‘rniga ega bo‘ladi. Bashorat hodisalarga ham taatlugli bo‘lishi mumkin.
Bularnii bevosita eksperiment yo'li bilan tadqgiq etish mumkin emas (kosmik
tadqigotlar programmalaridagi bashoratlar), Boshga modellar o‘lchov
ko‘lamini ancha quiay qilish magsadida quriladi. Masalan, harorat uchun
chiziqli shkala termometrda foydalaniladigan matematik mode] hisoblanadi.
Texnikaviy obyektlardagi matematik modellar avtomatlashtirilgan loyihalash
sistemalarida (ALS) keng qa‘llaniladi. Bu modeltami mikro, makro va
metomiqyoslarda bajarish mumkin, bular obyektdagi jarayonlarni ko‘rib
chiqish detallashtirilgan darajasiga ko‘ra farglanadi.

Mikromiqyosdagi texnikaviy obyektning matematik modeli ba‘tib xususty
hosilalardagi deferensial tenglamalar sistemasi hisoblanadi, bular belgilangan
chegara shartlari bilan yaxlit muhitdagi jarayonlarni ifoda etad.

Makromiqyosdagi texnikaviy obyekt matematik modeli bo‘lib, belgilangan
bashlang‘ich shartli oddiy deferensial tenglamalar sistemasi hisoblanadi.

Metomigyosda avtomatiashtirilgan boshgaruv nazariyasi va ommaviy
xizmat nazariyasini tadqiq etish predmeti bo‘lgan obyektlar uchun matematik
model tuziladi,

Modeilashtitishning boshlang‘ich jarayonida gabul qilinadigan muhim
yechim hisoblanib ko‘rib chigilayotgan matematik o‘zgaruvchanlik tabiatini
belgilash hisoblanadi. Amalda ular ikki sinfga bo‘linadi;

» anig o ‘Ichash va boshqarish mumbkin bo ‘lgan determinailangan o ‘zga-
ruvehilar;

e aniq o‘lchash mumkin bo‘lmagan va iasodifiy tavsifga ega bo lgan
stoxastik o ‘zgaruvchilar.

Modellashtirish jarayoni u yoki bu matematik modelni olish bilan
yakunlanmaydi. Matematik tildan boshlang'ich vazifani ifodalovchi tilga
gayta o‘tkazishni amalga oshirish zarur. Fagat olingan vechimni matematik
mohivatinigina anglab qolmay, balki bular mavjud dunyoda nimani ifoda-
lashligini ham anglamog zarur.

Texnikaviy obyektlarning ko“plari murakkab sistemalar sinfiga taailugli,
ular o°zaro bog'liq o‘zgartvchilar ko'p miqdordaligi bilan tavsiflanad. Bunday
sistemalarni tadqiq etish quyidagilardan iborat:

» kivish parametriari;

« fakrorlar va chigish parametriari; W

o texnikaviy obyekt funksiyasi sifat ko ‘rsatkichiari o rtasidagi bog Tiglitni
belgilash;

e fexnikaviy obyekt chigish pammetrfanm optimaliashtiruvchi faktoriar
dargfasi (ahamiyatdni belgilash.
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Murakkab sistemalar matematik modellarini ishlashda ikki xil yondashuv
maviud: determinik va stoxastik. Determinik yondashishda model hodisa
mexanizrmm atroflicha tadqiq etish asosida ishlab chiqiladi va odatda
differensial tenglamalar sistemasi ko‘rinishida tasavvur etifadi. Bu holda
optimaliashtirish vazifasini bajarish uchun zamonaviy boshqauyv nazariyasi
matematik apparati foydalanilishi mumkin. Determinik yondashish yaxshi
rashkil etilgan sistemalarni o‘rganish {tavsifiash) uchun fovdalaniladi. Bularda
pir fizik tabiatga ega, uncha ko'p bo'lmagan kirish parametrlariga bog tiq
hodisa yoki jarayonni gjratish mumkin. Mazkur vaziyat determinik yon-
dashish qo‘lianishini cheklaydi,

Yaxshi o‘rganilmagan (diffuziyali) sistemalarni o' rgamish va matematik
tavsiflash uchun stoxastik yondashishdan foydalaniladi, Bunday sistemalurda
ayrim hodisatarni farglash va «o'tib bo‘imas to‘siqtamis aniq beigilash
mumkin emas. Shunday yaxshi tashkii etilmagan sistemaga istalgan
texnikaviy jarayonni misol gilib keltirish mumkin.

Yaxshi tashkil etilmagan sistemalar uchun hodisalar mexanizmi to‘lig
ma'lum emaslik xosdir, matematik modellami ishlab chigish va optimal-
fashtirish eksperimental statistik usuilar yordamida hal etiladi. Bunday
hollarda texnikaviy obyekt modeli kKibernetik sistema («qora yashiks sifatida)
tasawvwur efiladi, buning uchun tadgiqotchi chigish parametrlan bilan koplab
kirish parametrlari (mustagil o*zgaruvchilar} ofrtasidagt bog‘ltiglikni izlaydi,
bu vazifani u sistemada kechayotgan hodisalar mexanizmidan mutiago
bexabar amalga oshiradi.

Matematik modellarga universallik (to‘lagonlilik), ayniylik, aniqlik va
tejamlilik talablari qoyiladi.

Matematik model universalligi deyilganda uning real obyekt xossasini
to‘liq ifodalashi tushuniladi. Ko*pgina matematik modellar abyekti kecha-
digan fizik yoki informatsion jarayonlamni aks ettirish uchun mo‘ljailan-
gandir. Bunda ebyekt unsurlarini tashkil etuvehi geometrik shakllar kabi
xususiyatiar tasvirlanmaydi.

Modelning yuqori tejamiiligiga bo‘lgan talab, bir tomonda va yugori
aniglik hamda universallik darajasiga bo'lgan talab, ikkinchi tomondan,
shuningdek, aynivlik keng schasi boshga tomondan ziddiyathdir. Bu
talatarni barchasing uyg‘untikda gancatlantirish yechilayotgan vazifa o‘ziga
xosligi loyihalashning iyerarxiklik darajasi va jihatiariga bog‘liq.

3.1.2. Matematik modellar tasnifi, turlari va shakllari

Quyidagilar matematik modellaring tasnifiy beigilari hisoblanadi:
— texnikaviy obyekining tasvirlanayotgan xossasining tavsifi;
= iyerarxik darajasiga taatiuglilik;
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— bir daraja ichida tavsifning detallashtirilisk darajasi;

- texnikaviy obyekt xossasini tasavvur etish usuli;

— modelni olish usuli,

Obyekt xossasining ifodalanish tavsifi bo‘yicha matematik modellz,
funksional va tuzilmaviylarga bo‘linadi.

Funksional modellar texnikaviy obyzktda u lshlayatganda vok! tayyor-
lanayotganda kechadigun fizik yoki informatsion jarayoniarni aks ettiradi.
Bu modellar faza o'zgaruvchilari, ichki, tashqi va chigish parametrlarini
bog'lovehi tenglamalar sistemalari sifatida namovog bo'tadi.

Funksional modellarning odatdagi misoli bo‘lib yoki elektrik, issiglik,
mexanik jarayonlar, yoki informatsivaning qayta o‘zgarish jaravonini tav-
siflovchi tenglamalar sistemasi hisoblanadi.

Tuzilmaviy modellar texnikaviy obyekt tuzilish xossasini isning geometrik
shakli elementlarining fazoda o‘zaro joylashuvi va h.k.larni aks ettiradi.
Bu modellar tipologik va geometrik modeliarga bo‘linadi.

Tipologik matematik modeliarda obyekt unsurlarining tarkib{ va o‘zaro
alogasi aks etadi. Shunday modellar yordamida jihozlarni mutanosiblash,
detallarni joylashtirish, qo*shilmalarni trassirovkalash, texnelogik jarayon-
Jarni {shlab chigish va h.k. masalalar yechiladi. Tipologik matematik
modellar grafalar, turli matritsalar, ro‘yxatiar va shu kabilar tarzida beriladi.

Geometrik matematik modeilar bevosita texnikaviy obyektning geometrik
xossasini aks ettiradi va konstruksiyalash, konstruktorlik hujjatlarini rasmiy-
lashtirish uchun, texnologik jarayoniarmi ishlab chigishida boshlang‘ich ma’~
lumotlar kirttishda qo‘Hanadi. Geometrik matematik modellar lipdvalar va
sirtlar tenglamalari, algebraik nisbatlar, sohani tavsiflovehi, obvekt jismini tash-
kil etuvchi arafalar, ro‘yxatlar va h.k.lar magmui sifatida aks estirilishi mumkin.

Yyerarxik darujaga taallugliligi bo'yicha matematik modellar mikrodaraja,
makrodaraja va metodarajaga xos bo'lishi mumkin, ularda murakkab texni-
kaviy obyektlarning turli xossatari ifodalanadi.

Mikrodarajada maternalik modellar obyekt elementlaridagi fizik holat
va jarayonlarni aks ettiradi. Bu modellar (xususiy hosilalardagi differensial
tenglamalar sistemalari}da mustaqil o‘zgaruvchilar bo‘lib fazoviy koordinata
v vagt hisoblanadi.

Makrodarajada fazo aynm detallar elementlarining sifatini farglagan
holda diskretlash amalga oshiriladi. Shu bilan birga mustaqil o*zgaruvchilar
ichidan fazoviy koordinatalar chigariladi. Tegishli matematik modellar
(algebraik yoki oddiy differensial tenglamalar sistemalari)da erkin bo‘lmagan
o‘zgaruvchilar vektorlari diskretlangan fazoning yiriklashtirilgan elementlari
holatini tavsifiovchi fazoviy o‘zgaruvchilarini hosil giladi. Fazoviy
o‘zgaruvchilarga elektr toki, kuchlanish, tezlik, harorat, sarflar va h.k.lar
kiradi. Bu o‘zgaruvchilar elementlami o'zaro va tashqi muhitga ta’sirida
tashqi xususiyat yuzaga chiqarishini tavsiflaydi.
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Metodarajada matematik modellar ancha murakkab detailar majmuini
ifoda etuvchi unsurlar o' 2zaro aloqasigagina taallugli fazaviy o*zgaruvchilarni
tavsiflaydi. Bunda abstrakilash yordamida fizik jarayonlar tavsifida loyiha-
lanayotgan obyektda kechuvchi informatsiyaviy jarayonlarni ifodalashga
ega bo‘linadi. Metodarajada turli-tuman matematik modellardan foyda-
janiladi: oddiy, differensial tenglamalar sistemalari, mantiqiy modefiar sis-
temalari, ommaviy xizmat ko‘rsatish sistemasi imitatsiya medeli, topologik
modellar.

Har bir daraja ichki tavsifini detallashtirish darajasi bo'yicha matematik
modelar to’lig va makromodellarga bo'linadi. Birinchisi loyihalanayotgan
obyekt barcha elementiararo aloqasining ahvolini tavsiflasa, ikkinchisi
unsurfarni viriklashtirib ajratishdagi aloqani tavsiﬂaydn’.

Texnikaviy obyekt xossasini ifodalash usuli bo*yicha maternatik modellar
quyidagi asosiy shakllarga ega bolishi mumkin.

Analitik shakl — modellarni kirish va ichki parametrlar funksiyasi
sifatida chigish parametri jfodasi ko‘rinishida modelriing yozitishi, Bu
maodeilar yogori tefamkorligi bilan ajralib turadi, lekin sezifarli vo‘l gqo‘yishiar
gabul qgilinganda va cheklanishlar belgilanganida ularning aniqligi pasayadi
va ayniylik sohasi torayadi.

Algoritmik shakl — chigish pararnetrlarini kirish va ichki parametrlar
bitan alogalarini yozish, shuningdek, metodnigina tanlangan ragamli usuli
algoritm shaklida bajariladi. Algoritmik modellar ichida kirish 1a’siri vaqt
bo‘yicha berilganda obyektdagi fizik voki informatsion jarayon imitatsivasi
uehun mo'ljallangan imitatsion modellar muhim tabagani tashkil etadi.
Dinamik obyektning oddiy differensial tenglamalarning sistemalari sifatidagi
dinamik obyekt modeli shunday modelga misol bo‘la otadi.

Tarxli yoki grafik shakl ~ modelni ba’zi bir grafika tilida, masafan,
diagrammalas, grafalar, mugobil tarxlar va h.k.lar tilida yozish. Matematik
modeffaming bunday shakil sodda va (mson idrokiast’ uchun quiay. Sunda
model elementlarini bayon etishning vagena goidasi bo'lishi kerak.

Yuqorida qayd etilgan shakldagi matematik modellarni ofish uchun
formal va noformal usnllzrdan foydalaniladi. Formal usuliar efementlarining
modeltari ma’lum botlgan sistemaning matematik modelini ofishda go‘l-
laniladi. Noformal metodlarga kelsak, bulardan elementlar matematik
modellagni olish uchun turh iyerarxik darajalarda foydalaniladi. Bu modebar
asosida modellashtirilayotgan texnikaviy obyektda yuz beradigan qonuniy
jarayonlar va hodisalami o‘rganish, turli omillarni farglash, turli qabul
gilingan va asoslangan yo‘l go'yishlar va h.k lar yotadi. Bu operatsiyalarni
bajarilish natijasiga universalik, aniglik va matematik modellaming tejamiilik
darajasi bog‘liqdir.
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olishda go*llaniladi. Birinchilari ko'rilayotgan obyektga xos jarayonlar va
wlar qonuniyatlarini tadqiq etish natijasida, ikkinchilari tashgi kirish va
chigishlarda fazoviy o‘zgaruvchanlikni o‘lchash yo'li bilan va o'lch—
natijalarini ishl2b chigish asosida obyekt xossasining tashqi ko‘rinish
o'rganish natijasida yarailadh.

3.1.3. Matematik modellarni ishlab chigish usuliari

‘Matematik modellar, qoidaga ko'ra, muayyan texnikaviy soha mutax:
-sislari tomonidan turli eksperimental tadgigotlar va avtomatik loyihala
sistemasi (ALS) vositalari yordamida tuziladi.

Modellashtirishning ko‘pgina operatsiyalari evristik tavsifga ega. Bir
bir qator qoidalar va yo‘llar borki, bular matematik modellar ol
metodikasini tashkil etadi:

1, Texnikaviy obyekt xossasini belgilash, mazkur obyekt modelda :
ettiritishi va bo*lajak model universallik darajasini belgilab beruvchi hisc
Yenadi.

2. limiy-texnikaviy, patent va ma'tumotnomalar, prototiplarni bay
etish, eksperimental tadgiqotlar natijalar singar turli manbalar bo'yic
madellashtirilayotgan texnikaviv obvektning tanjangan xossalari kaqi
aprior informatsiyalar (o ‘plash.

3. Matematik model tuziiishini sintezlash, kirish va chiqish parame
iarining konkret ragamli giymatlansiz model tenglamalari umumiy ko'rt
shini hosil gilish. Modellashtirishning bu operatsiyasi eng mas’u} va qiy.
chilik bilan formallashtiriladi.

4. Matematik modellarning parametrlari raqamli qiymailarini belgii:
quyidagicha amalga oshiriladi:

— ikkinchi bosgichda toplangan aprior informatsivalami hisobga ol
o°ziga x0s hisob munosabatiaridan fovdalanish;

— eksperiimental topshirigni yechish, bunda magsadlii funksiya bo'
obyektning chiaish parametrlart ma'lum giymatlanai modeldan foydalan
natijalan bilan mos kelish darajasi hisoblanadi;

— ekprementlar o'tkazish va ularning natijalarini ishlab chiqish.

3. Modelda olingan aniglikn! baholash va uning aynivlik sohas
belgilash.

6. Matematik modelni foydalanilayotgan kutubxonada gabul giting
mode] shaklida tasavvur etish.

Shuni ta’kidlash zarurki, keltirilgan usullaming 2...5 bosgichlar istalg
natijaga tadrijiy ravishda yaginiashishga ko*ra bir necha marta bajarili
mumkin.



Shunday qilib, ilmiy tadgigotlarda matematik modellar keng go'llanadi
va tadgigot obyekti ko‘plab informatsiyani qulay shaklda ifodalovchi sun’ty
sistemalar hisoblanadi. Modellashtirishdan magsad «maviud olam»ni matex
matika tilida tavsiflashdan iboratdir. Modellashtirish jarayoni muayvan
1arzda bajariladi. Bunda matematik modellar universallik (to‘lagonlilik),
ayniylik, aniglik va tejamkorlik talablariga javob berishi lozim. Matematik
modeilar texnikaviy obyekt xossasini aks eltiruvchi, darajaviy bosqichga
taalluglilik tavsifi, bitta tenglama ichidagi tavsiflashni gismlarga ajratish
darajasi, texnikaviv obyekt xossasini namoyon qilish usuli, model olish
psuli bo'yicha tasniflanadi.

3.2. Fizik modellar va asosiy ko‘rsatkichlar

Fizik model qurishda modelni obyekiga o'xshashligi saglanishi zarur,
va'ni geometrik va fizik oxshashligi mavjud bo‘lishi kerak. Geometrik va
fizik o*xshash{ik model va sof abyektning bir ma noligi sharti deb yuritiladi.
Modelni soddalashiirish nchun ba’zi bir fizik ke‘rsatkichiar hisobga olin-
masligi mumkin. Masalan, jarayonni o‘rganilayotganda onyekining asi
nusxasi materialidagi ichki kuchlanishni tadgiqot olib berilayotgan jarayonga
ta’siri bo‘lmasa, unda modelni xohlagan materialdan tayyorlash mumkin.
Yaratifayotgan model va obyektaing asl nusxasi bir xildagi parametriar
bilan xarakterlanishi (ifodalanishi) kerak. Masalan, elektr motor modeli
va asl nusxasi elektr quvvati, aylanish chastotasi, naminal kuchlanishi kabi
umumiy kattaliklar bilan ifodalanishi kerak. Asi obyek! va modelning
o‘xshashligt ularni ifodalovehi kattaliklarni o*xshashlik koeffitsiventi yoki
aylantirish ko'paytirgichi deb nomlanuvchi masshiab bilan bog‘lamshi
orqali ifodalanadi. Asl obyekt kKo'rsatkichidan modeiga va uni teskarnisiga
etigdeish winbn ayvlaniisieh Wo'oativgichiga ko'paviinidh ol amealgs
oshiriladi. Masalan, asl obyekt massasi m,, uzunligi /, va tezligi v, bilan
ifodalangan bo'lsa, uning dinamik o‘xshashlik modeli quyidagicha ifoda-
Ianadi. Asosiy kKo*rsatkichlar nchun o*xshashlik koeffitsiyentlari quyidagicha
bo‘laghi;

Mmoo b _be
m, = s Ly i Uy P (3.4}
bu yerda: £, &, &, — massasi, uzunligi va tezliklarining o‘xshashlik
koefFitsiyentlari.

Xalgaro o*ichovlar sistemasi 81 da birlamchi kattaliklar deb yuritiluvchi
a80siy uchta o‘ichov birligi mavjud: uzunlik — L [m], massa — m |kg},
vaqt — 7 [sek].
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Ikkilamchi kattaliklaming o‘lchov birliklarini birlamchi kattaliklar bilan
bog‘ligligi o‘lchashlari aniglovehi tenglamadan kelib chigadigan formula
orqali ifodalanadi. Masalan, kuchlar uchun aniglovchi tenglama be'lib
Nyutonning ikkinchi qgonuni formulasi gabul gilinadi, ya’ni £ = ma;

2
(m — massa, a — tezlanish) a = 37;— da bo‘lganini hisobga olib hamda uni

o‘ichamlarga ta’siri yo'qligi uchun differensivallash belgisini tashlab yuborib,

kuch uchun o‘lchamlar formulasini quyidagicha ifodalaymiz: i
Kuch: [ F] = M)-[L).{TT?; Tezlik: {v] ={L]-{ 71" 5 -
Ish: [A] = M).[LF [TT7; Quwat: [N1=[ML-ILY . [TT?,

O*xshashlik {moslik) koeffitsiventiga, shuningdek, (vagtning o‘xshashlik
koeffitsiyenti) &, ham kiradi (k=2,/tm}.

Misal. 1:10 masshtabda yaratilgan avtomobil modelida, ya’ni k=10,
vagt (davriy) o'xshashlik koeffitsiyenti k~=3,16, massasining 0‘xshashlik
koeflitsiventi £,=100 bo‘iganda avtomabil tezligi 20 m/s bo‘lgan. x = 20 m/s
tezlanishi a=2,5 m/s? bo‘lgan natural obyekt uchun ushbu ko‘rsatkichni
asl giymati quyidagicha topiladi.

k 10

Tezlik uchun: v, = &, v, = 7c,i Um = 37¢

of
-20=032m/s.

“n
+

[
Tezlanish uchun: @ — &, - 6, =4 g, = —0e.2,5-2,5m/s?. |
a4 Yy ‘k: L 3.16
" s

Fizik modellashtirishni amalga oshirishda o*xshashiik sharoitlatini baja:i
rilishi bilan bir qatorda, ya’ni o‘xshashlik koeffitsiventlarini tanlashdan
tashqari o‘rganilayotgan obyekt yoki jarayonni asl nusxasi va todelini
ifodalovchi strukturalari bo‘yicha bir xil bo‘igan ammo yechimlari bir
biridan modelining masshtabiga farq qiluvchi tenglamalar bilan ifodalanishiga
enishish kerak.

4. Ehtimollar nazariyasi va amaliy tadgiqotlar natijalariga ‘
matematik-statistik usul bilan ishlov berish .

limiy izlanishlarda albatta tajribalar ctkaziladi, aktiv yoki passiv kuza-
tuvlar natijalari olinadi, ilmiy xulosalarga kelinadi. Jiddiy xulosalarga kelish
va olingan natijalar ishonchli bo‘lishi uchun kuzatuv va o‘lchovlar ko'p
marotaba qaytarilishi kerak. Injener texnik xodimlarning gishloq xo'jatigi
elektrotexnik qurilmalarini loyihalash va ekspluatatsiyalash bilah bog‘liq
faoliyatda keng miqyosda statistik materiallarga ishlov berish ishlatiga duch
keladi. Matematik statistika asoslangan xulosalarga erishish magsadida

/
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gtatistik ma'tumotlarga ishlov berish uslublari va klassifikatsiyasini o‘rga-
nadigan matematikaning bir yo'nalishi bo‘lib u ehtimollik nazariyasiga
asostangan. Boshqacha aytganda matematik statistika kam zaruriyatli katta
najmdagi kuzatilayotgan tasodifiy kattaliklarni uncha katta bo‘imagan Kat-
taliklarga imkon gadar ko*p ma’lumotga son jihatidan kam sonij ma’lu-
motlarni almashtirish vsullari hagidagi ta’liendir (3, 15, 17).

Ko‘p marotaba olingan o°lchovlar, kuzatuvlarga asoslanib natijalar ofish,
iimiy-amaliy xulosalarga kelish statistik usul hisoblanadi. Obyekt, jarayon
yoki mexanizsy hagida uning ko'rsatkichlarini o*lchashda xatofiklar che-
gata!anadi. Masaian, texnik izlanishlarda 5% gacha xatolik bo‘lsa normal
hol hisoblanadi. -

Matematik statistika tasodifty hodisalarni va vogelikiarni hamda ularning
o*zgarish gonuniyatiarini o‘rganadi. Bunda tasodifiy natijalar ko‘p marta
bir xii sharoitda olinib borilib, jamlanadi, ularga matematik ishlov berilib
vulosalarga kKelinadi.

Masatan, clektr motarning ishdan chiqish sabablarini, muddatini
o‘rganish uchun xo'falikdagi barcha elekir motorlaraing ro*yxatini olib
ularmi bir, ikki yoki besh vil davormidagi ishdan chigish holatlari o‘rganiladi,
ishlab turgan motorlar holati diagnostika qgitinadi. Tzolyatsiya qarshiligi,
yuklanish darajasi, atrof muhit sharoiti, kunlik, villik ish grafigi kuzatiladi.
Bu olchoviar, kuzatuvlardan okingan natijalar tahlil qilintb, o‘rtacha giymat,
har hir o‘Ichov natijasidagt o‘rtacha giymatdagt og'ishlar tahlil qitinadi,
qo‘pol xatoliklar (o‘lchov xatoliklar, tasodifiy yuzaga kelgan tashqari ta’sir
natijasidagi xatoliklar) yakunlari tashlab yuboriladi.

Tasodifiy ehtimollik xarakieriga ega omimaviy hodisa va voqealarni
tahlil gilish va wlarni umumlashgan xarakteristikalarini olish magsadida
maxsus matematik statistik ishlob berish yo'li bilan kerakli ma'lumot oplish
metodikasini ishlab chigishda matematik statistika keng go*llaniladi.

Ko‘p marotaba gavtariladigan hodisa va vogealar ommaviy deb hisob-

lanadi va ular sharttari o' zgarmasligiga garamasdan Katta yoki kichik dara-
Jjada bir-biridan farg giladi, boshgacha aytpanda tasodifiy kattaliklarga egadir,

4.1. Ehlimollar nazariyasi haqida smumiy tushonchalar
4.1.1. Umumiy ma’lumetlar

Tashqi dunyoning har ganday vogeligi (hodisasi) ma’lum tarzda ko*plab
boshqa vogeliklar hilan bog‘lig. Ushbu vogeliklarni o'rganish natijasida
o'rganilayotgan vogeliklarga xos asosiy ichki bog‘lanishlarni ifodalovchi
ma’lum bir gontniyatlar aniglanadi (1opiladi). Turli vogeliklarni o'rganishda
ko'p hollarda hisobga olinmagan bog‘lanishlar yuzaga keltirgan asosiy
Qohuniyatlardan ayrim cheklanishlar kuzatiladi (3).
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Bitta tajribani bir necha bor takroriy o‘ikazilganda natijalarm bir bindan
qandaydir farq qilishiga olib keluvchi voqeliklarni tasodifty vogeliklar
deyiladi. Masalan, biron bir jism massasi bir necha marotaba o‘lchanganda
ayrim omillar ta’sirida o‘lchov asbobini har safargi ko‘reatishi bir-biridan
farg qilishi mumkin. Diclektrik go‘lqopni dielektrik mustafikamligi tekshiril-
ganda, ikkinchi darajalj omillar {elektrodlami holati, rezina sifati va h.k.lar)
ta'sirida uni teshib o'tish kuchlanishi har gal bir-biridan furq gilishi mum-
kin. Bitta tajribani ko‘p marotaba takrorlab ko‘rish aatijasida tasodifly
og'ishlarni o‘ziga xos o'zgarish qonuniyati yuzaga keiadi va undan tasodifty
vogeliklarni tadqiq etishda foydalanish mumkin.

Bir xil sharoitda cheklanmagan marta qaytariladigan tasodifiy vogeliklarni
ommaviy tasodifiy vogeliklar deyiladi. Ommaviy tasodifiy vogeliklarni
kuzatganimizda aynan ularga xos ma’lum gonuniyat yoki barqarorlikni
ko‘ramiz. Kub shaklidagi tomonlariga 1 dan 6 gacha bo‘lgan ragamlar
yozilgan o*yin toshini (zarikni) 5 marta tashlaganimizda 6 ragami 4 marta
tushishi yoki 50 marta tashlaganitmnizda 3 yoki 13 marta fushishi mumkin.
Tairiba ko‘p marta qaytarilganda 6 ragami tajribalar sonining 1/6 maro-
tabasida tushishi mutlogo ehtimoli, chunki uning 6 ta bir Xil (simmetrik)
tomonlan bor. Ushbu zarikdagi 6 raqamining tushishi stabillashib boradi
va ma’lum bir x/6 soniga (bu yerda x — tajribalar soni) yaqinlashadi.

Tasodifly vogeliklarda kuzatilayotgan o‘ziga xos maxsus gonuniyatlari
ehtimolliklar nazariyasi predmeti hisoblanadi.

Ehtimollik nazariyasi injenertik amaliyotida, birinchi navbatda turli
texnik energetik (turti texnotogik jarayonlardagi) uskunalar va qurilmalaming
ishlash ishonchliligi aniglash, ishlab chiqarilayotgan mahsulot sifatini nazorat
gilish, ishlab chiqarishni tashkil gilish kabi masalalarni hat gilishda keng
o'rin tutmogda. :

4.1.2. Tasodifiy vogeliklar (hodisalar) va ularning ehtimolligi

Texnika sohasini energetika yo‘nalishida faoliyat yuritayotgan mutaxas-
sislar (energetiklar) energetik obyektlarni loyihalashda, qurishda va
ckspluatatsiya gilishda qo‘ygan masalani muvafTaqgiyatli bajarilishiga olib
keladigan yechimiar qabul gilishiga to‘g‘ri keladi. Masalan, loyihalash
ishlari olib borilayotganda bunday yechim, tashqi elektr ta’minoti va ichki
elektr tarmogqlarini eng maqbul sxemalarini tanlash yoki elektr ta’minoti
linivalari simlari kesimi yuzasini, transformatorning quvvatini gabul gilish
va h.k.lar. Qurilish montaj ishlarini bajarishda alohida va kompleks ishlazi
rejasini va takomiilashgan texnologiyasini yaratish.

Elektr uskunalarini ekspluatatsiyalashda, samarali himoya vositalarini
qo‘llash, texnologik mashinalar uchun elektr motor quvvatini to’g‘ri tanlash
va h.k.lar. Yuqorida keltirilgan misollatdagi elektr quvvatni to'g‘ri vogelik
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(hodisa, jarayon) qurilma hagida ma’lumottar ganchalik batafsil va aniq
bo‘lsa gqabul qilingan yechimlar mavjud obyektiv optimal vechimga
shuachalik vaqin bo‘ladi.

Bizni o‘rab olgan horliqdagi har ganday hedisalarni «yuzaga keldi»,
«yuzaga kelmadi» vogelik hisoblanadi. Voqelik odatda lotin alfavitining
katta harflari (4,8,C,D va hk.} bilan ifodalanadi (belgilanadi). Agarda
ma'lum kompleks shartlar bajarilganda A vogelik yuzaga kelsa, bunday
yogelik ishonchli voageiik deyiiadi. Masalan, elektr zanjiri uzifganda unga
ulangan elektr lampa o*chadi. Ma'lum kompleks shartiar buziilmaganda
(bajarilganda) 4 vogelik hech qachon yuzaga kelmaydi (ro‘y bermaydi},
yuzaga kela olmasa bunday vogelik amalga oshmaydigan (yuzaga kelmay-
digan) vogelik deyiladi. Masalan, havo elektr energiyasi uzatish tamoqlari
atrof muhit harorati +20°C bo‘lganda muzlashi vuzaga kelmaydigan vogelik.
Ayrim hollarda, masalan, yechimini izlanganda u yoki bu vogelikni yuzaga
kelishi yoki yuzaga kelmasligini oldindan bashorat qilib bo‘lmaydi.

Yagelik voki hodisani yuzaga kelishi yoki kelmashgi hagida vetarli
ma’lumotlar bo'lmaydigan holda uni tasodifiy deb garaladi (gabut gilinadi).
n marotaba o‘tkazilgan tajriba natijasida 4 vogelikning paydo (sodir) bo*lishi
m marotaba yuzaga kelganda A vogelikning sodir bo‘lish chastotasi m ni
n ga nisbati orqali ifodalanadi. Tajribalar soni katta bo‘imagan hollarda
vogelikning gaytarilishi — chastotasi tasodifiy xarakterga ega bo‘ladi va bir
tur tajribalardan ikkinchi turgz o'tganda o‘zgarishi mumkin.

Tajribalar soni ko*payganda vogeliklar chastotasi tasodifiviik xarakierini
yo‘qotadi va vogelikning ehtimolligi deb ataluvchi ma’lum bir o'rtacha
doimiy kattalikka yaqinlashib borib stabillashuv tendensiyasi namoyon
bo‘ladi. Ushbu ehtimollik tajribalarning ko‘p marotaba qaytarilishi bilan
bog'lig bo‘lganligi uchun uni statistik ehtimollik deb yuritiladi.

Ehtimolliklar nazariyasi — vogelik, hodisa va jarayonlarni ularni ehtimod-
ligi imkoniyatlari nuqtai nazaridan taqoslash (solishtirish} haqgidagi fan
enhgidi Vorgillarnl whasad {endasninatles) g warasda tespesiaehy, dasaips,
(o'lchovi} mavhum son bo‘lib vageiik ehtimolligi deb yuritiladi va £/A4),
A By, ..., M) belgilari bilan belgilanadi. Ehtimollik quyidagi asosiy
Xusugiyatlanga ega:

L. Vogelikning ehtimofligi «0» yoki «I» sonlari oralig‘idagi sonlar bilan
ifodalanadi (0 < p(A) < 1).

2. Ishonchli vogelik ehtimolligi «1» ga teng.

3. Yuzaga kelmaydigan (amalga oshmaydigan) voqelikning ehtimolligi
«» ga teng bo‘ladi.

_ Amalda katta migdorda tajribalar o‘tkazishni talab qilinishi ehtimol-
1{k1atni statistik hisoblashda giyinchiliklar tug’diradi. Bunday hollarda taj-
tibalar o‘tkazmasdan voqgelik ehtimoiligini bevosita hisob yo‘li bilan aniqfash
ham mumkin. Masalan, oltita teng tomonli toshni juft raqamlari bilan
beigilangan tomonlarini (2, 4, 6 sonlar yozilgan) tushishi ehtimolligi
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qiziqtirsa, toshni tashlab tajriba o'tkazmasdan ham A vogelikni ehtimoliigi
3/6 yoki 1/2 deb hisoblansa bo'Jadi. bunday hulosaga kelishimizda iajriba
o‘tkazilgandagi (toshni bir necha marotaba tashlab ko‘rib) tudi xil natijalarni
teng (tomonlami tushishi) imkonlitigi (teng ehtimolliligi} nazarda tutiladi.

A, B, ..., Mvogeliklardan birontasini boshgalarga qaraganda kam eh-
timolligi Gmkomyatliligi) 10°g'nisida biron bir asos ho'lmasa, ular teng
chtimolli hisoblanadi.

A, B, ..., Mvogeliklardan birortasini yuzaga kelishi boshgalarining vujudga
kelishiga yo'l qo*ymasa, ularni birga yuzaga kelmaydigan vogeliklar deyiladi,

A, B, ..., Mvogelikiardan birontasini yuzaga kelishligi mugarrar bo'lsa,
ushbu voqeliklar yagona ehtimol vogelik hisoblanadi.

Birga yuzaga kelmaydigan va yagona ehtimol voqelikiar garama -
garshi vogelikiar hisoblanadi. _

Avogelikka garama-qarshi voqeiik A4 beigi bilan beigilanadi. Qarama-
garshi voqelik A ga birlarnchi vogelik 4 bo‘ladi.

Birga yuzaga kelmaydigan va yagona ehtimol vogeliklar majmuasi
A, B, ..., Mvogeliklar to‘la guruhi hisoblanadi.

Olti tomonli o'yin toshini tashlaganimizda A,, A,, .... A tomonlarini
tushishi mos ravishda 1,2....6 ga to‘g‘ri kelishi vogeligi teng ehtimolikga
ega bo‘ladi. Bir marta tashlanganda toshni A, va 4, tomonini tushishi bir
yo‘la mumkin bo‘lmagani uchun bu xi} birga yuzaga kelmaydigan vogelik
bo‘ladi. Tajriba o’'tkazganda har bir tajribada (toshni tashlaganda) tomon-
lardan bittasi albatta tushishi mugarrar bo‘lishi vogeiikni yagona yuzaga
kelishi hisoblanadi. Toshni tashlaganda toq va juft sonli tomoniariniga
tushishi, ya’ni A va & vogeliklari birga yuzaga kelmaydigan va vagona
vuzaga Keladigan voqelik hisoblanadi. Bincbarin, ular birgalikda vogeliklarni
to‘la guruhini tashkil etadi.

Ushbu ikki vogelik bir vaqtda sodir bo‘lmaydi va garama garshi vogeliklar
hisoblanadi. 4 = B, B= A transformator podstansiyasi shinasida kuchlanish
9,5 kVi bo‘lishi (A vogelik) 9,5-10,5 kVt oralig®ida bo‘lishi {C voqelik)
bo'lishi ehtimol (mumkin).

Ushbu vogeliklar bir-biri bilan birga yuzaga kelmaydi, teng ehtimoliikga
ega emas va vogeliklarni to‘la guruihini tashkil etadi. Vogeliklar ehtimolligini
P{ Ay hisoblashda vogeliklarning ijobiy {magbul} natijalari soni {(m) vateng
ehtimollik (yagona ehtimaollik) va birga yuzaga kelmaydigan vogeliklarni
umumiy sont {#) ga nishati orqali topiladi:

P(A)=§. (4.1

Ehiimollikni aniglashning ushbu usuli klassik usul bo‘lib, ehtimoliklarni
hevosita hisoblash usuli deb staladi va urfda teng ehtimollik va jjobiy yakun-
lari hisohianadi.

n



4.1.3. Ehtimolliklarni qo*shish va ko‘paytirish

Qishlog xo‘jaligi ishlab chiqarish jarayonlarida (masalan, chorvachilik
mahsulotlarini qayta ishlashda) texnologik jarayonlarni amalga oshiruvchi
elektr dvigatellardan bittasi yoki bir nechtasi ishdan chiqishi mumkin.
pemuk A yoki B voqgelik alohida va bir vaqtda sodir bo‘lishi mumkin.

A va B voqelikiar yig‘indisini uchunchi vogelik C deb qabul gilamiz.
Uchinchi vogelik € fagat A voqelik yoki fagat & vogelik yoki ikkalasini
bir vaqtdagi sodir bo'lishini ifodalaydi (4.1-rasm).

4.1-rasm. 4 va 8 voqeliklarning sodir bo‘lish ehtimolligi grafik tasviri.

Bir vaqtda sodir bo‘lmaydigan voqgeliklarni qgo‘yish. Bir vagtda sodir
bo‘lmaydigan 4 va B vogeliklar bir vaqtda yuzaga kelmaydi. Ikkita bir
vagtda sodir bo‘lmaydigan voqeliklardan birontasini A yoki B vogelik
yuzaga kelish ehtimolligi A+ 8) ushbu vogeliklarni yuzaga kelish ehti-
molliklari A(A}, P(B) ning yigindisiga tengdir; AA+B) = HA)+P(B).

Bir vaqtda sodir bo‘lmaydigan bir nechta vogeliklarni go‘shishning
umumlashgan teoremasi bir vaqtda sodir bo‘lmaydigan bir nechta voge-
liklardan (A4, yoki 4 yoki 4 ... yoki A,) birontasini sodir bo'lish ehti-
molliklari yig‘indisiga tengdir:

P+ Ayt Ayt +A) = PIAV+ PUAY)+ P(As)+...+ P(AD) yoki
PY A4 =3 P(4). @
=]

Vogeliklami to‘la guruhi ehtimolljklari yig“indisi | ga teng:
I
3 P(4)=1. @.3)
i=1

_ 1-misol, Podstansiya shinalaridagi kuchlanish kuzatilganda sodir bo‘la-
digan vogeliklar ehtimolini aniglaymiz.
Podstansiya shinasida kuchlanish: belgilangan normada (9,5 kvt dan
Eﬁ) kVt gacha) bo‘lish ehtimoli B vagelik deb olamiz va uni ehtimolligi
= 0,37,
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9,5 kVt dan past bo'lish ehtimolligi (A voqelik) P(A) = 0,05;

10,5 k't dan yuqori bo‘lish ehtimolligi (€ voqelik) XO) = 0,08,

Podstansiva shinasida belgilangan normadan boshqa kuchianish sodir
bo'lishi (voqelik) ehtimoli P(D) ni aniglang.

A, Bva Cvoqelik bir vagtda sodir bo‘imaydigan va fagai alohida sodir
bo‘ladigan vogeliklar bo‘lib vogeliklarni to‘la guruhini tashkil etadi.

" Podstanstya shinasidagi kuchlanish belgilangan normasi (voqelik 8) —
(9,5—10,5 kVt) bo'lib undan boshga giymati 9.5 dan kam (voqelik A) va
10,5 dan katta (vogelik C) bo‘lganligidan kelib chiggqan holda quyidagi
2 ta usulni go‘Nab D vogelikning sodir bo‘lish ehtimolini hisoblaymiz.

[ usul: D=A+C=(yoki A, yoki C) go'shish leoremasini go*1lab topamiz
AD=P A+ )=0,05+0,08=0,13.
I usul; D vogelik £ voqgelikka zid (qarama garshi) vogelik ekanligini
( P{DYy= P B)) inobatga olib topamiz: XD+ B)=1;
A D=1-RAB=1-9.87=0,13.

Shartli ehtimolliklar

Bir nechta A4,B, ..., N vogeliklarning har birini amalga oshirilishi
ehtimoligi qolganiarining har gandayini sodir bo'lish yoki sodir bo‘lmasligiga
bog‘liq bolmagan vogeliklar deyiladi. Buning teskarisi esa bir-biriga bog'liqg
bo‘lgan vogelik deyiladi.

Masalan, ozuro elektr bog‘lanmagan manbalarda ulangan bir-biridan
ancha uzoqda jeylashgan podstansiyalar shinalaridagi kuchlanishni o‘zga-
rishini o*rganamiz.

Birinchi podstansiya shinalarida kuchlanish nominaldan katta bo‘lishini
A vogelik, ikkinchi podstansiya shinalarida kuchlanishning nominaldan
katta boTishini 8 vogelik sodir bo“lishi deb qabul gilsak shu bilan birga
A vogelikni, ya’ni birinchi podstansiya shinasida kuchlanishning ko‘tarilishi
ehtimolligi ikkinchi podstansiya shinalaridagi kuchlanishning oshishi, ya'ni
Bvogelik sodir bolishi yoki bo Imasligiga bog‘liq emasligi. Ushbu vogeliklar
bir-biriga bog‘lig bo‘lmagan vogelikiar deviladi. Ayrim hollarda 4 va B
vogelik o°zaro bog‘liq holda sodir bo'ladi, Masalan, issigxonaga o‘ratilgan
rostlanmaydigan qizitish qurilmaga berilayotgan Xuchlanishni nominaldan
oshib ketishi (vogelik A) ikkinchi vogelik, ya'ni qurilma iste’'mol gilayotgan
tokni oshishiga olib keluvchi B vogelikni sodir bo‘lishiga ofib kelsa, bunday
voqeliklar bir-biriga bog'liq vogeliklarga kiradi.

Ko*p hollarda qishlog xo'jalik elektr uskunalarini ekspluatatsiyalashda
u yoki bu vogelikni yuzaga kelishin{ boshga bir vogelik sodir bo‘lganda
ehtimolligini aniglash zaruriyati tugiladi. Masalan, tarmogdagi kachlanishni
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oshishi yuzaga kelganda transfonmatorni yuklama tokini ma’lum migdordan
oshishini sodir bo‘lishini aniglash; ayrim muhit temperaturasi oshishi
yuzaga kelganda yarim o'tkazgichli asboblar o°matilgan avtomatik rostlash
sxemasini ishlarnay golish ehtimolligini aniqlash; tashgi muhit harorati
keskin pasavishi yuzaga kelgandz isitiladigan issigxonalar haroratini
o‘rmatilgan darajadan pasayib ketish ehrimolligini aniglash va h.k.lar.

Ushbu guruh masalalami quyidagicha ta’riflash mumkin: biror bir
A voaelik B voqelik bitan bog'liq va # vogelik sodir bo‘lganda A vogelikning
yuzaga kelishini aniglash. Agar 8 vogelik A vogelikka bog‘liq bo'lmasa,
unda A vogqelik ham B vogelikka bog‘liq emas. A vogelik ehtimolligi,
biron-bir B vogelik yoki B, B,,.., B vogeliklarmning sodir bo'lish sharti
orgali hisoblansa, bunday voqelik shart/i vogelik deyiladi va u P(A|B) yoki
P(A|B),B,...,B) ko‘rinishida belgilanadi. Shartli ehtimollik P4 |8) ni
ehtimolliklarni bevosita hisoblash usuli bilan aniqlash talab gilinmogda,
deylik. Teng imkonli » ta natijalar orasidan s tasi B vogelikka qulaylik
tug‘diradi. Ba’zi bir ushbu m natijalardan 4 vogelik yuzaga keladi. Faraz
gitaylik, ushbu m natijadan # tasida yuzaga keldi. Ba’zi B vogelik sodir
bo‘lganda A vogelikning yuzaga kelish ehtimolligi gizigtirayotgan ekan,
A vogelik uchun teng imkonli natija etib » natijaning hammasi emas,
balki B vogelik yuzaga kelishiga olib keluvehi m natijani olish mumkin.

Binobarin: A(4|8) = fm.

Boshqacha aytganda, B vogelik sodir bo'lish sharti bajarilganda A voge-
likning nisbiy ehtimolligi A4 va B vogeliklarni birgalikda sodir bo‘lgandagi
r natijalar soitini 8 voqelik sodir bo‘lish natijalar soni m ga nisbati bilan
belgilanadi.

Ava Bvogeliklar bir-biriga bog‘lig bo‘lmagan holda A(A|B)=F(A);

PA|B=AB).

Ava Bvoqeliklar birga sodir bo‘lmaydigan holda A4 |B)=P{A|B)=0.

Yogeliklarni Ro‘paytirish

Texnologik liniyaning elektr uskunalaridan
ikkitasini bir vaqtda ishchi holatda (soz) bo‘lish
vogeligi, ya’ni (4 va B vogelik sodir bo'lishi)
uchinchi vogelikni yuzaga keltirishi, ya’ni tex-
nologik liniyaning normal ishchi holati C vo-
E;‘a‘lii((ning sodir bo‘lishiga olib kelishi mum-

f (4.2-rasm). A*B=(A va B birgalikda)=C. o

Ikkita vogelik A va B ning birgalikda sodir .2 resth Bmoliklac:
bo"lis_hidan yuzaga keladigan Cvogelik Ava B 4 4va B voqeﬁklm{ﬁﬁg
zoqehklar ko‘paytmasi (birgalikda sodir bo'lishi)  bir vaqtda sodir bo*lishi-

eb ataladi, ning grafik tasvir.
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Ehtimolliklarni ko*paytirish

Tkki vogeliklar ko*paytmasi ehtimolligi birinchisi sodir bo‘lgan holatda,
vogeliklardan birining entimolligini ikkinchisint shartli ehtimolligiga ko®-
paytmasiga teng:

AAB=RARB=ABA4|8)
C=AB=(Ava B).

Bvoqelik sodir ba‘lishiga # ta teng imkoniyatli, birgalikda sodir bo*lmay-
digan va yagona natijalardan m ta natija gulay imkon varatadi desak,
B vogelik albatta sodir bo‘lish ehtimolligi P{ B)=mi|n.

Bir nechta ozaro bog‘langan vogeliklarning birgalikda amalga oshirilish
ehtimolligi {va A; va A; va A3 ... va A,) ulardan birinchisi ebtimolligining
birinchi vogelik sodir bo‘lish sharti bajarilgan holda ikkinchisining shart!i
chttmolligiga, birinehi ikkitasi sodir bo‘lish sharti bajartlgan holda uchin-
chisining shattli ehtimolligiga ko‘paytmasiga teng:

P(AAr ... An)=PLA) F(ANA)) P(AJAAL)... (AR A A1)

Bir nechta o‘zaro bog‘liq bo‘Imagan vogeliklarning birgalikda sodir

bo'lishi {434, ...A,) ushbu vogeliklar ehtimotliligi ko‘paytmalariga teng:
P(A A s AL)= P(A) KAL) P(AD)..... PAy).

Ehtimoliklami go‘shish va ka'paytirishga misollar,

Z2-misol. Donni tozalash texnologik liniyasini avtornatik boshgarish
sxemasining ishlamay qolish sababi texnologik liniyada foydalanilayotgan
N ta relelardan bittasining ishdan chiqishidir. Sxemaning ishlashi uchun
N ta rele har birini navbatma-navbat tekshirib ko‘riladi. N ta relening
hammasini ishdan chigish ehtimollifigi bir xil deb qarab, N ta reledan
nt tasini tekshirib ko‘rish ehtimolligini aniglaymiz (1 <n < A).

Yechish. ¥ sonbi releni ish holatida (soz) bo'lish vogeligini 4; deb qarab -
chigamiz.

Avtomatik boshgarish sxemani N ta relesidan {elementidan) bittasi
nosoz qolgan A1 ta soz holatida:

PAY=T5 . MBI=1-PA =

Bitta releni tekshirishga to*g’ri kelishning ehtimolligini quyidagicha
ifodalaymiz:

=K Z)“'ﬁ;‘-

Tkkita releni tekshirishga to‘g‘ri kelish ehtimolligi 7> ni topish uchun,
avvalo, birinchi rele soz (ish holatida) bo‘lganda qolgan (N—1) relelar
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orasida bitta nosoz rele borligini tekshirish, binobarin:
-1
H A Z‘A 1) - -N .
Ehtimolliklarni ko‘paytirish teoremasiga asosan:

- - . N
A AA)=PAYVAAAANV=-"F FI1~ N

Yuqoridsgi tartibda ps, ..., py larni topamiz:

- - - — - - N-1 N-2 ] 1
P3=P(A[A1A3 )=P(A1)P(A3| AI)P(A3|A1A2):'_‘ N ;N—l‘ N_2 =F;

— 1
pi=A Ay A A, )‘TW-

Qo‘shishning umumlashgan teoremasi

Ava Bvogeliklaeni birgalikda sodir bo‘lish mumkin deb garab, ularni
vig-indist C=A4+ B ehtimolligini topish kerak. Sodir bo‘lishi (yuzaga kelishi)
mumkin bo'lgan # natijatardan 4 vogelikka m; tasi B vogelikka m; tasi
sharoit varatib beradi. A va B vogeliklar go‘shma bo‘lganiigi uchun ularmi
sodir bo'lishiga sharoit yaratib beruvchi m va m, natijalar orasida 4 va
B vogelikiarni bir yo‘la sodir bo‘lishiga olib keluvchi (sharoit yaratib
beruvchi) rn natijalar mavjud, ya'ni Cvoqelikni yuzaga keltiruvchi natijalar
me=nr+ n—m; tenglama orgali ifodalanadi.

Binobarin:

P(C)=M:ﬂ=%+1:_-f‘f

yoki  P(A+By=PAy+P(B)—PAB).
lkkita qo‘shma vogeliklardan bittasining,

A yoki B mning, yuzaga kelish ehtimolligi

ularning birgalikda sodir bo‘lishi (yuzaga 4.3-rasm. Ehtimolliklami

kelishi) ehtimolligisiz 4 va B vogeliklarni go‘shish umumiy
sodir bo'lish ehtimolliklari yig'indisiga teng teoremasiga oid.
(4.3- rasm).

3-misol. 380 V i elektr tarmoqqa elektr dvigatel va yoritish lampalari
ulangan (4.4- rasm).
_ Elektr motor (kuch yuklama) barcha simlarda bir xil yuklama hosil
qiladi va ularning yuzaga kelish ehtimolligi 4.1-jadvalda keltirilgan.
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4.4- rasm. Elektr tarmoqqa elektr dvigatel va yoritish lampalarining

ulanish sxemasi.

4. )jadval
P, kVt 10 R 6 4 2 0
Ehtimolligi 0,6 0,2 0,1 0,05 D03 0,02 |

Yoritish yuktama elektr lampalar tomonidan A, B, C fazalarda yuzaga
keladigan yuklamalar interval qatori 4.2- jadvalda keltirilgan.

4. 2-jadval
Faza Yuklama intervallari, KVt
10-8 8-6 64 4-2 20
A % o oA 006 o.04
B 0.5 0.25 0,25 0,03 0,02
C 0,6 0,2 0,15 0,04 0,0]

Bitta fazaga to‘g’ri keladigan yuklamalar ehtimolligi o*riacha giymatini

aniglang,

Yechish, Fazalar bo‘yicha umumiy yuklama tagsimlanishini topamiz.
Buning uchun 4.1- va 4.2-jadvallarda keltirilgan elektr yoritgichlar va
dvigatellar quvvatlari va ehtimollik ko*rsatkichlari ko‘paytmasi yig‘indilarini
fazalar bo'yicha tagsimlab chigamiz (4.3-jadval).

4.3-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, fazalarga to‘g*ri keladigan yuklamalar
bir-biridan juda ham kam farq giladj., Demak fazalas assimmetriyasi yo‘q.

degan xulosaga kelamiz.
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4.3-jardvat

¥aza Yuklamg intervallan, KVt

0—18]8-16|6-14j4-12|12-10| I0-B{ 8-6 | 6~-4 | 42 | -0
A 0421 0,2 10,15(0,161{0,072 (0,036 ({0,012 (0,006(6,0602 (0,001
B 0,3 {0,25]10,2210,112]106581003610,01610,006}0,06021 0.0
C 0,36]0,24 | 0,19(0,103;0,057(0,032 0,012 |0,005|0,001 | 0.0

lr(;rta{:hst
ehtimol-} 0,36 ) 0,23 (0,1870,105(0,0623(0.0347|0,013310,0057]0,0017 0.003
lik N

Ushbu amalni bir-biriga bog‘lig bo‘Imagan vogeliklarning (elektr yorit-
gich yuklamalar sodir bo‘lishi ~ A vogelik va kuch yuklamalarining sodir
bo‘lishi — B voqelik} sodir bo‘lish ehtimolliklarini ko‘paytirish teoremasini
va pir biriga mos kelmaydigan vogeliklamning sodir bo'lishini qgo‘shish
teoremasini qo‘llab bajaramiz. Masalan, A faza yuklamasining 18—16 kvt
oralig‘ida sodir bo‘lish ehtimolligi yoritish va kuch yuklamalarining ikki
xil givmatida yuzaga keladi (4.4-jadvalning 2~ va 3-ustunlari). A fazaga
to‘g‘ri keladigan yuklamalar ehtimolligi 0,20 ga teng ekan.

4.4-jadval
Interval Kuch Elektr Ehtimolligi ) Prua: Pyon:
yuklama | yoritgich, kVt | Bua | Pt
18-16 " 10 86 06 0.1 0,06
8 10-8 0.2 0,7 0,14
Umumiy ehtimollik 0,20

To‘la ehtimollik, gipoteza teoremasi

Qichloq xo'jalik mahsulatlarin ishlab chigish va qayta ishlash texnologik
liniyatarda u yoki bu texnologik qurilmani ishdan chigishi texnologik
liniyani to'xtab golish ehtimolligini ortishiga olib keladi. Bunday holda
ayrim texnologik uskunalarni ishdan chigish ehtimolligini hisobga olgan
holda liniyani to‘xtamasdan ishlash ehtimolligini va uni texnologik jarayonni
amalga oshirishga ta'sirini aniqlash zaruriyati yuzaga keladi. Shunga o‘xshash
Masalaga texnologik jarayonni rostlashning murakkab tizimlarini tahlil
Gilishda ham duch kelamiz. Tizimdagij ishdan chigish ehtimotligi turlicha
bo‘lgan ayrim rostlagichlarni buzitishini tizimga va jarayonga ta’sirini tahlil
qilish zaruriyati tug‘iladi. Bunday holda, tizimda bevosita yuzaga keladigan
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vogeliklarning 10l guruhini tashkil etuvchi birgalikda sodir bo* Imaydiga:
voqgeliklarga nisbatan nishiy ehtimolligi topiladi.

Ushbu masalani vechishda qo‘shish va ko'paytirish teoremalarir
birlashtiruvchi to'la ehtimoltik formulasidan foydalaniladi. Biron bir 4 voge
iik, bir nechta birgalikda sodir bo'lmaydigan va yagona sodir bo*ladiga
vogeliklardan tashkil topgan Ay, M, ..., H, vogeliklar to‘la guruhini tashk

ctadi va 3. P(H,} = 1. Bu voqeliklarni 4 vogelik uchun gipoteza deb yurita
P

miz, A vogelik ehtimolligini to‘la ehtimollik formulasi bo®yicha quyidagich

aniglaymiz:

P(A) =Y PUH)P(AH,).
=1

4-misol. Avtomatik boshgaruv qurilmasi ikkita rostlagich yordamid
ishlaydi. Qurilmaning buzilish ehtimoli:

— ikkala rostlagich soz bo‘lganda ¢, ,=0,01;

— birinchi rostlagich soz bo‘lganda ¢,=0,10;

- ikkinchi rostiagich soz bo‘lganda ¢=0,20;

— ikkatasi buzilganda ,=0,60.

Rostlagichluarning buzilmasdan ishlash ehiimolligi:

— birinchisiniki p;=0.95;

— ikkinchisiniki p, =0,90.

Qurilma aviomatik elementlarining ishiashi bir-biri bilan bog'liq ema
Qurilmani buzilmasdan ishlash ehtimolligini aniglang (4 voqelik ehtimolligi

Yechish. Quyidagi gipotezalarni ko'rib chigamiz:

H, ; — ikkala rosthagich ham soz holatda;

My — birinchi rostiagich soz holatda (tkkinchisi nosoz hoiatdaj;

H, — ikkinchi rostlagich soz holatda (birinchisi noscz holatda);

H, — ikkala rostlagicih ham nosoz holatda.

Gipatezalar ehtimolligi:

AH y=ppy;

P H)=p(1—p,);

AH)y=p(1—p);

AH)y=(1=p)(1—p1).

Qabul gilingan gipetezalar uchun A voqelikning shartli ehtimolliklar

P4 iHl,I):] “q2 .

PAH)=1~q; . N

PAH)=i—q,; : ) 4

PUA | Hop=1-gu. o
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jkkinchi manba — determinal kattaliklarni o‘lchov noaniqligi ta’siri.
Tasodifly kattaliklarning yuzaga kelish manbayi sababidan qat’iy nazar
plar asosida ma’lumot bir qonuniyat yotadi va bu kattalikiar (voqeliklar)
ancha ko'p 0 rgamlﬂd ularni ifodalovchi yonuniyatlar shuncha aniglashadi

4.3, Tasodifiy kattaliklar, ularning taqsimlanishi va
miqdoniy xarakteristikalari

Statistik ma’lumotlar (tajriba yoki kuzatuy natijalari ma’lumeotlari) —
rasodifiy kattatiklar deb garaladi va matematik statistik usutlardan foydatanib,
plarning ehtimolligi aniglanadi.

O‘rganilayotgan obyektni, jarayonlar yoki voqeliklarni to‘la qamrovli
guzatish juda kam hollarda uchraydi va buni amalga oshirish ba’zan jismoniy
imkoniyatlar bilan cheklansa, ba’zan katta moddiy xarajatlar bilan bog‘liq
bo'ladi. Masalan, barcha Toshkent va Farg‘ona issiglik elektr stansiyalar
oraligtidagi yuqori kuchlanishli elekir uzatish tarmoglarmi nosoz holatga
kelishini tarmoqni to‘la uzunligi misolida o‘rganish katta mablag® va juda
ko'p vaqt talab giladi. Xuddi shuningdek, zavodda ishlab chigarilayotgan
100 mingta yoritish lampalarni barchasini xizmat muddatini ularai to‘la
sonida o‘rganib chigish umuman zavodda ishlab chiqilgan lampalami
yo‘qqa chiqarishga olib keigan bo‘lar edi.

Yuqoridagi va shunga o‘xshash hollarda o‘rganilishi kerak bo‘lgan
obyektlar majmuidan chegaralangan soni tasodifiy ajratib olinadi. Masalan,
300 km uzunlikdagi 220 KV liniyani bir qismidagina tashgi muhit sharoiti
murakkab bo‘lgan, ya'ni 1015 km tanlab olinib ushbu oraligdagi liniya
misolida o°rganiladi. Zavodda ishiab chigilayotgan quvvati {00 W Li 10 ming
dona cho‘g‘lanma lampadan 100 donasi ixtiyoriy tanlab ajratib olinib
ularni ishlash muddati o*rganiladi.

O'rganilishi kerak bo‘lgan umumiy obyektlar bosh to plam {yugoridagi
mlsolday Zavodda tayyorlangan 10 ming dona lampa N=10000) va ulardan
O‘rpanish uchun ajratib olingan qismi tanlama to ‘plam (yugoridagi misolda
130 ta n=100) deb yuritiladi.

Bosh to‘plamdagi o‘rganilayotgan Kattaliklar va tanlama to‘plamdagi
kﬂttallk.lar sonini ularning hafmi deb ataladi. Bosh to‘plam soni N ni
¢heksiz deb tanlama to ‘plam soni a ni chegaralangan deb hisoblanadi.
Tanlama to* plam kattaliklar xarskteristikalari ba‘yvicha bosh to'plam haqida

9'la xulosaga kelish uchun bosh to *plam obyektlaridan (M) tankama to‘plam
Haliklar (n)ni bosh to‘plam to°g'd ifodalashi kerak, boshgacha aytganda
a to‘plam orasida reprezitivlik (vakolotlilik) sharti bajarilishi kerak.
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Injenerlik amaliyotida matematik statistikaning asosiy vazifasi:

— statistik ma’lumotlar asosida tasodifiy kattaliklaming tagsimianis
qenunini aninlash;

— cksperimental tadgiqotlar va kuzatuv natigalari asosida olingan tasodif
kattaliklar tagsimianish chastotani u yoki b nazariy tagsimlanish qonunig
to“g'ri kelishini tekshirib ko'rish kerak;

— tagsimlanishning noma'lum parametrlarini topish,

Tasadifiy kattaliklami tagsimlanishi deganda ehtimolliklar nazariyasic
tasodifiy kattaliklarni yuz berishi mumkin bo‘lgan giymatlarini ular
ehtimoliigiga mosligini tushunilsa (o‘rganilsa), matematik statistikad
tanlama to‘plamdagi tasodifiy kattaliklar giymatiarini wlasni chastotasig
moslhigi tushuniladi. O‘rganilayotgan uzluksiz tasedifiy kattaliklarda
(vogeliklardan), ya'ni bosh to‘plam hajmi qayd eiilgan N ta natijada
n tasini tanlab-ajratib olinadi. Ajratib ofingan kattalik giymatiari to'i
diapazoni bir xil uzunlikdagi (%) intervallar { ga bo‘linadi. Har hir interv;
uchun (x; x:+1) unga to'g"ri keluvchi natijalar soni m;va tasodifiy kattalikiz
chastotasi m, ni topamiz:

;= ok, @.1
" {
Intervallar chastotasi yig‘indisi T ga teng bo‘ladi: me =1.
il

Natijalar bo‘yicha statistik intervalli qator va tagsimianishining statisti
funksiyasi (grafigi) quriladi.

Tagsimlanishining statistik funksivasi quyidagicha analitik, ifodatanad

ST = i':- .12

bu yerda: n,— ajratib (tanlab) olingan kattalikfar soni x dan kam bo'lgar
soni; # — ajratib (tanlab) olingan kattaliklar soni.

Xulosa qilib aytganda, tasodifiy kattaliklarni tagsimlanishi statistit
funksiyasi bosh majmuini tagsimlanishi nazariy funksiyasiga yaginlashishig:
xizmat giladi.

Amalda, tasodifty kattaliklarni tahlil gilish va kerakli xulosalar qilishd:
to‘larog ma’lumotga ega bo‘lish uchun ularni ragsimlanish funksiyalaridas
ko‘ra tagsimlanish zichligi funksivasidan ko*prog foydalaniladi.

Tagsimlanish zichligi variatsion gatorni gistorammasi va chastotala:
poligoni orgali ifodalanadi.

Variatsion qator poligoni gistogrammasi asosi intervallardan (x;X:+1.

*
balandligi chastotatar zichligidan [{}—J iborat pog‘onali joylashgan to'rt-
burchaklardan tashkil topgan grafik 1svir bifan ifodatanadi.
0°



p. chastotalar
zichligi
L

4.7-rasmda 10 kVt quvvatli iste’-
molchini ta’miniovehi elektr tarmogda
posozlik yuzaga kelishi natifasida iste’-
molchiga energiya yetkazib berishdagi
yzilish vagti davomiyligi chastotasi

istorammasi keltirilgan,

Ushbu gistogrammada uzluksiz
rasodifiy tagsimlanish chastotasiga sta- 01
tistik o‘xshashligini (analogini) ifoda-

03}

G2

laydi. 6 2 4 6 8101215 16 1, s0a
Tasodifty kattaliklar intervali tag- - . ’

simlanish xarakteripa ega bo‘lgan hol-
da modal va medional intervallar bo*-
yicha ish olib borish to'g'ri bo‘ladi.
Masalan, 4.8- jadvalda biron bir tasodifiy kattalikni kuzatish natijasida
uning x, giymatini n, marotaba qayd etilganligi keltirilgan,

4_.7-rasm. Chastotalar
gistoprammasi.

4.8-jadval
x 2 6 10 14
n 12 18 24 6
2 0,2 0,3 0,4 0,1

Bu yerda p’ — tasodifiy katfalikni chastotasi.

4 8-jadvalda keltirilgan x, va », lar bo‘yicha taniab clingan kattaliklar
sonini va tasodifiy Kattalikiarni ushbu giymatlarini yuzaga kelishni anig-
laymiz, chastotasi { g/ ) ni hisoblaymiz va 4.8-jadvalga kiritamiz. Inter-
vallarda keltirilgan tanlab olingan kattaliklar soni bo*yicha tanlab olingan
kaltdliKlar umumiy sonini {#) hisobizymiz:

« N;-

Pf:?-

Jagvalda keltirilgan misol uchun 3-interval 1, modal interval hisoblanadi.
Mediana esa 2- va 3-intervallar chegaralarida joylashgan.

4.8-jadvalda x; va m; larni diskret kattaliklari bo‘lgan hol uchun chastotalar
peligoni quriladi (4.8-rasm) va undan foydalanib statistik qator uchun
tagsimlanish funksiyasi chiziladi {(4.9~rasm).

Qishlog xo'jaligi elekirotexnik uskunalari va elektrotexnologik quril-
Malarini ekspluataisiyalash davomida ularni ish jarayonini xarakterlovchi
Energetik, texnologik va boshga ko“rsatkichlarini ifodalovehi tasodifiy voqe-
iklar sodir bo‘lishi mumkin.
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4_3-rasm. Chastota poligoni.
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4.9-rasm. 4.8-jadvaldagi statistik qator uchun taasimlanish
funksiyasi garifigi.

Masalan, ma’fum bir vagt oralig'ida elektr yoritkich lampalamni, ¢
motoriami ishdan chigisht, avtomatik uzgichlar iste’ moichilarni elektr )
basidan vzib qo'yishi, o‘lchov pribordarning buzilmasdan ishlash vagti ¢
miyligi va shunga o'xshash vogeliklar sodir be lishi tasoddif xatakterg:
bo'lishi mumkin. Ushbu tasodifty voqeliklami biron bir vagt oralig‘ida .
bo‘lishini takrorlanishini migdori {chastotasini) ifodalovchi ko*rsatkich -
diffy kattalik deb yuritiladi. Boshqacha aytganda tajribalar o'tkazilganiga
aynan gandayligi ma’hum bo‘imagan va tajnbalar davomida gayd etilishi mw
bo*lgan kao'p sonli kattaliklardan biri tasodifiy kattalik bo‘lishi mukn

Bir-biridan tarqoq joylashgan va sonli ko‘rsatkichlar bilan ifodalas
vogeliklar diskret tasodifiy voqeliklar deb ataladi.

Masalan, bir yil davomida N — sonli lampalardan ishdan chigishi «
malligi yoki podstansiyadagi liniyalarni himoyalash vesitasini ishlab k
(o'chirib qo‘yish) soni va boshqalar:
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Tajribalar, kuzatuvlar soni (n) katta bo‘iganda » tajriba natijasida A
vogelikning m marotaba sedir bo‘lish ehtimolligini (P,,) Laplasning
asimptolik formulasi yordamida quyidagicha hisoblanadi:

2
r
Hisob ishlarini osonlashtirish uchun ¢(r) = _J%- ¢ 2 funksiya giy-
T

matlari adabiyotlar yoki ma’lumotnomalarda keltiriladi=

Amalda » tajriba davomida A vogelikni k1 dan kam bo'imagan k2 dan
ko'p bo‘lmagan marctaba sodir bo'lish ehtimolligini aniglash ko‘prog
uchraydi. Ushbu holda Laplas funksivasini quyidagi shakida ifodalaymiz:

Pk iy) = P) - D(h);

2

i
l ——
Dt} = N8 Ef—' 2 -df — maxsus funksiya.

‘Tajribalar soni n katta bo‘igan va npg < 9 bo‘lgan hollarda Puasson
formulasidan foydalaniladi:

Mo 1‘ _
B, =~ — bu yerda & = np.

7-misol. Zavodda tayyorlanayotgan cho'g‘lanma lampalardan N fojzi
(NG) standart talablariga javob beradi. Ishlab chigarilgan nmumiy lampalar
sonidan (bosh majmuadany ajratib olingan 100 dona (#=100) cho‘g‘lanma
lampatardan:

aj /tasining nostandartligi ehtimolligi;

b) &k tadan kam bo‘lmagan nostandartlari borligi ehtimolini aniglang.

