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HISOBLASH USULLARINI ALGORITMLASH
MA’RUZA -1

Hisoblash matematikasi fani. Taq’ribiy hisoblashlar. Hiseblash
hatoliklari
Kirish

Hisoblash wmatematikasi (hisoblash usullari) fani turli hil awmaliy
masalalarning modellari bo’lmish matematix masalalarni  taq’ribiy echish uchun
sonli usullar yaratish bilan shug’ullanadi.

Awmaliy masala bu biror Voq’ea, jarayondir. Masalaning matematix modeli bu
amally wmasalani matematix munosabatlar bilan bayon Etib, tipix matematix masala
sinfiga keltirishdir. Sinfdan echimi aniq’ masala tanlanib, masalani echish uchun
algoritm tanlanadi. Algoritm asosida xompyuter uchun dastur tuziladi. Dastur
xompyuterda ishga tushirilib natija olinadi. Natija maVjud echim yoki ma’lumotlar
bilan solishtiriladi, ular mos bo’lsa algoritm ham model ham g ’anoatlanarli deb
topiladi.Axs holda amaliy masala yana texshirilib modelga tuzatishlar xiritiladi Va
hokazo. Bu jarayon echim etarli aniq’lik bilan topilguncha daVowm Etadi.

Hisoblash Eksperimenti amaliy wmasalani echishda nazariy matematixa,
hisoblash usullari, algoritmlar nazariyasi, dasturlash, EHMning o’rnini yaq’q’ol
tasVirlaydi.

Hisoblash matematikasi fani.
Matematix masalani echishda turli Hil usullar ishlatilishi mumxkin. Agar

muMmkin bo’lsa aniq’ usullar, mumkin bo’lmasa taq’ribiy usullar ishlatiladi. Sonli
usullar (hisoblash usullari) masala echishning Eng xuchli Vositalaridan biri
hisoblanadi. Sodda hisoblash usullaridan biz xo’p foydalanamiz. Masalan, xvadrat
ildiz chig’arish. SHunday masalalar borki, murakkab hisoblashlarni talab g’iladi:
ob-haVoni bashorat q’ilish, kosmix kema harakati, ko’p Yillik rejalarni yaratish .
Ko’p hollarda hisoblashlarni tez bajarishga to’g’ri xeladi. Masalan, sutkalik ob-
haVo bashorati bir necha soatda hisoblanishi kerak, kosmik kema traextoriyasi bir

necha minutda hisoblanishi kerak Va hokazo. ZamonaViy hisoblash usullari Va



EHM lar bunday imxoniyatlarga Ega. Hisoblash usullari masalani echish uchun
algoritm beradi. Algoritm asosida xkompyuter uchun dastur tuziladi.

Algoritmni asoslash masalani to’g’ri echish uchun asos hisoblanadi. Lekin
algoritmning bahosini amaliy hisoblashlar bajargandan xeyin beriladi. Bir narsaga
E’tibor berish xerak. Kompyuter bilan ishlayotgan foydalanuVchi o’z algoritwmi,
dasturini  sinchixlab tekshirib chiq’ishi kerak. Axs holda Piter aytgandexk:
“Kompyuter hisobloVchining nochorligini xo’p martaga oshiradi”, degan hodisa
ro’y berishi mumkin.

Muraxkab masalalarni echish uchun, algoritmlar yaratish bilan shug’ullanuVchi
matematikaning bo’limini amaliy wmatematixka deyiladi. Amaliy matematikaning
asosiy masalasi echimni Dberilgan aniq’lix bilan topishdir. Klassix matematixa

echimning maVjudligi, yagonaligi, Hossalarini aniq’lash bilan shug’ullanadi

Taq’ribiy hisoblashlar
Hatolixlar nazariyasi. Absolyut va nisbiy hatolik.

Taq’ribiy sonlar. Awaliy hisobda q’atnashuVchi sonlar u yoxi bu
kattalixlarning taq’ribiy q’iymatlari bo’lishi mumkin. Bunda xattalikning aniq’
q’iymati — aniq’ son Va Va taq’ribiy q’iymati — taq’ribiy son deb ataladi. Faraz
q’ilamiz A aniq’ son (kattalikning aniq’ q’iymati) Va a taq’ribiy son (kattalixning

taq’ribiy q’iymati) berilgan bo’lsin.

Ta’rif 1. ason taq’ribiy son deb aytiladiki, agarda A anik sondan miq’doran
Hisoblashda farq’lansa. Agar a<A bulsa, a son kami bilan A ga taq’ribiy son, agar

a>A bulsa, ortigi bilan taq’ribiy son deyiladi.

Ta’rif 3. a taq’ribiy son Hatoligi deb A soni bilan uning taq’ribiy q’iymati
a orasidagi farkiga aytiladi VVa xuyidagicha belgilanadi:
Aa=(A-a) Aa=A-a
Agar A>a bo’lsa, u Holda Hatolix mushat: Aa >0, agar A<a bo’lsa, Hatolix
manfiy ya’ni Aa<0 bo’ladi. A anik sonni topish uchun takribiy songa uning

Hatoligini q’o’shish kerax.



A=a+Aa
Ta’rif — 4. Hatolixning absolyut xiymatiga absolyut Hatolix deb aytiladi.
A=A-a (1)
Bu erda ixkita Hol farxlanadi.
1) A anik son berilganda absolyut Hatolix (1) formula yordamida oson topiladi.
2) A anik son kupgina amaliy masalalarda noma’lum bo’ladi Va biz (1) formula
yordamida absolyut Hatolikni aniklay olmaymiz. SHu sababli chegaraViy absolyut
Hatolix tushunchasi xiritiladi.
Ta’rif — 5. CHegaraViy absolyut Hatolik deb absolyut Hatolixdan xichix

bulmagan, unga yaxin bulgan kichix musbat songa aytiladi Va A=|4—a|<A,

kabi belgilanadi.

Bu tengsizlikdan A anik sonning chegarasini topish mumkin.
a—A,<A<a+A,
Ba’zi Hollarda xiskalix uchun bu tengsizlixda A=a + A, yoziladi.
Misol — 1. a=3,14 takribiy sonning chegaraViy absolyut Hatosini toping.
Echilishi: Kuyidagilarga Egamiz: 3,14< 7<3,15 |a—7<0.01 bundan
A, =0.001 ni olish mumxkin. yoki bo’lmasa 3,14 <7 <3,142 bo’lgan Holda anikrox

Hatolix
A, =0.002

Kupgina amaliy masalalarda o’lchashlarning absolyut Hatosi bir Hil bo’lgani
bilan ularni bir Hil aniklixda o’Ichangan deb bo’lmaydi.

Masalan: Ikkita sterjenning uzunligini Hisoblaganda olingan natijalar
[,=100,8 sm + 0,1 sm Va I,=5,2 sm + 0,1 sm bo’ladi, lexin bularning chegaraViy
absolyut Hatoligi ustma-ust tushsada, birinchisining Hatoligi ixkinchisinikidan
yukori. Berilgan Hatolixlarni anix Hisoblashda absolyut Hatolix yordamida yana
bitta muHim tushuncha xiritamiz. Bu nisbiy Hatolix tuunchasidir.

Ta’rif — 6. a takribiy sonning nisbiy Hatoligi deb bir birlikka to’gri xelu\Vchi

absolyut Hatoligiga aytiladi. & = i A anix son (A#0).



Bu erdan A=|Al5. Bu erda Ham absolyut Hatoligi xabi chegaraViy nisbiy

Hatolix tushunchasi iritiladi.
Ta’rif — 7. a takribiy sonning chegaraViy nisbiy Hatoligi deb sonning nisbiy

Hatoligidan xam bo’lmagan Va unga yaxkin barcha sonlarga aytiladi.

Bundan ko’rinadixki 6 <6, O, —- chegaraViy nishiy Hatolix is d,
bundan A <|AS,

Bundan foydalnib, a sonning chegaraViy absolyut Hatoligi sifatida
A, = A5, nikabul kilish mumxin.
Awmaliy masalalarda A~a olinib, yuxoridagi formula urnida odatda A, =a&,

kullaniladi Va chegaraViy nisbiy Hatolikni bilib turib, anix sonning chegarasini
topishimiz mumxin.

Anik son a(l-o,) Va a(l+5,) sonlar orasida yotadi. Bu shartni

kuyidagicha yozish mumkin. A=a(l+5,)  a-—takribiy son, A - anix son Va

A, — a takribiy sonning chegaraViy absolyut Hatoligi bo’lsin. Kuyidagicha
. . A A,
tanlab olamiz: A>0, a>0 Va A, <a bo’lsin. U Holda 5:K£ A bundan
a_

a

kurinadixi, a sonning chegaraViy nisbiy Hatoligi sifatida o, = aA sonni olish
a —_

a

: : : ao : o
Mumkin. Bu orxaliA=Ad <(a+A)5, bo’lib, bundan A, =4 ; kelib chixadi.

a

Agar odatda A, <a Va 6, <1 bo’lsa, u Holda kuyidagicha &, ~ A, , A, ~ad,
a

larni xabul xilish mumxin.

Misol : V 10 = 3,16 berilgan bo’lsin. Ma’lumki  3,16< v 10 <3,17 , Demak
absolyut Hatolix A, = 0,01 . Lexin aslida 3,16< v 10 <3,16228 Exanligini Hisobga
olsak, A, = 0,00223 yoki chegaraViy absolyut Hatolix A = 0,003 Exanligi ma’lum
bo’ldi. Endi A = 0,00228 deb g’abul q’ilsak, unda 6, = 0,00228 / 3,16 . Bo’lish



amalini bajarib, natijani yaHlitlab topamiz: 6, = 0,0008 yoxki 6, = 0,08 % . Nisbiy
Hatolix odatda % Hisobida beriladi.

Misol: Jism o’lchanishida natija: R = 23,4 + 0,2 bo’ldi. Demak A; = 0,2 Va
or=0,2 /23,4 . Bo’lish natijasini yaHlitlab o, = 0,009 yoxi &, = 0,9 % natijani olish
MUMKIN.

Taq’ribiy sonning o’nli kasrlar ko’rinishdagi ifodasi. Q’iymatli raq’am.
Ishonchli q’iymatli raq’am.
Ma’lumki, barcha a takribiy sonlar chexli yoki cheksiz unli xasrlar

shaklida ifodalanadi.

10" 4. (1)

m—n+1

a=a,l10" +a, 10" +a, 10" +. .+«
bu erda &, — a taxribiy sonning raxami Hamda birinchi raxam ¢, # O0;
m — xandaydir butun son.
Masalan:  3141,59...=3-10° +1-10* +4-10'+1-10° +5-10" +9-107 +...
a taxribly sonning yuxoridagi kurinishda ifodalangan Har bir rakami uzining
kiymatiga Ega. Masalan: birinchi urinda turgan rakam 10" ga teng, ixxinchi

rakam 10™'Va Hakozo. Awmaliy wmasalalarda taxribiy sonlar bilan ishlaganda
kupchilik Hollarda chekli unli xasrlar bilan ifodalangan sonlar bilan ish

kurishga tugri xeladi. Masalan:

b=b,10"+b, 10" +..+b

m—n+1

10", (b, #0) )
Barcha b, rakamlar b takribiy sonning xiymatli raxami Hisoblanadi. Bunda

bularning ba’zilari nolga teng bulib xolishi wmumkin. 5, bundan wmustasno. b

takribiy sonning pozitsion ifodalanishida unli sistemada ayrim Hollarda ortixcha
nollar sonning boshida yoxi oHirida xatnashib koladi.
Masalan:
b=7-10>+0-10"*+1-10°+0-10"° =0,007010
Bunday nollar xiymatli raxam Hisoblanmaydi.
Ta’rif — 1.: Takribiy sonning kiymatli rakami deganda uning unli xasrlar

orkali ifodasida sonning boshida yoki oHirida kelgan noldan tashkari barcha
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rakamlariga aytiladi. Bunda 0 soni ikkita rakam orasida kelsa, xiymatli rakam
Hisoblanadi.
Masalan: 0,002080 sonida oldingi 3 ta nol xiymatli rakam Ewmas, kolgan 2 ta nol
kiymatli rakam Hasoblanadi, chunxki ulardan biri 2 VVa 8 sonlari orasida ikkinchisi
Esa yozuVning oHirida xelgan. YOzuVning oHirida xelgan bitta nol kiymatli
rakam Hisoblanadi, chunki u xeyingi rakamlarni yaHlitlash natijasida Hosil buladi.
Endi ishonchli xiymatli rakam tushinchasini xiritamiz.
Ta’rif — 2. : Takribiy sonning oldingi » ta rakami ishonchli Hisoblanadi,
agarda uning absolyut Hatosi » kiymatli rakamning yarmidan oshmasa.
Ma’lumki, n-kiymatli rakam takribiy sonni unli kasrlar xurinishida yozishda Hosil

kilingan. a takribiy son anik son bulsa,
1
A=|A-d| < > 10"~

kurinishda buladi.

Bu erda oldingi n tarakam «,,2, ;,2 a, ishonchli xiymatli raxamlar

m-1?~m-21"""1**m-n+1

Exani xelib chikadi.
Masalan: 4 =35,97anik son Va a=36,00 taxribiy son 3 ta ishonchli xiymatli

rakami bulsa, u xuyidagicha

\A — a\ =0,03 < %-0,1
Matematix jadValda barcha xursatilgan raxamlar ishonchli xiymatli rakamlardir.
"nta ishonchli xiymatli rakam" terminini fakatgina a taxribiy sonning oldingi »n ta
ishonchli kiymatli rakami Exanligi tushunilmaydi.

IzoH: Ba’zi Hollarda a son A anix songa n ta ishonchli xiymatli rakami
bilan yaxinlashadi deyiladi, buning ma’nosi a taxribiy sonning A =[4-a|
absolyut Hatosi uni unli xasrlar kurinishida yozgandagi #- xiymatli rakamidan
oshmaydi.

Masalan: 4 =412,3567ga a =412,356 6 ta ishonchli xiymatli raxami

bilan yakinlashadi deyiladi, xeng ma’noda ya’ni



A =0,0007 <1-107* bulsa.

Sonlarni yaHlitlash.
atakribly sonning anix songa yaxkinlashishida unli xasrlar yordamida

yozilishi kursatiladi. Kup Hollarda sonning yaHlitlashishi xuzatiladi. Buni

yaHlitlangan sonni  a, orkali belgilaymiz.  Bu oldingi sondan xiymatli
raxamlarning xamligi bilan farxlanadi. a; sonni shunday tanlaymizki, yaHlitlash
Hatosi |a; —a| Eng xichix bulsin.

YAHlitlash xoidalari:
Sonni n xiymatli rakamgacha yaHlitlashda ma’lum koidalarga asoslanib,
uning rakami ungdan olib tashlanadi. Bu koidalar kuyidagicha
1) agar sonning yaHlitlash talab xilingan raxamlari 5 dan xichik bulsa, u
Holda bu rakamlar uzgarishsiz tashlab yuboriladi.
2) agar 5 dan katta bulsa, u Holda oHirigi raxamga bir xushiladi.
3)agar 5 ga teng bulsa Va bu rakamlar orasida nollar bulsa
uzgartirilmasdan xoldiriladi. Agar u tox bulsa, bir birlix xushiladi, juft
bulsa uzgarishsiz xoladi.
Bu yaHlitlash xoidasi Hisoblanadi.

Masalan. ©=3,1415926535... sonni beshinchi, turtinchi Va uchinchi

kiymatli raxamlargacha yaHlitlash natijasida xuyidagi natijalarga Ega bulawmiz.
3,1416 3,142 3,14

Va absolyut Hatolari xamida
%-10‘4; %-10‘3; %-10‘2

a taxribly sonning anikligi uning xiymatli rakamlarining soniga boglix Emas, bu
ishonchli kiymatlarning soniga boglix buladi. Ba’zi Hollarda taxribiy son ortikcha
ishonchsiz kiymatli rakamlarni uzida saxlaydi, bu yaHlitlashga olib keladi. OHirgi
natija bittadan xup ortikcha kiymatli rakamlarga Ega bulmasligi xerak.

Bu Hollarda rakam maVHum deb aytiladi. Ba’zi Hollarda juda xup yoki
cheksiz kup xiymatli rakamga Ega bulgan sonlarni yaHlitlashga tugri keladi. A

anik son n-kiymatli rakamgacha tuldirib yaHlitlanadi.
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Bunday Hollarda a taxribiy son n ta xiymatli rakamga Ega bulib xoladi (tor
ma’noda).

Agar a takribiy son n ta xiymatli rakamga Ega bulsa, uni n ta ishonchli
kiymatli rakamgacha yaHlitlab olingan yangi takribiy son n ta ishonchli xiymatli
rakamga keng ma’noda Ega buladi. Bu Holatda xuyidagi tengsizlix urinl
Hisoblanadi, ya’ni chegaraViy absolyut Hato a ning absolyut Hatosi bilan
yaHlitlashning absolyut Hatosining yigindisidan xichik yoki teng.

|A—a,)|<|4d—d|+|a—a,

Hisoblash Hatoliklari. Yig’indining Hatosi.

TEOREMA 1: Bir necha takribiy sonlarning algebraix yigindisining
absolyut Hatosi bu sonlarning absolyut Hatolixlari yigindisidan oshmaydi.

Isbot: x,,x,,.,x, lar berilgan takribiy sonlar bulsin. Bularning algebraix

yigindisini xaraymiz.

Absolyut Hatolari yigindisi Esa
AU =+AX, + AX, * ...+ AX

n

Bundan
|AU| = |[AX |+ |AX, |+ ... +|AX, )

Natija: Algebraix yigindining chegaraViy absolyut Hatosi sifatida Har bir

kushiluVchining absolyut Hatolarining yigindisini olish mumxin.

AU = AX; + AX, +...+ AX,
(2) formuladan kurinadixi yigindining chegaraViy absolyut Hatosi
kushiluVchilarning chegaraViy absolyut Hatosidan kichix bula olmaydi.

Bulardan «kelib  chikadixi, anixlikning xandaydir darajasida ba’zi
kushiluVchilar anixlanmay xoladi.  SHuning uchun biz shu anixlanmagan
kushiluVchilar Hisobiga anik yigindiga Ega bulmaymiz. shuning uchun Ham amaliy
masalalarda takribiy sonlarni kushish uchun xoidalar ishlab chikilgan.

Koida: Har Hil absolyut aniklixka Ega bulgan sonlarni xushish uchun, bunda
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1) Sonning unli xasrlar xurinishda ifodalab, olish Va uni uzgarishsiz
xoldirish.
2) Keyingi sonlarni shu birinchi son xabi yozib olish Hamda bitta yoxi ixkita
unli sonni koldirib, xolganlarini yaHlitlash.
3) berilgan sonlarni xushib olish, bunda barcha raxkamlar uzgarmasdan
saklanadi.
4) olingan natijani yana bir Hona yaHlitlash.
u=x, +Xx, +..+x_ yigindini yaHlitlashda, ya’ni m - chi unli rakamigacha
yaHlitlashda yigindining yaHlitlashning absolyut Hatosi Hamma Vaxkt

Agn-i-lom
2

dan oshmaydi.  Yigindini yaHlitlashning  Hatosi anix buladi, agarda
kushiluVchilarning Hatolixlari xichik bulsa.
Misol. Berilgan takribiy sonlarning yigindisini toping:
0,348; 0,1834; 345,5; 235,2; 11,75; 9,27; 0,0849; 0,0214; 0,000354
Bularning Har birining barcha rakamlari ionchli xiymatli (keng ma’noda)
Echish: 345,4 Va 235,2 sonlarni etarlicha xichix anixlixda bulamizxki,
ularning absolyut Hatosi 0,1 ga yakinlashsin. Kolgan sonlarni 0,01 anixlixgacha
yaHlitlash orakali kuyidagilarni olamiz.

345,4
235,2
11,75
9,27
0,35
0,18
0,08
0,02
0,00
602,25

Olingan natijadan juft sonlarni 0,1 gacha yaHlitlash orkali yigindining taxribiy
kiymati 602,2 Exanligini olamiz. natijaning tula Hatosi A 3 ta xushiluVchidan
iborat buladi.

1) Berilgan sonlar yigindisining chegaraViy Hatosi.
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A, =107 +10" +10™" +10™" +10? +107 +10™* +10* +107° =0,221301< 0,222

2) KushiluVchilar yindisining absolyut Hatosi.

A, =|-0,002 + 0,0034 + 0,0049 + 0,0014 + 0,000354| =,008054 < 0,009

3) Natijaning oHirgi yaHlitlashdagi Hatosi.

A, =0,050
Bundan A=A, +A, +A, <0,222+0,009 + 0,050 =0,281< 0,3
Dewmak, xaralayotgan yigindi: 602,2 7+ 00,3

TEOREMA 2: Yigindining chegaraViy nisbiy Hatosi xushiluVchilarning
chegaraViy nishiy Hatosidan oshmaydi.

Isbot. u=x, +x, +..+x, , buerda x, >0 (i=1n) A (A >0,i=1n) orxali x,
kushiluVchilarning anix kiymatini Va A bilan u yigindining anik xiymatni
belgilaymiz

A=A +A +A +..+ A
U Holda chegaraViy nisbiy Hato sifatida

A, DX+ AX, +. 4 AX

u

(4)

YA A A+ A,

Xi

A i : : :
S, = A Exanligidan Ax, =5, - A . Buni (4) formulaga xushish orkali

Ao, + A0, +..+AS,
" A +A +..+A
& bilan 5, nisbiy Hatolixlarning Eng xattasini belgilaymiz. U Holda

5. Sg(A1+A2+...+An):g
A+A +.+A

Bundan s, <5 Va §, <max(§, ....5, ) .

Ayirmaning Hatolari.
Ikkita takribiy sonning u=x,-x, ayirmasini xaraymiz. YUxkoridagi
yigindining Hatolixlari maVzusidagi (2) formuladan
AU = AX, + AX,
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Ayirmaning chegaraViy absolyut Hatosi ayriluVchi Va ayiruVchi sonlarning
chegaraViy absolyut Hatoliklari yigindisiga teng.
Bundan ayirmaning chegaraViy nisbiy Hatosi

A%+ AX,

5U
A

@)

bu erda A-x; Va X, sonlarning anix absolyut kiymati

IzoH : Agar x; Va H; takribiy sonlar bir-biriga etarlicha yaxin bulib, kichix
absolyut Hatolixlarga Ega Hamda A son Ham juda xichix bulsa, (1) formuladan bu
Holda chegaraViy nisbiy Hato juda xatta bulishini xurish mumkin. Bu erda
aniklikning yukolishi xursatiladi.

Masalan: x1=47,132 Va x,=47,111 sonlarning ayirmasini Hisoblaylik. Bu
sonlarning  Har  biri  beshta  ishonchli  xiymatli  rakamga  Ega
u=47132-47111=0,021

Bu Holda u ayirma fakatgina ikkitagina xiymatli rakamga Ega buladi. OHirgi
rakami maVHum. Ayirmaning chegaraViy absolyut Hatosi

A, =0,0005 + 0,0005=0,001

Ayirmaning chegaraViy nisbiy Hatosi

200005 6 50001
L 47132
200005 50001
: 47111
5. 20001406
© 0,021

Ayirmaning chegaraViy nisbiy Hatosi bu erda berilgan sonlarning
nisbiy Hatolixlaridan taHwminan 5000 marta oshib xetadi.
Misol. u=./2,01-+2 (2) ayirmani uchta ishonchli xiymatli raxam yordamida
toping. Echish.
J2,01=1,411774469...
J2 =1,411421356...
Exanligidan, bunda kutilayotgan natija
u=0,00353=353-10""
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Bu natijani (2) ni xuyidagi xurinishda yozib Ham anixlash mumxkin.

u=—99  \a 201 Va 42 ildizlarni uchta ishonchli xiymatli raxami bilan

J2,01++2

olamiz. Hakixatan Ham

001 001

U= = =102-353-10*=353-10*=353-10°
142 +141 2,83

Ko’paytmaning Hatolixlari.

Teorema: Bir necha takribiy sonlarning xupaytmasining nisbiy Hatosi
noldan farkli Hamda bu sonlar nisbiy Hatolarining yigindisidan oshmaydi. Isbot:
U=X; - X, s X

n

Umumiylikka Hilof xilmagan Holda x,,..., x, sonlar noldan farkli Hamda
Inu=Inx, +Inx, +..+Inx,

AX,
X

Bu erda Alnx=dInx=

taxribiy formulani xo’llash bilan

Au  AX  AX, AX
—=—+—=+..+
u X X X

n

n

OHirgi ifodani absolyut xiymatlarini baHolab, kuyidagiga Ega bulamiz

AX

Au .
X

u

AX;
Xl

AX,
X2

< +

Agar A (i=1n) x larning anix xiymati bulsa Va |x;| x, dan etarlicha xatta taxribiy

AX.
X.

