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LABORATORIYA ISHI Ne 1
BOSHQARISH SISTEMALARINI STATISTIK USUL ORQALI MODELLASHTIRISH

Ishning magsadi: immitatsion modellashtirish usulini qo‘llash orqali EHMda model
tuzish va tasodifiy jarayonning tagsimot funksiyasini qurish.

1.Nazariy qism

EHM yordamida model qurish va ularni tadbiq gilishda statistik tajribalar usuli juda keng
qo‘llaniladi. Bu usul tasodifiy sonlarni rostlashga asoslangan usul, ya'ni bu usulda tasodifiy
kattaliklar ehtimolini tagsimot giymatlari beriladi. Statistik modellashtirish deganda EHM
yordamida modellashtirilayotgan sistemada borayotgan jarayonlarning statik ma'lumotlarini olish
tushuniladi. Statistik modellashtirish yordamida tekshirilayotgan sistemaning ishlash jarayonida
modellashtiruvchi algoritm barcha tasodifiy ta'sirlar va bu ta'sirlar orasidagi o‘zaro bog‘liqlikni
hisobga olgan holda tuziladi. Statistik modellashtirish usuli birinchidan stoxastik sistemalar va
ikkinchidan determinik masalalarni yechishda ko‘proq qo‘llaniladi.

Tasodifiy kattalik deb tajribalar natijasida oldindan ma'lum bo ‘Imagan tasodifiy bo ‘Igan
giymatlardan birini qabul qilishi mumkin bo‘lgan kattalikka aytiladi. Tasodifiy kattaliklar
diskret (alohida qiymatlar qabul giluvchi) va muntazam kattaliklarga bo‘linadi.

Tasodifiy kattalikning o‘rtacha qiymati tajriba vaqtida olingan barcha natijalarning oddiy
o‘rtacha qiymatidan iborat. Diskret tasodifiy kattalik X
my tajribada x1 va m; tajribada x2 qiymatlarni gabul gilayotgan bo‘lsin.

U holda
r
> oxm,
=~ _ XyMy + XM, + o+ XM, 55
n
m +m,+...+m, n
n = ml
bu yerda = - o‘tkazilgan tajribalarning umumiy soni.
Ushbu tenglamani quyidagi ko ‘rinishda yozish mumkin:
_ m, m, m, ' .
Xy =X, =+ X, =+ .. + X, — = > Xx,P,
n n n 1

m.
p, = —
bu yerda N —tasodifiy kattalik x ning statistik ehtimoli.

Agar n—[] bo‘lsa P;" — Pj bo‘ladi.

Ehtimollar nazariyasida matimatik kutilish tushunchasi juda kata o‘rin egallaydi. ~ Tasodifiy

kattalikning matematik kutilishi quyidagicha izlanadi.

(x)x = Z ‘-,

Amaliy izlanishlar o‘tkazilganda o‘rtacha kvadratik og‘ish quyidagicha hisoblanadi.Agar x:
niNg M1 xolatda, x2 ning giymati my holatda kuzatilgan bo‘lsa va h.k. unda o‘rtacha kvadratik
og‘ish quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi:

1 — 2 —_ 2 1 ' —_ 2 -
o, :\/—[(xl—xn) m, +...+(x, —x,) mr]:\/—Z(xl—xn) mi
n

N

bu yerda "~ " - tasodifiy qiymatning o‘rtacha qiymati; n — kuzatuvlarning umumiy soni.
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O x qiymati aniqlanganda, tasodifiy qiymatlarning o‘rtacha qiymatga nisbatan og‘ishi inobatga
olinadi. Og‘ishning absolyut qiymatigina inobatga olinganligi uchun barcha obishlarning
kvadratik yihindisi tuziladi va topilgan qiymat umumiy tajribalar soniga beelinadi.

Tagsimlash funksiyasi. x - tasodifiy kattalik bo‘lsin. F (X) tagsimlanish funksiyasi
deyiladi.

Uzluksiz tasodifiy kattalik uchun quyidagi nisbatni yozish mumkin:

Boshqga xususiyatlarni ham ko ‘rsatib o‘tamiz:

F(-0)=0; F(O)=1

Quyidagi rasmda tagsimlash funksiyasi va tagsimlanish zichligining grafigi keltirilgan.
f(x) ehtimollikning berilgan kattaligiga garab aniglanadi. Masalan, agar r=0.9 bo‘lsa, unga Xr
abssissasi mos keladi, shuning uchun P (x<xp) = F (Xp) = P.

xr - R ehtimollikning kvantili deb ataladi. Masalan, agar Xo1va Xooe kvantillar ma'lum
bo‘lsa, unda P (Xo1 [ X [J Xo,9)= F(Xo0,9) — F(X0,1)= 0,9 — 0,1 = 0,8 bo‘ladi. Ehtimolligi r=
0.5 teng bo‘lgan kvantil tagsimot medianasi deyiladi. Tagsimot medianasi X = Xo5 tagsimot
zichligining egri chizig‘ini ikkita teng bo‘lakka ajratadi.

I f(x)dx = [ f(x)dx =0,5

Xo.5

Ehtimoliy tagsimotning asosiy qonunlarini ko‘rib chigamiz. Bu qonunlar statistik
tagsimot modellari sifatida tajriba jarayonida qayd etilgan tasodifiy o‘zgaruvchilarning tavsifini
tuzish uchun ishlatiladi.

Normal tagsimot. Statistik modellar ichida ehtimolliklarning normal taksimoti aloxida
o‘rin olgan.Normal tagsimotntng zichlik ehtimolligi quyidagi ko‘rinishga ega:

1 o F_(x—u)ﬂ
e

f(X,,u,O'Z) =
oN2rx

bu yerda p va o — tagsimot parametrlari. Ular tagsimot markazi (matematik kutilma) va uning
masshtabi (o‘rtacha kvadratik og‘ish) ni ko‘rsatadi.

Normal tagsimot simmetrik bo‘ladi va ehtimolliklar zichligining funksiyasi va quyidagi
parametrlardan xolis bo‘ladi:

A E
N
Normal tagsimotning integral gonuni quyidagicha yoziladi:

, 1 7T (x=-w?]
F(x,u, = - d
s oN2rx LeXpL 20’ J "

Tagsimot funksiyasining xususiyatiga asosan

1 [ (x=w)? ]
J'expt——

oN2rx




Amaliy xisoblashlarda normallashtirilgan, normal tagsimotlangan tasodifiy kattalik
z=(x-p)o ishlatiladi. Uning ehtimollik zichligining funksiyasi quyidagicha:

1 z°
f(X)=—exp|-—
Normal gqonuniyat bo‘yicha tagsimlangan tasodifiy kattalikning qiymati berilgan oraliqga

tushish ehtimolini xisoblash jadvalda keltirilgan Gaus oraliglarining giymalari yordamida
amalga oshiriladi.

F(z) = \/;_ J'exp [ n?Jdu
T e

bu yerda n integrallash o‘zgaruvchisi, va F(-z)=1-F(2).
X ni [x1,x2] oraligga tushish ehtimoli quyidagiga teng:

P(x, < x<Xx,)= F(xz—ﬂ]— F(xl—ﬂw = F(z,)-F(z))
‘o J U o )
Ushbu ehtimollikning grafik ko ‘rinishi quyidagicha:
2. Amaliy gism.

Masalaning qeeyilishi:
Biror stoxastik xarakterga ega bo‘lgan vr sistema mavjud bo‘lsin. Bu sistema quyidagi
kattaliklar yoki quyidagi munosabatlar bilan ifodalansin:

Kirish signali: ¥ =1-¢ " . Bu sistemaga quyida ifodalangan tasodifiy kattalik v =1-¢"
ta'sir gilmoqda. Bu yerda [1 va [ tasodifiy kattaliklar va ularni tagsimot reaksiyasi ma'lum deb
hisoblaymiz.

Modellashtirishdan magsad chigish signali u ning matematik ko‘rinishi M[y] ni aniglash.
Eng sodda holda matematik kutilishning baho funksiyasini quyidagicha topishimiz mumkin:

1 N

—2 Y
v
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<1

! ; buyerdayi -y ning tasodifiy giymati; N — tajribalar soni.
Shuningdek chiqish funksiyasi va kirish hamda g‘alayonlar orasida quyidagi bog‘liglik

2 2
mavjud: Y =V*¥ Vv o

Ushbu hol uchun v sistemaning strukturaviy sxemasini keltiramiz (1-rasm.).
B1 va B2 — hisoblagich,

x =1l-e

v =1-¢";
xl=(0-e" =,
vi=(-e ) =h

N P (S
1-rasm. Strukturaviy sxema.
Blok sxemasining ko ‘rinishi quyida keltirilgan (2 - rasm).
3. Ishni bajarish tartibi:

1) keltirilgan blok sxema asosida berilgan masala uchun dastur tuzish;

2) talaba reyting daftarchasining oxirgi ikki ragamining birinchisi O va
ikkinchisi [ ning dastlabki giymatlari deb olinsin;

3) berilgan giymatlarni dasturga kiritish orqgali tasodifiy jarayonning grafigini
olish;

4) olingan grafikdan foydalanib ushbu tasodifiy jarayon uchun tagsimot

funksiyasini aniqlash;



5) olingan natijalar asosida laboratoriya ishi uchun hisobot tayyorlash.
4.Tekshirish uchun savollar.
1) Laboratoriya ishining magsadi nimadan iborat?
2) Statistik modellashtirishning mohiyatini tushuntiring?
3) Imitatsion model nima va uning bosgichlari?
4) Tasodifiy jarayonning tagsimot qonuni deganda nimani tshunasiz va u ganday quriladi?



