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SO'ZBOSHI 

O'quv qo'lJanma «I1miy tadqiqotlar asoslari» fanining O'zbekiston Oliy 
va o'rta maxsus ta'lim vazirligi tomonidan tasdiqlangan namunaviy dasturi 
bo'yicha yozilgan. 

11m-fan - jamiyatni, iqtisodiyotni, jumladan agrar soha iqtisodiyotini, 
rivojlanishini ta'minlovchi asosiy kuch hisoblanadi. 

Qishloq xo'jaligi energetikasi bo'yicha tayyorlanayotgan bakalavrlar 
energetik obyektlar va elektrotexnik uskunalami loyihalash, sozlash, montaj 
qilish, ta'mirlash va ekspluatatsiya qilish kabi malakaviy faoliyatlari bilan 
bir qatorda elektrlashtirilganjarayonlar va e1ektrotexnologik qurilmalarni 
takomillashtirish, elektr energiyasidan foydalanishda energiya tejamkorlikka 
erishishga oid tajribalar, sinovlar o'tkazish, uning natijalariga statistikishlov 
berish va ilmiy tahUl etish hamda yangilik va ixtirolar yaratish bo'yicha 
tayanch bilimlarga ega bo'lishlari kerak. 

Magistrlar va aspirantlar dissertatsiya mavzulari bo'yicha tadqiqotlar 
olib borishlari va dissertatsiya ishlarini tayyorlashlarida ilmiy tadqiqotlar olib 
borish usullari, metodologiyasi, nazariy va eksperimental tadqiqotlami reja­
lashtirish, olib borish, natijalariga ishlov berish, tahlil qilish, tavsiya va ilmiy 
xulosalar qabul qilish bo'yicha amaliy kO'nikmalarga ega bo'lishlari kerak. 

Davlat tilida ilk bor chop etilayotgan ushbu o'quv adabiyotda, yuqorida 
qayd etilgan materiallar qishloq xo'jaligi elektrotexnik usunalari, elektro­
texnologik qurilmalari vajarayonlari misolida yoritalgan. O'quv qo'lJanmada, 
shuningdek, nazariy tadqiqotlar metodologiyasini ishlab chiqishda keng 
foydalaniladigan ehtimollik, ishonchlilik, ommaviy xizmat ko'rsatish, 
optimal boshqarish nazariyalari haqida qisqacha ma'iumotlar keltirilgan. 

C)'~uv ~()'\\anrna \\()va.,>i.oa Ke\ti.ri.\gan maternat'K stat\stikaga aid ma'\u­

motlar hamda fan va texnikada ko'p qo'llaniladigan atamalar qisqacha 
izohli Iug'ati tadqiqot olib boruvchilarga amaliy yordam beradi, deb o'ylaymiz. 

O'quv qo'llanmani tayyorlashda ushbu fanni o'qitishjarayonida Toshkent 
lrrigatsiya va melioratsiya instituti dotsenti, .1.f:n. A.Rah~atov va k~tta 
o'qituvchi R.F.Yunusovlarni.ng h~mda mualhf~ln.g uzaq ytllar davomlda 
to'plagan tajribalari va matenallandan foydalamldl. . . . 

Muallif o'quv qo'llanmani o'qib ~hiqib, u~ga taqn.z berg~~l1 va ~a~u~ 
kamchiliklarni bartaraf etish va qo lIanmam takomillashtlflsh b~ Ylcha 
qimmatli maslahatlar bergan taqrizchilar professor A.Muhammad.lYt"v '? 
dotsent M.lbragimovlarga, o'quv qo'llanmani nas~a tayyorl~shda!p texm~ 

d ko'rsatgan «Umumiy texnika fan Ian» kafedrasl asplrantlan 
yor am h'l ' . . b'ld' d' A.Z kirov va N.Eshpo'latovlarga o'z minnat~orc 1 I~l!ll I Ira .1. . 

~'quv adabiyot bo'yicha kamchiliklarini .va l~aklan~l mamnut:l1y~t b~Ia~ 
b I qilishimizni ma'lum qilamiz va qUYldagl manzllga yubonshmglzm 

qa, u . '. T hkent 140 Universitet ko'chasi, I-uy. Toshkent DavIat so raymlz. os . , , . . ' . . 
Agrar Universiteti «UmumlY texmka fanlan» kafedrasl. 

3 



KIRISH 

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

Zamonaviy qishloq xo'jaligi isWab chiqarishi , sanoat va iqtisodiyotning 
barcha sohalarini Hm-fan taraqqiyotining yutuqlarisiz tasavvur etib 
bo'lmaydi. Qishloq xo'jaligini elektirlashtirish va avtomatlashtirish hamda 
soha energetikasi uchun tayyorlanilayotgan oliy ma'lumot!i bakalavr va 
magistrlar elektrlashtirish loyihalarini isWab chiqish, texnologikjarayonlami 
elektrlashtirish va elektr uskunalarini ekpluatatsiyalash bo'yicha malakaviy 
faoliyatlari bo 'yicha ish yuritish bilan bir qatorda elektrlashtirilgan jarayonlar 
va elektrotexnologik qurilmalami takomillashtirish bilan bog'liq u yoki hu 
shakldagi tadqiqotlar olib borish, elektr energiyasidan foydalanishda energiya 
tejamkorligiga erishishga oid tajribalar, sinovlar o'tkazish, uning natijalariga 
statistik ishlov berish va ilmiy tahlil etish hamda yangilik va ixtirolar 
yaratish bo'yicha tayanch bilimlarga ega bo'lishlari kerak. Boshqacha ayt­
ganda, agrar soha energetikasi bo'yicha tayyorlanayotgan mutaxasis o'z 
faoliyati davomida u yoki bu darajada energetik qurilma va elektrotexnologik 
uskunalarda sinov tajribalar, amaliy tadqiqotlar o'tkazish usullarini bilishlari 
va natijalarga statistik ishlov berish bo'yicha bilirnlarni egallashlari va 
shuningdek, ilrn-fan yutuqlaridan ijodiy foydalana olisWari zarurdir. Yuqo­
rida qayd etilgan bilimlami egallashlarida, ushbu fanni o'rganishlarida 
mazkur qo 'llanma yordam beradi deb o'ylaymiz. 

Yuqoridagilardan kelib chiqqan holda ushbu o'quv qo'llanma quyidagilarga 
erishishni o'z oidiga maqsad qilib qo'yadi: 

- talabalar, magistrantlar va aspiranlarni fanning mohiyati va uning 
jamiyat taraqqiyotidagi o'mi bilan tanishtirish; 

- bo'lajak bakaJavrlar, magistrlar va ilm biian shug'ullanuvchi kadrlarni 
ilmiy tadqiqotlar strukturasi va asosiy usullari, shuningdek, ehtimollik 
nazariyasi asoslari , matematik modellashtirish usullari, o'lchash amaliyoti 
haqidagi bilimlami egallashlariga kO'maklashish; 

- eksperimental tadqiqotlami rejalashtirish,olib borish va tahlil qilishga 
o'rgatish; 

- patent izlanishlari olib borish tanibini o'rgatish; 
- ilmiy tadqiqotlar natijalarini rasmiylashtirishga o'rgatish va h.k.lar. 
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1. Fan haqida tushuncha va uning jamiyat 
taraqqiyotida tutgan o'rni 

Fan yangi bilimlarni yaratish, o'zlashtirish va yangi usullar hamda 
masalalarni yechishga maqsadli yo'naltirilgan inson fao!iyatini qamrab 
oluvchi murakkab ijtimoiy jamoaviy voqelikdir. 

Fan bilimlaming oddiy algebraik yig'indisi (to'plami) emas, balki tartibga 
solingan, tizimlashtiIilgan majmuidir. Boshqacha aytganda fan - bilimlar 
tizimidar. 

Fanga insonning moddiy dunyo vajamiyat haqidagi bilimlarini kengay­
tirishga (boyitishga) yo'naltirilgan intelektual faoliyati, deb ham qarash mumkin. 

Borliqni (voqelikni) chuqur anglab yetish va amalda qo'llash ikkita 
asosiy funksiyalardir. Boshqacha aytganda, fanni oldingi to'plangan bilimlar 
tizimi, ya'ni obyektiv borliqni o'rganish uchun asos bo'Jib xizmat qiluvchi 
axborot tizimi va anglab yetilgan qonuniyatlami amalda qo'llash sistemasi 
(tizimi) deb qarash mum kin va uni bir-biriga bog'Jiq eiementlarning struk­
turaviy ko'rinishda sxematik ifodalash mumkin (1.1-rasm) [6]. 

Fanning ushbu funksiyalari fanni obyektiv borliqni anglashimizga xizmat 
qiluvchi, avvalgi to'plangan bilimlar va axborotlar va anglab yetilgan 
qonuniyatlarni hayotga tadbiqi tizimi sifatida qarashimizga imkon beradi. 
Fanni rivojlanishi - borliqni anglashni davom ettirish va uni hayotga 
tadbiq etishda foydalaniladigan ilmiy asosJangan yechimlarni (bilimlami) 
yaratishga) o'zlashtirishga tizimlashtirishga yo'naltirilgan inson faoliyatidir. 

! l ILM (FAN) 

! J.. 
Bilimlar I I Bilimlarni II Ishlab chiqarish t-tizimi ishlab chiqi~h kuchlari 

'" v '4' 

Tadqiqotchilik faoliyati Tadqiqotchilik faoliyati 
potensiali (olimlar, ulaming natijalari (qonunlarning 

malakasi, tajriba, ilmiy ishlashini tasdiqlovchi dalillar, 
muassasa, tajriba va labora- gipotezaJar, umumlashtimvchi 

toriya uskunalari, ilmiy nazariyalar, fundamental 
ma'lumotlar tizimi, lo'plangan qonunlar. fanlar sohasidagi 
bilimlar majmuyi (yig'indisi» qonunlar, tadqiqot usullari) 

~ - - - -; 
I Yangi bilimlar asosidagj I 
I amahy faniJyat 

.. _--------
1.1-rasm. Fan (ilm) tllshUl~cha~ir:in!:( stmktLll'l:,i. 
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Nazariy 
metodologik 

11m (fan)ning 
vazifalari 

Amaliy 

1.2-rasm. Fan (ilm)ning asosiy vazifalari. 

11m (fan) 
Oddiy empirik 

tushunchasi 
~ ~ 

Nazariy 

~ sha~hjgacha 
darajada (metodik) 

davr 
rivojlanish daraja 

MeLOdoiogik 
daraja 

1.3-rasm. Fanning shakllanish va rivojlanish evolutsiyasi. 

Fanning rivojlanishi maxsus ilmiy, o'quv muassasalarda, ulaming bo'lin­
malarida (kafedra, laboratoriya va h.k.) ilmiy-Uodiy guruhlarda konstruktorlik 
va loyiha tashkilotlarida am alga oshiriladi. 

Fan bu o'zining tarkibida tabiatning obyektiv qonunlari haqida doirniy 
rivojlanishdagi ilmiy bilimlar tizimi, ushbu tizimni yaratish va rivojlan­
tirishga yo'naltirilgan odamlarning ilmiy faoliyati, jamiyat va insoniyat 
ongi va ilmiy faoliyat yuritishni ta'rninlovchi tashkilotlarni mujassam­
lashtirilgan yaxlit ijtimoiy tizimni ifodalaydi . 

Fanning (ilmning) asosiy vazifasi - obyektiv borliqni (dunyoni) anglash, 
u haqidagi bilimlarni mantiqli va adekvat (aynan bir xiI) tizimga keltirishdir 
(l.2-rasm). 

Fanning shakllanishjarayoni evolutsion xarakterga ega (1.3-rasm) . 
Fanning tarkibiy qismi, ta'rifi va tavsifi hamda muhim belgilari uning 

tlzimi xarakteristikasini tashkil etadi (ifodalaydi). 
Fanning tarkibiy qismi quyidagi uchta asosiy yo'nalishda aks ettiriladi: 

ilmiy bilimlar tizimi, ilrniy faoliyat va ilmiy muassasa. 
llmiy bilimlar tizimi quyidagi belgilarga ega bo'lishi kerak: hamma­

bopligi, ilrniy dalillarning haqiqiyligi (tekshirilganligi), voqeliklarni amalga 
oshira olinishligi, bilimlar tizimining turg' unligi (barhayotliligi). 

Ilmiy bilirnlar tizimi quyidagicha klassifikatsiyalanadi: 
a) bUim tarmoqlari bo'yicha: tabiiy fanlar, texnik fanlar, jamiyat fanlari; 
b) ilmiy fanlar bo'yicha: matematika, fizika, kimyo, astronomiya, 

energetika va h.k.; 
d) ilmiy faoliyat natijasi: nashr etish (kitob, maqola) mualliflik guvoh­

nomasi, patent, konstruktorlik ishlama va h.k. 
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Dmiy faoliyat natijasi quyidagi asosiy belgilari bilan ifodalanuvchi yangi 
ilmiy bilimlami o1ishga, o'zlashtirishga qayta ishlashga va sistemaga tushi­
risbga yo' naltirilgan ijodiy faoliyat (ilmiy ish yoki ilmiy mehnat) : 

- yangiligi va haqiqiyligi, ehtimoUik xarakteri va tavakkalligi (risk), 
ilmiy natijalarni ishonchliligi va isbotlanishliligi. 

Tlmiy faoliyat quyidagicha klassifikatsiyalanadi: 
a) maqsadi bo 'yicha: nazariyani rivojlantirish, yangi texnika va texno­

logiya yaratish, mavjud texnika va texnologiyalami takomillashtirish; 
b) ilmiy ish turlari bo'yicha: fundamental, amaliy tadqiqotlar, ilmiy izla­

nishlar; 
d) ilmiy tadqiqot ishi ko ' lami bo'yicha: fandagi biror yo'nalish, ilmiy 

muammo, ilmiy mavzu; 
e) tadqiqot uslubi bo'yicba: nazorat, eksperimental va aralac;h tadqiqotlar; 
I1miy muassasa ilmiy xodimlar, ilmiy faoliyat yuritish vositalari (ilmiy 

uskuna, qurilma, pribor va h.k.), ma'iumot materiallari , ilmiy faoliyat 
obyekti va ilmiy faoliyat yuritish uchun kerakli shart-sharoitlarga ega 
bo'lishi kerak. 

Fan har bir mamlakat iqtisodiyotini va jamiyat taraqqiyotini negizi 
hisoblanuvehi ilmiy-texnik rivojlanishini ta'minlovehi intellektual boylik 
(kuch) hisoblanadi. TJzoq o'tmishda yashab ijod qilgan ajdodlarimizjahon 
sivilizatsiyasiga, fanning rivojlanishiga katta bissalarini qo'shganlikJarini 
yodimizda doimo saqlashimiz kerak. Qadim Turkiston eli o'zining buyuk 
siymolari va ko'p qirrali ijodi bilan fanning rivojlanishiga salmoqli hissa 
qo'shgan buyuk ajdodlarimiz bilan haqli ravishda faxrlansak arziydi. 

Dunyoda ilk bor uehta akademiyaning Turkistonda - Markazjy Osiyo 
tuprog'ida tashkil etilishi buning yorqin isbotidir. Xorazmda Ma'mun 
akademiyasining faoliyat ko'rsatgani, Kamoliddin Behzod rahnomolik qilgan 
tasviriy san 'at akademiyasi , koinot sirlarini ilk bor yuqori aniqlikda tasvirlay 
olgan Mirzo Ulug'bek observatoriyasi va boshqa ilm-fan sirlarini oehib 
bergan ko'plab buyuk siymolarni sanab o'tish mumkin. 

Bizga Nyuton nomi bilan atalib o'rgatilgan matematikadagj sonlar binomi 
aslida bobomiz AI Xorazmiy qalamiga mansub ekan. 

Beruniy bobomiz texnika sohasida o 'z davrining yirik olimi hisoblangan. 
Al Farg'oniy kashf etgan, gidravlika qonunlariga asoslangar. , ~ 'lvni 

yuqoriga ko' tarib berish va un ing sathini o'lchash pribori bugungi kunda 
ham Nil daryosida suv sathini kuzatib borishda yuqori aniqlikdagi o ' lchov 
asboblardan biri bo'lib xizmat qilib kelmoqda. 

Mirzo Ulug'bekning shogirdlari bilan birgalikda yaratgan koinotni 
o'rganish quriJmasi va uning yordamida hisoblangan quyosh sistemasidagi 
sayyoralar harakatijadvali bugungi kunda ham )'uqori aniqiikdagi astronomik 
ma'lumot hi soblanadl. 
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XIX-XX asrlarda fanni texnika sohasida ko'plab O'zbekiston olimlari 
ilmiy izlanishlar olib borgan va uning rivojlanishiga ulkan hissalarini 
qo'shgan. Geologiya sohasidajahondagi ko'plab mamlakatlar akademiyalari 
faxriy akademigi Xabib Abdullayev yerning oItin belbog'ini, ya'ni yer 
sharining oltin zaxiralari haritasini tuzgan olimdir. 

Hamid Raxmatulin - uzoq yillar M. Y. Lomonosov nomidagi Moskva 
Davlat universitetida faoliyat yuritgan. Parashut nazariyasini yaratgan olimdir. 

G'ofur Rahimov - energetika sohasida nochiziqli elektr zanjirlami 
hisoblash metodikasini yaratgan energetik olimdir. 

Hosil Fozilov - akademik, e1ektr energiyasini uzatish tarmoqlarini 
hisoblash metodikasini yaratgan energetik olimdir. 

Muzaffar Xomudxonov - akademik, asinxron motorlarni boshqarishni 
chastotaviy rostlash usulini yaratgan energetik olimdir. 

Mamlakatimizda fan va uning rivojlanishi davlat va jamiyat taraqqiyotidagi 
o'rnini muhim. Shu tufayli davlat tomonidan uning qo'llab quvvatianishiga 
katta e'tibor berib kelinmoqda. 

Fan tizimi xarakteristikasida qayd etilgan uchta tarkibiy qismdan biri , 
ilmiy muassasalarda va jamoalarda olib borilayotgan tadqiqotlarni muvofiq­
lashtirish, 2006-yil 7-avgustdagi PF-436 sonti «Fan va texnologiyalarni 
boshqarish va muvoffiqlashtirishni takommilashtirish chora-tadbirlari 
to'g'risida»gi Prezident Farmoniga asosan tashkil etilgan Respublika Vazirlar 
Mahkamasi qoshidagi Fan va texnologiyalarni rivojlantirishni muvofiq­
lashtirish qo'mitasi tomonidan amalga oshiriladi (1.4-rasm). 

Ushbu qo'mita vazifalariga quyidagilar kiradi: 
- O'zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiyasi, Oliy va o'rta maxsus 

ta'lim vazirligi va boshqa vazirlik hamda idoralar bilan birgalikda jahon 
ilmi yutuqlarini , mamlakatimizning ijtimoiy-iqtisodiy, jarnoatchilik-siyosiy 
rivojlanishi vazifalarini hisobga olgan holda, fan va texnologiyalami rivojlan­
tirishni ustuvor yo'nalishlarini ishlab chiqish; 

- fan va texnologiyalarni rivojlantirishni ustuvor YO'nalishlarini amalga 
oshirish bo'yicha O'zbekiston Respublikasi Fanlar Akademiya<;i, vazirliklar 
va idoralar ilmiy-tadqiqot institutlari, korxonalar, loyiha konstruktorlik 
tashkilotlar, oliy ta'lim muassasalari faoliyatini muvofiqlashtirishni ta'minlash; 

- ilmiy-texnik dasturlar va loyihalarni amalga oshiriJishi, shuningdek, 
ilmiy-tadqiqot ishlar natijalarini iqtisodiyotning turli sohalarida, ishlab 
chiqarishda, ta'limda foydalanishni samarali monitoringini tashkil qilish; 

- o'zaro manfaatli xalqaro ilmiy texnik hamkorlikni rivojlantirish, 
marnlakatda ilmiy sohasiga chet el investitsiyalarini jalb etish, respublika 
ilmiy tashkilotlari, olimlari va mutaxassislarini xalqaro dasturlar va ilmiy 
Ioyihalar tanlovlarda faol qatna<;hishlariga imkon yaratish. 
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Fan va texnologiyalami muvofiqlashtirish va boshqarish obyektlari 

-----------------~-----------------f ~ 

lnnovatsion 
ishlar 

:::-=v--:: '---------------------- ~ 
r---------------M--oru-·-to-r~ill-g-o-b-ye-b-l-ar-i---------------. 

1.4-rasm. O'zbekistonda fan va texnologiyalarni rivojlanishini 
muvofiqlashtirishning namunaviy tizimi. 

Fundamental tadqiqotlar dasturlari ro'yxati: 
IF. Maternatika, rnexanika va informatika. 
2F. Fizika va astronomiya. 
3F. Kirnyo, biologiya va tibbiyoL 
4F. QisWoq xo'jaligi. 
SF. Mashinasozlik va energetika. 
6F. Yer to'g'risidagi fanlar. 
7F. Bozor iqtisodiyoti, davlat va huquq nazariyasi . 
SF. Ijtimoiy-gumanitar fanlar. 

.... 

t 
,.0 

o 

Bozor iqtisodiyoti qonun qoidaIari talablariga asosan, bugungi kunda 
ilrniy tadqiqot isWari yuridik sub'yektlar va jisrnoniy shaxslar, davlat va 
nodavlat tashkilotlar (rnuassasalar) ilrniy ijodiy guruhlar, loyihalash va 
konstruktorlik korxonaIarida olib borilmoqda. 

Bugungi kundagijahon sivilizatsiyasi, texnika va texnologiyalar sohasidagi 
erishilgan ulkan yangiliklar Hrn-fan taraqqiyoti rnahsulidir. 

Mamlakatirnizning iqtisodiy, ijtimoiy, siyosiy va rnadaniy rivojlanishida 
ilmiy-texnik taraqqiyot rnuhim aharniyatga ega. Fan va ishlab chiqaruvchi 
kuchlarning rivojlanishi va o'sishi natijasida yuzaga kelgan ilmiy-texnik 
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taraqqiyot fan, texnika va ishlab chiqarishdan tarkib topgan murakkab 
dinamik sistema hisoblanadi. Ushbu sistemada fan g'oyalar generatori 
vazifasini bajarsa, texnika ulaming moddiy tadbig'i, ishlab chiqarish esa 
texnikaning faoliyat yuritish sohasi vazifasini bajaradi. Fanning bevosita 
ishlab chiqaruvchi kuchga aylanganligi, keng qamrovliligi va ommaviyJigi, 
turli fanlarning bir-biri bilan o'zaro bog'liqligiga va bir-biriga ta'sirchan!igi, 
ilmiy tadqiqotga va uning obyektiga sistemali yondashuv uslublar qo 'lla­
nilishi kabilar fanning bugungi kundagi xarakterli tomonlari hisoblanadi [22] . 

2. Ilmiy tadqiqot turlari va uni olib borishning asosiy usullari 

2.1. Ilmiy tadqiqotlarning turlari (kJassifikatsiyaJanishi), 
strukturasi va bosqichlari 

Tlmiy tadqiqot (izlanish) uchta tarkibiy qism: insonning maqsadli fao­
liyati, ilmiy mehnat predmeti va i1miy mehnat vositalaridan iboratdir. 

Insonning maqsadli ilmiy faoliyati tadqiqot obyekti haqida (bo'yicha) 
yangi bilimlarga yoki obyekt haqidagi (bo'yicha) mavjud bilimlarni 
to'ldirishga erishishda anglab yetishni bilishning aniq usullaridan va ilmiy 
uskunalardan (o ' lchov, hisoblash texnikalari) mehnat vositalaridan 
foydalanishga tayanadi. 

I1miy mehnat predmeti tadqiqotining faoliyati yo 'naltirilgan tadqiqot 
obyekti va u haqidagi (oldingi) bugungacha bo'igan bilimlar. Tadqiqot 
obyektiga moddiy dunyoning har qanday materiali (elektrotexnik uskunalar, 
elektrlashtirilgan qurilmalar, mashina va mexanizmlar) , jarayonlar 
(texnoiogik, energetik, agrotexnik, elektromagnit, moddiy materiallar ele­
mentlari va h.k.lar) kiradi. 

I1miy tadqiqotlar, ko'zlangan maqsadi , tabiat yoki ishiab chiqarish 
bilan bog'liqlik darajasi, ilmiy ishning xarakteri va chuqurligiga (qamroviga) 
qarab fundamental, amaliy va ishlanmalarga bo'linadi. 

Fundamental tadqiqotlar prinsipial yangi bilimlarni (yaratish) barpo 
etish va oldinda mavjud bilimlar sistemasini rivojlantirishga qaratiladi va 
undan maqsad tabiatning yangi qonunlarini yaratish (kashf etish) voqeliklar 
orasidagi bog'liqliklarni ochjb berish va yangi nazoratlar yaratishdir. 
(Masalan, elektromagnit maydon nazariyasi agroinjeneriyada resurslar 
tejamkorligi ilmiy - metodologiyasini yaratish, energiyani muhitda 
harakatlanishi qonunini va h.k.lar). 

Amaliy tadqiqotlar texnika sohasida yangi ishlab chiqarish vositalarini, 
iste'mol mahsulotlarini va h.k.larni yaratish yoki mavjudlarini takomil­
lashtirishga yo'naltirilgan bo 'lib, uni maqsadi fundamental tadqiqotlarda 
to'plangan ilmiy omillarni amaliy tacqiqotlar orqali o'z o' rniga qo 'yishdir. 
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(Masalan, urug'lik mahsulotlami saralash elektrotexnologiyasi va texikasini 
yaratish, energiya tejamkor meva quritish texnikasini yaratish, asinxron 
motorlarni quvvat koeffitsiyentini (cos u) oshirish teznik vositasini ishlab 
chiqish va h.k.lar). 

Ishlanmalar yoki loyiha-konstruktorlik isblari (LKI) amaliy tadqiqotlar 
natijalarini (masalan texnika sohasida) texnik yechimlarni (mashina, 
qurilma, material, mahsulot) ishlab chiqarish texnologiyalarini tajriba nusxa­
larini yaratish va sinab ko'rish, yangilikiami takomillashtirishda foydala­
nishga qaratilgan ilmiy tadqiqotning yakuniy qisrnidir. (Masalan, elektr 
maydoni yordamida urug'lik donlarni saralash texnologiyasini am alga 
oshiriuvchi texnik qurilmani yaratish, dielektrik don quritish usulni amalga 
oshirish texnik qurilmasini ishlab chiqish, ichimlik suvga impulsli ishlov 
berish elektr qurilmani tajriba nusxasini ishlab chiqish va h.k.). 

Yuqoridagi ilmiy-tadqiqotlar klassifikatsiyasi va ularni chegaraIanishi 
ko'pchilik hollarda shartli bo'isada, ularni fanning muayyan bir sohasiga 
tegishliligi birlashtirib turadi. (2.1-rasm). 

2.1-rasmda keltirilgan sxemada loyihalash va o'zlashtirish bosqichlari 
bir vaqtning o'zida fan va texnika sohalariga tegishli hisoblanadi. Shuningdek, 
fundamental tadqiqotJar va ishlab chiqarish oralig'ida o'zaro bog'langan 
bosqichlar: amaliy tadqiqotlar - ishlanma - loyiha joylashgan. 

llmiy tadqiqotlar strukturasi. llmiy izlanishlar (tadqiqotlar) - obyektiv 
borliqni, qonuniyatlar va real dunyo voqeliklari orasida bog'liqlikni anglab 
yetish - bilish jarayonidir. 

r·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·- ·-·-·-·- ·-·-·-·-·-·-·-·-·-.- .- .-.-.-.-, 
I I IcWab chiqarish I I i I Soha I ........... -.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.... , I Texnika I ! 
i ./ I ,.. I .... ·'· i i " 0 zlashtmsh.... i 
! //~ ' ........ _, ! 
! ./ ., ! 
'-;-:.'_ Loyihalash _~._' .' ---.. ----.,.. , ; -~-~-...-.-.-.-.-.-.-.-. .-.---.---.-.-.. -.-~. , 
i 
i Soha !sWanmalar Fan 
i 
i 
i 
j Arnaliy tadqiqotlar 
i 
i i Fundamental tadqiqotlar 
L._._._._. _________ . _________ ._. _________ ._. _______ . ____________ _ 

2.1-rasm. Ilmiy tadqiqotlarning asosiy turlari - fan va 
ishlab chiqarishning o'zara bog'liqlik sxemasi_ 

11 



Bilish - ilmiy izlanishlar (tadqiqotlar) yordamida am alga oshiriladigan 
bilmaslikdan bilimga, chala yoki noaniq bilimlardan to'laroq va aniq 
bilimlarga inson onggi va tafakkuri YO'naltirilgan murakkab jarayondir. 
Ilmiy tadqiqotlar bosqichma-bosqich am alga oshiriladi va texnika yo'na­
lishida ko'pgina holatlarda 2.2-rasmda keltirilgan strukturaga monand ketma­
ketlikda tashkil etiladi. Ilmiy tadqiqotlar olib borishni har bir bosqichida 
ilmiy muammoni (masalani) wnumiy yechimi bilan bog'Jiq ilmiy izlanish­
lar olib boriladi . I1miy tadqiqotning birinchi bosqichida nafaqat tadqiqot 
olib boriladigan muammo yoki masala shakllantiriladi, balki ishning muvaf­
faqiyatli yakuni ko'p tomonlama bog'Jiq bo'lgan ilmiy tadqiqot vazifalari 
ham aniq shakllantiriladi. 

llmiy muammoni (masalani) shakllantirishga tadqiqot olib borilayotgan 
muammo yoki masalaga o'xshash masalalarning yechimlarini texnik va 
nazariy usullari va vositalari, hamda turdosh sohalardagi tadqiqot natijalari 
haqida ma'lumotlar yig'ish va tahlil etish kabi muhim ilmlar kiradi. Shuni 
ta'kidlash lozimki, ma 'iumotlar yig'ish va ulardan masalani yechishda 
foydalanish tadqiqot ishlari tugagungacha ham davom etishi mumkin. 

r--------------ii~~;~;;;~~~----------------l · , · , · , 
• I 

: Mavjud ! 
• I ! muammol:u : 
; : 
L _______________ --------------1-----------------1 

.--------,. Bir1amchi '--D-a-s-t-Ia-b-k-i --oJ' 
glpoteza 

Analiz va 
solishtirish 

natijalari 

2.2-rasm. T1miy tadqiqot stmkturasi . 
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llmiy muammoni (masalarti) yechishning birlamchi gipotezasirti ilgari 
surish va asoslash aksariyat hollarda ilmiy tadqiqotning birinchi bosqichida 
belgilangan ilmiy masalalar va tadqiqot rnavzusiga oid to'plangan axborot­
larning tahlili asosida shakllantiriladi. Muarnmoni yoki ilmiy masalani 
yechishga erishish bo'yicha shakllantirilgan bir necha birlarnchi gipotezalar 
orasida eng maqbuli tanlab olinadi . Birlamchi ilmiy gipotezani ishonchli­
ligini aniqlash maqsadida ayrim hollarda birlamchi ekspertiza, ya'ni tajribalar 
o'tkazish zaruriyati ham tug'iladi. lirniy tadqiqotlarrting nazariy izlanishlar 
bosqichida fundamental fanlardan olingan qonuniyatlarning tadqiqot obyekti­
ga bog'Jab analiz va sintez qilish va shuningdek, rnatematik apparatlardan, 
nazariy elektrotexnika va boshqa nazariy bilimlardan foydalanib hozirgacha 
ma'lum bo'lmagan yangi qonuniyatlarni ochishga erishish ko'zda tutiladi. 

N azariy tadqiqot qabul qiiingan ilmiy gipotezani analitik rivojlantiradi 
va tadqiqot olib borilayotgan ilmiy muammoning nazariyasini yaratilishiga 
olib kelishi kerak. Boshqacha aytganda bilim1ar tizimini tadqiqot olib borila­
yotgan muammo doirasida ilmiy umumlashtirishdir. Yaratilgan ushbu nazariya 
izlanishlar olib boriiayotgan muamrnoga oid voqelik va faktlarni oldindan 
belgilab (prodokazat) va tushintirib bera olish qobiliyatiga ega bo'lishi kerak. 

Eksperimental tadqiqotlar - ilmiy asosida qo'yilgan tajribadir. Eksperi­
mental tadqiqotlardan ko'zlangan maqsad ilmiy muammo (masala) 
yechirnining to'g' riligini tekshirib ko'rish bo'lib, uning natijasini tasdiqlashi 
yoki inkor etishi mumkin. Tadqiqot olib borilayotgan obyekt (muammo 
yoki masala) bo'yicha fundamental izlanishlar olib borilmagan yoki nazariy 
asoslari yetarli bo'lmagan ho!larda eksperimental tadqiqotlar natijalari 
muammoni nazariy yechimlarini shakllantirishga (topishga) asos yaratadi. 

llrniy tadqiqotning navbatdagi bosqichi eksperimental va nazariy tadqiqot­
lar natijalarini solishtirib (taqqoslab) ko'rib ularni bir biriga mos kelishi 
(to'g'ri kelishi) haqida, hamda ilgari surilgan ilmiy gipotezani tasdiqlashi 
haqida uzul-kesil xulosa qilinadi. Ayrim hollarda natijalar bir biridan 
ancha farq qilsa yoki urnuman to'g' ri kelmasa ilmiy gipotezaga o'zgartirish 
kiritish yoki gipotezani inkor etishga to'g'ri keladi. 

Tadqiqot natijaiariga yakun yasash, olingan natijalar tadqiqot maqsadi 
va vazifalaliga to'la javob berishi hamda umumiy xulosa va tavsiyalarni 
shakllantirishi ilmiy izlanishning yakuniy bosqich vazifalariga kiradi . 

Texnika sohasida, jumladan, energetika sohasida tadqiqotlar natijalarirti 
J'z]ashtirish (amalda tadbiq etish) bosqichi ham ko'zda tutiladi. Bunda 
:.adqiqot natijalarini yoki texnologik va konstruktorlik ishlanmalarini iste'­
noichiga yetkazish ishlari amalga oshiriladi. 

IImiy tadqiqot turlari muayyan bir ketma-ketlikda bosqichma-bosqich 
lmalga oshiriladi. Fundamental va amaliy tadqiqotlar quyidagi bosqichlar­
Ian iborat bo'ladi: 
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I-bosqich. Tanlangan mavzuning dolzarbiigini asoslash va ifoda etish: 
- bo'lajak tadqiqotlarga taalluqli muammolar bilan mamlakat va xorijiy 

adabiy manbalar bo'yicha tanishish, uning dolzarbligini asoslash; 
- muammolar bo'yicha tadqiqotlaming muhim yo'nalishlarini belgilash 

va tasniflash; 
- mavzuni ifodalash va tadqiqot annotatsiyasini tuzish; 
- texnikaviy topshiriqni ishlab chiqish va ilmiy tadqiqot ishlari (TTl) 

umumiy kalendar rejasini tuzish; 
- kutilayotgan iqtisodiy yoki boshqa foydali samarani oldindan belgilash. 
2-bosqich. Tadqiqotning maqsadi va vazifasini ifodalash: 
- mamlakat va xorijiy nashrlar bibliografik ro'yxatini tanlash va tuzish 

(monografiya, darsliklar, maqolalar, patentlar, kashfiyotlar va b.), ShUning­
dek, tanlangan mavzu bo'yicha ilrniy-texnikaviy hisobot tuzish; 

- mavzu bo'yicha manbalar va referatlar annotatsiyasini tuzish; 
- mavzu bo'yicha masalalarning ahvolini tahlil qilish; 
- tadqiqot maqsad va vazifalarining bayonini tuzish. 
3-bosqich. Nazariy tadqiqotlar: 
- obyekt va tadqiqot predmetini tanlash, fizik mohiyatini o'rganish va 

tadqiqot topshirig'i asosida ishchi farazni shakllantirish; 
- ishchi farazga muvofiq modelni aniqlash va uni tadqiq etish; 
- tadqiq etilayotgan muammo nazariyasini ishlab chiqish, tadqiqot 

natijalarini tahlil qiJish. 
4-bosqich. Eksperimental tadqiqotlar (tasdiqlash, to 'g'nlash yoki nazariy 

tadqiqotlarni inkor etish uchun): 
- eksperimental tadqiqotlar maqsad va vazifalarini aniqlash; 
- eksperimentni rejalashtirish va uni o'tkazish metodikasini ishlab 

chiqish; 
- eksperimental qurilmalami va eksperimentning boshqa vositalarini 

yaratish; 
- o'lchov usullarini asoslash va tanlash; 
- eksperimental tadqiqotlar o'tkazish va ularning natijalarini ishlab 

chiqish. 
5-bosqich. Jlmiy tadqiqotlarni tahlil qilish va rasmiylashtirish: 
- nazariy va eksperimental tadqiqotlar natijalarini taqqoslash, ulaming 

farqIarini tahlil qilish; 
- tadqiqot obyekti nazariy modelini aniqlashtirish va xulosalar; 
- ish chi farazni nazariyaga yoki uning raddiga aylantirish; 
- ilmiy va ishlab chiqarish xulosalarini shakllantirish, tadqiqot natija-

Iarini baholash; 
- ilmiy-texnikaviy hisobot tuzish va uni retsenziya qildirish. 
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6-bosqich. Jody etish va iqtisodiy samaradorlik: 
- tadqiqot natijalarini ishlab chiqarishgajoriy etish; 
- iqtisodiy samarani belgilash. 
Ishlanmalarni, loyiha konstruktorlik ishlarini (LKI) bajarish jarayoni 

quyidagi bosqichlardan iborat bo'ladi: 
I-bosqich. Dolzarblikni asoslash va mavzuni shakllantirish, LKlning 

maqsad va vazifalarini shakllantirish (ITI 1-, 2-bosqichlaridagi ishlar 
bajariladi) < 

2-bosqich. Texnikaviy topshiriq va takW 
- eksperimental namunani loyihalashda texnikaviy topshiriqni ishlab 

chiqish; 
- texnikaviy-iqtisodiy asos; 
- patentga loyiqlikni tekshirish. 
3-bosqich. Texnikaviy loyihalash: 
- texnikaviy loyihalar talqinlarini ishlab chiqish va samaralirog'ini 

tanlash; 
- ayrim qism va bioklami ishonchlilik ko'rsatkichlarini tekshirish uchun 

yaratish; 
- texnikaviy daraja va sifatni belgilash, texnikaviy-iqtisodiy ko'rsat-

bchlarni hisoblash; 
- texnikaviy loyihani kelishib olish. 
4-bosqich. Ish chi loyihalash: 
- ishchi loyihani ishlab chiqlSh; 
- zarur kOllstruktorlik hujjatlarini tayyorlash. 
5-bosqich. Tajribaviy namuna tayyorlash: 
- ishlab chiqarishni texnologik tayyorlash: texnologik jarayonlami 

ishlab chiqish, qurilmalami, kesuvchi va qo'shimcha asbob-uskunalarni 
loyihalash va tayyorlash; 

- tajribaviy namuna detallari, qismlari va bloklarini tayyorlash, ulami 
yig'ish; 

- tajribaviy namunani aprobatsiya qilish, me 'yoriga yetkazish va sozIash; 
- stendda va ishlab chiqarishda sinash. 
6-bosqich. Tajribaviy namunani me 'yoriga yetkazish: 
- tajribaviy namunaning qismlari, bloklari va uni to'la ravishda sinovdan 

keyin ishlashini tahlil qilish; 
- ishonchlilik talablarigajavob bermaydigan ayrim qismlar, bloklar va 

detallami almashtirish. 
7-bosqich. Davlat sinovi: 
- tajribaviy namunani davlat sinoviga topshirish; 
- davlat sinovini o'tkazish va sertifikatsiyalash. 

15 



Shunday qilib, ilmiy tadqiqotlar qanday maqsadga qaratilganligi va 
ilmiy chuqurligi bo'yicha uch asosiy turga tasniflanadi: fundamental 
(nazariy), amaliy va tajriba, konstruktorlik ishlanmalari. Fundamental va 
amaliy ITI laming bajarilish jarayoni olti asosiy bosqichni, tajriba 
konstruktorlik .ishlanmalari esa yetti bosqichni o'z ichiga oladi. IImiy 
tadqiqotning barcha turlarijoriy etish bi/an yakunlanadi. 

2.2. llmiy texnik muammo (masala), uni aniqJash, o'rganish va 
yechimi bo'yicha i1miy gipotezani shakllantirish 

IImiy muammo - hal qilinishi talab etilayotgan nazariy va amaliy 
masala bo'lib, usiz ilmiy tadqiqot isWarini bajarib bo'lmaydi. 

Texnika yo'nalishida ilmiy muammolar, ishlab chiqarish texnik vositalari 
vajarayonlarini u yoki bujihatdan ma'lum talablargajavob bermayotganidan 
energiya va boshqa resurslami sarflarining yuqoritigi tufayli yuzaga keladigan 
va yechimi jarniyat taraqqiyotida zamr bo'lgan masalalardan iboratdir. 
Ilmiy muammolar fanda oldingi erishiigan natijalar orasidan o'sib chiqadi. 
MasaJan. 

Elektr motorlami yaratilishi ko'plab fundamental, amaliy va ishlanmalar 
natijalari bilan bog'liq bo'lib, undan foydalanish jarayonida turli xiI faktorlar 
ta'sirida ulami buzilmasdan isWash muddati balgilangan muddatdan ancha 
past bo'lib kelayotgani ularni ekspluatatsion ishonchJiligini oshirish 
muammosini keltirib chiqaradi. Yuzaga kelgan ilmiy muammoJarni 
yechimini topishda yangi biJimJar kerak bo'ladi va bunga esa ilmiy izlanishlar 
natijasida erishiladi. Har qanday ilmiy muammo ikkita uzviy bog'langan 
elemenlni o'zida mujassam qiladi: birinchisi, biz nimanidir bilishimiz 
(voqelik,jarayon, energetik qurilma va h.k.lar) ular haqida obyektiv bilimga 
ega bo'lishimiz, ikkinchisi, yangi qonuniyatlar yoki oldingi olingan 
bilimlami amalda qo'Hashni prinsipial yangi usulini yaratish imkoniyati 
haqida farazga ega bo'lishimjz kerak. 

Ilmiy muammoni qo'yish - muammoni izlash, muammoni qo'yish va 
rivojlantirish (kengaytirish) bosqichlarini o'z ichiga oladi. 

Muammoni izJash - ilmiy muammoni yuzaga kelishi ijtimoiy, iqtisodiy 
va texnik asosJar bilan bog'liq bo'lishi mum kin. Tjtimoiy asosga ega bo'lgan 
energetik muarnmo sifatida ekologik toza energiya ish lab chiqarish, muhitni 
ifloslantirmaydigan ichki yonuv dvigatelini yaratish bilan bog'Jiq muammoni 
rnisol qilib olishimiz mumkin. Ayrim muammolar unchaJik ravshan 
bo'lmasada, shubhasiz bo'lib, yirik ilmiy texnik muammolar sirasiga kiradi. 
Masalan, o'ta yuqori o'tkazuvchanlikka ega elektr energiyasini uzatish 
tarmog'ini yaratish yoki bo'lmasa quyosh energiyasidan elektr energiyasi 
olish samarasini oshirish va h.k.lar. Ushbu yirik ilmiy texnik muammolar 
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tarkibiga ko'plab mayda muammolar kirib ketadi. Amaldagi natijalar kutilgan 
ko'rsatkichlardan keskin farq qilishi natijasida muammolar yuzaga kelishi 
ko'p uchraydigan holdir. Masalan, nazariy va amaliy bilirnlar asosida aniq 
va mukammal bajarilgan hisoblar bo'yicha yaratilgan elektrotexnik qurilma 
yoki uskuna, ulardan muayyan bir sharoitda foydalanish davomida tez­
tez ishdan chiqib turishi, qUrilma yoki uskunani pasportida belgilangan 
energetik ko'rsatkichlami amaldagidan farq qilishi va h.k.lar. Elektrotexnik 
uskunalaming texnik ishonchliligini, ekspluatatsion samaradorligini o'rga­
nish bilan bog'liq, zaruriyat elektrotexnik uskunalar va e1ektrotexnik qurilma­
laming ekspluatatsion ishonchliligini oshirish muammosini yuzaga keltiradi. 

Ilmiy muammolarni izlash va shakUantirishda ularni yechish uchun o'ylab 
qo'yilgan tadqiqotlardan kutilayotgan natijalarni amaliyot ehtiyojlari (talab­
lari) bilan o'zaro munosabati quyidagi uchta prinsipga mos kelishi muhimdir: 

- belgilab olingan yo'nalishda, ushbu muammoni yechimisiz texnikani 
kelajakda rivojlanish imkoni bonni? 

- ko'zda tutilgan tadqiqotlar natija<;i texnika sohasiga aniq nima beradi? 
- belgilangan ilmiy muammo bo'yicha olib boriladigan tadqiqotlar 

natijasida olinishi ko'zda tutilayotgan bilimlar yangi qonuniyatlar, yangi 
usul, texnologiya va texnik qurilmalar bugungi kundagi fan va texnikadagi 
mavjudlariga qaraganda (nisbatan) katta amaliy aharniyatga egami? 

Muammoni qo'yish (shakJlantirish) . I1miy muammoni izlash va tanIash 
insonning ilmiy tafakkuri va arnaliy faoliyatidagi eng murakkab va hali 
o'rganilmagan va ma'lum bo'lmagan bilimlarni izlab topishdek biri ikkin­
chisini inkor qiladigan jarayondir. 

Muammoning to 'g'ri shakUantirilishi va uni qo'yilishi, tadqiqotdan 
ko'zlangan maqsad, tadqiqot obyekti va tadqiqotlar olib borish chegaralarini 
belgilab olinishi qanchalik mukammal am alga oshirilganligi, ilmiy tadqiqot 
natijalariga erishishda muhim o'rin tutadi. Ushbu masala, ya'ni muammoni 
qo'yish aksariyat hollarda har bir tadqiqot mavzusi uchun individual 
yondashuv asosida hal etiladi. 

Shu bilan birga ma'lum umumiylikka ega quyidagi qoidalar ma\judJigini 
ham aytib o'tish lozim: 

- ilmiy muammoga oid fan va texnikaning eng oxirgi yutuqlarini yaxshi 
bilishi va ilgaridan yechimi ma'lum muammoni qo'ymaslik, boshqacha 
aytganda muammoga oid ma'lum bilimlarni noma'lumlaridan aniq che­
garalash; 

- olib boriladigan talqiqotlar chegarasi va tadqiqot obyektini aniq belgilab 
olish; 

- ilmiy muammoni yechish usullarini aniqlash, ya'ni muammoni turini 
(ilmiy nazorat, amaliy, maxsus kompleks) tadqiqot olib borish metodikasini 
aniqIash. 

r ... · , 
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Muammoni kengaytirish, qo'shirncha yechimlar bilan to'ldirish. Muam­
moni yechilishi davomida, qo'shimcha, ya'ni bosh muammoni yechimni 
to'ldiruvchi tadqiqotlar olib borish zaruriyati tug'ilishi mumkin. Masalan, 
e1ektr energiyasidan samarali foydalanish muammosini yechish ushbu bosh 
muammo boshqa ko'plab muammolami yechish zaruriyatini v~iudga kel­
tiradi . Elektr uskunalarning ekspluatatsion ishonchliligini oshirish, noan'a­
naviy energiya manbalaridan foydalanish, energiya tejamkor elektrotexno­
logikjarayonlarni ishlab chiqish va h.k. bosh muammolar - elektr energiya­
sidan foydalanish muammosini kengayishi va to'ldirilishini, boyititishini 
ta ' rninlaydi. 

Elektr uskunalarning ekspluatatsion ishonchliligini oshirish masalasi 
yechimiga erishish esa, o'z navbatida, ushbu masala ichida bir qancha 
yo'nalishdagi yechirnlarga erishish bo'yicha tadqiqotlar o'tkazishni taqazo 
etadi. Masalan, elektr uskunalarni anormal rejimdan himoyalash vositalarini 
ishlab chiqish (yaratish), texnik servis ko'rmtish tizimini takomillashtirish, 
elektrotexnik ush.'Unalarni konstruktiv takomillashtirish bo'yicha tadqiqotiar 
olib borish zaruriyatini yuzaga keltiradi. 

Materiallami o'rganish. Har qanday ilmiy tadqiqot ishlari oldingi 
tadqiqot tajribalari, tadqiqot materiallarini va ilmiy izlanish olib borilayotgan 
sohaga yaqin sohalardagi tadqiqotlar materiallarini o'ranish va tahlilidan 
boshJanadi. Tadqiqot mavzusi doirasida o'zidan oldingi olib borilgan tad­
qiqotlar natijasidan xabardor bo'lmagan izlanuvchi ko'p hollarda allaqachon 
yechimga ega muammo yold masalaga behuda kuch va vaqtini sartlaydi. 

Tadqiqot mavzusiga oid materiallami o'rganishni ikkita bosqichga 
bo'lish mumkin: 

Birinchi bosqich. Ma'lumotlar manbalarini aniqlash. Bu bosqichda 
tadqiqot mavzusiga aid yo'nalishda chop eti/gan ilmiy asarlar (monogra­
fiyalar) , brashyuralar, jumallarda chop etilgan maqolalar dissertatsiya ishlRri 
va ulaming avtoreferatlari, referativ jumallar, ilmiy to'pJamlarda chop etilgan 
maqolalar internet saytlarida keltirilgan ma'lumotlar bilan tanishib chiqiladi . 

Tanishib chiqilgan ma'lumotlar manbalari va ularda tadqiqot mavzusiga 
oid masalalar bo'yicha erishilgan yechimlar birlamchi ma'iumotiar kar­
tochkasiga tushirilib ma'lumotlar kartotekasi shak11antiriladi. (2.3-rasm). 

Ikkinchi bosqich. Bu bosqichda to'plangan ma'lumotIar manbalari 0'1'­

ganib chiqiladi va ular tahlil qilinadi. 
Har bir ma'Iumot manbayida keltirilgan ma'Iumotlar va yechilgan 

masalalar bilan oldin tanishib qarab chiqiladi va ular siz olib borayotgan 
tadqiqot mavzusiga yaqin bo'lsa, uni o'qib chiqib chuqur tahlil qilinadi. 

Axborot manbalari bilan tanishib chiqish (qarab chiqish) jarayonida 
undagi kelt:.irilgan annotatsiya, mundarijadagi bandlami nomlanishidan 
uni siz olib borayotgan tadqiqotlar biJan qay darajada yaqinJigi baqida 
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r --------- ------------, 
I Prishep L.G. Elektr matorlaming buzilmasdan I 

Qishloq xo'jaligi ishlab ish lash davomiyligiga ta'sir etuvchi omillar I 
I chiqarishida elektr dvigateUar- va stator chulg'amlarini nosoz holga 
I ning ekspluatatsion ishonchliligi kelib qolish sabablari keltirilgan I 

I I 
I )l(YPHaJI . MexamnaU).{lI ).{ Elektr dvigatellami ortiqcha yuklama-I 
I 3JJeKTpo$HKau)'{1I c/x. dan himoyalash vositasi va qishloq I 

1985. NQ3. c. 36-37 xo'jaligi ishlab chiqarishida foydalani-
I ladigan elektr uskunalarga texnik I 
I a) b) servis ko ' rsatishni tashkil etish I 
I bo'yicha tavsiyalar berilgan I 
L _______________________ ~ 

2.3-rasm. Birlamchi ma'iumotiar kartochkasi: 
a) yuza qismi; b) orqa qismi . 

ma'ium bir xUlosaga keLinadi. Tanishib chiqilgan ma'iumotlar manbayida 
yechilgan muammo yoki masala siz olib borayotgan tadqiqotlar bilan 
bevosita bog' liq bo'imasa bunday holda ushbu manba undagi yoritilgan 
masalalar haqida qisqacha xulosa shakllantirilib undan zarur bo'lganda 
foydalanish uchun konspekt tuzib qo'yiladi. 

O'rganib chiqish jarayonida keltirilgan materiallar tadqiqot mavzusiga 
aid bo'isa uni chuqur o'rganib chiqiladi va natijalari quyidagi tartibda 
qisqacha yozib olinadi (2.4-rasm) . 

Tadqiqot mavzusiga oid sizdan oldin olib borilgan ilmiy izlanishlar qayd 
etilgan ma'iumotlar (axborotlar) manbalarini o'qib o'rganib chiqish natijalari 
sxema bo'yicha (2.4-rasm) qayd etilishi va quyidagi tartibda tanqidiy tahlili 
amalga oshirilishi lozim: 

- tadqiqot olib borilayotgan yo' nalishda fanni erishgan yutuqlarini 
qayd etish; 

- tadqiqot olib borilayotgan sohadagi ilg'or usullar, original g'oyalami 
aniqlash; 

A~osiy mazmuni, 
Ko'lilayotgan bosh ilmiy g'oya, 01ingan natijalar 

masala tadqiqot ---. dalillar, ilmiy f---+ ularni yangilik 
mavzusi masalani yechish darajasi 

metodikasi 

2.4-rasm. Ma'iumotiar manbayini o'qib o'rganib chiqish natijalarini 
qayd etish sxemasi. 
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-- ilmiy tadqiqot mavzusiga oid muammoni (masalani) yechimi bo'yicha 
oldin elib borilgan tadqiqotlar kamchiliklarini ko'rsatish; 

- tadqiqot mavzusiga oid izlanishlar oUb borishnj keyingi bosqichlarini 
belgilash; 

Tadqiqot mavzusiga oid izlanishlami tanqidiy tahJili, ayniqsa aniqlangan 
kamchiliklar asoslar va aniq dalillarga suyangan hoida amalga oshirilishi 
va undagi kamchiliklar (tadqiqotlar yetarli darajada olib borilmaganligi , 
uslublari eskirganligi, o'lchov priborlarini yetarli aniqlik ko'rsatkichlga ega 
emasligi va h.k.lar) aniq ko'rsatilishi kerak. 

Tadqiqot mavzusiga oid va unga turdosh sohalarda olib borilgan oldingi 
ilmiy izlanishlar natijalari o'rganilgan manbalarda ko 'zlangan maqsadga 
erishishni ta'minlovchi faktorlaming muhimligi va salmog'ini baholashda 
mualliflar fikr va xuJosalari bir xii bo'lmagan holiarda fikrlarni o'zaro 
to'g'ri kelishi (rangoviy) darajaviy korrelatsiya usulida ma1ematik tahlili 
o'tkaziladi. Tahlil nat~jasi asosida belgilami (alomatlami) muhimligi haqidagi 
fikrlar (muvofiqlik) darajasi qiymati (kattaligi) aniqlanadi va bu kattalik 
konkordatsiya koeffitsiyenti deb ataladi . 

Barcha o'rganilgan manbalarda mua11iflar tomonidan faklorlarni 
muhimligi va salmog'ini baholanishi to'la o'zaro to'g'ri kelsa konkordatsiya 
koeilltsiyenti 1 ga teng bo'iadi. 

Ma'lumotlar manbalarida keltirilgan belgilar rangi (darajasi) yig'indisi 
qancha kichik bo'lsa ushbu belgi ko'proq muhim ekanligini ko'rsatadi . 
Ilmiy tadqiqotning navbatdagi bosqichi ishchi gipotezani shakllantirish, 
ishlab chiqishdir. 

Ishchi gipoteza. Fan va texnikadagi mavjud bilimlar tanlangan yo'oa­
lishda yangi muammoni qo'yish (belgilash) yoki hali yechilmagan masa­
lalarui ko'rsatib berish uchun yetarli bo'lsada ularni yechish uchun yetarli 
emas. Yuzaga kelgan yangi ilmiy muamrnoni yechish uchun yangi ilmiy 
bilimlar, yangi dalillar kerak bo'ladi. Tadqiqot o'tkazilayotgan muammoga 
(mavzuga) oid to'plangan dalillar ilmiy izlanish olib borishda muhim 
ahamiyatga ega bo'lsada ular o'z o'zidan ilmiy taraqqiyotni tashkil qilmaydi 
va ular muammoni yechimiga erishish bo'yicha ma'lum bir takliflarni, 
ya'ni gipotezalami ilgari surishga kerak bo'ladi. 

lshchi gipoteza - kuzatilayotgan dalillami kelib chiqish sabablari 
ehtimoli haqida yoki bo'lmasa voqelik vajarayonlami nazarda tutilayotgan 
(ko'zda tutilayotgan) rivojlanish haqida tadqiqotchi tomonidan ilgari surilgan 
asoslangan taxmin (bash 0 rat) . 

lshchi gipotezada tadqiqot obyekti (voqelik, jarayon va h.k.) bo'yicha 
mavjud bilimJar doirasidan kengroq mazmunda shakllantiriladi, yangi ilmiy 
natijalarni izlashga asos bo'lib xizmat qiluvchi ehtimollik xarakteriga ega 
yangi g'oyalar ilgari suriladi. Fanning rivojlanishi shakli sifatida gipotezaning 
mohiyati va bahosi ham ana shundadir. Gipoteza bu shun day faraz yoki 
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taxminki (bashoratki), birinchidan, u fanning ushbu sohasidagi (masalan, 
energetika, texnika, termodinamika va boshqa sohaiar) ilmiy asosda belgi­
langan farazlar va qonuniyatlarga zid bo'Imasligi kerak, ikkinchidan, qilingan 
faraz yoki taxminni haqqoniyligi (chinligi) ehtimolligiga asoslallgan yoki 
asoslash mumkin bo'lishi kerak. 