AX;
A

=0,

Hasoblash orkali

~
~

Au
u

=0

Bu erda s, —x xupaytuVilarning nisbiy Hatolixlari, § xupaytmaning nisbiy
Hatoligi.
Bundan, S<8 +8, +..+3, @

kelib chikadi. (1) formula tugri buladi, agar x, xupaytuVchilar Har Hil bulsa.

15



Natija: Kupaytmaning chegaraViy nisbiy Hatosi xupaytuVchilar chegaraViy
nisbiy Hatolixlari yigindisiga teng.
O, =0, +0, +..+0, (2
Agar u ning barcha kupaytuVchilari etarlicha anix bulsa, u Holda (2) formuladan
kurinadiki, xupaytmaning chegaraViy nisbiy Hatosi bu erda xupaytuVchilarning
chegaraViy nisbiy Hatolixlari bilan ustma-ust tushadi Va bir Hil aniklixda buladi.

Hususiy Holda x, berilgan bulsa,
5, =06, 9aEga bulamiz.
u ning chegaraViy nisbiy Hatosi ¢, ni bilib absolyut Hatosini kuyidagi formula
bilan topamiz. A, =|uls,
Misol 1: x, =122 Va x,=7356 takribiy sonlar kupaytmasini toping.

Bularning barcha raxamlari maVHum.

Echish: A, Va A,
Bundan
005 0005 0,
12,2 73,56

Bu erda xupaytma u=897,432 Ham A, =u-5, =897-0,004 =36

Bu erda u fakat ikkita ishonchli kiymatli rakamga Ega Va natija
u=897+4

Bo’linmaning Hatoligi.

Agar u _X bulsa, Inu=1Inx—Iny Vabundan
y

Au  Ax Ay

u x

Aul
u |

Ax|
X |

Ay|
y|

OHirgi formuladan kurinadiki, yukoridagi teorema bulinma uchun Ham urinli Exan.

TEOREMA: Bulinmaning nisby Hatosi bulinuVchi Va bulinuVchilarnig nisbiy
Hatolari yigindisidan oshmaydi.
IzoH:
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Agar u :ibulsa, UHolda &,=6,+9,
y

Misol: u=25,7:3,6 ning ishonchli rakamlari sonini toping agarda yozilgan
bulinuVchi Va buluVchilarning barcha raxamlari ishonchli bulsa.

o, = 0.05 + 0.05 _ 0,002 + 0,014 =0,016
25,7 3,6

Demak, u=7,14 Va Au=0,016-714=0,11. Bu erdan kurinadiki, u bulinma xeng

Echish:

ma’noda 2 ta ishonchli kxiymat rakamga Ega buladi. Demak., oHirgi natija
u=714+011

Bo’linmaning ishonchli xiymatli rakamlari.

X bulinuVchi y buluVchi kamida m ta ishonchli xiymatli rakamga Ega bulsin.
Agar o Va g birinchi xiymatli rakamlar bulsa, u Holda chegaraViy nisbiy Hato

sifatida xuyidagi mixdor olinadi:

m-1
s =3[ 1Y 1)
2\a B N\10
Bu erdan xuyidagi xoidalarni olamiz:

1) Agar ¢>2 Va f>2 bulsa, u Holda u bulinma xamida m-1 ta ishonchli

rakamlarga Ega buladi.

2) a=1yoki £ =1bulsa, uHoldauaynan m-2 ta ishonchli rakamga Ega buladi.

Darajaning nisbiy Hatosi.

u=x" (m natural son) bulsin, u Holda In u=mIn x, bundan

Au
u

AX
X

=m

Bu erdan xurinadixi &, =mJ,

Demak, m — chi darajali sonning chegaraViy nisbiy Hatosi sonning uzining

chegaraViy nisbiy Hatosidan m marta xatta buladi.

Ildizning nisbiy Hatosi.
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u=%xbulsin. U Holda u™ =x buladi. Bundan &, :l5x m — chi darajali
m

ildizning ostidagi sonning chegraViy nisbiy Hatosidan m marta xichix buladi.

Misol: a kVadratning chegaraViy nisbiy Hatosini uning tomoni nechta
ishonchli kiymatli rakam bilan anixlanishini toping, agarda uning yuzasi S=12,34
bulsa (0,01 aniklixda).

Echish: a =+/S =3,5128... bulsin.

= 0,01 ~0,0008 bulsa, &, :l_55 =0,0004 Ekanligidan
12,33 2

A, =35128-0,0004=14-10"°

Bundan a son 4 ta ishonchli xiymatli rakamlarga Ega buladi Va a =3,513.

Tayanch so’zlar Va iboralar

Hisoblash matematikasi, taq’ribiy son, aniq’ son, taq’ribiy Hisoblash, Hatolixk,
o’lchash Hatoligi, Hisoblash Hatoligi, absolyut Hatolik, nishiy Hatolik, yig’indi
Hatoligi, ayirma Hatoligi, ko paytma Hatoligi, bo’linma Hatoligi, daraja Hatoligi.

Nazorat saVollari
Hisoblash matematixasi fani Haq’ida tushuncha bering
Tagq’ribiy Hisoblash iborasiga ta’rf bering
Hatolixlar. Hisoblash Hatoligi VVa o’lchash Hatoligi
Absolyut Hatolix Va nishiy Hatolix
Y AHlitlash q’oidalari

o~ w Do
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MA’RUZA -2

Ko’pHad qg’iymatini Gorner sHemasi bilan Hisoblash. Algoritmlar. Taq’ribiy
Hisoblashlarda iteratsion tsikllardan foydalanish (q’atorlarni yig’indisini
Hisoblash). Algoritmlar

Ko’pHadlar berilishi. Iteratsion Hisoblash jarayoni.
Ko’pHadlarni Hisoblashni Gorner sHemasi.
Gorner sHemasini algoritmi Va dastur xodi

Ko’pHad q’iymatini Gorner sHemasi bilan Hisoblash.
n — darajali polinom berilgan bo’lsin
R(H) = aoX" + a; X"t + . . . + a,.0.X +a (1)
polinomning a, xoEffitsientlari Haq’iq’iy bo’lsin (k= 0,1,2, ,,, n). Masala
q’o’yilishi q’uyidagdan iboratdir: H = ¢ nuq’tada polinom q’iymatini topish kerak.
YA :
R(E) =ag"+ai§"t + ... +an; g +an (2)

R(&) sonini topish jarayonini q’uyidagicha keltiramiz, (2) — formulani q’uidagi
Holatga keltiramiz:

R(€) = (,,(((af +a1)§ +a2) § +as) § + ... + a1 )§ +an)

Bu tenglixdan xetma ket Hisoblab :

bozao

b1=3.1+bo§

b2:3.2+b1§

b3=8.3+b2§ (3)
bs=as +bs§

br=a, +bns F,
br = R(§) larni topamiz.

bo=4ap, by, ...bya1 Sonlar, R(H) polinomni H - ¢ bir Hadga bo’lish natijasida
Hosil bo’lgan bo’linma Q(x) polinomning koEffitsientlari Exanligini ko’rsatamiz.

Faraz q’ilamizki
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Q(X) = Bo X" + BixX"?+ ...+ Bna (4)
Va
R(H) = Q(x)(H- &) + Bs (5)
Bezu teoremasi asosida bo’lish natijasida Hosid bo’ladigan q’oldiq’
Bn = R(E) teng bo’ladi. (4) Va (5) — formulalardan q’uidagilarni Hosil q’ilamiz:
R(H) = (Bo X" + BaX™ + ... + Bn-1) (X- &) + Bn

yoki q’aVslarni ochib o’Hshash Hadlarni keltirib q’uyidagi Holatga keltiramiz:

R(H) = (Bo X"+ (B1 - Bo§) X" +(B2- B2 §) X"+ ... +(Bns - Bn2§) X +( Bn - Bna
§)

tenglixni o’ng Va chap tomonlaridagi H o’zgaruVchini bir Hil darajalari

oldidagi xoEffitsientlarini solishtirib Hosil q’ilamiz:

Bo = a0

B1-Bo & =as

B2-PB1G=az

Brt - Bz € = ana

Bn - Bn-l ﬁ = an
bundan

Bo=a0=ho

Bi=ai+PBo& =D
Bo=a, +B1§=Db2

shu bilan yuq’orida q’abul g’ilgan taHwminimiz isbotini topdi.

SHunday q’ilib (3) — formulalar yordamida bo’lish amalini bajarmasdan,
Q(x) bo’linma xoEffitsientlarini Va q’oldiq” R(§) ni topish mumkin.Ushbu
Hisoblarni Gorner sHemasi deb ataladigan sHema bo’yicha bajariladilar:
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aO; alv a29 s an
+ L &
bo€ bi€... bui€

bo b1 b2 anP(é)

Misol . P(X) = 3x3+ 2x? -5x +7 polinom q’iymatini H=3 da Hisoblang:
3 2 -5 7

+ L 3
9 33 84

3 11 28 91=P(3)

Gorner sHemasi bo’yicha Hisoblash algoritmini VVa Pascal dasturlash tilida
tuzilgan dastur xodini keltiramiz:
a(0), ... , a(n) xoEfitsientlarga Ega n — darajali xo’pHad berilgan bo’lsin. Bu
ko’pHadni Gorner sHemasiga binoan berilgan nuq’tada Hisoblash q’uyidagicha
bajariladi. Polinomni R desak, unda R polinom Gorner sHemasi bo’yicha
S=(...((a(0)*H+a(1))*H+a(2))*H+...)*H+a(n)  xo’rinishga «xeltirilidi. Demax
Hisoblash jarayoni P:=a(i) ni kerakli marotaba H ga xo’paytirishdan Va a(i) ni
q’o’shishdan iborat bo’ladi.
Gorner sHemasi bo’yicha polinom q’iymatini Hisoblash uchun Pascal dasturlash
tilida tuzilgan dastur xodini keltiramiz:
Bunda n polinom o’zgaruVchilarining darajasi, a[i] — koEffitsientlari.
Program Gor; Const n=10;
Var a:array [1..n] of real;
P,x : real; | : integer;
begin  read(x);
fori:=1tondo read(a[i]);
P:=a(0); fori:=1tondo P:=P*x + a[i];
write (‘P=", P)

end.
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Tayanch so’zlar Va iboralar

Ko’pHad, xo’pHad darajasi, iteratsiya, iteratsion jarayon, Gorner sHemasi,

q’oldiq’, xo’pHad q’oldiq’lari.

Nazorat saVollari
Ko’pHad nimalari bilan beriladi?
Ko’pHad darajasi q’anday aniq’lanadi?
Ko’pHadlarni Hisoblashda iteratsion Hisoblash jarayoni nimadan iborat?

Gorner sHemasining aniq’ligi?

AR

Gorner sHemasi bilan Hisoblashda xo’pHad q’oldiq’lari Hisoblanishi
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MA’RUZA -3

Algebraik Va transtsendent tenglamalar echimlarini taq’ribiy
usullar bilan topish. Oralig’ni teng ikkiga be’lish usuli. Algoritmlar

Algebraix Va transtsendent tenglamalar echimlarini taq’ribiy usullar bilan
topish.
CHiziq’li tenglamalar. CHiziq’siz tenglamalar.
Taq’ribiy echim tushunchasi
Taq’ribly echim joylashgan oralig’ni ajratishning analitixk Va geometrik
usullari.
Taq’ribiy echim maVjudlix sharti
Oralig’ni teng ixkiga bo’lish usuli
Algoritmlar
1. CHizig ’siz tenglamalar hag’ida umumiy ma’lumetlar.
Odatda tenglamalarni ularda qg’atnashayotgan noma’lumlarning q’aerda
joylashganligiga q’arab turli sinflarga ajratiladi;
chizig ’li tenglamalar;
kVadrat tenglawalar;
kubix Va yuq ‘ori darajali tenglanalar;
trigonometrix xo 'rsatgichli, irratsional, logarifuix, darajali tenglawalar;
VaH.z.

CHiziqg’li tenglamadan tashq’ari barcha sinflarga tegishli tenglamalarni
q’isq’acha q’ilib chiziq’siz tenglamalar deb ataladi.

CHiziq’siz tenglamalarni echishning umumlashgan usuli maVjud Emas. Har bir
sinfga tegishli tenglamalar o’ziga Hos usullar bilan echiladi. Hatto ba’zi bir o’ta
chizig’siz tenglamalarning echimlarini analitix usulda aniq’lash imkoniyati
bo’Imasligi mumkin.

Hozirgi paytda chizig’siz tenglamalarni echish uchun oldingi o’ringa sonli-
taq’ribiy usullar chiq’ib oldi. Bu usullar o’zlarining umumlashgani, tenglamani
etarli aniq’lixda echa olishi bilan ajralib turadi. SHuning uchun chiziq’siz
tenglamalarni echishning sonli-taq’ribiy usullari uchun dastur ta’minotlarini
yaratilishi muhim Va axtual masala hisoblanadi.

CHiziq’siz tenglamalardan na’munalar:
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> w e

x3-3x% +7x-6=0
X2 -sin x =0
In |7x|-cos 6x=0

eZ*-x=0

1. Matematixada tenglamalar chiziq’li, algebraixk, trigonometrix, xo’rsatkichli
kabi guruhlarga bo’linadi. Oliy matematikada yana differentsial Va integral
tenglamalar paydo bo’ladi. Nochiziq’ tenglamalar turli amaliy masalalarni echishda
0’z-o’zidan paydo bo’ladi. Masalan, klassik bo’lib ketgan berilgan burchakni

uchga teng bo’lish masalasi ushbu formulaga asosan kubix tenglamaga olib xeladi:

a = cos(x) =4cos® (zj -3cos (5]
3 3
Agar cos(g):y desak q’uyidagi tenglamani olamiz:

4y* -3y-a=0.
u erda a=cos(x).

Ixkinchi masala sifatida berilagan b hajmli kubdan hajmi ixki marta katta
kub topilsin degan masalani g’araylix. RaVshanki, kubning q’irrasini H desax
q’uyidagi oddiy kubik tenglamaga kelamiz: x*=2Db.

Uchinchi masala sifatida x=+/3-+2 sonini nimaligini bilmoq’chimiz. U
holda ixki marta xVadratga xo’tarish ushbu tenglamaga olib keladi:

x*-10x*+1=0.

To’rtinchi  wmisol  sifatida,  X"(x)+A2X(x) =0, X'(0) =0, X"(1) + hX (1) =0,
chegaraViy wmasalani q’araylik. RaVshanki, ushbu funktsiya X =c 0Asx)(
tenglamani Va birinchi chegara shartni g’anoatlantiradi.lkkinchi chegara shart
q’anoatlanishi uchun —Asin(Al)+hcos(il) =0=tg(Ul)=h/A, bo’lishi kerak. YAna
nochiziq’ tenglamaga xeldix: tg(il) =h/ 1.

Bunday wisollarni xo’pdan xo’p keltirish mumkin. Masalan, q’urilish
meHanikasida ham chizig’li iHtiyoriy no’malumli tenglamalar sistemasini Va

IHtiyoriy darajadagi algebraix tenglamani hosil q’ilish mumxkin.
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Abel, Galua nazariyasidan m@’lumki 5 Va undan yuq’ori darajali
tenglamalarning echimlarini formulalar yordamida aniq’ topish mumkin Emas.
Boshqg’a nochiziq’ tenglamalar Va ularning sistemalari ham taq’ribiy echiladi.

Ba’zi bir ta’rif Va teoremalarni xeltiramiz. y=f(x)funktsiya [a,b] da
anig’langan Va uzluksiz bo’lsin. f(x)=0 tenglikni g’anoatlantiruVchi xe[a,b]
nuq’ta f(x)=0 tenglamani echimi yoxi ildizi deyiladi.

Teorema 1. Agar f(x)eC[a,b].f(a)f(b)<0 bo’lsa, [a,b] da f(x)=0
tenglamani hech bo’lmaganda bitta echimi bor. Agar f(x)[a,b] da monoton
bo’lsa (masalan, signf(x)=const) bu echim yagona.

f(x)=0 tenglama echimlarini topish 2 ta bosq’ichdan iborat bo’ladi.

1) ildizlarni ajratish, ya’ni ildizlar soni, ular joylashgan oralig’larni
aniq’lash;

2) ajratilagan ildizlarni oldindan berilgan aniq’lix bilan topish.

Ildizlarni ajratish uchun grafik yoki analitik usul (teorama (1.2.1))
ishlatilishi mumxin. Grafix usulda y=f(x) funxktsiya grafigi chizilib ildiz
joylashgan oralig’lar topiladi. Analitix usulda shunday [a,,b,] xesmalar
topiladixi, f(a,)f(b)<0 bo’lsin.

Ajratilgan ildizlarni berilgan aniq’lix bilan topish uchun kesmani ixkiga
bo’lish, iteratsiya, Nyuton usullaridan foydalaniladi.

2. lldizlarni ajratish.

2.1. Geometrik usul.

Agar mumkin bo’lsa y= f(x) funktsiya grafigi chiziladi. So’ng grafikdan
ildizlar soni Va ular yotgan oraliq’lar aniq’lanadi.Agar vy = f(x)funktsiyaning
grafigini chizish mumkin bo’lmasa f(x)=0 tenglama ExViValent f (x)= f,(x)
(f=1-f,; f,Va f, -funktsiyalar) ko’rinishga keltiriladi Va vy, = f,(x) Va vy, = f,(x)
funktsiyalar  grafiklari chiziladi. RaVshanki, bu grafixlar  xesishgan
nuq’talarning abtsissalari tenglamaning echimlari bo’ladi.

Misol 1. f(x)=x—-cos(x) =0, x e (—o0,+0) tenglamaning ildizlari ajratilsin.

25



Echish. Tenglamani x=cos(x) (f,(x)=x, f,(x) =cos(x)) ko’rinishga xeltirib
y,=X,Y,=cos(x) funktsiyalar grafigini chizamiz. CHizmadan yagona ildiz
[0, 7/2] kesmada yotganini ko’rish mumxin.

Misol 2. x* —4x+1=0,x e(—o;+0) tenglama ildizlari ajratilsin.

Echish. Tenglamani x* =4x -1 ko’rinishda yozib

_ v
{yl =% funktsiyalarning grafigini chizamiz.
y, =4x-1

Tenglamaning ikkita haq’iq’iy ildizi bor: x [0,1],x, €[1 2], chunki
f(0)=1>0, f()=—2<0, f(2)=9>0.
2.2. Analitix usul. lldizlarni analitix usulda ajratish uchun asosan, 1.2.1
teoremadan foydalanawiz. Funktsiyaning aniq’lanish sohasini bo’laklarga
bo’lamiz. Bu bo’laklardan chexkalarida ishoralari har Hil bo’lganlarini ajratamiz.

Agar bu xesmada funktsiya monoton bo’lsa ildiz yagona. Masalan,
f(x)=x—cosx=0 tenglama uchun f(0)=-1< O,f(ﬂ/Z):%>O ya’ni [o,%] da ildiz

bor; f'(x)=1+sin>0 ligi uchun ildiz yagona.
f(x)=x*-4x+1tenglama uchun f(0)=1>0,f()=-2<0,f(2)=9>0 ,ya’ni
[01].[12] xesmalarda ildizlar bor.
f'(x)=4x’-4=4(x*-1) hosila [0,1] da manfiy, [1,2] da musbatligi uchun
[01],[12] xesmalardagi ildizlar yagona.

Echish usullari:

1. Oralig’ni teng ixkiga be’lish usuli Va uning ishchi algoritmi
Endi chizig’siz tenglamani taq’ribiy echishning oralig’ni teng ixkiga bo’lish
usulini ishchi algoritmi bilan to’lig’roq’ tanishib chiq’aylik.
(1) tenglamaning E aniq’likdagi (E-o’ta kichik son, echimni topish aniq’ligi)
taq’ribiy-sonli echimini (a;b) oraliq’da topishni q’uyidagi algoritm bo’yicha tashkil
q’ilamiz:

1. Berilgan (a;b) oralig’ni o’rtasini aniq’laymiz.
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2. Echimni [a;c] yoxi [c;b] oralig’daligini

f(a)- f(c)<0
shartidan foydalanib aniq’laymiz.
3. SHartni g’anoatlantiradigan oralig’ni yangi oraliq’ sifatida olamiz Va uni
yana teng ixkiga bo’lib, yuq’oridagi amallarni yana taxrorlaymiz.
4. Odatda tenglamaning taq’ribiy  echimini birorta aniq’lix bilan topish
so’raladi. Demak & aniq’lix berilgan bo’lsa, oralig’ni bo’lish jarayonining Har
bir g’adamida | b-a | < & shart bajarilishi texshiriladi. SHart bajarilganda
oralig’ninig o’rta nuq’tasi H” , & aniq’lix bilan topilgan taq’ribiy echim
sifatida q’abul q’ilinadi.

Hulosa q’ilib aytganda, biz tanlab olayotgan kesmalarda tenglamaning taq’ribiy
ildizi yotadi.Demak, kesmalarni toraytirib borar Exanmiz.

Natijada, q’andaydir q’adamdan so’ng tenglamaning aniq’ yoxi talab g’ilingan
aniq’likdagi taq’ribiy ildizini hosil q’ilamiz

YAnNgi oralig’ uchun yuq’oridagi ishlarni q’ayta taxrorlaymiz Va buni oraliq’
uzunligi 6 -dan kichix bo’lmaguncha daVowm Ettiramiz. OHirgi oraliq’dagi iHtiyoriy
nugq’tani tenglamaning taq’ribiy echiwmi sifatida q’abul g’ilish mumkin,

Tanishib chiqg’q’an algoritm bo’yicha biror dasturlash tilida dastur tuzishdan

aVVal masalani echish algoritmini blox-sHewma orq’ali ifodalab olamiz.

Oralig’ni teng ixkiga bo’lish usuli algeritmini
Bloxk-sHewma bilan ifodalanishi
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F (x)=...

1
c=(a+h)/2

l

nyK

Xa
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Oralig’ni teng ikkiga bo’lish usulini Pascal dasturlash tilida yozilgan dastur
Kkodi

program ikkigabolish;

var a,b,x,eps,e,ra,rx,y:real;k:integer;
function f(x:real):real;

begin f:=x-cos(x);end;

function sign(x:real):integer;

begin sign:=0;

if x<0.0 then sign:=-1 else sign:=1;end,

begin

write('a,b,eps=?"); readln(a,b,eps);e:=b-a; ra:=f(a);x:=a;
repeat

k:=k+1;e:=e/2;rx:=f(X);y:=x+sign(ra*rx)*e;x:=y;
writeln('k,x,e="k:2," ', x:8:4," ',e:8:4);

until e<eps;

end.

Tayanch so’zlar Va iboralar
CHizig’li Va chizig’siz tenglamalar, taq’ribiy echim, echim joylashgan
oraliq’, oralig’da echim maVjudligining shartlari, oraliq’ni teng ixkiga bo’lish.
Nazariy saVollar:
CHiziq’siz tenglamaga ta’rif bering
Taq’ribiy echim Va aniq’ echim farq’i nimada

Berilgan oraliq’da taq’ribiy echim maVjudligi q’anday aniq’lanadi

H W e

Oralig’ni teng ixkiga bo’lish usulining moHiyati nimadan iborat
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MA’RUZA -4
Vatarlar usuli. Urinmalar (Nyuton) usuli. Algoritmlar

Algebraik Va transtsendent tenglamalar echimlarini taq’ribiy usullar bilan

topish.

Vatarlar usuli Va algoritwmi

Urinmalar (Nyuton) usuli Va algoritwmi
Algoritmlar Va dasturlar

Vatarlar usuli.
Bizga f(x)=0 (1) tenglama berilgan. Biror [a,b] oralixda f(a)- f(b)<0 (2) [a,b]

orlaixda (a, f(a)) Va (b, f (b)) nuktalardan Vatar utkazamiz.

Raswv 6.

(a fla)

Abtsissa uki bilan kesishish nuktasi x, bilan belgilaymiz. Vatarning tenglamasini

tuzish uchun ixki nuxtadan utuVchi tugri chizik tenglamasidan foydalanamiz.

X=X _ Y-y,
X; — X Y1 = Yo

Xo=a X =b
yozf(a) ylzf(b)

E)(—a: y—f(a) o)
—a f(b)-"f(a)

Vatar bilan abtsissa ukining kesishish nuktasini topish uchun abtsissa uxining

tenglamasi y=0 bilan (3) ni sistema kilib echamiz:
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_ f(a)

RO ETE R

a=x, deb belgilasax,

f (%)
= B — b_
SO RO R
x, Nuktani topish uchun Va (x,, f(x,)) Va (b, f (b)) nuxtalardan Vatar utkazamiz.
Uning tenglamasi bilan y=0 deb x, ni topsax,

()
b)) - (%)
Va Hakazo shu protsessni daVowm «kildirib,

Ko ox - 1)
f(0) - f(x,)

(b - X1)

2

(b-x,) (4

(4) formulaga algebraix Va trantsendent tenglamalarni Vatarlar usulida echish
formulasi deyiladi.