Ushbu masalani 2 variant uchun yechimini toping:

D N=80%; =18 ta; k=16 1a;

2) N=93%; =7 ta.

Yechish., I-variant uchun. Nostandait lampani zriglash ehtimoli

P= 1=y =02, g=1-p=048: npg=100-0,2-08=16>9.
Laplas asimpitatik formulasi bilan 100 ta iampadan 18 tasining nostan-
dartlik ehtimolini topamiz:
_ 18-np ig-20 _ 1

1
P:s.mn=m-¢(?); r= — 7 5
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2-ilova, 2.1-jadvaldan @(—1/2)=¢(1/2) uchun to'g‘ri keladigan ¢(t) ni
qabul gilamiz: 0,3521 [H.

Ry = %- 0,3521 = 0,088.

&=16 uchun 100 ta lampadan kamida 16 ta nostandart }ampalar aniq-
ianish ehtimolini topamiz: .
' ¥

1 2 -
Booimz16) = Floogs.ien) = :ngz e 2dt,;

k-np _ 16-100-0,2 -]

II=M g

Laplas funksiyasi orgali (Py00(14,:000) i hisoblaymiz:
le(m_mu)=q)(20) - t;D(—I)=0,5+0,34134 = (,84.
(D(20)=0,5 pa ©(—1)=0,34134 qivmatlar 2-ilovadan olingan [1].)

N
2-variant uchun. £=1—1gg =0,05; npg = 100 - 0,05 - 0,95 < 9 aniq-

lanadigan ehtimollikni Puasson teoremasi yordamida ifodalaymiz:
L=np=100-005=5 -"ff
57.¢75 '
Aoon = —7—= 0,104 (2-ilova, 2.3-jadval).

4.2. Nmiy tadgiqotlarda statistik yondashuv vy

F

O‘rganilayotgan tasodifiy ehtimollik xarzkteriga ega vogeliklar yoki
ommaviy hodisalar gayd etilgan kuzatuv yoki eksperiment natijalarini tahlil
qilish va ularni umumlashgan xarakteristikaiarini ofish magsadida kuzatuv
yoki tajribalar natijalariga masus matematik ishlov berish yo'h bilan ke-
rakli ma’lumotlar olish usullarini ishiab chigish matematik statistikani aso-
siy vazifasi hisoblanadi. Boshqacha aytganda matematik statistikani vazifasi
ilmiy va nazarty xulosalar hosil gilish magsadida statistik ma’lumotlarni
to'plash va ishlab chiqish metodlarini yaratishdir.

E-misol, Parrandachilik fabrikasidagi 4A seriyali quvvati 5 kvt 150 dona
asinxron motorlarni bir xil sharoitda (yuklamalari va atrof muhit sharoitlari
bir xil) buzilmasdan ishlashi o‘rtacha vaqtini aniqlash kerak. Qo‘yilgan
masakani yechish uchun 150 ta motordan (V=159 ta bosh majmuadan)
25 tasini (#=25 ta tanlama majmuani) ajratib-olib, ularni buzilmasdan
ishlash vaqgtini kuzatib natijalarni 4.7-jadvalda qayd etamiz.
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Dvigatellarning buzilmasdan ishlash vaqti
4

A e e e s e s = e . r-1
56 ] J' T L 4
3
sob4— —-~-+11lL T -_{H., R=25
. .
44 |r +? +*T? r - .
32
-

12345678 910111213141516 171819 202122232425
Dvigateltar tartib mqami

4.5-rasm. Elektr motorlar buzilmasdan ishlash vaqtini kuzatish
natijalarining sochilgan holda joylashishi.

4. 7-jadval

Kuzatish natijalar:

Nel-3,0v, No6-5,2y Nell-4,5y MNel6-4 4y No21-3.8y
Ne2-4 3y Ne7-5,3y Nel2-4,6y Nel7-4,0y MNe22-3,9y
No3-6,0y NoR-5.5y MNal3-4.7y Neld-4 9y No23-6,1y
Ned-4,3y Ne9_3 6y Nei4-4 8y MN219-5.8y Na24-6,2y
Ne5-4,6y MNeY0-57y MNeis-5.1y No20-5.9y No25-6,3y

Qayd ciilgan natijalardan faqatgina bitta xulosaga kelish mumkinki,
ya'ni o‘rganilayotgan 25 ta elektr motorning ishlash muddati 3,8 yildan
6,3 yilgacha oraliqda o‘zgaradi (4.5-rasm). Boshqacha aytganda ushbu
oraligdagi tasodifly sochilgan natijalar qayd gilingan.

3,8 vil va 6,3 yil oralig‘ida qayd etilgan tasodifiy kattaliklar {vogeliklar)
bir nechta omillarga: dvigatellar ulangan elektr ta’ minot tizimidagi kuch-
lanish, chastota, motorlar yuklamalarining o*zgarishiga va h.k.larga bog*-
lig bo'lib, ushbu omillar boshqarilmaydigan omillar hisoblanadi.

_ Boshga bir misol: mustaqil go'zg atishli o‘zganmas tok elektr dvigatelning
iste’mol quvvati {Py), kuchlanish ( Us=const) 0"zgarmas bo‘lganda, elekir
motor iste’'mol gilayotgan tok kuchiga (/y) proporsional tarzda o‘zgaradi
(fa =1, + I, elekir dvigatel yakor va stator toklari yigindisi).
__ Ushbu bog'liglikni analitik, ya'ni formula yordamida quyidagicha
ifodatash mumkin:

Pa=1;-Uy. (4.10)
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4.6-rasm, O‘zgarmas tok moloming iste’mol quvvatini (P,) dvigatel yakor
zanjiri orqali otayotgan tok kuchiga ({,) bop'liglik grafigi P, =/ (/).

Ushbu analitik bog‘liglik to*g'ri chizig bo'lib, uni 4.6-rasmdagi grafil
orqali ifodalash mumkin.

Kuchlanish I o'zgarmas bo‘lganda yakor toki f ning turli giymat
uchun dvigatel iste’mol quyvatini anig hisoblash mumkin,

Matematik formula, ya'ni P, = I - U, yordamida qurilgan grafikning
Pa=f(1Iy) aniqgligi eng yuqori darajada bo‘ladi, ya’ni tokning fo, I Jes
Iy Iss. Ty qiymatlari uchun formuia yordamida hisoblab topilgan quvvatla
Pai. Psa. Pa, Pis, Ps, Pige tasodifiylik ehtimoiligidan holi.

Ushbu grafikni eksperiment (tajriba} natijalari bo‘yicha qurilganda, ya’n
otganilayotgan elektr motorni tarmoqgga ulanish zanjiriga o'rnatilgan vattmen
orqali iste’mol gilayotgan quvvatini ( £, ) va ampermetr bo'yicha tokini .
o‘lchash natijalari 4.6-rasmda belgilab chiqilganda uchta takroriangar
iajribada tokning bir xit qiymatiga turli xi} quvvat 0°g i kelishini ko ramiz

Birinchi misolda olingan natijalar {voqgeliklar) tasodifiylik ehtimollig
elektr tarmogda kuchlanish ¥ ni tok chastotasi fni, motorning yuklanish
o*zgarib torishi va boshqa boshgarilmaydigan omillar bilan bog*taqdir.

Ikkinchi misolda esa formula bo'vicha qurilgan grafikdan P=f(l;
vattmetr va ampermetr ko' rsatkichlari bo‘yicha qurilgan grafik — P=f([)
orasidagi farg, va'ni o'lchov natijalarini tasodifiyiik chtimolligi o‘lcho
anigligiga bog'liq.

Shunday qilib yuqoridagi misollar tahlili tasodifiy vogelik yoki tasodifiy
kattaliklarni yuzaga kelishini ikkita manba ma\gud bo‘lishi srumkin degan
xulosa clib keladi.

Birinchi manba — tadgigot olib borllayotgan obyektga katta migdordagi
boshgarilmaydigan, ko'p hollarda hisobgz olinmaydigan omitlar ta’siri.

Y
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A voqgelikning to'la ehtimolligi topamiz;
AA=pp(1=q 2t 2(1-p) (1 =gy +o(1—p) (1~ ) H(1-p)(1-p) (1—qu).
Hisoblash natijalari 4.5-jadvaida keltirilgan.

4 F-jadval
Ehtimollik Shartli To'la
Qurilmaning | Rostlagich- Gipoteza chtimollik ehtimollik
ishdan chiqishi | ning ishlashi AAH)
g1.220,01 =095 H,,=0.855 0,99 0,846
q1=0,1 pr=0,90 H=0,095 0,90 0,085
q270,2 H,=0,045 0,80 0,036
Go=0,6 H,=0,005 0,40 0,002
Avogelik ehtimolligi 0,969

S-misol. Zavodda ishlab chigarlayotgan elektr dvigateilar R ehtimoilikda
nugsonga ega bo‘lishi mumkin. Sifat nazorati sexiga topshirilgan har bitta
dvigatel uchta nazoratchi (kontroller)ning fagat bittasi tomonidan baholanadi.
Agar elektr dvigateltarda nugsonlar bor bo‘lsa, nazoratchi tomonidan uning
aniglash ebtimolligi P, (#=1,2.3) deb belgilanadi. Elektr dvigatel nugsoni
sexda aniglanib, uni yarogsiz deb ko‘rsatilmasa, u keyingi bosgich sifat
nazorati OTK dan o'tkaziladi va bu yerda undagi nugson p, ehtimollikda
aniqlanadi.

Elekir dvigatellardagi nugsonlarning aniglanish ehtimolligi quyidagi
vogeliklarda sodir bo‘lishi mumkin.

A — elektr dvigatel] yaroqsiz deb topilgan;

& — efekir dvigatel nbgsont sexda antgiangan;

C — elektr dvigatel nugsoni OTKda aniglangan.

Yechish. B va € vogeliklar bir vagida sodir bo‘lmaydigan voqelikiar
ekanligini inobatga olib, A=B+C tenglama orqali fodalaymiz, A vogelikning
sodir bo‘lish ehtimolligi:

PA=P(B+C)=P(B)+ P(C);

Elektr dvigatelning sexda yarousiz deb topish vogeligi X 8) sodir bolishi
uchun elektr dvigatel nugsonga ega bo'lishi (M vogelik) va uning aniglanishi
(N vogelik) sodir bo‘lishi kerak.

A By=PMNy=PMAN|M).

Mavjud nugsonning sexda aniqglanishi ehtimolligini to'la ehtimollik

formulasi bilan aniglaymiz;
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AN D=5 (et 7).

Elektr dvigatelning nugsonini sexda topilish chtimolini quyidagi formula
orqali iopamiz:

Py =B

Yuqoridagi tartibda A C) ni hisoblaymiz:

PO) - p{1- D15 E )

P(B) va P(C) bo'yicha A vogelikning ehtimolligini (elektr motorning
varogsiz deb topilishi) aniglaymiz;

P(A)=pﬂ%2_iﬂ3.+ppu[1ﬂfl_+£23_iﬁ}_ S

Gipotezalar icoremasi {Beysa formulasi)

Ayrim hollards bizni gizigtirayotsan 4 vogelikni bevosita kuzatib bo‘l-"
muaydi va uning sodir bo‘lishi yoki bo‘lmasligi to‘g risidagi xulosapa boshqa
bir vogelikni kuzatish orqali kelinadi. Masalan, tuman podstansiyasidagi
navbatchi podstansiyadan chigayotgan liniyadagi yuklamani o‘lchov asbobi
orqgali kuzatish imkoniga ega bo‘lsada, uni keltirib chigarayotgan sababini_,
(iste'molchilaring tarmoqdan ajratilishi yoki goshimcha ulanishi, o‘lchov
transformatordagi yoki ikkilamchi yoki o‘lchov asboblarda elektr zanjird '
uzifganligi va boshaalar) bilmaydi, lekin kuzatish asboblaridagi yuklama-
ning o‘zgarish xarakleriga qarab ko‘prog ehtimollikka ega sabab haqida
xulosaga kelishi va u bo‘yicha biron vechim gabul qilishi mumkin. Bu
turdagi masalalarning yechimini topishda Beysa formulasidan foydaianiladi.

n
Aprior ehtimolligi A(H), =1,2,3,..,n va 3" P(H,) =1 bo'lgan, Hi,
T=1
H;, H, ..., H, bir biri bilan bir vagtda sodir bo‘lmaydigan gipotezalar to‘la
guruhi misolida Beysa formulasini ifodalaymiz.

Motoming izolatsiyasini sinash natijasida A voqelik sodir bo*ladi. H, —
gipoieza ehtimolligini o zgarishini ko‘rib chiqamiz. Buning uchun X H/A) ni
topamiz:

A AHA)= ﬂHi)HAJHf ;
PUHIA)= PLH) (A H) 1PA).
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Ushbu tenglamaning to‘la ehtimollik qiymati R(A)ni qo'yib, Beysa
formulasining quyidagi ifodasini olamiz:

P(H)P(A/H})
n

Y PCH)PLA] 4D

i=]

P(H,/A) = =123, ..,

Tajribalarni takroriashni asoslash

Elektr uskunalami ekspluatatsiyalashda ulaming biron bir ko*rsatkichini
o'‘reanish bilan bog'liq tajribalar o'tkazish yoki kuzatuvai ir xil sharoitda
bir necha marctaba takroran o'tkazishga to'g‘ni keladi, Ushbu holatda bir
biridan bog‘lig bo‘lmagan tajribalar yoki kuzatular natijasida biron vogelikni
bir, ikki, uch voki undan ham ko'p marotaba yuzags kelish imkeniyatini
baholash zaruriyati tug'iladi. Bir bini bilan bog‘lig bo‘lmagan (mustaqil)
tajribalar deb ulaming har birida biron bir (ayrim) vogelikni sodir bo‘lishi
boshqga tajribalar natijalariga bog'lig bo'lmagan tajribalarni ataymiz.

Bir biriga bog‘liq bo‘imagan » ta tajribaning har birida 4 voqelikning
sodir bo'lish ehtimolligi p, sodir bo‘lmaslik ehtimoligi esa g=1-p. n ta
tajribada A vogelikning m marotaba sadir bo'lishidz (yuzaga kelishi} ehtimol-
ligini P, bilan belgilaymiz. Masalan, uchta tajribada (n=3) A uchun
natijaning (vogelikning) sodir vo'lishi 3, 2, 1 va 0 sonlarda qayd etilishi
mumbkin. 3 ta tajribada A vogelik sodir bo'lishi natijalari va ehtimoligi
4.6-jadvalda keltirilgan,

4.6-fadval

Natijalar | AAA | AAA | AAA | AAA | AAA | AAA | AAA | AAA
Ehtimolligi | o { o' | ap | gp | Pa | g | Pq | ¢
| m 6 | 1 i i 2 | 2 2 | 3

Uchta tairibadan birontasida ham A vogelik sodir bo‘imaslik ehtimolligi
Pu=3Fy—& AAA), 3 ta tajribaning bittasida A vogelik sodir ba'isa
P=3g%p; P=AAAA) voki AAA yoki AAA va uchta tajribaning
ikkitasida A4 vogelik sodir bo‘lsa:

- P23=332P; _
Pu={yoki AA Ayoki AAAyoki AAA), Pu=P3.  (4.4)

P, ehtimoliikni {g+p) ? binamni yovish orqali aniglasa bo‘ladi.

n taiibada A veqelikning sodir bo‘lishi s marotaba, sodir bo‘Imaslik

ehtimoli #-—m bo“lganda bir-birt bilan bog'liq bo'imagan ehtimolliklarni
ko paytirish tearemnasiga asosan 2™ g " ko‘payima bilan ifodalanadi.
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Bunday natijalar soni # elementdan m bo‘yicha gancha {sochitaniy)
tuzish mumkin bo‘lsa shuncha bo‘lishi mumkin,
m_ A1) (p-m-1}) nt

Co = m! mi(n—m)!’ (4.5)

Usleb natijalarning barchasining sodir bo lish ehtimolligh bir xil o lgaci
uchun A vogelikning » tajribada m marotaba sodir bo*lish ehtimottigt P,
bitta natijaning ehtimolligini natijalar soniga ko‘paytmasi bilan ifodalanadi
va Bernulli formuiasi deb yuritiladi:

- n! - :
Fon =GP = e PO @)
Prs — Nyuton binomi {g+z)* ning yoyilgan a’zolarini aks ettiradi va$
shuning uchun uni ham ehtimolliklarning binomal taqsimianishi deb!’
hisoblaymiz. !
Amalda » tajribalar A vogelikning kamida (eng kamida) & marotaba !
sodir bo‘lish ehtimolligini £(k) aniglash zarur bo*ladi va uni ehrimolliklarni ¢
qo'shish teoremasi bo‘yicha aniglanadi: !

n
Rr(k) = Pku + P.ﬁ'+l.n + Rk+2‘n + Pmn = Z C:'me?"_m . (47) :
m=k »

Kawrda 1 ta vogelik sodir bo‘fish efititiofiig:
P”“) :l—q”. (4.8) i
Biron bir vogelikni R dan kam bo‘lmagan ehtimollikda kamida bir
Mmarotaba sodir bo‘lishini tasdiglash uchun o*tkazilishi kerak bo‘lgan tajribalar
soni quyidagicha topiladi:
In(1-P)
>
e In(l-p) ° (49

6-misol. Kun mobaynida bir birlik mahsulot olishga sarflanayotgan
solishtirma energiya sarfi belgilangan me’yordan oshishi ehtimoli 0,8 bo‘lgan
hal uchun yagin 7 kun ichida 4 kun davomida solishtirma energiya sarfini
me’yordan ortig bo‘lmaslik ehtimoli aniglansin.

Yechish. Misol shartiga ko‘ra energiya sarfini /=7 kun davornida kuzatish
mobaynida m=4 kun davomida uning miqdorini me’yordan oshish
ehtimolini (7;;) topamiz; R=0,8 bo‘lgani uchun g=1—r=1-0,8=0,2
bo‘lishini inobatga olgan holda ehtimollik P, ni Bernulli formulasi
yordamida aniglaymiz:

HT-I7-20(7~3}7-4}
1234

Py =Cip'g’ = (0,8 (0,2)° = 0,115.
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Ma’lum bir vaqt oralig“ida bir biriga cheksiz vagin istalgancha kattalikiar
hilan ifodalangan kattaliklar uzluksiz tasodifiy kattaliklar deb ataladi.

Masalan, elektr tarmog’iga ufangan ko’p sonli iste’molchilar tomonidan
iste’mol gilinayotgan energiya miqdorini bir sutka davomida o‘zgarishi.

Qishloa xojaligi efektr uskunalarini ekspluatatsivalash jarayonida ularni
holatini, energetik ko‘rsatkichlarini o*rganish bilan bog‘lig qator tajribalar
otkazishga to‘g'ri keladi.

Misol, elektr motorlarni kapital ta’minlangandan keyin izolatsiyasini
sinash yoki elektr iste'melchilari tomonidan 1 soat davomida iste’mol qili-
nayolgan energiya migdorini o*lchash va h.k.lar.

Eksperimentlar yoki o‘lchash natijalari odatda o‘lchanavotgan kattaliklar
son qivmatlaridan iborar qatorni tashkil giladi va uni ko pincha variatsion
gator deb ataladi [3, 70-bet].

Variatsion gator tajriba yoki o‘lchash natijalari bo‘yicha olingan tasodifty
ketma-ketiikda joylashgan tasodifiy kattaliklardan iborat gatordir.

Organilayotgan voqelikni (jJarayonni) kechishi va tasodifiy omillarning
unga ta’siri 1o*g rsida to‘la tasavvurga ega bo'lish uchun varjatsion qatordagi
1artibsiz joylashgan tasodifiy kattaliklarni tartiblashtiriladi. Tasodifiy katta-
liklar joylashgan pastki va yuqori chegaralari oraligi bir xil o*lchamda
{oraliqdz) bo*laklarga (intervallarga) botlinib chigiladi.

4.3 -bandda keltirilgan iovigionadagi 4A serivali elektr motosdarning
buzilmasdan ishlash vaqtini aniqlash bo“yicha qayd etilgan natijalar (4.7-
jadval) ushbu vogeliklami (tasodifiy kattatiklarni) 3,8—6,3 yil oralig'ida
o‘zgarishini ko‘rsatadi.

O'Ichangan kattalikiaming eng katta va eng kichik giymati farqi 2,5 yilni
tashkil etadi. Variatsion gatordagi tasodifiy kattaliklar soni » dan katta
bo‘lsa, natijalarni tahlil qilishda qulay holatga keltirish uchun eng Katta va
eng kichik giymatlami teng oraliqda gismiarga (intervallarga) apatib chigamiz.
Rizning misolimiz uchun 3,8—6,3 oraligda qavd etilgan kuzatish natijalarini
5tz gismga 0,5 yil orahigusgr @smiarga dofamyz.

Intervallar oralig: (3,8—4,3); (4,3—4.8); (4,8—5,3); (5,3—5,8); (5,8—6,3).

4 9-jadvalda keltirilgan materisllar yoki 4.10-rasmda keltirilgan chas-
totalar poligoni tasodifty kattalikni (X} empirik (statistik) tagsimlanishi
yoki chastotalar tagsimlanishini ifodalaydi va eksperiment yoki kuzatish
Natijularini (x;.%3,%,...,%,) butun oraliq (interval) bo vicha tagsimlanishini
ko‘rsatadi.

Intervallar soni kni quyidagi formula bo‘yicha gabul gilish ham mumkin:

k=4logn. (4.13)

Kuzatuv yoki eksperiment natijatari asosida qurilgan tasodifiy kattaliklarni
empirik tagsimlanishini biron bir ma’lum nazariy tagsimiashga keltiriladi
Yoki appraksimatsiyalanadi (yaginlashtiriladi). Boshgacha aytganda o‘rga-
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4.9-fadval.
Tajriba natijatarini tartibli holatds ifodalash va ishlov berish jadvali

38 4.4 49 535 6.9
i- intervaldagi 39 4,5 5,0 5,6 6.0
tasodifiy 40 4.6 5.1 5,7 6.}
kattaliklar 4,1 4.6 5.2 5.8 6.2
4.2 4,7 5.3 6,3
4,8
i~ intervaldagi
qayd etilgan 5 6 5 4 5 n=7235
kattalik(lar soni
chastotasi, m,
Interval {oraliq) | 3,8-4,3 | 4,3-4,8 [ 48-53 | 53-5.8 | 5.8-6,3
Tasodifiy
kattaliklarning
i-intervaldagi 35 _ 6 _ 5 4 5
qaytarilishining | 23 =02 |5 =0.24 55202 | 5-016 x-02 10
nishiy chastotasi
mf
w; =—
Y x 203 | 284 | 255 | 226 | 305
Zx 412,09 | 8165 | 650,2 | 510,7 { 9302

Bu yerdg n — variatsion qatordagi tasodifiy kattaliklar sonj (#=235);

— berilgan intervaldag) tasodifiy kattaliklar soni.

mll
0,24
oo AN B
N
a1
38 43 48 53 58 63 V.8 yil

213

-

&0

4.10-rasm. Chastotalar poligoni (tagsimlanishning empirik grafigi).

7
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nilayotgan ko‘rsatkichlami o‘zgarish gonuniyatini ifodalash uchun tasodifiy
kattaliklar asosida tuzilgan empirik tagsimlanishni unga yaqin bo‘lgan
nazariy tagsimlanishga almashtiriladi.

Tasodifiy kattalikiami empirik tagsimlanish jadval yoki grafik ko‘rinishda
tasvirlanadi va bu orgali o'rganilayotgan vogeliklarni o'zgarishi (jarayon
parametrlari, kattalikiari} hagida kengrog ma’lumotga ega bo‘lamiz,

Shu bilan hirga tasodifiy kattaliklarni tagsimlanishini migdoriy son
xarakteristikasini (ko‘rsatkichlarimi) bilish zarur bo‘ladi.

Matematik statistikada tasodifiy kattaliklarni sochilish va sochilish mar-
kazini holat xarakteristikalari orqali migdori (soni} ifodalanadi.

Sochilish markazi tasodifiy kattaliklarni eng ko'p sadir bo‘lishi qayd
etilgan intervalga to‘g'ri keladi. 4.9-jadvalda keltirilgan misolda sochilish
markazi 4,4—4,8 oralig‘idagi intervalga to‘g*ri keladi, boshqgacha avtganda,
atrofida tasodifiy kattaliklar tig'iz joylashgan intervaldagi tasodifiy kattalik-
jarning a‘rtacha givmati.

Tasodifiy katialiklarni sochilish markazidan u yoki bu darajada og‘ishini
migdoriy ko'rsatkichi sochilish xarakteristikasi hisoblanadi,

Tasodifiy kattaliklarni sochilish va sochilish markazi holat xarakteris-
tikalari tasodifiy kattaliklarni statistikasi yoki statistik o‘lchamlari deyiladi.

Sochilish markazi holat xarakieristikasi quyidagi migdoriy {(son) ko‘rsat-
kichlar bilan baholanadi:

o'rtacha arifmetik givmat — (¥);

mediana yoki o‘rtacha giymat — (x);

mnda - Mn‘

Tasodifiy kattaliklarning migdoriy xarakteristikalaridan yana bittasi bu
maternatik kutilgan natija bo’lib uni ko‘p hollarda taqsimlanisk markazi
deb ataladi. Tasodifty kattalik (voqelik} X, p1.m, #5, -, pa chtimollikiar
bilan faqat x),x,, x3, ..., X, giymatlardagi giymatlarga ega bo‘lganda diskret
tazodifiy kattalikai taatematik kutilgan natitast M (XY, p,,5,.8,, ..., B,
ehtimolliklarga ega x;,%2, Xa, ..., X, giymatli kattaliklarni ko‘paytmalari
yigfindisi bilan aniglanadi.

M{X) =Xy pi 4%y P43y Pytot Xy P = 2 X0 1y (4.14)
i=1

Tajriba yoki kuzatuvni # marotaba takrorlash natijasida tasodifiy kattalik
X m, marotaba x| giymatni, m; marotaba x; qiymatni, m; marotaba x;
giymatnij gabul giladi, deb olamiz. Bu yerda . Barcha kattaliklami o‘rtacha
arifmetik qivmati quyidagicha topiladi.

— XA Xy Mttt X il m m
il M B S Rt *:xl-—-,-r'—+x2-%+...+xk-7". (4.15)
n
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Formuludagi '—’;:l = oy; — X; tasodifiy kattalikning chastotasi. Tajriba yoki

kuzatuvlar soni cheksiz kattu bo'lganda chastota o, tagriban uning ehtimoilig
P ga teng deb olinadi.

Bunday holda, matematik kutilish — M(X) tagriban, tasodifiy kattalik-
ning kuzatitayotgan miqdorini o‘rtacha arifmetik giymatiga teng deb gabul
gilinadi.

Uzluksiz tasodifiy kattatik X'ning gabul gilishi murnkin bo'lgan qiymatlari
bo‘vicha ma’lumotlarga ega cheksiz kichik interval {oraliq) dx ga tushish
ehtimotligi entimotlikning elernentiga teng: |£{x}d(x)]. Bundun kelib chiggan
holda tzgsimlashish zichligi £(x} bo‘lgan uzluksiz tasodifiy kattaliked mate-
matik kutilishi quyvidagi formula bilan hisoblanadi:

M(X) = [xf(x) dx. 4.16)
Matematik kutilish ko‘p hollarda tasodifiy kattaliklarning tagsimdanish
markazi deb yuritiladi.
4.7-jadvalda keltirilgan variatsion gator uchun variatsion gatoring
o‘rtacha arifimetik giymati quyidagicha ifodalanadi:

-1, 5.17)

n=1

X = -2-13(5,0+4,3+6,0+4,3+4,6+ 524534554564+

+3,7+4,5+4,6+4,7+4,8+51+4,4+4,0+4,9+
+5,8+59+3,843,9+6,1+6,2+6,3) = 5,00 yil

Variatsion qatorni tashkil etuvchi tasodifiy kattaliklar soni katta migdorda
bo‘lsa, hisoblash aniqligini ma’lum darajuda pasayishini oldindan bilgan
holda arifmetik o‘rtacha giymatni { ') variatsion gatorni intervallarga bir
necha bo‘laklarga bo‘linib husoblanadi:

K
%= }liz wm,, (4.18)
i=
bu yerda: u; — i- intervaldagi tasodifiy kattaliklarning o‘rtacha giymati;
m; — - intervaldagi tasodifiy kattaliklar soni (o lchovlar chastotasi); & —
intervallar soni.
Variatsion gatorining muhim miqdoriy ko‘rsatkichlardan biri uning
modasi (M) bo'lib, u variatsion qatorda eng ko'p uchraydigan tasodifiy
kattaliklar qayd etilgan intervaldagi kattaiiklarni o'rtacha qiymatidir.

66



S,

AN

v

4.11-rasm. Tasodifiy kattaliklarning tagsimlanish zichligi grafigi.

4.9-jadvalda keltirilgan variatsion qatorda tasodifiy kattatikiar eng ko‘p
qavd etilgan interval 4,3—4,8 vi] oralig‘ida bo‘lib, intervalning o'rtasi 4,5 ga
to‘g‘ri keladi: M=4.5 yil. Chastotalar poligonida esa empirik grafikdagi
@ ning eng katta giymati joylashgan nudta bilan belgilanadi, ya'ni grafikda
ham =45 y.

Tasodifiy kattaliklarning sochilish markaziga nisbatan tagsimlanishi
simmetrik joylashgan bo‘lsa, variatsion gator o'rtacha arifmetik qiymati ¥
va modasi M ga teng bo'ladi.

Tasodifty kattaliklarning migdoriy xarakteristikalaridan biri mediana
bo‘lib, tagsimlanish grafigi hosil gilgan maydon yuzasini teng ikkiga
bo‘luvchi tasodifiy kattalikning qiymatidir (4.11-rasm).

Tasodifiy kattaliklarning empirik ragsimlanishi xarakteristikasi uchun
o'rtacha kvadratik va modasini topishning o‘zi yetarti emas, chunki ikkita
o‘rtacha kvadratik va modalari bir-biriga teng voki garivb teng bo‘lzan
tagsimnlanish poligonlari ikki xil shaklni ifodalashi mumkin. Shuning
uchun, ulardagi tasodifiy kattaliklarning sochilishidagi farglarni hisobga
olishda sochilish xarakteristikasidan foydalaniladi.

Tasodifiy kattaliklarning sochilishini yoki sochilish markazidan har xil
masofada jovlashishini quyidagi ke‘rsatkichlar yordamida aniglaymiz;
tasodifly kattaliklarning sochilish kengligi (oralig'i} R; o‘rtacha kvadratik
og‘ish yoki standart —o; dispersiya —o?; variatsiya koeffitsiyenti - v.

Qiymatning sochilish kengligi (R) bu tasodifiy kattaliklar eng katta va
eng kichik giymatlarining fargi bo‘lib, quyidagicha aniqlanadi:

R = Xy — Xmin - (4.19)

4.7-jadvalda keltirilgan variatsion qator uchun R=63y—3 8y=2 3yil.
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O*rtacha kvadrat og'ish (o) (dispersiya) tasodifiy kattaliklarining sochilish
ko'rsatkichlari;

o- V"%i;(x‘ ~%) | (4.20)

4.7-jadvalda kehirilgan variatsion qatorning o'rtacha kvadmatik og‘ishi: -

- \Fm5’06)2“33“5’06)24‘-.+(ﬁ,z_s,os)hts,a_s,os)?
) 25 ;

H
Dispersiya o2 (sochilish): o? = _1';2 (—%) . .
i=} ‘

4.7-jadval bo‘yicha: ¢? = —1~(3,8 -5.06)" +...+ (6,3 5,06)° = 0,546

Variatsiya koeffitsiyenti v solishtirma dispersiva koeffitsiyenti deb ham
yuritiladi va quyidagi formula yordamlda hisoblanadi:

=2.100%. ;
X i
. .. . 0,7389 :
4 7-jadvalda keltirilgan variatsion gator uchun v = <06 "~ 0,122,

Tasodifiy kattaliklarning tagsimlanish qgonunlari

Tajribalar yoki kuzatuvlar natijalariga statistik yondashuvda tasodifiy
kattalikiami realizatsiya qilish, va'ni to“plash vaqtidagi qivenatiari belgilash
(olish) cheklangan. Odatda bir necha o'n marotaba olchovlar yoki kuzatuviar
bilan chegaralanadi. Masalan yuqoridagi parrandachilik fabrikasidagi A4
seriyali asinxron motorning buzilmasdan ishiash vagtini o‘rganishda tasodifiy
kattaliklarni realizatsiya soni 25 ta, ya’ni 25 ta elektr motorni kuzatish
bo‘yicha olingan, ya'ni ularni sonini 50 yoki 100 taga yetkazish real sha-
roitda amalga oshirib bo‘lmaydi.

Tasodifiy kattalikiarning efektrik tagsimianish chastotasi ularing
xarakteristikalari kabi ma’lum darajada va ularing qiymatiari variatsion
gator hajmining oshishiga bog‘liq holda bargaror ko'rsatkichiga yaginiashib
boradi. 4.7-jadvaldagi variatsion gator uchun kuzatuvlar soni =235 dan
kam bo‘lgan hol uchun o‘rtacha arifmetik ko’ rsatkich X quyidagi qiy-
matlarga ega bo'ladi.
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4. Ii-fadvaf

{ Vanatyo_n gator 4 5 5 5 6
hajmi, n
L O‘rtacha arifmetik

ko‘rsatkich, X

5,650 4,060 5,100 6,180 4,600

Xuddi shunday nabargarorlik kuzatuvlar soni 5, 13, 25 taga teng bo'lganda
tasodifiy kattaliklar chastotasi quyidagi giymatiarga ega bo'ladi.

- 4.11-jadval

[ imterval, yil 3,843 1434853-58][5863]4853]
Takrorlanish n=5 0,400 0,200 {3,000 $.200 0,200
chastotasi o #=15 | 0,134 0,334 0.267 0,067 0,200

a=25 | 0,200 | 0,240 | 0,200 200 0,160

Tajriba natijalari va kuzatuvlar sonini oshib borishi variatsion gatoming
xarakteristikalari ko‘rsatkichlarini {o*rtacha, dispersiya va h.k.lar) hamda
nisbiy chastotasi empirik tagsimlanishini birdan bir doimiy kattalikka
yaginlashishiga olib keladi va s« holda tasodifiy kattaliklarning tag-
simlanish gontnint ifodalaydi.

Tasodifiy kattaliklarni nazariy tagsimlashish gonuniga katta yoki kam
darajada cksperiment tagsimlanish qonwvnining yaginlaghuvi tasodifiy
kattaliklarni mumkin bo‘lgan giymatlarini va ularga to‘g‘ri keluvchi ehti-
molliklan oragidagi bogliglikni ifedalovchi matematik modeli hisoblanadi.

Tasodifiy vogelik yoki kattaliklarning ehtimoiligi deganda vartatsion
gatorning hajmi # cheksiz oshib borganida empirik tagsimlanishni nishiy
chastotasi yaginlashgan (intilganj doimiy kattalik tushiniladi.

Amalda esa kuzatishlar soni katta bo’lganda tasodifiy vogelik yoki
hodisaning ehtimoliigi son qivmati etib tasodifiy vogelik yoki hodisaning
nisbiy chastotasi qabul gilinadi:

plA) =2, .21

bu yerda: a# — variatsion gatordagi tasodifiy kattaliklar soni {variatsion
qatorning hajmi); m ~ varatsion qatordagi tasodifiv kattaliklarning giymatli
natijalari.

Nazariy tagsimlanish uchun gumhlashuy markazi bu kutilayotgan mate-
matik natija, boshgacha aytganda variatsion gator hajmi n cheksiz oshganda
(n-»0} o‘rtacha arifmetik ko*rsatkichi ( X ) yaginlashgan tasodifiy Kattalik-
ning giymati ( X - M). limiy tadgigottarda statistik usullar odatda o‘rga-
Ntavotgan ko‘rsatkichlarni knzatuy natijalarini empirik izgsimlashishini
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ifodalashga olib keladi. Tajriba va kuzatuvlardan olingan tagsimlanishni na-
zariy taqsimlanish qonuni bilan appraksimatsiyalash (yaqinlashtirish) kerak.

Bunday appraksimatsiyalash tadqigot natijalarini ifodalash va tahlil etish
imkonini beradi. Boshqacha aytganda olingan empirik tagsimianish uchun
yig'ilgan statistik materiallarni muhim xususiyatlarinigina aks ettiruvchi
nazariy tagsimlanish grafigini qabul gilish kerak.

Ko‘pgina empirik tagsimlanishlar Gauss-Laplas gonuni nomi bilan
nomlanib kelinayotgan ko'p targalgan normal taqsimlanish hisoblanuvchi
nazariy tagsimlanishlarga bo‘ysunadi.

Ko*plab bir-biriga bog‘liq bo'imagan yoki gisman bog‘lig bo‘lgan sa-
bablami umumiy ta'siri natijasida sodir bo‘lgan tasodifiy kattaliklar normal
tagsimianishga bo*ysunadi.

Tasodifiy kattaliklarni normat tagsirnianish gonuniyati shakllanishining
asosiy sharti olinayotgan natijalarga barcha tasodifiy sabablar bir xilda
ta’sir korsatishi va ular orasida alohida ustunlikka ega sabablar bo‘Imasligidir.

Normal tagsimlanish gonuni quyidagi funksiya bilan ifodalanadi:

fx) =Q’2.;-e 2t (4.22)

bu yerda: o — o‘rtacha kvadratik og‘ish; p — kutilgan matematik natija.

To‘gni burchakli koordinatalar sistemasi obsissa o*qi bo*ylab tasodifty
kattalik giymatini {x}, ordinata o‘qgi bo‘ylab esa unga to‘g‘ri keladigan
giymatni qo'ysak, go‘ng‘iroq shaklini tasvirlovchi grafikni beradi va bunday
egti chizig Gauss egti chizig'i deb yuritiladi.

Normal tagsimlanish grafigining maksimal ordinatasi f(x} o‘rtacha
arifmetik kattalik (X) kutilayotgan matematik natija ¢ ga teng bo’lgan
holatgs to‘g’ri keladi (X = o) va grafikni simmetrik joylashgan ikkita qismga
bo‘luvchi o°qi hisoblanadi. (4.12-rasm).

x=y tenglik sharti bajarilganda, f(x) quyidagi matematik ifoda bo‘yicha
hisoblanib topiladi:

1
Sx)= cr_\E; . (4.23)
Normal tagsimlanish egri chizig shakli uni xarakterlovchi parametriari:
(xw)f

o‘rtacha kvadratik og'ishi ¢ va 7;—1T e 2 ifodadan biriga bog'lig.

Formuladagl = ni tasodifiy kattaliklarning normallangan og‘ishi ¢ ga
almashtirsak, um quyidagicha ifodalash mumkin:
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—x 4 53 2

4.12.rasm. O‘rtacha kvadratik og'ishning nermal tagsimlanish
grafigi shakliga ta’siri.

2

I —_——
fxy=—pme 7, (4.24)

2

7;_9 2 qing son qiymati 2-ilovaning 2. 1-jadvalida keltirilgan,
n

Grafik tasvir shakli o'rtacha kvadratik og‘ishning (o} giyimatiga bog‘liq
bo‘lib, u gancha katta givmatga ega bo'lsa normal tagsimlanish grafigi
maksimal nugtasi x o°qiga shuncha yaqin joylashgan bo‘ladi, yva’ni yassi
ko*rinishga ega bo‘ladi.

Tajribalar natijasi bo‘yicha olingan empirik tagsimlanishni nazariy
tagsimlanish gonuni bilan appraksimatsiyalash, ya'ni tasodifiy kattaliklarmi
normal tagsimianish grafigini qurish uchun ehtimollik ko'rsatkichiarni

( ¥ ,0) empirik tagsimlanishdan aniglangan statistiX ko‘rsatkichlar bilan
atmashtirish kerak;

X = 35.06yil; o = 0,7389 vil.

Binobarin ushbu hol uchun nazariy takrorlanishlar darajasini (chasto-
1asini) hisoblash quyidagi formula yordamida amalga oshiriladi.

(2506

S 2-(0,7389)" | (4.25)
J0) = G 73505 ©

Kutilgan matematik natija p o‘rtacha kvadratik ogishning normal
lagsimlanish grafigining maksimal ordinatasi qiymati ¥ g to'g‘ri keladi.
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Tasodifiy kattaliklarning tagsimlanishini yuqoridagi formula bo‘yict
hisoblangan nazariy va 4.9-jadvalda kettivilgan ma'tumotlar asosida qab
gilingan empirik chastotalari 4.12-jadvalda keltirilgan.

4.12-jach
Intervallar
3,843 43438 4,8-53 5,3-5,8 5,8-6,3
Empirik, © 0,2 0,24 0,2 0,16 0,2
Nazariy, @
Tanlashk usullari hagida tushuncha

Ko“plab tadqiqot ishlarida, masalan, elektr uskunalami ekspluatatsic
ishonchliligini aniglashda umumiy xuvsusiyatlarga ega katta sonli umum
(bosh to*plamdan) uskunalardan bir gismigina (tanlama to‘plam ) ajrat
olinib, ular misolida obyekt xususivatlari o‘rganiladi. Masalan, korxonada
100ta bir xil seriyali elektr dvigatellardan 25 tasi ajratib olinib ularnir
ishonchliligi o°rganiladi. 25 ta elektr motorlarning tanlama to*plaminis
ishonchliligini o‘rganish natijalari asosida [00 ta elektr motor (bosh to“pian
bo*yicha xulosa gilinadi. Amaliyotda bosh to‘plamdan to*plamni tanl:
olishni ikki turi qo‘llaniladi:

— bosh 1o*plamni ajratish talab gilinadigan tanlash {oddiy gaytariima
digan va oddiy qaytariladigan tasodifiy tanlash).

— bosh to‘plamni gismlarga ajratgandan keyin taniash (tipik tanjash
bosh to‘plamning tipik qismlaridan olinadigan tanlash, mexanik tanlash
bosh to‘plam tanlamaga nechta obyekt kiritilishi lozim bo‘lsa shunct
guruhlarga mexanik tarzda bo'linadi va har bir guruhdan bittadan obye]
tanlanadi, seriyali tanlash — bosh to*plamdan bittadan emas seriyatab olinadi

Tanlama usulining asosiy belgisi — bosh to'plamdan (masalan, 1001
bir xil seriyali elektr motorlardan) bir gismini tadgigot o‘tkazish uchu
tasodifiy ajratib olish {masalan, xohlagan 25 tasini tavakkaliga ajratib olish
Bu degani 100 ta elektr motordan har qaysisi ajratib olinayotgan 251
motor guruhi ichiga tushish ehtimolligiga ega. Shuning uchun, bos
to‘plamdan (100 ta elektr dvigateldan) ajeatib olingan 25 ta elektr dvigatell:
bosh to"plamga xos xususiyatlarni to‘g'ri ifodalashda vakolatlikka ega (tanlarr
10°plamy) hisoblanadi va tasodifiy tanlab ajratish hisoblanadi. Odatda, bos
to'plamdan tagsimlanish qonuni noma’lum bo'lib bu hagidaga ma’lume
manbayi, majmuadagi x ta tasodifiy kattaliklardan ajratib olingan # 1
kattaliklardan olingan natijalar hisoblanadi. Tanlama to*plam kattalikla

72 4



(25 ta elektr motorlarni buzilmasdan ishlash muddati bo‘yicha) variatsion
gatori bo'yicha ularni empirik tagsimlanishi va migdoriy ko‘rsatkichlari
(o'rtacha arifmetik X, dispersiya o2 va boshqalar) hisoblab topiladi.
Tanlash usuli empirik tagsimlanish va uning xarakteristikalari baholar
deb garaladi, ya’ni bosh to‘plamai noma’lum parametrlarini (rmatematik
natija, o‘rtacha kvadratik og‘ish va boshqalar) tagribiy qiymatidir.
Baholashning nugtaviy va intervalti usullari mavjud: statistik xarakte-
ristikani nugtaviy baholash birgina son, qivmat bilan amalga oshiriladi.
Bosh to'plamni dispersiyasi va matematik natijani baholashda tanlab (aj-
ratib} olingan kattaliklarni o‘rtacha arifmetik ko‘rsatkichi ¥ va tanlab
olingan (tuzatish kiritilgan) dispersiya o? lardan foydalaniladi. (Bu yerda

"
ol = ﬁZ(xf - f)z formula yordamida hisoblanadi).
i=1

Statistik baholar bahelanayotgan parametrlarning «vaxshirog» yaqin-
lashishlarini berish uchun quyidagi talablarni qanoatlantirishi lozim:

— siljiimagan bako deb matematik kutilish, istalgan hajmli tanlama
bo‘lganda ham baholanayotgan, £, parametrga teng bo‘lgan &, statistik
bahoga aytiladi, ya’ni M(§;) =&,

— silfigan haho bu matematik kiritilishi /(§,) baholanayotgan para-
metr £y ga teng bo‘lgan bahoga aytiladi;

- effektiv baho deb (tanlamaning hajmi # berilganda) mumkin bo‘lgan
eng kichik dispersiyaga ega bo*lgan statistik bahoga aytiladi,

Katta hajmli (» katta) tanlamalar garalganda baholarga asoslilik talubi
qo‘yiladi. Asestilik baho deb baholanayotgan parametrga n—cc da chtimol
bo‘yicha yaqinlashadigan statistik bahoga aytiladi.

Masalan, siliimagan bahoning dispersiyvasi #—»w= da nolga intilsa, u
holda bunday baho asoshi bo‘ladi.

Nugtali baholash muayyan bir bahoni anigligi to'g'risida ma’lumot
bermaydi. Nugtali baholashni ushbu kamchiliklari statistik xarakteristikani
ishonchli interval baholash usullaridan foydalanish yo'li bilan bartaraf
etitadi. Intervalli baho deb ikkita son — intervalining uchlari bilan anig-
lanadigan bahaga aytiladi.

Statistik xarakteristikani ishonchli baholash, tanlama to‘plam ma’lu-
motlari bo‘yicha, ichida (oralig‘ida) oldindan belgilangan ehtimollikda
(ishonchli ehtimollikda) bosh majmuani tagsimlanish parametriarini haqiqiy,
fekin kattaliklar intervali ma’Jum bo‘lmagan giymatlari joylashgan o°sha
ishonchli intervalni aniglash imkonint beradi.

Orrtacha uchun ishonchli (doveritelniye) chegaralari ishonehli interval
chegaralari bosh to‘plamni dispersiyasi va o‘rtacha kattaliklari noma’lum
bo‘lganda quyidagi formula yordamida topiladi:
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1y yugoti chegarasi: {w =X+ gy
.~ ™\ pastki chegarasi: I, =X~&;-

Ishonchli interval esa guyida-

L -

T o *T% gicha ifodalanadi:

4.13-rasm. Ishonchlilik intervalining _ _
chogaralanishi. Iy =[(F-%)i(%X +%)]. (4.26)

Natijalar gatori tahlil gilinib ishonchli interval aniglanadi. Haqgigiy

yvechim (natija) bor interval;
Iy = [(% -8 )T +8)]. (4.27)

Ishonchlilik intervali £ ning 4.13-rasmdagi aks ettirilishidan quyidagilar
kelib chigadi.

Ishonchli ehtimollikning belgilab berilgan giymati B uchun, &; bosh
to‘plamni o'rtacha tanlama to‘plamga almashtirishda yuzaga kelgan xatolik
migdoriy kattaligini ifodalaydi va quyidagi formula bilan aniglanadi:

& ==, (4.28)

bu yerda: o — tanlab olingan o‘rtacha kvadratik og‘ish; s — tanlama
to*plamning haimi; # — B va » larning beriigan giymatlari bo'yicha 4.13-
jadvaldan olinadigan kattalik.

Texnika sohasidagi ilmiy izlanishlardagi amaliy hisoblarda ishonchii
ehtimoliik 8 95% deb gabul gilinadi.

4.7- va 4.9-jadvallarda keltirilgan materiallar bo'yicha 4A seriyali elekir
motorning buzilmasdan ishlash vaqtini topishdagi xatolik kaitaligini anig-
laymiz,

Variatsion gatorning migdorty (son) ko‘rsatkichlaridan hisoblanuvehi
o‘rtacha kvadratik og'ishi (dispersiyasi) o=0,738 yil.

4. I3-jadval
& ning son giymatlari

. Tanlama to‘plam
.. hajmin| O 5 0 0 0 20 [ >120

Ishonchli

ehtimollik, p |
=090 1,73 [ 1,71 | 1,76 | 1,68 [ 1,67 | 1,66 | 1,64
p=0.95 2,09 12,06 | 2,04 | 2,02 (2,00 [ 198 | 1.9
p~0.99 2.85 | 2,79 | 2,75 | 270 | 2.66 | 2.62 1§ 2,58
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Tasodifiy kattalikiarning bosh to‘lamidan tanlab ajratib olingan tanlama
to‘plamdagi kattaliklar soni #=235 ta, ishonchlilik ehtimolligi $=0,95 deb
gabui qilib, 4.13-jadvaldan »=25, 3=0,95 ga to‘g’ri kelgan # ni qabul
gilamiz: 5=2,06:

" & ni hisoblaymiz:
0,738

fB = Zt2,06‘ --2"5—'- = 1‘0,06 YIL

Demak, yugoridagi misol uchun ishonchli interval kengligi

2E, =2-0,06=0,12 yil.
Uning yugori chegarasi: [, = X + B, = 5,06+ 0,06 = 5,12 yil.
Uning quyi chegarasi: 1, = X + £, = 5,06~ 0,06 = 5,00 yil.

Yuqoridagi natijalar tahlili ishonchlilik interval kengligi 0,12 vil ekanligini
{ya'ni ancha tor ekanligini) va tanlab ajratib olingan taniama to‘plamdagi
kattaliklarni o‘rtacha qiymati (5,06 yil}, bosh to‘plamni matematik natijaga
to‘g'ri ekanligini ko‘rsatdi. Tajriba va o‘lchovlar amalga oshirilganda ularni
aniglilik darajasi yoki chegaraviy xatolik ko‘rsatkichi belgilangan bo'ladi.

Ushbu go‘yilgan talabni (aniqlik darajasi yoki xatolik qiymatidan chigib
ketmaslik ) ganoatlantirishi o‘rganilayotgan bosh to‘plamdan tanlab ajratib
olib o'rganilayotgan tanlama to‘plamdagi kattaliklarni soniga bog‘lig.
Boshgacha aytganda tanlama soni n ganchaga teng bo‘lganda 3 fonmuladagi
tenglikni ganoatlantiradi, ya’ni ushbu formula bo'yicha hisoblangan xato-
likning miqdoriy qtymati ( £) belgilangan (chegaralangan, normalanganj)
qivmatiga teng bo‘lishligini ta’minlaydi.

Bosh to'plamni o'rtacha tanlama to‘plamga o‘tkazilganda yuzaga kela-
digan xatoning (&) miqdoriy ko‘rsatkichidan nisbiy ko‘rsatkich orqali
ifodalaby) »qing giyonatiol guyidagichs Sodalaymiz.,

o212
n= f‘?ﬂ;_ 4.29)

A= —?L - nisbiy xatolik yoki xatolik A ning son giymati, odatda har

bir tadgiqot izlanish uchun belgilangan bo'ladi va A < 0,5 bo‘lishligi magsadga
muvofig.

Berilgan ishonchli ehtimollik B doirasida ruxsat etilgan xato chegarasidan
chigib ketmasligi uchun tajribalar sonini aniglash uchun 4.14-jadvalda
ma’lumotlar keltirilgan.
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4. M-jodval
Tanlama hajmi (tajribalar soriyning aniglash jadvali

Berilgan ishonchlii Nisbiy xato, A
¢htimollik, B 1.0 0,5 0.4 0,3 0,2 0.1
[F=0,80 3 7 11 19 42 182
=090 4 1t 18 3 T 282
p=0,95 6 16 26 45 1oz | 408
[ p=0.99 | 0| » 46 81 173 | 729

Misol. 35/10 kV pasaytirzvchi transformator podstansiyasining 10 KV i
shinasidan kuchlanish kattaligini kuzatish jarayonida 24 mang‘o‘lchangan
olchov natijalari 4.15-jadvalda kelirilgan. Ushbu olingan kuzagish natijalari
asosida Kuchlanish miqdorlari ¢/ ning matematik kutitishi m uchuh vataision
gatorming o'rtacha matematik ko' rsatkichini va p=0,9 ishonchli ehtimollik
bo‘lganda ishonchlilik intervalim toping.

4.15-jadval

oL 1okv |oh | 10kv 049 16kv JoO4U | 10kV
tar, | shiradagi | tar. | shinadagi | tar. | shinadagi | tar. | shinadagi
ra- | kuchlanish | ra- | kuchlanish | ra- | kuchlanish | ra- | kuchlanish

gami| U kv |98ami| kv fgami| gy faami| U kV

—

1 10,0 7 10,7 13 10,3 19 10,0
2 10,8 3 10,6 14 10,2 20 9.9
3 10,9 9 10,5 i5 10,2 21 9.8
4 10,9 10 10,5 113 10,1 22 9.9
5
6

108 | 11 10,5 i7 [ 100 |23 162
| 108 Ji12| 104 j 18 00 |24 106 |
Yechish, 1. 10 kV li shinada #=24 marta takroran o‘lchangan kuch-

lanishlardan tashkil topgan variatsion gatorning o'rtacha arifmetik Ko'rsat-
kichini (IS ) topamiz: .

_ ] no_ ] 24
U= ;EUJ = EEU;. =10,4 xv.
1. Bosh to‘plam dispersiyasining aralashmagan bahosini topamiz:

E@-0) [0-0) +0a-0F vty -0F |

= (,122 kV2
n-1 24-1 0.1
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Q*rtacha kvadratik chetlanishni topamiz; Iy
o* = VD = 0,132 = 0,349 kV2. /_/T\
2-{lovaning 2.2-jadvalida Kkeltirilgan

Laplas funksiyasi jadvalidan ishonchli & =-G117 104 & =40,117

ehtimellik§=0,9, ya’ni 2@&(H=0,9 uchun

argumentni gabul gilamiz: =1,645.
Klassik baholashning anigligini topamiz:

4.14-rasm. Ishonchli interval.

8 0349

Ishonchli interval chegaralanm amqlaymu (4.14-rasm).

Statistik gipotezalarni tekshirish

(Odatda tasodifiy kattaliklaming tagsimlanish gonuniyati ma’lum
bo‘Imaydi. Tasodifiy kattaliklarni { miqdorlarni) biron-bir ko‘rinishga ega
deb taxmin gilinishi bu — gipareza. Tasodifiy kattaliklarning taqsimlanishi
yoki statistik xarakteristikasi hagida oldindan qilingan biron-bir taxmin
(faraz) statistik gipoteza deb ataladi. Boshgacha ayiganda, ma’lum tagsimot
parametrining taxmin gilinayotgan kattaligi ilgart surilgan gipoteza demakdi.
Gipoteza statistik, nol va konkurent, oddiy va murakkab turlarga bo‘linadi.

Elekir motorning izolatsiyasi 5 vilda yarogsiz holga kelishi haqidagi
faraz (gipoteza) statistik gipoteza bo'la olmayvdi, chunki unda tagsimotning
na ko‘rinisht hagida na parametitar hagida biron bir ma’lumot berilmagan.
54 seeiyali elekir motor muayyan bir ish tejimi va atrof muhit ko‘wsatkichlari
sharoitida buzilmasdan ishlash muddati (tasodifiy miqdorlami tagsimoti
normal funksiya bo‘yicha bo‘lganda} matematik kutilish p=4,2 yil degan
gaffneill gipotezant olga surdmiz. Bundi gipotezaril QuyICHEICd YO
fodalaymiz: H,: m=4.8.

Olg‘a surilgan gipoteza rad gilinsa, u holda zid gipoteza orinlj bo‘ladi.

Nolinchi (asosiy) gipoteza deb, olg'a surilgan H, gipotezaga aytiladi.

Konkurent (alternativ) gipoteza deb, nolinchi gipotezaga zid bo'lgan ¥,
gipotezaga avtiladi.

Masalan, elektr zanjiriga ulangan lampa zanjir butun bo‘lganda yonig
holda bo‘ladi, deb olg'a surilgan nolinchi gipoteza #, ga zanjir butun
bo'lganda lampa yonmagan holda bo‘iadi, deb surilgan konkurent gipoteza
M, gipoteza bo‘ladi yoki nolinchi gipoteza normal tagsimotlari matematik
kwtilishi @ ni 10 ga teng {(a=10) degan taxmindan iborat bo‘lsa, u holda
konkurent gipoteza a ni 10 ga teng emas («+10) degan taxmindan ibora
bo'lishi mumkin va quyidagicha yozitadi: Hy:a = 10; H,:a=10.
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Oddiy gipoteza deb, fagat bitta taxminni o'z ichiga olgan gipotezaga aytiladi.

Masalan, ko‘rsatkichli tagsimot parametri & ni 5 ga teng deb gabul
gilinganda A, nolinchi gipoteza H;, ' % = 5 oddiy gipoteza hisablanadi.
Normal tagsimotning matematik kutilishi p ni 3 ga teng deb olg‘a surilgan
taxmin (o~ dispersiyasi ma’lum bo‘lganda} oddiy gipoteza hisoblanadi.

Chekli yoki cheksiz oddiy gipotezalardan iborat gipoteza murakkab
gipoteza deb ataladi.

Masalan, yuqoridagi misoldagi ko‘rsatkichli taqsimot parametri A > 5
deb olga surilgan taxmin murakkab gipoteza hisoblanadi, ya’'ni; H;: =3,
{3 =5,6,7,8,...).

P Olg*a surilgan gipotezani to'g‘ri yoki noto‘g rligini statistik usullarni
qo'llab tekshirish gipatezani statistik tekshirish deb atajadi.

Gipotezani statistik tekshirishda ikki holatda notog*ri xulosaga kelish
va ikki xit xatoga yo'l qo'vilishi mumkin:

birinchi tur xato — to'g'ri gipoteza rad gilinishi;

ikkinchi tur xato — noto'g‘ri gipoteza gabul gilinishi;

Birinchi tur xatoga yo‘l go*yish ehtimolligi giymatdorlik darajasi degan
ko‘rsatkich orqali aniglanadi va « simvoli bilan belgilanadi. Qiymatdoriik
darajsi ke'pincha 0,01 voki 0,05 giyvmatiarda bertladi {(a=0,81, a==0,05}.
=003 bo‘lganda gipotezani tekshirish mobaynida 100 ta holatdan 5 tasida
birinchi tur xatoga yo‘l qoyildi, deganini anglatadi.

Qiymatdorlik darajast givmati bo‘yicha nolinchi gipotezani rad etilishi
bir yoki ikki tomonlama &ritik og‘ish Z, bilan chegaralangan kritik sohasi
deviladi (4. 15-rasm).

Tasodifiy migdoriar normal tagsimotida o‘rtacha miqdor haqidagi gipo-
tezalami tekshirishda kriteriya sifatida tanlama (tanlab olingan) o‘rtachaning
normallangan chetlanishini bosh to‘plamning matematik kutilishi ( ¥ )dan

qabul gilinadi: Zz - X2 /7 .
[+3
N

Jf -

—Z, +Z. M +Z,

4.15-rasm. Gipotezanj statik tekshirishga oid chizma
(BTO — bir tomonlama og‘ish, ITO — ikki tomonlama og‘ish).

7%




5A serivali 20tz elektr motorlarni buzilmasdan ishlash vaqti davomiyiigi
o'rtacha arifmetigi o*rganiiganda variatsion qatoming taniama qiymati deylik.
X =42 vil bir tomontama kiitik soha uchun giymatdorlik darajusini o=0,03
deb gabui qilib, 4.16-jadvaldan kritik chetlanish Z, ning giymatini gabul
qilamiz: 2,=1,64.

4. 16-jadval
Kritik chetianish qiymatlari
Qiymatdoriik Ikki tomonlama kritik soha, A
darajasi, o 01 | 005 | 002 | 001 [.,0002 ] 0001
Kritik chetlanish, Z, | 1,64 | 196 | 233 | 2,58 | 3,09 | 329
Qiymawdorlik 0,0s | 0025 | 0010 | 0005 | o001 [ 60005
darajasi, o Bir tomonlama kritik soha, A

Buzilmasdan ishlash vagti davomiyligi 4,0 yil degan taxminni olg‘a
surarriz, ya'ni nolinchi gipotezani Hy: p=4,0 yil ko*rinishda ifodalaymiz.
Kritik chetlanishini hisoblaymiz:

'—p 42-40 0,89
v = 0,739 20 = 0?394 5= 0739']2

Gipotezam tekshirish 7 < Z, tengsizlik orgali aniglanadi, ya'ni hisoblash
orqali tanlama to‘plamni o‘rtacha arifimetik migdori X bo'yicha hisob-
langan chetlanish Z migdordan olingan Kritik chetlanish Z, dan kichik
bo'lsa, gipoteza inkor gilinmagan bo'ladi. Gipotezaning inkor etilishi yoki
inkor etilmasligini tekshirishning ikkinchi yo'li X ni deb gabul qilib
tenglamani X ; ga nishatan yechiladi.

X&‘P"'J—Zas
0,735 0,739
Xk-40+72—-—-164 440+ —4;—-164 40+0,303=4,3;
X;{z4,3yi1‘

~ Demak, X, =435X=42 bo‘lgani uchun gipou:,za Hy:p=4,0vyil
nkor etitmaydi.
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5. limiy tadgiqotiarda o‘ichov fexnikasi
5.1. O‘lchash, o‘zgaruvchilar va o‘lchanadigan kattaliklar

Qishlog xo'jaligi elektr uskunalarini ekspluatatsiyalash jarayonida, kapital
va joriy ta’mirfangan elektrotexnik uskunatarni sinovdan o‘tkazish elektro-
texnologik jarayonlarning energetik ko‘rsatkichlarini o'rganish va amaliy
tadaigotlar o‘tkazishda organilayotgan Kattaliklar va energetik hamda texno-
logik ko' rsatkichlarning miqdoriy giymatiarini o‘Ichash zaruriyati tug*iladi,

O‘lchash davomida migdoriy kattaliklar o‘rganifayotgan jarayon vogelik
yoki hodisani nafagat o‘zgarish gonuniyatlar, balki miqdoriy va sifat
bog ligliklarini ham ochib beradi.

Qflchash tajriba asosida aniglangan biror fizik kattalikni uning bir
birlik deb gabul gilingan kattaligi {etalon) bilan solishtirish {tagqoslash)
jarayonidir. Masalan, elektr zanjirdan ogayotgan tok kuchini (/) zanjirga
ulangan ampermetr shkalasida gayd etilgan son ko®rsatkich tok kuchini
bir hirlik deb gabul gilingan kattaligi (etalon) Amper (4) bilan tagqoslanadi.
Xuddi shunday elektr ta’minot tizimida kuchlanishni oflchashda kuchla-
nishni bir birlik deb qabul gilingan kattaligi Volt (V) bilan taqqosianadi.

Agar o‘lchanayotgan kattalik migdori 4 bo‘lsa va o‘Ichov birligi a
bo'lsa, oflchanilayotgan kattalikning son migdori # = A/a bo*ladi.

O'zgoruvehi ham deb ataluvchi oflchanadigan kattaliklar bog'liq bo'i-
magan, mustaqil bog'langan va tashqi o‘zgaruvehi bo‘lishi mumkin,

Bog'liq bo‘lmagan o‘zgaruvchi {kattalik) faqat tadgiqotchi izmi bilan
a‘zgartiriladi. Masalan, o‘zgarmas tok motorni sun’iy mexanik xarak-
teristikasini qurish uchiun uni zanjirdagi garshilikni o‘zZgartinishni tadgigotchi
amalga oshiradi yoki elektr motesni buzilmasdan ishlash muddatini tashg)
muhit parametrlariga bog ligligini o‘rganishda elektr motor qo*yilgan, sun’iy
iglim hosil gilish kamerada haroraini, namlikni yoki havoni kimyoviy
tarkibinij tadqiqotchi o*zgartiradi.

Bog‘langan o ‘zgaruvchi (kattalik) — bog‘liq bo‘Imagan o'zgarvchini
o‘zgarishi natijasida o‘zgaruvchi fizik kattalik. Masalan, o‘zgarmas ok
motorsining yakor zanjiridagi garshilikni o‘zgartirganda yakorni aylanish
chastotasi yoki sun’iy iglim hosil qilish kamerasi haroratini, namligini
yoki havoni kimyoviy tarkibini o' zgartirilishi elektr motoming buzilmasdan
ishlash muddatini o*zgarishiga olib keladi.

Tashgi o‘zgaruvchi - tadgigotchi xohishidan tashgari eksperiment
natijalariga ta’sir Ko'rsatuvchi sodir bo‘ladigan fizik kattaliklar. Masalan,
mexanik xarakteristikasi o‘rganilayotgan elektr motor ulangan elektr tar-
moqda kuchlanish va chastotaning o‘zgarishi tashqi o‘zgaruvchi hisob-
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madi. Bog'lig bo'imagan katialiklami itmiy izlanishlarda o‘zganiilib o‘lchab
azorat qilishimiz mumkin. Boshqga kattalikiarga bog'liq bo‘lgan katta-
klar boshqa katialiklar bilan birga o‘zgaradi, shuning nchun ular fagat
azorat giiinadi.

Tashgi katialikiar fagat hisobga olinishi mumkin: tashqi muhit harorar,
hamal tezhigt va shunga o‘xshashlar,

O'lchov asboblari statsionar va ko‘chma boladi. Masalan, elektr tarmog
imar] orgenilayolganda izofatorfarning griyandiami sinash uchun ko‘chma
inash stendidan foyda'aniladi. Flektr mashinaiar, taransformatorlami kapital
1’mirlangandan keyingi sinash statsionar stendlarda o‘tkaziladi.

Fik asosiga ko'ra olchov priborlari va vositalari mexanik, Sptik, phevma-
k, gidravlk, akustik, elektr va maxsus turlariga botinadi (klassifikatsiyalanadi).

Noelektrik o'lchov pabordart va vositalari, asosars, statik va sekin o ‘zgartve
han jarayonlarda qo‘aniladi. Murrakkab va tez o*zgaruvchan jarayonlarda

wlarning ko‘rsatkichlarini elektr o'ichov priborlari va vositalart yordamida
o‘ichanadi. Elektr o'ichoy priborlari va vositalari ishlash prinsipi bo‘yicha
elektromagnit, elekirodinamik, magnitoelektrik, elektrostatik, induksion
va elektron turiarga bo*linadi.

Elektr o'lchov priborlari va asbobiaridan foydalanib, elekir ta’minot
tizimidan uzatilayotgan energiya (W), quvvat (S, P, ), tok kuchi kattaligi
(D, gishloa xo'jaligi elektr uskunalarining energetik ko‘rsatkichlari
{5, 7, {1, cosp), energotexnologik jarayonlar parametriasi (7, ¢, v) vah.k.
kattaliklarni o*lchash mumkin.

limiy izlanishlarda o‘lchanadigan kattaliklar turlicha bo‘lishi mumkin:

geometrik: hhizigh, haymiy olchamiar, burchak, siljish, amplituda;

kinematik: tezlik, tezlanish, aylanish chastotasi soni;

dinawik: massa, sarf migdori, kuch, kuchfanish, bosim, kuch momenti,
ish, quvvat.,

boshqalar: vaqt, harorat, rang, voritilganiik, yorug ik kuchi, akustik,
gattiglik, zichlik, gaz tarkibi, nurlanish:

elektr: 1ok, kuchlanish, energiva, quyvar, cosg, tge, 185, 1, K.

Fksperimental iztanishlarda o'lchov meuhim ofrin totadi.

Har ganday eksperimental tadgigotlarda o‘lchov priborlari va vesitalaridan
foydataniladi va ularni to‘g‘n tanlanifishi tadgiqot natijalarig® bevosita
daxldor omil hisoblanadi.

Odarda eksperiment natijalari tadgigotdan ko‘zda tutilgan masalani
yechish be‘yicha go‘vilgan savolga javob berishga xizmat giladi va bu
jarayon moddiy (tesarik) qurilmalar (tajriba stendi, o'Ichov priborlari va
hX lar) hamda intellektual-tashkiliy elementlarning o‘zaro bog ligligini
Mujassamlashtirivehi tizimda amalga oshiriladi (5.1- rasm}.
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5.1-rasi. Ekspecimental tadgigotlami fodajovelu murakicab tizin sxernasi.

