O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI OLIY VA O‘RTA MAXSUS TA’LIM
VAZIRLIGI

TOSHKENT TO‘QIMACHILIK VA YENGIL SANOAT INSTITUTI

5320900 Yengil sanoat buyumlari konstruktsiyani ishlash va texnologiyasi
(to’qimachilik sanoati) ta’lim yo’nalishi talabalari uchun

TADQIQOT USLUB VA VOSITALARI
FANIDAN

MA ' RUZALAR KURSI

Toshkent-2014 yil



ANNOTATsIYa

Ushbu ma’ruzalar kursi 5320900 Yengil sanoat buyumlari konstruktsiyani ishlash
va texnologiyasi (to’qimachilik sanoati) ta’lim yo’nalishi talabalari uchun
bakalavrlari uchun mo’ljallangan bo’lib, unda texnologik jarayonlarni maxsulot
sifat ko’rsatkichlariga tasirin1 o’rganish va 1lmiy tadqiqot ishlarini olib borish,
matematik rejalashtirish usullari yordamida texnologik ko’rsatkichlarni mugqobil
variantlarini aniglashni o’rgatishga qaratilgan. Ma'ruzalar kursining davlat tilida
yozilganligi talabalarni bilim saviyasini yanada ham oshirishga imkon beradi
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1-ma’ruza. KIRISh. ILMIY-TADQIQOT (ITI)
TURLARI VA VAZIFALARI

Ma’ruza rejasi:
1. ITI turlari va vazifalari.
2. ITT bosqichlari.
3. I'TI metodik dasturi.
ITI turlari va vazifalari

O’zbekiston respublikasining jahon hamjamiyatida nufuzini yanada
oshirishda, 1lmiy texnik taraqqiyoti negzida resurslardan samarali, oqilona
foydalanishni sanocatda qishloq xo’jalik mahsulotlaridan turli tovarlar jahon
andozalari talablariga mos keladigan, raqobatgir bo’lishini ta'minlash muhim
vazifalardan hisoblanadi.

To qimachilik sohasidagi murakkab texnologik jarayonlarni — optimal
variantlarini tanlash, asoslash ishlash rejalarini va parametrlarini turli usullarini
qo’llab mahsulot sifatini ta'minlash, doimiy vyaxshilash va boshgarishda ilmiy
tadqiqot 1shlarini o’tkazishni bilishni taqozo etadi. Tadqiqot uslub va vositalari
(TUV) fanmi “V5540500 TSMT vyo’'nalishi bakalavrlari 4 kurs talabalariga
mo’ljallangan. Magsadi xom ashyo, texnologik jarayonlarning mahsulot sifatiga
ta'sirin1 tadqiq qilish va I'TT olib borish uslublari va vositalarini o’rgatish, optimal
variantlarni tegishli mezonlar bilan tanlash va mahsulot sifatini baholash tartiblari
bo’yicha ko’nikma hosil qilish. Diplom loyihasining maxsus qismida ilmiy
tadqiqot 1shlarin1 bajarishni o’rgatishdan 1borat. O’qitish dasturiga ko’ra (8-
semestrda) ma'ruza-24 soat, amally mashqulotlar -12  soat, laboratoriya
mashg ulotlari 12 scat, mustaqil ta'limga 42 soat ajratilgan bo’lib, reyting tizmida
talabalar bilimini1 baholashda fan koeffitsient: 0.9 ni1 tashkil etadi.

Jorly, oraliq va yakuniy nazoartlar bilan mustaqil ta'limdan 2 ta maxsus
topshiriq bajariladi.

Vazifalar1  va o’tkazish usul tartiblar1 bo’yicha ITI quyidagi turlarga
ajratiladi:

1. Nazarty eksperimental. Texnologik jarayonlar goniniyatlarini aniqlash bilan
bog’lig. Mahsuldorlikni oshirish va sifatni yaxshilash maqgsadida mashina va
mexanizmlarning optimallash rejalarini aniglash.

2. Yangi varatilgan to’qimachilik mashinalarini eksperimental ishlar, sinash,
ularni puxtaligi va chidamliligi, mahsuldorligi va chigariladigan mahsulot sifatini
aniqlash.

3. Kidiruv tadqiqot ishlari. Yangi texnologik jarayon, mashinalarni progressiv
usullar asosida yaratish bilan bog’liq.

4. Kidiruv ishlari- vyangi tartibli TM vyaratish, 1p va gazlamalar yangi
assortimentlarini 1shlab chiqish.

5. Mahsulot sifatini va foydalanish xususiyatlarini aniglash ishlari. Shuningdek
sinov usullarini yahshilash va vangilarini vyaratish, priborlar vyaratish, yangi
standartlar yoki texnologik meyorlar yaratish bilan bog’liq ishlar.

6. Tadqigotning yangi usullarini yaratish. Texnologik jarayonlar va ularning
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parametrlarini 1fodalovchi vositalarni yaratish.

Oddiy-Ekperimental tadgiqotlar o tkazish jarayonlariga kora:
1. labaratoriya sharoitida
2. ishlab chiqarish (korxona) sharoitida o’tkazilgan turlarga ajratiladi.

2. I'TT bosqichalari:
Umumiy ma’lumotlar.

I'TT nazariy. Eksperimental, 1zlanuvchan yoki ularni kombinatsiyasi tarzida
bo’lishi mumkin. Ularni bajarish bosqichma- bosqich amalga oshiriladi.

O’rganish lozim bo’lgan masalalarni  aniglash, texnolgik, iqtisodiy
samaradorligini ta'minlash vazifalarini bajarish algoritmlarini to’g’ri tanlash
muhim.

Mavzuning dolzarbligi, o’rganilganlik darajasini bilish, olinishi lozim
bo’lgan (kutilayotgan) natijalarni to’g’ri izohlash uchun adabiyotlar, tavsiyalar,
dissertatsiyalar, patentlarni o’rganish talab etiladi.

1- bosqich: tayyorlov bosqichi. Bu ITI ning mavzusini tanlash va asosini
aniglashdan boshlanadi. Buning uchun tadqiqot obyetktlarini qiyosiy taxlillar
orqali dastlabki tanishuv o’tkaziladi, uning tuzilishi o’ziga xosliklari o’rganiladi.

Bularmi tadqiqotchi mavzu, tanlangan soha yoki yo’nalishi bo’yicha
bajaradi. ITI mavzusini to’g’ri tanlash olinadigan natijalarmi oldindan tasavvur
qilish muhim ahamiyatga ega. Mavzu ITI ning magsadi, bajariladigan 1shlar (sinov
- tajribalar), olinajak natijalarni belgilashi kerak.

2- bosqich: metodik va ishchi dasturlar tuzish;
3- bosqich: dastlabki eksperimentlar o’tkazish;
4- bosqich: asosiy eksperiment (uslubiy) ta’ minoti;
5- bosqich: natijalar taxlili, taklif va tavsiyalar;
6- Bosqich: I'TI xisobotini rasmiylashtirish.
3. ITI metodik dasturi

Mazmuni
1- Aniq va uzil kesil shakllantirilgan ITT mavzusi.
2- Ishning magsadi hamda kutilayotgan natijalarni aniglash.
3- Mazkur ishni bajarishga undovchi sabablarining magsadga muvofigligini
aniqlash.
4- Masalaning xozirgi xolati va shu sohasida bajarilgan I'TI ning adabiy taxlili
(internet, zamonaviy texnika, dissertatsiya va ishlanmalar).
5- Jarayon ishchi matni yoki modellarini qurish.
6- Ishning bajarish bosqichlar1 yoki sxemasi.
7- Eksperiment o’tkazish uslubi, rejalashtirish matritsasi, shart-sharoitlari.
8- Matreriallarni sinash metodikasi.
9- Natijalarni gayta ishlash uslubi, bosh yig’ma xarakteristika tahlili, umumiy
olingan natijalar.
10- Ishning 1qtisodiy samaradorligini hisoblash metodikasi.

Ishchi dasturda har bir bosqichni bajarish muddatlari, shart sharoitlari
naiqlashtiriladi. To’g’ri bajarilgan dastur ITI yutug’idir.



Nazorat savollari:
1. Tadqgigot usul va vositalari fanining vazifasi.
2. Ilmiy tadqiqot 1shlarining qanday turlari bor?
3. llmiy tadqiqot ishlarini o’tkazish tartibi.
4. Ilmiy tadqiqot ishida annotatsiya qanday tuziladi?

Tayanch iboralar:
Nazariy-ekperimental, puxtalik, chidamlik, mahsuldorlik, qidiruv—tadqiqot
1shlar1, qidiruv i1shlar1 algoritmi, metodik dastur, ishchi reja, asosiy eksperiment,
dastlabki eksperiment;

2-ma’'ruza. DASTLABKI EKSPERIMENT. TAQSIMLANIShNI
ANIQLASh USULLARI
Ma’ruza rejasi:
1. Tajribani rejalashtirish.
2. Tajriba natijalariga ishlov berish tartibi.
3. Tasodifiy qiymatlar bosh yig’ma ko’rsatkichlarini aniglash

1. Tadqigotchi xom ashyo va mahsulot sifat ko’rsatkichlarini tekshirish,
ularning afzalligi va kamchiliklarini belgilash.

2. Jihozlar maketlar va priborlar holatini tekshirish

3. Belgilangan (gabul qgilingan) uslub bo’yicha birlamchi sinovlar o’tkazish
(tarirovka qilish, etalon mahsulot sifatini baholash).

4. Dastlabki va sistemali (asosiy) eksperimentlar gabul gilingan dastur va
rejaga mos bo’lishi kerak.

5.Xar sinov natijalarini qayta ishlash va xatolik chegaralarini nazorat qilib
borish lozim.

Kuzatish va
(passiv) sust aavd ailish

tajriba

(aktiv) faol

Sust passiv usulda tajriba o’tkazilganda natijalarmi kuzatish orqali o’tkaziladi
va qayd qilinadi.

Aktiv yoki faol usulda tajriba o’tkazish ma'lum rejaga asoslanib jarayon
mahsulotlar sifatida ta’sir etuvchi omillarni o’zgartirish orgali sinovlar o’tkazib
natijalar qayd qilinadi va matematik statistika qonunlari bo’yicha aniglanadi.

Faol usul ikki xilga bo’linadi:

1. Klassik usul.
2. Omilli usul.



Klassik usulda tadqiqot o’tkazishda tadqiqotchi jarayonga ta'sir qiladigan
omilni birma-bir 0’zgartirib, natija oladi.

P, =f(K,7,E) K va T laming to’rtinchi holatida va beshinchi martada
takrorlansa 40 ta sinov o’tkaziladi. N, =2-4.5=40, N, =40, N=80,

Omilli tajribalar o’tkazilsa, tajribalar soni ¥ = K formula bilan aniqlanadi.

K va m lar miqgdori bo’yicha tegishli materiallardan foydalanib topiladi N=23, N=8

Buning uchun ishlab chigarilgan mahsulot yoki kuzatilgan natijalar tahlil
qilinadi. Tahlil gilishda ekperiment kasr qiymatlar bo’lsa, ularmi yaxlitlab olishi
kerak.

Dastlabki eksperiment natijalarini qayta ishlash.

-keskin ajraluvchan (chetlashgan) ekperimental (anomal) qiymatlarni
hisobdan chiqarish;

-sinovlarming tasodifiyligi hamda bog’liq emasligini statistik tekshirish;

-tasodifiy qiymatlar sonli xarakteristikalarini (M,o.,C, Z) aniqlash;
-tasodifiy qiymatlarda tagsimlanishni turlarini aniglash;

-olingan sonli xarakteristikalarni anigligi va 1shonchliligi (puxtaligini
aniqlash;

-jarayonni tiklanuvchanligini aniglash;

-jarayonni stantsionarligini tekshirish va takroriylik (dreyf) xolatlarini
aniglash;

Agar giymatlar ko’p ahamiyatli bo’lsa, ularni butun giymatlarga qoldirib
o’zgaruvchan sonlar1 quyidagicha ishlanadi. Masalan: ¥, =8,35; 8,09; 8,93; 8,37;
8,19, 8,71; 8.34; 8,32; 8.35+100-800=35. Bu shaklli o’zgartirilgan qiymatlar
deyiladi. O’rtacha qiymat quyidagicha aniglanadi.

. :i(35+9+93+37+19+71+34+24+32J=39’3
10
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O’rtacha giymat topilgandan so’ng teskari amal bajariladi:
V= 39,3 + 800 = 800,393
100

Tasodifiy qiymatlarning sonli harakati

1. O’rtacha qiymat-¥ Ar

2. O’rtacha kvadratik og’ish- S{r'}

3. Variatsiya koeffitsienti-C{r}

4. O’rtacha dispersiya- D{y'}

O’rtacha giymat tagsimlanishining markazini ifodalaydi. Uni ayirmalar
hollarda mediana ham deyiladi yoki moda ham deyiladi.