3.

LABORATORIYA ISHI - Ne2

BOSHQARISH SISTEMALARINING STATIKASINI TAVSIFLOVCHI

MODELLARINI MATLAB 6.5 AMALIY DASTURLASH PAKETI YORDAMIDA

QURISH VA UNING KO’RSATKICHLARINI YAXSHILASH.

Ishdan magqgsad:

ko’phadlar bilan ishlashni o’rganish;
approksimatsiya masalalarini yechish;
interpolyatsiya masalalarini yechish.

Uslubiy ko’rsatmalar:

n —tartibli ko’phad quyidagicha ifodalanadi: P,(x)=a,x"+a, ,X""+..+ax+a, (1), n -
ko’phad tartibi, ne 2" U{0}. Agar nuUZ bo’lsa, yani Z=Z"U{0}uZ" u holda P,(x)
funksiya ratsional funksiya deyiladi. Ikki ko’phadning nisbati natijasida kasr-ratsional

funksiya hosil bo’ladi.
Matlabda (1) ko’phad koeffitsiyentlari darajalari kamayib borish tartibida joylashtirilgan

[a 2 I I ao]vektor ko’rinishida ifodalanadi. Macanman: Py(X) =5x° —4x* +2x -1

n!~n-1:"

ko’phadni Matlabda berilishi:

Carnmand Window

Tzing Toolbox Path Cache. Type "help toolbox_path_cache™ for more info.

To get started, select "MATLAE Help™ from the Help menu.

3> P3=[5 -4 2 -1]

Ikki m — va n — tartibli ko’phadlarni ko’paytirish operatsiyasi konvolyutsiya deyiladi va
quyidagi komanda orgali amalga oshiriladi: c=conv(a,b), bu yyerda a,b — uzunliklari (m+1)
Ba (n+1) bo’lgan va ko’paytirilayotgan ko’phadlar koeffitsiyentlaridan iborat vektorlar.
Misol: 1) P1=[-2 3 1] Ba P>=[3 -4 5 2] ko’phadlarni Matlabda ko’paytirish.

Carmmand Window

== Pl=[-Z 3 1]:
== P2=[3 -4 5 2]:
»>= C=conw(Pl,P2)

>> |

Matlabda ko’phadlarni bo’lish operatsiyasi quyidagi funksiya asosida amalga oshiriladi:
[a,b]=deconv(p,q), bu yyerda p,q —bo’linuvchi va bo’luvchi ko’phadlar koeffitsiyentlaridan
tashkil topgan vektorlar, a va b —bo’linma va qoldiq ko’phad koeffitsiyentlari. Agar pi,p2
ko’phadlar bo’lsa, ularni bo’lish quyidagicha amalga oshiriladi: [a,b]=deconv(pz,p2), bunda,
m>nbo’lsa, a va b vektorlar uzunliklari mos ravishda [(m+1)-(n+1)+1] Ba (m+1) ra teHr,
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8.

9.

m<n bo’lsa, a ning uzunligi 0 ra, b ning uzunligi (mQ1) ga teng( a — bo’linma, b — qoldiq
ko’phad koeffitsiyentlari).

Ko’phadning ildizlari c=roots(p) funksiyasi orqali topiladi, bu yyerda p —ko’phad
koeffitsiyentlari vektori, uzunligi(n+1)ga teng; c ko’phad ildizlari, uzunligi n ga teng vektor-
ustun. Misol: P,(x) = x* —~5x+6 ko’phad ildizlarini topamiz.

Comrmand Window

> P=[l -5 6]

>» C=roots(P)
- =

3.0000
&, 0000

>

Ko’phad ildizlarini topishga teskari protsedura, ya'ni ko’phadlarni tiklash,
p=poly(c)funksiyasi asosida amalga oshiriladi,bu yyerda ¢ — ko’phad ildizlari vektor-ustun;
p — ko’phad koeffitsiyentlari.

Ko’phad qiymatlari y=polyval(p,x) funksiyasi asosida hisoblanadi; bu yyerda, p —ko’phad
koeffitsiyentlari vektori; x —skalyarvektor yoki matritsa; y —ko’phadning berilgan x ga mos

giymati. Misol: P,(x) = 4x® —3x® + 2x —1 ko’phadning x=0.75 dagi qiymatini toping.
3

Comrmand Windowe:

3> p=[4 -3 2 -1]

I =
4 -3 2 -1
Fr ®u=0.75
¥ =
0.7500

>> y=polywalip,x)
Y:
0. 5000

¥
Ko’phadning hosilasi dp=polyval(p) funksiyasi yordamida topiladi, bu yyerda p —berilgan
ko’phad koeffitsiyentlari vektori; dp — ko’ phad hosilasi koeffitsiyentlari vektori.
Approksimatsiya deganda bir funksiya (approksimatsiyalanuvchi) ni berilgan giymatlari va
ma'lum kriteriy asosida boshqa eng yaxshi yaqinlashuvchi funksiyaga almashtirish
tushuniladi.

10. Injenerlik amaliyotida odatda tekis va o’rta kvadratik yaqinlashish kriteriysi qo’llaniladi.

9



11.

12.

13. y=

Interpolyatsiya deganda bir funksiyaning kam sonli tugun nuqtalari (interpolyatsiya

tugunlari)da berilgan qiymatlardan foydalanib, qiymatlari berilgan funksiyaning tugun

nugtalardagi qiymatlari bilan ustma-ust tushuvchi va tugun nuqgtalar orasidagi ixtiyoriy

nugtada funksiyaning qiymatlarini hisoblashga imkon beruvchi yaqinlashuvchi polinom

bilan almashtirish tushuniladi.

Matlabda approksimatsiyalovchi funksiya sifatida n — tartibli ko’phad, approksimatsiya

kriteriysi sifatida o’rta kvadratik chetlanish ishlatiladi. Approksimatsiyalash funksiyasi

quyidagi ko’rinishga ega: p=polyfit(x,y,n),bu yerda: X, y —bir xil yoki typnmu qadamdagi

tugun nuqtalar va shu nuqtadagi berilgan qiymatlar; n —approksimatsiyalovchi polinom

sin(x)
X

funksiyaning bir xil gadamdagi tugun nugtalardagi giymatlari asosida 5-tartibli ko’phad

bilan approksimatsiya gilish.

X=pi/8:pi/8:4*pi;

y=sin(x)./x;

p=polyfit(x,y,5);

fa=polyval(p,x);

subplot(3,1,1:2), plot(x,y,"-0',x,fa,":*"), grid, hold on;

error=abs(fa-y); subplot(3,1 3) plot(x error, --p)

15

tartibi; p —approksimatsiyalovchi polinom koeffitsiyentlari vektori. Misol. y =

—=— sinfx)./x
-=- app.funk.

1k

0.5

0

s L

Bl ol

_sm(x) funksiyaning [0.1;4.5] oraligda har xil gadam bilan 3-tartibli ko’phad bilan
X

approksimatsiyasi.

x=[0.10.30.50.750.91.11.31.7...
2243313.644.14.24.345];

y=sin(x)./x;

p=polyfit(x,y,3);

fa=polyval(p,x);

subplot(3,1,1), plot(x,y,"-0", grid, title('y=sin(x)/x"), hold on;
subplot(3,1,2), plot(x,fa,":*"), grid, title('polinom"), hold on;
error=abs(fa-y);

subplot(3,1,3), plot(x,error,’--p"), grid, title('Oshibka’), hold on;
stem(x,error)

10
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14.Bir o’zgaruvchili funksiyalarni interpolyatsiyalash f, =interpl(x,y, x[,'< memoo >'])
funksiyasi orgali amalga oshiriladi, bu yyerda: x — interpolyatsiya tugunlari (teng qadamli,
tengmas qadamli); y —interpolyatsiya qilinuvchi funksiya; xij —tugun va oraliq nuqtalar;
<metod > - interpolyatsiyalovchi funksiyalar:

e ‘nearest’ — O-tartibli ko’phad;

e ‘linear’ — 1-tartibli ko’phad;

e ‘cubic’ — 3-tartibli ko’phad;

e ‘spline’ —kubik splayn; f; - interpolyatsiyalovchi funksiya qiymatlari.

sin(x)

15. y= funksiyaning bir xil qadam bilan kubik ko’phad va kubik splayn asosida

interpolyatsiyasi.
X=pi/8:pi/2:(4*pi+pi/2);
y=sin(x)./x;
Xi=pi/8:pi/16:(4*pi+pi/16);
fil=interpl(x,y,xi,'cubic’);
plot(x,y,-o',xi,fil,":*"), grid, hold on
legend('y=sin(x)./X','cubic’)
figure
fi2=interpl(x,y,xi,'spline");
plot(x,y,-o0'",xi,fi2,":*"),grid, hold on
legend('y=sin(x)./x','spline")
1=

—&— y=sin(x).
- - Spllne

o4 i i i | i i

Topshiriglar:

- Variant asosida funksiyalar interpolyatsiyasini topish;
11



- Yaratilgan grafiklarni rasmiylashtirish.