5.2. Noelektrik kattaliklarni o*lchash priborlari va guribealari
5.2.1. Glchash apparatiarining umumiy xarakteristikzlari

Qishiog xo'jaligi elekic iste’molchilan clekir energivan ste ‘mol gilib
uni boshga tur energivaga aylantint (mexanik, issqiik, yorug'hk) voki
bevosita texnologik jarayonlami amalgs oshirishga, ya'nl ish bajarishga
xirmat giladi. Shunday ekan, energotexnologik uskunalami o reanilayotgarda
nafagat energatik, balki texnologik parametrlarini ishlab chiqilayotgan
mahsulot sifat ko'rsatiichiarini o'jchash zarurivati tug'itadi. Tadgigot
obyeklining o'rganilayetgan parametrlan o'ichanayotgan kattakikni elekts
signaiga aylantirish prinsipi asosida qurilgan o‘ichash apparatida hisobga
olinadi. Aksariyat noelekirik kattaliklarrd oflchash slektrik priborturi
kuchlanish manbayiga ulangan datchikdan (o'zgartyich) ro'yxatgs oiuvehi
voki o‘ichash quritmadan va kuchaytirgichlardan {signdlni kuchaytirish
zarur bo'lgan hoilarda) tashkil topgan bo‘ladi {20, 77-bet].

O‘Ichanilayotgan kattaliklarni o'zgartirish (boshqa o'ichashga o'ng'ay
kattalikka aylantirish) sxernasi 3.2- rasmda keltiriigan minoraii nasos qul-
maning bakidagl suvning sathini (4} iste’molchilarga yetkarib berilayotgun
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5.2-rasm. Olchanayotgan kattalikni bir turdan hoshga turga aylantirish
(o‘zgartirich) sxemasi,

vvning haymini 6‘Ichash (nazorat gilish) misclida ko'rib chigamiz. O'lcha-
\ayotgan Kattalik qiymat bakdagi suvning sathi A bakdagi richagli uzatkichga
2) o'matilgan poplavok (7) tomonidan gabul gilinadi. k ning ozgarishi
eostatni {3) harakatlanuvchi moslamasining sunlishi va reostatning elekir
anjiriga ulangan gismi / ning ozgarishiga (uzatishga yoki gisqartirishga)
Mib keladi.

_ Reostatning eektr qarshiligi R unga bir tekisda joylashtirib o'raigan
im o‘ramning kengfigi 7 ga bog'liq tolda ozgaradi. Binobarir: suv sathining
vzgarishi reosttaning elekir manbayiga ketina-ket ulangan ofichash pribori
lektr zanjiriga ulangan gismini o*zparishiga bu esa zanjirdagi tok kuchini
»Zgarishiza olib keladi. oichash - ribori shkalasini suy sathi ko‘rsatkich;
iqali gradurovka gilinsa ushbu prior orqal: suv sathi # ni o*lchab, hakdan
e’ m;lchilaxga yetkazib herilayutgan suv migdorini hiscb yo*li bilan aniglash
numkin.

O‘zgartirgich — o‘lchanayotgan kattalikiarni (harorat, chizigli siljish,
namlik, bosim, yorugik oqimi va h.k.far} gabu! gituvchi va uri o‘ichash
yoki elektt priborlarda vozib olish (saqlab qolish}, kuchaytirish, liniya bo'y-
lab uzatishga qulay kattalikka aylantirib beruvchi quritma. Masalan, rezistiv
o'zgartirgichlards reastatning harakatlanuvchi kontaktiga mahkamiangan
o'lchanayotgan Kattalikning o‘zgarishiga olib ketuvehi qurilmaga chizigii
Yoki burchakli og‘ish; (siljishi)ni qabul gilib, reostatning eiekts 2anjiriga
ulangan gismining mos ravishda qarshiligining o' Zgarishiga olib keladi.

~ Tenzometrik o'Zgartisgich detallardagi zorigishni gabul gilib o°zining
Simdan yoki plyonkadan tayyorlangan sezgir elementini garshiligini o°zga-
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nishi hisobiga chiqish siganali hosil giiadl, ya'ni 0°zi ulangan kuchlanish
manbayida zanjir garshiligi o zgarishiga olib keladi.

Orzgartirgichlar aktiv va passiv turlarga bo'linadi. Aktiv o'zgartirgichlar
passiv o‘zgartirgichlardan fargli o‘iaroq energiva manbayisiz o‘lchanayotgan
kaitalikni to'g'ridan 10°3 1 elekir signaliga aylantinib beradi. Passiv o‘zgar-
tirgichlarga pvezoelektrik va induksion o‘zgartirgichiar va texogeneratorlar
kiradi. Aktiv o*zgartirgichlarga vezistiv o*zgartirgichiar (kontaktli, tenzc-
rezistorli sig‘imii} va elektromagnit o’ zgartirgichlar kiradi.

Datchiklar o‘zgartirish prinsipidan gat’iy nazar biren bir anig katalikai
{migdomi) ofichashni ta'minlay oladigan muayyan bir konstruktiv ijro
etilgan ¢'zgartirgichdir, Masalan, detallarda zo*rigishm o'lchaydigan ten-
zometrik datchik, suvning sathini o‘lchaydirgan golgovuchli datchik va
hkJar. O'rganilayotgan kattalik {migdor} datchikai o‘zgartirishdan chiq-
ganda (chigish signali) kuchsiz bo‘lgan holda uni kuchaytirish zaruriyati
tug'iladi. Kuchaytirgich o‘lchash qurilmasining oraliq elementi hisoblanadi.

(¥lchov tizimining asosiv element: hisoblanuvchi datchiklar gator talab-
larga javob berishi kerak:

- o‘ichanayotgan kattalikning o'zgarishiga nisbatan yuqori sezgirlikka
ega bao'lishi, ya'ni chigish kattaligi (chigish signali) A Y ning o“zgarishini
o°lchanayotgan kirish kattaligining o*zgarishi AX ga nisbati imkon gadar
katta songa to‘g’ri kelishi (§.3-rasm, S = % IR

— xarakteristikasining vagt va tashqi muhit parametriariga sisbatan
stabilligi;

h— l;[ashqi ia’sirfarga turg‘unligi (mexanik, kimyoviy}, chidamii bo*listi
va h.k lar.

Gistorezis halgasi

Chigish, ¥

AL AR
ax ~ ax

Kirish, X

5.3-rasm. O'zgartirgichni (datchik)ning sezgirligini tushuntirishga oid
: SXerma. .
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5.2-rasmdagi suv sathi o‘zgarishi (#y - A = Ah) natijasida reostat qarshi -
ligining o‘zgarishi { B} — R, = AR) gancha katra bo'Isa, reostat, elektr man-
bayi va gavd etish priboriari ketma-ket ulangan zaniirdagi tok kuchi ham
shuncha katta bo‘ladi. Bu deganimiz datchikning sezgirlik darajasi yuqori
demakdir.

5.2.2. Datchiklar va o‘zgartirgichlar

Noelektrik kattalikiarni olchashda rezistiv {rezistorli, reostat yoki rec-
xordli, tenzorezistorli), fotoeicktrik, pyezoelektrik, induktivea termoelektrik
o‘zgartirgichlar va oflchash qurilmalaridan foydalaniladi.

Rezistiv o' zeartirgichlar noclekinik kattaliklaming o‘zgarishini o‘lchash
apparatining eicktr zanjiri garshiligining o‘zgarishiga aviantiradi. Bunday-
laming oddiy rezistiv o‘zgartirgichlarga reastatli yoki reoxordli 0" zgartingichlar
kiradi.

Reosiath (reaxordli) o“2gartirgichda yurgichi o'lchanadigan noelektrik
kattaiikning o‘zgarishga mios holda zanjir garshiligini chizigli voki ba’zi
bir boshga gonuniyatiga mos holda ozgartirib siljivdi. Reostatli {5.4-a
tasm) o‘zgartirgich yurgichi 7 karkas # ga zichlab o‘ralgan chulg‘am sim
tarmoglari 2bo'vlab siljiydi. Reoxordda (5.4-5b rasm) yurgich [ tortilgan
sim 4bo'ylab siljivdi. Recstat o zgartirgich imost sxemasiga qo'shiladi (5.4-d
rasm}, bu yurgichning siliishi bilan tokning chizigli bog Tigiligini ta’minlaydi.

Reostatli o'zgartirgichlar ko‘pincha burilish burchagining suyuqlik sathini
o'lchashda hamda tezlanish datchikiacida foydalaniiadi. Reostatli datchik
vurgichi {mili) {D vassi prujinalar { O)ga osilgan massa {(pr)ga bitiktiriladi
va reostat () bo'ylab siljivdi (5.4-d tasm).

Tenzorezistorlar, Keng diaporzonli rezistiv o' zgartirgichlar sifatida shu-
ningdek, tenzorezistoriar. tenzogarshiliklas olinadi. Bular defoematsiyn-
langanda (cho'zilish va sigilish) o'z garshilixlarimi ofzgartiradi. O'ichami
kichik, yengilligi va montaji qulayligi uchun tenzorezistoriar noelektrik
kattaliklami o'lchashda keng targaigan.

Tenzorezistorlar simli va falgali bo‘ladi. Sim} tenzorezisterlar yassi
sirnii spiral (to'r) bo'lib, bir necha cho’lg'aradan iborat, u vupga qog'oz
yeki lakli plyonkali asosga yvelimiangan bo‘ladi. Spirat ustidan gog‘oz voki
plyonka bilan himoya gilingan.

Simli tenzorezistortar turli serivalarda ishlab chigariladi, ulaming nomi-
nal garshiligi 30 dan 300 Om gacha va to‘riarining uzonligi 3 mm dan
30 mm gacha o'lchamda bo‘ladi. Egiluvehaniik deformatsiya chegarasida
maksimal nisbiy deformatsivasi 0,3% darn oshraasligh kerak. Ular ko‘pincha
002. 0,03 mm diarnetrli konstantan simidan tayvorlanadi.
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5.4-rasm. Reostatli o'zgartirgichlar sxemalan:
a) reostatli; b) recxordli; d) ko'prik sxemasiga ulangan regstatli;
¢) reostathi ozpartirgichli tezlanish datchigi.

Falgali tenzorezistorlar to'ri (reshetkasi) yupqa (0,004...0.012 mm)
to‘g’rl burchakli kesimii falga polosadan tayyorlanadi, lakli asosga
yelimlanadi. Faigali tenzorezistorfarni simlidan quyidagi afzalliklari bor:
1) ishchi tok kuchi — 30 mA o‘rmiga 0.2 A gacha oshirilgan, bu wlarning
sezgirligini keskin oshiradi; 2) har ganday shakl va rasmli tenzoto‘mi
tayyorlash imkoni, bu warning o‘rnatilishini osonlashtiradi va o‘lchashning
har xil sharoitiga yaxshi moslashishni ta’minlavdi.

Tenzorezistorlar ishlatish jarayonida deformatsivalanuvchi detaiga yelim-
lanadi, masalan, elektr motor yoki ishchi mashinaning vaiida hosil bo‘lgan
avlantirish momenti o'Ichashda ulaming valiga yelimlanligiga bog'lig.
Qlchash anigligi tenzorezstoriar zo‘rigish yoki deformatsivalanish o‘lcha-
nayotgan detalga velimianish sifatiga bog'liq bo'ladi.

Tenzogarshiliklar bir marotaba foydalanishiga mo‘ljallangan,

War {o‘g'ridan to‘g'ri har xil uzellarda zo‘rigish va deformatsiyani
0‘Ichash imkonini beradi. Ular qalin tubli quvur ko‘rinishidagi bosim
datchiklarda (bergichiarida) ham qo‘llaniladi (5.6~casm).
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§,6-rasm. Simli tcnzore?_iqiurlaming. aquvuirda bosimini o'lchash {a) va
valning buralish kuchlanishini o'lchashdagi (#) foydalanish sxemalari.

Metal! quvunga (siakan) tenzorezestor yelimlanadi: bu yerda R; — ishchi
va R, qarshilikler harorat o'zgarishini korreksiyalash uchun o‘rnatilgan.
Tkkala tenzorezistor o'ralgan tenzosezgir sim — stakanda bosim oshishini
gabul giladi, chunki uning simnlarida che zuvehi elastik deformatsiya yuzaga
keladi,

Aylantirish momentini o'lchash uchun valni burovehi deformatsiya va
bning zo‘riqishidan foydalaniadi. Valga rozetka ko'rinishida (5.6-a rasmj
tenzorezistor yelimlangan yoki falgali o‘zgartirgichdan foydalaniladi
(5.5-rasm).

87



i
= e

5.7-rasm. Koutaktli o‘zgartirgichlay:
&) bir kontaktli {vaini aylanish chastotasini v‘lchush uchum;
b) ikki kontaktli; d) ko‘p kontaktli.

Rezisiiv o*zgartiruvchiiar kantaktli bo‘lishi mumkin. Ular o'ichaydig;
kattalik (ko*pincha, mexanik siljish) kontaktiaraing yopilgan voki ochilg:
holatiga olib keladi, u esa qurilmaning elektr zanjirini boshgaradi. Odatd
koataktning yvopilishi zanjirda qarshilikni diskret (pog‘onali) o‘zgartieac
ya'ni o'lchash diskret bo‘iadi (5.7-rasm).

Kontaktli o‘zgartirgich g*ildirak, val va boshqgalarning aylanishlar soni
aniglasi uchun ham go‘lianiladi. Buning uchun 5.7-4 rasmdagi datchi
dan foydataniladi.

Sigfimli o*zgartirgichlar. Bu kondensatorlar, ulaming sig‘imis
o'lchanadigan noelektrik kattalik ta'sirida o'zgaradi. Bu bilan siljish, bosit
qalintik, buralish, burchak, suyuglik sathi kabilami o'lchash mumkir, armn
u o‘ta katia aniqlikni talab giladi.

Fotoelektrik o'zgartgichlar, Bularda fotoeffekt hodisasidan foydalaaiiac
bunda chigish xabar kattaligi ¢'zgartuvchiga tushadigan yorug'lik vgi
kattaligi bilan bog‘lig.

Fotcelektrik o' zgantiruvchili datchiklar (fotoelementlar) odatda yari
o'‘tkazgichlardan tayyorlaniladi. Yarim o‘tkazgichlar, (kadmiy, selen) icl
fotoeffektiga ega va yorug'lik ogimi ta’sirida o‘zining qarshiliging o'zgartirac
shuning uchun wlami ko*pincha fotogarshitik {foterezistoriar) deb yuritila

Hozirgi davrda FSK {sera-kadmiyli) tipidagi fotogarshilikiar keng ta
galgan, viar vuqori sezgir, ko'p hollarda kuchaytirish talab gilmaydi. Che.
lanmagan xizmat muddatga ega va wurg‘un (stabil} xarakieristikaga cga.

Fotorezistorlar qo‘llanish saxosi juda keng. Masalan, 5.8-rasmda fox
clekttik o‘zeartirgich yordarnida sarfni o‘lchaydigan ashobning sxem
keltirilgan. Datchik ichii yonish dvigatelini yoqilg'i beruvetd apparatiard:
oldin yoqilg‘i yo'liga sarfni o’Ichash asbobi korpusi ulanadi. [chida ik
vengil qanotchali parrak 2 jovlashgan, ular vogilgi oqimi ta'sinda 0
tayanchlari 5 da aylanadi. Yoritgich 4 linza 3 orqali yonitgichaing opt
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‘o*qida joylashgan fotorezistorni 7
yoritadi. Ular oralig*ida bayroqcha #

gvlanadi, u ganotchali parrakning bir |}

aylanishida ikki marta murning yo'lini

tosadi. Shuanday qilib, elektrik foto- -~

rezistor ulangan zanjirda tok irnpulsi O p

uyg otiladi, uning soni qanotli parrak~ 2.7 ‘!f : ".\‘ 5
ning aylanish chastolasiga propor- \ m /

Fotoelektrik o'zgartirgichlar ko‘cha-
lami Yoritish (Zamini avtomatik bosh- <
qarish sxemalarida keng qo“llaniladi. .7

Pyezoelektrik o‘zgartirgichlar, L E.

Ular pyezomateriallarda viuzaga ke-
ladigan pyezoelekirik effekiga asos- 9.8-rasm. Fotoelektnik o‘zgartirgich
langan. yordamida suyuq mazhsulollaming

Bunday eftekt mexanik kuch ta’- sarfini o‘lchash sxemasi.
sirida (materialida zo'rigish paydo
bo‘lganda) pyezoelementning kristal girralarida elektr zaryadlar hosil bo'li-
stiiga asoslangan. Pyezoelekirik matertal sifatida kvars kristallari go‘lanifadi.
Ularping qirralarida kristall bosh o’qiga paraliel bo’lgan paralielepiped
kesiladi: optik — Z (5.9-a rasm), X — elekirik va ¥ — mexanik. Agar
pyezoelement cho‘zilsa yold sigilsa X o'gi bo‘ylab bo‘ylama pyezoeffekt, p
o‘qi bo'ylab ko ndalang pyvezoefiekt yuzaga keladi, £ o'qi bo‘ylab yuzaga
kelgan elastik deformatsiya effekt chaginmaydi.

Pyezoelekirik o'zgartirgich dinamik jarayonlaming o'ta yugori chastotali
datchikiarida gollaniladi statik kuchni o'ichashda wiardan foydalanish tavsiya
etilmayvdi. Bunday prinsipda ishlaydigan pyezokvars o‘zgartirgichii datchik
sxemasi 5.9-b rasmda keltirilgan. Membrana 4 ga bosim ikkita paraiiel
qo'shilgan kvars plastinkalar 6 orqali beriladi. Ularga zaryad latun falga 5
orqati korpus f da joylashgan kabel 3 ga beriladi. Tigin .2 falgani kabelga
kavshaylashrii qulavlashtiradi.

Induktiv o‘zgartirgichlar. Bu tipdagi aktiv o'zgartirgichlar elektr zanjimi
(konturini} rmagnit maydoni bilan kesishishida undagi hosil bo‘lgan elektr
Yurituvchi kuchning hosil bo'lish hodisasiga asoslangan. Bunday o‘zgar-
Hegichiar sylanisn chasiotasini o*lchashda foydalaniladi va ular taxogene-
fatoriar deb ataladi (5.10-rasm).

O'2garmas magnit maydoni 7 da va! bilan bog'liq rarnka 2 aylanadi,
uning aylanish chastotasini aniglash zarur. Ramkadagi e.d.s. kollektor 3

a9

sionaldir. Oxirgisi esa sarfni o‘lcha-~ / -
gich korpusi orgali vaqt birligida o'ta- . - L -
digan yogilgl massasi bilan bog'liq. B A =

/




5.9.rasn, Pyezoelekirik owgartirgichlar
a) pyezokostall (kvars keisteld): b) probka tipidagi bogsim datchigi.

orqali o‘ichash zanjiriga beriladi.
Ramka aylanish soni bilan e.d.s.
o‘rtasida chizigh alega mavjud.

Induksion o‘zgartuvchilar kiciuk
siliishning chizigh tezlik datchik-
tarida ham foydalanishiari mumkin,
masalan, dvigate!l Kiupanlari yoki
tebranishlari biian bog'iig 1adgigot-
jarda.

: 3 Termoejekirik ozgartirgichlar,
5.10-rasm. Induksion o'zgastirgich  ishlash pringipi termoelektrik effekt-
sxemasi (taxoxencralor), 24 asoslangan issiglik o'zgartinzich-

farga Kiradi. Bu effekining ma nosi
shundaki, uchlari kavsharlanib vlangan ikki xi! elektr o‘tkasuvehen
materialdan iborat berk zanjirni kavsharlangan tugunlacidan birida va clekis
zanjir orgali elekir toki oqadi, gizdirib ikkinchisidagi haroratni bis xilda
ushlab turilsa kavsharlangan tugunlar orasida termoelektr varituychi kuch
paydo buladi. Zanjirdan ogayotgan tok kuchi nizdirilayotgan tigun
haroratiga proporsional o‘zgaradi. Bunday ofzgartirgichiardan haroratil
o‘lchashda foydataniladi (5.11-a rasm).

Bunday o‘zgartirgichlarning elektr o'tkazuvchi simlax quyidagi mate-
rialdan tayyorlangan: 500°C gacha harorat uchun mis-kopeliya, 1250°C gacha
harorat achun xromel-alyumel (kengrog targalgan juil), platino-radiy-
platina, 1600°C gacha harorat uchun platina asosidagi sof metallardan.
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5.11-rasm. Termoelektrik o‘zgartirgich:
a) tcemoclektrik effekt olish sxemasi; b} termopara: 1 — himoyalash korpusi;
2- qopqoq; 3 — kontaktlar; 4 — ulash simi;, §— o‘tkazgich; 6 — kavsharfangan
koatakt, 7-— himoyalovchi gqopqogcha.

Harorat 1600°C dan yugori bo‘lgan hollarda o'tkazgich simlar givin enydigan
metallardan gilinadi, odatda, volfram-molibdendan. Termoelektrik o‘zgar-
tirgichlarning harcrat datchigi termopara deyiladi (5.11-4 rasm) va kattaligi
o'ta sekin o‘zgaradigan £ ni o‘ichash uchun go‘llaniladi. Masalan, dvigatel
karteridagi moynning temperaturasini o‘lchash uchun,

Sirtning temperaturasini ¢‘ichash uchun ham osha termametrlar go'l-
laniladi, ammo unda himoya korpusi [ ishlatilmaydi.

O‘zgartiruvchining har xil turlari ilmiy tadgiqotda, texnikada va hayotda
yvanada keng go‘llaniladi. Tadqigotchining yaratuvchiligi bilan ularning
amalda va ilmiy maksadda keyingi takomillanishi ko*pgina jihatdan bog'lig.

Bergichlar (datchiklar} ishlab chiqazgan elekink xabariar o’lchash quiil-
malariga beriladi. Ular esa tadqiqot gilinayotgan kattalikning son qgiymatini
haholash wehun Nizmat giladi

O'ichash qurilmasini tantash o‘lchanadigan kattalik xarakteri va uning
vagt birligida o‘zgarish tezligi bilan bog'lig. Bu tez o‘lchov qurilmasining
tez ta'sirliligini aniglaydi. Tadgigot qilinayotgan Xattalikning o‘rtacha
migdorini o‘lchashda yoki vagt birligida sekin o‘zgaradigan jarayonlar uchun
kfflm tez ta’sirlik quriimaiar qo‘laniladi. Tez o‘zgaradigan jarayonning oniy
qiymatini o‘lchash uchun esa buning teskarisi. {Har ikki guruhga bo‘linadi:

—~ ko*zga ko'rinarli ko‘rsatgichlar, ya'ni milli, optik, sonli quriimasi bor
asboblar. Bular statik yoki sekin o‘zgaradigan kattaliklami o‘lchash uchun
zmat giladi. Natijalari odatda son ko‘rinishida olinishi kerak. Bunda ko‘p-
Blna xatolarga yo'l qo‘yiladi va ko‘p vaqt ketadi. Bular ichida sonli tablosi
bori biroz vaxshi, chunki ularda aviomatik holda son qiymati olinadi;
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- gayd giluvchilar (regisiratorlar), tez o'tadigan jarayonlarni gayd gilis
ashoblari, uzluksiz jarayonning oniy giymatiarining hammasi foto-, king
plvonka, qog‘czlarga yozib olinadi.

Odatda, ilmiy tadqigotda bir vaqgtda bir necha kattalik o'lchanadi, ba’za
har xil fizik tabiatlisi ham. Bir necha o‘ichanadigan kattalikning bundsz
sinxron ¢ayd qilinishi ko‘p kanalli qayd giluvchilar yordamida bajarilad

O*lchanadigan qurilmaning turi ke*pincha datchik ishiab chigadiga
xabartiing quvvati bilan bog Tiq. Shunday nuqtayi nazardan o‘zgartirgichlan
uch guruhga bo‘lish mumkin:

— qudratli o*zgarttrgichlar (o'nlab millivolt) ~ kontaktli, reostatli +
reoxerdli, taxogeneratoriar, termoparalar, induksion va induktiv. Bul:
o‘Ichash zanjirida kuchaytirgichlarsiz ishlaydi (o'ta kichigidan tashqari);

~ kam quvvatli o°zgartirgichlar (o°nlab mikrovatt) — simii tenzorezis
torlar, sig'imli, fotogarshitiklilar. Bularni qo‘liaganda elektr zaiyiriga kuchm
tirgich go‘shiladi;

— katta kirish garshiligi talab giladigan o‘zgartirgichiar. Bularga pyezc
elektrik o‘zgartirgichiar kiradi.

5.2.3. Qayd giluvchi apparaturalar

Ko‘zga ko‘rinarki ko‘rsatgichlar, Ular qatoriga milli turdagi magnito
clektrik o‘lchash mexanizmlar (ampermetr, voltmetr, ...), hamda hozitg
davrda keng qo‘lanilayotgan sonli ko‘rsatgichlar kiradi.

Sonli ko'rsatgichlarga yigfindi hosil giladigan ko‘rinadigan hisobr
ta’minlaydigan elektromagnit hisoblagichlar ham laradi. Bulanga misc
elektrokontaktli o*zgartirgichlar bo‘ladi. Bulargz elektromagnit hisoblagichis
komplekti ham kiradi. Oxirgisi u yoki bu uzatmaning go®shilishiar sonit
ko‘rsatadi va shu kabilar.

O‘ziyurar q/x mashinalari rul g“ildiragining burilish burchagi bo‘linishir
fisoblagich Rompleksidagl kontakell o zgartirgich vordamida olish skema:
5.12-rasmda keltirilgan. Ru) g'ildiragiga harakatchan kontakt 7 berkitiigar
u gimirlamas kontakt 2 bo'ylab sirpanadi.

Ularning soni o‘lchash anigligi nuqtayi nazaridan aniglanadi, amm
odatda neytratdan har ikki tomonga 7—9 ta kontakt gilinadi. Qimirlame
kontakt bilan elektro impuls hisoblagich 3 birga ulangan. U go‘shgich
‘;Jilan zanjirga qo‘shiladi. Energiya akkumulvatortar batareyasi § dan tamin

anadi.

Tez kechadigan davriy jarayonlarni elektron-nurli ossitlograf yordamid
qayd etish quiayroq. Uning soddatashtirilgan sxemas 3. 13-rasmda keltirilgar

Ossitlografning asosiy elementi elektronlar urilganda yorug ik (nur
chigaruvchi ekran F o‘rnatiigan lyuminofor bilan goplangan elektron mur’
trubka (ENT) hisoblanadi. ENT ichida‘musbat anodlar A, va A, larg
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5.12-rusm. Elcktrimpulsli schetchikli koniaktli o‘zgartirgich yordamida
burilish burchagini o'lchash sxemasi.

Kirisiv ¥ -

Kirish X -
— GYok
! S
[LGYOG |.q—[ Manba ]

5.13-rasm. Elektron nurli ossillografning blok sxemasi.

tomeon harakatlanuvchi elektronlar chigaruvchi katod K o‘rnatilgan havosi
so'rib olingan ballondir, Ancdlar ekranda vorug® dog‘lar hosil giluvchi
elekironlar ogimini yig'ib beradi. Boshqaruvchi elektrod (BE} bu dog'larning
{oqimning) yorginligini rostlaydi.

Og‘diruvchi plastinkalar P, P,, £; va P, juft va o'zaro perpendikular
Joylashgan bo'lib, nurning gorizontal va vertikal og‘ishini ta’minlaydi.
O'rganilayotgan kattalikka mos kuchlanish datchikdan elektrik zanjir orgali
ossitfografning ¥ kirish kanaliga beriladi, keyin vervikal yoyilishni kuchay-
tirgichi VYoK orqali vertikal og‘diruvchi P va P, plastinkalarga (Y o‘qi
buyvicha og‘ish), o‘lchanadigan parametriga mos kuchlanish esa X kirishga
¥a gorizontal yoyilishni kuchaytiruvchi (GYoK) orgali £; va £, gorizontal
Og'diruvchi plnstinalarga gorizontal yoyilish generatoridan (GYoG) beriladi,
U numi vaqtda wekis siljitadi. Shunday qgilib, o*rganilayotgan kattalik ossillograf
ekranida vaqt bilan bog'lia holda tasvirlanadi.
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O*zi yozar ko‘rsatkichtar. Ko‘rsatkichlarning bu guruhiga o‘zi yozar
elektr yozuv asboblar magnito elekirik ossilograflar va magnitograflar kiradi.
Sekin o‘zgaruvchi jarayonni qayd qilish uchun o°zi yozar ampermeir va
voltmetsiar, tez va yugori chastotali jarayonlarni magnitoelektrik ossitografiar
bilan gayd gilinadi.

Ular shleyfli va tebratkichli ossilograflar deb nomlanadi (IN-700, N- 19035,
Kd-11, ...). Bunday ossilograflarning asosiy gismi — shleyt (tebratkich)
bo‘lib, ingichka metall tolasidan tayyorlangan ilgak ¢ yoki sim galtakli
yengil ramka 7 dan iborat bo'ladi (5.14-a, & rasmlar).

Ramka (ilgak) prujinali tortki J bilan tortilib turadi, unga datchikdan
to'g'ridan-to‘g'ri yoki kuchaytirgich orqali signal beriladi. Hgak (yoki ramka)
o‘zgarmas magnit (zazoriga) tirqishiga joylashtiriladi va undan impulsli tok
o‘tganda elektromagnit induksiya ta’sirida buriladi. Ramka /ga ko‘zgu 2
berkitilganligi uchun optik sistema & orqali, tebratkich &ga yoritkichdan
jo'natilgan yorug‘lik nuri (5.14-5 rasm) neytral holatdsn buriladi va
fotokamera 5 dagi yorug‘lik sezuvchi foto qog*ozga tebratkich kuchlanishi
o‘zgarish egni chizig‘ini chizadi. U esa o*lchanadigan kattalikka propor-
sionaldir. Yozish tugagach (bir vagtda 20 tadan ortiq kattalik vozilishi
mumkin) qog‘oz qorong’ilikda proyavka qilinadi va quritiiganidan keyin
ossilograf lentasi rasshifrovka gilishga tayyor bo‘ladi.

Xo'p kanalli magnitoelektrik ossillografda olingan avtomobil tormozlash
kamerasida bosim o‘zgarishi 3.15-rasmda keltirilgan. Tormo#ash suyugqligi
magisiralidan yuborilayotgan suyuqlik bosimi pasayadi (7 va 2 egri chi-
Ziqlar), traktor va pritsep (3 va 4egri chiziglar) tormoz kamerasidagi bosir
esa oshishi kuzatitadi.

Ossillografdan clingan ma’lumotni o'zida saqlovchi fecromagnit fentadi
ham go*llaniladi. Ularning afralligi fotolentadsgi yozuvning kimyoviy ishlov
betish jarayonisiz w0 g ridan — to'g i BYM ga yoki maxsos anaizaiorga
kiritilish orgali natijani yozma olish mumkinligidir.

Sanoatda ishlab chigilayotgan HO36 markali magnitograflar yozish
uchun vetti vo‘lakka, to'rt tezlikka ega. Ular 750 m rulondagi lenita bilan
ta’miniangan bo‘ladi. .

Signal kuchsiz bo'lganida foydalaniladigan kuchaytirgichtarda Xirisd
«bo*sag‘asi», ya'ni o‘'lchashga tashqij ta’sirlar iloji boricha kichik bo'tishi
kerak. Undan tashqari, hisobga olishni boshlashdagi boshiang‘ich darajan’
va kuchaytirish koeffitsiyentining {stabilligi) doimiyligi 1a’minlanishi kerak.
Odatda amplitudali modulatsiyalangan o‘zgaruvchan tok kuchaytingichlar
go‘llaniiganda o‘lchashda yuqori aniqlikka erishiladi. L

Signalni modulatsiyatashga datchik vlangan o‘zgaravchas tok ko‘pri Kli
olchagichni yuqori chastotali manbaga lash yo'li bilan erishiladi.
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-tasm. Magnitoejekivik (tebranuvchan} ossillografning prinsipial sxemasi:
a) ramkali vibrator; b) vibratoritg optik sxemasi,

1

sel
Lt !
o I - 2
3

2 . N\

§.1%-rasni. Aviormnobil tormozhti harakatga keltiruvehi yuritmada
bosimeaing o‘zgarshining ossilfografix yozuwi:
totmozii harakatps kelticvvehi yuritmada bosimning pasayishi:
I — aviomiobilifa; 2 — pritsepda;
tormoz xameralarida bosimning oshishi’
Fe- wiomobilds; - pousepda;

Bunda ko'prikli o*lchagichning chigishida o‘rganilayatgan o' zgaruv-
thinitng amiplitudast bo vicha modulatsiyalangan kuchianish hosil bo‘ladi.
Ochiov ko'prizini o‘zgarwvehan tok manbayiga ulanishi parametrik o‘7gar-
Urgichl hamina datchiklarda go‘liash mumkin.

Medulatsivalangan signal keragicha kuchavtirladi va fazosezuvchi
qcmnduialorgu hertiadi (5. Ho-rasm). Demodulator nafaqat egilgan (bukilgan)
Slgn_alni ajratil oladi, balki «laming ishoratan: voki fazalarind ham aniglavdi.

1o turuvehi chastote ko*prikdan chigish signalinikidan S...8 marta Katta.

*Uqorida ko'rib chigilgan sxema tenzorezistorli, sig‘imii va induktivii o‘zgar-
Wgichlar bilan ishiaydigan bercha Kuchaytingichlar uchun asosty hisoblanad.
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5.16-rasm. O'zgaruvchan tok kuchaytirgichlaming blok sxemasi.

5.17-rasm. LC-fltrh osallografning shlevfiga (OSh) iaxecgeneratorning (T)
ujanish elektr zanjiri.

Jumjadan, SANCH-7M, TACH, TUP-101 va boshqga markali 4...19 kanalli
tenzostansiyalar yuqoridagi sxemaga asoslangan.

QOssiliograf yordamida o‘lchashda elektr zanjid gayd gilish apparaturasi
datchiklari turiga to‘la mos bo‘lishi kerak. Elektr zanjir eksprimentning
vazifasi va sharecitlan bilan bevesita bog'liq holda tanlanadi. Masalan,
5.17-rasmda taxogeneratordan (aktiv o'zgartirgichdan} chiggan signaliii
yozib olish uchun ossillografning shleyfiga vuborishmng 2 simii elektr
zanjiri sxemasi kehinlgan. Bu yerda zanjirga wlangan LC (induktiviik-
sig‘im) filtr vazifasini bajaradi.

5.3. O'Ichashlar apigligi

Har ganday tadgigot natijalarining ishonchililigi o‘lchashning anigligie?
bog‘liq. Xatolardan hoti o'lchash bo‘lmaydi. Xato esa uning masshtab’
(kattaligi} va sarakteriga garab jiddiy ogibatlarga (olingan natijalami noanigligi
va noto‘g ri xulosa chigarishga) olib kelishi mumkin,
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Aniglik o'lchash natijasini o‘lchanayotgan kattalikni haqiqiy giymatig:
to'g'ni kelishi (mosiik) darajasi qancha kichik bo‘isa xato shuncha katta ve
uksincha. Xatoning uchta manbasi maviud: '

— datchik bitan bog‘lig bo‘lib uni o'lchanadigan kattalikni notog‘r
sezishi. Masalan, tenzogarshilik efastik elementga yomon yelimiangan vz
uning to‘ri (reshetkasi) deformatsiyasi elastik element deformatsiyasige
mos kelmaydi;

— o'Ichash qurilmasida, uning mexanik va elektrik elementlarining
noto‘g'ri faolivat ko‘rsatighi (ishlashi) natijasida yuzaga kelgan noaniglik;

— tadgiqotchining tajribasizligi yoki charchaganligi tufayli o'lchov asbob-
larni ko'rsatkichini noto'g‘ri o*qishi yoki ossilogrammanj ishtashida xatoga
yo'l go‘yishi sababli yuzaga kelgan noaniglik.

Xatoliklarning ushbu uch manbayi ikki turdagi xatoliklamni ketib chi-
gishiga olib keladi:

— sistematik, va’ni o'lchash qurilmasidagt vuzaga kelgan aveim kamchi-
liklar bilan bog‘lig bo’lgan aniq sababga ko‘ra (masalan: go‘zg*aluvchi
gismiarni korpusiga tegib harakatianishi, lvuft paydo bo‘lishi, ya’ni sal
go'zg'alish yuzaga kelganda va h.k.lar) paydo boladigan xatolar. Ular
odatda o‘Ichanilayotgan kattalikni hagigiy giymatidan bir tomonda paydo
bo‘ladi va ketma-ket olingan hisobotlar hisob soni bilan bog‘lig emas.
Sistematik xatoga misol sifatida 3.18-ag rasmdagi taxometrli o‘lchash quril-
masidan olingan natija ko‘rsatishlari grafigi keltirilgan. Sistematik xato
bo‘iganida o‘lchash asbobining ko‘rsatishiga (o‘fchash natijasiga) mos
o‘zgartirish kiritiladi.

— tasodifiy xatoni sodir bo‘lish sababi no’malum bo‘lib uning eqibatida
ketma-ket olingan natijalarda doimiy o‘zgarmas kagtaliknd o'lchaganda nati-
Jalar har xil chigadi. Oflchashning xatosini aynan tasodifiy xatolar xarak-
terlaydi. Qflchashdagi tasodifiy xatoni to‘lig bartaraf etib bo‘lmaydi, ammo
tairibada vuzaga kelishi mumkin bof|gan xatosini bilib berish bajarilgan.
Oflchashning anigligini aniglash barcha hollarda zarurdir.

Tasodifiy xatolar giymatt va xarakteri bo*yicha quyidagilarga bo'linadi:

— absolut xato A o‘lchangan a; kattzlik bilan uning haqigiy givmati x
o'rtasidagi farqi, ya’ni A=g, — x. Absolut xato hamisha o‘Ichanadigan Kattalik
o'lcham birligiga ega, agar y chizigli bo‘lsa, A ham chizigli be'ladi;

— nisbiy xato A, xatoning Kattalikning haqigiy qiymatiga nisbatidir,
ya'ni, A,= +(A/x}. Nisbiy xatoning o‘lchamsiz, ulushli yoki foizli ifodasi
quyidagicha bo‘ladi: A,= + (A-100/x)% da o‘lchash anigligi baholanadi;

~ chegaraviy xato Ay, eng katta tasodifty absolut xato bo'lib, u o°lchash
qurilmani to'g'ri ekspluatatsivalangan hollarda va sisternatik xatolami yo'-
Qotilgandan keyin yoki tuzatish kiritilgach paydo bo‘ladigan xatodir.
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5.18-rasm. Taxometrli o‘lchash guritmasidan olingan xatoliklarning
ko‘rinishi.

Ba'zi bir o'lchash asboblaming va usullarning o‘lchash chegaraviy xatolan
quyidagi jadvalda keltirilgan. (5.1-jadval) va ular taxminiy cho‘tlab ko‘rishida
go‘llanitishi mumkin {2, 91-bet].

Avtomashinaning joyidan qo‘zg‘alishidan ma’lum bir tezlikka erishgu-
nicha bosib o*tgan yo‘lni aniqlash kerak bolsin, Buni aniqlashni turli xil
usulda amalga oshirish mumkin.

Birinchi usul — avtomashinaning g'ildiragiga kontaktli o‘zgartirgichli
datchik o'rnatib, undan chigish signalini o‘zi yozar yoki ossilograf lentasiga
uzatib yozib olish orgali. G'ildirakning ishchi radiusi chizgich (lineyka)
bilan o‘lchanadi.

Ikkinchi usul shundan jbaratki, a'lchash uchun lenta olib unda, ma-
shinani o‘rnidan siljiganidagi va berilgan tezlikka erishgan vaqtidagi belgilar
oralig’i masofasi aniqlanadi. Tkkinchi usul oddiy bo‘iib ko*rinsada anigroqdir,
chunki masofani metal o‘lchash ienta bilan o‘lchashda 0,3 % gina chegaraviy
xato bo‘ladi, ossilografdagi yozib olish esa besh marta ko'p xatolik berishi
mumkin.

Tajriba jarayonida, o‘zaro u yoki bu funksional bog‘ligdagi bor bir
necha kattaliklami o' lchanishligini tagazo etadi.

Kattaliklamning har birini o‘fchanishi ma'fum bir xatolarsiz amalga oshi-
rishning iloji yo‘q, agar bu kattaliklarni bir emas bir necha bor o‘lchangan
bo'lsa, unda bir necha bor o‘lchashlaming statistik deb ataluvchi xatosi anig-
lanadi. Bunday holda, tasodifiy xato o‘lchashtar natijalarining o‘rtacha arifmetik
ko'rsatkichi va o‘rtachadan o'rtacha kvadtat og‘ishi bilan baholanadi.
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5. 1-jadval
Ayrim o*Ichash qurilmalarning chegaraviy xatolari

T/b O‘lchash qurulmalar va O'lchashning eng ko*p qiymatiga ]
tr. o'Ichash usullari nisbatan chegaraviy xato, %
1. | Metali o'lchov lentast (20 m) 0,20-0.30
2 Qpiik burchak olchagich 0,50-2,00
3. | Markazdan qochma taxometr 0,40-2.50
4, Taxogenerator 2,50-4,00
5. Texnik tarozi {),80—1,20
6. Prujinali dinamometr 1,00-3,350
7. Standart sekundoiner 0,40-0,70
| 8 Yutuvchi pazoanalizator 0,50-5,00

Xatolar nazariyasida, tasedifiy xatolar birinchidan normal tagsimianish
gonuniga bo‘ysanishi (tagsimlanishi} va ikkinchidan biron kattalik gancha
ko‘p marotaba gayta o'lchaniisa tasodifiy Kattaliklaming umumiy o‘rtachasi
shunchalik kichik bo*ladi.

O'rtacha kvadrat og‘ish (standart) — o’lchanayotgan kattalikning o'rtacha
arifrnetik giymati aniglik ko‘rsatkichi (darajasi) o‘lchashning eng ko'p
o‘rtacha arifmetik xatosi « tasodifiy xato hagidagi Gauss gonunidan kelib
chiggan holda +35 ga teng deb qabul gilinadi. Yuzaga kelishi mumkin
bo‘lgan eng katta (chegaraviy) statistik nisbiy xato (8 quyidagicha ifo-
dalanadi:

Ar@) 3o
i e (5.1)

Shunday gilib, o‘ichash aniqligi: bir kamalik o‘lchash uchun — chegaraviy
xato bo'yicha, ko‘p karralik o'lchash uchun — yuzaga kelishi mumkin
bo‘lgan eng katta statistik xatc (nisbiy} bo‘yicha baholanadi,

Bir-biri bilan funksional bog*‘langan bir rnecha har xil kattaliklarning
ko*p marotaba takroran olchovlar natijalari tasadifiy xatolari 5.2-jadvalda
ko*rsatilgan,

Natijalarining statistik xatolari formulasi nafaqat tajriba natijalarini ishlash
Uchun xizmat qiladi, balki tadgiqotning har xil usuliari natijalarini tagqos-
lashda ham ishlatiladi va ma'quiroq sharoitini aniglash uchun ham ishlatiladi.

Xatolar nazarivasi va yugorida keltirilgan ba’zi formulalar agar oxirgi
Natijalarning zaruriy aniqgligi berilgan bo‘lsa, tajriba jarayonida ayrim kat-
taliklarni qanday aniglik bilan o‘tkazish lozimligini aniglaydi.

99




5. 2-jadval
Natijalar xatolarini aniqlash formulalari

Kattaliklari| Funksional Natijalar xatolari
o‘lchash bogliqlik O'rta kvadral Nisbiy
Mashina
harakatining _ 2 7
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6. Nazariy tadgiqotlar olib borish metodelogiyasi

Nazarly tadgiqgotiar ilmiy muammoni {vazifani} yechish bo‘yicha ilgari
surilgan gipotezani mavjud gonunlar, nazariyzlardan foydalanib analitik
vechimiga erishishni ko'zda tutadi. O*rganilayvotgan vogelik, hodisa yoki
jarayonni ifodalovchi kattaliklarni tadgigot obyektiga ta’sir ko*rsatuvchi
boshqariluvechi va boshqarilmaydigan faktorlar ta’sirida o*zgarish gonunlarini,
parametriarini analitik usulda aniglash orgali erishiladi. Texnik obyektiarda
olib borilayotgan nazany tadgiqot!arda tadqigotdan ko'zlangan magsad va
o‘rganilayotgan vogelik, hodisa yoki jarayonni xususiyatiariga ko‘ra turh
modellardan foydalaniladi [23].

Ushbu bobda tadgiqot obyektlarini o‘rganishda go‘llash mumkin bo'lgan
matematik modellar turlari hamda tadgigot obyektini sistema ko'rinishda
tadqiq etish usullari hagida umumiy ma’lumotlar keltirilgan.
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6. 1. Tadqiqot obyektiari matematik modellari

Topologik matematik modellar — texnikaviy obyekt unsurlarining tarkibi
/a 0'zaro aloqasini grafalar, turli matritsalar, ro‘yxatlar va boshgatar yor-
Jamida ifodalaydi.

Bunday modellar texnologik jihozlar komponovkasini, yig'itish tarxini,
jetallar joylashishini, qoshilmalar trassirovkasini, texnologik jarayonlar
uzilishini va h.klarni ifodalaydi. Grafalar tarzidagi matematiikx modellar
ALSda konstruktorlik va texnologik loyihalashdagi sintez topshirig'ini baja-
ishda programmaviy ta’minotni, ma’lumotlar bazasini loyihalashda makro-
nigyosda tahlil masalasirni yechishda keng fovdalanilads.

Matritsa ko‘rinishidagi topologik modellar — konstruktorlik va texno-
ogik loyihalashni avtomatlashtirishda binar munosabatlar, aralashlik, muvo-
iglik va boshgalar insidentligi matritsa Xo*rinishidagi topologik modellar
teng qo‘llanadi. Ulardan obyektlar tuzilish xossalarini, obyektiararo ko*plab
dogalarni tavsiflash uchun, informatsiya ta’minotini formalashtirish va h.
.. uchun foydalaniladi.

Dinamik sistemalar imitatsiyaviy matematik modeli — mazkur klassdagi
nodeliar muayyan vagt mobaynida turlicha berilgan kirish ta’sirlari bolgan
ybyektda fizik yoki informatsion jarayonlar imitatsiyasi uchun mo‘tjallangan,
a’'ni ular tadgiq gilinayotgan obyektning vaqt mobaynida xususiyatini aks
Atiradi.

Qddiy differensial tenglamalar sistemasi tarzidagi dinamik sistemalar
nodeli, elektr va elekiron tarxlar, shuningdek, sisterna orqali talabnomalar
vtish jarayoni imitatsivasi uchun mo‘liallangan ommaviy xizmat ko'rsatish
istemasining modeli imitatsiyaviy miatematik modellarga misol bola oladi.

Imitatsiyaviy matematik modellardan murakkab obyektlar hayotiy sikli
turli bosgichlarida, aynigsa, nlarni loyihalash, tayvorlzash va ekspluatatsiyva
gilishda keng fovdalaniladi. Loyihalashda vlar parametrik va tuziimaviy
sintez, ko'p talqinli tahlil o'tkazish uchun; tayyoriashda obyektning optimal
migdoriv va sifat ko‘rsatkichlarini ta’minlash; ekspiuatatsiva gilishda -
avval harakatga tushirishda «tor» joyni izlash, so‘ng ta'minlangan migdoriy
va sifat ko'rsatkichlami saglash uchun qo'llanadi.

ALSda immitatsiyaviy matematik modellar ALS funksional kichik
sistema tarkibida, shuningdek, uning ishlash ko‘rsatkichlarini bahclash
uchun foydalanishi mumkin.

Ommaviy Xizmat ko'tsatish sistemasining immitatsiyaviy matematik
modeli — ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi ehtimollar nazariyasining
bo*limi sifatida telefon tarmoqlari rivoji bilan bog‘lig tarzda yuzaga keldi.
Shuning uchun bu nazariyada telefoniya termintaridan keng foydalaniladi:
talabnoma, chagirig, buyurtma, aloga kanaltari, so‘Zlashishning uzunligi
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.sh.k. Birog, hozirgi vagida ommaviy xizmat ko'rsatish nazariyasi usul

natijalari murakkab sistemalar funksivasini tahlil qilishda, turli soha
-ansport, ishiab chigarish, atoqa tizimi, tibbiy xizmat go‘rsatish, ta’minot
imi va huk Yda, ishonchlilik nazaryasi muammolarin hal etishda muvat-
qivatli foydalanilmoqda,

Ommaviy xizmat ko'rsatish nazarivasi amalga oshirilishiga tasodifiy
nillar ta'sir etuvehi ko‘plab bir jinsli elementar operatsiya (talabnoma)lardan
orat istalgan operatsivani tadgigi bilan bog‘lig keng migyosdagi amaliy
rifalerni hal etadi.

Sistema modellati — tuzilma — nimaningdir, masalan, sistemaning
rkibiy gismlari o‘zaro joylashuvi va bogligligl.

Har qanday sistema yaxlitligi va o‘ziga xos — ayrimligi bilan tavsiflanadi,
ilar tashqi xususiyat sifatida namoyon bo'ladi. lchki jihati esa bir jinsli
»¥Imaydi va turli tarkibiy gismlarga ega bo'ladi. Sistemaning ajralmas
smiari unsurlar deyiladi, birdan ortiq unsurdan tashkil topgan qism esa
chik sistema (podsistema) deb ataladi.

Iyerarxiya ma’nosida turli darajadagi kichik sistemalar farglanadi.

Sistema tashkil topgan unsurlar va kichik sistemalar sisterna tarkibi
odeli sifatida tasvirlanadi. Shunday modelga misol 6.1-rasmda keltinifgan,

Mazkur sistema uch unsur va birinchi darajadagi ikki kichik sistema T’
.2 dan tashkil topgan. O‘z navbatida 1’ kichik sistema uch unsur va jkki
surli ikkinchi darajadagi 1" kichik sistemadan iborat, 2’ kichik sistema
a to‘rt unsurli.

Sistema tarkibi modeli sistemna ganday qismlar (kichik sisterma va unsur-
r}dan iboratligin belgilavdi.

SISTEMA
Kichik sistema 1'
Element
. Kichik sistema 1" Kichik sistema 2
Element I
' Element Element
Element
Element Element
Element Element
Element FElement Element

6.1-rasm. Sistema tarkibining modeh.
F
ig2



6.2. Sistemaviy tadqiq etish usullarxi

Sistemani tadgiq etishda — bilimning analitik va sintetik usullaridan
teng foydalaniladi: tahlil va sintez. Tahlil usulining mohiyati tadgiq obyektini
jkrart yoki amalda tarkibiy qismlanga ajratishdan iboratdir. Mazkur holda
sbyekt ayrim unsurlarining mohiyati, ulaming alogasi va o‘zaro ta’siri
yrganiladi. Tahlildan fargli o‘larcq, sintez usulining mohiyati esa bilish,
raxlit bir butunni tadgiq etish, uning gismlari o*zare alogasini o‘zaro
sirtikda deb garashdadir.

Tahlil va sintez vsullari o*zare bog‘liq va biri ikkinchisini to'ldiradi.

Tahlilda sistema gismlarga ajratiladi, bunda fagat uning xossasigina
sofqoimay (bolakiarga ajratilgan avtobus yurmaydi), balki sistemaning
gismi ©'Ziga xos xususiyatni ham yo'qotadi (avtomobildan ajratilgan rul
boshgarmaydi). Tahhil faqat sistema tuzilishinigina belgilaydi va u qanday
ishlashini aniglaydi, lekin u nimaga va nirma uchun shunday qiladi degan
masalani oydinlashtirmaydi. Bu masalani bilishning sintez usuli hal etadi.
U sistema funksiyasini belgilaydi, tuzilishint emas.

Analitik usul yaxshi natijaga olib keladi, gachonki, sisternani bir-biriga
bog"liq bo‘lmagan gismlanga ajratishga muvaffaq bo’linsa, ya'ni superpozitsiya
tamoyiliga amal qilinsa. Bu holda sistera gismlarini alohida ko‘rib chigib,
ular umumiy samaraga qo‘shadigan ulush haqgida to‘g'ri tasavvurga ega
bo'lish mumkin. Biroq, bunday hollar kamdan-kam uchraydi. Ko‘pincha
har bir gismning umumsistema samarasidagi ulushi boshqga gismlar itushiga
bog‘liq bo‘ladi. Shuning uchun sistema qismlari eng yaxshi ishlaganida
ham umumiy samara yuqori bo'lmaydi.

Sistemani tadqiq etishda analitik usul sintez bilan, sintetik usul esa
tahlil bilan to‘latiladi.

Tahlil va sintez ancha sodda operatsivani o'z ichiga oladi: muvofig tarz-
da kompozitsiya va agregattash. Dekompozitsivada vaxlit qismiarga ajratiladi,
agregatlashda gismiar bir butunga birlashtiriladi. Bu operatsiyalar algoritm-
lashtirilishi mumkin, buni quyida ke‘rib o‘tamiz.

Butunini gismga ajratib dekomporzitsiyalashda sistema Richik sistemalarga,
ragsadlar magsadchalarga, vazifelar kichik vazifalarga ajratiladi. Bu jarayon
yaxlitning murakkabligiga bog'lig holda yana davom etishi mumkin, bu
daraxtsimon {iyerarxiya) tzilmaga olib kelishi mumkin.

Dekompozitsiva algoritmi sistemaning har qanday dekompozitsiyasi
asosj bo'lib, uning modeli hisoblanadi.

Tadgiqot obyekti hamon, qoidaga ko'ra, murakkab, kuchsiz tuzilgan va
yomon formailashtirilgan ekan, demak dekompozitsiyani ekspent bajaradi.
Natijada u tuzgan daraxtsimon tuzilma uning vakolati va go‘llanayotgan
dekompoyzitsiya usuiiga bog'liq bo*ladi.
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Ekspert yaxlithi odatda oson gismlarga ajratadi, lekin goidaga ko'ra
takhif etilayotgan gismiar jamlanmasi to‘lagonligi va keragidan ortiqchaligini
isbotlashida giyinchilikka duch keladi. Yaxlitni dekompozitsiyalashda gismlar
miqdori asos sifatida olingan modelda qancha bo'lsa, shuncha bo‘ladi.
Dekompozitsiya to‘ligligiga kelsak, bunda u modelning mukammailigiga
bog'lig.

Dekompozitsiya — yaxlitni gismlarga bo'ysunganlik, taalluglilik belgilari
saglangan holda ajratish

Yuqorida ta’kidlanganidek, tadqiq etilayotgan yoki varatilayotgan
sistemalar format tur: tarkib modeli, tuzitmaviy modet va tuzilmaviy tarx
tarzidagi modellarda tasvirlanadi.

Stunday G, gekompozitsiya murakiad yaxdin( ancfia mayda va
oddiy gismlarga ajratishdan iborat. Dekompozitsiya uchun sistemaning
mohiyatli modeli asos ba‘ladi. Dekompozitsiya to'lagonligi va oddiyligiga
mohiyatlilik, elementariik tushunchasi yordamida, shuningdek, modellarni
mutitazam ravishda yanada detallashtirish va dekompozitsiya algoritmti
interativligi vordamida erishiladi.

Agregatlash va sistema emerjentligi. Agregatlash — ko‘plab unsurlarni
bir butun yaxlit gilib birlashtirish va mazkur ko*plab unsurlar munosabatini
o‘rhatish.

Ko‘plab unsurlar ganday hosi! bo‘lishi va ana shu ko‘plab unsurlararo
ganday munosabat o'rnatilishi {ya'ni aniglanishi yoki majbur etilishi)ga
bog liq suratda agregatlasiming haddan ziyod ko“plab masalalari hosil bo‘ladi.
Natijada agregatlar deb ataluvchi unsurlar turlari majmui yuzaga keladi.
Quyidagilar sistemaviy tadqiqotlarda odatdagi agregatlar hisoblanadi: konfi-
gurator, agregatlar-operatorlar va agregatlar-tuzilmalar.

Konfigurator ~ muayyan muammo bo'vicha sistemaviy tadqiqotlar
o‘tkazish uchun yetarli bo‘lgan o‘rnatilayotgan sistemani tavsiflovehi turli
tillar yig‘indisi.

Konfiguratorgy turli misoliami ko*rib chigamiz. Radiotexnikada ayni
bitta priborda quyidagi konfiguratorlardan foydalaniladi: blok-tarx, tamoyilli
(furksiyali) tarx, yig‘uv tarxi. Blok-tarx priboni tarkibi bo‘yicha o‘ziga
konstruktiv blok kiruvchi sistema tavsiflaydi. Tamoyilli (funksional) tarx
pribomi boshqachg gismlarga ajratishni nazarda tutadi. ya'ni ayrim funk-
siyani bajaruvehi qismiarga, uning ishi uchun zarur bo‘lganlarga; bu gism-
larni birtashtiruvchi aloga kanallariga va mazkur kanallar bo‘yicha infor-
matsiya beriladigan yo‘nalishga (ishoratlar bilan ko‘rsatiladi), Shu bilan
birga priborlar bir xil tamoyilli tarxlarga, ammo turlicha blok — tarxlarga
ega bo‘lishi mumkin va aksincha. Nihoyat, Vig‘ish tand yig'ish o‘tkaziladigan
hajm ko‘lamiga bog‘liq holda priborni qismlarga ajratish natijasi hisoblanadi.
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Ta'kidlash zarurki, konfiguratorda asosiysi tadgigot obyektini tahlil gilish
konfigurator har bir tilida ayrim o‘tkazilishi zarurligida emas (bu o‘z-
o'zidan ayon), balki, sintez, loyihalash, ishiab chiqarish va obyektni eksplua-
tatsiva gilish barcha (konfigurator) tillarida tavsiflar mavjud bo‘lganidagina
mumKkinligiga bog‘liqdir.

Uch o'lchamli jins sirtini «sirtki» tillarda tavsiflashda konfigurator bo'tib,
texnikaviy chizmachilikda qabul gilingan uch ortogonal proyeksiyaning
majmui hisoblanadi.

Barcha agregatlar uchun bitta umumiy xususiyat — emerjentlik xos.
Sistemalarning bu o°ziga xoshiga shundan iboratki, yaxlitning® xossasi uning
gismlari xossasi, majmuyiga to’g‘ri kelmaydi. Qismlarni yaxlitga birlashti-
rishda, qandaydir yangi sifatli hosil boladi, ya’ni yangi sifat yuzaga keladi.

Bu yangi sifat sistemaning ichki bir butunligi (yaxlitligi)ning namoyon
bo‘lishi hisoblanadi. U mavjud bo‘ladi, toki yaxlitlik mavjud ekan. Emerjent-
ik xossasi rasmiy tarzda tan olingan. Masalan, ixtiro talabnomalariga
davlat ekspertizasida patentga loyiq deb, avval ma’lum bo‘lmagan unsur-
tarning birlashmasi hisoblanadi, agar u yangi foydali xossaning yuzaga
keiishiga sabab bo'isa.

Shunday qilib, agregatiashning turli shakllart mavjud, ya'ni ko‘plab
unsurlarni bir butun yaxlitlikka birlashtirish va mazkur ko*plab unsudarning
munosabatini o‘matish. Agregatlashning eng ko'p targalgan turi quyidagi-
lardir: konfigurator (tasniflash, tartiblashtirish va h, k.) va agregat tuzilmalar
(alogalamnij konfigurator barcha tillarida tavsiflash). Barcha agregatlar uchun
bitta umumiy xususiyat — emerjentlik xos, u sistemaning ikki yaxlitligi va
agregatlash natijasi hisoblapadi. Qismlarni yaxlit qilib birlashtirishda yangi
X055 yuzaga keladi.

6.3. Nazariy tadqigotlar olib borishda go‘llaniladigan qoruniar
va nazariyalar to‘g‘risida umumiy ma’lumetlar

Umiy muammoni yechimi bo‘vicha ilgari surilgan gipotezani tekshirishda
Mavjud gonunlar va nazarivalarga asoslanadi. Qishlog xo‘jaligi ishlab chiqa-
lishida elektrotexnologik va energetik jarayonlarda energivadan samarali
f??dalanishga otd nazariy tadgiqotlarda energiyani saglanish gonuni, ener-
Blyani muhitda harakatlanish gonuni, termodinamika qonunlari, elektro-
Statika, elekirodinamika gonunlari, elekiro-texnikaning nazariy asosiari
Jonunlari, biolizika qonunlan va boshqa gqonunlaridan foydalaniladi. Elektro-
texnik uskunalar elektrotexnologik qurilmalarni energetik xarakteristikalarini,
ko‘rsatkichlarini yaxshilashga oid tadqigotlarda elektr va magnit zanjirlari
Yonunlan elektromagnit maydon nazariyasi va tenglamalar sistemasi (Umov—
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Povting, Maksvel, Faradey tenglamalari) va h.k. elektr va magnit jar
vonlarinj ifodalovchi boshqa tenglamalar, tenglamalar sistemalarida
foydalaniladi.

Iimiy tadqiqot olib borilayotgan elektrotermik jarayonlarda, masala
gishloq xo‘jalik mahsulotlarini quritish energiya tejamkor elektrotexnolc
givasiga oid tadgiqoetlarda energetik balans tenglamasi, Joul—Lens gonun
issiglik va massasi almashuvint ifodalovchi issiglik balans va material balar
tenglamalari orqali ifodalanadi va ular asosida o'rganilayotgan vogelil
jarayon va ularni ifodalovehi kattaliklarni analitik (matematik bog'liglikla
grafik tasvirlar) ifodalari olinadi.

Qishlog xojaligi mahsulotlari ishlab chigarishda energiyadan foydatanis
samaradorligiga oid fundamental va amaliy tadgigotlarda energiyani muhitc
harakatlanish qonuni, termodinamika qonunlari va energetik balar
tenglamalaridan foydalanib nazariy yechimlar ishlab chigiiadi.

Biologik obyekilarga elektrofizik ta'sirlar va ulardan texnologi
magsadlarda foydalanishda biofizika gonunlari va elektromagnit maydo
genunlari tahlili asosida nazariy tadgigotlar olib beriladi.

Informatsiyalar (ma'lnmotlar) nazariyasi asoslari

Informatsiya nazarivasi tabiatda va texnikada yuzaga kelgan, yuzag
kelishi ehtimoli bo*lgan informatsivani aloga tarmoqlari orgali uzatishr
maksimal tezligini topish va uni noaniglik ehtimolligini eng kichik miq
dorigacha kamaytirishni ta’'minlovehi ma'lumotni kodlash va o*gishini ras
kadrovkasini optimal vsullarini anglab chigish masalalarini yechishga ba
giishlangan nazanyadlr

Informatsiva nazariyasi kibirnetikaning bo*limlaridan biri sifatida infor
matsiyalarni uzatish, saqlash, ajratib olish va klassifikatsiyalash usullarir
baholash va matematik ifodalash imkonini beradi hamda u ehtimollikla
nazariyasi, matematik statistika, guruhlar nazarivasi, o‘yinlar nazarivas
usullari va matematikaning boshqa bo‘limlariga tayanadi.

Qishlog xo'jaligiga oid tadgigotiar olib borishda informatsiyalar nazariyas
v yoki boshqga qurilmani yoki sistemaning holati yoki ish rejimi hagidag
1o'la bo‘lmagan yoki yetarli ishonchlilikga ega bo‘Imagan ma’lumotlardm
foydalanish bilan bilan bog‘lig guyidagi masalalaml vechishda foydalanisl
mumkin:

~— chorvachilik binosini shamollatish sistemasi holati va sozligi hagidag
ma’lumotlar;

— qishloq xo‘jaligi obyektlari elektr ta’minoti. podstansiyasi shinasidag
kuchlanishni nominaldan (belgilanganidan) og‘ishi hagidagi ma’lumot;
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— qishlog x0‘jaligi mahsulotlarni saqlash omborxonasini isitish tizimini
holati va soztigi haqidagi ma’lumot yuqoridagi misollardan sistemalaming
jsh faoliyatida ma’lum tasodifivlik elementlari sodir bo‘lishi mumkin ekan,
demak sistema voki uning qurilmalarining holati noaniq ekanligi hagida
gapirish tabiiydir.

Har qanday fizik sistemani holati v hagidagi jamlangan ma’lumotlar
orgali ifodalanadi. Sistema yoki gurilmaning holati aniq bo‘lsa unda har
ganday ma’lumot yangilikga ega emas ma’lumot sifatida o°z kuchini yo*-
qotadi.

Misol. lkkita elektr uskunaning birinchisini jshdan chidish ehtimolligi
0,02, ikkinchisiniki 0,35, binobarin qurilmaning buzilmasdan ishlash
ehtimolligi birinchisiniki 1—0,02=0,98, ikkinchisiniki 1—0,35=0,65 ga teng,

Birinchi qurilmaning holatida noaniglik kichkina, ikkinchisida esa uning
jshdan chigisk ehtimoli katta bo‘Igani uchun (0,35) noaniqlik katta.

Sisternaning noanigligi uning turli holatlari ehtimolligi givmatiga bogliq,
boshgacha aytganda ushbu ehtimolliklar funksiyalari hisoblanadi va ularming
tekis tagsimlanishiga bog'liq.

Sistemaning biron bir holati ishonchli bo‘lsa (ushbu hotat ehtimolligi
1 gateng bo‘lsa), boshqa holatlar bo‘lishi musnkin emas va bunday holda
noaniglik darajasi (ko’rsatkichi) nolga teng.

Sistetnaning noaniqligi obstrik ofichash (bahost) etib ushbu sisterna
holatlari ehtimolligiga bog liq eptropiya deb nomlanuvchi maxsus xarak-
teristikasi qabul gilingan. lkkita teng ehtimollik holatiga ega oddiy sistemani
noantqglik holati birga teng.

Masalan, elektr manbayiga uzib-o‘chirgich orqali ketma-ket ulangan
cho'g‘lanma lampani uzib-o*chirgich zanjirni ulash yoki uzishiga qarab
ikkita holat ehtimolligi yonib turgan yoki o‘chik holati bolishi mumkin.

Teng ehtimollik hojatlar sonining (7} oshishi sisterna noanigligining
ortishiga olib keladi, ya’ni tajribaning v yoki bu natijasi yuzaga kelishini.
oldindan ayta olish ehtimolligi kamayadi. Shuaday ekan noaniglikni mig-
doriy o‘lchami sisterna holatlar soni funksiyasi orgali ifodalanadi.

Bir vagtda o'tkazilgan ikkita tajrivada mos ravishda # va m teng ehti-
mollikka ega natijalar gayd ctilsa teng ehtimol natijalar soni » * m ni tashkil
qiladi va bunday tajtibani noanigligini har bir tajriba noaniqliklari yig‘indisi
deb gabul gilish mumkin:

fla-m)= f(x)+ f(m).

Yuqorida shakillantirilgan shartlarg,a ushbu funksiyani logorifimik
bog" ligligi noaniqlik o*lchovi to*g‘di keladi. Ushbu funksiva log(n - m) —
eng ehtimolliklarga ega nati jalarga bog‘lig bo‘lib, n nting oshishi logx ning
Oshishiga ofib keladi.
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Agar sisiemaning holati cldindan ishonchli ma’lum bo*lsa uning
entropiyasi «0» ga teng bo‘ladi. Sistemaning entropiyasi deb sistemaning
turli holatlari ehtimollikiarini ushbu ehtimolliklarni {p;} teskari ishora
bilan olingan logarifmlari (log,p,) bilan ko‘paytmalari vig‘indisiga aytiladi:

n
M(x)=-p/logp, - pylogp, - p,logp, =-3 p;log p; .
f=0

Qddiy ikkita teng ehtimollik holatiga ega sistema uchun yuqoridagi
tenglama quyidagicha ifodalanadi:
1 1 1 ! !
Hix)=-Zlog--<log==log2=1.
(x) Slog5 -+ log =log

Entropiyaning ushbu olchov birligi «bit» deb ataladi.

Binobarin, teng imkoniyatli sisternaning entropiyasi holailar soni loga-
rifmiga teng bo‘ladi.

Agar sistemaning holati oldindan ishonchii ma’lum bo‘lsa, uning entro-
piyasi 0 ga teng bo'ladi.

Sistemaning entropivasi deb sistemaning turli holatlari ehtimollik!larinj
(P ushbu ehtimelliklarni teskari ishora bilan olingan logarifmlari (log, £)
bilan ko‘paytmalari vig‘indisiga aytiladi.

Biron bir teng ehtimolli » hotatli (har bir holatning ehtimolligi P, = 1 )
i
A sisternaning entropiyasi quyidagicha ifodalanadi:

H{X)= —n%- !0g%=—iogl+}ogn=logn.

1-misol. Ishlash ehtimoli bir xil bo'lgan (0,7} ikki pribordan tashkil
topgan sistemaning entropivasini aniglang. Birinchi va ikkinchi priborlarning
ishlamay qolishi {buzilishi) bashorati (gipotezasi) bir xil ehtimolli, 1kkala
pribormning bir vagtni o‘zida ishlarnay qolishi (buzilish) ehtimoli 0,05,

Yechish. Sisterma holatlarini belgilab olamiz:

Birinchi holat: X, — ikkala pribor ishchi holatda (£=0,7); X, — ikkala
pribor bir vagtda buzuq holatda ( Py=0,05), X; — priborlardan bittasi ishlamay
qolishi holati { Py).