O’rtacha arifmetik qiymat namunaviy xolda V.bilan belgilanadi. To’da
mahsulot uchun esa #_ bilan belgilanadi.

Tasodifiy gqiymat U ning markaziga nisbatan chetlatish dispersiyasi deb
ataladi. Dispersiya kvadratga oshirilsa, i1ldizdan chigarilsa o’rtacha kvadratik
og’1sh deyiladi. Tajribalar soni kichik hajmda n=30 bo’lsa, dispersiya quyidagicha
topiladi.



S%}=ﬁ-[i(yi—§)z]

=1

O’rtacha kvadratik og’ish S,, = \/Si, ., S = ﬁ[i(yi —}) J

Iy

) . S
O’rtacha kvadratik notekislik ¢, = 95 .100,9% C, =-2-100,%

Y
Variatsiya koeffitsienti tasodifiy qiymatlarning nisbily o’zgarishini
ifodalaydi. Buning bahosi j (u).
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Nazorat savollari:
1. Tajribani rejalashtirish tartibi.
2. Tajriba natijjalariga 1shlov berish tartibi.
3. Tasodifiy gqiymatlar bosh yig'ma ko’rsatkichlari qanday aniglanadi?
4. Kvadratik notekislik nimani ifodalaydi?

Tayanch iboralar:
Tajriba, tasodifiy qiymat, o’rtacha qiymat, median, o’rtacha kvadratik og’1ish,
variatsiya koeffitsienti, dispersiya, kvadratik notekislik.

3-mavzu. TASODIFIY KIYMATLARNI ASOSIY
XARAKTERISTIKALARINI ANIQLASh USULLARI

Ma’ruza rejasi:

1. Tajriba natijalarini dastlabki ishlash.

2. Tasodifiy giymatlarni tahlil etish.

3. Kichik va katta hajmdagi sinov natijalarini qayta ishlash.
4. Sinov natijalarini ko paytirish usuli bo’yicha hisoblash.

Tajribaviy qiymatlarni aniqlashdan avval dastlabki ishlashni engillashtirish
hisoblanadigan xatoliklarni oldini olish magsadida dastlabki ishlashni o’tkazish
lozim. Buning uchun:

1. Natijalarni kasr soni orqali ifodalangan bo’lsa, ularmi vaxlit songa aylantirish
uchun uni bir o’zgarmas songa ko paytiriladi va keyingi hisoblar butun son
bilan bajariladi.

2. Natijalar ko’p sonli bo’lsa, hamda bir yoki bir nechta razryadlarda farq
bo’lsa oldingi bir x1l o’zgarmas qismini chigarib hisoblash mumkin.

Masalan o’lchov natijalari quyidagi sonlar gatori bo’lsa: 8.35; 8,09; 8,93, 8,37

8,71, 8.19; 8,29, 8,34 8,32;

Kiymatlarni 100 ga ko’paytirib 800 ayrib butun sonli majmua olinadi 8,35-100-
800=35,9,93,37,71, 19, 24, 34, 32.

354

) .= V Lo —
Ularni o’rtachas1 v = 2V, ; Misolimizda: V,, = o 39.3
H




Xaqiqiy o’rtacha teskari amalni qo’llab topiladi, ya'ni (39,3+800)/100=8,39
Tasodifiy giymatlarni asosiy sonli xarakteristikalari sifatida o’rtacha giymat,
o’rtacha kvadratik og’ish qiymati, variatsiya koeffitsienti, o’rtacha dispersiyalar

1shlatiladi.
O’rtacha giymat tasodifiy giymatlar tagsimlanish markazini xarakterlaydi.

Ayrim hollarda tagsimlanish markazi mediana yoki moda deyiladi. O’rta
arifmetik giymat-U namunaning bahosi hisoblanadi.
To daning o’rtachast =M {y} Tasodifiy qiymatlar —U tagsimlanish markazi

atrofida mutloq targalishi xarakteristikasi dispersiva yoki o’rtacha kvadratik
og’ish deyiladi. Kichik hajmda (m<30) o’lchovlarda dispersiya:

Sz{y}=ﬁ§(yl —y)2 yoki S*{y}= ml_l{iyzm-yz]

i=1 i

yoki S%ﬁqf_iﬁyz‘;@yiﬂ

i=1 I

Variatsiva koeffitsienti tasodifiy tarqalishning nisbiy xarakteristikasi
hisoblanadi.  ¥{ylexuC, {y}ning bahosi y{y}C, {ylexu u{y}:Sf{y}kvadratik
Y

. S
notekislik, C, = 2 100%
Y
Katta haymdagi (m > 30) sinov natijalari sonli xarakteristikalarini hisoblashni

osonlashtirish uchun yigindilar usul yoki ko paytirish usullari go’llaniladi.

1. Bu usullaming barchasida olingan sonlar gatori sinflarga ajratiladi, buning
uchun sinflar soni, ular oralig’1 (interval) umumiy tajribalarga mos ravishda
agar o, <m<200, K=3332/gm+1 yoki m>200 bo’lsa K = 4.3/0.75-(m—1)
yoki quyidagi jadval orgali aniqlanadi va bu sinflar oralig’1 deb ataladi.

3.1-adval
m 40-60 61-100 101-200  201-300 301-500 >500
K 5-7 7-10 10-13 13-15 15-18 18-25
Sinflar intervallari aniglanadi.
2 A= T
: s

3. Sinflar chegaralari belgilanadi;

4. Sinflar o’rtacha qiymati topiladi;

5. Sinflar bo’yicha giymatlar chastotasi hamda ko’paytirish usulida sonli
xarakteristikalarni  aniqglashga doir amallar elementlari 3.2-jadvalga

jamlanadi.
3.2-jadval
Sinflar Sinflar  Chastota  Shartli m -y, vl m, -y}
chegarasi o’rtacha ” me'yoriy
qiymati qiymat
Y



—* 2 2

YVoin Vo TAY v, m, Yi -0 Y1 m, - ¥y

_ Ay Ay ;0 My Yoy My Yo Yo my-y;
yO - 2 0 2
1 A;. ;* m, Vi m, -V, y:? mk'y;
Ymax = 7 Vinax k
2
¥yl —Ay+ Amax - > m o =m - > m -y, - > om -y}

Jadval to’ldirilgandan so’ng tasodifiy qiymatlar sonli xarakteristikalari
aniqlanadi.
_ I I
O’rtacha y =y, /_\y-l-Z:mI).;I
m

: . A &, 1 (¢ ’
O’rtacha kvadratik og’1sh Syyi=—= > my, ——-( m, yiJ
e P P

Y o-shartli nol (markaz), maksimal chastota m; ga to”g’r1 keladigan ordinata;
¥ -sinfning o’rtacha qiymati;

Xar bir parametrning qiymati ¥, = L A_ Lo ;
\V

Kvadratik notekislik ¢ = {v}= S, 100,%
Y

Misol amaliy mashg’ulotda ko riladi.

Nazorat savollari:
Tajriba natijalarini dastlabki 1shlash tartibini tushuntirish.
Tasodifiy qiymatlar nimani ifodalaydi?
O’rtacha qiymat ganday aniglanadi?
Tagsimlanish markazi nimani ifodalaydi?
Yaqinlashgan vyig'indilar yoki ko’paytirish usullarida sinflar soni ganday
topiladi?

kW=

Tayanch iboralar:
O’rtacha qiymat, o’rtacha kvadratik og’ish, variatsiya koeffitsienti, mediana,
moda, tasodifiy targalish, ko paytirish usuli, interval chastota;



4-Mavzu. TAQSIMLANIShNING INTEGRAL VA DIFFERENTSIAL
FUNKTSINLARIL

Ma’ruza rejasi:

1. Eksperimental gqiymatlarning differentsial va integral tagsimlanish funktsiyalari.
2. To’qimachilik schalari bo’yicha tadqiqotlarida uchraydigan tagsimlanish
funktsiyalari.

3. Normal tagsimlanish qonuni va xossalari.

4. Laplas funktsiyasi.

Eksperimental qiymatlarni tahlili ularni tagsimlanishni qanday gqonunlar mos
kelishini baholash bilan bog’liq.

Tagsimlanishni tahlili keskin ajraluvchan qiymatlarmi statistik gayta
1shlashdan chetlashtirish (Smirnov-Grabs mezoni bo’yicha) usulidan boshlanadi.

Tasodifiy giymatlar sonli harakteristikalari dastlabki tayyorlovdan
o’tkaziladi — o’zgarmas songa ko’paytirish yoki bo’lish, yaxlitlash orqali amalga
oshiriladi.

Tasodifiy qiymatlar sonli harakteristikalari:

V,. o, C,D=5{y}=0c"{y}aniglanadi

Tagsimlanish diagrammasi chiziladi.
1. Ehtimollikning tagsimlanish funktsiyasi yoki integralli tagsimlanishi qonuni
(I'y-tasodilry qgiymat m,, ixtiyorly tanlangan y qiymatdan kichik bo’lishini
ifodalaydi, yani F(u)=R(E<u) integral funktsiya. Bu funktsiya kamaymaydigan
funktsiya.

X 4 y

F()=1
F(-0)=

[

-0 _'y

Bu funktsiyaning I hosilasi differentsial tagsimlanish gonuni
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f(y) fly)="E)
dy

0 » ¥
1) Differentsial tagsimlanish funktsiya manfiy emas, har doim {(y)>0

2) Jrondy=1

2. To’qumachilik sancat mahsuloti sifati, texnologik jarayonlarni parametrlarini
tadqigotida ko proq quyidagi tagsimlanish qonunlari uchraydi:
Normal tagsimlanish

I) NTQ - (Gauss qonuni)

2) Puasson tagsimlanish qonuni (1p uzilishida ko proq qo’llaniladi)
3) Logarifmik NTQ (gazlama ip chidamliligi)

4) Ekponentsial TQ

5) Darajali — ko’rsatkichli TQ

6) Veybulla TQ

7) P - tagsimlanish

8) Birtekis tagsimlanish

9) +* yoki Pirson TQ

10) t — tagsimlanish- Styudent TQ

11) F —tagsimlanish — Fisher TQ

3. Normal tagsimlanish qonuni (TNQ) va xossalar1

Bu tagsimlanish tajriba (sinov) lar ishonch intervalini xatoligini aniqlashda
foydalaniladi.

Bu tagsimlanish bazasida muhim tagsimlanishlar;
-t- Styudent
-F- Fisher
-Logarifmik NT dan foydalaniladi.
To’qimachilik materiallari ko pchilik xossalari: uzish kuchi, uzilishdagi uzayish,
eshilish, texnalogik jarayonlar parametrlari (t°,) o’zgarishi NTK bo’ysunadi.

NTK differntsial formulasi:
2
f»=— exp{— S} } ©

a2 2

Integral formulasi:

FoY= [ exp[—(y 7 }dy 2

o2

— o0
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bu erda:
1 -matematik kutilish yoki bosh majmua o’rtachasi
u - tasodifiy qiymat
¢ — o’rtacha kvadratik og’ish
NTK asosiy sonli harakteristikalari:
» Tasodifiy qiymat matematik kutilish M {u} =n{u}
» Dispersiva D{u} =c*{u}
* Vanatsiya koeffitsienti {3} = {33}/ 7{y}
* Assimetriya koeffitsienti K ,=0
* FEkstsess koeffitsienti K [1=3

¢ {y)

4.Laplas funktsiyasi.
Agar (1) va (2) tenglamalarda yangi o’zgaruvchiga o’tilsa meyorlashtirilgan
tasodifly qiymatlar deyiladi.
Z = —y 1 ;
(22

Differentsial NTK mayorlashtirish formulasi;

1 z*
)=~ _exp| -
1) oy eXP( 5 J
Integral funktsiya me’yorlashtirilgan NTK

F(Z)=F(y)= \/;_ﬁ jexp{—%}dz

Agar —oo < y < +oo 7(Z) = 0; ducnepcusc’ (Z) =1
Xossalari: {(-z)=F(z)
f(z) va F(z) - jadvaliy qiymatlar
F(-z)=1-F(z)
& ni belgilovechi U, dan U, gacha oraligda aniglanish ehtimolligi
P(Y, <5 <¥)=4(z,)-9#(z)
Yoo, V2T

2

a a

buerda: 7, =

f(z)- Laplas me yoriy funktsiyasi yoki Laplas deyiladi.
Bu funktsiya qiymatlari ham jadvallashtirilgan. Uning quyidagi xossalarini
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e tiborga olish lozim.
$(-2)=—¢(2)
P(—o0)=—-1/2

#(0)=10 J
1
P(0) = 5

NTK bazasida ko’p boshqa tagsimlanish tahlil gilinadi. (masalan o, #, I,

logarifmik NTK va boshgalar)
Xa-yo’q texnikasi bo’yicha nazorat savollari:

1. Sinovlar soni m<30 bo’lganda qiymatlar sonli haraktristikalari ko paytmalar
usulida topiladimi?
2. Sinovlar son1t m<30 bo’lganda qiymatlar sonli harakteristikalari
Yig'indilar usulida topilishi mumkinmi?
3. F(y)= Py <¥)- tagsimlanishni differentsial funktsiyasimi?