X, — X,| Kattalix ildizning anixligi deb aytiladi.

n+!

(4) jarayonni oldindan biror berilgan . uchun |x,,, — x,| <& shart xanoatlantirishicha

daVow «ildiriladi.
IV. Urinmalar usuli.
Bizga f(x)=0 (1) tenglama berilgan. Bunda f(a)-f(b)<0 (2) [a,b]

oralixda (b, f (b)) nuxtadan urinma utkazamiz.

(2712

(Zpaf (2 )
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(b, f (b)) nuktadan  utuVchi urinma tenglamasini keltirib chikarish uchun
y—Y,=f'(x,)(x-%,) (3) dan foydalanawmiz.

Yo =Dh, Yo = f (b)
y — f(b)=f'(b)(x—b)
y=0
Y Uxoridagi sistemani echib, abtsissa uki bilan kesishish nuxtasini topamiz.

f(b)

X, =h-
f'(b)

F(xo)
f'(%o)

Huddi shuningdexk, (x,, f(x,)) nuktadan urinma utkazib, y=0 deb,

_ )
f'(x,)

b=x, deb belgilasak, x, =x, —

X, =X,

(4)

>
|

ni1 = Xp _Txn)
Bu formulaga algebraix Va trantsendet tenglamalarni urinmalar usulida echish
formulasi deyiladi.

Protsessni |x,,, — x,| <& shartni xanoatlantirguncha daVowu xildiramiz.

n+l

EHMlIlarda funktsiyalarning ayrim xiymatlarini etarli darajada anixlixda
Hisoblash uchun juda xup Vaxt Hisoblashga tugri xeladi.
Masalan: Bessel funktsiyasining nolga yaxkin xiymatlarida (x=0). Bunday Hollarda
(4) ning xurinishi urniga

X =Xy — f’(Xn)
(%)

Q)

Bu albatta urinmaning tenglamasi bulmaydi. Buning grafigi tubandagicha:

Raswu 8:
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(1)

(T g

ol

' Xz X
(afi@))

Urinma usuliga Nyuton usuli deb Hawm aytiladi. (5) Ham Nyuton usulining bir

kurinishi.
Urinmalar usulining ishchi algoritmi Va dasturi

Oralig’ni teng ixkiga bo’lish usuli uzoq’ Vaq’t ishlasa, oddiy xetma-ketlix usulida
Esa tenglamaning xo’rinishini o’zgartirishga to’g’ri xeladi. Bunday xamchilixlardan
urinmalar usuli Holidir.Bu usul kutilgan natijani agar boshlang’ich q’iymat to’g’ri
tanlansa, juda tez aniq’lab beradi.Eng asosiysi Xo boshlang’ich q’iymatni to’g’ri
tanlashda.Echim yotgan (a,V) oraliq’ bor deb Hisoblanib, q’iymati kiritiladi. a Va V
nuq’talardan Vatar o’tkazamiz.VVatarga mos to’g’ri chiziq’ tenglamasidan Vatarning

H o’q’i bilan xesishish nuq’tasi s ni ifodasini topamiz.

c=a-—f(a)
f(b)—-f(a)
q’uyidagi shartlardan foydalanib,boshlang’ich q’iymat sifatida a yoki V ni tanlab

olish mumkin  f(a)f(c) <0 bo’lsa,xo=2a

f(a)f(c)>0 bo’lsa,xo=V
Boshlang’ich q’iymat aniqg’langandan keyin shu nugq’tadan urinma o’txaziladi.
Urinmalar yordamida xetma-ket yaq’inlashishlarni amalga oshiramiz. Uning ishchi

algoritmi biror nug’tadan o’tuVchi urinmalar tenglamasi orq’ali aniq’lanadi:

f(Xn1)
Xn=Xnp1- f'(xn—l) , n=1,2,... (4)

Hisoblashlar Esa toki [X n — X n.1 | < E shart bajarilguncha daVowm Ettiriladi.
Bu erdagi Ho — boshlang’ich q’iymat.
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Urinmalar usuli algoeritmining blok-sHemasi

/ F(xf=... /

F1(x)=...

b-a
f(b)-f(a)

c=a-f(a)

X

TaMmoOM

Algoritmning Pascal algoritmik tilidagi dasturi
Program Urinma;
Label L1;
Var / a,b,X, Xo, eps,c : real;
Function F (x: real): real,
Begin F: = ... end;
Function F 1(x: real): real;
Begin F 1: = ... end;
Begin
writeln(‘a,b="); readln(a,b);
writeln(“ anilikni kiriting'); readIn( eps);
c.=a-f(a)(b-a)/(f(a)-f(b));
iIf f(a)*f(c)<0 then xo=a else xo=b;
L1:X:=Xe-F(Xo)/F1(Xo);
If abs(x-Xo)>eps then begin X,: =X; goto L1; end;
Writeln (‘tenglama echimi= © x,’anixligi=",f(x));
End.
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Tayanch so’zlar Va iboralar
Vatar, urinma, chizig’li Va chiziq’siz tenglamalar, taq’ribiy echim, echim

joylashgan oraliq’, Vatarlar usuli, Nyuton usuli.

Nazariy saVollar
1. Vatar Va urinma tushunchalariga ta’rif bering
2. Vatarlar usulini geometrik ma’nosi
3. Nyuton usulini geometrik ma’nosi

4. Vatarlar Va Nyuton usularini aniq’ligi
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MA’RUZA -5
Kombinatsiyalashtirilgan Va iteratsiya usullari

Algebraik Va transtsendent tenglamalar echimlarini taq’ribiy usullar bilan
topish, Vatarlar usuli VVa urinmalar usullari asosida tuzilgan
kombinatsiyalashtirilgan usul . Algoritmlar VVa Dasturlar.
Kowmbinatsiyalashtirilgan usul aniqg’ligi.

Iteratsiya usuli.

f(x) funktsiya [a,b] xesmada aniq’langan Va uzluksiz bo’lsin Va uzluksiz funktsiya
f(x) uchun f(x)=0 tenglamani shu kesmada yagona ildizi bor bo’lsin, Hamda [a,b]
oralixda f(a)- f(b)<0 (2) shart bajarilsin. f " (x) bilan  f " (x) ishoralari [a,b]
oraliq’da o’zgarmaydigan bo’lsin. Vatarlar usuli bilan urinmalar usulini birlashtirib
q’o’llagan Holda, Har bosqg’ichda f(x)=0 () tenglamani aniq’ echimining
q’iymatini kami bilan Va ko’pi bilan Hisoblab boramiz. Nazariy jiHatdan to’rt
Hildagi Variantlarni xo’rib chiq’ish mumxin:

1. £ x>0 Va f (x>0, 2. f (x>0 Va f (x)<0
3. f (x)<0 Va f " (x)>0, 4, f (x)<O0 Va f " (x)<O Biz 1- Variant bilan
cheklanamiz ( 9-rasm).

Tenglama grafigining

Raswm 9:

. /S
(a fia)) Xrf{x3))

(a, f(a)) Va (b, f(b)) nuxtalaridan Vatar utkazamiz, abtsissa uxi bilan xesishish

nuktasini x, bilan belgilaymiz. (Vatarlar usuli formulasidan foydalanib). So’ngra
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(b, f (b)) nuxtadan urinma utkazamiz. abtsissa uxi bilan kesishish nuxtasini x; bilan

belgilaymiz. (Urinmalar formulasidan foydalanib).

(x,0(x)) Va (x,5(%)) Vatar utkazamiz, abtsissa uxi bilan nuktasini x, bilan
belgilaymiz. (x,,5(X,)) nuktadan urinma utkazamiz. Uning abtsissa bilan esishish

nuktasi X, buladi. Va Hokazo shu jarayonni daVom Etamiz. Bu jarayonni

X1 — X,| <& YOKI [X,,; —X,| <& shartini bajarguncha daVom Ettiramiz.
f (%)
X, =X, —————-(b—X,); X, =a
F f) - f(x) R
o f(X,) L
X, =X, —————-(b-X%,); X,=b
T f) - (%) R
VR 0% B S
Xn+l _Xn f()_(n)— f(Xn) (Xn Xn)
_n+1 :)_(n _@
f'(x,)

YUkoridagi formula birlashtiriligan usulning formulasi Hisoblanadi Va echim
sifatida ixxala usullar bilan oHirida olingan natijalarning o’rta arifmetix q’iymatini
olish lozim bo’ladi.

Algebraik Va transtsendent tenglamalar taq’ribiy echimlarini topishning
ketma-ket yakinlashish usuli (iteratsiya)

f(x) funktsiya [a,b] kesmada anig’langan Va uzluksiz bo’lsin Va uzluksiz
funktsiya f(x) uchun f(x)=0 tenglamani shu kesmada yagona ildizi bor bo’lsin,
Hamda [a,b] oralixda f(a)-f(b)<0 (2) shart bajarilsin. f(x)=0 tenglamani
x=p(x) (2) xo’rinishga keltiramiz. Masalan: f(x) = H + H sin x + x? =0
tenglama uchun

X+ Xsin X + x2

X==sinX-X—Xx* = p(x)

X =4/— (X+ Xsin X) = (X)
X% =X

X=———=0(X)
sin x

IHtiyoriy x, ni olamiz. (2) dan foydalanib,
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X, = 9(X,)
X, = p(X,)

Xp =0(X,)  (3)
ni topamiz.

Bu jarayon |x,,—x,|<e shartni xanoatlantirgunga xadar daVom Etiladi. Bu
usuldan foydalanishdan aVVal (3) formula bilan ifodalangan iteratsion jarayon
yaq’inlashishini etarli shartlarini aniq’lab olish xerax. Agar ¢@(H) funktsiya [a,b]
oralig’da aniq’langan Va differentsiallanuVchi bo’lsa, Hamda funktsiyaning barcha
q’iymatlari shu oraliq’q’a tegishli bo’lsa, u Holda a<x<b uchun I’ H)I <
1 shart bajarilsa  (3) iteratsion jarayon boshlang’ich q’iymat Ho € [a,b] ga
bog’liq’ bo’Imagan Holda yaq’inlashuVchi bo’ladi.

Raswm 10:

A

/ T, X T,

M‘!l‘

Iteratsiya yoxki ketma-ket yakinlashish usuli metodix jiHatdan Eng
sodda Va «kulay usullardan biridir, urinma, Vatarlar usullari iteratsiya

usulining bir xurinishlari Holos. Bular bir-biri bilan ¢(x) ni topish bilan farx
kiladi.

Nazorat saVollari.

=

Iteratsiya usulining mohiyatini aytib bering.

2. Tenglama iteratsiya usulini q’o’llash uchun g’anday q’ilib ko’rinishga
kelitiriladi.

3. lteratsiya usulining yaq’inlashish shartini ma’nosini aytib bering.
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MA’RUZA -6

CHiziq’li tenglamalar sistemasi echimlarini topishning Kramer usuli.
Algoritmlar.

CHiziq’li tenglamalar sistemasi echimlarini topishning Kramer usuli CHATS
Hagq’ida tushuncha

CHiziq’li tenglamalar sistemasining echimi maVjudligi VVa yagonaligi

Hagq’ida teoremalar.

Kramer teoremasi.

CHiziq’li tenglamalar sistemasini Kramer usuli bilan echimlarini topish

1. CHiziq’li tenglamalar sistemasi Haq’ida tushuncha. Sistemaning echimi
Iq’tisodiy masalalarning axsariyati bir necha noma lumli (aytaylix m ta) chexkli
sondagi (aytaylix n ta) chizig’li tenglamalarni o’z ichiga olgan Va ushbu

tenglamalarning umumiy echimini topish masalasi q’o’yilgan q’uyidagi

a, X, +a,X,+..+a, X =D,

Im“*m

a, X +a, X, +..+a, X =b
J 2171 2272 2m“tm 2 (1)

a, X, +a,X,+..+a, X, =b

chizig’li tenglamalar sistemasiga keltiriladi. Bu erda, aix — Haq’iq’iy sonlar bo’lib,

sistemaning xoeffitsientlari; b; - Haq’iq’iy sonlar Esa uning ozod Hadlari deyiladi.
Sistemaning (1) ko’rinishdagi shakliga ta noma’lumli n ta chiziq’li tenglamalar

normal sistemasi deyiladi.

all a12 'R alm

a,, a, .. a . .
A=| 2 7% 2m - koEffitsientlar yoxi asosiy

dpny an2 Apm

matritsa,
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a; ap ... Ay by

a a .. a b
(A|B)=| 2 "% am =2 kengaytirilgan matritsa deyiladi

ay ap2 ... aym by
(1) sistemaning echimi yoki echimlari to’plami deb, uning Har bir tenglamasini sonli
ayniyatga aylantiradigan mumkin bo’lgan barcha m ta Haq’iq’iy sonlarning
tartiblangan (Hi; Ho; ... ; Hm) tizimlari to’plamiga aytiladi.
Sistemani echish deganda — uning barcha echimlarini topish yoki echimga Ega
Ewmasligini xo’rsatish tushuniladi.
CHiziq’li tenglamalar sistemasi echimga Ega bo’lsa - birgalixda, yagona echimga
Ega bo’lsa - aniq’, cheksiz ko’p echimga Ega bo’lsa - anig’mas Va umuman echiwmi
maVjud bo’lmasa — birgalikda bo’l-magan sistema deyiladi.
Tenglamalar sistemasining biror-bir tenglamasi zid (q’arama-q’arshi) tenglama
bo’lsa, sistemaning o’zi Hawm zid, ya'ni birgalixda bo’lmagan sistemani tashxil
Etadi. Aynan teng echimlar to’plamiga Ega tenglamalar sistemalariga Esa teng
kuchli (ExViValent) sistemalar deb ataladi.
2. CHizig’li tenglamalar sistemasining echimi maVjudligi Va yagonaligi
Haq’ida teoremalar.
(1) umumiy xo’rinishdagi chizig’li tenglamalar sistemasining birgalixdalix Va
aniq’lik masalasini q’uyidagi teorema ochib beradi.
Kroneker-Kapelli teoremasi. CHiziq’li tenglamalar sistemasi birgalixda bo’lishi
uchun uning asosiy matritsasi rangining kengaytirilgan wmatritsasi rangiga teng
bo’lishi zarur Va etarli.
Agar asosiy A wmatritsa rangi xengaytirilgan (A | B) matritsa rangiga teng bo’lib,
teng ranglar o’z naVbatida noma lumlar soni m ga teng bo’lsa, ya'ni rang(A) =
rang(A | B) = m, sistema aniq’ bo’ladi.
Agar A wmatritsa rangi kengaytirilgan (A | B) matritsa rangiga teng bo’lib, teng
ranglar noma lumlar soni m dan xichix bo’lsa, ya'ni rang(A) = rang(A|B)<m

sistema aniq’mas bo’ladi.

40



Agarda asosiy wmatriwa rangi kengaytirilgan matriwa rangidan xichix bo’lsa,
sistema birgalixda bo’Imaydi.
n ta noma lumli n ta chizig’li tenglamalar sistemasi normal xo’rinishda berilgan

bo’lsin:

(2)

Xy taApp Xy ot adp Xy = bn

(2) sistema uchun uning aniq’lik sharti muHimdir.
Kramer teoremasi. n ta noma lumli n ta chizig’li tenglamalar sistemasi aniq’

bo’lishi uchun uning asosiy matritsasi determinantining noldan farq’li bo’lishi zarur

detA, detA,  detA; detAn)
detA detA T detA ' detA

Va etarli. YAgona echim (

tartiblangan tizimdan iborat bo’ladi, bu erda Aj asosiy A matritsadan j-uctunning
ozod Hadlar ustuni bilan almashtirilgani bilan farq’ q’iluVchi matritsa. Agarda
DetA =0 bo’lsa, (2) sistema yoki aniq’mas yoki birgalixda bo’Imaydi.

Masala. q’uyida berilgan chiziq’li tenglamalar sistemalarini birga-likda Va

aniq’ligini tekshiring. Birgalikdagi sistemalarni Kramer formulalari yordamida

eching:
1) ¢ 4X;+2X, +3X3=-5 2) < 4X;+5X, —3x3=-5
X1 +3X, —2X3 =1 X1 +3X, —2X3 =1

—2X;+ X9 — X3=7
X1+3X2 —2X3 :1

Berilgan sistemalar uch noma lumli uchta chizig’li tenglamalar sistemasi bo’lgani

uchun, dastlab, Kramer teoremasini tatbiq” Etamiz:
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-2 1 -1
1) detA=|4 2 3|=27=0 bo’lgani uchun - sistema aniq’.
1 3 -2

YAgona echim Kramer formulalari yordamida topiladi:

7 1 -1 -2 7 -1
-5 2 3 4 -5 3
1 3 -2 81 1 1 -2 54
X].: :——:—3’ X2: :—:2’
27 27 27 27
-2 1 7
4 2 -5
1 3 1 : .
X3 = :2:1. Sistema echimi: ( -3; 2; 1).
27 27
-2 1 -1
2) detA={4 5 -3 =0. Kramer teoremasiga xo’ra, Sistema YyoOki aniq’mas
1 3 -2

YOKI birgalixdamas. Kroneker-Kapelli teoremasiga murojaat Etib, sistema

kengaytirilgan matritsasi rangini Gauss algoritmi yorda-mida aniq’laymiz:

201 -1 17 201 1|7 201 -17

4 5 —3|-5| 0|0 7 -51]9| 0|0 7 -5]9|

1 3 -2 1 o L -2 0 0 0 |0
2 "2 2

rang(A) =2 =2 =rang(A | B) <3 (noma'lumlar soni) shartlar bajarilgani

uchun sistema aniq’mas Va q’uyidagi sistemaga teng xuchli:

—2X;+ Xy =Xg+7
4X, +5X, =3X3 -5
X3 €R.

OHirgi sistemani Kramer formulasi yordamida echish mumkin:

42



Xg+7 1 -2 Xz+7
3X3—=9 9  Xx3+20 4  3X3-95 b5x3+9
-2 1 7 -2 1 7
4 5 4 5
Sistema echiwmi: (— X3+20; 5X37+9; xgj, X, €R.

3) detA = 0 bo’lgani uchun sistema yoxi aniq’mas yoki birgalixdamas.

Sistema kengaytirilgan matritsasi rangini nollar yig’ib, Hisoblaymiz:

201 17 201 -1 7 201 17
4 5 -3|-4) O |0 7 -5(10| O |0 7 -5/10
1 3 -21 o L 2% 0 0 0 |-%

2 22 2

rang(A) =2 <3 =rang(A | B) munosabat o’rinli bo’lgani uchun sistema
birgalixdamas.

3. Bir jinsli chizig’li tenglamalar sistemasining nolmas echimlari maVjudlix
shartlari.

Agar (1) sistema tenglamalari barcha ozod Hadlari nolga teng bo’lsa, chizig’li
tenglamalar sistemasi bir jinsli sistema deyiladi. Agarda tenglamalar ozod
Hadlaridan Hech bo’lmaganda bittasi noldan farq’li bo’lsa, sistema bir jinsli
bo’lmagan sistema deb ataladi.

CHizig’li  bir jinsli  tenglamalar sistemasi doimo  birgalixda, chunki
rang(A) = rang(A | O) tenglix Har doim o’rinli. Bundan tashq’ari, bir jins-li
sistema Har doim wm ta nollar tizimi - nolli yoxi triVial (0; 0; ...; 0) echimga Egaligi
bilan Harakterlanadi.

CHizig’li bir jinsli tenglamalar sistemasi uchun uning nolmas e-chimlarga Egalix
shartini bilish muHimdir. JaVob Kroneker—Kapelli teoremasidan xelib chiqg’adi.
Teorema. CHiziq’li bir jinsli tenglamalar sistemasi nol echimdan tashqg’ari nolmas
echimlarga Ham Ega bo’lishi uchun sistema asosiy matritsasi rangining noma lumlar

sonidan kichik bo’lishi zarur Va etarli.
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Teoremadan q’uyidagi Hulosalarni chiq’arish mumxkin.

1-Hulosa. Agar bir jinsli sistemaning noma’ lumlari soni uning tenglamalari sonidan
katta bo’lsa, sistema nol echimdan tashq’ari nolmas echimlarga Ham Ega.

2-Hulosa. n ta noma’lumli n ta chizig’li bir jinsli tenglamalar sistemasi nol echimdan
tashq’ari nolmas echimlarga Ham Ega bo’lishi uchun sistema asosiy matritsasining

determinanti nolga teng bo’lishi zarur Va etarli.

CHiziq’li tenglamalar sistemasini echish usullari

CHiziq’li tenglamalar sistemasini teskari matritsa usulida echish

n ta noma lumli n ta chiziq’li tenglamalar sistemasi

allxl +3.12X2 +...+ alan - bl

QX FapoXy Fotapg X, = b,

berilgan bo’lsin. Matritsalarni xo’paytirish amali Va wmatritsalar tengligi ta rifidan

foydalanib, sistemani

A-X

I
oY)

matritsali tenglama xo’rinishida yozish mumkin. Bu erda, A = (ai) - asosiy

Mmatritsa, V — ozod Hadlar ustun matritsasi Va H - noma’ lumlar ustun matritsasi.

Sistemaning asosiy matritsasi A maHsusmas bo’lib, A uning tes-xari matritsasi
bo’lsin. A-X =B tenglama ixxala q’ismini chapdan tes-xari A matritsaga
Ko’ paytiramiz Va

ALA=E, EEX=X

tenglixlarni E’tiborga olsak,
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X=ALlB (1)

tenglamani olamiz. (1) tenglama tenglamalar sistemasi echimini  matritsa shaxlda
yozish yoxki sistemani teskari matritsa usulida echish formulasi deyiladi. SHnday
q’ilib, sistemani teskari matritsa usulida echish uchun A xVadrat matritsa teskarisi
Al quriladi Va u chapdan ozod Hadlar matritssi V' ga xo’paytiriladi.

Masala. Q’uyida berilgan chiziq’li tenglamalar sistemalarini teskari matritsa usulida
eching:

X1 +2X, — X3=—06

X, +2X, =-1 X, +2X, —4X5,=2
1 {1 2 2 { 772 T 3y doax, +3X, + 2% =9

3X1+4X2:7 3X1+6X2+X3:5

9Xy —4X, — X3 =-8
0% 3a)5 TR

X, 3 4)\7) -2\-3 7 )\7 -5
Sistema echimi: (9;-5).

3
dastlabxki xo’rinishini unga teng kuchli q uyidagi shakli bilan almashtiramiz:

1 -4\ _ . : : :
2) ( 1 ) q’ism matritsa rangi sistema rangiga teng bo’lgani uchun sistema

X, —4x, =-2X,+2
3X, + X, =—6X,+5

YUq’oridagi sistemani matritsalar usulini q’o’llab echish mumkin:
) 22
w_[X)_1( 1 A (=2x+2)_|” X2+E.
x,) 13(-3 1){-6x,+5 1
13

Sistema aniq’mas bo’lib, umumiy echim xo’rinishlaridan biri (—2x, +i—?2); X,; -%)

shaklda yozilishi mumkin. Bu erda, HzeR.
3) Sistema asosiy matritsasi teskarisini Jordan usulida aniq’laymiz:
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1005 3 7
1 2 -1|]1 0 0 |16816
-4 3 2|10 1 0] (... s 11
5 -4 -1|10 0 1 l1 7 11
0 0 1116 8 16

Sistema yagona echimini teskari matritsa usuli formulasini q’o’llab, q’uramiz:

> 3 7

Xq 13? Ei% 116 -6 -2

X=Xy |=| = = = 9 |=| -1
8 4 8

X3 i Z E -8 2
16 8 16

Sistema echimi: (-2; -1; 2).

Har bir usul kabi teskari matritsa usuli o’zining afzallix VVa noq’ulaylix jiHatlarga
Ega. Bir nechta asosiy matritsalari aynan teng Va biri-biridan faq’at ozod Hadlari
ustuni bilan farq’ q’iluVchi sistemalarni teskari matritsa usulida echgan maq’sadga
muVofiq’. CHunki, bir marta q’urilgan teskari matritsa mos ozod Hadlari ustuniga
ko paytiriladi Va

natija olinaVeradi. Usulning noq’ulay jiHati teskari matritsa q’urish jarayoni bilan
bog’liq’ bo’lib, ayniq’sa, Det A nolga yaq’in bo’lganda xo’p Honali sonlar uctida
Hisob-kitoblarni talab Etadi.

Tayanch so’zlar Va iboralar

CHATS, tenglamalar sistemasi, chiziq’li algebraix tenglamalar sistemasi,

determinant, matritsa, teskari matritsa, Kramer usuli.

Nazorat saVollari
1. Krawmer usulining mohiyatini aytib bering.
2. YUq’ori tartibli determinantlarini hisoblashni g’anday  xoidalarini

bilasiz?
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3. Kramer usuli bilan determinantni hisoblashni 2 tartibli determinantlarga
keltirish g’oyasini aytib bering.