Sistema yuqoridagi 3 ta holatlardan bittasida mavjud (ishlashi} bo'lishi
mumkinligini e’tibosga olib uchinchi holatning bo'lish ehtimolligini topamiz:
B=1-A-P=1-07-0,05=0,25.

Sistemaning entropiyasini topamiz.

2-ilovaning 2.7-jadvalida keltirilgan f{p)=-plog, P funksiya qiy-
matlari jadvalidan foydaianib topamiz:

3 \ &
H(X)=-Y Plogf, =0,360+0,216 + 0,500 = 1,076 .
it
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2-misal, Tovugxonada havo haroratining Kerakli ko‘rsatkichi ikkita
mustaqil sistemadan (X va ¥) iborat murakkab sistema yordamida ta’min-
laniladi.

X — issiq havo yetkazib beruvchi sistema uchta holatda bo'lishi murmkin:

l. Sistema ishchi holatda (ishonchliligi £(x;)=0,7).

2. Avtomatik qurilmasi buzuq hotatda (ishonchliligi P(xy)=0,2).

3. Havoni gizitib berish elementi buzuq holatda (Ax3)=0,1).

Y — havoni so‘rib olish sistemasi ikkita holatda bo‘lishi mumkin:

I. Sistema ishehi holatda (P(»)=0,85); 2. (P(32)=0,13).

Sistemnani tashkil etuvchitari (X va ¥) mustagil bo'lsa, murakkab siste-
mining entropiyasini toping. *

Yechish. X sistemaning entropiyasini topamiz:

HiX)= —i Plog P, = —-P(x;)log P(x,)}— £(x,)1og P(x,) - P(x3)l0g P(x3) =

=-0,710g0,7 - 0,210 0,2 +0,110g0,1 = },156.

¥sistemaning entropivasini toparniz:

2
H{Y)=-Y P,logP; = -P(y}log () - P(y)log P3,)=
=1

=

= -0,85l0g0,85-0,15l0g 0,15 = 0,610.

Xva Ysistemalardan tashkil topgan murakkab sistemaning entropiyasini
H(AN topamiz:

H(XY)=RH(X)+ H(Y)=1,156+0,610= 1,766 .

Ishonchlilik nazariyasi asoslari

Elektrotexnik uskunalar va elektrotexnologik qurilmalar ishlash jarayonida
nafagat doimiy, balki turli tasodifiy ta’sirlarga ham uchraydi. Bunday
ta’sitlar: yuklamalar o‘zgarishi, tashgl muhit va iglimni o'zgarishi, elektr
ta’minot tizimida energiyaning sifat ko‘rsatkichlarini nominaldan og‘ishi
va bk Jar, o'z navbatida elektrotexnik uskunalar va elektrotexnologik quril-
malzrning tez eskirishiga, energetik ko‘rsatkichlarini pasayishiga va nihoyat
ularning butunlay ishdan chigishiga olib keladi.

Qishlog xojaligi elektr energiva ta’minod tizimi va elementlad, texno-
logik mashinalarning elektrotexnik uskunalari va elektrotexnologik quril-
Malarning ishonchli ishlashlariga ko*plab obyektiv (ish davomida izolatsiya-
tami eskirishi, kontaktlarning yemirilishi, elektr va magnit zanjirarining
elekir va magnit Xususiyatlarini o*zgarishi) va subyektiv (loyihalash jara-
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yonijda sxemalarni va energetik qurilmalarni parametrlarini tanlashda yo't
qoO'yilgan kamchiliklar, noaniqliklar, ekspluatatsion rejimlamni buzilishi vy
hXk.lar) faktorlar 1a’sir ko‘rsatadi va ke‘pchilik hollarda ushbu faktorlay
murakkab bog‘ligliklarda bo‘ladi.

Elektr uskunalar va elektrotexnologik gurilmalarning ishlash iskonchlilj.-
gini pasayishi ularni ekspiuatatsiyalashdagi harajatlarni oshishiga, avariya
holatlarni yuzaga kelishiga va mahsulot ishlab chiqarish ko‘rsatkichlaring
pasayishiga olib keladi. Yakuniy mahsulot ishlab chigarish potok liniyalarda
qgishlog xo‘jaligi obyektlarini energiya ta’minoti tizimida elementlar sonj
gancha ko'p bo‘lsa tizimning ishlash ishonchliligini pasayishi ehtimolligi
shuncha oshadi. Shu boisdan, gishlog xo‘jaligi elektr uskunalasi vlarni elekir
ta’'minot tizimi elementlarini yaratishda (ishlab chigishda), loythalashda
wlarni yugori ishonchliligiga erishish muhim ahamiyatga ega va uni ishonch-
lilik nazariyasiga asoslangan holda amalga oshiriladi.

Ishonchlilik nazariyasi obyektlardan (materiailar, texnik va elektr
uskunalardan} fovdalanishni maksimal samaraderligiga erishish uchun
loyihalash, ishlab chigish (varatish) va ekspluatatsiyalash usullarini o‘rga-
nuvchi kampleks ilmiy mustaqi! fan sohasidir.

Obyekt deganda, loyihalash, ishlab chigish, ekspluatatsivatash, tadgi-
qotlar olib borish va sinash davrida (jarayonlarida) ishonchliligi ko‘rib
chiqgilayotgan, ma’lum bir magsadda foydalanitadigan predmetni tushu-
namiz. Obyektlar elektr energiyasini uzatish tizimi, ularni elementlari,
elekir uskunalar himoya vositatari, apparatlar, ¢‘Ichov asboblari va bk lar
ho'lishi mumkin,

Obyektlarning ishonchliligini baholashda ishonchlilik kofrsatkichlaridan
foydalaniladi.

Obyeit ishonchliligi uning quyidagi xossalari bilan xarakierlanadi:

Ishonchlilik — o‘rnatilgan shart sharoitlar to‘la bajarilganda unga vuk-
latilgan (uning uchun belgitangan) furniksional vazifasini bajarish xossasi
(xususiyatij. '

Ishlash (ish) qobiliyati - belgilangan vazifani o‘matilgan ko‘rsatkichlami
ta’minlab bajarishdagi holati.

Nosozlik holati (nosozligi) - unga qo*yilgan talab va normativ ko'rsat-
kichlardan biron bittasinj ta’minlay ololmaslik holati (ishlab turgan obyekt
ham nosoz bo‘lishi mumkin).

Obyekt ishonchliligi uning quyidagi xususiyatlari bilan bog*‘langan:

Buzilmasdan ishlashi — ma’lum vaqt davomida ishchanlik holatini
uzluksiz saglash xususiyati. Biron bir vagt davomida buzilmasdan ishlash
ehtimolligi bilan baholanadi.

Chidamliligi — belgilangan xizmat ko‘rsatish ta’mirlash shartlari baja-
rilganda obyekining ishlash qobiliyatini saglab turish xususiyati.
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Ta'mirlashga yarogliligi — ta’'mirlash va texnik xizmat ko‘rsatish orgali
gayta tiklanishga moslasha olishlik xususiyati.

Saqlanishi — saglanib turish va saglanishdan keyin yoki bir joydan
ikkinchi joyga ko‘chirib o‘tilgandan keyin ishlash qobilivati va soz holatini
nzhuksiz asrab golish xususivati.

Obyekt ishonchliligini tashkil etuvehi bitta yoki bir nechta xossalarini
son xarakteristikasi ishonchlilik ko‘rsatkichi deviladi.

[shonchlilikni quyidagi asosiy son ko‘rsatkichlari energetikaga va me-
xatikaga oid tadqiqotiarda keng go'laniladi.

Buzilmasdan ishlash ehtimolligi: ishonchlilikning ushbu ko‘rsarkichi
obvektni buzilmasdan ishlash haqidagi statistik ma’lumotlar bo‘yicha
quyidagi formula orgali hisoblanad:

= No—nft
p(r)- L), ©.1)

0
bu verda: M — tadgiqot o‘tkazilayotgan obyektlar soni; a(/) — r vaqt
davomida buzilgan (ishlamay golgan) obyektiar soni.

Katta sonlar gonuniga binoan obyektlar soni (M) yoki kuzatuvlar soni
katla bo‘lganda buzilmasdan ishlashning statistik baholanishi P{#) obyektnj
buzilmasdan ishlash ehtimolligi A#} ga juda ham yaginlashadi (amalda
bir-birigx teng bo‘ladi). Masalan, 6 oy davormida barchasi bir xil magsadda
foydalanilayotgan, bir xil sharoitda ekspluatatsiya tadgiqot obyekti bori-
layotgan 50 ta 5A seriyali asinxron elektr motorlardan 10 tast ishlamay
golgan. Ularni buzilmasdan ishiash ehtimolligi P(6 oy) = i‘%‘l - % -0,8.

Ishdan chigishlar (buzilishlar) soni ogimi (1) ni giymati berilgan vaqgt
oralig'ida (AA, ishdan chiggan (buzilgan) obyekitlar soni An ning obyekt-
larning umurny soniga nisbati bo'yicha hisoblunib topitadi;

A
T Nas® .

Ubyektning buzilishi (ishdan chigishi) ehtimolligi — Q(# berilgan ishlash
davomiyligi doirasida aniq ekspluatatsivalash shartlarida hech bo‘lmaganda
Obyektning bitta buzilishi sodir bo'lishi ehtimolligi:

Q) =P(Ta=1-PQ), (6.3)

o) = —':%,?— ' (6.4)
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R760 . 1 .
To‘r = iy (SOHI) yokl Tﬂ‘f = I (yll) (65
Yuqoridagi miqdoriy ko‘rsatkichlardan tashqari ishonchlilikni kompleg
ko‘rsatkichlari tayyoﬂ@k koeffitsiyenti va texnik foydalanish koeffitsiyentla,
bifan farm sakalanad. o
_Obyektning ishlamay qolish (ishdan chigish) intensivlig:

= Tish +Trcz
K Ti&h +Trop+T oy (6'6-
bu yerda: Tis — obyekining ishlash vaqti; T, avariya holatdagi vaqi
Tz — rezervda turgan vaqti.
Agrar soha energetikasiga oid tadqgiqotlar olib borishda ishonchlilij
nazariyasiga oid keng va batafsil ma*lumotlar zarur bo‘lgan hollard:
matematik statistikaga oid adabiyotiardan foydalaniladi.

Ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi (OXKN) haqida

Ommaviy xiZimat ko'rsatish nazariyasi iste’molchilarni energiya bilai
ta’'minlash murakkab energetik tizimiarida, gishlog xo‘jaligi elektr uskunalar
va elektrotexnologik qurilmalariga servis xizmat ko‘rsatish tizimini tashki
etish va boshqarish bilan bog'liq masalalarni yechishda foydalaniladi. Har
qanday ommaviy xizmat ko ‘rsatish tizimini xizmat ko ‘rsatuvehi quriimalar
(xizmar ko ‘rsatish kanallari) majmuyasi deb qarash mumkin. Ommaviy
xizmat ko‘rsatish tizimi bir va ko‘p kanalli bo‘lishi mumkin.

Xizmat ko‘rsatish kanallari - aloga tarmoqlari, pribor va moslamalar,
biron texnik yoki tashkiiiy ishlarni amalga oshiruvchi odamlar (masalan
yugori kuchlanishli havo elektr tarmoqda yuzaga kelgan nosozlikni bartaraf
etishga safarbar gilingan elektriklardan tashkil topgan tezkor brigada) va
boshgqalar bo*lishlari mumkin,

Ommaviy xizmat ko‘rsatish tizimining ishi kanallar soni va xigmat ko r-
satish unumiga bog'lig, biron bir vagt davomida gancha xizmat ko'rsatishi
bilan xarakterlanadi.

Ommaviy xizmat ko rsatish nazariyasining vazifasiga buyurtmalar ogimi
intensivligi va xarakteri, kanallar sori, kanallarni unumdorlik ko*rsatkichi
(unumdorligi) va kiruvchi ogiim xarakteri orasidagi bog'ligliklami o°rnatish
Airadf. Masatar. Qistrioq xu fadigl ishiab chigansh obyektian (parrandachilit
fabrikasi, nasos stansiyasi elektr uskunalari, energiya ta’minot tizimi elektro-
texnik uskunalari) elektr uskuna va jihozlarini ta’mirlashai tashkil etishda
ularni 0z vaqtida {qisqa vaqt davomida) ta’mirtash uchun ta’mirlash zavodlari
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i sexlar sonini to'g'ri aniglash muhim ahamiyatea ega, aks holda
nirtanishi kerak bo‘igan elekir uskunalar ta’mirlash korxonalarida (sex-
ia} uzoq turib golishi va buning ogibatida ishiab chigarish korxonalarida
hsulot ishlab chigansh 1o°xtab golishi iqtisodiy zararga olib keladi.

Ta’ mirlasi korxenalan sonini asossiz oshirilishi ishdan chiggan eilek-
iexnik uskunalarming gayta tiklanishini tezlatsada, ulami gurish va jihoz-
1 bilan bog'liq xarajatlarini oshishiga olib keladi. Shunday ekan ta’mir-
ishi kerak bo'lgan elekir uskunalami uzeqg vagt ta’mirlash korxonalarida
ib gobmasligini ta'minlovchi va shu bilan birga katta hargjatlar talab
navdigan ta’mirfash koronaiari sonini optimalligini ta’minlovehi yechi-
i topish kerak bo'ladi. Lishbu vechimni topishda ommaviy xizinat
raatish tazanyasidan foydaisnish vigori samara beradi.

Shuningdek, avioimatiashticlean poiok limivalarni lovihalashda har xil
rvatli uskunalari o‘zaro bog‘liglikda ishlashini ta’minlazhda elektr ener-
asi iste’molchilariga energivani 1agsimlash va yetkazib berish tizimini
ihalashda ushby nazartya katta ahamiyatga egadir. Turli tizimiarda
snchlilik nazariyasini go‘Hashda ham omimaviy xizmat Ko'rsatish naza-
isi mithim ol o°ynaydi. Qishlog xo‘jaligi elektr osknunalarining eksphuata-
in tshonchliliging ta’minlash {oshirish) borasida yuqori sarnaradorlikka
exnik servis tizimini ishlab chigishda ham ommaviy xizmat ko‘rsatish
Arivast yugeit samara beradi.

Ommaviy xizmat ko‘rsatish nazarivasidan foydalanishda qo*Haniladigan
siy tushuncha va so'2lar hagida to’xtalib o'tamiz.

Vugetiklar ketma-ketligi ogim Jeh nomlanadi.

Xizmat ko' reatishga talablas coimi talak:omalar oqimi deyiladi.
Xizmat ko‘rsatish tizimiga ke &b tastigan xizenat ko‘rsatilishi zarur bolgan
ibnomalar oaind kirish ogisss Goviladi,

Bir birlik vaqgt ichida kelib tu-sgan tal :bnomalar sonini matematik
ilishi kirish ogimining o‘riacka intensiviigi deyiladi.

Xizmat korsatish tizzmdan chigib hetuvehi talabnomalar ogimi chiquyehi
m Aeb varitiladi.

Xizmat ko‘rsatish zarurivaini gondirish hisoblanadi.

Xizmat ko'rsatish vositalart (qurilma, inson ulardan tashkil topgan bri-
a va h.k.iar) xizmat ko‘rsatuvchi apparatiar yoki quritmalar deb ataladi.
Bir jinsli (bir xii talabni ganoatlantinivchi) xizmat ko‘rsatuvchi apparatlar
imui xizmat ko ‘rsatuvchi tizim deviladi.

Xizmat ko'rsatish intensiviigi yoki tezligi bir birlik vaqt davomida xizmat
rsatilean talabnomalar o'rtacha soni (u) bilan xarakierianadi va uning
idoriy giymati xizmat ko‘rsatilishining o‘rtacha davomiyligiga (ki)
ari kattalik bilan aniglanadi:

.
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Tzlabnomalar oqurd xarskeerig, lrlh‘*islvikgh Kanaiis
oftkazavechanlik qobilivall (uavrsdorkipit vy kirish ogurii xa ol
kelib chiagan holda tadgigotiar ol ooglsinin il et nrsz‘r .,;,p,m.
foydalaniladi. -

Voqelikiar, talabnonalar oqimi VA LMt Xususiye GHRTZA BT O
yoki statsionar: Pussson ogimi, Palma nqmn friang vizhind ogirmi o
uchraydi. Ommaviy xizmat ko reatish i o ohig va yopig shaklda g g
bolishi mumkin,

Optimal boshgzruv nazariyasi asushari

Himiy tadgigotlardan ko‘zlangan magsadiga enshishda tadipgot natjay
mumkin betlgen yugor texnik, texnologik, igtisoaly sammaragu ehshish
bosi me’zon etiby belgilanadi va uni amaigs oshirishrung esosida optings
boshquiish nazariyasi yotadi.

Agrar soha energetik muammpolarini vechishda optimal boshgaiish
nazarniyasidan foydaianib quyidagi masalaiarni yechish muinkw:

— elekir va issigiik yukiamalarni basiorat gilishda;

— ikki tomonlama energiya bifan fa minfangan clekor uzatish lnivalaing
tarmogianish nugtasini tanlashda;

— texnik servis ko‘rsavish horxonaning ko‘cnma biigadasini wugori
kuchlanishli havo elekir lintvasini iekshicib chigish: bo‘yicha haraic
trayektoriyasini (marshiutim) aniglashda;

— elektr ta'minoti tizimining ishonchiiligi darajasini oshirish boy 0l
variantlar taniashda va ki k larda.

Yechilayotpan masala va Xo'riangan magsaddas kelib chiggan holda
ilmiy tadqiqotlarda opiimal boshqarishini surli usutiart go*i:aniladi. _

Differensial hamdz variatsiuz hisobisr o' sgaruvehi paramettar oniidig
analitik bog‘ligliklarni tadagig etib, funksiva va tunksiciag! bog‘lanis,hl{imi
ekstremumini aniqlashda qo‘ﬂdu'lap Bt usul o'zgaruvehi differensys
lanayotgan funksional foda bikan o' zarc bog'tiq balganda yoki LZ!U]L‘»‘:’FMW
uzilishlar bo‘lganda haqigiy funksional ifodalarni ketuia-ket yagiashei
vo'li bilan differensiyalanadigan {urkaivalarga almashtiriganda ke’ t“l
qo*Haniladi. Ushbu usul ko'p ekstremal suasaiarmi (tadgiot etushda) yechisie
ham go'llaniladi.

Optiniallashticishni sondi (migdoriy} usdli ¢rkin o'zgaruvshianmy v Tl
qiyinatlari kombinatsiyalarini ajrutio olish megsadh fumkstvast ulargs o
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jiymattarini hisoblashni ko‘zda tutadi. Hisoblash texnikalarini jada? rivojla-
aishi ilmiy tadqiqotlarda matematik programmalash usullarini ham qo‘llani-
ishiga asos yaratdi.

Bir eksperimentli tadgiqotlarda chizigli programmalash usuli keng foyda-
aniladi va undan foydalanib chizighi chegaralanish mavjud bo‘lganda maqg-
adh funksiyani chizigli shakiga ega bo‘lganda optimal rejimni aniq chizighi
yrogrammalash usuli nochizigli masalalarni ko*plab yechish jarayonlari
Ichun mos bo'lib xizmat qiladi,

Dinamik programmalash wsuli ke‘p ckstremal masatalarni yechishda
tisoblash ishlan hajmini keskin gisqartirish va magsadli funksiyani global
minimumini topish imkonini beradi.

Dinamik programmalashni bosh g'oyasi optimal boshgarish masalalarini
ko‘p bosgichli {ko‘p gadam!li) jarayonlar ko‘rinishida uning har bir bos-
gichini ketma-ket optimallashdan iberat.

Bir nechta tashkilotlar ishtirokida amalga oshirilayotgan murakkab
jnshootlar, yuqori kuchlanishli elektr uzatish tarmog‘ini loyihalash va
qurilishi bo“yicha ishlami to‘rli rejalashtirish (setevoy planirovka) va bosh-
garish usulidan foydalanib bajarish yaxshi natijalar beradi. Tkki va undan
ko'p tomonlar maniaati garama-garshi (yoki birgalikda bo‘lmagan) bo‘lgan
kopehilik konflikt holatlarda optimallashtirish masalasini yechishda o‘yinlar
nazariyasi usulidan fovdalaniladi.

Optimal boshgaruvni har ganday usullarini go°llashni asosiy g‘oyasi
mazmuni sistemani barcha gismiarini bitta kompleksda va ulami garmonik
mosligida (muvofigligida) garashdan iborat sistemali yondashuvdan foyda-
lanishdir. Bunday yondashuvda xu:usiy manfaatlar umumiyga bo‘ysunadi.

Ushbu yondashuv gishloq xo'jaligt obyektlarini energiva ta’minoii
tizimini loyihalashda optimal yechimini top:shda, bir tomondan ularni
energiva bilan ta’minlevchi energettza tizimi manfaatint, ikkinchidan elektr
energiyasi iste’molchilar manfaatiz {energiv sarfi, ta’minot ishonchliligi)
hisobiga olishni ko‘zda tutadi. Bundan tashg.i obyektlarni qurishda ishtirok
etuvchi tashkilot va korxonalar, elektr tarmog'i trassasida joylashgan xo‘ja-
liklar va boshga obyektlar manfaatlari inobatga olinishi kerak.

Optimal boshgarishning analitik usuli 6‘Zgaruvchilar orasidagi analitik

bog ligliklarni tadqiq etish asosida funksiyalar va funksionallarning ekstre-
mumini {maksimum va minimumiarni) topishri ko‘zda tutadi.
_ 6.2-rasmda o‘rganilayotgan vogelik, kattalik yoki jarayonni ko'rsatkichi
lfodalangan tasedifiy kattaliklarning matematik kutilishi /{x) ni biron bir
D oraliqdagi tasodifiy kattaliklar (x,%2,%3,%4,%5,%) bilan boliglik funksiyasi
keltirilgan. _

Ushbu grafikdagt D oraligning biron bir gismidagi x, nuqtasida f{xp)

nksiyaning giymati unga qo‘shni bo‘lgan barcha nugtalarigidan katta
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6.2-rasm. Tadgiqot o‘tkazilayotgan obyektning matematik kutitishini (£(x))
tagsimlanish funksiyasi.

(kichik) bo‘lsa, ushbu nuqta lokal maksimum {minimum) nugta deb ataladi.
Funksiyaning o'zi f(xp) lokal maksimum (minimum) deb ataladi.

6.2-rasmda f(x3), F{xs)} lar lokal minimum, f{xs), f(xq) lar fokal mak-
simum rugtalar deyiladi.

Bitta funksional bog‘liglik grafigida loks] minimumlar (maksimumlar)
bir nechta bo‘lishi mumkin, bu holda ular orasidagi eng kichik giymatga
ega f(x) ni global minimum, eng katta qiymaiga ega f{x;) ni global maksi-
mum deb ataladi. 6.2-rasmda f(x,) global minimum, f(x,} giobal maksi-
murm hisoblanadi.

Qishlog xo‘jaligi iste’molchilasini (chorvachilik komplekslari, sug*orish
tizimi yirik nasos stansiyalari. gishlog xo'jaligi mahsulotlarini gayta ishlovehi
korxonalarini issiglik energiyasi bilan ta’mintovchi energetik qurilmalarini |
(virik issiglik stansiyasi) eng mugebil rejimini tanlastida Lograni usufiri
qo‘llash mumkin.

Loyihasi ishlab chigitayotgan elektr ta’miroti tarmoqglari shaklini (konfi-
guratsivasini) tanlashda, podstansivalarni o‘matilish joyini va ularga o'ria-
tiladigan transformator quvvatini tanlashda, ikki tomonlama energiya bilan
ta’minlanadigan liniyalami ajrafish nuqtasini topishda eng magbul variantin
topishda ekstremumni to'g‘ridan to‘g'ri izlash usuli ko‘p go‘llaniladi.

Ekstrimumni {o°g'ridan-to‘g*ri izlash usali mustagil o'zgaruvchilarni
qiyvmatiarini har xil kombinatsiyalarida magsad)i funksiya qiymatlarin!
tagqoslashga asosiangan bo‘lib, uning vechiiishida interatsion jarayon asos
qilib olinadi. U quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiritada. _

Maqsadli funksiva ifodasi va erkin o‘zgaruvchilar tanlanadi. Mustaqil
o‘zgaruvchilami ma’lum bir ketma-ketlikda manfiy va musbat tomongd
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6.3-rasm. Ikki tomonlamn energiva manbaviga ylagmn
clektr tarniog'i sxemasi. -

orttirib berib, har bir giymat uckun magsad funksiyasi qumisoblandi
va uning ekstrimumga yaginiashishiga ecishiladi. .

Bir eksirimal masalalarda magsad funksiyasini minimallaShtiﬂ‘Shda
ekstrimumni o' ‘ridan-to ‘g ¥i izlashni: ko'r-ko‘rona tavahal weradiyent
usuli, tezkorona va koordinata bo'yicha pasayish hamd reiision usul-
Jaridan ham foydalanish mumkin.

Magsadti funksiyani optimallash shartini topishda ikivwdan ko‘p
kriterivalar bo‘yicha tanlashga to‘g'ri kelganda ko‘p Kriteriyal gimallash-
tirishdan foydalaniladi. ]

Ushbu usul 6.3-rasmda ko'rsatilgan ikki tomonlama enegipnanbasiga
ulangan elekir tarmogni qaysi nualasida ajratish eng maghulilign aniglash
wisolida go‘liash kerak. o

Ajratish nugasini tarmogning ¢rida deb belgilashimizg ol ailishi-
mizga) qarab, nafaqal tarmoq qismiarida aktiv quyvat i, ki elekir
energiyasi iste’molchilarini energiva hilan 12 minlash isondiligi ham
o'zgaradi. Bundan kelib chigadiki, . timalys erishishga ikktasht: ruvvat
isrofining minimalligi va elektr ta’minoti ishonchiiligning wksimalligi
lozim bo‘ladi.

7. Eksprimental tadqiqotlarni rejalashtirish, o'iagd va
natijalari tahlili
7.1. Eksperimental tadgigotlar turlari va ularning besichlari

limiy-texnik va amaliy tadgiqotlardan ko*zlangan magaderishishda
ilgar surilgan ilmiy gipotezani to"g'ri yoki noto‘g‘rligini isbﬂﬂﬂSh_da Yok!
texnologik refim, ekspluatatsion ko‘rsatkichlar va boshga kosikichlarni
oplimallashtirish, aniglash va belgilashda albatta eksprimertadqigotiar
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olib borilishi zanerivati tug‘iladi. Eksprimental tadgiqotlar o*tkazish katta
migdorda mehnat va moddiy harajatlar va shuningdek, ko‘p vagt sarflash
bilan bog'ligdir. Undan tashqgari ishlab turgan energetik tizim, elektrotexnik
uskunalar, energotexnologik qurilmalar, elekidashtirilgan texnologik potok
liniyalarpa taallugli eksprimental tadqiqotlar o‘tkazishda ularning normat
ekspluatatsion rejimlarini buzilishiga olib keladi.

Eksprimental 1adqgigotlar o‘tkazish bilan bog‘liq yuqoridagi katta moddiy
harajatlarni, vaqt sarflanishini va ishlab turgan energetik obyektlarni eks-
pluatatsion rejimlarini buzilishini kamaytirishga ekspriment rejalashtirish
va uning tahlili usullarini qo‘llash orqali erishish mumkin. Matematik sta-
tistika apparatini go‘llash orgali ekspriment jarayonini formatlashtirish
quyidagilarga imkon beradi:

— tajribalar sonini kamaytirish, yuqori aniglikdagi o‘ichov natijalarigs
erishish kabi ba’zi bir xususiyatlarga ega eksprimentning matematik modelini
olishga;

— ekspriment natijalariga eng zamonaviy usullardan foydalanib ishlov
berish va ishlov beriigan natijalar bo‘yvicha aniq formallasheirilgan qoidalar
asosida yechimiar gabul gilish,

Eksperimental tadqigot — yangi ilmiy bilimlar olishning asosiy usuliari-
dan biri.

Eksperimentdan bosh maqsad nazany qoidalarni tekshirish (ishchi
gipotezani tasdiglash}, shuningdek, ilmiy tadqgiqot mavzusini yanada kengrog
va chugurroq o‘rganishdir {27, 109-bet],

Eksperimental tadgiqotlar identifikatsiyalash — nazariy tadqigot natijalari
va eksperiment davomida olingan funksional va analitik bog‘lighiklarni
tekshirish va tasdiglash yoki optimallash — eksperimental yo‘l bilan
o'rganilayotgan jarayon parametriting eng magbul giyvmatini yoki magsad
funksiyasini aniglash magsadida olib boritadi.

Magqsad funksiyasi — mustaqil variatsivalanuvehi o‘zgaruvchilarni
(faktorlamni) tadqiq etilayotgan bog'liq bo‘lgan o‘zgaruvchi bilan o‘zaro
bog‘lovehi funksiyadir, ya'ni y = /(xy,x,,x3,...,.x,) . Bu yerda y — tadqiq
etilayotgan magsad funksiya; X;, Xy,X3,...,x, — 0‘zaro bog‘liq bo'lmagani
o’zgaruvchilar faktorlar.

Eksperiment magsadi identifikatsivalash bo‘lsa, maqsad funksiyasi
formuylalar orqali ifodalanadi.

Eksperiment magsadi optimallashtirish bolsa, magsad funksiyasi regres-
siva koeffitsiventiari no’malum polinomli tenglama bilan matematik
modellashtirilad{ va regressiva tenglamasi olinadi:

Y =By +Bx; +Bax; + .. B,%,
bu yerda: B, — regressiya koeffitsiyenti.
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ERaperimentinr fabliy va santly boflishi mumkin,

Tabiiy elsperimentlar ishlab chigarish, turmash va h.k. larda ijtimoiv
fadicalari o' rpanisndsa muhimdir,

Sun'iy eksperimentlar esu texaika va boshga fanlarda kKeng go‘llanad.

Obyekt yoki larayon maodeh »ustusivatigs. eksperimentiami tanlash va
i inazishga bog'lin holda uler laberatoriya va ishlab chiqurish torlaciga
S _;iﬁna(ﬁ.

Laboratarive ekspesbuentiard maxsus modellashtiroveh qurilm.:,
-ndtarda namueavly pritoriar v terishii apparatfarni goflab o Ii’a?!ldm.
By ﬂz;"' kam huraiat gilgan holda gimmarli $miy infosmaisiva olish inkonini
..... radd. Lekin, c.x-ncnm nial wdgigetning bunday nalmim hamma vagi
Lo jaraknn woki ol ishining borishind to'liq aks ettim bermaydi.

Ishisi mtt}a!,sh vkseecimerila atrol mahit tdi lasodifiy omillaring
hisobga olgan holda maviud skizioniarda o'tkazisdi. Bunda, ;ksperjrncn*}ar
', “oratorivadagidan murakkab, tajribe natirasi (maviiud jarayrn voki obyekt;
amdoriiz oviheiida puxta fikrlash va repainshiirishni talab ctadi.

Eksploatatarva gilinadigan obyekining tirli dala sihoviart ham ishiab
chigarish taagigotiarips biradi.

Tegishli meiodika va shakl botvicha tashkifotiar voki muassasaiardan,
Loewvondlardan u yoki bu tadgiq etilayolgan masala bo'vicha maieriallar
:oolash ishiah chinarich cksperimentlarining bir Dyl hisoblanadi.

Eksperigental tadgigotiari samarall o'tkazish uchun cksperiiment
metodoiogivasi ishlab chigiladi, 1! quyidag asosiy bosgichlarni ¢‘7 ichiga
g

— eksparimentning rejn ~— proge

- o‘lehamizrei baholach va

= eksnﬂwrr~=‘,~1n o thagisiy

— eisperimeii nafiiasida olingr ..1a’lurn salsf17 ishdoh chingish va tahlil
gilish.

sermgeing ishlab chigish;
eriment o 'Lfaa:zish vositalaring tanlasty;

'3, Elsprimentni rejalashtirish va faktorlar tenglamasi
7.2.1. Texnikaviy obvektning kibernetik modcki

Yaxshi cashkil etitmagan sistemalarga taallugli murakkab texnikaviy
byektlar uchun kibernetik model «+n +f kirishit (fakicrlarli) va m chigishli
é_) sistemalar ishiash sifatining ko'rsatkichili) «gora quti» tarzida namoyon

o'{adi.

Chigish parametriaridan har bir 3y, &~0'ichovli vektori X = (x;, X0, ... )
bifan belgilanuvchi kirishiarning nazorat ostidagi boshqariiuvehi gismi,

n-o'ichovli vektor Z = {7, 72, ..., Za} bilan belgilanvvei. wirishlaring
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1az0rat ostidagi boshgacmaydigan giseal va &o071chovh veitar B {y,
ta, ..., w) bilan belgilanuvchi nazorat gitir: maydigan isn holatige bo L
7. 1-rasm).

Harakati nazorat etilmaydigan qo'zg stuvehi kidsh paraneielar stiundy
1amovon bo'ladiki, gachonki sisterna (texnikaviy oyt ning chitgish pira.
netri ma’lum nazorat ostidagi boshgariladigan va hoshopribeaydigan Kook
arametifarida birdek tavsiflanmaydi. Tasodifiy qo‘ze'atuveini parametsfar
w@atta bo‘lgan texnikaviy obyek: stoxastik obyekt lusoblanadr. Uni o rganiak
ichun ehtimollik nazariyasi matematik apparatidan {oydalaniladi.

Texnikaviy obyektni eksperimental-staiistik radqiq erishda kivish va
‘hiqish parametrlan o‘rtasidagi aloga odatda polinom tarzida matematik
nodelda tasvirlanadi. Uning Loeffitsiventini baholash uchun ishiash
arayonida texnikaviy obyektning holatini tavsiflovchi statistika niaterioliga
A bo‘lish zarur, Mazkae informatsiva yobid passiv eksperimaent. yold bilas,,
a'ni texnikaviy obyektning ishlashini oddiy kuzatish yo'l; bilan, ya’n;
exnikaviy obyekt ishlashiga faol aralashish va tajribalarai boshqariladigan
irish parametrlar yo'l qo'yilgan soha migyosi muayyan muqtaianda o'tkazb
dinishi mumkin-

Yaxshi tashkil etilmagan sistemalarga taallugli murakkab texnikaviy
soyektlar uchun passiv eksperiment keng tadbigini topmadi. Fksperimenii
ejalashtirish esa kuchli eksperimental-statistik tadgigot va murakkab vaxsiv
ashkil etilmagan sistemalarni optimaliashtirish hisoblanadi. Eksperimentni
gjalashtirish ko‘r-ko'rona jzlashai istisno giladi, tajribalar sonint sezilark

e

4 1% %

7. 1-rasm. «Qora qutis:
X\, Xy, ..., X, — nNazorat ostidagi boshqariladigan kirish paranietriar;
Ly 235 ey L, — NAZOLAL OMticdagi h_oshqarii:naydig?;; klzish parametdari;
Ws Wy, .- W; — nazorat qilmmaydi%an kirish pararnetrlari.
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A 1rayady qisgartiradh vs oqibatda eksperinent muddati va unga ketadigan
- ¢ flay ham kamayadii, shurdngdek. matematik modetl olish imkonini beradi.

Eksparirnenins rejalashtidsh wsullarining asosiy afzalligi uning universal-
irsidir, yani tadgigotlarning ko'plab sohalarda yaroqliligidir: energetika,
setalshunnsdik va reetallirgive, mashinasozlik va materiallarga ishlov berish,
Ly v Koty texaologiya, 1ibbivot va biologiya, elekironika va hisob-
i3h texnings va boshaaiarda,

fkspetiinentni refalashtirishning zaraonaviy statistik usullari [2, 8, 9,

111} va hoshya adabiyoiiarda batafsi) keltiriigan.

Shupday gilib, vaxshi tashkil etilmagan sistemalarga taaflugli murakkab
nikaviy obyektlamni radqig gilisht uchun ko*plab kirish (faktorlar) va
‘plaby chigish {(sistema 1shiashining sifat ko‘rsatkichiariiga ega «qora
shiks ko‘rinishidag kiberpeiik model eng ma’qud deb hisoblanadi. Eks-

perimental siatistik tadgigotlarda aloganing bunday modeli kirish va chigish
narametriariga ega bo'lib, polinomlar ko‘rinishidagh inatematik modelda
ialanadi.

7.2.Z. Eksprimenini rejatashtirish, reja-programmasini
ishiab chigish

Eiksprimeatni vejulashtirishdagi asosiy (ushuacha va modeliar

Eksperimenini rejalashtirish matematik modeli «gora quti» tarzidagi
kibernenk modelga asnsiagen (7.1 mamga q.). Shunday kibernetik sisee-
malarm so'nib chigishida nazorat ostida boshgariladigan kirish parametran
X1, Xy, ..., X Faktorlar deviladi, chigish parametrlari y), w, ..., ¥y Optimal-
Yashtirish parametr: {mezoni) devijadi.

Foriorler migdody va sifatli bo‘lishd mumkin. Birinchisiga kirish para-
metrjan taaliuqli bo'lib, ulami migdeily baholash —~ o‘lchash, tortish va
hk. bo'lishy mumkin, Sifas faktorlariga miqdorivlardan fargli o'laroqg,
raqanz shkala mos kelmaydi. Bivog ular uchun ham shartli tartibli shkala
Qusish smukin, i sifat fakicgt tenglamalar va natural sonlar gatori o‘rtasidagl
mutnnesiblik o'vnatadi,

Faktaglqr boshigariladigan bolishi va texnikaviy obyektga bevosita ta'sir
etish talahiga javob berishi kerak. Faktorning boshgariluvchanligi deyilganda
Mem tujribs davomida faktor tanlangan kerakl darajasini doimiy yoki

Hangan prograrima bo'yicha uning o' rgarishini ta'mialash va saqlab

iy tmicom tushuniladi. Beovosita ta'sir talabi deyilganda fakioming boshga
 ilarga funksional bog lighigi istisno ckanilgi tushuniladi, chunki bunday
Hugliglik mevind bo'lsa, ulami boshaarish aivin.
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T.2-rasm. Faktor fazosi () ruxsal cidlgan sohasi va aks sado sirti (8).

Tajriba o'tkaashda har bir faktor bir necha giymatiardan birini, tengfama
deb atslivehini gabul gilish mumkin. Fakiodaming gavd etiigan tenglamzalar
to‘plami kibernevk sisterna chtimoliy kolatizcidan birink andgdaydi. By
gayd etilgan tenglamialar to'plarmign laktor fizosi ataliish fakloriar Grosidag:
ko'p o'lchamli muayyan nugia moes heladi

Tajriba. faktor fazosidagi barcha nugtalarda amalga oshirilmaydi, fagat
faktor fazosi sohasidagi ruxsat etiladiganiga taatiugli nuggalsrdaging smalga
oshiriladi. 7.2-rasmda misol tarigasioa ikki faktor — x, va xy nehon moxsa
etilgan soha € ko'rsatilgan,

Kibernetik sistema faktoriar gayd eriljgan har bir dargja to'plamigs
turlicha munosabat ko'rsatadi. Birog faktoslar tevglamaiar va aks munosain:
(Javob) o‘rtasida muavyan aloga mavjud. Ba ak: muinosabiat javob funksiyias,
uning geometrik obrazi javob yuzast deb ataindi.

Javob lunksiyasi quyidagi ko‘rinishgs ega:

Ve X X, o, 4 =12, L )

Tabiiyki, tadqiqotchiga bogliqkit tari y oldindan ma’lurs emas. o'
rejalashtirilayotgan eksperimer: ma’lumotlari bo'yicha quyidagige vayin
tenglama hosil bo'ladi:

FYe = ww{xl’xls"‘x’c) .

Bu cksperimentni shunday amalga oshirish kerakki, tajribalarning i
karn sonida, maxsus ifodalangan goidalar bo ‘yicha faktorlar ditrajasin furichd
qorinishlarida matematik model olish nmmkin bo'lsin va kikernetik sistef0d
kirish parametrlari optimal giymatini topish mumkin bo‘lsin.

”
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Javob funksiyasini yetarlicha aniqlikda & o*zgaruvchandan d darajadagi
polinom ko*rinishida tasavvur etish mumkin.

M{v}=n=Bg+ X Bix;+ X ByxX; 4.+
i< ok

l<izk

+ 3 By gxixPoxg, Yii=d (7.1
)ik
bu yerda: M{y} yoki n — javobning matematik kutilgani.

Mazkur polinom kibemetika sistemasining u yoki bu jarayonini tavsiflash
anigligi qator tajriba (darajasi)ga, ya'ni gator so*nggi a’zojari darajaning
ganday ko‘rinishi bilan gatnashishiga bog'liq.

Tadgigotning birinchi bosqgichida tajribalar somini kamaytirish uchun,
ko‘pincha fagat chiziqli a’zolardan iborat va birinchi tartibli birgalikdagi
harakatlarga ega modellar cheklanadi.

M{yl=m=8g+ 2, Bxp+ 20 Bxix;+o 4By X% 2. (7.2)
15i<k | EA 4 4
Deyarlt mugim {optimal) modeldagi sohani tavsiflash uchun fagat ikkin-
chi, ba’zart uchinchi tartibdagi a’zolar hisobga olinadi.
Rejalashtirilayotgan eksperiment natijalari bo‘yicha regressiya tanlamumna
koeffitsiyentlari by, &, b; belgilanadi, bular regressiyalar nazariy koef-
fitsiyentiari Py, B:. s lar uchun baho hisoblanadi, ya'ni

By >Bo+ 2.By+ 2 Bt
Natijada model (regressiya tenglamasi) eksperiment ma’lumeotlar asosida
olingan, modeldan fargli o‘laroq quyidagi ko'rinishga eg4a bo‘ladi:

Miyl=m=28+ ) bx +I > bpxx, o4 byny.i ¥a%y Xy, (1.3)
(e igjek

bunda Ay} =1 javob matematik kutilgan bahosi.
_ Regressiya tenglamasi o'rganilayotgan faktorlar kibernetika sistemasi
Jarayoniga 1a’siri, faktorlar birgalikdagi harakati va optimal sohaga harakat
¥o‘nalishi haqida tasavvur beradi. Giperploskostli javob sirti uncha katta
bo'lmagan qismining shunday approksimatsiyasi deyarli mugim (optimal)
sohiaga tushish uchun zarur. Ko'rsatilgan sohaga tushgandan so‘ng model
Yordamida masala yechilgan hisoblanadi, Agar optimal sohaning ayni tavsifi
Zarur bo'lsa, unda polinomlarning ancha yuqori darajasiga — ikkinchi,

4'Zan uchinchisiga o‘tiladi.

. Shunday qilib, kibernetik sistemada sistema faktorlari va aks ta’sir
Uymatlari o*stasida muayyan aloqa mavjuddir. Bu aks ta’sir aks-sado
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funksiyasi deyifadi, uning geometsik tarzi esa aks-sado sirti deb atalad;.
Aks-sado funksiyasini yetarlicha aniglik bilan k o‘zgarvehandan o darajadag;
polinom ko‘rinishida tasavvur gilish mumkin, Mazkur polinom tavsiflang-
yotgan aniglikdagi kibernetik sistemadagi u yoki bu jarayon qatorfar darajasig,
bogligdir.

Eksperiment reja-programmasini ishlab chigish

Eksperiment reja-programimasi eksperimenal tadgigotiaming metodologik
asosidir.

Reja-programma quyidagilami oz ichiga oladi:

— tadqgiqot mavzulari ro‘yxati va ishchi gipoteza mazmuni;

— eksperiment metodikasi va uni bajarish uchun zarur materiallar,

— priborlar, qurilmalar va h. k.lar ro‘yxati;

~ bajaruvchilar ro‘yxati va ularning kalendar ish rejasi;

~— eksperimentni bajarish uchun harajatiar ro‘yxati.

Ekaperiment metodikasi — metodiar, eksperimental tadgigotlarning
magsadga muvofig usullari mapmuyi. Umomiy tarzda u quvidagilarni o'z
ichiga oladi:

— eksperiment magsad va vazifasini;

— faktorlar tanlash va ular o'zgarish darajasini;

— vositalar va o'lchashiar zarmr migdorini asoslashni;

— eksperiment mohiyati va tartibining bayonini;

— eksperiment natijalarini ishiab chigish va tahlil gilish usullarini asostash.

Eksperimentning magsad va vazifasi ishchi gipoteza va tegishli ndz.any
ishlanmani tahlil gilish asosida aniglanad:. Vazifa anig bo‘lishi, ular -
soni uncha ko'p bo‘imasligi lozim: oddiy eksperiment uchun — :
majmua eksperiment uchun esa 8...10 ta.

Jarayon voki obyektga ta’sir etuvchi faktorlarni tanlash gabul gilit
ishchi gipotezaga muvotiq nazarly ishlanmalarni tahlil gilish asosida arr
oshirtladi. Barcha faktorlar mazkur cksperiment uchun avval muhi
darajasiga ko'ra saralanadi, so‘ngra ulardan asosivlari va yordamch
ajratiladi.

Faktorlar soni uncha ko‘p bo‘lmaganda (3 gacha bo‘lganda) ular
muhimlik darajasi bir faktorli eksperiment bo“yicha aniglanadi. Agar fakls
soni katta bo'isa, yugorida ko'rib o‘tilganidek, ko‘p faktorlik tahlil golani

(Fichash vositalari eksperimentning magsad va vazifasidan, o ‘Ichanad
pararnetrlar tavsifi va talab etilayotgan aniglikdan kelib chigib tanlunt

Qoidaga ko'ra, standart, yalpi ishlab chigiladigan o‘lchash vositi
(marmilakatda, chet elda 1shla.n3,an)dan foydalaniladi. Ayrim hollarda kar
o'Ichovlar pribor va apparatlari bunyod etiladi.

£
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Or{chash texnikasining nazariy va fizik asosi, fizik kattaliklami olchash
sullarif17, 18, 19} ishlarda mufassal ko'rib o'tilgan.
Eksperiment o‘tkazishning mazmun va tartivi — metodikaning markaziy
ismi. Unda eksperiment o‘tkazish jarayoni to‘la {ovihalanadi:
— kuzatish va o‘lchash operatsiyalarini o*tkazish ketma ketlikda tuziladi;
— ekspeniment o‘tkazishning tanlangan vositalarini hisobga olgan holda
ar bir operatsiya ayrim-ayrim mufassal tavsiflanadi;
— operatsivalar sifatini nazorat gilishda go‘llanadigan usullar tasvirlanadi;
— kuzatish va o'lchash natijalarini yozish uchun daftar tutiladi.
Eksperimental ma’lumotlarni ishlab chigish va tahlil gilish vsullarini
soslash metodikani muhim bo‘limi hisoblanadi. .
Eksperimentlarning natijalari namoyish etishning ko*rgazma shakliga
oeltinilishi fozim (jadvallar, grafik, nomogrammalar va h. k.) toki ularni givos-
lash va tahlil gilish mumkin bo‘lsin. Alohida e’tibor ishlab chigish materna-
tik usullari — empirik bog'liqlik, faktorlar va chigish parametzlari o‘rtasidagi
aloga approksimatsiyasi, mezonlar, ishonchli intervallar o‘matish va bosh-
qaga garatiladi. Bu ishlab chigish usullari mufassal ishlarda ko‘rib chigilgan.
Eksperiment metodikasi ishlab chigilgandan so'ng eksperimental tadgigot
hajmi va mehnat talabligi aniglanadi. Ular nazariy ishlanmalar chuqurligi
va qabul gilingan o‘ichash vositalari tavsifi (aniglik, ishonchlik, tez harakat-
lanish va h. k.)ga bog‘liq. Tadqgigotning nazariy gismi qanchalik aniq ifoda-
langain bo'lsa, eksperiment hajmi va mehnat talabligi shuncha kam bo'ladi.
Tabiiyki, hajm va mehnat talablik eksperiment turiga bog‘liq. Dala
sinovlari, goidaga ko'‘ra, ko‘p mehnat talabdir.

7.2.3. Eksprimentni rejalashtirishda faktorlar tenglamalari

Kibernetik sistemaning har bir faktori oz kattaligini o‘zgartirish muayyan
hegarashiza tEa, Duning iWhida b isvalgan qiymaim YOR gt diskiet giy-
matlarni gabul gilishi mumkin. Barcha bu qiymatiar majmuyi faktorning
belgilash sohasini tashkil etadi.

Eksperimentni loyihalashda bar bir faktorni aniglash sohasida uning
lokal kichik sohasi mavjuddir, va'ni oraligtida tadgigot o ‘tkaziladigan o‘sha
faktor o*zgarishi intervali bor.

Kao*rsatilgan lokal kichik sohalarni tanlash har bir faktor x;(#=1, 2, ..., k)
uchun x, asosiy (nol} daraja va o“zgarish intervali Ax; yb tanlashga ofib keladi.
Pfunjng uchun aprior informatsiya asosida faktorlar taxminiy qiymati bel-
Silanadi, ular kombinatsivasi kibernetik sistema eng vaxshi chigish nati-
Jasini beradi. Faktorlar giymati bu kombinatsiyasiga faktor fazosi boshlang‘ich
Nuqrasi mos keladi, undan eksperiment rejasini tuzishda foydalaniladi.

Oshiang‘ich nugta koordinatalari faktoriar asosiy (nol) darajasi deyiladi.
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Ax;, x; faktorlar o‘zgarish intervatlari ham aprior informatsiya asosida
tanlanadi, masalan, javob sirtining o‘mganilayotgan egrisi to‘g‘risidagi. Demak,
sirt egriligi gancha kam bo‘lsa, Ax; o‘zgarish intervali shuncha katta bo‘lishj
mumkin. Mazkur aprior informatsiya dastlabki bir faktorli eksperimentlardan
yoki nazariy taxminlardan olinishi mumkin. Bundan tashgari, o*zgarish
intervali ba'zi bir ulush sifatida, tegishli faktorni aniglash sohasi o*lchamidan
aniglanishi mumkin. Q*zgarish tor intervali belgilash sohasining 10% gacha-
sini tashkil etadi, o'rtachasi — 10% dan 30% gacha, kengi — 30% dan oshigq.

Ma’lum asosiy daraja va faktor o‘zgarish intervalida uning yuqori va
quyi darajasi teng:

Xg = Xp + A%, Xig=Xg — AX,. (7.4)

Shartlarni vozish soddalashtirish va eksperiment natijalarini ishlab chi-
qish uchun natural o‘zgaruvchilar x; dan, cheksiz —x; (me’yorlangan)
o‘zgaruvchilarga o‘tiladi, bular quyidagicha aniqianadi:

Xi— X

ot (7.5)

Bu holda x = 0, x5 = +1, x5 = -1, ya’ni har bir faktor asosiy dara-
jasiga G mos keladi, yugori darajaga «+ s, quyi darajaga «—1».

Tkki darajada eksperimentni rejalashtirish turli kiberngtik sistemalar
matematik modelini olishda keng qo'llanjladi. Barcha faktorlar ikki daraja
o‘zgaruvchi shunday rejalar 2* tur reja deb nomlanadi, bunda k —faktoriar
soni.

Shunday gilib, kibemetik sistemalar («gora yashik»)ni tadgiq etishdz
har bir faktor o'z kattatigini o‘zgartirish muayyan chegarasiga ega, Mazkur
chegara (o‘7garish intervallariyda u istalgan giymatga yoki bir gator diskret
giymatlanza ega bo‘lishi mumkin. O‘zgarish intervallari opricr informatsiva
asosida aniglanadi. Kibernetik sisterna matermatik modellarini olish uchun
faktorlar ko'pincha ikki darajada o*zgaradi.

x,-x

To‘liq faktorli eksperiinent (2 reja)

Tkki darajada o‘zgaruvchi mustagqil faktorlarning barcha ehtimoliy takj
rorlanmas kombinatsiyalari amalga oshiriladigan eksperiment to‘lig faktorli
eksperiment (TFE) deb ataladi. Bu kombinatsiyalar migdori N = 2.

TFEni uch faktorli kibernetika sistemasida (N = 2% rejalashtirishn
ko‘rib o‘tamiz. Uning uchun matematik mode! regressiya tenglamasiga
(7.3) ko‘ra quyidagi ko*rinishga ega:

3 3 -
M{y}=by+Y dix;+ Y byX, X ; + by Xy XX, (7.6)

i=1 l<i<j
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Ko saandpnn mate iR medeint THE usulida topish quyidagi bosgich-
Gy Toerat
- gkspevintenin vefalushiinish;
- ekspernaent oftkazish;

Cregresviva tankatod Roelfttsiyentlari statistik mohiyatini tekshirib,
=ik sisiems geitematik modedinn olish;
Crixisnish (tanfamal d;s.pe'u\a ir jipsliligini tekshirish;
- pratenik taveil ayniviipini teksbirish.

Lich taktor uehun TFE regdlasbur.ah matriisasi 7.1-advalda keltirilgan.
il A ustunchalar reja matritsasing tashkil etadi. Shular bo‘yicha
o 31;1}34 sitarn Anglanadi. v, X0, X%, Yxx; ustunchatar faktoriar
A ebtinoliy knmbmatr&ymmi ko rsatadi. butar faktorlar birgalikdagi
Cisalti surnarasini Yabolashga imkon beradi. xy (fikiiv o‘zgaruvchan)
worrchad erkin raqac® Be ni baholash uchun jadvalga kiritilgan. x qiymat
Barcha tajribalarda bif Xil va +1 ga teng,

TFE rejaiasntinsh Matritsas bir gaior xusnsiyaiga ega. Bu xususiyatlar
nlarni resslashtiriiayotgan eksperment natijalari bo'vicha matematik model
lishaing oprind vositasiga aylaniiradi.

Birinchi xossa — eksperiment markaziga nisbatan mutanosiblik. Bu
wossa quvidagiciys ifodalanadi: hat bir vektor-ustuncha unsurtarining algebraik
yig indisi, x, Skiv o'zgarevehan ustunchadan boshga, nolga teng:

L]
Mo, =0i= 02, . (0D

B overda m oo redadugt (UDil nuqealar soni, v -- teja nuqtasining tactib '

7. jadval
2-jur rejadssitirisit matritsasi va tajribalaining natijalaci
T - Optimal-
NI ) lashtirish
| s ami | © | © *; Xaop Xy XXy XN | N parametri
R Y,
. B ‘i"-l‘.-" ,1.] -l -1 -] I v] +l +] Yg_
L +1 .l T+t -1 -] +i _-_-_1_ +1 ¥,
S 155 Ot N Y 0 Y
SR T O A I s -1 +1 Y
STV Tl DAt P | A Y
T et DA [ | Al b | -1 3
T P T B T T S| 7




Tkkinchi xossa shunday ifodalanadi: har bir vektor-ustuncha ypsurlar.
ning kvadrati yig'indisi veja nuqtalarining soniga teng.

i:x;‘:, =pi= 0,1,2,...,2*—]. (71.8)
v=I

Uchinchi xossa — rejalashtirish matritsasining ortogonal veltor-ustun-
chalar. Mazkur xossa quyidagi ifudaga ega: rejalashtirish matritsalarinirg
istalgan ikki vekior-ustunchasi unsurlaet hosila yig ‘indisi nolgg reng.

]
leh,xﬁ, = 0oy fidy [ = 0,0,2,...,2% -1 (7.9)
W=

Ortogonallik xossasidan tenglamalar me’yoriy sistemas: matritsasining
drogonaligs va regressiya tenglamasi Koeffitsiyentlar 0°zaro mtistaqil bahosi,
shuningdek, bu koeflitsiyentlarni hisoblash soddaligi kelib chigadi.

2~tur rejalashtirish matritsasi regressiya sakkiz koefTitsiyentini paholashga
imkon beradi: by, by, by, b, b2, by3, b, b1z Birog undan regressiya
(b1, bn, ...} kvadratli koefTitsiyentlarini baholashda foydalamib bo‘Tmayd;,
chunki vektor-ustuncha x;, x7,x7 bir-biri bilan va %, uStuncha bilan
mos tushadi.

Eksperimentni rejalashtirishda eksperimentni quit bitan o‘tkazishlikka
Jiddiy talab qo'yiladi. Buni shu bilan izohlash mumkinki, eksperiment
rejasini amalga oshirish natijalarini statistik baholash eksperimentdagi
kamchiliklarni albatta ko' rsatadi. Vaholanki, tadgiqotning an’angviy usullart
(bir faktorli ¢ksperiment} eksperiment xatosini topish va chngan bog*-
ligliklarning ishonchliligini (ayniyligini) tekshirishni ke‘zdy qutmaydi.
Bundan tashqari faktorlar o‘zgarish intervalint tanlashga ¢’tidor (haddan
ziyod diqqat) bilan yondoshishi lozim.

Exspenimentni refasANNSANING 6Zig Xos XUstsiyatfataln quyidagiirss:
ta’kidlash mumkin. Agar faktorlar bir iinshligini ta*minlash mumkin bo'i-
masa, masalan, sinov butun hajmi uchur ishlanayotgan mateny! kir jinsii-
ligiga erishish murnkin bo‘lmass, unda matedaltar turli partivas wigdorin
aniglash lozim va rejalashtirish matsirsazini tegishli tarzda ortugona] bioklarge
tagsimlash zarur. Shundan so‘ng vaqt mobaynida eksperiment sharoiti
o'zgaruvchanligi ta’sirini istisno qilish uchun har bir blok chegarasida
tajribalaring tasodifiy tadrijiylikda bo“lishi tavsiya etiladi, ya'ni tajribatarni
tasodifiy ragamiar jadvali vordamida vaqt mobaynida randomilash zarur.

TFE o'tkazishdan maqgsad kibernetik sistemaning regressiya tenglamasi
ko‘rinishidagi tavsifini olish hisoblanadi. ¥ =22 turdagi rejalashiirish mat-
ritsaci uchun regressiya tenglamasi {7.8) teriglama ko‘rinishidy kelsirildi.
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Yuqorida ta’kidlanganidek, rejalashtirish matritsasi ortogonalligi regres-
iya tenglamasi koeffitsiyentlarini hisoblashni sezilarli tarzda soddalash-
jradi. Demak, bi koeffitsiventlar faktorlari istalgan migdori quyidagi teng-
amaga ko‘ra hisoblanadi:

i Xpudy
= e (7.10)

n
winda: i =40, 1, 2, .., k — faktor tartib ragamli (xg fiktiv o‘zgaruvchipi
yam go'shganda); p, o‘rtacha javob (ya’ni chigish parametrining o‘rtacha
jiymati), v tartib ragamli nugtadagi » tajriba bo‘yicha

E yy=— (7.11)
# Birinchi tartibli o‘zaro harajatda b; koeflitsiventlaridagi tenglamaga

y'xshash ienglamada hisoblanadi.

2”: x:'vxjvyv
v=l by 6,5 =1,2,. k. (7.12)

bu‘ =_.-_——"'__’

Shunday qilib, TFEni rejalashshirish matnisasi bir gator xususiyatiarga
+ga bo'lib, rejalashtirilayotgan eksperiment natijalari bo“yicha matematik
nodel olishning samarali vositasi hisoblanadi. Quyidagilar shunday xusu-
iyatga kivadi: eksperiment markaziga nisbatan mutanosiblik; vektor-ustun-
shalar ortogonalligi: matritsalar dioganalligi va h. k.

Kasr, faktor ekspriment javeb sirti be‘ylab burama yuqorilash

To‘liq faktorli eksperiment (TFE) fagat chizigh effektgagina emas,
salki ular o*zaro harakati barcha effektlariga taallugli regressiva koeffitsivent-
arini ayrim-ayrim belgilash imkonini beradi. Birog, TFEdan foydalanish
1amma vaqt ham samaral: emas, aynigsa, faktorlar soni ko'p bo‘lganda.
“hunki TFE N = 2 tajribalar sonini chizigli effektlar k baholovchi sonidan
ncha ko‘prog qo'yishni talab etadi, TFE A = 2k — & tairibalar ko‘plab
tigchaligiga ega.

Kasrli faktor eksperimentlar (KFE) ancha kam ortigchalikka ega, bular
[FEning muayyan qismini aks ettiradi. Mazkur holda tajribalar giperkubning
xarcha 2* cho'qqilarida emas, balki ulardan ba’zilaridagina amalga oshiriladi.

Tabiiyki, bunda ba’zi informatsiyalar yo‘gotiladi. Birog, giperkub cho‘qqisini
oqilona tanlash yo‘li bilan chizigli birinchi bosgichi uchun yetarlicha
0‘zaro harakat effekti gismini olish mumkin.
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Mustaqil fakvorlar £+p uchun KFE rejasini olish uchun & taktorlar
uchun TFE tuzish zarur va eng yuqori tartibdagi o‘zaro harakati effektlarin;
qolgan mustaqil faktorlar r chiziqli effektiga tenglashtirish lozim. Bunda
golgan r faktorlar darajasi o‘zaro harakatga mos ustunchalar girnmat kom-
binatsivalariga muvofig o'zgarishi lozim. Shunday vo'l bilan olingan KFE
2&p tur TFEdan kasrli replika hisoblanadi. Faktorlar chegaraviy sonidagi
reja mazkur miqdor tajribalar va berilgan model uchun tig'iz deb ataladi.
2k tur reja tig'iz emas deviladi.

Shuni ta’kidlash joizki, KFE rejalashtinish matritsasi o'zining optimal —
ortogonal, rotatabe! xususiyatlarini yo‘gotmaydi. KFE (o‘liq tavsifi [{],
14, 20] ishlarda keltiriladi.

Rejalashtirilavotgan TFE va KFE natijalari asosida olingan regressiya
tenglamalari fagat kibernetika sisternalari jarayoniga va ular o‘zaro harakatipa
faktorlar ta’siri to‘g’risidagina tasavvur berib goimaydi, balki uning xossasini
optimallashtirishga ham imkon beradi, ya'ni sistema chizigli parametrlari
gkstremal giymatiarini ta’minlovchi faktor darajalarini topishga ham imkon
beradi.

Bunday opiimallashtirish turli usullarda amalga oshirilishi mumkin,
Bulardan javob sirti bo‘ylab buratib yugorilash usuli amaida eng ko'p
go‘llaniladigan bo‘ldi. Bu usul 1951 yilda Boks va Uilsonlar tomonidan
taklif etiladi. Buralib yugorilash — javob sirti bo‘ylab gradiyent wsulini
faktorli eksperiment bilan go‘shib foydalanish yo‘li bilan maasadli gadamlab
«siljishs.

Buralib yugorilash usuli bilan chigish parametri ekstremal qiymatini
(ekstremmum nuqtasini} izlash quyidagicha amalga oshiriladi.

— TFE yoki KFE eksperimentni rejalashtirishning tegishli matritsasi
bo‘yicha amalga oshiriladi.

— eksperimentning olingan natijalarini statisti tahlil gilish yo‘fi bilan
regressiva koeffitsiventi hisoblab chigiladi ((7.12) va (7.14) tenglamaga
qarang) va ular ahamivatligini va ((7.19} tenglamaga garang) dispersivalar
bir jinsligi ((7.17) va (7.18) tenglamalarga qarang) hamdz: matematik model
aynivligi ((7.22) tenglamuga garang) aniglanadi. Regressiva koeffitsiyentlari
vektor-gradiyentni tashkil etuvchilar hisoblanadi;

- parametrning tanlangan qiymati asosida faktorlar o*zgarishi, £, qadam
{asosiy darajaga nisbatan} va buralib yuqorilash chizigiidagi ularning koor-

dinati x}") anigianadi.
1, = Ab,Ax;,
£ <k +nABAL T = 12, k= 12,0, (7.13)
bunda # — buralib yugorilash yo*nalishidagi gadam tartib ragami.
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 parametr turlicha tanlanadi. Tanlashning eng ko‘p tarqalgan usuli
quyidagichadir:

— |b;jax; hosila absolut giymati eng katta hisoblangan faktor topiladi.
Bu faktor tayanch hisoblanadi.

Bo] A, = po&{B|AL;} i =12,k (7.14)
buralib yuqorilash yo'nalishiga birinchi gadam uchun A =}, giymat shunday
tanfanadiki, tayanch faktor bo‘yicha gadam Ax, yoki uning gismi o‘zgarish
intervaliga teng bo‘lsin, ya'ni

Ay [BybAxy = uAx,,
B<uc<l.
bunda: 0Zu < 1, undan A, = 1_“;1

— tenglama bo‘yicha tanlangan qiymat X, ni hisobga olib, faktorlar
o‘zgarish gadami va buralib yugorilash chizig‘idagi keyingi nugtalar
koordinati aniglanadi;

— buralib yuqorilash nuqtalarida eksperiment amalga oshiriladi, bulardan
kevin chigish parametri bo‘yicha eng yaxshi eksperiment tanlanadi. Bu
fakior eksperimentlari giymati keyingi eksperimentlar turkumida asos qilib
olinadi;

— ekstremum nuqtasini izlash kibernetik sistema chizigli modelining
barcha koeffitsiventlari &, (<=1,2,...,&) ahamiyatsiz bolmaguncha davom
e¢tadi. Bu ekstremum scohasi chigishidan dalolat beradi.

Shunday qilib, to‘liq faktorli eksperiment (TFE) tajribalar haddan ziyod
ko'pligiza ega. Shuning uchun qator hollarda kasri fakiorli eksperiment
{KFE)dan foydalaniladi, bu TFEning bir gismi hiseblanadi. KFE kamroq
orshigchalikka ega, ammo uni amalga oshirishda informatsiyaning bir
gismi yo'qotiladi.

TFE yoki KFE natijalar: asosida olingan regresstya tenglamasi faktor-
larning kibernetik sistema jarayoniga ta’siri haqida tasavvur beribgina golmay,
balki uning xossasini optimallashtirish imkonini ham beradi. Bunday
optimallashtirishning usuliaridan biri bo‘lib, aks-sado sirti bo‘ylab keskin
ko*tarilish hisoblanadi.

7.3. Eksperimentni o‘tkazish

Fksperiment — itmiy tadqigotring eng muhim va ancha mehnat talab
bosgichi.

Eksperiment ishlari tasdiglangan reja-programma va eksperiment meto-
dikasiga muvofiq o‘tkaziladi. Fksperimentga kirishilar ekan sinovlarni
0v-7ish metodikasi va ketma-ketligi tugal aniglanadi.
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Eksperimental tadqiqotlar o‘tkazish jarayonida quyidagi gator asosiy
qoidalarga rioya qilish lozim;

— eksperimentchi o‘lchash natijalariga subvektiv ta’sirga yo't go*ymay
tadqiq etilayotgan jarayon yoki obyekt parametrining barcha tavsifini vijdonan
qayd etishi lozim,

— eksperimentchi ehtivotsizligiga yo‘l qo‘yib bo‘lmaydi, chunki bu hal
ko‘pincha katta xatolik va soxtalashtirishga, oqibatda, eksperimentlarnj
gayta takrorlashga olib keladi;

— eksperimentchi kuzatish va o‘ichash daftarini dlbatta yuritishi kerak,
uni tartibli va hech qanday tuzatishlarsiz to*ldirib borish lozim;

— eksperiment jarayonida bajaruvchi oflchash vositalari ishini, ular
to'g’r ko‘rsatayotganligini va qurilma, jihoz, stend va h.k.iar ishi barga-
rorligini, atrof muhit holatini muntazam kuzatishi, ish zonasiga begonalarn;
kirttmasligi shart;

— cksperimentchi olchoy vositalarini, ular to*g'riligini nazorat qilgar
holda ishchi tekshiruvini muntazam o‘tkazishi kerak;

~ o‘Ichashtar o‘tkazish bilan bir vagtda bajaruvchi natijalarni dastlabk;
ishlab chigish va tahlil gilishni o‘tkazishi lozim. Bu tadgig etilayotgan
jarayonni nazorat qilish, eksperimentni to‘g‘rilash, metodikani yaxshilash
va eksperiment samaradorligini oshirishga imkon beradi;

— eksperimentchi texnika xavfsizligi, sanoat sanitariyasi va yong'inni
oldini olish bo'yicha yo‘riqnomalar talabiga amal gilishi lozim,

Yuqorida gayd etilgan barcha qoidalarga ayniqsa ishlab chiqarish
eksperimentini o'tkazayotganda amal gilish kerak.

Shunday gilib, ¥miy ma’tumotlar olishning asosty usullaridan biri
bo'lib, eksperimental tadqgigottar hisoblanadi. Eksperimentlar tabiiy vz
sun’iy, laboratoriyadagi va ishlab chiqarishdagiga bo‘linadi. Har qanday
eksperimental tadgiqotlar metodologiyasining asosi bo‘lib reja-programma,
metodika va eksperiment o‘tkazish qoidasi hisoblanadi.