4. f(y)= dF ) —tagsimlanishni differentsial funktsiyasimi?
2
5.f(»= ! eXp|:— e _2) }—normal tagsimlanish qonuni defferentsial
o2 20
funktstyasimi?
t 1 (y-n)° : : .
. F(n= - dv -
6. F(y) '[00 N eXp|: o y -normal tagsimlanish qonuni integral

funktsiyasimi?
7. Laplas me yoriy funktsiyasi jadvallashtirilganmi?
8. Laplas xossalaridan ¢(0)=0 tengligi to’g’rimi?
9. Laplas xossalaridan ¢(-7) = ¢(Z) tengligi to’g’rimi?
10. Laplas xossalaridan ¢(—) = ¢(c)
Blits so’rov o’tkazish.
1. Ehtimollikning tagsimlanish funktsiyalari.
2. To’qimachilik schalari bo’yicha tadqiqotlarida uchraydigan tagsimlanish
funktsiyalari
3. Normal tagsimlanish gonuni.

Nazorat savollari:
1. Tagsimlanishni aniglashni qanday usullari bor?
2. Tasodifiy giymatlar bosh yig'ma xarakteristikalarini aniglashni ganday usullari
bor?
3. Tasodifly qiymatlar sonli xarakteristikalari nimalar?
4. Styudent va Fisher tagsimlanishi qanday tagsimlanish gonuni bilan bog’liq.

Tayanch iboralar:
Smirnov-Grabs mezoni, tasodifiy giymatlar, dispersiya, differentsial tagsimlanish,
(Gauss qonuni, t- Styudent mezoni, F- Fisher mezoni, integral funktsiya, Laplas
mezoni,
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S5-mavzu. STATISTIK GIPOTEZA VA ULARNI BAHOLASh
MEZONLARL
Ma’ruza rejasi:
1. Statistik gipoteza turlari.
2 Nolli (Ny) gipotezani parametrik va noparametrik guruxlarda tekshirish
3 Nolli (Ny) gipotezani qabul yoki rad qilish.

Eksperiment natijalarini gayta 1shlashda tasodifiy qiymatlar sonli
xarakteristikalari orasidagi farq ahamiyatliligini baholash vazifasi qo’yiladi: ®,=®,
yoki @, = 0,

Ko proq: Bosh jamlama harakteristikasi
Matematik kutilish: 5,san,;
Dispersiyalari: 6, va 6,
Variatsiya koeffitsienti: V, va V, bo’yicha

1. Ta sir etuvchi (kiruvehi) omillarning chiqadigan parametrlariga ta’sirt;

2. Ikki xil to’da xom - ashyo yoki to’qimachilik mahsulot xossalarini
taqqoslash;

3. Ikki xil yigirish tizim yoki texnologik jarayon yoki ob’ekt;

4. Turl tarkibli mahsulotlar yoki 1shlab chigarish;

5. Statsionar ishlab chigarish (sinov) ni tasdiglash.

6. Ikki xil xossalari va ishlab chiqarishni, hamda tajribalarning tasdiglanish-
tiklanishning I'TT uslublarini tagqoslashda (vosproizvedimost oprrtov) baholanadi.

Bunday tekshirish faqat natijalami statistik tahlili  asosida statistik
gipotezalar bo’yicha amalga oshiriladi.

Statistik gipotezalar turi:

1. Sonli harakteristikalarni taxmin qilish (predpolojenie)

2. Tagsimlanish turlari to’g’risida faraz qilish (nolli gipoteza).

Ko proq I turi, nolli gipotiza (Ny) uchraydi.

Masalan; sonli harakteristika tengligi Ny —®,=0), (2-xil namuna)

Mugobil yoki raqobatli gipotiza N;—®; = 0,

Statistik gipotizalar bo’yicha tekshirishda mahsulot to’dasi xossalari asosida
xulosalar ehtimollik harakteriga ega.

Nolli gipoteza (Ng) n1 1kk1 guruh:

1) parametrik

2) noparametrik tekshiruvlari asosida baholanadi.

I - guruh mezonlart NTK bo’yicha tagsimlangan bir — biriga bog’liq bo’lmagan
ikki yoki undan ortiq o’lchash qatorlari natiyjalarini baholash sharti bajarilsa
qo’llaniladi.

II - guruh noparametrik tekshiruvga hech qanday shartlar go’yilmiaydi.
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Py f(E_,) 4 f(ﬁ)

. E_‘ + » é
g &
Agar shtrixlangan maydondagi ko’rsatkichlar tasodifiy qiymatlar maydoniga
to’g’r1 kelsa, to’g’ri kelish (popadanie) ehtimolligi 0 ga yoki 0 ga juda yaqin
hisoblanadi. Bunday hollarda mezonning xatoligini ¢'tiborga olish lozim.

& = | F1£3d2 - ishonchlilik darajasi
dir

Agar &> &, —Ngrad qilinadi.
Agar & > &, —Ngkritik zonadan tashgarida Ny gabul gilinadi.

Agar kritik zona to’laligicha grafikni o’ng taratida bo’lsa, mezon bir
tamonlama deyiladi.

Agar unday i1shonchli asos bo’lmasa, tadgiqotchi kririk zonani 2 gismga
bo’lib tekshiradi.

1)

Bunday holat 2 yoglama mezon deyiladi.

[y
»

ékr éIf.l‘ E—'

Gipotezani tekshirishda o’zaro bog’liq bo’lgan 2 xil xatolikka yo’l gqo’yiladi.
I -x1l xatolik: to’g’r1 bo’lgan gipotezani rad qilish;
II - xil xatolik: notog'ri gipotezani qabul qilish ;
I - xal xatolik ehtimolligi ahamiyatlilik darajasi a ga teng.
II- xil xatolik ehtimolligi B bilan belgilanadi, 1-p kattalik mezonning quvvati
deyiladi.
o ni kamayishi bilan [} ortadi va teskarisi.
Bularni kamaytirish uchun namuna (sinov) sonini ko paytirish lozim.
Gipotezani rad qilishda a<0,05 holat asos bo’la olmaydi.
Gipotezani tekshirish tartibi:
1. Nolli gipoteza Ny va raqobatli N, N,...larni ilgari surish (shakllantirish)
2. Gipoteza Ny ni tekshirish uchun mezonlar yoki o’zaro bog’liq bo’lmagan
harakteristikalarni tanlash.
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3. Ahamiyatlilik darajasi a n1 tanlash
4. Noll1 tekshirish uchun tagsimlanish kritik zonalarini aniglash.
5. Namunaviy ko’rsatkichlar bo’yicha hisobiy mezonni hisoblash.
6. Mezonning hisobiy giymati mezonni jadvaliy qiymatlari bilan solishtirish.
Misol
NTK bosh sonli harakteristikalar dispersiyalarini tagqoslash ya'ni S} va S;

N  tagsimlanish  bosh dispersivalari H,=8=6; va  raqobatli
6! #6} « H H, >0 > va H, > 6 <8}

Agar U; va U, tasodifiy qiymatlar NTK bo’yicha 2 ta dispersiya
solishtiriladi F (Fisher) mezoni bo’yicha baholanadi.

2
Xususiy hol: F = glz suratda ikkalasining katta dispersiyasi.
2

Lekin Fisher tagsimoti

f=m =1 : L
F{ h } e'tiborga olinadi.

f=m,-1 ,hamda o

1 —
P m —12(%1_};2)2 . o
F,= Slz{y} = buF {P, =1-a; f, =m —1, f, =m,—1}bilan solishtiriladi.

2 .

m, —IZ TR

Agar F.<F, bo’lsa, dispersiyalarning bir xi1l tengligi to’g’risidagi N, gipoteza
rad qilinadi ya'ni 2 qator o’lcham bir xil ahamiyat kasb etadi.

Sinovlar sont m=>50 bo’lganda tasodifiy qiymatlarning amaldagi
tagsimlanishini normal tagsimlanishga mosligini »* mezoni bo’yicha baholashda
amally va nazariy chastotalar farglari tagqoslanadi.

Xaqiqiy tagsimlanishning aniglangan uchta parametrlari:

-sinovlar soni m=>Y _m,

-o’rtacha qiymat Y.

-o’rtacha kvadratik og’ish S{r}.

Xar bir U; giymatlar uchun nazariy chastota U, hisoblanadi va amaldagi
chastota bilan solishtiriladi hamda mos kelmaslik mezoni (kriterie nesoglasiya)
aniglanadi.

oo -u)y

= le oo

Baholash uchun nolli gipoteza Ny go’llaniladi, ya'ni tagqoslanayotgan
tagsimlanishlar tasodifiy deb faraz gilinadi.

Agar X* > X} bo’lsagina nolli gipoteza rad qilinadi, bu erda X qiymatlari
erkinlik darajasi 1 va 1shonch xatoligi 0,05 dan 0,01 gacha deb jadvaldan olinadi.

Erkinlik darajasi qiymatlari

J 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
X: 39 60 78 95 11,1 126 141 155 169 183 197
Erkinlik darajasini ishlash tartibi laboratoriyada keltirilgan
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Logarifmik NT
Tasodifiy giymatlar (u) M va ¢ parametrlari bilan logarifmlari normal
tagsimlanish qonuniga mos kelsa logarifmik NT deyiladi.
Bu tagsimlanishdan tolalar (paxta, jun) uzunligi bo’yicha taqgsimlanishi, ip
va gazlamalami chidamliligi bo’yicha sinovlari taxlilida foydalaniladi.

F 3
f(y)
o jun
paxta
"y
0, agar y <()
F»=49 1 [ 1 2}
exp'|——(n¥Y —AM)" |anarv = 0
N =3 52( ) ¥
Xarakteristikalari:
—o0 < M < w0
o=0

=1 > Iny —o’rtacha qiymat matematik kutilish.
m i=1

1
5P=8nyt=—S(lny-MY
{Iny}=— 1Z(ny )

=1
M{yt=exp(M +;52) =yze"

D{y}=(z-DM*{y}
yrp=~z-1
K, =(z-1y(z+2)
Ka=(z-1r(z*+3z* +6z+6)
Z=expo’
Tasodifiy giymat modasi
M {y} = exp(u—8%)
Misol
1) SH{yy=28 f, =2 demak m =3|H, —> 1, =, va
Domli S:{yt=16 f,=12 H, > 1 >n; gipotezalartekshirilsin
Echish:
1shonch darajasi o=0,05 yoki Pp =1-0,05 = 0,95 deb olamiz.
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_SHL 28 005 £ =2 £ —171
i _%_R_ms F 4P, =095 f =2 f, =12} = 33885
Demak, F,<F, bo’lgani uchun # — 6} = 6. gipoteza yoki ikki xil o’lchamlar
bir turli deb gabul gilinadi.
Tagsimlanishning mosligini Kolmogorov A N. ¥ mezoni bo’yicha baholash
nazarily tagsimlanish funktsiyalari va parametrlari ma'lum bo’lganda qo’llaniladi.
Amalda nazarty tagsimlanish bo’yicha funktsiya ma’'lum bo’ladi, lekin

parametrlari tajribada aniqlanadi. A mezoni emperik va nazarly yig'ma
chastotalari maksimal farqiga nisbatan tekshiriladi.

2= (SW, =W Nn)=D,Vn
Bu erda n-sinovlar soni;
Wi-emperik chastotalar yig’indisi;
W-nazariy chastotalar yig’indisi.

}i«ning qiymati R(A) ehtimolligi xatoliklari (R=0,05) bilan taqqoslanib
baholanadi.

Masalan jadvaldan R(A)=0,006<0005=F bo’lganligi sababli emperik
tagsimlanishning nazarty NTKga rad qilinadi

Nazorat savollari®
1. Kanday statistik gipoteza turlari bor?
2. Nolli (Ny) gipotezani parametrik guruhlarda gqanday tekshiriladi?
3. Nolli (Ny) gipotezani noparametrik guruxlarda ganday tekshiriladi?
4. Nolli (Ny) gipoteza gaysi holatlarda qabul qilinadi yoki rad qilinadi?
Tayanch iboralar:
eksperiment, parametrik, noparametrik, gipoteza, nolli gipotezi, shtrix
maydon, Fisher mezoni; matematik kutilish, dispersiya,  variatsiya koeffitsienti

6-ma’'ruza. DISPERSIYALARNI TAQQOSLASh UChUN
NOPARAMETRIK MEZONLAR.