Agarda ilgari surilgan gipoteza (faraz yoki taxmin) amalda to'la o'z 
o'rnini egalJag;m ilmiy (polojeniyalarga) zid bo'lib chiqsa uni ilmiy gipo­
tezalar qatoriga kiritib bo ' lmaydi. Bunga misol qilib doimiy dvigatel yaratish 
ehtimolligi energiyani saqlanish qonuniga zidligi va bu farazni ilmiy gipoteza 
deb qabuJ qilib bo ' lmaydi. 

Tshchi gipotezadan talab qilinadigan minimal talab tadqiqot olib 
borilayotgan obyektdagi jarayonni yoki vaqtni kechishiga ta'sir etuvchi 
shartlar, ta'sir etuvchi ko'rsatkichlarni belgilab beradi. 

Maksimal talab esa, tadqiqot olib borilayotgan obyektdajarayon yoki 
voqelikni kechishini to'la yoki unga yaqin darajadagi ehtimollikda ochib 
beradi , unga nazariy va eksperimental tadqiqotlar asosida ishchi gipotezani 
isbotlash yo'li bilan erishiladi. Asoslangan,isbotJangan va rivojlantirilgan 
ishchi gipoteza ilmiy, nazariy daraja o'sadi. Aniq va keng qamrovda yaratilgan 
ishchi gipoteza nazariy va eksperimental tadqiqotJar metodika!ariga o'rga­
nilayotgan vaqtlik yoki obyektni ifodalovchi o'lchanadigan aniq parametrlami 
kiritilishiga imkon beradi va bu e5a o'z navbatida tadqiqotlarning keyingi 
bosqichlaIida olib boriladigan ishJarni yengillashtiradi. 

Tadqiqot mavzllsiga oid materiallami o'rganish va ulaming tahlili ushbu 
o'quv adabiyotining 8-bobida batafsilroq yoritilgan. 

2.3. IImiy tadqiqotlar olib borishning asosiy usullari 

I1miy tadqiqotlarni amalga oshirish ma'ium bir sistemaga va oldindan 
ishlab chiqilgan rejaga asosan olib boriladi. I1miy tadqiqotdan ko'zlangan 
maqsadga erishish aniq bir tadqiqot olib borish uslubiga tayangan holda va 
unga asosan amalga oshiriladi. Fanning alohida sohasining rivojlanishi 
bilan bog'Jiq obyektiv qonunlar umumiy va xususiyga bo'lingani kabi ilmiy 
tadqiqot usullari ham umumiy va xususiyga bo'linadi (2.5-ra5m) [6, 23]. 

Tavsifty - dalillar (asarJar) yig'ish va ulami dastlabki guruhlarga ajratish. 
Mantiqiy·-analitik - dahl va asoshming tahlili. Ilmiy anglashning sifat 

va miqdoriy (rnatematik) usulJaridan foydalanish. 
Umuman, tadqiqot!ar oiib borishdajuda ko'plab usullardan foydalaniladi. 

Ulardan ayrimlari turli xiI fan sohalarida foydaJanilishi mumkin. Masalan, 
matematik usullar, fanning turli sohaJarida qo'l!ar.ilsa, tenzometrik o'1chash -
mexanikada, sistemali yondashuv, termodinamik usul - energetikada va 
h.k. Aniq usullar aniq bir obyektning mohiyatini o'rganish, ko'zlangan 
ilmiy va amal iy muammoni yechi~:h bilan bog'liq tadqiC'.)t obyektining 
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Ilmiv usull 

Umumilmiy usullar [ 

Empirik 
daraja: 

kuzatish, 
taqqoslash, 
cksperiment 

Nazariy va empiiik 
damja: analiz va 

sintez, induksiya va 
deduksiya, taqqoslash 

va modellashtirish, 
abstraklash va 

konkret]ash, gipoteza. 
logika 

Statistik analiz, 
anketalash, ekspert 

baholash, Delfil usuli. 
mnogografik analiz, 

gmfik usul, 
korreIatsiya, 

regressiya usuli, 
ko'p faktorli model 

2.5-rasm. lImiy tadqiqot usullari. 

xususiyatlari va o'ziga xos tomonlarini o'rganishda qo'llaniladi. Masalan, 
energotexnologik jarayonlarda energiya tejamkorlik muammolami yechishda 
energetik balans tengiamasiga va energiyani saqlanish qonuniga asoslaniladi. 
Elektromagnit jarayonlarini o'rganishda MaksveH tenglamalar sistemasi va 
elektrodinarnika qonunlaridan foydalaniladi. 

llmiy tadqiqotlar olib borish borliq haqidagi obyektiv bilimlami isWab 
chiqish va nazariy tomondan sistemalashtirishdan iborat inson faoliyati 
sohasi bo'lib, u quyidagilarni o'z ichiga oladi: 

- ilmiy tushunchalar, tamoyillar va aksiomalar, ilmiy qonunlar, 
nazariyalar va farazlar, empirik ilmiy faktlar, uslublar, usullar va tadqiqot 
yo'Hari tarzidagi uzluksiz rivojlanib boruvchi bilimlar tizimini; 

- bilimlarning mazkur tizimini yaratish va ri vojlantirishga yo' naitirilgan 
insonlarning ilmiy ijodi; 

- insonlar ijodining ilrniy mehnat obyektlari, vositalari vailmiy faoliyat 
sharoitlari bilan ta'minloychi muassasani. 

Tadqiqot olib borish faktlar to'plashdan boshlanadi, ular o'rganiladi va 
sistemalashtiriladi, umumlashtiriladi, ma'lum bo'lganlarni tushuntirish va 
yangilarini oldindan aytib berishga imkon beruvchi ilrniy bilimlar mantiqiy 
tuzilgan sistemalarni yaratish uchun ayrim qonuniyatlarni ochishdan iborat 
bo'ladi. 

Tamoyil (postulat)lar va aksiomalar ilmiy bilishning boshlang'ich holati 
hisoblanadi, bular sistemalashtirishning bosWang'ich shakli bo'lib, ta'limot, 
nazariya va h.k. (masalan, kvant mexanikasidagi Bor postulati, Yevklit 
hodisasi aksiomalari va b.)Jar asosida yotadi. 
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I1miy bilimni umumlashtirish va tizimlashtirishning oliy shakli bo'lib 
ta'rif hisoblanadi. U mavjud obyektlar, jarayonlar va hodisalarni umum­
lashtirib idroklashga, shuningdek, yangilarini oldindan aytib berishga imkon 
beruvchi tadqiqotlarning ilmiy tamoyillari, qonunlari va usullarini ifodaJaydi. 

Ilmiy bilim tizimida ilmiy qonunlar muhim tarkibiy qism bo'Jib rusob­
lanadi, bular tabiat, jamiyat va tafakkurdagi eng ahamiyatli , barqaror va 
takrorlanuvchi obyektiv ichki bog'liqlikni aks ettiradi. Odatda ilmiy qonunJar 
umumiy tushunchalar, kategoriyalar jumlasiga kiradi. Olimlarilmiy natija 
(ijobiy yoki salbiy)ga erishish vositasi sifatidagi daliliy materiallarga yetar!icha 
ega bo'lmagan hollarda faraz (gipoteza)dan foydalanadilar. Faraz ilmiy 
taxmin bo'lib, tajribada tekshiIishni talab etadi va nazariy jihatdan ishonchli 
ilmiy nazaJiya bo'lish uchun asoslanishi lozim. 

Fan masalalarni hal qilish omili bo'lib, nazariyalar ishlab chiqish, 
borliq obyektiv qonunLarini ochish, ilmiy faktlarni aniqLash va h.k.lar 
hisoblanadi. Bular iLmiy biLishning umumiy va maxsus usullaridir. 

Umumiy usulLar ueh guruhga bo'linadi: 
- empirik tadqiqot usullari (kuzatish , qiyosJash, o'\Chash, eksperiment); 
- nazariy tadqiqot usulLari (mavhumdan aniqlikka tomon borish va b.); 
_. empirik va nazariy tadqiqot usullari (tah!i! va sintezlash, induksiya 

va deduksiya, modellashtirish, abstraktlash va b.). 
Kuzatish - bilish usuli. Bunda obyektni o'rganish unga aralashuvsiz 

amaJga oshiriiadi. Mazkur holda taqat obyektning xossasi, uning o'zgarish 
tavsifi qayd etiladi va o'lchanadi (masalan, elektr ta'minoti liniyani yil 
mobaynida taqsimlash transformatoridan ajratib qo 'yilish sonini kuzatish, 
elektr motorning bir yil mobaynida ishdan chiqish sonini kuzatish va 
hoshqalar) . Tadqiqot natijalari real f!1a\jud obyektlaming tabiiy xususiyatlari 
va munosabatlari (bog'liqliklari) xuwsida bizga ma'lumot beradi. 

Bu natijalar subyektning irodasi, sezgilari va istaklariga bog'liq emas. 
Qiyoslash - bilishning keng tarqalgan usuli, «barcha narsalar qiyoslan­

ganda bilinadi» tamoyiIiga asoslanadi . Masalan, turJi seriyali elektr motor­
lami ishga tush ish toki bo'yicha taqqoslash. Qiyoslash natijasida bir qancha 
obyektlar uehuo umumiy va xos bo'lganjihatlar aniqlanadi. Bu ma'iumki , 
qonuniyatlar va qonunlarni bilish yo'lidagi birinchi qadamdir. 

Qiyoslash samarali bo'lishi uchun ikki asosiy talabga amai qiiinishi 
zarur: 

- birinchidan, bunda o'rtasida muayyan obyektiv umumiy!ik bo' Jishi 
mumkin bo'lgan obyektlargina taqqosJanishi kerak; 

- ikkinchidan, obyektJami taqqosJash ahamiyatli (bilish vazjfasi sifatida) 
xossalar, be\gilar bo'yicha am alga oshiriJishi lozim. 

Qiyoslashdan farqli o'Jaroq, o'lchash bilishning aneha aniq vositasl 
hisobJanatii. HI] usulning qimmati shundan iboratki, atrofhc-C:qdagi obyekt-
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lar haqida yuqori aniqlikka erishiladi. Hmiy bilishning empirikjarayonida 
o'lchash, kuzatish va qiyoslashdagiga o'xshashdir. 

Eksperiment, empirik tadqiqotning yuqorida ko'rib o'tilgan usullaridan 
farqli o'laroq ancha umumiy ilmiy qo'yilgan tajriba hisoblanadi. Bunda 
faqat kuzatib va o'lchabgina qolinmay, balki obyekt yoki tadqiqot obyekti­
ning o'zi mavjud bo'lgan sharoit muayyan tarzda o'zgartiriladi. Masalan, 
qishloq xo'jaligi mahsulotlarini quritishjarayoni eksperimental o'rganilganda 
quritish vaqti davomiyligiga ta'sir ko'rsatuvchi omillar quritish agentini 
harorati, narnligi va tezligi o'zgartirilib jarayon o'rganiladi. 

Eksperiment natijasida bir yoki bir necha omillami boshqa yoki bosh­
qalarga ta'sirini aniqlash mumkin. Kuzatishdan farqli o'laroq eksperiment 
tajriba takrorlanishini ta'minlaydi, obyekt xususiyatini turli sharoitlarda 
tadqiq etish va obyektni «sofholda» o'rganishga imkon beradi . 

Empirik tadqiqot usullari ilmiy bilishda muhim ahamiyatga ega. Ular 
faqat farazni dalillash uchun asos bo'libgina qolmay, balki kO'pincha yangi 
ilmiy kashfiyotlar, qonunlar va boshqalaming manbayi hamdir. 

Empirik va nazariy tadqiqotlarda tahlil va sintez, deduksiya vainduksiya, 
abstraktlash kabi universal usullar keng qo'llaniladi. 

Tahlil usulining mohiyati tadqiqot obyektini tikran yoki xayolan tarkibiy 
qismlarga ajratib uning xossalari va xususiyatlarini alohida ajratib o'rga­
nishdan iboratdir. Masalan, elektr uskunalaming ekspluatatsion samara­
dorligini oshirish muammosiga oid tadqiqotlarda ularning puxtaligi, buzil­
mas dan ishlashligi, ta'mirlashga yaroqliligi masalalari alohida o'rganiladi 
va natijalari asosida umumiy xulosalarga (yechimlarga) kelinadi. Mazkur 
holda obyektning ayrim unsurlarining mohiyati , ulaming bog'liqJigi va 
o'zaro ta'siri o'rganiladi. 

TahWdan farqli o'laroq sintez tadqiqot obyektini yaxiit bir butun sifatida 
qismlarining birligi va o'zaro bog'liqligida bilishdan iboratdir. Masalan, 
mahsulotlami quritish jarayoni davomiyliginio'rganishda unga ta'sir 
ko'rsatuvchi faktorlar issiqlik agenti temperaturasi, namligi, tezligi ta'sirlarini 
alohida o'rganib ulami umurniy ta'siri haqida xulosa qilish. Analizdan 
keyin sintez o'tkaziladi va ma'lum bir gipotezalar yaratiladi. 

Tahlil va sintez usullari bir-biri bilan bog'liq va ilmiy-tadqiqot vaqtida 
biri ikkinchisini to'ldiradi. Vlar o'rganilayotgan obyektning xossasi va tad­
qiqot maqsadiga bog'liq holda turli shakllarda qo'llanilishi mumkin. Empirik, 
unsuriy-nazariy, tuzilmaviy-genetik taWil va sintez usullari mavjuddir. 

Empirik taWil va sintez obyekt bilan yuzaki tanishishda qo'llaniladi. 
Bu holda obyektning ayrim qismlari ajratiladi, uning xususiyatlari aniqlanadi, 
oddiy o'lchashlar va umurniy yuzasidagi narsalami qayd etish amalga 
oshiriladi. Tahlil va sintezning bunday shakli tadqiqot obyektini o'rganishga 
imkon beradi, lekin bulaming mohiyatini ochish uchun kamlik qiladi. 
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Tadqiq etilayotgan obyekt mohiyatini o'rganish uchun gumanitar-nazariy 
tahlil va sintezdan foydalaniladi. 

Tadqiq etilayotgan obyekt mohiyatiga chuqurroq kirib borish uchun 
tuzilmaviy genetik tahlil va sintez imkon beradi. TahIil va sintezning 
bunday shaklida tadqiqot obyekti mohiyatining barcha tomonlariga asosiy 
ta'sir ko'rsatuvchi eng muhim unsurlar ajratiladi. 

Oeduksiya va ioduksiya tadqiqot obyektini o'rganishda mantiqiy 
xulosalashda o'ziga xos «tahlil va sintez» hisoblanadi. Deduksiya umumiydan 
xususiyga bo'lgan mantiqiy xulosalarga asoslanadi. Masalan, temir, qalay 
va misning issiqdan kengayishi tajribada aniqlanib, unga asoslanib barcha 
metallar issiqdan kengayadi, degan xulosaga kelishdir. Bu usul matematika 
va mexanikada umumiy qonunlar yoki aksiomalarda xususiy bog'liqliklar 
chiqarilayotganda keng qo'Uaniladi. Deduksiyaga qarama-qarshi bo'lib 
induksiya hisoblanadi. Bu ikki usul ham tahlil va sintez usullari singari 
ilmiy-tadqiqotda bir-biri bilan bog'liq va bir-birini to'ldiradi. 

Empirik va nazariy tadqiqotlarda yuqorida ko'rib o'tilgan usullardan 
tashqari abstraktlashtirish usuli ham keng qo'llaniladi. Dmiy abstraksiyalash -
obyektni mavhumlashtirish, uning ichki jarayonlarini hisobga olmay moddiy 
nuqta yoki sodda shaklda o'rganishdir. Bu usulning mohiyati shundaki, 
tadqiq etilayotgan obyekt ahamiyatsiz tomonlari, qisrnIaridan ajratib olishdan 
iboratdir, bu uning mohiyatini ochib beruvchi xossalarini ajratish maqsadida 
qilinadi. 

Abstraksiyalash yordamida boshqa hodisa kontekstidan fIkran ajratilgan 
fIkrlashning umumlashtirilgan natijalari shakllanadi, bu ular o'zaro bog'­
liqligini kuzatishga imkon beradi. Abstrakt fikrlash ijodiy yondashishning 
zaruriy shartlaridandir. 

Matematik abstraktlash ilmiy-tadqiqot - formallashtirish usulining asosi 
hisoblanadi . Formalizatsiyalash - tadqiqot olib borilayotgan (o'rgani­
Jayotgan) obyektni, jarayonni, voqelikni matematik ifodalar bilan tasvirlash 
yoki matematik abstraksiyalashdir. Mazkur holda obyektning e'tiborli 
tomonlari (xossasi, belgisi, bog'liqligi) matematik termin va tenglamalarda 
ifodalanadi, bular bilan keyinchalik ma'lum qoida bo'yicha amallar bajariladi. 

ModeUashtirish - tadqiqot obyektining ayrim xususiyatlari va belgilarini 
o'rganish uchun unga o'xshash analogik qulay obyektda (modelda) o'rganish 
usuli bo'lib texnika, energetika sohasida fizik va analitik usullar ko'proq 
qo'llaniladi. Modellashtirish fIzik va matematik bo'ladi. Model ko'rsatkich­
larini tahlil qilib obyekt haqida xulosaga kelinadi. Buning mohiyati tadqiqot 
obyekti (asli)ni uning asosiy xossalarini ifodalovchi sun'iy sistema (model) 
bilan almashtirishdan iboratdir. Ilmiy tadqiqotdagi modellashtirish haqida 
kitobning 3-bobida to'Jiq to'xtalib o'tiladi. 
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Nazariy tadqiqot kO'pincha mavhumdan konkretga borish usuliga 
asoslanadi. Mazkur holda bilish jarayoni ikki nisbatan mustaqil bosqichga 
ajraladi. 

Birinchi bosqichda konkretdan uning abstrakt ifodalangan haqiqiysiga 
o'tiladi. Tadqiqot obyekti qismlarga ajratiladi va kO'plab tushuncha va mulo­
hazalar yordamida tavsillanadi, ya'ni u fikriy qayd etilgan mavhumlar maj­
muyiga aylanadi. Bu - abstraksiya darajasida tadqiqot obyektining tahlilidir. 

Keyinchalik, bilishning ikkinchi bosqichida abstraktdan konkretga borish 
amalga oshiriladi. Bunda tadqiqot obyektining yaxlitligi tiklanadi (sintez) , 
lekin tafakkurda. 

Shuni ta'kidlash o'rinliki, yuqorida ko'rib o'tilgan ilmiy bilish usullari 
qoidaga ko'ra birgalikda, bir-birlarini to'ldirgan holda qo'llaniladi. 

Bilish mantiqi ahamiyatli bo'lgan, barqaror takrorlanuvchi va ayrimlikni 
aniqlashjarayoni sifatida tasaVVUI etiladi, bu o'rganilayotgan obyektni bosh­
qalardan farqlaydi. 

Bilish jarayonida tirik mushohadadan abstrakt fikr\ashga va undan ama­
liyotga o' tish umumiy texno\ogiyasiga rioya etish muhimdir. 

Shunday qilib, fan sohasi to'xtovsiz rivojlanayotgan bilimlar insonlar 
va muassasalaming ana shu ijodiyotni ta'minlovchi ilmiy ijodlarini o'z 
ichiga oladi. I1miy bilimlarni umumlashtirish va sistemalashtirishning 
oliy shakli bo ' lib nazariya hisoblanadi. U i1miy tamoyiHar va qonunlar, 
tadqiqot usullarini ifoda etadi. Tadqiqot metodlariga quyid3gilar kiradi: 

- empirik tadqiqotlar (kuzatish, qiyosla.,h, o'lchash, ek"periment uillllari) ; 
- nazariy tadqiqot (mavhumdan aniqlikka tomon borish va b.) usullari ; 
- empirik va nazariy tadqiqotlar (tahlil va sintez, induksiya va deduksiya, 

modellashtirish , mavhumlashtirish va b.) usullari. 
Olimlar iImiy natijaga (ijobiy yoki salbiy)ga erishish vcsitasi sifatida 

yetarlicha daliliy materiallarga ega bo'lmagan hollarda faraz (gipoteza)dan 
foydalanadilar, bu o'z navbatida tajribada sinab ko'rish va nazariy a<;oslashni 
talab etadi. 

2.4. Qishloq xo'jaligi isbJab chiqarishini eJektrlashtirisbga oid 
ilmiy tadqiqotJarga rnisoUar 

Qishloq xo'jaligi ishlab chiqarishini elektrlashtirish bo'yicha ilmiy 
tadqiqotJar qishloq xo'jaJik mahsulotlarini yetishtirish, qayta ish lash va 
saqlash bilan bog'liq agrotexnika va texnologikjarayonlarini amalga oshi­
rishda elektr energiyasidan samarali foydalanish, elektr uskunalarning 
ekspluatatsion ishonchliligini oshirish va yuqori sifatli ekoiogik toza mahsulot 
olish muammolarni (masalalarini) yechishga bag'ishla ngan. 
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Shuningdek, qishloq xo'jaligi ishlab chiqarishi bino va inshootlarida 
me'yoriy mikroiqlim sharoitlarini ta'minlashda elektrotexnologik omillardan 
foydalanishga oid tadqiqotlar olib borilmoqda. 

Respublika olimlari tomonidan bugungi kunda quyidagi YO'nalishlarda 
fundamental va amaliy tadqiqotlar olib boriImoqda: 

~ ~I~hloq.x.o'jaligi i~hl~b chiqarishida energiyadan foydalanish samara­
dorlIgIm oshInshmng Ilmly-metodologik asoslarini yaratish' 

- ~rug'ni o'sishi va rivojlanishiga ta'sir ko'rsatish maqs~dida urug'lik 
matenallarga, tuproqqa, qishloq xo 'jalik ekinlariga elektrofizik ishlov berish 
elektrotexnologiyasini ishlab chiqish; 

- qishloq xo'jaligi ekinlari, o'simliklari urug'larini tozalash va saralash 
elektrotexnologiyasini ishlab chiqish va tadbiq etish; 

- ipak qurti urug'ini tozalash, saralash va qurt bargiga elektr aktivlash­
tirilgan suvda ishlov berish elektrotexnologiyasini ishlab chiqish va tadbiq 
etish; 

- qishloq xo'jaligi mahsulotlarini quritish, meva va uzum sharbati 
olishni energiya tejamkor elektrotexnologiyalarini yaratish va tadbiq etish; 

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

- qishloq xo'jaligi mahsulotlarini saqlashni samardorligini oshirishni 
elektrotexnologiyasi va texnik vositalarini yaratishni ishlab chiqish va tadbiq 
etish; 

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

- qishloq xo'jaligi ishlab chiqarish bino va inshootlarida mikroiqlim 
va ekologik muhit hosil qilish elektrotexnologiyasi metodologiyasini ishlab 
chiqish va tadbiq etish; 

- qishloq xo'jaIigi maru;ulotlarini quritish va saqlashni unifikatsiyalashgan 
texnologiyasi va texnik vositalarini ishlab chiqish va tadbiq etish; 

- qishloq xo'jaligi mahsulotlari dorivor o'simliklar va boshqa biologik 
materiallarni ionlashtirilgan issiq havo yordamida quritish elektrotex­
nologiyasi va texnik vositalarini ishlab chiqish va tadbiq etish; 

- qishloq xo'jaligi elektromexanik qurilmalari uchun energiya va resurs 
tejamkor elektr yuritmalarini ishlab chiqish va joriy etish; 

- meliorativ nasos stansiyalarida elektr motorlami ekspluatatsion 
ishonchliligini oshirish texnik vositalarini ishlab chiqish va tadbiq etish va 
boshqa yo'nalishlarida. 

Respublikada iImiy kadrlar tayyorlash 2009-yilgacha 05.20.02 - «QisWoq 
xo'jaligi ishlab chiqarishini elektrlashtirish», 2009-yildan 05.20.02 -
«Qishloq xo'jaligida eLektrotexnologiyalar va elektr uskunalan> mutaxassis­
ligi bo'yicha amalga oshirilmoqda. 
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Ushbu mutaxassislik bo'yicha ilmiy tadqiqotlar quyidagi sohalarda olib 
borilmoqda: 

- o'simlikshunoslik mahsulotlari va materiallari, tuproq, urng'lik mate­
riallar va qishloq xo'jaligi oqava va ichimlik suvlarini eJektrotexnoiogik 
obyektlar sifatida elektrofizik xususiyatlarini tadqiq etish. 

- elektr va magnit ishlov berishni qishloq xo'jatigi ekinlari va hayvon­
larini o'sishi va rivojlanishiga, urug'lik materiallarga, tuproqqa, oqava va 
ichimlik suvlarga va boshqa biologik obyektlarga ta'sirini tadqiq etish; 

- o'simlikshunoslik va chorvachilikda, qishloq xo'jaligi korxonalarida, 
shirkat fermer va dehqon xo'jaliklarda, maishiy xo'jalikjarayonlari elektro­
texnolog;yalarini ishlab chiqish va tadqiq etish; 

- o'simlikshunoslik va chorvachilikda ulami mahsulotlarini qayta ishlash 
va saqlash elektrotexnik usktmalari va elektrotexnologik qurilrnalariga texnik 
talab me'yoriy asoslarini ishlab chiqish; 

- o'simlikshunoslik va chorvachilik mahsulotlarini ishlab chiqish, qayta 
ishlash va saq]ashda energiyadan foydalanishning samaradorligini oshirish­
ning ilmiy metodologik asoslarini ishlab chiqish va tadqiq etish; 

- chorvachilikda va dehqonchilikda mobil qurilmalami elektrlashtirish 
tizimi va e1ementlarini ishlab chiqish va tadqiq etish; 

- qishloq xo'jaligi ishlab chiqarishi va qishloq aholi yashash hududlari 
uchun ananaviy va noananaviy energiya manbalari bilan energiya ta'minoti 
tizimini ishlab chiqish va tadqiq etish ; 

- qishloq xo'jaligi ishlab chiqarishi va suv xo'jaligi obyektlari uchun 
nazorat o'lehov tizimini ishlab chiqish va tadqiq etish; 

- qishloq aholisi uy-ro'zg'or energiya sig'imdor jarayonlari uchun 
resurs tejamkor va xavfsiz e1ektrlashtirilgan tizimi va texnik vositalarini 
ishJab chiqish va tadqiq etish; 

- qishloq xo'jaligi iste'molehilarini ishonchli va tejamkor energiya va 
elektr ta'minotini yaratishni metodologik asoslarini ishJab chiqish; 

- kam chiqindili, chiqindisiz va ekologik toza qishloq xo'jaligi ishlab 
chiqarish jarayonlari uchun elektrotexnologik usullarni va vositalarini 
asoslash va tadqiqot o'tkazish; 

- qishloq va suv xo'jaligi eIektr uskunalarini energetik servisi - tekshi­
ruvdan o'tkazish va auditi usullari va tizimini ishlab chiqish va tadqiq etish; 

- o'simlikshunoslik va chorvachilikda qishloq xo'jaJigi mahsulotlarini 
ishlab chiqish, qayta ishlash va saqlash texnologik ma<;hina va potok liniya-· 
lari elektr yuritmalari tizimi va elementlarini tadqiq etish va ish lab chiqish: 

- an 'anaviy va qayta tiklanuvchan energiya manbalari va biomassa ener­
giyalaridan foydaJanib qishloq xo'jaligi mahsulotlarini ishlab chiqish, qayta 
ishlash va saqlash, umg'lik va ko'chat mahsulotlar, tuproq, qishloq xo'jaligi 
ekinlari, qishloq xo'jaligi oqava va ichimlik suvlariga ishlov berish energiya 
tejamkor texnologiyalari va texnikalarini ishlab chiqish va tadqiq etish; 
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- qish!oq xo 'jaligi ishlab chiqarish va suv xo'jaligi obyektlarida elektr 
uskunalarini ta'mirlash va ekspluatatsiyaiash usullari va texnik vositalarini 
va elektr xavfsizligi tizimini asoslash va ishlab chiqish; 

- qishloq xo'jaligi ishlab chiqarishida energetik tizimlari va qurilmalarini 
ekspiuatatsiyasi usullari , uslublari va texnik vositalarini asoslash va tadqiq 
etish; 

- maishiy va ishlab chiqatish sharoitida odamlarni elektr jarohatlanishini 
kamaytirishni, chorva mollarini mahsuldorligini kamaytiruvchi elektr 
tokidan jarohatlanishdan ularni himoyalash va elektropotologiyani bartaraf 
etishni yangi usullari va texnik vositalarini ishlab chiqish; 

- qishloq xo'jaligida elektr uskunalari va elementlari texnik holatini, 
ushbu obyektlarni ta'mirga loyiqligi, buzilmasdan, uzoq ishlashini diagnos­
tikalash usullari va vositalarini tadqiq etish va asoslash. 

- elektrotexllologiya vositalari va elektr yoritish, nurlatish, qizitish va 
konditsioner qurilmalami ishlab chiqish, ish rejimlarini tadqiq etish va 
ularni qo'llash usullarini ishlab chiqish. 

3. IJmiy tadqiqot ishlarida modellashtirish 

ModeUashtirisb - ilmiy tadqiqot ishlarida ko'p qo'llaniladigan muhim 
usullaridan hisoblanadi. Model degani fransuzchadan olingan bo'lib, namlma 
degan ma'noni anglatadi va ilmiy tadqiqot ishlarida voqelik, jarayon yoki 
qurilmani o'rganish uchun uni asl nusxasi o'rniga qabul qilingan shakli -
nusxasi olinishi va o'rganilishini bildiradi. 

Hmiy tadqiqot ishlarida tadqiqotchi tomonidan o'rganilayotgan obyektga 
o'xshash, uning ko'rsatkichlarini o'zida mujassamlashtirgan tizimi model 
deb qabul qilinadi. Modellashtirish uslubi buyum, jihoz yoki jarayonni 
tabiiy, real hoIda emas, balki lming modelida o'rganishdir. Odatda, agar 
obyektni o 'z shaklida o'rganish qiyin (juda qimmat, xavtli, jarayon ko'p 
vaqt talab qilsa) bo'lsa, u hoida model variantida o'rganiladi. Masalan. 
Yirik nasos stansiyadagi quwati 1000 kVt quwatli elektr motorni energetik 
xarakteristikasini yaxshilashga aid tadqiqotni ushbu elektr motorning aynan 
o'zida o'rganish uning bajarib turgan ishini to'xtashiga olib keladi va bu 
moddiy jihatdan qimmatga tushadi. 

Voqelik (jarayon) nazariy o'rganilganda ham odatda uning modellaridan 
foydalaniladi. Modellashtirish ikki turga bo'linadi: fizik (ashyoviy yoki 
mexanik) yoki maternatik (mantiqiy va ideal) bo'lishi mumkin. Fizik modei 
obyektdan o'lchamlari bilan farq qilib, jarayon va uning parametrlarini 
bevosita o'rganish imkonini beradi. Mexanik modellar ko'proq mexanikada 
foydalaniladi. 
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----------------------

Model Bashorat 

3.1-rasm. Matematik model ish lab chiqish tand. 

Agar obyektjarayonlari, ulaming kattaliklari, bog'liqliklari matematik 
ifodalar bilan ifodalangan bo'lsa, model matematik bo'ladi. Modellashtirish 
o'xshashlik bO'yicha bo'ladi. Umuman, jarayonlar modellashtirilishi dara­
jasiga ko'ra turlicha bo'lishi mumkin. 

Fizik model obyekt haqida to'laroq ma'lumotlar olishga imkoniyat 
beradi. Bu yerda faqat obyekt ko'rsatkichlarining bog'liqUklari emas, balki 
unda ketayotgan jarayonlar, hodisalar haqidagi bilimlarni chuqurlashtirish, 
matematik modelga aniqliklar kiritish mum kin. Fizlk model ko'pincha 
obyektni konstruktiv o'zgarishlaming jarayonlarga ta'sirini o'rganishda 
qo'llaniladi. Origin aida bu kuzatishlar qiyin, qimmat yoki umuman mwnkin 
bo'lmaydi. Fizik modellar aerodinamika, gazogidroelektrodinamika, kosmik 
texnologiyalarda keng qo'Jlaniladi. 

Texnikada ko'proq matematik modellashtirish qo'llaniladi va u nazariy 
xulosalarni to'laqonli olinishini ta'minlaydi, turli ko'rsatkichlaming 
bog'Jiqlik funksiyalarini ifodalash imkonini beradi. 

3.1. Matematik modellashtirish 

3.1.1. Matematik modellashtirish vazifalari va 
unga qo 'yiJgan taJablar 

Matematik model - o'rganilayotgan obyekt asosiy xossalarini 
ifodalovchi va u haqidagi kO'plab informatsiyani qulay shaklda tasvirlovchi 
sun'iy sistema. 
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Matematik model inson faoliyatining turti-tuman sohalariga tobora 
kengroq va chuqurroq kirib bom10qda, tadqiqotning samarali vositalaridan 
foydalanishga imkon bermoqda. Shuning uchun fan va texnikaning turli 
sohalaridagi mutaxassislaming matematik madaniyati o'suvi ko'zga tash­
lanmoqda. Ular jiddiy qiyinchiliklarsiz hisoblashning umumiy nazariy 
qoidalari va usul1arini o'rganmoqdalar. Biroq faqat matematik bilimlami 
egallash amaliyotda u yoki bu amaliy vazifani bajarish uchun hali yetarli 
bo 'lmaydL vazifani boshlang'ich ifodasini matematika tiliga o'tkazish bo'­
yicha malaka ham hosil qilish zarur, ya'ni aniq amaliy vaziyatlarda yuzaga 
keluvchi matematik vazifalami qo 'yish usul1arini bilish zarur. 

Matematik modellashtirish vazifasi «(mavjud olam»ni matematika tilida 
bayon etishdan iboratdir. Bu uning eng ahamiyatli xususiyatlari haqida 
ancha aniq tasavvurga ega bo'lish uchun imkon beradi va aytish mumkinki, 
bo'lajak hodisalami bashomtlash mumkin bo'ladi. Bu ho1at ayni «(matematik 
modellashtirish,> temlinini ifoda1aydi. 

Ba'zi real vaziyatlar, qoidaga ko'ra, amaliyotda boshlang'ich nuqta hisob­
lanib, ular tadqiqotchi oldiga javob topish talab etiladigan vazifalarni qo'yadi. 

Matematik tahlil etish mumkin bo'lgan vazifalami ajratish (qo'yish) 
jarayoni ko'p holiarda davomli hisoblanadi va faqat matematik bilimlarnigina 
emas, balki o'sha sohadagi ko'plab malakalarni ham egallashni talab etadi. 
Bundagi real vaziyat matematik modelda tasvirlanadi . 3.1-rasmda matematik 
mode1ni ishlab chiqish tarxi keltirilgan. 

Real vaziyatni tahlil qilish natijasida matematik tavsiflashga imkon 
beruvchi vazifani qo'yish amalga oshiriladi. Ko'pincha vazifani qo'yish 
bilan barobar hodisaning asosiy yoki e'tiborlijihatiarini aniqlashjarayoni 
ham kechadi. Keyinchalik aniqIangan aharniyatli omillar matematik tushun­
cha va qiymaUar tiliga o'tkaziladi, shuningdek, mazkur qiymatlar o'rtasidagi 
nisbat qoidalashtiriladi. Qoidaga ko'ra, bu modellashtirish jarayonining 
eng qiyin bosqichidir, buni bajarish uchun hech qanday umumiy tavsiyalar 
berish mumkin emas. 

Matematik model ishlab chiqilgandan so'ng u tekshiruvdan o'tkazilishi 
kerak. Shu o 'rinda ta'kidlashjoizki, model ayniyligini tekshilish qaysidir 
darajada vazifani qo 'yish davomida amalga oshiriladi, chunki tenglama 
yoki boshqa matematik nisbat, modelda ifodalangan, muntazam ravishda 
boshlang'ich real vaziyatda qiyoslanadi. 

Model ayniyligini tekshirishning bir necha jihatlar ma\jud. Birinchidan, 
modelning matematik asosi ziddiyatsiz va matematik mantiqning barcha 
qoidalariga bO'ysunishi kerak. lkkinchidan model bosi'Jang'ich real vaziyatni 
aynan tasviriashi kerak. Biroq, taklif etilayotgan modelning aynanligi haqi­
dagi xulosa b:.mday tekshirishda sezilarli darajada sub'yektivdir. Modelni 
mavjud narsani tasvirlashga majbur etish mumkin, biroq u haJi o'sha 
mavjudlik emas. 
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Real vaziyatlar turli maqsadlarda modeLlashtiriladi. Ulardan asosiysi -
yangi natijalarni yoki hodisaning yangi xossalarini oldindan aytib berishdir. 

Ko'pineha bunday oldindan aytishlar bareha ehtimol1arga ko'ra kelajakda 
o'z o'rniga ega bo'ladi. Bashorat hodisalarga ham taalluqLi bo'lishi mumkin. 
Bularni bevosita eksperiment yo'Ii bilan tadqiq etish mumkin emas (kosmik 
tadqiqotlar programmalaridagi bashoratlar). Boshqa modellar o'lchov 
ko'lamini ancha qulay qilish maqsadida quriladi. Masalan, harorat uchun 
chiziqli shkala tennometrda foydalaniladigan matematik model hisoblanadi. 
Texnikaviy obyektlardagi rnatematik modelIar avtomatlashtirilgan loyihalash 
sistemalarida (ALS) keng qo'llaniladi. Bu modellarni mikro, makro va 
metomiqyoslarda bajarish mumkin, bular obyektdagi jarayonlarni ko'rib 
cruqish detallashtirilgan darajasiga ko'ra farqlanadi. 

Mikromiqyosdagi texnikaviy obyektning matematik modeli bo'lib xususiy 
hosilalardagi deferensial tenglamalar sistemasi hisoblanadi, bular belgilangan 
chegara shartlari bilan yaxlit mUhitdagi jarayonlami ifoda etadi. 

Makromiqyosdagi texnikaviy obyekt matematik modeli bo'lib, belgilangan 
boshlang'ich shartJi oddiy deferensial tenglamalar sistemasi hisoblanadi. 

Metomiqyosda avtomatlashtirilgan boshqaruv nazariyasi va ommaviy 
xizmat nazariyasini tadqiq etish predmeti bo'igan obyektlar uchun matematik 
model tuziladi. 

Modellashtirishning boshlang'ich jarayonida qabul qilinadigan muhim 
yechlm hisoblanib ko'rib chiqilayotgan matematik o'zgaruvchanlik tabiatini 
belgilash hisoblanadi. Arnalda ular ikki sinfga bo'linadi: 

• aniq 0 'lchash va hoshqarish mumkin ho'igan determinallangan 0 'zga­
ruvchilar; 

• aniq 0 '/chash mumkin ho'imagan va tasodifiy tavsifga ega ho'igan 
stoxastik 0 'zgaruvchilar. 

Modellashtirish jarayoni u yoki bu matematik modelni olish bilan 
yakunlanmaydi. Matematik tildan boshlang'ich vazifani ifodalovchi tilga 
qayta o'tkazishni amalga oshirish zamr. Faqat olingan yechimni matematik 
mohiyatinigina anglab qolmay, balki bular mavjud dunyoda nimani ifoda­
lashligini ham anglamoq zarur. 

Texnikaviy obyektlarning ko'plari murakkab sistemalar sinfiga taaJluqli, 
ular o'zara bog'liq o'zgaruvchilar ko'p miqdordaligi bilan tavsiflanadi. Bunday 
sistemalarni tadqiq etish quyidagilardan iborat: 

• kirish parametrlari; 
• faktorlar va chiqish parametrlari; 
• texnikaviy obyekt funksiyasi sifat ko 'rsatkichlari 0 'rtasidagi bog'liqlikni 

belgilash; 
• texnikaviy obyekt chiqish parametrlarini optimal/ashtiruvchi faktorlar 

darajasi (ahamiyati)ni belgilash. 
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Murakkab sistemalar matematik modellarini ishlashda ikki xi1 yondashuv 
mavjud: determinik va stoxastik. Determinik yondashishda model hodisa 
mexanizmini atroflicha tadqiq etish asosida ishlab chiqiladi va odatda 
differensial tenglamalar sistemasi ko'rinishida tasavvur etiladi. Bu holda 
optimallashtirish vazifasini bajarish uchun zamonaviy boshqaruv nazariyasi 
matematik apparati foydalanilishi mumkin. Determinik yondashlsh yaxshi 
tashkil etilgan sistemalami o'rganish (tavsitlash) uchun foydalaniladi. Bularda 
bir fizik tabiatga ega, uncha ko'p bo'lmagan kirish parametriariga bog'liq 
hodisa yoki jarayonni ajratish mumkin. Mazkur vaziyat determinik yon­
dashish qo'llanishini cheklaydi. 

Yaxshi o'rgani1magan (ditfuziyali) sistemalami o'rganish va matematik 
tavsiflash uchun stoxastik yondashishdan foydalaniladi. Bunday sistemalarda 
ayrim hodisalarni farqlash va «o'tib bo'lmas to'siqlarni» aniq belgilash 
mum kin emas. Shun day yaxshi tashkil etilmagan sistemaga istalgan 
texnikaviy jarayonni misol qilib keltirish mumkin. 

Yaxshi tashkil etilmagan sistemalar uchun hodisalar mexanizmi to'liq 
ma'lum emaslik xosdir, matematik modellarni ishlab chiqish va optimal­
lashtirish eksperimental statistik usullar yordamida hal etiladi. Bunday 
hoLlarda texnikaviy obyekt modeli kibernetik sistema «<qora yashik» sifatida) 
tasavvur etiladi, buning uchun tadqiqotchi chiqish parametrlari bilan ko'plab 
kirish parametrlari (mustaqil o'zgaruvchilar) o'rtasidagi bog'liqlikni izlaydi, 
bu vazifani u sistemada kechayotgan hodisalar mexanizmidan mutlaqo 
bexabar amalga oshiradi. 

Matematik modellarga universallik (to'laqonlilik), ayniylik, aniqlik va 
tejamlilik talablari qo'yiladi. 

Matematik model universalligi deyilganda uning real obyekt xossasini 
to'Jiq ifodalashi tushuniladi. Ko'pgina matematik modellar obyekti kecha­
digan fizik yoki informatsion jarayonlarni aks ettirish uchun mo'ijallan­
gandir. Bunda obyekt unsurlarini tashkil etuvchi geometrik shakllar kabi 
xususiyatlar tasvirlanmaydi. 

Modelning yuqori tejamliligiga bo'lgan talab, bir tomonda va yuqori 
aniqlik hamda universallik darajasiga bo'lgan talab, ikkinchi tomondan, 
shuningdek, ayniylik keng sohasi boshqa tomondan ziddiyatJidir. Bu 
talablarni barchasini uyg'unlikda qanoatlantirish yechilayotgan vazifa o'ziga 
xosligi loyihalashning iyerarxiklik darajasi va jihatiariga bog'Jiq. 

3.1.2. Matematik modellar tasnifi, tnrlari va shakllari 

Quyidagilar matematik modellaming tasnifiy belgilari hisoblanadi: 
- texnikaviy obyektning tasvirlanayotgan xossasining tavsifi; 
_. iyerarxik darajasiga taalluqlilik; 
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- bir daraja ichida tavsifning detallashtirilish darajasi ; 
- texnikaviy obyekt xossasini tasavvur etish usuli; 
- modelni olish usuli. 
Obyekt xossasining ifodalanish tavsifi bo'yicha matematik modellar 

funksional va tuzilmaviylarga bo'linadi. 
Funksional modellar texnikaviy obyektda u ishlayotganda yoki tayyor­

lanayotganda kechadigan fizik yoki informatsion jarayonlarni aks ettiradi. 
Bu modellar faza o'zgaruvchilari, ichki, tashqi va chiqish parametrlarini 
bog'lovcrJ tenglamalar sistemalari sifatida namoyon bo'\adi. 

Funksional modellarning odatdagi misoli bo'lib yoki elektrik, issiqlik, 
mexanikjarayonlar, yoki informatsiyaning qayta o'zgarishjarayonini tav­
siflovchi tenglamalar sistemasi hisoblanadi. 

Tuzilmal'iy modellar texnikaviy obyekt tuzilish xossasini uning geometrik 
shakli elementlarining fazoda o'zaro joylashuvi va h.k.\arni aks ettiradi. 
Bu modellar tipologik va geometrik modellarga bo'linadi. 

Tipologik matematik modellarda obyekt unsurlarining tarkibi va o'zaro 
aloqasi aks etadi. Shunday modellar yordamida jihozlarni mutanosiblash, 
detallarni joylashtirish, qO'shilmalarni trassirovkalash, texnologik jarayon­
lami isplab chiqish va h .k. masalalar yechiladi. Tipologik matematik 
modellar grafalar, turli matritsalar, ro'yxatlar va shu kabilar tarzida beriladi. 

Geometrik matematik modellar bevosita texnikaviy obyektning geometrik 
xossasini aks ettiradi va konstruksiyalash, konstruktorlik hujjatlarini rasmiy­
lashtirish uchun, texnologikjarayonlarni isWab chiqishda boshlang'ich ma'­
lumotlar kiritishda qo'llanadi. Geometrik matematik modellar liniyalar va 
sirtlar tenglamalari, algebnrik nisbatlar, soham tavsitlovchi, obyektjismini tash­
kil etuvchi grafalar, ro'yxatlar va h.k.lar majmui sifatida aks ertirilishi mumkin. 

Iyerarxik. darajaga taalluqWigi bo'yicha matematik modellar mikrodaraja, 
makrodaraja va metodarajaga xos bo'lishi mumkin, ularda murakkab texni­
kaviy obyektlarning turli xossalari ifodalanadi. 

Mikrodarajada matematik modellar obyekt elementlaridagi fizik holat 
vajarayonlami aks ettiradi. Bu modellar (xususiy hosilalardagi differensial 
tenglamalar sistemalari)da mustaqil o'zgaruvchilar bo'Jib fazoviy koordinata 
va vaqt hisoblanadi. 

Makrodarajada fazo ayrim detallar elementlarining sifatini farqlagan 
holda diskretlash amalga oshiriladi. Shu bilan birga mustaqil o'zgaruvchilar 
ichidan fazoviy koordinatalar chiqariladi. Tegishli matematik modellar 
(algebraik yoki oddiy differensial tenglamalar sistemalari)da erkin bo'lmagan 
o'zgaruvchilar vektorlari diskretlangan fazoning yiriklashtirilgan elementlari 
holatini tavsiflovchi fazoviy o'zgaruvchilarini hosil qiladi. Fazoviy 
o'zgaruvchilarga elektr toki, kuchlanish, tezlik, harorat, sarflar va h.k.lar 
kiradi. Bu o'zgaruvchilar e1ementlarni o'zaro va tashqi muhitga ta'sirida 
taiihqi xususiyat yuzaga chiqarishini tavsiflaydi. 
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Metodarajada matematik modellar ancha murakkab detallar majmuini 
ifoda etuvchi unsurlar o'zaro aloqasigagina taa1luqli fazoviy o'zgaruvchilarni 
tavsiflaydi. Bunda abstraktlash yordamida fizikjarayonlar tavsifida loyiha­
lanayotgan obyektda kechuvchi informatsiyaviy jarayonJarni ifodalashga 
ega bo'linadi. Metodarajada turLi-tuman matematik modellardan foyda­
laniladi: oddiy, differensial tenglamalar sistemalari, mantiqiy modellar sis­
temalari, ommaviy xizmat ko'rsatish sistemasi imitatsiya modeli, topologik 
modellar. 

Har bir daraja ichki tavsifIni detallashtirish darajasi bo'yicha matematik 
modellar to'Jiq va makromodellarga bo'linadi. Birinchisi Ioyihalanayotgan 
obyekt barcha elementlararo aloqasining ahvolini tavsiflasa, ikkinchisi 
unsurlarni yiriklashtirib ajratishdagi aloqani tavsiflaydi. 

Texnikaviy obyekt xossasini ifodalash usuli bo'yicha matematik modellar 
quyidagi asosiy shakllarga ega bo'lishi mumkin. 

Analitik shakl - modellami kirish va ichki parametrlar funksiyasi 
sifatida chiqish parametri ifodasi ko'rinishida modelning yozilishi . Bu 
modelJar yuqori tejamkorligi bilan ajralib turadi, lekin sezilarli yo'l qo'yishlar 
qabul qilinganda va cheklanishlar belgilanganida ularning aniqligi pasayadi 
va ayniylik sohasi torayadi. 

Algoritmik shakl - chiqish parametrlarini kirish va ichki parametrlar 
bilan aloqalarini yozish, shuningdek, metodnigina tanJangan raqamli usuli 
algoritm shaklida bajariladi. Algoritmik modellar ichida kirish ta'siri vaqt 
bo'yicha berilganda obyektdagi fizik yoki informatsion jarayon imitatsiyasi 
uchun mo'ljallangan imitatsion modellar muhim tabaqani tashkil etadi. 
Dinamik obyektning oddiy ditferensial tenglamalarning sistemalari sifatidagi 
dinamik obyekt modeli shunday modelga misol bo'la oladi. 

Tarxli yoki grafik shakl - modelni ba'zi bir grafika tilida, masalan, 
diagrammalar, grafalar, muqobil tarxlar va h .k.tar tilida yozish. Matematik 
modellarning bunday shakli sodda va inson idroklashi uchun qulay. Bunda 
model elementlarini bayon etishning yagona qoidasi bo'lishi kerak. 

Yuqorida qayd etilgan shakldagi matematik modellarni olish uchun 
formal va noformal usullardan foydalaniladi . Formal usullar elementlarining 
modellari ma' lum bo'lgan sistemaning matematik modelini olishda qo'l­
laniladi. Noformal metodlarga kelsak, bulardan elementlar matematik 
modellami olish uchun tur!i iyerarxik daraja!arda foydalani!adi. Bu modellar 
asosida modellashtirilayotgan texrtikaviy obyektda yuz beradigan qonuniy 
jarayonlar va hodisalarni o'rganish, turli omillarni farqlash, turti qabul 
qiJjngan va asoslangan yo'! qO'yishlar va h.k.1ar yotadi . Bu operatsiyalarni 
bajarilish natijasiga universallik, aniqlik va matematik modellarning tejamlilik 
darajasi bog'liqdir. 
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Noformal usullar nazariy va empirik (eksperiment) matematik modeUar 
olishda qo'llaniladi. Birinchilari ko'rilayotgan obyektga xos jarayonlar va 
ular qonuniyatlarini tadqiq etish natijasida, ikkinchilari tashqi kirish va 
chiqishlarda fazoviy o'zgaruvchanlikni o'lchash yo'li bilan va o'lchov 
natijalarini ishlab chiqish asosida obyekt xossasining tashqi ko'rinishini 
o'rganish natijasida yaratiladi. 

3.1.3. Matematik modellami ishlab chiqish usullari 

.. Matematik modellar, qoidaga ko'ra, muayyan texnikaviy soha mutaxas­
sislari tomonidan turli eksperimental tadqiqotlar va avtomatik loyihalash 
sistemasi (ALS) vositalari yordamida tuziladi. 

Modellashtirishning ko'pgina operatsiyalari evristik tavsifga ega. Biroq 
bir qator qoidalar va yo'Har borki, bular matematik modellar olish 
metodikasini tashkil etadi: 

1. Texnika'liy obyekt xossasini belgilash, mazkur obyekt modelda aks 
ettirilishi va bo'lajak model universallik darajasini belgilab beruvchi hisob­
lanadi. 

2. llmiy-texnikaviy, patent va ma'lumotnomalar, prototiplarni bayon 
etish, eksperimental tadqiqotlar natijalari singari tUrti manbalar bo'yicha 
modellashtirilayotgan texnikaviy obyektning tanlangan xossalari haqida 
aprior informatsiyalar to'plash. 

3. Matematik model tuziiishini sintezlash, kirish va chiqish parametr­
laOOing konkret raqamli qiymatlarisiz model tenglamalari umumiy ko'rini­
shini hosil qilish. Modellashtirishning bu operatsiyasi eng mas'ul va qiyin­
chilik bilan formallashtiriladi. 

4. l\latematik modellaming parametriari raqamli qiymatlarini belgilash 
quyidagicha amalga oshiriladi: 

- ikkinchi bosqichda to'plangan aprior informatsiyalami hisobga olib, 
o'ziga xos hisob munosabatlaridan foydalanish; 

- eksperimental topshiriqni yechish, bunda maqsadli funksiya bo'lib 
obyektning chiqish parametrlari rna'lurn qiyrnatlarini model dan foydalanish 
natijalari bilan mos kelish darajasi hisoblanadi; 

- ekprementlar o'tkazish va ularning natijalarini ishlab chiqish. 
5. Modelda olingan aniqlikni baholash va uning ayniylik sohasini 

belgilash. 
6. Maternatik rnodelni foydalanilayotgan kutubxonada qabul qilinga.'1 

model shaklida tasavvur etish. 
Shuni ta'kidlash zarurki, keltirilgan usullaming 2 ... 5 bosqichlari istalgan 

natijaga tadrijiy ravishda yaqinlashishga ko'ra bir necha marta bajarilishi 
murnkin. 
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Shunday qilib, ilmiy tadqiqotlarda matematik modellar keng qo'llanadi 
va tadqiqot obyekti ko'plab informatsiyani qulay shaklda ifodalovchi sun'iy 
sistemalar hisoblanadi. Modellashtirishdan maqsad (mavjud olam»ni mate­
matika tilida tavsiflashdan iboratdir. ModeUashtirish jarayoni muayyan 
tarzda bajariladi. Bunda matematik modellar universallik (to'laqonlilik), 
ayniylik, aniqlik va tejamkorlik talablarigajavob berishi lozim. Matematik 
modellar texnikaviy obyekt xossasini aks ettiruvchi, darajaviy bosqichga 
taalluqlilik tavsifi, bitta tenglama ichidagi tavsiflashni qismlarga ajratish 
darajasi, texnikaviy obyekt xossasini namoyon qilish usuli, model olish 
usuli bo'yicha tasnif1anadi. 

3.2. Fizik modena .. va asosiy ko'rsatkichlar 

Fizik model qurishda modelni obyektga o'xshashligi saqlanishi larur, 
ya'ni geometrik va fizik o'xshashligi mavjud bo'lishi kerak. Geometrik va 
fizik o'xshashLik model va sof obyektning bir ma'noligi sharti deb yuritiladi. 
Modelni soddalashtirish uchun ba'zi bir fizik ko'rsatkichlar hisobga olin­
masligi mumkin. Masalan, jarayonni o'rganilayotganda ohyektning asi 
nusxasi materialidagi ichki kuchlanishni tadqiqot olib borilayotganjarayonga 
ta'siri bo'imasa, unda modelni xohlagan materialdan tayyorlash mumkin. 
Yaratilayotgan model va obyektning asl nusxasi bir xildagi parametr~ar 
bilan xaraktcrlanishi (ifodalanishi) kerak. Masalan, elektr motor modeli 
va asl nusxasi elektr quwati, aylanish chastotasi, naminal kuchlanishi kabi 
umumiy kattaliklar bilan ifodalanishi kerak. Asl obyekt va modelning 
o'xshashligi ularni ifodalovchi katt~liklarni o'xshashlik koeffitsiyenti yoki 
aylantirish ko'paytirgichi deb nomlanuvchi masshtab bilan bog'ianishi 
orqali ifodalanadi. Asl obyekt ko'rsatkichidan modelga va uni teskarisiga 
erishish ushbu aylantirish ko'paytirgichiga ko'paytirish orqali amalga 
oshiriladi. Masalan, asl obyekt massasi ma, uzunligi la va tezligi Va bilan 
ifodalangan bo'lsa, uning dinamik o'xsbashlik modeli quyidagicha ifoda­
lanadi. A,>osiy ko'rsatkichlar uchun o'xshashlik koeffitsiyentlari quyidagicha 
bo'ladi: 

m ( () 
In =.-E.... I =~. u =--!!.. 
. m km ' m k,' m kv' (3.4) 

bu yerda: km' k" kv - massasi, uzunligi va tezliklarining o'xshashlik 
koeffitsiyentlari. 

Xalqaro o'lchovlar sistemasi SI da birlamchi kattaliklar deb yuritiluvchi 
asosiy uchta o'lchov birligi mavjud: uzunlik - L [m], massa - m [kg], 
vaqt - T [sek]. 
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lkkilamchi kattaliklarning o'lchov birlikIarini birlamchi kattaIikIar bilan 
bog'liqligi o'Ichashiari aniqlovchi tenglamadan kelib chiqadigan formula 
orqali ifodalanadi. Masalan, kuchiar uchun aniqlovchi tenglama bo ' lib 
Nyutonning ikkinchi qonuni formulasi qabul qilinadi, ya'ni F = rna; 

(rn - massa, 0 - tezlanish) a = d2~ da bo'lganini hisobga olib hamda uni 
dt 

o'lchamlarga ta'siri yo'qligi uchun differensiyallash belgisini tashlab yuborib, 
kuch uchun o'lchamlar formulasini quyidagicha ifodalaymiz: 

Kuch: [F] =[M] ·[L]·[Tr2
; Tezlik: [v] =[L]·[Tr1

; 

Ish: [A] = [M]· [Lf· [T]-2; Quvvat: [N] = [M]· [Lf· [Tr3
. 