7.4. Eksperiment natijalariga ishlov berish usullari
7.4.1. Olchashlar natijalarini grafik tasvirlash usullari

Grafik tasvir eksperiment natijalari haqida ko‘rgazmali tasavvur beradi,
tadqiq etilayotgan jarayon fizik mohiyatini yaxshiroq tushunishga imkor.
yaratadi, funksional bog‘liglik tavsifini aniglaydi va unga nisbatan minimuir
yoki maksimum belgilaydi.

O‘lchash (yoki kuzatish) natijalarini grafik tasvirlash uchun ko‘pinchi
koordinatalar to*g'ri burchakli sistemasidan foydalaniladi. X o‘qi I:r-ﬂ‘)fl_flt
faktor giymatlari x1, xz, ..., X,, ¥'0'q bo‘ylab esa unga mos jarayon chiqish
parametri chigish giymatlari y|, ys, ..., ¥ (7.3-rasm) go‘yiladi.
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7. 2<judval

Asinxron motorning statori gizish jarayonini o’rganish natijasi

Stator harorati £, [ _‘
grad 20 35 39 50 34 65 60 1
Ishlashvaqic. | ot 5 | 7 | 7 | g [ 12 ] 14 ] 18
min
AgAT X1, Y1 X, Pii i X Y VR0 TC) -
igtalar kesmalar bilan birlash- ¢4 ’f.’.y"'
jlsa, bunda sinig egri chiziq / "
it bo'ladi, u eksperiment ma’- 55
motlari bo'yicha y=f(x) funk- >
. N : . W%
e o' Zgarishini tavsiflaydi, Bu x
siniq egri chizigni barcha ekspe- 5| = ™ 7
riment nugtalari yaginidan o‘tuv- 4
chi bir tekisdagi egri chizigcha L
approksimatsiyalaydi. 35 xp ™2
Ba'zan [...2 grafada nugtalar
egridan keskin uzoglashadi. Bu I -
holda avval hodisaning fizik mo- 0 2 7 912 14 18 1, min

hiyati tahli! gilinadi. Agar 1=f{(x)
funksivasining bunday keskin sak-
rashi uchun asos bo'lmasa, bun-
da chetga chigishni go‘pol xato
Yoki adashish deyish mumkin,
¥=f{(x) eksperimental funk-
sivasi grafik tasviriga koordinata

7.3-rasm. Asinxron dvigatel statori

qizish egri chizig'i grafipic
{ — bevosita o‘lchamlar natijasi
be‘vicha chizilgan egri chiziq;

2 — approksiyalovehi bir maromdagi

egri chizig.

to'rini tanlash jiddiy ta’sir etadi. Ular bir tekis yoki bir tekismas bo‘lishi
mumkin. Bir tekis keordinata to‘rlari ordinata va abssissalari bir tekis

shkalaga ega.

Bir tekismas Koordinata to‘tlaridan eng kop tarqalgani yarim togarifmik
(7 4-a rasm), Togarifmik (7.4-# rasm}, ehtimoliydir, Ulardan turli sabablarga
ko'ra foydataniladi. Xususan, yarim logarifmik, logarifmik koordinata fo‘ria-
Tdan, pdatda, Taktorlar va (yoki) chigish parametrlari o*zgarish intervali
katta ho'lganda foydalaniladi. Bundan tashgari, ular ko‘plab egri chizigli

funksiyalarni 1o'g rilaydi.

Grafiklarni chizishda quyidagi amaliy mulohazalarga amai qilish lozim:
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7.4-rasm. Yarimlogarifimik {e) va logarifimik (b) koordinata to‘rlari.

— koordinata to'ri va grafik masshtabni to‘g‘ti tanlash kerak. Massht;
gancha katta bo‘lsa, grafikdan olinadigan qiymat anigligi shuncha yuqc
po'ladi. Birog, grafiklar, goidaga ko‘ra, 200%150 mm hajmdan osh
Jetmasligi kerak;

~ koordinala o‘qlari bo‘yicha masshtabni grafik tor yoki keng bo'l
golmaydigan gilib tanlash kerak;

— grafikni millimetrli qog‘ozga chizish magsadga muvofiq.

7.4.2. Empirik formulalarni tanlash usuli g

Empirik formulalar analitik formulalarga yaqin ifodalar hisoblanadi

Eksperiment ma’lumotlari asosida olingan algebraik ifodalar, empi
formulalar deyiladi. Ular faktor berilgan qivmati (x; dan x, gacha) va chizi
parametri (3 dan y, gacha) o‘lchangan giymatlar chegarasida tanlanad;

Bu formulalar, imkon boricha, oddiy va faktorning ko'msatilg:
chegarasida eksperiment ma’lumotlariga yugori anigiikda mos bo‘lishi kere

Empirik formulalarni tanlash jarayoni ikki bosqichda amalga oshirila
pirinchi bosqichda koordinata sistemasi 10°g'ri 10* tburchak furicha nuqtal
ko'rinishida o‘lchash natijalari qo'yiladi, ular orasidan approksiovchi e
o'tkaziladi (7.3-rasmga q.). So*ng formula turi mo‘ljallab tanlanadi. Tkking
bosgichda qayd gilingan formutaga eng muvofiq tarzda parametrlar hiso
lanadi. .
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Empirik formutani tanlash eng sodda ifodalardan boshlanadi. Shunday
foda bo'lib, chiziqli tenglama hisobianadi.

y=atbx
bunda: @ va b — doimiy parametrlar, ular giymati guyidagi tenglamalar
sistemasidan aniglanadi:

n=a+bx,
Y= at bx,
punda x,, ¥ va x,,, ¥» — approksiyalovchi to'g'ri chizigning chekka nugtalari

koordinati.

Egri chizigli eksperiment grafiklarda y=ax®, y=ax*4e, y=ae’-+ec tur
approksimatsiyalovehi formula tanlanadi. Bu formulalarga mos keluvehi
egrilar tenglamasi va parametrfar aniglanadi.

7.4.3. Nazariy-eksperimental tadgiqotlar natijalarini tahlil qilish,
xulosa va takliflarni formulalashtirish

Nazarly va eksperimentlar tadgiqotiarni birgalikda tahlil gilishdan asosiy
magsad -— eksperiment natijalari bilan ishchi gipoteza ilgari surgan fikrlarni
giyosiash.

Nazariy {ishchi gipotezaga muvofiq) va eksperimental ma’lumotlarni
givostashda turli mezenlardan foydalaniladi. Masalan, eksperimenial ma’lu-
matlarnt berilganlardan, nazariy bog'liglik asosidagi hisoblashlar tufayli
olingan minimal, o‘rtacha va maksimal chetga chigish.

Ammo, eng ishonchli deb, eksperimentalga nazariy bog‘liq ayniy (muvo-
fig) mezonlar hisoblanadi.

{shchi gipotezani eksperiment ma’lumotlari bilan giyoslash natijasida
quyidagi hollar kuzatilishi mumkin:

— ishehi gipoteza to'liq yoki deyarli to'lig eksperimentda tasdiglanadi.
Bunday vaziyatda ishchi gipoteza nazariy qoida, nazarivaga ko'ra isbotlangan
bo'ladi:

~ ishchi gipoteza eksperimentda qisman tasdiglanadi, golgan hollarda
unga zid bo‘ladi. Mazkur holda ishchi gipoteza eksperimeni natijasiga
10'lig yoki deyarli to‘liq moslanishi uchun modifikatsivalanadi. lshchi
Bipoteza o' zgarishini tasdiglash magsadida to*g‘rilovchi eksperiment o'tka-
Ziladi. Shundan so‘ng gipoteza, birinchi galdagi kabi, nazariyaga aylanadi;

— ishchi gapoteza eksperimentda tasdiglanmaydi. Bunday holda avval
9abul gilingan gipoteza to‘liq ko‘rib chigiladi, ya’ni yangisi ishlab chiqgiladi.
‘ﬁajbiy ilmiy natijalar esa yangi gipoieza izlash doirasini toraytirish imkonini

eradi,
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Gipoteza nazany qoida deb tan olingach, xulosalar va (yoki) takliilar
ifoda topadi, ya'ni tadgigot natijasida olingan yangi, mohiyatligi ilgari
suriladi. Asosiy xulosalar miqdori 5...10 tadan oshmasligi kerak. Asosiy
Kulosalar bilan bir qatorda ayrim haolda boshga sxulosalar ham qilish mumkin
(2-darajali kabi).

Barcha xulosatar ikki guruhga bo'linadi: hmiy va ishlab chigarish.
{Imiy xulosalarda yangilik hissasi ko‘rsatiladi, bular bajarilgan tadgigottar
tufavii fanga kiritilgan bo‘ladi. Ishlab chigarish xulosalari, foyda bilan
bog'liq bo'ladi, bularni igtisodiyot sohasida o"tkazilgan eksperimentlar beradi
(yoki berishi mumkin).

Rezyume eksperiment natijalari grafik ta’siri tadqiq jaravomi fizik
mohiyatini yaxshi tushunishga imkon beradi. Nazariy va eksperimen
natijalar qiyoslashib eksperimentni tasdiglovchi bir necha ishchi gipotezy
belgilanadi.

7.5. Hisoblash eksperimenti

Hisoblash cksperimentining asosini matematik modellashtirish, amaliy
matematika (nazariy asosi), elektron hisoblash mashinalari (texnikaviy
asosi) tashkil etadi.

Hisoblash eksperimentidan fan va texnikaning turli sohalarida, murakkah
amaliy masalalarni yechishda vosita sifatida foydalaniladi. Foydalanib hat
etiladigan masalalarning xilma-xil bo‘lishligiga garamasdan hisoblash ekspe-
rimentlasi, shartli ravishida quyidagi bosqichlarga bo lingan. Ular urmumiy
texnologik mrkumga xosdir.

Birinchi bosqichda tadqiq etilayotgan obyektning matematik modeli
yaratiladi, u qoidaga ko'ra differensial yoki integrodifferensial tenglamalur
ko‘rinishida bo‘ladi. Matematik modelui tuzish ko‘pincha u yoki bu fan
(fizika, kimyo, biologiya, tibbiyot, iqtisodiyot va h.k.) sohalarining mutaxas-
sistari tormonidan bajaritadi. Matematikiar vuzaga kelgan matematik vazifu-
larni yechish imkonini baholaydilar va modelni boshlang‘ich tadgiqotini
o'tkazadilar: masala to'g‘ri qo'yilganmi, u yechimga egami, u birgirami v
h.k.larni aniglaydilar. _

Ikkinchi bosqichda shakllantirilgan matematik masala yoki 33'115311
mumkinki, hiscblash algoritmini hisoblash usuli ishiab chigiladi. U algebraik
ienglamalar xalgalari majmuidan iborat bo‘ladi, shular bo‘yicha hisoblash
olib boriladi va bu formulalarni go*llash muntazamligini belgilovchi manti- ;
qiy shareit yuzaga keltiriladi. i

Shuni ta'kidlash joizki, ayni bir matematik masalani hal gilish uch™™”
ko‘plab hisoblash algoritmlari — yaxshi va yomontari ishiab chigil
Shuning uchun algoritmni samarali hisoblashni ishiab chiqish zarurati y:2
keladi, buning uchun ragamli hisoblash nazariyasidan foydalaniladi-
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Uchinchi bosgichda ishiab chiqilgan hisablash algoritmini EHMda
yarish programmasi tuziladi.

To*rtinchi bosqich hisoblash eksperimentini bajarish bilan bog‘lig. EHM
soblash jarayonida tadgiqotchini gizigtirgan qar ganday informatsiyani
wrish mumkin. Tabiiyki, mazkur informatsiyani anigligi matematik mo-
ni ishonchliligi bilan belgilanadi. Shunga ko‘ra jiddiy amaliy tadqigotlarda

wd 241 hozirging tuzilgan programma bo'yicha to'laqonti hisoblashmi
o‘tkazish darhol boshlanmaydi. Bundan avval programmani <«sozlashi» uchun
zarur bo'lgan test hisob-kitoblari o'tkaziladi.

Dastlabki hisob-kitoblarni o‘tkazishda matematik model testlanadi:
o‘reanilayotgan obyekt, jarayon yoki hodisani u ganchalik yaxshi tavsiflaydi,
qay darajada hagiqatga yaginligi anigqlanadi. Buning uchun yetarlicha
ishonchli o'lchashlar bo‘lgan ba’zi nazorat eksperimentlarini «tafiishlash»
a‘tkaziladi. Bunda eksperiment va hisoblash natijalari taggoslanadi, mate-
matik model aniqlanadi.

Beshinchi bosgichda hisob-kitob natijalarini ishlab chigish EHMda
amalga oshiriladi, ular atroflicha tahlil o‘tkaziladi va xulosa gilinadi. Bunda
xulosalarning ikki turi bo‘lishi mumkin: yoki matematik modelni, yoki
olingan natijalarni turli mezonlar bo*yicha tekshiruvdan o‘tkazib aniqlash
zarurligi belgilanadi, bular ilmiy yutugqa aylanadi hamda buyuttmachiga
beriladi. Amalda esa har ikki xulosalar ko‘pincha uchrab turadi.

Hisoblash eksperimenti texnologik turkumining ko‘rib otilgan tarxi
7.5-rasmda keltirildi.

i. Matematik modei tuzish. 2. Hisob-kitoblar natijasini ishlab chigish,
tahlil va xulosalar. 3. Hisoblash algoritmini ishiab chigish. 4. EHMda
hisoblash. 5. Programmalashtirish.

Matematik model

tuzish f\"\

Hisob-kitoblar Hisoblash

natijasini ishlab fisoblas
chiqish, tahlil va 3lgorl{t:lr1&$; hmhlab
xulosalar

EHMda Programma-
hisoblash lashtirish

7.8-rasm. Hisoblash cksperimenti texnologik turkumining tarxi.
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EHMda amaliy masalalamni yechish — murakkab ilmiy ishlab chigarish
Jarayoni, ularning egallash va boshgarish uchun uni organish zarur,

Hisoblash eksperimentidan fan va texnikaning ko“pgina sohalarida tug;
amaliy masalalarni hal etishda foydalaniladi.

Yadro energetikasida fizik jarayoniarda sodir bo'ladigan hodisalarnj
mufassal modellashtirish ascsida reaktorlaming ishlari bashoratlanadi. Bunda
hisablash eksperimenti tabiiysiga juda yagin o'tadi, bu butun tadgigot
turkumini tezlashtiradi va harajatlarni kamaytiradi.

Kosmik texnikada uchuvchi apparatlar trayektoriyasi, og‘ish masalasj
hisoblanadi, radiolokatsiya ma’tumotlari, yo‘ldoshdan olingan tasvirlar va
h.k.lar ishlab chigiladi.

Ekologiyada bashoratlash va ckologik tizimlarni boshqarish masalasi
hal etiladi.

Kimyvoda kimyoviy reaksiyalar hisoblanadi, ular konstantasi aniglanadi,
jadallashtirish magsadida makro va mikro darajada kimyoviy jarayonlar
tadgiq etiladi va h.k.

Texnikada billurlar va plyonkalar olish jarayoni, belgilangan xossali
materiallarni yaratish texnologik jarayonlari va h.k.lar hisob-kitob gilinadi.

Hisoblash eksperimentini go‘llash eng mukim sohast fizikadir. Masalan,
mikredunyodagi chiziqsiz jarayonlarni o‘rganishda bu qo‘l keladi.

Yuqorida keltirilgan va hisoblash eksperimentini gc*llashning boshqga
misollari amaliy muammolarga nazariy tahlit qilish asosida yangt zamonaviy
metodologiyasining samaraliligidan dalolat beradi.

Shunday qilib, hisoblash eksperimenti murakkab amaliy masalalarni
hal gilishda fan va texnikaning turli sohalarida keng go'llanadi. Hisoblash
eksperimentini asosi bo‘lib matematik modellashtirish, nazariy asosi bo‘lib
amaliy matematika, texiikaviy asosi bo‘lib EHM hisoblanadi. ha! gilinadigan
masalalarning turli-tumanligidan gat’iy nazar hisoblash eksperimenti uchun
umumiy texnologik turkum xosdir. U o'z ichiga besh bosqgichni oladi:
matematik model tuzish; hisoblash algoritmini ishlab chigish, programma-
lashtirish, EHMda hisoblash; hisob-kitoblar natijasini ishlab chigish, tahlil
va Xulosalar.

7.6. Eksperimental tadqiqotlarni rejalashtirisb va natijalariga ishlov
berishni chorva mollari suyuy chigindilarini ozonlash jarayoni
misolida o‘rganish [32]

Chorva mollari chigindilaridan ajratib olingan suyugq fraksiya tarkibida
katta migdorda mikrobiar mavjudligi sababli ulardan o'g'it yoki boshga
magsadlarda foydalanish uchun vlarni samarali zararsiziantirish vsullardan
biri ozonlash hisoblanadi. Eksperimental tadqiqotlar o‘tkazishda o*rgani-
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layotgan jarayon hagida kerakli ma’lumotlamsi eksperiment o‘tkazishga
kam vaqt va mehnat sarflab erishish uchun tadgiqotlarni matematjk
rejalashtirish metodikasi qo‘llaniladi. Eksperimental tadqiqot oldiga tashqi
ta’sitlar va obyekt parametrlarini ishlov berish sifati bilan boglovchi
jarayonining matematik modelini qurish vazifasini go‘viladi.

Chorva mollari chigindilarini ozonlash yo'li bilan to‘la tozalash va
zararsizlantirish jarayoni matematik modelni tuzish uchun, go'vilgan
talablami hisobga olgan holda, faktorlarni aniglash kerak va ularni variatsiya-
lanish oraliqlari belgilanadi.

Anig faktorlarni tanlashda ularga quyidagi talablar qo®yiladi [10, 7:

1. Faktorlar boshqariladigan bo‘lishi kerak, begshqacha aytganda
faktorning aniqlik soxasi ichida ushbu faktorga har ganday (daraja) giymat
berish va uni kerakh vagt davomida bir xil darajada ushlab turish kerak.

2. Faktortar obyektga bevosita ta'sir qiladigan bo‘lishi kerak, ya’ni
boshqa faktorlarning fupksiyasi bo‘lmasligi kerak. Faktorlarning bu xususiyati
ularni bir ma’noligini ifodalaydi.

3. Faktor ko‘rsatkichlarini o‘lchov anigligi optimallashtirish parametr
kartaliklarini o‘lchov anigligidan yuqori bo‘lishi kerak.

4. Faktorlar bir-biri bilan mos keladigan bo'‘lishi kerak. Bu degani,
eksperiment ichida faktortarni aniglashda faktorni aniqlangan ichki
ko'rsatkichlari ixtiyoriy ularning giymattari har ganday kombinatsiyasi va
bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan xolda mumkin.

Dastlabki olib borilgan tadqiqotlar va axborot manbalardan olingan
ma’lumotlarga asoslanib ozonlash jarayoniga ta'sir ko‘rsatuvchi faktorlar
etib quyidagilar olinadi: ozon bitan ishlov berish vagti (min); suyuq
chigindining harorati {gradus); ozon generatortga beriladigan havo sarfi
(litr/min); ozon generatirga beriladigan kuchlanish (kB); ozonli-havoning
tarkibidagi ozon konsentratsiyasi (mg/litr); 1 litr ishlov beriladigan ogava
chigindiga to’g‘ri keladigan ozonning sarf me’yori (mg/litr); suyuq chigin-
dining tiniqligi (sm}; ogova chigindidagi muallaq zarrachalarning boshlan-
g‘ich konsentratsiyasi chigishi (mg/litr); ogova chigindidagi boshtang'ich
umumiy mikrobli zararlanish (1 ml dagi migdori); muhitning pH i; ishlov
berilayotganda ogava chigindining balandligi {m); ogava chigindidagi KKZ
(kislorodga kimyoviy zaruriyat) va KBZ (kislorodga biologik zaruriyat)
migdori (mgQOs/litr}; oqava chigindining koli-indeksi (donay/litr).

Ushbu ko‘rsatkichlarni faktor sifatida ishlatish imkoniyati va maqsadga
muvofigligini tahlil gilamiz.

Azon konsentratsiyasi yoki uning o‘lchami {dozasi) murakkab funksiya
bo‘lganligi sababli ulami faktor sifatida ishlatib bo‘lmaydi:

konsentratsiva — bu kuchlanish va havo sarfi funksiyasi;

me’vor (doza) — konsentratsiya va ishlov berish vaqgti funksiyasi.
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Ushbu holat esa yuqoridagi faktorga go‘yilgan 2-talabga javob bermaydi

Fakiorlarlar sifatida muallag zarrachalarni ozon dozasini umumiy
mikroblar sonini, KKZ, KBZ va koli-indeksini go‘llash talabi faktorlarga
go'yilgan I-talab bilan cheklanilgan. Ushbu kattaliklarga (faktorlarga)
ixtivorly migdorlar berib ma’lum vagtda ularni bir xil ushlab turish amalda
mumkin emas,

Chorva suyuq chigindisida pH 6,8—8 intervalida o‘zgarib turadi. pH ning
ushbu intervalda o°zgarishi tadgigotchilar fomenidan o'rganilib uni ozon-
lashtirish jarayoni samaradoriigiga ta’sir etmasligi anigtangan |25].

Ishlov berilayotgan chorva mollari suyuq chigindisi balandligini o*zgarishi
tozalash va zarassizlantirishga mikroblarni oldirishiga emas uning ozonga
sezgirligi foiziga ta’sir ko' rsatadi.

Qolgan faktortarni quyidagicha tasnifiash (klassifikatsiyalash) mumkin:

= chorva mollari suynq chigindisi holatini ko'rsatadigan faktorlar
(temperatura va tiniglik)

- tashqi ta'sir etuvchi parametrtami birlashtiradigan faktorlar {(kuchia-
nish, havo sarfi, ishiov berish davomiyligi).

Ushbu faktorlaming chegaraviy ko‘rsatkichlari quyvidagi talablarga
aseslanib belgilanadi,

Chorva moltari suyug chiqgindisi temperatuarasi qish fastida 6° gacha
tushadi, yozgl vagtda 22° gacha oshadi.

Tadgiqotlar davomida xaroratning ushbu ko'rsatkichlarigatishlov
berilayotgan texnologik muxitni (suyug chigindi ogavani) sovutish va
qizdirish yo'li bilan crishilgan.

Chorva mollari suyuq chigindilarini dastlabki holatini ekspress-analizini
o‘tkazishda uning tinigligi ko‘rsatkichidan foydalanish mumkin. Oqovalarmi
biologik tozalashdan keyin uning tinialigini oshishi organik ifloslanishini
kamayganligini ko‘rsatadi. Chorva mollarining suyng chigindilarida organik
moddalar migdorini kamayishi 0z navbatida ogavani bakterial ifloslanishini
pasayishiga olib keladi. Chunki ogava tarkibida chigarib tashlangan organik
moddalar ularni himoyalovchi muhit hisoblanadi. Ogavaning tiniqlig
2,5 dan 14 sm gacha tebranadi.

Kuchlanish 9700 V ga vetganida razryad hosil bo'ladi, 17500 V ga
yetganda razryad dielektrikni teshib o'tadi. Ushbu kattatiklardan kelib
chiqib kuchlanish giymati pastki chegarasini 10 kV yugori chegarasini
17 kV etib gabul gilamiz. Kuchlanish past bo‘lganda ajralib chigayotgan
ozon migdori kam bo'lishiga kuchlanishni o‘ta yuqori bo'lishi esa energiva
sarfini oshishiga olib keladi. Eksperimental tadqiqotlar oldiga kerakh
konsentratsiyadagi ozon ishlab chigishini ta'minlay oladigan shunday
giymatini tanlash kerakki bunda kuchlanishni minimal bo‘lsin.

Ozonator orqali harakatlanayotgan have migdori kamaysa generator
chiqgishida ozon konsentratsiyasi ashadi, lekin ishlov berilayotgan mahsulot
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{materizl} bilan ozonli-have muhitning aralashish samaradorligi kamayadi.
Eksperimental tadqigotlarda havo sarfi 5,4 dan 50 gacha o‘zgartirilgan.
Havodagi ozonning ma'lum bir konsentratmya kuchianishni va havo sarfin:
twrli xif birikmalari kombinatsiyalariga to*g'ni kelishi mumkin.

Misol, 1 | ozon-havo aralashmasida 2,4 mg ozon konsentratsiyasini
hosil gilish uehun kuchlanist va xavo sarfi quyidagi ikki xil kombinatsiya-
sidz olish mumkin: ¥,=10,8 kV, V=8 litr/min va {/,=16,5 kV,
Vo=46,4 litr/min aralashma chiqishi mumkin. Tadqiqotlar olib borishda
kuchlanish (L) va tezlikning (¥} giymatlari va nisbatlaridan foydalaniladi.
Yugoridagi tahlilni hisobga clgan holda ikkita faktor o‘miga kuchlanish
(U va havo sarfi (¥) ulaming nisbati orqali bitta ko‘r#atkich solishtirma
kuchlanish orgali ifodalaymiz. Solishtirma kuchlanish 0,2~-3,15 kV-min/litr
intervalda o‘zgaradi.

Yana biita faktor bu ishlov berish davomiyligi. O‘tkazilgan dastlabki
eksperimental tadqigotlarga asoslanib ishlov berish davomiyligini 5 dan
25 min gacha oraligqda olamiz.

Eksperimentni rejalashtirish tadgiqotning matritsasini tuzish uchun
faltorlarni xaqigiv qivmatlarini kodlangan (o‘lchamsiz) giymatlarga
almashlash kerak. Faktoriarning hagiqiy «x» va kodlangan x; faktorlar
quyidagi ifoda bilan o'zaro bog‘langan:

x, = 4de (.15
bu verda: x; — i-faktorning kodlangan giymatlari; X, — /i-faktorning tabiiy
haqiqiy qivmatlari; Xp — i-faktorning nolinchi darajasi tabiiy qivmatlari;
g — faktorning ma'lum variatsion intervali.

Har bir faktomni kodlangan giymatlarini hisoblaymiz, boshidan asosiy
nolinchi daraja va variatsiyalash intervallarni boshlang‘ich givmatlarini
beigilab va olingan natijalarni 7.3~jadvalga kiritamiz.

To'liq faktorli eksperiment o‘tkazish uchun kamida 5 marotaba takror-
lanish shartiga binoan tajribalar o*tkazish kerak {3.3-ilova):

mN =m2% =5.2% =80
bu verda: m — takrorlanadigan tajribalar soni; N — takrorlanmaydigan
tajribalar soni; 2 — faktorlarning darajalar soni {yuqgorigi va pastki); X' —
faktorlar soni.
Tenglamani quyidagi ko‘rinishda ifodalab ko'ramiz:
Y=bg+ hyxp + boxy + byxy +0y%, + Byyxpxy + by x X3 + bgxyxg +
By Xy Xy + By X9 Xy + B3y XXy + +B X XXy + B XX+ (7.16)
By X1 Xy Xy + By3a Xy X3 X4 + Biyzy X1 XXX,
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7. 3vjadval

Faktorlarni kodlar bilan ifodalash
Variatsiyalash ishlov Solishtirma Oqovaning Tiniqlik,
intervalt va berish kuchtanish, | (chigindining) sm
faktorlar vagti, &V minditr, harorati, X4
darajasi min, x, X X3
Nolinchi daraja
xm:O {0 1 ,6 12 g
Variatsiyalash
intervali 2 0,2 2 2
Pastki daraja
x;=-1 ] 1,4 1)) 6
Yugqori daraja

Kasr faktorti eksperiment (KFE) usulini go‘llanilsa, tajribalar sonini
minimallashtirish imkonini beradi [7]. Kasr faktorli eksperiment bu to‘liq
faktorli eksperimentni ma'lum bir gismi. Bizning misolimiz uchun KFE
271, bu to'liq faktorli eksperimentga mos kelmoqda (TFE) 23,

Yuzaga keltimavehi (generatsiyalovchi} nisbatlarni tanlaymiz: xs=x;xx;
va unga asosiy keskin fargni topamiz: F=xxx:x4 va shuningdek regressiya
koefTitsiventiarini umumiy baholashni aniglovchi nisbatlarni topamiz:

X =XX0Xy, X3 =X 0N, Xa= X1 XXy, X=X,

X173, XpXa=X| X, XXX Xy

Eksperiment natijalan bo'yicha jarayonning matematik modetini quyi-
dagicha ifodalaymiz.

¥y = by +b{xy + By + Bixy + blxy + blyxixy + blyxix; + Byyxy, (7.17)
yo =8 +Blx + B x, + Blxy + B g + b0, + Bixxy + By x, (7.18)

bu yerda: 3y, yp — suyuglikdagi muallag meddalar va mikroblar umurmiy

soni (MUS).
Eksperiment natijalari asosida aniglangan model koeffitsiyentlari haqgigiy
chiziqli effektlar va birgalikdagi o“zaro ta’sirlar baholaydi.

by 2By +Pryg: by =Pr+Bisas by B3Py by =Py +Bins
by =By +Bss b3 =Dy +Bas by=DBy +Bys.
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Yugoridagi mode!l tenglamasi koeffitsiventlaridan chizigli effektiar
koeflitsiventlami baholar eng katta o‘zaro ta’sirlar effektlar koeffitsiventlarini
baholanishi bilan o‘zaro bog‘liqligini ko‘ramiz (yugoridagi misol uchun
uch marotabali o°zaro bog‘tanish). Bu esa uch marotaba o‘zaro ta’sir koef-
fitsiventlsrini minimal deb hisoblab chizigli koeffitsiyentlarni imkon
darajasidagi eng yuqori aniglikdagi bahosini topish imkonini beradi.

Uchta o'zaro ta’sirlar (taktorlar) xxx; o‘riiga x4 faktorni gabul qifib
tajribalar ketma-ket almashinishini hisobga olgan holda matritsasini tuzish
mumkin 2+ (3.2-ilova).

Eksperiment matritsasini tuzishdan otdin tajribalar o‘tkazishda yuzaga
kelishi ehitimol bo‘lgan sistematik xatoliklarni tajribalari randomizatsiyalash
vo'li bilan yo‘q qilish kerak. Ushbu xatoliklar o‘ichash priborlarda, tadqgi-
qotchining e’tiborsiziigida yuzaga kelishi murnkin.

Randomizatsivaning mazrmuni shundaki tajribalar tartibini tasodifivligini
yuzaga keltirish kerak va buning uchun tasodifiy sonlar jadvalidan foyda-
lanitadi {10].

Tajribalar o‘tkazish tasodifiy gator eksperiment matritsasiga joylashtiriladi
{8-jadval),

Tadgiqgot natijalarini o‘rtachasini topish uchun go‘pol xatoliklarni
aniglash usulidan foydalaaiadi {26].

Olingan hisob natijalari 3.4 va3.5-ilovalarda keitirilgan,

(7.17) va (7.18) tenglamalar tarkibidagi koeffitsiventlar quyidagi formmu-
lalardan foydalanilib hisoblanadi [271:

5
By = 1" , (7.19)
?xwxju;'; )
by = —, (7.20)
f-xr'u‘z
| b = 1— (7.21)

Koeffitsientiami hisoblangan qivmatiari 2.6~ ilovada keltiriigan.
Regressiva koeffitsiyentlari monandligi Styundent kriteriyasi bo‘yicha
baholanadi. Quyidagi shart bajariisa:

S
1612 8B, = fogr ) 7 7.22)
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Koeflitsiyentlar monand deb hisoblanadi [34], bu yerda £, W -

Styudent kriteriysining jadval ba‘yicha qiymati, 8-adabiyotning 3-ilovasidy,
olingan;
S{y}— dispersiyani tiklanishini {qaytarilishini) ozodlik darajasi sonj;

g el
2. 1155
- ofrtacha kvadratik og‘ish.

5, -
{7}
ey

(7.17) tenglama uchun A; b, va A, Jardan tashqari barcha koef.
fitsiyentiar monandligi ishiatiladi. (7.18) tenglamada 5]'; 5%;67 va By,
koeffitsiyentlar monand emasligi anigfandi. :

(7.17 va 7.18) madellarni adekvatligi {mosligi) Fisher kriteriysi bo‘viche
tekshiriladi [27].

82
F =235 < Fottsanisipy)
{v
Dispersiyaning adekvatligi (mosligi} ko'rsatkichi quyidagicha aniglanadi:
R a2
%(7-»)

7. ad ’

bu yerda: £,z ~ to‘g‘rilangan dispersiya adekvatligi ozod erkinli darajatar

52 =

soni; y — model bo‘yicha aniglangan giymatiar,

Hisobfar natijasi ikkala matematik modellarning adekvatiigini tasdigladi
{3.5—3.7-ilovalar).

Shunday gilib, eksperimental tadgigotlar va ulami natijalariga ishlov
berilgandan so'ng quyidagi modellar olinadi:

¥ = 283,65 -52,6x, - 18,3x, —81,6x4 + 3dxyx;, 7

Yy = 26801,5 - 4109x, — 2941,5x, - 9154,5x,. (7.4

Tarayonni optimallashtirish bifta parametr bo‘yicha oshiriladi- Bi-
o‘rganayotgan chorva mollari suyuq chiginditarini zararsiziantirish iﬂ'“fb"’"f
uchun mahsulotning o°ziga Xos tomonini hisobga olib, ikkinchi ko 5!
kichni — wmumiy mikroblar sonjni optimatfashini gabul giiamiz. !/
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7 4jadval
Eksperiment matritsasi-umumiy rejasi

(%] Tojbeningtsodify | | ]

natijalart stelalela i_‘ :% g': Y 7
T szl 8533 (-1 - - -]+ +]+ 4040 |46900
Sl 7wl +]+] - 1-T+{-]-1+hoolizue
< Ta (25121 38 |17+ =]+ |- |+ | | + 1.~ [2016 18480
"‘13 24030129 6 {+¢+{+ -~ +1t -1 - 3252127400
51 l2z7iw2ful+[-] -1+ +|+ =]~ [25602185%
E‘:ﬂ 02 3|3 {+[+] 1+ =1 =1+ = 334 [33112
il s+ -{+ [+ =1{-{-1]+ 3970 {36412
gl 18191312028+ +[ +[+][+ ]|+ ] +]+ [1496]i3148

Optimal shartni topishda ko‘rilayotgan jarayon keskin yuksalish usulni
go‘llash mumkin [27]. (7.24) tenglamadan foydalanib, gradient bo'yicha
harakatlantiramiz. Tadqigot natijatri 7.5-jadvalda keltirilgan. Keskin yuksalish
wshbu funksiyaning gradiventi bo‘ylab harakatlanishni ifodalaydi:

Faktorlarni regressiya tenglamasi koeffitsiyentlariga proporsionat holatda
o‘zgartirih optimumga eng gisqa vo'l bilan erishishga intilamiz. 9-jadvalda
be; ning eng katta givinatiga ega faktor uchun &; ning giymatini birga ieng
deb gabul qilib, golgan x; uchun quyidagi nisbatdan topamiz:

Ki = (B /1P | -

K= 11i faktor uchun gradivent bo‘yicha yangi harakat interval tanlanib
golgan faktorlar uchun &* qiymatini ushbu intervalni unga mos K, ga
ko‘paytirish yo‘li bilan topiladi. v model adektiv bo*lgani uchun, navbatdagi
eks_perimcntlami faktorlardan bin o‘zgarish intervali chegarasidan chigib
ketishi namoyon bo‘ladigan tajribadan boshlanadi. Bizning misolda x, ni
(solishtirma kucitanish) samarador hisoblanadi, shuning uchun birinchi
tajribada keskin yuksalishni X>= 1,9 kY min/litr deb gabut gilamiz. Qolgan
fakt.oﬂamj qiymati nolinchi darajaga harakat gadamini go‘shish yo'li bilan
Ypiladi, Qadarnma-qadam harakatlanish jarayoni javob funksiyasi qiymati

shqalarga nishatan ancha kichik bo‘lib golganida to‘xtatiladi (bizning
Misolda S-tajribaga to‘g*ni keladi).
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7. 5-jadvyi
Keskin ko‘tarilib boruvchi nsalda tadgigotiar natijalari

Gradiyent x | wm v | dwe | Yes | ¥ra} ows |Qopol| ¥,
bo*yicha xatolk
harahat

bosgichlari
Nolinchi 180 1,6 8
daraia
Literval 2 0.2 2
o“zgarish
oralig'i
Regressiya | 4109 | 2941 | 9154
koeffitsiyenti | 8218 [ 588 [ 18308
Harakat 0448|0032 1

qadami 085610064 2
Yaxlilangan | t Q1] 3

qadamlar

Tadgiqoilar:
Xayolan Il 9| 10
Xayolan 12 2 12

Bajailgan | 13 | 21 | 14 |2100{5100]7906] 6000 |25000] 25000 | 5275
Xayoln 16 22 ] i4
Bajarilgan | 15 | 23 | 14 [ 200 | 500 | 300 | 229 | 400 326
Xayolan 16 | 24 14
Bajarilgan | 17 [ 25| 14 [0 |70 [1720[115] 3 [ 3 |114]

Shunday qilib, ozon qurilmasining parametriari t=15 min v
U/V =2,3kV'min/litr oqova massa [7,=14 sm bo‘lganda, UMS=326
dona/mi ni tashkil etadi va bunga B, =28 mg/litr to‘g'ni keladi (Bw: ™
oqova massadagi muallaqg zarrachalar miqdori). _

UMS=326 dona/ml va B, ;=28 mg/litr kabi giymatida optimal mubit
o‘rnatilgan bo‘lishi kerak, o‘zaro nisbatlardan organik va biologik zarar=
lanishning eng kichik darajasi hisoblanadi [34,35].
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Xulosalar:

1. Chorva mollari suyug chigindilarini tezalashda va zararsizlantirishda
ronlashni qo‘llash vugori samara beradi. Ishlov berish davomiyligi 13 min
eriladigan ozon dozasi 200 g/m®) BPK; 97 mg0O,/litrdan 27 mgO,/litr
icha kamayadi, koli-titr ko‘rsatgichi 0,04 dan 4,3 gacha ortadi.

2. Ozonlashni oqavalarga ishlov berishni oxirgi bosgichda o‘tkazish
a'qul hisoblanadi. Shunda oson parchalanadigan organik ifloslanish
ologik yo'l bilan yo‘gotiladi, givin oksidlanadiganlarini esa ozonlash
lan tozalanadi.

3. Chorva mellari chigindilarini suyuq gismini toza¥ash va zararsiz-
ntirish jarayonini nazorat qilishda, muallaq zarrachalar migdori va umumiy
ikroblar sonini (UMS) kamaytirishda ozonlash eng qulay hisoblanadi.

4. Oqgovalarni ozonlash jarayoniga optimaliashgan parametriar B,,,~28
g/litr, UMS=326 dona/ml; ishlov berish vagti 15 min; solishtirma
ichlanish 2,3 kV-min/litr; tinigligi 14 sm.

Ogovaning temperaturasi ishiov betishda ozonlashga ta’sir etmaydi.

Ogova tarkibida quyidagilar bo‘lgan:

suzib turgan modda (zarracha)lar migdori 420 + {00 mg/litr;

umumiy mikroblar soni 350- {0? +250- 10° dona/ml .

7.7 Optimallashtirishga oid eksperimental tadqigotiarni
rejalashtirish, o‘tkazish va ishlov berishni uzum mevasiga
gritishdan oldin elektr impulsli ishlov berish jarayonida o‘rganish

Uzum mevasini quritish jarayoni vagtini (davomiytigini} va energiya
rimini kamaytirishga erishish uchun guritishdan oldin unga ishlov
berishai ko*plab usullari maviud, Ular orasida eng samarador va texnologik
talablarga javob beruvchi Zamonaviy usul bu elektr impulsli ishlov berish
[29]. Elektr imputsti ishlov berish jarayonini kechishi (gonuniyati) va eng
maqgbul parametrlarini aniglash uchun nazariy-eksperimental tadqigotlar
olib borifadi.

Elektr ishlov berish jarayonining samaradorligini bevosita baheclashni
keng foydalanib kelinayotgan wsullaridan biri eiektr ishlov berilayotgan
mahsulot (mugit) to'gimalari hujayralarining elektr o‘tkazuvchanligi orgali
baholashdir. Bu usulda dielektrik materialga bir-biridan 10 mm masofada
©'rnatiigan ignasimon zanglamaydigan €lektredlami mahsulot to‘qimalariga
kiritilib unga 10* Gs chastotali 4—5 V kuchlanish manbayiga ulab to‘gimalar
orgali ogib o‘tayotgan tok kuchi va berilgan kuchlanish bo‘yicha uning
to’la garshiligi topiladi. Jonsizlanish darajasini (S) uzum mevasini ishlov
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berishdan oldingi va ishlov berilgandan keyingi to‘la qarshiliklari bo‘yicha
hisoblanadi. Amme bu ko'tsatkich har xil uzum navlarl mevalarining
biologik xususiyati, kimyoviy tarkibi va boshga xarakteristikalari bir-biridan
farq gilish sababli har xil giymatlarga ega bo’lishi mumkin va bunday
holatda Sning bir xil giyvmati turli xil nav uzum mevalari holatini adektiv
baholay olmasligi sababli tadqigotlar natijalarini urnumlashtirish imkonini
bermaydi. Ushbu ko'rsatkich 3 ning turli nav uzum mevalari uchun kritik
Qiymat Sy ham har xil bo‘ladi. Qora kishmish uchun 23 n, b, nimrang
toyfi uchun 16 n.b. va hokazo. Ishtov berish jarayortida impulstar soni va
boshga parametrlarni o‘zgartirib borib § ning joriy ko‘rsatkichini uning

kritik giymatiga (Spne) botlib, foiz hisobida qiymati 5 = 3;5_.. bo‘vicha
MK
elektr ishlov berishning asosiy parametrlari &/, C, ata’sinini eksperimental
o‘rganib chigib § = £(U/,C. a) bog'liglik grafigini ifodalaymiz.
7.6-rasmda keltirilgan S = f(¥/,C,n) grafik tasvimi analiik ifodalash va
eleittr ishiov berish jarayoni optimal parametriarini aniqlashda ko‘p faktorki
eksperimentlarni rejalashtirishni matematik nazariyasidan foydalanamiz.

3,
% -
80 /fé H
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60 b3 5 e
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7.6.rasm. Turli nav uzum mevasi to'gimalarining jonsizlanish darajasini
elekir impulsli razryadlar soniga bog‘liglik grafigj:
© — qora kishmizh; @ — oq kishmish; B — toyli; 4 — muskat; x — pimrang;
I- U=4kV, C=0,77 mkF;
2= U=2kV; C=0,77 mkF;,
3-U=3k¥, C=10,77 mkF;
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Optimallashtirish magsadi uzum mevasi donalari gobig‘ini mexanik
rikastiantirmasdan uning to'qimalaridagi hujayratarini jonsizlantirishni
uqori darajasiga eng kam energiya sarflab erishishni ta’minlaydigan elektr
npuisti ishlov berish jarayoni parametrilarint aniglash hisoblanadi. Opti-
wllashtirish Kriterivasi (me’zoni) etib uzum mevasi to'qimalari hujay-

). Quyidagi
risolda tovfi navli uzumning mevasini quritishdan oldin elektr impulsk
hlov berish jarayonini optimal parametriarini aniglashni ko'rib chigamiz,

Eksperimental tadgigotiar asosida jarayonni kechishini belgiiovchi asosiy
iktorlar va ularning o'zgarish darajalarini (chegaralarini) qabul gilamiz
F6-jadval).

tlarini nisbiy jonsizlanish darajasini qabul gilamiz (5 =

7.6-jadval
Faktorlar va ularning chegaralari (darajalari)
‘aktorlar Faktorlarning O'lchev Darajasi (o‘zgarish
belgilanishi birligi chegarasi)

natural | kodlangan -1 0 +1
mpuls  haosil
{luvchi kuch- u X kV 2 3 4
wish
ig'uvchi
ondensator C X mkF 0,1 0,55 1,0
ig“imi
mpulslar soni n X dona 1 7 13

Elektr impulsh ishlov bertsh jarayonida biologik mahsulotni hujayralaring
nsizlanish jarayonini kechishi (javob yuzani o‘zgarishi} nochizigli
irakterga ega bo‘lganligi Lichun uning matematik modelini ikkinchi darajali
slinom tengiama orqali ifodalaymiz [30}:

3 3 3
y=by+ Y bx, + Y bt + Y bx; (7.26)
i=1 =] o

(7.24) tenglamani (modelni} regressiva koeffitsiyentlarini topishda 3 ta
arkaziy nugtani ichiga olgan 15 nuqtadan iborat & = 3(88,) o‘ichami;
ks- Benkin J-optimal ikkinchi tartibli planidan foydalanamiz (go‘llaymiz).
Eksperiment natijalariga ishlov berish, modelni regression va dispersion

alizlart algoritm blankasidan foydalonib bajatamiz {31].
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Hisob natijalari asosida jarayonni (7.26) tenglamaga adektiv quyidagj
madelni gabul gilamiz:

¥ =62,3+8,5% +17,5x, + 34,0x; - 6,8x7 —9,3x} -
—18,8x7 — 0,25x, x5 + 5,25x,x; + 10,75x,x. (7.27)

Qabul qilingan modeldan foydalanishni o'ng’aylaghtirish uchun undagi
faktorlarni kodlangan belgilanishini naturalga o‘tkazamiz.

5= -92,8+43,5U +63,2C +8.2n-6,8U2% -45,9¢C? -
--0,52n* +0,880n + 3,98Ch. (7.28)

Matematik modelni (7.27, 7.28 tenglamalar) tahlilini javob yuzani ikki
o‘lchamli Kesimi usuli bo'yicha amalga oshiramiz (7.7-rasm).

7.7~rasmda keltirilgan bog‘ligliklar tahlili quyidagilarni ko‘rsatadi. Kon--
densator sig‘imi o‘zgarmas bo‘lpanda ({=const) kuchianishni optimaldan
og‘ishi hujavralami o‘lish darajasini kamayishiga olib keladi, Hujayralarni
o‘lish darajasiga kuchlanishni optimaldan pasayishining ta’siri optimaldan
ortishidan ko‘ra kattarog. /=const bo‘iganda kondensator sig‘imini opti-
maldan og'ishi ham elektr ishlov berish samarasini (hujayralarni
Jonsizianishini} pasayishiga olib keladi (7.7-a rasm). Kondensator sig‘imini
opiimaldan kamayishini elektr ishlov berish samarasini pasayishiga ta'siri
uni optimaldan ortishiga nisbatan kattaroqgligini ko‘ramiz.

¢, mkF n, dona n, dona
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08 \ \5(] \\ 410 S, oot 10 90\‘-‘
"\80‘
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7.7-rasm. Uzum mevasi donasining jonsizlanish darajasini ifodalovchi javob
yuzasi bo‘yicha ikki o'lchamli kesimi (grafikda bir xil darajada jonsizlanish
chizig'i ko'ssatifgan); .-
a —x;=0; b —x;=0; & — x,=0.
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Kuchlanish va sig'imning optimal givmatlari U=(3,5—4,0) kV va
=0,8—] mkF ga 12871 keladi. Hujayralami belgilangan jonsizlanish
larajasiga L&=(3,5—4,0) kV kuchlanishda impulslar sonini eng kam giymatida
rishiladi, Kuchlanishn ushbu giymatidan pasayishi esa impulslar sonining
eskin oshishini talap Qitadi.

Kuchianish o'zgarmas bo‘lganda kondensator sig'imini kamayishi kerakli
nsizlantirishga erishishi uchun impulslar sonini unga mos ravishda
shirishni tajab giladi- Kerakli jonsizlantirisk darajasiga erishish optimal
AoMAmShT KondedSans SEITE va SimpoiEaa som titan o hoigm:
natematik ifodasini (7.28) tenglamani kuchlanish bo‘yicha xususiy hosi-
agidan hosil gilinadi-

Ut = 3,199 -0,041C +0,0650. -~ (7.29)

(7.27) tenglama tahlili sig'imni 0,1 dan 1 mkF gacha o‘zgarishi Uy ni
1,004 dan 0,04 kV ga o'zgarishiga olib keladi va bu o'z navbatida kon-
lensator sig‘imi Uy, 82 ta’sir_i sezilarsizligini ko'rsatadi. U, ga impulsiar
oni ko'progq ta’sir ko ‘Tsatishini kuzatish mumbkin. Tmpulislar soni # 1 dan
3 gacha o‘zgargand? Uop 1i 3,2 dan 4 kV gacha ortishiga olib keladi,

Kondensatorning optimal sig‘imi kuchlanish va impulslar soni bilan
o ligiik tenglamasini §7A28) tenglamani Cho*yicha xususiy hosilasi asosida
juvidagicha ifodalaymiz:

Copr = 0,6885 - 0,0061U + 0,0430 . (7.30)

Kuchlanishni 2 dan 4 kV gacha o‘zgarishi C,, ni 0,012 dan ,024
nkF gacha o‘zgarishig? olib keladi va bu uning 1a’siri katta emasligini ko‘r-
atadi. Jonsizlantirisyni optimal darajasiga erishish uchun (C,,) har bir
mpulsdan keyingi inipils 0,043 mKF ga oshirilishi kerak. Boshqacha ayt-
anda impulslar soni ! dan 13 gacha o*zgarganda C,, 0,74 dan 1,24 mkF
acha p'zgaradi.

Kondensatonda vig ean energiya uni razryadianish vaggida uzum mevasi
lonasiga to‘laligicha 0'tadi deb hisoblab, U,=f(C,n) va Cyy=f{U,n)
o liglikdagi katta bo'imagan ta’siriarni tashiab yuherib bitta impuls optimal
‘nergiyasini impulslar Soniga bog'liqligini quyidagicha ifodalaymiz:

Eiow = 13,5255 +0,3633n + 0,0104n% +0,001n° . (7.3D)

Uzum donasini to'gimasi hujayralarini jonsizlanish darajasini optimal
haroitda 1 foizga (19} oshirishga sarflanadigan energiyani impulslar soni
silan bog'ligligini quyidagicha ifodalash mumkin:

£, 3,5255+0,3633n +0,0104n° +0,001x°
A= = T . (7.32)
8,-8, 14,28 - 0,84n
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7.8-rasm. Razrvad kuchlanishi va kondensator sig'imi optimal bo‘lganda
(Uyy va C,,) uzum mevasi to‘qimalari jonsizlanishi 5 (1-grafik), bitta impuls
encrgivasi £, (2-grafik) va solishtirma energivasi 4 (3-grafik)laming elektr
razryadli impulslari soniga bog'ligligi grafiklari.

(7.32) formula va 7.8-rasm 3-grafikdan belgilangan jonsizlantirish uchun
impulslar sonini oshib borishi solishtirma energiya sarfini ham ortib
borishini ko‘ramiz.

Kuchlanish { L) va kondensator sig‘im { () larning optimal va o'zgarmas
deb qabul gilib (U,x = const, C, = const} (7.28) tengiama impulslar
soni bo‘yicha xususiy hosilasini olib, uzum mevasi to*qimalari hujayralarini
o‘lish (jonsizlanish) darajasini (8) impulslar soni n bog‘liglik ifodasini
olamiz;

5 ==2,71+13,65n—-0,407n2 . (7.33)

(7.32) formula bo‘yicha qurilgan 7.8-rasm 1-grafikda jonsiz) antin'lisi}
8 ni 95% dan kam bo‘lmasligi uchun » 1011 tani tashkil etishi kerakligini
ko‘ramiz. | kg uzumga ishlov berish uchun esa 60—65 I energiyaga egi
razryaddan 1500—2000 ta impuls berilishi kerakdir,

Elektr ishiov berist parametrtacinting quyidagi qivmatlarida:

1 = (Ut va Cop; 2 — U=3,8 kV va C=0,9 mkF; 3 — U=4 kV va
C=0,77 mkF; 4 — U=4 kV va (=1,0 mkF. .

Elektr ishlov berish parametriarini optimaldan o'zgarishi solishurmd
energiya sarfini ortishiga olib keladi (7.8-rAsm, 3-grafik).
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7.9-rasm, Uzum mevasi to‘gimatan jonsizlanishi () unga
kiritilayotgan umumiy energiya miqdoriga bogligligi.

Elektr ishlov berishni optimallashtirishga yo*naltirilgan eksperimentat
tadgigodfar va ularga stasistik ishlov berish, aniglangan elektr ishiov berish
optimal parametriari | dona uzum mevasida ko‘rib chigiidi.

Ishlab chiqarish texnologiyasida uzum donolab emas bir bosh yoki uni
bo’lib shingiilarga ajratilgan holda ularga ishlov beriladi.

Uzum navi uning mevasi donalari uicham va masasini inobatga ofgan
holda ishlov berilayotgan uzum boshi yoki shingilini balandligidan
(qalinligidan) kelib chigib quyidagi elektr impulsli ishlov berish
parametrlarini optimalga yagin deb gabul qilishimiz mumkin,

Uy = 36-4,0kV; €,y = 0,8 1,0 mkF .

Ushbu parametrlarda sig'imli impulsi manbada hosil bo‘lgan bitta
impuls energiyasi W, = 6,0-6,5 J ga to'g'r keladi.

Xulosa qilib shuni aytish mumkinki:

. T uzum mevasi to‘gimalari xo'jayralarning elekty impulsli ishlov berish
Yarayonida jonsizlantirish uzum naviga bog'liq emas va fagat empulsli
Rzryad parametrlariga bog'lig;

T udum mevasi to'gimalar xo'jayralarini joasizlantirishda minimal
PRy sarfi va impulslar sonida yugori samaraga erishish uchun navbatdagi
otiladigan impulsli razryad enetgiyasini nochizigli 4—9 J ga nochizigli

orishi kerak,
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8. Axborot-bibliografik resurslar, intellektual mulk va patent

matcriallar
8.1. Axborot-bibliografik resurslar va vlardan foydalanish

Har qanday ilmiy texnik izlanish ma’lum bir magsadga yo*naltirilgasn
bo‘ladi, biror ishehi, ilmiy farazni amalga oshirish, tekshisib ko‘rish uchun
o'tkaziladi. llmiy faraz nazariy va amaliv masalalarni yechib arnalga
oshiriladi. U izlanishlar davomida tekshiniladi, to'g'silanadi yoki xato
go‘vilgan bo‘lsa, umuman bekor gilinishi ham mumkin. Shuning uchun
yvo‘nalish betyvicha keng gamrevli izlanishlar olib borilishi, birlamch;
ma'’lumotlar to*planishi, o‘rganilishi zarur. Ma’lumotiami o‘rganib yo*nalish
bo'yicha go'yilgan masalalarni ilmiy vangiligi aniglanadi. Timiy texnik va
patent ma’lumotlariga Axborot va biblografik ma’lumotlar manbalarigy
quvidagilar kiragi: monografivalar, o‘quy go‘llanma va darsiiklar, turhi
ma’lumotiar 1o*plangan adabiyotlar, dissertatsivalar va ularning avtoreferatiari,
itmiy magolalar to‘plamlari, ilmiy texnik va referativ jurnallar, ilmiy anju-
maniardagi ma’ruzalarning tezislari, patentlar, internet tarmog‘i savtlari
materiallari, samarali takliflar to‘plamlari tarmoglar bo‘yicha va h k. [6).

Ma’lumotlarni o*rganishda oxirgi 15—20 vil ma’lumotlari to'la olinishi
kerak. Iimiy ma‘tumot matni bilan tanishishda avvalo uning nomlanishiga,
mavzusiga, mundarijasiga etibor beriladi. Agar zanur ma’lumotlar bo'lsa,
muallifi, nomlanishi nashr gilingan joyi va vagti, haymi yozib olinadi.
Asosily material referat gilinadi. Bu ma'lumetlar maxsus kartaga yozid
borilsa va ular oz tartib ragamiga ega bo‘lsa yaxshi bo'ladi, keyinchalik
foydalanishga qulay bo‘ladi.

Kartalar sistemalashtirilish: yoki alfavit bo*yicha joyvlashtidlishi nrmumkin
Ma’lumotlar maxsus dafitarga yozib berilishi ham mumkin.

8.1.1 Axborot va bibliografik ma’lumotlar manbalari va tahlili

Iimiy tadgiqot mavzusi bo‘yicha muammolarni yoki masazlalarl
yechishga oid olib borilgan tadgigotiar hagida ma’lumotiarni axberol
manbalarini izlab topish ularda keltirilgan eng zamonaviy yechimlarii
tahtil etish zaruriyati tug'iladi. Bunday zaruriyatni fagat masalani go“yishda
halki butun tadgigotiar davomida ham yuzaga keladi.

Axborot va bibliografik ma’lumot manbalarga quyidagilar kiradi:

Axborot resurslar — ishonchli ma’lumotni samarali olish uchun 1ashk)
gilingan ma’lumotlar majmuyi. .
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Axborot-bibliografik resurslar — jamoa yoki uning alohida a’zosini
(axborotlardan foydalanuvchilami) ehtivojini gondirish uchun foydalani-
ladigan hujjatiar, dalillar va boshqa turfi xil ma’lumotlar manbalari majmuyi.

Kutubxona bibliografik resurslar — o'z faoliyatini amalga oshirish uchun
kutubxona garamog‘ida bo‘igan ma’lumotlar va moddiy-texnik potensial
{(imkoniyat) va kadrlar,

Axborot mahsuloti — biron bir axborot tizimining (masalan, Resurs
markari, Axborot markazi) faoliyati natijasi.

Ribliografik mahsulot — bibliografix ma’lumotlar yozilgan axborot
mahsulotining biri. -

Bibliografik ko ‘rsatgich — katta haimli murakkab tuzilishli (strukturafi)
va ilmiy ma’lumot apparatli bibliografik go‘llanma.

Bibliografik ko‘rsatgichlar tor, aniq mavzuni (muammoni) yoki keng,
ko'p aspektli (jihatli), ayrim hollarda butun bir bilim tarmog‘i va boshga
materiallarni yoritadi (ifodalaydi). Bibliografik ko*rsatgichlar odatda ifmiy-
ma'lumot (ma’lumot-qidiruvy apparatiga, ya'ni mundarija va go‘shimcha
ko‘rsatgichga ega bo'ladi.

Bibiiografik ko‘rsatgichlarga, shuningdek, chop etiladigan nashrlar
ro‘yxati, bibliografik blyuteniar kiradi.

Bivliografik ro‘yxat — oddiy strukturab bibliografik go‘llanma; u tor
mavzu yoki masala bo‘yicha materiallami yoritadi va shuning uchun unda
ma’tumot-qidiruv apparati bo‘lmaydi.

Bibliografik obzor — asar xarakteristikasini tushintirish va daliliy ma’lu-
motlar bilan bog‘lovchi bibliografik qo‘llanma.

Bibliografik obzorda kirish (kirish gismi}, analitik qism va xulosalar
majburiy tarkibiy qism hisoblanadi.

Ma’'lumotlar manbayi tahlili

Axborot manbalari bilan ishiashning bu bosgichi informativ harakatlarga
ega bo‘tib ma’lumotiami dastlabki manbalarmi ishlash va biryo‘la ularni
Mazmuni bilan dastlabki tanishuyni amalga oshirish.

Ma’lumotiaring nashriy manbalariga kitoblar va davriy nashylar kiradi.
Davriy nashrlar gazeta va jurnal hamda ayrim maxsus nashrlar (ilmiy
ma’lumotlar blyuteni, statistik to‘plamlar va h.k.lar) kiradi.

Gazeta va jurnallar boshlang‘ich ma’lumot manbalari sifatida davriy
Nashriarni tanlashda (uchun) kriteriya (mezon) bo“lib xizmat giladi.

Kt!'mb!ar nashrlar tematik yo‘nalishlari bo‘yicha va hajmi bo'yicha
kia&'ilﬁkatsjyalanadi.
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Eleltron ma fumor manbalariga Internet va boshqa elektron ko*rinishdagi
turti kompyuter tashavchilarda targatiladigan ma’lumotlar kiradi,

Dastlabki ma’lumot manbalarini izlash, toplash, sistemaga tushirish
va analiz qgilishdan nisbatan vangi vosita ixtisoslaskgan informatsion-izlanish
tizimidan (TIIT) yirik kutubxona va axborot-hibliografik resurs markaziarda
foydalaniladi. 11T ning negizini ochiq turdagi universal operatsion sistema
va amaliy dasturlash vositalar bilan {masalan, BD tipdagi Paradox yoki
uning analogi boshqaruv sistemasi) ta’'minlangan (masalan, Lunix) kaita
quvvatli personal kempyuper yoki bitta tarmoqqa birlashtirilgan kompyuteriar
tashkil etadi.

Daslabki ma'lamotlar manbalarini izlash, yig‘ish,
sistemalashtirish va tablili asosiy vositalari

Tadgigot ishlarda ma’lumot manbalarini izlash, yvig‘ish va sistemalashti-
righda axborot resurs markazlari kutubxonalar va boshga ma'lumaotlarni
saqlash obyektlari fondidagi kataloglardan foydalaniladi.

Kataloglar alfavitli, predmetli-alfavitli, predmetli, bibliagrafik, arxiviik,
bosk sistematik va maxsus turlarga bo‘linadi.

Alfavidli karalog — kutitbxona, resurs markazi va boshqa saglash obyekt-
laridagi ma’jumotlar manbalarini alfavit bo‘yicha sistemalashtirilgan to‘yxati.

Alfavitli katalogga odatda manba hagida eng kam ma’lumotlarga ega
bo‘lgan hollarda murojaat gitinadi, Masalan, manbaning nomi va muallifning
ismi sharifidan ma’lum bo‘lganda.

Temarik katalog — teratika bo‘yicha sistemalashtirilgan katalog bo‘lib,
u manbadagi ma’lumotlar yo‘nalishlan bo‘yicha tuziladi.

Ushbu katalogdan tadgigot mavzusi bo‘vicha (dissertatsiya ishi mavzusi,
ilmiy loyiha mavzusi) gisga vaqt ichida ma’tumotiar bilan tanishib chigish
va manbalarni tanlay olishda ko*prog foydalaniladi.

Predmetii katalog — manbalar predmetlar bo‘yicha sistemalashtiriigan
va tematikdan farqi predmet bo‘yicha ma’lumotlar alfavit bo‘yicha
tizimlashtiriladi. Ushbu katalogdan qisqa vaqt ichida aniq bir predmeted
{voqiylik, hodisa, jarayon, texnika va boshqalarga) regish)i ma’lumotiar
o'rganidb chiqib manbalar tanlashda ko‘prik hisoblaniladi. Masalan, elektrdan
tozalash jarayoniga oid ma’lumot manbalarini urganish va tanjash, asinxn
dvigatellarni gisga Totashuv rejmlariga oid materiallar va hakoza.

Xronologik katafog — ma*lumot manbalarini nashr etilish vaqti (dav
ho'yicha xranalogik tartibda sistemalashtirilgan katlog. Ushbu kat&log'
asosiy ma’lumot vaqti (vili, oyi) hisoblanidi. Bunday kataloglardan ma 1
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mot manbayini nashr etilganligi bo‘yicha taxminiy yoki biron bir vagt
oralig‘idagi ma’lumot manbalari o‘rganilishi kerak hollarda ko‘proq
foydalaniladi.

Arxiv katalog — ko'pchilik hollarda alfavii tartibida sistemapa solingan
arxivda saglanayotgan ma'lumotlar manbalari. Bo'nday katalogdan
ma’lumotlar manbalarini izlash uchun manbaning nomi va uning muallifi
hagida yoki nashr etilgan vagt hagida ma’lumot bo‘lishi kerak. Bosh
sisternalashgan katolg (BSK) — yugoridagi kataloglar tizimidan farghi biron
bir prinsip bo'yicha (masalan: ilmiy bilimlar sahasi, o‘quy fanlar tizimi va
hakozalar bo‘yicha) sistemalashtiriigan ma’lumotlar mantfayi.

8.1.2 Axborot resurslarining elektron shakllari

Buzungi kunda CD-ROM diklarda va ma’lumot tashish vositalarining
bazalari va ma’lumotlar baklarida katta hajmda ma’lumotlar mavijud va
ulardan tadgigotlar mavzulariga oid ma’lumotlardan kutubxonalar, Axborot
markazlari, muziylar, arxivlar, ta’lim muassasalari va boshqa tashkilotlarda
foydalanish mumkin.

Ma lumotlar bazasi ( MB) — ko*zlanilgan magsadga yetish uchun yetarli
bo‘lgan va undagi ma’lumotiarni avtomatik gayta ishlash imkonini beruvchi
mashinada o‘qiy oladigan ko'rinishdagi ma’fumotlar io‘plami,

Ma lumotiar barki (M Bn) — ma’lumotlami izlash saglash, warga ishlov
berishni ta’mintovehi bitta yoki bir nechta ma’lumotlar bazasi va boshqaruy
tizimlaridan iborat aviomatlashtirilgan axborot tizimi.

Amalda quyidagi ma Tumotlar banki {MBn) ko'proq foydalanib kelinadi:

Hujjaili MBn — unda har bir yozuv (gayt etilgan ma’lumot) bitta
hujjatga tegishli bo‘lib, uning bibliografik ma’lumoti va mumkin bo‘lgan
boshqa ma’lumotlar keltirlishi.

Bibliografik MBn — ularga fagat bibliografik materiallar va referat yoki
tehrir keltiriladi.

Internetda ma’lumotlarni qidirib topish metodikasi

Internet bugungi kunda eng boy ma'lumotlar manbayiga avlanib
bOI‘meda. Undagi to*plangan ma’lumotlar hajmi milliard betdan ortigni
tashiil etadi va bunday katta hajmdagi ma’lumotiar manbalarini katalogini
Ishlab chigish muammost mavjuddir.

Internet magomining kengayishi unga kiritilgan ma’lumotlar manbalarini
sitentalashtirishdan intensivroq kechishi qayd qilinmogda. Natijada World

ide Webh Internet saytida ma’lumot qidirib topish murakkab masalaga
Wy gan.
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Ushbu muammoni yechimiga erishishda maxsus qidirib topish kataloglar
yordam beradi.

Qidirib topish katalogi. Internetda katalog va Internet ko*rsatgichfar
orgali ma‘fumotfar manbalari gidiriladi.

Yirik Internet katalog Yahoo (www.yshoo.com) hisoblanadi.

Ma_’lumollar manbayini Intemnet gidiruvida quyidagiiarga e’tibor qaratish
kerak:

— kalit so'zlari guruhi bo'vicha qidinuv bitta so'z bo’yicha to'g‘ri chizigh
gidiruvdan samaraliroq;

= so‘zlar guruhini yozish uchun turli sitemalarda turli goidalar foy-
dalanilgani sabali har safar bir xil ishlashining o°ziga xos tamonlari yaxshi
ozlashtiriigan odat tusiga Kirib qolgan qidirish sistemastidan foydalanish
ma'qui;

— biita s0'z bo*vicha qidirish majburiy bo‘lib golganda hollarda, muhim
bir resurs esdan chiqib golmasligi uchun bir nechta gidiruy sistemalardan
fovdalanish ma’qul hisoblanadi.

Ma’'lumot manbalarni gidirib topish sistemalardan Rossiyada ko“prog
amalda «Ramblers (www.rambler.rn), «Yandeks» (Www.yandex.rn) va
Aport 2000 (WWW.aport.ru), chet el mamlakatlarida Google
(www.google.com), Altavista (www.altavista.com), Fost Search
{www.alltweb.cont) , Norther Light (www.northernleg.com) foydalaniladi.

Axborot gidiruvchi tizim va saytlar manziiari 4-ilovada keltirilgan.

8.2, Intelluktual maltk va patent materigliar

Patentiar dunyo miqvosida 1990-vii holati bo®yvicha 30 min ga yaqin gayd
qilingan. Shundan AQShda ~ 5 min, Anglivada — 3,5 min, Fransiyada —
2,5 min, Germamyada — 1,7 mih, Rossivada — 7 ml, Yaponivada —
1,85 mIn patent olingan. 1985-yil [-yanvardan ixtirolaming xalqaro
klassifikatorining (TXK) 4-redaksiyasi kuchga kirdi va hozirgacha undan
foydalanilmogda.

Bu Klassifikatorda 60000 bo‘lim bor. Ular 8 gismdan, 18 klassdan, 618
nimklassdan, 6761 guruhdan, 51395 nimgunihdan tashkit topgan. Qismlar
lotin harflari bilan belgilanadi A...H, boshga bo'limlari ragamlar bilan
belgilanadi.

Ixtiroga ariza berilganda shu yo'nalish bo‘yicha patent jzlanish ma ‘-
motnomasi ham beriladi. U tashkilot tomonidan tasdiqiapighi zarur.

Samara heruvchi biror vosita bo‘lib hizmat giluvchi har ganday taklif
ixtiro deb tan olinishi mumkin, _ .