Ma’ruza rejasi:

1. Yangi mahsulot xossalari dispersiyalarini standart dispersiyalar bilan tagqoslash.
2 Normal tagsimlanishga mansub ikki xil yig’ma xarakteristikalar dispersiyalarini
taqqoslash.

3.Ikkixil dispersiyalarni noparametrik mezon bo’yicha solishtirish.

4 Bir qancha dispersiyalarni taqqoslash. Jarayonlarning gaytarilishi yoki bir
turligini tekshirish.

Magsad: texnologik jarayon, yangi mahsulotlar, turli namunalar hamda jami1
mahsulot parametrlari bo’yicha dispersiyalarni aniglash, ularni bir turli yoki turli
xil namunalarga mansubligini tekshirish mezonlari va tartibini o’rgatish.

1. Yangi mahsulot xossalari dispersiyalarini standart dispersiyalar bilan
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taqqoslash.
Yangi tadqiqot usul va vositalarini texnologik jarayon yoki mahsulotlarda
qo’llanilish1, yangi tarkibli mahsulotlar 1shlab chiqarish, yangi texnologiyalar

qo’llanganda tadqiqotchi bosh yig'ma dispersiya O > ni o’lchovlarnatijasida

topgach ma’lum nazariy yoki standart dispersiva O 5 bilan taqqoslab tekshirish

lozim.
Nolli gipoteza H,:6> =M {S 2}: o, raqobatli gipotezalar H :o’ =M {52}2 ol
bilan tagqoslash uchun quyidagi tasodifiy qiymat, bu

o _n=1)s*)
O-O

Erkinlik darajasi f=m-1 bo’lganda »* tagsimlanishi

Uning hisobiy qiymati % é bir yoglamali (kritik) ahamiyatlilik darajast « ga
mos jadaliy giymati % ;% bilan taqgoslanadi.

Agar 7: < yl|a; f =m—1] bo’lsa, olingan natija N gipotezaga mos, va'ni
texnologiyada olingan mahsulotning ayrim xossalari bo’yicha dispersiya standart
dispersiyadan farq qilmaydi deb xulosa qgilinadi. Aksi bo’lsa Ny gipotezasi rad

qilinadi. Nolli gipoteza H,:c’>=M {S 2}: o; muqobil gipoteza H,:c’=M {Sz}i o}

taqqoslash ham X ; mezoni bg’yicha bajariladi, fagat bu holda kritik xatolik

chegaralari 1kki tomonlama garaladi.

2.Normal tagsimlanishga mansub ikki xil yig'ma xarakteristikalar
dispersiyalarini taqqoslash.

Bu holat turli texnologik ob’ektlarni barqaror i1shlashni jarayonlarni o’lchash
parametrlarini yoki mahsulot xossalarini taqqoslashda qo’llaniladi.

Buning uchun S’saS; bir xil normal tagsimlangan majmualarni bahosi
bo’ladi. Normal gipotezalar 7, : o = o} uchta raqobatli gipotezalar: H,: o0} #0?;
H,:ol#0,, H,:0l20;;, H,:0] <o solishtirib baholanadi.

U, va U, lar NTQ ta'lugligini hisobga olib dispertsiyalar nisbati (F)

mezonida baholanadi.

2

F= S—lz bu erda suratda katta qiymatga ega tarqgalish olinadi

2

Ny (nolli) gipotezasi tasdiglangan holatda m, —1,m—2erkinlik darajalarida

Fisher mezoni bo’yicha ahamiyatlilik darajasi kritik chegarasi « bir tomonlama
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SHy

S
Syt
(YVI )
(U 2 )

Fr jadvaliy qiymatlar o, f {Sf} 7 {Sj} bilan tekshiriladi. Agar F, >F,, bo’lsa

boladi, shuning uchun hisobiy mezon #, =

yoki F, = 2= 1 =L

m- 2 i=1

Ny gipoteza Ry=0.,95 ishonch ehtimolligida rad gilinadi, ya'ni
o! 2 o, deb hisoblanadi. Bunday bo’lmasa, ya'ni o} # o. 1kki yoqlama kritik
chegaralarda baholanadi.
3. Ikkixil dispersiyalarni noparametrik mezon bo’yicha solishtirish.
Tadqigotchiga taqqoslanayotgan 1kki xil namuna dispersiyalari tagsimlanish
gonuni noma’lum bo’lsa noparametrik mezonni qo’llaydi. Bu Sidjeli-Tyuki mezoni
bo’lib 1kki x1l bog’liq bo’lmagan namunalar sinovlar natijalari rang (qatordagi

o’rni) sonlarini qo’llashga asoslangan. Nolli gipoteza #, : o} = o, va raqobatli
gipoteza H,:o! # o, lar gabul qilinib quyidagi amallar bajariladi.
1) barcha m = m, + m, 1kki xil namunadan olingan Y,; va Y, lar Yy

V¥, ¥, -V, ozgaruvchan qator shakllantiriladi.

im i,

2)qatordagi har bir a'zosiga tartib qatori (rang) r{y,} beriladi, bu erda r{ym}= 1;
r{ym 1=2; f”{}é,m}:% r{yi,z}= 4....va hakozo 30. Agar bir xil Kkattaliklarda
uchraydigan juftlar yonma-yon 2 ga bo’lib yoziladi.

3)Har bir namuna uchun yig’ma ranglar topiladi:

R} =S rn b Rl )= rln

=1 =1

4y agar m;>10 va m,<10 bo’lsa mezonning hisobiy qiymati:
m, (m + 1) 1
R — —_
bl 2 2
\/llz(m+l)ml m,
Bu erda R{y, }-kichik hajmdagi namunalar ranglari yig’indisi, ya'ni m;> m,.
U, kattalik me’yorlashtirilgan qiymat bo’lib NTQga yaqin, shuning uchun m<10

bo’lgan etarli darajada tadgiqot aniqgligi ta’minlanadi.
5) ikki voglama mezon U, («x)=Zjadvally qiymati belgilangan ahamiyatlilik

[Jj. =

R

darajast o quyidagicha shart @(Z):l_za me yorlashtirilgan Laplas funktsiyasi
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yordamida aniqlanadi. llovalardan @(7)= 1= 3’05

=0,475;, Z=U_[x]=196.

Agar U_ <U,, bo’lsa, dispersiyalar orasida ahamiyatli farq yo’q degan
gipoteza rad gilinmaydi.

4 Bir qancha dispersiyalarni taqqoslash. Jarayonlarning gaytarilishi yoki bir
turligini tekshirish.

Chiquvchi parametrlar o’lchamlari N qatorda mujassamlashgan; ular bir xil
uslubda bir xil sharoitda ishlayotgan ob’ektda, lekin N turli darajadagi omillarni bir
xil usulda o’Ichangan va N turli ob’ektlarda bir xi1l sharoitda N xil turli usullarda
o’lchanadi. Jarayon (ob'ekt)ni qaytarilaolish, dispersiyalarning bir turligini,
chiquvchi parametrlarini turli ob’ektlarda bir turligini baholash, yoki o’lchash
metodikalarini  takrorlana olishini tekshirish uchun barcha N dispersiyalar
taqqoslanadi (S*{y}x=1,2,..,¥). Bu holda bosh dispersiya &, {y} ni namunaviy
baholashdagi
(S: {y}) dispersiyalar (erkinlik darajasi f, =m, —1 bo’lgandagi) bilan solishtirilada.

1 holat. Agar m, = const bo’lsa Kochren mezoni bo’yicha tekshiriladi.

S e )

i} S, 0}

Ahamiyatli darajast ¢=0,05 yoki i1shonch ehtimolligi R,=0,95 deb (7-
jadvaldan)  G,[P, =095/ =m -1;N] qiymati bilan solishtiriladi.  Agar
G. > G, bo’lsa bosh dispersiyalar tengligi gipotezasi rad qilinadi. Teskarisi G, <G,
bo’lsa dispersiyalar bir turli, hamda jarayon tiklanuvchan hisoblanadi.

2 holat. Agar (S 2{y}) dispersiya turli erkinlik darajasiga ega bo’lsa (takroriy

i

R

sinovlar soni turlicha omillar chegaralari turlicha...) dispersiyalar bir turligi
yaqinlashtirilgan bartlet mezoni qo’llanilib tekshiriladi.

B, = 2’203 [flgSl{y}—qu lgSj{y}}, ............. 65

u=1

n

: . 18 g o 1 (&1 1
Buerda 1 ;f;,fu m, —1;5*{y} f;quu{y}, C 1+3(N—1)Lz=1lfu f}

Agar £>2 bo’lsa By y* mezoniday tagsimlangan, erkinlik darajasi N-1. Agar
B,<B,=y; [P =N —1] bo’lsa, dispersiyalar (Sj {y}) orasida farq yo’qligini
ta'kidlaydi, ular birturlidir deyiladi. Agar tasodifiy qiymat U, NTQ bo’ysinmasa
Bartlet mezoni qo’llash tavsiya etilmaydi.

Mustaqil ta’lim topshirig’i:
1. Bartlet mezoni bo’yicha dispersiyalarni taqqoslash.
2. Jarayonlar tiklanuvchanligini aniglovchi mezon qaysi, uning mohiyati nimadan
iboratligini 1zohlang.
3. Disperstyalarning noparametrik tagqoslash gachon va qanday qo’llaniladi?
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Blits-so’rov savollari:

Dispersiya atamast nimani anglatadi? Dispersiyalarni taqqoslashning ganday
mezonlarini bilasiz? Yangi mahsulot, jarayon sinovlari natijalari deganda nimani
tushunasiz? NTQga mansub xarakterlarni sanang. Noparametrik mezon bo’yicha
disperstyalar bir turligi ganday tekshiriladi?

Nazorat savollar:
1. Dispersiyalar bir turligi nimani1 ifodalaydi?
2. Kritik xatolik bir tomonlamami yoki tamonlash giymatlari qaysi holatda
qo’llaniladi?
3. ¥* (Pirson) mezoni bo’yicha dispersiyalari gaysi mezon bo’yicha yoki qanday
tekshiriladi?
5. Ikki xil dispersiyalarni bir turligini noparametrik mezonda ganday tekshiriladi

Tayanch iboralar:

Noli gipoteza, yarim mahsulot xossalari dispersiyasi, dispersiyalar nisbati,
noparametrik  mezon, namunalar rang(qator)i, bosh dispersivalar, bosh
disperstyalar tengligi gipotezasi, Kochren mezoni.

Insert jadvali
Savollar (faoliyat) v + - ?

1. Yangi mahsulot xossalari yoki
o’zgartirilgan jarayon natijalari
dispersiyalar bilan taqqoslash;

2. NTQ bo’yicha tagsimlangan
ikki xi1l yig'ma xarakteristikalar
disperstyalarini taqqoslash
mezoni va tartibi;

3. Ikki xil dispersiyalarni
noparametrik mezon bo’yicha
taqqoslash;

4. Bir qancha dispersiyalarni
taqqoslash mezoni;

5. Jarayonlarmi qaytarilishi va bir
turligini aniglash va baholash

Guruh uchun topshiriglar
1-guruh a) »* (pirson) tagsimlanishi va uning qo’llanilishiga misol keltiring.
B) ¢ (Kochren) mezoni gaysi ko’rsatkichlarni ganday tekshirishga asoslangan?
V) f-erkinlik darajasi soni nimaga bog’liq va qanday topiladi?

2-guruh. a) F (Fisher) mezoni, bu tagsimlanish bo’yicha qanday qiymatlar
tekshiriladi?
B) V (Bartlet) mezoni bo’yicha ganday hollarda ko’rsatkichlarni baholashda
1shlatiladi?
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V) Ishonch ehtimolligi Ry nimani anglatadi?

3-gurvh. F (Laplas funktsiyasi) nima, undan qanday ko’rsatkichlarni qachon
taqqoslashda foydalaniladi?

B) R (Sidjeli-Tyuki) mezoni ganday ko’rsatkichlarni gachon baholashda
qo’llaniladi?

V) ahamiyatlilik darajasi nima va undan qachon foydalaniladi?

7-ma’ruza. BIR-BIRIGA BOG’LIQ BO’LMAGAN IKKI XIL
NAMUNALAR O’'RTAChA QIYMATLARINI TAQQOSLASh.

Ma’ruza rejasi:

Namunaviy o’rtacha qiymatlarni standart ko’rsatkichlari bilan tagqoslash.
Ikki xil katta xajmdagi namunaviy o’rtacha gqiymatlarni tagqoslash.

NTQ bo’vicha tagsimlangan ikki xil o’rtacha giymatlarni tagqoslash.