O'xshashIik (moslik) koeffitsiyentiga, shuningdek, (vaqtning o'xshashlik 
koeffitsiyenti) kr ham kiradi (kFtoltm). 

Misol. 1:10 masshtabda yaratilgan avtomobil modelida, ya'ni km1=10, 
vaqt (davriy) o'xshashlik koeffitsiyenti kF3,16, massasining o'xshashlik 
koeffitsiyenti km= 100 bo'lganda avtomabil tezligi 20 m/s bo'lgan. x = 20 mls 
tezianishi 0=2,5 m/s2 bo'lgan natural obyekt uchun ushbu ko'rsatkichni 
asl qiymati quyidagicha topiladi. 

Tezlik uchun: va = kv ' Vm = k, . Vm = 1°
6

. 20 = 63,2 m/s. 
k, 3,1 

Tezlanish uchun: 0 = ko . am = k~ . am = .J.92 · 2,5 = 2,5 m/s2 . 
k, 3,16 

Fizik modellashtirishni amalga oshirishda o'xshashlik sharoitlarini baja­
rilishi bilan bir qatorda, ya'ni o'xshashlik koeffitsiyentiarini taniashdan 
tashqari o'rganilayotgan obyekt yoki jarayonni asl nusxasi va modelini 
ifodalovchi strukturalari bo'yicha bir xiI bo'lgan ammo yechimlari bir 
biridan modelining masshtabiga farq qiluvchi tenglamalar bilan ifodalanishiga 
erishish kerak. 

4. Ehtimollar oazariyasi va amaliy tadqiqotlar natijalariga 
matematik-statistik usul bilan ishlov berish 

llmiy izlanishlarda albatta tajribalar o'tkaziladi, aktiv yoki passiv kuza­
tuvlar natijalari olinadi, ilrniy xulosalarga kelinadi. Jiddiy xulosalarga kelish 
va olingan natijalar ishonchli bo'lishi uchun kuzatuv va o'Ichovlar ko'p 
marotaba qaytarilishi kerak. Injener texnik xodimlarning qishloq xo'jaligi 
elektrotexnik qurilmalarini Ioyihalash va ekspluatatsiyalash bilan bog' liq 
faoliyatda keng rniqyosda statistik materiallarga ishiov berish ishlariga duch 
keladi. Matematik statistika asoslangan xuIosalarga erishish maqsadida 
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statistik ma'lumotlarga ishlov berish usiublari va kJassifikatsiyasini o'rga­
nadigan matematikaning bir yo'naiishi bo'lib u ehtimollik nazariyasiga 
asoslangan. Boshqacha aytganda matematik statistika kam zaruriyatli katta 
hajmdagi kuzatilayotgan tasodifiy kattaliklami uncha katta bo 'lmagan kat­
taliklarga imkon qadar ko'p ma'lumotga son jihatidan kam sonti ma'lu­
motlarni almashtirish usullari haqidagi ta' limdir (3, 15, 17). 

Ko'p marotaba olingan o'1chovlar, kuzatuvlarga asoslanib natijalar olish, 
ilmiy-amaliy xulosalarga kelish statistik usul hisoblanadi. Obyekt, jarayon 
yoki mexanizm haqida uning ko'rsatkichlarini o'ichashda xatoliklar che­
garalanadi . Masalan, texnik izhmisnlarda 5% gacha xatolik bo'isa normal 
hoi hisoblanadi. 

Matematik statistika t&sodifiy hodisalarni va voqe1iklami hamda ularning 
o'zgarish qonuniyatlarini o'rganadi . Bunda tasodifiy natijalar ko'p marta 
bir xii sharoitda olinib borilib, jamlanadi, ularga matematik ishlov berilib 
xulosalarga kelinadi. 

Masaian , elektr motoming ishdan chiqish sabablarini, muddatini 
o'rganish ucbun xo'jalikdagi barcha e1ektr motorlarning ro'yxatini olib 
ulami bir, ikki yoki besh yil davomidagi ishdan chiqish holatlari o'rganiladi, 
ishlab turgan motorlar holati diagnostika qiiinadi. Izolyatsiya qarshiligi , 
yuklanish darajasi, atrof muhit sharoiti , kunlik, yillik ish grafigi kuzatiJadi. 
Bu o'lchovlar, kuzatuvlardan olingan natijalar tahlil qilinib, o'rtacha qiymat, 
har bir o'ichov natijasidagi o ' rtacha qiymatdagi og' ish!ar tahlil qiJinadi , 
qo'pol xatoliklar (o'lchov xatoliklari , tac;odifiy yuzaga kelgan tashqari ta'sir 
natijasidagi xatolikJar) yakunlari tashlab yuboriladi. 

Tasodifiy ehtimollik xarakteriga ega ommaviy hodisa va voqealami 
tahlil qilish va uJarni umumlashgan xarakteristikalarini olish maqsadida 
maxsus matematik statistik ishlob berish yo'li bilan kerakli ma'iumot olish 
metodikasini ishlab chiqishda matematik statistika keng qo'llaniladi. 

Ko'p marotaba qaytariladigan hodisa va voqe31ar ommaviy deb hisob­
lanadi va ular shartlami o 'zgarmasligiga qaramasdan katta yoki kichik dara­
jada bii-biridan farq qiladi, boshqacha aytganda tasodifiy kattaliklarga egadir. 

4.1. EbtimolJar nazariyasi baqida umumiy tushuncbalar 

4.1.1. Urnumiy ma'iumotiar 

Tashqi dunyoning har qanday voqeJigi (hodisasi) ma'lum tarzda ko'piab 
boshqa voqeliklar bilan bog'Jiq. Ushbu voqeliklarni o'rganish natijasida 
o'rganilayotgan voqeliklarga xos asosiy ichki bog'lanishlami ifodalovchi 
ma'lum bir qonuniyatlar aniqJanadi (topiladi). Turli voqe\iklarni o' rganishda 
ko 'p hoilarda hisobga olinmagan bog' lanishlar yuzaga keltirgan asosiy 
qon un iya:lardan aYli '11 cheklanishlar kuzatiL:.d i (3). 
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Bitla tajribani bir necha bor takroriy o'tkazilganda natijalami bir biridan 
qandaydir farq qilishiga olib keluvchi voqeliklarni tasodifiy voqeliklar 
deyiladi. Masalan, biron bir jism massasi bir necha marotaba o'Ichanganda 
ayrim omillar ta'sirida o'lchov asbobini har safargi ko'rsatishi bir-biridan 
farq qilishi mumkin. Dielektrik qo'lqopni dielektrik mustahkamligi tekshiril­
ganda, ikkinchi darajali omillar (elektrodlarni holati, rezina sifati va h.k.lar) 
ta'sirida uni teshib o'tish kuchlanishi har gal bir-biridan farq qilishi mum­
kin. Bitta tajribani ko'p marotaba takrorlab ko'rish natijasida tasodifiy 
og'ishlarni o'ziga xos o'zgarish qonuniyati yuzaga keladi va undan tasodifiy 
voqeliklarni tadqiq etishda foydalanish mumkin. 

Bir xii sharoitda cheklanmagan marta qaytariladigan tasodifiy voqelikIami 
ommaviy tasodifiy voqeliklar deyiladi. Ommaviy tasodifiy voqelikiarni 
kuzatganimizda aynan ularga xos ma'lum qonuniyat yoki barqarorlikni 
ko'ramiz. Kub shaklidagi tomonlariga 1 dan 6 gacha bo'lgan raqamlar 
yozilgan o'yin toshini (zarikni) 5 marta tashlaganimizda 6 raqami 4 marta 
tushishi yoki 50 marta tashlaganimizda 3 yoki 13 marta tushishi mumkin. 
Tajriba ko'p marta qaytarilganda 6 raqami tajribalar sonining 1/6 maro­
tabasida tushishi mutloqo ehtimoli, chunki uning 6 ta bir xiI (simmetrik) 
tomonlari bor. Ushbu zarikdagi 6 raqamining tushishi stabillashib boradi 
va ma'lum bir x/6 soniga (bu yerda x - tajribalar soni) yaqinlashadi. 

Tasodifiy voqeliklarda kuzatilayotgan o'ziga xos maxsus qonuniyatlari 
ehtimolliklar nazariyasi predmeti hisoblanadi. 

Ehtimollik nazariyasi injenerlik amaliyotida, birinchi navbatda turli 
texnik energetik (turli texnologikjarayonlardagi) uskunalar va qurilmalarning 
ishlash ishonchliligi aniqlash, ishlab chiqarilayotgan mahsulot sifatini nazorat 
qilish, ishlab chiqarishni tashkil qilish kabi masalalami hal qilishda keng 
o'rin tutmoqda. 

4.1.2. Tasodifiy voqeliklar (hodisalar) va ularning ebtimolligi 

Texnika sohasini energetika yo'nalishida faoliyat yuritayotgan mutaxas­
sislar (energetiklar) energetik obyektlami loyihalashda, qurishda va 
ekspluatatsiya qilishda qo'ygan masalani muvaffaqiyatli bajarilishiga olib 
keladigan yechimlar qabul qilishiga to'g'ri keladi. Masalan, loyihalash 
ishlari olib borilayotganda bunday yechim, tashqi elektr ta'minoti va ichki 
elektr tarrnoqlarini eng maqbul sxemalarini tanlash yoki elektr ta'minoti 
liniyalari simlari kesirni yuzasini, transformatoming quvvatini qabul qilish 
va h.k.lar. Qurilish montaj ishlarini bajarishda alohida va kompleks ishlari 
rejasini va takomillashgan texnologiyasini yaratish. 

Elektr uskunalarini ekspluatatsiYalashda' samarali himoya vositalarini 
qo'Uash, texnologik mashinalar uchun e1ektr motor quvvatini to'g'ri tanlash 
va h.k.lar. Yuqorida keltirilgan misoUardagi elektr quvvatni to'g'ri voqelik 
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(hodisa, jarayon) qurilma haqida ma'lumotlar qanchalik batafsil va aniq 
bo'lsa qabul qilingan yechimlar mavjud obyektiv optimal yechimga 
shunchalik yaqin bo'ladi. 

Bizni o'rab olgan borliqdagi har qanday hodisalami «yuzaga keldi», 
«yuzaga kelmadi» voqelik hisoblanadi. Voqelik odatda lotin alfavitining 
katta harflari (A,B, C,D va h.k.) bilan ifodalanadi (belgilanadi). Agarda 
ma'lum kompleks shartlar bajarilganda A voqelik yuzaga kelsa, bun day 
voqelik ishonchli voqelik deyiladi. Masalan, elektr zanjiri uzilganda unga 
ulangan elektr lampa o'chadi. Ma'lum kompleks shartlar buzilmaganda 
(bajarilganda) A voqelik hech qachon yuzaga kelmaydi (ro'y bermaydi), 
yuzaga kela olmasa bunday voqelik amalga oshmaydigan (yuzaga kelmay­
digan) voqelik deyiladi. Masalan, havo elektr energiyasi uzatish tamoqlari 
atrofmuhit harorati +20°C bo'lganda muzlashi yuzaga kelmaydigan voqelik. 
Ayrim hollarda, masalan , yechimini izlanganda u yoki bu voqelikni yuzaga 
kelishi yoki yuzaga kelmasligini oIdindan bashorat qilib bo'lmaydi. 

Voqelik yoki hodisani yuzaga kelishi yoki kelmasligi haqida yetarli 
ma'lumotlar bo'lmaydigan holda uni tasodifiy deb qaraIadi (qabuI qilinadi) . 
n marotaba o'tkazilgan tajriba natijasida A voqelikning paydo (sodir) bo'lishi 
m marotaba yuzaga kelganda A voqelikning sodir bo'lish chastotasi m ni 
n ga nisbati orqali ifodalanadi. Tajribalar soni katta bo 'lmagan hollarda 
voqelikning qaytarilishi - chastotasi tasodifiy xarakterga ega bo'ladi va bir 
tur tajribalardan ikkinchi turga o'tganda o'zgarishi mumkin. 

Tajribalar soni ko'payganda voqeliklar chastotasi tasodifiylik xarakterini 
yo'qotadi va voqelikning ehtimolligi deb ataluvchi ma'lum bir o'rtacha 
doimiy kattalikka yaqinlashib borib stabillashuv tendensiyasi namoyon 
bo'ladi. Ushbu ehtimollik tajribalaming ko'p marotaba qaytarilishi bilan 
bog'liq bo'lganligi uchun uni statistik ehtimollik deb yuritiladi. 

Ehtirnolliklar nazariyasi - voqelik, hodisa va jarayonlarni ularni ehtirnol­
ligi imkoniyatlari nuqtai nazaridan taqoslash (solishtirish) haqidagi fan 
sohasidir. Voqeliklarni ularni irnkoniyatlari nuqtai nazarda taqqoslash darajasi 
(o'khovi) mavhum son bo'lib voqelik ehtimolligi deb yuritiladi va P(A), 
P(lJ), .. . , P(M) belgilari bilan belgilanadi. Ehtimollik quyidagi asosiy 
xususiyatlarga ega: 

1. Voqelikning ehtimolligi «0,) yoki «1» sonlari oralig'idagi sonlar bilan 
ifodalanadi (O:::;;p(A):::;; I). 

2. lshonchli voqelik ehtimolligi «1» ga teng. 
3. Yuzaga kelmaydigan (amaIga oshmaydigan) voqelikning ehtimolligi 

«0,) ga teng bo'ladi. 
Arnalda katta miqdorda tajribalar o 'tkazishni talab qilinishi ehtimol­

liklami statistik hisoblashda qiyinchiliklar tug'diradi. Bunday hollarda taj­
ribalar o'tkazrnasdan voqelik ehtirnolligini bevosita hisob yo'li bilan aniqlash 
ham mumkin. Masalan, oltita teng tomonli toshni jufi raqamlari bilan 
belgilangan tomonlarini (2, 4, 6 sonlar yozilgan) tushishi ehtimolligi 
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qiziqtirsa, toshni tashlab tajriba o'tkazmasdan ham A voqelikni ehtimolligi 
3/6 yoki 1/2 deb hisoblansa bo'ladi . bun day hulosaga kelishimizda tajriba 
o'tkazilgandagi (toshni bir necha marotaba tashlab ko'rib) turli xii natijalarni 
teng (tomonlami tushishi) imkonliligi (teng ehtimomligi) nazarda tutiladi. 

A, B, ... , Mvoqeliklardan birontasini boshqalarga qaraganda kam eh­
timolligi (imkoniyatliligi) to'g'risida biron bir asos bo'lmasa, ular teng 
ehtimolli hisoblanadi . 

A, B, ... , Mvoqeliklardan birortasini yuzaga kelishi boshqalarining vujudga 
kelishiga yo'l qo'ymasa, ularni birga yuzaga kelmaydigan voqeliklardeyiladi. 

A, B, ... , Mvoqeliklardan birontasini yuzaga kelishligi muqarrar bo'lsa, 
ushbu voqeliklar yagona ehtimol voqefik hisoblanadi. 

Birga yuzaga kelmaydigan va yagona ehtimol voqeliklar qarama -
qarshi voqeliklar hisoblanadi. 

A voqelikka qarama-qarshi voqelik A belgi bilan belgilanadi. Qarama­
qaTshi voqelik A ga birlamchi voqelik A bo'ladi. 

Birga yuzaga kelmaydigan va yagona ehtimol voqeliklar majmuasi 
A, B, ... , M voqeliklar to'la guruhl hisoblanadi . 

Olti tom on Ii o'yin toshini tashlaganimizda AI, A2 , • . . , A6 tomonlarini 
tushishi mos ravishda 1,2 .. .. 6 ga to'g'ri kelishi voqeligi teng ehtimolikga 
ega bo'ladi. BiT marta tashJanganda toshni Al va A2 tomonini tushishi bir 
yo'la mumkin bo'lmagani uchun bu xiI birga yuzaga kelmaydigan voqelik 
bo 'ladi. Tajriba o 'tkazganda har bir tajribada (toshni tashlaganda) tomon­
lardan bittasi albatta tusbishl muqarrar bo'lishi voqeiikni yagona yuzaga 
kelishi hisoblanadi. Toshni tashlaganda toq va juft sonli tomonlariniga 
tushishi, ya'ni A va B voqeliklarni birga yuzaga kelmaydigan va yagona 
yuzaga keladigan voqelik hisoblanadi. Binobarin, ular birgaJikda voqeliklami 
to ' la guruhini tashkil etadi. 

Ushbu ikki vo~lik biT ~aqtda sodir bo'lmaydi va qarama qarshi voqeliklar 
hisoblanadi. A = B , B = A transformator podstansiyasi shinasida kuchlanish 
9,5 KVt bo'lishi (A voqelik) 9,5-10,5 kVt oralig'ida bo'lishi (C voqeljk) 
bo'lishi ehtimol (mumkin). 

Ushbu voqeliklar bir-biri bilan birga yuzaga kelmaydi, teng ehtimollikga 
ega emas va voqeliklami to'la guruhini tashkil etadi. Voqeliklar ehtimolligini 
P(A) hisoblashda voqeliklaming ijobiy (maqbul) natijalari soni (m) va teng 
ehtimollik (yagona ehtimollik) va birga yuzaga kelmaydigan voqe1i klarni 
umumiy soni (n) ga nisbati oTqali topiJadi: 

P(A)=!!!.. (4.1) 
n 

EhtimoJlikni aniqlashning ushbu usuli klassik usu! bo'lib, ehtimolliklami 
bevosita hisoblash usuli deb ataladi va unda teng ehtirnollik va ijobiy Y:1kun­
lari hisoblanadi . 
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4.1.3. Ehtimolliklarni qo'shish va ko'paytirish 

Qishloq xo'jaligi ishlab chiqarishjarayonlarida (masalan, chorvachilik 
mahsulotlarini qayta ishlashda) texnologikjarayonlarni amalga oshiruvchi 
elektr dvigatellardan bittasi yoki bir nechtasi ishdan chiqishi mumkin. 
Demak A yoki B voqclik alohida va bir vaqtda sodir bo'lishi mumkin. 

A va B voqeliklar yig'indisini uchunchi voqelik C deb qabul qilamiz. 
Uchinchi voqelik C [aqat A voqelik yoki faqat B voqelik yoki ikkalasini 
bir vaqtdagi sodir bo'lishini ifodalaydi (4.I-rasm) . 

•• 4.1-rasm. A va B voqC\jklarning sodir bo'lish ehtimolligi grafik tasviri. 

Bir vaqtda sodir bo'lmaydigan voqeliklarni qo'yish. Bir vaqtda sodir 
bo'lmaydigan A va B voqeliklar bir vaqtda yuzaga kelmaydi. Ikkita bir 
vaqtda sodir bo'lmaydigan voqeliklardan birontasini A yoki B voqelik 
yuzaga keHsh ehtimolligi p(A+ B) ushbu voqeliklarni yuzaga kelish ehti­
molliklari P(A), P(B) ning yig'indisiga tengdir: p(A+ B) = P(A)+ P(B). 

Bir vaqtda sodir bo'lmaydigan bir nechta voqeliklarni qo'shishning 
umumlashgan teoremasi bir vaqtda sodir bo'lmaydigan bir nechta voqe­
liklardan (AI yoki A2 yoki A3 '" yoki An) birontasini sodir bo'lish ehti­
moIliklari yig'indisiga tengdir: 

P(A I+A2+A)+ .... +An) = P(A I)+P(A2)+p(A)+ ... +p(An) yoki 

(4.2) 
i=1 i=1 

Voqeliklarni to'la guruhi ehtimolliklari yig'indisi I ga teng: 

(4.3) 
i=! 

l-misol. Podstansiya shinalaridagi kuchlanish kuzatilganda sodir bo'la­
digan voqeliklar ehtimolini aniqlaymiz. 

Podstansiya shinasida kuchlanish: belgilangan normada (9,5 kVt dan 
10,5 kVt gacha) bo'lish ehtimoli B voqelik deb olamiz va uni ehtimolligi 
P(B) = 0,87. 
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9,5 kVt dan past bo'lish ehtimolligi (A voqelik) P(A) = 0,05; 
10,5 kVt dan yuqori bo'Jish ehtimolligi (C voqelik) P( q = 0,08. 
Podstansiya shinasida belgilangan normadan boshqa kuch!anish sodir 

bo'lishi (voqelik) ehtimoli P(D) ni aniqlang. 
A, Bva Cvoqelik bir vaqtda sodir bo 'lmaydigan va faqat alohida sodir 

bo'ladigan voqeliklar bo'bb voqeliklami to'la guruhini tashkil etadi. 
Podstansiya shinasidagi kuchlanish belgilangan normasi (voqelik B) -

(9,5-10,5 kVt) bo'Jib undan boshqa qiymati 9,5 dan kam (voqelik A) va 
10,5 dan katta (voqelik C) bo'lganligidan kelib chiqqan holda quyidagi 
2 ta usulni qo'llab Dvoqelikning sodir bo'lish ehtimolini hisob\aymiz. 

I usuI: D=A+C=(yoki A, yoki C) qo'shish teoremasini qo'llab topamiz 
P(D)= P(A)+ P( C)=0,05+0,08=0, 13. 

II usul: D voqelik B voqeljkka zid (qarama qarshi) voqeJik ekanligini 
(P(D»= P( lJ) inobatga olib topamiz: p( D)+P( B)= I ; 

p( D)= 1-p( B)= 1-0,87=0,13. 

Shartli ehtimolliklar 

Bir nechta A, B, ... , N yoqeliklarning har birici amalga oshirilishi 
ehtimolligi qolganlarining har qandayini sodir bo'lish yoki sodir bo 'lmasligiga 
bog'liq bo'lmagan voqeliklar deyiJadi. Buning teskarisi esa bir-biriga bog'Uq 
bo'lgan voqelik deyiladi. 

Masalan, o'zaro elektr bog'Janmagan manbalarda ulangan bir-biridan 
ancha uzoqdajoylashgan podstansiyalar shinalaridagi kuchlanishni o'zga­
rishini o'rganamiz. 

Birinchi podstansiya shinalarida kuchlanish nominaldan katta bo'lishini 
A voqelik, ikkinchi podstansiya shinalarida kuchlanishning nominaldan 
katta bo'lishini B voqeJik sodir bo'lishi deb qabul qilsak shu bilan birga 
A voqelikni, ya'ni birinchi podstansiya shinasida kuchlanishning ko'tarilishi 
ehtimolligi ikkinchi podstansiya shinalaridagi kuchlanishning oshishi, ya'ni 
BvoqeJjk sodir bo'lishi yoki bo'lmasligiga bog'liq ema51igi. Ushbu voqeliklar 
bir-biriga bog'liq bo'lmagan voqeliklar deyiladi. Ayrim hollarda A va B 
voqelik o'zaro bog'liq holda sodir bo'ladi. Masalan , issiqxonaga o'rnatilgan 
rostlanrnaydigan qi:zjtish qurilmaga berilayotgan kuchlanishni nominaldan 
oshib ketishi (voqelik A) ikkinchi yoqelik, ya'ni qurilma iste'mol qilayotgan 
tokni oshishiga olib keJuvchi B voqelikni sodir bo'lishiga olib kelsa, bunday 
voqeliklar bir-biriga bog'liq voqeliklarga kiradi. 

Ko'p hollarda qishloq xo'jalik elektr uskunalarini ekspluatatsiyalashda 
u yoki bu voqelikni yuzaga kelishini boshqa bir voqelik sodir bo'lganda 
ehtimolligini aniqlash zaruriyati tug'iladi. Masalan , tarmoqdagi kuchlanishni 
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oshishi yuzaga kelganda transformatorni yuklama tokini ma'lum miqdordan 
oshishini sodir bo'lishini aniqlash; ayrim muhit temperaturasi oshishi 
yuzaga kelganda yarim o'tkazgichli asboblar o'rnatilgan avtomatik rostlash 
sxemasini ishlamay qolish ehtimolligini aniqlash; tashqi muhit harorati 
keskin pasayishi yuzaga kelganda isitiladigan issiqxonalar haroratini 
o'rnatilgan darajadan pasayib ketish ehtimolligini aniqlash va h.k.1ar. 

Oshbu guruh masalalami quyidagicha ta'riflash mumkin: biror bir 
A voqelik B voqelik bilan bog'liq va B voqelik sodir bo'lganda A voqelikning 
yuzaga kelishini aniGlash. Agar B voqelik A voqelikka bog'Jiq bo'lmasa, 
unda A voqelik ham B voqelikka bog'Jiq emas. A voqelik ehtimolligi, 
biron-bir B voqelik yoki BI ,B2, . . ,Bt voqeliklarning sodir bo'Lish sharti 
orqali hisoblansa, bunday voqelik shartli voqelik deyiladi va u p(A IE) yoki 
p(A IB"lh, ... ,Bk) ko'rinishida belgilanadi. Shartli ehtimollik P(A IE) ni 
ehtimolliklarni bevosita hisoblash usuli bilan aniqlash talab qilinmoqda, 
deylik. Teng imkonli n ta natijalar orasidan m tasi B voqelikka qulaylik 
tug'diradi. Ba'zi bir ushbu m natijalardan A voqelik yuzaga keladi. Faraz 
qilaylik, ushbu m natijadan n tasida yuzaga keldi . Ba'zi B voqelik sodir 
bo'lganda A voqelikning yuzaga kelish ehtimolligi qiziqtirayotgan ekan, 
A voqelik uchun teng imkonli natija etib n natijaning hammasi emas, 
balki B voqelik yuzaga kelishiga olib keluvchi m natijani olish mumkin. 

Binobarin: P(A IE) = ~m. 
Boshqacha aytganda, B voqelik sodir bo'lish sharti bajarilganda A voqe­

likning nisbiy ehtimolligi A va B voqeliklarni birgalikda sodir bo'lgandagi 
r natijalar sonini B voqelik sodir bo'lish natijalar soni m ga nisbati bilan 
belgilanadi. 

A va B voqeJiklar bir-biriga bog'liq bo' lmagan holda p(A IE)= P(A) ; 
p(A 111)= P(11). 

A va B voqeliklar birga sodir bo'lmaydigan holda P(A 111)= P(A 111)=0. 

Voqeliklarni ko'paytirish 

Texnologik liniyaning elektr uskunalaridan 
ikkitasini bir vaqtda ishchi holatda (soz) bo'lish 
voqeligi, ya 'ni (A va B voqelik sodir bo ' lishi) 
uchinchi voqelikni yuzaga keltirishi, ya'ni tex­
nologik liniyaning normal ishchi holati C vo­
qelikning sodir bo'lishiga olib kelishi mum­
kin (4.2-rasm). A* B=(A va Bbirgalikda)=C. 

lkkita voqelik A va B ning birgalikda sodir 
bo 'lishidan yuzaga keladigan CvoqelikA va B 
voqeliklar ko'paytmasi (birgalikda sodir bo'lishi) 
deb ataladi. 
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4.2-rasm. Ehtimolliklami 
ko'paytirish teoremasiga 
oid A va B voqeliklaming 
bir vaqtda sodir bo'lishi-

ning grafik tasviri. 



EbtimoUiklarni ko 'paytirisb 

Ikki voqelikIar ko'paytmasi ehtimolligi birinchisi sodir bo'lgan holatda, 
voqeliklardan birining ehtimolligini ikkinchisini shartli ehtimolligiga ko'­
paytmasiga teng: 

P(AB)=P(A)P(B)=P(l1)P(A IB,) 

C=AB=(A va lJ) . 

Bvoqelik sodir bo'lishiga n ta teng imkoniyatli, birgalikda sodir bo'lmay­
digan va yagona natijalardan m ta natija qulay imkon yaratadi desak, 
B voqelik albatta sodir bo'lish ehtimolligi p(lJ)=mln. 

Bir nechta o'zaro bog'langan voqeliklaming birgalikda amalga oshirilish 
ehtimoUigi (va AI va A2 va A3 ... va An) ulardan birinchisi ehtimolligining 
birinchi voqelik sodir bo'lish sharti bajarilgan holda ikkinchisining shartli 
ehtimolligiga, birinchi ikkitasi sodir bo'lish sharti bajarilgan holda uchin­
chisining shartli ehtimolligiga ko'paytmasiga teng: 

P(AIA2AJ .. .An)=p(AI)p(AMJ) P(A3IA JA2) ... P(AnIA 1A2 ••• An-l»' 
Bir nechta o'zaro bog'liq bo'lmagan voqeliklarning birgalikda sodir 

bo'lishi (AIA2 ... An) ushbu voqeliklar ehtirnolliligi ko'paytmalariga teng: 

P(AIA2AJ ... An)= p(A \) P(A2) P(AJ) ..... P(An). 
Ehtirnoliklami qo'shish va ko'paytirishga misollar. 
2-misoJ. Donni tozalash texnologik liniyasini avtomatik boshqarish 

sxernasining ishlamay qolish sababi texnologik liniyada foydalanilayotgan 
N ta relelardan bittasining ishdan chiqishidir. Sxemaning ishlashi uchun 
N ta rele har birini navbatma-navbat tekshirib ko'riladi. N ta relening 
hammasini ishdan chiqish ehtimolliligi bir xiI deb qarab, N ta reledan 
n tasini tekshirib ko'rish ehtimoUigini aniqlaymiz (I s n s N). 

Yechish. I sonli releni ish holatida (soz) bo'lish voqeligini Ai deb qarab 
chiqamiz. 

Avtomatik boshqarish sxemani N ta relesidan (elementidan) bittasi 
nosoz qolgan N-l ta soz holatida: 

N-\ \ 
p(A I)=N' P(B1)=1-P(A 1)= N' 

Bitta releni tekshirishga to'g'ri kelishning ehtimolligini quyidagicha 
ifodalaymiz: 

- 1 
p,=p(A)= N' 

Ikkita releni tekshirishga to'g'ri kelish ehtimolligi r2 ni topish uchun, 
avvalo, birinchi rele soz (ish holatida) bo'iganda qolgan (N-l) relelar 
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orasida bitta nosoz rele borligini tekshirish, binobarin: 

- 1 
p( A 21.4 1)= I-N . 

Ehtimolliklami ko'paytirish teoremasiga asosan: 

_ _ N-l 1 1 
P2==P( A,A2)=p(A I)P( A21A I)=~' N-l = N' 

Yuqoridagi tartibda P3, ... , Pn lami topamiz: 

_ _ _ _ _ _ N-l N-2 I I 
P3=P(AjAzA3)=p(Aj)P(A21 ~)P(A3IAI A2)=~' N - I' N-2 = N; 

QO'shishning umumlashgan teoremasi 

A va Bvoqeliklami birgalikda sodir bo'lish mumkin deb qarab, ulami 
yig'indisi C=A+ B ehtimolligini topish kerak. Sodir bo'lishi (yuzaga kelishi) 
mumkin bo'lgan n natijalardan A voqelikka ml tasi B voqelikka m2 tasi 
sharoit yaratib beradi. A va B voqeliklar qo'shma bo'lganiigi uchun uland 
sodir bo'lishiga shaw it yaratib beruvchi ml va m2 natijalar orasida A va 
B voqeliklarni bir yo'la sodir bo'lishiga olib keluvchi (shawit yaratib 
beruvchi) m3 natijalar mavjud, ya'ni C voqelikni yuzaga keltiruvchi natijalar 
m=mj+m2-m3 tenglama orqali ifodalanadi. 

Binobarin: 

P(C) = ml -"-mrm3 = mj + m2_ m] 
n n n n 

yoki p(A+ 1J)= P(A)+ P(B)-P(AB) . 

lkkita qo 'shma voqeliklardan bittasining, 
A yoki B ning, yuzaga kelish ehtimolligi 
ularning birgalikda sodir bo'lishi (yuzaga 
kelishi) ehtimolligisiz A va B voqeliklarni 
sodir bo'lish ehtimolliklari yig'indisiga teng 
(4.3- rasm). 

4.3-rasm. Ehtimolliklami 
qo'shish umumiy 
teoremasiga oid. 

3-misol. 380 V Ii elektr tarmoqqa elektr dvigatel va yoritish lampalari 
ulangan (4.4- rasm). 

Elektr motor (kuch yuklama) barcha simlarda bir xiI yuklama hosil 
qiladi va ularning yuzaga kelish ehtimolligi 4.1-jadvalda keltirilgan. 
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N- - - - - - - --

~ I I, I, I I I I 
c 

4.4- rasm. Elektr tarmoqqa elektr dvigatel va yoritish lampalarining 
ulan ish sxemasi. 

4. 1-jadval 

P,kVt lO 8 6 4 2 0 

Ehtimolligi 0,6 0,2 0,1 0,05 0,03 0,02 

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

4.2-jadval 

Faza Yuklama intervallari , kVt 

10-8 8- 6 6-4 4-2 2-0 

A 0,7 0,1 0,1 0,06 0,04 

B 0,5 0,25 0,25 0,03 0,02 

C 0,6 0,2 0,15 0,04 0,01 

Bitta fazaga to'g'ri keladigan yuklamalar ehtimolligi o'rtacha qiymatini 
aniqlang. 

Yechisb. Fazalar bo'yicha umumiy yuklama taqsimlanishini topamiz. 
Buning uchun 4.1- va 4.2-jadvallarda keltirilgan elektr yoritgichlar va 
dvigatellar quvvatlari va ehtimollikko'rsatkichJari ko'paytmasi yig'indiJarini 
fazalar bo'yicha taqsimlab chiqamiz (4.3-jadval). 

4.3-jadvaJdan ko'rinib turibdiki, fazalarga to'g' ri keladigan yuklamalar 
bir-biridanjuda ham kam farq qiladi., Demak fazalar assimmetriyasi yo'q, 
degan xulosaga kelamiz. 
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4.3-jadva/ 

Faza Yuklama intervallari, kVt 

0-18 8-16 6-14 4-12 12-10 10-8 8-6 6-4 4-2 -0 

A 0,42 0,2 0,15 0,101 0,072 0,036 0,012 0,006 0,002 0,001 

B 0,3 0,25 0,22 0,112 0,058 0,036 0,016 0,006 0,002 0,0 

C 0,3 6 0,24 0,19 0,103 0,057 0,032 0,012 0,005 0,001 0,0 

O'rtacha 
ehtimol- 0,36 0,23 0,187 0,105 0,0623 0,0347 0,0133 0,0057 0,0017 0,003 

lik 

Ushbu amalni bir-biriga bog'liq bo' lmagan voqeliklarning (elektr yorit­
gich yuklamalar sodir bo'lishi - A voqelik va kuch yuklamalarining sodir 
bo'lishi - Bvoqelik) sodir bo'lish ehtimolliklarini ko'paytirish teoremasini 
va bir biriga mos kelmaydigan voqeliklarning sodir bo'lishini qo 'shish 
teoremasini qo'llab bajaramiz. Masalan, A faza yuklamasining 18-16 kVt 
oralig'ida sodir bo'lish ehtimolligi yoritish va kuch yuklamalarining ikki 
xii qiymatida yuzaga keladi (4.4-jadvalning 2- va 3-ustunlari). A fazaga 
to'g'ri keladigan yuklamalar ehtimolligi 0,20 ga teng ekan. 

4.4-jadva/ 

Interval Kuch Elektr Ehtimolligi Pkuch Pyori t 

yuklama yoritgich, kVt Pkuch Py ont 

18-16 10 8-6 0,6 0,1 0,06 
8 10-8 0,2 0,7 0,14 

Umumiyehtimollik 0,20 

To'Ia ebtimollik, gipoteza teoremasi 

Qishloq xo'jalik mahsulotlarini ishlab chiqish va qayta ishlash texnologik 
liniyalarda u yoki bu texnologik qurilmani ishdan chiqishi texnologik 
Iiniyani to'xtab qolish ehtimolligini ortishiga olib keladi . Bunday holda 
ayrim texnologik uskunalarni ishdan chiqish ehtimolligini hisobga olgan 
holda liniyani to'xtamasdan ish lash ehtimolligini va uni texnologikjarayonni 
amalga oshirishga ta'sirini aniqlash zaruriyati yuzaga keladi. Shunga o'xshash 
masalaga texnologik jarayonni rostlashning murakkab tizimlarini tah]il 
qilishda ham duch kelamiz. Tizimdagi ishdan chiqish ehtimolligi turlicha 
bo'igan ayrim rostlagichlarni buzilishini tizimga vajarayonga ta'sirini tah]il 
qilish zaruriyati tug'iladi. Bunday holda, tizimda bevosita yuzaga keladigan 
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voqeliklaming (A) ehtimolligini topish mumkkab bo'Jib, A voqelikning 
voqeliklaming to'la guruhini tashkil etuvchi birgalikda sodir bo 'lmaydigan 
voqeliklarga nisbatan nisbiy ehtimolligi topiladi. 

Ushbu masalani yechishda qo'shish va ko'paytirish teoremalarini 
birlashtiruvchi to'la ehtirnollik formulasidan foydalaniladi. Biron bir A voqe­
lik, bir ncchta birgalikda sodir bo'imaydigan va yagona sodir bo'ladigan 
voqeliklardan tashkil topgan Ht, H2, .•. , Hn voqeliklar to'la guruhini tashkil 

n 
ctadi va L P(H j ) = 1. Bu voqeliklami A voqelik uchun gipoteza deb yurita­

;=1 

miz. A voqelik ehtimolligini to ' la ehtimollik formulasi bO'yicha quyjdagicha 
aniqlaymiz: 

" P(A) = L P(H;)P(A/ H;). 
;=1 

4-misol. Avtomatik boshqaruv qurilmasi ikkita rostlagich yordamida 
ishlaydi. Qurilmaning buzilish ehtimoli: 

- ikkala rostlagich soz bo'lganda ql ,2=0,Ol; 
- birinchi rostlagich soz bo'lganda ql=O,lO; 
- ikkinchi rostlagich soz bo'lganda Q2=O,20; 
- ikkalasi buzilganda qu=O,60. 
Rostlagichlarning buzilmasdan ishlash ehtimolligI: 
- birinchisiniki Pl=O,95; 
- ikkinchisiniki pz =0,90. 
Qurilma avtomatik elementlarining ishlashi bir-biri bilan bog'liq emas. 

Qurilmani buzilmasdan ishlash ehtimolligini aniqlang (A voqelik ehtimolligi). 
Yechish. Quyidagi gipotezalarni ko'rib chiqamiz: 
H 1,2 - ikkala rostiagich ham soz holatda; 
HI - birinchi rostlagich soz holatda (ikkinchisi nosoz holatda); 
H2 - ikkinchi rostlagich soz holatda (birinchisi nosoz holatda); 
Ho - ikkala rostlagich ham nasoz holatda. 
Gipotezalar ehtimolligi: 
P(H1•2)=PlP2; 
P(H1)=Pl(l-P2); 
P(H2)=P2(I-Pl); 
P(HO)=(1-Pl)(l-Pz)· 
Qabul qilingan gipotezalar uchun A voqelikning shartli ehtimolliklari: 
p(A IHt,2)=-= l-QI,2; 
p(A !H])= l-Ql; 
p(A IH2)= l-q2; 
p(A IHu)= I-qo. 
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A voqelikning to'la ehtimolligi topamiz: 

P(A)=PIP2( l-qu)+ PI (1-P2)( l-ql)+ P2( 1-PI)( ]-q2) +( I-PI)( ]-P2)( l-qo). 

Hisoblash natijalari 4.5-jadvalda keltirilgan. 

4.5-jadval 

Ehtimollik Shartli To'la 

Qurilmaning Rostlagjch- Gipoteza ehtimollik ehtimollik 

ishdan chiq ishi ning ishlashi I{AIH) 

Ql,2=O,01 PI =0,95 H1,2=0,855 0,99 0,846 

ql=O,l P2=0,90 HI=0,095 0,90 0,085 

q2=O,2 H2=0,045 0,80 0,036 

qo=O,6 &=0,005 0,40 0,002 

A voqelik ehtimolligi 0,969 

5-misol. Zavodda ishlab cruqarilayotgan elektr dvigatellar R ehtimollikda 
nuqsonga ega bo'lishi mumkin. Sifat nazorati sexiga topshirilgan har bitta 
dvigatel uchta nazoratchi (kontroller)ning faqat bittasi tomomdan baholanadi. 
Agar e1ektr dvigatellarda nuqsonlar bar bo'lsa, nazoratchi tomonidan uning 
amqlash ehtimolligi Pi (i= I ,2,3) deb belgilanadi. Elektr dvigatel nuqsoni 
sexda aniqlanib, uni yaroqsiz deb ko'rsatilmasa, u keyingi bosqich sifat 
nazorati OTK dan o'tkaziladi va bu yerda undagi nuqsonpo ehtimollikda 
aniqlanadi. 

Elektr dvigatellardagi nuqsonlarning aniqlanish ehtimolligi quyidagi 
voqeliklarda sodir bo'lishi mumkin. 

A - elektr dvigatel yaroqsiz deb topilgan; 
B - elektr dvigatel nuqsoni sexda aniqlangan; 
C - elektr dvigatel nuqsoni OTKda aniqlangan. 
Yechish. B va C voqeliklar bir vaqtda sodir bo'lmaydigan voqelikJar 

ekanligini inobatga olib, A= B+C tenglama arqali ifodalaymiz. A voqelikning 
sodir bo'lish ehtimolligi: 

~A)= p(B+C)= ~JJ)+ P( C); 

Elektr dvigatelning sexda yaroqsiz deb topish voqeIigi P(lJ) sodir bo'lishi 
uchun elektr dvigatel nuqsonga ega bo'lishi (Mvoqelik) va uning aniqlanishi 
(N voqelik) sodir bo'lishl kerak. 

P(JJ)= P(MN)= P(M)P(NIM)· 

Mavjud nuqsonning sexda aniqlanishi ehtimolligini to'la ehtimollik 
formulasi bilan aniqlaymiz: 
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1 
p(NIM)=-:;- (Pt+P2+P3) . 

.) 

Elektr dvigatelning nuqsonini sexda topilish ehtimolini qu~idagi formula 
orqali topamiz: 

P(B) = PI + P; + P3 . 

Yuqoridagi tartibda P( C) ni hisoblaymiz: 

P( C) = p ( 1 _ PJ. + p; + P:l ). 

P(B) va P( q bo'yicha A voqeUkning ehtimolligini (elektr motoming 
yaroqsiz deb topiEshi) aniqlaymiz: 

P(A) = P PI + P:t P:l + PPo (1- PI + ~ + P3 ). 

Gipotezalar teoremasi (8eysa formulasi) 

Ayrim hollarda bizni qiziqtirayotgan A voqelikni bevosita kuzatib bo'l­
maydi va uning sodir bo'lishi yoki bo'lmasligi to'g'risidagi xulosaga boshqa 
bir voqelikni kuzatish orqali kelinadi. Masalan, tuman podstansiyasidagi 
navbatchi podstansiyadan chiqayotgan liniyadagi yuklamani o 'lchov asbobi 
orqali kuzatish imkoniga ega bo'lsada, uni keltirib chiqarayotgan sababini 
(iste'molchilaming tannoqdan ajratilishi yoki qo'shimcha ulanishi, o'lchov 
transfonnatordagi yoki ikkilamchi yoki o'Jchov asboblarda elektr zanjiri 
uzilganligi va boshqalar) bilmaydi, lekin kuzatish asboblaridagi yuklama­
ning o'zgarish xarakteriga qarab ko'proq ehtimollikka ega sabab haqida 
xulosaga kelishi va u bo'yicha biron yechim qabul qilishi mumkin. Bu 
turdagi masalaJaming yechimini topishda Beysa formulasidan foydalaniladi . 

n 

Aprior ehtimolligi P(Hi), =1,2,3, ... ,n va L P(HJ = 1 bo 'lgan, HI. 
i=1 

H2, H3, . . . , H" bir biri bilan bir vaqtda sodir bo'lmaydigan gipotezalar to'la 
guruhi misolida Beysa formulasini ifodalaymiz. 

Motoming izolatsiyasini sinash natijasida A voqclik sodir bo'ladi. Hi -

gipotezaehtirnolligini o'zgarishini ko'rib chiqamiz. Buning uchun P(H;/A) ni 
toparniz: 

P(A)P(H,jA)=P(Hi)p(A IH,); 

p(H,jA) = P(H)P(A IH;) IP(A). 
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Ushbu tenglamaning to'la ehtimoliik qiyrnati R(A)ni qo'yib, Beysa 
formulasining quyidagi ifodasini olamiz: 

P(HJA) = P(Hi)P(A/Hi), i=1,2,3, ... , n. 
n 
L P(Hi)P(A/ Ai) 

i=l 

Tajribalarni takrorlasbni asoslash 

Elektr uskunalami ekspluatatsiyalashda ulaming biron bir ko'rsatkichini 
o'rganish bilan bog' liq tajribalar o'tkazish yaki kuzatuvnj bir xiI sharoitda 
bir neeha marotaba takroran o'tkazishga to'g'ri keladi. Ushbu holatda bir 
biridan bog'liq bo'lmagan tajribaJar yok; kuzatuvlar natiJasida biron voqelikni 
bir, ikki, ueh yoki undan ham ko'p marotaba yuzaga kelish imkoniyatini 
baholash zaruriyati tug'iladi. Bir biri bilan bog'liq bo'lmagan (mustaqil) 
tajribalar deb ulaming har birida biron bir (ayrim) voqelikni sodir bo'lishi 
boshqa tajribalar natijalariga bog'liq bo'lmagan tajribalami ataymiz. 

Bir biriga bog'liq bo'lmagan n ta tajribaning har birida A voqelikning 
sodir bo'lish ehtimolligi p, sodir bo'lmaslik ehtimoligi esa q=l-p. n ta 
tajribada A voqelikning m marotaba sodir bo'lishida (yuzaga ke1ishi) ehtimol·· 
Jigini Pmn bilan belgilaymiz. Masalan, uehta tajribada (n=3) A uehun 
natijaning (voqelikning) sodir bo'lishi 3, 2, 1 va 0 sonlarda qayd etilishi 
mumkin. 3 ta tajdbada A voqelik sodir bo'lishi natijalari va ehlimolligi 
4.6-jadvalda keitirilgan. 

4.6-jadval 
I 

AAA AAA Natijalar A4.A MA AAA AAA MA AAA . 
lp lp q2p /q 2 p2q 3 Ehtimolligi 3 

q pq Po-
rn 0 1 1 1 2 2 2 3 -

Vehta tajribadan birontasida ham A voqelik sodir bo'lmaslik ehtimolligi 
P03=3 Po,- p( A A A), 3 ta tajribaning bittasida A voqelik scdir bo'isa 

P13=3q2p; P13= P( ,4 A A) yoki A _4 A yoki A A A va uchta tajribaning 
ikkitasida A voqelik sodir bo'lsa: 

Pn=3q2p; 
P23=(yoki A A A yoki A AA yoki AA A); P33=P3. (4.4) 

Pm3 ehtimollikni (q+p) 3 binomni yoyish orqali aniqlasa bo'ladi. 
n tajribada A voqelikning sodir bo'lishi m marotaba, sodir bo'lmaslik 

ehtlmoli n-m bo'lganda bir-biri bilan bog'liq bo'lmagan ehtimolliklarni 
ko'paytirish tcoremasiga asosan pm. q;1-m ko'paytma bil<:, ' ; ',()dalanadi. 
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Bunday natijalar soni n element dan m bo'yicha qancha (sochitaniy) 
tuzish mumkin bo'lsa shuncha bo'lishi mumkin. . 

em _ n(n-l) .... ·(n-m-l) _ n! 
n - m! - m!(n-m)! (4.5) 

Ushbu natijalaming barchasining sodir bo'lish ehtimolligi bir xiI bo'lgani 
uchun A voqelikning n tajribada m marotaba sodir bo'lish ehtimolligi Pmn 
bitta natijaning ehtimolligini natijalar soniga ko'paytmasi bilan ifodalanadi 
va Bemulli formulasi deb yuritiladi: 

P. =cmpmq"-m:= n! . pmq,,-m. (4.6) 
mil II m !(n-m)! 

Pmn - Nyuton binomi (q+p)n ning yoyilgan a'zolarini aks ettiradi va 
shuning uchun uni ham ehtimoUiklaming binomal taqsimlanishi deb 
hisoblaymiz. 

Arnalda n tajribalar A voqelikning kamida (eng kamida) k marotaba 
sodir bo'lish ehtimolligini Pn(k) aniqlash zarur bo'ladi va uni ehtimoUiklamj 
qo'shish teoremasi bo'yicha aniqlanadi: 

n 
PIl(k) := Pkll + Pk+1, 11 + Pk+2,n + Pmll := L e:;, pmq"-m . (4.7) 

m=k 

Kamida 1 ta voqelik sodir bo'lish ehtimolligi: 

Pn(l) := 1 - qn. (4.8) 
Biron bir voqelikni R dan kam bo'lmagan ehtimoilikda kamida bir 

marotaba sodir bo'Iishini tasdiqlash uchun o'tkazilishi kerak bo'lgan tajribaIar 
soni quyidagicha topiladi: 

n ~ _In..;...(1_-P~) 
In(l-p) . (4.9) 

6-misol. Kun mobaynida bir birlik mahsulot oIishga sarl1anayotgan 
solishtirma energiya sarti belgilangan me'yordan oshishi ehtimoli 0,8 bo'Igan 
hoI uchun yaqin 7 kun ichida 4 kun davomida solishtirma energjya sarfini 
me'yordan ortiq bo'lmaslik ehtimoli aniqlansin. 

Yecbish. Misol shartiga ko'ra energiya satflni n=7 kun davomida kuzatish 
mobaynida m=4 kun davomida uning miqdorini me'yordan oshish 
ehtimolini (P4,7) topamiz; R=0,8 bo'lgani uchun q= l-r = 1-0,8=0,2 
bo'lishini inobatga olgan holda ehtimollik P4,7 ni Bernulli formulasi 
yordamida aniqlaymiz: 

p, := e4 4 3 = 7(7-1)(7-2)(7-3)(7-4) (08)4. (02)3:= 0115 
4,7 7 P q 1.2.3-4 ' , , .. . 
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Tajribalar, kuzatuvlar soni (n) katta bo'lganda n tajriba natijasida A 
voqelikning m marotaba sodir bo'lish ehtimoltigini (Pmn) Laplasning 
asimptolik formulasi yordamida quyidagicha hisoblanadi: 

,2 
1 l m-nv 

Pmn=--- · ~·e 2; t=~. rn;;q -./27':. ...; npq 

(2 

Hisob ishlarini osonlashtirish uchun ~(t) = ~_ . e -2 funksiya qiy­
-./21r 

matJari adabiyotlar yoki ma'lumotnomalarda keltiriladi. 
Amalda n tajriba davomida A voqelikni kl dan kam bo'lmagan k2 dan 

ko 'p bo'lmagan marotaba sodir bo'lish ehtimol\igini aniqlash ko'proq 
uchraydi. Ushbu holda Laplas funksiyasini quyidagi shaklda ifodalaymiz: 

P,,(KIK2) = ({J(t2 ) - ({J(I,); 

(2 

I r'--:-
(/)(1) = J2;. . .io e 2 . dt - maxsus funksiya. 

Tajribalar soni n katta bo'lgan va npq < 9 bo'lgan hollarda Puasson 
forrnulasidan foydalaniladi: 

~. m - A 

Pmn ""~; bu yerda Ie = np. 
m! 

7-OOsol. Zavodda tayyorlanayotgan cho'g'lanma lampalardan Nfoizi 
(N%) standart talablarigajavob beradi. lshlab chiqarilgan umumiy lampalar 
sonidan (bosh majmuadan) ajratib olingan 100 dona (n=lOO) cho'g'lanma 
lampaJardan: 

a) I tasining nostandartligi ehtimolligi; 
b) ktadan kam bo'lmagan nostandart!ari horligi ehtimolini aniqlang. 
Ushbu masalani 2 variant uchun yechimini toping: 
1) l'i=80%; {= 18 ta; k= 16 ta; 
2) N=95%; /=7 tao 
Yechish. l-variant uchun. Nostandart lampani aniqlash ehtimolj 

P = 1- I~O =0,2; q = ]-p = 0,8 ; npq = 100·0,2 . 0,8 = 16 > 9. 

LapJas asimpitatik formulasi bilan 100 ta iarnpadan 18 tasining nostan-
daJtlik ehtimolini topamiz: 

P o ")0 := ~. <b(t) ; 
. e," .Jnpq ' 

18-np 18 - 20 I 
t ", j- =--"'---

\j npq 4 . 
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2-ilova, 2.1-jadvaldan !p(-lj2)=!p(1j2) uchun to'g'ri keladigan !p(t) ni 
qabul qilamiz: 0,3521 [11. 

1 
PtSIOO = _ . 0,3521 = 0,088. , 4 

k=16 uchun 100 ta lampadan kamida 16 ta nostandart lampalar aniq­
lanish ehtimolini topamiz: 

/2 
1 r2-­

PtOO(md6) = fiOO(16,IOO) = 7f5 .hI e 2 dt ; 

k-np 16-100·0,2 
'} = J;;pq = 4 = -1 ; 

n-np 
12 =~=20. 

vnpq 
Laplas funksiyasi orqali (PIOO(16,lOO» ni hisoblaymiz: 

P IOO(16,IOO)=<1>(20) - <1>(-1)=0,5+0,34134"" 0,84. 
(<1>(20)=0,5 Ba <1>(-1)=0,34134 qiymatlar 2-ilovadan olingan [1).) 

N 
2-variant uchun. P= 1- 100 =0,05; npq = 100 . 0,05 . 0,95 < 9 aniq-

lanadigan ehtimollikni Puasson teoremasi yordamida ifodalaymiz: 
A = np = 100 . 0,05 = 5; 
57 -5 

Pt()O(7) =: +, =: 0,104 (2-ilova, 2.3-jadvaI). 

4.2. llmiy tadqiqotIarda statistik yondashuv 

O'rganilayotgan tasodifiy ehtimollik xarakteriga ega voqeliklar yoki 
ommaviy hodisalar qayd etilgan kuzatuv yoki eksperiment natijalarini tahlil 
qilish va ulami umumlashgan xarakteristikalarini olish maqsadida kuzatuv 
yoki tajribalar natijalariga maxsus matematik ishlov berish yo'li bilan ke­
rakli ma'lumotlar olish usullarini ishiab chiqish matematik statistikani aso­
siy vazifasi hisoblanadi. Boshqacha aytganda matematik statistikani vazifasi 
ilmiy va nazariy xulosalar hosil qilish maqsadida statistik ma'lumotlarni 
to'plash va ishlab chiqish metodlarini yaratishdir. 

l-misoi. Parrandachilikfabrikasidagi 4Aseriyali quwati 5 kYt 150 dona 
asinxron motorlarni bir xiI sharoitda (yuklamalari va atrof muhit sharoitlari 
bir xiI) buzilmasdan ishlashi o'rtacha vaqtini aniqlash kerak. Qo'yilgan 
masalani yechish uchun 150 ta motordan (N=150 ta bosh majmuadan) 
25 tasini (n=25 ta tanlama majmuani) ajratib olib, ulami buzilmasdan 
ishlash vaqtini kuzatib natijalami 4.7-jadvalda qayd etamiz. 
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Dvigatellaming buzilmasdan ishlash vaqti 

6.2r - - -<,... - - - - - - - - - - - - - - - - - - -_ ........ ..If-r-

5.6 

5.0 . -< .... - - - ...; 

4.4 

- - - - - - - -......; - - - . - R=2,5 

3.8HH-+-+-+-+-+-t-f-+-+-t--+-+-+-IH-+-+-+ ....... +-t-IH--'-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 141516 171819 202122 2324 25 
DvigateUar tartib raqami 

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

Kuzatish natijalari: 
N21-5,Oy; N26-5,2y 
N22-4,3y NQ7-5,3y 
N23-6,Oy NQS-5,5y 
N24-4,3y N29-5,6y 
NQ5-4,6y N210-5,7y 

NQll-4,5y 
NQ12-4,6y 
NQ13-4,7y 
N214-4,Sy 
N215-5,ly 

N216-4,4y 
N217-4,Oy 
NQ lS-4,9y 
NQ19-5,Sy 
NQ20-5,9y 

4. 7-jadval 

N.!21-3,Sy 
N222-3,9y 
N!23-6,ly 
N224-6,2y 
N.!25-6,3y 

Qayd etiigan natijaiardan faqatgina bitta xulosaga kelish mumkinki, 
ya'ni o'rganiiayotgan 25 ta eiektr motorning ishlash muddati 3,8 yildan 
6,3 yiigacha oraliqda o'zgaradi (4.5-rasm). Boshqacha aytganda ushbu 
oraliqdagi tasodifiy sochiigan natijalar qayd qilingan. 

3,8 yil va 6,3 yil oralig'ida qayd etilgan tasodifiy kattaliklar (voqelik1ar) 
bir nechta omillarga: dvigatellar ulangan elektr ta'minot tizimidagi kuch­
ianish, chastota, motorlar yuklamaiarining o'zgarishiga va h.k.larga bog'­
iiq bo'lib, ushbu omiUar boshqarilmaydigan omillar hisoblanadi. 