Ixtire bo‘lishi mumkin, yangi qurilma, yangi usiub, mogdasar {kimyoviy:
fizikaviy, aralash, gotishma) go‘lanilishi yangi maqsadda bo'lsa.
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Tan olingan yangilik, ixtiroga mualliflik guvohnomasi beriladi, Muatliflik
suvohnomasini olish uchun tegishli joyga quyidagi hujjatlar beriladi:
muallifning arizasi, ixtironi yorituvchi ma'lumotmoma, chizmalar, referat,
yungilik hagida xulosa, yangilik ixtiro formulasi, labarateriya sinoviari
pakurlari, elispertiza akti (yangilik to*g‘risida).

Ixtiro yozuvi, ixtiro formulasi va chizmalari bilan asosiy huojjat bolib,
abyekini ta‘la ifodalashi, ixtironi texnik mazmunini yoritishi, baccha
ma lumotlami o'z ichizga olishi zamy.

Ma’'lumotnomada quyidagilar bo'lishi zarur: ixtironing nomlanishi,
ilqaro Klassifikator boyicha shifii, ixtiradan foydalanish yonalishi, texnika
whalari, ixtironing o*xshash nusxasi haqgida ma’lumotlar, ixtiro prototipi,
uda vaqin yechimi hagidz ma’lumotlar, prototipning avvalgi ishlanmaning
samchiliklari, ixtironing magqsadi, ixtiro mazmuni va vangilikning xusu-
ayatlari, avvalgi ishlanmadan farglari, chizmalar, grafik materiallar, chajarilish
yoilari, uslublari, texnik-igtisodiy va boshqa turdagi samaradorligi, ixtiro
‘ormulasi, ma’lumotlar manbaalari, patent hizmati rahbar imzosi, mualliflar
‘mzosl. Lxtiro ochiq nashr qilinishi uchun ckspert kengashida ko'rib chigiladi
va tasdiglanadi. Tegishli tashkilotlarda ko‘rib chigilgan ixtiro tan olinsa,
snga mualliflik guvohnomasi beriladi.

8.2.1. Intelluktual mulk va muailiflik huquqi hagida umumiy
tushunchalar

[lmiy tadqiqot natijalari intellektual mulk hisoblanadi va qamrovi, shakli,
nazmuniga ko‘ra turlicha bo‘lishi mumkin (8.1-rasm}.
Natijalar ikkita vink turga nazariy va amalivga bo'linadi va ular xam
>z navbatida turlicha ko'ririshlarda aks ettiriladi.
dvallabtunl meveein intallaktaa mahsulodge eypdanisb jfaceyanind ke’-
minlash huqueiy boshqaruvni maxsus shoxobchasi avtorlik va patent
nugqugini shakllantirdi. Insonning fjodiy faoliyati maxsus intellektual mulkni
ifodalaydi va u har ganday korxona, yuridik tashkitot va mamlakatning
asosiy kapitali hisoblanadi. Intellektual resurstar moddiy tabiatga ega bo'lsada
Jismoniy eskirmaydi, tugamaydi va qayta tiklanuvchan hisoblanadi, tez va
sifatli kengayadi va ishiab chigarish jarayonida har ganday katta masshtabda
ko‘payadi. Ushbu mulkning muhim xarakteristikataridan biri uning egasi
Undan o*zi xohlaganidek foydalanishi mumkin va boshgalar uning egasi
toziligisiz qo‘llay olmaydi.

_ Bunday huquqiy holat muallifning alohida huqugi deb yuritiladi. Shu
bilan birga huquqi chegarasiz emas. Uni amalga oshirilishida boshqgalar
hUQquni hurmat qilinishi kerak. Masalan, inteltektual mulk egasiga himova

Yjjatlari va mualliflik huguqiga muddat belgilangan.
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Hmiy matija F

Nazariy Amaliy
! Ak ettirifishi (tasvirlanishi) |
S S
T [
$ i
r + 4 ]
Dhmiy goann, postalat va goidalar Himdy samnara (natija)
L k L
Dastlabki . .. Tagqoslanadi
asaslar Timiy natijalar (kelishib olinadi)
‘ |
Olingan Uslublar Quayd etilish
ilmiy
Batijalar
1
Hmiy qonun,
. - postulat va gaydlar
. asosi bo‘lib golishi
Yangi asoslar V_‘ Dalillar rounkin

8.1-rasm. [lmiy natijalar Klassifikatsivasi (6-bo‘yicha).

Obyekt xarakteriga ko'ra alohida huquglar uchta guruhga bo linadi:

Birinchi guruh. Mualliflik huqugi obycktlariga maxsus registratsiya tal:
gilinmaydigan obyektlar.

Ikkinchi gurub, Mualliflik huquqi obyektlarini amalda joriy etuvchi b
biriga yagin huquglarini gqamrab oladi, .

Uchinchi guruh. Intelfektual sanoat muki huquqini o‘z ichiga ofadi ®
insonning moddiy faoliyati doirasida foydalanilgan intellektual mehn
natijasiga va shuningdek savdo almashuvlarda foydalaniladigan qonun bil2
himoyalangan simvoliar va beigilariga alohida huqugdir.
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fimiy kashfiyotlar mualtiflart xalgaro assosatsiyasi 1979-vil prizidiumida
[abul gilingan «Imiy kashfiyotlar xalgaro assosatsiyasiga ilmiy kashfiyotlar,
‘oyalar va gipotezalarga dipiom berish uchun ekspertizaga buyurtma mate-
iaflari tagdim etish tartibi hagidagi qoidalarsda ro*yxatga olinadigan quyidagi
iod obyektlari belgilangan:

§. Hmiy kashfiyot — tabiiy fanlar sohasida oldin ma’lum bo‘lmagan va
r‘rganish mumkin bo‘lgan hedisa, xususivat, gonunlar yoki moddiy dunyo
ibyektlarini kashf etilishi bilan bog‘liq kashfiyotlar,

2. Nmiy g‘oya — bugungacha ma’lum bo‘imagan hodisa, xususiyat,
jonun yoki roma’lum bo*lgan alogani maohiyatini tushuntirishni (ochib

~erishni) umumlashiirilgan nazariy prinsiplan. -

3. llmiy gipoteza — avval ma’lum be‘lmagan hodisa, xususiyat, gonun
yoki tushunchalar, konsepsivalar orasidagi ma’lum bo‘lmagan alogalar
hagidagi ilmiy asoslangan faxmin bashorat,

O‘zbekistonda intellektual mulk huguagini belgilash ixtire va patentlarni
ro'yxatga olish O'zbekiston Respublikasi intellektual mulk bo‘yvicha Agentlik
tomonidan amalga oshiriladi.

Mualliflik huqugi

Mualiif — ijodiy mebnati bilan intellektual mulk obyektini yaratgan
Jismoniy shaxs.

Muailiflik huqugi obyektlariga ilmiy magolalar, monografivalar, kons-
truktorlik va texnologik yechimlar yaratilgan geografik kartalar, EHM uchun
dasturlar, har ganday tilda va shakida ifodalanishi mumkin bo‘lgan ma’lu-
motiar banki va h.k.lar kiradi.

Inson tafakkuri bilan yaratilgan «asar» intelicktual mulk jodiv xarakterga
va uni ifodalanishi eabiiy shaklda bo‘lishi kerak. Yaratilgan asarning fjodiy
Xamkien uning g ovanine vaneiligi ilmiv konsegbsivaning vangiljgt vangi

mazmun va shakida mujassamlashgan originalligidadir.

Mualliflik huquqi obyektlariga shuningdek intellektual mexnat mahsuli-
ning hosilalan (yasamalari) ham kiradi, Masalan, bir tiidan boshqga tilga
tarjima gilingan asar, annotatsiya, referat, obzorlar va boshga asosiy ilmiy
mahsulini (asarni} gayta ishlash mahsolotlan yoki asosiy asarni tarkibiy
hosilalari kiradi.

Hasila asar va tagkibiy asar bir-biridan quyidagi belgilari bilan farg giladi.

Hosila asarda muallifiting (intellektual mulk huquqi egasi) ijodiy hissasi
biita yoki oldindzn ma’lum bo‘lgan bir nechta asosiy asarfarni qayta ishlab
(bunga boshaa tilga o‘girish ham kiradi) yangi xususiyat xossani yaratgan-
l{gida tarkibiy asar ma'lum materiallarni o*zgartirmasdan tanjash va joyiash-
tirishdagi ijodiy yondashuvida yaratiladi. Masalan, muayyan bir energiya
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iste’'molchilart uchun yaratilgan gayvta tiklanuvchan energetik resursiar
asosidagi Jokal energiya ta’minoti tizimi yararilgsn asosty {(maviud) asar
bo'lsa, boshqa regionda joylashgan boshqga energiya iste’molchilari uchun
asosiy asardagi efementlar, ya’ni guyosh, shamol va suv energeya manba-
lardan yangl energetik xususiyat va parametrdagi tarkibiy asar yaratilsa,
uni muallifning tfjodiy mahsuli deb hisoblasa bo‘ladi.

Muallifning varatgan asari uchun alohida hugugi gonun bilan himoya~
langan mualliflik huqugi obyekti uning to‘laligl va tarkibiy qgismlariga
ham bir xildir. Mualliflik hugugi moddiy bo‘Imagan {ma’naviy) va moddiy
(iqtisodiy) gismiarga bo'linadi.

Muatliflik fruquqi muallifning umri bo'yi va vafotidan so*ng 50 yilgacha
meros sifatida merosxo*rlariga o‘tadi.

8.2.2. Ixtirening patenthoplik shartlari, obyekti va talabnoma

Ixtiro yangi bo‘lib, ixtirolik darajasi bo‘lsayu, sanoatda go‘llaniladigan
bo‘lsa uni huquqfy qo’rigianishi ta’'minianadi. Texnika sohasida ma’tum
bo‘lmasa u yangi hisoblanadi. Agar u inutaxassis uchun texnikadan anig
kelib chigadigan bo‘lrnasa ixtiroviy darajaga ega bo‘lmaydi.

Ixtiro sanoatda, gishlog xo*jaligida, sog‘likni saqiashda va xalq xo‘ja~
ligining boshqa schalarida foydalanilishi belgilangan bo‘lsa sanoatda go‘l-
laniladigan hisoblanadi.

Ixtiro qgilindi deb ¢’lon gilingan kungacha dunyoda hammaga barovar
ma'lum bo‘lgan har ganday ma’lumot holati texnika darajasi deyiladi.
Ma'lumot agar (barcha tanishadigan) manbalarda bo'lsa u hammaga ma’lum
hisoblanadi.

Ixtiroga patent berilishi so*ralgan talabnoma bitta yoki o‘zaro bir mag-
sadni tashkil giladigan darajada ixtironing borlik talabi bog‘langan biron
bir guruhga taallugli bo‘lishi mumkin. Ixtironing yaxlitligi quyidagi hoilarda
rioya qilingan hisoblanadi: talabnoma ixtironing bir obyektiga mos bo‘lsa,
ya'ni birgina qurilmaga, usulga, moddaga yoki ilgari ma'lurn qurilmaning,
usulning va moddaning yangicha qo‘llanilishi.

Yo‘rignomaga ko‘ra ixtiro gilish birinchiligi patent boshqarmasiga yozuvi,
formulast va chizmalari (agar ularning yozuvida chizmalarga ilova bo‘lsa)
bo‘lgan patent berish uchun talabnoma tushib ro‘yxatdan o‘tkazilgan kundan
boshlanadi. Talabnomadsa keltiriigan me’yoriy ma’lumotlardan ba’zilari
mavijud bo‘lmasa, u holda vetishmaydigan ma’lumot bilan to'ldirilgan
tapshirilgan kunidan boshlab hisoblanadi.

Takhf quyidagi hollarda ixtiro deb tan olinmaydi: ilmiy nazariy va
matematik usullar; xo'jatikni uyushtirish va boshqgarish usullari; shartli
belgilar, jadval, qoida, aqliy operatsivalarni bajarish, goida va usullari;
EHM uchun algoritm va dasturlar; loyika va qurilishning, imoratning.
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hududning rejalanish sxemalari; estetik talabni gondirishgagina yo'naltirilzan
buyumning tashgi ko‘rinishiga taallugli xulosa; integrai mikrosxema topo-
logiyasi; o‘simlik navlari va hayvonlar nasliagi; jamoatga gumonivlik va
moral pringiplariga garshi xulosalar.

Litiro obyekti. Qurilma, ustil, modda, mikroorganizm shtampi; osimlik
va jonivor kletkasi, hamda iigari ma’lum quritma, usul, modda shtamplaring
yangicha maqsadda go'lanifishi kabilar ixtiro obyektlari bo'lishlari mumkin,

Ixtiro obyektt qurifma bo‘lgan holda qurilmalarga ixtiro obyekti sifatida
quyidagilar kiradi: ko'rilishni tavsiflaydigan belgiar, qurilmani tavsifianish
uchun xususan guyidagi belgilar foydalaniladi: konstruktiv elementi borligi,
elementlari orasida bog'liglik borligi, elementlarining o‘zaro joylaghishlari,
clementlarini yoki butun qurilmaning bagarilish shakllari, xususan gaometrik
shak!i, elementlari oralaridagi aloqaning bajarilish shakli; elementlari para-
metrlari va boshga tavsiflan va ulariung alogalari; element yoki butun
qurilma tayyoriangan material; element funksiyasini bajaravehi muhit,

Ixtiro obyekti usul bo‘lgan holda usullarga ixtiro obyekt sifatida material
obvektning ustida bajaradigan ta’sir jaravoni. Usulning tavsifi uchun, xususan
quyidagilar foydalaniladi: ta’sir yoki ta’sirlar vig"indisi borligi; ta’sirlaming
vaatda bajarilish tartibi; ta’sir, rejim moddani foydalanish, Mikroorganizm
shtampini foydalanish, o‘simlik va jonivorlar moddaning kletkalarga ta’sir
elish sharoitlari.

Ixtivo obyekti ilgari ma’lum bo'lgan quriima. Usuf, modda, shtamplami
yangicha ga’llash bo'lganida yangicha qo*llanishga ma’lum moddaning
jamoat talabini qondirish uchun birinchi go*Manishi teng kuchli deyiladi.

ligari imia’lum qurilma usuf modda shtamplarning tavsifi uchun yangicha
go‘llanishida buning ko‘rsatmasi foydalaniladi. Har ganday ixtiroga talab-
noma berishdan oldin o' rganilgan materialini quyidag: algoritimga solib
f0 ‘risdy fozim v urring nabiast ddamgina sl Ko ‘osit ana'qud.

Ixtiroga patent olishga tatabnoma yo'riqnomaga asosan patent bosti-
qarmasiga beriladi. Ixtiro muallifidan, jumladan patenini O‘zbekiston
Respublikasi Daviat sanoat mulki fondiga so‘ralayotganida ham, sharti bor
hollarda ish beruvchidan; muallif tomonidan ko*rsatilgan fizik va yuridik
shaxslar yoki ulaming merosxo Tlaridan; talabnoma paient boshgarmasida
ro'vxatdan o’tgan patentga ishonariilar orgali berilishi ham mumkin.

O'zbekiston Respublikasidan tashgaridagi shaxslar yoki chet ellik yunidik
shaxstar yoki chet ellarde mugim ba‘lish joyli yoki ularning patent
ishonarlilari Patent boshgarmalarida gayd etilgan patent ishonariilari orqali
talabnomalar beriladi.

Ixtiroga talabnoma o‘zida quyidagifarni gamrashi lozim: patent berish-
larini so‘ralgan ariza; ixtironing uni bajarishga yetarli bo‘lgan to‘liq ochib
beradigan yozma bayoni; 1o'liq uning bayoniga asoslangan, uning mohiyatt
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bildiradigan ixtiro formulasi; agar ixtiro mohiyatini tushunish uchun zary,
bo‘lsa, chizma va boshga ma[enallar referat; keng ma’lum (tarqalgay
spravochnik, ensiklopediya va shu kabllarddgldan bo‘lak, o‘xshash v,
prototiplar yozilgan manbalardan nusxalar.

Agar muallif patentni O'zbekiston Respublikasi Davlat sanoat mulk
fondiga so‘ramasa, yoki solig to‘lashdan ozodligi, harnda uning migdorip
kamaytitishga asoslari bo‘linagan helda ixtiroga talabnomaga belgilangar
helda solig toflanganliging tasdiglovehi hujjat qo*shib yuborilishi lozim.

Patent ishonarli orqali beriladigan talabnomaga uning vakolatin
(huquqini) tasdiglovchi hujjat go‘shib yuboriladi.

Patent ishonarlining vakolatini tasdiqlovchi hujjatlari u tuziladigar
mamlakatning qonunchiligida ko'zda tutilgan tartibda rasmiylashtirilgar
bo'lishi lozim.

Chet ellik ariza beruvehining yashovchi mamlakatida tuzilgan bo‘lsa,
O'zbekiston Respublikasining chet eldagi konsulida legallashgan bo'lish
kerak, o'zarolik shartida legallashtirish talab etilmaydigan hollardan tashgar;

Kelishilgan, bitimli (konvension) talabnomaga birinchi talabnom;
nusxasi go'shiladi. Agar birinchi talabnomalar bir necha bo‘lsa, hammasining
nusxasi qo*shiladi.

Yangi mikroorganizm shtammiga o'simlik va jonivor kletkalariga
ularning clinishiga yoki foydalanishiga beriladigan talabnomaga maxsu:
vakolatli kolleksiva — depozitorning deponirovat gilgani hagidagi hujja:
qo‘shiladi. Deponirovat qilish sanasi ixtironing egalik sanasidan oldir
bo‘lishi kerak.

Patent berishni 50'ragan ariza o‘zbek yoki rus tillarida beriladi. Boshq:
hujjatlari o*zbek, rus va boshka tillarda berilishi mumkin. Agar talabnom:
hujjatlari boshqa tilda bo‘lsa, unga o'zbek yoki rus tilida tarjimasi qo‘shiladi

Patent olish uchun ariza, ixtironing mohiyatini tushunish uchun zaru
bo'lgan uning yozma bayoni, ixtiro formulasi, chizma va boshqa materiaila
hamda referat uch nusxada yuboriladi. Qolgan hujjatlar bir nusxad:
yuboriladi,

Patent ishonarlilikning vakolatini tasdiglovchi hujjat talabnoma bilar
bir vaqtda yuboriladi.

Konvension egalikka so‘ralayotgan bo‘lsa birinchi talabnoma nusxasi .
oydan kech bo‘imagan muddatda beritadi,

Deponirovka hagidagi hujjat talabnoma bilan bir vagtda beriladi.

Hujjatlar tarjimasi 2 oy mobaynida berilishi mumkin.

Patent berishlarini so‘ragan ariza maxsus shak! ko'rinishida beriladi.

Ariza muatlif va talab qiluvchilar yoki ular vakolot bergan shaxsla
tomonidan izmolanadi. Agar vakotat benlgan shaxs tomonidan imzolangaf
bo‘lsa unga hujjat ham go‘shiladi.
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§.2.3. Ixtironing bayoni va ixtironi bajarishni ta’minlaydigan

ma’lumotiar

Ixtironing bayoni, uning formuiasi aniglaydigan huquaiy goriglanadigan
mini tasdiqlab mohiyatini uni bajara olish uchun yetarli darajada to‘lig
1ishi kerak.

Hgari noma’lurn be'lgan, moddiy dunyoning xossa va ko‘rinishlarini

sh darajasiga mutlog o‘zgarish kiritadigan mavjud gonuniylikning

glanishi kashfiyot deyiladi va bunga diplom beriladi.

Ixtironing bayomni uning nomidan boshlanib, so‘ralayotgan ixtiro taallugli

Igan xalqgaro kvalifikatsiyatangan indeksning (XKI} ta’sirdagi redaksiyasi

rikasining indeksi ko‘rsatiladi va unga quyidagilar kiradi. Ixtiro taallugli

nika sohast, texnikaning pog‘onasi (uzgovni), ixtironing mohiyati, ixtironi
arish imkonini beradigan ma’lumotiar.

Ixtiro bayvonining zarur ma’lumoti bor manba gismlariga yoki ularga

unlayiga imo (ilova) bilan almashtirishga yo‘l qo‘yilmaydi {adabiyot
manbalari, ixtirc bayonlari va shu kabilar).

Ixtironing nomi uning magsadini tavsiflaydi, ixtiro mazmuniga mos
keladi, qoida sifatida XKining rubrikasini aniglaydi.

Ixtiro nomi muallif nomi yoki maxsus nom bilan toldirilishi mumkin
va birlikda keltiriladi.

Ixtiro bayonining mazmuni. Texnika sohasiga taallugli ixtire bayoni
bo‘limida uning qo‘ilanilish sohasi ko‘rsatiladi. Agar ular ko’p bo‘lsa
miuhimrog‘i ko‘rsatiladi.

Texnika darajasi bayoni bo'limida ¢'xshash va prototiplar hagida
ma’lumotlar keltiriladi.

Ixtiro analogi — bu egalik (prioritet) sanasigacha ma’fum bo‘lgan shu
magsadli vosita, unda belgilarining jamligi ixtironing belgilari jamligiga
o‘xshash bo'ladi.

Prototip — ixtiroga o°z belgilari bo'yicha eng o‘xshashidir.

Har bir analog hagida keltiriladigan ma’lumotga, jumladan prototip
hagida ham informatsiya manbayining bibliografik ma'lumoti kiradi, unda
taklif etilayotgan ixtironing muhim belgilari bilan mos keladigan hamda
talab kilingan texnik yechimni olishga qarshilik ko‘rsatadigan sabsbiarini
ham ko‘rsatib analog belgilan keltirilgan bo‘ladi.

Agar analoglar bir necha bo‘lsa, oxirigisi prototip qilib yoziladi.

Agar ixtiro ilgari ma’lum bo®lgan qurilma usul, modda va shu kabilarga

Tugii bo‘lib ularni yangicha go‘llashga yo“naltirilgan bo‘lsa, uning analogi

1 ma’'lum narsalar bo‘ladi.

Dxtironing mohiyati. Ixtironing mohiyati u ta'minlaydigan texnik yechimga =

hishga vetarlicha bo‘lgan muhim belgilari yig“indisida ifedalanadi.
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Belgilari erishiladigan texnik natjjaga ta’sir etadigan bo‘lsagina muhim,
qatoriga kiradi, ya'ni ko‘rsatilgan natija bilan sabab-ogibat alogasida bo'lg

Ixtiro mohivatini ochuvehi ma’lumotlar ixtironing mohiyati bo‘limj¢
yechilishga talab qilinayotgan ixtiro yo‘nalgan masala batafsil ochilag
uni amalga oshirganda olinishi mumkin bo‘lgan texnik natija ko‘rsatilag
Shu jumladan prototipdan farqlaydigan belgilarini ajratgan holda ixtire,
tavsiflaydigan hamma muhim belgilari keltiriladi. Ayni holda ulag
ixtironing so‘ralayotgan hugugiy qo‘riglash hajmi tarqalgan hamma hollar¢
yetarlicha bo‘lgan va ixtironi xususiy holdagina tavsiflaydigan bajarishiniy
konkrent shaklida yoki uni olishdagi sharoitda foydalanishini tamintaydiga
sabablarga bo'lib keltiriladi.

Talalr qilinavotgan ixtirening muhim belgilari bilan erishiladigan texn:
natijalar orasidagi sabab — ogibat aloqgasi mavjudligini ko‘rsatish lozim.

Ixtironing mohiyatini ochishda muallifga ma’lum bo‘lgan boshga texn:
natijalarni ham keltirish tavsiya etiladi. Texnik natija aylantirish momenti
kamaytitish, ishqalanish koeffitsiventini pasaytirish, tiqilib golishni battar.
gilish, silkinishrd pasaytirish, shishga qarshi aktivligini oshirish, dorinir
tasirini lokalizatsiya qilishi, quyma defektini bartaraf gilish, ishchi gismnir
muhit bilan kentakini yaxshilash kabilar ko‘rinishida bo‘lishlari mumki

Ma’lum qurilma va usulli ixtironi bayon etishda (uni yangicha go‘llas
uchun) ma’lum obyekining uning ma’lum vazifasi va ochilgan xossalari;
yangicha qo‘llashga undaydigan tavsifi keltiriladi.

Figuralar ro‘yxati bo‘limida ularning o‘zlaridan tashqari, ularning h:
birida nima ko'rsatilganlipi gisqacha keltirish lozim.

Daironi Bajarishni ta ‘minlaydigan ma Tumotlar. Umumiy holatlar, «Ixtin
ni bajarish mumkinligini tasdiglovchi ma’lumotiars bo'limida «Ixtironit
mohiyati» bo‘limida ko‘rsatilgan texnik natijaning olinish imkoni ko’
satiladi.

Mohivyati, xususiy funksional darajasida umumlashtirilgan umum
tushimchalar bilan ifodalangan bajarilishi imkoni talabnomaning umum
tushunchalarida keltirilgan belgini bajaradigan materiallari bayonida to’g
ridan-to‘g'ri yoki buni olish uchun go‘lanilishi mumkin bo‘lgan vosi
yoki usulga ko‘rsatilib takidlanadi.

Ixtironi tavsiflashda qiymatning oralig'i (intervali) ko‘rinishida ifod:
langan migdoriy belgilardan foydalanilganda bu oraligda texnik natyja:
olish imkoni ko‘rsatiladi. Qiymatiar intervali huquqlarining maksim
ta’minlanishi uchun uning tashqarisida ko‘rsatilgan texnik natijani oli:
imkoni sharoiti yo'qlik shartini tanlash magsadga muvafiq. _

Quriimali ixtironi bafarish. Imkonini tasdiglovchi ma’lumotlar, gur!
maga taaltugli ixtironi bajarish imkonimi tasdiqlaydigan ma’lumotlar qun
maning konstruksiyasini oluychi statik holatidagi bayonni gqamray¢
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wstrukiiv elementlarni yozganda chizma figuralariga ishora gilinadi.
Konstruktiv elementlarining sonli belgilanishi ularni matnda eslash tartibida
pir ragamidan boshlab osib boruvchi raqamlar bilan keltiriladi.

Statik holatidagi ishlanishi yozish tugaganidan keyin ishlashida (ta’sirida)
yoki uni foydalanish vsuli yoziladi. Bunda ham chizmada ko‘rsatilgan
xorstruksiyaning sonli belgilanishiga, zarurat bo‘lsa boshqa (epyura, kesma,
gralik va shu kabi) materiallarga ham ishora qilinadi.

Lisulli ixtirons bajarish imkonini tasdigioveht ma tumottar. sulga taallugli
ixtironi bajarish imkonini takidlovehi ma’lumotlar moddiy obyekti gatoriga
moddiy obyekt ustidan ta’sirning birin ketilganligiga (operatsiya prinsiplari)
hamda ta’sir o‘tkazishning sharoiti bunda go‘llaniladigan qurilmaning
konkret rejimi (harorat, bostn va shu kabi)larni gamraydi. Ma'lum vositadan
(qurilma, modda va shu kabi.) foydalanilganligi bilan xarakterlanadigan
usulni yozishda noma’lum vositadan foydalanilganda ularning tavsiflari
keltiriladi va zarurati bo*lsa grafik ko'rinishi ilova qilinadi.

Yangi magsadda foydalanishga taallugli ixtironi go‘llash imkonini
tasdigiovchi ma’tumotlar. Quriima usul, rodda, shtamm va shu kabilarni
vangi maqgsadda go‘llanilishga doir ixtirolarda ularning shu magqsadda
go‘lanilish imkonini tasdiglovehi ma’lumotiar keltiriladi.

Bayonnoma talab giluvchi yvoki uning vakili tomonidan imzolanadi,

8.2.4. Ixtiro formulasi, uning maqgsadi va grafik gismi

Txtiro formulasida patent beriiadigan uning magsadini bildiradigan va
huquqiy go‘riglanishning hajmini aniglashda xizmat giladigan itavsifi
keltiriladi.

Txtiro formulasi strukturasi umumiy holat, bir zvenoli, ko‘p zvenoli,
mustaqgil punktli, bog‘ligli punktlilardan iborat.

Bir zvenoli formula birgina ixtiront xarakterlaydi, xolos.

Ko ' svermol Grvrenle ifeayiamean Sir detivon xaabioiaydt yold xeseiy
tomonlarini ham gamraydi. Ushbu mulohaza gruppa ixtirolarga ham
taalluglidir.

Bir ixtironi tavsiflaydigan ko‘p zvenoli bir mustagil punktiga ega va
uning ortidan keladigan bog*lig punkti bo‘ladi.

Ixtirolar guruhini tavsiflaydigan ko'p zvenoli formula guruhning barini
tavsiflavdi. Bunda wiarning har biri bog'liglik punktini qo‘shgan holds
tavsiflanishi mumkin. Ular bog'lig bo‘imaslik shartiga bo‘ysungan bo'lishadi,

Ixtirolar guruhini tavsiflaydigan formulani bayon qilishda quyidagi
Qoidaga rioya qilinadi:

~ alohida ixtironi tavsiflaydigan bog ligrmas punkti formulaning boshga
Punktlariga imo gilinadi;

=~ hog’liq punktiar bo‘ysungan bog'ligmas punkti bilan birga guruhlanadi.
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Ixtiro formulasi bog'liqmas punkti yetarli bo‘lgan muhim belgilar
yig‘indisini gamraydi. So‘ralayotgan hugugiy hajmining hamma hollardy
narmoyon bo‘ladigan texnik natijani olishga yetarli bo‘lishi ta’minlanad;

Bog'ligmas punkt odatda muhim belgilarini gqamraydigan prototip
belgilari bilan mos keladigan, ixtironing magsadini bildiradigan, cheklangan
gismdan tuziladi va fargli qismi ixtironi prototipdan farqlaydigan muhim
belgilanni qamraydi.

Cheklovehi qism farqianuvchisidan shuning bilan farqlanadiki, <otlicha-
yushiysya tem, chto...» degan so’z biriashmast bilan bo‘linadi.

Formulaning bog'ligmas punktiga ixtironing bajarilishini yoki foydala-
nishni xususty holda tavsiflaydigan quyidagi belgilari qo'shiladi. Bog'lig
punkt o‘zidan oldingi punkttar bilan bog‘ligda chigishi mumkin.

Ixtiro formulasini tuzish. Formula ixtironing hamma muhim belgilari
yig'indisi bilan mantigiy anigtovchisi ko*rinishida tushuntiriladi. U bitta
gap (jumla) ko'rinishida yoziladi. Formulada belgilar shunday ifodatanadiki,
toki unda ulaming bir xilligi taminlanish imkoni bo‘lsin.

Qurilma formulasida statik holatda tavsiflanadi. Fonmulada elementning
aniq bir funksiyani bajarish uchun harakatchan gilib ko*rsatilishi mumkin.

Harakatni tavsiflash uchun fetni (glagolni) usul belgisi sifatida foy-
dalaniladi uchinchi shaxs ko‘pchilikda ularni ta’sir holida yoziladi. fxtiro
obyekti ma’lum qurilma, usul, moddalarni yangi mohiyatda qo‘llanilsa,
quyidagi strukturadagi formuladan foydataniladi; go‘lanilishi {ma’lumki,
qurilmaning, usulring va shu kabilarning nomi yoki tavsifi keltiriladi)
sifatida (ko*rsatilgan qurilma va usulning vangi magsadi keltiriladi).

Ixtiro formulasi talabgor yoki uning vakili tomonidan imzolanadi.

Ixtiro bayonining mohiyatini tushunishda zarur bo‘lgan hollarda chizma
va boshqa materiallar keltiriladi. Ular matn bilan moslashtiriladi. Ular
grafik materiali; fotosurat, jadval, diagramma ko‘rinishlarida bo‘lishlari
mumkin. Grafik matenialarining nomi keltiriladi, uning past burchagida
mualliflar ismi shariflari kefitiriladi.

Referat ixtiro bayonning gisqartirilgani. Zarur bo‘lsa unga chizma yoki
ximik formula kiritiladi va unda qo*shimcha material ham keltinsh mumkin.
Referat hajmi 1000 bosma belgigacha bo'lishi mumkin. Har bir varoq
fagatgina bir tomondan foydalaniladi, unda gator kam tomoniga paralle]
joylashtiriladi. Talabnomaning har bir hujjati alohida varogdan boshlanadi.

Talabnomaning hujatlad 2103297 mm o‘lchamli (A4) bo‘lgan oq qog'0Z
formatida bajariladi, ixtiro hujjatlari keltirilgan gog'oz chetlarida (gardish-
larida) foydalanilmay qolgan joylar oflchamiari chap, yugori va quyi tomon-
laridan 20 mm dan, o‘ng tomonidan — 10 mm.

Talabnomaning ikkinchi va har qaysi navbatdagi varag'i arab soni bilan
nomerlanadi. Qora rangdagi shrift bilan 1kk1 oriiligdan (intervaldan) bosh
harfi eng kami 2,1 mm qilib bosiladi.
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Grafik simvollar, lotincha nomlar, lotin va grek harflari, matematik va
imik formulalar qora rangdagi siyoh, pastz yoki tush bilan yozilgan
o‘lishi mumkin. Formulalar mashinkada pechatlangan yoki qo'l bilan
pzilgan bo‘lishi mumkin lekin ulami aralash holda bajarilishipa nixsat
Almaydi.

Ixtironing grafik materiallari chidamli silliq oq qog‘ozga qora o‘chiril-
waydigan chiziglar bilan ranglamasdan bajariladi. Hajmi uni 2/3 gacha
ichraytirilganida ham yetarli anigliknl ta’minlaydigan bo‘lishi kerak. Son

1 harflami qavsga aylanaga olinmaydi va ularning balandligi 3,2 mm dan
am bo‘lmasligi kerak.

Chizma yozuvsiz bajariladi (esuvs, «par» «ochik», «yeplk» «AV bo‘vicha
2sma» Kabilar bundan istisno). To*g‘ri burchakli proyekmyada chizilgani
erakli {ma*qul}, aksonometriya ham betlishi mumkin. Chizmada o1-
hamlar ko'rsatilmaydi. Chizmaning har bir elementi o‘zaro proporsional
ajariladi. Bir vaqtda bir necha shakl joylashishi mumkin. Grafik qismi
iementlari arab sanoq soni bilan belgilanishi va matn bilan mos bo‘lishi
erak.

Grafiklar matnda va for:nulada keltirilmaydi.

Talabnoma hujjatlarida axborot, manbalari bibliografiyasi ko*rinarli qilib
keltirifishi lozim. Hujjatlarni imzolaydiganlaming ismi shariflani keltiriladi.
Vazifador shaxs imzolasa vazifasi ko‘rsatilib muhrlanadi.

Talabnoma muallif, uning merosxo‘ri yoki patent boshgarmasida qayd
gilingan patent ishonarli orgali patent boshkarmasiga beriladi.

9. Thniy tadqiqot natijalarini rasmiylashtirish
9.1. Ilmiy tadqigot natijasi haqida ma’lemotlar turlari

Har ganday ilmiy tadgiqot natijasi — umumiy boylik va mulkdir. Ular
har xil yo'ifar bilan butun jamoa ¢’tiboriga yetkazilishi kerak, albatta eng
avval shu sohada ishlovchi mutaxasislarning .

Mutaxassislarga informatsiya berishining o‘ta har xil shakllari mavjud.
Ko‘psirli amalivot quyidagi asosiy shakllarini ishtab chiqqan:

— ilmiy tadqiqot ishlari hagida hisobot, u 19600-74 GOST talablariga
asosan tuziladi va deponirovka gilinishi mumkin;

— ixtiroga talabnoma,

~ oynomalarda, institutlar iimiy to‘plamlarida yoki maxsus ilrniy ishlar
to‘plamlarida va shu kabilarda magolatar;

= har xil iltiy anjumanlarda ma’ruzalar;

= xabarmoma, odatda 5, 10 minut davomida gisqa xabarlar beriladi;
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— obzor ish boshlashdan oldingi va shu kungacha tadgigot elib
layotgan yoki unga turdosh mavzular bo‘yicha bajarilgatt ilmiy tadc
natijalarini odilona tangidiy yig‘iimasi;

— referat ~ ilmiy tadgiqot ishiar natijalani hagida keitirligan qisga ma’ly

— avtoreferat — dissertatsiyaning qisqartirilgan mazmu;

- monografiya — kitob, broshyura ko‘rinishidagi ilriy ishlar to’p
bo‘lib, unda muayvan bir itmiy masala yoki muammo yoritilib, u
vechimlarn va yechilish usullari keltiriladi;

— dissertatsiya — mustaqil yoki ilmiy rahbar rahbarligida yoki m;
hatchiligida bajariladigan ilmiy tadgigot ishi bo‘lib unda v aktual j
masala yoki muammoning vangi vechimlari hal gilinish usullari keltir
va ilmiy unvon olish uchun uni ilmiy jamoa oldida himovya qilinadi

Timiy tadqiqot natijalari bo‘yicha ma’tumotlarning yugorida Keltiril
lardan boshqa ham ko‘pgina shakilari ham mavjud,

Imiy ma’lumotlarning keng ko‘lamda ommalashtirilish magsadida
doirada (ilmiy muassasa, respublika, xalgaro va boshga) simfoziyumia
keng fovdalanilib kelinmogda. Bugungi kunda ilmiy tadgidotlar natija
ilmiy yangiliklar va boshqa turdagi ma’lumotlarni keng ommaga ja
hamjamiyatiga yetkazishda internet tizimidan foydalanish joriy giling

9.2. flmiy referat va hisobotlarning strukturasi,
mazmunlari va fili

Timiy tadqigot ishining har ganday informatsion materiali aniq tai:
javab berishi kerak:

— kompozitsiyasi {ko'rilishi) anig bo‘lishi;

— tushuntirilishi mantigiy ketma-ketlikni ta’'minlashi;

— muallifning ilgari surayotgan farazining himoyasini asoslovchi dal
1shonarli bolishi;

— yangi holatlarni ifodalanishi aniq qgisga gaytarishlarsiz bo'lishi;

— ishining umumiy natijalari hamda undagi yangiliklar anig va
biridan ajratilgan holda tushunarli darajada keltirilishi;

— xulosalar oz tasdig‘iga ega, qisqa va aniq qayd qilingan, shu b
birga umumiy va bugungi kunda ma’lum bo‘lgan materiallar has
xulosalardan holi bo‘lishi;

— ilmiy va amaliy xarakterdagi ishlanmalar takliflar asoslangan va
bo‘lishi kerak. )

Referat mustaqjil ilmiy hujjat sifatida uning titul (yuza) varag'i bo'l
qisga kirishi, (analitik obzor) asosiy gismi, xotima, foydafanifgan materk
ro*yxati bo‘ladi. Zarurat bo‘lsa, referat, qo‘shimeha ma’lumotlar ilovai
nishi mumkin. .
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Referatning kirish gismida mavzuning doizarbligi, yuzaga kelgan
uammo gisqacha yoritiladi, muammoni, vazifani yechish borasidagi
numiy yondashuv yoritiladi.

Asosiy gismda {yoki analitik obzorda) tadqiqot olib borilayotgan mavzu
rirasida va unga turdosh soha bo‘yicha bugungacha mavjud ilmiy yechimlar
dqgigot natijalari gisgacha tahlili keijtiritadi.

Tahlil gilinayotgan material ma’lum bir xronologik ketma-ketlik prinsipi
osida ko*rib chiqilishi tadgiqot olib borilayotgan mavzu va soha ilmining
sojlanishi xarakterini to‘la ochilishini ta’minlaydi.

Dastlabki manbalar tahlili quyidagicha bajarilishi zarur:

— birlamchi manba muallifi tamonidan ilgari surilgan ishchi gipotezani

I’ﬁttug‘i va kamchiligi ochiladi;

— mualtif gabul gilgan matematik modeli, shartli gabul gilganlari
(dopusheniya)si va cheklanishian, nazariy natijalari baholanadi;

-- tajriba o'tkazish usulubi ,o'tkazilish sharoiti, rejalatirilishi, tajriba
uskunalari va ularning zamonavivligi, tajribaning aniqligi baholanadi;

- manba muallift tamonidan gabul gilingan xotima va takliflari tahlil
gilinadi.

Ma’lumotlar o‘rganib chigilgandan kevin tadqiqot mavzusiga yoki unga
turdosh ilmiy tadqigotlarga oid ilmiy ishlari o'rganilib chiqilgan dastlabki
holatni, uslublad, olingan natjjalari, xulosalarini solishtiriladi, tadgiqot
gilinayotgan masala holatiga umumiy baho beriladi, o'z nuqtai nazasi
{fodatanadi va shu masatada noaniq bo‘lib golgan, oxiripacha ishlanmagan
texnik texnologik uslubiy muammolar hagida xulosaviy xotima gilinadi.
Bugungacha olib borilgan {mavzu bo‘yicha yoki unga yaqin yo*nalishlarda)
tadgiqotiarni mualliflari gaysi tomonlan boyicha qo‘shimcha tadgigatlac
olib borilishi va gaysi yo'nalishda o*z tadgigotlarini olib borish kerakligi
aniq keltiriladi.

Xotima (zaklyucheniye) masaiani tahlili va keyingi tadqgigi ifodasidan
kelib chiqib xulosaning gisqa tushuntirilishini qamraydi.

Adabiyotlar ro‘yxati referatni tuzishda foydalanilgan hamma manbalarni
qamrashi kerak, u alfavit tartibida nomerlangan holda joylashadi. Referat
mainida har gaysi manbaga ishora gilinadi, u kvadrat gavs ichida nomer
ko'rinishida bo'ladi.

. Hamma yordamchi material referatning ilovasiga kiritiladi. Referatda
Uova shart emas, usiz bo‘lgani ma’qul.

Referatning urnumiy hajmi 15 varaq go‘lyozmadan oshmasligi kerak.

lmiy 1adgigot hagida hisobot o‘ziga quyidagi bo‘lim va elementlarni
Qarnraydi: bet (titul) varag'i, bajaruvchilar ro‘vxati, referat, mundarija,
fisqartirishlar, simvollar va maxsus atamalar ro‘yxati va ularning anig-

Ovehilari (zarurati ho'lsa), asosly adabiyotlar qisqa ro‘yxati va ilova, Hisobot
19600-74 (GOSTga rioya gilingan holda tuziladi.
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Hisobotdagi referatni mustaqil shunday hujjatdan farqi, unda tadqiqot
ishining asosiy mazmunini hagida gisqa ma’lumot {maqgsadni tushuntirishga
yetarli) keltiriladi.

Referatda keltinladigan materiallar tarkibi;

— mashinkada vozilgan matn, sxema, chizma, grafiklar, fotosuratiar va
hisobot ilovalari migdori ko‘rsatiladi;

— ketma-Ket gatorda vergul bilan ajratib yozilgan tayanch iboralar (5—
15 so‘zdan iborat) ro‘yxati;

— referatning asosiy matni (hajmi bir betdan oshmasligi kerak).

Masalan, ilmiy hisobot 1035 bet mashinada bosilgan matn, 8 ta sxema,
5 ta chizma, 15 ta grafik, 10 1a rasm va 15 bet haimda hisobotga ilovalardan
iborat.

Kalit so*zlar ~ hisobot matnini ochib beruvchi tayanch iboralar jamlig;.
Kalit so‘zlar jamligi hisobot mazmuni haqgida yetarlichz tushuncha
beradigan bo‘lishi kerak.

Kalit so‘zlar hisobotlarni maxsus sistema bo‘vicha kodlashda ham
foydalaniladi.

Hisobotda quyidagi bo‘limlar o‘rin olgan: kirish, analitik abzor (masala
holati); tanlangan tadgigot yo'nalishini asoslashga oid materiaflar tadqiqot
olib borish uslubi; tadgigot mazmuni va natijalari; xotima (xulosa va
takliflar).

Hisobotning kirish gismida ishning magsadi gisga bayoni uning
yangiligiga va o'tkazilishi zarurligini asoslash bo‘yicha materiaitar keltiriladi.
Unda shuningdek, muammoning hozirgi holati tavsifi ham berilishi ham
mumkin.

Analitik obzorda ish yo‘nalishini asoslash, boshqa yo‘nalishlar bilan
tagqgoslanganda uning afzallik va magsadga muvofiqligi asosida ochib betilgan
bo‘lishi kerak.

Tadgigot usiubi, mazrmumi va natiialari tadqgiqot xarakteridan kelib chiggan
holda ketma-ket keltiriladi. Uslub asoslangan va batafsil yozilgan bo‘lishi
kerak. Nazariy bo‘limida matematik xulosalarni barcha oraliq amaflar
bilan keltirish shart emas. Zarur bo‘lgan hollarda ularni ilovada keltiriladi.

Ekspriment natijalari keltirilganda uning aniqgligi va ishonchligi ham
keltirilishi kerak.

Natijalar tahlili qismi nazariy va eksprimental tadqigotlar natijalari
taggoslanadi.

Hisobotda tajriba natijalari jadval yoki grafik ko‘rinishda keltirilgan
bo‘isa, ulardagi migdoriy Ko‘rsatkichlami takroran tushuntirish shart emas.
Ularni o*zgarish gonuniyatiari sabablarini ochib beriladi.

Xotima va takiiflar, Hisobotning bu bo‘limi chuqur o'yiab puxt2
asoslangan natijalarga ko‘ra yoziladi. Xotima nafaqat jami, balki butn
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ishning ko‘zgusi. Xotima ichki mantiq va ketma-ketiikka ega bo‘lishi
kerak. Xotimada tadgigot ganday bajarilganligi emas, balki ganday natija
va nima yangilik bergani aks ettirilishi kerak.

Hisobotga kiritilgan namoyish materiailari uning ma’nosi bilan anig-
lanadi, ularning soni matnga anigliq va konkretlik berish uchun vetarli
bo‘lishi kerak. Hamma namoyish matertallar (chizmalar,grafiklar) uning
xarakteriga garamasdan rasm deb nomlanadi.

ilmiy til. lmiy ishning tiliga asosiy talab — u dokladmi, hisobotmi
yoki rmagolami gat'iy nazar rmantiq qoidalar asosida tugallangan fikr bo‘lishi
kerak. Hagigatdan ham, bar qanday ilmiy qo‘lyozma yoki bosma matn
muallifning mantiqiy ﬁkr]ashnu ifodalaydi. Shuning uchun ilmiy ish eng
avval yetarlicha tushunarli va aniq bo‘lishi kerak.

Stilistik xatolarning sabablaridan biri — bu muallifning asoslanmagan
{Imiylashtirishga intilishidir. Muallifga itmiydek tuyo‘ladigan jumlatarni
yuqori talaffuz etish uchun notabiiy frazalar tuzish, amalda uning hisobot
yozishni bilmasligini ko'rsatadi.

1Imiy so‘z stili — bu shaxsi ko‘rsatilmasdan olib boriladigan monolog
Ho'lib u uchinchi shaxs tomonidan keltiriladi. O*quvchi yoki eshituychining
hamma e’tibori muallif shaxsiga emas uning mazmuniga va logik
tushuntirilishiga garatiigan bo‘lishi kerak.

Hmiy nashilarda, hisobotlarda, makolalarda, kitoblarda «menings
fikrimecha emas «biznings» fikrimizcha degan jumlalardan foydalanish, e'lon
gilinayotgan (chop etilavotgan) ilmiy xulosalarda (natijalar) jjodiy jamoani
ham hissasi borligini e’tirof etadi.

IImiy nasharlarda ¢hisobot, magola va boshgalarda) atamalardan to‘g'ni
foydalanish o'ta muhim. Atama deganda so‘z yoki so‘zlar birligi tushuniladi
va ular ilm-fanda qo'llaniladigan aniq tushuncha yoki ko‘rinishlarni
belgilaydi. Masalan, xronometroj so‘zi (atama} — ishlab chiqarish jarayonini
wmng gismianm davomiyigin vag bo'yicha ochash yoti vhan o reanisn
degani. Bu bitta so‘z butun bir jumlani almashtiradi.

Umuman atamalarni butun hisobot yoki maqola davomida bir xilligini
buzmaglik lozim. Bir narsani har xil atamaslik kerak. Masalan, bir jumlada
elektr motor boshqasida esa elektr dvigatel deb atash nashriy yoki boshga
ilmiy materialni tushunishni giyinlashtiradi.

9.3. limiy tadgiqot ishlari to‘g‘risidagi hisobotlarni
rasmiylashtirish

IImiy tadqgiqot ishlari (ITI) to*g‘risidagi hisobotlarni rasmiyiashtirish
umumiy talablari, shakli va qoidalari umumgabul gilingan mezonlarda
belgilangan,
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TTI hisobotlariga quyidagi talablar qo‘yitadi:

- tuzilishning aniqhigi;

— materialiarni bayon qilishning mantiqiy ketma-ketligi;

— dalillashning ishonchililigi;

— ifodalashning qisqa va aniqligi;

— ish natijalari bayonining aniqligi;

— xulosalaming isbotianishi va tavsiyalarning asosliligi.

Hisobotlarni rasmiylashtirish umumiy talablad va qoidalari «ilm
tadgiqot ishlari to‘g‘risidagi hisobot» bo‘yicha Davlat standarti 7.32-9]
berilgan.

ITY hagidagi hiscbot quyidagilarni o‘z ichiga oladi:

— bosh varag;

— bajaruvchilar ro‘yxati; ;

— referat; L

— mundarija (sarlavha);

— qisqartmalar, belgilar va maxsus terminlar ro‘yxati, zarur holda u]aq
tushuntirish beriladi;

— asosiy gism;

— adabivotlar ro‘yxati;

— ilova.

Referat o'tkazilgan IT] asosiy mazmunini ifodalash kerak, unc
hisobotning hajmi, tasvirlar migdori va tavsifi, jadvallar migdori, hisobc
yozilgan til, asosiy so‘zlar ro‘xati va referat matni haqidagi ma’tumc
bo‘lishi lozim.

Referat matni quyidagilarni o°z ichiga oladi:

- bajarilgan ish mohiyatni va tadgiqot usulini ifodalovchi asosiy gism

— referat asosiy gismi mazmunini ochib beruvchi anig ma’lumottar;

— olingan natijalaming o°ziga xosligi, samaradorligi, qoHanilishi rournki
bo'lgan sohalarga taallugli gisgacha xulosalar.

Referatning eng maqbul hajmi 1100—1200 bosma belgi.

Hisobotning asosiy qismi quyidagi bo‘limlarni 0z ichiga oladi:

— kirish;

~ analitik sharh (masalaning qo'yilishi);

— ishning tanlangan ve*‘nalishini asoslash;

— bajarilgan ish metodikasi, mazmuni va natijalarin} ifodatovchi hisobo
bo‘limlan;

— xulosa (xulosa va takliflar).

Kirish ish bag‘ishiangan jlmiy-texnikaviy muammo (masalajnin
zamonaviy ahvolini, shuningdek, ishni magsadini qisqacha tavsiflash kerak
Kirish gismida tavmﬂanayotgan ishdagi yangilik va dolzarblik nimadar
iboratligini bayon etish va uni o‘tkazish zarurligini asoslash zarur.
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Analitik sharhda tadqiqotni metodikasi va hal etish vositalari bo‘yicha
adabiyotlarda keltirilgan ma’lumotlar, IT] oldida turgan masalani yangicha
hal etish yo‘llari bayon qilinishi lozim. Ishning tanlangan yo‘lini asoslash
boshga mumkin ba‘lgan yo*nalishlargs taqqoslash bo‘yicha afzalliklariga
asoslanadi. ITT tanlangan yo‘nalishi va ishchi gipoteza 1T1 o‘tkazish aniq
shartlarini hisobga olgan holda analitik sharhda mavjud bo‘lgan tavsiyalarga
asoslanishi kerak. ITl-ning tanlangan yo‘lini asoslash ishning magsadga
muvofigligi (yoki zarurligiyni asoslash bilan almashtirmasligi kerak. [T1
tantlangan yo‘nalishi tegishli topshiriglar bilan asoslanmastigi lozim.

Bajarilgan ish metodikasi, mazmuni va natijjalami ifodalovehi hisobotning
gismlari barcha oraliq va yakuniy natijalar, shu jumladan<albiylari bilan
birgalikda to'la va tadrijiy tarzda bayon etilishi kerak.

Tadgiqot metodikasi tadqgigot o‘tkazish metodologiyasini tanlashni
asoslanishini, bunda foydalanilayotgan yoxud ishlab chigilayotgan texnikaviy
vositalar, matematik yoxud tadqigot natijalarini ishlab chigishning boshga
metodini asoslangan informatsiyaning tegishli manbayiga havola gilingan
holda o‘z ichiga olishi kerak.

Mazmun va bajarilgan ish natijatari qismida quyidagilar ko‘rsatilishi
lozim: magsad, muayyan eksperimentlar programmasining, ular mohiyati-
ning tavsifi; olingan ma’lumetlar anigligi va ishonchligi baholanishi hamda
razariy ma’lumotlar bilan taqqostanishi. Bunday tagqoslash bo‘lmaganda
u hol asoslanishi kerak. Olingan natijalar ta’kidlanishi va ulami go‘llanilish
imkoniyati tavsiflanishi zarur.

tlovada asosiy matnga qo‘shilganda ko*p joyni egallaydigan go*shimcha
materiallar beriladi. Quyidagilar ana shunday materiallar hiscblanadi:

~ oraliq matematik gistirmalar va hisob-kitoblar;

~ yordamchi ragamli ma'lumaotlar jadvali;

— sinov bayoni va hujjatlari;

- eksperiment o‘tkazishda qo‘llanilgan apparatlar va priboriar tavsifi,
o'Ichashlar va sinashlar;

— joriv texnikaviy yechimlar yo‘rignomasi, metodikasi, tavsifi, qo'-
shimcha tarzdagi tasvirlar va sh.k.

Matn gismi, tasvirlar, jadval va formulalar ilmiy tadqigot ishi hagidagi
hisobotni rasmiylashtirish qoidalariga bo‘lgan me’youjy talablarga muvofiq
rasmivlashtiriladi.

- Hiscbotda beriladigan tasvirlar miqdori mazmuniga ko‘ra belgilanadi
¥a bayon etilayotgan material ravshan va anig bo‘lishi uchun yetarli
Miqdorda berilishi lozim. Tasvirlar shunday tayyorlanishi kerakki, gismlari
¥a yozuvlar sifatli reproduksiya yoki kompyuterda aks ettirish imkonini
@’minlaydigan bo‘lishi lozim. Mikrofilmi tayyorlanishi zarur bo'lgan

1sobotlar uchun shirixli tasvirlar va fotosuratiarni asl nusxasi qo*shimcha

Qilinishi kerak. Nusxa va rangli rasmlar go‘shilmaydi.
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Barcha tasvirlar (fotografiya, tarxlar, chizmalar vab,) rasmiar deb ata]
Rasmlar har bir gism ichida arab ragamlari bilan tadrijiy favishy
ragamlanadi. Rasm ragami bob tartib ragami va rasm tartib Tagam;id,
iborat, bir-biri hilan nugta yordamida ajratilgan bo'lishi kerak. Masaly,
«2.1-rasm» (ikkinchi bob, birinchi rasm).

Hisobot matnida rasmga havola gilinganda uning aniq tartib Taqamiy
ko‘rsatish kerak, masalan, «2.1-rasm», «2.2-rasm». Ayni bir rasmga takre
havolaga yo'l go‘yiladi. Bunda havola gisqartma s0°z «garangs bilan berilag
masalan, «qarang 2.1-rasm» yoKi «7.2-rasmga qarangs.

Rasmlar ularga matnda havola qilingandan so'ng hisobot tekstida ket
ket joylashtiriladi. Rasmiarni shunday joylashtirish kerakki ularni hisoboty
varaglamay ko‘rish mumkin bo'lsin. Agar rasmlarni bunday joylashtiris
imkoni bo‘imasa, ulami shunday joylashtirish lozimki, toki hisobotn) so;
strelkasi bo‘ylab aylantirish mumkin bo'‘lsin. Hisobotda A4 qo‘goz form
tidan katta bo‘lgan rasmlami berish tavsiya etilmayd;.

Har bir rasm batafsil tavsifiv yozuvga ega bo'lishi lozim. Ostyn:
rasm tartib ragami bilan bir qatorga qo‘shib joylashtirijadi. Rasmd.
yozuvlar hisobotdagi barcha rasmlar hajmi bo‘yicha bir xil shriftda bajaril;-
Hiscbotlardagi ilmiy tadgigotning raqam!i materiallari jadval tarzid
joylashtiriladi. Har bir jadval tavsifiy sarfavhaga cga bo*lishi kerak. Jadv:
yuqorisida «jadval> va uning tartib ragam joylashadi. Jadval tartib ragen
xuddi rasmdagi kabi bo‘ladi. Sarlavha «jadval» so‘zidan yugorida joylashad
«Jadval» so‘zi va sarlavha yozma harflarda yoziladi. Jadval grafalari sarlavh
katta harflarda yoziladi, sarlavhachalar esa kichik harflarda.

Hisobot matnida zarur hollarda formulalar jovlashtiriladi. Formulalardu
so‘ng simvollar, koefTitsiyentlar va boshqa eksplikatsiyalarga tushunis
beriladi. Eksgashkatsiyalarda simvollar va ragamli koeffisiyenttar giyir
formula 1agidan vlar formulada ganday tartibda berilgan bo‘lsa xuddi shun!
tartibda keltiritadi. Har bir simvol va ragamli koeffitsiyentni giymati yai .
gatordan berilgani ma’qul. Eksplikatsivaning birinchi satri <bunda» so'z
bilan boshlanadi. Bu se‘zdan keyin ikki nuqta qo‘yilmaydi.

Formula oxirida yoki nuqgta, yoki vergul qo‘yiladi, Eksplikatsiva keli:
rilayotgan holdagina vergul go'yiladi.

Formulalar bob ichida arab raqamlari bilan tartiblanadi. Formulanify
tartib ragami bob tartib ragami va formulaning tartjb ragamidan ibora
bolishi kerak. Har ikkala tartib ragami nuqta bilan ajratiladi va qa¥
ichida beriladi. Masalan, «(1.02)» (birinchi bob ikkinchi formula). Formuk
tartib raqami sahifaning o‘ng tomonida formulaning quyidagi gatot bild!
bir xil satrda beriladi. Matnda formulaga havola gilinganda uning anit
tartib ragqami qavs ichida berilishi zarur, masalan: «(1.02) formulada»-
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Hisobotga adabiyotlar ro‘yxati ilova gilinadi. Ro‘yxatga barcha foyda-
{aniladigan manbalar kiritiladi.

Monografiyalar, tnagolalar, standartlar, kashfiyotlar, ma'ruza lezislari,
gazetadagi magolalar, ITI hisobotlari, deponentlangan materiallar, katalogiar
va boshga materiallar hagidagi ma’lumot OAKning 1985-vil 5-sonida
¢’lon qilingan talablarga muvofig rasmiylashtiriladi.

Rezyume. IT] to’g'risidagi hisobotlarni rasmiylashtirish umumgabul
gilingan mezonlarga muvofiq amalga oshiriladi. Hisobotlar o'z ichiga
quyidagilarni olishi kerak: bosh varaq, bajaruvchilarning ular bajargan ishlar
gisgacha mazmuni berilgan ro‘yxat, referat, sarlavha, gfSgartmalar ro‘yxati,
simvallar va maxsus terminlar, asosiy gism, adabivotlar ro‘vxati va ilova.
Metodikani ifodalovehi, baiarilgan ishning mazmuni va natijalar hagidagi
hiscbotning gismlari to'liq va tadrijiy tarzda barcha oraliq va yakuniy
natijalar, shu jumladan salbiylari bilan birga bayon etilishi kerak.

9.4 lmiy materiallarni nashrga tayyorlash

Itmiy materiallarni nashr gilish — ilmiy xodim, ilmiy muassasa yoki
korxona jamoasi bajaradigan ilmiy tadgiqot va tajriba konstruktortik ishlari
natijalariga mualliflik hugquqini oshkora himoya gilish shakllaridan biri.

Hmiy materiallarni nashr gilish yoki oshkora yoki yopiq tarzda amalga
oshirilishi mumkin. Ochiq matbuotda muayyan talablarga zid bo‘lmagan
ishlar e’lon gilinad;i.

IImiy materiallar quyidagi ko‘rinishda e’lon qilinishi mumkia:

— monografiya;

- davriy jurnallardagi maqola,

— QONAL L T genslast sof plannddingd, wahopse, woba v boshep vt
konferensiyalar to*plamidagi maqola;

~- rasmiy kengash va konferensiyalarning dokladlari tezisi;

— reformativ jurnallardagi magola;

~ davlat qaydnomasiga ega ITI bo‘yicha hisobotlar;

— kashfiyot va achilpgan yangilikka potentlar;

- respublika ilmiy-texnikaviy kutubxonalarda deponentlangan ishlar;

— gazetadagi maqolalar.

[Imiy materiallarni nashrga tayyorlash oz ichiga quyidagi bosgichlarni
oladj:

— ilmiy materialni nashr qiluvchi noshir go‘ygan talablami o‘rganish;

~ tanlangan iimiy ish be‘limi mazmunini yozma bayon gilish;

— sof patentlikka ko‘ra maqola mazmunini tekshirish;
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— ochiq matbuotda e’lon gilish uchun magolani ekspertizadan o‘tkazist
kashf etish, vangilik yaratish unsurlarini vo‘qligi;

— magolani ichki va tashqi tagrizga berish;

~— magolani noshirga topshirish,

limiy materiallarni rasmiylashtirish talabi material turiga bogliq va -
guyidagilarni o'z ichiga oladi:

‘— gog‘oz va uning hajmiga bo‘lgan talab;

— chap, o'ng tomon, yuqori, quyidan goldiriladigan ochiq joy hajmi

— sahifalarga tartib ragamlarini qo*vish;

— rasmiylashtirish muharriri;

— jadval va rasmlarni berilishiga talablar,

— bosish shrifti va intervali,

— bayon etilish tili;

— boshqa tildagi annotatsivalarga bo‘lgan talab.

Nashr etilayotgan ilmiy material kirish gismidan amalda bayon etila
yotgan ilmiy material mazmuni va bayon qilinayotgan mavzu bo‘yich
xulosadan iborat bo'lishi kevak. Agar muallif ma’lum ilmiy ishlarga havol
qilsa yoki ulardan foydalansa ular adabiyotlar ro‘yxatida ko'rsatilishi keral

Muallif patent sofligiga ilmiy maqola mustaqil tekshiruvini amalg
oshirishi, buni maqolani nashrga tayyoriash jarayonida bajarish kerak
Patent sofligiga ko‘ra tekshiruv o'z ichiga prototiplar va analoglarni topist
fargli tomonlarni belgilashni oladi.

Hur bir nashrga ekspertiza dalolatnomasi tuziladi. Buni mazkor is
bajarilgan tashkilot tuzadi, ochiq matbuotda e’lon gilish imkoni va mazmur
tegishli xulesa heradi,

E’lon gilishga taqdim etilayotgan ilmiy materialga ayrim hollarda taqri
talab gilinadi. Taqriz ichki yoki tashgi bo‘lishi mumkin. [chki taqriz is
bajarilgan tashkilot mutaxassis tomonidan beriladi. Tashgi tagriz esa boshg
tashkilot mutaxassis tomonidan yoziladi.

Shuni ta’kidlash joizki, ishlab chiqarish bosgichida bo‘lgan ilmiy tadaigc
ishlarining materiallari, agar tugallanmagan va muayyan aniq xulosala
yoki yakunga yetmagan bo‘isa e’lon etish uchun tavsiya gilinmaydi.

Shunday qilib, ilmiy materiallammi nashr qilish — ilmiy xodim, ilmi
muassasa yoxud korxona jamoasi bajargan ilmiy tadgigot va tajrib
konstruktorlik ishlari natijasiga muallifiik huquqini oshkora himoya qilis
shakllaridan biri. Muallif (yoki mualliflar) ilmiy tadgiqotlami ularni €'lo:
gilishga tayyorlash bosgichida patent sofligiga mustaqil tekshirishni amalg
oshirishlari shart.
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10. Tlmiy tadgiqotlarning joriy etilishi va samarasi

10.1. Nmiy-tadgiqot ishlari natijalarivi joriy etish, ularning
samaradorlik mezonlani

Jorty etish — texnikaviy-igtisodiy samarani bevosita yoki bilvosita ta'min-
lovehi ilmiy mahsulotni ishlab chigarish yoki iste’mo) schasiga berishdir.

limiy mahsulot buyurtmachi yoki iste’molchiga hisobotlar, yo'rignoma-
lar, metodika, muvaqgat ko‘rsatmalar, texnikaviy shartlar, texnikaviy loyiha
va h.k.lar tarzida beriladi. Igtisodiyotning ko‘pgina solfalarida undan mavjud
mahsulotni ragobatbardoshligini ta’minlash uchun takomillashtirish ycki
vangisini varatishda foydalaniladi. Bunday holda joriy etish jarayoni iicki
bosqichda joriy etiladi: birinchi bosgich — tajribaviy-ishlab chigarishga
joriy etish, ikkinchi bosqgich — serivalt.

Birinchi bosqgichda konstruksivalar, mashinalar, materialtar va h.k.
larning tayvorlangan tajriba namunalari rejalashtirilgan turlicha ishlab
chigarish sharoitlarida, shuningdek, tasodifiy tabiiy omillar ta’sirida qunt
bilan o‘rganiladi. Ekspluatatsiya ko‘rsatkichlari va harajatlar, ishonchiilik
va uzoq muddatlilik, tayyorlash va ekspluatatsiya qilishning texnologiva-
viyligi, ekologik va antropotexnik ko‘rsatkichlar va h.k.larga alohida ¢*tibor
qaratiladi.

Tajriba-ishlab chigasish natijalar bo'vicha turli hujjatlar bilan tushun-
tirish xati tayyorlanadi. Bularda tajriba namunalariga konstruksiyaviy,
texnologik, ekspluatatsiyaviy, iqtisodiy, ekologik, ergonomik, tibbiy-gigi-
venik, yong‘inga garshi va boshga xususiyatiari bo‘yicha bahe beritadi.
Hhugjatlar buyurtmachining va ITIni bajargan ilmiy-tadgigot tashkilotining
vakillari tomonidan imzolanadi.

Joriv etishming birincht bosgichi katta moliyaviy harajatiarmi talab etads.
Chunki tajriba namunasini iayyoriash ko'p riehnat talak qiladi va ko‘pincha
to'g rikash gavta o‘zgartirishiar qilishga majbur bo‘linadi.

Yangi mahsuiot namunasi tajriba-ishlab chigarish sinovidan so‘ng
ikkinchi bosaichda seriyani ishlab chigarishga joriy etitadi. Bunda joriy
etish hajmi buyurtmachi tomonidan haridor bozori talabidan kelib chigilgan
holda belgifanadi.

llmiy mahsulotni joriy etishni tezlashtirish uchun ilmiy-tadgigot
tashkiloti loyihalash tashkilot! bilan birlashadi. Bunday vazivatda barcha
ishiarga bitta markaz rahbarlik qiladi. Natijada joriy etish muddati qisqaradi,
mahsulot sifati va ragobatbardoshligi oshadi. Rivojlangan mamiakatlarda
mazkut muammo texnoparklar vordamida hal etiladi. Texnopark bir yoki
bir necha ITI bilan yagin alogaga ega, ilmiy va informatsiya muhitini
rivojlantirish bilan shug ullanuvchi, itmiy mahsulot yangi texnologiyaiar
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bozoriga jadal kirib borishi uchun ilmiy mahsulot ishlab chigarish bazasin
o'zlashtirishga baza yaratuvchi tashkilot (vuridik shaxs)dir. XX asrnimy
90-yillarning boshlarida jahonda 340 ga yaqin texnopark tuzilgan edi.

Fan tjitmoiy ishlab chiqarish turtaridan biridir.

{imiy tadqiqotlar samarasi turlicha bo*ldi:

— igtisodiy samaradorlik (milliy daromadning oshishi, ish samaradorlig
va mahsulot sifatining oshishi, ilmiy tadgiqotlarga bo‘lgan harajatning
kamayishi);

— ijtimoiy-igtisodiy samaradorlik {og‘ir mehnat sharoitini bartaraf etish
atrof muhitni tozalash, tibbiy-gigivenik sharoitini yaxshilash va h.k.);

— mamijakat mudofaa qudratini mustahkamlash;

— mamlakat ilmiy salchiyatining obro‘si.

llmiy tadgigotlar samaradorligini baholuash uchun ular natijasi qa:
darajadaligini tasvirlovchi turli mezonlar go*llanadi.

Fundamental nazariy tadgigotlarni samaradorlikning migdoriy ko‘rsat-
kichtari bilan baholash giyin. War, odatda, ishtamatar boshlangandan so‘ny
ancha keyin samara bera boshlaydi, Bundan tashgari, ular natijasidar
igtisodiyotning turli sohalarida foydalaniladi. Shuning uchun Kutilayotgar
samarani baholash qivin. Bunday tadgigotlar uchun, goidaga ko‘ra, sifa
mezonlari belgilanadi: hodisaning yangiligi, mamlakat fanining obro‘si
ish xalgaro miqyosda keng tan olinishi, mamlakat mudofaa imkoniyotig:
go‘shilgan hissa: monografiyatar va uiar olimiarining ishlaridan turdi mam-
lakatlarda foydalanitishi va b.