Bir qancha o’rtachalarni noparametrik mezon bo’yicha tagqoslash.

Ikki1 xi1l variatsiya koeffitsientlarini taqqoslash.

N W=

1. Namunaviy o’rtacha giymatlarni standart ko’rsatkichlari bilan tagqoslash.

Texnologik parametrlar yoki mahsulot sifat ko’rsatkichlarini o’lchash natijasi N
qiymatlarining namunaviy o’rtachasi ¥ bo’lgan holda standat ko’rsatkichlar
bilan tagqoslash ikki xolotda bajariladi.

I holat (sinovlar hajmi katta bo’lganda) Nolli gipoteza  N; tekshiriladi-
H,:M {S_/ }= V. - namunaviy o’rtachaning normal tagsimlangan bosh o’rtacha M {u}
bilan birxiligi (tengligi) aniqlanadi. Bunda M{u} NTQ bo’ycha tagsimlangan, katta
hajmda sinovlar orqali hisoblangan va a*{y}=S*{y} ekanligini
1sbotlangan nazariy bosh yoki standart o’rtacha qiymat bilan taqqoslash uchun
quydagi mezon topiladi:

y=y|m =y, V|
U, = ~ (7.1)
o{} S{y}

Bu erda U, tasodifiy qiymat nomal tagsimlangan va nolli gipoteza to’g’riligi
isbotlangan, u holda M {U, }=0sac{U }=1.

Kritik  chegaralar raqobatli  gipotezalarga ko'ra aniglanadi. Agar
H M {}};ﬁ y,bo’lsa ikkiyoglama (tomonli) jadvaliy mezon quyidagicha aniqlanadi:

oU,)= I_Ta (7.2), buerda o(U )= ©(2)Laplas funktsiyasi (5-ilova).

Raqobatli gipoteza H, M 5}2 y, bo’lsa birtomonlama jadvaliy mezon
hisoblanadi: ¢U,)=®(7)= 1—2a bo’lsa belgilangan ahamiyatlilik chegarasi (a)da
nolli gipotezani rad qilishga asos yo’q. Agar U,|>U, yoki [U,|>U, , bo’lganda N,

rad qilinadi.
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IT holat (kichik hajmdagi namunalar sinalganda).
Agar bosh majmua dispersiyasi o’noma’lum, ya'ni namunalar soni kichik
bo’lsa H, : M {;}: ¥, gipoteza quyidagi mezon bo’yicha tekshiriladi:
— G ) ) ) \/E
s

Tasodifty qiymat ¢, Styudent tagsimlanishi bo’lib uning erkinlik darajasi
soni f =m-1. Kritik chegaralar raqobatchi gipotezalarga ko’ra aniglanadi.

¢ (7.3)

Agar raqobatchi gipoteza H, :AM {}}# V,bo’lsa ikkitomonlama jadvaliy
qiymat (3-ilova) ¢, {; f = m—1} aniglanadi.

Raqobatchi gipoteza H, : M {}}2 ¥, bo’lsa birtomonlama mezon topiladi.
Agar |t,|<t, yoki [t,/<t,, bo’lsa nolli gipoteza rad qilinmaydi, ya'ni namunaviy
o’rtacha nazariy yoki standart o’rtacha qiymat bilan farqi ahamiyatsiz hisoblanadi.
Misol. Ip mustahkamligi m=200 orqali sinovlar o’tkazilgan;

y=3036aS{y}=30bo’Isin.
Standart mustahkamligi Uy;=300 bilan taqqoslansin. Raqobatli gipotezalar-
H M {}};ﬁ V,va H,:M {}}2 V,deb yuqoridagi (7.1) formuladan Uy topiladi:
U= 300—300|- 4200 141
30
(7.2) va (7.3) formuladan N, uchun o, )=

1-0,05

=0.475va 5-ilovadan U, =196

1-2-0,03

N, uchun U, )= =0,45va 5-ilovadan U, =165,

Demak Uy dan Ur, lar kichik bo’lganligi uchun noli gipoteza (Ng) rad
qilinmaydi, ya'ni namunaviy o’rtacha qiymati bilish standart qrymatlari orasidagi
farq ahamiyatsiz.

2. Ikki1 xi1l katta xajmdagi namunaviy o’rtacha qiymatlarni tagqoslash.

Sinovlar sonit m>30 bo’lganda namunaviy tagsimlanish normal
tagsimlanishga vaqginlashgan va namunaviy dispersiva to’da (majmua)
disperstyasini 1fodalay oladi, shuning uchun ularni etarli darajada yaqinlashgan deb
hisoblanadi. Shunday hollarda tasodifiy gqiymat

U= (7.4)

FEboTy,

1

M{u}=0 va c*{u}=1 parametrlari bilan normalga yaginlashib tasdiglangan
deyiladi.

Nolli gipotezani #,:y, =y, vaqinlashtirilgan mezon bilan tekshiriladi,
hisobiy fiymati esa

L (7.5)

1

Raqobatli gipotezalarga bog’liq holda kritik chegaralar aniglanadi.
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I holat. Raqobatli gipotezalar H, : M {y,}= M {y,} belgilangan ahamiyatlilik darajasi

(o) bo’yicha Laplas funktsiyasi jadvali (5-ilova)dan ikkitomonlama mezon
bo’yicha olinadi.
l-a

o )=0) =" (76)

Agar [U,|<U,nolli gipoteza rad qilinmaydi, ya'ni y =y, Agar
U, 2U, bo’lsa nolli gipoteza rad gilinadi. « = 0,05 nolli gipoteza
Misol. 2 xil 1p namunasi mustahkamligi sinalgan,
¥, =210,8{y}=20,m, =100, y, =190,5{y}=18,m, =100 natijalari topilgan.
H,:M{y t=M1{y,} varaqobatli gipoteza H, : M {y }= M{y,} tekshirilsin.
Echish: Mezon qiymatni (7.5) tenglamasi bo’yicha hisoblaymiz.

1 2

210-190

2
&487
100 100

7.6 formuladan foydalanib @, )=o(7)= 1—2a =0,475Laplas jadvalidan (5-

U, =

ilova) U/, =1,96 deb topamiz.

Demak, U, <U, bo’lgani uchun nolli gipoteza rad qilinadi, ya'ni o’rtacha
qiymatlar orasidagi farq ahamiyatli deb xulosa qilinadi.
II holat. Raqobatli gipoteza H, :M{y,}>M{y,} bulgilangan «=0,05 ahamiyatlilik
darajasida Laplas funktsiyasi jadvaldan biryoglama kriteriya bo’yicha

1 2

DU ,)=D(Z ):I_Taolinadi. Agar U, |<|U,| bo’lsa, nolli gipoteza rad qilinmaydi,

teskarisi chigsa gipoteza rad gilinadi.

Blits so’rov savollari:

namunaviy o’rtacha qiymat nima? Bosh majmua (to’da) o’rtachasi qanday standart
ko’rsatkichni tushunasiz? Nolli gipoteza va raqobatli gipotezalar farqi nimalardan
iborat? NTQ bo’yicha sifat ko’rsatkich nima? t-Styudent mezoni nima magsadda
qo’llaniladi? F-Fisher mezoni nima maqgsadda qo’llaniladi?

Nazorat savollar:
1. Namunaviy o’rtacha gqiymat qanday aniglanadi?
2. Bosh majmua (to’da) o’rtachasi qanday standart ko’rsatkichni tushunasiz?
3. Nolli gipoteza va raqobatli gipotezalar farqi nimalardan 1borat?
4. NTQ bo’yicha sifat ko’rsatkich nima?
5. t-Styudent mezoni va F-Fisher mezoni nima magsadda qo’llaniladi?

Tayanch iboralar:
birtomonlama jadvaliy ilova mezon; t- styudent mezoni; noparametrik Fridman
mezont; 1kki xil namunaviy variatsil koeffitsientlarni tagqoslash  mezoni variatsil
koefTfitsientlari farglarining ahamiyatligi
tekshirish uchun Fisher mezoni.
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8 —ma'ruza. NORMAL TAQSIMLANIShDAGI SONLI
HARAKTERISTIKALARNI BAHOLAShDA IShONCh INTERVALLARI
VA XATOLIKLARL
Ma’ruza rejasi:
1. O’lcham xatoliklari.
2. O’rtacha qiymat xatoligi va 1shonch intervali.

Texnoligik jarayon parametrlarini yoki mahsulot xossalarini o’lchash
paytida xatoliklar paydo bo’ladi.
Mutloq xatolik - & = U; — Ug
U; —o’Ichov natijas1 Uy — haqiqiy qiymat
e.|: mutloq xatolik }

Nisbiy xatolik —nx, = y

o'lchangan giymat
Xatolik sabablari:

* ob’ckt parametrlarini vaqt bo’yicha o’zgarishi

* operator (labarant) malakasizligi xatoligi

* 1nstrumental xatolik - pribor xatoligi

« metodik xatolik-namuna tanlash, o’chash uslub...
O’lIchash nazariyasida xatolik tarkibi:
1) Sistematik xatolik - &
2) Tasodifiy - g4

Umumiy &= e+ €9
1) ni harakteri ma'lum bo’lsa, uni e'tiborga olish tuzatish choralari ko’riladi.
2) ni o’rtacha kvadratik og’ish s{y} bilan baholanadi. O’chov soni yoki o’chash
hajmlarini har bir parametr, ob’ekt, xossalarini aniqligi va ishonchliligi ishonch
chegarasi bilan aniqlanadi.
Ikki yoglama ishonch intervali

T- &, dan T+ ¢p oralig’t bo’lib tagsimlanishni noma’lum parametrini
belgilangan ishonch ehtimolligi P, bilan qoplaydi.

Agar m=60 bo’lsa R {O=T-¢p <O <I+ ¢ =0} =Rp

a=1-Pp- ahamiyatlilik darajasi deyiladi, y% ham 1fodalanadi.

ep-1shonchli xatolik, bu ganchalik kichik bo’lsa, baholash anigligi T shuncha
yuqori.
Ishonch ehtimolligi P,
0,9 - 0,95 — qudiruv ishlarida
0,95 - 0,98 — mashina va jarayon tadqiqot
0,95 - 0,99 — mahsulot sifati nazoratida
T.SM va TJ tadqiqotlarida P,= 0,954 o’lchashlar 1shonchliligi yuqori, agar
O{T1<2%
o’rtacha — agar 2% <J {T}<5%,
o’rtacha -> agar 5%<6 {T}<10%,
o’rtacha -> agar 10%<d {T}
2. O’rtacha qiymat ishonch intervali.

O’rtachani aniglash uchun namuna hajma.
O’rtacha giymat uchun mutloq ishonchli xatolik m >100 bo’lganda, va tasodifiy
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qiymat y NTQ gonuniga bo’ysunsa,
- 1
e{y} = U{PD}S{y}.ﬁ

Bu erda U{P,} - abstsissa N'T yoki kvantil.
_ Y =M{y;

yoki 1shonch chtimoli P,
S}

P{? wbisns yebli=po = 20(uirc))
Bu erda I1(u{P, } 2\/_ Iexp(iu jdu —Laplas f —si

C {y} - namunaviy o’rtacha kvadratik og’ish
O’rtacha qiymatning nisbiy 1shonchli xatoligi:

513 = 2400 = ey C
¥ m

Agar P,=0,954 To gqimachilik texnologik jarayon va mahsulotlari
tadqiqotida Ilova 5 (Sevostyanov MISITP)
Kvantil U{P4}=2, uholda o’rtachani mutloq ishonchli xatoligi:

- 2
ey} = S{y}-ﬁ;
O’rtachani nisbiy 1shonchli  xatoligi:
- 2
oy = C{y}‘ﬁ

Bu erda S{u}-u parametrning kvadratik notikisligi, %.
Ayrim xollarda bu xatoliklarni kafolatli ham deyiladi.
Namunaviy o’rtacha qiymat bo’yicha ishonchli o’ lchov hajma:

Kichik hajmda, ya'ni m<30 bo’lsa, o’rtachani mutloq xatoligi_quyidagicha
topiladi:

- 1
eiyy= ffz{Paaf}‘S{y}‘ﬁ (D)
Buerda ¢, {P,, /'}-kvantil funktsiya Styudent (3-ilova)

Tasodifiy kattaliklar = % f=m-1
Y

O’rtacha nisbiy xatoligi
- 1
5{yy =1 {PD,f}-C{y}-ﬁ (2)
t Al }\/% har qanday m giymat uchun oson topiladi. Rp ning K; ga muvofiq
bo’ladi.

K =t {P,.f} \/% g? ; (3) (6- illovadan olinadi)

Misol
Sinov natijalari: m=9; paxtadan ipning chigish ¥ =85%;
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kvadratik notekisligi C {y*}=4%.