4. Teskari matritsani Gauss usuli bilan hisoblash g’oyasini aytib bering
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MA’RUZA -7

CHiziq’li algebraix tenglamalar sistemasi echimlarini topishning Gauss usuli.

Gauss usulining moHiyati
YUQq’ori tartibli determinantlarni hisoblash xoidalari
Gauss usuli bilan determinantni hisoblashni 2-tartibli
determinantlarga keltirish g’oyasi

Gauss usuli bilan Hisoblash algoritwmi

CHizq’li algebraix tenglamalar sistemasi echimlarini topishning Gauss
usuli. Algoritmlar

CHizig’li algebraix tenglamalar sistemasi echimlarini topishning xeng
tarq’algan uslubi, noma’lumlarni xetma ket yo’q’otish algoritmidan iboratdir. Bu
uslub Gauss usuli deb nomlanadi. n — ta noma’lumdan iborat n —ta chizig’li
algebraik tenglamalar sistemasi (1) berilgan bo’lsin.

allxl +a12X2 +"'+a1n n :bl = a1n+1
A, X +auX, +..+8,,X, =b, =a, ,

o )

A X, +a,X, +..+3,, X, = bn = Ay

(1) - chizig’li tenglamalar sistemani Gauss usuli bilan echish  g’oyasi
q’uyidagicha:
1-q’adam. a, =0 bo’lsin. Aks holda q’olgan tenglamalardan x, oldidagi
koEffitsienti nolga teng bo’Imagan tenglama (yoxi modul bo’yicha x, oldida Eng
katta xoEffitsientli tenglama) birinchi tenglama q’ilib olinadi. Birinchi tenglamadan
x, Ni topib olamiz:
X = (a1n+1'a12X2'---'alnxn)/an: :a‘l)ln+1-(a(1’12x2+...+ a(l)lnxn)
Va x, ni barcha q’olgan tenglamalarga q’o’yamiz:
X +aL %+ ay X, =ag,
aQx, +..+adx =afd

2n*n 2n+1

1
alx, +..+af%x =a® (1)

nn “*n nn+1

al’ =a;/a,,j=12..,n+1
al’ =a; —a,8,,i=2,...,n j=2,..,n+1.

2-q’adam. (1) sistemaning ixkinchisidan agar, a,,’ #0, bo’lsa, (aks holda

tenglamalarni o’rnini o’zgartiramiz), x, ni topib uchinchi tenglamadan boshlab x,

ni yo’q’otamiz Va Hokazo. n-1 - q’adamda q’uyidagi sistemaga kelamiz:
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X2,,+a(2)13X3 +... +a(2)n2Xn = a(Z) 2n+1

Bu tenglamalarning oHirgisidan H, topamiz topamiz:
o0 _ 8 .
ki algt_l) ’

k=12,..,n j=k+1..,n+Li=k+1,...,n.

(k) _ (k-1) (k-1) (k).
aij _aij — & *aki’

(3)

n
x, =al i =ald - >alx, i=n-1..15 aP=a;. (4)

nn+1? in+1
j=i+l

(3) - formulalar bilan (1) sistemani (3) uchburchax xo’rinishidagi sictemaga
keltiramiz (to’g’ri yurish), (4) formulalar bilan g’olgan noma’lumlar topiladi (teskari
yurish). Gauss usulini q’uyidagicha tahlil q’ilish
MUMKIN: AX=b <> LUx=hb,Ux=y,Ly=b,LU =A, bu erda L ,U-q’uyi Va yuq’ori
uchburchax watritsalar, ulardan birining diognal Elementlari, masalan, U-ning
diognal Elementlari 1 ga teng. Gauss usulida A=LU yoyilma topilgach, aVVal
Ly =b sistema, So’ng Ux = y Sistema oson echiladi.

Gauss usulida biror aj'bosh Element nolga teng bo’lsa sistemaning

determinanti nolga teng Va bu holda sistema yo echimga Ega Emas, yo cheksiz ko’p
echimga Ega.

Misol 1. Ushbu sistema echilsin:AH=b , bunda A bilan b q’uyidagi
matritsalardan iborat:

3 2 1 5
A=|1 1 -1|b=|0].
4 -1 5 3

Sistemani xkengaytirilgan matritsasini tuzib sHematik raVishda echamiz:
321 5/ [11-10]1t1-10]f11-1 0 11 -10
1 1-1 0|~|3 2 1 5|=~|0 -1 4 5|0 1-4 -5 |=~|0 1 -4 -5
4-15 3 4-15 3 0-59 3 0 0 -11-22 0 0 -11 -22
Bu erdan, z=2,y=4z-5=3,x=-y+z=-1. JaVob:{-1,3,2}.

3.Determinant Va teskari matritsani hisoblash.
Gauss usuli yordamida determinant Va teskari matritsani hisoblash mumxin.
n-tartibli xVadrat matritsa A=[a;] ning determinanti D, =det(A)ni hisoblashni
q’araylix. RaVshanki, Eng sodda hol n=2 da bo’ladi:
a, a,

1 22

a,, =0 deb D, ni gq’araylik. U holda Elementlar almashtirishlar q’uyidagini beradi:

D, = det(A)= = a;;8,, —a;,a,,

49



1 a, a;, 1 00
D3 = det(A) =ap, a21/a11 ay, Ay =ay, a21/a11 délz) dg = allDZ'
& lay, &, Ay |agla, di dg

Bu erda
D2: a%) aéjé) ,a-(-l):a--—ailai-/an:i ail aijl
ai af| ' "’ ‘ ay, |y &
SHuning uchun, a{’ =aa; -a,a,; desax,
1Ay a1 |a; &, a; Ap|a; A
D :a1 a:I.l aZl a22 a'll aZl a23 :ia?_l a22 a'21 a'23
’ ' iall a12ia11 a3 A, || Q@ 3
all a31 a32 all a31 a33 a’o‘l a32 a‘31 a32
ya’'ni
oy L B ol )
P oa,jal) a oA g
Huddi shu kabi, iHtiyoriy n uchun q’uyidagi munosabatlarni hosil q’ilamiz:
10 .. 0
ay Q L0
- azz a2n
a 1 (a4
D, =a,,|“1 a,,D, ,, ai(jl):a— ) I=a fay,
LA @y
Su g8 o
all
o o al.al
23" 2n
0 1Y af.af
n-1 "~ ' T oan-1
o). g0 A
QA Ay S a, 4,
1 a21 a22 a21 a23 a2n—l a2n
DnzailD—l_ n-2 "
Clan Ay lan ay |ay  a,
anl an2 anl an3m a'nn—l ann
YOKI
Dn :alan-l :alla(l)zz Dn-l:' . ':alla(l)ZZ . 'a(n_l)nn ’ (6)
Misollar 2.
IR T i i R
1 A=2 3 1/==: = - " J=-18
2 i 1 2 1 3 ‘—5 —7‘ 8
31 |32
1231123 1 2 3| 1 2 3
2 A= 1:10—1 5|{=-0 1 5|=/0 1 5|=-18.
312 0 5 -7 0 5 -7/ |0 0 18




Ko’rsatilgan misollar algoritmni to’g’riligini bildiradi.

A'=B teskari matritsani hisoblash uchun kengaytirilgan Ax=E wmatritsaViy
tenglamani q’araymiz.Uni bitta wmatritsali bir necha o’ng tomonli chizig’li
tenglamalar sistemasi deb q’arash mumkin, o’ng tomonlar birlik Vexktorlar.Unga
Gauss usulini q’o’llab EX=X=B=A" wmunosabatni olamiz. SHunday q’ilib,teskari
matritsani hisoblash uchun A wmatritsa yoniga birlix matritsani yozib kengaytirilgan
matritsa tuzish kerax Exan, hosil bo’lgan kengaytirilgan matritsani Gauss usulidagi
Elementar almashtirishlar yordamida A watritsa o’rnida birlik wmatritsa hosil
q’ilinguncha o’zgartirish xerak Exan. SHunda E wmatritsa o’rnida A ga teskari

matritsa hosil bo’lar Exan.

Misol 3
1 2 3

A=12 3 1 ,A_l—'7
31 2

Teskari matritsani kengaytirilgan matritsa orq’ali topamiz:

123100](f1t 23 100] 1123 100
2310 1 0|~/0-1-5-2 1 0|=(01 5 2-10
31200 1/|0-5-7-30 1| |0-5-7-30 1

Q

i T lio0 -2 L 7
10-7-320]|10-7-3 20 18 18 18
01 5 2-10[~[01 5 2-1 0010 = =L 2

18 18 18
0018 7 -5 1 7 5 1
00 1 = - 0011__5 1
i 18 1818] | 5B 1B

Bu erdan, teskari matritsani topamiz:

5 1 7
18 18 18
ato| L >
18 18 18
7 5 1
| 18 18 18 |

CHiziq’li tenglamalar sistemasini Gauss usulida echimlarini topish uchun
Paskal dasturlash tilida tuzilgan dastur xodi. Dasturda tenglamalar sistemasini,
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determinantni, hamda teskari matritsani bir paytda Gauss usuli bilan

keltiriladi.

Program ChAITS; ///CHATS’
Type mat=array [1..10, 1..11] of real;
Vec=array [1..10] of real;
Var i, n, j, k: integer;
S:real; al, a, b, c: mat; p, x: vec;
Procedure vvod (n: integer; var a: mat);
Var i, j. integer;
Begin
Fori:=1tondo
For j:=1ton+1do
begin write(a[',i:2,j:2,"]="); readIn(a[i,j]);
al[ij]:=a[ij]; b[i,j]:=alil;
end;
end;
procedure det(n:integer;var al:mat;var s:real);
var i,j,k,k1:integer;
p,rreal;
begin p:=1.0;
for k:=1to n-1 do begin kl:=k+1;s:=al[k,k];j:=k;
for i:=k1 to n-1 do begin r:=al[i,k];
if abs(r)>abs(s) then begin s:=r; j:=i end;
end,
if s=0.0 then exit;
if j<>k then begin p:=-p;
for i:=k to n do begin
r:.=al[k,i];al[k,i]:=al[j,i];al[j,i]:=r end;
end;
for j:=k1 to n do al[k,j]:=al[k,jl/s;
for i:=k1 to n do begin r:=al[i,k];
for j:=k1 to n do al[i,j]:=al[i,j]-al[k,j]*r;
end;
p:=p*s;
end,
s:=p*al[n,n];
end,
procedure inv(n:integer;var b:mat;var s:real);
var i,j,k:integer;r:real;
begin
for i:=1 to n do begin
for j:=n+1 to 2*n do b[i,j]:=0;
b[i,i+n]:=1;
end;

hisoblash
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for k:=1 to n do begin s:=b[k,K];j:=k;
for i:=k+1 to n do begin r:=b[i,k];
if abs(r)>abs(s) then begin s:=r; j:=i; end;
end;
if s=0.0 then exit;
If j<>k then for i:=k to 2*n do
begin
r:=b[k,i];b[Kk,i]:=b[j,i];b[j,i]:=r
end,
for j:=k+1 to 2*n do b[k,j]:=b[k,j1/s;
for i:=k+1 to n do begin r:=b[i k],
for j:=k+1 to 2*n do b[i,j]:=b[i,j]-b[Kk,jT*r;
end,
end;
If s<>0.0 then
for j:=n+1to 2*n do
for i:=n-1 downto 1 do begin r:=b[i,j];
for k:=i+1 to n do r:=r-b[k,j]*b[i,K];
b[i,j]:=r;
end;
end,
procedure gauss(n:integer; var a:mat;var x:vec; var s:real);
var i,j,k,1,k1,nl:integer;
r:real;
begin nl:=n+1;
for k:=1to n do begin k1:=k+1;s:=a[k,k];j:=k;
for i:=k1 to n do begin r:=a[i,k];
if abs(r)>abs(s) then begin s:=r;j:=i end;end;
if s=0.0 then exit;
if j<>k then for i:=k to n1 do begin
r:=a[k,i];a[k,i]:=a[j,i];a[j,i]:=r end;
for j:=k1 to nl do a[k,j]:=a[k,j]/s;
for i:=k1 to n do begin r:=a[i,k];
for j:=k1 to nl do a[i,j]:=a[i,j]-a[k,j]*r;
end,
end,
if s<>0.0 then
for i:=n downto 1 do begin s:=a[i,n1];
for j:=i+1 to n do s:=s-a[i,j]*x[j];x[i]:=s
end;
end;
PROCEDURE sss;
begin writeIn(CHATS elemenlarini kiriting') ;END;
procedure dd;
begin writeln('----------------- Javoblar---------------- );
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END;
begin  sss;write('n="?");readIn(n);
vvod(n,a); dd; gauss(n,a,x,s);
for i:=1 to n do write('x[',i,']=",x[i]:6:4," ") ;writeln;
det(n,al,s);  writeln(‘det(a)=",5:6:4); inv(n,b,s);
if s5<>0.0 then for i:=1 to n do
for j:=n+1 to 2*n do writeln(‘a',i:2,(j-n):2,'=",b[i,j]:3:3)
else writeln('det=0";
readln;
end.
Dastur yordamida Exsperiment o’tkazamiz: n=3 deb chiziq’li sistema Elementlarini
kiritamiz Va jaVob olamiz:

a[11]=1: a[12]=2;a[ 13]=3 :a[ 14]=6 : a[ 2 1]=2 :a[ 2 2]=1: a[ 2 3]=2:
a[ 2 4]=5: a[ 3 1]=2 ; a[ 3 2]=2: a[ 3 3]=3; a[ 3 4]=7 ;

X[1]=1.0000 x[2]=1.0000 x[3]=1.0000  det(a)=1.0000
al1=-1.000;a12=0.000;a13=1.000 ;a2 1=-2.000; a 2 2=-3.000 ; a 2 3=4.000;
a 31=2.000 ;a3 2=2.000 ;a3 3=-3.000

Ko’rinib turibdiki, bu erda AH=B ko’rinishdagi ushbu sistema echilgan:

1 2 3 6
A=12 1 2|,b=|5x=Lx,=1Lx=1
2 2 3 7

Tayanch so’zlar Va iboralar
CHATS, tenglamalar sistemasi, chiziq’li algebraix tenglamalar sistemasi,

determinant, matritsa, teskari matritsa, Kramer usuli.

Nazariy saVollar Va topshiriq’lar.
Gauss usulining mohiyatini aytib bering.
2. YUq’ori tartibli determinantlarini hisoblashni qg’anday  koidalarini
bilasiz?
3. Gauss usuli bilan determinantni hisoblashni 2 tartibli determinantlarga
keltirish g’oyasini aytib bering.

=
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MA’RUZA -8

Sonli differentsiallash usullari. Differentsial tenglamalarni sonli usullar bilan
tawiribiy echimlarini topish.

Sonli differentsiallash usullari.

Funxtsiya differentsiali tushunchasi.

Funxtsiyaning birinchi Va ixkinchi tartibli differentsiali.
Sonli differentsiallash usullari.

Funxtsiyani chexli airmali Hosilalari.

1. Taq’ribiy differntsiallash masalasi.
Biror [a,b] kesmada

a=X<X<..<X =b (1)
nuq’talar to’plami berilgan Va bu nuqg’talarda q’andaydir y = f(x)
funktsiyaning y, = f(x),i=0,12,..,n q’iymatlari berilgan.
Taq’ribiy differentsiallash masalasida D™ f(x)=f®(x) hosilani, integrallash
masalasida

IO =[ 10k =Y pfz) @

integralni topish talab q’ilinadi. Bu erda p,,&i=0,1,.n-xoEffitsentlar Va tugun

nugq’talar, yig’indi taq’ribiy integrallash yoxi xVadratura formulasi deb aytiladi.

Bu ixkala masalada ham y = f(x) funktsiyaning analitix xo’rinishi biror
cheksiz yig’indi yoki integral xo’rinishida berilgan bo’lganda ham Vujudga xeladi.
Gap shundaki, yig’indi Va integral bilan berilgan funktsiyaning q’iymatlarini
hisoblash q’iyin bo’lganligi uchun uning q’iymati chekli sondagi, masalan, {x}
nuq’talarda hisoblangach q’olgan nugq’talarda hisoblash uchun yangi lekin
soddaroq’ funxktsiya q’uriladi.

Bu ixki masala ham bir Hil usulda echiladi. Masalan, interpolyatsiya
formulalari

N, (f;x),L,(f;x),Sy(f;x)
ko’rilib, (N, (f;x) Nyuton, L (f;x) - Lagranj interpolyatsiya xo’pHadlari)
f0) = 1,'(£:%),3(f)=3(,(f;x))
deb olinadi. Bunda q’uyidagi Hatolixlarga yo’l q’o’yiladi:

(X)) =1"09-1,(f;x) 3
b b
()= [[f()—1,(F;%)]dx = [R,(f;x)dx 4)
K biror funktsiyalar to’plami bo’lsin. Agar
r(f)=0, fek (5)
bo’lsa taq’ribiy integrallash formulasi K to’plamda aniq’ deyiladi. (4) formuladan
ko’rinadiki, taq’ribiy integrallash formulasi K =P -n - darajali xo’pHadlar

to’plamida aniq’ Exan.
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Taq’ribiy integrallash formulasiga boshqg’acha ham tus berish mumxkin.
N, (f;x) o’rnida L, (f;x) olsak

() = 1L (F0) =3 Py f () (6)
ni hosil q’ilishingiz mumxkin, bu erda -
p, = jili (x)dx; i=0,1,...,n (7)
Demak, taq’ribly aintegrallash formulasining jumladan taq’ribiy
differentsiallash formulasini (6) xo’rinishida olish mumkin, masalan,
D(f)=f'(x) :Zn:cif(xi), ¢ =c(x)=L'(x), . (8)

SHu tarzda taq’ribiy differentsiallash formulalarini, chexli ayirmali hosilalar
f'(x), f"(x) larning taq’ribiy q’iymatlarini belgilaydigan formulalarni topawmiz.
Bunda nug’talar teng uzoq’lixda joylashgan deb faraz q’ilinadi.

Nyuton interpolyatsiya formulasidan foydalanish
N, (F5%) = T06) +(X-%) T D05 % T+ (X- %) (X - X) x5 %45 %, ]

Formuladan

_ _ ¢ def
00) =N () =S Bt g =arfx,) ©)

f_f def .
fl(Xl)zNz(f;Xl):ﬁ = fx,lexf(Xo) (10)

_ def
Pxe) = Ny ()= L0 2 f = Alf(x,) v
_ def

Fx) ~ N ()= 020 L e A f(x) (12)

formulalarni hosil q’ilamiz. Bu tenglixlarda o’ng tomondagi uchinchi ustun
hosilalarning taq’ribiy q’iymatlari, to’rtinchi Va beshinchi ustun Esa bu taq’ribiy
q’iymatlarning shartli belgilarini ifodalaydi. Bundan xeyin def ifoda ta’rif
bo’yicha degan ma’noni anglatadi.

ry(f;x)=Ri(f;x) Exanligidan

L (F5%) = T /306 - %)% %)+ (% = %) (6 =%,)+ (% =Xo) (% -]

shuning uchun

_3fo+4f1_f2 f(s)(f) 2 2
o + 3 h* = f,,+0(h?) (13)

- f(s;@ h? = f,,+O(h?) (14)

fi(xo):

fz_ 1:o

1 (x) = o
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— ©)
o =44 +3% T e, L on? (15)

f
fi(x,)=
(%,) oh 3

Q’uyida xo’ramizki,
(o) =22t O g o) = A, 1 (x)+O) (16)
(9) - (12) formulalar taq’ribiy differentsiallash formulasi yoxi chexli ayirmali

hosilalar deyiladi. (13) - (16) bu formulalarning Hatolixlarini ko’rsatadi. (14)
birinchi tartibli markaziy hosila, (16) ixkinchi tartibli markaziy hosila deyiladi.
Uchinchi hosila cheklangan funxtsiyalar sinfida bu hosilalarning Hatolixlari
boshq’alarnixidan ikki marta xichixligi ko’rinib turibdi.

2. Teylor formulasidan foydalanish.
Faraz q’ilaylix, funktsiya formulalarda maVjud uzluksiz hosilalarga Ega
bo’lsin. Buning uchun f(x) e C[a;b], p <4, bo’lishi biz uchun etarli.
AVValo, f(x)eC’[a;b] deylix. Teylor formulasiga asosan,
f(x £h)=f(x)£ hf'(x)+h?/12f "))
Bu erdan

o -fo) 1,
- TRADUL

£11(x) =

Endi f(x) eC"[a;b] bo’lsin, u holda
f(x, +h)=f(x)xhf'(x)+h?/2f"(x)h*/31f"(x, +h, /4f" (&)
bu tenglixlarni q’o’shib

fix +h)—2f(x)+f(x,—h) h* T¥()+ " ()

f7(x) = > 12[ > ]
formulaga xelamiz. £ (x) e C*[a;b] ligidan
FY&)+ V(&) =2 (%)
tenglikni q’anoatlantiruVchi & nuq’ta maVjud. SHu bois
fﬂ(xi) — f(xi _h)_Zf(Xi)+ f(xi +h) _ flV (é:) h2 ZAXXf(Xi)+O(h2) (19)

h? 12
(16) formula isbot buldi.(13),(15) formulalar ham q’uyidagicha umumlashtirilishi
MUMKIN

f(x) = %[f (x—2h) —4(x —h) + 3 ()] + 0(h?) = f, , = AL (x) +0(h?).,

f'(x) = 2—1h[—3f (X) +4(x +h) — f (x+20)] +0(h?) = A" f (x) +0(h?)
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YAratilgan barcha formulalarni bitta jadValga yozawmiz:

N-=|Hosila| CHexli ayirmali Hosila | SHartli belgisi| Q’oldig’i

1] (%) f(x+h)—1(x) fi=ALf(x) -hf'(£)/2

2 | (%) f(x + hr)]— f(x) fi=Af(%) ht'(£)/2

3| f(x) f(x +h)E f(x. —h) f.=ALf(x) h*f™ (£)/6

4 | (%) —3f(x0)+421t](xi)—f(xz) foo=AT(X) h*f™ (£)/3

5| f(x) f(xn_z)—4f2(?<n_1)+3f(xn) foo=Af(x) |-h’f" (&)/3

6 | f(x)| f(x,)-2 fz(}i)+ F(a) | f,=A f(x) |-h*fV(£)/12

h
Bu taq’ribiy differentsialash formulalari  tenglamalarni chexli ayirmali

sHemalar yordamida taq’ribiy echishda muhim rol uynaydi.

Misol 1. y' = f(x,y),y(a) = y,,a < x <b, Koshi masalasini g’araylix. [a,b]

kesmada a=x, <x <..<x, =b, nuq’talar to’plamini xiritamiz.

y’(xi) = f (Xi , y(xi ))7 y(xo) =YpasXxs b, y’(xi) = (y(xi+l) - y(Xi)) /(h) +r, = f (Xi’ y(xi))

deb olamiz. CHeksiz xichik hadlarni tashlab yuborib y. =~ y(x)q’iymatlarni topish

uchun Eyler formulasiga kelamiz: vy, =y, + f(x,V.),i=0,1...,n—1, Ko’rinib turibdixi

y(5) =y, =0(h).

Funxtsiya differentsiali, sonli differentsiallash, chekli ayirma, birinchi tartibli

Tayanch so’zlar Va iboralar

chekli ayirma, markaziy chexkli ayirma

e

Birinchi tartibli marxaziy chexli ayirmali hosila Va q’oldig’i nimaga teng.
Birinchi tartibli chap chekli ayirmali hosila VVa q’oldig’i nimaga teng.
Birinchi tartibli o’ng chexli ayirmali hosila VVa q’oldig’i nimaga teng.
Ixkinchi tartibli birinchi chap Va o’ng chekli ayirmali hosila Va q’oldig’i

Nazariy saVollar

nimaga teng.

Ixkinchi tartili markaziy chekli ayirmali hosila VVa q’oldig’i nimaga teng.




MA’RUZA -9

Birinchi tartibli oddiy differentsial tenglamalarni Eyler usuli
bilan echimini topish. Algoritmlar.

Birinchi tartibli oddiy differentsial tenglamalarga ta’rif.

Koshi masalasini q’o’yilishi

Birinchi tartibli oddiy differentsial tenglama uchun Koshi masalasini sonli usullar
bilan echimlarini topish

Eyler usuli

Birinchi tartibli, oddiy differentsial tenglamalarni sonli taq’ribiy
usullar bilan echimlarini topish.

1. Oddiy differentsial tenglamalarga oid nazariy ma’lumotlar.

Ma’lumki, ko’pincha amaliy masalalarni echishda, dastlab uning matematix
modeli  fizik, meHanik, kimyoViy Va boshq’a q’onuniyatlar asosida tuziladi.
Matematixk model asosan algebraix, differentsial, integral Va boshq’a
tenglamalardan iborat bo’ladi. Oddiy differentsial tenglamalar Esa juda xo’p
muhandislik masalalarini echishda uchraydi. Demak, differentsial tenglamalarning
ma’lum shartlarni q’anoatlantiru\Vchi echimlarini topish katta ahamiyatga Ega.