Variantlar:
No 1 2 3 4 5 6 7
X y y y y y y y
0.25 0.778 2.284 0.247 0.552 1.031 0.444 0.255
0.31 0.758 2.363 0.285 0.615 1.048 0.530 0.320
0.36 0.717 2.433 0.362 0.667 1.066 0.645 0.376
0.39 0.677 2.477 0.390 0.740 1.107 0.771 0.411
0.43 0.650 2.537 0.416 0.642 1.194 0.640 0.458
0.47 0.625 2.100 0.352 0.587 1.233 0.538 0.508
0.52 0.644 1.982 0.339 0.543 1.138 0.477 0.572
0.56 0.661 1.851 0.331 0.589 1.061 0.508 0.626
0.64 0.717 1.896 0.397 0.684 1.021 0.564 0.544
0.66 0.714 1.935 0.513 0.709 1.122 0.578 0.476
0.71 0.691 2.034 0.651 0.771 1.256 0.610 0.559
Ne 8 9 10 11 12 13 14
X y y y y y y y
0.24 0.335 1.274 0.586 0.242 1.002 0.544 0.237
0.26 0.254 1.297 0.571 0.262 1.103 0.566 0.257
0.27 0.263 1.310 0.663 0.273 1.203 0.576 0.266
0.29 0.384 1.436 0.648 0.294 1.204 0.598 0.286
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0.30 0.491 1.535 0.540 0.304 1.304 0.509 0.295
0.32 0.509 1.437 0.526 0.325 1.255 0.431 0.234
0.37 0.454 1.344 0.590 0.308 1.316 0.387 0.161
0.38 0.363 1.146 0.683 0.289 1.377 0.399 0.170
0.42 0.397 1.252 0.657 0.232 1.409 0.446 0.247
0.49 0.455 1.363 0.612 0.309 1.412 0.533 0.247
0.59 0.533 1.380 0.554 0.324 1.357 0.669 0.206

Nazorat savollari:
1.Ko’phadlarning Matlabda berilishi?
2.Matlabda ko’phadlar ustida amallar?

3.Matlabda ko’phadlarning idizlarini topish funksiyasi?
4.Funksiyalarni approksimatsiyasi va interpolyatsiyasi?

5.Bir o’Ichovli funksiyalarni approksimaktsiyalash funksiyalari?
6.Bir o’Ichovli funksiyalar interpolyatsiyasi?
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LABORATORIYA ISHI Ne 3

FAOL TAJRIBA NATIJALARI BO’YICHA ROSTLASH OB'EKTINING UZATISH
FUNKTSIYASINI OLISH.

Ishdan magsad: Chizigli emperik bog‘lanishlarni qurish va ularning parametrlarini
aniqlash usullarini o‘rganish.

Vazifa: 1. Jadval ko‘rinishda berilgan funksiya uchun chiziqli emperik bog‘lanish qurilsin.
2. Empirik bog‘lanishning parametri eng kichik kvadratlar usuli bilan
Aniglashtirilsin.
3. Eng kichik kvadratlar usulining algoritmi tuzilsin.
4. Bog‘lanish parametri eng kichik kvadratlar usuli bilan aniqlansin.
5. Parametrini aniglash uchun programma tuzilsin.

Nazariy gism.

Kuzatishlar natijasida biror x kattalikning x1, x2,...,xn giymatlari uchun y kattalikning
y1,y2,...,yn giymatlari mos bo‘lgan bo‘lsin. x va ykattaliklarni bog‘lovchi y=f(x) chmzigli
bog‘lanishni qurish talab etilsin. Chiziqli bog‘lanishni x va y qiymatlarga qarab y=ax yoki
y=ax+b ko‘rinishda qurish mumkin. Faraz qilamiz, x va ykattaliklarning x0,x1,....xn va
y0,yl,...,yn giymatlarini bog‘lovchi funksiya chizigli va y=ax ko‘rinishda bo‘lsin. U holda
bog‘lanishning a parametrini

2(yi-y)=min (1)
shartdan foydalanib topamiz. Bu yerda yi berilgan giymat; yi - emperik bog‘lanish orqali
olingan giymat.
Emperik bog‘lanish y=ax ko‘rinishda bo‘lganligi uchun (1) shartni quyidagi ko‘rinishda
yozish mumekin.

n n n
Y(yi-axi)>=min uholda d/da=( ¥ (yi-ax)? )=2*Y xi(yi-axi)=0

i=1 =1 i=1
n n n n

Y xi*yi-a) x°=0 demak a=Y xi*yi/> *xi?

i=1 i=1 i=1 i=1

Ishni bajarish tartibi.

X va U kattaliklarning berilgan qiymatlari bo‘yicha grafik quriladi.
Grafikning ko‘rinishiga qarab emperik bog‘lanish tanlanadi.
Eng kichik kvadratlar usulining parametrining qiymati aniglanadi.

el NS

Bir variantning yechimi

Kuzatishlar natijasida quyidagi giymatlar olingan bo‘lsin.

X 0 1 2 3 4 S)

u 0 6.9 13.9 19.1 33.2 50.8

Funksiyani u=ax bog‘lanish bilan approksimatsiyalab, a parametrni eng kichik kvadratlar usuli
bilan aniglashtiramiz.
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Berilgan jadvalga asosan funksiyaning grafigini quramiz parametrni aniglash uchun quyidagi
jadvalni tuzamiz.

2
Xi yi Xiyi Xi
0 0 0 0
1 6.9 6.9 1
2 13.9 27.8 4
3 19.1 57.3 9
4 33.2 132.8 16
5 50.8 254.0 25
>'=478.8 >'=55
n n
a= Y xi*yi/> *xi? = 478.8/55=8.7055 u=8.7055x
=1  i=1

Programma tuzishda x va u kattaliklarning qiymatlari uchun bir o‘lchamli massivlar tashkil
qilish zarur.

Hisobot quyidagi tartibda tuziladi.
Vazifa.
Hisoblashlar jadvali.
Algoritmning blok-sxemasi.
Programma va natijaning listingi.

N =

Kontrol savollar.

=

Kanday chiziqli emperik bog‘lanishlarni qurish mumkin?
2. Empirik bog‘lanishlarning parametrlarini ganday usullar bilan aniqlash mumkin?

15



LABORATORIYA ISHI Ne4

BOSHQARISH SISTEMALARINING DINAMIKASINI TAVSIFLOVCHI
MODELLARINI MATLAB 6.5 AMALIY DASTURLASH PAKETI YORDAMIDA
QURISH VA UNING KO’RSATKICHLARINI YAXSHILASH.

Ishdan magsad: X va U kattaliklarni bog‘lovchi emperik bog‘lanishlarning ko ‘rinishini
tanlashni o‘rganish.

Vazifa: 1. Jadval ko‘rinishida berilgan funksiya uchun emperik bog‘lanishning
ko‘rinishi aniglansin.
2. Bog‘lanish parametri eng kichik kvadratlar usuli bilan aniqlansin.

Nazariy gism.

Empirik bog‘lanishlar chizigli bo‘lishi bilan bir qatorda chiziqli bo‘lmagan ko ‘rinishda
ham bo‘ladi. Chiziqli bo‘lmagan empirik bog‘lanishning knishini aniqlash uchun qo‘shimcha
hisoblashlarni bajarish kerak. Chiziqli bo‘lmagan empirik bog‘lanishlar quyidagi ko‘rinishlardan
birida bo‘lishi mumkin.

1) y=ax+b 2) y=ax* 3) y=l/ax+b 4) y=alnx+b® 5) y=ax

6) y=at+b/x 7) y=x/ax+b

Bog‘lanishning ko ‘rinishini aniqlash uchun ko ‘yidagi hisoblashlarni bajaramiz. x kattalkning eng
ishonchli bo‘lgan, bir-biridan yetarlicha uzoglikda joylashgan x1 va xn giymatlarni tanlab
olamiz. Bu giymatlar yordamida quyidagi hisoblashlarni bajaramiz.

Xar=(X1+Xn)/2 Xgeom=Vx1*xn Xgarm=2x1*xn /(x1+xn)
Berilgan jadvalga asosan funksiyaning grafigini quramiz. Grafikdan Xaar, Xgeom, Xgarm
giymatlarga mos keluvchi U*ar, U*geom, U*garm giymatlarini aniglaymiz va Uar, Ugeom,

Ugarm giymatlarni hisoblaymiz:

Uar=(ul+un)2  Ugeom=Vulun  Ugarm=2ulun/(ul+un) U*ar, U*geom, U*garm va
Uar, Ugeom, Ugarm giymatlarni solishtirib, hisoblash xatoligini aniglaymiz.