O’rtacha giymatning mutloq va nisbiy xatoligi va Pp = 0,95 1shonch intervali
topilsin.

Echish: (1) va (2) formula yordamida

2,31-4-85
= =2.62 t 4P, =095 =9-18'=231 372 bet
e{y} = 5100 ,iPp 3
2.31-4
vy =2 =3.08
v} %

Ishonch intervali
e =91 P (Y SOV S0 S YA P VSO =,
82,38=85-2,62<17<854+2,62=87,62
Ipning chiqishini aniglashda
5{y1=2% va C{y}=6% bo’lganda namunalar soni (m) ni (3) formula bo’yicha
topamiz.

K, = %: 0,33bu 0,37 dan kam, shuning uchun (4) formula bo’yicha

231
0,33

m{y} =

Nazorat savollari:
1. O’Ichov xatoliklar1 qanday aniglanadi?
2. O’Ichash nazarivasida xatolik tarkibi.
3. Ikki yoglama ishonch intervali ganday aniglanadi?
4. NTQ o’rtacha qiymat ishonch ehtimoli ganday aniqlanadi?

Tayanch iboralar:
O’Ichov xatoliklari, sistematik xatolik, tasodifiy xatolik, 1shonchli xatolik,
ahamiyatlilik darajasi, 1shonch ehtimolligi, ishonch intervali;

9-mavzu. KORRELYATIV FUNKTSIYA. KORRELYATIVMUNOSABAT.
KORRELYATIV MODELLARNI TEKShIRISh

Ma’ruza rejasi:

1. Korrelyativ bog’liglik (nugtalar maydoni va uni o’zgarishi).
2. Korrelyatsiya jadvali.

3. Korrelyatsiya koeffitsienti

4. Korrelyativ munosabat.

Texnalogik jarayon va ob'ektlarning tadqigida ko’p xollarda olinadigan
parametr va omillar (kiruvchi parametrlar) tasodifiy qiymatlar bo’ladi. Masalan,

tasodifiy qiymatlar sifatida: tarash mashinasi piltasi va tarash mashinasiga
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kiruvchi xolst qirgimlari massasi; davriy i1shlovchi gayta tarash mashinasida
ajraladigan tolaviy ulush (portsiva) massasi va kiritayotgan yarim maxsulot-
xolstcha chizig’ty zichligi: gazlamada arqoq iplar oralig’i, arqoq 1p chiziqily
zichligi va boshqalar hisoblanadi.

Dikret o’Icham natijjasida kiruvchi omil uchun X (500 mm ip qirqimi
massasi) va chiquvchi jarayonning parametri U (ipning uzish kuchi) ikkita
bog’langan tasodifiy gqiymatlar gatori olinadi
DD ST X

Agar kiruvchi omillar va chiquvchi (olinadigan natija) parametrlari uzluksiz
ketma-ketlikda yozilsa, ularni qoida bo’yicha vaqt bo’yicha diskretlashtiriladi, yoki
ular bir biriga bog’langan tasodifiy qiymatlar gatorlari sifatida ifodalanadi.
Ko’rsatilgan tasodifiy qiymat juftlarini tadqigotchi ishlab chigarish sharoitida
texnalogik ob’ekt 1sh rejimini o’zgartirmasdan oladi, ya'mi passiv eksperiment
o’tkazish natijasida oladi.

l-rasmda har bir juft o’lcham X 7 lar korreletiv maydonda ma'lum nuqtaga

mos bo’lad1 (nugtani ifodalaydi).

%

1-rasm.

I-rasm. Nugqtalarning korrelyatfiv maydonda joylashishi.
Har bir X qiymatga U mos keladi. Tasodifiy qiymat X ni 7, intirvalga

ofiazib o'rtacha X ; ga bo’linsa intervalga barcha U qiymatlar orqali
(y)o’rtachasini topsa bo’ladi, bu shartli o’rtacha deyiladi: ¥ =7,

2-rasm.

Y(x)- korreletiv bog’lanishda emperik chizig’i o’lchamlar sonini oshirilsa,
hamda interval 7, kichraytirilsa Y. =7Y(x) chizig’i nazariyga intiladi va 7 (X)
korrelyativ tenglamani ifodalaydi.

Bu har bir omil shartli o’rtacha qiymatini ifodalaydi. Korreletiv o’zaro
bog’lanish — ikki xil tasodifiy qiymat U va X lar uchun ikkita ¥(x) va X(y) nazariy
korreletiv bog’lanishlar xarakterlidir. Ular ko’p hollarda mos kelmaydi va mos
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kelgan chiziglar ham deyilad1 yoki 1<Ch<0 , 0<Chy<1 yo

3-rasm.
Agar korreletiv maydoni intervallar 7  wva 7, Kkattaligi mos Kkatakga

muvofiglashtirilsa, va'ni har bir katakka to’g'ri kelsa nuqta sanab chiqilsa
m ; chastotasi olinadi, hamda korreletiv jadval hosil qilinadi.
Korreletiv jadvaldagi belgilanishlar quyidagicha:
)?j - X gqiymatni j- intervali o’rtachasi;
¥' - X giymatni ;- intervali o’rtachasi;
m,- X Y, tasodifly qiymatlar juftlari to’g’ri kelgandagi chastota.

g bl
m, :Zmﬂ. (1) m, :Zmﬁ_ (2)
=1 j=1

g P
m=>m,=>m. (3)
i=1 =1

Jadvalni to’g’ri tuzish muhim jarayon. Korrelyatsiya jadvali bo’yicha X va
U laming belgilangan giymatlari uchun shartli yoki hususiy o’rtachalarni
quyidagicha aniglanadi.
Fos¥ =2 Smy @
mxj i=1

I :
Xy:X1=;ZmJ-K-XJ (5)

yi =l

* * P e
Y/X X, - X - X m,, Xy
— —_
K my - mﬂ - mpl mﬂ Xj
—
Y; mll mﬂ - mpz myz X:
— .
Yg mlq - qu - mpq myq X@’
mxl = mx_; = mxp m X
Y. Y - Y, - Y, Y -

Korrelyativ maydonda nugqtalar tagsimlanish markazini ifodalovchi tasodifiy
qiymat YvaX larning umumiy o’rtacha qiymatlari:
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o1& -

Y:_ Yg' 6
NI, ©)

— lq —

Y= 3m,T (7)

Tasodifiy qiymatlar to’liq dispersiyalar:

m

S SRR IR O R0

=1

1 & N1 —

SE{XZ}:*Z(XJ_X) =7Zmﬂ'(XJ'_X)2 (9)

m 4 m

Korrelyativ jadval ko’rsatkichlaridan foydalanib quyidagi masalalar hal
qilinadi:

1) Korrelyatsion bog’lanishni aniqlash zichligi va bog’lanish zichligini
1fodalovchi ko’rsatkichmni statistik baholash;

2) Bog'lanish turini aniqlash, jarayonlar fizikasi tahlili asosida yoki
mezonlardan foydalanib bog’lanishni bashoratlash;

3) Polinomial model koeiffitsientni hisoblash, eng kichik kvadratlar usulini
qo’llash va statistik baholash:;

4) Korrelyativ model 1shonch intervallarini aniglash.

Amalda, texnik jarayonlar tadqiqida bir omilli chizigli va chizigli bo’lmagan

korrelyativ bog’lanishlar ko’p uchraydi.

To g’ chizigli bog’lanishli tenglamalar:

YR(x) :dox +d:x(X_f) (10)

Xy =d, +d (Y -Y) (11)

Ikki xil tasodifiy qiymatlar gatorlari chiziqli bog’lanish darajasini baholash
uchun uning sonli xarakteristikasi hisoblanadi va korrelyatsiya koeffitsienti (KK)
deyiladi.

Agar tasodifly qiymatlar orasidagi bog’lanish

0.3 <7, <0.,4 - past(slabiy)
0,4< | Vo | <0,7 — o’rtacha
0,7< | ¥, | £0,9 —kuchli
0.9 <| V. | -Jjudakuchli deb baholanadi.
Chizigli bog’lanishni sonli xarakteristikalardan korrelyatsiya koeffitsienti
(KK) r,, yoki r, quyidagicha aniqglanadi.
Agar m<30 bo’lsa
S, -, -T)
= 12
r)’x (m_l)S{XZ}*S{}/Z} ( )
Agar m > 30 bo’lsa, korrelyatsiya jadvalidan
g P _ _
2.2 m (X, = X)* (Y, =)
_ =l = (13)

(RIS 5

yoki

31



— =1 j=1 (14)

X-7
= : (15)
I}’
x== ;X 0 (16) lar bilan almashtiriladi.
iz mﬁYfXj - m}?x
_ =l = , (17)

T T e s esix)
bu erda Uy, Xy, Iy, Iy — 0’zgarmas Kattaliklar;
Y, X - kodlashtirilgan tasodifiy gqiymat o’rtacha kattaliklari;

O’rtacha kvadratik og’1shlar
sir}= Ils{y} (18)

y

six}= Iis{x} (19)

X

Tasodifiy giymatlar orasidagi har ganday korrelyativ bog’lanish zichligini
baholash mezoni korreletiv nisbat —(h) yoki dispertsion nisbat (Do) R”. Dispertsion

QiYmatla; :2 {Y/} i {X%(}
e @0 Ee—gme @)

bu erda

sftegl-2 mej(ij—Y) im@.}’;—}?z (22)
SZ{X/} me(Xﬂ Xy = Zmﬂ X:-X (23)

S*{y}va S*{x} - dlsper31yalar (8) va (9) formulalar bilan topiladi.
Korrelyativ nisbat: O <h, <1, 0 <h, <1,

Lekin hy#hyy
Agar r>dan hy, ancha kichik bo’lsa Y va X lar o’zaro chiziqli bog’langan

hisoblanmaydi.
Chizigli bog’liglikligi Fisher mezoni bilan tekshiriladi.

(.~ r;xy
s A
y%@— p)

Agar Fp <Fr — chizigli bog’ligligi gipotezasi tasdiglanadi.
Bu holda omilli korrelyativ bog’lanish koeffitsientlar1 (KORM) quyidagicha

aniqlanadi:
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Q.
I
=l

. d re S (25)

ox 1w Sx}
— Pt S
d,=Y ;d, = J’S{yg} (26)

Agar Fr >Fp — bo’lsa chizigli korrelyativ bog’lanishdaligi gipoteza
tasdiglanmaydi, shuning uchun shartli o’rtachalarni aproksimatsiya qilinib 2 yoki 3
darajali polinom yoki funktsiya deb chizigli bog’lanishga aylantiriladi.

Nazorat savollari:
1. Korrelyativ bog’lanish nima degani?
2. Bog’lanishning grafikdagi ifodasi qanday?
3. Korrelyativ bog’lanishni ifodalovchi korrelyatsiya modelning aniqlash tartibini
1zohlang?
4. Korrelyativ jadval qurish nimaga asoslangan?
5. Tagsimlanish markazi nima, qanday topiladi?
6. Korrelyatsion koeffitsient (r,, ) m>30 bo’lganda qanday topiladi?

7. Korrelyatsion koeffitsient (r,, ) m<30 bo’lganda qanday topiladi?
8. Korrelyativ nisbat qanday aniglanadi va topiladi?

Tayanch iboralar:
korrelyativ bog’lanish, korrelyativ maydon, korrelyatsiya jadval, shartli yoki
xususiy mrtacha, TQ to’liq dispersiyalari, korrelyatsiya koeffitsient,
t-Styudent mezoni

10-ma’ruza. TEXNOLOGIK JARAYONLARNI MATEMATIK
IFODALASH.

Reja:

1. Faol eksperiment usulni omilli turi.

2. Omil va optimallash parametrlari haqgida tushuncha.
3. Omilni asosiy migdorini topish.

4. Omillarni kodlash.

To qimachilik  sancatida faol wusulni klassik turt bo’yicha tajriba
o’tkazilganda tajribalar soni ko payishi bilan bir qatorda ikki va undan ko’p
omillarni birgalikda optimallash parametriga ta'sirini o’rganib bo’lmaydi. Bunday
hollarda tajribani faol usulini omilli turi bo’yicha olib borish yaxshi natija beradi.
Faol wusulmi omilli turt bo’vicha tajriba o’tkazilganda quyidagi turlardan
foydalaniladi:

a) to’la omilli tajriba

b) kasrli omill1 tajriba

v) tasodifly muvozanatli tajriba
g) simpleks katakli tajriba
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d) ekstremal tajriba
¢) rototabel markazi- kompozitsion tajriba.
Omil
Tajriba o’tkazilayotganda tajriba o’tkazilayotgan joyda (ob’ekiga) ta’sir
qilish kerak. Ob’ektga ta’sir gilayotgan har ganday usulga (kuchga) omil deyiladi.
Omullar C,
[—*  Chozsh Ny, (Tp), SQ{T}
R— apparatt optimallash parametri

Tajriba o’tkazilganda har bir omil bir giymat oladi va unga omilni (miqdor1)
deyiladi.
Omilni migdorini tanlaganda quyidagi chegaralarni nazarga olish kerak:
1- chi chegara- har ganday holatda ham omillar giymati chegaralarini buzib
bo’lmaydigan holatlar.
Masalan: agar omil temperatura bo’lsa uni past gqiymati fagat nol bo’lishi kerak.
2- chi chegara — iqtisodiyotni nazarga olish kerak bo’lgan chegara. Masalan:
aralashmani giymati, xom ashyo narxi va hokazo.
3- chi chegara — konkret sharoitni nazarga olish kerak bo’lgan chegara. Masalan:
mavjud uskuna, texnologiya va hokazo.