Differentsial tenglamalar ixkita asosiy sinfga bo’linadi: oddiy differentsial
tenglamalar VVa Hususiy hosilali differentsial tenglamalar.

Hususiy hosilali differentsial tenlamalarga keyinroq’ batafsil to’Htalamiz.

Oddiy differentsial tenglamalarda faq’at bir o’zgaruVchiga bog’liq’
funktsiya Va uning hosilalari q’atnashadi, ya’ni

fxyy’y®=0 (1)

(1) tenglamada q’atnashu\chi hosilalarning Eng yuq’ori tartibi differentsial
tenglamalarning tartibi deyiladi. Agar tenglama izlanuVchi funktsiya Va uning
hosilalariga nisbatan chiziq’li bo’lsa, uni chizig ’li differentsial tenglama deyiladi.

Differentsial tenglamaning umumiy echimi deb, uni ayniyatga aylantiru\Vchi
X Vantacy,Cy,...,Cnh 0°zgarmaslarga bog’liq’ iHtiyoriy funktsiyaga aytiladi. Masalan
(1) tenglamaning umumiy echimi y=@(X,C1,C2,...,Cn) ko’rinishdagi funxtsiyalardan
iborat. Agar ci,Cy,...,Cn 0’zgarmaslarga muayyan q’iymatlar berilsa, umumiy
echimdan Hususiy echim hosil g’ilinadi. Hususiy echimni topish uchun c,ca,...,Cn
o’zgarmaslarning mos q’iymatlarini aniq’lash lozim. Buning uchun Esa echimni
q’anoatlantiru\Vchi q’o’shimcha shartlarga Ega bo’lishimiz kerak. Agar differentsial
tenglama n-tartibli bo’lsa, yagona Hususiy echimni topish uchun Huddi shuncha
q’o’shimcha shartlar kerak. Hususan, 1-tartibli tenglama f{x,y,y’)=0 ning umumiy
echimi y=¢(x,c) dagi s o’zgarmasni topish uchun 1 ta q’o’shimcha shartning
berilishi kifoya.

q’o’shimcha shartlar berilishiga xo’ra differentsial tenglamalar uchun 2 Hil
masala q’o’yiladi:

1) Koshi masalasi
2) CHegaraViy masala.
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Agar q’o’shimcha shartlar bitta x=x, nuq’tada berilsa, differentsial tenglamani
echish uchun q’o’yilgan masala Koshi masalasi deyiladi. Koshi masalasidagi
q’o’shimcha shartlar boshlang’ich shartlar, x=x, nuq’ta Esa boshlang’ich nugq 'ta
deb ataladi. Oddiy differentsial tenglamalarni echishning chizma, analitix, taq’ribiy
Va sonli echish usullari maVjud.

Analitix usullarda differentsial tenglamaning echimlari aniq’ formulalar
orq’ali anig’lanadi.

Tag 'ribiy usullarda differentsial tenglama Va q’o’shimcha shartlar u yoki bu
darajada soddalashtirilib, masala osonroq’ masalaga xeltiriladi.

Sonli usullarda Esa echim analitix shaklda Emas, balxi sonlar jadVali
ko’rinishida olinadi. Albatta bunda differentsial tenglamalar oldin diskret
tenglamalar bilan almashtirib olinadi. Natijada sonli usullar Vositasida olingan
echim hawm taq’ribiy bo’ladi.

Umuman olganda, oddiy differentsial tenglamalarning echimlarini analitix
usul yordamida topish imxoni juda xkam bo’lganligi uchun, amalda xo’pincha ularni
sonli usullar yordamida taq’ribiy hisoblanadi.

q’uyida shunday usullardan Eyler Va Runge-Kutta usullarini xo’rib
chiq’amiz.

2. Eyler usulining ishchi algoritmi Va dastur ta’minoti.
Q’uyidagi birinchi tartibli differentsial tenglama uchun Koshi masalasini

y’=f(xy) (2)
[a,b] oralig’dagi Ho=a nuq’tada yo=Y(Xo), boshlang’ich shartni q’anoatlantiru\Vchi
echimini topish lozim .

Koshi masalasini Eyler usuli yordamida echish uchun, dastlab differentsial
tenglamaning echimi q’idiriladigan [a,b] kesmani Xi,Xz,...Xn tugun nugq’talar bilan
bo’laklarga bo’lamiz. Tugun nug’talarning koordinatalari Xi.1=a+(i+1)h (i=0..n-1)
formula org’ali aniq’lanadi. Har bir tugunda y(xi) echimning q’iymatlarini chexli
ayirmalar yordawmida taq’ribiy y; q’itymatlar bilan almashtiriladi.

(2) differentsial tenglamani H; nuq’ta uchun yozib y'(x;) =f(xi y(xi)) olib,
y (%)=~ w chexkli ayirmali formuladan foydalanamiz Va natijada q’uyidagi

Eyler formulasiga Ega bo’lamiz:
{y(xm) = y(Xi) —-h-f (Xi,Y(Xi ))

X, =X%+h 1=012,.. n

Ma’lumki, y=f(x) funxktsiyaning x=xo, nuq’ta atrofidagi Teylor q’atoriga

yoyilmasidan boshidagi ixkita Had bilan chegaralanib, birinchi tartibli Hosila
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q’atnashgan Hadni aniq’lash natijasida q’uyidagi chekli ayirmali formulani Hosil
q’ilish mumxin:

y(x) = XD )

y=y9  Ushbu almashtirishning geometrixk ma’nosi q’uyidagicha:

(‘f’ Hosilaning geometrix ma’nosiga xo’ra
P
D ED ED
"(x)=tgf=—=—"
) y'(x) =198 D-Hh
e *— (3)dan
Xo X1 Xi-1 Xi  Xi+1
y' (%) =~ yi+1h_ i _ Br? = EhD +B—hE = y'(xi)Jrl'D’—r:E Demak, chekli ayirmalar formulasi

Hosilaning asl q’iymatidan BE/h ga farq’ q’iladi, ya’ni BE g’ancha kichix bo’lsa,
chekli ayirma y’ Hosilaga shuncha yaq’in bo’ladi. Rasmdan h-—0da BE —0
Exanini xo’rish mumkin. (2) Va (3) dan vy, =f(x,y,) Exanini Hisobga olib,
q’uyidagini Hosil q’ilamiz:

Yia® Y +h-T(x,y)  (4)

Hosil g’ilingan (4) formula Eyler usulining asosiy ishchi formulasi bo’lib,
uning yordamida tugun nugq’talarga mos bo’lgan differentsial tenglamaning i
Hususiy echimlarini topish mumkin. YUq oridagi formuladan xo’rinib turibdixi, yi:
echimni topish uchun y; echimnigina bilish kifoya. Demak, Eyler usuli bir q’adamli
usullar jumlasiga xiradi.

Eyler usulining geometrix ma’nosi q’uyidagicha:

A nu=ta x=x; nu=taga mos xeluVchi echim bo’lsin. Bu nugq’tadan integral
chizig’qg’=a o’tkazilgan urinma Xj» nuq’tada boshqg’a integral chizig’ida yia

echimni aniq’laydi.

Yi+1

yi
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Urinmaning og’maligi B-y, = f(x,,y;) Hosila bilan aniq’lanadi. Demak, Eyler
usulidagi yo’l q’o’yilgan asosiy Hatolik  echimni bir integral chizig’idan
boshq’asiga o’tkazib yuborishi bilan Harakterlanadi.

Eyler usulining algoritmini blok-sHemali ifodasi

( Bouwnan. )
/ f(x)

y=y+h-f(xy)

X=X+h

L\‘—ﬂif/’ﬂ—J ( mamom )

Algorituning Pascal dasturlash tilidagi smatni:

Program Eyler;

var a,b,x0,y0,x,y,h:real;

Function f(x,y:real):real,;

Begin

f:=<funktsiya kurinishi>;

end;

Begin

Write(‘a,b="); readin(a,b);

Write(‘y0="); readln(y0);

X0:=a;

Write(‘h=");readln(h);
writeln(‘x0=",x0,” y0=", y0);
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X:=x0;y:=y0;
while x<b do
begin

y:=y+H(Xy);
Writeln(‘x=",x; ©*  y=",y);
x:=x+h; end; ReadIn; end.

Nazariy saVollar:
1. Birinchi tartibli oddif differentsial tenglamaga ta’rif bering
2. Birinchi tartibli oddif differentsial tenglama echimlarining geometrix
ma’nosi

3. Koshi masalasining q’o’yilishi
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MA’RUZA - 10
Runge — Kutta usuli. Keshi masalasi echimini topish. Algoritmlar.
Birinchi tartibli oddiy differentsial tenglamalar uchun Koshi masalasini q’o’yilishi.
Runge-Kutta usuli.
Birinchi tartibli oddiy differentsial tenglama uchun Koshi masalasini sonli usullar

bilan echimlarini topish
Runge-Kutta usulining Algoritmi

Birinchi tartibli oddiy differentsial tenglamalar uchun Koshi masalasini
q’0’yilishi. Runge-Kutta usuli.

Bir q’adamli oshxor usullarning boshq’a bir necha Hillari Ham majud bo’lib,
ularning ichida amalda Eng xo’p ishlatiladigani Runge-Kutta usuli Hisoblanadi.
Demaxk, q’uyidagi birinchi tartibli differentsial tenglama uchun Koshi masalasini
y’=f(x,y) (2) [a,b] oraliq’dagi Ho=a nuq’tada yo=Yy(Xo), boshlang’ich shartni
q’anoatlantiru\Vchi echimini topish lozim .

Koshi wmasalasini Runge-Kutta usuli yordamida echish uchun, dastlab
differentsial tenglamaning echimi q’idiriladigan [a,b] xesmani Xi,Xz,...X, tugun
nuq’talar bilan bo’laklarga bo’lamiz. Tugun nugq’talarning xoordinatalari
Xin=a+(i+1)h (i=0..n-1) formula orqg’ali aniqg’lanadi. Har bir tugunda y(x;)
echimning q’iymatlarini chexli ayirmalar yordamida taq’ribiy y; q’iymatlar bilan
almashtiriladi.

(2) differentsial tenglamani H; nuq’ta uchun yozib y'(x;) =f(xi, y(xi) olib,
y (%)=~ M chexli ayirmali formuladan foydalanamiz.

Runge-Kutta usulining shartiga xo’ra Har bir yangi Xi:1 tugun nuq’tadagi Vi«
echimni topish uchun f(x,y) funktsiyani 4 marta Har Hil argumentlar uchun
Hisoblash kerak. Bu jiHatdan Runge-Kutta usuli Hisoblash uchun nisbatan xo’p
Vaq’t talab g’iladi. Lexin Eyler usulidan ko’ra aniq’ligi yuq’ori bo’lganligi uchun,

undan amalda keng foydalaniladi.

Usulning ishchi formulasi q’uyidagicha yoziladi:
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Yia = Vi +g(k0 +2k, +2k, +k;) 1=01...
bu erda I(0 = f(xi’ Yi);

h h
k= f(X +=,Y +=-k,);
1 (X|+2 y|+2 0)

h h
k,=f(x, +=,y: +=-k));
2 (I 2 yl 2 1)

k,=f(x, +hy +h-k,);

Demak, formulalardan xo’rinib turibdixi, Eyler usuli birinchi tartibli Runge-Kutta

usuliga mos keladi.

Runge-Kutta usulining algoritmini blok-sHemali ifodasi

C D

f(x.y)

a,byo,h

X=a; Y=Yo

x<b

ko =f(xY);

Ky = f( " " Kq)
=f(x+—,y+—-kp);
1 5 , ¥

ko = f( h h ky)
=f(X+—,y+—-ky);
2 5 9 1

Xy kg = f(x+hy+h-ky);
y=y+(k,+..)*(h/6); < >
X=X+h;
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Algoritmning Pascal dasturlash tilidagi matni:

Program R__kutta;
var a,b,x0,y0,h,x,y,k0,k1,k2 k3:real;
function f(x,y:real):real;
begin
fi=...;

end;
Begin
Write(‘a,b=");readIn(a,b);

Write(‘y0,n=");readln(y0,h);
X:=a;y:=y0;
while x<b do
begin
kO:=f(x,y);
k1:=f(x+h/2,y+h*k0/2);
k2:=f(x+h/2,y+h*k1/2);
k3:=f(x+h,y+h*k2);
y:=y+(k0+2*k1+2*k2+k3)*(h/6);
X:=X+h;
Writeln(‘x=",x,” y=",y);
end;
readln;
end.
Tajriba ishidan olingan natijalar Va ularning taHlili.

YUq’orida xo’rib chiqg’ilgan dasturlarning to’g’riligini Va usullarning
aniq’lix darajasini texshirish uchun bitta iHtiyoriy tenglama olamiz. Aniq’ echimni
analitix usulda Hisoblash q’ulay bo’lishi uchun q’uyidagi tenglamani xo’rib
chig’amiz.
y’=cosX tenglamani [0,1] oralig’da h=0.1 g’adawm bilan y(0)=1 boshlang’ich shartni

q’anoatlantiru\V/chi echimni topish keraxk.
YUq’oridagi dasturlarga xeraxli q’iymatlarni xiritamiz. x,=0; vy, =1;

f(x)=cosx; a=0; b=1; h=01

y’=C0SX uchun aniq’ echim sifatida y=sinx+c ni olamiz. Boshlang’ich

shartlarni q’o’ysak, 1=sin0+c =1 Demak, y=Sinx+1.
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Olingan natijalarga mos q’ymatlardan iborat jadVal tuzawmiz.

Xi Runge-Kutta usuli

Eyler usuli uchun Aniq’ echim

uchun
0.1 1,1000 1,0998 1,0998
0.2 1,1995 1,1986 1,1986
0.3 1,2975 1,2955 1,2955
0.4 1,3930 1,3894 1,3894
0.5 1,4851 1,4794 1,4794
0.6 1,5729 1,5646 1,5466
0.7 1,6554 1,6442 1,6442
0.8 1,7319 1,7173 1,7173
0.9 1,8015 1,7833 1,7833
1 1,8637 1,8414 1,8414

Natijalardan xo’rinib turibdixi, Runge - Kutta usulidan olingan natijalar

Eyler usulidan olingan natijalarga xo’ra aniq’ echimga ancha yaq’indir.

1. Birinchi tartibli oddif differentsial tenglama echimlarini Runge-Kutta

usuli bilan topish

2. Birinchi tartibli oddif differentsial tenglama echimlarini Runge-xutta

Nazorat saVollari

usuli bilan topishni geometrix ma’nosi
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MA’RUZA - 11
Integral Hisoblashni sonli usullari. To’g’ri to’rtburchax usuli.

Aniq’ integralni geometrik ma’nosi. Taq’ribiy echim tushunchasi

Aniq’ integralni taq’ribiy Hisoblashning ma’nosi.

Aniq’ integralni taq’ribiy Hisoblashda to’g’ri to’rtburchax formulasi

Aniq’ integralni taq’ribiy Hisoblashni to’g’ri to’rtburchak formulasida o’ngdan Va
chapdan Hisoblash

Ma’lumxi,berilgan funktsiyaning xosilasini topish amali differentsiallash
deb atalib, uning uchun boshlang’ich funktsiyani topishdan iborat teskari amal
integrallash deb ataladi (lotincha-untegrare-tiklash degan ma’noni bildiradi).
Awmalda ko’pgina funktsiyalarning boshlang’ich funktsiyalarini formulalar bilan
xisoblash imxoni xamma Vaq’t xam bo’laVermaydi. SHuning uchun bu
funktsiyalarning aniq’ integrallarini ba’zan taq’ribiy usullar bilan xisoblash
zaruriyati tug’iladi.

Aniq’ integrallarni taq’ribiy Xisoblash Egri chizig’li trapetsiyaning yuzi
xaq’idagi masalaning geowmetrik echimi bilan uzViy bog’liq’dir. Q’uyidan oH
o’q’dagi [a,V] kesma bilan, yuq’oridan musbat q’iymat gq’abul g’iladigan u=f(x)
uzluksiz funxktsiyaning grafigi bilan, yon tomonlardan H=a Va H=V to’g’ri
chizig’larning xesmalari bilan chegaralangan figurani Egri chizig’li trapetsiya
deyiladi. [a,V] xesmani Esa Egri chizig’li trapetsiyaning asoslari deyiladi. Egri

chizig’li trapetsiyaning yuzini
b
szju@m

bilan ifodalash mumkin. YUq’orida ta’xidlanganidex boshlang’ich funxtsiyani
integrallash q’oidalari Va formulalar yordamida xisoblash imxoni bo’Imaganda uni
integral yig’indilar yordamida taq’riban xisoblanadi.

Aniq’ integralni geometrix ma’nosi Egri chiziq’ bilan H o’q’i Hosil q’ilgan
Va q’uida keltirilgan yuza bilan ifodalanadi. Aniq’ integralni q’iymati Nyuton-

Leybnits formulasi bilan Hisoblanadi:

[ fo0dx = F(x| = F(b)-F(a)
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v

X=a 0 x=b
Aniq’ integralni Hisoblash natijasi Har doim Ham aniq’ formulalar bilan

ifodalanaVermaydi. Bunday Holatlarda aniq’ integralni Hisoblashni taq’ribiy

usullaridan foydalanish kerax bo’ladi.

2. Aniq’ integralni Hisoblashni taq’ribiy usullari. To’g’ri to’rtburchax usuli.
Integral tariHan Egri chizig’lar bilan chegaralangan figuralarning yuzini,
Hususan Egri chizig’li trapetsiyaning yuzini xisoblash munosabati bilan xelib
chig’q’an. Trapetsiyaning asosi bo’lgan [a;b] kesmani Hi, Ha, ..., H, nuqg’talar
bilan n ta xesmalarga bo’lamiz. U xolda bo’linish oralig’i uzunligi h=(b-a)/n
formula bilan ifodalanadi. Hp=a desax, xi=x;.1+h nuq’talarni belgilab olamiz, bunda
i=1,2,3,...n. x1, Hz, Hs, ..., H, nuqg’talardan chegaraViy Egri chiziq’ bilan
kesishgunga q’adar Vertikal parallel to’g’ri chizig’lar o’tkazamiz Va xesishish
nuqg’talarining ordinatalarini q’uyidagicha u(Hi), u(Hz), ..., u(Hi, ... xabi
belgilaymiz. Xar bir oralig’dagi oordinatasi uzunligi u(H;)ga teng to’g’ri
to’rtburchakning yuzalarini topamiz.
S, =h-y(x)
n ta to’g’ri to’rtburchakning yuzini q’o’shamiz:
S=h-(y(x) +y(X;) + y(X;) +... + y(X,))
YUzalarni xisoblashda k=1,2,...n deb olsak, Vertikal to’g’ri chiziq’larga nisbatan
o’ng tomondagi to’g’ri to’rtburchaxlar olingani uchun o’ng to’g’ri to’rtburchaxlar

usulining formulasi kelib chiq’adi:

Szjf(x)dth[f(a)Jrf(a+h)+...+f(a+n-h)]:h-2f(a+kh) i=0,1.2.....n-1 deb
b k=1
olsak, Vertikal to’g’ri chiziq’larga nisbatan chap tomondagi to’g’ri to’rtburchaxlar
olingani uchun chap to’g’ri to’rtburchaxlar usulining frmulasi kelib chiqg’adi.
a n-1
S =j f(x)dx ~ h[f(@+h) +..+ f @+ (@i -Dh)]=h-Y_ f(a+kh);

b k=0
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Aniq’ integralni to’g’ri to’rtburchax usuli bilan Hisoblash algoritmini blok-

sHemalar bilan ifodalanishi.

S=S+F(a+kh)
|

v
S=sh
v

Pascal dasturlash tilida tuzilgan dastur xodi.

program Turtburchak ;

var a,b,s, h:real;

n,k:byte;

function F(x:real):real;

begin F:=.... end;

begin writeln (*a,b="); readIn (a,b);

writeln(*n="); readin (n);

h:=(b-a)/n;
s:=0;
for k:=0to n-1 do
s:=s+f(at+k*h);

S:=s*h;
writeln(‘integral ¢’iymati=",s);
end.

Nazorat saVollari

1. Aniq’ integralning geometrix ma’nosi
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2. Nyuton-Leybnits formulasi
3. To’g’ri to’rtburchak usulining geometrix ma’nosi
4. To’g’ri to’rtburchax usulida o’ngdan Va chapdan Hisoblash ma’nosi
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MA’RUZA - 12

Trapetsiya usuli. Algoritmlar.
Aniq’ integralni taq’ribiy Hisoblashning ma’nosi.
Aniq’ integralni taq’ribiy Hisoblashda trapetsiya formulasi
Aniq’ integralni taq’ribiy Hisoblashni trapetsiya usulining geometrix ma’nosi
Algoritm. Dastur xodi

Aniq’ integralni Hisoblashni taq’ribiy usullari

Integral tariHan Egri chizig’lar bilan chegaralangan figuralarning yuzini,
Hususan Egri chizig’li trapetsiyaning yuzini xisoblash munosabati bilan xelib
chig’q’an. Trapetsiyaning asosi bo’lgan [a;b] kesmani Hi, Ha, ..., H, nuqg’talar
bilan n ta xesmalarga bo’lamiz. U xolda bo’linish oralig’i uzunligi h=(b-a)/n
formula bilan ifodalanadi. Hp=a desak, xi=X;.1+h nuq’talarni belgilab olamiz, bunda
i=1,2,3,...n. x1, Hz, Hs, ..., H, nuqg’talardan chegaraViy Egri chiziq’ bilan
kesishgunga q’adar Vertikal parallel to’g’ri chizig’lar o’tkazamiz Va xesishish
nuq’talarining ordinatalarini q’uyidagicha u(Hi), u(Hz), ..., u(H;, ... xabi
belgilaymiz. Xar bir oraliq’dagi oordinatasi uzunligi u(Hj)ga teng to’g’ri
to’rtburchakning yuzalarini topamiz.

S, =h-y(x)

Aniq’ integralni taq’ribiy Hisoblashning trapetsiya usuli
Bu usulda xam to’g’ri to’rtburchaklar usulidagi xabi [a,b] kesmani

a= X, X%, X, =b nuq’talar bilan n ta teng bo’lakka bo’lamiz. Xar bir tugun
nuq’talar orasidagi masofa h=(b-a)/n formula bilan aniq’lanadi.

[a,b] kesmani bo’luVchi nug’talardan chegaraViy Egri chizig’® bilan
kesishgunga q’adar perpendixulyar o’tkazamiz. Egri chiziq’ mos nug’talarining

ordinatalarini yo=f(Xo), y1=f(X1), ..., ¥n-1=f(Xn-1), yn=Ff(X) deb Xisoblab olamiz.

| y=f(x)

\ 4

a=xo X1 X2 ... b=x,
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Perpendixulyarlarning y=f(x) chiziq’ bilan xesishgan q’o’shni nug’talarini
Vatarlar bilan birlashtiramiz Va xosil q’ilingan xar bir to’g’ri chiziq’li

trapetsiyalarning yuzini topamiz:

y0+y1_h. y1+y2_h. yn—l+yn'h.
2 ' 2 ’ 2 ’
Barcha n ta trapetsiya yuzini q’o’shamiz

y Ya
S= h{20+ Y, +Y, +...+2}
Demak. Egri chiziq’li trapetsiyaning yuzi taq’riban q’uyidagiga teng
b
j f(x)dx = h( Yo er LI Yo+ Y, +ot yn_lj
yoxki Yo=f(a), yn=f(b), x;=a+ih desaxk, trapetsiya usulining ishchi formulasi

b n—1
S =If(x)dx:h-{f(a); f(b)+zf(a+kh)}

bo’ladi.
Aniq’ integrallarni taq’ribiy xisoblashning barcha usullarida (a,b)

integrallash oralig’ini bo’linishlar sonini (nni )orttirish tufayli Hatolix miq’dorini
kamaytirish mumxkin, chunki bo’linishlar natijasida xosil bo’lgan yuza q’anchalix
kichik bo’lsa, formula  org’ali topayotgan figuraning yuzi Egri chizig’li

trapetsiyaning yuziga shunchalix yaq’in bo’ladi.

Pascal dasturlash tilida tuzilgan dastur kodi.
Program Trapetsia;
var a,b,h,S:real;
n,k:byte;
function f(x:real):real;
begin f:= .... end;
begin
write('integrallash chegaralarini ,a,b=");
readln(a,b);
write( ' bo’laxlar soni , n=");
readin(n);
h:=(b-a)/N;
s:=0;
fork:=1ton-1do
s:=s+f(a+k*h);
s:=s+(f(a)+f(b))/2;
S:=s*h;
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writeln(* integral q’iymati , s=',s);
end.

Trapetsiya usuli algoritmini blok-sHemalar bilan ifedalanishi.