/U*ar-Uar/=yel /U*ar-Ugeom/=ye2 /U*ar-Ugarm/=ye3 /U*geom-Uar/=ye4
/Ugeom-Ugeom/=ye5 /U*garm-Uar/=ye6 /U*garm-Ugarm/=E7
Topilgan xatoliklar ichida minimal qiymatga ega bo‘lgan xatolikni belgilab olmiz. Agar yel
minimal xatolik bo‘lsa, jadval ko‘rinishida berilgan funksiya uchun eng yaxshi analitik

bog‘lanish u=ax+b ko‘rinishida bo‘ladi. Bog‘lanishning ko‘rinishi xatoliklarning minimal
giymatlariga garab, quyidagi jadvaldan tanlanadi.

min

El y=ax+b

E2 X
y=ax

E3 y=1/ax+b

E4 y=alnx+b
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E5 y=ax’

E6 y=a+b/x
E7 y=x/ax+b

Bog‘lanish parametrlarini istalgan usullardan birida aniqlashtirish mumkin.
Ishni bajarish tartibi.

1. O‘Ichovli qog‘ozda berilgan jadval bo‘yicha funksiyaning grafigi quriladi va x1, xn
giymatlar tanlanadi.

2. Xaar, Xgeom, Xgarm qiyamatlar hisoblanib, grafikdan ularga mos U%*ar, U*geom,
U*garm qiymatlar aniglanadi.

3. x1, xn giymatlarga mos keluvchi ul, yn giymatlar yordamida Uar, Ugeom, Ugarm

hisoblanadi.

yel, ye2, ye3, yed, ye5, ye6, ye7 xatoliklar aniglanadi.

Analitik bog‘lanishning ko‘rininsh tanlanadi.

avab parametrlarni aniglash uchun tenglamalar sistemasi tuziladi.

Sistema yechilib a va b parametrlar aniglanadi.

~No ok

Bir variantnning yechimi.

Jadval ko‘rinishida quyidagi funutsiya berilgan bo‘Isin.

X 1 2 3 4 5 6 7 8

U 521 308 240.5 204 183 171 159 152

147

Jadval asosida funksiyaning grafigini quramiz.

500
400
300
200

100
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x1, xn sifatida x1=1 va x9=9 giymatni olamiz .
Xaar=(x1+x9)/2=5 Xgeom=Vx1*x9=3 Xgarm=2*x1*x9/(x1+x9)=1.8

Grafikdan Xar=5, Xgeom=3, Xgarm=1.8 giymatlarga mos keluvchi funksiyaning qiymatini
aniglaymiz:

U*ar=1.80  U*geom~=240  U%*garm~341
x1=1 va x9=9 giymatlarga mos keluvchi funksiyaning giymatlari asosida Uar, Ugeom,
Ugarm hisoblaymiz.
Uar=(U1+U9)/2 =(521+147) /2=334 Ugeom=V521%147=274
Ugarm=2U1*U9/(U1+U9)= 2*521*147/(521+147)=228

(1) formula asosida xatolikni aniglaymiz.

yel=154 ye2=106 ye3=48 yed4=94 ye5=34 ye6=7 ye7=113

Minimal xatolik ye6=7 bo‘lganligi uchun analitik bog‘lanish sifatida quyidagi funksiyani

olamiz U=a+b/x.
Eng kichik kvadratlar usulining shartiga asosan tenglamalar sistemasini quramiz:

9 9 9 9

df/da=Y (Yi-a-b/Xi)>=0 Y Yi=Ya+ Yb/Xi
i=1 i=1 =1 =1
9 9 9 9

df/db=Y"=(Yi-a-b/Xi)>=0 YYi/Xi=Y a/Xit+Y b/Xi?
i=1 i=1 i=1 =l

2085.5=9a+1.998b
46.34=0.2a+0.0316b
Natija: a=231.65 b=0.31

Hisobot quyidagi tartibda tuziladi.
Vazifa.
Funksiyaning grafigi.
Qo‘shimcha hisoblashlar va emperik bog‘lanishning ko ‘rinishi.
a, b parametrlarni aniglash uchun tuzilgan tenglamalar sistemasi.

el NS
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LABORATORIYA ISHI NeS

TAJRIBANI REJALASHTIRISH USULI YORDAMIDA BOSHQARISH
OB'EKTLARINI MATEMATIK MODELLASHTIRISH.
Ishning magsadi. Korrelyasion tahlil usulidan foydalangan holda ob'ekt modelini tuzish va
o‘zgaruvchilar orasidagi bog‘liqlikni aniqlash.

1. Nazariy qgism.
Statistika usullari ularni qo‘llanilishi nuqtaiy nazaridan ikki xil usulga bo‘linadi.
1. Of‘rganilayotgan tasodifiy kattaliklarning no'malum harakteristikalarini hisoblashga
yo ‘naltirilgan usul.
2. O‘rganilayotgan kattaliklarning o‘zaro aloqalari (korrelatsiya) ni aniglashga
yo‘naltirilgan usul.

Korrelyasion tahlilda X va Y - bu ko‘p martalab tajribani qaytarganda juft holda yuzaga
keladigan teng huquqli ikki o‘lchanuvchan tasodifiy Kkattaliklardir. Korrelyasiya taxlilining
vazifasi - X va Y Kkattaliklarni bir vagtda nazorat gilinayotgan giymatlarni gayta ishlashdan va
ular orasidagi alogani aniglashdan iborat.

n hajmli o‘Ichashlar natijasida n ta juft ma'lumot olingan bo‘lsin:

(X1 Y1); (X2Y2); (X3 Y3)...(XnYn)

Ushbu natijalarini tahlil gilish X va Y qiymatlarning o‘rta arifmetik qiymatlari ( X ,\; )
2 2
hamda empirik dispersiyalarini (S xSy ) hisoblashdan boshlanadi:

1 - 1 2 y
(x, - x)* SY2= Z(yi—)’)z
1 i=1

s? =

n—-17% n-1;

Endi bizni X va Y orasidagi aloga mavjudligi va uning kuchi gizigtiradi. Bu ma'lumotni
bizga empirik kovariatsiya funksiyasi beradi.

Cov (x:y) = LZ (X, = x)y, =)
n-1.", .

Empirik kovaratsiya X va Y kattaliklar orasidagi aloganing zichligini ko‘rsatadi.
Kovaratsiya funksiyasi o‘lchovli kattalik bo‘lib, hisoblash ishlarida ancha noqulayliklar
tug‘diradi. Shuning uchun kovaratsiyani Sx Sy o‘rtacha kvadratik og‘ishlar orqali
normallashtirib, korrelyasiya koeffitsentining empirik giymati topiladi:

B COJV (x:y)
©s,s,
Agar bir parametrga bohliq beelgan chizigli regressiya tenglamasi koeffitsientlarining

giymatlari izlanayotgan beelsa, chizigli aloganing darajasini baholash uchun korrelyasiyaning
tanlangan koeffitsienti quyidagi formula beeyicha hisoblanadi:

r
Xy
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> (% = XY, - y)

ry = (—)*=

yoki
nzn: xiZ —(

i=1

ny vyl (X v’

i=1

EE

Korrelyasiya koeffitsenti o‘lchovsiz kattalik bo‘lib, X va Y Kkattaliklar orasidagi aloga
darajasini ko‘rsatadi.

Korrelyasiya koeffitsenti [-1:1] kesmada bo‘lgan qiymatlarni gabul giladi.
2. Amaliy gism

Regressiya tahlili dispersiyalarning bir jinsliligi aniglangandan keyin bajariladi.
2

S 2 Z (y| - y,)
G SG,(N,m-1) Gmax = L SiZ:i:l— i=1,2,.,n
" 2 m-1
2 S,
i=1
bu yerda m — parallel cetkazilgan tajribalar soni.
yim
yii: u=1
m

Tiklanish dispersiyasi va ushbu dispersiyaning erkinlik darajasi quyidagi formulalar orgali
aniglanadi:

s’ b
) ~ o2
S _ izt
" N : Sy
bu yerda Syj- j koeffitsientining o‘rtacha kvadratik og‘ishi.

Agar t belgilangan muhimlik darajasi # va erkinlik darajasi f uchun jadval giymatlaridan
katta bo‘lsa, bunda koeftfitsient noldan katta farq qiladi.

" ob.
Sy :\/Z (—)’ Si2

i=1 ayj

=Ss?=.=8°=8" | Gymoa

2 n muk

azap S

S:twc Z Xi2 2
Sbo _ - i=1 . Sbl — J Zmulc .
ny X = (X x) ny X = (X x)
Muhimligi kam koeffitsientlar regressiya tenglamasidan chigarib tashlanadi va golgan
koeffitsientlarning gqiymatlari gayta hisoblanadi.

t

9 giymatlari bilan solishtirilgan t mezonining jadval giymatlari EHM xotirasida saglanadi.

t,

Agar 1117 1% beelsa, aj muhimlik ehtimolligi 0.95 deb gabul gilinadi.
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Ikki o‘zgaruvchi uchun qilingan tahlil ko‘p o‘zgaruvchili hol uchun quydagicha qo‘llaniladi.
Ko‘p o‘Ichovli tasodifiy X vektor olamiz va bu vektor quydagicha keltirilgan bo‘lsin.
X = (XX, X )i=12--n

R — faktorlar soni;
I — tajriba nomeri.