Boshqa bir misol: mustaqil qo'zg'atishli o'zgarmas tok elektr dvigatelning 
iste'moi quvvati (Pist), kuchlanish (Ud=const) o'zgarmas bo'iganda, elektr 
motor iste'mol qilayotgan tok kuchiga (fa) proporsional tarzda o'zgaradi 
(Id = Iya + Is elektr dvigatel yakor va stator toklari yig'indisi). 

Ushbu bog'liqlikni analitik, ya'ni formula yordamida quyidagicha 
ifodalash mumkin: 

(4.10) 
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Pis\, kVt 
)( 

P'iSl= l(Jd) 

Sochilish 

[3 [4 [~ fb f, A 

4.6-rasm. O'zgarmas tok motoming iste'mol quvvatini (Pis!) dvigatel yakor 
zanjiri orqali o'tayotgan tok kuchiga (Jd) bog'liqlik grafigi Pist =1(Jd)' 

Ushbu analitik bog'liqlik to'g'ri chiziq bo'lib, uni 4.6-rasmdagi grafik 
orqali ifodalash mumkin. 

Kuchlanish U o'zgarmas bo'lganda yakor toki I ning turli qiymati 
uchun dvigatel iste'mol quvvatini aniq hisoblash mumkin. 

Matematik formula, ya'ni ~st = Id . Ud yordamida qurilgan grafikning 
Pist=/(ld) aniqligi eng yuqori darajada bo'ladi, ya'ni tokning 10l, Id2 , Id3 , 

Id4 , IdS, Id6 qiymatlari uchun formula yordamida hisobJab topilgan quvvatlar 
Pi,t!, Pist2 , P ist3 , Pist4, P ist5, P'st6 tasodiftylik ehtimolligidan holi. 

Ushbu grafikni eksperiment (tajriba) natijalari bo'yjcha qurilganda, ya'ni 
o'rganiJayotgan elek,1r motorni tarmoqga ulanish zanjiriga o'matilgan vattmetr 
orqali iste'mol qilayotgan quvvatini ( ~~t ) va ampermetr bo'yicha tokini J 
o'lchash natijalari 4.6-rasmda belgilab chiqiJganda uchta takrorlangan 
tajribada tokning bir xil qiymatiga turli xiI quvvat to'g'ri kelishini ko'ramiz. 

Birinchi misolda olingan natijalar (voqeliklar) tasodiftylik ehtimolligi 
elektr tarmoqda kuchlanish U ni tok chastotasi/ni, motorning yuklanishi 
o'zgarib turishi va boshqa boshqarilmaydigan omillar bilan bog'liqdir. 

Ikkinchi rnisolda esa formula bo'yicha qurilgan graftkdan P=/Us) 
vattmetr va ampermetr ko 'rsatkich lari bo 'yicha qurilgan gr afik - P' =/ (L) 
orasidagi farq, ya'ni o'lchov natijalarini tasodifiylik ehtimolligi o'lchov 
aniqligiga bog'liq. 

Shunday qilib yuqoridagi misoUar tahlili tasodifiy voqelik yoki tasodifiy 
kattaliklarni yuzaga kelishini ikkita manba mavjud bo'lishi mumkin degan 
xulosa obb keladi. 

Birinchi manba - tadqiqot olib borilayotgan obyektga katta miqdordagi 
boshqarilmaydigan, ko'p hollarda hisobga olinmaydigan ornillar ta'siri. 
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Ikkinchi manba - determinal kattaliklami o'lchov noaniqligi ta'siri. 
Tasodifiy kattaliklaming yuzaga kelish manbayi sababidan qat'iy nazar 

ular asosida ma'lumot bir qonuniyat yotadi va bu kattaliklar (voqeliklar) 
qancha ko'p o'rganilsa ularni ifodalovchi qonuniyatlar shuncha aniqlashadi 
( oydinlashadi). 

4.3. Tasodifiy kattaliklar, ularning taqsimIanishi va 
miqdoriy xarakteristikalari 

Statistik ma'lumotlar (tajriba yoki kuzatuv natijalari ma'lumotlari) -
tasodifiy kattaliklar deb qaraladi va matematik statistik usullardan foydalanib, 
ularning ehtimolligi aniqlanadi. 

O'rganilayotgan obyektni, jarayonlar yoki voqeliklarni to'la qamrovli 
kuzatishjuda kam hollarda uchraydi va buni am alga oshirish ba'zanjismoniy 
imkoniyatlar bilan cheklansa, ba'zan katta moddiy xarajatlar bilan bog'liq 
bo'ladi. Masalan, barcha Toshkent va Farg'ona issiqlik elektr stansiyalari 
oralig'idagi yuqori kuchlanishli elektr uzatish tarmoqlami nosoz holatga 
kelishini tarmoqni to'la uzunligi rnisolida o'rganish katta mablag' vajuda 
ko'p vaqt talab qiladi. Xuddi shuningdek, zavodda ishlab chiqarilayotgan 
100 mingta yoritish lampalarni barchasini xizmat muddatini ularni to'la 
sonida o'rganib chiqish umuman zavodda ishlab chiqilgan lampalarni 
yo'qqa chiqarishga olib kelgan bo'lar edi. 

Yuqoridagi va shunga o'xshash hollarda o'rganilishi kerak bo'lgan 
obyektlar majmuidan chegaralangan soni tasodifiy ajratib olinadi. Masalan, 
300 km uzunlikdagi 220 kV liniyani bir qisrnidagina tashqi muhit sharoiti 
murakkab bo'lgan, ya'ni 10-15 km tanlab olinib ushbu oraliqdagi liniya 
misolida o'rganiladi. Zavodda ishlab chiqilayotgan quvvati 100 Vt li 10 ming 
dona cho'g'lanma lampadan 100 donasi ixtiyoriy tanlab ajratib olinib 
ulami ishlash muddati o'rganiladi. 

O'rganilishi kerak bo'lgan umumiy obyektlar bosh to 'plam (yuqoridagi 
misoldagi zavodda tayyorlangan 10 ruing dona lampa N= 10000) va ulardan 
o'rganish uchun ajratib olingan qismi lanlama 10 'plam (yuqoridagi rnisolda 
100 ta n=lOO) deb yuritiladi. 

Bosh to'plamdagi o'rganilayotgan kattaliklar va tanlama to'plamdagi 
kattaliklar sonini ulaming hajmi deb ataladi. Bosh to'plam soni N ni 
cheksiz deb tanlama to'plam soni n ni chegaralangan deb hisoblanadi. 
Tanlama to'plam kattaliklar xarakteristikalari bo'yicha bosh to'plam haqida 
to'la xulosaga kelish uchun bosh to'p1am obyektlaridan (N) tan1ama to'plam 
kattaliklar (n)ni bosh to'plam to'g'ri ifodalashi kerak, boshqacha aytganda 
tanlama to'plam orasida reprezitivlik (vakolotlilik) sharti bajarilishi kerak. 
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Injenerlik amaliyotida matematik statistikaning asosiy vazifasi: 
- statistik ma'iumotiar asosida tasodifiy kattaJiklaming taqsimlanish 

qonunini aniqlash; 
- eksperimental tadqiqotlar va kuzatuv natijalari asosida oiingan tasodifiy 

kattaiiklar taqsimlanish chastotani u yoki bu nazariy taqsimlanish qonliniga 
to 'g'ri kelishini tekshirib ko'rish kerak; 

- taqsimlanishning noma'lum parametrlarini topish. 
Tasodifiy kattaliklami taqsimlanishi deganda ehtimolliklar nazariyasida 

tasodifiy kattaliklami yuz berishi mumkin bo'lgan qiymatlarini ularni 
ehtimolligiga mosligini tushunil"a (0' rganilsa) , matematik statistikada 
tanlama to'plamdagi tasodifiy kattaliklar qiymatlarini ularni chastotasiga 
mosligi tushuniladi. O'rganilayotgan uzluksiz tasodifiy kattaliklardan 
(voqeliklardan), ya'ni bosh to'plam hajmi qayd etilgan N ta natijadan 
n tasini tanlab-ajratib olinadi. Nratib olingan kattalik qiymatlari to' la 
diapazoni bir xii uzunlikdagi (h) intervallar I ga bo ' linadi. Har bir interval 
uchun (Xi,Xi+l) unga to 'g'ri keluvchi natijalar soni miva tasodifiy kattaliklar 
chastotasi (OJ ni topamiz: 

(0 
m· 

i = -..l. 
n 

I 

Intervallar chastotasi yig' indisi I ga teng bo'ladi: Y (d j = I . 
~ 

i=1 

(4. J 1) 

Natijalar bo'yicha statistik intervalli qator va taqsimlanishining statistik 
funksiyasi (grafigi) quriladi. 

Taqsimlanishining statistik funksiyasi quyidagicha analitik ifodalanadi: 

f* (x) = nx , (4.12) 
n 

bu yerda: nx - ajratib (tanlab) olingan kattaliklar soni x dan kam bo'igan 
soni; n - ajratib (tanlab) olingan kattaliklar soni. 

Xulosa qiHb aytganda, tasodifiy kattaliklarni taqsimlanishi statistik 
funksiyasi bosh majrnuini taqsimlanishi nazariy funksiyasiga yaqinJashishiga 
xizmat qiladi. 

Arnalda, tasodifiy kattaliklarni tahlil qilish va kerakli xulosalar qilishda 
to'laroq ma'lumotga ega bo'lish uchun ularni taqsimlanish funksiyalaridan 
ko'ra taqsimlanish zichligi funksiyasidan ko'proq foydalaniladi. 

Taqsimlanish zichligi variatsion qatorni gistorammasi va chastotalar 
poJigoni orqati ifodalanadi. 

Variatsion qator poligoni gistogrammasi asosi intervaHardan (Xi,Xi+l) 

( *) balandligi chastotalar zichligidan l: iborat pog'onali joylashgan to'rt-

burchaklardan tashkil topgan grafik tasvir bil an ifodalanad i. 
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4.7-rasmda 10 kVt quvvatli iste'- p, chastotalar 
molehini ta'miniovchi elektr tarmoqda zichligi 
nosozlik yuzaga kelishi natijasida iste'-
mo1chiga energiya yetkalib berishdagi 0,3 

uzilish vaqti davomiyIigi chastotasi 
gil'torammasi keltirilgan. 0,2 

Ushbu gistogrammada uzluksiz 
tasodifiy taqsimlanish chastotasiga sta- 0,1 

tistik o'xshashligini (analogini) ifoda­
laydi. 

Tasodifiy kattaliklar intervali taq­
simlanish xarakteriga ega bo'lgan hol-

o 2 4 6 8 10 1214 16 t, soat 

da modal va medional intervallar bo'­
yicha ish olib borish to'g'ri bo'ladi. 

4.7 -rasm. Chastotalar 
gistogrammasi. 

Masalan, 4.8- jadvalda biron bir tasodifiy kattalikni kuzatish natijasida 
uning Xi qiymatini ni marotaba qayd etilganligi keltirilgan. 

4.8-jadval 

--;;--~--2-~---6- I 
--

10 14 
n, 12 i 18 I 24 6 

p; 0,2 1 _1 ______ 0,3 I 0,4 0,1 

Bu yerda P; - tasodifiy kattalikni chastotasi. 

4.8-jadvalda keltirilgan X, va ni lar bo'yicha tanlab olingan kattaliklar 
sonini va tasodifiy kattaliklami ushbu qiymatlarini yuzaga kelishni aniq­
laymiz, chastotasi (p;) ni hisoblaymiz va 4.8-jadvalga kiritamiz. Inter­
vallarda keltirilgan tanlab olingan kattaliklar soni bo'yicha tanlab olingan 
kattaliklar umumiy sonini (n) hisoblaymiz: 

• n· 
Pi =....!.... 

n 

Jadvalda keltirilgan misoluchun 3-interval n3 modal interval hisoblanadi. 
Mediana esa 2- va 3-intervallar chegaralaridajoylashgan. 

4.8-jadvalda Xi va ni lami diskret katta1iklari bo'lgan hoI uchun chastotalar 
poligoni quriladi (4.8-rasm) va undan foydalanib statistik qator uchun 
taqsimlanish funksiyasi chiziladi (4.9-rasm). " 

Qishloq xo'jaligi elektrotexnik uskunalari va elektrotexnologik quril­
malarini ekspluatatsiyalash davomida ulami ishjarayonini xarakterlovchi 
energetik, texnologik va boshqa ko'rsatkichlarini ifodalovchi tasodifiy voqe­
liklar sodir bo'lishi mumkin. 
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p* 

0,41 ....... 

0,31 71" 
0,21 r \. 

0,11 , 

4 8 12 14 x 

4.8-rasm. Chastota poiigoni. 
f*(x) 

1,0r - - - - - - - - - - - - -~ 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

2 6 10 14 x 
4.9-rasm. 4.8-jadvaidagi statistik qator uchun taqsimlanish 

funksiyasi garifigi. 

Masalan, rna'lum bir vaqt oralig'ida elektr yoritkich lampalarni, elektr 
rnotorlarni ishdan chiqishi, avtomatik uzgichlar iste'molchilarni elektr man­
basidan uzib qo'yishi, o'lchov priborlarning buzilmasdan ishla<;h vaqti davo­
rniyligi va shunga o'xshash voqeliklar sodir bo'lishi tasoddifxarakterga ega 
bo'lishi rnurnkin. Ushbu tasodifiy voqeliklarni biron bir vaqt oralig'ida sodir 
bo'lishini takrorlanishini miqdori (chastotasini) ifodalovchi ko'rsatkich taso­
difiy kattalik deb yuritiladi. Boshqacha aytganda tajribalar o'tkazilganiga qadar 
aynan qandayligi ma'lum bo'imagan va tajribalar davomida qayd etilishi mumkin 
bo'lgan ko'p sonli kattaliklardan biri tasodifiy kattalik bo'lishi mukmin. 

Bir-biridan tarqoq joylashgan va sonli ko'rsatkichlar bilan ifodalangan 
voqeliklar diskret tasodifiy voqeliklar deb ataladi. 

Masalan, bir yil davomida N - sonli larnpalardan ishdan chiqishi ehti­
rnolligi yoki podstansiyadagi liniyalarni himoyalash vositasini ishlab ketish 
(o'chirib qo'yish) soni va boshqalar. 
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Ma'lum bir vaqt oralig'ida bir biriga cheksiz yaqin istalgancha kattaliklar 
bilan ifodaJangan kattaliklar uzluksiz tasodifiy kattalikJar deb ataladi. 

MasaJan, elektr tarmog'iga ulangan ko'p sonti iste'molchilar tomonidan 
iste'mol qilinayotgan energiya miqdorini bir sutka davomida o ' zgarishi. 

Qishloq xo 'jaligi elektr uskunalarini ekspluatatsiyaJash jarayonida ularni 
holatini, energetik ko'rsatkichlarini o'rganish bilan bog'liq qator tajribalar 
o'tkazishga to'g'ri keladi . 

Misol, elektr motorlarni kapital ta'minlangandan keyin izoiatsiyasini 
sinash yoki elektr iste'mo1chilari tomonidan 1 soat davornida iste'mol qili­
nayotgan energiya rniqdorini o'1chash va h.k.lar. 

Eksperimentlar yoki o'lchash natijaJari odatda o'lchanayotgan kattaliklar 
son qiymatlaridan iborat qatorni tashkil qiladi va uni ko'pincha variatsioD 
qatar deb ataladi [3, 70-bet]. 

Variatsion qator tajriba yoki o'lchash natijalari bo'yicha olingan tasodifiy 
ketma-ketlikdajoylashgan tasodifiy kattaliklardan iborat qatordir. 

O'rganilayotgan voqelikni (jarayonni) kechishi va tasodifiy omillarning 
unga ta'siri to'g'risida to'la tasavvurga ega bo'lish uchun variatsion qatordagi 
tartibsiz joylashgan tasodifiy kattaliklarni tartiblashtiriladi. Tasodifiy katta­
liklar joylashgan pastki va yuqori chegaralari oralig'i bir xiI o 'lchamda 
(oraJiqda) bo'laklarga (intervallarga) bo'linib chiqiladi. 

4 .2-bandda keltirilgan tovuqxonadagi 4A seriyali elektr motoriarning 
buziimasdan ish lash vaqtini aniqlash bo'yicha qayd etilgan natijaJar (4.7-
jadval) ushbu voqeliklarni (tasodifiy kattaliklami) 3,8-6,3 yil oralig'ida 
o 'zgarishini ko'rsatadi. 

O 'lchmgan kattaJiklarning eng katta va eng kichik qiymati farqi 2,5 yilni 
tashkil etadi. Variatsion qatordagi tasodifiy kattaliklar soni n dan katta 
bo'lsa, natijalami tahlil qilishda qulay holatga keltirish uchun eng katta va 
eng kichik qiymatlami teng oraliqda qismlarga (intervallarga) ajratib chiqamiz. 
Bizning mi~olimiz uchun 3,8-6,3 oraliqda qayd etilgan kuzatish natijalarini 
5 ta qismga 0,5 yil oraliqdagi qismlarga bo'larrtiz. 

Inter/al1ar oralig'i: (3,8-4,3); (4,3-4,8); (4,8-5,3); (5,3-5,8); (5,8-6,3). 
4.9-jadvalda keltirilgan materiallar yoki 4.1 O-rasmda keltirilgan chas­

totalar poligoni tasodifiy kattalikni (,~ empirik (stati~iik) taqsimlanishi 
yoki chastotalaT taqsimlanishini ifodalaydi va eksperiment yoki kuzatish 
natijalarini (Xr,X2,X3, ... ,Xn) butun oraliq (interval) bO'yicha taqsimlanishini 
ko'rsatadi. 

lntervallar soni k ni quyidagi formula bo'yicha qabul qilish ham mumkin: 

k=410gn. (4.13) 
Kuzatuv yoki eksperiment natijalari asosida quriJgan iasodifiy kattaJiklarni 

empirik taqsiml2.l1ishini biron bir ma'lum nazariy taqsimlashga keltiriladi 
yoki appraksimatsiyalanadi (yaqinlashtiriladi). Boshqacha aytganda o'rga-

63 



• 

4.9-jadval 

Tajriba natijaJarini tartibli holatda ifodalash va ishlov berish jadvali 

3,8 4,4 4,9 5,5 6,9 
i- intervaldagi 3,9 4,5 5,0 5,6 6,0 

tasodifiy 4,0 4,6 5,1 5,7 6,1 
kattaliklar 4,1 4,6 5,2 5,8 6,2 

4,2 4,7 5,3 6,3 
4,8 

i- intervaldagi 
qayd etilgan 5 6 5 4 5 n = 25 

kattaliklar soni 
chastotasi, mj 

Interval (oraliq) 3,8-4,3 4,3-4,8 4,8-5,3 5,3-5,8 5,8-6,3 
Tasodifiy 

kattaliklarning 
i-intervaldagi 5 6 5 4 2.~ 02 

qaytarilishining 
25 = 0,2 25 = 0,24 25 = 0,2 25 = 0,16 

25 ' 

nisbiy chastotasi 
m· 

w·=~ 
I n 

LX 20,3 28,4 25,5 22,6 30,5 

Lx2 412,09 816,5 650,2 510,7 930,2 

Bu yerda: n - variatsion qatordagi tasodifiy kattaliklar soni (n=2S); 
mi - berilgan inteIYaldagi tasodifiy kattaliklar soni. 

m 

0,24 

0,2 IlfftF 0,1 

3,8 4,3 4,8 .5,3 5,8 6,3 7,8 yil 

1,0 

4.10-rasm. Chastotalar poligoni (taqsimlanishning empirik grafigi) . 
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nilayotgan ko'rsatkichlami o'zgarish qonuniyatini ifodalash uchun tasodifiy 
kattaliklar asosida tuzilgan empirik taqsimlanishni unga yaqin bo'lgan 
nazariy taqsimlanishga almashtiriladi. 

Tasodifiy kattaliklami empirik taqsimlanishjadval yoki grafik ko'rinishda 
tasvirlanadi va bu orqali o'rganilayotgan voqeLiklami o'zgarishi Uarayon 
parametrlari, kattaliklari) haqida kengroq ma'lumotga ega bo'lamiz. 

Shu bilan birga tasodifiy kattaliklami taqsimlanishini miqdoriy son 
xarakteristikasini (ko'rsatkichlarini) bilish zamr bo'ladi . 

Matematik statistikada tasodifiy kattaliklarni sochilish va sochilish mar­
kazini holat xarakteristikalari orqali miqdori (soni) ifodalanadi. 

Sochilish markazi tasodifiy kattaliklarni eng ko'p sodir bo'lishi qayd 
etilgan intervalga to'g'ri keLadi. 4.9-jadvalda keLtirilgan misolda sochilish 
markazi 4,4-4,8 oralig'idagi intervalga to'g'ri keladi, boshqacha aytganda, 
atrofida tasodifiy kattaliklar tig'izjoylashgan intervaldagi tasodifiy kattalik­
laming o'rtacha qiymati. 

Tasodifiy kattaliklami sochilish markazidan u yoki bu darajada og'ishini 
miqdoriy ko'rsatkichi sochilish xarakteristikasi hisoblanadi. 

Tasodifiy kattaliklami sochilish vasochilish markazi holat xarakteris­
tikalari tasodifiy kattaliklami statistikasi yoki statistik o '1chamlari deyiladi. 

Sochilish markazi holat xarakteristikasi quyidagi miqdoriy (son) ko'rsat-
kichlar bilan baholanadi: 

o ' rtacha arifmetik qiymat - (x) ; 
mediana yoki o'rtacha qiymat - (x); 
moda - Mo. 
Tasodifiy kattaLiklarning miqdoriy xarakteristikalaridan yana bittasi bu 

matematik kutilgan natija bo'lib uni ko'p hollarda taqsimlaoish markazi 
deb ataladi, Tasodifiy kattalik (voqelik) X, PI ,P2, P3 , " " Pn ehtimolliklar 
bilan faqat X"X2, x}, "" xnqiymatlardagi qiymatlarga ega bo'iganda diskret 
tasodifiy kattalikni matematik kutilgan natijasi M(X),PI , P2'P3 ' " " Pn 

ehtimolliklarga ega XI ,X2, X 3, , .. , Xn qiymatli kattaliklarni ko'paytmalari 
yig'indisi bilan aniqlanadi. 

n 

M(X) = XI ' PI +x2 ' P2 +x3 ' P3 + .... +xn' Pn = LXi' Pi · (4.14) 
i=1 

Tajriba yoki kuzatuvni n marotaba takrorlash natijasida tasodifiy kattalik 
X mj marotaba XI qiymatni, m2 marotaba X2 qiymatni, mk marotaba Xk 

qiymatni qabul qiladi, deb olamiz. Bu yerda , Barcha kattaliklami o'rtacha 
arifmetik qiymati quyidagicha topiladi. 

- xl,ml + Xr m2+" ,+xk ,mk m) ~ mk (4.15) X = = XI ' - + x2 . - + ... + xk ' - . 
n n n n 
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Fonnuladagi .m; = W,· - Xi tasodifiy kattalikniIlg chastotasi. TajJiba yoki n . 

kuzatuvlar soni cheksiz katta bo'lganda cha:.tota Wi taqriban uning ehtimolligi 
Pi ga teng deb olinadi. 

Bunday holda, matematik kutilish - At(.,\) taqriban, tasodifiy kattalik·· 
ning kuzatilayotgan miqdorini o' rtacha arifmetik qiymatiga teng deb qabul 
qilinadi. 

Uzluksiz tasodifiy kattalik X ning qabul qilishi mumkin bo'lgan qiymatiari 
bo'yicha ma'lumotlarga ega cheksiz kichik interval (oraliq) dx ga tushish 
ehtimolligi ehtimoUikning elementiga teng: [f(x)d(x)J . Bundem kelib chiqqan 
holda taqsimlashish zichligif(x) bo'lgan uzluksiz tasodifiy kattalikni mate­
matik kutilishi quyidagi formula bilan hisoblanadi: 

<Xl 

M(X) = f 4(x)· dx. (4. 16) 
-<YO 

Matematik kutilish ko'p hollarda tasodifiy kattaliklaming taqsimlanish 
markazi deb yuritiladi. 

4.7-jadvalda keltirilgan variatsion qator uchun variatsion qatoming 
o'rtacha arifmetik qiymati quyidagicha ifoda!anadi: 

_ 1 i 

X = -" x · n~ !, 
11= ) 

X = ;5 (5,0 + 4,3 + 6,0+ 4,3 + 4,6+ 5,2 + 5,3 + 5,5 + 5,6+ 

+5, 7 + 4,5+4,6 +4,7 + 4,8 + 5, 1+ 4,4 +4,0 + 4,9+ 

+5,8+ 5,9 + 3,8 + 3,9 + 6,1 + 6, 2 + 6, 3) = 5,06 yil 

( 5.17) 

Variatsion qatorni tashkil etuvchi tasodiiiy kattaliklar soni katta miqdorda 
bo'lsa, hisoblash aniqligini ma'lum darajada pasayishini oldindall bilgan 
holda arifmetik o'rtacha qiymatni (x) variatsion qatorni intervallarga bir 
necha bo'laklarga bo'linib hisoblanadi: 

_ 1 K 
X = - Lu;m;, (4 .18) 

n ;=J 

bu yerda: Uj - i- intervaldagi tasodifiy kattaliklarning o ' rtacha qiymati; 
m; - i- intervaldagi tasodifiy kattaliklar soni (o'lchovlar chastotasi); k -
intervallar soni. 

Variatsion qatorining muhim miqdoriy ko' rsatkichlardan biri uning 
modasi (M) bo'lib, u variatsion qatorda eng ko'p uchraydigan tasodifiy 
kattaliklar qayd etilgan imervaldagi kattaliklami o'rtacha qiymatidir. 
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f(x) 

4.11-rasm. Tasodifiy kattalikJaming taq~imJanish zichligi grafigi. 

4.9-}advalda keltiriJgan var!atsion qatorda tasodifiy kattaliklar eng ko 'p 
qayd ~tllgan ~nterval 4,3--4,8 yJl oralig'ida bo'lib, intervalning o'rtasi 4,5 ga 
to'g'n keladl: M=4,5 yil. Chastotalar poJigonida esa empirik grafikdagi 
(0 ning eng katta qiymati joyJashgan nuqta bilan belgilanadi, ya'ni grafikda 
ham M=4,5 y. 

Tasodifiy kattaliklarn ing sochilish markaziga nisbatan taqsimlanishi 
simmetrikjoylashgan bo'lsa, variatsion qato r o ' rtaeha arifmetik qiymati x 
va modasi M ga teng bo'ladi. 

Tasodifiy kattaliklarning miqdoriy xarakteristikalaridan biri mediana 
bo'lib, taqsimlanish grafigi hosil qiigan maydon yuzasini teng ikkiga 
bo 'luvehi tasodifiy kattalikning qiymatidir (4.11··rasm). 

Tasodifiy kattaliklarning empirik t2qsimlanishi xarakteristikasi uehun 
o'rtacha kvadratik va modasinj topishning o'zi yetarli emas, chunki ikkita 
o'rtacha kvadratik va modalari bir-biriga teng yoki qariyb teng bo ' lgan 
taqsimlanish poligonlari ikki xiI shaklni ifodalashi mum kin. Shuning 
uehun, ulardagi tasodifiy kattaliklarning soehi!ishidagi farqlarni hisobga 
olishda soehilish xarakteristikasidan foydalanila& 

Tasodifiy kattaliklaming sochilishini yoki sochilish markazidan har xiI 
masofada joylashishini quyidagi ko'rsatkichlar yordamida aniqlaj~'·iil: 
ta<;odifiy kattaliklarning sochilish kengligi (oralig'i) R; o'rtacha kvadratik 
og'ish yoki standart - 0; dispersiya - 0 2 ; variatsiya koeffitsiyenti - v. 

Qiymatning sochilish kengligi (R) bu tasodifiy kattaliklar eng katta va 
eng kichik qiymatiarining farqi bo 'Jib, quyidagicha aniqlanadi: 

(4.19) 

4.7-jadvalda keltirilgan variatsi on qatar uchun R=63~- 3 8y=2,5yiL 
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O'rtacha kvadrat og'ish (cr) (dispersiya) tasodifiy kattaliklarining sochilish 
ko'rsatkichlari: 

11 n 

a = I " f~t;(Xi _X)2 . (4.20) 

4.7-jadvalda keltirilgan variatsion qatorning o'rtacha kvadratik og'ishi: 

(3,8--5,06)2 +(3,9-5,06)2 + ... + (6,2-5,06)2 + (6,3-5,06)2 cr = .I~~---":"'--':"-"--"""':'--'---
25 

Dispersiya cr2 (sochilish): a 2 = ~ f (Xi - x)2 . 
n i~1 

4.7-jadval bo'yicha: cr 2 = ~(3,8 - 5.06)2 + ... + (6,3 - 5,06)2 == 0,546 . 
25 

Variatsiya koeffitsiyenti v solishtirma dispersiya koeffitsiyenti deb ham 
yuritiladi va quyidagi fomlUla yordamida hisoblanadi: 

v==~·lOO% . 
x 

4.7-jadvalda keltirilgan variatsioo qat or uchun v == O~~:9 == 0,122 . 
. , 

Tasodifiy kattaliklarniog taqsimlaoish qoounlari 

Tajribalar yoki kuzatuvlar natijalariga statistik yondashuvda tasodifiy 
kattaliklarni realizatsiya qilish, ya'ni to'plash vaqtidagi qiymatlari be1gilash 
(olish) cheklangan. Odatda bir necha 0'0 rnarotaba o'lchovlar yoki kuzarJvlar 
bilan chegaralanadi. Masalan yuqoridagi parrandachilik fabrikasidagi A4 
seriyaii asinxron motorning buzilmasdan ishlash vaqtini o'rganishda tasodifiy 
kattaliklami realizatsiya soni 25 ta, ya'ni 25 ta e1ektr motorni kuzatish 
bo'yicha olingan, ya'ni ularni sonini 50 yoki 100 taga yetkazish real sha­
fOitda amalga oshirib bo'lmaydi. 

Tasodifiy kattaliklaming elektrik taqsirnlanish chastotasi ulaming 
xarakteristikalari kabi rna'lurn darajada va ularning qiyrnatlari variatsion 
qator hajrnining oshishiga bog'liq holda barqaror ko'rsatkichiga yaqinlashib 
boradi. 4.7-jadvaldagi variatsion qator uchun kuzatuvlar soni n=25 dan 
karn bo'lgan hoi uchun o'rtacha arifmetik ko'rsatkich x quyidagi qiy­
matiarga ega bo'ladi. 
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4. 1O-jadval 

Variatsion qator 
4 5 5 5 6 

hajmi, n 
O'rtacha arifrr.etik 

5,650 4,060 5,100 6,180 4,600 
ko' rsatk ich, X 

Xuddi shunday nabarqarorlik kuzatuvlar soni 5, 15, 25 taga teng bo'Jganda 
tasodifiy kattaliklar chastotasi quyidagi qiymatlarga ega bo'ladi. 

4. ll-jadval 

I Interval , yil 3,8-4,3 4,3-4,8 5,3-5,8 5,8-6,3 4,8-5,3 
! Takrorlanish n=5 0,400 0,200 0,000 0,200 0,200 
I chastotasi (j) 

- -
n= 15 0,134 0,334 0.267 0,067 0,200 
n=25 0,200 0,240 0,200 0,200 0,160 

Tajriba natijalari va kuzatuvlar sonini oshib borishi variatsion qatorning 
xarakteristikalari ko ' rsatkichlarini (o'rtacha, dispersiya va h.k.lar) hamda 
nisbiy chastotasi empirik taqsimlanishini birdan bir doimiy kattalikka 
yaqinlashishiga olib keladi va n->;oc holda tasodifiy kattaliklarning taq­
simlanish qonunini ifodalaydi. 

Tasodifiy kattaliklami nazariy taqsimlashish qonuniga katla yoki kam 
darajada eksperiment taqsimlanish qonunining yaqinlashuvi tasodifiy 
kattaJiklami mumkin bo'Jgan qiymatlarini va ularga to'g'ri keJuvchj ehti­
mollikJaJ; orasidagi bog'Jiqlikni ifodalovchi matematik modeli hisoblanadi. 

Tasodifiy voqelik yoki kattalikJarning ehtimolligi deganda variatsion 
qatorning hajmi n cheksiz oshib borganida empirik taqsimlanishni nisbiy 
chastotasi yaqinJashgan (intiJgan) doimiy kattalik tushiniladi . 

Amalda esa kuzatishlar soni katta bo ' lganda tasodifiy voqelik yoki 
hodisaning ehtimolligi son qiymati etib tasodifiy voqelik yoki hodisaning 
nisbiy chastotasi qabul qilinadi: 

P(A) = m. 
Ii ' 

(4.21) 

bu yerda: n - vari atsion qatordagi tasodifiy kattaliklar soni (va ri atsi0n 
qatoming hajmi); m - variatsion qatordagi tasodifiy kattaliklarning qiy,natl i 
natijaJari. 

Nazariy taqsimlanish uchun guruhlashuv markazi bu kutilayotgan mate­
matik natija, boshqacha aytganda variatsion qatar hajmi n cheksiz oshganda 
(n~C() ) o'rtacha arifmetik ko'rsatkichi (x) yaqintashgan tasodifiy kattalik­
ning qiymati (x ->;M). I1miy tadqiqotlarda statistik usullar odatda o'rga­
nilayotgan ko'!"~atkjchlarni kuzatuv natijalarini empirik t;) '~si mlashishini 
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ifodalashga olib keladi. Tajriba va kuzatuvlardan olingan taqsimlanishni na­
zariy taqsimlanish qonuni bilan appraksimatsiyalash (yaqinlashtirish) kerak. 

Bunday appraksimatsiyalash tadqiqot natijalarini ifodalash va tahlil etish 
imkonini beradi. Boshqacha aytganda olingan empirik taqsimlanish uchun 
yig'ilgan statistik materiallarni muhim xususiyatlarinigina aks ertiruvchi 
nazariy taqsimlanish grafigini qabul qilish kerak. 

Ko'pgina empirik taqsimianishlar Gauss-Laplas qonuni nomi bilan 
nomlanib kelinayotgan ko'p tarqalgan normal taqsimlanish hisoblanuvchi 
nazariy taqsimlanishlarga bo'ysunadi. 

Ko'plab bir-biriga bog'Jiq bo'lmagan yoki qisman bog'Jiq bo'lgan i>a­
bablami umumiy ta'siri natijasida sodir bo'lgan tasodifiy kattaliklar normal 
taqsimlanishga bo'ysunadi. 

Tasodifiy kattaliklarni normal taqsimlanish qonuniyati shakllanishining 
asosiy sharti olinayotgan natijalarga barcha tasodlfiy sabablar bir xilda 
ta'sir ko'rsatishi va 1Iiar orasida alohida lIstunlikka ega sabablar bo'lmasligidir. 

Normal taqsimlanish qonuni quyidagi funksiya bilan ifodalanadi: 
(x_~)2 

I ---
f(x) = '2- . e 2cr

2 
, (4.22) 

(hi L1t 

bu yerda: cr - o'rtacha kvadratik og'ish;!.l- kutilgan matematik natija. 
To'g'ri burchakli koordinatalar sistemasi obsissa o'qi bo'ylab tasodifiy 

kattalik qiymatini (x), ordinata o'qi bo'ylab esa unga to'g'ri keladigan 
qiymatni qo'ysak, qo'ng'iroq shaklini tasvirlovchi grafikni beradi va bunday 
egri chiziq Gauss egri chizig'i deb yuritiladi. 

Normal taqsimlanish grafigining maksirnal ordinr.tasi f(x) o'rtacha 
arifmetik kattalik (x) kutilayotgan matematik natija cr ga teng bo'Jgan 

holatga to'g'ri keladi (x = cr) va grafikni simmetrik joyiashgan ikkita qismga 
bo'luvchi o'qi hisoblanadi. (4.12-rasm). 

X=!.l tenglik sharti bajarilgandaJ(x) quyidagi matematik ifoda bo'yicha 
hisoblanib topiladi: 

1 
f(x) = cr~h . (4.23) 

Normal taqsimlanish egri chizig'i shakli uni xarakterlovchi pammetrlari: 
(x_~)2 

o'rtacha kvadratik og'ishi cr va ~1t. e - 2cr
2 

ifodadan biriga bog'liq. 

Formuladagi X-I-l ni rasodifiy kattaliklarning normallangan og'ishl t ga 
cr 

almashtirsak, uni quyidagicha ifodalash mumkin: 
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4.12-rasm. O'rtacha kvadratik og'ishning normal taqsimlanish 
grafigi shakliga ta'siri. 

t 2 

, 
/" 

I -­
f(x) = --:=e 2 , 

cr.J2n 
(4.24) 

~: e 2 !ling son qiymati 2-i!ovaning 2.1-jadvalida keltirilgan. 
v2n 

Grafik tasvir shakli o'rtacha kvadratik og'ishning (cr) qiymatiga bog'liq 
bo'lib, u qancha katta qiymatga ega bo'isa normal taqsimlanish grafigi 
maksimal nuqtasi x o'qiga shuncha yaqin joylashgan bo'ladi , ya'ni yassi 
ko'rinishga ega bo'ladi. 

Tajribalar natijasi bo'yicha olingan empirik taqsimlanishni nazariy 
taqsimlanish qonuni bilan appraksimatsiyaJash, ya'ni tasodifiy kattaliklarni 
normal taqsimlanish grafigini qurish uchun ehtimollik ko'rsatkichlarni 
(x ,cr) empirik taqslm!anishdan aniqlangan statistik ko'rsatkichlar bilan 
almashtirish kerak: 

x = 5,06 yil; cr = 0,7389 yil. 
Binobarin lIshbu hoI uchun nazariy takrorlanishlar darajasini (chasto­

Iasini) hisoblash quyidagi fOI11lula yordamirla amalga oshiri!adi. 

(x-5,06)2 

I 2- (0,73~9)2 
f(x) = 0,738S.J27r e 

(4.25) 

Kutilgan rr:atematik natija ~ o'rtacha kvadratik og'ishning normal 
taqsimlanish grafigining maksimal orrlinatasi qiymati .r' ·,:.l to'g'ri keladi. 
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Tasodifiy kattaliklaming taqsimlanishini yuqoridagi formula bO'yicha 
hisoblangan nazariy va 4.9-jadvalda keltirilgan ma'lumottar asosida qabul 
qilingan empirik chastotalari 4. 12-jadvalda keltirilgan. 

4. 12-jadval 

lntervallar -
3,8-4,3 4,3-4,8 4,8-5,3 5,3-5 ,8 5,8-6,3 

Empirik, ill 0,2 0,24 0,2 0,16 0,2 

~azariy, OJ 

Tanlasb usullari baqida tusbuncba 

KO'plab tadqiqot ishlarida, masalan, elektr uskunalarni ekspluatatsion 
ishonchliligini aniqlashda umumiy xususiyatlarga ega katta sonli umumiy 
(bosh to'plamdan) uskunalardan bir qismigina (tanlama to 'pIam) ajratib 
olinib, ular rnisolida obyekt xususiyatlari o'rganiladi. Masalan, korxonadagi 
100ta bir xiI seriyali elektr dvigatellardan 25 tasi ajratib olinib uiarning 
ishonchliligi o'rganiladi. 25 ta elektr motorlarning tantama to'plamining 
ishonchliligini o'rganish natijalari asosida 100 ta elektr motor (bosh to'plam) 
bo'yicha xulosa qilinadi. Amaliyotda bosh to'plamdan to 'plamni tanlab 
olishni ikki turi qo'llaniladi: 

- bosh to'plamni ajratish talab qilinadigan tanlash (oddiy qaytarilmay­
digan va oddiy qaytariladigan tasodifiy tanlash). 

- bosh to'plamni qismlarga ajratgandan keyin tanlash (tipik tanlash­
bosh to'plamning tipik qisrnlaridan olinadigan tanlash, rnexanik tanlash -
bosh to'plam tanlamaga nechta obyekt kiritilishi lozim bo'lsa shuncha 
guruhlarga mexanik tarzda bo'linadi va har bir guruhdan bittadan obyekt 
tanlanadi, seriyali tanlash - bosh to'plamdan bittadan emas seriyalab olinadi). 

Tanlama usulining asosiy belgisi - bosh to'plamdan (masalan, 100 ta 
bir xiI seriyali elektr motorlardan) bir qisrnini tadqiqot o'tkazish uchun 
tasodifiy ajratib olish (masalan, xohlagan 25 tasini tavakkaliga ajratib olish) . 
Bu degani 100 ta elektr motordan har qaysisi ajratib olinayotgan 25 ta 
motor guruhi ichiga tushish ehtimolligiga ega. Shuning uchun, bosh 
to'plamdan (100 ta elektr dvigateldan) ajratib olingan 25 ta elektr dvigatellar 
bosh to'plamga xos xususiyatlarni to'g'ri ifodalashda vakolatlikka ega (tanJama 
to'plarn) hisoblanadi va tasodifiy tanlab ajratish hisoblanadi . Odatda, bosh 
to'plamdan taqsirnlanish qonuni noma'lum bo'lib bu haqidaga ma' lumot 
manbayi, majrnuadagi x ta tasodifiy kattaliklardan ajratib olingan n ta 
kattaliklardan olingan natijalar hisoblanadi. Tanlama to'plam kattaliklari 
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(25 ta elektr motorlami buzilmasdan ishlash muddati bo'yicha) variatsion 
qatori bo'yicha ularni empirik taqsimlanishi va rniqdoriy ko'rsatkichlari 
(o'rtacha arifmetik x, dispersiya a 2 va boshqalar) hisoblab topiladi. 

Tanlash usuli empirik taqsirnlanish va uning xarakteristikalari baholar 
deb qaraladi, ya'ni bosh to'plamni noma'lum parametrlarini (matematik 
natija, o'rtacha kvadratik og'ish va boshqalar) taqribiy qiymatidir. 

Baholashning nuqtaviy va intervalli usullari mavjud: statistik xarakte­
ristikani nuqtaviy baholash birgina son, qiymat bilan amalga oshiriladi. 
Bosh to'plamni dispersiyasi va matematik natijani baholashda tanlab (aj­
ratib) olingan kattaliklami o'rtacha arifmetik ko'rsatkichi x va tanIab 
olingan (tuzatish kiritilgan) dispersiya (121ardan foydalaniladi. (Bu yerda 

(12 = n~ I t. ( Xi - xl formula yordarnida hisoblanadi). 

Statistik baholar baholanayotgan parametrlaming «yaxshiroq» yaqin­
lashishlarini berish uchun quyidagi talablami qanoatlantirishi lozim: 

- si/jimagan baho deb matematik kutilish, istalgan hajrnli tanlama 
bo'lganda ham baholanayotgan, So parametrga teng bo'lgan SP statistik 
bahoga aytiladi, ya'ni M(S~) = So; 

- si/jigan baho bu matematik kiritilishi M(Sp) baholanayotgan para­
metr Soga teng bo'lgan bahoga aytiladi; 

- effektiv haho deb (tanlamaning hajrni n berilganda) mumkin bo'lgan 
eng kiehik dispersiyaga ega bo'lgan statistik bahoga aytiladi. 

Katta hajmli (n katta) tanlamalar qaralganda baholarga asoslilik talabi 
qo'yiladi. Asoslilik baho deb baholanayotgan parametrga n---+XJ da ehtimol 
bo'yicha yaqinlashadigan statistik bahoga aytiladi. 

Masalan, siljimagan bahoning dispersiyasi n-+:x:> da nolga intilsa, u 
holda bun day baho asosli bo'ladi. 

Nuqtali baholash muayyan bir bahoni aniqiigi to'g'risida ma'lumot 
bermaydi. N uqtali baholashni ushbu kamehiliklari statistik xarakteristikani 
ishonchli interval baholash usullaridan foydalanish yo'li bilan bartaraf 
etiladi. lntervalli baho deb ikkita son - intervalining uchlari bilan aniq­
lanadigan bahoga aytiladi. 

Statistik xarakteristikani ishonchli baholash, tanlama to'plam ma'lu­
motlari bo'yieha, ichida (oralig'ida) oldindan belgilangan ehtimollikda 
(ishonehli ehtimollikda) bosh majrnuani taqsimlanish parametriarini haqiqiy, 
lekin kattaliklar intervali ma'Jum bo'lmagan qiymatiari joylashgan o'sha 
ishonchli intervalni aniqlash imkonini beradi. 

O'rtacha uchun ishonchli (doveritelniye) chegaralari ishonchli interval 
ehegaralari bosh to'plamni dispersiyasi va o'rtacha kattaliklari noma'lum 
bo'lganda quyidagi formula yordamida topiladi: 
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( : 
x -~~ oXi)x 

)~ 
X +~~ 

yuqori chegarasi: f yu = X + Sp ; 
pastki chegarasi: I p = x - ~Il . 

Ishonchli interval esa quyida-
gicha ifodalanadi: 

4.13-rasm. Ishonchhlik intervalining 
chegaralanishi. lp = [(x -Sri );(x +Sjl)J. (4.26) 

Natijalar qatori tahJi! qilinib ishonchli interval aniqlanadi. Haqiqiy 
yechim (natija) bor interval: 

Tp = I(X - Sp);(x+~p)l . (4.27) L _ 

Ishonchlilik inteIVali T~ ning 4.13-rasmdagi aks ettirilishidan quyidagilar 
kelib chiqadi. 

IshonchIi ehtimollikning belgilab berilgan qiymati p uchun, SJl bosh 
to'plamni o'rtacha tanlama to'plamga almashtirishda yuzaga kelgan xatolik 
miqdoriy kattaligini ifodalaydi va quyidagi formula bilan aniqJanadi: 

cr 
Sp = ±tp Fn ' (4.28) 

bu yerda: cr - tanlab olingan o'rtacha kvadratik og'ish; n - tan lama 
to'plamning hajmi; tp - P va n laming berilgan qiymatlari bo'yicha 4.13-
jadvaldan olinadigan kattalik. 

Texnika sohasidagi ilmiy jZlanishlardagi amaliy hisoblarda ishonchli 
ehtimollik p 95% deb qabul qilinadi. 

4.7- va 4.9-jadvallarda keltirilgan materiallar bo'yicha 4A seriyali elektr 
motoming buzilmasdan ishlash vaqtini topishdagi xatolik kattaligini aniq­
Jaymiz. 

Variatsion qatoming miqdoriy (son) ko'rsatkichlaridan hisoblanuvchi 
o'rtacha kvadratik og'ishi (dispersiyasi) cr=0,738 yil. 

~ ning son qiymatlari 

~O'Plrun 
hajrni, n 0 <; 0 0 -' 

Ishonchli ~ 
ehtimollik, p '''--...... 
p=0,90 1,73 1,71 1,70 1,68 
/3=0,95 2,OLLi06 2,04 } 2,02 
/3=0,99 2,85 2,79 2,75 2,70 

- ---
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1,67 1,66 
2,00 1,98 
2,66 I 2,62 

4. i 3-jadval 

I~ 
> 120 I 

I 
I 

1,64 1 
1,96 I 
2,5~ 



Tasodifiy kattaliklarning bosh to'lamidan tanlab ajratib olingan tanlama 
to'plamdagi kattaliklar soni n=25 ta, ishonchlilik ehtimolligi ~=0,95 deb 
qabul qilib, 4.13-jadvaldan n=25, ~=O,95 ga to'g'ri kelgan til ni qabul 
qilamiz: t",=2,06: 

tp ni hisoblaymiz: 

tR = ±2, 06· 0,738 = ±0,06 yil. 
,> 25 

Demak, yuqoridagi misol uchun ishonchli interval kengligi 

2Ee, =2·0,06=0,12 yil. 

U ning yuqori chegarasi: 1 yu = X + E[3 = 5,06 + 0,06 = 5,12 yil. 

Uning quyi chegarasi: 1 q = X + E", = 5,06 - 0,06 = 5,00 yil. 

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

Ushbu qo'yilgan talabni (aniqlik darajasi yoki xatolik qiymatidan chiqib 
ketmaslik) qanoatlantirishi o'rganilayotgan bosh to'plamdan tanlab ajratib 
olib o'rganilayotgan tanlama to'plamdagi kattaliklarni soniga bog'liq. 
Boshqacha aytganda tanlama soni n qanchaga teng bo'lganda 3 formuladagi 
tenglikni qanoatlantiradi, ya'ni ushbu formula bO'yicha hisoblangan xato­
likning miqdoriy qiymati (E;J) belgilangan (chegaralangan, normalangan) 
qiymatiga teng bo'lishligini ta'minlaydi. 

Bosh to'plamni o'rtacha tanlama to'plamga o'tkazilganda yuzaga kela­
digan xatoning (Ep) miqdoriy ko'rsatkichidan nisbiy ko'rsatkich orqali 
ifodalab, n ning qiymatini quyidagicha ifodalaymiz: 

(4.29) 

E 
L\ = ; - nisbiy xatolik yoki xatolik L\ ning son qiymati, odatda har 

bir tadqiqot izlanish uchun belgilangan bo'ladi va L\:S; 0,5 bo'lishligi maqsadga 
muvofiq. 

Berilgan ishonchli ehtimollik ~ doirasida ruxsat etilgan xato chegarasidan 
chiqib ketmasJigi uchun tajribalar sonini aniqlash uchun 4.14-jadvalda 
ma'lumotlar keltiriIgan. 
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4. 14-jadval 

TanJama hajmi (tajribalar soni)ning aniqJash jadvali 

Berijgan ishonchli Nisbiy xato, ~ 
ehtimollik, ~ 1,0 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 

~=O,80 3 7 11 19 42 182 

~=0 ,90 4 II 18 31 71 282 

~=O ,95 6 16 26 45 102 408 

p=O,99 10 I 29 46 81 173 729 

MisoI. 35/10 kV pasaytiruvchi transformator podstansiyasining to kV li 
shinasidan kuchlanish kattaligini kuzatish jarayonida 24 marta o'lchangan 
o'Ichov natijaJari 4.15-jadvalda keltirilgan. Ushbu olingan kuzatish natijalari 
asosida kuchlanish miqdorlari U ning matematik kutilishi m uchun variatsion 
qatoming o'rtacha matematik ko'rsatkichini va ~=0 ,9 ishonchli ehtimollik 
bo'lganda ishonchlilik intervalim toping. 

4. J5-jadval 

0'1. 10 kV 0'1. . 10 kV 0 ' 1. IOkV 0 '1.1 10kV i 
tar, shinadagi tar. shinadagi tar. shinadagi tar. , shinadagi I 
ra- kuchlanish ra- kuchlanish ra- kuchlanish ra- kuchlanish 

qami U,kV qami U,kV qami U,kV qami U, kV 
--

I 10,9 7 10,7 13 10,3 19 10,0 
2 10,8 8 10,6 14 10,2 20 9,9 
3 10,9 9 10,5 15 10,2 21 9,8 
4 10,9 10 10,5 16 10,1 22 9,9 
5 10,8 1I 10,5 17 10,1 23 10,2 
6 10,8 12 10,4 18 10,0 24 10,6 

I --' 

Yechish. 1. 10 kV Ii shinada n=24 marta takroran o'lchangan kuch­
lanishlardan tashkil topgan variatsion qatorning o'rtacha arifmetik ko'rsat­
kichini ( tJ ) topamiz: 

_ I n _ J 24 

U = - L Ui = - L Uj == 10,4 kY. 
n i=1 24 i=1 

I. Bosh to'plam dispersiyasining aralashmagan bahosini topamiz: 

n ( -)2 [( -)2 ( -)2 ( -)21 _ ~ Ui-U UI -·U + U2-U +-. + Un_I-U : 
D = 1=1 = J == 0,122 kV2. 

n-I 24-1 
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O'rtacha kvadratik chetlanishni topamiz: 

0* = flj = JO,122 = 0,349 kV2. 

2-ilovaning 2.2-jadvalida keltirilgan 
Laplas funksiyasi jadvalidan ishonchli 
ehtimollikj3=O,9, ya'ni 2<1>(1)=0,9 uchun 
argumentni qabul qilamiz: tfl= 1 ,645. 

~. 
1;p = -0,117 10,4 ~Il = +0,117 

4.14-rasm. Ishonchli interval. 

Klassik baholaslming aniqligini topamiz: 

* 
~Il = tp ~c = 1,645 O,~ = 0,117 kY. "n ,,24 

lshoncWi interval chegaralarini aniqlaymiz (4.14-rasm). 

Statistik gipotezalarni tekshirish 

Odatda tasodifiy kattaliklarning taqsimlanish qonuniyati ma 'lum 
bo'lmaydi. Tasodifiy kattaliklarni ( miqdorlarni) biron-bir ko'rinishga ega 
deb taxmin qilinishi bu - gipoteza. Tasodifiy kattaliklarning taqsimlanishi 
yaki statistik xarakteristikasi haqida oldindan qilingan biron-bir taxmin 
(faraz) statistik gipoteza deb ataladi. Boshqacha aytganda, ma'lum taqsimot 
parametrining taxmin qilinayotgan kattaligi ilgari surUgan gipotcza demakdir. 
Gipoteza statistik, nol va konkurent, oddiy va murakkab turlarga bo'linadi. 

Elektr matorning izolatsiyasi 5 yilda yaroqsiz holga kelishi haqidagi 
faraz (gipoteza) statistik gipoteza bo'la olmaydi, chunki unda taqsimotning 
na ko'rinishi haqida na parametrlari haqida biron bir ma'iumot berilmagan. 
SA seriyali elektr motor muayyan bir ish rejimi va atrof muhit ko'rsatkicWari 
sharoitida buzilmasdan ishlash muddati (tasodifiy miqdorlarni taqsimoti 
normal funksiya bo'yicha bo'lganda) matematik kutilish f..l=4,2 yil degan 
nolinchi gipotezani olg'a suramiz. Bunda gipotezani quyidagicha yozma 
ifodalaymiz: 110: m=4,8. 

Olg'a surilgan gipoteza rad qilinsa, u holda zid gipoteza o'rinli bo'ladi. 
No/inchi (asosiy) gipoteza deb, olg'a surilgan Ho gipotezaga aytiladi . 
Konkurent (allernativ) gipoteza deb, nolinchi gipotezaga zid bo'lgan HI 

gipotezaga a)-tiladi. 
Masalan. elektr zanjiriga ulangan lampa zanjir butun bo'lganda yoniq 

holda bo'ladi, deb olg'a suriIgan nolinchi gipoteza U, ga zanjir butun 
bo'lganda lampa yonmagan hoida bo'ladi, deb surilgan konkurent gipoteza 
HI gipoteza bo'ladi yoki nolinchi gipoteza normal taqsimotlari matematik 
kurilishi a ni 10 ga teng (a= 10) degan taxmindan iborat bo'!sa, u hoida 
konkurent gipoteza a ni 1 ° ga teng emas (a* 10) degan taxmindan iborat 
bo'lishi mumkin va quyidagicha yoziladi: Ho : a = 10; HI : a *- to . 
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Oddiy gipoteza deb, faqat bitta taxminni o'z ichiga olgan gipotezaga aytiladi. 
Masalan, ko' rsatkichli taqsimot pararnetri A ni 5 ga teng deb qabul 

qilinganda Ho nolinchi gipoteza Ho : A = 5 oddiy gipoteza hisoblanadi. 
Normal taqsimotning maternatik kutilishi /l ni 3 ga teng deb olg'a surilgan 
taxmin (0"- dispersiyasi ma'ium bo'lganda) oddiy gipoteza hisoblanadi. 

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

Masalan , yuqoridagi misoldagi ko'rsatkichli taqsimot pararnetri A> 5 
deb olg'a surilgan taxmin murakkab gipoteza hisoblanadi, ya'ni : H,: },=Pi, 
(~,=5 ,6 ,7 , 8 , .. . ). 

Olg'a surilgan gipotezani to'g'ri yoki noto'g'riligini statistik usullarni 
qo'llab tekshirish gipotezani statistik tekshirish deb ataladi . 

Gipotezani statistik tekshirishda ikki holatda noto'g'ri xulosaga kelish 
va ikki xil xatoga yo'l qo'yilishi mumkin: 

birinchi tur xato - to'g'ri gipoteza rad qilinishi; 
ikkinchi tur xato - noto 'g' ri gipoteza qabul qilinishi; 
Birinchi tur xatoga yo'l qo'yish ehtimolligi qiyrnatdorlik darajasi degan 

ko'rsatkich orqali aniqlanadi va a simvoli bilan belgilanadi. Qiymatdorlik 
darajsi kO'pincha 0,01 yoki 0,05 qiymatlarda beriladi (u=O,OI , a=O,05) . 
a=O,05 bo'lgandagipotezani tekshirish mobaynida 100 ta holatdan 5 tasida 
birinchi tur xatoga yo'] qo'yildi, deganini anglatadi. 

Qiymatdorlik darajasi qiymati bo'yicha nolinchi gipotezani rad etilishi 
bir yoki ikki tomonlama kritik og'ish Zu bilan chegaralangan kritik sohasi 
deyiladi (4.15-rasm). 