F(x)=...

v

H=(b-a)/n

(92]
<$(_
o

S=S+F(a+kh)

I

S=S+(f(a)+f(0))/2

)

S=Sh

e

Nazorat saVollari
1. Aniq’ integralni to’g’ri to’rtburchak usuli bilan Hisoblash formulasida
Hisoblash Hatoligi
2. Aniq’ integralni trapetsiya usuliningbilan Hisoblash formulasida Hisoblash
Hatoligi.
3. To’g’ri to’rtburchax Va trapetsiya usullarining faq’lanishi
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MA’RUZA - 13
Simpson usuli. Algoritmlar.

Aniq’ integralni taq’ribiy Hisoblashning ma’nosi.

Aniq’ integralni taq’ribiy Hisoblashda Simpson formulasi

Aniq’ integralni taq’ribiy Hisoblashni Simpson usulining geometrix
Ma’nosi

Algoritm. Dastur xodi

Aniq’ integralni Hisoblashni taq’ribiy usullari

Integral tariHan Egri chizig’lar bilan chegaralangan figuralarning yuzini,
Hususan Egri chizig’li trapetsiyaning yuzini xisoblash munosabati bilan xelib
chig’q’an. Trapetsiyaning asosi bo’lgan [a;b] xesmani Hi, H,, ..., Hy nuq’talar
bilan n ta xesmalarga bo’lamiz. U xolda bo’linish oralig’i uzunligi h=(b-a)/n
formula bilan ifodalanadi. Hop=a desak, xi=X;.1+h nuq’talarni belgilab olamiz, bunda
i=1,2,3,...n. x1, Hz, Hs, ..., Hy, nuqg’talardan chegaraViy Egri chiziq’ bilan
kesishgunga q’adar Vertixal parallel to’g’ri chizig’lar o’tkazamiz Va xesishish
nuq’talarining ordinatalarini q’uyidagicha u(Hi), u(Hz), ..., u(H;, ... xabi
belgilaymiz. Xar bir oraliq’dagi oordinatasi uzunligi u(Hj)ga teng to’g’ri
to’rtburchakning yuzalarini topamiz.

S, =h-y(x)

Aniq’ integralni taq’ribiy Hisoeblashning Simpson usuli

Aniq’ integral q’iymatini taq’ribiy Hisoblash usullari orasida Simpson usuli
aniq’roq’ natija olish imxoniyatini beradi. [a,V] kesmani uzunligini h=(b-a)/2n ga
teng bo’lgan 2n ta juft bo’lakka Hi, Ha,..., H2n1 nuq’talar orq’ali ajratamiz. Bunda
[Ho, H2l,[ H2 Hal,...,[ Hanz, H2n] xesmalar Hosil bo’ladi. Bu erda Hp=a, Xon=b
bo’ladi. Bu kesmalarning o’rtalari mos raVishda H; ,Hs ,...,Hz.1 nug’talar

bo’ladi.U xolda asosiy xisoblanuVchi integralni

jf (x)dx

Xon-2

b

If(x)dx:Tf(x)dx+x.ff(x)dx+m+

a

integral yig’indiga ajratamiz.
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Xar bir [Hai, H2i+2] (i=0 dan n-1 gacha) xesmalarda (Hzi Y2i),
( Hais1, Yais1),( Hais2, Y2ir2) Nug’talar org’ali xamma Vaq’t parabola o’tkazish
mumkin,shu bilan birga bunday parabola [H2i,y2i«2] xesmada faq’at bitta bo’ladi.
YOrdamchi parabola bilan chegaralangan Egri chiziqg’li trapetsiya yuzi taq’riban

berilgan Egri chiziq’li trapetsiyaning yuziga teng, ya’ni

XTf (X)dx = X2ifz(Ax2 + Bx +C)dx

Xoi X9i

Parabolaga tegishli xar uchta nuq’ta uchun yuq’oridagi tenglamani yozamiz:

AX; +Bx, +C =y,
AXyig +BXyiy +C =Yy

AXyi,y + BXyy +C = Yyin

2i+

Xosil bo’lgan A,B,C noma’lumli uchta tenglamalar sistemasini echib, A,B,C
larning q’iymatini integral ifodaga q’o’yib, integralni xisoblaymiz. Xar bir xesmalar
uchun ularning q’iymatini q’o’shib, parabolalar usuliga mos formulani xosil

q’ilamiz. Natijada q’uida keltirilgan formulaga Ega bo’lamiz:

S:if(x)dx:g{f(aﬂf(b)+2-zn:f(a+(2k—1)h)+4-zn:f(a+2kh) ;

k=1 k=1

buerda h=(b-a)/2n.

Pascal dasturlash tilida tuzilgan dastur kodi.
Program simpson ;

var a,b,h,s,s1,s2:real;

k,m,n:byte;

function f(x:real):real;

begin f:=... end;

begin

write(‘a,b integrallash chegaralari'); readln( a,b);
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write('n="); readln(n);

m:=n*2; h:=(b-a)/m; s:=f(a)+f(b); s1:=0; s2:=0;
for k:=1 to m-1 do s1:=s1+f(a+2*k*h);

for k:=1 to m do s2:=s2+f(a+(2*k-1)*h);
s:=h/3*(s+2*s1+4*s2);

writeln('s=",s);

end.

Simpson usuli algoritmini blok-sHema bilan ifodalanishi.

f(x)=...
)

m=n/2

v
h=(b-a)/2m
)
S=f(a)+f(b)

S1=S1+f(a+2kh)

S2=S2+f(a+(2k-1)h
\

v
S=h/3[S+2*S1+4*S
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5. Olingan natijalar Va ularning taxlili
Ishlab chiq’ilgan algoritmlarning Va yaratilgan dasturlarning to’g’riligini
texshirib xo’rish uchun q’uidagi test misolida berilgan integralni Hisoblaymiz:

1 X4 X3 X2
I =_f(x3+2x2—x+5)dx=—+2-———+5x‘},=
° 4 3 2
l+E—l+5:5+3_'_8—1=5+£—1:
4 3 2 12 2 12 2
o 11-6 __ 5
12 12

Integralning aniq’ q’iymati 5% yoki 5,41(6) ga teng.

Algoritmni ishlatish uchun integrallash chegaralarini aniq’lab integrallash
oralig’ini 20 bo’lakka bo’lamiz:

a=0, b=1

n=20

Berilgan q’iymatlarni xiritib, yuq’orida keltirilgan algoritmlar asosida yaratilgan
dastur xodlarini kompyuterga kiritamiz. Q’uidagi natijalarga Ega bo’lamiz:

1) To’g’ri to’rtburchax usuli bilan olingan natija: s=5,41566723
2) Trapetsiya usuli bilan olingan natija: s=5,4236673
3) Simpson usuli bilan olingan natija: s=5,4166666

Nazariy saVollar Va topshirig’lar
1. CHap Va ung to’g’ri to’rtburchaxlar formulasini yozing.
2. Markaziy to’g’ri turtburchaklar formulasini yozing.

3. Trapetsiya formulasini yozing.
4. Simpson formulasini yozing.

78



MA’RUZA - 14

Interpolyatsiya masalalari. Lagranj interpolyatsiya xo’pHadi. Gauss
interpolyatsiya ko’pHadi. Algoritmlar.

Interpolyatsiya masalalari. Interpolyatsiya masalasini q’o’ilishi
Gauss interpolyatsiya formulalari.

Lagranj interpolyatsiya formulalari yordamida xo’pHad tuzish
Algoritmlar

Interpolyatsiya masalasini q’o’yilishi.
U=f(X) funxktsiya jadVal xo’rinishda berilgan bo’lIsin:

H Ho Hi Hn
U Uo Uz Un

f (X) funktsiya [a,b] oraliq’da aniq’langan bo’lib Va funktsiya q’iymatlari oraliq’ni
Ho, Hi ... Hn nuqg’talarida ma’lum bo’lsin. Funktsiya q’iymatlarini Uo, Ui
. Un belgilaymiz Va U; = f(X1), U2= f(X2), ... Un=Ff(Xs). Bunda Ho, H:
Hn nug’talar interpolyatsiya nuq’talari deb ataladi. Maq’sad, shunday ko’pHad
tuzish lozimki, uning interpolyatsiya nuq’talaridagi q’iymatlari shu nugq’talardagi
funktsiya q’iymatlari bilan bir Hil bo’lishi xerak Va tuziladigan ko’pHad darajasi
interpolyatsiya nuq’talari sonidan bitta xam bo’lishi lozim. Demax jadVal
ko’rinishida  berilgan  U=f(X) funktsiya uchun Hosil bo’ladigan
interpolyatsiyaloVchi formuladan,  argumentning interpolyatsiya nuq’talaridan
farq’lanadigan q’iymatlari uchun f(X) ni Hisoblashda foydalanish mumxkin.
Misol:
Harorat T ni Vaq’tt bilan shunday bog’lanish formulasini topish xerakki, 0 dan 30
min. gacha bo’lgan iHtiyoriy Vaq’t orasida T ni moS q’iymatini topish mumxkin

bo’lsin. T bilan t ni bog’lanishi q’uyidagi jadVal bilan berilgan:

t O 10° 20° 30°

T |60° 90° 80° 20°

Keraxli formulani ko’pHad xo’rinishida q’idiramiz. Ko’pHad darajasi 3 bo’lsin.
F)=at?+Vt2+st+d
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a. V , s, d xoEffitsientlarni topish uchun t o’rniga Va F o’rniga jadValdan

moS q’iymatlarini q’o’yamiz. Natiajada q’uidagi sistema Hosil bo’ladi

d=60

1000a+ 100V +10s+d =90
8000a+400V +20s+d=80
27000a+900V +30s+d=20

uning echimlari a=1/600, V =-3/20, s=14/3, d=60
Natijada

F(t) = (-1/600) 3 + (-3/20) 2 + (14/3) t + 60
formula Hosil bo’ladi. Bu formuladan olingan F(t) q’iymatlari jadValda berilgan
q’iymatlar bilan bir Hil. Formuladan foydalanib argumentning jadValda berilgan
q’iymatlarining orasidagi q’iymatlar uchun F(t) ni  Hisoblash mumxin. F(t)

funktsiya berilgan f(X) funktsiyasining taq’ribiy ifodasi bo’ladi. SHunday xo’pHad
sifatida Gausning 1 Va 2- interpolyatsiyaloVchi xo’pHadlarini Hamda Lagranj

interpolyatsiyaloVchi xo’pHadini keltirish mumxkin.

Birinchi Gauss interpolyatsiya formulasi.
y = f (X) funktsiya Erkli o’zgaruVchininig xi = Xo + ih q’iymatlari uchun
q’uidagicha y, = f(x.) berilgan bo’lsin. Interpolyasiya tugunlarini q’uidagicha
belgilasak X_,, X_, 1+ X_n_2) -+ X1, Xgs Xp5e-: X5, X, UlArNING orasidagi masofa bir
Hil bo’lganda
AX; =X, — X, =h=const (i=-n,n-1) y="f(x)
daraja kursatkichi 2n dan oshmaydigan shunday P(x) polinom tuzish talab
kilinadixi, bu polinom uchun P(x,)=y, @ i =0, 1, £2, ... , tn  shart
bajarilishi lozim. P(x) polinom xurinish q’uyidagicha q’idiriladi
P(X) = Qp + Qi (X = Xp) + Qu(X =X ) (X — %) +
+ Q3 (X = Xo) (X = X )(X = X_4) + Q4 (X = X )J(X = X )(X = X_ )(X = X;) + ...
et Qg (X=X ) (X = Xy (X — %) +
+Qn (X =Xg)-. (X =X_(n_py)(X=X%;)  (2)
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Ixkxinchi  formulaning  xoEffitsientlarini  a,,...,a,, topish uchun (2)

n

foydalanamiz.Gauss interpolyasion formulasini yozish uchun wmarkaziy chexli

ayirmalar jadValidan foydalanawmiz. JadValda
AY_,,Ay,, A’y ;... markaziy chexli ayirmalar deb aytiladi.Bunda
X, =X, +ih  (1=0,£1,+2,43,...),y, = f(X,),
AY; = Yin —Yis Ay =AY, — Ay,

Va Hokazo.
Markaziy chexli ayirmalar jadVali.
X y Ay [Ny [ Ay Ay Ay | Ay
X-4 Y-4
AY.4
X3 V-3 Azy-4
Ay A%y.4
X-2 y-2 A?y .3 A%Y.4
AY., A3y 3 A% 4
X1 Y1 A%y, Ay A% .4
AY.4 A%y, A% 3
Xo Yo A%y A%, APy 3
AYo A3y A%,
X1 Y1 A%y A%y APy,
Ayl A3yo A5y-1
X2 Yo A%y A%yo
Ayz A3y1
X3 Y3 Azyz
AY3
X4 Y4
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Ay
X=Xy [yo :ao]; X=X,¥Y1=Yo +al(X1 _Xo); alzTo

Ay,
h (X—l - Xo)
Y = Yo +AY, =2a,(=h)(=2h)
(yl _yo)+y-1 — Yo (yl _yo)_(yo _y—l)

X=X, Yi=Yo + +4a, (X—l - XO)(X—l - Xl)

a = e
? 2h? 2h?
_ Ayo B Ay—l _ A? Y,
LT T e
Ay, A?

2[?/2_1 (Xz - Xo)(Xz - Xl) +

+ Q5 (X, — X)) (X, — X)

X=X, yzzyo+T(X2_Xo)+

Y. = Yo _ZAyo _Azy—lzas -2-3-h°

A
(YY) (YY) - Ay, Ay
a3 - 3 - 3
3h 3h
Ay,
AT
. ~ Aanl y_(n_l)
2n-1 (zn _1)!h2n—1
AZn y_n

Ay = 2n
(2n)!h
Bu topilgan xoEffitsientlarni (2) ga olib borib

KUYSaK.
Ay, Ay,
P(X): Yo +T(X_XO)+W(X_XO)(X_X1)+
Ay, A'y,

+ 3!h3 (X—XO)(X—Xl)(X—X_1)+ 4!h4 (X—XO)(X—Xl)(X—X_l)(X—X2)+ (3)

+ A" (X=X )X =X, ) (X = X, )(X=X_.)+

(2n _1)!h2n_1 0 1 —(n-1) n-1
A2n y_n ~ ~ ~ ~
+..t (2 (X=X ) (X=X ). (X=X, ) )X =%)  (3)

ga Gaussning birinchi interpolyasion formulasi deyiladi.
X — X,

Bunga yangi g = uzgaruVchi kiritsak

82



(X=X )(X=%) _(x=%,) (x=% —h)

> == " =q(q-1)
(X_XO)(X_Xl)(X_X—l)_(X_XO)-(X_XO —h)‘(X—XO +h)
h? ~ h h h
P(X) = Yo + Ay, + qum 1)+ yl«q 1)(q+1) +
_*1 q(q -+ -2) y A (q+2)(q+Da(a-D(@-2)+
+§ibﬁtﬂm+n—nm+n—2)qm—n @-n+1)+
(2n—1)! N h

Yo
Q),m n-1)..9(a-1@-n)

Gausning birinchi interpolyasion formulasi Hosil bo’ladi.

Gaussning ikkinchi interpolyatsiya formulasi.
Gaussning ikkinchi interpolyatsion formulasi 2n +1 ta interpolyatsiya
tugunlari:

X s X nogy v s Xgs Xg o Xppeens X g Xy
uchun q’uidagicha q’idiriladi.
P(x)=a, +a,(X—X,)+a,(Xx—=X,)(X—x_,) +
+ .85 (X o Xo)(X o X—l)(X B Xl) +a, (X o Xo)(x o X—1)(X B Xl)(x B X—z) +
Fot Qg g (X=X ) (X = X )oo e (X = Xy )X = X ) (X = X)) (5)
(5) ning xoEffitsentlarini topish Huddi oldingidexk.

A A®
P(X) =y, + ﬁlw—xn+ Y1 (x = x,)(x = x,) +

h2
A;l%lﬁz(x X)(X X1)(X X)+ yZ(X X)()( Xl)(x X2)+
AZn
i XK X KX ) X,) (O

(6)ga Gaussning ixkinchi interpolyatsion formulasi deyiladi.

X_
q:

% yangi uzgaruVchi xiritsak



3

P =y, +aay + T wry, + 222 g0 +
+2 i’!z (@+2)@+Dq(g-1) + ;2 (@+2)(@+)a(@-1@-2)+
b B0 (qan@+n-1).9@-1.-@-n+D) ()

(2n)!

Gaussning ikkinchi interpolyatsion formulasi Hosil bo’ladi. Gaussning birinchi Va
ikkinchi interpolyatsion formulalarini  tuzishda warkaziy chexli ayirmalar

jadValidan foydalanildi.

Lagranj interpolyatsiya formulasi
Lagranj interpolyatsiya formulasidan interpolyatsiya nuq’talari orasidagi

masofa bir Hil bo’lmagan Holda foydalaniladi.

y = f(x) funktsiya uchun [a,b] oralig’ning n+1 nuq’tasida Xo, X1, ...Xn
Vi=f(xi) f(Xo)=VYo,f(X1)=Vy1, .. (X )=yn q’iymatlarni g’abul g’ilsin.
Daraja ko’rsatkichi n dan oshmaydigan shunday Ln(x) polinom tuzish kerakki
berilgan Xo, X1, ...x, nuq’talarda f(x) funktsiya xabi q’iymatlarni q’abul q’ilsin,
ya’ni Ly(X;)=y; .

Agar interpolyatsiya nuq’talari soni 2 bo’lsa Hosil bo’ladigan xo’pHad
chizig’li deyiladi Va xo’rinishi U= AH+V yoki

(H—Ho)

Agar interpolyatsiya nugq’talari soni 3 bo’lsa Hosil bo’ladigan xo’pHad ixkinchi
darajali bo’ladi Va ko’rinishi U= AH?+VH+S yoxi

) (H-H1)(H-H2) (H-Ho)(H-H2) (H-Ho) (H-
H
U= Ug--=-========mm=mmmmmm- + Up —===—===mmmmmmmmmm oo + Up =-=====mmmmmmmmmoee
(Ho - Hi) (Ho—Hy) (Hy -Ho) (Hi—H>) (H2—Ho) (H
~H1)
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KVadratix interpolyatsiyalashni geometrik ma’nosi — berilgan funxtsiya grafigi, (
Ho,Uo), (Hi,u1), (H2, uz ) nuktalardan o’tadigan parabola bilan almashtiriladi.
Umumiy Holda n + 1 interpolyatsiya nuq’tasi berilgan bo’lsa Va bu nuq’talarda
U=f(X) funktsiya jadVal xo’rinishda berilganida n — darajali xo’pHad
q’uyidagicha aniq’lanadi:

n (H-Ho)(H-H1)...(H-Hwk1) (H=H1) ...(H-H»)

<0 (Hy -Ho) (Hk—H1) ..(Hk -Hia) (Hk—Hua) ...(H - Hy)

Hosil bo’lgan xo’pHad Lagranj intrpolyatsiya ko’pHadi deyiladi.

Bajarilishi lozim bo’lgan Vazifa q’uyidagidan iborat — berilgan jadValdagi Ho,
H .. H, Va Uy, U; .. U, q’iymatlaridan foydalanib Lagranj
interpolyatsiyaloVchi ko’pHadini tuzing.

2. Lagranj interpolyatsiya ko’pHadini tuzish uchun Pascal dasturlash
tilidagi dastur matni.
program lagrangeinterpolation;
type vec=array[0..20] of real;
var i,j,n:integer;  x,y,f:vec; p,Pn,ex0:real;
procedure tab(n:integer;var X,y:vec);
var i:integer;
begin
for i:=0 to n do begin
write('x,y[',1,']=") ; readIn(x[i],y[i]);
end;
end;
procedure lagrang(n:integer;x,f:vec; x0:real; var Pn:real);
var 11,12:real;i,j:integer;
begin
Pn:=0;
for i:=0 to n do begin 11:=1; 12:=1;
for j:=0to n do if i<>j then begin 11:=11*(x0-x[j]);12:=12*(x[i]-x[j]); end;
Pn:=Pn+y[i]*11/12;
end;
end;
begin
write('n="); readln(n); tab(n,x,y);
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repeat
write('x0="); readIn(x0);

for 1:=0 to n do f[i]:=y[i]; lagrang(n,x,f,x0,Pn); writeln("Pn(’,x0,")=",Pn);
until false;

end.

Programma asosida Exsperiment o’tkazamiz:n=4

X,y[0]=0 1
X,y[1]=1 2
X,y[2]=31
X,y[3]=2 3
X,y[4]=4 2
x0=0 Pn(0)=1
x0=1 Pn(1)=2
x0=2 Pn(2)=3
x0=3 Pn(3)=1
x0=4 Pn(4)=2
Natija dasturni to’g’riligini ko’rsatamiz.

Nazorat saVollari

1. Interpolyatsiya so’zini ma’nosi
2. Gauss ko’pHadini Hisoblash

3. Exstrapolyatsiya so’zini ma’nosi
4. Lagranj xo’pHadi Hisoblash
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MA’RUZA - 15
Tajriba natijalarini q’ayta ishlash. Eng kichix kVadratlar usuli.

Tajriba natijalarini q’ayta ishlash.
Eng kichix xVadratlar usuli bo’yicha nazariy ma’lumotlar.
Eng kichix xVadratlar usuli algoritwmi

Tajriba natijalarini q’ayta ishlash.
Y Ana Eslatib o’tamiz, interpolyatsiya deganda Erkli o’zgaruVchining diskret

nugq’talari bilan funktsiyaning shu nugq’talardagi mos q’iymatlari orasidagi
munosabati ma’lum bo’lgan Holda funktsional bog’lanishning taq’ribiy yoxi aniq’
analitix ifodasini tuzish tushuniladi.

Ko’pincha kuzatishlar Va tajribalar org’ali Empirik formulalarni xeltirib
chig’arish mumxkin.

Masalan, Haroratning xo’tarilishi yoki aksincha pasayishini, simob ustunining
ko’tarilishi yoki pasayishiga g’arab bilish mumkin. Demak, Harorat bilan simob
ustini o’rtasidagi chiziq’li bog’lanish borligini tajriba orqg’ali bilish mumxin.
Bunday masalalarni echishda Eng kichix kVadratlar usulidan foydalanamiz.

Eng xichix xVadratlar usuli birinchi marta 1874 yilda Gauss tomonidan ishlab
chig’ilgan bo’lib, ayrim adabiyotlarda bu usul Gauss usuli deb ataladi.

Endi Eng kichik kVadratlar usulining moHiyati bilan tanishib chiq’imiz,

Aytaylik, Erkli o’zgaruVchining n ta q’iymati berilgan bo’lsin. 1, 2, 3,..., n
unga mos funktsiya q’iymatlari Yy, Yz, Y3, ..., Yy bo’lsin.

Demak, funktsiya jadVal xo’rinishda berilgan.

H 1 2 n
Y Y, Y, Yn

JadVal funktsiyaning q’iymatlarini xoy dekart xoordinata sistemasidagi

q’uyidagi nuq’talar orq’ali ifodalash mumxin:
Fi(1,Y1)
F (2,Y2)...
Bu q’iymatlarga mos nuq’talarni xoordinata texisligida tasVirlaylik.
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xv

X1 X2 Xz Xq

Demak, biz ana shu tajriba o’tkazish natijasida Hosil q’ilingan nuq’talardan
juda xam farq’ q’iladigan u=a+b funktsiyani xo’rishimiz mumxin (chizig’li Hol).

Umuman olganda bu funktsiya xVadratix, ya’ni u=a’+bx+c YoOxi
u=asinpx+bcosex ko’rinishlarda tanlab olinishi mumxkin. Tajriba nug’talarining
joylashish Holatiga q’arab xeraxli xo’rinishdagi funktsiyalar tanlab olinadi.

CHizmada yasalgan to’g’ri chiziq’ bilan bir nuq’ta orasidagi masofalar
ayirmasini xVadratlarining yig’indisini Hatolari minimum bo’lsin:

Z(a;b)=Zn:(yi —(ax, +b))* minz =?
i=1
Ushbu shart bajarilishi uchun, no’malum xoEffitsentlardan olingan Hususiy
Hosilalar nolga teng bo’lishi kerax, ya’ni ai:o; 8i:o;
oa ob
oz 4
a—z'é(yi _(axi +b))'(_xi)_0
223 (3, ~ (@x, +b) - (-1 =0
oa — i i

n n

=3 xy +ay x’ +bzn:xi =0
i=1 i=1 i=1
—Zn:yi +azn:xi2 +bzn: =0
i=1 i=1 i=1
azn:xiyi +bzn:xi :Zn:xiyi
i=1 i=1 i=1

: : 1)
ain +b-n:Zyi

kerakli belgilashlarni xiritib,

{Clla"' cLb=p,
C213-"'(:22b =P,
tenglamalar sistemasini Hosil q’ilamiz. Bunda:

n n n
Cll=zxi27 Clzzzxi plzzxiyi
i=1 i=1

i=1

n
C1=Cyp Cpr=n, pP,= ZYi
i=1

Ixki noma’lumli tenglamalar sistemasini Kramer usulida echish q’ulayroq’, ya’ni
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_ P:Ci1 — P,Cyp b= C, P, — PGy
C11Cy —CpCyy €11y —CpiCyy

a

(1) sistemadan a Va V topilgandan so’ng u=a+V funktsiyani ifodasini osil
q’ilamiz. Endi Har g’anday argumentning q’iymatida Ham funxtsiyaning q’iymatini

Hisoblash mumkin bo’ladi.