Amaliy-ilmiy tadqigotlar va tajriba-konstrukuorlik ishlanmalar turl
miqdoriy mezonlar [33] bilan bahoianadi, shulardan asosiysi — iqtisodiy
samaradorlik. Bu joriy etishga bo‘lgan harajat, joriy etish ko‘lami, muddat
va h.k. omillarga bog*liq.

Hmiy xodimning ish samaradoriigi ishlanmaning yangiligi, e’lon qi
lingan magqolalar soni, ishdan ko‘chirmalar olish va h.k. bilan baholanadi

Yangilik mezoni — bu, avtorlik guvohaomasi va patentlar migdori
ko*chirma(ishtiboh)lar olish — ilmiy xodim ishlariga havolalar soni. Igtisodi:
baholash esa kamdan-kam qo‘flanadi.

iimiy-tadqgigot guruhi (yoki tashkilot) mehnat samaradorliga quyidag
mezonlar bo*vicha baholanadi: mehnat samaradorligi, jony etilgan mavzula
miqdor, ilmiy mahsulotni tadbiq etishdan kelgan iqgisodiy samara, olingar
avtorlik guvohnomasij va patentlar soni, sotilgan litsenziyalar soni va b.

10.2. limiy tadqigotlar igtisodiy samaradorligini hisoblash
Ilmiy tadgiotiar samaradorligi — ilmiy ijod bilan shugullanish vi
kishilik jarmiyati farovonligini oshirishga yo‘naltirilgan ilmiy-texnikavi!
mahsulot (ITM) yaratish strategiyasi va taktikasining asosi.
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lImiy tadgigotlar iqtisodiy samarasini hisoblash ularni amalpa oshirish
asqichlariga muvofiq amalga oshiriladi. Shu munosabat bijan mo* ljal,
Itilayotgan va haqiqiy iqtisodiy samaradordik bir-biridan farglanadi. MO‘lel
tisodiy sarnara ilmiy tadgigot ishini asosiashda va uni ish rejasiga kiritishda
:igilanadi. Mazkur holda hisob-kitoblar taxminan, bashoratlanayotgan
riy etish ko‘lamini hisebga olgan holda yiriklashtirilgan ko‘rsatkichlar
'yicha olib boriladi.

Kutilayotgan iqtisodiy samaradorlik ilmiy tadqiqoilar bajaritish jarayonida
isob-kitob gilinadi. U ilmiy mahsulot ishlab chigarishga joriy etiladigan
|uayyan yilga bashorat qilinadi. Kutilayotgan sarnaradorhk mo‘ljaldagidan
¥‘ra ancha aniq mezon hisoblanadi.

Hagqiqiy igtisodivot samaradorlik ilmiyv mahsulot ishlab chigarishpa
1y etilgandan so‘ng belgilanadi, hisob-kitob ilmiy tadqigotiar va joriy
ish uchun amalda ketgan harajatlzar bo‘yicha aolib boriladi. Bunda hagiqiy
imara ko‘pincha kutilayotgandan kam bo‘ladi. U igtisodiy samaradorlikning
1g ishonchli mezoni hisoblanadi.

Kuiilayotgan yoki haqiqly igtisodiy samaradorlik quyidagi tenglama
2‘yicha anaqlanadi:

C = Xpo — Xeu (10.1)

anda: X, va Xy - oldingi (tayanch variant)ga va yangi variant (ilmiy
dgigotlar natijalari asosi)ga muvofig gilingan xarajatlar guyidagicha
sblanadi:

X =T+ Enk, (10.2)

mda: T— mahsuiot birligi tannarxi, so‘'m: £ — ITM yaratishga qo‘yilgan
ipital mablag®, so*m; £, — iqtisodiy samaradorlik me'yoriy koeffitsiventi
b = 0,15).

Iimiy-tadqigot igtisodiy samaradoriigini hisolash metodikasi ishiarda
i3] keltirilgan.

Shunday qilib, ishiab chigarishga yakunlangan ilmiy tadgigotlarni joriy
shish TT] ning yakuniv bosqichi hisoblanadi. Joriy etish jarayonini
dallashtirish uchun ilmiy-tadqgiqot tashkilotlari loyihalovchilar bilan
rlashib texnoparklar, texnopolislar tashkil etadi. llmii tadgiqotlarning
atijalatini joriy etish bzholashning asosiy mezoni bo‘lib, hagiqatdagi
tisociy samaradorlik hisoblanadi.
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11. Amaliy mashg‘wotlar uchun misol va masalalar
Ebtimollik nazzriyasiga oid masalalar

1-misel. 7=1000 soat oralig'idagi har ganday dagigada elektr motorning
ishdan chiqish ehtimolligi (vogelik A) bir xil imkoniyatga ega.

Ushbu vaqt oralig‘ida A vogelikning sodir bo‘lish ehtimolligi p = 0,1 ga
teng. Undan tashgari 7=600 soat vagt davomida elektr motorning buzilishi
sodir bo‘lmagan. Qolgan 400 soat davomida A4 vogelikning, va'ni elektr
motorning ishdan chigish ehtimolligini anigiang.

Yechish. T vaqt oralig‘ida 4 voqelik sodir bo‘lish ehtimolligi ushbu

vogelikni, ¢ vaqt davomida yuzaga kelish ehtimolligi % p bilan, ¢ vaqt

davomida ushbu vogelik yuzaga kelmaslik ehtimolligi (1— %'p) avval

yuzaga kelmagan bo‘lsa, qolgan vaqt mobaynida A voqelikning yuzaga
kelishi nisbiy ehtimolligi {£) ko‘paytmasi bilan yig‘indisiga teng bo'ladi:

4

1L

¢ ¢ "{ T] 0,1-0,6

= — 1-—pI|P, = = nliihel L

o+ %2 JP. bundan P T~ O 008,
T

2-misol. Elekir zanjiri elementlaridan 3 tasining ishdan chigishi ehti-
molliligi 0,1; 0,2; 0,3. Ushbu elementlarni ketma-ket va parallel ulanganda
elektr zanjirda uzilishni sodir bo‘lish ehtimolligini aniglang;

Yechish, Elementlarni ishdan chigish ehtimolligini bir-biriga bog'lig
bo‘lmagan vogelik va ularni 4,=0,1, 4,=0,2, 4;=0,3 deb zanjimni uzi'ishi
vuzapa kelishini B voqelik deb qatul gilamiz.

Elementlar parallel ulanganda zanjirni uzilishi voqeligi A (B) uchala
voqelik (elementlarni ishdan chigishi) sodir bo‘lganda yuzaga keladi:

PUB) = PAAA)=PA)PA)P(A) =0,1-0,2 0,3 =0,006.
Elementlar ketma-ket ulanganda elektr zanjirni uzilish vogeligi P(5)
elementiarni uchtasidan birontasind uzilishi vogeligl sodir bo‘isa yuzagy
keladi.
B vogelikning yuzaga kelmaslik ehtimolliligi, ya’ni, zanjir uzilmastik
ehtimolligi P( B) €sa uchta ketma-ket ulangan elementlarni ishdan
chigishi sodir bo‘lmaganda, ya'ni 4, Ay, Ay yuzaga keladi.

P B Y= A A Y= P A PO B, ) P A y=(10,101—0,2)(1—0,3)=0,504
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Uchta element ketma-ket ulangan zanjirda uzilish yuzaga kelish ehti-
slligi P B) ni unga garama-qarshi vogelik ehtimolligi P B) orgali
yidagicha topiiadi:

PiBy =1~ PA(B) = 1 — 0,504 = 0,496.

3-misol. Elektr motorlarni ta’mirlash korxonasining yig‘uy bo‘limida
gan hirinchi sexda to’mirlangan 14 ta, ikkinchi sexda ta*mirlangan 6 ta
igate] statorlaridan 2 tasi sinovdan o'tkazish uchun olib ketildi. Ularning
ontasini birinchi sexda tayyorlanganligi ehtimolligini amglang.

Yechish. Statorlarni birinchi sexda tayyorlanganligini 4; vogelik deb
igilaymiz (i=1,2). A, va A, voqeliklar birgalikdz sodir b& lishini hisobga
b quyidagi formula bilan ifodalaymiz: A +A4)=F Ayt KA~ A A A).
+4; vogeliklar bir-biriga bog ligligini inobatga olgan holda A(4,+.4)=
AAy+ P A)— P A) P(A]A) ni topamiz.

Ay vogelik sodir bo‘lsa, ya’ni, birinchi stator birinchi sexda ta’mirlangan
‘Isa unda vig‘uv sexida golgan 19 ta ta’mirdan chiggan statordan 13 tasi
inchi sexda fa'mirlangan. Demak, P(4}4,)=13/18.

P(A)) bilan P(4) o‘zaro tengligini hisobga olgan holda, ya’ni
4,)=P(4)=14/20 bo'lganligi uchun quyidagi natijani olamiz:

{(A+4y) = 14720 + 14720 — 14/20 - 13719 = 35/38.

4-misol. Elektr dvigatel statorida nosozlik izolatstyani buzilishi yoki
chlanishning nominaldan oshishi natijasida sodir bo*lishi mukin.

t vaqt davomiyligida elekir motor ishdan chigdi:

qi=0,1 — kuchlanishning nominaldan oshish ehtimolligi;

g:=0,2 - izolatsivaning buzilish chtimolligi;

Elekir motorni ishdan chigishiga birdan bir sabab stator izolatsiyasini
zilishi ekanligini ehtimoliigini aniglang.

Kuzatilavolgan holal uchun quyidagi pipotezalami shakllantirish mamkin:

H| — kuchlanishni oshishi va izolatsiyani buzilishi sodir bo*lmagan;

H, — izclatsiva buzilgan, kuchlanish nominaldan oshmagan,

H; — kuchlanish nominaldan oshgan, izolatsiya buzilmagan;

H, — kuchlanish nominaldan oshgan, izolatsiya buzilgan;
Gipotezalar ehtimoligl:

KHY=(1—g)(1—gy=(1-0,1)(1-0.2)=0.9 * 0,8=0,72;

P H=g(1—¢)=0,2(1—0,1)=0,2 - 0.9=0,18;

P H)=qi(1—q,)=0,1(1—0,2)=0,1 - 0,8=0,08;

A H)=g.9,=0.1 - 0,2=0,02.

A vogelikning ushbu gipotezalarga ehtimolligi:
PA|H)=AA[)=RA|F)=RKAH)=1.
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Beysa lormulasi bo'yicha A f,/A) ni usobiaymiz;

P P(A/H ) - 0,181 —= 0,643
A . ) . .1 ’
.EI P(H)PLA/H ) 0,72-0+0,08-1+0,18-1+ 0,02

P(H,/4) =

5-misol. Funksiyani tagsimnlanishi bo*yicha tagsimlanish zichligini toping:
FOx) = %x < 0 bo‘lganda 0,
lix 2 0 bo‘lganda 1 — e™®.
Yechish, Tagsimlanish zichligini quyidagi formuia bo‘yicha topatmiz:
x < 0 bo'lganda 0,
LR
x> 0 bo'lganda (1 - &™) = ge™*.

6-misol. Funksiyaning tagsimlanish zichligi bo'yicha tagsimlanish

funksiyasini toping:
[ x < 0 bo‘lganda 0,

f&xi=1 g A i
1&—-2— £x< 3 bo'lganda Ecos x.
Yechish. Tagsimlanish funksiyasini quyidagt formula orgali topamiz:

x< -—4;- bo'lganda 0

x X
% n . _ i,.
F(x)=3-Z < x <3 bo'lganda _;[f(x)dx = iicosxdx - «2-(smx+ 1)
2
Lx = % bo‘lganda 1.

T-misol. Podstansiyani havo razryadi chagmog'ining to'g'ridan to'g'si
zararlantirishidan himoyalanishni modelda aniqlashda impulsli kuchlanish
generatoridan uchta razryad (sun’iy razryad) berish argali omalga oshirilgan.
Har bir tairibada hosil gilingan sun’iy razryadni (sun’iv chaqmoqgni} har
bir tajribada podstansiyaga tushish ehtimolligi (A vogelik) 0,4 ga teng
bo'lganda razryadni podstansiyaga tushish sori (X} tasodifiy kattalik migdor
deb qarab uni son xarakteristikasini aniqlang.

Yechish, Uchta tajriba (uchta razryad hosil gitinganda) razryadni
podstansiyaga to'g idan-ta‘g'ri tushish ehtimolligi, ya'ni A voqelikni sodir
bo‘lishini quyidagi formula orqali topamiz:.
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Py =Cip (1~ p) " = (3 ),(04) 0,6, i=0,1,2,3,

11.1-jadvalda keltirilgan tagqsimlanish gatori bo‘yicha kattaliklarning
son ko‘rsatkichlarini aniglaymiz.

il 1-jadval

X 0 1 2 3
n 0216 } 0,432 1 0,288 | 0,064

3 -
M{X)=3 xp;=0-0,216+1-6,432+2-0,288.+3-0,064 = 1,2,
P
3
D(X) =Y [x - M(XN)] 5, =(6-1.2)"- 0,216+ (1-1,2)? . 0,432+
par}
+(2-1,2)* 0,288 +(3-1,2)7- 0,064 = 0,72,
oy = D ) V072 <0,84.
Tajriba natijalariga statistik ishfov berishga oid masalalar
1-masala. {1.2-jadvalda tarmoqdagi yuklama miqdori hagida ma’lu-
tlar berilgan. Watijalar 10 kun davomida soat 16.00 da olingan.

Ortacha arifmetik giymat va o'rtacha kvadrat og‘ishni aniqlang.
Yechish. 1. O‘rtacha arifmetik giymatni aniglaymiz:

5 X, 1 115
s‘x'="=1"Ir =—-—6(l 2413+ 8+6|-13+14+l3+11+13+8)-——-—115
11.2-jadvai
! Kuzaty Kuzatuy }
| T | natfjalari | x; -X [ {x, - .Y)E Tr. | natijalari | x, -X [(x; - )2
X; X;
| 12 0.9 0,31 [ 14 29 341
2 13 1,9 3,67 7 13 1.9 3,67
l_ 3 3 -3.1 9,61 8 11 -0,1 0,01
4 s 5.0 1 2601 | 9 13 19 | 3487
5 13 1,9 3,01 10 8 -3,1 961
; T 115 77 | 69.07

185



2. Dispersiyasini aniglaymiz:

52=(‘)2=_‘ff %) =907 _767.

X

3. O'rtacha kvadratik og'ish:

Y=oy =167 22,77,

4. Saralab olmga.n o rtacha uchun o‘rtacha kvadratik og'ishini topamiz;
c_ 8, 277
dg = NrETY 0,277 .

2-masala. 11.3-jadvalda keltirilgan 25 kun davomida soat 16 da tar-
mogdagi quvvatni o‘lchash natijalari bo'yicha o'rtacha ¢iymat (%), dispersiva
(o-} }, bosh tanlamaning o'rtacha kvadratik og'ishi (& y ) uchun taniama
baholari aniglansin.

Yechish, 1) O‘rtacha giymat (¥ ) ni o’rtacha arifmetik givmat (m) ga
teng deb gabul gilib quyidagicha topamiz:

m= -——-;;— = -i? =10.
11.3-jadval
Kuza- I Kuza- |
v = =yl tuv T =2
T/ natija- (X, -X) {1 (x~-X)"] | Th natija- (x;~-X) | (x; -X)
lari x, lari x,
1 12 2 4 14 10 0 0
2 13 3 9 13 14 4 16
3 8 -2 4 16 9 -1 1
4 ] -4 16 17 8 -2 4
5 13 3 9 28 6 -4 16
6 14 4 16 19 11 1 1
7 i3 3 9 20 12 2 4
g H 1 1 21 9 -1 1
9 i3 3 g 2 10 0 0
10 8 -2 4 23 8 -2 4
11 7 -3 9 24 3 -2 4
12 11 1 1 25 7. -3 S
i I ! ‘ 2 | 250 152
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2) Bosh majmua dispersiyasini (o y ) quyidagicha topamiz.

Ba’zi arifmetik hisoblar natijatari (x; — ¥}, (x; - X )2 11.3-jadvalda
keltirilgan.
3} Bosh tanlama o*rtacha kvadratik og*ishini quyidagicha topamiz:

Oy oy =4633=252, -
4) Tanlama uchun o‘rtacha kvadratik og‘ishni quyidagicha topamiz:

s oy 2,52
Ox —-7-;-—755--— 0,5

J-masalz. 11.4-jadvalda elektr motorlami quvvatiga qarab (guruhlarga
ko lingan) ta’mirlash baholari keltinlgan. Jadvalda keltirilgan kattaliklar
asosida chiziqli regressi tenglamasining (Y= &x + ) korrelatsiya koef-
fusiventini € r,,, ) toping va chastotalar gistogrammasini quring, (3,n)
hamda tanlama o‘rtacha baho ( ¥ ) va tanlama o‘rtacha kvadratik og‘ish
{ oy ) larni toping.

i1.4-jadval
ybo‘yicha | O'rtacha | Elektr otor quvvati x;, | Ta’mir- Ta’mir-
baholar | baholar ' kvt lanishlar | lanishtar narxi
intervali, |intervali [ JT _ T ] o sonin; | chastoralari
so‘mda ¥ o =l e T 2 S zichligi o,
Ta’mirlanishlar soni n;
0-10 s (374211 10 0,020
10-20 15 2(22/5(13 (1 13 0,026
20-30 25 215|211 13 0,026
30-40 a5 L1342 11 0,022
40-50 45 11171 3 0,006
Ta’mirlash- 5)18|10]i0l6 (74 50
¢b lap qoni !

Yechish. 1) 11.4-jadvalda keltirilgan ma’lum quvvatli (x) motorning
nirlanish soni (n,), korrelatsiya qatori jadval diagonali bo'yicha
lashganligi, tadgiq etilayotgan ko'rsatkichlar X va ¥ musbat korrelatsiya
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koefTitsiventli chiziqli regressiya gatoriga mosligini ko*rsatadi, ya’'ni
¥=lx + b tenglama bilan ifodalash mumkin.

2) O‘rtacha tanlama giymatlami { ¥ va 7 ) hisoblaymiz,

O'rtacha tanlama giymat (%, ¥ ) tanlama to'plam belgisining arifmetik
o‘riacha givmatiga ayiiladi. Agar » hajmli tanlama belgisining barcha
X;,Xy,X3,..., X, qiymatiari turlicha bo‘lsa, ¥ quyidagicha topiladi.
X|+X) 4+ X3+t Xy
.

Agar n hajmli belgining x,,x.,%;,...,X, qiymatlari mos ravishda
ny,ny, 15,1 chastotalarga ega bo‘lsa, ¥ quyidagicha hisoblanadi:

f:

A
P2 Y
x=&_
n .
Bizning miscl uchun ushbu formuladan foydalanamiz.
7
mx;
- _ izl 50,6+81,1410:2,2+10:4,0+6 7,5+ 7. 13+4.22
X = = = 5,96 2
a 50 _
5 i'f. 1
_ AT ]0_5
Pl 3 15+1325411354345
y= =218
N 50 -
Yigtindilami topamiz: {

? 7 .
Y a,(x, - %) = 3l -50%% = 50,67 +8. 1,12 +10-2,22 1 10-4% +
i=l i=l

+6.7,52 +7.132 1 4. 227 ~50- 5,96 = 1900;

3
Y m(ri-7) =S ny? —505% =10-5% +13.15? +13.25% +
f i=]

+11-352 1+ 3.452 ~50. 21,87 = 7090;

T 8
22 (% -X) (¥, -7) ZZ Xy, -50X7=3.0,6-5+4.1,1.5+

=l i =l i=1

42:2,2-5+1.4.542.0,6-15+2- 1,1 15+5. 2,2 15 +...+
+1-22-45-50. 5,96 21,8 = 2415. -

il
—_
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Tanlama to‘plam korrelatsiya koeffitsiyentini ( 7 } topamiz:

T 3
L HEMD0) M5 066

fianl = =
7 I _ J1500-7090
" (xi-%)’ le"f(?:‘*-y)z
i= =

Tanlama regressiya koeffitsiventni (kv quyidagicha topiladi.

-2
[ %]

n{?(xf"f)(yf“?) 2415
~ 1900

1

.
'Zn "’r‘(xf—f)2
F

-
I
e
v,
I

=12%

km:

Regressiva teriglamasi 0‘ng tomonidagi o‘zgarmas tashkil etuvchisi & ni
topainiz:
b=¥-kyX=21,8-1,27596=14723.
Regressiva tenglamaga hisoblangan kyy va b koeffitsiventlarni go‘yib,
uni quyidagicha ifodalaymiz:
Y=127x-1i4,23.
x; quvvatli har bir elektr motomi ta’mirfash o‘rtacha bahosini ¥,
quyidagicha formulada hisoblaymiz:
y, = 25,
Yy = n
?l],ﬁ _ 3-5+52-15 <9

?l,l - 4.5+.2. 185+2-25 ~12,5;
- 2-5+515+42-25+1-35
Y22 = 10 -
L1543 3
F, = I.543 15—;3-25+l 35 =129,5;

Frs = 1A15+1-2523-35+l-45 =317

17;

- 2:25+4-35+1.45
Yi3 = T

= I-25+2~:5+lv45 =35

=33,6;
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11.1-rasm. Chiziqli regressiya grafigi va 11.2-rasm. Chastotalar
elektr motor quvvatlari x, ga mos keluvchi gistogrammasi,

ularni ta’mirlash.

11.4-jadvalda kekirilgan elektr motor quvvatlari (x) uchun hisoblang.
ta'mirtash o' rtacha baholari { ¥,,) funksional bog ligiigi grafigini olish uchn
(x, ¥,;) nugtalarni koordinatalari bo'yicha grafigini chizamiz (11.1-rasn

Chastotalar gistogrammasini qurish uchun (y, a;} ta’mirlash bahc
chastotasi zichligini (w;) topamiz:

Barcha narxlar intervali 4=10 so‘mga teng}igini hisobga olib w;
hisobiaymiz:

birinchi interval uchun: 0 = 3%%'6 =0,02;
ikkinchi interval uchun: @, = < &31 = =0,026
e 4y 13
uchinchi interval uchun: 0, = o0 =0,026;
to‘tinchi interval uchun: @4 = % =0,022;
o N
beshinchi interval uchun: o5 = T 0,006 .



Ta’mirlash narxlari intervatlari va hisoblangan o, bo'yicha chastotalar
gstogramenasini qureamiz (11.2-rasm).

Bosh tanlamaning o'rtacha kvadratik og‘ishi (0 v } ni quyidagi formula
bilan hisobiavmiz:

] E ni(yi- ) W
Sl e Ty a9
4-masala. {1.5-jadvalda keltirilgan 35/10 kV pasaytiruvchi podstan-
siyaning 10 kV shinasida kuchlanish qiymatini 24 marotaba o‘Ichash
natijalari bo‘yicha kuchlanishni { Iy matematik kutilishi (m) uchun o'rtacha
giymat {/ ni toping va ishonchlilik ehtimoli p = 0,9 ga mos kelavchi
ishonchlilik intervalini quring.

11 .4-jadval

U, k¥ i U, kv i U, k¥ i U, &V
10,9 7 10,7 13 10,3 9 10,0
10,8 8 8.6 14 16,2 20 8.9
10,9 9 10,5 i5 10,2 21 58
10,9 10 10,5 16 10,1 22 9.9
10,8 11 10,5 17 16,1 23 10,2
10.8 12 10,4 8 10,9 24 10,6

= 3 N S NIEY (PN R

Yechish. 11.5-jadval bo‘vicha kuchlanishning o‘rtacha qiymati & ni
topamiz:

= 1 | &
U=;Ziuf=24zlu,.=m,4 kV.
= i=

Quyidagi formuladan foydalanib bosh majmua dispersiyasini siliimagan
baholanishini hisoblaymiz, Siljimagan baholanish D statistik dispersiya
¥ dan fargli o'larog tanlama baho &, ning matematik kutilishi M(Z;) uni
izlanilayotgan qiymati &, ga teng bo‘lgan holda baholash quyidagiga ega
bo‘ladi:

D-izl ____Q122kV2,
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Kuchlanishning o‘rtacha kvadratik og‘ishini quyidagicha topamiz:

o' =D =0,122 = 0,349 KV .

2AA=0,9 bo‘lganda Laplas funksiyasi jadvaldan (2-ilova, 2.2-jadval
argumentni giymati % ni gabul gilamiz (4=1,645). Klassik baholash aniqlig
€ ni topamiz:

gy = 1y T = 1645 222 <0117 KV .

Ishonchli interval quyidagi chegaralarga ega:

U+e, =10,4+0,117kV .

Shuni ta’kidlash fozimki, biron bir £, kattalikni tasodifiy katialik sifatid;
ishonchlilik intervalini aniglashda & ning koordinatasi emas, ishonchlilil
intervali chegaraiari orgali baholash kerak. Shunday qilib, ishonchlilil
chegaralarini aniglab £ gz, berilgan B ishonchlilik ehtimolliligiga ega be-
rilgan &, nuqtaning ishonchlilik intervalini yopadimi {gopiab oladimi
yo'‘qmi degan savolga javob olamiz.

Tajribalar natijasi bo‘yicha regressiya tenglamalarni tuzishga
oid misollar

1-masala. Tajriba rejast jadvali (matritsasi) va regressiva tenglamasini mzush
Uch fakrorli ikki pog‘onali tajriba matritsasi va regressiya tenglamasin
tuzish.

11 4-jadva

Tr| X | X | X0 | X [ 0% XX | XX | XXGX; | Qayta oflchash | Vi
Y] Yz Y!

] + _ _ — -+ + + — y 11 le ¥ 13 ¥, a'rd

+ | =] = =1 -1+ + o|Val| ¥l bn

3+ =+l =1 + ] = + iy | Fao | Fas | Yo

Al +1+1+] <] + - - - Ya | Yoo | Yas | Yin

s+ =] =t+]| + + - + Vs | Yoo | Yaa | Yo

6| + | +1 <t + | = - - - Yo | Yoo | Yoa | You

7 + _ P + — -+ . + - Y7| Y‘?‘g ?‘F] Yo‘ﬂ.

s{+ 1+l + ] = + Yoo | Yz | ¥z | Yim




Tajriba rejasi jadvalini (matritsasi} tuzish uchun tajribalar sonini ()
aniglaymiz. Tajribalar soni (V) o'rganilayotgan jarayonga ta'sir ko*rsatuvchi
‘aktorlar soni () va pog‘onalar soni (4) orgali quyidagi formula bilan
opiladi:

N=n~

Tajriba matritsasini 11.5-jadvalga Kiritamiz.
Regressiya tenglamasin quyidagi ko‘rinishda gabul gilamiz:

Y =ay+t X, + yXy + Xy + 3 X Xg + 8y X3 Xy + Q1 XMy Xq + alnx,xlx:., .

2-masala. Suv ko‘tarib beruvehi nasos qurilmasida o‘tkazilgan ekperiment
aatijalari 11.6-jadvalda keltirilgan. Bu yerda W, — nasosning suv ke‘tarib
serish unumi, P — agregat quvvati. P, ni W bo'yicha chizigli regressiva
englamasini tuzing.

11.6-jadval
Ty i W, ms P, &Vt WP, w7,
107 kVim'/s 107 m&s

i 1 140 18,5 2,59 19,6

2 2 150 18,5 2,78 22,5

3 3 160 20,5 3,28 25.8

4 4 170 220 1,74 219

5 5 180 21,5 3,54 32,4

6 6 190 23,5 4,46 36,1

7 7 200 26,0 52 40

8 8 1198 150,5 25,92 205,2
_E‘rt.qiymat 170 21,5 - -

7 7
Yechish. 11.6-jadvalning pastki qatorlarida 3" %, va ) # hamda

= = i=1 it

W va P larning o‘rtacha gitymatiari keltirilgan.

7
YW, P, va formulalar yordamida 11.5-jadvaining 3- va 4-ustunlatini
i=1
‘o'ldiramiz.
Olingan natijalar bo‘yicha chizighi regressiva tenglamasini qabul gilib,
englama koeffitsiyentlarini aniqlaymiz:
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P, kvt

4 y 4
24 ! . 11.4-rasm. Suv ko’tarib
beruvchi nasos unumderlig
2 / (W) va elektr motor quwvayj
2 = ! 1 (P) orasidagi bog'liglik
ﬂ% L= grafigh:
20 | | — eksperiment natijalari
/ ) bo’yicha; 2 — regressiya
tenglamasi bo'vicha,
18 e '
16 ;

430 150 170 180 210 W, m/s

7 N
Wi Fi-P-W-n
L r':l? ———— = 0,1196 kVt'soat/m?;
% W W

i=l
b=P kW =21,5-0,1196-170 = 1,17 kKVt; P = 0,1196W +1.17.

3-masala, Meva saqlash omborxonasida olma saglanadi. Mahsulot
saglanish darajasi asosiy parametr ba‘ladi (v}, uning birlamchi mahsulotlarga
nishatan foizlarda olingan miigdori ko*rinishida {fodalaymiz. Me’yoriy
hujjatiarga ko‘ra, mahsulotning saqlanishi davamida {(meva 46 oy sag-
langanda) ruxsat etilgan namiikni yo*qotish darajasi 6 % gacha, chigindiga
chigishi (chirishi) 10% gacha ruxsat etiiladi. Bu yo‘qotishlar meva 4—6 oy
saqlanganda bo‘ladi.

Mahsulotning vaxshi saglanishiga ta’sir ko‘rsatuvchi faktoriarni tan-
laymiz. Ular boshgariluvchi, bir-biriga bog‘liq bo‘lmasligi kerak:

& — havoning harorati. Harorat oshsa mahsulot tez qurib, chirish
jarayoni tezlashadi, pasaysa muzlaydi. Harorat o'rtacha 0 °C atrofida ushiab
turilishi kerak. Haroratni 5°C dan —1°C gacha pasaytirth kuzatish mumkin.

X, - havoning nisbiy namligi. Namlik normadan kichik bo‘lsa, mevaning
namiikni yo‘qotishi tezlashadi, chiriydi; yugori bo‘lsa (100%}) maksulotda
kasallanish ko‘payadi. Optimal giymatini (85 dan 95)% gacha oralig‘ida
qiditamiz. Meva mahsuloti saqlanish jaravonida nafas alib turadi, ya’n!
kisicrod (0,) iste’'mol qilib, karbonat angidrid (CQ,) chigaradi. Bu jurayongad
havoning ionlanish darajasi ham ta’sir giladi. Chunki O~ va CO;* manﬁ)’
va mushat qutbga ega bo'lgan ionlar bo'lib, atmosfera potensialiga bog'liq

o«
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e AL FIME

Omillar | Belgilanishi Oichov | 0*zgerish | Ortachs | Qadami |
nemi Absolut | Shartli birligi | oralig't | giymati

Harorat {s X, ‘C +5 ~1 +2 2°C
Nisbiy

namiik w Xy %o 85...95 20 5%
lonlar 2 s 7 6

miqdori n X, Ton/sm® | 10°...10 , o 10

vishda modda almashinish jarayoni ketadi. Birlamchi ma’lumotlarni
szisgacha o'tkazilgan tajriba va amaliy sagianish darajalariga qarab olamiz.
Jarayonii optimallashtirish uchun saglanish natijalarini olamiz (11.7-
dval) va quyidagi modelni o'rganamiz:
1= ﬂn + a,xl ~+- !IEX2 + a3x3 + aux,xz + “233‘213 +a]3x1x3 + all'!xlxlxﬂ .
Bu yerda Y qilib mahswlotni saglanish darajasi olindt. Natijalar institut
yjaligida olingan. Har bir natija 5 marta qayta o‘lchab olinib, 5% gacha
tolikda aniglangan. Modeining koeffisiyentlarini quyidagi ifodadan
ydalanib topamiz:

&y &
a; = ‘ﬁz XIIYH
f=1

1 yerda: N — tajribalar.soni; X; — faktorlar kodli givmati; ¥, — tajriba
tkunining o‘rtacha giymati, mahsulot saglanishi darajasi, %.

Ma'tumotlami ishlab chigib quyidagi yakuniy ifodaga ega bo‘tamiz:
I =79+ 2,44x; + 1,34x, - 6,4x3 + 0,2x,x, + 0,68x,x, + 6, 30,2,x;.

Bu mode! saglanish jarayvonidagi omillaming alohida va birgalikdagi
’sirlarini ko'rsatadi.

Eng xuchli ta’sir giluvchi omil harorat bo'ladi. @y = —6,4 manfiy,
nki harorat ortganda mahsulot saglanish darajasi pasayadi. Havoning
sbiy namligi va ionlari migdori deyarli bir il ta'sir ko'rsatgan:

w =2,44;, g,= 134

Bu modelni o‘rganib, havoning haroratini saqlash qurilmast yoki
nlashtirish qurilmasi yoki saqlash usulini takilif qilish va mualliflik
wohnomasind olish uchun higjatiar tayyorfash mumkin.
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Ixtiro uchun ma’lumot tayyarlash va rasmiylashtirishga
aid misollar

4-masala. Qishlog xo'jalik mahsulotlari (uzum, mevalar)ni quritish
texnologiyasini o‘rganish va jarayonining regressiya tenglamasini tuzish,

I. Meva mahsulotlarini uzog muddatga saqlash uchun uni quritish
mumkin. Mevada uning turiga garab 15—35% qurug moddalari bor. Suy
esa mevada bog‘langan va bog lanmagan ba‘ladi. Quritish jacayouida bog lan-
magan suy tez chigib ketsada bog‘langan suvning mevadan chigishi qiyin
bo‘ladi. Buning uchun go*shimeha usullar go‘Haniladi, qaynogq suvga botirib
olinadi, kasallanishini kamaytirish uchun oitingugurt tutunida dudlanadi.
Elektr maydonida vuqori kuchlanishli impuls bilan ishlov beritadi, yoki
ularning kombinatsiyasi amalga oshiriladi.

2. Uzum elektrokalorifer yordamida quritiladi va quritishdan oldin
yugori kuchlanish impulsida ishlov beriladi. Bu verda optimallashtirish
ko‘rsatkichi mahsulot sifati, migder jihatidan olingan namtligi bo‘ladi.
Unga ta’sir etuvchi omillar quyidagilar bo‘lishi mumkKin:

X\ — quritish agenti (havo) harorati, °C ;

X; — elektr maydon kuchlanishi, kV;

X3 — quritish vaqti, min;

X, — havo ogimining tezligi, m/s;

Xy — mahsulotni quritish kamerasidagi joylashish zichligi, kg/m?.

Bu omillarining ichidan eng muhimlarini ajratib olishimiz kerak. Eng
muhim omil harorat — havoning harorati mahsulotni qurish tezligini
ta’minlashi kerak, lekin uni kuydirmaslik ham kerak, demak: 80 *C—90°C
atrafida bo‘lishi kerak. Quritilgan mahsulot sifatini yaxshilash uchun quritish
kamerasi bir necha zonali qilib ishlanadi. Bu yerda chigib ketayotgan havo
bilan kirayotgan havo aralashtirilib qurilmaniig F.1.K oshiriladi. Chunki
quritish kamerasidar: chigayotgan havo 60—70 °C haroratga ega bo‘ladi va
yuza gistmi qobigtida yoriglar hosil gilish va bog langan suvdagi bog'lanish-
larni buzish uchun unga elekir razryad bilan ishlov beriladi. Bunda
kuchlanish impulsi 3—10 kV atrofida bo‘ladi. Kuchlanish impuls gene-
ratordan olinadi. ‘

Quritish vaqti mevaning standart namlikks vetilishi bifan nazorat qilinad:
va 4—5 soatni tashkil qiladi. havo oqimining tezligi mevani fiziologik
holati bilan belgilanadi, yani namlik ogimini tezligi (intevsivligi) bilan
belgilanadi. Havo ogimi tezligi doimiy bo‘ladi. U elekirokolorifer unum-
darligi bilan belgilanadi.

Malsulotni quritish kamerasidagi so‘rilarga joylashtirib quritiladi, u yerdan
saglash kamerasiga olinadi. Mahsulot zichligi barcha mevalarga issiq, havo
bilan kontakt bo‘lishini 1a’minlash kerak. Odatda so‘rilarga bir qavat gilib
meva jovlashtiriladi, .

Demak, omillar jadvali 1.8-judval kabi bo'ladi.

/
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i1.8-fadval

’_amil nomi Belgilanishi O°lchoy | O'zgarish | Or'rtacha | Qadami 1
Hagq. Shartli biriigi | ogtirligi | giymati
Harorat 1,°C X *C 80100 Q0 10
Kuchlanish ¥V X3 kv 5-10 7.5 2,8
Jarayonni quyidagi ifoda bilan model ko'rinishida tasvirlaymiz:
V= au + a,xl + 02x2 + l'.l],zx,.x:! )

Ma'tumotlarga tayanib mahsulot sifatini optimallagptirish uchun mode}
koeffitsiyentiarini aniglaymiz. (KXEEK kaf. ITl hisobotiari, 1981—[990-v.)

Koeftitsiyentlar musbat bo‘lsa, omil to‘g'ri proporsional, manfiy bo‘lsa,
teskart proporsionat bo'ladi. Koeffitsiyentning absolut giymati esa uning
_jarayon o'zgarishiga ta’sir darajasini ko‘rsatadi.

Statistik ma’lumotlarga ishlev berib, modelni anigfaymiz:

y =30+ 15x; +6,5x, - 0,9x1x, ,
bu verda y — mevadan olingan namlik migdorini korsatadi.

Demak, ikkala omil ham proporsional ta’sirga cga bo'lib, havo harorati
muhimrog ekarn.

S-masala. 10/0,38 kV kuchlanishli podstansiyadan energiya bilan ta’-
minlanayctgan parrandachilik korxonasida maksimal quvvatdan foydalanish
soatlari sonining har xil aiymatlarida villik energiva iste’moli ko*rsatiichi
A; maksimal quvvati S, 11.9-jadvaloing 2- va 3-ustunlarida keltirilgan
podstansiyaning hisobly yukiamasi va parrandachilik korxonasida elektr
energiva iste’moli ko‘rsatkichlar orasidagi korrelatsion bop“liglik aniqlansin,

Yechish. 1) Ikkita tasodifiy kaftaliklar (korxonaning villik energiva
iste’moli A; va maksimal quvvat §) orasidagi bogligliklar korrelatsiva
doafivaipernt bilere Madelaradi

2) Korrelatsion koeffitsiyentni topish uchun yil mobaynida iste'mol
gilingan energiya miqdori (A4,) va maksimal quvvatlar {5} qayd etilgan 2-
va 3-ustunda keltiriigan variatsion gatordan foydalanib, jadvalning 4—8-
ustunlarini to‘ldiramiz. Buning uchun enesgiva iste’moli va maksimal
quvvat Kattaliklari keltirilgan variatsion gatoming o‘rtacha giymati A4 va
S larni hisoblaymiz:

12
%= E, Si B 40+ 70+ 1600+1204150+2204+ 2304+ 260+320+ 340370+ 420 .
- b -
=~ 2% 20 kvA
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11.9-jadval

Tr. | Sy | Au |5,-5] (§-3%10?% [4-4| (4-2102 |{5,-3)[4-4) w02,
kv IkVATy-al gvay  [kKV-AKv-Ae10°) (kV-AYs10°
A | s10 510°

1140 | 40 |-180 324 530 | 4624 1224

2 1 70 | 280 | -150 225 -440 1936 660

3 [100| 250 | -120 144 -470 2209 564

4 1120/ 150 {-100 100 570 3249 570

5 [150( 4506 | -70 49 -270 729 189

6 |220( 600 O 0 120 144 ¢

7 12301070} 10 1 350 1225 35

8 [260]1000] 40 16 280 784 12

9 [320] 800 | 100 1900 80 64 80

10 | 34 | 700 | 120 144 -20 4 24

1 [ 370 (500 150 225 780 6084 1170

12 | 426 | 1800 | 200 400 1080 11664 2160
2640 8640 1728 32716 6740

O'rt.f 220 | 720

giy-

mat

11.9-jadvalning 4-, 5-, 6-, 7-, 8-ustunlarini jadvalning yuqori gismidagi
formulalardan foydalanib to‘ldiramiz:

8, -8 = 40-220 = —180 (4~ustun birinchi qatoriga);

(5, - 3)° 1072 =(~180)* - 10~ = 324 (5-ustun birinchi qatoriga);

A, ~ A =40-720 = ~680 (6-ustun birinchi gatoriga);

(4~ E)z 1072 = (-680)* - 107 = 4624 (7-ustun birinchi gatoriga);

(S, -5)4; - 4)-102.10° = (40-220)(40 - 720)- 1072 - 10° = 1224 ~
(8-ustun birinchi qatoriga).

Qolgan 2, 3...12-gatorlar yuqoridagi formulalar yordamida hisoblangan
giymatlar bilan to‘ldiriladi.

3) Tanlanma to‘plam korrelatsiva koeffitsiventini topamiz:

2 N _
5. -
E;( ~S)A-4) _ 6140
_ 72832716

JE(s57 Eta-ay

=] =]
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Karrelatsiya koeffitsiventining ushbu giymati eiekir energiva iste’moli
silan podstansiyaning hisobiy quvvati orasida bog‘liqlik borligini ko‘rsatadi,
4) Chizigli regressiya tenglamaning parametrlarini topamiz:

12 = -
T (5:~5)(4-4) oo _,

k=l B = =5
§(Si_§)2 1728

H

b=720-39-220=-138.
5) Topilgan parametrlar orgali chizigli regressiya tenglarmasini olamiz:
A=kS-b=395-138.

Statistik gipotezani tekshirish bo*yicha misoilar

1-masala. O‘zgarmas yuklamali ketma-ket elekir zangirning tacli aug-
alarida tok kuchi (/) uch xil priborda qayd etilgan: o‘ichagich kleshida /,
hitga o‘rnatilgan priborda (ampermetrda} /, va laboratoriya prborida 5.
Ichash natijalari /,=2,5 A, =4 A, 1=3 A ni gayd etdi. Tantamaning
nuallag o'rtachasini toping.

Yechish. Uchata o‘Ichov usulida ham matematik kutifish {MK) bir-
wriga mos keladi va ularni hagiaiy giymatlari M=25=MI=m. Har bir
»Ichash dispersiyasini DN=5, DE=2, DL=1 deb hisoblab, quyidagi for-
nuladan foydaianib tanlamaning muallag o' tacha giymatini (fy.) topamiz:

54 $ho25.43
£ o&el F _=Dl; "5 L _373
xmual—’!.l! mual_3‘]_|i]_’
4 —_ —t—te
,2—'16,? r§='1 p; 521

2-masala. Tkkita o‘lchov priboriamni o‘lchash aniqliklarini topish uchun
biron bir kattalik o'lchab korilgan. O‘nta o‘lchav ba‘yvicka (#1,= 10} birinchi
pribor uehun fuzatilgan tanlama dispersiva (:sf) hisoblangan (ot = 1,11),
=15 ta o'lchov bo'yicha ikkita pribor uchun tuzatilgan dispersiya (%)
hisoblangan (o] = 0,52). Qiymatdorlik darajasi «=0,05 ga teng bo'lganda
itkala priborning o'lchash aniqgligini bir xil deb yoki ikkinchi pribor
' prog aniglikm ta’miniaydi, deb bo‘ladimi?
Yechish. Berilgan aivmatdoriik darajasi «=0,05 konkurentiik gilayotgan
poteza H;: IXX)> D(Y) bo‘iganda nolinchi gipotezani Hy: IXX)> (V)
‘kshiramiz. Ushbu hol uchtn o*ng tomonlama kritik sohasini quramiz.
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Qivmatdorlik darajasi va erkinlik darajalari (£y=10—1=9; k,=15-1=14
bo'yicha 2-ilovaning 2.5-jadvalidan kritik nugtani £; topamiz:
0,05; 9; 14=2,65=H,.

1 L1l

Kuzatiladigan qiymatni topamiz: £, = -7 o5 = 2,1,

Fu~=2.1 < F,=2,65 shartga ko‘ra noli nch1 gipotezani rad etishga aso
yo'y, demak ikkinchi pribor kattaroq aniglik beradi deyishga hatn asos yo'c

3-masala. Priborlar klassini aniglashda priborning ko‘rsatishini ruxss
etilgan sochilishini (o) 1,02 deb olinadi: 64=1,02. O*rganilayatgan pribord
biron bir kattalikni (tok kuchi /, kuchlanish U, elektr quvvat £va h.k lar
11 marotaba o'lchash o‘tkazilgan va tuzatilgan tanlama dispersiva {o?=2,54
hisoblangan. Yugoridagilarni hisobga olib ushbu priborni standart talabig
javob beradi, deb bo‘ladimi?

Yechish: Qiymatdoriik darajasl o i 0 01 deb qgabul gjlib {o=0,01
konkurent glpotezaga (H,: M(c*) > 0f) qarshi nolinchi gipotezar
Hy - M(o?) > 0? tekshirib ko‘ramiz.

O‘ng tomonlama keitik sohani guramiz. Qiymatdorlik darajasi va erkinli
darajasi soni A=n—1=10 uchun 2-ilova 2.6-jadvaldan krittk nuqgtani (x;‘:uz
qabul gilamiz: Xae (0,01; 10¥=23,2, Kriteriyani kuzatilayotgan qiymatir
Yuzatilayotgan keitik muqtani { X3, ) hisoblaymiz:

2 {n-Yp 13258 1 _
Xy = s ez 249> x, =23,2,

Yugoridagi shartni bajanlishi nolinchi gipotezan rad etadi, ya™nj tuzatilga
va gipotetik dispersiyalar orasidagi farg ancha katta va bu farg tasodifi
hodisa yoki faktorlardan deb hisebiab bo*lmaydi. Binobarin sinalyotga
pribor standart talabiga javob bermaydi.

4-masala. 502 kun davomida o‘rmonchitik mahsulotlarini qayta ishlas
korxonasidagi yog‘och arratash qurlmaning elektr motorlarini ortigch
yuklama yuzaga kelishi tufayli elektr tarmogdan avtomatik uzib qo‘yilis
soni 11.10-jadvaldaning i-, 2-ustunlarida keltirilgan.

Jadvalning 1-ustunida m; — { marotaba uzlish sodir bo‘lgan kunl:

soni, 2-ustunda p; — vzilish sodir bo‘lishi ehtimolligi. P: = P: = ":':l
bu verda # —tanlama hajmi ()’ m; =5,02).

Pirsonning muvofiqlik kriteriyasidan () foydalanib, kuzatuvlar natij
larini Puasson tagsimot gonuniga mosligi to‘g risidagi gipotezani, giymat
dorlik darajasi (o) 0,05 ga teng deb gabul qilib tekshiring.
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11. 10-jadval

r 2
m; P np; m;—np; | (my— np)’ {-np,)
np;
0 120 0,252 126 % 36 0,29
J 1 148 0,319 159,5 | -11,5 | 13225 0,85
|2 133 0,227 13,5 195 | 380725 3,35
| 3 66 0,121 60,5 55 30,25 0,49
| 4 2% 0,053 26,5 1,5 2,25 0,08
‘ 5 4 0,019 9.5 5,5 30,25 3,18
6 I 0,006 3 2 4 1,33
s | 502 9,57

Yechish. Ku:zatuv natijalari asosida Puasson qonuni tagsimlanish para-
metri % ning bahosi A ni quyidagi formuladan hisoblab topamiz;
&

Z im‘: 4
% = i—— = -’329. = l - —_
A= =5 1.47; [n_ E)m,- _502].

Bir kunda iste’molchini (elektr motomi) elektr tarmog‘idan i-marotaba
uzilib golishi sodir bo‘lganda Puasson tagsimlanish qonuni bilan ifoda-
lanishini adolatit hisoblab g; = P(i,1}, deb belgilab nazaniy chtimollik
{pIni topamiz. (2-ilova, 2.3-jadval).

Ushbu ehtimolliklarai topish uchun A=1 va A=2 orasida A bo‘yicha
interpolyatsiyalaymiz va jadvalni 3- va 4-ustunida keltirilgan p; hamda
np, laming giymatlarini olamiz.

11.10-jadvalda keltirilgan materiatiardan foydalanib kritenyani kuzatilgan
qiymatni ( xp,, ) topamiz:

6 ¢ 32
xliuz = Z(m: "P:) =957,
i=n PP

Ozodlik darajasi sonini topamiz: r=k — 2; bu yerda & — tanlamada
qatorlar soni k=7; demak r=7 — 2 = 5.

p(x? > xi (.7) = a formula bo*yicha giymatdorlik darajasi =0,05 ga
o°g'ri keluvchi kritik sohasini quramiz. 2-ilovaning 6-jadvalidan kriteriyant
critik giymatini x} (0,05;5) = 11,1 gabul gilamiz.

X2z = 9,57 < %, = 11,1 tengsizlik Kuzatuviar natijasi Puasson tagsimia-
rishiga to‘g°ri kelishi to‘g‘risidagi gipotezani inkor giluvchi asos yo“qligini
w'rsatadi (Puasson qonuni tagsimianishidan chetlashish juda kichkina).

204



AxDorol UAZariyasiga oid masalalar

1-masala. Tkkita priborfardan tashkil topgan va ikkalasini ishiash epy
molligi P/=0,7 bo‘lganda sistemani entropiyasini aniglang. Birinchi
ikkinchi priborni ishdan chigishi bo‘yicha taxmin gipoteza teng ehtimolliy)
ega tkkala priborni bir vaqtda ishlamay gelish (ishdan chigish) ehtimol);
£=005,

Yechish. Sistertaning holatini belgilab olamiz:

ikkala pribor ishlab turgan holat — x, (p; = 0,7);

ikkala pribor ishdan chiggan holat — x; (p, = 0,05);

ikkita pribordan bittasi ishdan chiggan holat — x; {ps).

Sistema yuqoridagi 3 ta holatdan bittasini ifodalay olishini hisoby
olib, x; ni quyidagicha topamiz: p; =1-p; - p, =1-0,7-0,05=02

2-ilova, 2.7-jadvaldan foydalanib sistemaning entropiyasini aniglaymi

3
H(X) =Y p,log p; = 0,360+ 0,216+ 0,500 = 1,076 bit.
F |

Dernak, ushbu sistemani entropiyasi teng chtimoltikka ega ikkita hol
sistema entropivasiga yaqin ekan.

2-masala. Chorvachilik binosi ichidagi havoning harorati bir-biri bila
bog*liq bo‘lmagan ikkita sistema ta’siriga bog'lig. Issig havo berish sisteny
X (birinchi sistema) 3 x1i holatda maviud bo‘lishi mumkin: sistema ishel
holatda p{x;) = 0,7; avtomatika qurilmasi nosoz holatda p(x) = 0,
gizitish uskunasi nosoz holatda p(x:) = 0, 1.

Shamollatish sistemasi ¥ (ikkinchi sistema) ikkita holatda bolis)
rmuamkin: sisterna ishehi (soz) holatda p(y) = 0,85; sistema nosoz holatc
) = 0,15, Holati ma’lum bo‘lmagan X'va ¥sistemalardan tashkil topga
murakkab sistema entropivasini toping.

Yechish. 2-ilova, 2.2-jadvaidan foydalanib Xsistema holatini aniglaym

3
HX)= "Z p;log p; = 1,156 bit.
i=l

Y sistema entropiyasini aniglaymiz:

2
H{Y)=3 p;log p; = 0,610 bit,
i=1
X, Ysistemalardan tashkil topgan murakkab sistema entropiyasini topami:
H(X.Y)=1156+0,610 =1,766 bit.
Sisternaning ushbu entropivasi uchta va to'rita teng ehtimolli holatda;
sisternalar entropiya oraligida jovitashgan, .
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Ishonchlilik nazariyasiga oid masalalar

1-masatla. Zavodda jshlab chigarilgan My=1000 dona avtomatik uzgichni
1ovdan o°tkazish kerak. Sinov vaqtida quyidagilar gayd etildi: =3000
at davomida 1000 ta avtomatik uzgichdan 80 tasi ishdan chiqdi,
f == 3500 - 3000 = 500 soat vagt oralig‘ida yana Ar=100 ta avtomatik
gich ishdan chigdi.

3000~3500 soat ishlash vagtidagi avtomatik vzgichlaming ishdan chigish
tensivligi (A} va buzilmasdan ishlash ehtimolligini (P toping.

Yechish. 1. Avtomatik uzgichlarning 3000—3500 soat vaqt oralig‘ida
ydan chiqish intensivligini quyidagi forrmula bilan hisoblaymiz:

An

N o'’ at’
bu yverda: N,y — At interval davomida ishlab turgan avtomatik uzgichiar
soit.

A=

_ 160
~ {920-820)0,5 500
2. Buzilmasdarn ishlash ehtimolligini topamiz:
b _ No-n(3500) _ 1000-180
G20 T TN, 1000
bu yerda: n(3500) — 3500 soat ish vaqti davornida ishdan chiggan avtomatik
uzgichlar soni: 80+100=180 ta.
2-masala. Parrandachilik fermasida zaxira elektr ta’minlash manbayi
sifatida dizel elektr stansiyasidan foydalaniladi. Dizel elektr stansiyaning
buzilishi intensivligi A=0,0002 (soat)~!, gayta tiklanish o‘rtacha vagti
T co=200 soat, qayta ishlashga tayyorfik koetfitsiyenti {7 ; jni toping.
Yechish. 1) Dizel stansiyaning buzilishidan oldin buzilmasdan ishiab
berish o‘rtacha vaqti:

= 2,3-107 (soat) ™!

=0,82

Tblb ---i"— mj = 5000 soat.
2) Stansiyaning gayta ishiashga tayyorlik koeffitsiyentini topamiz:
T, Toip _ 300 ___ 962

G o+ Tquer | 3000+200

3-masala. 35 kV kuchlanish manbayiga ketrma-ket ulangan nominal
kuch]amsh1 6 kV 6 ta kondensatorlardan tashkil topgan batareyaning
ishonchliligini aniglang. Kondensatorlaming intensivligi A=0,01 (yil)~".
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Yechish. Batareya intensivligini topamiz:

6
Ap = 3.0,01+0,01+0.00+0,01+0,01+0,01=0,06.
i=l

Yil davomida buzilmasdan (ishdan chigmasdan) ishlash ehtimoli A ni
topamiz.
' P(i)=e? =e ™ =0,942.
Ishdan chigish (buzilish) ehtimoli

Q(1)=1-e? =1-¢% 20,058,

Kondensatorlar batareyasiga, ishdan chigish buzilish intensivlig;

As=0,024 ga teng, eruvchan saqlagich ulangan ushbu kompleksni (maj-
muani) ishdan chigish (buzilish) intensivligi A, quyidagicha aniglanadi.

Amaj = A +hes = 0,06+0,024 = 0,084

Majmuani ] yil mobaynida buzilishsiz {ishdan chigmasdan) ishlash
ehtimolligini topamiz:
Pty =" = e - 0919.
Majmuani ishdan chigish (buzilish) ehtimelligini topamjz,
Q1) =1-e™™ =1-¢ % - 0,081,
4-masala. Chorvachilik ferma ulangan uzunligi 10 km 35 kV yugori

kuchlanishli havo liniyasi, liniva boshidagi moyli uzgich va iste’molchi

tomonda joylashgan ajratkich saglagich va troansfermatorlardan tashkil
topgan. Elektr ta’minot tizimi majmuani bir oy va 1 yil davomida buzil-

masdan ishlash ehtimolligini toping.
Yechish. 1. Ishonchlilik nuqtayi nazaridan barcha ketma-ket ulangan
elektrotexnik uskunalar o‘zaro ketma-ket ulangan elementlardan tashkil

topgan sxemani tashkil etadi.
Elektr uskunalar ishonchlilik ko*rsatkichlari jadvalidan ishdan chigish

intensiviigini gabul gilamiz.
Movli o'chirgich = An, ,=0,002; ajratkich —A,=0,015; transformator -
A=0,002; havo linjyasi — A, ;=70,002; eruvchan saglagich — 3, =0,002.
2. Yugoridagi ketma-ket elernentlardan tashkil topgan tizim {sistema)ning
ishdan chiqgish intensivligini topamiz.
Ay =Rpper Ay +Ay +Apy +2, =0,002+ 0,015+ 0,02 +0,26 + 0,01 = 0,307.
3. Sistemaning 1 yil davomida buzilmasdan (ishdan chigmasdan) ishlashi

ehtimolligini (P(1,0)) topamiz: P(1,0) = et = g WO L 75
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4. Sistemaning bir oy mobaynida buzilmasdan ishlash ehtimolligini
hisoblaymiz:
1
-0,307 —
p[_l_).—_ e g T 0,779,
12
5-masala, Nasos stansiyasi ishdan chigish ogimi parametr A = 8,05 i
bo‘lgan ikkita parallel ulangan transformator orqali energiya bilan ta’min-
lanadi. Parallel ulangan ikkita transformator orgali energiya ta’minoti
bitta transformator orgali energiya ta'minoti sxemasinikina keragida
ishonchliligi ganchaga yuqori bo'ladi. (Ikkala transformgator ham yakka
o1 nasos stansivani erergiya bilan ta’minlay oladi).
Yechish. 1. Har bir transformatorning 1 yil davomida buzilmasdan
ishlash ehtimelligini aniglaymiz:
P(1,0)= e = e M5 0,951,

2. [kkala transformatorning 1 yil davomida ishdan chigish (ishlamay
golish) ehtimolligini topamiz:

0(1,0) = g2 (1.0) = (1-1)? ={1-0,951)° = 0,0024.
3. Bitta transformatorning ishdan chigish ehtimolligini topamiz:
P(t)=1-001)=1-0,0024 = 0,9976 .
- Demak, ikki transformatorli energiva ta’minoti tizimi ishonchliligi
(tta transformatorli tizim ishonchliligiga nisbatan 0,046 ga oshdi:
(0,046 == 0,9976 - 0,951)

4. Ikkita parallel ulangan transformatordan tashki! topgan guruhning
nuzilishgacha ishlab qo‘ygan o‘rtacha vagti Fion 2 i topamiz:

Bowna =35 = 7565 ™
5. Har bir transformatorning buzifishigacha ishlab qo‘ygan o‘rtacha
vagti

To‘rl = Ta‘rl' = % = 6:1']_5' =20 yil. . .
6-masala. Parrandachilik fabrikasi ikkita podstansiyadan ikki zanjirli
10 kV 1i liniya orqali energiva bilan ta’minlanadi. Birinchi liniyaning
o'tkazish gobiliyati — .5,=0,7, buzilmasdan ishlash ehtimolligi — P,=0,8,
!};kincm liniyani o'tkazish qobiliyati $,=0,3 buzilmasdan ishlash ehtimolligi —
=0,9.
Liniyaning ishga tushishga tayyorlik koeffitsiyenti (X; Jni toping.
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Yechish. Texnik obyektni ishga tushishga tayvorlik koeffiyentini topamiz:
K, = Pg,S, + P,g,5, =0,7.0,8 +0,8{1-0,8)- 0,7 +0,9(1 - 0,9)- 0,3 =
=0,72+ 0,056+ 0,054 = 0,83

Agarda ushbu linjyalarning ishonchliligi ynqori bo‘lganida (2=0,9va
P7=0,8) ishga tushishga tayyorlik koeffitsiyenti 0,87 bolar edi.

7-masala. Birinchi kategoriva elektr energiyasi iste’molchilari 1000 soat
ishlash davrida buzilmasdan ishiash ehtimolligi 0,93 ga, ya’ni K10005=0,95 ga
teng transformator podstansiyasidan energiya bilan ta'minlanishi kerak.
Zaxira elektr 1a’minoti uchun podstansivaning ishonchlitigiga teng ishonch-
likdagi, ya'ni P(1000)=0,95 ishonchlilikdagi dizel elektr stansiyasi o‘rna-
tilgan. Ushbu dizel siansiya asosiy podstansiyada nosozlik yuzaga kelib
o'chirilganida ishga tushadi, Elektr ta'minot tizimining buzilmasdan ishlash
ehtimolligi va tizimni birinchi bor ishdan chigishigacha (buzilishigacha)
o‘rtacha ishlash davomiviigini amglang.

Yechish. 1. Ushbu: masalani yechishni sistemani bir karrali (marotabali)
zaxiralash sharti misolida, va’ni m=1 xil uchun ko‘rib chigamiz.

Buning uchun P, (¢) = e ¥ (1 + A¢#) formuladan foydalanamiz.
Bu yerda Ag¢ =1-e¥ = (,05.

P.(2)=0,95(1+0,05)=0,9975 .

2. Sistemada birinchi ishdan chigish sodir be‘iguncha ortacha ishlash
davomiyligini quyidagi formuladan topamiz:

T, =To(m+1) = 27;.

Sistemaning r= 1000 soat ishiash vaqti davomida Ay = 0,05 ga teng
bo‘lgani uchun A, =0,5.107% soat™’ ga, sistemaning bitta elementni
birinchi bor buzilishigacha o'rtacha ishlash davomiyligi

1 1
E—r———— = 00 .
To *a 0,510~ goat™! 20000 soat
Zaxira ta’'minot tizim uchun esa
T, = 27, = 40000 soat .
8-masala. Ahcli vashash punkti har birining ishdan chigish buzilish

intensivhigi A =0,1 'SflT bo‘igan ikkita manbadan elektr energiyasi bitan

ta'minlanadi. Iste’'molchilar ikkala energiya manbayi orgali energiya bilan
ta’minlanayotganda (manbalar parallel ishlayotganda) va ikkinchi manba
birinchisi buzilgandan keyin ishga tushganda 1 yil davomida (=1 yil)
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uzluksiz elektr ta’'minoti ehtimolligi (A(#) va buzilguncha ishtab berish
o‘rtacha vagtini toping.

Yechish. 1. Iste'molchi ikkita parallel elektr manbayidan (elektr tarrnoqdan)
energiya olayoigan bo'lsa uzluksiz energiva ta’minoti ehtimolligini £ topamiz;
P ($)=2e™™ _ g7 = gm0k _ =201 _ | 2006 _ 0,8187 = 0,9909 .

2. Buzilguncha ishlab berish o‘rtacha vaqtini topamiz:

3 3 .
To'r —;ﬁ‘"—m=15 Yll

3. Birinchi energiya manbayi ishdan chiqgandan (Huzilgandan) keyin
zaxiradagi ikkinchi energiya manbayi ulanganda ta'minot tizimini uzluksiz
energiva ta’minoti ebtimolligi P {f) va buzilishgacha ishlab berish o°rtacha
vagtini ( Py, ) topamiz:

Pi(t)=e™ (14 g) =™ (140,1.1) = 0,9955,
Tre = To(m+1)=L(m+1)=20 yil.

Ommaviy xizmat keo‘rsatish wazariyasiga oid misoHar

1-masala. Agroenergoservis korxonasi ko‘chma tezkor brigadasining
7 soat ish mobaynida (+=7) 4 ta talabnowma (/=4) kelib tushgan. Sakkizinchi
soat davomida yana bitta talabnoma tushish ehtimolligini aniglang (f()).

Yechish. 1. Talabnoma oqimi parametri A ni topamiz.

2. — bir birlik vaqt davomida sistemaga kiritilgan talabnomalar sonining
matematik kutilishidir:

_1_1_1_4_
b= =g=T=7=05
i 4

2. Sakkizinchi soat davomida yana bitta talabnotma tushish ehtimolligini
juyidagi birinchi tartibli Erlang gonunj tenglamasi bo‘yicha topamiz:

¥
£{t)= 5(_1‘1_)_ e™ =0,57(0,57-7)* - **7 = 0,12
2-masala. Agroenergoservis korxonasiga tushayotgan talabnomalarni
tuzatish natijasida korxonaga tushayotgan talabnomalar oqimi talabnoma-
ar oralig'i vaqti intervali matematik Kutitishi m, = 4min va dispersiyasi
D~3,2 min? ekanligi aniglangan. Ushby talabnomalar oqimini xarakteris-
ikasi aynan bir xil bo‘lgan normallashtitilgan Erlang ogimiga almashtiring.
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Yechish. 1. Quyidagi formulalardan foydalanib talabnomalar s,
matematik kutilishi normaifashtirilgan Erlang ogimi tartibini topamiz:
L i

D21 320,063

Binobarin normatlashtirilgan Erlang oqimi tartibi j = 4, ya’ni talabn¢
malar haqigiy ogimi to‘rtinchi tartibli Erlang ogimi bilan almashtir
bo'ladi.

To‘rtinchi tartibli Erlang ogimi zichligini quyidagicha ifodalaymiz:

=49,

f (f) ()"!) - (0:245!{) —1,25¢ 0 21 (! - 0)
Zichlikning maksimal giymati £ = % = 54‘;—5— = 16 mir to'gri keladiy
u(,21 gateng,

3-masala. Parrandachilik fermasida uchta texnologik linivaga operatc
xizmat ko‘rsatadi. Har bir liniya bir sutkada 2 marta to“xtaydi. Sozlas
uchun operator 60 minut vaqt sarflaydi (#,,=60G min). Ommaviy xizm;
ko'rsatish tizim (OXKT} xarakteristikalarini toping. Qperatornt bandli
chtimolligi (P.q), (smena davomida nosozliklar soni) tuzatib ulguradiga
ish unumi (4) ta’mir talab nosoz linivalar o‘rtacha soni.

Yechish. 1, Quyidagilarni aniglaymiz. WNosoz bo‘lgan {obyekt) n=
(uchta texnotogik liniya);

! 1 24
‘ = e S m——— S — 24
voqgelik xizmat ko‘rsatish oqimi intensivligi p o g T

har bir elementni nosozlik ogimi intensivligi A=2;

1 1
yuklama intensiviigi 0 ===z = 5.

2. Nosoziik yo“qgligi ehnmolhgim { P,y topamiz:

= }:1 +np+n{n-1)p* + n(n-1)(n-2)p} +---+|.0"]_l =

- L = 0,71.

l+3-i+3(3—|)(i }2+3.(3_])(3_2)[_I_ ]3

x,%2,%; holatlar chumolhgr 21,0200 lami topamlz i

p=np- p”—S 0,77 = 0,192,
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clnetho? o 3 (30T 077 -
py =n{n-1)p% p,, =3-(3 1)[12J 0,77 = 0,030,

Py =n{n—1)(n-2)-p*- po, = 3(3-1)(3 —2)%}3 0,77 = 0,0026.

3. Operatorni bandlik ebtimolini topamiz:
Pop = 1= pny =1-0,77=0,23.

4. Operatormi smena davomida tuzatib ulguradigan nosozliklar sonrini
3MIzZ: '

A=(1-pyy u=(1-0,77). 24 =55,

Optimal boshgaruvy nazariyasiga oid misollar

1-masala. 11.3-rasmda keltirilgan gishloq podstansiyasini 10 XV shinasi

km masofada joylashgan rayon podstansivasining 35 kV shinasidan
30 markal sim orqali energiva bilan ta’'mintanadi, Ushbu elektr uzatish
fyasini guyidagi variantlarda amalga oshitish mumkin:

a) energiya yetkazib beruvchi bitta liniva va bitta transformator (11.5-a
FASIY);

b) energiva yetkazib beruvchi bitta liniya va ikkita transformator (11.5-4
casmy;

d) energiva vetkazib beruvchi ikkita liniva va bitta transformator (11.5-4
rusmy;

¢) energiva yetkazib beruvchi ikkita liniya va ikkita tarnsformator (11.5-¢
rasm).

Eiekty 12’minott sxemasi elementlar: ishonchlilig ko' rsatkichi » 11.11-
jadvalda keltirilgan. 11.3-rasmda keltirilgan elektr ta’minot sxemalarni
uzluksiz energiva bilan ta’minlash ehtimolliklarini aniglang.

Yechish. Elekir ta’minot tizimini 1 yilda buzilgan holaida bo‘lishi
nishiy vagtini aniglayraiz:

= o Lav.i iI’_lL
7= 2 %50 " 6
bu yerda: A; — sxema elementlari jshonchliligi ko‘rsatkichiaridan biri
ishdan chigish chastotasi {chastota yetkazuy) 11.11-jadvalda keitirilgan; —
Tav; — SXemna elementlari nosozligini avariyadan keyin tuzatishga ketgan
vaqti; 1, — sxema elementlacini ta’mirlash va sinash magsadida planli
o*chirilish vaqti davomiyligi.
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IRV AC-S0 " ;I" ~ 10ky
a 3 — —
a) 1 x40}
i 10 kv
ISV r—— —
S;...:-‘ Al 3232500 }
) -
15KV
AC"‘SO )—.r
— 10 kv
» BN gy S
AN 14000
a) r 10k
35 kV
AC-50
5G]
| R }
= 0 o (O

11.5-rasm. 25 kV rayon podstansivadan 10 kV gishloq podstansiyasiga
epergiva uzatish Nnjvasining elektr sxemasi variantlari.