Tasodifiy miqdorlar normal taqsimotida o'rtacha miqdor haqidagi gipo­
tezalami tekshirishda kriteriya sifatida tanlama (tanlab olingan) o'rtachaning 
normallangan chetlanishini bosh to'plamning matematik kutilishi (x )dan 

qabul qiJinadi: Z = x-M Fn . 
cr 

f(x) 

"', 
\ \ 

'", 
,.JI0 ___ 

-Za +Z~ M +Za 

4.1S-rasm. Gipotezani statik tekshirishga oid cnizma 
(BTO - bir tomon.lama og'ish , ITO - ikki tomonlama og 'ishl. 
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SA seriyali 20 ta elektr motorlarni buzilmasdan ishlash vaqti davomiyligi 
o'rtacha arifmetigi o'rganiiganda variatsion qatorning tanlama qiymati deylik. 
X =4,2 yil bir tomonlama kritik soha uehun qiymatdorlik darajasini 0:=0,05 

deb qabul qilib, 4.16-jadvaldan kritik ehetlanish Za ning qiymatini qabul 
qilamiz: Za= 1 ,64. 

4. 16-jadval 

Kritik chetlanish qiymatlari 
r---

f Qiymatdorlik Ikki tomonlama kritik soha, ~ 
darajasi, a 0,1 0,05 0,02 0,01 0,002 0,001 

Kritik chetlanish, Za I 1,64 1,96 2,33 2,58 3,09 3,29 

Qiymatdorlik I 
0,025 0,010 0,005 0,001 0,0005 0,05 

dara'asi a -- - .. I L J , _____ ---LC _____ B_lr_tomonlama kntIk soha, ~ 
Buzilmasdan ishlash vaqti davomiyligi 4,0 yil degan taxminni olg'a 

suramiz, ya'ni nolinchi gipotezani Ho: f.l =4,0 yil ko'rirushda ifodalaymiz. 
Kritik chetlanishni hisoblaymiz: 

z = X-~! -Jii 0= 4,2-4,0. -J26 == ~_. 4,45 = 0,89_ = 1,2. 
(J 0,739 0,739 0,739 

Gipotezani tekshirish Z < Za tengsizlik orqali aniqlanadi, ya'ru hisoblash 
orqali tanlama to'piamni o'rtaeha arifmetik miqdori X bO'yieha hisob­
langan chetlanish Z miqdordan olingan kritik ehetlarush Za dan kichik 
bo'lsa, gipoteza inkor qilinmagan bo'ladi. Gipotezaning inkor etilishi yoki 
inkor etilmasligini tekshirishning ikkinchi yo'li X ni deb qabul qilib 
tenglamani X k ga nisbatan yeehiladi. 

- (J 

Xk=fJ.+j;Za; 

- ~n9· ~n9 . 
Xk == 4,0+ fiO ·1,64 = 4,0+ 4,4.1,64 = 4,0+ 0,303 = 4,3, 

Xk=4,3yil. 

Demak, Xk = 4,3 > X = 4,2 bo'lgani uehun gipoteza Ho: f.l=4,0 yil 
inkor etilmaydi. 

79 



5. IInliy tadqiqotJarda o'Jcbov texnikasi 

5.1. O'Jcbasb, o'zgamvcbilar va o'Jcbaoadigao kattaliklar 

Qishloq xo'jaligi elektr uskunalarini ekspluatatsiyalashjarayonida, kapital 
va joriy ta'mirlangan elektrotexnik uskunalarni sinovdan o'tkazish elektro­
texnologikjarayonlarning energetik ko'rsatkichlarini o'rganish va amaliy 
tadqiqotlar o'tkazishda o'rganilayotgan kattaJiklar va energetik hamda texno­
logik ko'rsatkichlarning miqdoriy qiymatlarini o'lchash zaruriyati tug'iladi. 

O '1chash davomida miqdoriy kattaliklar o'rganilayotganjarayon voqelik 
yoki hodisani nafaqat o'zgarish qonuniyatlari, balki miqdoriy va sifat 
bog'liqUklarini ham ochib beradi. 

O'lchash tajriba asosida aniqlangan biror fizik kattalikni uning bir 
birlik deb qabul qilingan kattaligi (etalon) bilan solishtirish (taqqoslash) 
jarayonidir. Masalan, elektr zanjirdan oqayotgan tok kuchini (J) zanjirga 
ulangan ampermetr shkalasida qayd etilgan son ko'rsatkich tok kuchini 
bir birlik deb qabul qilingan kattaligi (etalon) Amper (A) bilan taqqoslanadi. 
Xuddi shunday elektr ta'minot tizimida kuchlanishni o'lchashda kuchla­
nishni bir birlik deb qabul qilingan kattaligi Volt (V) bilan taqqoslanadi . 

Agar o'lchanayotgan kattalik miqdori A bo'lsa va o'lchov birligi a 
bo'lsa, o'lchanilayotgan kattalikning son miqdori n = A/a bo' ladi. 

O'zgaruvchi ham deb ataluvchi o ' lchanadigan kattaliklar bog'liq bo'l­
magan, mustaqil bog'langan va tashqi o 'zgaruvchi bo'lishi mum kin. 

Bog'liq bo'lmagan o'zgaruvcbi (kattalik) faqat tadqiqotchi izmi bilan 
o'zgartiriladi. Masalan, o'zgarmas tok motorni sun ' iy mexanik xarak­
teristikasini qurish uchun uni zanjirdagi qarshiJikni o'zgartirishni tadqiqotchi 
amalga oshiradi yoki elektr motorni buzilmasdan ishlash muddatini tashqi 
muhit parametrlariga bog'liqligini o'rganishda elektr motor qo'yilgan, sun'iy 
iqlim hosil qilish kamerada haroratni, namlikni yoki havoni kimyoviy 
tarkibini tadqiqotchi o'zgartiradi. 

Bog'langan o'zgaruvchi (kattalik) - bog'liq bo'lmagan o'zgaruvchini 
o'zgarishi natijasida o'zgaruvchi fizik kattalik. Masalan, o'zgarmas tok 
motorining yakor zanjiridagi qarshilikni o'zgartirganda yakomi aylanish 
chastotasi yoki sun'iy iqlim hosil qilish kamerasi haroratini, namligini 
yoki havoni kimyoviy tarkibini o'zgartirilishi elektr motoming buzilmasdan 
ishlash muddatini o'zgarishiga olib keladi. 

Tashqi o'zgaruvcbi - tadqiqotchi xohishidan tashqari eksperiment 
natijalariga ta'sir ko'rsatuvchi sodir bo'ladigan fizik kattaliklar. Masalan, 
mexanik xarakteristikasi o'rganilayotgan elektr motor ulangan elektr tar­
moqda kuchIanish va chastotaning o'zgarishi tashqi o'zgaruvchi hisob-
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lanadi. Bog'Hq bo'lmagan kattaliklami ilmiy izlanishlarda o'zgartirilib o'!chab 
nazorat qilishimiz mumkin. Boshqa kattaEklarga bog'liq bo'lgan katta­
!iklar boshqa kattaliklar bilan birga o'zgaradi, shuning llchun uIar faqat 
nazorat qiJinadi. 

T ashqi kattaliklar faqat rusobga olinishi mumkin: tashqi muhit harotati, 
"hamal tez!igi va shunga o'xshashlar. 

O'lchov asboblari ~tatsionar va ko'chma bo'ladi. Masalan, elektr tarmoq 
simlari o'rgznilayotganda izolatorlarning grlyandlami sin ash uchun ko'chma 
sinash stenclidan foydalaniladi. Elektr ma"hinalar, taransfom1atorJami kaPltal 
ta'mirlangandan keyingi sinash statsionar stendlarda o'tkaziladi. 

Fizik asosiga ko'ra o'lchov priborlari va vositalari mexanik, optik, pnevma­
tik, gidravlik, ak.lli,iik. e1ektr va max:"LlS turlariga bo'Unadi (klassifikatsiyalanadi). 

Noelektrik o'lchov priborlari 'la vositalari, a'IDsan, statik va sekin o'zgaruv­
chan jarayonlarda qo'l1aniladi. \1urrakkab 'la tez o'zgaruvchanjarayonlarda 
ularnjng ko'rsatkichlarini elektr o'lchov priborlari va vositalari yordamida 
o'lchanadi. Elektr o'1chov priborlari va vositalari ishlash prinsipi bo'yicha 
elektromagnit, elekirodinamik, magnjtoelektrik, eiektrostatik, induksion 
va elektron turlarga bo'linadi. 

Elektr o'lchov priborJari va asboblaridan foydalanib, elektr ta'minot 
tizimidan uzatilayotgan energiya CW), quwat (S, P, Q), tok kuchi kattaligi 
(I), qishloq xo'jaligi elektr uskunalarining energetik ko'rsatkichlari 
(S, P, Q, coso:p) , energotexnologikjarayonlar parametrlari (1~!jl, v) va h.k. 
kattaliklarni o'1chash mumkin. 

Jlrniy izlanishlarda o'1chanadigan kattalikJar turlicha bo'lishi mumkin: 
geometrik: hhiziqli, hajmiy o'1chamlar, burchak, siljish, amplituda; 
kinematik: tezlik, tezlanish, aylanish chastotasi soni; 
dinamik: massa, sarf rrtiqdori, kuch, kuchlanish, bosim, kuch momenti, 

ish, quvvat. 
boshqalar: vaqt, harorat, rang, yoritilganlik, yomg'lik kuchi, akustik, 

qattiqlik, zichlik, gaz tarkibi, nurlanish; 
elektr: 1Ok, kuchlanish, energiya, quwat, cOSlp, tgq>, tg5, rL K. 
Eksperimental izlanishlarda o'khov muhirrt o'rin tutadi. 
Har qanday eksperimental tadqiqotlarda o'lchov priborlari va ycsitaJarida.n 

foydalaniladi va ularni to'g'ri tanlanilisru tadqiqot natijalarig::t bevosita 
daxldor omil hisoblanadi. ,. 

Odatda eksperiment natijalari tadqiqotdan ko'zda tutilgan masalani 
yecrush bo'yicha qo'yilgan savolga javob berishga yjzmat qiladi va bu 
jarayon moddiy (tcxnik) qurilmaJar (tajriba ste!1di, o'lchoy priborlari va 
h.k.lar) hamda intellektual-tashkiliy element laming o'zam bog'liqJigini 
mujassamlashtimvchi tizimda am alga oshiriladi (5.1- rasm). 
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S.l-rasm. Eksperimcntal tadqiqutlarni ifodalovchl murakkab tizim sxcmasi. 

5.2. Noelektrik kattaliklami o'lcbasb priborlari va qurilmalari 

5.2.1. O'lcbash apparatlarining umumiy xarakteristikalari 

Qishloq xo 'jaligi e1ektr iste'molchilari elektr energiyani iste'mol qilib 
uni boshqa tur energiyaga aylantirib (mexanik, issqlik, yorug'lik) yoki 
bevosita texnologik jarayonlami amalga oshirishga, ya'ni ish bajarishga 
xizmat qiladi. Shunday ehan, energote.xnoiogik uskunalami o'lganilayotganda 
nafaqat energetik, balki texnologik parametrlarini ishlab chiqiiayotgan 
mahsulot sifat ko'rsatkichlarini o'lchash zaruriyati tug'iladi. Tadqiqot 
ooyektining o'rganilayotgan parametrtari o'lchanayotgan kattalikni elektr 
signaIga aylantirish prinsipi asosida qurilgan o'lchash appantida hisobga 
oHnadi. A.ksariY1t noelektrik kattaliklarni 0 '1chash elektrik priborlari 
kuchlanish'manbayiga ulangan datchikdan (o'zgartiI!~ich) ro')xatga oluychi 
yoki o'lchash qurilmadan va kuchaytirgichtardan (signalni kuchaytirish 
zarur bo'lgan honarda) tashlil topgan bo'ladi [20, 77 -bet]. 

O'1chanilayotgan kattaliklarni o'zgartirish (boshqa o'lchashga o'ng'ay 
kattalilr...ka aylantirish) sxemasi 5.2- rasmda keltirilgan minorali nasos quril­
maning bakidagi suvning sathini (h) iste'molchilarga yetkazib berilayotgafi 
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Datchik 
O'lchash quriJmasi 

S.2-rasm, O'1chanayotgan kattalikni bir turdan boshqa turga aylantirish 
(o'zgartirish) sxemasi. 

suvning hajrnini o'1chash (nazorat qilish) misolida ko'rib chiqarniz. O'lcha­
nayotgan kattalik qiymat bakdagi suvning sathi h bakdagi richagli uzatkicbga 
(2) o'rnatilgan poplavok (1) tomonidan qabul qilinadi. h ning o'zgarisru 
reostat.ni (3) harakatlanuychi moslamasining surilishi va reostatning elektr 
zanjiriga ulangan qismi /ning o'zgarishiga (uzatishga yoki qisqartirishga) 
olih keladi. 

Reostatning elektr qarshiligi R unga bir tekisda joylashtirib o'ralgan 
sim o'ramning kengligi I ga bog'liq holda o'zgaradi. Binobarin suy sathining 
o'zgarisru reosttaning e1ektr manbayiga ketma-ket ulangan o'lchash pribori 
eleJ..1r zanjiriga ulangan qisminj o'zgarishiga bu esa zanjirdagi tok kuchini 
o'zgarishiga olib keladi. o'lchash pribori shkalasini suv sathi ko'rsatkichi 
orqali gradurovka qilinsa ushbu pribor orqali suy sathi h ni o'Jchab, bakdan 
iste'mo1chilarga yetkazib berilayotgan SI.lvrniqdoripJ hiscb yo'li biJan aniqlash 
mumkin. 

O'zgartirgich - o;lchanayotgan kattaliklarni (harorat, chiziqIi siljish, 
namlik, bosim, yorug'lik oqimi va h.k.lar) qabul qiluvchi va ur..i o'lchash 
yoki elektr priborlarda yozib olish (saq]ab qolish), kuchaytirish, iiniya bo'y­
lab uzatishga qulay kattalikka aylantirib beruvchi qurilma.Masalan, rezistiv 
o'zgartirgichlarda reostatning harakatlanuvchi kontaktiga mahkamlangan 
o'lchanayotgan kattalikning o'zgarishiga olib keluvchi qurilmaga chiziqii 
yoki burchakli og'ishi (siljishi)ni qabul qilib, reo~atrJng elektr zanjiriga 
ulangan qismining mos ravishda qarshiligining o'zgarishiga olib keladi. 

Tenzometrik o'zgartirgich detallardagi zo'riqishni qabul qilib o'zining 
simdan yoki plyonkadan tayyorlangan sezgir elementini qarshiligini o'zga-
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rishi hisobiga chiqish siganaii hosil qiiadi. ya'ni o'zi ulangan kucj1Janish 
manbayida zanjir qarshiUgi o'zgarishiga olib keladi. 

O'zgartirgichlar aktiv va pa..<;siv turlarga bo'linadi. Aktiv o'zgmtirgichlar 
passiv o'zgartirgichlardan farqli o'laroq energiya manhayisiz o'tcha..'1ayolgan 
kattalikni to'g'ridan to 'g'ri elektr signaliga aylantirib beradi. Passiv o'zgar­
tirgichlarga pyezoelekttik va induksion o'zgartirgichlar va texogeneratorlar 
kiradi. Aktiv o'zgartirgichlarga rezistiv o'zgartirgichiar (kontaktli, tenzo­
rezistoLli sig'imli) va elektromagnit o'zgartirgichlar kiradi. 

Datchlklar o'zgartirish prinsipidan qat'iy nazar biron bir aruq katalllml 
(miqdorni) o'lchashni ta'minlay oladigan muayyan bir konstruktiv ijro 
etiLgan c'zgartirgichdir. Masalan, detallarda zo'riqishni o'1chaydigan ten­
zometrik datchik, suvning sathini o'lchaydirgan qolqoyuchli datchik va 
h.k.lar. O'rganilayotgan kattalik (miqrlor) datchikni o'zgartirishdan chiq­
qanda (chiqish signali) kllChsiz bo'lgan holda uni kuchaytirish zaruriyati 
tug'iladi. Kuchaytirgich o'lchash qurilrnasi.ning oraliq e1cmenti hisoblanadi. 

O'lchov tizimining asosiy elementi hisoblanuvchi datchiklar qator talab­
larga javob berisb kerak: 

- o'lchanayotgan kattaiikning o'zgarishiga nisbatan yuqori sczgirlikka 
ega bo'lishi, ya'ni chiqish kattaligi (chiqish signali)t.Yning o'zgarishini 
o'lchanayotgan l;irish kattaligining o'zgarishi ~X ga nisbati imkon qadar 

katta songa to'g'li kclishi (S .3-rasm, S ::0 ~ ); 
- xarakteristikasining vaqt va tashqi muhit parametrlariga nisbatan 

stabilligi; 
- tashqi ta'sirlarga turg'unligi (mexanik, kimyoviy), chidamli bo'lisrJ 

va h.k.lar. 

Gistorezis halqasi 

bIt bY, _>_k 
tJ( LU" 

Kirish, X 

5.3-rasm. O'zgartirgichni (datchik)ning sezgirligini tushuntirishga oid 
sxema. 
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5.2-rasmdagi illV sathi o'zgarishi (hI - h = 11k) natijasida reostat qarshi ­
ligining o'zgarishi ( R! - R2 ,= /1R) qancha,katt:l bo'lsa, reostat, elektr man­
bayi va qayd etish priborlari ketma-ket ulangan zanjirdagi tok kuchi ham 
shuncha katta bo'ladi. Bu deganimiz datchikrting sezgirlik darajasi yuqorL 
demakdir. 

5.2.2. Datchiklar va o'zgartirgichlur 

Noelek1rik kattCl.liklami o'lchashda rezistiv (rezistorli, reostat yoki reo­
xordU, tenzorezisto;ii), fotoejektrik, pyezoelek.1rik, induktiv va termoelektrik 
o'zganirgichlar va o'lchash qurilmalaridan foydalaniladi. 

Rezistiv o'zgartirgichJar noelek.1.rik kattaliklarning o 'zgarishini o'khash 
apparatining elektr zanjiri Cjarshiligining o'zgarishiga aylantiradi . Bunday­
laming oddiy rezistiv o'zgaltiIgichlarga reastatli yoki reoxordJi o'zgartirgichlar 
kiradi. 

Reostatli (reoxordli) o'zgarlirgichda yurgichi o'Jchanadigannoelektrik 
kattalikning o'zgarishga mos hoJda zanjir qarshiligini chizi.qli )loki ba'zi 
bir boshqa qonurtiyatiga mos holda o ' zgartirib siljiydL Reostatli (5A·-a 
rasm) a 'zgartirgich yurgichi I karkas J ga 7..ichlab o'ralgan cbulg'am sim 
tarmoqlari 2 bo'ylab siJjiydi. Reoxordda (5.4-b rasm) yurgich I tortilgan 
sim 4bo'ylab siijiydi. Reostat o'zgartirgich most sxemasiga qo'shiladi (5.4-d 
rasm), bu ymgichning siljishi bilan tokning chiziqli bog'liqliligini ta' mirJaydi. 

Reostatli o'zgartirgichiar ko'pincha burilish burchagining suyuqlik sathini 
o '1chashda hamda tezlanish datchiklarida foydaianiiadi. Reo5tatli datc.hik 
yurgichi (mili) (D) yassi prujinalar (Cjga osilgall massa (m)ga biriktiriladi 
va reostat (R) bo'yJab siljiydi (5.4-d rasm). 

Tenzorezistorlar. Keng diapozonli rezistiv o'zgartirgichlar sifatida shu­
ningdek, tenzorezistorJar, tenzoqarshiliklar olinadi. Bular deforrnatsiya­
langanda (cho'zilish va siqilisiJ) o'z qarshiliklarini o'zgartiradi. O'lchami 
kichik, yengilligi va montaji qulayligi uchun tenzorezistoriar noelektrik 
kmtaliklarni o'lchashda keng tarqalgan. 

Tenzorezistorlar simli va falgali bo'ladi. Simlj tenzorezist0r1ar Y3ssi 
sirnli spiral (to'r) bo' lib, bir necha cho'Jg'amdan iborat, u yupqa qog'oz 
yclO lakJi plyonkali asosga yelimlangan bo'ladLSpiral ustidan qog'oz yoki 
plyonka bilan himoya qilingan. 

Slrnli tenzorezistor!ar turli seriyalarda ishlab chiqariladi, ulamil'..g nomi­
nal qarshiligi 50 dan 500 Om gacha va to'rlarining ilzunligi 5 mm dan 
30 mm gacha o'lchamda bo'ladi. Egiluvchanlik deformatsiya chegarasida 
maksimal nisbiy deformatsiyasi 0,3% dan oshmasligi kerak: Ular ko'pincha 
002 ... 0,03 mm diametrli konstanlan simidan tayyorlanadi . 
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e) 

a) 

b) ul /II
-

d) 

S.4-rasm. Reostatli o'zgartirgichlar sxemalari: 
a) reostatli; b) reoxordli; d) ko'prik sxemasiga ulangan reostatli: 

e) reostatli o'zgartirgichli tezlanish datchigi. 

Falgali tenzorezistorlar to'ri (reshetkasi) yupqa (0,004 ... 0,012 mm) 
to'g'rl burchakli kesimli falga polosadan tayyorlanadi, lakli asosga 
yelim1,.anadi. Falgali tenzorezistorlarni simlidan quyidagi afzalliklari bor: 
1) ishchi tok kuchi - 30 rnA 0 'rniga 0,2 A gacha oshirilgan, bu ulaming 
sezgirligini keskin oshiradi; 2) har qanday shakl va rasmli tenzoto'mi 
tayyorlash imkoni, bu ulaming o'fllatilishini osonlashtiradi va o'lchashning 
har xiI sharoitiga yaxshi moslashishni ta'minlaydi. 

Tenzorezistorlar ishlatishjarayonida defonnatsiyalanuvchi detalga yelim­
!anadi, masalan, elektr motor yoId ishchi mashinaning valida hosil bo'lgan 
aylantirish momenti o'lchashda ularning valiga yelimlanligiga bog'liq. 
O'lchash aniqligi tenzorezistorlarl zo'riqish yoki defonnatsiyalanish o'leha­
nayotgan detalga yelimlanish sifatiga bog'liq bo'ladi. 

Tenzoqarshiliklar bir marotaba foydalanishga mo'ljallangan. 
Ular to'g'ridan to'g'ri har xil uzellarda zo'riqish va defonnatsiyani 

o'lchlilSh imkonini beradi. Ular qalin tubli quvur ko'rinishidagi bosim 
datchiklarda (bergichlalida) ham qo'llaniladi (5.6-rasm). 
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S.S-rasm. Falg<!!i (a. b, d) va simli (e) tcrmorezistorlar: 
a) siqilish va cho'zilish kuchlanishini o'Jcha:,h uchun; b) membnma va 

diafragmalarda bosimni o'lchash uchun; d) buralish bchlanishini o' lchash uchun. 

aj 

S.6-rasm. Simli tenzorezistorlaming quvurGiJ b05imni o'lcha~h (a) va 
valn ing huralish kuchlanishinj o'lchashdagi (b) foydaJ :mish sxemaJari. 

Metall quvurga (stakan) tenzorezestof yeiimlanadi: bu yerda R: -.. ishchi 
va R2 qarshiliklar harorat o 'zgarishini kor;-eksiya\ash uchun o'rnatilgan . 
Ikkala ten.'lorezistor o'ralgan tenzosezgu' "im - stakanda bosim oshishini 
qabul qiladi , chunki uning simlarida cho'zuvchi elastik deformatsiya yuzaga 
keladi. 

Aylantirish momentini o'ichash uehun vaini burovchi defomlatsiya va 
uning zo'riqishidan foydalaniladi. Valga rozetka kO'li!1ishida (5.6-0 rasm) 
tcnzorezistor yelimlangan yoki falgali o'zgartirgichdan foydalani\adi 
(5.5-rasm). 
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5.7-rasm. Kontaktli o'zganirgichJar: 
c.) bir komaktli (valni aylanish chastot:lSini o'khash Ilchun); 

b) ikJ:i kontaktli; d) ko'p kontaktli. 

Rezistiv o 'zgartiruvchilar kontaktli uo' list-.i mumkin. Ular o 'lchaydigan 
kattalik (ko'pincha, mexanik siljish) kontaktlaming yopilgan yoki ochilgan 
holatiga alib keiadi, u esa qurilmaning elektr zanjirini boshqaradi. Odatda, 
kO:ltaktning yopilishi zanjirda qarshilikni diskret (pog'onaE) a'zgartiradi. 
ya'ni o'lchash diskret bo'ladi (5.7 -rasm) . 

KODtaktli a'zgartirgich g'ildira.1c, val va boshqalaming aylanishlar sonini 
aniqlash uchun ham qo'llaniladi. Buning uchun 5.7-a rasmdagi datchik­
dan foydalaniladi. 

Sig"imli o'zgartirgichlar. Bu kondensatorlar, ularning sig'imlari 
o'lchanadigan noelektrik kattalik ta'sirida o'zgaradi. Eu bilan siljish, bosim, 
qalinlik, buralish, burchak., suyuqJik sathi kabilaroi o 'lchash mumkin, ammo 
U o'ta katta aniqlikni talab qilam. 

Fotoelektrik o'zgartgichlar. Bularda fotoeffekt hodi.sasidan foydalaniladi, 
bunda chiqish xabar kattaligi o'zgartuvchiga tushadigan yorug'lik oqimi 
kattaligi bila..'l bog'liq. 

Fotcelektrik o'zgartiruvchili datchiklar (fotoelementlar) odatda yarim 
o'tkazgichlardan tayyorlaniladi. Yarim o'tkazgichlar, (kadG1iy, seien) ichki 
fotoeffektiga ega va yorug'Jik oqimi ta'sirida o'zining qarshiligini o'7.gartiradi; 
shuning uchun ulami ko'pincha fotoqarshilik (fotorezislorlar) deb yuritiladi. 

Hozirgi davrda FSK (sera-kadmiyli) tipidagi fotoq<lrshiliklar keng tar­
qalgan, ular yuqori sezgir, ko'p hollarda kuchaytirish talab qilmaydi. Chek­
lanmagan xizmat muddatga ega va turg'un (stabiJ) xarakteristikaga ega. 

Fotorezistorlar qo'llanish saxosijuda kcng. Masalan, 5.8-rasmda foto­
e1ektrik o'zgartirgich yordarnida sarfni o'lchaydigan asbobning sxernasi 
keltiIilgan. Datchik ichki yonish dvigatelini yoqilg'i beruvcl:ti apparatlardan 
oldin yoqilg'i yo'liga sarfni o'1chash asbobi korpusi ulanadi . lchida ikki 
yengil qanotchali parra.k 2 joylashgan, ular yoqilgi oqimi ta'sirida o'z 
tayanchlari 5 da aylanadi. Yoritgich 41inza 30rqali yoritgichning optik 
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o 'qida joylashgan fotorezistorni 7 
yoritadi. Ular oralig'ida bayroqcha 6 
ay!anadi, II qanotchali parrakning bir 
aylanishida ikki marta nurning yo'lini 
to'sadi. SlJUnday qilib, e1ektrik foto­
rezistor ulangan zanjirda tok impulsi 
uyg'otiladi, uni.'1g soni qanotli parrak­
ning ayianish chastota-siga propor­
sionaldir. Oxirgisi esa sarrni o'lcha­
gich korpusi orqali vaqt bir!igida o'ta­
digan yoq~lg'i massasi bilan bog'Uq. 
Fotoe!ektrik. o 'zgartirgichIar ko'cha­
lami yoritish tizimini avtomatik bosh­
qruish sxemalarida keng qo'llaniladi. 

Pyezoelektrik o'zgartirgichlar. 
Ular pyezomateriallarda yuzaga ke­
ladigan pyezoelektrik etfektga a<;os­
langan. 

Bunday effekt mexanik kuch ta'­
sirida (materialida zo'riqish paydo 

2 

--
5.S-rasm. Fotoelektrik o'zgartirgir;h 
yordamida ~uyuq mahsulotlaming 

sarfini 0 'lchash sxemasi. 

bo'lganda) pyezoelementning kristal qirralarida elektr zaryadlar hosil bo'li­
shiga a'\()slangan. Pyezoelektrik material sifatida kvars kristallari qo'llaniladi. 
Ularning qirralarida Ysistall bosh o'qiga parallel bo'lgan parallelepiped 
kesiladi: optik - Z (S.9-a rasm) , X - elektrik va Y - mexanik. Agar 
pyezoelement cho'zilsa yoki siqilsa X o'qi bo'ylab bo'Ylama pyezoeffekt, Y 
o'qi bo'ylab ko 'ndalang pyezoeffekt yuzaga keladi, Z o'qi bo'ylab yuzaga 
kelgan elastik deformatsiya effekt chaqirmaydi. 

Pyezoelektrik o'zgartirgich dinamikjarayonlaming o'ta yuqori chastotali 
datchiklarida qo'llaniladi "tatik kuchni o'lchashda uiardan foydalanish tavsiya 
etilmaydi. Bunday prinsipda ishlaydigan pyezokvars o'zgartirgicbli datchik 
sxemasi 5.9-b rasmda keltirilgan. Membrana 4 ga bosim ikkita parallel 
qo'shilgan kvars plastinkalar 60rqali beriladi. Ularga zaryad 1atun falga 5 
orqali korpus 1 da joylashgan kabel 3 ga beriladi. Tiqi.n 2 falgani kabelga 
kavsharlashni qulaylashtiradi. 

Indukth o'zgartirgicblar. Bu tipdagi aktiv o'zgartirgichlar elektr zanjimi 
(konturini) magrrit maydoni bilan kesishisr.J.da undagi hosil bo'lgan e1ektt 
yurituvchi kuclming hosil bo'lish hodisasiga asoslangan. Bunday o'zgar­
tirgichlar aylanish chastotasini 0'1chashda foydalaniladi va ular taxogene­
ratorlar deb ataladi (S.10-rasm). 

O'zgarmas magnit maydoni 1 da val bilan bog'liq rarnka 2 aylanadi, 
uning aylanish chastotasini aniqlash zarur. Ramkadagi e.d.s. kollektor 3 

89 



z 1 2 3 

y 

6 5 

0) b) 

5.9,·rasm. Pyezoelektrik o'zgartjrgichlar: 
a) pyezokristal1 (kvars kristali); b) probka tipidagi bosim datchigi, 

2 orqali o'ichash zanjiriga beriladi. 
Ramka aylanish soni bilan e,d.s. 
o'rtasida chiziqb aloqa mavjud. 

Induksion o'zgarruvchiJar kichik 
siljishning chjziqli tezlik datchik­
larida ham foydaJanishlari mumkin, 
masalan , dvigatet klapanlari yoki 
tebranishlari bilan bog'iiq tadqiqot­
larda. 

3 TennoeJcxtrik o'zgartirgichlar. 
5.10-rasm. Induksion o'zga.rtirgich Ishlash prinsipi tennoelektrik etIe:kt-

sxemasi (taxogenerator). ga asoslangan issiqlik o'zgartirgich-
Jarga kiradi. Bu effektning ma'!losi 

shundaki, uchlari kavsharlanib uJangan ikki xi! elektr o'tkazuvchan 
mateIialdan iborat berk zanjirni kavsharlangan tugunJaJidan binda va elektr 
zanjir orqali elektr toki oqadi, Qizdinb ikkinchisidagi haroratni bir xilda 
ushlab turilsa kavsharlangan tugunlar orasida termoelektr YUlituvcbi kuch 
paydo buladi. Zanjirdan oqayotgan tok kuchi qizdirilayotgan tugun 
haroratiga proporsional o'zgaradi. Bunday o'zgartirgichlardan haroratni 
o'lchashda foydalaniladi (5.11-a rasm). 

Bunday o'zgartirgichlarning elektr o'tkazuvchi simlari quyidagi matc­
rialeJan tayyorJangan: 500°C gacha harorat uchun mis-kopeliya, J 250"C gacha 
harorat uchun xromel-alyumel (kengroq tarqalgan juft), platino-iadiy­
platina, 1600"C gacha harorat uchun platina asosidagi sof metallardan , 
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S.II-rum. Tennoelektrik o'zgartirgich: 
a) termoelektrik effekt olish sxemasi; b) tennopara: 1- himoyalash korpusi; 
2 - qopqoq; 3 ". kontaktlar; 4 - ulash simi; 5 - o'tkazgich; 6 - kavshatlangan 

kontakt; 7 - himoyalovchi qopqoqcha. 

Harorat 160(fC dan yuqori bo'lgan hollarda o'tkazgich simlar qiyin eriydigan 
metallardan qilinadi, odatda, volfram-mohbdendan. Tennoelektrik o'zgar­
tirgichlarning harorat datchigi termopara deyiladi (5.11-b rasm) va kattaligi 
o'ta sekin o'zgaradigan f ni o'lchash uchun qo'llaniladi. Masalan, dvigatel 
karteridagi moynning temperaturasini o'lchash uchun. 

Sirtning temperaturasini o'1chash uchun ham o'sha termometrlar qo'l­
lanHadi, ammo unda himoya korpusi J ishlatilmaydi. 

O'zgartiruvchining har xiI turlari ilmiy tadqiqotda, texrrikada va hayotda 
yanada keng qo'llanHadi. Tadqiqotchining yaratuvchiligi bilan ularning 
amalda va ilmiy maksadda keyingi takomillanishi ko'pginajihatdan bog'liq. 

Bergichlar (datchiklar) ishlab chiqazgan elektrik xabarlar o'lehash qUlil­
malariga beriladi. Ular esa tadqiqot qilinayotgan kattalikning son qiymatini 
baholash uehun xizmat qiladL 

O'lehash qurilrnac;ini tanlash o'lchanadigan kattalik xarakteri va uning 
vaqt birligida o'zgarish tezligi bHan bog'Jiq. Bu tez o'lchov qurilmasining 
tez ta'sirliligini aniqlaydL Tadqiqot qilinayotgan kattalikning o'rtacha 
miqdorini o'Jchashda yoki vaqt birligida sekin o'~ja.rayonlar uchun 
kam tez ta'sirlik qurilmalar qo'llaniladi. Tez o'zgaradiganjarayonning oniy 
qiymatini o'lehash uchun esa buning teskarisi. Ular ikki guruhga bo'linadi: 

- ko'zga ko'rinarli ko'rsatgichlar, ya'ni milli, optik, sonti qurilmasi bor 
asboblar. Bular &tatik yoki sekin o'zgaradigan kattaliklami o'lchash uchun 
xizmat qiladi. Natijalari odatda son ko'rinishida olinishi kerak. Bunda ko'p­
gim xatolal'ga yo'l qo'yiladi va ko'p vaqt ketadi. Bular ichida sonli tablosi 
bon biroz yaxshi, chunki ularda avtomatik holda son qiymati olinadi; 
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- qayd qiluvchilar (registratorJar), tez o'tadiganjarayonJarni qayd qilish 
asboblari, uzluksizjarayonning oniy qiymatlarining hammasi t'oto-, kino­
plyonka. qog'ozlarga yozib olinadi. 

Odatda, ilmiytadqiqotda bir vaqtda bir necha lmttalik o'Jchanadi, ba'zan 
har xiI fizik tabiatlisi ham. Bir necha o'lchanadigan kattalikning bunday 
sinxron qayd qilinishi ko'p kanalJi qayd qiluvchilar yordamida bajariladi. 

O')chanadigan quriJmaning turl ko'pincha datchik isWab chiqadigan 
xabaming quwati bilan bog'liq. Shunday nuqtayi nazardan o'zgartirgichlarni 
uch guruhga bo'Jish mumkin: 

.- qudratli o 'zgartirgichlar (o'nlab millivolt) - kontaktli, reostatli va 
reoxordli, taxogeneratorlar, termoparalar, induksion va incluktiv. Bular 
o'lchash zanjirida kuchaytirgichJarsiz ishlaydi (o'ta kichigidan tashqari); 

- kam quwatli o'zgartirgichlar (o'nlab mikrovatt) - simii tenzorezis·­
torlar, sig'imli, fotoqarshiliklilar. Bularni qo'llaganda ekktr zanjiriga kuchay­
tirgich qo'shiladi; 

- katta kirish qarsh:!igi tatab qiladigan o'7~artirgichlar. BuJarga pyezo­
eJektrik o'zgartirgichJar kiradi. 

5.2.3. Qayd qiluvcbi apparaturalar 

Ko'zga ko'rinarli ko'rsatgichlar. Ular qatoriga mini turdagi magnito­
elektrik o'lchash mexanizmlar (ampermetr, voltmetr, ... ), hamda hozirgi 
davrda keng qo'!lanilayotgan somi ko'rsatgichlar kiradi. 

Sonti ko'rsatgichlarga yig'indi hosil qiladigan ko ' rinadigan hisobni 
ta'minJaydigan elektromagnit hisoblagichlar ham kiradi. Bularga misol 
elektrokontaktli o'zgartirgichlar bo'ladi. Bularga e1ektromagnit hisoblagichiar 
komplekti ham kiradi. Oxirgisi u yoki bu uzatrnaning qo'shilisWar sonini 
ko'rsatadi va shu kabilar. 

O'ziyurar qjx mashinalari rul g'ildiragining burilish burchagi bo'linishini 
hisoblagich kompleksidagi kontaktli o'zgartirgich yordamida olish sxemasi 
5.12··rasmda keltirilgan. RuJ g'ildiragiga harakatchan kontakt I berkitiigan, 
u qimirlamas kontakt 2bo'ylab sirpanadi. 

Ulaming soni o'lchash aniqligi nuqtayi nazaridan aniqlanadi, ammo 
odatda neytraJdan har ikki tomonga 7-9 ta kontakt qilinadi. Qimirlamas 
kontakt bilan elektro impuls hisoblagich 3 birga ulangan. U qo'shgich 4 
bilan zanjirga qo'shiladi. Energiya akkumulyatorlar batareyasi 5 dan tamin­
lanadi .. 

Tez kechadigan davriy jarayonlami elektron-nurli ossillografyordamida 
qayd etish qulayroq. Uning soddalashtirilgan sxemasi 5.13-rasmda keltirilgan. 

Ossillografning asosiy e1ementi elektronlar urilganda yorug'llk (nur) 
chiqaruvchi ekran E o'matilgan lyuminofor bilan qoplangan elektron nurli 
trubka (END hisoblanadi. ENT ichida musbat anodlar Al va A2 larga 
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5.12-rasm. Elektrimpulsli schetchikli kontaktli o'zgartirgich yordamida 
burilish burchagini o'lchash sxemasi. 

Kirish Y 

Kirish X 
~ 

GYoG 

5.13-rasm. Elektron nurll ossillografning blok sxemasi. 

tomcm harakatlanuvchi elektronlar chiqaruvchi katod K o'rnatilgan havosi 
so'rib olingan baHondir. Anodlar ekranda yomg' dog'lar hosil qiluvchi 
elektrolllar oqimini yig'ib beradi. Boshqaruvchi e1ektrod (BE) bu dog'laming 
(oqirnning) yorqinligini rostlaydi. 

Og'diruvchi plastinkalar PI, P2, P3 va P4 juft va o'zaro perpendikular 
joylashgan bo'lib, nurning gorizontal va vertikal og'i.shini ta'minlaydi. 
O'rganilayotgan kattalikka mos kuchlanish datchikdan elektrik zanjir orqali 
ossillografhing Ykirish kanaliga beriladi, keyin vertikal yoyilishni kuchay­
tirgichi VYoK orqali vertikal og'diruvchi PI va P2 plastinkalarga (Y o'qi 
buyicha og'ish), 0 'lchanadigan parametriga mos kuchlanish esa X kilishga 
va gorizontal yoyilishni kuchaytiruvchi (GYoK) orqaii P3 va P4 gorizontal 
og'diruvchl pllli>tinalarga gorizontal yoyilishgeneratoridan (GYoG) beriladi, 
u numi vaqtda tekis siljitadi. Shunday qilib, o'rganilayotgan kattalik ossillograf 
ekranida vaqt bilan bog'Jiq holda tasvirlanadi. 
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O'zi your ko'rsatkicblar. Ko'rsatkichlaming bu guruhiga o'li yozar 
elektr yozuv asboblar rnagnito elektrik ossilograflar va magnitograflar kiradi. 
Sekin o'zgaruvchi jarayonni qayd qilish uchun o'zi yozar ampermetr va 
voitmetrlar, tez va yuqori chastotalijarayon1arni magnitoelektrik ossilograflar 
bilan qayd qilinadi. 

Ular shleytli va tebratkichli ossilograflar deb nornlanadi (N -700, N -105, 
Kd-ll, ... ). Bunday ossilograflarning asosiy qismi - shleyf (tebratkich) 
bo'lib, ingichka metall tolasidan tayyorlangan ilgak 6 yoki siro g'altakli 
yengil ranum 1 dan iborat bo'ladi (5.14-0, b rasnllar). 

Ramka (ilgak) prujinali tortki 3 bilan tortilib turadi, unga datchikdan 
to'g'ridan-to'g'ri yoki kuchaytirgich orqali signal beriladi. Ilgak (yoki mmka) 
o'zgarmas magnit (zazoriga) tirqishigajoylashtiriladi va undan irnpulsli 10k 
o'tganda elektromagnit induksiya ta'sirida buriladi. Ramka I ga ko'zgu 2 
berkitilganligi uchun optik sistema 80rqali, tebratkich 6 ga yoritkichdan 
jo'natilgan yomg'lik nuri (5.14-b rasm) neyt.ra1 holatdan buriladi va 
fotokamera 5 dagi yorug'lik sezuvchi foto qog'ozga tebratkich kuchlanishi 
o'zgarish egri chizig'ini chizadi. U esa o'lchanadigan kattalikka propor­
sionaldir. Yozish tugagach (bir vaqtda 20 tadan ortiq kattalik yozilishi 
murnkin) qog'oz qorong'iJikda proyavka qilinadi va quritilganidan keyin 
ossilograflentasi rasshifrovka qilishga tayyor bo'ladi. 

Ko'p kanalli magnitoelektrik ossillografda olingan avto!llobil tormoz]ash 
kamerasida bosim o'lgarishi S.lS-rasmda keltirilgan. Tormozlash suyuqligi 
magistralidan yuborilayotgan suyuqllk bosirni pasayadi (1 va 2 egri chi­
ziqlar), traktor va pritsep (J va 4 egri chiziqlar) tormoz kamerasidagi bosim 
esa oshishi kuzatiladi. 

Ossillografdan olingan ma'lurnotni o'zida saqlovchi ferromagnit lentali 
ham qo'llaniladi. Ularning afzalligi fotolentadagi yozuvning kimyoviy ishlov 
berishjarayonisiz to'g'ridan - to'g'ri EHM ga yoki maxsus analizatorga 
kiritilish orqali natijani yozma olish mumkinligidir. 

Sanoatda ishlab chiqilayotgan 11036 markali magnitograflar yozish 
uchun yetti yo'lakka, to'rt tezlikka ega. Viar 750 m rulondagi tenta bilan 
ta'rninlangan bo'ladi. 

Signal kuchsiz bo'lganida foydalaniladigankuchaytirgichlarda kirish 
«bo'sag'asi., ya'ni o'lchashga tashqi ta'sirlar iloji boricha kichik bo'lishi 
kerak. Undan tashqari, hisobga 01ish.'li boshlashdagi boshlang'ich darajani 
va kuchaytirish koeffitsiyentining (stabilligi) doimiyligi ta'minlanis~i ~erak. 
Odatda amplitudali modulatslyalangan o~zgarov~n~ \(')'K. 'm~~\~\~\?al 
qo'llanilganda o'lchashda yuqori aniqlikka erishiladi. , '.' 

Signalni modul~tsiY'alashg~ datchik ulangan 0 :~a:.lvcha.n t~k ~o pnkl1 
o'lchagichni yuqon chastotali manbaga ulash yo It bJlan enshiladi. 

94 



a) 

5.14-rasm. Magnitor;;iekirik (tebranuvchan) ossillografning prinsipial sxemasi: 
a) ramkali vibrator; b) vibratorning optik sxemasi. 
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5.15-rasDI. Avtomobil tormozini harakatga keltiruvchi YUlitmada 
bos:mning o'zgarishining ossillografJ.k yozuvi: 

tOlIDozlli harakatga keltiruvchi yuritmada bosimnlng pasayishi: 
1 - avtomobilda; 2 - pritsepda; 
tormoz kameralarida bosinming oshishi: 
3 -- avtomobilda; 4 - pritsepda; 

Bunda ko'prikli o'[chagichlling chiqishida o'rganilayotgan o'zgaruv­
chining amplitudasi bo' yicha modulatsiyaJangan kuchlanjsh hosil bo'ladi. 
O'lchov ko'prigLni o'zgaruvchan tok manbayiga ulanishi parametrik o'zgar­
tirgichli hamma datchiklarda qo'Hash mumkin. 

Modulatsiyalangan signal keragicha kuchaytiriladi va fazosezuvchi 
demodulatorga beriladi (5.16-rasm). Demodulator naiaqat egilgan (bukilgan) 
signalni ajratib oladi, baJ.ki ulaming ishomlari yoki tazalarini ham aniqlaydi. 
Tutib turuvchi chastota ko'prikdan chiqish signalinikidan 5 ... 8 marta katta. 
Yuqorida ko'rib chiqiIgan sxema tenzorezistorli, sig'imli va induktivU o'zgar­
tirgichlar bilan ishlaydigan barcha kuchaytirgichlar uchun asosiy hisoblanadi. 
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5.16-rasm. O'zgaruvchan tok kuchaytirgichlarning blok sxcma,i. 

---

5.17-rasm. LC-filtrli ossillografning shleyfiga (OSh) taxogeneratorning (T) 
ulanish elektr zanjiri. 

Jumladan , 8ANCH-7M, TACH, TUP-lOI va boshqa markali 4 .. . 10 kanalU 
tenzostansiyalar yuqoridagi sxemaga asoslangan. 

OssillografyorcIamida o'lchashda elektr zanjiri qayd qilish apparaturasi 
datchiklari turiga to'la mos bo'tishi kerak. Elektr zanjir eksprimentning 
vazifasi va sharoitlari bilan bevosita bog'liq holda tanlanadi. Masa1an, 
5. 17-rasmda taxogencratordan (aktiv o'zgartirgichdan) chiqqan signalni 
yozib olish uchun ossillografning shlcyfiga yuborishning 2 simli e1ektr 
zanjiri sxemasi kcltirilgan. Bu yerda zanjirga u!angan l. C (induklivlik­
sig'im) filtr vazifasini bajaradi. 

5.3. O'ichashlar aniqligi 

Har qanday tadqiqot natijalarining ishonchIiIigi o'khashning aniqligiga 
bog'Jiq. Xatolardan holt o'1chash bo'lmaydi. Xato esa uning masshtabi 
(kattaligi) va xarakteriga qarnb jiddiy oqibatlarga (olingan natijalami noaniq!igi 
va noto'g'ri xulosa chiqarishga) olib kcJishi mumkin. 
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Aniqlik o'lchash natijasini o'lchanayotgan kattalikni haqiqiy qiymatiga 
to'g'ri kellshi (mosUk) darajasi qancha kichik bo'lsa xata shuocha katta va 
aksincha. Xatoning uchta maobasi mavjud: 

- datchik bilan bog'liq bo'lib uni o'lchanadigan kattalikni noto'g'ri 
sezishi. Masalan, tenzoqarshilik elastik elementga yomon yelimlangao va 
uning to'ri (reshetkasi) deforrnatsiyasi elastik element deformatsiyasiga 
mas kelmaydi; 

- o'lchash qurilmasida, uning mexanik va elektrik elementlarining 
noto'g' ri faoliyat ko'rsatishi (ishlashi) natijasida yuzaga kelgan noaniqlik; 

- tadqiqotchining tajribasizligi yoki charchaganligi tufayli o'1chov asbob­
lami ko'rsatkichini noto'g'ri o'qishi yoki ossilogrammani ishlashida xatoga 
yo'l qo'yishi sababli yuzaga kelgan noaniqlik. 

Xatoliklarning ushbu uch manbayi ikki turdagi xatoliklarni kelib chi­
qishiga olib keladi: 

- sistematik, ya'ni o'lchash qurilmasidag.i yuzaga kelgan ayrim kamchi­
liklar bilan bog'liq bo'lgan aniq sababga ko'ra (masalan: qo'zg'aluvchi 
qismlarni korpusiga tegib harakatlanishi, lyuft paydo bo'lishi, ya'ni salt 
qo 'zg'alish yuzaga kelganda va h.k.lar) paydo bo'ladigan xatolar. Ular 
odatda o'lchanilayotgan kattalikni haqiqiy qiymatidao bir tomonda paydo 
bo'ladi va ketma-ket olingan hisobotlar hisob soni bilan bog'liq emas. 
Sistematik xatoga misol sifatida 5. J 8-0 rasmdagi taxometrli o'lchash quril­
masidan olingan natija ko'rsatishlari grafigi keltirilgan. Sistematik xato 
bo'lganida o'1chash asbobining ko'rsatishiga (o'lchash natijasiga) mos 
o'zgartirish kiritiladi. 

- tasodifiy xatonl sodir bo'l.ish sababi no'malum bo'lib uning oqibatida 
ketma-ket olingan natijalarda doimiy o'zgarmas kattal1kni o'lchaganda oati­
jalar har xiI chiqadi. O'lchashning xatosioi ayoan tasodifiy xatolar xarak­
terlaydi. O'lchashdagi tasodifiy xatoni to'liq bartaraf etib bo'lmaydi, ammo 
tajribada yuzaga kelishi mum kin bo'lgan xatosini bilib berish bajarilgan. 
O'lchashning aniqligini aniqlash barcha hol!arda zarurdir. 

Tasodifiy xatolar qiymati va xarakteri bo'yicha quyidagilarga bo'linadi: 
- absolut xato ~ o'lchangan ai kattalik bilan uning haqiqiy qiymati x 

o'rtasidagi farqi, ya'ni ~=ai- x. Absolut xato hamisha o'lchanadigan kattaJik 
o'lcham birligiga ega, agar y chiziqli bo'lsa, ~ ham chiziqli bo'ladi; 

- nisbiy xato ~() xatoning kattalikning haqiqiy qiymatiga nisbatidir, 
ya'ni, ~()= ±(Ajx). Nisbiy xatoning o'lchamsiz, uJw;hli yoki foizli ifodasi 
quyidagicha bo'ladi: ~o= ± (~'100/x)% da o'lchash aniqligi baholaoadi; 

- chegaraviy xato L\ch eng katta tasodifiy absolut xato bo'lib, u o'lchash 
qurilmani to'g'ri ekspluatatsiyalangan hollarda va sistematik xatolami yo'­
qotilgandan keyin yaki tuzatish kiritilgach paydo bo'ladigan xatodir. 
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5.18-rasm. Taxometrli o'lchash qurilmasidan Cllingan xatoliklarning 
ko'rinishi . 

Ba'zi bir o'lchash asboblaming va usullaming o'lchash chegaraviy xatolari 
quyidagijadvalda keltirilgan. (5.1-jadval) va ular taxminiy cho'tlab ko'rishida 
qo'llanilishi mumkin [2, 91-bet]. 

Avtomashinaningjoyidan qo'zg'alishidan ma'lum bir tezlikka erishgu­
nicha bosib o'tgan yo'lni aniqiash kerak bo'lsin. Buni aniqlashni turli xi! 
usulda amalga oshirish mumkin. 

Birinchi usul- avtomashinaning g'ildiragiga kontaktli o'zgartirgicrJi 
datchik o'matib, undan chiqish signalini o'zi yozar yoki ossilograflentasiga 
uzatib yozib olish orqali. G'ildirakning ishchi radiusi chizgich (lineyka) 
bilan o'1chanadi. 

lkkinchi usul shundan iboratki, o'1chash uchun Ienta olib unda, ma­
shinani o'midan siljiganidagi va berilgan tezlikka erishgan vaqtidagi belgilar 
oralig'i masofasi aniqlanadi. Ikki.."1chi usul oddiy bo'lib ko'rinsada aniqroqdir, 
chunki masofani metal o'lchash lema bilan o'lchashda 0,3 % gina chegaraviy 
xato bo'ladi, ossilografdagi yozib olish esa besh marta ko'p xatolik berishi 
mumkin. 

Tajriba jarayonida, o'zara u yoki bu funksional bog'liqdagi bor bir 
necha kattaliklarni o'lchanishligini taqazo etadi. 

Kattaliklarning har birini o'lchanishi ma'Jum bir xatolarsiz amalga oshi­
rishning iloji yo'q, agar bu kattaliklami bir emas biT necha bor o 'khangan 
bo'lsa, unda bir necha bor o'lchashlaming statistik deb ataluvchi xatosi aniq­
lanadi. Bunday holda, tasodifiy xato o'lchashlar natijalarining o'rtacha arifuletik 
ko'rsatkichi va o'rtachadan o'rtacha kvadrat og'ishi bilan baholanadi. 
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5.1-jadval 

Ayrim o'lchash qurilmalarning chegaraviy xatolari 

fTlb O'lcbash qurulmalari va O'lchashning eng ko'p qiymatlga 
t.r. o'lchasb usullari nisbatan chegaraviy xato, % 

l. Metall o' lchov tentasi (20 m) 0,20-0,30 

2. Optik burchak o'lchagich 0,50-2,00 

3. Markazdan qochma taxometr 0,40-2,50 
f---

4. Ta~ogenerator 2,50-4,00 

5. Texnik tarozi 0,80-1,20 

6. Prujinali dinamometr 1,00- 3,50 

7. St,mdart sekundomer 0,40-0,70 

8. Yutuvchi gazoanalizator 0,50--5,00 

Xatolar nazanyasida, tasodifiy xatolar birinchidan normal taqsimlanish 
qonuniga bo'ysunishi (taqsimlanishi) va ikkinchidan biron kattalik qancha 
ko'p marotaba qayta o'1chanilsa tasodifiy kattal.iklaming umumiy o'rtachasi 
shunchalik kichik bo'ladi. 

O'rtacha kvadrat og'ish (stan dart) - o'lchanayotgan kattalikning o' rtacha 
arifmetik Giymati aniqlik ko'rsatkichi (darajasi) o'lchashning eng ko'p 
o 'rtacha arifmelik xatosi a tasodifiy xato haqidagi Gauss qonunidan kelib 
chiqqan hoIda ±36 ga teng deb qabul qilinadi. Yuzaga kelishi rnurnkin 
bo ' lgan eng katta (chegaraviy) statistik nisbiy xato (or) quyidagicha ifo­
dalanadi: 

M(ii) = ± 3~ . (5 .1) 
ii a 

Shunday qilib, o'lchash aniqligi: bir karralik o'1chash uchun - chegaraviy 
xato bo 'yicha, ko'p karralik o'lchash uchun - yuzaga kelishi rnumkin 
bo'lgan eng katta statistik xato (nisbiy) bo'yicha baholanadi. 

Bir-biri bilan funksional bog'langan bir necha har xiI kattaliklaming 
ko'p rnarotaba takroran o'lchovlar natijalari tasadifiy xatolari 5.2-jadvalda 
ko'rsatilgan. 

N atijaiarining statistik xatolari formulasi nafaqat tajriba natijalarini ishlash 
uchun xizrnat qiladi, balki tadqiqotning har xiI usullari natijalarini taqqos­
lashda ham ishlatiladi va rna' qulroq sharoitini aniqlash uchun ham ishlatiladi. 

Xatolar nazariyasi va yuqorida keltirilgan ba'zi formulalar agar oxirgi 
natijalarning zaruriy aniqligi berilgan bo'lsa, tajribajarayonida ayrirn kat­
taliklami qanday aoiqlik bilan o'tkazish lozimligini aniqlaydi. 
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5. Nadval 

Natijalar xatolarini aniqlash formulalari 

I Kattaliklarni I Funksional - --N~~ijalar xatolari l 
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6. Nazariy tadqiqotlar olib borisb metodologiyasi 

Nazariy tadqiqotlar ilmiy muarnmoni (vazifani) yechish bo'yicha ilgari 
surilgan gipotezani mavjud qonunlar, nazariyalardan foydalanib analitik 
yechimiga erishishni ko'zda tutadi. O'rganilayotgan voqelik. hodisa yoki 
jarayonni ifodalovchi kattaliklarni tadqiqot obyektiga ta'sir kc'rsatuvchi 
boshqariluvchi va boshqarilmaydigan faktorlar ta'sirida o 'zgarish qonunlarini, 
parametriarini analitik usulda aniqlash orqali erishiladi. T exnik obyektlarda 
olib borilayotgan nazariy tadqiqotlarda tadqiqotdan ko 'zlangan maqsad va 
o'rganiJayotgan voqelik, hodisa yoki jarayonni xususiyatlariga ko'ra turti 
modellardan foydalaniladi [23]. 

Ushbu bobda tadqiqot obyektlarini o'rganishda qo'llastl mumkin bo'lgan 
matematik modellar turla.ri hamda tadqiqot obyektini sistema ko'rinishda 
tadqiq etish usullali haqida umumiy ma'lumotlar keltirilgan. 
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6.1. Tadqiqot obyektlari matematik modellari 

Topologik matema.tik modeUar - texnikaviy obyekt unsurlarining tarkibi 
va o'zaro aloqasini grafalar, turli matritsalar, ro' yxatJar va boshqalar yor­
damida ifodaJaydi. 

Bunday modellar texnologik jihozlar komponovkasini, yig'ilish tarxini , 
detallar joylashishini, qo'shilmalar trassirovkasini, texnologik jarayonlar 
tuzilishini va h.klarni ifodaJaydi. Grafalar tarzidagi matemarik modellar 
ALSda konstruktorlik va texnologik loyihalashdagi sintez topshirig'ini baja­
rishda programmaviy ta'minotni, ma'lumotlar bazasini loyihalashda makro­
miqyosda lahli! masalasini yechishda keng foydalaniLadi. 