Omuillarga qo’yiladigan talablar.
1. Har bir omil boshqariluvchi bo’lishi kerak.
(ularni qiymatini o’zagrtira olish mumkin bo’lishi va bir holatda saglash mumkin
bo’lishi kerak).
2. Har bir omilni migdori bir giymatga ega bo’lishi kerak.
3. Omillar bir-biri bilan bog’lanishda bo’lmasligi kerak.
4 Har bir omiln1 istagan miqdori giya bilishi mumkin bo’lishi kerak.

Optimallash parametri.

Optimallash parametri deb tajriba o’tkazilayotgan joyga ta'sir qilayotgan
usullarga javobni aytiladi. Optimallash parametri har xil bo’lishi mumkin.
Iqtisodiyotni nazarga oladigan parametrlar, statik, psixologiya, texniko- igtisodiy
va hokazo parametrlar. Optimallash parametri har xil sharoitlarni nazarga olib
tanlanadi. (Masalan: ishlab chigarishni nazarga olib, igtisodiyotni nazarga olib va
hokazo).

Omillarmi giymatini tanlagandan so’ng tajriba o’tkazish oralig’ini topish kerak.
Tajriba o’tkazish oralig’iga omillarni asosty miqdori va variatsiya oralig’1 kiradi.

Omillarni asosiy migdorini topish.

/ NN

Bir nechta qiymat texnologik
jarayonni yaxshi
1shlayotgan

Eng yaxshi qiymat

. Eng yaxshi ma’lum
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qiymat va oraliq oralig’t ma'lum
ma’ lum
shu qiymat nugqta nuqta bitta bittayam shu oraligni
asos1y oblast oblast nuqtani nuqtani o’rtacha
miqdorga ichida chegaras yaxshiligi yaxshi giymati
qabul 1da to’g’risida  deyish asosily
qilinadi ma’ lumot mumkin miqdor
bor emas uchun qabul
qilinadi
v
shu nuqta asosly shunuqta bir nechta Oraligda
asosily miqdor asosly variant tasoddifiy
miqdorga oblast ichida miqdorga tajriba SOT asosly
qabul qilimadi gabul qabul o’tkaziladi miqdor
qilinadi qilinadi uchun qabul
qilinadi

Variatsiya oralig’

Variatsiya oralig’i deb birorta qiymatga aytiladi. Bu qiymatni asosiy
miqdorga qo’shsak omilni tepa gqiymati va bu miqdorni asosiy miqgdordan olsak
omilni pastgl qiymati topiladi.

Omillarni kodlash.
Standart matritsadan foydalanish uchun omillarmi kodlab ularni yugqori
qiymatini 1 ga va past qiymatini -1ga keltirib olinadi.
X, X,
X =
; 7

i

x,-omilni kodlangan qiymati

X, - omilni haqiqiy qiymati

X, - omilni asosty migdor qiymati

J,- variatsiya oralig’1

Masalan: Cho’zish apparatida cho’zish migdorini ipni notekisligiga ta’siri.
X = 34 M. X =38 X, =36mum J=20

Racm FOROPL
38-36 34-36
= = +1 Zinacm = =
2 2

s onopu.

-1
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To’la omilli tajriba to’g’risida tushuncha. To’la omilli 2% va 2° tajribalarni
standart matritsasi. To’la omilli tajribani ishchi matritsasi. Tajribadan olingan
natijalarni hisoblash tartibi. To’la omilli 2* tajribani hisoblash matritsasi.

Agar n<4 bo’lsa ko’proq to’la omilli tajriba qo’llaniladi to’la omilli tajriba
deb omillar o’rtasidagi hamma gaytarilmaydigan kombinatsiyva miqdorlarini
nazarga oladigan tajribaga aytiladi.

To’la omilli tajriba o’tkazilganda quyidagi ishlar bajariladi:

1. Ishchi matritsa tuzish.

2. Ishchi matritsa bo’yicha tajriba o’tkazish.

3.Tajriba natijalariga ko'ra optimallash parametrini matematik modelini topish
(TOE2? da)

y=6,+6X +6,X, +t6,X, +6, X X, +6, X X +6, X X +6, X X X

4. Olingan matematik modeln1 tahlil qilish.

To’la omilli tajribada tajribalar soni quyidagicha topiladi.
N=K"

K - omillar migdori

n- omillar soni.

To’la omilli 27 tajribani standart matritsasi

Tajribalar son1 Omillar Qatorlarni
belgilash
Xp X1 X5
1 +1 -1 -1 (D
2 +1 +1 -1 a
3 +1 -1 +1 v
4 +1 +1 +1 av

To’la omilli 2° tajribani standart matritsasi

Tajribalar Omullar Qatorlarni
X, X, X, X, belgilash
| +1 -1 -1 -1 (D)
2 +1 +1 -1 -1 a
3 +1 -1 +1 -1 v
4 +1 +1 +1 -1 av
5 +1 -1 -1 +1 S
6 +1 +1 -1 +1 as
7 +1 -1 +1 +1 VS
8 +1 +1 +1 +1 avs
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To’la omilli 2° tajribani standart matritsasi quyidagicha belgilanadi: (1), a, v,
av, s, as, vs, avs.
Tajribani standart matritsasiga ko’ra ishchi matritsa tuziladi.
Masalan:

R—F Cho’ zish apparati

E—D

LR,

Ryuqoﬂ qiymaﬁ:40 mim.
Rpast qiymaﬁ:3 0 mm.
Eyuqori qiymati:4 5

Epast qiymati:3 5

To’la omilli 2° tajribani ishchi matritsasi

Taj- Omillar Tajriba o’tkazish tartibi Optimizatsiya parametrini
i qiymati (u)
balar X X, lgayt. 2qayt. 3qayt. lqayt. 2qayt. 3qayt. o’rtac
soni ha
1 30 35 2 11 12 U, Up Ui, Vi
2 40 35 4 7 6 U, Uy Us Vs
3 30 45 3 8 9 U Ug Uy Vs
4 40 45 10 5 1 Up Us U, Vi

Ishchi matritsaga ko’ra tajriba o’tkazish tartibida keltirilgan raqamlar
bo’yicha tajriba o’tkazilib tajriba natijalart olinadi va yuqoridagi jadvalga yoziladi.
Tajribadan olingan natijalami hisoblash tartibi.

1. Tajribadan olingan optimallash parametri qiymatlarini ko’rib chiqib tahlil gilish.
Agar ular ichida boshqalardan keskin farq gqiluvchi qiymat bo’lsa uni Sirnov-
Graps mezoni bo’yicha tekshirish.

. Har bir tajriba uchun birlamchi dispersiyani topish.

. Tajriba natijalariga ko’ra optimallash parametrini matematik modelini topish.

. Tenglamaga kirgan koeffitsientlarni hisoblash.

. Koeffitsientlarni optimizatsiya parametriga ta’sirini tekshirish.

. Tenglamani adekvatligini tekshirish.

. Texnologik jarayoni mustahkamligini tekshirish.

. Tenglamani tahlil qilish.
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Taj- Omullar Omuillarni birgalikda ta’sir1 Optimalash Dis-

i parametri (u) per-

balar siya

soni Xp X; Xo Xz X;Xp X)Xz XoXz XXp W U Uz oy SH()
X3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 + - - - + + + -

2 + o+ - - - - + +

3 + - o+ - - + - +

4 + o+ o+ - + - - -

5 + - -+ + - - +

6 + o+ -+ - + - -

7 + - + + - - + -

8 + + 4+ o+ + + + +

Nazorat savollari:
1. Faol eksperiment usulini 1zohlang?
2. Omil va optimallash parametrlari haqida tushuncha bering.
3. Omilni asosiy migdorini ganday topiladi?
4. Omillarni kodlash ganday amalga oshiriladi?

Tayanch iboralar:
Eksperiment, omil, to’la omil, kasrli omil, optimallash, parametr, omilni kodlash,
Koxren mezoni, Simov- Graps mezoni, ishchi matritsa, standart matritsa.

11-mavzu. OMILLI EKSPERIMENTLARNI REJALAShTIRISh. TO’LIQ
OMILLI EKSPERIMENT

Ma’ruza rejasi:

1. Faol eksperimentni rejalashtrish usullari

2. Omill1 eksperimentni rejalashtirish

3. TOER matritsasini tanlashtajribalarini tartiblashtirish
4. Modellarning adekvatligini baholash

Faol (aktiv) eksperiment
1. Asosty eksperimentga tayyorgarlik ko’rish va o’tkazish
Faol eksperimentni rejalashtirish
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Ekperimentni rejalashtirish — ma’'lum bir maqbul xossalarni i1fodalovchi
oldindan tuzilgan sxema tajribalar o’tkazish va magbul maydonlar, bog’lanishlarni
topishdir.

llgari matematik - statistik usullarni yakuniy bosqichda go’llanilgan.
Eksperiment strategiyasini tadgiqotchi intuitsiyasi asosida belgilagan.

Hozir matematik - statistik rejalashtirish usullar1 keng qo’llanilmogda.
ER vazifalari:
-eksperiment uchun kerakli tajribalar sxemasini tanlash_(rejalashtirish matritsasini
qurish
-¢ksperiment natijalarini matematik gayta ishlash usulini tanlash

ER matritsasi - jadval bo’lib, kiruvchi omillar ahamiyati darajalarini

tajribalar seriyalarida ko’rsatadi.

Faol eksperiment rejalashtirish 2 xil :

1. Klassik (ananviy) bir omilli

2. Ko’p omilli (omilli) bo’ladi.

Bir omilli rejalshtirishda kiruvchi omilni chiquvchi parametrlarga ta’siri ma’lum
ketma- ketlikda o’rganiladi.

Y=F(X,,X,) Matritsasi

N=k'=5’=25 Sinov 2 marta o’tkazilsa 50

1-jadval
X, —n1 omil darajasi
nmil
X2 Y 1(1) X1(2) X1(3) X1(4) Y 1(5)
X, Y Y Y Yy | Yy
X3 Y, Yo Ya Yo | Y5
X Ys Ys Yas Yis | Yss

I- seriyasi tajribalari uchun —X, = X,
Y, =1 (x,)=F(x,,a,.b,.¢c))
k-seriyasi tajribalart uchun X,= X,®
Y, =f.(x,) = F(xa,,b,.c,)
Demak, izlangan funksiya:
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F 3
y O >
F(anz)
35
Poverxnost -
otklika ™| Faktornoe
prostranstya
N 0
.-Xl
x, ¥
xl

Funksiya otklika m =1
Otsenka koef. regr. us-t malaya chasa opita
Omilli eksperimentni rejalashtirish.

Bunda bir vaqtda barcha omillarni o’zgartirish mumkin. Kam sonli tajribalar
bilan eksp-tni yetarli anigligi ta’'minlanadi.

Matematik model chizigli tenglama bo’lsa;

Y=pB+pX +BX,+. . +5 X

Tajribalar soni N=n+1 bo’yicha regressiya koeffitsientlari aniglanadi.

OFE rejalashtirishda tajribalar tasodifiylashtiriladi (randomiya opitov) OER
— PFE, DFE, 8,.Sy.E, S.R. Krutogo vosxojd....

Jarayonlarni chiquvchi va kiruvchi parametrlari.

Chiquvchi parametrlar; Ob'ekt wva olinayotgan mahsulot xossalarini
harakterlaydi.

Ular - texnika - texnologik, texnik - iqtisodiy. iqtsodiy, statistik va boshqalar.

TTP(K) - mahsulotn1 fizik, mexanik, fizik - kimyoviy va boshga
parametrlari.

TENP(K) - unumdorlik, FVK, puxtaligi, uzoqqa chidamliligi, jarayonlarni
sokinligt, uzilishi....

ENP(K) - tannarx, foyda, rentable, statistis dispersiya, variatsiya
koefTitsienti....

Lekin magbullashtirishda eng muhim 1 tasi olinadi.