Ushbu tasodifiy vektor komponentlar orasidagi kogoliatsiya CoV (Xn: Xy) hisoblab CoV
ning emperik matiritsasini aniglaymiz Ushbu matritsaning diagonal elementlari faktorlari soniga
teng bo‘lib har bir faktorning empirik dispersiyasidan tashkil topgan bo‘ladi. Matritsaning o°zi
esa R x R o‘lchamli kvadrat matritsadan iboratdir.

Cov (x,x,) --- Cov (xlxp)

Cov (xzxp)

1
i
|
|

v, S| s e |

. . |
Cov (x,x,) --- Cov (xlxp) |
|, . |
LCov (prl) Cov (xpxz) Sip JP .
Ushbu matritsa elemetlarini o‘rta arifmetik Sxx va Sxi orgali normallashtirib, empirik
korrelyasiya matritsasini ko‘rib chigamiz.

[ 1
| 1 F,x, r><1><p |
J
R, = I rxle 1 rxzx I
I_rxpx1 I’xpxz e 1 J

Korrelyasion matritsaning eng muhim  xususiyatlaridan biri ushbu matritsa
aniglovchisining quyidagi shartni bajarishidir:
0=<|rR,|=1

Korrelyasion matritsa aniglovchisi X vektor komponentlar orasidagi aloganing

IR | — 1

chuqurligini ko‘rsatadi. Agar beelsa, X vektor koponentlar bir biriga bog‘liq emas

deb tushuniladi.

|Rx|—>

Agar 0 , aksincha aloga juda yaqin deb tushuniladi.

3. Ishni bajarish tartibi.

1) Talaba o‘ziga berilgan variantdagi ma'lumotlar asosida bir faktorli hol uchun kirish va chigish
signallari orasidagi bog‘liqlik darajasini aniglovchi dastur tuzadi.

2) Dastur asosida ma'lumotlarni EHMga kiritib kirish va chiqish signallari orasidagi bog‘liglik
darajasi hagida korrelyasiya koeffitsienti giymatiga garab xulosa yozadi.

3) Variantdagi ma'lumotlar asosida ko‘p faktorli hol uchun chiqish signallari orasidagi
bog‘liqlik darajasini aniqlovchi dastur tuzadi.

4) Dastur asosida ma'lumotlarni EHMga Kkiritib chigish signallari orasidagi bog‘liglik darajasi
hagida korrelyasiya matritsasining aniglovchisi giymatiga garab xulosa yozadi.

5) Olingan natijalar asosida laboratoriya ishi uchun hisobot tayyorlaydi.

4.Tekshirish uchun savollar.
1. Ushbu laboratoriya ishining magsadi ganday?
2. Korrelyasiya koeffitsientining fizik ma'nosini tushutiring.
3. Bir faktorli hol uchun korrelyasiya koeffitsienti ganday aniglanadi?
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4. Korrelyasiya matritsasining aniqlovchisi qiymatiga ko‘ra faktorlar orasidagi bog‘liglik qanday
aniglanadi?
5. Olingan natijalar asosida hisobot tayyorlash.
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LABORATORIYA ISHI Ne 6

BOSHQARUYV OB'EKTINING STATIK MODELINI KORRELYATSION TAHLIL
USULIDA QURISH VA TUZILGAN MODELNING MONANDLIGINI TEKSHIRISH.

Ishning magsadi: texnologik ob'ektlarining modelini otrtogonal reja asosida metodik
qurish bilan tanishish.

1.Nazariy qgism.

Texnologik jarayonning chiqish parametrlariga  ta'sirini ko‘rsatuvchi  y=f(x)
bog‘lanishni faol tajribada x faktorni o‘zgartirish yo‘li bilan u ning qanday o‘zgarishini nazorat
gilish orgali bakolash mumkin. Odatda faol tajribada xo (nol) nuqtasi berilgan bog‘lanishni olish
kerak bo‘lgan faktorli fazoga joylashtiriladi. Soddaroq bo‘lishi uchun tajribani rejalashtirish
nazariyasida tajriba hajmini osonlik bilan hisoblab beruvchi rejalar belgilari kiritilgan. Xususan,
rejalarning ma'lum kategoriyaga asoslangan belgilari kiritiladi.

N=mk (1)

bu yerda N — tajribalar soni; k — faktorlar soni; m—faktorlar o‘zgarayotgan pog‘onalar soni.
Birinchi darajali rejalarda faktorlar 2-sathda o‘zgarganligi uchun, ya'ni m=2 bo‘lganda
(1) chi tenglamani quyidagicha yozish mumkin:

N=2K  (2)
Ikkinchi  tenglama orgali ifodalangan va &amma pog‘onalarning barcha
kombinatsiyalarini cez ichiga qamrab olgan rejalarga to‘la faktorli rejalar deyiladi.To‘la
faktorli tajribalar rejalari 3 ta asosiy xususiyatga ega:

Z x, =0; j=1,k
1) - Simmetriya xususiyati

N -

> X = N; j=1,k
2) i=1 Normallashtirish xossasi

XXy, =0; j,l=1,_k

i=1

3) s Ortoganallik xossasi

Ushbu xossalar yordamida tajribalar sonini ancha kamaytirish, shuningdek, tajribani
soddalashtirish va tekshirish imkoniyatiga ega bo‘lamiz.

Ikki faktor ortoganalligi deganda ular orasida umuman bog‘liqlik yo‘q deb tushuniladi.
Agar biror bir faktor mukim bo‘lmasa, bunday faktor tenglamadan olib tashlanadi va bu boshqa
parametrlarga ta'sir gilmaydi.

2.Amaliy gism.
Birinchi tartibli, 3 faktorli (K=3) modelni (2 reja asosida) qurish kerak bo‘lsin:

y=>b,+bx +b,x,+b,x,
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Quyidagi jadvalda reja matritsasi, tajriba va tahlil natijalari keltirilgan. Faraz gilaylik
tajriba jarayonida ui: va yi parallel tajribalar o‘tkazilgan..

Ne X1 X2 X3 Yi1 Yi2 371 it )7 (v, -v,)
1. — + - yu Y12
2. + + - y21 Y22
3. + + + Y31 Y32
4, - - + ya Ya2
5. - + - ysi | Ys2
6. + - - Y61 Y62
7. + - + Y71 Y72
8. + - + Va1 Ys2

Modelni qurishni javob funksiyasining o‘rtacha qiymatlarini topishdan boshlaymiz.

_ 1
yo= > vl
M bu yerda M — parallel tajribalar soni.

Tajribaning har bir nuqtasidagi dispersiyasini topamiz:

Z (yiu - yi)z

m-1

2

S 1
va dispersiyalar yihindisini kisoblaymiz
2

%S

i=1

Keyingi bosgichda quyidagi nisbat tuziladi: |

2
T
max

N
>

Agar dispersiyalar bir jinsli beelib, Gr;ax <Gp(N,m-1) ( bu yerda Gp(N, m-1) jadvalda
keltirilgan Koxren qiymatlari)beelsa, tiklanish dispersiyasi kisoblanadi:

G =

N
>s/
2 _ =t
N
Modelning regressiyasi koeffitsientlari aniglanadi:
1 N _
b =— Y.
J N § x/lyl .
Natijada birinchi darajali regressiya tenglamalarini yozish mumkin beeladi:
y=>b,+bx, +b,x, +b,x,
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Regressiya koeffitsienti nagadar e'tiborga loyigq ekanligini tekshiramiz, ya'ni faktorning
javob funksiya ko‘p yoki kam ta'sir chegarasini xarakterlovchi gandaydir kritik sathni topilish
koeffitsientlarining dispersiyalarini hisoblaymiz:

z_2
Nm

Regressiya koeffitsientining chegaraviy giymati yoki ishonchli chegarasini quyidagicha
topamiz:

va dispersiyani baholaymiz:

N n

~ .2
Z(yi— yi) Zsi

Slczu'l = = Snzlux = =
' N -1 N

| - modelning hisoblanayotgan koeffitsientlari soni.
Fisher mezoni:

2

S

F = SZ—
FiOF2 (fi,f2) bo‘lganda modelning monandligi rad etilmaydi va uni berilgan texnologik
jarayonni optimallash uchun ishlatish mumkin. Aks holda Fi>F; (f1,f2) bo‘lganda model monand
emas va undan foydalanish mumkin emas.

3. Ishni bajarish tartibi.

1) Talaba o°ziga berilgan variantdagi yi1 va Yiz uchun giymatlarni EHMga Kiritadi.
2) Jadvalda berilgan ustunlar asosida olingan natijalardan foydalanib Koxren me'zonining
hisobiy va jadval natijalari tekshiriladi.
3) Agar tajribalar Koxren me'zoni bo‘yicha gayta takrorlansa, Styudent me'zoni bo‘yicha model
koeffitsientlari muhimlikka tekshiriladi.
4) Olingan model Fisher me'zoni bo ‘yicha monandlikka tekshiriladi.