Matritsa ko'rinishidagi topologik modeUar - konstruktorlik va texno­
logik loyihalashni avtomatlashtirishda binar munosabatlar, aralashlik, muvo­
tiqlik va boshqaJar insidentligi matritsa ko'rinishidagi topologik modellaf 
keng qo'llanadi. Ulardan obyektlar tuzilish xossalarini, obyektlararo ko'pJab 
aloqalami tavsiflash uchun, informatsiya ta'minotini formalashtirish va h. 
k. uehun foydalaniladi. 

Dinamik sistemalar imitatsiyaviy matematik modeli - mazkur klassdagi 
modeHar muayyan vaqt mobaynida turlicha berilgan kirish ta'sirlari bo'lgan 
obyektda fizik yoki infonnatsion jarayonlar imitatsiyasi uchun mo'ljallangan, 
ya'ni ular tadqiq qilinayotgan obyektning vaqt mobaynida xususiyatini aks 
ettiradi. 

Oddiy difTerensiaJ tenglamalar sistemasi tarzidagi dinamik sistcmalar 
modeli, elektr va elektron tarxJar, shuningdek, sistema orqali talabnomalar 
o'tish jarayoni imitatsiyasi uchun mo'ljallangan ommaviy xizmat ko'rsati :;h 
sistemr.sining modeli imitatsiyaviy matematik modellarga misol bo'la oladi . 

Imitatsiyaviy matematik modellardan murClkkab obyektlar hayotiy sik!i 
turli bosqichlarida, ayniqsa, ulami loyihalash, tayyorlash va ekspluatatsiya 
qilishda keng foydalaniladi. Loyihalashda u!ar parametrik va tuzilmaviy 
sintez, ko'p ta!qinli tahliI o'tkazish uchun; tayyorlashda obyektning optimal 
miqdoriy va sifat ko'rsatkichlarini ta'minlash; ekspluatatsiya qilishda -
avval harakatga tushirishda «tor» joyni izlash, so'ng ta 'minlangan miqdOliy 
va sifat ko'rsatkichlami saqlash uchun qo'llanadi. 

ALSda immitatsiyaviy matematik modellar ALS fun ksiOil al kichik 
sistema tarkibida, shuningdek, uning ish lash ko'rsatkichlarini bahobsh 
uchun foydaJanishi mumkin. 

Ommaviy xizmat ko'rsatish sistemasining immitatsiyaviy matematik 
modeli - ommaviy xizmat ko'rsatish nazariyasi ehtimollar nazariyasining 
bo'limi sifatida teJefon tannoqlari rivoji biJan bog'liq tarzda yuzaga keldi. 
Shuning uehun bu nazariyada tclefoniya tcnninlaridan keng foydalaniladi: 
taJabnoma, chClq;riq , bUYUltma, aloqa kanallari, so'zIasbi';':ning uzunligi 
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va sh.k. Biroq, hozirgi vaqtda ommaviy xizmat ko'rsatish nazariyasi usul 
va natijalari murakkab sistemalar funksiyasini tahlil qilishda, turli 50ha 
(transport, ishlab chiqarish, aloqa tizimi, tibbiy xizmat qo'rsatish, ta'minot 
tizimi va h.k.)da, ishonchlilik nazariyasi muammolarini hal etishda muvaf­
faqiyatli foydalanilmoqda. 

Ommaviy xizmat ko'rsatish nazariyasi amalga oshirilishiga tasodifiy 
omiilar ta'sir etuvchi ko'plab bir jinsti elementar operatsiya (talabnoma)lardan 
iborat istalgan operatsiyani tadqiqi bilan bog'liq keng miqyosdagi amaliy 
vazifalarni hal etadi. . 

Sistema modellari - tuzilma - nimaningdir, masalau. sistemaning 
tarkibiy qismlari o'zaro joylashuvi va bog'liqligi. 

Har qanday sistema yaxlitligi va o'ziga xos - ayrimligi bilan tavsiflanadi, 
bular tashqi xususiyat sifatida namoyon bo' \adi. Ichki jihati esa bir jinsli 
bo'lmaydi va turli tarkibiy qismlarga ega bo'ladi. Sistemaning ajraLmas 
qismlari unsurLar deyiladi, birdan ortiq unsurdan tashkil topgan qism esa 
kichik sistema (podsistema) deb ataladi. 

Iyerarxiya ma'nosida turti darajadagi kichik sistemalar farqlanadi . 
Sistema tashkil topgan unsurlar va kichik sistemalar sistema tarkibi 

modeli sifatida tasvirlanadi. Shunday modelga miso16.1-rasmda keltirilgan. 
Mazkur sistema uch unsur va bitinchi darajadagi ikki kichik sistema l' 

va 2' dan tashkil topgan. O'z navbatida l' kichik sistema uch unsur va ikki 
unsurli ikkinchi darajadagi I" kichik sistemadan iborat , 2' kichik sistema 
esa to'rt unsurli. 

Sistema tarkibi modeli sistema qanday qismlar (kichik sistema va unsur­
lar)dan iboratligini belgilaydi. 

SISTEMA 

Kichik sistema l' 
Element 

Kichik sistema 1" Kichik sistema 2' I Element I I Element I I Element I 
I Element -' I Element I I Eleme~ 
I Element I [Element I 

Element I Element Element ] 

6.1-rasm. Sistema tarkibining modeJi. 
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6.2. Sistemaviy tadqiq etish usullari 

Sistemani tadqiq etishda - bilimning analitik va sintetik usullaridan 
keng foydalaniladi: tahlil va sintez. Tahlil usulining mohiyati tadqiq obyektini 
fikran yoki amalda tarkibiy qismlarga ajratishdan iboratdh. Mazkur holda 
obyekt ayrim unsurlarining mohiyati, ulaming aloqasi va o 'zaro ta'siri 
o'rganiladi. Tahlildan farqli o'laroq, sintez usulining mohiyati esa bilish, 
yaxlit bir butunni tadqiq etish, uning qismlari o'zaro aloqasini o' zaro 
birlikda deb qarashdadir. 

Tahlil va sintez usullari o'zaro bog'liq va biri ikkinchisini w'ldiradi. 
Tahlilda sistema qismlarga ajratiladi, bunda faqat uning xossasigina 

yo 'qolmay (bo'laklarga ajratilgan avtobus yurmaydi), balli sistemaning 
qismi o'ziga xos xususiyatni ham yo'qotadi (avtomobildan ajratilgan rul 
boshqarmaydi) . Tahlil faqat sistema tuzilishinigina belgilaydi va u qanday 
ishlashini aniqlaydi , lekin u nimaga va nima uchun shunday qiladi degan 
masalani oydinlashtirmaydi . Bu masalani bilishning sintez usuli hal etadi. 
U sistema funksiyasini belgilaydi, tuzilishini emas. 

Analitik usul yaxshi natijaga olib keladi, qachonki, sistemanj bir-biriga 
bog'Jiq bo'imagan qismlarga ajratishga muvaffaq bo'linsa, ya'ni superpon1siya 
tamoyiliga amal qilinsa. Bu holda sistema qismlarini alohida ko'rib chiqib, 
ular umumiy samaraga qo'shadigan u!ush haqida to'g'ri tasavvurga ega 
bo'lish mum kin. Biroq, bunday hollar kamdan-kam uchraydi. Ko'pincha 
har bir qismning umumsistema samarasidagi ulushi boshqa qismlar ulushiga 
bog'liq bo'ladi. Shuning uchun sistema qismlari eng yaxshi ishlaganida 
ham umumiy samara yuqori bo ' lmaydL 

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

Tahlil va sintez ancha sodda operatsiyani o'z ichiga oladi: muvofiq tarz­
da kompozitsiya va agregatlash. Dekompozitsiyada yaxlit qismlarga ajratiladi, 
agregatlashda qismlar bir butunga birlashtiriladi. Bu operatsiyalar algoritm­
lashtirilishi mumkin, buni quyida ko'rib o'tamiz. 

Butunni qismga ajratib dekompozitsiyalashda sistema .kic~1ik ?istemalarga, 
maqsadlar maqsadchalarga, vazifalar kichik vazifalarga aJr~tll~dl. Bu Jarayon 
yaxlitning murakkabligiga bog'liq hol?a ya~la .davom ~tlshl mUmkl!1, bu 
daraxtsimon (iyerarxiya) tuzilmaga ohb kehshl mumkm. .. , 

Dekompozitsiya algoritmi sistemaning har qanday dekompozltslyasl 
asosi bo'lib, uning modeli hisoblanadi. . . 

Tadqiqot obyekti hamon, qoidaga ko'ra, mura~k~b, ~ChSlZ tuzl~an v~ 
yomon formall ashtirilgan ekan, den:ak dek~mpozlts,y~ru eks~ert ba]aradl. 
Natijada u tuzgan daraxtsimon tuzllma unlllg vakolatl va qo llanayotgan 
dekompozitsiya usuliga bog'liq bo'ladi . 
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Ekspert yaxlitni odatda oson qismJarga ajratadi , lekin qoidaga ko'ra 
taklif etilayotgan qismlar jarnlanmasi to'laqonligi va keragidan ortiqchaJigini 
isbotlashda qiyinchilikka duch keladi. Yaxlitni dekompozitsiyalashda qismlar 
miqdori asos sifatida olingan modelda qancha bo'lsa, shuncha bo'ladi. 
Dekompozitsiya to'liqIigiga kelsak, bunda u modelning mukammalligiga 
bog'liq. 

Dekompozitsiya - yaxlitru qismlarga bo'ysunganlik, taalluqlilik belgilari 
saqlangan holda ajratish 

Yuqorida ta'kidianganidek, tadqiq etilayotgan yoki yaratilayotgan 
sistemalar formal tur: tarkib modeli, tuzilmaviy model va tuzilmaviy tarx 
tarzidagi modellarda tasvirlanadi. 

Shunday qilib, dekompozitsiya murakkab yaxlitni ancha mayda va 
oddiy qismlarga ajratishdan iborat. Dekompozitsiya uchun sistemaning 
mohiyatli modeli asos bo'ladi. Dekompozitsiya to'laqonligi va oddiyligiga 
mohiyatlilik, elementarlik tushunchasi yordamida, shurungdek, modellarni 
muntazam ravishda yanada detallashtirish va dekompozitsiya algoritmJi 
interativligi yordamida erishiladi. 

Agregatlash va sistema emerjentligi. Agregatlash - ko'plab unsurlami 
bir butun yaxlit qilib birlashtirish va mazkur ko'plab unsurlar munosabatini 
o'rnatish. 

Ko'piab unsurlar qanday hosH bo'lishi va ana shu ko'plab unsurlararo 
qanday munosabat o 'matilishi (ya'ni aniqlarushi yoki majbur etilishi)ga 
bog'liq suratda agregatiashning haddan ziyod ko'plab masalalari hosil bo'ladi. 
N atijada agregatlar deb ataiuvchi unsurlar turlari majmui yuzaga keladi. 
Quyidagilar sistemaviy tadqiqotlarda odatdagi agregatlar hisobianadi: konfi­
gurator, agregatlar-operatorlar va agregatlar-tuzilmalar. 

Konfigurator - muayyan muammo bo'yicha sistemaviy tadqiqotlar 
o'tkazish uchun yetarli bo' igan o'rnatilayotgan sistemaru tavsiflovchi turli 
tillar yig'indisi. 

Konfiguratorga turli rnisollarni ko'rib chiqamiz. Radiotexnikada ayni 
bitta priborda quyidagi konfiguratorlardan foydalaniladi: blok-tarx, tamoyilli 
(funksiyali) tarx, yig'uv tarxi. Blok-tarx pribomi tarkibi bo'yicha o'riga 
konstruktiv biok kiruvchi sistema tavsiflaydi. Tamoyilli (funksional) tarx 
priborni boshqacha qismlarga ajratishni nazarda tutadi , ya'ni ayrim funk­
siyani bajaruvchi qisrnlarga, uning ishi uchun zarur bo'lganlarga; bu qism­
larni birlashtiruvchi aloqa kanallariga va mazkur kanallar bo'yicha infor­
matsiya beriladigan yo'nalishga (ishoratlar bilan ko'rsatiladi). Shu bilan 
birga priborlar bir xiI tamoyilli tarxlarga, ammo turlicha biok - tarxlarga 
ega bo'lishi mumkin va aksincha. Nihoyat, yig'ish tarxi yig'ish o'tkaziladigan 
hajm ko'lamiga bog'liq holda priborni qismlarga ajratish natijasi hisoblanadi. 
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Ta'kidlash zarurki, konfiguratorda asosiysi tadqiqot obyektini tahlil qilish 
konfigurator har bir tilida ayrim o'tkazilishi zarurligida emas (bu o'z­
o'zidan ayon), balki, sintez, loyihalash, ishlab chiqarish va obyektni eksplua­
tatsiya qilish bareha (konfigurator) tillarida tavsiflar mavjud bo'lganidagina 
mumkinligiga bog'Uqdir. 

U eh 0 'lchamli jins sirtini «sirtki» tillarda tavsiflashda konfigurator bo 'lib, 
texnikaviy ehizmachilikda qabul qilingan uch ortogonal proyeksiyaning 
majmui hisoblanadi. 

Barcha agregatlar uchun bitta umumiy xususiyat - emeIjentlik xos. 
Sistemalaming bu o'ziga xosliga shundan iboratki, yaxlitning xossasi uning 
qismlari xossasi, majmuyiga to'g 'ri kelmaydi. Qismlarni yaxlitga birlashti­
rishda, qandaydir yangi sifatli hosil bo'ladi, ya'ni yangi sifat yuzaga keladi. 

Bu yangi sifat sistemaning iehki bir butunligi (yaxlitligi)ning namoyon 
bo'lishi hisoblanadi. U mavjud bo'ladi, toki yaxlitlik mavjud ekan. EmeIjent­
Iik xossasi rasmiy tarzda tan olingan. Masalan, ixtiro talabnomalariga 
davlat ekspertizasida patentga loyiq deb, avval ma'lum bo'lmagan unsur­
laming birlashmasi hisoblanadi , agar u yangi foydali xossaning yuzaga 
kelishiga sabab bo'lsa. 

Shunday qilib, agregatlashning turti shakllari mavjud, ya'ni ko'plab 
unsurlarni bir but un yaxlitlikka birlashtirish va mazkur ko'plab unsurlarning 
munosabatini o'matish. Agregatlashning eng ko'p tarqalgan turi quyidagi­
lardir: konfIgUrator (tasniflash, taniblashtirish va h. k.) va agregat tuzilmalar 
(aloqalami konfigurator bareha tillarida tavsiflash). Bareha agregatlar uchun 
bitta umumiy xususiyat - emeIjentlik xos, u sistemaning ikki yaxlitligi va 
agregatlash natijasi hisoblanadi. Qismlami yaxlit qilib birlashtirishda yangi 
xossa yuzaga keladi . 

6.3. Nazariy tadqiqotlar olib borisbda qo'llaoiladigan qonunlar 
va nazariyalar to'g'risida nmumiy ma'iumotlar 

llmiy muammoni yeehimi bo'yieha ilgari surilgan gipotezani tekshirishda 
mavjud qonunlar va nazariyalarga asoslanadi. Qishloq xo'jaligi ishlab ehiqa­
rishida elektrotexnologik va energetik jarayonlarda energiyadan samarali 
foydalanishga oid nazariy tadqiqotlarda energiyani saqlanish qonuni, ener­
giyani muhitda harakatlanish qonuni, termodinamika qonunlari, elektro­
statika, elektrodinamika qonunlari, elektro-texnikaning nazariy asoslari 
qonunJari, biofIZika qonunlari va boshqa qonunlaridan foydalaniladi. Elektro­
tem\k \l~¥'\)'l\.'O.\'aI e\e'A1:o\e';U\o\o'i!,\\<.. ~um.ma\.aml enetget'lk xa:rak\.eTIst\Kalaci.ru., 
ko'rsatkichlarini yaxshilashga oid tadqiqotlarda elektr va magnit. zanjirlari 
qonunlari e1ektromagnit maydon nazariyasi va tenglamalar sistemasl (U mov-
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Poyting, Maksvel, Faradey tenglamalari) va h.k. elektr va magnit jara­
yonlarini ifodalovchi boshqa tenglamalar, tenglamalar sistemalaridan 
foydalaniladi. 

Ilmiy tadqiqot olib bolilayotgan elektrotermik jarayonlarda, masalan 
qishloq xo'jalik mahsulotlarini quritish energiya tejamkor e1ektrotexnolo­
giyasiga oid tadqiqotlarda energetik balans tenglamasi, Joul-Lens qOl1uni, 
issiqlik va massasi alrnashuvini ifodalovchi issiqlik baJans va material balans 
tenglamalari orqali ifodalanadi va ular asosida o' rganilayotgan voqelik, 
jarayon va ularni ifodalovchi kattaliklarni analitik (matematik bog'liqlikJar, 
grafik tasvirlar) !fodalali olinadi. 

Qishloq xo'jaligi mahsulotlari ishlab chiqarishda energiyadan foydaianish 
samaradorligiga oid fundamental va amaliy tadqiqotlarda energiyani muhitda 
harakatlanish qonuni, termodinamika qonunlari va energetik balans 
tenglamalaridan foydalanib nazariy yechimlar ishlab chiqiladi. 

Biologik obyektlarga elektrofizik ta'sirlar va ulardan texnologik 
maqsadlarda foydalanishda biofizika qonunlali \'a elektromagnit maydon 
qonunlari tahlili asosida nazariy tadqiqotlar olib boliladi. 

Informatsiyalar (ma'iumotlar) nazariyasi asoslari 

Informatsiya nazariyasi tabiatda va texnikada yuzaga kelgan, yuzaga 
keIishi ehtimoli bo 'lgan informatsiyani aloqa tarmoqlari orqali uzatishni 
maksimal tezligini topish va uni noaniqlik ehtimolligini eng kichik miq­
dorigacha kamaytirishni ta'minlovchi ma'lumotni kodlash va o'qishni ras­
kadrovkasini optimal usullarini anglab chiqish masalalarini yechishga ba­
g'ishlangan nazariyadir. 

Informatsiya nazariyasi kibirnetikaning bo'limlaridan biri sifatida infor­
matsiyalarni uzatish, saqlash, ajratib olish va kJassifikatsiyalash usullarini 
baholash va matematik ifodalash imkonini beradi hamda u ehtimolliklar 
nazariyasi, matematik statistika, guruhlar nazariyasi, o'yinlar nazariyasi 
usullari va matematikaning boshqa bo'limlariga tayanadi. 

Qishloq xo'jaligiga oid tadqiqotlar oJib borishda informatsiyalar nazariyasi 
u yoki boshqa qurilmani yoki sistemaning holati yoki ish rejimi haqidagi 
to'la bo'lrnagan yoki yetarli ishonchlilikga ega bo'lmagan ma'lumotlardan 
foydalanish bilan bilan bog' liq quyidagi masalalami yechishda foydalanish 
mumkin: 

- chorvachilik binosini shamollatish sistemasi holati va sozligi haqidagi 
ma']umotlar; 

- qishloq xo'jaligi obyektlari elektr ta 'minoti podstansiyasi shinasidagi 
kuchlanishni nominaldan (belgilanganidan) og'ishi haqidagi ma'lumot; 
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- qishloq xo'jaligi mahsulotlami saqlash omborxonasini isitish tizimini 
holati va sozligi haqidagi ma'lumot yuqoridagi misollardan sistemalarning 
ish faoliyatida ma'lum tasodifiyIik elementlari sodir bo'lishi mumkin ekan, 
demak sistema yoki uning qurilmalarining holati noaniq ekanligi haqida 
gapirish tahiiydir. 

Har qanday fizik sistemani holati u haqidagi jamlangan ma'lumotlar 
orqali ifodalanadi. Sistema yoki qurilmaning holati aniq bo'lsa unda har 
qanday ma'lumot yangilikga ega emas ma'lumot sifatida o'z kuchini yo'­
qotadi. 

Misol. Ikkita elektr uskunaning birinchisini ishdan chiqish ehtimolligi 
0,02, ikkinchisiniki 0,35, binobarin qurilmaning buzilmasdan ishlash 
ehtimolligi birinchisiniki 1-0,02=0,98, ikkinchisiniki 1-0,35=0,65 ga teng. 

Birinchi qurilmaning holatida noaniqlik kichkina, ikkinchisida esa uning 
ishdan chiqish ehtimoli katta bo'lgani uchun (0,35) noaniqIik katta. 

Sistemaning noaniqligi uning turti holatlari ehtimolligi qiymatiga bog'liq, 
boshqacha aytganda ushbu ehtimolliklar funksiyalari hisoblanadi va ularning 
tekis taqsimlanishiga bog'liq. 

Sistemaning biron bir holati ishonchli bo'lsa (ushbu hoI at ehtimolligi 
1 ga teng bo'lsa), boshqa holatlar bo'lishi mumkin emas va bunday holda 
noaniqlik darajasi (ko'rsatkichi) nolga teng. 

Sistemaning noaniqligi obstrik o'lchash (bahosi) etib ushbu sistema 
holatlari ehtimolligiga bog'liq eptropiya deb nomlanuvchi maxsus xarak­
teristikasi qabul qilingan. Ikkita teng ehtimollik holatiga ega oddiy sistemani 
noaniqlik ho)ati birga teng. 

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

Teng ehtimollik hoiatlar sonining (n) oshishi sistema noaniqIigining 
ortishiga olib keladi, ya'ni tajribaning u yoki bu natijasi yuzaga kelishini 
oldindan ayta olish ehtimolligi kamayadi. Shunday ekan noaniqlikni rniq­
doriy o'lchami sistema holatlar soni funksiyasi orqali ifodalanadi. 

Bir vaqtda o'tkazilgan ikkita tajribada mos ravishda n va m teng ehti­
mollikka ega natijalar qayd etilsa teng ehtimol natijalar soni n . m ni tashkil 
qiladi va bunday tajribani noaniqligini har bir tajriba noaniqliklari yig'indisi 
deb qabul qilish mumkin: 

j(n· m) = j(x) + j(m). 

Yuqorida shakillantirilgan shartlarga, ushbu funksiyani logorifimik 
bog'liqligi noaniqlik o'lchovi to'g'ri keladi. Ushbu funksiya log(n' m) -
teng ehtimolliklarga ega natijalarga bog'liq bo'lib, n ning oshishi logn ning 
oshishiga olib keladi. 
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Agar sistemaning holati oldindan ishonchli ma'lum bo' lsa uning 
entropiyasi «0» ga teng bo'Jadi . Sistemaning entropiyasi deb sistemaning 
turti holatlari ehtimolliklarini ushbu ehtimolliklarni (P;) teskari ishora 
bilan olingan logarifmlari (log2/1,) bilan ko'paytmalari yig'indisiga aytifadi: 

Ii 

M(x) = -PI log PI - P2 JogP2 -- Pn logpn = -L: Pi logp,. 
i=1 

Oddiy ikkita teng ehtimollik holatiga ega sistema uchun yuqoridagi 
tenglama quyidagicha ifodalanadi: 

1 I I 1 

H(x) = --Iog---log":" = log2 = I. 
222 2 

Entropiyaning ushbu o'lchov birligi «bit» deb ataladi. 
Binobarin, teng irnkoniyatli sistemaning entropiyasi holatlar soni loga­

rifmiga teng bo'ladi. 
Agar sistemaning holati oIdindan ishonchli ma'lum bo'lsa, uning entro­

piyasi ° ga teng bo'ladi. 
Sistemaning entropiyasi deb sistemaning turli holatlari ehtimolliklarini 

(Pi) ushbu ehtimolliklarni teskari ishora bilan olingan logarifmlari (lOg2Pi) 
bilan ko'paytmalari yig'indisiga aytiladi. 

Biron bir teng ehtimolli n holatli (har biT holatning ehtimolligi Pi = ~ ) 
n 

X sistemaning entropiyasi quyidagicha ifodalanadi: 
I I 

H (X) = -fl-· log - = -log 1 ..;- log n = log n . 
n n 

I-misol. Ishlash ehtimoli bir xii bo'lgan (0,7) ikki pribordan tashkil 
topgan sistemaning entropiyasini aniqlang. Birinchi va ikkinchi priborlarning 
ishlamay qolishi (buzilishi) bashorati (gipotezasi) bir xii ehtimolli. Ikkala 
priboming bir vaqtni o'zida ishlamay qolishi (buzilish) ehtimoli 0,05. 

Yechish. Sistema holatlarini belgilab olamiz: 
Birinchi holat: XI - ikkala pribor ishchi holatda (PI=O,7); X2 - ikkala 

pribor bir vaqtda buzuq holatda (P2=0,05); X3 - priborlardan bittasi ishlamay 
qolishi holati (P3). 

Sistema yuqoridagi 3 ta holatlardan bittasida mavjud (ishJashi) bo'lishi 
mumkinligini e'tiborga olib uchinchi holatning bo'lish ehtimolligini topamiz: 

P3 = I - ~ - P2 = 1 - 0,7 - 0,05 = 0,25 . 
Sistemaning entropiyasini topamiz. 
2-ilovaning 2.7-jadvalida keltirilgan f (p) = - P log 2 P funksiya qiy­

matlarijadvalidan foydalanib topamiz: 
3 

H(X) = - L: p,. logp, = 0,360 + 0,216 + 0,500 = 1,076. 
i=1 
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2-misol. Tovuqxonada havo haroratining kerakli ko'rsatkichi ikkita 
mustaqil sistemadan (Xva Y) iborat mura.'<kab sistema yordamida ta'min­
laniladi. 

X - issiq havo yetkazib beruvchi sistema uchta holatda bo'lishi murnkin: 
1. Sistema ishchi holatda (ishonchliligi p(xl)=O,7). 
2. Avtomatik qurilmasi buzuq holatda (ishonchliligi p(x2)=0,2). 
3. Havoni qizitib berish eIementi buzuq holatda (p(x3)=0,1). 
Y - havoni so'rib olish sistemasi ikkita holatda bo'lishi mumkin: 
L Sistema ishchi holatda (P(yJ)=0,85); 2. (P(y2) =0, 15). 
Sistemani tashkil etuvchilari (Xva i') mustaqil bo'lsa, murakkab siste­

maning entropiyasini toping. 
Yechish. X sistemaning entropiyasini topamiz: 

3 

HeX) = -II-} JogI-} = -P( XI) logP( XI) - P(x2 )logP(x2) - P( x3)logP( X3) = 
;=1 

== --0, 7 logO, 7 - 0, 2 log 0, 2 + 0, 1 log 0,1 == 1,156. 

Y sistemaning entropiyasini topamiz: 
2 

H(Y) = -I Pj logPj = -P(yd1ogP(yd- P(Y2)logP(Y2) = 
j =l 

= -0,8510g0,85 - 0,151og0,15 == 0,610. 

X va Y sistemaLardan tashkil topgan murakkab sistemaning entropiyasini 
H(Xy) topamiz: 

H (XY) = H (X) + H (Y) == 1,156 + 0,610 = 1,766. 

Ishoochlilik oazariyasi asoslari 

Elektrotexnik uskunalar va elektrotexnologik qurilmalar ishlashjarayonida 
nafaqat doimiy, balki turH tasodifiy ta'sirlarga ham uchraydi. Bunday 
ta'sirlar: yuklamalar o 'zgarishi, tashqi muhit va iqIimni o'zgarishi, elektr 
ta'minot tizimida energiyaning sifat ko'rsatkichlarini nominaldan og'ishi 
va h.kJar, o'z navbatida elektrotexnik uskunalar va elektrotexnologik quril­
malarning tez eskirishiga, energetik ko'rsatkichlarini pasayishiga va nihoyat 
ularning butunlay ishdan chiqishiga olib keladi. 

Qishloq xo'jaJigi elektr energiya ta 'minoti tizirni va elementlari, texno­
logik mashinalaming elektrotexnik uskunalari va elektrotexnologik quril­
maiaming ishonchli ishla<;hlariga ko'pJab obyektiv (ish davomida izolatsiya­
larni eskirishi , kontaktlarning yemirilishi, elektr va magnit zanjirlarining 
elektr va magnit xusu:-;iyatlarini o ' zgarishi) va subyektiv (loyihalash jara-
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yonida sxemalami va energetik quriLmalami parametrJarini tanlashda yo 'l 
qo'yiJgan kamchiliklar, noaniqlikJar, ekspluatatsion rejimlami buzilishi va 
h.k.lar) faktorlar ta'sir ko'rsatadi va ko'pchilik hollarda ushbu faktorJar 
murakkab bog'liqliklarda bo'ladi. 

Elektr uskunalar va elektrotexnologik qurilmalarning ish lash ishonchlili­
gini pasayishi ularni ekspluatatsiyalashdagi harajatlarnj oshishjga, avariya 
holatlami yuzaga kelishiga va mahsulot ishlab chiqarish ko'rsatkichlarini 
pasayishiga olib keladi. Yakuniy mahsulot ishlab chiqarish pot ok liniyalarda, 
qishloq xo'jaligi obyektlarini energiya ta'minoti tizimida eJementlar soni 
qancha ko'p bo'lsa tizimning ishlash ishonchliligini pasayishi ehtimolligi 
shuncha oshadi. Shu boisdan, qishloq xo'jaligi elektr uskunaJari ulami elektr 
ta'minot tizimi elementlarini yaratishda (ishlab chiqishda) , loyihalashda 
ulami yuqori ishonchliligiga erishish muhim ahamiyatga ega va uni ishonch­
lilik nazariyasiga asoslangan holda amalga oshiriladi. 

Ishonchlilik nazariyasi obyektlardan (materiallar, texnik va elektr 
uskunalardan) foydalanishni maksimal samaradorJigiga erishish uchun 
loyihalash, ishlab chiqish (yaratish) va ekspluatatsiyalash usuHarini o'rga­
nuvchi kompleks ilmiy mustaqil fan sohasidir. 

Obyekt deganda, loyihalash, ishlab chjqish, ekspluatatsiyalash, tadqi­
qotlar olib borish va sinash davrida (jarayonlarida) ishonchliligi ko'rib 
chiqilayotgan, ma'lum bir maqsadda foydalaniladigan predmetni tushu­
namiz. Obyektlar elektr cnergiyasini uzatish tizimi, ulami elementlari , 
elektr uskunalar himoya vositalari, apparatlar, o'lchov asboblari va h.k.lar 
bo'lishi mumkin. 

Obyekttaming ishonchliljgini baholashda ishonchlilik ko'rsatkichlaridan 
foydalaniladi 

Obyekt ishonchliligi uning quyidagi xossalari bilan xarakterlanadi: 
Ishonchlilik - o'matilgan shart sharoitlar to'la bajarilganda unga yuk­

latilgan (uning uchun belgilangan) funksional vazifasini bajarish xossasi 
(lill~U~\'Yat\) . 

Ishlash (ish) qobiliyati - belgilangan vazifani o'rnatilgan ko'rsatkichlaml 
ta'rninlab bajarishdagi holati. 

Nosozlik holati (nosozligi) - unga qo'yilgan taJab va normativ ko'rsat­
kichlardan biron bittasini ta 'minlay oJolmasli.k holati (ishlab turgan obyekt 
ham nosoz bo'lishi mumkin). 

Obyekt ishonchliIigi uning quyidagi xususiyatlari bilan bog'langan: 
Ruzilmastian ishlashi - ma'lum vaqt davomida ishchanlik holatini 

uzluksiz saqlash xususiyati. Biron bir vaqt davomida buzilmasdan ishlash 
ehtimoUigi bilan baholanadi. 

Cbidamliligi - belgilangan xizmat ko'rsatish ta'mirlash shartlari baja­
rilganda obyektrung ishlash qobiJiyatini saqiab turish xususiyati. 
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Ta'mirlashga yaroqliligi - ta'mirlash va texnik xizmat ko'rsatish orqali 
qayta tiklanishga moslasha oLishli..k xususiyati. 

Saqlanishi - saqlanib turish va saqlanishdan keyin yoki bir joydan 
ikkinchijoyga ko'chirib o'tilgandan keyin ishlash qobiliyati va soz holatini 
IJzluksiz asrab qoIish xususiyati. 

Obyekt ishonchliligini tashkil etuvchi bitta yoki bir nechta xossalarini 
son xarakteristikasi ishonchlilik ko'rsatkichi deyiJadi. 

Ishonchlilikl1i quyidagi asosiy son ko'rsatkichlari energetikaga va me­
xanikaga oid tadqiqotlarda keng qo'llaniladi. 

Buzilmasdan ishlash ehtimoUigi: ishonchlilikning ushbu ko'rsatkichi 
obyektni buzilmasdan ishlash haqidagi statistik ma'lumotlar bo'yicha 
quyidagi formula orqali hisoblanad: 

(6.1) 

bu yerda: No - tadqiqot o'tkazilayotgan obyektlar soni; n(t) - t vaqt 
davomida buzilgan (ishlamay qolgan) obyektlar soni. 

Katta sonlar qonuniga binoan obyektlar soni (No) yoki kuzatuvlar soni 
katta bo'lganda buzilmasdan ishlashning statistik baholanishi p(t) obyektni 
buzilmasdan ishlash ehtimolligi 1'(t) ga juda ham yaqinlashadi (amalda 
bir-biriga teng bo'ladi). Masalan, 6 oy davomida barchasi bir xii maqsadda 
foydalanilayotgan , bir xiI sharoitda ekspluatatsiya tadqiqot obyekti bori­
Jayotgan 50 ta SA seriyaJi asinxron elektr motorlardan 10 tasi ishlamay 

qolgan. Ularni buzilmasdan ishlash ehtimolligi P (6 0)') = 505~1 0 = ~~ = 0, 8 . 

Ishdan chiqishlar (buzilishlar) soni oqimi (A.) ni qiymati berilgan vaqt 
oralig'ida (M), ishdan chiqqan (buzilgan) obyektlar soni I1n ning obyekt­
laming umumiy soniga nisbati bo'yicha hisoblanib topiladi: 

A. = ~ (6.2) 
NM' 

Obyektning buzilishi (ishdan chiqishi) ehtimoUigi - Q(t) berilgah ishlash 
davomiyligi doirasida aniq ekspluatatsiyalash shartlarida hech bo'lmaganda 
obyektning bitta buzilishi sodir bo'lishi ehtirnolligi: 

Q(t) = P(T <J t) = 1- P<t), (6.3) 

Q(t) = n(t) 
No . 
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Obyekt buzilishigacha uning ishlashi o'rtacha davomiyligi (To'r) 

8760 . 1. 
To'r = -'),.- (soat) yoki To'r = i (ytl). (6.5) 

Yuqoridagi miqdoriy ko'rsatkichlardan tashqari ishonchlilikni kompleks 
ko'rsatkichlari tayyorlik koeffitsiyenti va texnik foydalanish koeffitsiyentlari 
bilan ham baholanadi. 

Obyektning ishlamay qolish (ishdan chiqish) intensivligi: 

Tish + Trcz 
KT T h+Trez+Tav ' IS 

(6.6) 

bu yerda: Tish - obyektning ishlash vaqti; Tav - avariya holatdagi vaqti; 
Trez - rezervda turgan vaqti. 

Agrar soha energetikasiga oid tadqiqotlar olib borishda ishonchlilik 
nazariyasiga oid keng va batafsil ma'lumotlar zarur bo'lgan hollarda 
matematik statistikaga oid adabiyotlardan foydalaniladi. 

Ommaviy xizmat ko'rsatish nazariyasi (OXKN) baqida 

Ommaviy xizmat ko'rsatish nazariyasi iste'molchilami energiya bilan 
ta'min1ash murakkab energetik tizimlarida, qishloq xo 'jaligi elektr uskunalari 
va elektrotexnologik qurilmalariga servis xizmat ko'rsatish tizimini tashkil 
etish va boshqarish bilan bog'liq masalalarni yechishda foydalaniladi. Har 
qanday ommaviy xizmat ko 'rsatish tizimini xizmat ko 'rsatuvchi qurilmalar 
(xizmat ko'rsalish kanal/ari) majmuasi deb qarash mumkin. Ommaviy 
xizmat ko'rsatish tizimi bir va ko'p kanalli bo'lishi mumkin. 

Xizmat ko'rsatish kanallari - aloqa tamlOqlari, pribor va moslamalar, 
biron texnik yoki tashkiliy ishlarni amalga oshiruvchi odamlar (masalan 
yuqori kuchlanishli havo elektr tarmoqda yuzaga kelgan nosozlikni bartaraf 
etishga safarbar qilingan elektriklardan tashkil topgan tezkor brigada) va 
boshqalar bo'lishlari mumkin. 

Ommaviy xizmat ko'rsatish tizimining ishi kanal/ar soni va xizmat ko'r­
salish unumiga bog'liq, biron bir vaqt davomida qancha xizmat ko'rsatishi 
bilan xarakterlanadi. 

Ommaviy xizmat ko 'rsatish nazariyasining vazifasiga buyunmalar oqimi 
intensivligi va xarakteri, kanallar sod, kanallarni unumdorlik ko'rsatkichi 
(unurndorligi) va kiruvchi oqim xarakteri orasidagi bog'Hqliklami o'matish 
kiradi. Masalan. Qishloq xo 'jaligi ishlab chiqarish obyektlari (parrandachilik 
fabrikasi, nasos stansiyasi e1ektruskunalari, energiya ta'minot tizimi elektro­
texnik uskunalari) elektr uskuna va jihozlarini ta'mirlashni tashkil etishda 
ulami o'z vaqtida (qisqa vaqt davomida) ta'mirlash uchun ta'mirlash zavodlari 
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yoki sexlar sonini to'g'ri aniqlash muhim ahamiyatga ega, aks holda 
ta'mirlanishi kerak bo'igan elektr uskunalar ta'mirlash korxonalarida (sex­
larda) uzoq turib qolishi va buning oqibatida ishlab chiqarish korxonalarida 
m=lhsulot ishlab chiqarish to'xtab qolishi iqtisodiy zararga olib keladi. 

Ta'mirlash korxonalari sonini asossiz oshirilishi ishdan chiqqan elek­
trotexnik uskunalaming qayta tiklanishini tezlatsada, ulami qurish vajihoz­
lash bilan bog'liq xarajatlarini oshishiga olib keladi. Shundayekan ta'mir­
lanishi kerak bo'igan elektr uskunalami uzoq vaqt ta'mirlash korxonalarida 
turib qolmasligini ta'minlovchi va shu bilan birga katta harajatlar talab 
qilmaydigan ta'mirlash kotxonalari sonini optimalligini ta'minlovchi yechi­
mini topish kerak bo'ladi. Ushbu yechimni topishda ommaviy xizmat 
ko'rsatish nazariyasidan foydalanish yuqori samara beradi. 

Shuningdek, avtomatlashtirilgan potok liniyalarni loyihalashda har xii 
quvvatli uskunalari o'zaro bog'liqlikda ishlashini ta'minlashda elektr ener­
giyasi iste'molchilariga energiyani taqsimlash va yetkazib berish tizimini 
loyihalashda ushbu nazariya katta ahamiyatga egadir. Turli tizimLarda 
ishonchlilik nazariyasini qo'llashda ham ommaviy xizmat ko'rsatish naza­
riyasi muhim rol o'ynaydi. Qishloq xo'jaligi elektr uskunalarining ekspluata­
tsion ishonchliLigini ta'minLa'ih (oshirish) borasida yuqori samaradorlikka 
ega texnik servis tizimini ishlab chiqishda ham ommaviy xizmat ko'rsatish 
nazariyasi yuqori samara beradi. 

Ommaviy xizmat ko'rsatish nazariyasidan foydalanishda qo'llaniladigan 
asosiy tushuncha va so'zlar haqida to'xtalib o 'tamiz. 

Voqeliklar ketma-ketligi oqim deb nomlanadi. 
Xizmat ko 'rsatisbga talablar oqimi talabnomalar oqimi deyiladi. 
Xizmat ko'rsatish tizimiga ke1ib tushgan xizmat ko'rsatilishi zarur bo'igan 

talabnomalar oqimi kirish oqimi deyiladi. 
Bir birlik vaqt ichida kelib tushgan talabnomalar sonini matematik 

kutilishi kirish oqimining o'rtacha intensivligi deyiladi. 
Xizmat ko'rsatish tizimdan chiqib ketuvchi talabnomalar oqimi chiqnvchi 

oqiln deb yuritiladi . 
Xizmat ko'rsatish zaruriyatni qondirish hisoblanadi. 
Xizmat ko'rsatish vositalari (qurilma, inson ulardan tashkil topgan bri­

gada va h.k.lar) xizmat ko'rsatu\'chi apparatJar yoki quriImaiar deb ataladi. 
Bir jinsli (bir xii talabni qanoatlantiruvchi) xizmat ko'rsatuvchi apparatlar 

majmui xizmat ko'rsatuvchi tizim deyiladi. 
Xizmat ko'rsatish intensivligi yoki tezligi bir birlik vaqt davomida xizmat 

ko'rsatiJgan talabnomalar o'rtacha soni (J.!) bilan xarakterlanadi va uning 
miqdoriy qiymati xizmat kO'rsatilishining o'rtacha davomiyligiga (tx k) 
teskari kattalik bilan aniqlanadi : 
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J.L =--~ . 

tx.k 
(6 .7) 

Talabnomalar oqimi xarakteriga, intensivligi, kanallar soni, kanalning 
o'tkazuvchanlik qobiliyati (unumdorligi) va kirish oqimi xarakterlaridan 
kelib chiqqan holda tadqiqotlar olib borishda turli matematik apparatlardan 
foydalaniladi. 

Voqeliklar, talabnomalar oqimi va ulaming xususiyatlariga ko'ra oddiy 
yoki statsionar: Puasson oqimi, Palma oqimi, Erlang tizimi oqimi turlari 
uchraydi. Ommaviy xizmat ko'rsatish tizimi ochiq va yopiq shaklda mavjud 
bo'lishi mumkin. 

Optimal boshqaruv oazariyasi asoslari 

Ilmiytadqiqotlardan ko'zlangan maqsadga erishishda tadqiqot natijasi 
mumkin bo'igan yuqori texnik, texnologik, iqtisodiy samaraga erishish 
bosh me'zon etib belgilanadi va uni amalga oshirishning asosida optimal 
ooshqm1sh nazariyasi yotadi. 

Agrar soha energetik muammolarini yechishda optimal boshqarish 
nazariyasidan foydalanib quyidagi masalalarni yechish mumkin: 

- elektr va issiqJik yuklamalarni bashorat qilishda; 
- ikki tomonlama energiya bilan ta'minlangan elektr uzatish liniyalami 

tarmoqlanish nuqtasini tanlashda; 
- texnik servis ko'rsatish korxonaning ko'chma brigadasini yuqori 

kuchlanishli havo elektr liniyasini tekshirib chiqish bo'yicha harakat 
trayektoriyasini (marshrutini) aniqlashda; 

- elektr ta 'minoti tizimining ishonchliligi darajasini oshirish bo'yicha 
variantlar tanlashda va h.k.larda. 

Yechilayotgan masala va ko'zlangan maqsaddan kelib chiqqan holda 
ilmiy tadqiqotlarda optimal boshqarishni turli usullari qo'llanilad i. 

DitTereosial hamda variatsioo hisoblar o'zgaruvchi parametrlar orasidagi 
analitik bog' liqliklarni tadqiq etib, funksiya va funksional bog'lanishlarni 
ekstremumini aniqlashda qo'llaniladi. Bu usul o'zgaruvchi differensiya­
lanayotgan funksional ifocla bilan o'zaro bog'liq bo'lganda yoki uzluksizlikda 
uzilishlar bo' \ganda haqiqiy funksional ifodalarni ketma-ket yaqipjashtirish 
yo'li bilan differensiyalanadigan funksiyalarga almashtirilganda ko'proq 
qo'llaniladi. Ushbu usul ko'p ekstremaI masalarni (tadqiqot etishda) yechishda 
ham qo'llaniladi. 

OptimaJlashtirislmi sonli (roiqdoriy) usuli erkin o'zgaruvchilarni va turli 
qiymatlari kombinatsiya1arini ajratib olish maqsadli funksiyasi ularga mos 
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qiymatlarini hisoblashni ko'zda tutadi . Hisoblash texnikalarini jadal rivojla­
nishi ilmiy tadqiqotlarda matematik programmalash usullarini ham qo'llani­
lishiga asos yaratdi . 

Bir eksperimentli tadqiqotJarda chiziqli programmalash usuli keng foyda­
laniladi va undan foydalanib chiziqJi chegaralanish mavjud bo'lganda maq­
sadlj funksiyani chiziqli shaklga ega bo'lganda optimal rejimni aniq chiziqli 
programmalash usuli nochiziqli masalalarni ko'pJab yechish jarayonlari 
uchun mos bo'lib xizmat qiladi. 

Dinamik programmalash usuli ko'p ekstremal masalalarni yechishda 
hisoblash ishlari hajmini keskin qisqartirish va maqsadli funksiyani global 
minimumini topish imkonini beradi. 

Dinamik programmalashni boshg'oyasi optimal boshqarish mac;alalarini 
ko'p bosqichli (ko'p qadamli) jarayonJar ko'rinishida uning har bir bos­
qichini ketma-ket optimallashdan ibcrat. 

Bir nechta tashkilotlar ishtirokida amaiga oshirilayotgan murakkab 
inshootlar, yuqori klichLanishli elektr uzatish tarmog'ini loyihalash va 
qurilishi bo'yicha ishlarni to' rli rejalashtirish (setevoy planirovka) va bosh­
qarish usulidan foydalanib bajarish yaxshi natijalar beradi. Ikki va undan 
ko'p tomonlar manfaati qarama-qarshi (yoki birgalikda bo'lmagan) bo'lgan 
ko 'pchilik konflikt holatlarda optimaUashtirish masalasini yechishda o'yinlar 
nazariyasi usulidan foydalaniladi. 

Optimal boshqaruvni har qanday usullarini qo 'Hashni asosiy g'oyasi 
mazmuni sistemani barcha qismlarini bitta kompleksda va ulami garmonik 
mosligida (muvotiqligida) qarashdan iborat sistemali yondashuvdan foyda­
lanishdir. Bunday yondashuvda xususiy manfaatlar umumiyga bo'ysunadi. 

Ushbu yondashuv qishloq xo 'jaligi obyektlarini energiya ta'minoti 
tizimini loyihalashda optimal yechimini topishda, bir tomondan ularni 
energiya bilan ta'minlovchi energetika tizirni manfaatini, ikkinchidan elektr 
energiyasi iste'molchilar manfaatini (energiya sarti, ta'minot ishonchliligi) 
hisobiga olishni ko'zda tutadi. Bundan tashqari obyektlami qurishda ishtirok 
etuvchi tashkilot va korxonalar, elektr tarmog'i trassasidajoylashgan xo'ja­
liklar va boshqa obyektlar manfaatlari inobatga olinishi kerak. 

Optimal boshqarishning analitik usuli o'zgaruvchilar orasidagi analitik 
bog' liqliklarni tadqiq eti:;h asosida funksiyalar va funksionallarning ekstre­
mumini (maksimum va minimumlarni) topishni ko'zda tutadi. 

6.2-rasmda o 'rganiiayotgan yoqelik, kattalik yoki jarayonnj ko'rsatkichi 
ifudalangan tasodifiy kattaliklarning matematik kutilishif(x) ni biron bir 
D oraHqdagi tasodifiy kattaliklar (xJ ,X2,X3,X4,Xi,X6) bilan boliqlik funksiyasi 
keltirilgan. 

Ushbu grafikdagi D oraiiqning biron bir qismidagi xo nuqtasidaf(xo) 
funksiyaning qiymati unga qo'shni bo'lgan barcha nuqla larigidan katta 
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6.2-rasm. Tadqiqot o'tkazilayotgan obyektning matematik kutilishini (f(x») 
taqsimlanish funksiyasi. 

(kicruk) bo'lsa, ushbu nuqta loka! maksimum (minimum) nuqta deb ataladi. 
Funksiyaning o'ziJ(xo} lokal maksimum (minimum) deb ataladi. 

6.2-rasmdaJ(xJ)J(X5} lar lokal minimumJ(x2),J(X4} lar lokal mak­
simum nuqta]ar deyiladi. 

Bitta funksionaL bog'liqlik grafigida lokal minimumlar (maksimumlar) 
bir nechta bo'lishi mumkin, bu holda ular orasidagi eng kichik qiymatga 
cgaJ(x,) ni global minimum, eng katta qiymatga egaj(x;) ni global maksi­
mum deb ataladi. 6.2-rasmdaj(xJ} global minimumJ(x4} global maksi­
mum hisoblanadi. 

Qishloq xo'jaligi iste'molchilarini (chorvachilik komplekslari, sug'orish 
tizirni yirik nasos stansiyaIcnl, qishloq xo'jaEgi mahsulotlarini qayta ishlovchi 
korxonalarini issiqlik energiyasi bilan ta'minlovchi energetik qurilmalarini 
(yilik issiqlik stansiyasi) eng muqobil rejimini tanlasbda Logranj usulini 
qo'llash mumkin. 

Loyihasi ish lab cruqilayotgan elektr ta'minoti tarmoqlari shaklini (konfi­
guratsiyasini) tanlashda, podstansiyalarni o'matiJishjoyini va ularga o'ma·· 
tiladigan transformator quvvatini tanlashda, ikki tomonlama energiya bilan 
ta'minlanadigan liniyaIarni ajralish nuqtasini topishda eng maqbul variantini 
topishda ekstremumni to'g'ridan to'g'ri izlash usuli ko'p qo'llaniladi. 

Ekstrimumni to'g'ridan-to'g'rt izlash usuli mustaqiJ o'zgaruvchilami 
qiymatlarini har xiI kombinatsiyalarida maqsadli funksiya qiymatlarini 
taqqoslashga asoslangan bo'lib, uning yechilishida interatsionjarayon asm 
qilib olinadi. U quyidagi ketma-ketlikda amalga oshirilada. 

Maqsadli funksiya ifodasi va erkin o'zgaruvchilar tanlanadi. Mustaqi: 
o'zgaruvchilami ma'ium bir ketma-ketlikda manfiy va musbat tomongc 
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35 kV 

6.3-rasm. Ikki tomonlama energiya manbayiga ulangan 
elektr tamlog' j sxemasi. 

orttirib berib, har bir qiymat uchun maqsad funksiyasi qiymatlaJi hisoblandi 
va uning ekstrimumga yaqinlashishiga erishiladi. 

Bir ekstrimal masalalarda maqsad funksiyasini minimallashtirishda 
ekstrimumni to 'g 'ridan-to 'g'ri izlashni: ko'r-ko'rona tavakkal va gradiyent 
usuli , tezkorona va koordinata bo'yicha pasayish hamda reliksatsion usul­
laridan ham foydalanish mumkin. 

Maqsadli funksiyani optimallash shartini topishda ikki va undan ko ' p 
kriteriyalar bO'yicha tanlashga to'g'ri kelganda ko'p kriteriyali optimaUash­
tlrishdan foydalani!adi . 

Ushbu usul 6.3-rasmda ko' rsatilgan ikki tomonlama energiya manbasiga 
ulangan elektr tarmoqni qaysi nuqtasida ajratish eng maqbulliligini aniqlash 
misolida qo'llash kerak. 

Airatish nuqta.<;ini tarmoqniP.g qayeJida deb belgila.<;himizga (qabul qilishi­
mizga) qarab, nafaqat tarmoq qismlarida aktiv quvvat isrofi , balki elektr 
energiyasi iste'molchilarini energiya bilan ta'minJash ishonchliligi ham 
o'zgaradi. Bundan kelib chiqadiki, optimaiga erishishga ikkita shart: quvvat 
isrofining minimalligi va elektr ta'minoti ishonchliligining maksimalligi 
lozim bo'ladi. 

7. Eksprimental tadqiqotlarni rejalashtirisb, o'tkazish va 
natijalari tahlili 

7.1. Eksperimental tadqiqotlar turlari va warning bosqichlari 

I1miY-Iexnik va amaliy tadqiqotlardan ko'zlangan maqsadga erishishda 
iigari surilgan ilmiy gipotezani to 'g' ri yoki noto'g'riligini isbotlashda yoki 
texnoJogik rejim, ekspluatatsion ko' rsatkichlar va boshqa ko ' rsatkichlarni 
optimallasil tirish. aniqlash va beJgi Jasl lda albatta. eksPTjm\~il L1 l tadqiqotlar 
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olib boriHshi zaruriyati tug'iladi . Eksprimental t<l.dqiqotlar o'tkazish katta 
miqdorda mehnat va moddiy harajatlar va shuningdek, ko'p vaqt sarflash 
bilan bog'liqdir. Undan tashqari ishlab turgan energetik tizim, elektrotexnik 
uskunalar, energotexnologik qurilmalar, elektrlashtirilgan texnologik potok 
liniyalarga taalluqli eksprimental tadqiqotlar o'tkazishda ularning normal 
ekspluatatsion rejirnlarini buzilishiga olib keladi. 

Eksprirnental tadqiqotlar o'tkazish bilan bog'liq yuqor.idagi katta moddiy 
harajatlarni, vaqt sarflanishini va ishlab turgan energetik obyektlarni eks­
pluatatsion rejimlarini buzilishini kamaytirishga ekspriment rejalashtirish 
va uning tahlili usullarini qo'llash orqali erishish mumkin. Matematik 8ta­
tistika apparatini qo'Uash orqali ekspriment jarayonini formallashtirish 
quyidagilarga imkon beradi: 

- tajribalar sonini kamaytirish, yuqori aniqlikdagi o'lchov natijalariga 
erishish kabi ba'zi bir xususiyatlarga ega eksprimentning matematik modelini 
olishga; 

- ekspriment natijalariga eng zamonaviy usullardan foydalanib ishlov 
berish va ishlov berilgan natijalar bo'yicha aniq fonnaHashtirilgan qoidalar 
asosida yechimlar qabul qilish. 

Eksperimental tadqiqot - yangi ilmiy bilimlar olishning asosiy usullari­
dan biri. 

Eksperimentdan bosh maqsad nazariy qoidalarni tekshirish (ishchi 
gipotezani tasdiqlash), shuningdek, ilmiy tadqiqot mavzusini yanada kengroq 
va ehuqurroq o'rganishdir [27, l09-betJ. 

Eksperimental tadqiqotlar identifikatsiyalash - nazariy tadqiqot natijclari 
va eksperiment davomida olingan funksional va analitik bog'liqliklarni 
tekshirish va tasdiqlash yoki optimallash - eksperimental yo'l bilan 
o'rganilayotganjarayon parametrining eng maqbu1 qiymatini yoki maqsad 
funksiyasini aniqlash rnaqsadida olib boritadi. 

Maqsad fuoksiyasi - mustaqil variatsiyalanuvehi o'zgaruvehilarni 
(faktorlarni) tadqiq etilayotgan bog'liq bo'lgan o'zgaruvehi bilan o'zaro 
bog'lovehi funksiyadir, ya'ni y = f(x\,X2,X3, ... ,xn ). Bu yerday- tadqiq 
etilayotgan maqsad funksiya; x\ ,x2,x3, .. . ,xn - o'zaro bog'liq bo'lmagani 
o'zgaruvehilar faktorlar. 

Eksperiment maqsadi identifikatsiyalash bo'lsa, maqsad funksiyasi 
fonnulalar orqali ifodalanadi. 

Eksperirnent maqsadi optimallashtirish bo'lsa, maqsad funksiyasi regres­
siya koeffitsiyentlari no'malum polinomli tenglama bilan matematik 
modellashtiriladi va regressiya tenglamasi olinadi: 

y = Po +j3\x\ +j32x 2 + ··· ./3nxn 
bu yerda: Pi - regressiya koeffitsiyenti. 
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Eksperimentlar tabiiy va sun'iy bo'lishi mumkin. 
Tabiiy eksperimentlar ishlab chiqarish, turmush va h.k. larda ijtimoiy 

hodisalami o'rganishda muhimdir. 
Sun'iy eksperimentlar esa texnika va boshqa fanlarda keng qo'llanadi . 
Obyekt yoki jarayon modeli xususiyatiga , eksperimentlami tan lash va 

o'tkazishga bog'liq holda ular laboratoriya va ishlab chiqarish turlariga 
bo'linadi. 

Laboratoriya eksperimentlari maxsus modellashtiruvchi qurilma, 
stendlarda namunaviy priborlar va tegishli apparatlami qo'llab o'tkaziladi . 
Bular kam harajat qilgan holda qimmatli ilmiy informatsiya olish imkonini 
beradi. Lekin, eksperimental tadqiqotning bunday natijalari hamma vaqt 
ham jarayon yoki ob'yekg ishining borishini to'liq aks ettira bermaydi. 

Ishlab chiqarish eksperimentlari atrof muhit turli tasodifiy omillarini 
hisobga olgan holda mavjud sharoitlarda o'lkaziladi. Bundayeksperimentlar 
laboratoriyadagidan murakkab, tajriba naturasi (ma\judjarayon yoki obyekt) 
h3jmdorligi oqibatida puxta fikrlash va rejalashtirishni talab etadi. 

Ekspluatatsiya qilinadigan obyektning turli dala sinovlari ham ishlab 
chiqarish tadqiqotlariga kiradi. 