Kiruvchi omillar: Omillar ob’ektga ta'sir etuvchi miqdorli yoki sifat
ko’rsatkichlari bo’yicha olinadi.

ER da ta'sir etuvchi muhim omillarni e'tiborga olish (ko’chish) lozim.

Har bir omil boshgqarilishi, bir - biriga bog’lanmagan bo’lishi muhim.

Nezavisimost 1 sovmestimost vajniye trebovanie k sovmestimosti
1ssleduemix faktorov.

Omillami o’zgarish chegaralan (X.;, <X; <X ma) jarayon fizikasi, avvalgi
simovlar natjjalari tahlili (y = £i(X))). Keyin F(X;, X,,..X,) bo’yicha eksperimentni
rejalashtirish uchun maqgbul yuzani o’rganish uchun harakat giladi.

Olingan asosiy darajasi chegaralardan ma'lum oraliq (interval) da bo’lishi
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kerak.
X +6,1 <X, €X,, —6X],

Omillarni o’zgarish darajasini belgilash ER da muhim shart! 5% lik
xatolikda bo’lishi kerak.

- otkrivaya ne poverx. otklike

-odnopazone izmeneniya znacheniya vihodm. Parametra.

- znacheniya faktorov kodiruetsya

- lineynaya preobrazovaniya koordinat fakt - go prostranstva. t.c perenos

nachala koordinat v tochku osnovnogo urovnya faktora.
_ X : -X 0i
==

i

A

2

bu erda - 1 omilli kodli giymat.
X,i-1 omil asosiy darajasining natural qiymati.
X; -1 omilni natural qiymati.
I;, - 1 omilni o’zgarish oralig’1 (intrvali)

Misol
X, =600, X =500; u holda asosiy darajani natural qiymati
o = 600;550 =3550; I = 600-500 _ 50 o'zgarish oralig'i

Demak, I-omilni kodli qiymatlari:

600-3550 . .
X, = 0 - +1; yuqori daraja

500-3550 . .
X, = . —1; pastki daraja

550-3550

Py == 0
50

Eksperimentni rejalashtirish matritsasi - zich, siyrak va o’ta zich bo’ladi, bu

erkinlik drajasi, (N) polinomdagi regressiya koeftfitsientlari (Ny) farqiga bog’liq.
=N-Ni Ni=M+1 +SmM

Bu erda:

M - eksp. omillar soni

m — o’zaro bo’g’lanuvchan omillar soni

S™v- m ga bog’liq koeffitsient

Statistik KORM TOE natijalari bo’yicha aniglash.

=TOE =

Tadqiq qilinayotgan  omillarning  barcha  qaytarilmas  darajalari
kombinatsiyasi bo’yicha bajarilgan eksperiment TOE deyiladi.

TOE bo’yicha KORM.

ChlZlqh UR :bo + b1X1 +.. -+biXi +...+bM XM
[I-darajali to’ligmas polinom:

Y, =b,+b X, +...+bX+..+by Xy +b,x X, +..+bxX; +by MM, x

TOE bazasida olingan KORM olish bosqichlari:

1. Dastlabki eksperiment o’tkazish;

2. TOE ni rejalashtirish;

41



3. TOE o’tkazish uchun shart - sharoitlarni topish;
4. Asosiy eksperimentni o’tkazish (matritsa bo’yicha)
5. Eksperiment natijalarini qayta ishlash;
6. olingan modelni tahlil qilish.
TOE da qaytarilmas kombinatsiyalar soni
N=k" m-omillar soni
k-omillarni darajalari
Agar m =2 vak =2 bo’lsa, TOE matritsasi N=27=4
Agarm =3
N = 2* =8 va hakazo

11.1-jadval
Omullar Qatorni shartli
Xo X X;
1 + 1 -1 -1 -(1)
2 + 1 +1 -1 -a
3 + 1 -1 +1 -b
4 +1 +1 +1 -ab
5 + - + +s
6 + + + +as
7 + - + +bs
8 + + + +abs

TOE matritsalari bo’yicha ularni hususiyatlari:

N
1. > X, =0(G=12.,M)asosiyga markazchi simmetrik

u=1

2. ix. X =031=12...M);j=12...M; i# jomillar kodlashda shartli normalshtirish

et

Matritsa bo’yicha tajriba rejalashtirishda  tartiblashtirish  (randomizatsiya)
lozim (tasodifiy sonlar jadvali bo’yicha).

11.2-jadval
ul| X, | X | Xy | X5 | v-TUTJ seriva Y, Y, Y. v Sin
1 + - - - 13 24 | 12 8 11 8 9 3
2 + + - - 4 19 14| 13 15 11 13 4
s+ | - |+ ] - 3] 9|24l ]i12]14] 4
sl + |+ |+ -2 5 [1]20|18|]16] 18] 4
5 + - - + 15 7 20 16 15 14 15 1
6| + + - + 18 21 17 | 22 20 18 20 4
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7| + - + + 8 10 6 17 18 13 16

8 | + + + + 16

2

11 | 21 19 17 19 —

Eksperiment o’tkazish rejasini tuzgan tadqiqotchi uni o’tkazish shartlarini
belgilaydi.
Asosiy eksperiment o’tkaziladi, natijalar 5-jadvalga yoziladi.
11.3-jadval
1 - omil
kodlashtirilgan

Eksperimentlarni o’tkazish  tartibi | 1 - omil tabiiy giymat

X X, X; X X, | X5

Omilni asosiy darajasi Xg; 550 3 35 0 0 0
Omilni o’zgarish intervali Ij 50 1 5 1 1 1
Omilni yuqori darajasi Xy, 600 4 40 +1 +1 +1
Pastki daraja X, 500 2 30 -1 -1 -1

Nazorat savollari:
1. Omil va optimallash parametrlarini izohlang.
2. Omilni asosiy migdor ganday topiladi?.
3. Omillar nima uchun kodlashtiriladi?
4. Eksperiment matritsalarini tanlash qanday amalga oshiriladi?

Tayanch iboralar:

omil, ecksperiment, matritsa, adekvat, optimal, Sirnov- Graps mezoni,
Koxren mezoni, matematik model, texnologik jarayon, tajriba;

12-ma’ruza. OMILLI EKSPERIMENT NATIJALARINI QAYTA
IShLASh REGRESSION TENGLAMALAR

Ma’ruza rejasi:

1. Keskin farglangan qiymatlarni chetlatish (Smirnov-Grabs mezoni).
2. Matritsa bo’yicha tajriba natijalari.

3. Regressiya koeffitsientlarini aniglash va baholash:

Dispersiyalarni bir turligini Koxren mezoni bo’yicha tekshirish:

G, [P,=095; f=m-1=3-1=2; N=8]=0,516
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s: &y} 7

G nmax VI 0226

S W5
isn’{y} 3

G, =0226<G, =0,516, demak dispersiyalar bir turli TOE 2* bo’yicha vyana
shunday natijalar olinishi mumkin.
Agar bir turli chigmasa qayta tajribalarmi orttirish kerak.

b, = ;(9+13+14+,...,+19)=15,5; b, = ;(9—13—14+18+15—20—16+19):—0,25
bl=;(—9+13—14+,...)—16+19)=2; bm=;(9—13+14—18—15+20—16+19):O
b, =1(—9—13+14+...)+16+19)=1,25;

b= (+9+13-14-18-15-20+16+19)=-1,25

o0
o0 | —

b =

3

o

—9—13—14—18+15+20+...,+16+19):2;

OO |

by = ;(—9+13+14—18—15—20—16+19)=—4

Y, =15542X, +125X, —4X X, X, +2X, —025X X, — 125X X,

4. Regressiva koeffitsientlari ahamiyatliligini  Styudent mezoni bilan
tekshirish.
Ortogonal matritsa uchun:

31 2
Sz{y}=§=3,88 tR{hl}=@=5
S2{b, }= 1,29 _ 0,16 tegy, )= 1’;5 =31
b, 1,25
S{p}=04 tmrm: g =3

t, (P, =0,95;f =8(3-1)=16)=2,12 (b,,b,,b,,b, , —ahamiyatli )

Olingan modelni adekvatligini  tekshirish. (gruboy proverki)
[zoh:

a) o’zaro ta'sirdagi koeffitsientladan birortasi ahamiyatli bo’lsa chizigli
model adekvat bo’la olmaydi. (bizning misolda shunday)

b) Agar Y, -G, Student mezoni bo’yicha ahamiyatsiz bo’lsa, chizigli
model adekvat hisoblanadi.
Olingan KORM  adekvatligini N-N_ >0 ., vani modelda birortasi
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qatnashmagan holda tekshirish mumkin.
Buning uchun Fisher (F) mezonidan foydalaniladi.

F, = s d{ }—S Wf{;} ,agar S%uq > S*(y)

= Sad{g}} g},agar $2(y)> % (y) Bu erda:

N o, 2
my; (Y,, —yR“)
Szad(y):msznad(y)z 71N'_Nk

S?(y) — eksperiment xatosini hisobga oluvchi dispersiya

F,' = ;’ii =3,80<8,69=F, [P, =095 ; £(52)=8(3)=16;r§2,, }=8-5-3]

u Yru
1 9 9 0 0
2 13 13 0 0
3 * * [ ] *
4 * * [ ] *
5 * * [ ] *
6 * * [ ] *
7 L J L J [ ] L J
8 19,5 19 -05 0,25

3 ; ; 0 1.0

KORM adekvatligi gipotezast gabul qilinadi. Teskari bo’lsa, polinom
II- darajali eksperiment qilib baholanadi.
Agar model tahlilida hulosalar (vivodi) ga mos kelmaslik holda, TOE da
xatoga yo’l qo’yilgan. Model lokal qismga mos, nazariy tahlil kengroq
maydonni qamraydi.
Tenglama  bo’yicha kanomik gayta  shakllash asosida omillarmi  turli
qiymatlarim1  omillt regressiyali geometrik  ko’rinishlari  orqali eng magbul
tavsiyalar beriladi.

Nazorat savollari:
1. Keskin farqlanuvchi qiymatlar ganday chetlashtiriladi?
2. Matritsa bo’yicha tajriba natijalari ganday aniglanadi?
3. Regressiya koeftitsientlari aniqlash va baholash qanday amalga oshiriladi?
4. Model adekvatligi qanday tekshiriladi?
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Tayanch iboralar:
Matritsa, Koxren mezoni, regressiya koeffitsienti, Styudent mezoni, Fisher
mezont, ortogonal matritsa, polinom

46



Foydalanilgan adabiyotlar

1. Amzacv L.A., Jumaniyazov Q. Yigirishda tadqigot usul va vositalarini
mugqobillashtirish. Toshkent to’qimachilik va engil sanoat mstituti 2007

2. Sevastyanov A.G. «Metodnl 1 sredstva 1ssledovaniya mexaniko-texnologicheskix
protsessov tekstilnoy 1 legkoy prompishlennosti», M. «Legkaya industriya», 1980
g.

3. Kiryuxin S.M., Solovev A.N. «Kontrol 1 upravlenie kachestvom tekstilnbrx
materialovy», M. «Legkaya industriya», 1977 g.

4. Ochilov T.A. va boshgalar. To’qimachilik materiallarini sinash. T., O’zbekiston,
2004

5.A.G.Sevostyanov, «Metodnl 1 sredstva issledovaniya mexaniko-texnologicheskix
protsessov tekstilnoy promsishlennosti». Laboratornery praktikum. M.,

«Legprombrrtizdat», 1980.
6. O’zDSt 604:2001 Paxta tolasi. Texnikaviy shartlar. 2011

7. O’zDSt 993:2011 Xom 1pak. Texnikaviy shartlar. Uzstandart agentligi.,
T.2011.

47



(W8]
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11.
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Mundarija

Kirish ilmiy tadqiqot turlari, bosqichlari
Dastlabki eksperiment. Tagsimlanishni aniglash usullari

Tasodifiy giymatlarning asosily yig'ma xarakteristikalarini aniqglash
usullari
Tagsimlanishning integral va differentsial funktsiyalari

Statistik gipotezalar va ularni baholash mezonlari
Dispersivalarni tagqoslash uchun noparametrik mezonlar

Bir-biriga bog’liq bo’lmagan 1kki xil namunalar o’rtacha qiymatlarini
taqqoslash

Normal tagsimlanish gonuni (NTQ) sonli xarakteristikalari xatolik va
1shonch intervallarni aniglash

Korrelyativ funktsiya. Korrelyativ munosabat. Korrelyativ modellarni
tekshirish

Texnologik jarayonlarni matematik ifodalash

Omilli eksperimentlarni rejalashtirish. To’lig omilli eksperiment
(TOE)
Omuilli eksperiment natijalarini gqayta 1shlash, regression tenglamalar

Foydalanilgan adabiyotlar
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