4.Tekshirish uchun savollar.
1) Tajribani rejalashtirish usulining mohiyati nimadan iborat?
2) To‘liq faktorlar eksperimentining qanday xossalari bor?
3) Qanday me'zon asosida dispersiyaning bir jinsligi aniglanadi?
4) Matematik model koeffitsientlari gaysi me'zon asosida muhimlikka tekshiladi?
5) Modelning adekvatlik shartlari ganday?
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LABORATORIYA ISHI Ne 7

BOSHQARISH SISTEMALARI TASHKIL ETUVCHILARINI (MA'LUM
TEXNOLOGIK JARAYON YOKI APPARATLARNI) FAOLIYATINI AKS
ETTIRUVCHI DINAMIK MODELLARNI TRACE MODE AMALIY DASTURLASH
PAKETI YORDAMIDA QURISH VA ULARNING PARAMETRLARINI
OPTIMALLASHTIRISH

Ishning magsadi: Ikkita eksponenta yig‘indisi ko‘rinishida tezlanish egri chizig‘ini
approksimatsiyalash va ob'ektning uzatish funksiyasini topish.

1.Nazariy qgism.

Sistemaning uzatish funksiyasi deb tupri Laplas almashtirilishi bajarilgan &olda chigish
signalini kirish signaliga nisbatiga aytiladi:

W (P) = Y (P)
X (P)
p=2
bu yerda dt operator bo‘lib differensiallash amalini bajaradi.

a,y () +a,y" () +---+a, = kx(t)
x(p) = '[x(t)e*p‘dt
Agar sistema bir
nechta kirishga ega bo‘lsa, ulardan biriga nisbatan uzatish funksiyasini aniqglash uchun boshqga
kirish signallari o‘zgarmas deb gabul gilinadi.

J

x(p) = J‘x(t)e*‘” dt

-J

a,y () +a,y" () +---+a, = kx(t)
Laplas

almashtirilishi haqiqiy o‘zgaruvchi t dan kompleks soka o‘zgaruvchisi P = M ga o‘tish uchun
kerak. Bu esa hisoblash ishlarini soddalashtirish va sistemani chastota soxasida tekshirish uchun
kerak.

Boshgarish
sistemalarining muhim xarakteristikalari sifatida o‘tish va impulsli o‘tish funksiyalari kamda
ularning grafiklari beeyicha vaqt xarakteristikalarini keltirish munkin.

Sistemaning o‘tish funksiyasi deb sistemaning kirishiga bir pog‘onali birlik signal berilganda
chiqish signalining o°zgarishini ifodalovchi funksiyaga aytiladi.

(lopu t >0 )
1(t) = 4 r
(Ompx 1< 0] O‘tish funksiyasi.

O‘tish  funksiyasi
odatda h(t) orqali belgilanadi va bu funksiya sistemaning bir pog‘onali tasiriga nol bo‘lgan
boshlang‘ich shartlardagi reaksiyasini tavsiflaydi.

Impuls o‘tish yoki vazn funksiyasi deb sistemaning birlik impuls tasirga nisbatan nol
bo‘lgan shartdagi ko ‘rsatadigan reaksiyasiga aytiladi.
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[0 mpu t=0)
o(t) =4
(Ompu t =0

Fizik jikatdan birlik impulsni juda tor birlik maydonni chegaralovchi impuls sifatida garash

mumkin. Matematik nuqtai nazardan o (V) funksiya bilan tavsiflanadi.

9 (1) ychun darak sharti ko‘rsatiladi:

I S(t)dt =1
2. Amaliy gism.
Tezlanish egri chizig‘ini olish bo‘yicha tajribalar barqaror rejimda, talab qilingan kanal
bo‘yicha 0,2-0,3 Knom kattalikdagi pog‘onali g‘alayonni berish yo‘li bilan o‘tkaziladi. Tajriba
0,98Y1ar gacha aniqlikda yangi barqaror holat o‘rnatilguncha o‘tkaziladi.

Egri chizigga sof kechikish gismi ajratiladi — To. Koordinata boshi o‘ngga To ga va tepaga Y nom
ga suriladi. Yangi koordinatalar — h(t) va t da ma'lumotlar jadvali tuziladi. H([1) aniglanadi.
Tezlanish egri chizig‘i ikkita eksponenta yig‘indisi bo‘yicha approksimatsiyalanadi:

h(t)=C,+C, e " +C,e "

2

t

Buning uchun quyidagi minimallashtirish masalasi yechiladi:

n

R(Z, 2,) =Y (b, (1)~ k(1)) — min

i=1

bunda quyidagi cheklanish hisobga olinadi:
(C,+C,+C,=0
C +C,2=0
| c, = b

Tenglamalardan S; va Sz chigarib tashlanadi va masala ikki o‘zgaruvchili funksiyaning
shartsiz minimumini gidirishga aylanadi.

Optimallashtirish masalasi koordinata bo‘yicha tushish usuli yordamida yechiladi. Bu
kattalik f(x)- birlik pog‘onali funksiya deb belgilanadi.

Rostlash ob'ektining uzatish funksiyasi W(p) va uzatish funksiyasining egri chizig‘i h(t)
o‘zaro quyidagicha bog‘langan:

h(ty =L W (p)/p}
bu yerda L sistema Laplas teskari almash-sh belgisi.

3.1shni bajarish tartibi.

1. Dasturlar kutubxonasidan «MOSU1.BAS» dasturi o‘qiladi, yoki talabalar tomonidan tuzilgan
dastur kiritiladi kiritiladi.

2. Dastur matniga qayd etilgan, instruksiyaga mos keladigan, boshlang‘ich ma'lumotlar
kiritiladi.

3. EHM bilan mulogot rejimida minimum qidiriladi.

4. Agar tuzatma koeffitsentlarning joriy giymatidan 3-5% kichik bo‘lsa, qidirish tugatiladi.

5. Oxirgi hisob - kitob natijasi va dastur matni chop etish qurilmasiga yuboriladi.

6. Eksperimental va approksimatsiyalangan tezlanish egri chizig‘i quriladi.
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7. Rostlash ob'ektining uzatish funksiyasi aniglanadi.
K

-rT,

W(p)= e
(T,p +1)X(T,p +1)
1 1
r,=—, r,=—
bu yerda k - So ning halayon kattaligiga nisbati: A 4
4.Tekshirish uchun savollar.

1) Faol va passiv tajribalarga ta'rif bering.
2) Uzatish funksiyasi deganda nimani tushunasiz va u ganday aniqlanadi?
3) Ob'ektning o‘tish xarakteristikasini olish uchun qanday tajriba olib borishimiz

lozim?
4) Ob'ektning dinamik xarakteristikalari ganday aniqglanadi?
5) Approksimatsiyaning ganday usullarini bilasiz?
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LABORATORIYA ISHI Ne8

BOSHQARISH SISTEMALARINING TUZILGAN MODELLARINING
PARAMETRLARINI IDENTIFIKATSIYALASH MASALALARINI EHM DA AMALGA
OSHIRISH

Ishning magsadi: suyuqlikni qo‘shimchalar zarralaridan tozalash sistemalarini
modellashtirish usullarini o‘rganish.
1. Nazariy bo‘lim
Radiusi R bo‘lgan kamerada @ burchak tezligi bilan aylanayotgan gqovushqoq suyuqglikka
botirilgan alohida bir zarraning harakatini ko ‘rib chigamiz.

Nyutonning ikkinchi gonuniga asosan: = @ -t
R - —2

=m-r=m-(o -r),=m-o -r=m-@o  -r=mo|r

u.map

bu yerda burchag tezligi doimiy ( @ = const ),
Zarraga ta'sir qilayotgan kuchlarni ko‘rib chigamiz. = X o‘zgarish . kiritamiz va
vektor aylanish o‘qidan zarraga qarab yo‘nalgan.
1. Inersiyaning markazdan gochma kuchi

2
F =Moo X

u . map (11)
2. Itaruvchi kuch

Fu.x = _pOVCOZX (12)
Itaruvchi kuch bosim kuchi eng kam bo‘lganligi uchun aylanish markaziga yo‘nalgan.