Tegishli metodika va shakl bo'yicha tashkilotlar yoki muassasalardan, 
korxonalardan u yoki bu tadqiq ctilayotgan masala bo'yicha materiallar 
to 'plash ishlab chiqarish eksperimentlarining bir turi hisoblanadi . 

Eksperimental tadqiqotlarni samarali o'tkazish uchun eksperiment 
metodologiyasi ishlab chiqiladi. U quyidagi asosiy bosqichlarni o'z ichiga 
oladi: 

- eksperimentning reja - prograrnmasini ishlab chiqish ; 
- o ' \chamlarni baholash va eksperiment o'tkazish vositalarini tanlash; 
-- eksperimentni o'tkazish; 
- eksperiment natijasida olingan ma'iumotlami ishlab chiqish va tahlil 

qilish. 

7.2. Eksprimentni rejalashtirish va faktorlar tenglamasi 

7.2. t. Texnikaviy obyektning kibernetik modeli 

Yax:;hi tashkil etilmagan sistemalarga taalluqli murakkab texnikaviy 
obvektlar uc;hun kibemetik model K+n +1 kirishli (faktorlarli) va m chiqishli 
(si~temalar ishlash sifatining kO'rsatkichili) «qora quti» tarzida narnoyon 
bo'ladi. 

Chiqish parametrlaridan har bir Ym k-o'lchovli vektori X=: (Xl, X~, .. : ' X~) 
bilan belgilanuvchi kirishlarning nazorat ostidagi boshqenluvcht qlsml, 
n-o'lchovli vcktor Z = (ZI , Z2, ... • Z,, ) bi1ar 'y~lgiiallt!,, ;;I·. ~ kirishlaming 
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nazorat ostidagi boshqarilmaydigan qismi va l-o'lchovli vektor W= (WI , 

W2, ... , WI) bilan belgilanuvchi nazorat qilinmaydigan qism holatiga bog'liq 
(7.1-rasm). 

Harakati nazorat etilmaydigan qo'zg'atuvchi kirish parametrlari shunda 
namoyon bo'ladiki, qachonki sistema (texnikaviy obyekt)ning chiqish para­
metri ma'lum nazorat ostidagi boshqariladigan va boshqarilmaydigan kirish 
parametriarida birdek tavsiflanmaydi. Tasodifiy qo'zg'atuvchi parametrlar 
katta bo'lgan texnikaviy obyekt stoxastik obyekt hisoblanadi.Uni o'rganish 
uchun ehtimollik nazariyasi matematik apparatidan foydalaniladi. 

Texnikaviy obyektni eksperimental-statistik tadqiq etishda kirish va 
chiqish parametrlari o'rtasidagi aloqa odatda polinom tarzida matematik 
modelda tasvirlanadi. Uning koeffitsiyentini baholash uchun ishlash 
jarayonida texnikaviy obyektning holatini tavsiflovchi statistika materialiga 
ega bo'lish zarur. Mazkur informatsiya yoki passiv eksperiment yo'li bilan, 
ya'ni texnikaviy obyektning ishlashini oddiy kuzatish yo'li bilan, ya'ni 
texnikaviy obyekt ishlashiga faol aralashish va tajribalarni boshqariladigan 
kirish panunetrlar yo'l qo'yilgan sohamiqyosi muayyan nuqtalarida o'tkazib 
olinishi mumkin. 

Yaxshi tashkil etibnagan sistemalarga taalluqli murakkab texnikaviy 
obyektlar uchun passiv eksperiment keng tadbiqinj topmadi. Eksperimentni 
rejalashtirish esa kuchli eksperimental-statistik tadqiqot va murakkab yaxshi 
tashkil etilmagan sistemalarni optimallashtirish hisoblanadi. Eksperimentni 
rejalashtirish ko'r-ko'rona izlashni istisno qiladi, tajribalar sonini sezilarli 

WI W2 WI 

... 

XI 

~ 

Xk 

... 
Zl Z2 z" 

7.1-rasm. «Qora quti»: 

r 

YI 

Y2 

Ym 

XI ' X2, ... , Xk - nazorat ostidagi boshqariladigan kirish parametrlari ; 
ZI' Z2' . .. , Zn - nazorat ostidagi boshqarilmaydigan kirish parametrlari; 

WI' W2, .•. , WI - nazorat qilinmaydigan kirish parametrlari. 
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darajada qisqartiradi va oqibatda eksperiment muddati va unga ketadigan 
sarflar ham kamayadi, shuningdek, matematik model olish imkonini beradi. 

Eksperimentni rejalashtirish usullarining asasiy afzalligi uning universal­
ligidir, ya'ni tadqiqotlarning ko'plab sohalarda yaroqliligidir: energetika, 
metalshunoslik va metallurgiya, mashinasozlik va materiallarga ishlov berish, 
kimyo va kimyoviy teXtlologiya, tibbiyot va biologiya, elektronika va hisob­
lash texnikasi va boshqalarda. 

Eksperimentni rejalashtirishning zamonaviy statistik usullari [2, 8,9, 
10] va boshqa adabiyotlarda batafsil keltirilgan. 

Shunday qilib, yaxshi tashkil etilmagan sistemalarga taalluqli murakkab 
texnikaviy obyektlarni tadqiq qilish uchun ko'plab kirish (faktorlar) va 
ka'plab chiqish (sistema ishlashining sifat ko'rsatkichlari)ga ega «qora 
yashik» ko'rinishidagi kibernetik model eng ma'qul deb hisoblanadi. Eks­
perimentaJ statistik tadqiqotlarda aloqaning bunday modeli kirish va chiqish 
parametrlariga ega bo'lib, polinomlar ko'rinishidagi matematik modelda 
ifodalanadi. 

7.2.2. Eksprimentni rejalashtirish, reja-programmasini 
ishlab chiqish 

Eksprimentni rejalashtirishdagi asosiy tushuncha va modellar 

Eksperimentni rejalashtirish matematik modeli «qora quti» tarzidagi 
kibemetik modelga asosJangan (7.l-rasmga q.). Shunday kibemetik siste­
malami ko'rib chiqishda nazorat ostida boshqariladigan kirish parametrlari 
x], Xl, ... , Xk faktorlar deyiladi, chiqish parametrlari Yl, Y2, ... , Ym optimal­
lashtirish parametri (mezoni) deyiladi. 

Faktorlar rniqdoriy va sifatli bo'lishi mumkin. Birinchisiga kirish para­
metrlari taalluqli bo'lib, uJami miqdoriy baholash - o'lchash, tortish va 
h.k. bo'lishi mumkin. Sifat faktoriariga miqdoriyJardan farqli o'laroq, 
raqamli shkala mos kelmaydi. Biroq ular uchun ham shartli tartibli shkala 
qurish mumkin, u sifat faktori tenglamalari va natural sanlar qaton o'rtasidagi 
mutanosiblik o'matadi. 

Faktorlar boshqariladigan bo'lishi va texnikaviy obyektga bevosita ta'sir 
etish talabigajavob berishi kerak. Faktoming boshqariluvchanligi deyilganda 
butun tajriba davomida faktor tanlangan kerakli darajasini doimiy yoki 
belgilangan programma bo'yicha uning o'zgarishini ta'minlash va saqlab 
turish imkoni tushuniladi. Bevosita ta'sirtalabi deyilganda faktorning boshqa 
faktorlarga funksional bog'Hqligi istisno ekanligi tushuniladi, chunki bunday 
bog'liqlik mavjud bo'lsa, ulami boshqarish qiyin. 
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7.2-rasm. Faktor fazosi (a) ruxsat ctiJgan sohasi va ah sado sirti (b). 

Tajriba o'tkazishda har bir faktor bir necha qiymatlardan birini, tenglama 
deb ataluvchini qabul qilish mumkin. Faktorlaming qayd etilgan tenglamalar 
to'plami kibernetik sistema ehtimoJiy holatlaridan birini aniqlaydi. Bu 
qayd etilgan tenglamalar to'plamiga faktor fazosi atalmish faktorlar fhzosidagi 
ko'p o'lchamli muayyan nuqta mos keladi. 

Tajriba faktor fazosidagi barcha nuqtalarda amalga oshirilmaydi, faqat 
faktor fazosi sohasidagi ruxsat etiladiganiga taaUuqli nuqgalardagina amalga 
oshiriladi. 7 .2-rasmda misol tariqasida ikki faktor - XI va X2 uchun ruxsat 
etilgan soha G ko'rsatilgan. 

Kibemetik sistema faktoriar qayd etilgan har bir daraja to 'plamiga 
turlicha munosabat ko'rsatadi. Biroq taktorlar tenglamalari va aks munosabat 
(javob) o'rtasida muayyan aloqa ma\jud. Bu aks munosabatjavob funksiyasi, 
uning geometrik obrazi javob yuzasi deb ataladi. 

Javob funksiyasi quyidagi ko'rinishga ega: 

y, = IjII (XI, X2, ... , Xk) (l = 1, 2, ... , m). 

Tabiiyki, tadqiqotchiga bog'liqkik turi y oldindan ma' lum emas. U 
rejalashtirilayotgan eksperiment ma' lumotlari bo'yicha quyidagiga yaqin 
tenglama hosil bo'ladi: 

Ye = IjI e (Xl' X 2 , ",X,e) . 

Bu eksperimentni shunday amalga oshirish kerakki, tajribalarning eng 
kam sonida, maxsus ifodalangan qoidalar bo'yicha faktorlar darajasini turlicha 
qo'rinishlarida matematik model olish mumkin bo'lsin va kibernetik sistema 
kirish parametrlari optimal qiymatini topish mumkin bo'lsin. 
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Javob funksiyasini yetarlicha aniqlikda k o'zgaruvchandan d darajadagi 
polinom ko'rinishida tasavvur etish mumkin. 

M{Y}=T]=~o+ I ~iXi+ L ~ijXiXj+ ... + 
l :5i:5 k i:5 i5j:5k 

(7.1) 

bu yerda: M{y} yoki 11 - javobning matematik kutilgani. 
Mazkur polinom kibemetika sistemasining u yoki bu jarayonini tavsiflash 

aniqligi qator tajriba (darajasi)ga, ya'ni qator so'nggi a'zolari darajaning 
qanday ko'rinishi bilan qatnashishiga bog'liq. 

Tadqiqotning birinchi bosqichida tajribalar sonini kamaytirish uchun, 
kO'pincha faqat chiziqli a'zolardan iborat va birinchi tartibli birgalikdagi 
harakatlarga ega modellar cheklanadi. 

M{Y}=l1=~o+ L f3i X i+ L PiXiXj+· .. +Pi\i2 .. .ikXIX2·· ·X2· (7.2) 
1:5.i5k l :5 i:5j:5 k 

Deyarli muqim (optimal) modeldagi sohani tavsiflash uchun faqat ikkin­
chi, ba'zan uchinchi tartibdagi a'zolar hisobga olinadi. 

Rejalashtirilayotgan eksperiment natijalari bo'yicha regressiya tanlanma 
koeffitsiyentlari bo, bi, bi} belgilanadi, bular regressiyalar nazariy koef­
fitsiyentlari Po, Pi, pij lar uchun baho hisoblanadi, ya'ni 

bi ~ ~i,bij -~ ~ij' 

bo ~ ~ 0 + L P ii + L P iii + ... 

N atijada model (regressiya tcnglamasi) eksperiment ma'lumotlar asosida 
olingan, modeldan farqli o'laroq quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi: 

M{Y}=ll=bo + L bixi + L bijXiXj+ ... +bi\i2 .. itXIX2··_Xb (7.3) 
15i:5k 1:5 i5 j5k 

bunda M{y} = 1"1 javob matematik kutilgan bahosi. 
Regressiya tenglamasi o'rganilayotgan faktorlar kibemetika sistemasi 

jarayoniga ta'siri, faktorlar birgalikdagi harakati va optimal sohaga harakat 
YO'nalishi haqida tasavvur beradi. Giperploskostli javob sirti uncha katta 
bo'lmagan qismining shunday approksimatsiyasi deyarli muqim (optimal) 
;ohaga tushish uchun zarur. Ko'rsatilgan sohaga tushgandan so'ng model 
yordarnida masala yecpjlgan hisoblanadi. Agar optimal sohaning ayni tavsifi 
larur bo'lsa, unda polinomlaming ancha yuqori darajasiga - ikkinchi, 
Ja'zan uchinchisiga o'tiladi. 

Shunday qilib, kibemetik sistemada sistema faktorlari va aks ta'sir 
liymatlari o't1asida muayyan aloqa mavjuddir. Bu aks ta'sir aks-sado 
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funksiyasi deyiladi, uning geometrik tarzi esa aks-sado sirti deb ataladi . 
Aks-sado funksiyasini yetarlicha aniqlik bilan k o'zgaruvchandan d darajadagi 
polinom ko'rinishida tasavvur qilish mum kin. Mazkur polinom tavsiflana­
yotgan aniqlikdagj kibernetik sistemadagj u yoki bu jarayon qatorlar darajasiga 
bog'tiqdir. 

Eksperiment reja-programmasini ishlab chiqish 

Eksperiment reja-programmasi eksperimental tadqiqotlarning metodologik 
asosidir. 

Reja-programma quyidagilarni o'z ichiga oladi: 
- tadqiqot mavzuJari ro'yxati va ishchi gipoteza mazmuni ; 
- eksperiment metodikasi va uni bajarish uchun zarur materiallar, 
- priborlar, qurilmalar va h. k.lar ro'yxati; 
- bajaruvchilar ro'yxati va ularning kalendar ish rejasi; 
- eksperimentni bajarish uchun harajatlar ro'yxati. 
Eksperiment metodikasi - metodlar, eksperimental tadqiqotlarning 

maqsadga muvofiq usullari majmuyi. Umumiy tarzda u quyidagilarni o'z 
ichiga oladi : 

- eksperiment maqsad va vazifasini; 
- faktorlar tanlash va mar o'zgarish darajasini; 
- vositalar va o'lchashlar zarur miqdorini asoslashni ; 
- eksperiment mohiyati va tartibining bayonini; 
- eksperiroent natijalarini ishlab chiqish va tahlil qilish usullarini asoslash. 
Eksperimentning maqsad va vazifasi ishchi gipoteza va tegishli nazariy 

ishlanmani tahtil qilish asosida aniqlanadi. Vazifa aniq bo'tishi, ularning 
soni uncha ko'p bo'lmasligi lozim: oddiy eksperiment uchun - 3 .. .4, 
majmua eksperiment uchun esa 8 ... \0 tao 

Jarayon yoki obyektga ta'sir etuvchi faktorlarni tan lash qabul qiJingan 
ishchi gipotezaga muvofiq nazariy ishlanmalarni tahlil qilish asosida amalga 
oshiriladi. Barcha faktorlar mazkur eksperiment uchun avval muhimlik 
darajasiga ko'ra saralanadi, so'ngra ulardan asosiylari va yordamchilari 
ajratiladi. 

Faktorlar soni uncha ko'p bo ' lmaganda (3 gacha bo'lgand~) uJarning 
muhirnlik darajasi bir faktorli eksperiment bo'yicha aniqlanadi. Agar faktorlar 
sam katta bo'lsa, yuqorida ko'rib o'tilganidek, ko'p faktorlik tahlil qo'lIanHadi. 

O'lchash vositalari eksperimentning maqsad va vazifasidan, o'lchanadigan 
parametrIar tavsifi va talab eti\ayotgan aniqJikdao kelib chiqib tanlanadi. 

Qoidaga ko'ra, standart, yalpi ishlab chiqiladigan o'lchash vositalari 
(mamlakatda, chet elda ishlangan)dan foydalaniladi. Ayrim hollarda kamyot 
o ' lchovla. pribor va apparatlari bunyod etiladi. 
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O'lchash texnikasining nazariy va fizik asosi, fizik kattaliklami o'lchash 
usullari[17, 18, 19] ishlarda mufassal ko'rib o'tilgan. 

Eksperimem o'tkazishning mazmull va tartibi - metodikaning markaziy 
qisrni. Unda eksperiment o'tkazishjarayoni to'la loyihalanadi: 

- kuzatish va o'lchash operatsiyalarini o'tkazjsh ketma ketlikda tuziladi; 
- eksperiment o'tkazishning tanlangan vositalarini hisobga olgan holda 

har bir operatsiya ayrim-ayrim mufassal tavsiflanadi; 
- operatsiyalar sifatini nazorat qilishda qo'llanadigan usullartasvirlanadi; 
- kuzatish va o'lchash natijalarini yozish uchun daftar tutiladi. 
Eksperimental ma'lumotlami isWab chiqish va tahlil qilish usullarini 

asoslash metodikani muhim bo'lirni hisoblanadi. 
Eksperimentlaming natijalari namoyish etishning ko'rgazma shakliga 

keltirilishi lozim Uadvallar, grafik, nomogrammalarva h. k.) toki ulami qiyos­
lash va tahlil qilish mllmkin bo'lsin. Alohida e'tibor ishlab chiqish matema­
tik uSlIliari - empirik bog'liqlik, faktorlar va chiqish parametrlari o'rtasidagi 
aloqa approksimatsiyasi, mezonlar, ishonchli intervallar o 'matish va bosh­
qaga qaratiladi. Bu ishlab chiqish usullari mufassal ishlarda ko'rib chiqilgan. 

Eksperiment metodikasi ishlab chiqilgandan soOng eksperimental tadqiqot 
hajmi va mehnat taJabligi aniqlanadi. Ular nazariy ishlanmalar chuqurligi 
va qabul qilingan o'lchash vositalml tavsifi (aniqlik, ishonchlik, tez harakat­
lanish va h. k.)ga bog'liq. Tadqiqotning nazariy qismi qanchalik aniq ifoda­
langan bo'lsa, eksperirnent hajmi va mehnat talabligi shuncha kam bo'ladi. 

Tabiiyki, hajm va mehnat talablik eksperiment turiga bog'liq. Daia 
sinovlari, qoidaga ko'ra, ko'p mehnat talabdir. 

7.2.3. EksprImentni rejalashtirisbda faktorlar tenglamalari 

Kibemetik sistemaning har bir faktori o'z kattaligini o'zgartirish muayyan 
chegarasiga ega, buning ichida u istalgan qiymatni yoki qator diskret qiy­
mati ami qabul qilishi mumkin. Barcha bu qiymatlar majmuyi faktoming 
belgilash sohasini tashkil etadi . 

Eksperimentni loyihalashda har bir faktorni aniqlash sohasida uning 
lokal kichik sohasi mavjuddir, ya'ni oralig'ida tadqiqot o'tkaziladigan o'sha 
faktor o'zgarishi intervali bor. 

Ko'rsatilgan lokal kichik sohalarni tarJash har bir faktor x; (i=l , 2, ... , k) 
uchun x~) asosiy (nol) daraja va o'zgarish intervali LUi yb tanlashga olib keladi. 
Buning uchun aprior informatsiya asosida faktorlar taxminiy qiymati bel­
gilanadi, ulaf kombinatsiyasi kibcrnetik sistema eng yaxshi chiqish nati­
jasini beradi.. Faktorlar qiymati bu kombinatsiyasiga faktor fazosi boshlang'ich 
nuqtasi mos ke\adi, undan eksperiment re)asini tuzishda foyda\ani\adi. 
Boshlang'ich nuqta koordinatalari faktorlar asosiy (nol) dafajasi deyiladi. 
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Ill;, Xi faktorlar o'zgarish intervallari ham aprior inforrnatsiya asosida 
tanlanadi, masalan, javob sirtining o'rganilayotgan egrisi to'g'risidagi. Demak, 
sirt egriligi qancha kam bo'lsa, Ill; o'zgarish intervali shunch& katta bo'lishi 
mumkin. Mazkur aprior informatsiya dastlabki bir faktorli eksperimentlardan 
yoki nazariy taxminJardan olinishi mumkin. Bundan tashqari, o'zgarish 
intervali ba'zi bir ulush sifatida, tegishli faktorni aniqlash sohasi o'Jchamidan 
aniqlanishi mumkin. O'zgarish tor intervali belgilash sohasining 10% gacha­
sini tashkiJ etadi, o'rtachasi - 10% dan 30% gacha, kengi - 30% dan oshiq. 

Ma'lum asosiy daraja va faktor o'zgarish intervalida uning yuqori va 
quyi darajasi teng: 

XIj! = X,o + Ill;, X;H=XtO - Ill;. (7.4) 

Shartlami yozish soddalashtirish va eksperiment natijalarini ishlab chi­
qish uchun natural o'zgaruvchiJar Xi dan, cheksiz -Xi (me'yorlangan) 
o'zgaruvchilarga o'tiladi, bular quyidagicha aniqlanadi: 

X·-XiO -,-
Xi = !lxi (7 .5) 

Bu holda x iO = 0, x~ = +1 , Xi" = -1, ya'ni harbir faktor asosiy dara­
jasiga 0 mos keladi, yuqori darajaga «+ 1», quyi darajaga «-I». 

Ikki darajada eksperimentni rejalashtirish turli kibernetik sisternalar 
matematik modelini olishda keng qo'llaniladi. Barcha faktorlar ikki daraja 
o'zgaruvchi shunday rejalar 2k tur reja deb nornlanadi , bunda k - faktorlar 
som. 

Shunday qilib, kibernetik sistemalar «<qora yashik» )ni tadqiq etishda 
har bir faktor o'z kattaligini o 'zgartirish muayyan chegarasiga ega. Mazkur 
chegara (o'7..garish intervallari)da u istalgan qiyrnatga yoki bir qator diskret 
qiymatlarga ega bo'lishi mumkin. O'zgarish intervallari opricr informatsiya 
asosida amqlanadi. Kibernetik sistema matematik rnodellarini olish uchun 
faktorlar ko'pincha ikki darajada o'zgaradi. 

To'liq faktorli eksperiment (2k reja) 

Ikki darajada o'zgaruvchi mustaqil faktorlarning barcha ehtimoliy tak­
rorlanmas kombinatsiyalari am alga oshiriladigan eksperiment to'liq faktorli 
eksperirnent (TFE) deb ataladi. Bu kornbinatsiyalar miqdori N = 2'<. 

TFEni uch faktorli kibernetika sistemasida (N = 23) rejalashtirishni 
ko'rib o'tamiz. Dning uchun matematik model regressiya tenglamasiga 
(7.3) ko'ra quyidagi ko'rinishga ega: 

3 3 

M{y} = bo + L hiX; + L hijXiXj + hm x l X 2X 3· (7.6) 
;=1 I ~i~j 
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Ko'rsatilgan matematik modelni TFE usulida topish quyidagi bosqieh-
lardan iborat: 

- eksperimentni rejalashtirish; 
- eksperiment o'tkazish; 
- regressiya tanlama koeffitsiyentlari statistik mohiyatini tekshirib, 

kibernetik sistema matematik modelini olish; 
- tiklanish (tanlama) dispersiya bir jipsliligini tekshirish; 
- matematik tavsif ayniyligini tekshirish. 
U eh faktor uehun TFE rejalashtirish matritsasi 7 .1-jadvalda keltirilgan. 

Bunda XIX2X3 ustunehalari reja matritsasini tashkil etadi. Shular bo'yicha 
bevosita tajriba sharti aniqlanadi. XIX2, XIX3, X2X3, XIX2X3 ustunchalar faktorlar 
hosilalari ehtimoliy kcmbinatsiyasini ko'rsatadi, bular faktorlar birgalikdagi 
harakati samarasini baholashga imkon beradi. Xo (fiktiv o'zgaruvehan) 
ustunehasi erkin raqam Po ni baholash uehunjadvalga kiritilgan. Xo qiymat 
bareha tajribalarda bir xiI va + 1 ga teng. 

TFE rejalashtirish matritsasi bir qator xususiyatga ega. Bu xususiyatlar 
ularni rejalashtirilayotgan eksperiment natijalari bo'yicha matematik model 
olishning optimal vositasiga aylantiradi. 

Birinchi xossa - eksperiment markaziga nisbatan mutanosiblik. Bu 
xossa quyidagieha ifodalanadi: har bir vektor-ustuneha unsurlarining algebraik 
yig'indisi, Xo fiktiv o'zgaruvehan ustunehadan boshqa, nolga teng: 

II 

Lx iv =O;i=1,2,oo.,2 k -l, (7.7) 
v=l 

bu yerda n - rejadagi turli nuqtalar soni, v - reja nuqtasining tartib 
raqami. 

7.1-jadva/ 

2-tur rejalashtirish matritsasi va tajribalaming natijalari 

l""ReJa Optimal-

~qta. I lashtirish 
ra amI Xo XI X2 X3 XIX2 XI X3 X2X3 XI X2X3 parametri 

1 +1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 -1 YJ 

2 +1 +1 i\ -1 -I~I -I +l +1 Y2 
3 +1 -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1 t'L-
4 +1 +1 +1 -1 +1 -1 -1 -1 Y4 

~ 
5 +1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 Y5 
6 +1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 -1 Y6 

I 7 +1 -I +1 +1 -1 -1 -'-I -1 Y7 
8 +1 +1 

I 
+1 

I 
+1 I +1 

I 
+1 +1 +1 Yg 
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IIddnchi xossa shunday ifodalanadi: har bir vektor-ustuncha unsurlari­
ning kvadrati yig'indisi reja nuqtalarining soniga teng. 

n 

" X2 = n' i = 0 1 2 2k I ~ IV' " " , •. " -. (7.8) 
v=1 

Uchinchi xossa - rejalashtirish matritsasining ortogonal vektor-ustun­
chalar. Mazkur xossa quyidagi ifodaga ega: rejalashtirish matritsalarining 
istalgan ikki vektor-ustunchasi unsurlari hosila yig'indisi no/ga teng. 

n 
L xivx jv = O;i .. .. ,j;i,j = O,I,2, ... ,2 k 

- J . (7.9) 
v=1 

Ortogonallik xossasidan tenglamalar me'yoriy sistemasi matritsasining 
diogonaligiva regressiya tenglamasi koeffitsiyentlari o'zara mustaqil bahosi, 
shuningdek, bu koeffitsiyentlarni hisob/ash soddaligi kelib chiqadi. 

2-tur rejalashtirish matritsasi regressiya sakkiz koeffitsiyentini baholashga 
imkon beradi: bo, b), b2, b3, b'2, b13 , b23 , b123 • Biraq undan regressiya 
(bu , b22 , ••. ) kvadratli koeffitsiyentlarini baholashda foydalanib bo'imaydi, 
chunki vektor-ustuncha xl, x~, xi bir-biri bilan va Xo ustuncha bilan 
mos tushadi. 

Eksperimentni rejalashtirishda eksperimentni qunt bilan o'tkazishlikka 
jiddiy talab qo'yiladi. Buni shu bilan izohlash mumkinki, eksperiment 
rejasini amalga oshirish natijalarini statistik baholash eksperimentdagi 
kamchiliklami albatta ko'rsatadi. Vaholanki, tadqiqotning an 'anaviy usullari 
(bir faktorli eksperiment) eksperiment xatosini topish va olingan bog'­
liqliklarning ishonchliligini (ayniyligini) tekshirishni ko'zda tutmaydi. 
Bundan tashqari faktorlar o 'zgarish intervaHni tanJashga e'tibor (haddan 
ziyod diqqat) bilan yondoshishi lozim. 

Eksperimentni rejalashtirishning o'ziga xos xususiyatJaridan quyidagilami 
ta'kidlash mumkin. Agar faktorlar bir jins\iligini ta'minlash mumkin bo'l­
masa, masalan, sinov butun hajrni uchun ishlanayotgan material bir jinsli­
ligiga erishish mumkin bo'lmasa, unda materiallar turH partiyasi miqdorini 
aniqlash lozim va rejalashtirish matritsasini tegishli tarzda ortogonal bloklarga 
taqsimlash zarur. Shundan so'ng vaqt mobaynida eksperiment sharoiti 
o'zgaruvchanligi ta'sirini istisno qilish uchun har bir blok chegarasida 
tajribalarning tasodifiy tadrijiylikda bo'lishi tavsiya etiladi, ya'ni tajribalami 
tasodifiy raqamlar jadvali yordarnida vaqt mobaynida randomilash zamr. 

TFE o'tkazishdan maqsad kibemetik sistemaning regressiya tenglamasi 
ko'rinishidagi tavsifllli olish hisoblanadi. N = 23 turdagi rejalashtirish mat­
ritsad uchun regressiya tengJamasi (7.8) tengJama ko'rinishida keltirildi. 
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~. Yuqorida ta:~idlanga?jdek, r~j~l~htirish m~tritsasi ortogonalligi regres­
.,.lya ~englamasl ~oeffitsl~entlanm ltisoblashm sezilarli tarzda soddalash­
tlradl. De~ak, .bl koeffit~lyentlar faktorlari istalgan miqdori quvidagi teng-
lamaga ko ra hlsoblanadl: -

n 
I X,..,Yy 

bi = v~l n (7.10) 

bunda: f = 0, 1'.2, ... , k - fa!ct0r tartib raqamli (Xo fiktiv o'zgaruvchir:i 
h~m q~ shganrl,a); Yv o'~chalavob (ya'ni chiqish parametrining o'rtacha 
qlymatl), v tartlb raqamlt nuqtadagi rtajriba bO'yicha 

r 
I Yvj 
j=! 

YV=-r-' (7.11) 

, Birinchi tartibli o'~aro harajatda bij koefIitsiyentlaridagi tenglamaga 
o xshash tenglamadC! hlsoblanadi. 

n 

I XiyXjvYv 
b. = y~l " 

Ij n ; I, ... ,}; i,j = 1,2, ... ,k. (7.12) 

Shunday qilib, TFEr,j rejalashshirish matritsasi bir qator xususiyatlarga 
ega bo'lib, rejalashtirilayotgan eksperiment natijalari bO'yicha matcmatik 
model olishning samarali vositasi hisoblanadi. QUyidagilar shunday xusu-· 
siyatga kiradi: eksperiment markaziga nisbatan mutanosiblik; vektor-ustun­
chalar ortogonalligi; matritsalar dioganalligi va h. k. 

Kasr, faktor ekspriment javob sirti bo'ylab burama yuqorilash 

To'liq faktorli eksperiment (TFE) faqat chiziqli effektgagina emas, 
balki ular o'zara harakati barcha etfektlariga taalluqli regressiya koeffitsiyent­
larini ayrim-ayrim helgilash imkonini beradi. Biroq, TFEdan foydalanish 
hamma vaqt ham samarali emas, ayniqsa, faktorlar soni ko'p ho'lganda. 
Chunki TFE N = 2k tajribalar sonini chiziqli etfektlar k baholovchi sonidan 
ancha ko'proq qo'yishni talab ctadi, TFE ~ = 2k - k tajribalar kO'plab 
ortiqchaligiga ega. 

Kasrli faktor eksperimentlar (KFE) ancha kam ortiqchalikka ega, bular 
TFEning muayyan qismini aks ettiradi. Mazkur holda tajriba!ar giperkubning 
barcha 2k cho'qqilarida emas, balki ulardan ba'zilaridagina amalga oshiriladi. 
Tabiiyki, bunda ba'zi informatsiyalar yo'qotiladi. Biroq, giperkub cho'qqisinj 
oqilona tan lash yo'li bilan chiziqli birinchi bosqichi uchun yetarlicha 
o'zaro harakat effekti qismini olish mumkin. 
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Mustaqil faktorlar k+p uchun KFE rejasini olish uchun k faktorlar 
uchun TFE tuzish zarur va eng yuqori tattibdagi o'zaro harakaH effektlarini 
qolgan mustaqil faktorlar r chiziqli effektiga tenglashtirish lozim. Bunda 
qolgan rfaktorlar darajasi o'zaro harakatga mos ustunchalar qimmat kom­
binatsiyalariga muvofiq o'zgarishi 107jm. Shunday yo'l bilan olingan KFE 
2k+p tur TFEdan kasrli replika hisoblanadi. Faktorlar chegaraviy sonidagi 
reja mazkur miqdor tajribalar va berilgan model uchun tig'iz deb ataladi. 
2k tur reja tig'iz emas deyiladi. 

Shuni ta'kidlashjoizki, KFE rejalashtirish matritsasi o'zining optimal­
ortogonal, rvtatabel xususiyatlarini yo'qotmaydi . KFE to'liq tavsifi [11, 
14,20] ishlarda keltiriladi. 

Rejalashtirilayotgan TFE va KFE natijalari asosida olingan regressiya 
tenglamalari faqat kibernetika sistemalari jarayoniga va ular 0 'zaro harakatiga 
faktorlar ta'sm to'g'risidagina tasawur berib qoJmaydi, balki uning xossasini 
optimallashtirishga ham imkon beradi, ya'ni sistema chiziqli parametrlari 
ekstremal qiymatlarini ta'minlovchi faktor darajalarini topishga ham imkon 
beradi. 

Bunday optimallashtirish turli usullarda arnalga oshirilishi mumkin. 
Blilardan javob sirti bo'ylab buralib yuqorilash usuli amalda eng ko'p 
qo'llaniladigan bo'ldi. Bll usul 1951 yilda Boks va Uilsonlar tomonidan 
taklif etiladi. Buralib yuqorilash - javob sirti bo'ylab gradiyent llsulini 
faktorli eksperiment bilan qo'shib foydalanish yo'Ii bilan maqsadli qadamlab 
«siljish» . 

Buralib yuqorilash usuli bilan chiqish parametri ekstremal qiymatini 
(ekstremum nuqtasini) izlash quyidagicha amalga oshiriladi. 

- TFE yoki KFE eksperimentni rejalashtirishning tegishli matritsasi 
bo'yicha amalga oshiriladi. 

- eksperimentning olingan natijalarini statistik tahlil qilish yo'Ii bilan 
regressiya koeffitsiyenti hisoblab chiqiladi «7.12) va (7.14) tenglamaga 
qarang) va ular ahamiyatligini va «7.19) tenglamaga qarang) dispersiyalar 
bir jinsligi «7.17) va (7.18) tenglamalarga qarang) hamda matematik model 
ayniyligi «7.22) tenglamaga qarang) aniqlanadi.Regressiya koeffitsiyentlari 
vektor-gradiyentni tashki1 etuvchilar hisoblanadi; 

- parametrning tanlangan qiymati asosida faktorlar o'zgarishi, Ii qadam 
(asosiy darajaga nisbatan) va buralib yuqorilash chizig'idagi ulaming koor-
dinati x)h) aniqianadi. 

tj == 'Ab/'!.Xj , 

~~'l) = ~10 + n'Aj3I~~I;f = 1,2, ... ,k;T] = 1,2, ... , (7.13) 

bunda Ii - buralib yuqorilash yo'nalishidagi qadam tartib raqami. 
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A parametr turlicha tanlanadi. Tanlashning eng ko'p tarqalgan usuli 
quyidagichadir: 

- Ibi i LUi hosila absolut qiymati eng katta hisoblangan faktor topiladi. 
Bu faktor tayanch hisoblanadi. 

l~blL'1~b =~(X~{lf3/IL'1s/}; 1= 1,2, ... ,k; (7 .14) 
buralib yuqorilash yo'nalishiga birinchi qadam uchun A = Al qiymat shunday 
tanlanadiki, tayanch faktor bo'yicha qadam LUb yoki uning qismi o'zgarish 
intervaliga teng bo'lsin, ya'ni 

AdbhlLUh = flLU b , 

O<fl~1. 

bunda: OL!l ~ 1; undan )'1 = :b ; 
- tengiama bo'yicha tanlangan qiymat AI ni hisobga olib, faktorlar 

o'zgarish qadami va buralib yuqorilash chizig'idagi keyingi nuqtalar 
koordinati aniqlanadi; 

- buralib yuqorilash nuqtalarida eksperiment am alga oshiriladi, bulardan 
keyin chiqish parametri bo'yicha eng yaxshi eksperiment tanlanadi. Bu 
faktor eksperimentlari qiymati keyingi eksperimentlar turkumida asos qilib 
olinadi; 

- ekstremum nuqtasini izlash kibemetik sistema chiziqli modelining 
barcha koeffitsiyentlari hi (i= 1 ,2, ... ,k) ahamiyatsiz bo'lmaguncha davom 
etadi. Bu ekstremum soha<;i chiqishidan dalolat beradi. 

Shunday qilib, to'liq faktorli eksperiment (TFE) tajribalar haddan ziyod 
ko'pligiga ega. Shuning uchun qator hollarda kasri faktorli eksperiment 
(KFE)dan foydalaniladi, bu TFEning bir qismi hisob1anadi. KFE kamroq 
orshiqchalikka ega, ammo uni am alga oshirishda informatsiyaning bir 
qismi yo'qotiladi. 

TFE yoki KFE natijalari a<;osida olingan regressiya tenglamasi faktor­
laming kibemetik sistemajarayoniga ta'siri haqida tasavvur beribgina qolmay, 
balki uning xossa<;ini optimallashtirish imkonini ham beradi. Bunday 
optimallashtirishning usullaridan biri bo'lib, aks-sado sirti bo'ylab keskin 
ko'tarilish hisoblanadi. 

7.3. Eksperimentni o'tkazish 

Eksperiment - iLmiy tadqiqotning eng muhim va ancha mehnat talab 
bosqichi. 

Ek"periment ishlari tasdiqlangan reja-programma va eksperiment meto­
dikasiga muvofiq o'tkaziladi. Eksperimentga kirishilar ekan sinovlami 
o'tkazish metodikasi va ketma-ketligi tugal aniqlanadi. 
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Eksperimental tadqiqorJar o'tkazish jarayonida quyidagi qator asosiy 
qoidalarga rioya qilish lozim; 

- eksperimemchi o'lchash natijalariga subyektiv ta'sirga yo'l qo'ymay 
tadqiq etilayotganjarayon yola obyekt parametrining barcha tavsifini vijdonan 
qayd etishi lozim; 

- eksperimentchi ehtiyotsizligiga yo'l C1o'yib bo'imaydi , chunki bu hoi 
ko'pincha katta xatolik va soxtalashtirishga, oqibatda, eksperimentlarni 
qayta takrorlashga olib keladi; 

- eksperimentchi kuzatish va o'lchash daftarini albatta yuritishi kerak, 
uni tartibli va hech qanday tuzatishlarsiz to'ldirib borish lozim; 

- eksperiment jarayonida bajaruvchi o'lchash vositalari ishini, ular 
to'g'ri ko'rsatayotganligini va quriIma, jihoz, stend va h.k.tar ishi barqa­
rorligini, atrofmuhit holatini muntazam kuzatishi , ish zonasiga begonalami 
kiritmasligi shart; 

- eksperimentchi o'lchov vositalarini , ular to'g'riligini nazarat qilgan 
hold a ish chi tekshiruvini muntazam o'tkazishi kerak; 

- o'lchashlar o'tkazish bilan bir vaqtda bajaruvchi natijalarni dastlabki 
ishlab chiqish va tahlil qilishni o' tkazishi lozim. Bu tadqiq etilayotgan 
jarayonni nazorat qilish, eksperimentni to'g'rilash, metodikani yaxshilash 
va eksperiment samaradorligini oshirishga imkon beradi; 

- eksperimentchi texnika xavfsizligi, sanoat sanitariyasi va yong'inni 
oldini olish bo'yicha yo'riqnomalar talabiga amal qilishi lozim. 

Yuqorida qayd etilgan barcha qoidalarga ayniqsa ishlab chiqarish 
eksperimentini o'tkazayotganda amal qilish kerak. 

Shunday qilib, ilmiy ma'iumotlar olishning asosiy usullaridan biri 
bo'lib, eksperimental tadqiqotlar hisoblanadi. Eksperimentlar tabiiy va 
sun'iy, laboratoriyadagi va ishlab chiqarishdagiga bo'linadi. Har qanday 
ebverimental tadqiqotlar metodologiyasining asosi bo'lib reja-programma, 
metodika va eksperiment o'tkazish qoidasi hisoblanadi. 

7.4. Eksperiment natijaJariga isblov berish usullari 

7.4.1. O'lchashlar natijalarioi grafik tasvirlash usullari 

Grafik tasvir eksperiment natijaiari haqida ko'rgazmaJi tasavvur beradi, 
tadqiq etilayotgan jarayon fizik mohiyatini yaxshiroq tushunishga imkon 
yaratadi, funksional bog'liqlik tavsifmi aniqlaydi va unga nisbatan minimum 
yoki maksimum belgilaydi. 

O'lchash (yoki kuzatish) natijalarini grafik tasvirlash uchun kO'pincha 
koordinatalar to'g'ri burchakli sistemasidan foydalaniladi. X o'qi bo'ylab 
faktor qiymatIari Xl> X2, ... , Xn, Y o'q bo'ylab esa unga mos jarayon chiqish 
parametri chiqish qiymatlari Yl, Y2, .. . , Yn (7.3-rasm) qo'yiladi . 
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7.2-jadval 

Asinxron motorning statori qizish jarayonini o'rganish natijasi 

-~ 

~ 
tatoT harorati t, 20 35 39 50 54 65 60 gmd 

Ishlash vaqti ., 
'"T 0 2 I 7 9 12 14 18 mm 

I 

Agar XI, YI, X2, }'2; ... ; Xn, Yn Y (1, ' C) 
nuqtalar kesmalar bilan birlash- 80t--________ J0g Y7 

tirilsa, bunda siniq egri chiziq 1 
hosil bo'ladi, u eksperiment ma'­
!umotlari bo'yicha y=f(x) funk­
siya o'zgarishini tavsiflaydi. Bu 
siniq egri chiziqni barcha ekspe- 50t---cc::;Ir 
riment nuqtalari yaqinidan o'tuv­
chi bir teklsdagi egri chiziqcha 
approksimatsiyaJaydi. 

Ea'zan 1...2 grafada nuqtalar 
egridan keskin uzoqlashadi. Bu 
holda avval hodisaning fizik mo­
hiyati tahlil qilinadi. Agar y=f(x) 
funksiyasining bunday keskin sak­
rashi uchun asos bo'imasa, bun­
da chetga chiqishni qo'pol xato 
yoki adashish deyish murnkin. 

y=f(x) eksperimental funk­
siyasi grafik tasviriga koordinata 

o 2 7 9 12 14 18 T, min 

7 .3-rasm. A~inxrcn dvigatel statori 
qizish egri chizig'i grafigi: 

I - bevosiia o'lchamlar natija~i 
bo 'yicha chizilgan egri chiziq; 

2 - approksiyalovchi bir maromdagi 
egri chiziq. 

I 

to'rini tanlash jiddiy ta'sir etadi. Ular bir tekis yoki bir tekismas bo'lishi 
mumkin . Bir tekis koordinata to'rlari ordinata va abssissalari bir tekis 
shkalaga ega. 

Bir tekismas koordinata to'rlaridan eng ko'p tarqalgani yarim logarifmik 
(7.4-0 rasm), logarifmik (7.4-b rasm), ehtimo\iydir. Ulardan turti sabablarga 
ko'ra foydalaniladi. Xususan, yarim logarifmik, logarifmik koordinata to 'r1a­
ridan, odatda, faktorlar va (yoki) chiqish parametriari o'zgarish intervali 
katta bo'lganda foydalaniladi. Bundan tashqari, ular ko'plab egri chiziqli 
funksiyalarni to 'g'rilaydi. 

GrafikJarni chizishda quyidagi amaliy n1ll1ohazaJargJ am,:; qilish Jozim: 
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y 

8 

Igfl I I II II!! I I 
I 

6 

4 

2 21- I I I II III 

o 2 3 4 6 -8--lgX 2 34681gX 

7.4-rasm. Yarimlogarifimik (a) va logarifimik (b) koordinata to'rlari. 

- koordinata to'ri va grafIk masshtabni to'g'ri tanlash kerak. Masshtab 
qancha katta bo'lsa, grafikdan olinadigan qiymat aniqligi shuncha yuqori 
bo'ladi. Biroq, grafiklar, qoidaga ko'ra, 200 x 150 mm hajmdan oshib 
ketmasligi kerak; 

- koordinata o'qlari bO'yicha masshtabni grafik tor yoki keng bo'lib 
qolmaydigan qilib tanlash kerak; 

- grafikni millimetrli qog'ozga chizish maqsadga muvofIq. 

7.4.2. Empirik formulalarni tanlasb usuli 

Empirik formulalar analitik formulalarga yaqin ifodalar hisoblanadi. 
Eksperiment ma'lumotlari asosida olingan algebraik iiodalar, empirik 

formulalar deyiladi. Ular faktor berilgan qiymati (Xl dan Xn gacha) va chizish 
parametri (Yl dan Yn gacha) o'lchangan qiymatlar chegarasida tanlanadi. 

Bu fonnulalar, imkon boricha, oddiy va faktorning ko'rsatilgan 
chegarasida eksperiment ma'lumotlariga yuqori aniqIikda mos bo'lishi kerak. 

Empirik formulalarni tanlash jarayoni ikki bosqicbda amalga oshiriladi. 
Birincbi bosqicbda koordinata sistemasi to'g'ri to'rtburchak turicha nuqtalar 
ko'rinishida o'lchash natijalari qo'yiladi, ular orasidan approkslovchi egri 
o'tkaziladi (7.3-rasmga q.). So'ng formula turi mo'ljallab tanlanadi. Ikkincbi 
bosqicbda qayd qilingan formulaga eng muvofiq tarzda parametrlar hisob­
lanadi. 
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Empirik fOnTIulani tan lash eng sodda ifodalardan boshlanadi. Shunday 
ifoda bo'lib, chiziqli tenglama hisoblanadi. 

y = a + bx, 

bunda: a va b - doimiy parametrlar, ular qiymati quyidagi tenglamalar 
sistemasidan aniqJanadi: 

y, = a + bx" 
y" = a + hXn 

bunda x" y, va x"' Yn - approksiyalovchi to'g'ri chiziqning chekka nuqtalari 
koordinati. 

Egri chiziqli eksperiment grafiklarda y=axC, y=ax"+c, y=aebx+c tur 
approksimatsiyalovchi formula tanlanadi. Bu formulalarga mos keluvchi 
egrilar tenglamasi va parametrlar aniqlanadi. 

7.4.3. Nazariy-eksperimental tadqiqotlar oatijalarini tahlil qilish, 
xn)osa va takIitlarni formwa)ashtirish 

Nazariy va eksperimentlar tadqiqotlami hirgalikda tahlil qilishdan asosiy 
maqsad -- eksperiment natijalari bilan ishchi gipoteza ilgari surgan fikrlami 
qiyoslash. 

Nazariy (ishchi gipotezaga muvofiq) va eksperimental ma'lumotlarni 
qiyoslashda turli mezonlardan foydalaniladi. Masalan, eksperimental ma'lu­
motlarni herilganlardan, nazariy hog'liqlik asosidagi hisoblashlar lufayli 
olingan minimal, o'rtacha va maksimal chetga chiqish. 

Ammo, eng ishonchli deb, eksperimentalga nazariy bog'liq ayniy (muvo­
fiq) mezonlar hisoblanadi. 

Ishchi gipotezani eksperiment ma'lumotlari bilan qiyoslash natijasida 
quyidagi hollar kuzatilishi mumkin: 

- ishchi gipoteza to'liq yoki deyarli to'liq eksperimelltda tasdiqlanadi. 
Bunday vaziyatdaishchi gipoteza nazariy qoida, nazariyaga ko'ra isbotlangan 
bo'ladi; 

- ishchi gipoteza eksperimentda qisman tasdiqlanadi, qolgan hollarda 
unga zid bo'ladi . Mazkur holda ishchi gipoteza eksperiment natijasiga 
to'Jiq yaki deyarli to'liq moslanishi uchun modifikatsiyalanadi. Ishchi 
gipoteza o'zgarishini tasdiqlash maqsadida to'g'riiovchi eksperiment o'tka­
ziladi. Shundan so'ng gipoteza, birinchi galdagi kabi, nazariyaga aylanadi; 

- ishchi gapoteza eksperimentda tasdiqlanmaydi. Bunday holda avval 
qabul qilingan gipoteza to'liq ko'rib chiqiladi, ya'ni yangisi ishlab chiqiladi. 
Salbiy ilmiy natijaiar esa yang] gipoteza izlash doirasini toraytirish imkonini 
beradi . 
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Gipoteza nazariy qoida deb tan olingach, xulosalar va (yoki) takliilar 
ifoda topadi , ya 'ni tadqiqot natijasida olingan yangi, mohiyatligi ilgari 
suriladi. Asosiy xulosalar miqdori 5 ... 10 tadan oshmasligi kerak. Asosiy 
xulosalar bilan bir qatorda ayrim hoida boshqa xulosalar ham qilish mumkin 
(2-darajali kabi). 

Barcha xulosalar ikki guruhga bo'linadi: ilmiy va ishlab chiqarish. 
llmiy xulosalarda yangilik hissasi ko'rsatiladi, bular bajarilgan tadqiqotlar 
tufayli fanga kiritilgan bo'ladi. lshlab chiqarish xulosalari, foyda bilan 
bog'liq bo'ladi, bularni iqtisodiyot sohasida o'tkazilgan eksperimentlar beradi 
(yoki berishi mumkin). 

Rezyume eksperiment natijalari grafik ta'siri tadqiq jarayoni fizik 
mohiyatini yaxshi tushunishga imkon beradi. Nazariy va eksperiment 
natijalar qiyoslashib eksperimentni tasdiqlovchi bir necha ishchi gipoteza 
belgilanadi. 

7.5. Hisoblash eksperimenti 

Hisoblash eksperimentining asosini matematik modellashtirish, amaliy 
matematika (nazariy asosi), elektron hisoblash mashinalari (texnikaviy 
asosi) tashkil etadi. 

Hisoblash eksperimentidan fan va texnikaning turH sohalarida, murakkab 
amaliy masalalami yechishda vosita sifatida foydalaniladi. Foydalanib hal 
etiladigan masaIalarning xilma-xil bo'lishligiga qararnasdan hisoblash ekspe­
rimentlari , shartli ravishda quyidagi bosqichlarga bo'Hngan. Ular umumiy 
texllologik turkumga xosdir. 

Birinchi bosqichda tadqiq etilayotgan obyektning matematik mode Ii 
yaratiladi, u qoidaga ko'ra differensial yoki integrodifferensial tenglamalar 
ko'rinishida bo'ladi. Matematik modelni tuzish ko'pincha u yoki bu fan 
(fizika, kimyo, biologiya, tibbiyot, iqtisodiyot va h.k.) sohalarining mutaxas­
sislari tomonidan bajarilaw. Matematiklar yuzaga kelgan matematik vazifa­
lami yechish imkonini baholaydilar va modelni boshlang'ich tadqiqotini 
o'tkazadilar: masala to'g'ri qo'yilganmi, u yechirnga egami, u birginami va 
h.k.lami aniqlaydilar. 

Ikkinchi bosqicbda shakllantirilgan matematik masala yoki aytish 
mumkinki, hisoblash algoritmini hisoblash usuli ishlab chiqiladi. U algebraik 
tenglamalar xalqalari majmuidan iborat bo'ladi, shular bo'yicha hisoblash 
olib boriladi va bu formulalarni qo'llash muntazamligini belgilovchi manti­
qiy sharoit yuzaga keltiriladi. 

Shuni ta'kidlashjoizki, ayni bir matematik masalani hal qilish uchun 
kO'plab hisoblash algoritmlari - yaxshi va yomonlari ishlab chiqiladi. 
Shuning uchun algoritmni samaraIi hisoblashni ishlab chiqish zarurati Yllzaga 
keladi, buning uchun raqamli hisoblash nazariyasidan foydalaniladi. 
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Uchinchi bosqicbda ishlab chiqilgan hisoblash algoritmini EHMda 
bajarish programmasi tllziladi. 

To'rtinchi bosqich hisoblash eksperimentini bajarish bilan bog'liq. EHM 
hisoblashjarayonida tadqiqotchini qiziqtirgan qar qanday informatsiyani 
berish mllmkin. Tabiiyki, mazkur informatsiyani aniqligi matematik mo­
delni ishonchliligi bilan belgilanadi. Shunga ko'rajiddiy amaliytadqiqotlarda 
ba 'zan hozirgina tuzilgan programma bo'yicha to'laqonli hisoblashni 
o'tkazish darhol boshlanmaydi. Bundan avval programmani «sozlash» uchun 
zarue bo'lgan test hisob-kitoblari o'tkaziladi. 

Dastlabki hisob-kitoblarni o'tkazishda matematik model testlanadi: 
o'rganilayotgan obyekt, jarayon yoki hodisani u qanchalik yaxshi tavsiflaydi, 
qay darajada haqiqatga yaqinligi aniqlanadi. Buning uchun yetarlicha 
ishonchli o'lchashlar bo'lgan ba'zi nazorat eksperimentlarini «taftishlash» 
o'tkaziladi. Bunda eksperiment va hisoblash natijaiari taqqoslanadi, mate­
matik model aniqlanadi. 

Beshinchi bosqicbda hisob-kitob natijalarini ishlab chiqish EHMda 
amalga oshirJadi , ular atroflicha tahlil o'tkaziladi va xulosa qilinadi. Bunda 
xulosalarning ikki turi bo'lishi mumkin: yoki matematik modelni, yoki 
olingan natijalarni turli mezonlar bO'yicha tekshiruvdan o'tkazib aniqlash 
zanJrligi belgilanadi , bular ilmiy yutuqqa aylanadi hamda buyurtmachiga 
beriladi. . Arnalda esa har ikki xulosalar ko'pincha uchrab turadi. 

Hisoblash eksperimenti texnologik turkumining ko'rib o'tilgan tarxi 
7.5-rasmda keltirildi. 

1. Matematik model tuzish. 2. Hisob-kitoblar natijasini ishlab chiqish, 
tahlil va xulosalar. 3. Hisoblash algoritmini ishlab chiqish. 4. EHMda 
hisoblash. 5. Programmalashtirish. 

EHMda 
hisoblash 

Matematik model 
tuzish 

Hisoblash 
algoritmini ish lab 

chiqish 

Programma­
lashtirish 

7.5-rasm. Hisoblash eksperimenti texnologik turkumining tarxi . 
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EHMda amaliy masalalarni yechish - murakkab ilmiy ishlab chiqarish 
jarayoni, ularning egallash va boshqarish uchun uni o'rganish zamr. 

Hisoblash eksperimentidan fan va texnikaning ko'pgina sohalarida turli 
amaliy masalalarni haJ etishda foydalaniladi. 

Yacro energetikasida fizik jarayonJarda sodir bo'Jadigan hodisalarni 
mufassaJ modellashtirish asosida reaktorlarning ishlari bashoratlanadi. Bunda 
hisoblash eksperimenti tabiiysiga juda yaqin o'tadi, bu butun tadqiqot 
turkumini tezlashtiradi va harajatlami kamaytiradi. 

Kosrnik texnikada uchuvchi apparatlar trayektoriyasi, og'ish masalasi 
hisoblanadi, radiolokatsiya ma'lumotlari, yo'ldoshdan olingan tasvirlar va 
h.k.lar ishlab chiqiladi. 

Ekologiyada bashoratlash va ekologik tizimlarni boshqarish masalasi 
hal etiladi. 

Kimyoda kimyoviy reaksiyalar hisoblanacti, ular konstantasi aniqlanadi, 
jadallashtirish maqsadida makro va mikro darajada kimyoviy jarayonlar 
tadqiq etiladi va h.k. 

Texnikada billurlar va plyonkalar olish jarayoni, belgi!angan xossali 
materiallarni yaratish texnologikjarayonlari va h.k.lar hisob-kitob qilinadi. 

Hisoblash eksperimentini qo 'llash eng muhim sohasi flzikadir. Masalan, 
mikrodunyodagi chiziqsizjarayonlami o'rganishda bu qo'l keladi. 

Yuqorida keltirilgan va hisoblash eksperimentini qo'llashning boshqa 
rnisoJlari amaliy muammolarga nazariy tahlil qilish asosida yangi zamonaviy 
metodologiyasining samaraliligidan dalolat beradi. 

Shunday qilib, hisoblash eksperimenti murakkab amaliy masalalarni 
hal qilishda fan va texnikaning turli sohalarida keng qo'llanadi. HisobJash 
eksperimentini asosi bo'lib matematik modellashtirish, nazariy asosi bo'iib 
amaliy matematika, texiikaviy asosi bo'lib EHM hisoblanadi. hal qilinadigan 
masaJalarning turli-tumanligidan qat'iy nazar hisoblash eksperimenti uchun 
umumiy texnologik turkum xosdir. U o'z ichiga besh bosqichni oladi: 
matematik model tuzish; hisoblash algoritmini ishlab chiqish, programrua­
lashtirish, EHMda hisoblash; hisob-kitoblar natijasini ishlab chiqish, tahlil 
va xulosalar. 

7.6. EksperimentaJ tadqiqotlarni rejalashtirish va natijalariga ishlov 
berishni chorva mollari suyuq chiqindilarini ozonlash jarayoni 

misolida o'rganish [32] 

Chorva mollari chiqindilaridan ajratib olingan suyuq fraksiya tarki\)ida 
katta miqdorda rnikroblar mavjudligi sababli ulardan o'g'it yoki boshqa 
maqsadlarda foydalanish uchun ularni samarali zararsizlantirish usullardan 
biri ozonlash hisoblanadi. Eksperimental tadqiqotlar o'tkazishda o'rgani-
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layotgan jarayon haqida kerakli ma'lumotlami eksperiment o'tkazishga 
kanl vaqt va mehnat sarflab erishish uchun tadqiqotlami matematik 
rejalashtirish metodikasi qo'llaniladi. Eksperimental tadqiqot oldiga tashqi 
ta'sirlar va obyekt parametrlarini ishlov berish sifati bilan bog'lovchi 
jarayonining matematik modelini qurish vazifasini qo'yiladi. 