11 11-jadvat
[shonchiilik Sxema elementlari nomiari
ko'sat- Doyt [ 35 KV [Ajrat-| Qisqa | Transtor- | Moyk {Shina
kichlati | yzgich | Havo | kich | tutashtar-[ mator | uzgich| 10
35 kV | liniyasi gich 3510kV [ 10KV | kV
sim
AC-50
A Lyl
(/100 km- | 9,02 | G,81,0 | 0,03 0,03 0,01 0,605 | 0,03
yid)
T (S08Y 0 8 5 is 9% | 4
bitta buzil) >
Tplm (S0AL/ 10 i I8 4
kg ) % 0 10 20 4

Liniya rezervlanganda rejali ta’mirlash va sinash bilan bog'liq vaqt
yugoridagi formulada hisobga olinmaydi. Liniyada rezervlanganida avariya

natijasida sxemadagi uzilish sodir bo‘lish ehtimolligi formuladagi

nisbatning kvadrati bilan hisoblanadi.

210 ,
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iy Taves Tps larning 11.11-jadvalda keltirilgan giymatlarini formuiaga
0“yib, sxemaning har bir varianti uchun uning nosozliklar {ishdan chigish,
uzilish) ehtimoli g; nt topamiz:

a-sxema uchun;

_ x rr:.u(JS]T:11!.1'11.!.!(35)*'}L hiTavhl T ratavaithaiTavat Foptavr+ +

s 8760
k JLm v[§9)¥m. u(]ﬂ]+’\;h|ntavshm HplmatThi*TaitTqttTyr T, (10} * Tshin
f 876D
X 0,02 10+0,9.8+ 0,03 15+0,03.15+,001.90+0,005%0+0,03.4
= +
8760
10+90+10+10+20+18+4 _ 3.
X760 = 18,8- 107°;

b-sxema uchun:
;\-m u{35)Fav ma35)* MhITavh 1t A ajtavaj+A g, 1Ta\rqt+lufavr_r+
R760 ¥
N Amu(i0)T muf10)+*shinTavashin * Tplm u+Th
8760
_ 4,08 - 10+90 - 104,8
8760 8760 8760
d-sxema uchun:

= 11,4-1073;

408  TajtTgr ¥ +Tmu(10)* Tahin

4 =F60" 3760 =
408 10+10¢20+18+4 _ 408 62 .. o3
“wm s wes - o0
4,08 %
€-sxema uchun: g, = 760 = 0,48 107,

11.3-rasmdagi a, b, 4, e sistemalarning buzilmasdan ishlash ehtimoiligi
Pni topamiz; P=1—gq;

P,=1-q,=005812; Py =1—-q,=0,9886;

Py=i~gq,=09927, P, =1-q,=099999947 = 1,0.

2-masala. 110—35/10 kV rayon elekir stansivaga ulangan iste'mol-
chilarning iste’mol gilgan energiyasi 2003-yilda — 160 min. kVt - 5, 2005-
yilda — 120 min. kVt - s, 2008 yilda — 157,5 mln. kVt - s tashkil qilgan
bo’lsa, 2013-yilda taxmman qancha energiya isie’moi gilishini aniglang.

Yechish. Ay =mt+ntt + It? ko‘rinishdagi kvadratik ko‘rinishdagi poli-
nomdan foydalamb ko‘rilayotgan davr oralig’idagi har qanday yil uchun
Ay, m va n larni parametrini topamiz.
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ILOVALAR

I-flove. Fan va texnika sohasida faolivat yuritishda
ko*p uchraydigan terminlar gisgacha izohli lug‘ati

Abstraksiva — 1) narsalar va ular o'rtasidagi muncsabatlarning bii
qator xossalarini fikran ajratish; 2) uning mohiyatini ochib beruvechi xossa-
larni ajratish magsadida ko‘rib chigilayotgan hodisaning jiddiy bo‘lmagar
tomonlarida ularning idroklash jarayonida ajratish natijasida hosi} bo‘ladigar.
avrim tushuncha.

Agnostitsizm — falsafiy ta’limot, obyektiv borliq va hagigatning obyekiis
mohiyatini bilishni rad etadi, fanning vazifasini hodisalaming bilish bitar
chegaralaydi, narsalar mohivati va tabily hamda ijtimotly jarayonla
rivojlanish gonuaivatlarini bilish mumkin emas deb hisoblaydi.

Adekvat — teng, aynivlik, to‘la muvofigiik.

Akademizm — ilmiy va ta’lim faoliyatidagi sof nazariy yo‘nalish.

Aksioma — 1} biror nazariyaning shu nazariya boshga goidalarini isbot-
lash asosida yotuvehi ilk, boshlang'ich goida, buning migyosida u (hoshlan-
g‘ich holat) isbotlarsiz gabul qilinadi; 2) isbotlash talab etilmaydigan so
hagigat.

Aktual — dolzarb, hozirgi vagt uchun ahamiyatli.

Algoritm — 1) qat’ly belpilangan qoida bo'yicha tudbiq etiladigan ope-
ratsiyalar tizimi, u tadrijiy ravishda bajarilgandan so‘ng qo‘yilgan masalan
yechimga olib keladi; 2) boshlang’ich berilganlarni izlanayotgan natijag:
keltiruvchi mohiyatni belgilovchi va operatsiyalar ketma-ketligining ifodasi

Alternativa — muqobillik; bir-birini inkor etuvchi ikid imkoniyatdat
bitini tanlash zarurati.

Analiz — tahlil: 1} yaxlitni tarkibiy gismlarga fikran yoki fizik ajratishdar
iborat ilmiy tadqiqot usuli; 2) bo‘laklarga ajratish, nimanidir ko‘rib chiqgish

Analog — o'xshash; boshqa narsa, hodisa yoki tushunchaga muvofi
biror narsa, hodisa yoki tushuncha.

Analogik — o‘xshovchi; tenglik, muvofiglik.

Apriori — tajribaga bog‘liq bo‘imagan, tajribagacha.

Aprobatsiva — tekshirish, sinashga asoslangan qo‘llab-quvvatlash, tasdiglash

Arpyment — 1) ishotlashning asosi bo‘lib xizmar giluvehi mantiqi
dalil; 2) mustaqil o‘zgaruvchan giymat, funksiyva deb ataluvchi boshg:
giymaining ¢‘zgarishi uning o‘zgarishiga bog‘liq.
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Artefrkt — 1) harakat belgifari bilan birgalikdagi sun’iy-moddiy mujas-
sama (masalan, texnikaviy vosita}; 2} tadqgiqot sharoitlarining ra’siti ostida
tioiogik obyekini tadgiq etishlik vaqtida yuzaga keladigan biologik hosil
bo'lish yoki jarayon,

Bakalavr — oliy ta'limdagi birinchi ilmiy daraja.

Bibliografiya — 1) vazifasi nashr va qo’lyozrma mahsulotlarini hisobga
olish va u haqdagi ma’lumotlardan iborat ilmiy va amaliy faoliyat tarmog'i;
2y mavzu bo'yicha adabiyoilarning toliq yoki saralangan ro‘yxat.

Biosfera — muhit, yerdagi hayet mavjud bo‘igan hudud. Uning tarkibi,
tuzilishi va energetikasi tirik organizmlarning o*tmishdagi yoki zamonayiy
faolivati asosida belgifanadi,

Verifikatstya — nazariy goidalar chinligini tekshirish, ishonchliligini
tajriba yo'li bilan aniglash.

Gipoteza — faraz; biror hodisani tushuntirish vchua ilgari surilayotgan
va ishonchli ilmiy nazariya bo‘lishi uchun tajribada tekshirishni hamda
nazariy jihatdan asoslashni talab etuvchi ilmiy fikr.

Gnoseologiya — nazariy bilish, ilmiy bilish manbalari, shakilar va
usullarini, uning haqigat ekanlik shartlarini, insonning hayotni o‘rgarnish
igtidorini o'rganuvchi falsafa bo'limi.

Deduksiya — umumiy mulohazalardan xususiyga yoki boshga umumiy
fikrlazga olib keluvchi mantigiy xulosa.

Disertatsiva — ilmiy daraja olish uchun tagdim etiladigan va ilmiy
tadqgigotchi tomonidan eshkora himoya etiladigan ilmiy ish, tadqigot.

Ideya — g‘oya: 1) narsa yoki hadisa hagidagi umumiy tushuncha; mod-
diy dunyoni inikosi bo‘lgan inson tafakkurining mahsuloti; 2) nazariy sistema,
mantigiy qurilmalar asosida turadigan belgilovehi tushuncha; 3) fikr, tafakkur.

Iyerarxiya — qismlaming yoki bufun tmsurlarining oliydan quyiga
tomon joylashuvi.

Imitatsiya — Kimgadir, nimagadir taqglid gilish, qayta tiklash,

Induksiya — xususiy ayrim holiarda ymumiv xulosaga, ayrim faktlardan
umumlashmalarga olib keluvchi mantigiy xulosa.

Informatsiya — 1) nima hagidadir xabar; 2) saqlash, gayta ishlash va
kuzatish obyekti hisoblanuvchi ma’lumot.

Kategoriya — daraja: 1) narsalar, obyektiv dunyo (modda, vaqt, fazo,
alogadodlik, harakat, migdor, sifat va h.k.} hodisalarining diggatga sazovor
xossalari va munosabatlarini aks ettiruvchi umumiy tushuncha, 2) biron-
bir belgilarining umumiyligi asosida birlashrtirilgan narsalar, hodisalar,
shaxslar darajasi, guruhi.
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Kibernetika — boshqaruv jarayoni va informatstyani mashinalarda, tirig
mavijudotlarda. jamiyatda vzatishning wmumiy gonuniyatiar hagidagi fan.

Kinematika — jismlar harakatini peometrik jihatdan, shu harakatni
vuzaga keitiruvchi ularning massasi va fizik sabablarini hisobga olmagan
holda ko‘rib chiquvehi mexanika bo'limi.

Klass — sinf: umumiy belgilarga ega bo‘lgan naisalar va hodisalarning
majmuyi, darajasi, guruhi.

Klassifikator — biror obyekining muntazam ro‘yxati, by ularning har
biriga 0‘z o'ri va muayyan belgisini topishga imkon beradi.

Kiassifikatsiyalash (xaaccrdmuaposarue) — sinflash: muayvan bilim
tarmog‘i yagona tizimida obyektlar sinflani o‘rtasidagi qonuniy alogani aks
ettiruvchi umumiy belgilarga bogliq holda u yoki bu obyektiarni sinflar
bo'yicha tagsimiash,

Kalit so‘z (xmogenoe cnogo) — asosty termin: ilmiy lwgjat yoki uning
gismi mazmunini eng to'liq o‘ziga xos tarzda tavsiflovchi so’z yoki so‘z
birikmasi.

Kompleks — mujassama: yaxlit bir butunlikni tashkil etuvchi narsa,
vogea, hodisa yoki xossa ularning jamlanmasi, birikmasi.

Konstruksiya — 1) gqandaydir narsa, mashina, pribor, inshoot va h.klar-
ning ganday magsadga mo'ljallanganligini belgilovchi qurilish, qurilina va
gismlarning o‘zaro joyiashuvi.

Konsepsiya — qarash; 1) garashlar tizimi, hodisalar, jarayonlarmi biror
tarzda tushunilishi.

Konyunkiura — 1) sharoitlar majmuyi va ulaming o‘zaro bog'ligligi,
yuzaga kelgan vaziyat, biror sphadagi narsalarning magomti; 2) muayyan
davrdagt igtisodning joriy ahvolini tavsiflovehi belgilar majmuasi.

Kriteriy — mezon: 1} biror narsani bahetash, aniqlash yoki tasniflash
uchun asos bo‘ladigan belgi.

Kuzatish (mabmoneame) — bilish usuli ba*lib, bunda obveikt unga hech
bir aralashilmagan holda tadqig etiladi.

Magistr — oliy ta’limning ikkinchi akademik darajasi, universitet yoki
unga tenglashtirilgan oliy o°quv yurtini fugatsan va bakalavr darajasiga ega
shaxslarga beriladi.

Magistrant — magistrlik darajasini olish uchun imtihonlar topshirgan,
lekin hali dissertatsiya yoglamagan shaxs.

Majmua (cosoxymiocmn) — go'yilgan maqsadm hisobga olgan holda
guruhlangan ko“plab unsuriar. _
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Mashina — energiyani o'zgartirish, shaklni, Xossani, holatn: yoki mehnat
qurolining vaziyatini boshgacha gilish, axborotni to‘plash, uzatish, saglash,
ishiab chigish va foydatanish wchun muayyan magsadga muvofig harakatni
amalga oshiruvchi mexanizm yoki mexanizmlar mutanosibligi.

Metod — usul: 1) tabiat hodisalari va ijtimoiy hayotni tadgiq etish va
bilish usuii; 2) yo'l, usul yoki harakat tarzi.

Metodika — biror ishni maqgsadga muvofig bajanish usuliari, yollarining
majmuyi.

Metodologiys — 1) bilishning ilmiy usuli haqidagi ta’limot; 2) biror
fanda go‘llaniladigan usullar majmuyi.

Mexanika — moddiy jismiarming kuch ta’sin cstida fazoda jovlashishining
o‘zgarishini va muvozanatini o‘rganuvchi fan.

Me’yorlashtirish (mopmanuzsuns) ~ 1) me'yor, tarzni belgilash;
2) me’yorga, me’yoriy holatga keltirish.

Model — namuna: |) yalpi ishiab chigarish uchun biror bir buyumning
namunasi; 2) narsani kichraytirilgan ko‘rinishdagi tarzi; 3) tabiatda va
jamiyatdagi biror hodisa yoki jarayonning tasviri yoki tavsifi, tarxi.

Modellashtiyish (Monemponanne) — bilish obyekiini uni modellarida
tadqiq etish; aniq mavjud narsalar va hodisalar modelini tuzish.

Qbzor - tavsif: boshlang'ich manbani tahlil gilish natijasida olingan
biror mavzu bo‘yicha sistemalashtirilgan ilmty ma’lumotiarni oz ichiga
oluvchi ilmiy hujjat.

Obyekt — 1) bjzdan tashqarida va bizning ongimizga bog lig bo‘lmagan
holda mavjud tashqi dunvo, u idroklash, sub’yektning amaliy ta’sir
o'tkazuvchi manba hisoblanadi; 2) biror faoliyat yo‘naltirilgan narsa, hodisa.

Obyektiv (obnexmusanii) — bizdan va ongimizdan tashgarida mavjud
bo‘lgan tashqi narsa, vogea-hodisa.

Optimal (orramaasamit) — eng qulay va yaxshi.

Optimizatsiya — optimallashtirish: biror funksiyaning eng ko‘p voki
eng kam ahamiyatini topish yoxud tutli imkoniyatlar ichidan eng yaxshisini
ajratish,

Paradoks — 1) umum gabul gilingan, oqilona ftkrga zid fikr, mulohaza;
2) odatdagi tasavvurlarga mos kelmaydigan kutilmagan hodisa.

Prinsip — tamoyil: 1) biror nazariva, ta’limot va h. k.ning asosiy bosh-
lang'ich holati; yo*naltiruvchi g‘oya, facliyatning asosiy hodisasi; 2) biror
Mexanizm, pribor o°rnatma harakati, qurilma asosi.
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Produokt — mahsulot: inson mehnatining moddiy yoki nomoddiy natijag;.

Proyekt —- loyiha: ) yangi bunyod etilayotgan hinc, inshoot, mashing,
pribor va h.k larning texnikaviy hujjat tizmalari, hisoblari, makctlan, 2) reja,
o‘ylangan fikr.

Protsess — jarayon: 1) birer hodisaning borishi, rivajlanish holati,
bosqichning tadrijiy sur’atda almashinishi va h.k.; 2) biror natijaga erishish
uchurn garatilgan tadeijiy harakatlar majmuyi.

Publikatsiya — 1) biror hodisaning borishi, rivojlanish holati, bosgichi-
ning tadrijiy o“zgarishi va h.k.; 2) qandaydir natijaga erishish uchun tadrijiy
harakatlar yig indisi.

Publik (ny6amunmii) — ochiq, oshkora.

Ratsional — ogilona, asoslangan, magsadga muvofia.

Sintez — ongda bir butunlikda, birgaligda va o‘zaro alogadagi gismiar
sifatida mavjud bo‘lgan biror narsa, hodisani iImiy tadqiq etish usuli:
qo*shilma, umumlashma,

Sistema — 1) bir-birlari bilan ko'piab genuniy tarzda bog‘Jangan unsurlar
(narsalar, hodisalar, qarashlar, bilimlar va h.k.}; 2) harakatlar gat’iy ketma-
ketligi muayyan aloqada reja asosida, to’g'ri joylashgan qismiarning shartli
tartibi.

Sistemotexnika — murakkab sistemalami tahlil va sintez gilish muarmmo-
larini o‘rganuvchi ilmiy-texnikaviy fan.

Struktura — tuzilma: biror narsaning o‘zaro joylashuvi va tarkibiy
gismlarining bog‘lanishi, qurilish.

Subyekt — 1) tashqi dunyo (obyekijni idrok etayotgan va o'z amaliy
faoliyat: mobaynida unga ta’sir o‘tkazadigan 1son; 2) huguq va majbu-
rivatlarni zimmasiga aluvehi (jismoniy yoki vuridik shaxs),

Subyektiv — 1) muayyan shaxs, sub’yekiga xos xususiyat, shaxsiy;
2} bir voglama, obvektivlikdan heli; ishtivoaiy, atayin.

Sxema — chiziq: 1) sistema, qurilma yoki o‘zaroc joylashuv, biror
narsaning qismlari bog‘ligligini ifodalovchi chizma; 2) umumiy, asosiy
tarzda tasvirlash yoki tavsiflash; xomaki nusxa, reja, belgilash; 3) biror
narsaning mavhum soddalashtirilgan tavsifi, umumiy tayyor tenglama.

Tavtologiya — safsata: aynt bir narsani boshqa so‘zlar bilan takrorlash.

Taksonemiya — odatda iverarxik tuzilishga ega bo‘lgan mavjudlikning
murakkab tashkil etilgan sohasini tasnifiash va sistemalashtirish nazaryasi.

Tezis — doklad, ma’ruza, xabar va h.k.larni gisqacha ifodalangan asosty
qoidalan.
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Tema — mavzu: bayon, tasvir, tadgigot, muhokama predmeti.

Tematika — mavzular majmuyi, doirasi.

Tendensiya — 1) garashlar yoki amaliyotdagi yo‘nalish; 2) biror hodisa
voji takomillashadigan yo‘nalish.

Teoriya — nazariya: 1) tabiat va jamivat rivajining obyekliv gonuniyat-
rini ifodalovehi ijtimoiy amaliyot, tajribani umumlashtirish; 2) biror fan
ski uning qismi umumlashtirilgan goidalarining majmuyi.

Termin — atama: fan, texnika, san’atda qo°llanadigan muayyan
ishunchani aniq ifodalaydigan so‘z yoki so‘zlar birikmasi.

Terminologiya — atamashunostik: fan, texnika, san’at va h k.larning
ror sohasida go‘llanadigan atamalar imaimuyi.

Test — 1) aqliy rivojlanish, qobiliyat, iroda va insonning boshga ruhiy
ziologik tabiatini belgilash sinov o‘tkaziladigan topshiriqlarning standart
1akli; 2) muayyan itimaiy tadgiqotlar uchun foydalaniladigan so’rovnoma.

Texnologiya — 1) ishlab chigarish jarayonida xomashyo, material yoki
arim fabrikatlar holati, xossasi shaklini o‘zgartirish, ularga ishlov berish,
iyyortash usullarining majmuyi; 2) xomashyolar, materiallar yoki yarim-
ibrikatlarga tegishii ishlab chiqarish qurollari yordamida ta’sir etish usullari
aqidagi fan.

Tip — tur: narsalar guruhi uchun namuna, model, nimanidir shakli.

Tipizatsiya — turlash: qator buyumtar yoki texnik tavsifdagi jarayonlar
chun umumivlik asosida namunaviy konstruksiyalar yoki ishlab chigarish
rayonlarini tanlash yoki ishlab chiqish.

Traktat — narsaga yondoshishlikni belgilashni 0‘z oldiga magsad gilib
o‘ygan mulohaza shaklidagi ilmiy ish-

Unifikatsiya — uyg‘unlashtirish: bitor narsani yagona sistema, shakl,
ir toifalilikka kelurish,

Fakt — 1) hagigatda mavjud, o‘ylab topilmagan voqea, hodisa; biror
aminni tekshirishdan iborat qandaydir xulosa, mulohaza uchun xizmat
iluvchi gat’iy belgilangan bilim, tajibadagi ma’lumot; 2) obyektiv mavjud
o‘lgan hagiqat, aniglik.

Faktor — omil: harakatlantiruvchi kuch, biror jurayon, hodisaning

sababi; biror hodisa, jarayonrdagi o‘ziga xos vaziyat.

Fan — inson faoliyat sohasi, uning funksiyasi turmush haqldagl obyektiv
bilimlarni ishlab chigarish va nazariy jihatdan sistemalashdan iborat.
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Formula ~ barcha xususiy hollar uchun muayyan sharoitlarda ilova qili-
nuvchi biror goida, munosabat, goran va h.k.lami aniq umumiy beigiiash.
Formulirovka — ifodalash: biror fikr, garorni gisqa va aniq bayon etish_

Fundamenial — negiz: chuqur, asoslangan.

Xarakteristika — tavsif: kimningdir, nimaningdir o‘ziga xos xususiyat
sifat, jihatlarini ifodalash, belgilash,

Evristika — 1) yo‘naltiruvchi savollar yordamida ta’lim berish tizimi:
2) nazariy tadgiqotning mantiqiy usullari va uslubly qoidalanning majmuyi
va hagiqatni izlash.

Ekzamen — imtihon: bilim, o*quv, kuch va h.k.Jarni tekshirish.

Fksperiment — tajriba: ilmiy asosdagi tajiiba, aniq belgilangan sharoitiardy
tadqiq etilayotgan hodisani kuzatish, hodisaning borishini kuzatish va uni
mazkur sharoitlami takror{agan holda ko‘p marta qayta o‘tkazish imkoniyati.

Ekspertiza — asoslangan xulosa bergan hoida maxsus bilimni talab
etuvchi biror masalani tadgiq etish.

Ekstrapolatsiya — hodisaning bir gismida kuzatish tufayli olingan xulo-
sani boshqa gismiga tadbiq etishdan iborat ilmiy tadqigot usuli.

Element — unsur; biror narsaning tarkibiy gismi.

Empirik — tajribaga asoslangan.

Ensiklopediya — gomus: barcha fanlar yoki fanlarning ayrim tarmoglari
bo'vicha bilimlar majmuyini 0z ichiga oluvchi ilmiy ma’iumeotnoma
tarzidagi nashr.

Eruditsiya — igtidor: biror fanning muayyan schasidagi yoki ko*plab
sohalardagi chugur bilim; igtidorlilik.

Effekt — samara: harakat, biror narsaning natijasi.
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2-tiova. Tadqiqotiar natijalariga statistik ishiov berishda
foydalaniladigan ma’lemotlar
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Pa = %e*l qiymatlari (Puasson tagrimoti)
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0 [0,36796.1353|0,0498 |0.0183 | 00067 |0,0025]0.6009 | 56,0003 [0,0001]0,0000]
1 10,3679) 0,27070,1494 ] 0,0733 ] 0.0337 |0,0749]0,0064 ] 0.0027 | 0,0011] 01,0003
2 [0.181910.2707 10,2240 0,146 | 09842 10,0446 10,0223 90,0167 {0,0055] 0,0023
3 [0.0613]0,1804{0,2240(0,1954] 0,1404 [0,0892[0,0521 | 0,0286 [0,0150] 0.0071
4 10,0153 0,000210,1685 [0, 1954] 0,755 10,1339]0,0912{ 0,0572 {0,0337] 6,0189
5 {0,00310,0361 | 0.100810,1563) 0.1755 | 0.1606) 0,1277] 0,0916 ) 0,0607] 0.037R
6 1 0.0005}0.0120 16,0504 L0.10421 ¢.1462 L0 ts06 614901 0 1220 {0,091 L 00631
7 10,0001 06,0037 (0,0216 10,0595 0,1044 {0,1377(0,1490 0,1396 [0,1171{ 0,0901
] 10,0005 0,0081 10,0298 0.0653 10.103310.1304 [ 0,1396 [0,1313{ 06,1126
y 00002 10,002716,0132] 6.0362 [0,0688]0.1014] 5,1241 [0.1318] 0,1261
13 ,0008 {0,0053 | 00181 [0,0413{0,07101 0,0993 {0,186 12511
u 0.0002 | 0,0019{ 0.0082 [0.0225]0,0452{ 0,6722 [0.0970] 0,137 ]
12 ¢.000110,0006] 0,0034 [ 0,0126]0,0263] G,0481 10,0728} 0,0948
i3 {0.000210.0013 {6.0052{0.0142 | 0,0296 [0,0504]6,0729
(4] [0,0001 10,0005 [9,002270,0071 1 ¢ 0169 {06324} 5,051
15 0.0002 [0.0009]6,0033] 6,0090 |6.6194] 6.6347
iH 0.0003}0.0014] 0,0045 10,0109]0,0217
t7 0.0001{0.0006 16,0021 10,0058 0,0128
t8 0.0002 | 0,0009 16,0029 0,0671
19 0.0001] 5.0004 [0 00141 0,0057
0 10,0002 |0,0006] 0,6019
2. ! 0,0001 | 0,0003]0,0009
12 1 00001 | 0.0064
3 0,0002
4 ! ,0001
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2.4=fadval

m lke‘l
2“7 funksiya qiymatiari (Puasson tagsimoti)
k=n &

A
701 | o2 03 | 04 0.5 05 | 07 | 08 | 09
0 ] 0,905 | 0.819 | 0,741 | 0.670 | 0,607 | 0,545 | 0,497 | 0,419 | 0,407
1 10995 | 0,982 | 0,963 | 0,933 | 0,910 | 0.878 | 0.844 | 0.809 | G,772
2 | 1,000 [ 0,999 | 0,996 | 0,992 | 0.986 | 0.979 | 0.996 | 0,953 | 0,937
3 1.000 | 1.000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 0,999 | 0.999 | 0.998
5 1,000 | 1,000 | 1.000
n
S B 2 3 4 5 6 7 8 9
0 | 0368 ] 0,135 ] 0,050 | 0,018 | 0,007 | 0,002 | 0,001 | 0,000 | 0,000
t 170,736 | 0.406 | 0,200 | 0,092 | 0.040 | 0017 | 0,007 | 0,063 § 0,001
2 1 0,920 | 0.677 | 0.423 1 0,238 | 0,025 | 0.062 | 6,030 1 0,014 | 0,006
3 10981 0857 | 0,647 | 0433 | 0,265 | 0.151 | 0,082 | 0,042 | 0,021
4 | 0996 | 0,947 | U815 | 0,625 | 0440 | 0.285 | 0,173 | 0,100 | 0,055
5 105091 0533 | 0516 | 0.785 | €616 | 0.446 | 0301 | 0,191 | 0.116
6 | 1,000 | 0,995 | 0,966 | 0,890 | 0.762 | 0,606 | 0,450 | 0.313 | 0.207
7 0.999 | 0988 | 0.949 | 0867 | V.74 | 0,599 | 0,453 | 0,324
8 1.000 | 0.996 | 0,979 | 0.932 | 0,847 | 0,729 | 0,593 | 0.436
9 0,599 ] 0,992 170,965 | 6.916 | 0,830 | 0.717 | 0,587
10 1,000 [ 0,997 | 0986 | 0,957 | 0,501 | 0,816 | 0.706
T 0.999 | 0,995 | 0,580 | 0,947 | 0.888 | 0.803
12 1,000 | 0,998 | 0991 | 0973 | ¢.936 | 0.676
13 0,9991 | 0,996 | 0.987 | G996 | 0.926
14 1,000 | 0,999 | 0,994 | 0.983 | 0.959
3 0,099 | 0.998 | 0.992 | 0.978
6 100D | 0,999 | 0,996 [ (.989
17 1,000 | 0.998 | 0,095
18 0999 | 0,098
19 1,000 | 0,999
70 1.000
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x-taqsimotning kritik nugtatari

2.6-jadval

Ozodlik Qiymatdorlik darajasi
darg::m o001 | 0,025 | 005 | 095 0,575 0,99

1 6.6 50 3,8 | 0,003% | 0,00058 | 8,00016
2 972 7.4 60 | 0103 | 0051 0,020
3 113 | 94 78 | 0352 | 0.216 0,115
4 133 | 111 | 9.5 | 0711 | 0,484 0,257
5 15,1 | 128 | 11,1 1,15 0,831 0,554
6 168 | 144 | 126 | 1,64 124 0,872
? 18,5 | 160 | 14,1 | 217 1,69 1.24
8 201 | 175 | 155 | 2,73 | 2.8 165
9 217 | 180 | 169 | 333 2.70 2,09
10 232 | 205 | 183 | 3,04 3,25 2,56
i1 247 | 219 | 197 | a57 3.82 3,05
12 262 | 233 | 210 | 523 4,40 3,57
13 277 | 247 | 224 | 589 5,01 4,11
14 201 | 261 | 237 | 657 5,63 4,66
15 30,6 | 27.5 | 250 | 7.6 6.26 5,23
16 320 | 288 | 263 | 7.9 6,91 581
17 334 | 302 | 276 | 867 7,56 5,41
18 348 | 315 | 289 | 9,39 §,23 7,01
19 362 | 329 | 30, 10,1 391 7,63
20 376 | 342 | 314 | 169 9,59 8.26
21 389 | 355 | 327 | 11,6 10,3 8.0
22 303 | 368 | 339 | 123 110 9,54
23 4,6 | 381 | 352 | 13,1 117 10,2
24 430 | 354 | 364 | 138 12,4 10,9
25 443 | 406 | 377 | 146 13,1 115
2 456 | 419 | 389 | 154 13.8 12,2
27 470 | 432 | 40,1 | 162 14,6 12,9
28 483 | 445 | 413 | 169 15,3 136
29 496 | 457 | 426 | 177 16,0 143
30 500 | 470 | 438 | 185 16,8 15.0
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2. 7-jadvas

n{p)=-1log; p funksiva giymatlari

7 () A p 1) A
0,00 0,0000 664 0,25 .5000 53
0,00 | 0,0664 464 0,26 0,5053 47
0,02 0,1128 390 0,27 0,5100 42
0,03 0.1518 340 0,28 05142 37
0,04 0,1858 303 0,29 0,5179 32
0,05 0,2161 274 0,30 05211 27
0,06 0,2435 251 0,31 0,5238 22
0,07 0,2686 229 0,32 0,5260 18
0,08 2,2915 211 0,33 0,5278 14
0,09 0,3126 196 0,34 0,5292 9
0,10 0,3322 181 0,33 0,5301 5
0,11 0,3503 168 0,35 0,5306 1
0,12 0,3671 155 0,37 0.5307 -2
0,13 0,3826 145 0,38 0,5305 -7
0,14 08,3971 134 0,39 0,5298 -10
0,15 0,4105 125 0,40 0,5288 -14
0,16 0,4230 116 0,41 0,5274 —i8
0,17 0,4346 107 0,42 0,5256 20
0,18 0,4453 99 0,43 0,5236 24
0,19 0,4552 92 0,44 0,5210 26
0,20 0,4644 84 0.45 0,5184 29
0,21 0,4728 78 0,46 0.5153 33
0,22 04806 71 0,47 0,5120 37
0.23 04877 = 0,48 0.5083 20|
0,24 0,494] 59 0,49 0,5043 —43
0,50 0,5000 _46 0,75 03113 —104
0,51 0,4954 48 0,76 0,3009 -106
0,52 0,4906 52 0,77 . 0,2903 107
0,53 0,4854 54 . 0,78 0,2796 —109 |
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2. 74adval davomi

p W) A r n(p) A
0.54 0,4800 —56 0,79 0.2687 “112
0.55 0,4744 59 0,80 0,2575 “113
0,56 0,4685 —62 0,81 0.2462 -114
057 0,4623 65 0,82 0,2348 —117
0,58 0,4558 &7 0,83 0,2231 -119
0,59 0,4491 69 0,84 02112 120
0,60 0,4422 72 0,85 0,7992 21
0,61 0.4350 74 0,86 0,1871 —123
0,62 0,4276 77 0,87 0,1748 —125
0.63 0,419 78 0,38 0,1623 127
0,64 0.412] “81 0,89 0,1496 128
D,65 0,4040 83 0,90 0,1368 130
0,66 0,397 86 091 0,1238 131
0,67 03871 | 87 0,92 0,1107 133
0,68 06,3784 90 0.93 06,0974 135
| 0,69 0,3693 92 0,94 0,0839 136
0,70 0,3602 94 0,95 06,0703 138
0,71 03508 | —96 0.96 0,0565 139
0.72 08,3412 98 0,97 0,0426 )40
0,73 0,3314 59 0.98 0,0286 142
0,74 0.3215 102 0,99 0,0144 144
! | 1,00 0,0000 | 1
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2.8 jadvg!

Qishlog xo‘jaligi elektr elekir ta’minoti tizim asosiy elementiari ishonchliligi

ko'matkichlari (3 — ishdan chigish intensiviligi; T . o0 —

gavia tiklanish ortach:

vagii; 1., — uskunani rejali ta ‘mirianishda bo‘lish o‘reacka vayti.

Tarmoq elementlari va A, Toevagse T, |
kuchlanishi 1/vil soat soatiyil
Transformatorlar 6-10kV 0,001 5-0,02 60 15 7
35 kY 0,001-0,02 90 20
11ekV 0,005-0,03 g0 235
Moyit o*chirgichlar 10kV ] 0,0004-0,005 19 18
35Ky | 0,015-0,002 10 10
ISkV 0,001-0,02 20 20
{kichik hajml?) 10KV § G6,0016-0,018
Havao liniyasi 35kV 100 km 125 g 8G
39
Hsavo liniyasi 110 kV 100 km 0,507 10 120
5+7
Ajratgichlar 0,0001-0,015 15 10
Qisqa tutashgichlar 0,01-0,04 15 10
Ayirgichlar 0,02-0,04 15 10
Shinalar 6-10 kv 0,01-0,06 4 4
ISk 0,001-0,05 4 4
110 kV 0,01-01 3 4
Past kuchlanishi elekir dvigatellar 04.005-0,2 20100 ;. 1-5
2.9-jadval

Ayrim past kuchlanishli elekte uskunalarning ishdan chigish intensiviigi

Ishdan chiqish intensiviigi &, 1fyil
Elementlarning inomlanishi L . O'riacha
O'zgarish oraligti qiymat
O'zgarmas tok elekirodvigatellari 0,082-0,009 0,046
Eruvchan saglagichlar 0,007-6,0026 0,004
Cho'g‘lanma lampalar 0,08-0,045 007
Elekir qizitish elementlari 0,067
Elektr hisoblagichlar 0,65-0,018 0,012
Elektr yuritmali nasoslar 0,240,019 0,076
Elektr o‘lchash ashoblari 0,05-0,00004 0,0003
| O'zgarmas tok generatorlari 0,165-0,096 0,13
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3-ilova. Eksperimentni rejalashtirish va natijalariga ishlov berishga

J. I-ifova. Korrelatsion bogliglikni apiglash

oid ma’lumatlar va materiallar

Chorva mollari suyuq chigindilari tarkibidagi muallag moddalar (x} va
KBZ; (v,} hamda muallag moddalar va tiniqglik (y,) orasidagi bog'lanishlarni

anigiaymiz.

Ikkita tasodifiy kattaliklar orasidagi o'zaro bog'anishlar darajasi
korrelatsiya koeffitsiyenti bilan ifodalanadi. Uncha katta bo‘imagan hajmda
korrelatsiva koeffitsiventni ianlab olishda quyidagi formuladan foydalanish

tavsiya etiladi [26]:

Fp, = ,
T NERT-(24F) 27 -(25?)

NZX,-J’,- -2 XY

Hisob olib borish gulay bolishi uchun quyidagi jadvallarni tuzamiz.

i-jadval
Ne X, Ya X Vai xr‘z ¥ 3;'
1 852 89 75828 72594 7921
2 704 54 3816 495616 2916
3 620 36 22320 384400 1296
4 388 .20 T760 150544 400
5 304 19 3776 22416 361
6 272 18 4896 73984 324
7 212 16 3397 44944 356
8 180 15 2700 3244} 225
9 78 13 1014 6084 169
10 36 12 432 1296 144
X Joi6 292 162134 2007588 14012
2-jadval
Ne X p: s X Vi x}; Y blf'
1 852 120 10224 725904 1440
2 704 140 9856 495616 1960
3 620 146 90352 384400 2132
4 388 16,5 5402 150544 272.2
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5 304 178 5411 0416 316,8 1
6 m 182 4950 13984 3312
7 242 19.0 4028 44944 3610 |
3 180 20,6 3708 32400 4244
9 73 220 1716 6084 4840
10 36 240 864 1296 3670
b 852 12,0 10224 725004 1440 j

Jadvalda keltirilgan ma’lumotiar bo'yicha r,, nii va f,, ni hisoblaymiz:
10-162134-3646.292
Toa 7
H0-2607588-3646

rm = "0,97 .

Hisoblab topilgan korrelatsiya koeffitsiventiari ko*rsatkichlari chorva
mollari ogovalarimi ozon bilan tozalashda umi baholash uchun uning
tarkibidagi muallag moddalaming migdoridan foydalanish qulayligint
ko'rsatadi va buni tasodifiy o‘zgaruvchan ko‘rsatkichiar orasidagl kuchhi
karrelatsion bog'lanishlar darajasi ko‘rsatib turibdi.

(—) belgisi muallaq moddalar va tiniglik ko‘rsatkichiari ortasida teskari
chizigli bog lanishi mavjudligini ko‘rsatadi.

= 1014012 - 2927 = 0,91,

J.2-itpva. Tajribalarning almashinish tartibi
| Tairibelar ] S 'l ) '

LsaiyalsiNg L 2 3 4 6_ ? |
] I 1 2 3 4 5 6 7
I 9 0 | n YRR
m 17 18 19 20 21 2 23
v 2% [ 2 [ 27 ] 2 [ 2 | 30 | 3§
v 33 0 34 [ 35 | 36 | 37 { 38 | 39

3.3-ilova. Tajribalarni takrorlanish soni va ko‘rsatkichlari ishonckli
intervallarini hisoblash

Tajribalarmi takrorianish sonining ishonchlilik eh?imoli‘ va xaiolik
chegarasi ¢ =38 ga teng holat uchun 7-adabivotning 5.5-jadvalidan topamiz
va tajribani qaytarilish sonini 3 marta deb gabul gilamiz.
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Lekin, ogovalar holatini tez-tez o°zganb turishini ko‘rsatkichlami bir
xil bo‘lmasligini hisobga olib, tajribalamni takrorlanish sonini 5 marta
qilib olamiz va unga muvofig «=0,99; £ = 25 deb gabul qilamiz.

3-jadval

] Tajriba (ozon dozasi — 140 gi/m’)
Hi »2 Y3 Y4 s Y
Muallaq moddalar, mg/] 348 276 364 324 296 322

Mikroblarning  umumiy
soni, donasm)

5, = /Z(yi_—y;) ‘FI6+2116+}4764+4+6‘?6_363 1,

51} = 800 dOﬂafml .

Bu holatda a=0,99 ishonchlilik ehtimoli bilan buni tasdiglash mumkin,
Juyidagi ishonchlilik intervalda muallag moddalar migdon giymati (¥ va
nikroblarning voumiy soni (y,) mos ravishda ishonchli intervallarda
skanligini ko'tsatadi:

Ko‘rsatkich

3160 | 25100 | 22600 | 48450 | 2860G | 30670

J.d-ilpra. Optimallashtirishning 1-parametriring o‘rtachasini va
go‘pol xatoliklarini amiglash

X | Qwl| 5| 1| gl
e ¥ | Yz | Yraog Yia | Wis : ¥ abxi
satntik ! ! ko'rsatkichlar

1 | 444 | 3961 332 | 436 { 416 404,0 | 2162,0 525
2178 (196228 ) 188 [ 192 73 2000 | 3347 348

3 1244|216 | 160 | 208 | 180 201,6 | 10608 326
4 131236813260 272 [ 348 3252 | 1339, 530
T 274 0180 | 242 1 260 | 324 236,01 27340 380
6 | 3221396 ) 356 | 324 | 276 334,8 | 1983,1 496
7 1372 ) 468 | 192 ] 380 | 368 ] 192 | 397,00 | 22653 522

8 | 156 ) 144 | 124 | 184 | 140 149,6 | 5006 332
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3.5-ilova, Optimallashtirishning 1-parametrining o‘rtachasini va
qo*pol xatoliklarini aniqlash

T : O'rtacha
Ne| ypy ( Yuz | Yus | Yoo | Yus S:to??l: Vi S %} dasilabki
ko' rsatkichlar
1 [140000] 1 18000[44250] 40350 |56100f 140000 | 46906 | 6728200
2 ] 16150 | 16700 [15590Q( 102000/ 20000] 102000 | 17110 ] 3917166 102400
3 [ 19500 [ 20100 (11380 15840 |10460] 11380 | 18480 ] 5367200 85100
4 lzssoo 33400} 5050 ) 25000 | 6000] 5050 | 27400 21866000
6000
3 12]600 8830 120200) 23750 111020) 11020 ) 21850 | 3199500 118000
8830
6 131300 ] 35150 NO000] 40000 126000] 10000 | 33412 135163 $20000
7 | 34500 | 25150 |41000) 10665043000] 106656 [ 36412 [333506500 475000
B ] 12980 10000 111000; 19500112760 13448 | 4988800 98600

3. 6-ifova. Regressiya tenglamalar koeffitsiyentlari va modeining

adektivligini aniglash

Tenglamaning
ko‘rinishi

by

by

b;

by by

bl 3 'bH

Ly =8 +8x +&x,+
+ B3y + b x, + X +

r I
B0 + B XXy

283,65

36,2

18,37

0,7

-81,6 0,08

14158 34

Lyg=o b e,
NSRS LT
+bx0 + B Xy,

3680150 41090

l
-294150! 571

|

[

91545} 523

|
108,508 15,91 {
l
i

Modelning adektivligini tekshirib ko'rish uchun adektiviik dispersiyasi.-
qiymatini quyidagi formuia bo‘yicha hisoblaymiz: .

Sae

il

fog

N
27 —2)

Modeining ko'rinishi: y; = 283,65 - 56,2x, —18,37x, — 81,6x, + 3x,x,.
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n

oA
3.{F.~».) ni hisoblash uchun jadvalni tuzamiz:

Tartib = ~ - - - =2
ragami Y Yu Y=Yy (J’u =Y )
I 4040 473,82 69,82 487483
2 2010 198,22 2,78 773
3 7016 205,88 423 1832
4 3252 266,68 5852 ° 3074 59
5 256,0 242,62 13,38 179,02
6 3348 29342 4138 (71230
7 97,0 437,08 40,08 1600,00
8 1496 161,48 -11,88 141,13

n a2

Y(7u-b.) =11957.92.

Adekvatlik dispersivasi eckinlik darajasi soni:
foug=n-k-1=8-4-1=3,

398597

156395

[81] adabiyotning 4.1-ilovasidan Fisher kriteriyasini jadvaidan F . ni
qabul qilamiz:

11957,92
3

Bundan chiqib: S2; = = 3985,97 : Fien =

Foup =254 < F aavat =4S sharti bajarilganligi, (7.15) tenglamani
adekvatligini ko‘rsatadi.
2-modeini (7.(6-tenglama) adekvatligini tekshirish uchun hisobni
yugeridagi keima-ketlikda olib boramiz va quyidagi ko‘rinishdagi model
Ll -~ 32
uchun (yy = 26801,5- 4109x; - 2941,5x, -9154,5%,) Y.(7. - 5,) ni

hisoblaymiz. Hisob natijalarini jadvalga kiritamiz:
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| Tajriba 7, P " (5.5, ]2
I 46900 43006,5 3893,5 151554495
2 17110 16479,5 630,5 397530,2
3 18480 18814,5 -334,5 111890,2
4 27400 28905.5 -1505,5 2266530,
5 21850 246975 -2847,5 $108256,2
6 3312 34788,5 -1676,5 28116522
7 36412 37123,5 -711,5 506232.2
3 13148 105975 25515 65101522

b, . 3
Z(y,‘ -7,) =35866693,9;
|
52, - 338666935 _ 11955504,3

3

119555643 ...
Frinob = 35602760~ >0

Fjadml (030];3:21) = 4,85

Frson = 0,58 < F, ., = 4,85 bo‘lgani uchun qobul gilingan modellarni
adektiv deb hisoblaymiz
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4-ilova. Axborot qidiruvchi tizimlar va saytlar manzillari

4.1. Xalgaro gidiruv tizimlari

1. www.yahoo.com
2. www hotmail.com
3. www google.com

4.2. Rus tilidagi portallar va qidiruy tizimlari

Ne Sayt va portallar nomi Ta'rifi va magsadi
1. |www.rambler.ru Axbaorot gidiruv tizimi
2. |www.yandex.ru Axborot gidiruv tizimi
3. |www. google.ru Ommabob keng tarmoqli qidiruvchi tizim
4. |www.mail.ru Pochta xizmati va ommaviy axborotlar
5. | www.lenta.ru Ommaviy matbuot xabarlari
6. |www. aaroru. com Rossiya gishlok xo'jaligi vazirligi portali
7. |www.hh-t.org [lmiy-texnik adabiyotlar kutubxonasi
8. | www.greeninfo.ru Bog‘dorchilik bo‘yicha spravochnik
9. www palisad.ry Ko’kalamzorlashtitish va obodonlashtirish
to'grisida axborotlar
10. [www.rashnru Rossiya gishlogq xo‘jalik fanlar akademiyasi
sayti
11. |www.aeroliga.ru O'simliklarni biologik himoya qilish sohasi
bo‘yicha ma'fumotiar
12, |www.agroserver.ru Rossiya agrosanoat serveri
13. | www.timacad.ru Rossiya agrar universiteti sayti
14, | www.cbio.ru Tijorat biotexnologiy jurnali sayti
15, | www.informeco.ru Iqtisodiy axborot jurnali
16, |www.cnshb.ru Markaziy ilmiy qishlog xo‘jaligi kutub-

xonasi
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4.3. Milliy qidiruvchi tirimlar, portallar va saytiar

Ne Sayt va portaliar nomi Ta'rifi va magsadi

1. |www. govouz O zhekiston Respubiikasi hukumat portali

2. |www.ednuz {*zbekiston Respublikasi Oliy va o'rta
maxsus ta'lim vazirligi portali

3. |www.uz Milliy qidiruv tizimi

4, |www.vakuz O‘zbekiston oliy afttestatsiva komissiyasi
sayti

5  [www.testuz Daviat Test Markazi sayti

6. | WWW.mMSVX.0Z Ofzbekiston Qishlogq va suv xo‘jaligT

vazieligi sayti

.y

7. | www.agrar.uz Toshkent Davlat Agrar unjversiteti sayti
B |www.islam.uz Isiom dini haqida ma’lumotlar
9. lwww.uzinfocom.uz Kompyuter va axborot texnologiyaiarni

rivajlantirish va tadbiq etish markazi portali

0. (www.uza.uz

Q‘zbekiston Milliy axborot agentligi sayti

11, | www.assalom.nz Biriachi gidiruv tizimi

12. |www.roluz Qidiruv tizimi

13. |www.zivonetuz O'zbekistonning  umumta’lim  jamaat
portali

14. | www.pedagog.uz Pedagogik oliv o*quv yurtlari portali

15, jwww literature.uz O‘zbek adabiyoti haqidagi sayt

16, |www.aciuz O‘zbekiston Axborot va matbuot agentligi
portali

17. | www_patent.uz Patent idorasi sayti

13. | www.poisk.uz Tovar va xizmatlar hagida bepul e’lon
doskasi

19, [www.bce.com.uz Business-communication centt

20. | www.narod.nz (¥ zbekistonning tarmoq saytlari

21. |www.best.uz Internet texnologivalar sohasida xizmatlar

22. |www.pc.uz O'zbekiston kompyuter bozori sayti

23. | www.uzpak.uz Internet xizmati provayderi sayti

24, | www, webmoney.uz Pulni internet orqali efekiron uzatish sayti

5. ywww.reklama.nz Tarmoyq reklamasi

26. |www study.uz Xotijda ta'lim olish B

4’
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Sayt va portallar nomi

Ta'rifi va maqsadi

27.

WWW.IOC.UZ

Domenni ro*yxatga olish TOMAS firmasi

28, Twww . fikruz Ma rifat axborot-tah!iliy sayti
29, jwww bankir.uz Bapk ishi haqida qonunlar va me’yoriy
hujjatlar
[30. | www.skidka.uz Chegirmali mahsuletlar va xizmatlar sayti
31, | www.pravo.uz Huquqly axborot maslahat tizimi

32

WWW.0rma. uz

O<zbekiston Respublikasining qonunchilik
hujjatlari -

33 |www.start.uz O<zbekistomning sport portali

34, 1www.bilimdon.uz Virtual bilim supermarketi

35, [wwwilmuz Masofaviy ta’lim va test o'tkazish tizimi
36. | www.student.uz Hamma narsa studentiar uchun

37. | www.book.uz O‘zbekiston Respublikasi bagida
ma’lumotlar
38, ] www.brand.uz Reklama apentligi
39, [ www.study.uz Q‘zbekistonning ¢a’lim portadi
40, { www.uzip.uz Saytlarni reklama gilish
41, [www.sb.uz Shou-biznes clami
42, | www.skazka.uz Balalar uchun ectaklar
143, | www.me.uz O zbekiston saytlari katalogi
(44, [www. fundculture.uz O‘zbekiston madaniyati va sa’nati forumi
45, | www.uzscinet Q“zbekistonning ilmiy va ta’lim tarmog '
46, Ywww finsuz Igtisodchi va hisobehilar sayd
47, | www.list.uz Tekin e’lonlar doskasi
48, | www.dislance.uz Rossiva-0'zbekiston ta’)im portali
49, {www.talimuz O‘zbekistonda distansion ta’lim sayti
50. {www.school.uz Kitoblarning elektron versiyvalari
31, | www.mikrofinance.uz Mikrokreditlar
52, |www.baby.uz Hamma narsa bolalar uchun
53. | www.afisha.uz E’lontar va xabarlar sayti
54, | www.dl freenet uz (O zbekistonda distansion ta'lim sayti 5
35, |www.ezt.uz Ommaeviy nashrlar sayti —'
56. | www.uzland.com (¥zbekiston mehmoniari uchun maxﬂ
sayt
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4.4, Davlat boshgaruv, xeo‘jalik hoshqaruvi va davlat hokimiyati
organlari veb-saytlarning mavzillari

Tashkilot

Veb-sayt manzilj

VAZIRLIKLAR

O‘zhekiston Respublikasi Iqtisodiyot
vazirligi

WWW.MECono mv.uz

2. |O‘zbekiston Respublikasi Moliya vazirligi | www.miuz

3. | Ofzbekiston Respublikasi Qishloq va suv WWW.agronz
xp ‘jaligi vazirligi

4. O tbekiston Respublikasi Mehnat va aholini | www.mintrud.uz
ijtimoiy himoya qilish vazirligi

5. |O‘zbekiston Respublikasi Oliy va o'rta-| www.edu.uz
maxsys ta’lim vazirkigi

6. |O‘zbekiston Respublikasi Xalg ta'limi vazirligi | www.uzedu,uz

7. |O‘zhekiston Respublkasi Sog'ligni saqlash| www.minziruz
vazirligi

8. |(O¢sekiston Respublikasi Madaniyat va|www.madaniyat.sport.uz
sport isklari vazirligi

9. |0 2bekiston Respublikasilchki ishlar www.nmvd.uz
vazrligi

16. |Ofzbekiston Respublikasi Favquiotda www.mchs.uz
vadyatlar vazirligi

11. |G zbekiston Respublikasi Tashqi ishlar www.mfa.uz
vazirligi

12, }O‘zbekiston Respublikasi Adliya vazirligi | www miniustuz

13. |Ofzhekiston Respublikasi Tashqi iqtisodly | www.mferyz

aloqalar, investitsiyalar va savdoe vazsligi

"
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DAVLAT QO‘MITALARI

14. 10*zbekiston RespublikasiDavlat muikini www.ekiuz
boshgarish davlat qo*mitasi

15. |O*abekiston Respublikasi Daviat statistika| www.siatuz
qo‘mitasi

16. |O‘zbekiston Respublikasi Monopoliyadan | www.antimon.uz
chigarish, raqobat va tadbirkorlikni qo*ltab- -
quvvatlash davlat qo‘mitasi

17. {O'abekiston Respublikagi Dav lat Solig www.soliq.uz
qo‘mitasi

18, |Q*zbekiston RespublikasiDavlat bojxona www.customs.uz
qo mitasi

19. |O‘zbekiston Respublikasi Tabiatni www.nmature.uz
muhofaza qilish Davlat qo® mitasi

20. |0 zbekiston Respublikasigeologivava www.uzgolcomuz
mineral resurslar Daviat Qo‘mitasi

21. [Ofzbekiston Respublikasi Dav lat arxitektura | www.gkas.uz
va qurilish qo*mitasi

22. |O‘zbekiston Respublikasi Yer resurslari, www.ekzuz
geodeziya, kartografiya va davlat kadastri
bo‘yicha Davlat qo‘mitasi

AGENTLIKLAR

23, |O*zhekiston matbuot va axborot agentligi WWW.UZAPILZ

24, |0 zbekiston aloga va axborotlashtirish www.asinz
agentligi

25. |Cfzbekiston Standartlashtirish, metrologiya | www.standart.uz
va sertifikatlashtirish agentligi

26, |O°zbekiston « O zkommon xizmat» apentligi | www.uzkommunhizmat.uz
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27.

Q' Zoekiston aviomobil va daryo tiansporti
agentligi

www.uzaailuz

O'zbekiston mualliflik huguqini himoya
qilish Respublika agentligi

Www.zraap.uz

29.

O zbekiston Respublikasi Vazirlar
l Mahkamasi huzuridagi «0' zarxivy agentligi

www archive.uz

MARKAZIY MUASSASALAR

30. |Ofzbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi | www.academv.uz
31. |O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi | www.vak.uz
huzuridagi oliy attestatsiva komissiyasi
BANKLAR
32. [Ofzbekiston Respublikasi Markaziy banki www.chil UZ
33, |O*zsanoatqurilishbanki www.uzpsb.uz
34, Paxta-bank www.pakhitabank.uz
35. |Tashgiigiisodiy alogalar Milliv banki www.nbi.uz
36. |Davlat tijorat Xalg banki www.halkbankuz
37. |Gtalia-bank | www. gallabankuz
38. }Asakabank www.asskabank.uz
19. |Ipotekabank www.ipotekabank.uz
40. |Mikrokreditbank | swvew mitoolkred it vz
QO*MITALAR
41. [O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamas? | www.nZkompasrezery.
huzuridagi Davlat rezervlari qc' mitasi uz
42. | O*zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi| www religions.uz
huzuridagi Din ishiari bo'yicha go* mitasi
43. | O*zbekiston Respublikasi Vaziriar Mahkamasi| www. ftkuz

huauridagi Fan va texnologiyalarni muvaﬁq-
lashtirish qo‘mitasi
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MARKAZLAR

- a - —-"_-_;ﬁ___h———-
O zhekiston  Respublikasi  Daviat  mulk WWW.CS Loy .z

qo‘mitasi huaridagi Qimmatli gog'ozlar
boznsi faoliyatini muvofiglashtirish va nazorat
qilish markazi

45,

O*zbekiston Respublikasi Oliy va oftta- www.markaz.uz
maxsus ta’lim vazirligi huzundagi O*rta-

maxsus, kasb-hunar marka zi .

0" zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi| www test.uz
huzaridagi Davlat test markazi

47.

O zhekiston Respublikasi Vaziriar Mahkamasi] wwwnede.nz
huzuridagi Narkotik moddakami nazorat qilish
milliy asborot-tahlil markazi

O zbekiston Respublikasi Vazrlar Mahkamasi| www.sifat.uz
huaridagi «Sifaty O zbekiston paxta tolasini
sertifikatlash markazi

49.

O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Makkamasi| www. meteo.uz
huzundagi Gidrometiorologiva  Xizmati
markazi

INSPEKSIYALAR

30.

O'zbekiston Respublikasi Parvozlar xavfsizligini{ www.umeanz
nazoral gilish davlat mspeksivasi

51.

O‘hekiston Respublikasi temir yo‘llarda yuk vajwww.rwnadzor.uz
yo‘lovchilar tashish xavfsizigini nazorat qilish
davlat inspeksiyasi

52.

Ofzbekiston Respublikasi Vazirar Mahkamasi] www.v-nadzoruz
huzeridagi Katta va alohida mubim suv =0 jaligi
obyektiarining texnik holatini hamda besatar
ishlashini nazorat gilish davlat inspeksiyasi

O zhekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi | www.ngiuzpak.uz
huzuridagi O° zbekiston neft mahsulotlari va
gardan foydalanishni nazorat gilish davlat
inspeksivasi
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54, 1O gbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi|wwwuzddiuz
huzuridagi Daviat don inspeksiy asi
35. | O*Zbekiston Respublikasi Elektr energetikada|www.pioenergonadz
nuzorai bo‘yicha daviat inspeksiyasi priuz
56. | O'dbekiston Respublikasi Sanoatda, konchiikda | www.sanoatktn.uz
va kommunal wmaishly selaorda ishlaming
bexatar ofib borilishini wazorat gilish daviat
inspeksiyasi
BOSHQA AGENTLIKLAR, MARKAZLAR, JAMIVATLAR
37. | «O*zA» milliy axborog ngentligi WWW.HZRUZ
58, | «O'bekkinon milliy agentligi wwwauzbekkinouz
5%. }O'zbekiston Respublikasi Davlat patent idorasi ) www.patentaz
60, | O zhekiston Respublikasi Savdo-sanoat palatasi  [www.chamberoz
61. |«Oilar Respublika ilmiy-amaliy markazi
62. | A Navoly nomidagi O‘zbekiston milliy kutubxonasi |www.natlib.uz
b3, | O‘zbekiston Respublikasi «Kamolotr yoshlar])www.kamolotuz
iitimoiy harakati
DAVLAT BOKIMIYATIORGANLAR!
64. | Qoraqalpog‘iston Respublikasi Vazirlar { www.sovminrk. gov.
Mahkamasi uz
65. | Andijon viloyati hokimiyati www.andijan.uz
66. | «O"zhekko’mirs ochiq aksiyadorlik jamiyati www.uzbekcoal .uz
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4.5. Mamlakatlar portallari manzili

Qozog*iston Respublikasining elektron
hukumati

www.e.gov.kz

2 | Rossiya Federatsivasi hukumatining internet | www.20vernment.ru/
portali government

3 | Tatariston Respublikasining hukumat portati | www.prav.tatar.ru

4 |Estoniva Respublikasining hukumat portali wigw. valitsus.ee

5 | Singapur hukumatining portali WWW.ZOV.SE

6 |Buyuk Britaniya hukumatining portali www.getaway.govuk

7 {Chexiya Respublilkcasi hukumatining portali www.vlada.cz

& [Shvetsiyva hukumatining portali www.sweden.gov

9 |Norvegiya hukumatining portali WWww.reejeringen.no

10 | AQSH hukumatining rasmiy portali WWW. L5 OV

11 | Kanada hukumatining portali www.canada.go.ca

12 : Yangi Zelandiya hukumatining portali www.nevzeland.gov.nz

{3 | Koreya hukuinatining portali www.opm.po.kr

14 | Shvesariya hukumatining portali www.gov.ch

15 | Ispaniya Qirolligi hukumatining portali www.la-moncloa.es

16 | Chexiva Respublikasi hukumatining portaii www.vlada.cz

17 | Norvegiya hukumatining portali www.regieringen.no

18 {Fransiyva hukumatining portali www.dremier-
ministre.gouv.ir

19 | Finlandiya hukumatining portali www.government.fi
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SOV, (VLN IMINUL ITALPATATINN FASINYLASILINISH IGUHUTLAIAT

(Daviat standart talablari)
1. Kitoblar va seriyali nashrlar

1.1 Bitta tomi kitoblar, manografiyalar, darslik va maqolalar to*plami:

a) muallif bitta bo fganda: Mapayx ', Meroapl shuHMcAATENbHON
matematyky. — Hosocutupcek: Hayka, 1983. -196 ¢.

B) dalil keltirish, butun manbaga oid bo'lganda: l'oayHos C.K.,
Patenbkuit B.C. PasHocTHbIE cxemMbl (8BeAeHHE B reophio). Yuel. nocodue
g BY3oe. — M.: Hayka, 1992 -399% ¢.

d) mualiflar ikkite bo'lganda; Toaynos C.K., PaGensxnit B.C.
BaeaeHue B TEOPHIO pasHOCTHBIX cxeM. — M.: ®usMatrus, 1982, -168 c.

e) mualliflar uchia bo'lgande; Kownskos H.C., I'nmunep 3.5,
CrupuosM. M. Juddepeniiranbipie ypagHeRWs MaTeMaTU4ecKoR
duznkn, — M. Ousmarrua, 1962, -67 ¢.

) mualiiflar torita bo lganda: Meulepckaa A.B., Pyxoseu JL.B., KOauH
M.H., SAxonnesa H.J. EcTeCTREHHBE COCTARMIIOULHE METCOPOTIOTHUECKHX
rnosiedt - J1.; Cuapometrecusaar, 1970. =199 ¢,

&} mualiiflar jamoasi uchun: Koporeeg A.-M., Benzrep T.A., Tnymkoe
P.M., 3yGkos C.M., Heanos H.A., [letpos J0.A., Tyxmanopa C.A.,
CapxucsnP. M., 3y6kor C. M., lllokun K0.A. [LnauwpoBaHue, OPraHu-
3aUWS W ylIpap/ieHUe TPaHCIOPTHRIM CTpoMTenbersoM / [lox pea.
A.M.Koporeesa. — M.: Tpancnopr, 1989. -286 c.

k) davriy to plamiar: Aovenosa AX. MogenupoBadve norpeGHociy B
Kaapax Bpicllieill KBaAMGPMKALMK ¢ HCNOAB30B2HHEM COBPEMEHHBIX
HAQOpMaNNoORAEX TexHoaori /Bonpock: Kubeprernkn: 6. Rayd. Tp.
- T.: UK AH PY3, 2004, — a3mn. 170, -¢.35-39,

L.2. Ko‘p tomli kitoblar:

a) dalil kelfirish, butun manbaga oid bo lzanda: ®nemiep K. Boraucammens-
HblE METOABL B AKHAMUAKE XHakocTe. B 2-x 1, — M.: Mup, 1991. -504 ¢,

b) alohida rom materiallari: Cenos J1. V. MexaHuKa CILIOWHOM cpeapl.
B 2-x 1. — M.: Hayka, 1983. T.1. C. 114—-125.

2. Dissertatsiya va dissertatsiya avioreferatiari

2.1. Kyaneuos FO.M. Noctpoyerne uHGOpMaTHBHOTO Ba3ica B 3aa4ax
obieit umpkymsiind armocepei: Auc. ... kaHa. ¢u3.-Mar. Hayk., —
HogocuBupck: Bil CO PAH, 197, -134 ¢.
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2.2, dpones B.B. Teopetuueckie NpofieMsl 11PABOBOLO PErYIHPOBIHMS
CACIHATBHAIX SKOHOMHIeCKHX 30R.; ABroped. Juc. ... KanA. wopra.
Hayk. — M.: MI'Y. 997 -22 c.

3. Jurnallardagi magolalardan dalil keltirifganda

3.1. Baxsarop H.C. K ONTTUMK3alMH METOAOB PELLCHMA KPANeBLIx
33124 [ipH HadWY¥MK Norpatiauoro crod // Kyphan BRYUCI. MaTeM. o
MareM. dHInkn. ~ Mocksa, 1969, — Ne4(9). — €. §4-859.

3.2, AxmenoB A W. Panb xoMMepusckiik DAHKSE B PAIBUTUH 5KO-
HOMUWKH ¥30eKHCTaHAa // DKoHOMMUYECKMWH BeCTHMK YaBexncrana, —
TawkenT, 2005. — N2 3, -C. 20-22.

3.3, Paxusona 0. C. VFicnons3apanue NOABMKHBIX WD LIPH 00YieHHH
Y3IBEKCKOMY S3bIKY MITAZLMX KOMEHEKOE // TIpencaoBatme 93n1ka
avreparypel. — Tawmxent, 2004, - Ne 2. - C, 41-43,

4. Nmiy asarlar to‘plamidan dalil keltirilganida

4.1, dalil kelrirish, butun to ‘plamga oid bo lganda: VurearexryamHoe
obuierue ¢ IBM: C6. nayy. mp. TauiT'V. — TanrkenT, 1986. -270 ¢,

4.2, dalil keltirish, magolaga oid bo ‘Iganda: Yisanosa I'.C. i3sMeHenns
B CUCTEME CBEPTHIBAHHA KPOBH y DOTBHAIX 3M0KIHECTBEHHBIMIT OTYXONAAMH
// C6. vavy. tpysioB MHcturyra Guonorun AH PK. — Anmarwt, 1980,
~C. 214-217,

5. Konferensiya, simpoziumlar materizllardan dalil keltirilganda

5.1. Tletpos C.M. Briaxve xoHedHoll CKOPOCTH PACTIPOCTPAHEHUY
nonepPevHOH BOTHE! HA ARHAMKYSCKOYE NOBEIEHHE BICOKOTO COODYKeHH N
// 1V Poceniickasi xoRd. no ceBMocTORKOMY CTPOHTENbCTRY: Tes, noka,
- M., 2001. -C. 55.

5.2. Umanor T.K. AnropuT™ WcchnefoBaHus koneGanuit acmMmer-
PHUTTRIX COOPYKEHHH ¢ auHaMugecyMn racrenamu // Hlepenexrisinse
uHopmanuornbie rexronorun: Tes. gokn. Pecit. Hayy. kond. 21-22
mas 2002, — Tankeny, 2002, -C. 132-133.

3.3. Xoxnos FO.E. O ceTopoit HHTErpatii MHGOPMALMOHHEBIX pecypcos
seayLyx Gubanorex Pocenn // Teaematika 96: Matepyank Beepoconit-
cKoll HayuHo-MeTommueckoil kokldepeHunyd. — CaHkT-TletepSypr:
PecniyBaMkaHe KM HayuHbiil HeHTD KOMNaoTepHbIX TeleXOMMYHHKA-
LIMOHHBIX CeTel BRIcHiei wkonmsl, 1996. — C. 26-30.
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5. Depozitda saglash uchun topshirilgae ilmiy ishiardan dalil
keltirilganda

6.1. Coaro V.A. Heo0xonumoe B JOCTATONHOYE VOIORUE CYRISCTROBAHIS
PELICHHA YACTHMHO HHTENDAIBHOTO YPaBHEHUA C BIPCKACHHMMH AAPaMH,
—T:1997. — 29 ¢. — e B FOHTW I'KHT P¥301.10.97, Ne 2677-97,

6.2, Manop B.P. Mogeny yacTuu B cHAbHOK rpaputanun / Pex,
KYpH. «H38. nyao0B. Puaukas. — Tomek, 1982, — 7 ¢. — den. 8 BUHUTHU
27.05.82, No 20641,

7. Mualliflik guvohnoma va potentlardan dalil keltirilganda

7.1. Narent PY3 No2544. XnonxoyGopogdeli arinapart c NalbUeBbiM
MexaHuaMoM / Yemauos A U, Typanos PV // Pacmuii axGoporHoma. =
1998. - Ne2.

7.2. AC. 1543423, XnonkoySopounnii annapat / Yomonos AU,
Typance P.Y // B.W. — 1993, - Ne27.

7.3. Mupaxmenos A, IlporpaMmMa nporHo3MMpoBaHKg MoTpeGHOCTY B
Kaapax Belciiei kKeanudukaimy // TocyaapcTpeHHOYe TaTEHTHOS BEZOM-
e¥Bo PYa. Cpnperensereo Ne DGU 00781, 28.12.2005 r.

Formulani keltirish pamunasi . }

Uy, —-[yr"'-nrﬂt +a{x,y)u, + b (x.y)u, +¢;(x,p)u= e

a,b) f
R P S0 () b
Jadvaini keltirish namunasi
Na-jadval.
Jadvalning nomlanishi
3};2}:, { }Sarlavha grafasi
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{gorizontal
\__Y_J\ _/ qatoglar)
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