Eng kichik kVadratlar usuli algoritmini blok-sHema bilan ifodalanishi.
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P.i=P 1+XiVi
P2=P2—I—yi

'3

Co1=C1>2

a — p1C11 T p2C12
Cc 1C 2 Cz C12
b = Cl'-1162 - p1&12
C11Co —C51Cy5

v

y=ax—+b

v
C D
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Eng kichik kVadratlar usuli algoritmini Pascal dasturlash tilidagi dastur xodi

Program Kvadrat;
const n=6;
var x0,y0,a,b,c11,c12,c21,c22,p1,p2:real;
X,y:array[1..6] of real;
begin
write(‘Qaysi giymat uchun hisoblaymiz’);
readln(x0);
write(‘MassiVv elementlarini kiriting”);
fori:==1tondo
readIn(x[1],y[1]);
c11:=0; c¢12:=0; p1=0; p2:=0;
for I:=1tondo
begin
cll:=c11+x[I]*x[I];
cl2:=c12+x[l];
pL:=pLl+x[I]*y[l];
p2:=p2+y[l];
end;
a:=(pl*cll-p2*cl2)/(cl1l*c22-c21*cl2);
b:=(c11*p2-pl*cl2)/(cll*c22-c21*cl2);
writeln(‘a=,a,’b=",b);
y0:=a*x0+b;
writeln(‘y0=",y0);
end.

3. Olingan natijalar taHlili.
YUq’oridagi algoritmlarning to’g’riligini texshirish uchun q’uyidagi nuq’talarga
mosS q’iymatlarni olaylix.

X Y
0,02 1,02316
0,08 1,09590
0,12 1,14725
0,17 1,21483
0,23 1,30120
0,30 1,40976

Dasturni ishlatib xo’rish natijasida q uyida grafigi tasVirlangan chiziqg’li
funktsiyani Hosil q’ildik. Bunda a=2.26717, b=0.95105 ga teng bo’ldi.
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1,6
1,4 ———
1,2 /

1 —’//’/./
0,8
0,6
0,4
0,2

0 ‘ ; ‘ ‘ ‘ ‘

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

Natijalardan xo’rinib turibdixi, Hosil q’ilingan funktsiya grafigi berilgan

nuq’talarga ancha yaq’indir. Bu Esa ishlab chiq’ilgan algoritmlardan amaliy
masalalar echishda foydalanish mumkinligini xo’rsatadi.

=

w

Nazorat saVollari

Funxtsiyani interpolyatsiyalash deganda nimani tushunasiz?
Funxtsiyani interpolyatsiyalash masalasi q’aysi amaliy jarayonlarda
uchraydi?

Eng xichix kVadratlar usulining moHiyati q’anday?

Nima uchun aynan «Eng kichix kVadratlar» deyiladi?
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MA’RUZA - 16

Regressiya taHlili. Asosiy tushunchalar.
Uzaro bog’lanishlar Haq’ida tushuncha Va ularning turlari
Regression Va korrelyatsion taHlil VVazifalari VVa uning bosq’ichlari

Uzaro bog’lanishlar Haq’ida tushuncha Va ularning turlari

Belgilar urtasidagi bog’lanishlar Haraxteriga q’arab ixxi turga bulinadi:
1) funktsional bog’lanish;

2) xorrelyatsion bog’lanish.

Funktsional bog’lanish - bu shunday tulig * bog lanishxi, unda bir belgi yoxi
belgilar uzgarish ¢ ’iymatiga Har doim natijaning ma lum me 'yorda uzgarishi mos
keladi.

Owil belgining Har bir q’iymatiga natijaViy belgining Har doim bitta yoxi bir

necha aniq’ q’iymati mos kelsa, bunday munosabat funktsional bog’lanish deyiladi.
Funktsional bog’lanishning muHim Hususiyati shundan iboratki, bunda barcha
omillarning tuliq’ ruyHatini Va ularning natijaViy belgi bilan bog’lanishini tula
ifodaloVchi tenglamani yozish mumkin. Owillarning soniga q’arab funxtsional
bog’lanishlar bir yoki xup owmilli buladi. Ulardan ijtimoly fanlarga nishbatan aniq’
fanlarda juda xeng foydalaniladi, chunxi funktsional bog’lanishlar tabiiy Hodisalar
orasida xup uchraydi.
Korrelyatsion bog lanish - bu shunday tuliq 'siz bog ’lanishxi, unda oxillarning
Har bir g iymatiga turli zavon Va maxon sharoitlarida natijaning Har Hil
q 'iymatlari mos xeladi. Bu Holda oxillar tulig’ soni noma lundir
Owillarning Har bir q’iymatiga turli zamon Va wmakon sharoitlarida natijaViy
belgining aniq’ q’iymatlari Ewmas, balki Har Hil q’iymatlari mos xeladigan
bog’lanish korrelyatsion bog’lanish yokxi munosabat deyiladi. Korrelyatsion
bog’lanishning Haraxterli Hususiyati shundan iboratki, bunda owillarning tuliq’
soni noma’lum buladi.

Korrelyatsiya suzi lotincha correlation suzidan olingan bulib, uzaro
munosabat, muVofiq’lix, bog’lig’lix degan lug’aViy ma’noga Ega. Bu atamani

statistika faniga ingliz biologi Va statistix Frensis Galto H1H-asr oHirida xiritgan.
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Bir belgi H ning Har bir g’iymatiga ixkinchi uzgaruVchan U belgining
taq’simoti mos kelsa, bunday munosabat korrelyatsion bog’lanish deb yuritiladi.

Urganilayotgan tuplam taq’simoti normal taq’simotga moS YOki unga yagq’in
shaklda bulsa, korrelyatsion jadVal urtasida joylashgan H Va U ning juft q’iymati
odatda Eng katta taxrorlanish soniga Ega buladi.Unga q’arab jadVal turtta
kataklarga bulinadi. Birinchi katak jadValning chap tomoni yuq’ori q’ismida
joylashgan H Va U larning q’iymatlari Va ularning taxrorlanish sonlaridan tarxib
topadi. Undan past q’ismda ixkinchi, ung q’ismda Esa uchinchi xataklar urnashadi.
Ikkinchi katak H ning xatta q’iymatlariga mos keladigan U ning nisbatan kichik
q’iymatlari Va ularning juftlari uchun takrorlanish sonlarini uz ichiga oladi.
Uchinchi katak Esa, aksincha, H ning nisbatan xichix q’iymatlariga mos keladigan
U ning katta q’iymatlari Va ularni juftlixda taxrorlanish sonlarini q’amrab oladi. Va
niHoyat, turtinchi katak birinchi katakning q’arama q’arshi Holati bulib, u H Va U
larning uzaro mos keladigan katta q’iymatlari Va ularni taxrorlanishi sonlaridan

tuziladi.

Haq’iq’ly xuzatilgan H Va U taqg’simotlarining wmazkur xataxlarda
joylashishiga g’arab, ular orasida bog’lanish bor yoki yuq’ligi, maVjud bulsa uning
Haraxteri Haq’ida boshlang’ich umumiy fikr yuritish mumkin. Masalan, Haq’iq’iy
taq’simot takrorlanish sonlari barcha kataxlar buyicha betartib sochilib yotsa, H Va
U belgilar orasida bog’lanish yuq’ligidan darax beradi. Boshq’a Hollarda ularning
kataklar buyicha joylanishi ma’lum tartibdagi oq’imlar yunalishiga Ega bulsa,
demak, H Va U belgilar orasida bog’lanish borligi Haq’ida taHwmin q’ilish urinli
buladi.

Bog’lanish uzgarish yunalishlariga q’arab tug’ri yoxi teskari buladi. Agar
belgining ortishi (yoki kamayishi) bilan natijaViy belgi Ham ortib (yoki xamayib)
borsa, ular urtasidagi bog’lanish tug’ri bog’lanish deyiladi.

Analitix ifodalarining kurinishiga q’arab bog’lanishlar tug’ri chizig’li (yoxki
umuman chizig’li) Va Egri chiziq’li (yoxki chiziq’siz) buladi. Agar bog’lanishning
tenglamasida omil belgilar (Hi, Ho, ....... , Hy) fag’at birinchi daraja bilan ishtirox
Etib, ularning yuq’ori darajalari Va aralash xupaytmalari q’atnashmasa, ya’ni

94



K
y=a,+» aX; kurinishda bulsa, chizig’li bog’lanish yoxi Hususiy Holda, owmil

bitta bulganda u=ap + a;H tug’ri chiziq’li bog’lanish deyiladi.
Ifodasi tug’ri chizig’li (yoxi chizig’li) tenglama bulmagan bog’lanish Egri

chizig’li (yoxki chiziq’siz) bog’lanish deb ataladi. Hususan, parabola

K K
u=ao+ a;H + a,H? yoki V=4, +Zaix,-+2bix;’ n=1,..,s
i=1 i=l

) a, < 4
giperbola V=4, +; CKH y=a, +ZX_

i=1 i

K
kursatkichli  u=aoH? YOKi y=aHxi“" Va boshg’a kurinishlarda
i=1

ifodalanadigan bog’lanishlar Egri chizig’li (yoxi chiziqg’siz) bog’lanishga wisol
bula oladi.

Statistikada uzaro bog’lanishlarni urganish uchun wmaHsus usullardan
foydalaniladi. Hususan, funxtsional bog’lanishlarni texshirish uchun balans Va
indexslar wmetodi, xorrelyatsion bog’lanishlarni urganish uchun Esa parallel
q’atorlar, analitix gruppalash, dispersion taHIil Va regression Va xorrelyatsion
taHlil usullari keng q’ullaniladi.

Q’uyidagi chizma yuq’orida bayon Etilganlarni umumlashgan Holda yaq’q’olroq’

tasVirlaydi:
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Boraanum Typaapu

DOYHKIUOHAJT OOFJIAHUII KOpPpeJISIUOH OOFJIaHM I
I '
Tyrpu Teckapu Kydpt Kyn ymyosnu
OOFJIaHUII OOFJIaHUIII KOppeJISLus KOppesIus
! | I |
| | |
Vprauum yeyimapu TY¥pu OoFmaHuUII Teckapu OoFmaHUIIT
[ ]
[ | I |
Bananc WHnekc TY¥pu 4n3uKIN Orpu YU3UKIN
ycycIu ycynan OOFIaHUIII OOorIaHuIII

S}raHI/IH_I yCyiiapu

T T
Koppensauuon taxyiuin Perpeccron raximi

1-chizma. Hodisalar orasidagi uzaro-bog’lanish turlari VVa ularni urganish usullari.

Regression Va korrelyatsion taHlil Vazifalari Va uning besq’ichlari

Korrelyatsion bog’lanishlarni urganishda ixxi toifadagi masalalar kundalang
buladi. Ulardan biri urganilayotgan Hodisalar (belgilar) orasida q’anchalix zich
(ya’ni xuchli yoxi kuchsiz) bog’lanish maVjudligini baHolashdan iborat. Bu
xorrelyatsion taHlil deb ataluVchi usulning Vazifasi Hisoblanadi.

Korrrelyatsion taHIlil deb Hodisalar orasidagi bog’lanish zichlix darajasini
baHolashga aytiladi.

Korrelyatsion taHlil xorrelyatsiya xoEffitsientlarini aniq’lash Va ularning
muHiwmligini, ishonchliligini baHolashga asoslanadi.

Korrelyatsiya xoEffitsientlari ikkiyoq’lama Harakterga Ega. Ularni Hisoblash
natijasida olingan q’iymatlarni H bilan U belgilar yoxi, aksincha, U bilan H belgilar
orasidagi bog’lanish me’yori deb q’arash mumxin.

Korrelyatsion bog’lanishni texshirishda xuzlanadigan ixkinchi Vazifa bir

Hodisaning uzgarishiga q’arab, ixkinchi Hodisa q’ancha miq’dorda uzgarishini
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aniq’lashdan iborat. Afsuski, xorrelyatsion taHlil usuli - «xorrelyatsiya
xoEffitsientlari bu Hag’ida fixr yuritish imxonini bermaydi. Regression taHlil deb
nomlanuVchi boshqg’a usul mazkur maq’sad uchun Hizmat q’iladi.

Regression taHlil natijaViy belgiga ta ‘sir EtuVchi oumil-larning samaradorli-
gini anig 'lab beradi.

Regressiya suzi lotincha regressio suzidan olingan bulib, orq’aga
Harakatlanish degan lug’aViy ma’noga Ega. Bu atamani statistikaga xirib kelishi
Ham xorrelyatsion taHIlil asoschilari F.Galton Va K.Pirson nowmlari bilan
bog’liq’dir.

Regression taHlil amaliy masalalarni echishda muHim aHamiyat xasb Etadi.
U natijaViy belgiga ta’sir EtuVchi belgilarning samaradorligini amaliy jiHatdan
etarli darajada aniq’lix bilan baHolash imxonini beradi. SHu bilan birga regression
taHlil yordamida iq’tisodiy Hodisalarning xelajax daVrlar uchun istiq’bol
miq’dorlarini baHolash Va ularning EHtimol chegaralarini aniq’lash mumxin,

Regression Va korrelyatsion taHlilda bog’lanishning regressiya tenglamasi
anig’lanadi Va u ma’lum EHtimol (ishonch darajasi) bilan baHolanadi, sungra
Iq’tisodiy-statistix taHlIil g’ilinadi.

SHu sababli Ham regression Va korrelyatsion taHlil q’uyidagi 4 bosq’ichdan

iborat buladi:

1) masala q’uyilishi Va dastlabxi taHlil;
2) ma’lumotlarni tuplash Va ularni urganib chiq’ish;

3) bog’lanish shakli Va regressiya tenglamasini aniq’lash;
4) regressiya tenglamasini baHolash Va taHlil q’ilish

Nazorat saVollari
1. Tajriba natijalarini jadVal shaklga keltirish nimadan iborat
2. JadVal shaklidagi funxtsional bog’lanish nimadan iborat
3. Tajriba natijalarini o’zaro bog’lanishi nimadan iborat
4. Tajriba natijalarini o’zaro bog’lanish shakllari nimadan iborat

97



MA’RUZA - 17
Juftlix korrelyatsiya. Korrelyatsiya xoEffitsienti. Algoritmlar.

GuruHlangan wma’lumotlar asosida  tug’ri chizig’li regressiya tenglamasini
aniq’lash

Egri chizig’li regressiya tenglamalarini aniq’lash

Bir owmilli regressiya tenglamasini baHolash Va taHlil q’ilish. Juft xorrelyatsiya
koEffitsienti

Algoritmlar

Tug’ri chizig’li regressiya tenglamasining u=aptaiH parametrlari (ao, ai)
urtacha arifmetix wmiq’dorning q’uyidagi Hossasiga asoslanib «Eng kichix
kVadratlar» usuli bilan topiladi. Bundan regressiya tenglamasining parametrlarini
aniq’lash uchun q’uyidagi normal chiziqg’li tenglamalar tizimi xelib chig’adi:

na,+a,xXx =2y
a,Zx+a,Xx’ = Ixy (1)
Bu erda:
n - tuplamning Hajwmi (birlixlar soni);
X1, X2,....., Xn - oMil belgining Haq’iq’iy q’iymatlari;
Y1, Uz,....., Yn - NatijaViy belgining Haq’iq’iy q’iymatlari.

Sistemaning parametrlarga nisbatan umumiy echimi  ushbu xurinishda

yoziladi:
. _ Zy-3x7 —Exy - Ix
0 nxx- —(2X)2 (2.)
nXy»>— 2x2y
o, =
" nEZx? —(2x)? (3)

Regressiya tenglamasida H-omil belgi oldidagi a; xoEffitsient iq’tisodiy
taHlil uchun xatta aHamiyatga Ega. U regressiya koEffitsienti deb nomlanadi Va H-
omilning samaradorligini xursatadi: omil bir birlikka oshganda natija urtacha
q’ancha miq’dorga oshishi (yoki pasayishi)ni ifodalaydi.

Regressiya koEffitsienti omil H belgining samaradorligini belgilaydi
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Bog’lanish zichligini baHolashda Haq’iq’atga q upol yaq’inlashish sifatida
nemis psiHatri G.T.FeHner taklif q’ilgan meyordan foydalanish mumxin.

FeHner roEffi-tsienti bog 'lanish zichligining juda dag ‘al meyoridir
Bu kursatkich bir Hil ishorali juft tafoVutlar soni bilan Har Hil ishorali juft
tafoVutlar soni orasidagi ayirmani bu sonlarning yig’indisiga nisbati bilan

aniq’lanadi:

_2A-Db
K gernep —m (5)

Bu erda 2 A- bir Hil ishoraga Ega bulgan x—x sa y—y ayirmalarini umumiy
soni;

> B - Har Hil ishorali x—x sa y—y ayirmalarini umumiy soni.

Ammo FeHnar koEffitsienti belgilarning urtachadan tafo\Vutlarini Hisobga

olmaydi, VaHolanki ular turlicha miq’doriy ifodaga Ega buladi. Tug’ri chizig’li

bog’lanishning zichlix darajasi xorrelyatsiya xoEffitsienti bilan baHolanadi:

D (€ S N D G k) I
SN O B no.o, o0,
nY xy=) x).y

e - CoHer -]

(6)

Korrelyatsiya xoEffitsienti -1 bilan Q’1 orasida yotadi. Musbat ishora tug’ri
bog’lanish, manfiy ishorada Esa teskari bog’lanish ustida suz boradi.
Korrelyatsiya Va regressiya xoEffitsientlari orasidyaa q’uyidagicha uzaro

bog’lanish maVjud:

e B _
fy =G KM 4 =T

(7)

QlQ
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ro -determinatsiya  xoEffitsienti  deb  nom-lanib, natijaViy  belgi
uzgaruVchanligining g’aysi ¢q’ismi H-omil ta’siri ostida Vujudga «xelishini
xursatadi

Korrelyatsiya xoEffitsientining xVadrati determinatsiya xoEffitsienti deb
ataladi Va u natijaViy belgi umumiy uzgaruVchanligining q’aysi q’iswmi

urganilayotgan omil H Hissasiga tug’ri kelishini xursatadi.

Ranglar korrelyatsiya koEffitsienti
Ranglar - bu sarflangan ¢ ’atorda tuplam birlixlari uchun berilgan tartib
rag ‘aulari
Juft bog’lanish zichligini baHolash wmeyori sifatida ingliz psiHatri
CH.Spirmen tomonidan taklif Etilgan ranglar xorrelyatsiya koEffitsientidan Ham
foydalanish mumkin. Ranglar - bu sarflangan qg’atorda tuplam birlixlari uchun
berilgan tartib raq’amlari. Agar H Va u belgilar uchun ranglarnip, , P, orq’ali

belgilasak, ularning xorrelyatsiya xoEffitsienti (6) formulaga binoan q’uyidagi

kurinishga Ega:

n _ -
> (P. —P,))(P. —P)
i=1 i X Yi 7 8)

2 =

PP, n _ _
(P, —Px) X (P, =P)
1 7 i=1 i

1=

Buerda P, Ba Py - 1..1 natural sonlar q’atorining urtacha ranglari.

- 2
3 Zdi n
(n - n) . i=1 62 di2
_ 12 2 . 1 i=1
Ypp, = 3 BE 9)

n —n n —n

2

Buerda d; = Py =Py n-qator ranglar soni.

100



Bu ifoda Spirmen ranglar xorrelyatsiya xoEffitsienti deb ataladi.
Bu kursatkichni afzallix jiHati shundan iboratki, son bilan ifodalab bulmaydigan

belgilar uchun Ham saflangan q’atorlar tuzish mumxin.

GuruHlangan ma’lumetlar asosida tug’ri chiziq’li regressiya
tenglamasini aniq’lash
Hisoblash ishlarining Hajmini xamaytirish maq’sadida tuplam birlixlari omil (H)
Va natijaViy (u) belgilar buyicha xombinatsion shaklda guruHlanadi Va natijada
xorrelyatsion jadVal Hosil q’ilinadi. Sungra uning wma’lumotlari asosida

regressiya tenglamasining parametrlari aniq’lanadi.

5-jadVal
Regressiya tenglamasini parametrlarini anig’lash uchun kerakli jamlama

aHborotlarni tayyorlash

PaHta Hosildorligi 20-26 26-32 32-38 Hama
buyicha ja-mi
guruHlar,tsG’ga nx Zx,,x Zxa,x
1ga Oraliq’ Si
mineral urtacha nynﬂ
ug’it sarfi | qymati 23 29 35
buyicha y
guruHlar
X
H u
3 69 87 105
2-4 10 5 0 15 | 45 | 135
690 435 0 1125
5 115 145 175
4-6 2 | 230 20 8 30 |150| 750
2900 140 4530
0
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7 161 203 245
6-8 0 15 10 25 [ 1751225
0 3045 245 5495
0
n, 12 40 18 70 |370] 2110 | 1115
0
2, 276 1160 630 2066 | - - -
2.vn, 6348 33640 22050 6203 | - - -
Jawmi 8
v, 26.11 29,09 32,07 294 | - - -
z g,n, 313.32 1163,60 577,26 2054, | - - -
18
Z y2n, 8180.79 33849,12 18512,73 6054 | - - -
2,64

q’abul g’ilib, jadValning Har bir xatagida 3 ta ma’lumot yozamiz.

5-xorrelyatsion jadValda oralig’lar urtachalarini belgi Variantalari deb

CHunonchi, katakning urtasida guruH taxrorlanish (Hujalixlar) soni nyy,

yuq’ori chap burchagida xy xupaytma, pastki ung burchakida Esa ularning nyga

Kupaytmasi Xyny, xursatiladi (Hususan 1-q’ator Va 1-ustunga mos kelgan kataxda

Nxy-10, Xy=3%23=69, xyn,y=69+10=690). Bulardan tashq’ari, jadValda yig’indi Va

kupaytma kurinishida umumiy ifodalar berilgan. Masalan,
nx,=>» n,=10+5+0=15
ny,=>.n, =10+2+0=12

bunday aniq’lanadi:

YNt
o

a

XN, =D D YN * D, 2066%2110-11150%370

N> x*n, = (D xn, )’

70*2110-370*370

=21,644;

5-jadVal ma’lumotlariga asoslanib regressiya tenglamasining parametrlari

(10)
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. ND D> xyn, =D yn *> xn, _70*11150-2066*370 _ o 1)
1 N> x’n, -> ()’ 70*2110-370*370

GuruHIlangan ma’-lumotlarga asosan Hisoblangan regres-siya Va korrelyatsiya

xoEffitsientlari bog’lanish zichligini kuchaytirib tasVir-laydi

Demax, v. = 21,644 + 1,489x

Gruppalangan wma’lumotlar buyicha regressiya tenglamasi parametrlarini
Hisoblash ularning aniq’lix darajasini pasaytiradi, chunki bunda belgi q’iymatlari
uchun taq’riban oralig’lar urtachasi olinadi. G’uza wineral ug’itlar bilan
oziq’lantirilmaganda Hujaliklarda urtacha Hosildorlix 21,644 tsG’ga bulishi

mumkin Edi. Har gektar g’uzaga berilgan q’ushimcha ug’it Hosildorlikni urtacha

1.5 ts/ga oshiradi.

Egri chiziq’li regressiya tenglamalarini aniq’lash

Belgilar orsidagi munosabat barq’a- rorlikka intiluV-chi nisbiy me’yor-lar
bilan ifoda-lansa, bu Holda Egri chiziq’li reg-ressiya tenglama-lari g ullanadi

1. Owmillar urtasidagi teskari xorrelyatsion bog’lanishni giperbola xurinishida
ifodalash mumkin:

U=aop+ai/H

Agar regressiya koEffitsienti a; musbat ishoraga Ega bulsa, omil belgi H
q’iymatlari oshgan sari natijaViy belgi kichiklasha boradi Va shunisi E’tiborlixi,
kamayish sur’ati doimo sekinlashadi Va H—oo cheksizlikka intilganda natijaViy
belgi urtacha q’iymati ao teng buladi, ya’ni ¥, =a,. Agar regressiya xoEffitsienti
a1 manfiy ishoraga Ega bulsa, omil g’iymati oshishi bilan natijaViy belgi q’iymatlari

kattalashadi, ammo usish sur’ati sexinlasha boradi Va H—> u q’ ao.