3. Qovushqoqlik ishgalanish kuchi

Rasm 1

bu yerda |X| - zarra markazidan aylanish o‘qigacha bo‘lgan masofa;
m — zarra massasi;
V — zarra kajmi;

P _suyuglik zichligi;
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P - gattiq zarra zichligi;
r — zarra radiusi;

# - suyuglikning dinamik govushqoqligi (/%@ - ¢).
Qovushqgoq ishgalanish kuchi P Stoks gonuni orgali ifodalanadi va gattiq zarra esa

radial yo‘nalishda harakatlanadi deb hisoblaymiz. Qattiq zarra uchun Nyutonning ikkinchi
gonunini qo‘llaymiz:

p'V)?:F_”-FF_R-FF_mp (14)
Kuchlar qiymatini qoyib quyidagini olamiz:

- p-VX’:pVa)ZX—67rr,uX—p0Va)2X (15)
yoki
o bzru o’ (p, - p)
X + X + x=0
PV p (1.6)
Endi quyidagi belgilashlarni Kiritamiz:
6zru 67ru u
o = = =
pV g 5 2,0r2
porr (1.7)
o’ (p, - p)
ﬁ - 90 77
P
buyerda « >0/ >0.
(1.6) tenglama kiritilgan belgilashlarni hisobga olsak quyidagi ko‘rinishga keladi:
X+ ax+ px =0. (1.8)

Bu doimiy koeffitsientli ikkinchi tartibli chizigli diffirensial tenglamadir. x = Ce " va
(1.8) ga qo‘yib, quyidagini olamiz:

2 (1.9)
(1.8) tenglamaning umumiy yechimi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

t Ayt

x(t) =C.e™ +Ce (1.10)

©.C2 koeffitsientlarni quyidagi shartdan topamiz:

[x(t=0)=C,+C, =Xx,;

0

(x(t=0)=C 4, +C,4,=0 (111)

Bu holda zarracha boshlang‘ich vaqt momentida aylanish o‘qidan *° masofada bo‘lgan
va uning radial tezligi nolga teng deb hisoblanadi. Ushbu sistemani yechib quyidagini olamiz:
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2"

2 /11
C,=X,—-4
4y (1.12)

Endi suyuqglikning qovushqgoqgligi katta va shuning uchun quyidagi shart bajariladi deb
hisoblanadi:

2

a > 4B (1.13)
Ya'ni (1.7) ning kisobi bilan :
8—1 '54 >> 4p0—pw2
b P (1.14)
U xolda
—at(1-2 ﬂz)
A, = &
12 2
C, = x0(1+i) C, = fxoiz
a (1.15)
Demak,
[ Ly ~ar 2y ]
X(1) = x,le © +——e “ (1-e )]
“ (1.16)

Qattiq zarrachaning harakat qonuni quyidagi ko ‘rinishda bo‘ladi:
B

—t

X(t) = x,e” (X0 < R -sentrifuga radiusi) (1.17)
2.Amaliy bo‘lim
Sentrafugadagi jarayon bilan gidrotsiklonda
boradigan
d:
Za
[ 3
d
-

Kd

jarayon ba'zi zarrachalarda boshlang‘ich shartlarda radiuslari kichik bo‘lishi bilan farqlanadi.
Zarrachalar pastga karakat qilgani sari gidratsiklon konus bo‘limi radiusi kichrayadi va shuning
uchun burchak tezlik oshadi (chunki v = -r). Bu esa o‘z o‘rnida 2.1 ga ko‘ra markazdan
gochuvchi kuchning oshishiga kamda 2.2 formula bo‘yicha itaruvchi kuchning oshishiga olib

keladi. Radius o‘zgarganda 1.7 dagi ¢*# qiymatlar o‘zgaradi.
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Diametr d ni gidratsiklonning konstruktiv parametrlari orqali va  zarrachaning z
koordinatasi orgali keltirish mumkin.
Rasm 2

2 1

cz+d,

| (2.1)
Tasavvur gilaylik zarrachaning tezligi gidrotsiklon bo‘ylab karakat gilganda o‘zgarmaydi.
U kolda burchak tezligini zarrachaning boshlang‘ich tezligi orqali keltiramiz

d(z) =

2v,
w(z) =
(2.2)
Diametr uchun 2.1 tenglamani kisobga olib quyidagini yozamiz:
2lv ~
w(z) = =w(z)
(d, -d))z+d|l (2.3)
1.17 differensial tenglama yechimiga © va d(z)ni qo‘yib, quyidagini olamiz:
4I2v02 'pofp
((dy-d)z+d, N> p
L 9,u/p~(d27dlz+d1)
x(t)=x,-e” =x,-e !
(2.4)
Kuchlanganlik va deformatsiya orasidagi umumiy munosabat quyidagicha:
S::H£T+2/JV= H:—p-l-ﬂdiVV_ (25)

Bu yerda P — skalyar, 9 - metrik tenzor, #:#- govushqoqlik koeffitsienti. Suyuglik
karakatini eyler kengligida ko‘rib chigamiz.

o, =—pS, +AdvV S, +2uV, (2.6)
_— ov, ov, ov, 0v,
divV = — = + +
ox, 0x, 0x, OX, 2.7)
- 1
. . Oy =0, - 00, . .. .
Deviator komponentlari uchun 3 ; deformatsiya tezligi komponentlari
- 1 —
vy, =v; - —-divV .5,
uchun 3 ; 2.6 dan
7y = 2uv, (2.8).
Ushbu masalani yechishda Eylerning dinamik karakat tenglamasi qo‘llaniladi
dv. — oo
p(—-F)= i . e . .
dt ox  uma'lum xolatlarda Nave — Stoks tenglamasi ko ‘rinishiga to‘g‘ri keladi:
2
v — - — Azl
p(——-F)=—gradp + (A4 + px)grad (divV )+ puAV X Ox
dt (2.9.), bu yerda T
Rasm. 3
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Masalaning yechilishi:

OXYZ — karakatsiz koordinatalar sistemasi bo‘lsin, ©:7'¢ - suyuglik bilan bog‘liq
bo‘lgan koordinatalar sistemasi, ya'ni doimiy burchak tezligi ® bilan aylanadi.

[*] (o0 mene O]

|y |=]sing cos ¢ 0 #n |

Bir sistemadan boshqasiga o‘tish uchun L ’ J L 0 0 ! J Lg J ;
yoki agar

[x = £cos ot — 7 sin ot
y = &sin ot + 77 cos wt
2 (2.10)

ko‘rinishdagi tenglama orqali yozilishi mumkin.
Endi vaqt bo‘yicha kar bir tenglamani differensiallab, tezlik vektori komponentlari uchun
quyidagi giymatlarni olamiz:

fvx =X=¢(-w)sin ot — nw cos wt = —w (£ sin wt + 7cos wt) = —wy
va =y =4 cos wt —no sin ot = wx
[v =72=0
: (2.11)
Endi ushbu tengsizliklardan foydalanib w vektorni topamiz:
fwx = —a)2(§ cos wt — i sin ot) = —o X
|
jw, = —wz(gsin ot + ncos ot) = —wzy
|W =0
L (2.12)
op- 0p - Op —
gradp = —pi +—pj+—pk
oX oy 0z (2.13)
_ olv, @, v, d'(-wy) 0°(wx
divv = =+ 2y+ == (Zy) (2) 0=0
oX oy 0z OX oy (2 14)
graddiv v = 0 2.15)
_ o', 9, o'
AV = =+ —+— =0
OX oy oz (2.16)

Shunday qilib 2.9 ning 0‘ng tomonida bosim funksiyasining gradienti qoladi. Demak, uch
koordinatalar x,y,z dan tashkil topgan p(x,y,z) bosim funksiyasini topishimiz kerak.
Ushbu sistemani yechamiz:
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Oxirgi tenglamani differensiallab quyidagini olamiz:

op(x,y,z)
0z
Ikkinchi tenglamadan:

of (x,y)

=-pg = p(x,y,2)=-pgz + f(x,y)

Yol
=-po’y = f(xy)=

ay
Birinchi tenglamadan:

09 (X)
oX

= po ‘x = p(x) =

Endi # ) qiymatni 2.19 ga qo‘yib, quyidagini olamiz:

1 2 2 2
D(X,y12)=;-pw (X" +y)-pgz +c

Y o

+ C

Natijada bosimning skalyar maydoni xaqida to‘liq ma'lumot olinadi.

3. Ishni bajarish tartibi

M tmMain

Panin OnemeHTol Onepaumm Pewenwe Ansys

n +—-pXx

v -z
o

Iy

pvh =0
Rebio = 0,012

I=6
h=3
dvh=018
dsl= 018

wh=4
Rebio = 0.23

1.Fayl Project.exe ni yoqish lozim
Rasm. 4.

(2.17)

(2.18)

(2.19)

(2.20)

(2.21)

1. Sichgoncha yordamida ushbu tozalash sistemasiga Kiruvchi barcha elementlar

joyiga qo‘yilsin.

2. Bosh menyu buyrug‘i Elementlar\Bog‘lash asosida elementlar o‘zaro bog‘lansin.
3. Ob'ektlar initsializatsiya gilinsin, ya'ni kar bir elementga tayyor ma'lumotlar bazasi
Ansys moslanadi, yoki oldindan element xossasi beriladi va so‘ngra ma'lumotlar bazasi

tuziladi.
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Rasm.5

4. Bosh menyudan yechim/Xisoblashni boshlanadi, so‘ngra natijalar olinadi.
5 Javob Reportl.txt faylidan, yoki bosh menyu yechim/Yaratish dan olinib, kisobot
yoziladi.
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9-LABORATORIYA ISHI.

BOSHQARISH SISTEMALARINING FAOLIYATINI AKS ETTIRUVCHI DINAMIK
MODELLARNI UNISIM DESIGN DASTURLASH PAKETI YORDAMIDA TUZISH
(MNEMOSXEMALAR TUZISH) NI TADQIQ QILISH

Ishdan magsad
Matlab tizimida dasturlash bilan tanishish
Bajariladigan ishlar
- Matlab tizimidan SIMULINK paketiga ma’lumotlarni uzatishni o’rganish

- Matlabda qo’shimcha funksiyalarni yaratishni o’rganish
- Avtomatlashtirish muammolarini yechishni o’rganish

Hisobotni tayyorlash tartibi
Berilgan laboratoriya ishi Microsoft Word (Times New Roman, 12 shrift, 1,5 interval)
dasturida tayyorlanishi va unda quyidagilar aks etishi kerak:
- fanning nomlanishi , berilgan laboratoriya ishining nomi va tartibi

- bajaruvchining ismi-sharifa va guruhi

- gabul giluvchi professor-o’qituvchining ismi-sharifi

- berilgan variant

- tadqiq qilinayotgan tizim haqida qisqacha ma’lumot

- xisob-kitob natijalari, grafik va diagrammalar, savollarga javoblar

Tizim haqgida
Berilgan tizimning umumiy sxemasi:
regulyator obyekt
o+ & ¢ Nochizigli 5 0
—>(2>—> C(s) > uzatma »  P(s)
H(s) |«

O’zgartirilayotgan tizim

Chizigli matematik model:
(b:@y
Oy = —imy +£6
TS TS
bu yerda, ¢ - chetlanish burchagi (yron peickanus), wy - vertical 0’q bo’yicha aylanish
burchagi tezligi (yrioBasi ckopoCTh BpalieHHsT BOKpPYr BEpTHKaIbHOW ocu), § - muvozanat
holatiga nisbatan vertikal rolning burilish burchagi (yrom moBopora BepTHKaIbHOTO pyis
OTHOCHUTEJIbHO TIOJIOKCHUSI paBHOBecHus), Tg— davomiy vaqt (mocrosiHHas BpemeHH), K —
noumuii koadounenr, rad/sek (mocrosHHbIM KOIDPUIIHEHT, UMEIOIINIT pa3MEepPHOCTh padlcex).
Rolning burilish butchagi uzatuvchu funksiyasi:

P(s) =~

s(Ts+1)
Rolning integrallashgan zvenosi:
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1

Ro (S) ==

Tgs

Nochizigli cheklovlar:

5(t)| <3/

~O A

nae,

5(t)]| <30

Burilish burchagini o’zgarishida girokompasning ishlatilishi:

H(s) =

1
T,.S5+1

MU -perynsitop ning uztish funksiyasini ishlatish.

C(s) = K{HTTSSH}TL, bu yerda T, =Lsek va T, = 200sek.

\

S

Ishni bajarish bo’yicha uslubiy ko’rsatmalar

Bajariluvchi ishlar

Matlab dasturidagi buyruglar

1. Ishchi papkani tanlang

Current Directory -

2. 4-laboratoriya ishini oching lab4.mdl
3. lab5.mdI nomi bilan 5-laboratoriya ishini
saglang File — Save as ...
HenuHelHaa cHoTema §|
4. Rasmdagi modelni hosil giling @
5. fConst va phiZad o’zgaruvchilarini .
Final value

giymatlarini o’zgartiring

6. Nochizigli tizimni oching va undagi barcha
giymatlarni va uzgaruvchilarni o’zgartiring.

Cynno, Numerator: K
Denominator: [Ts 1 0]
[1I-perynsarop:

Numerator: Kc*[Ts+1 1]
W-kanan, Denominator: [TI 0]
I'mpoxommac, Denominator: [Toc 1]
IMpuBox, Denominator: [TR 0]

OrpaHuyeHHE CKOPOCTH MEPEKIIAJIKHU PYJIsi:
+TR*ddMax

OrpanuueHue yria
nepeknaaku pyist: =deltaMax

7. [1[I-perynaropa

8. Yangi m-fayl yarating

File — New — M-file

9. Quyidagi scriptni sysdata.m deb saglang

clear all;

clc;

K =0.0694; Ts=18.2;
TR=2; Toc=6;

ddMax = 3; deltaMax = 30;
phiZad = 30; fConst = 0;
TI=200; Kc=0.7045;
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10. Xatolikni toping F5
11. lab4graph.m ni lab5graph.m nomi bilan File — Save as..
saglang
12. Funksiyali m-fayl yarating function lab5graph ( phi, delta )
e seriptni lab  bil sysdata;
isdlg#gl agi scriptni lab5go.m nomi bilan sim (lab5' )
lab5graph ( phi, delta)
14,

1 function [sigma,Tpp] = overshoot (t,y)
2 yInf=y(end);

3 diff = (y - yInf) / abs (yInf);

4 sigma = max(diff) * 100;

5 1= find(abs(diff) > 0.02);

6 Tpp =t(max(i)+1);

KommMmenrapwmii:

1 — oOwsBeHue GyHKIMKH 0Vershoot, kotopasi IPUHUMACT JIBa lTapaMeTpa-MacCcHBa
(Bpemst t 1 mepexoIHBIH Mpoliecc Y) ¥ BO3BpalllaeT J1Ba 3HaYeHUS (TepeperyIupoBaHue
B IpOIIEHTaX SigMma u BpeMsi epexoIHOTo mpoiecca Tpp).

2 — BBIYHCIICHUE NOCIe0He20 3HAYCHHS MacCHBa Y, KOTOPOE MMPHHUMAETCS 32
YCTaHOBUBIIIEECS 3HAYCHUE

3 — BBIUUCIICHHE OTHOCUTENILHOTO OTKJIOHEHUS B KaX 101 TouKe rpaduka

4 — BpIUKCJICHHE MIEPEePETyINPOBaHUS B MPOLIEHTAX

5 — B MacCHB | 3aITUCBIBAIOTCS HOMepa Beex deMeHToB MaccuBa diff, koTopeie mo Mo xyio
6osbmre 0.02 (s onpeneeHus BpeMeH! IEPEXOAHOTO MPOIEcca UCTIOJIb3yeTCs
oTKJIOHeHue 2%)

6 — BEIYMCIISIETCS BPEMSI TIEPEXOTHOTO MpoIecca KaKk MEPBBIN 3JIEMEHT MaccuBa i, mocie
KOTOPOTO BCE DJIEMEHTHI MAaCCUBA Y OTKJIOHSIOTCS OT YCTAaHOBUBILIETOCS 3HaYEHUS HE OoJiee, 4yeM
Ha 2%.

15. overshoot.m nomi bilan saglang

KommMmenrapwii:
16. 1 — coxpaHsieM HOMUHAIbHOE 3HAYCHHE
1 TsO=Ts: MOCTOSIHHOM BpeMeHU B nepeMeHHoi TS0
2 aTs = linspace(0.8, 1.2, 100) * TsO; 2 — cosznaercs maccuB 13 100 TOCTOSTHHBIX
- . BpPEMEHH, KOTOPbIE U3MEHSIOTCS B
3 aSi=[];aTpp =I; muanasone oT 80 go 120% ot
4 for Ts=aTs HOMHUHAJILHOTO (pacyeTHOTO)
5 sim ('lab5") 3HAYCHHS
6 [si,Tpp] = overshoot ( phi(:,1), phi(:,2) 3 — co3maroTCs MycThie MacCHBBI aSi (st
); XpaHeHUs 3HAaYCHUH
7 aSi = [aSi si]; nepeperyaupoBanus) u alpp (as
_ . XpaHEeHUs 3HaYCHHU BpeMeHU
8 aTpp = [aTpp Tpp]; MEPEX0THOTO MpoIiecca)
9 end;
4 — Havaso UKia, IepeMeHHas 1S
MPUHUMAET MOCTIEI0BATENBHO BCE
3HAuUEHUs U3 MaccuBa als
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5-— MOACIIMPOBAHUC ITPU HOBOM 3HAYCHUU
Ts

6 — BBIUKCIIEHUE MTEPEPETYTUPOBAHUS U
BPEMEHHU IIEPEXOAHOIO IIpoLecca

7-3B KOHCI MaCCHuBa aSi IIO63.BJI$I€TC$I
HOBOC 3HAUYCHHC

8 — B xoHer MmaccuBa aTpp mobaBiseTcs
HOBOE 3HAYCHUE

9 — KoHel LUKJIa

17. Numerator: Kc*[Ts0+1 1]
18. F5

19. lab5graph.m

20. F9

o1 Simulation —

Simulation parameters —

Max step size = 0.2

Koeffisentlar jadvali

T., sek K, rad/sek T., sek T,., sek
1. 16.0 0.06 1 1
2. 16.2 0.07 2 2
3. 16.4 0.08 1 3
4, 16.6 0.07 2 4
5. 16.8 0.06 1 5
6. 17.0 0.07 2 6
1. 17.2 0.08 1 1
8. 17.4 0.07 2 2
9. 17.6 0.06 1 3
10. 17.8 0.07 2 4
11. 18.0 0.08 1 5
12. 18.2 0.09 2 6
13. 18.4 0.10 1 1
14, 18.6 0.09 2 2
15. 18.8 0.08 1 3
16. 19.0 0.07 2 4
17. 19.2 0.08 1 5
18. 19.4 0.09 2 6
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NoogkrwdE

19.

19.6

0.10

20.

18.2

0.0694

Nazorat uchun savollar

O’zgaruvchilarga qiymat qanday beriladi?

M-fayl nima?

M-fayl ganday yaratiladi?

M-faylda izoh ganday beriladi?

M-faylda funksiya gqanday yaratiladi?

Find funksiyasining vazifasi?

-x=1I;
-x=[xyl;
- phi(:,1)
- phi(L,?)

Nima ma’no anglatadi?
Qatorlar bir-biridan ganday ajratiladi?
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