. . . . A a 1 .
Giperboloid regressiya tenglamasi V¥V, =q,+— naru — um z  bilan
X X

almashtirib, uni tug’ri chiziq’li xurinishga xeltirish mumkin. Natijada, xichik
kVadratlar usuliga binoan, normal tenglamalar q’uyidagi shaklga Ega buladi:

naQ’ai2 zq2y
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a0y 2Q’a1) 2oq’°> yx bundan

Sy¥z? — Yyziz nXyz —xy-3z
= 10.12); =
“o n¥z’ —(Xz)° ( ) “ nxz’ —(2z)*

(10.13).

Arap z= — HU Hazapja TyTcak,
X

1 1 1
Sys— —sYy— n _xy-
a(): Xl xl X CZl: 1x ix
TS -CE0) 25 -

n¥ 5 —(X7) n¥ 5 —(27)

X X X X

Agar omil uzgarishi bilan natija dastlab tez sur’atlar bilan uzgarib, sungra tezligi

suna borsa, u Holda korrelyatsiya paraboloid shaklga Ega buladi Il. Regressiya

tenglamasi parabola ¥V, =a, +,x* kurinishda ifoda q’ilinsa, Huddi yuq’oridagiga

uHshash H?q’z almashtirish q’ullanilib, parametrlarni aniq’lash formulalari Hosil

q’ilinadi:

_ ZyZx” - ZyxEx’
nZx* — (Zx%)?

_ nZyx? — Iy - 5y’
n2x4 _ (EXZ)Z

(10.14);  a (10.15).

Ay

Ixkinchi tartibli parabola shaklidagi regressiya tenglama q uyidagi xurinishga
Ega
YV, =a+8B,X+B,x> (16)

Agar tug’ri chizig’li bog’lanishda omil uzgaruVchanligi xulami chegarasida
uning bir birligiga nisbatan natijaViy belgi urtacha uzgarishi uzgarmas miq’dor
bulsa, paraboloid xorrelyatsiyada Esa U - belgi bir birligiga nisbatan H belgi
uzgarishi omil q’iymati uzgarishi bilan bir me’yorda ketadi. Oq’ibatda bog’lanish
Hatto uz ishorasini q’arama-q’arshisiga almashtirib, tug’ri bog’lanishdan teskari
yoki teskaridan tug’riga aylanishi mumxin. Bunday Hususiyat kupchilik tizimlarga

Hosdir.
Ixkinchi tartibli parabola uchun, xichik kVadratlar usuliga binoan, normal
tenglamalar tizimi q’uyidagicha:

na+bXx +0b,2x* =y
azx + X ZX* +b,2x% = Tyx (10.17).
azx® + x2x> +h,Ex* = Zyx?
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GuruHlangan tuplamlar uchun bu tenglamalar tizim:
aZXj +B,2x; f; +1322ij fi=Zy,f,

2 3
ax; T+, 2x," f; +8, 2% f; = Xy, T x, Buerda: j=1..k.

2 3 4 2
aij fj+BlZXJ- fi+B,2x, f; =Xy x,"f,

I1l. Regressiya tenglamasini xursatxichli funktsiya urinishda ¥, =a,x*

anig’lash ~ uchun  avVal uni logarifulab  InV, =Ina,+Inxa, sungra

InV, =U,, Ina, =b, Inx =z almashtirishlar yordamida chiziq’li tenglama Hosil

q’ilinadi: U,=b+az. YUq’oridagi formulalarga asosan a; Va V aniq’lab Va
kiritilgan almashtirishlardan foydalanib q’uyidagini yozish mumkin:

_ZInyE(Inx)’ —=Iny-InxZInx
- n=(In x)? — (= In x)?
_nZInyinx-XIny>XInx
 nx(Inx)? = (T x)?

b=Ina,

(10.18),

(10.19)

UHolda a, =e"®

Bir omilli regressiya tenglamasini baHolash Va taHlil q’ilish.

Juft xorrelyatsiya xoEffitsienti

Korrelyatsion bog’lanish xuchini baHolashda «xorrelyatsiya indexsidan

foydalaniladi:
2
. |oy 5.7
i= | —%5 = [1-—= 21
Oy Oy

Bu koEffitsientning xVadrati determinatsiya indeksi deb ataladi.

Hususan, bog’lanishning shakli tug’ri chizig’li bulganda determinatsiya Va
korrelyatsiya indexslari mos raVishda chizig’li determinatsiya Va xorrelyatsiya
xoEffitsientlari (r> Var) deb yuritiladi.

Gruppalangan tuplam uchun xorrelyatsiya xoEffitsienti bunday Hisoblanadi:
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o nZZyxn . —Zyn,Zxn,
JInZy?n, — (Syn,)?1n=x2n, — (2xn,)?]

12

Korrelyatsiya xoEffitsientining xattaligi Esa regressiya tenglamasining
funktsional bog’lanishga yaq’inligini xursatadi. Bu erda xuzatilgan taq’simot
belgilari orasida tula adexVat bog’lanish maVjud deb Hisoblanayotir. Ammo
Hayotda bunday tuliq® moslix bulmaydi. SHu sababli xorrelyatsiya indexsi bilan
korrelyatsiya xoEffitsienti orasidagi farq’ Haq’iq’iy bog’lanish shaxli q’anchalix
tug’ri chiziq’li bog’lanishga mos kelishini baHolaydi.

Anig’langan regressiya Va xorrelyatsiya xursatkichlari Har doim moHiyatli
bulaVermaydi. SHuning uchun ularning moHiyatli Exanligini texshirib xurish
zarur. Regressiya Va korrelyatsiya xursatkichlarining moHiyatligi Styudent (t),
Fisher (F) Va boshq’a mezonlar yordamida baHolanadi.

Regressiyaning chiziq’li tenglamasi parametrlarining moHiyatli Exanligini
texshirishda t - mezondan foydalaniladi. Buning uchun Har bir parametrga mos

kelgan t ning Haq’iq’iy q’iymatlari q’uyidagi formulalar bilan Hisoblanadi:

¢ _ n-2 ¢ :alaxx/n—Z 23
ay 5 ! q 5 ( )

Sungra t mezonning Hisoblangan Haq’iq’iy q’iymatlari tyaq uning Erkin darajalari
soni n - 2 Va q’abul g’ilingan moHiyatli darajasi a. ga mos kelgan nazariy q’iymati
bilan taq’q’oslab kuriladi. Mezonning nazariy q’iymati (tjagv) Styudent taq’simoti
jadValidan aniq’lanadi. Agar biror parametr uchun tuaq > tjaav bulsa, u Holda shu
parametr q’abul q’ilingan daraja bilan moHiyatli Hisoblanadi. Parametr Hatosining
urtachasi q’uyidagicha Hisoblanadi:

Elastixlix xoEffitsienti omil belgining 1% ga uzgarganda natija ¢ ‘ancha foizga

uzgarishini anig -laydi
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(25)

Korrelyatsiya indeksining moHiyatli Exanligi Fisher xriteriyasi Dbilan

texshiriladi. Kriteriyaning Fuag Haq’iq’iy q’iymati:

I _n-—m (26)

m—1

xax = 1_ i2
Bu erda: n - tuplam soni; m - tenglama parametrlari soni.
tarzida aniq’lanib, uning jadValdagi q’iymati bilan taq’q’oslanadi.

Korrelyatsiya xoEffitsientining moHiyatlilix darajasini Styudent t - mezoni

bilan Ham texshirish mumxkin. Agar ushbu tengsizlix

n—2
txak =r 1— r2 2 tofcat)saﬂ (27)

urinli bulsa, xorrelyatsiya koEffitsienti moHiyatli buladi.

Tuplamning wmiq’dori juda «kichik bulganda xorrelyatsiya indexsining
aniq’ligini oshirish uchun q’oldiq’ dispersiyaga q’uyidagicha tuzatish xiritiladi:

n
n—m

82

e Tysarujral

5; (28)

bu Holda owmilli dispersiya o} =0} -5,,,

Regressiya tenglamasini taHlil q’ilishda natijaViy belgining owmil belgiga
nisbatan Elastixlix xoEffitsientidan Ham foydalaniladi. Elastixlix koEffitsienti (E)
omil belgining 1% uzgarishi bilan natijaViy belgining urtacha necha foiz

uzgarishini ifodalaydi:

I
9= ay X (29)

X

<

Bu erda d;—-‘ regressiya tenglamasining H buyicha Hususiy Hosilasi.

X
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Formula xursatadiki, umuman Elastixlix xoEffitsienti uzgaruVchi wmiq’dor
bulib, uning q’iymati omil belgining (H) q’iymatiga q’arab uzgaradi.
CHiziq’li regressiya tenglamasi uchun Elastiklix xoEffitsienti
D=ax:(a, +ax) (20)
Faqg’at bog’lanishning kursatkichli ~ funtsiyasi y=a,x* uchun Elastixlix

koEffitsienti uzgarmas miq’dor buladi, ya’ni Eq’a;.

Nazorat saVollari

1. Tajriba natijalarini jadVal shaklga xeltirish

2. JadVal shaklidagi funxtsional bog’lanish

1. Tajriba natijalarini o’zaro bog’lanishi

2. Tajriba natijalarini o’zaro bog’lanish shakllari
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MA’RUZA - 18
Ko’p faktorlix xorrelyatsiya tushunchasi

Kup ulchoVli korrelyatsiya. tushunchasi

MuHim Va moHiyatli omillarni tanlash

Kup owmilli chizig’li regressiya tenglamasini aniq’lash
Algoritmlar

Kup ulchoVIi korrelyatsiya. MuHim Va moHiyatli omillarni tanlash

Korrelyatsion bog’lanishning Hususiyati regressiya tenglamasida bir necha
MUHiM Va moHiyatli owmillar ishtirox Etishini taq’ozo q’iladi. SHuning uchun
regressiya tenglamasiga xiritiladigan moHiyatli omillarni tanlash xatta aHamiyatga

Egadir.

Kup owmilli regressiya tenglamasida uzaro xuchli chizig’li xorrelyatsion bog’langan
omillar bir Vaq’tda ishtirox Etmasligi kerak. CHunki ular regressiya tenglamasida
bir-birini ma’lum darajada takrorlab, natijada regressiya Va «korrelyatsiya
kursatkichlarining buzilishiga sababchi buladi. Demax, tanlangan owillar ichida
uzaro xuchli chizig’li xorrelyatsion bog’lanishda bulgan owillardan ba’zilarini

regressiya tenglamasiga kiritmaslix xeraxk.

Kup omilli chiziq’li regressiya tenglamasini aniq’lash
Kup owmilli regressiyaning chizig’li tenglamasi umumiy xkurinishda
q’uyidagicha yoziladi:

k
Vi =0, +ax +a,x,+...+a,x, =a,+ Zajxj _ (31)
j=1

V...« - hatijaViy belgining uzgaruVchan urtacha miq’dori bulib, uning

indekslari regressiya tenglamasiga xiritilgan omillarning tartib sonlarini xursatadi;
ao - ozod Had;

a; - regressiya xoEffitsientlari.
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Kup owmilli regressiya tenglamasining parametrlari «Eng kichix xVadratlary
usuliga asoslanib Hosil g’ilinadigan ushbu normal tenglamalar sistemasining
echimidir:
agn +a,2x, + a,2x,+....+a, 2x, =2y

2 —
Ay2x, +a,2x,” +a,2x,X,+....+a, Xx,x, =2)xX,

..................... (32)

Normal tenglamalar tizimi chizig’li algebraning biror usulini gq’ullab echiladi
Va noma’lum Hadlar topiladi. Echishni SHEHMda bajarish uchun wmaHsus
«Microstaty, «Statgraphics» xabi amaliy dasturlar paketi yaratilgan.
Hususiy regressiya xoEffitsienti muayyan omilning natijaViy belgi Variatsiyasiga
ta sirini omillar uzaro bog’lanishidan «tozalangan» Holda ulchaydi, awmo tengla-
maga «iritilvagan omillar bundan mustasnodir.

Ta’kidlab utish xeraxki, Hususiy regressiya xoEffitsienti . j=1,...K, juft

regressiya koEffitsientidan farq’li ularoq’, muayyan owmilning natijaga ta’sirini

uning Variatsiyasi bilan boshqg’a tenglamada q’atnashayotgan owmillar Variatsiyasi

orasidagi bog’lanishni Hisobga olmagan Holda, undan «tozalangan» tarzda

ulchaydi.

Hususiy regressiya xoEffitsientlari a; nowmli miq’dorlardir, ular turli ulchoV

birliklarda ifodalanadi Va sifat (ma’no) jiHatidan Har Hil owmillar ta’sirini ulchaydi.

Dewmak, ular bir biri bilan taq’q’oslama Emas.

S standartlashgan regressiya xursatxich-lari tag ‘g ‘oslama nisbiy meyorlar, ularda
ulchoV bir-lixlari Va belgilar moHiyati maVHum-lashgandir

SHuning uchun standartlashtirilgan Hususiy regressiya xoEffitsientlari yoxi f3 -

koEffitsientlar Hisoblanadi:

B=a, " (36)
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H; omilga tegishli B; — xoEffitsient muayyan omil Variatsiyasining natijaViy
belgi U Variatsiyasiga ta’sirini regressiya tenglamada xuzlangan boshq’a owmillar
Variatsiyasidan chetlangan (tozalangan) Holda ulchoVchi nisbiy wme’yor

Hisoblanadi. natijada xup ulchoVIi regressiya tenlamasi q’uyidagi shaxIni oladi:
Vi,=a,+Bx, +Bx, ... 4f.x, =a, + B, (37)

Agar natijaViy belgi Va owillar q’iymatlarini standartlashgan masshtabda

olsaxk:
k
O, = B2+ fo2, + ot fiZy = D BiZ, (39)
j=1

Uz-uzidan raVshanki, mazkur tenglamaning B; - xoEffitsientlarini aniq’lash
uchun q’uyidagi normal tenglamalar tizimini echish kerax:
rﬂIZZIZ + [, 2z,z, + B2z zy ...+ [ 2z,Zz, = 2Zuz,
Porz,z, + ,822222 + B2z, z . A 2z,z, = 2uz,

BXz,z, + Bp3z,z, + B2z, zy+.... + .2z, =Zuz,
Kup ulchoVIli B - regressiya  tenglamasi xoEffitsientlarini natural
q’iymatlarga (a;) xeltirish uchun (39) formuladagi standartlashtirilgan regressiya

koEffitsientlaridan ularning natural q’iymatlari (&) ni q’uyidagiifodalarga

asoslanib Hisoblash kerak.

JD
[
ASY
Q
[
ASY
9
OSD
I
<
M-
_QJ
Kal

Hususiy regressiya xoEffitsientlari bilan Elastixlix xoEffitsientlari urtasida
q’uyidagi uzaro nisbat maVjud.

Ma’lumki, Elastiklix koEffitsenti
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X,
9j=aj7 (40)
. . ﬂij
ifodaga teng. Agar (36) dan @& anig’lab, &;= o (40)ga q’uysak
Bo, x; BV o
9. = J yTJ: 1y V :Ty _ .- - . . .
j o Y Vg (41). Bu erda V, y natijaViy belgi Variatsiya
o, [ —
roEffitsienti, Vy = )—(_‘ -1=1,..K- owmil Variatsiya xoEffitsienti yoxi
J
iV X i Vx.
B;=——" (10.36a) éxu B Y
Vy 91’ Vy

Kup omilli regressiyaning chiziq’siz tenglamalarini aniq’lash
Bu tenglamalar turli chiziqg’siz xup ulchoVIi funktsiyalar shaklida tuziladi,

parametrlari Esa xichix xVadratlar usuli yordamida aniq’lanadi.

Kup ulchoVIi Va Hususiy korrelyatsiya koEffitsientlari
Kup owmilli regressiya tenglamasini baHolash natijaViy belgi (u) bilan omillar
(Hi, Ha, ... , Hy) urtasidagi xorrelyatsion bog’lanishning xuchini ulchash Va
tenglamaga «kiritilgan barcha owillarning wmoHiyatli yoki moHiyatsizligini
aniq’lashdan iborat. Korrelyatsion bog’lanishning kuchini ulchashda natijaViy
belgining umumiy (o) owmilli (sf ,) Va qoldiq” &5, ,  dispersiyalaridan
foydalaniladi.

2 . ] ) .
O o1 - OMillar dispersiyasi.

8512k - q oldig’ dispersiya;
o, - Umumiy dispersiya.

Dispersiya o ishoralaridagi nol «0» indexsi natijaViy belgini anglatadi (ya’ni
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1,2,....,k q’ J - Har bir urganilayotgan (tenglamaga xiritilgan) omilning tartib
soni. Demak, o,, , 1i=12..,.k owillar dispersiyasi. Q’oldiq’ dispersiya

nishonidagi q’aVs «uning ichida sanab utilgan omillardan tashq’ari» degan ma’noni
bildiradi Va q’oldiq’ dispersiyani owillar dispersiyasidan farq’ q’ilish uchun
ishlatiladi.

Regressiya tenglamasi xorrelyatsion bog’lanishni yaHshi ifoda Etsa,
natijaViy belgining Haq’ig’iy Va nazariy q’iymatlari (v sa V) urtasidagi
tafoVutlar xam, ya’ni q’oldiq’ dispersiya kichix bulib, omillar dispersiyasi umumiy
dispersiyaga yaq’inlashadi. SHuning uchun bu dispersiyaning umumiy

dispersiyadagi salmog’i

2
2 O
ROlZ..k = 012”k (42)
O

korrelyatsion bog’lanish kuchini Haraxterlaydi. Mazkur nisbat kupulchoVI1i (omilli)
determinatsiya xoEffitsient deb ataladi.

Kup ulchoVli determinatsiya xoEffitsientini kVadrat ildiz ostidan chiq’arish
natijasida xupomilli korrelyatsiya xoEffitsienti Hosil buladi, u urganilayotgan

owmillar bilan natijaViy belgi orasidagi bog’lanishning zichlix darajasini ifodalaydi:

2
012..k 0122 “ (43)
Oy

H, omilning Hususiy determinatsiya koEffitsienti.

2 2
2 _ 9012 k-1k ~ O012.k1
yX, (123.k-1) 2 —(72 (48)
0 012.k-1

83(12..«)
Hususiy determinatsiya xoEffitsienti yangi H. owmil xup ulchoVIi regressiya

tenglavasiga xiritilgandan sung uning natijaViy belgiga ta sirini ulchoVchi shartli
sof dispersiyaning shungacha shaxllangan ¢’oldig’ dispersiyadagi Hissasini

ulchaydi
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Hususiy determinatsiya koEffitsientini xVadrat ildiz ostidan chiqg’arish
natijasida Hususiy xorrelyatsiya xoEffitsienti Hosil buladi:

2 2
r 0012 k-1« — 0012 k-1
2 2
Oy —0p12. k1

yx, (123.k-1) — (49)

Barcha kuzatilayotgan owillarni Hisobga oluVchi tenglama uchun xup

ulchoVIi determinatsiya xoEffitsienti:

n —
Z(y(')01z..m—1,m,m+1...k — y)2
i=1

> (v - V)’

Bunda kup ulchoVIi korrelyatsiya xoEffitsienti

2
R 012.m-1,mm+1..k —

n —
Zy(')012..m—1,m,m+1...k — y)2
i=1

>y, - )

R

012.m-1Lmm+1..k —

Kup ulchoVIi regressiya tenglamalarini baHolash Va taHlil g’ilish

YUq’orida xup ulchoVIi regressiya tenglamasini baHolash bilan bog’liq’
bulgan birinchi masala-determinatsiya Va xorrelyatsiya xoEffitsientlarini aniq’lash
usullarini xurib chiq’dix. Bunday baHolashning ixkinchi wmasalasi regressiya
tenglamalarini echish natijalari Va xorrelyatsiya xoEffitsientlarini EHtimollix
jiHatdan muHiwmligi, ishonchliligini aniqg’lashdan iborat. Bu masala juft regressiya
tenglamasi Va xorrelyatsiya xoEffitsientlarini baHolashdagi usullar (6-bulim)
yordamida ya’ni t-Styudent VVa F-Fisher mezonlaridan foydalanib echiladi.
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‘(o ,Bj\/n—k—l
| \/(I_Zﬂjrm)cjj

(51)

bu erda j=1..k x-omillar tartib raq’ami, n-tuplam Hajwmi, x-omillar soni, ro;-Har bir
omilning juft korrelyatsiya koEffitsienti, «O»-natijaViy belgi indexsi (nishoni) cj-
normal tenglamalar tizimidagi koEffitsientlardan tuzilgan matritsaga B=(bj)teskari
bulgan matritsaning V-!=(S,;) diagonal Elementi.

Kup ulchoVli «xorrelyatsiya xoEffitsientining urtacha Hatosi q uyidagi

formula buyicha aniq’lanadi:

o — 1- R?
R n—k_1 (54)

Uning wmuHiwmligini aniq’lash uchun St’yudent t-mezonining Haq’iq’iy
q’iymati Hisoblanadi Va t-tag’simotning jadValidagi «xritik q’iymati bilan
taq’q’oslanadi.

Kup ulchoVli xkorrelyatsiya xoEffitsienti uchun t-mezon bu koEffitsientning

Haq’iq’iy q’iymatini uning urtacha Hatosiga bulishi Hosilasidir.

R Rvn-k-1

t s pr—
R = s, 1-rz2 - 9

Agar mazkur korrelyatsiya xoEffitsientining q’iymati birga yaq’in bulsa,
uning baHolari taq’simoti normal yoxki St’yudent taq’simotidan farq’ q’iladi, chunxi
u bir soni bilan chegaralangan. Bunday Hollarda korrelyatsiya xoEffitsientlarining

muHimligi G’-Fisher mezoni bilan baHolanadi:

R? n—k—1

x

T 1_R? K

(56)
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Bu erda x - owmillar soni, K g m-1 m — regressiya tenglamasidagi Hadlar

soni.

Bir Va xup omilli bog’lanish natijalarini tarkibiy q’ismlarga ajratish usullari
Juft regressiya xoEffitsi-entini sof owmil samarasi bilan bir q’atorda
omillarning uzaro beVosita Va bilVosita ta’sirida Hosil bulgan samaralarga ajratish

MUMEKIN.

Kup ulchoVli korrelyatsiya umunmiy natijasida ayrim omillar Hissasini ajratua
determinatsiya xoEffitsientlari yordawuida anig ‘lash mumxin: d,*> =r,. S,

Regressiya tenglamasiga «xiritilgan barcha owillar bilan natijaViy belgi
Variatsiyasi orasidagi bog’lanish umumiy zichligini ta’rifloVchi xursatkichdan
tashq’ari Har bir omil bilan bog’lanish zichligini ulchoVchi kursatkichlar Hawm
kerak. Hususiy xorrelyatsiya xoEffitsientlari bu Vazifani bajarsa Ham, ammo ular
Har Hil asoslarga - q’oldiq’ dispersiyalarga nisbatan aniq’lanadi, bu 48, 49, 49a
formulalardan yaq’q’ol xurinib turibdi. Umumiy xorrelyatsiya natijasini owillar
Hissasiga ajratish uchun Esa ayrim owillarning natijaViy belgi  umumiy
Variatsiyasiga ta’sirini bir-biridan ajratilgan Holda ulchoVchi kursatkichlar kerax
Va ular bir Hil asosga nisbatan Hisoblanishi lozim. Bunday kursatkichlar q’atoriga
omilning ajratma determinatsiya xoEffitsientini xiritish mumxkin. Bu kursatkich

muayyan H; owmilning  juft xorrelyatsiya woEffitsientini »_ uning B -

»x;

xoEffitsientiga kupaytmasidan Hosil buladi Va uni d;? bilan belgilanadi:
k
2 . 2 2
dj =138, -ledj =R (61)
J=

Owillarning ajratma determinatsiya xoEffitsientlari nuq’sonlardan Holi
Emas. Bu xursatkichning asosiy xamchiligi shundan iboratki, u geterogen
Hususiyatga Ega, ya’ni tuzilish jiHatdan Har Hil xursatkichlarni birlashtiradi: juft

korrelyatsiya koEffitsienti owmilning «loyq’alangan» ta’sirini ifodalasa, -
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koEffitsient Esa uning shartli sof ta’sirini, ya’ni regressiya tenglamasiga xiritilgan
boshka owmillar ta’siridan «tozalangany natijani ulchaydi.
[F- koEffitsientlar ayrim omillarning natija unuwiy Variatsiyasidagi His-sasi
anig rog’ ulchay-di
Har biri aloHida olib g’aralgan owillarning natijaViy belgi «U»

Variatsiyasiga ta’sir q’ilish jamlama ulchami ularning Bj*-xoEffitsienti yig’indisi

K
ya’ni Y. 4? bilan ulchanadi, sistema samarasi Esa:
J=1

7, =R* - ZK:ﬁ?
s ‘= Jj

Nazorat saVollari

1. MuHim Va moHiyatli omillar tushunchasi

2. Ko’p owmillar ichidan muHim Va moHiyatlilarini tanlash
3. Regressiya tushunchasi Va uning ma’nosi

4. Korrelyatsiya tushunchasi Va uning ma’nosi
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