Chorva mollari chiqindilarini ozonlash yo'li bilan to'la tozalash va 
zararsizlalltirish jarayoni matematik modelni tuzish uchun, qo'yilgan 
talablami hisobga olgan. holda, faktorlarni aniqlash kerak va ulami variatsiya­
lanish oraliqlari belgilanadi. 

Aniq faktorlami tanlashda ularga quyidagi taiablar qo'yiladi [10, 7]: 
1. Faktorlar boshqariladigan bo'lishi kerak, boshqacha aytganda 

faktoming aniqlik soxasi ichida ushbu faktorga har qanday (daraja) qiymat 
berish va uni kerakli vaqt davomida bir xiI darajada ushlab turish kerak. 

2. Faktorlar obyektga bevosita ta'sir qiladigan bo'lishi kerak, ya'ni 
boshqa faktorlaming funksiyasi bo'lmasligi kerak. Faktorlarning bu JlllSusiyati 
ularni bir ma'noligini ifodalaydi. 

3. Faktor ko'rsatkichlarini o'1chov aniqligi optimallashtirish parametr 
kattaliklarini o'lehov aniqligidan yuqori bo'lishi kerak. 

4. Faktorlar bir-biri bilan mos keladigan bo'lishi kerak. Bu degani, 
eksperiment ichida faktorlarni aniqlashda faktomi aniqlangan ichki 
ko'rsatkichlari ixtiyoriy ulaming qiymatiari har qanday kombinatsiyasi va 
bir-biriga bog'liq bo'lmagan xoida mumkin. 

Dastlabki olib borilgan tadqiqotlar va axborot manbalardan olingan 
ma'iumotiarga asosianib ozonlashjarayoniga ta'sir ko'rsatuvchi faktorlar 
etib quyidagilar olinadi: ozon bilan ishlov berish vaqti (min); suyuq 
chiqindining harorati (gradus); ozon generatortga beriladigan havo sarti 
(litr/min); ozon generatirga berJadigan kuchlanish (kB); ozonli-havoning 
tarkibidagi ozon konsentratsiyasi (mg/litr); 1 litr ishlov beriladigan oqava 
chiqindiga to'g'ri keladigan ozonning sarfme'yori (mg/litr); suyuq chiqin­
dining tiniqligi (sm); oqova chiqindidagi muallaq zarrachalarning boshlan­
g'ich konsentratsiyasi chiqishi (mg/litr); oqova chiqindidagi boshlang'ich 
umumiy mikrobli zararlanish (1 ml dagi miqdori); muhitning pH i; ishlov 
berilayotganda oqava chiqindLrting balandligi (m); oqava chiqindidagi KKZ 
(kislorodga kimyoviy zaruriyat) va KHZ (kislorodga biologik zaruriyat) 
miqdori (mg02l'litr); oqava chiqindining koli-indeksi (dona/litr). 

Ushbu ko'rsatkichlarni faktor sifatida ishlatish imkoniyati va maqsadga 
muvofiqIigini tahlil qilamiz. 

Azon konsentratsiyasi yoki uning o'1chami (dozasi) murakkab funksiya 
bo'lganligi sababli ulami faktor sifatida ishlatib bo'lmaydi: 

konsentratsiya - bu kuchlanish va havo sarti funksiyasi; 
me'yor (doza) - konsentratsiya va ishlov berish vaqti funksiyasi. 
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Ushbu holat esa yuqoridagi fak10rga qo'yilgan 2-talabgajavob bermaydi. 
Faktorlarlar sifatida muallaq zarrachalarni ozon dozasini umumiy 

mikroblar sonini, KKZ, .KBZ va koli-indeksini qo'llash talabi faktorlarga 
qo'yiJgan I-talab bilan cheklanilgan. Ushbu kattaliklarga (faktorlarga) 
ixtiyoriy rniqdorlar berib ma'ium vaqtda ularni bir xiI ushlab turish am aIda 
mumkin emas. 

Chorva suyuq chiqindisida pH 6,8-8 intervalida o'zgarib turadi. pH ning 
ushbu intervaJda o'zgarishi tadqiqotcmlar tomonida!l o'rganilib uni olOn­
I ashti rish jarayoni samaradorligiga ta' si r etmasjigi ani q langan [25]. 

Ishlov berilayotgan chorva moHari suyuq chiqindisi balandligini o'zgarishi 
tozalash va zararsizlantirishga rnikroblarni o'ldirishiga emas uning ozonga 
sezgirligi foiziga ta'sir ko ' rsatadi. 

Qolgan faktorlarni quyidagicha tasnillash (klassifikatsiyalash) mumkin: 
- chorva moJIari suyuq chiqindisi holatini ko ' rsatadigan faktorlar 

(temperatura va tiniqlik) 
- tashqi ta'sir etuvchi parametrlami birlashtiradigan faktorlar (kuchla­

nish, havo sarti, isWov berish davomiyligi). 
Ushbu faktorlarning chegaraviy ko'rsatkichlari quyidagi talablarga 

asoslanib belgilanadi. 
Chorva moHari suyuq cmqindisi temperaturasi qish faslida 6° gacha 

tushadi, yozgi vaqtda 22° gacha oshadi. 
Tadqiqotlar davomida xaroratning ushbu ko'rsatkichlarigatishlov 

berilayotgan texnologik muxitni (suyuq chiqindi oqavani) sovutish va 
qizdirish yo'li bilan erishilgan. 

Chorva moHari suyuq chiqindilarini dastlabki holatini ekspress-anaJizini 
o'tkazishda uning tiniqligi ko'rsatkichidan foydalanish mumkin. OqovaJami 
biologik tozalashdan keyin uning tiniq1igini oshishi organik ifloslanishini 
kamayganligini ko'rsatadi . Chorva moJlarining suyuq chiqindilarida organik 
moddalar miqdorini kamayishi o'z navbatida oqavani bakterial ifloslanishini 
pasayishiga olib ke1adi . Chunki oqava tarkibida chiqarib tashlangan organik 
moddalar ularni himoyalovchi mumt hisoblanadi. Oqavaning 1iniqligi 
2,5 dan 14 sm gacha tebranadi. 

Kuchlanish 9700 V ga yetganida razryad hosil bo'ladi, 17500 V ga 
yetganda razryad dielektrikni teshib o' tadi. Ushbu kattaliklardan kelib 
chiqib kuchlanish qiymati pastki chegarasini 10 kV yuqori chegarasini 
17 kV etib qabul qiIamiz. Kuchlanish lJast bo'lganda ajralib chiqayotgan 
ozon miqdori kam bo'lishiga kuchlanishni 0'1a yuqori bo'lishi esa cnergiya 
sarfini oshishiga olib keladi. Eksperimental tadqiqotlar oldiga kerakli 
konsentratsiyadagi ozon ishlab chiqishini ta'minlay oladigan shunday 
qiymatini tanlash kerakki bunda kuchlanishni minimal bo'lsin. 

Ozonator orqali harakatlanayotgan havo miqdori kamaysa generator 
chiqishida ozon konsentratsiyasi oshadi, lekin ishlov berilayotgan mahsulot 
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(materi~d) bilan ozonli-havo muhitning aralashish samaradorligi kamayadi. 
Eksperimentat tadqiqotlarda havo sarfi 5,4 dan 50 gacha o'zgartirilgan. 
Havodagi ozonning ma'lum bir konsentratsiya kuchlanishni va havo sartini 
turli xii birikmalari kombinatsiyalariga to'g'ri kelishi mumkin. 

Miso!, 1 1 ozon-havo aralashmasida 2,4 mg ozon konsentratsiyasini 
hosil qilish uchun kuchlanish va xavo sarfi quyidagi ikki xi] kombinatsiya­
sida olish mumkin: U1=10,8 kV, V1=8 litr/min va U2=16,5 kV, 
V2=46,4 litr/min aralashma chiqishi mumkin. Tadqiqotlar olib borishda 
kuchlanish (lJ) va tezlikning ( V) qiymatJari va nisbatlaridan foydalaniladi. 
Yuqoridagi tahlilni hisobga olgan holda ikkita faktor o'rniga kuchlanish 
(lJ) va havo sarti (V) ulaming nisbati orqali bitta ko'rsatkich solishtirma 
kuchlanish orqali ifodalayrniz. Solishtirma kuchlanish 0,2-3,15 kVminjlitr 
intervalda o'zgaradi. 

)'ana bitta faktor bu ishlov berish davontiyligi. O'tkazilgan dastlabki 
eksperimental tadqiqotlarga asoslanib ishlov berish davomiyligini 5 dan 
25 min gacha ora!iqda olamiz. 

Eksperimentni rejalashtirish tadqiqotning matritsasini tuzish uchun 
faktorlarni xaqiqiy qiymatlarini kodlangan (o'lchamsiz) qiymatlarga 
almashlash kerak. Faktorlaming haqiqiy «Xi'> va kodlangan Xi faktorlar 
quyidagi ifoda bilan a'zara bog'langan: 

x. = Xi - X iO (7. 15) 
IE' 

bu yerda: Xi - i-faktorning kodlangan qiymatlari; X, - i-faktorning tabiiy 
haqiqiy qiymatlari; x'o - i-faktorning nolinchi darajasi tabiiy qiymatlari; 
£ - faktoming ma'lum variatsion intervali. 

Har bir faktomi kodlangan qiymatlarini hisoblaymiz, boshidan asosiy 
nolinchi daraja va variatsiyalash intervallami boshlang' ich qiymatlarini 
be.lgi!ab va olingan natijalarni 7.3-jadvalga kiritamiz. 

To'liq faktorli eksperiment o'tkazish uchun kamida 5 marataba takror­
lanish shartiga binoan tajribalar o'tkazish kerak (3.3-ilova): 

mN = m2 K = 5· 24 = 80 
bu yerda: m - takrorlanadigan tajribalar soni; N - takrorlanmaydigan 
tajribalar soni; 2 - faktorlarning darajalar sont (yuqorigi va pastki); K­
faktorlar soni. 

Tenglamani quyidagi ko'rinishda ifodalab ko'ramiz: 

y = bo + b1x1 + b2x2 + b5x3 + b4x4 + h12x1x2 + b13 x1X 3 + bl4 Xj x4 + 

+b23 x2x3 + b24 X 2X4 + b34x3x4 + +b123XtX2X3 + b124XtX2X4 + 
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7.3-jadval 
Faktorlarni kodlar bilan ifodalash 

Solishtirma I Oqovar.ing 
, 

Variatsiyalash Ishlov Tiniqlik, 
, 
, 

I 

intervali va berish kuchlanish, (chiqindining) sm 
faktorlar vaqti, kV· min/litr, harorati, ·,(4 

darajasi min,x] x~ X3 

Nolinchi daraja 
XiO=O 10 1,6 12 8 

Variatsiyalash 
intervali 2 0,2 2 2 

Pastki daraja , 

x;=-l 8 1,4 10 6 

Yuqori daraja 
x;=+l 12 1,8 I 14 10 

Kasr faktorli eksperiment (KFE) usulini qo'llanilsa, tajribalar sonini 
minimallashtirish imkonini beradi [71. Kasr faktorli eksperiment bu to'liq 
faktorli eksperimentni ma'ium bir qismi . Bizning misolimiz uchun KFE 
24-1, bu to'liq faktorli eksperimentga mos kelmoqda (TFE) F 

Yuzaga keltiruvchi (generatsiyalovchi) nisbatlarni tanlaymiz: X4=XjX2X3 

va unga asosiy keskin farqni topamiz: [=XjX2X3X4 va shuningdek regressiya 
koeffitsiyentlarini urnumiy baholashni aniqlovchi nisbatlarni topamiz: 

Xl=X2X3X4; X3=XIX2X4; X2=XIX3X4; X4=XIX2X3; 

XIX2=X3X4; X2X3=XIX4 ; XIX3=XIX4. 

Eksperiment natijaiari bo'yichajarayonning matematik modelini quyi­
dagicha ifodalaymiz. 

Yr = bJ + bl xl + b~X2 + bjX3 + bJx4 + bl2x lx2 + bI3xl X3 + b~3X2X3 ' (7.17) 

Yrr = b~ + ~Il XI + /Ji x2 + bf x3 + b~ x4 + biixtX2 + b~XIX3 + b~X2X3 ' (7.18) 

bu yerda: Yr, Yn - suyuqlikdagi muallaq moddalar va mikroblar umumiy 
sorti (MUS). 

Eksperiment natijalari asosida aniqlangan model koeffitsiyentlari haqiqiy 
chiziqIi etfektlar va birgalikdagi o'zaro ta'sirlar baholaydi. 

bl ~pI +13234; b2 =132 +PI34; b3 ~p3 +13 124 ; b4 =/34 +13123; 

bl2 = /312 + 13 34 ; bl3 = 1313 + J3 24 ; b23 = J3 23 + J3 14 . 
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Yuqoridagi model tenglamasi koeffitsiyentlaridan chiziqli effektlar 
koeffitsiyentlami baholari eng katta o'zaro ta'sirlar effektlar koeffitsiyentlarini. 
baholani5hi bilan o 'zaro bog'liqIigini ko'ramiz (yuqoridagi misol uchun 
uch marotabali o'zaro bog'lanish) . Bu esa uch marotaba o'zaro ta'sir koef­
fitsiyentlarini minimal deb hisoblab chiziqli koeffitsiyentlarni imkon 
darajasidagi eng yuqori aniqlikdagi bahosini top ish irnkonini beradi. 

Uchta o'zaro ta'sirlar (faktorlar) XIX2X 3 o'rniga X4 faktorni qabul qilib 
tajribalar ketma-ket almashinishini hisobga olgan holda matritsasini tuzish 
mumkin 24- 1 (3.2-ilova). 

Eksperiment matritsasini tuzishdan oldin tajribalar o'tkazishda yuzaga 
kelishi ehtimol bo'lgan sisternatik xatoliklarni tajribalarni randomizatsiyalash 
yo'li bilan yo 'q qilish kerak. Ushbu xatoliklar o'lchash priborlarda, tadqi­
qotchining e'tiborsizligida yuzaga kelishi mumkin. 

Randomizatsiyaning mazmuni shundaki tajribalar tartibini tasodifiyligini 
yuzaga keltirish kerak va buning uchun tasodifiy sonlar jadvalidan foyda­
laniladi (10]. 

Tajribalar o'tkazish tasodifiy qator eksperiment matritsasigajoylashtiriladi 
(8-jadval) . 

Tadqiqot natijalarini o'rtachasini topish uchun qo'pol xatoliklarni 
aniqlash usulidan foydalaniadi [26]. 

Olingan hisob natijalari 3.4 va3.5-ilovalarda keitirilgan. 
(7.17) va (7.18) tenglamalar tarkibidagi koeffitsiyentlar quyidagi forrnu­

lalardan foydalanilib hisoblanadi [27]: 

n_ 

LYu 
bO=_I_, 

. n 

n _ 

LXiuXjuYu 
b. := ...!.I---

ij n 

n 
2: Xiu ' Y u 

(7.19) 

(7.20) 

b = J (7.21) 
I n 

Koeffitsientlarni hisoblangan qiymatlari 2.6- ilovada keltirilgan. 
Regressiya koeffitsiyentlari monandligi Styudent kriteriyasi bo'yicha 

baholanadi. Quyidagi shart bajarilsa: 

I I S{ y} 
bi ~ Mi == t(O,Ol;f{y}) Jnm . (7.22) 
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Koeffitsiyentlar monand deb hisoblanadi [34), bu yerda t(O,OI;!{Y}) -

Styudent kriteriysiningjadval bo 'yicha qiymati, 8-adabiyotning 3-ilovasidan 
olingan; 

f{y}- dispersiyaru tiklanishini (qaytarilishini) ozodlik darajasi soni; 

n 2 
1:/;S" f~-S{y} = -n - - o'rtacha kvadratik og'ish. 

L. ii 

(7.17) tenglama uchun bj; bf2 va bI3 lardan tashqari barcha koef­

fitsiyentlar monandligi ishlatiladi. (7.18) tenglamada bj'; hl~; bg va b~ 
koeffitsiyentlar monand emasJigi aniqlandi. 

(7.17 va 7.18) modellami adekvatligi (mosligi) Fisher kriteriysi bo'yicha 
tekshiriladi [27J. 

S2 
F - ad<F. - S2 - (O,OIJadJ{y})' 

{y} 

Dispersiyarung adekvatligi (mosligi) ko'rsatkichi quyidagicha aniqlanadi: 

n ~ 2 
I (V-Y) 

S;a =--r-
Jad 

bu yerda:/ad - to'g'rilangan dispersiya adekvatligi ozod erkinl.ik darajalar 

soni; y - model bo'yicha aniqlangan qiymatlar. 
Hisoblar natijasi ikkala matematik modellarning adekvatUgini tasdiqladi 

(3.5-3.7-ilovalar). 
Shunday qilib, eksperimental tadqiqotlar va ularni natijalariga ishlov 

berilgandan so'ng quyidagi modeUar olinadi: 

y, = 283,65 - 52, 6xl - 18, 3x2 - 81, 6X4 + 34x2x3 , (7 .23) 

y" = 26801,5 - 4109x, - 2941,5x2 -9154,5x4' (7 .24) 

Jarayonni optimallashtirish bitta parametr bo'yicha oshiriladi. Biz 
o'rganayotgan chorva mollari suyuq chiqindilarini zararsizlantirish jarayoni 
uchun mahsulotning o 'ziga xos tomonini hisobga olib, ikkinchi kO ' f'5at­
kichni - umumiy mikroblar sonini optimallashni qabul qiiamiz. 
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7.4-jadval 

Eksperiment matritsasi-umumiy rejasi 

N!! Tajribaning tasodifiy I 
natijalari {{ ~ .:.: R' k ~ ~ ~ YI Yn 

~ ~ ,s: 

1 32 8 5 34 35 + - - - - + + + 404,0 46900 --
2 13 16 7 14 26 + + - - + - - + 201,0 17110 

3 4 25 21 38 l7 + - + - + - + - 201,6 18480 

4 3 24 30 29 6 + + + - - + - - 325,2 27400 

5 21 27 to 22 II + - - + + -I- - - 256,0 21850 

6 40 39 2 36 33 + + - + - - + - 334,8 33II2 

7 15 19 12 1 37 + - + + - - - + 397,0 36412 

8 18 9 31 20 28 + + + + + + + + 149,6 13148 

Optimal shartni topishda ko'rilayotganjarayon keskin yuksalish usulni 
qo'tlash mumkin [27]. (7.24) tenglamadan foydalanib, gradient bo'yicha 
harakatlantiramiz. Tadqiqot natijalri 7.5-jadvaJda keltirilgan. Keskin yuksalish 
ushbu funksiyaning gradiyenti bo'ylab harakatlanishni ifodalaydi: 

gradYn == bl ; + b2j + ... + b KZ . (7.25) 

Faktorlami regressiya tenglamasi koeffitsiyentlariga proporsional holatda 
o'zgartirib optimumga eng qisqa yo'l bilan erishishga intilamiz. 9-jadvalda 
bf".. ning eng katta qiymatiga ega faktor uchun ki ning qiymatini birga teng 
deb qabul qilib, qolgan Xi uehun quyidagi nisbatdan topamiz: 

K = IbE ·l/lboE ·1 I I ( I I max . 

I( = I Ii faktor uehun gradiyent bo'yieha yangi harakat interval tanlanib 
qolgan faktorlar uehun E* qiymatini ushbu intervalni unga mos K; ga 
ko'paytirish yo'li bilan topiladi. Yll model adektiv bo'lgani uchun, navbatdagi 
eksperimentiami faktorlardan biri o'zgarish intervali ehegarasidan chiqib 
ketishi namoyon bo' ladigan tajribadan boshlanadi. Bizning misolda X2 ni 
(solishtirma kuehlanish) samarador hisobJanadi, shuning uehun birinehi 
tajribada keskin yuksalishni X2= I ,9 kY·min/litr deb qabul qilamiz. Qolgan 
faktorlami qiymati nolinehi darajaga harakat qadamini qo'shish yo'li bilan 
topiIadi. Qadamma-qadam harakatlanish jarayoni javob funksiyasi qiymati 
boshqalarga nisbatan aneha kiehik bo'lib qolganida to'xtatiladi (bizning 
misolda 5-tajribaga to'g'ri keladi). 
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7.5-jadval 

Keskin ko'tarilib boruvchi usulda tadqiqotlar natijalari 

Gradiyent I XI 
X2 X3 YIII YIl2 I Yl13 YU4 I YII5 I Qo'pol .vI! 

bo'yicha ' I xatolik 
harakat I I 
bosqichlari i 
Nolinchi 10 1,6 8 

i daraja 

Interval 2 0,2 2 

I o'zgarish 
oralig'i 

Regressiya 4109 2941 9154 
I koeffitsiyenti 8218 588 18308 

Barakat 0,448 0,032 1 
qadami 0,896 0,064 2 
Yaxlitlangan 1 0,11 3 
qadamlar i 

Tadqiqotlar: 

Xayolan 11 1,9 10 

Xayolan 12 2 12 

Bajarilgan 13 2,1 ]4 2100 5100 7900 6000 25000 25000 5275 

Xayolan 14 2,2 14 

Bajarilgan 15 2,3 14 200 500 300 229 400 326 

Xayo\an 16 2,4 14 
---'--

I B~arilgan 17 2,5 14 101 70 170 115 3 3 1114 

Shunday qilib, ozon qurilmasining parametrlari ,= 15 min va 

U /V = 2,3 kY'min/litr oqova massa flp=14 sm bo'lganda, UMS=326 
dona/ml ni tashkil etadi va bunga Bm.z=28 mg/litr to'g'ri keladi (Bmz -
oqova massadagi muallaq zarrachalar miqdori). 

UMS=326 dona/ml va Bm.z=28 mg/litr kabi qiymatida optimal muhit 
o'rnatilgan bo'lishi kerak, o'zaro nisbatlardan organik va biologik zarar­
lanishning eng kichik darajasi hisoblanadi [34,35]. 
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XulosaIar: 

1. Chorva mollari suyuq chiqindilarini tozalashda va zararsizlantirishda 
ozonlashni qo'llash yuqori samara beradi. Ishiov berish davomiyligi 15 min 
(beriladigan ozon dozasi 200 g/m3) BPK5 97 mg02/litrdan 27 mg02jlitr 
gacha kamayadi, koli-titr ko'rsatgichi 0,04 dan 4,3 gacha ortadi. 

2. Ozonla"hni oqavalarga ishlov berishni oxirgi bosqichda o'tkazish 
ma'qul hisoblanadi. Shunda 050n parchalanadigan organik ifloslanish 
biologik yo'l bilan yo'qotiladi , qiyin oksidlanadiganlarini esa ozonlash 
bilan tozalanadi. 

3. Chorva maHari chiqindilarini suyuq qismini tozalash va zararsiz­
lantirish jarayonini nazorat qilishda, muallaq zarrachalar miqdori va umumiy 
mikroblar sonini (VMS) kamaytirishda ozonlash eng qulay hisoblanadi. 

4. Oqovalami ozonlash jarayoniga optirnallashgan parametrlar Bm.z=28 
mg/litr, UMS=326 dona/ml; ishlov berish vaqti 15 min; solishtirma 
kuchlanish 2,3 kVmin/litr; tiniqligi 14 sm. 

Oqovaning temperaturasi ishlov berishda ozonlashga ta'sir etmaydi . 
Oqova tarkibida quyidagilar bo' lgan: 
suzib turgan modda (zarracha)lar miqdori 420 ± 100 mg/litr; 

urnumiy mikroblar soni 350 · t0 3 ± 250.103 dona/rnl . 

7.7 Optimallashtirishga oid eksperimental tadqiqotlarni 
rejalashtirish, o'tkazish va ishlov berishni uzum mevasiga 

quritishdan oldio elektr impulsli ishJov berish jarayonida o'rgaoish 

Uzum mevasini quritish jarayoni vaqtini (davomiyligini) va energiya 
sig'imini kamay1irishga erishish uchun quritishdan oldin uoga ishlov 
berishni ko'plab usullari mavjud. Ular orasida eng samarador va texnologik 
talablarga javob beruvchi zamonaviy usul bu elektr impulsli ishlov berish 
[29]. Elektr impulsli ishlov berish jarayonini kechishi (qonuniyati) va eng 
maqbul parametrlarini aniqlash uchun nazariy-eksperimeotal tadqiqotlar 
olib boriladi . 

Elektr i~hlov berish jarayonir.ing samaradorligini bevosita baholashni 
keng foydalanib kelinayotgan usuUaridan biri eiektr ishlov berilayotl~an 
mahsulot (mugit) to 'qimalari hujayralarining elekt. o'tkazuvchanligi arqali 
baholashdir. Bu usulda dielektrik materialga bir-biridan 10 mm masofada 
o'rnatilgan ignasimon zanglamaydigan elektrodlarni rnahsulot to'qimalariga 
kiritilib unga J OJ Gs chastotali 4-5 V kuchlanish manbayiga wab to'qimalar 
orqali oqib o'tayotgan tok kuchi va berilgan kuchlanish bo'yicha Ulung 
to'la qarshiligi topiladi. lonsizlanish darajasirki (S) uzum mevasini ishlov 
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berishdan oldingi va ishlov berilgandan keyingi to' la qarshiliklari bo'yicha 
hisoblanadi. Ammo bu ko'rsatkich har xii uzum navlari mevalarining 
biologik xusllsiyati, kimyoviy tarkibi va boshqa xarakieristikalari bir-biridan 
farq qilish sababli har xiI qiymatiarga ega bo'lishi mumkin va bunday 
holatda S ning bir xiI qiymati turIi xii nay uzum mevalari holatini adektiv 
baholay olmasligi sababli tadqiqotlar natijalarini umllmlashtirish imkonini 
bcrrnaydi. Ushbu ko'rsatkich S ning turli nay uzum mevalari uchun kritik 
qiymat Smax ham har xii bo'ladi. Qora kishmish uehun 23 n . b. , nimrang 
toyfi uchun 16 n.b. va hokazo. lshlov berish jarayonida implllslar soni va 
boshqa pararnetrIarru o'zgartirib borib S rung joriy ko'rsatkichini uning 

kritik qiymatiga (Smax) bo' lib, foiz hisobida qiymati S = s,S' bo'yicha 
ffiJX 

elektr ishlov bcrishning asosiy parametrlari U, C, n ta'sirini eksperimental 
o'rganib chiqib S == f (U , C, n) bog'liqlik grafigini ifodalaymiz. 

7.6-rasmda keltirilgan S = f (U ,C, n) grafik tasvimi analitik ifodalash va 
elektr ishlov berishjarayoni optimal parametrlarini aniqlashda ko'p faktorli 
eksperimentlarni rejalashtirishni matematik nazariyasidan foyd alanamiz. 

8, 
% 

o 4 8 12 16 20 n, dona 

7.6-rasm. Turli nay uzum mevasi to 'qimalarining jonsizlanish darajasini 
elektr impulsli razryadlar soniga bog'liqlik grafigi: 

\) - ~()ta ti~\\m.\'&\Y, • - ()o.. 'ti",'ru:tt\'&h', .. - \.()~\:, .. - \1\U'i.'>.at, x - nimt'3.n~;, 
1- U = 4 k\I ; C = 1J,77 mW; 
2- U= 2 kV; C = 0,77 mkF; 
3 - U= 3 kV; C= 0,77 mkF; 
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Optimallashtirish rnaqsadi uzum mevasi donalari qobig'ini mexanik 
shikastlantirmasdan uning to'qimalaridagi hujayralarini jonsizlantirishni 
yuqori darajasiga eng kam energiya sartlab erishishni ta'minlaydigan elektr 
impuisli ishlov berish jarayoni parametrlarini aniqlash hisoblanadi. Opti­
mallashtirish kriteriyasi (me'zoni) etib uzum mevasi to'qimalari hujay-

ralarini nisbiy jonsizlanish darajasini qabul qilamiL: (S = s:' ). Quyidagi 
max 

misolda toyfi navli uzumning mevasini quritishdan oldin elektr impulsE 
ishlov berish jarayonini optimal parametrlarini aniqlashni ko'rib chiqamiz. 

Eksperimental tadqiqotlar a'illsidajarayonni kechishini belgilovchi asosiy 
faktorlar va ularning o'zgarish darajalarini (chegaralarini) qabul qilamiz 
(7 .6-jadval). 

7.6-jadval 
Faktorlar va warning chegaralari (darajalari) 

r Faktorlar I Faktorlarning O' lchcv Darajasi (o'zgarish 

! 
, 

belgilanishi birligi chegarasi) I 

natural I kodlangan -1 0 + 1 
f---. --
Impuls hosil 
qiluvchi kuch-, U XI kV 2 3 4 
Janish I 
Yig' uvchi I I 

kondensator C X2 I 0,55 1,0 

i b~O'l sig'imi 

I I Impulslar soni X3 7 
,,--i 

dona 1 b I n 
i 

Elektr impulsli ishlov berish jarayonida biologik mahsulotni hujayralarini 
jonsizlanish jarayonini kechishi (javob yuzani o'zgarishi) nochiziqli 
xarakterga ega bo 'lganligi uchun uning matematik modelini ikkinchi darajali 
polinom tengiama orqali ifodalaymiz [30] : 

333 

Y = bo + Lb,x, + Lbl,Xl~ + Lbijxii . (7.26) 
;=1 ;=1 i(.i 

(7 .24) tenglamani (modelni) rcgressiya koeffitsiyentlarini topishda 3 ta 
markaziy nuqtani ichiga olgan 15 nuqtadan iborat k = 3(BB3) o'lchamli 
Boks- Benkin D-optimal ikkinchi tartibli planidan foydalanamiz (qo'llaymiz) . 

Ek:;periment natijalariga ishlov berish, modelni regression va dispersion 
ana!izlari ajgof'tm bJa'lkasidan foydalanib bajaramiz [31~ 
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Hisob natijalari asosida jarayonni (7 .26) tenglamaga adektiv quyidagi 
modelni qabul qilamiz: 

y = 62,3 + 8,5x1 + 17,5x2 + 34,Ox3 - 6,8xt - 9,3xi -

-18,8x~ - 0, 25x1x2 + 5,25xlx3 + 1O,75x2x. (7 .27) 

Qabul qilingan modeldan foydalanishni o'ng'aylashtirish uchun undagi 
faktorlarni kodlangan belgilanishini naturalga o'tkazamiz. 

1) = -92,8 + 43,5U + 63,2C + 8,2n - 6,8U 2 
- 45,9C2 

-

- 0, 52n2 + 0, 88Un + 3, 98Cn. (7.28) 

Matematik modeL'li (7 .27, 7.28 tenglamalar) tahlilini javob yuzani i.kki 
o'lchamli kesimi usuli bo'yicha am alga oshirarniz (7.7-rasm). 

7.7-rasmda keltirilgan bog'liqliklar tahlili quyidagilarni ko'rsatadi. Kon­
densator sig'imi o'zgarmas bo'lganda (C=const) kuchlanishni optimaldan 
og'ishi hujayralarni o'lish darajasini kamayishiga olib keladi. Hujayralarni 
o'lish darajasiga kuchlanishni optimaldan pasayishining ta'siri optimaldan 
ortishidan ko'ra kattaroq. U=const bo'lganda kondensator sig'imini opti­
maldan og'ishi ham elektr ishlov berish samarasini (hujayralarni 
jonsizlanishini) pasayishiga olib keladi (7.7 -a rasm). Kondensator sig'irnini 
optimaldan kamayishini elektr ishlov berish samarasini pasayishiga ta'siri 
uni optimaldan ortishiga nisbatan kattaroqligini ko'ramiz. 

C rnkF 
'IT 

n. dona 

10 

7 

4 41 I 1 --l 
0,2 l--I- r>-- I """"':I 

2,5 3 3,5 U, kY 2,5 3 3,5 U, kY 0,4 0,6 0,8 C, mkF 

a) ~ d) 

7.7-rasm. Uzum mevasi donasining jonsizlanish darajasini ifodalovchi javob 
yuzasi bo'yicha ikki o'lchamli kesimi (grafikda bir xiI darajada jonsizlanish 

chizig'i ko'rsatilgan): 
a - X:J=O; b - x)=O; d - X3=0. 
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Kuchlanish va sig'imning optimal qiymatlari U=(3,5-4,0) kY va 
C=0,8-1 mkF ga to'g'ri keladi. Hujayralarni belgilangan jonsiz!anish 
darajasiga U=(3,5-4,0) kY kuchlanishda impulslar sonini eng kam qiymatida 
erishiladi . Kuchlanishni ushbu qiymatidan pasayishi esa impuls!ar sonining 
keskin oshishini talab qiladi. 

Kuchianish o'zgannas bo'iganda kondensator sig'imini kamayishi kerakli 
jonsizlantirishga erishishi uchull impulslar sonini unga mos ravishda 
oshirishni talab qiladi. Kerakli jonsizlantirish darajasiga erishish optima.l 
kuchlanishni kondensator sig'imi va impulslar soni bilan bog'liqligini 
matematik ifodasini (7.28) tenglamani kuo::hlanish bo'yicha xususiy hosi­
lasidan hosil q i Ii nadi. 

[fOPI = 3,199 - 0, 04lC + 0, 065n. (7.29) 

(7.27) tenglama tahlili sig'imni 0,1 dan I mkF gacha o'zgarishi UoPloi 

0,004 dan 0,04 kY ga o'zgarishiga olib kcladi va bu o'z navbatida kon­
densator sig'imi [JOPl ga ta'siri sezilarsizligini ko'rsatadi. UOPl ga impulslar 
soni ko'proq ta'sir ko'rsatishini kuzatish mumkin. Impulslar soni n I dan 
13 gacha o'zgarganda UODt ni 3,2 dan 4 kY gacha ortishiga olib keladi. 

Kondensatorning optimal sig'imi kuchlanish va impulslar soni bilan 
bog'liqlik tenglamasini (7.28) tenglamani Cbo'yicha xususiy hosilasi asosida 
quyidagicha ifodalaymiz: 

Co,?t = 0,6885 - 0, 006 lU + O,043U . (7.30) 

Kuchlanishni 2 dan 4 kY gacha o 'zgarishi CoPt ni 0,012 dan 0,024 
mkF gacha o'zgarishiga olib keladi va bu uning ta'siri katta emasJigini ko'r­
satadi. Jonsizlantirishni optimal ctarajasiga erishish uchun (CoPt) har bir 
impulsdan keyingi impuls 0,043 mkF ga oshirilishi kerak. Boshqacha ayt­
ganda i mpulslar son i t dan 13 gacha 0 'zgarganda CoPt 0,74 dan 1,24 m k F 
gacha o'zgaradi. 

Kondensatorda yig'ilgan energiya uni razryadlanish vaqo:ida uzum mevasi 
donasiga to'laligicha o'tadi deb hisobJab, UoPl=l( C,n) va CoPl=f( [f,n) 
bog'Iiqlikdagi katta bo'lmagan ta'sirJami tashlab yuborib bitta impuis optimal 
energiyasini impulslar soniga bog'JiqJigini quyidagicha ifodalaymiz: 

E;opl '" 3,5255 + 0,3633n + O,0104n 2 + 0,OOln 3
. (7.3 1) 

Uzum donasini to 'qimasi hujayraiarinijonsizlanish darajasini optim~l 
sharoitda 1 foizga (I %) oshirishga sarflanadigan energiyani impulslar soni 
bilan bog'liqJigini quyidagicha ifodalash mumkin: 

/
.1 == _E;,OPf = ?, 5255 + 0, 3633n + 0,0] 04n2 + 0,00 In3 

8/1 -0,,_1 14,28 - O,84n 
(7.32) 
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7.S-rasm. Razryad kuchlanishi va kondensator sig'imi optimal bo'lganda 
(Uopt va Copt) uzum mevasi to'qimalari jonsizlanishi /) (l-grafik), bitta impuls 

energiyasl E; (2-grafik) va solishtirma energiyasi A (3-grafik)larning elektr 
razryadli impulslari soniga bog'liqligi grafiklari. 

(7.32) formula va 7.8-rasm 3-graflkdan belgilangan jonsizlantirish uchun 
impuislar sonini oshib borishi solishtinna energiya sarfini ham ortib 
borishini ko'ramiz. 

Kuchlanish (U) va kondensator sig'im (C) laming optimal va o'zgarmas 
deb qabul qilib (Uopt = const, CoPt = canst) (7.28) tenglaffia impulslar 
wni bo'yicha xususiy hosilasini olib, uzum mevasi to'qimalari hujayralarini 
o'lish (jonsizlanish) darajasini (8) impulslar sani n bog'liqlik ifodasini 
olamiz: 

8 = -2,71 + 13,65n- O,407n 2
. (7.33) 

(7.32) formula bo'yicha qurilgan 7.8-rasm l-graflkda jonsizlantirilish 
8 ni 95% dan kam bo'lmasligi uchun n 10-11 tani tashkil etishi kerakligini 
ko'ramiz. 1 kg uzumga ishlov berish uchun esa 60-65 J energiyaga ega 
razryaddan 1500-2000 ta impuls berilishi kerakdir. 

Elektr ishlov berish parametrlarining quyidagi qiymatlarida: 
1 - (Uopt va Copt); 2 - lJ=3,8 kV va C=O,9 mkF; 3 - lJ=4 kV va 

C=0,77 mkF; 4 - U=4 kV va C=l,O mkF. 
Elektr ishlov berish parametrlarini optimaldan o'zgarishi solishtirma 

energiya samni ortishiga olib keladi (7.8-rasm, 3-graflk). 
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7.9-rasm. U zum mevasi to' qimalari jonsizlanishi (0) unga 
kiritilayotgan umumiy energiya miqdoriga bog'liqligi. 

Elektr ishlov berishni optimallashtirishga yo'naltirilgan eksperimental 
tadqiqodlar va ularga stasistik ishlov berish, aniqlangan elektr ishlov berish 
optimal parametrlari I dona uzum mevasida ko'rib chiqildi. 

Ish lab chiqarish texnologiyasida uzum donolab emas bir bosh yoki uni 
bo'lib shingillarga ajratilgan holda ularga ishlov beriladi. 

Uzum navi uning mevasi donalari ulcham va masasini inobatga olgan 
holda ishlov berilayotgan uzum boshi yoki shingilini balandligidan 
(qalinligidan) kelib chiqib quyidagi elektr impulsli ishlov berish 
parametrlarini optimalga yaqin deb qabul qilishimiz mumkin. 

l/opt == 3,6-4,0 kV; Copt = 0,8-1,0 mkF. 

Ushbu parametrlarda sig'imli impuisii manbada hosil bo'lgan bitta 

impuls energiyasi Wi == 6, 0- 6,5 J ga to'g'ri keladi . 
Xulosa qilib shuni aytish mumkinki: 
- uzum mevasi to'qimalari xo'jayralaming e1ektr impuisli ishlov berish 

jarayonida jonsizlantirish uzum naviga bog'liq em as va faqat empulsli 
razryad parametrlariga bog'liq; 

- uzum mevasi to'qimalar xo'jayralarini jonsizlantirishda minimal 
energiya sarti va impulslar sonida yuqori samaraga erishish uchun navbatdagi 
beriladigan impulsli razryad energiyasini nochiziqli 4-9 J ga nochiziqli 
ortib borishi kerak. 
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8. Axborot-bibliografik resurslar, inteUektuaJ mulk va patent 
materiaUar 

8.1. Axborot-bibliografik resurslar va ulardan foydalanish 

Har qanday ilmiy texnik izlanish ma'lum bir maqsadga yo'naltirilgan 
bo'ladi, biror ishchi, ilmiy farazni amalga oshirish, tekshirib ko'rish uchun 
o'tkaziladi. Umiy faraz nazariy va amaliy masalalarni yecmb amalga 
oshiriladi. U izlanishlar davomida tekshiriJadi, to'g'rilanadi yoki xato 
qo'yilgan bo'lsa, umurnan bekor qilinishi ham mumkin . Shuning uchun 
yo'nalish bo'yicha keng qamrovli izlanishlar olib borilishi , birlamchi 
ma'lumotIar to'planishi, o'rganilishi zarur. Ma'iumotlami o'rganib yo'nalish 
bo'yicha qo'yiJgan rnasalalami i1miy yangiligi aniqlanadi. Jimiy iexnik va 
patent ma']umotiariga Axborot va biblografik illa'lurnotlar rnanbalariga 
quyidagilar kiradi: rnonografiyalar, o'quv qo'llanma va darsliklar, turii 
ma'lurnotlar to'plangan adabiyotlar, dissertatsiyalar va ularning avtoreferatlari, 
iimiy rnaqoJalar to'plarnlari, ilrniy texnik va referativ jumallar, ilmiy anju­
manlardagi ma'ruzalaming tezislari, patentlar, internet tarrnog'i saytlari 
materiallari, samarali takliflar to'plamlari tannoqlar bo'yicha va h.k. [6J. 

Ma'iurnotlarnj o'rganishda oxirgi 15-20 yil ma'lumotlari to'la olinishi 
kerak. Tlmiy rna'lumot matni bilan tanismshda awalo uning nomlanishiga, 
mavZllsiga, rnundarijasiga etibor beriladi. Agar zamr ma'lumotlar bo'lsa, 
muallifi, nornlanishi nashr qilingan joyi va vaqti, hajmi yozib olinadi. 
Asosiy material referat qilinadi. Bu ma'lumotlar maxsus kartaga yozib 
borilsa va ular o'z tartib raqamiga ega bo'lsa yaxshi bo'ladi, keyinchalik 
foydalanishga quJay bo'ladi. 

Kartalar sistemalashtirilishi yoki alfavit bo'yichajoylashtirilishi rnumkin. 
Ma'lumotlar maxsus daftarga yozib borilishi ham mumkin . 

8.1.1 Axborot va bibliograflk ma'lumotlar rnanbalari va tabJiIi 

Ilmiy tadqiqot mavzusi bo'yicha muammolarni yoki masalalarni 
yechishga oid oUb borilgan tadqiqotlar haqida ma'lumotlarni axbGrot 
manbalarini izlab topish ularda ke!tiriigan eng zarnonaviy yechimlarni 
tahIii etish zaruriyati tug'iJadi. Bunday zarurlyatni faqat masalani qo'yishda 
balki butun tadqiqotlar davomida ham yuzaga keladi . 

Axborot va bibliogralik rna 'Jumot rnanbaJarga quyidagiJar madi: 
Axborat resurslar - ishonchli rna'lumotni samarali olis!: uchun tashkil 

qilingan rna'lumotlar majrnuyi. 
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Axborot-bibliografik resurslar -- jamoa yoki uning alohida a'zosini 
(axborotlardan foydalanuvchilarni) ehtiyojini qondirish uchun foydalani­
ladigan hujjatlar, dalillar va boshqa turti xil ma'lumotlar manbalari majmuyi. 

Kutubxona bibliografik resurslar- o'z faoliyatini amalga oshirish uchun 
kutubxona qaramog'ida bo'lgan ma'lumotlar va moddiy-texnh< potensial 
(imkoniyat) va kadrlar. 

Axborot mahsuloti - biron bir axborot tizimining (masalan, Resurs 
markazi , Axborot markazi) faoliyati natijasi. 

Bibliografik mahsulot - bibliografik ma'lumotlar yozilgan axborot 
mahsulotining biri . 

Bibliografik ko 'rsatgich - katta hajrnli murakkab tuzilishli (strukturali) 
va ilmiy ma']umot apparatli bibliografik qo'llanma. 

Bibliografik ko'rsatgichlar tor, aniq mavzuni (muammoni) yoki keng, 
ko'p aspektli (jihatli), ayriIn hollarda butun bir bilim tarmog' i va boshqa 
materiallami yoritadi (ifodalaydi). Bibliografik kO'rsatgichlar odatda ilrniy­
ma'lumot (ma'lumot-qidiruv) apparatiga, ya'ui mundarija va qO'shimcha 
ko'rsatgichga ega bo'ladi. 

Bibliografik ko'rsatgichlarga, shuningdek, chop etiladigan nashrlar 
ro'yxati, bibtiografik blyutenlar kiradi . 

Bibliografik ro 'yxat - oddiy strukturali bibliografik qo'llanma; u tor 
mavzu yoki masala bo'yicha materiallami yoritadi va shuning uchun unda 
ma'lumot-qidiruv apparati bo'lmaydi. 

Bibliografik obzor - asar xarakteristikasini tushintirish va daliliy ma'lu­
motlar biJan bog'lovchi bibliografik qo' llanma. 

Bibliografik obzorda kirish (kirish qismi), analitik qism va xulosalar 
majburiy tarkibiy qism hisoblanadi. 

Ma'lumotlar manbayi tahlili 

Axborot manbalari bilan ishlashning bu bosqichi informativ harakatlarga 
ega bo'lib ma'lumotlarni dastlabki manbalarini ishlash va biryo'la ularni 
mazmuni bilan dastlabki tanishuvni amalga oshirish . 

Ma'lumotlarning nashriy manbalariga kitoblar va davriy nashrlar kiradi. 
Davriy nashrlar gazeta va jumal hamda ayrim maxsus nashrlar (ilmiy 
ma'iumotlar blyuteni, statistik to'plamIar va h .k.lar) kiradi. 

Gazeta va jumallar boshlang'ich ma'lumot manbalari sifatida davriy 
nashrlami tanlashda (uchun) kriteriya (mezon) bo'lib xizmat qiladi. 

Kitoblar nashrlar tematik YO'nalishlari bo'yicha va hajmi bo'yicha 
klassillkatsiyalanadi. 
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Elektron ma 1umot manbalariga Internet va boshqa elektron ko'rinishdagi 
turu kompyuter tashuvchilarda tarqatiladigan ma'lumotlar kiradi. 

Dastlabki ma'lumot manbalarini izlash, to'plash, sistemaga tushirish 
va analiz qilishdan nisbatan yangi vosita ixtisoslashgan infonnatsion-izlanish 
tizimidan (Inn yirik kutubxona va axborot-bibliografik resurs markazlarda 
foydalaniladi. lIlT ning negizini ochiq turdagi universal operatsion sistema 
va amaliy dasturlash vositalari bilan (masalan, BD tipdagi Paradox yoki 
uning analogi boshqaruv sistemasi) ta 'minlangan (masalan, Lunix) katta 
quwatli personal kompyuper yoki bitta tannoqqa birlashtirilgan kompyuterlar 
tashkil etadi. 

Daslabki ma'iumotiar manbalarini izlash, yig'ish, 
sistemalashtirish va tahliIi asosiy vositalari 

Tadqiqot ishJarda ma'lumot manbalarini izlash, yig' ish va sistemalashti­
rishda axborot resurs markazlari kutubxonalar va boshqa ma'iumotlarni 
saqlash obyektlari fondidagi kataloglardan foydalaniladi. 

Kataloglar alfavitli, predmetli-alfavitli, predmet/i, bibliografik, arxivlik, 
bosh sistematik va maxsus turlarga bo 'linadi. 

Alfavitli katalog - kutllbxona, resurs markazi va boshqa saqlash obyekt­
laridagi ma'lumotlar manbalarini a1favit bo'yicha sistemalashtirilgan to'yxati. 

Alfavitli katalogga odatda manba haqida eng kam ma'lulTlotiarga ega 
bo'lgan hollarda murojaat qilinadi. Masalan, manbaning nomi va muallifning 
ismi sharifidan ma'lum bo'Jganda. 

Tematik katalog- tematika bo'yicha sistemalashtirilgan katalog bo'lib, 
u manbadagi ma'lumotlar yo'nalishlari bo'yicha tuziladi. 

Ushbu katalogdan tadqiqot mavzusi bo'yicha (dissertatsiya ishi mavzusi , 
iIOliy loyiha mavzusi) qisqa vaqI ichida ma'lumotlar bilan tanishib chiqish 
va manbalarni tanlay olishda ko 'proq foydalaniiadi. 

Predmetli katalog - manbalar predmetlar bo 'yicha sistemalashtirilgan 
va tematikdan farqi predmet bo'yicha ma'lumoilar aJfavit ba'yicha 
tizimlashtiriladi. Ushbu kataJogdan qisqa vaqt ichida aniq biT predmetga 
(voqiylik, hodisa, jarayon, texnika va boshqalarga) tegishli ma'lumotlarni 
o'rganib chiqib manbalar tanJashda ko'prik hisoblaniladi. Masalan, elektrdan 
tozalashjarayoniga oid ma'lumot manbalarini urganish va tan lash, asinxron 
dvigatellami qisqa tutashuv rejmlariga oid materiallar va hakoza. 

Xronologik kalalog - ma'lumot manbalarini nashr etiiish vaqti (davri) 
bo'yicha xranalogik tartibda sistemalashtirilgan katlag. Ushbu katalogda 
asosiy ma'iumot vaqti (yili, oyi) hisoblanadi. Bunday kataloglardan ma'lu-
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mot rnanbayini nashr etilganligi bo'yicha taxminiy yoki biron bir vaqt 
oralig'idagi ma'lurnot rnanbalari o'rganilishi kerak hollarda ko'proq 
foydalaniladi. 

Ar.xiv katalog - ko'pchilik hollarda alfavit tartibida sisternaga solingan 
arxivda saqlanayotgan ma'lumotlar manbalari . Bo'nday katalogdan 
ma'lumotlar rnanbalarini izlash uchun rnanbaning nomi va uning rnuallifi 
haqida yoki nashr etilgan vaqt haqida ma'lurnot bo'lishi kerak. Bosh 
sisternalashgan katolg (BSK) - yuqoridagi kataloglar tizimidan farqli biron 
bir prinsip bo'yicha (rnasalan: ilmiy bilimJar sahasi, o'quv fanlar tizimi va 
hakozalar bo'yicha) sistemalashtirilgan rna'lurnotlar manbayi. 

8.1.2 Axborot resurslarining elektron shakllari 

Bugungi kunda CD-ROM diklarda va rna'lurnot tashish vositalarining 
bazalari va rna'lumotlar baklarida katta hajrnda ma'lurnotlar rnavjud va 
ulardan tadqiqotlar mavzulariga oid rna'lumotlardan kutubxonalar, Axborot 
markazlari, rnuziylar, arxivlar, ta'lim rnuassasalari va boshqa tashkilotlarda 
foydaJanish mumkin. 

Ma '/umotlar hazasi (MB) - ko'zlanilgan maqsadga yetish uchun yetarli 
bo'lgan va undagi rna'lurnotlarni avtornatik qayta ishlash irnkonini beruvchi 
mashinada o'qiy oladigan ko'rinishdagi rna'lurnotlar to'plarni. 

Ma 'fumotlar banki (MBn) - ma'lurnotlarni izlash saqlash, ularga ishlov 
berishni ta'minloychi bitta yoki bir nechta ma'lurnotlar bazasi va boshqaruv 
tizimlaridan iborat avtornatlashtirilgan axborot tizirni. 

Amalda quyidagi ma 'lurnotlar banki (MBn) ko'proq foydalanib kelinadi: 
Hujjatli MBn - unda har bir yozuv (qayt etilgan rna'lurnot) bitta 

hujjatga tegishli bo'lib, uning bibliografik rna'lurnoti va rnumkin bo'lgan 
boshqa rna'lurnotlar keltirilishi. 

Bibfiograjik MBn - ularga [aqat bibliografik materiallar va referat yoki 
tahrir kcltiriladi. 

Internetda ma'lumotlarni qidirib topish metodikasi 

Internet bugungi kunda eng boy ma'lumotlar manbayiga aylanib 
bormoqda. Undagi to'plangan ma'lumotlar hajrni milliard betdan ortiqni 
tashkil etadi va bunday katta hajmdagi ma'lurnotlar manbalarini katalogini 
ishlab chiqish muammosi mavjuddir. 

Internet maqornining kengayishi unga kiritilgan rna'lurnotlar manbalarini 
sistemalashtirishdan intensivroq kechishi qayd qilinrnoqda. Natijada World 
Wide Web Internet saytida rna'iumot qidirib topish murakkab masalaga 
aylangan. 
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Ushbu muammoni yechimiga erishishda maxsus qidirib topish katalogJar 
yordam beradi. 

Qidirib topish katalogi. Internetda katalog va Internet ko'rsatgichlar 
orqali ma'lumotlar manbalari qidiriladi. 

Yirik Internet katalog Yahoo (wwHl.yahoo.com) hisoblanadi. 
Ma'iumotiar rnanbayini Internet qidiruvida quyidagilarga e'tibor qaratish 

kerak: 
- kalit so'zIari guruhi bo'yicha qidiruv bitta so'z bo'yicha to'g'ri chiziqli 

qidiruvdan samaraliroq; 
- so'zIar guruhini yozish uchun turli sitemalarda turli qoidalar foy­

dalanilgani sabali har safar bir xii ishlashining o'ziga xos tamonlari yaxshi 
o'zlashtirilgan odat tusiga kirib qolgan qidirish sistemastidan foydalanish 
ma'qul; 

- bitta so'z bo'yicha qidirish majburiy bo'Jib qolganda hollarda, muhim 
bir resurs esdan chiqib qolmasligi uchun bir nechta qidiruv sistemalardan 
foydalanish ma'qul hisoblanadi. 

Ma'lumot manbalarni qidirib topish sistemalardan Rossiyada ko'proq 
amalda *Rambler,. (www.rambler.ru), *Yandeks* (www.yandex.ru) va 
Aport 2000 (WWW.aport.ru). chet el mamlakatlarida Google 
(www.google.com), Altavista (www.altavista.com), Fost Search 
(www.aJItweb.com) , Norther Light (www.northernleg.com) foydalaniladi. 

Axborot qidiruvchi tizim va saytlar manzillari 4-ilovada keltirilgan. 

8.2. Intelluktual molk va patent materiallar 

Patentlar dunyo rniqyosida 1990-yil holati bo'yicha 30 min ga yaqin qayd 
qilingan. Shundan AQShda - 5 mIn, Angliyada - 3,5 min, Fransiyada-
2,3 mIn, Gennaniyada - 2,2 min, Rossiyada - 2 mIn, Yaponiyada -
1,85 min patent olingan. 1985-yil l-yanvardan ixtirolarning xalqaro 
klassifikatorining (IXK) 4-redaksiyasi kuchga kirdi va hozirgacha undan 
foydalanilmoqda. 

Bu klassiftkatorda 60000 bo'lim bor. Ular 8 qismdan, 18 klassdan, 618 
nimklassdan, 6701 guruhdan, 51395 nimguruhdan tashki! topgan. QismJar 
lotin harflari bilan belgilanadi A ... H, boshqa bo'limlari raqamlar biJan 
belgilanadi. 

Ixtiroga ariza berilganda shu yo'nalish bo'yicha patent izlanish ma'lu­
motnomasi ham beriladi. U tashkilot tomonidan tasdiqlanishi zarur. 

Samara beruvchi biror vosita bo'libhizmat qiluvchi har qanday taklif 
ixtiro deb tan olinishi mumkin. 

Ixtira bo'lishi mumkin, yangi qurilma, yangi uslub, moddaiar (kimyoviy, 
fizikaviy, aralash, qotishma) qo'llanilishi yangi maqsadda bo'isa. 
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Tan olingan yangilik, ixtiroga mualliflik guvohnomasi beriladi. Mualliflik 
guvohnomasini olish uchun tegishli joyga quyidagi huiiatlar beriladi: 
muallifning arizasi, ixtironi yorituvchi ma'lumomoma, chizmalar, Teferat, 
yangilik haqida xuiosa, yangilik ixtiro formulasi, iaboratoriya sinovlari 
yakunlari, ekspertiza akti (yangilik to'g'risida). 

lxtiro yozuvi. ixtiro formulasi va chizmalari bilan asosiy huijat bo'lib, 
obyektni to'la ifodalashi, ixtironi texnik mazmunini yoritishi, barcha 
ma'lumotlarni o'z ichiga olishi zarur. 

Ma'lumotnomada quyidagilar bo'lishi zarur: ixtironing nomlanishi, 
xalqaro klassifIkator bo'yicha shifri, ixtirodan foydalanish yo'nalishi, texnika 
sohalari, ixtironing o'xshash nusxasi haqida ma'lumotlar, ixtiro prototipi, 
juda yaqin yechimi haqida ma'lumotlar, prototipning avvalgi ishlanmaning 
kamchiliklari, ixtironing maqsadi, ixtiro mazmuni va yangilikning xusu­
siyatlari, avvalgi ishlanmadan farqlari, chizmalar, grafIk materiallar, chajarilish 
yo'llari, uslublari, texnik-iqtisodiy va boshqa turdagi samaradorligi, ixtiro 
formulasi, ma'lumotlar manbaalari, patent hizmati rahbari irnzosi, mualliflar 
irnzosi. lxtiro ochiq nashr qilinishi uchun ekspert kengashida ko'rib chiqiladi 
va tasdiqlanadi. Tegishli tashkilotlarda ko'rib chiqilgan ixtiro tan olinsa, 
unga mualliflik guvohnomasi beriladi. 

8.2.1. Intelluktual mulk va muallifiik huquqi haqida umumiy 
tushunchalar 

Ilmiy tadqiqot natijalari intellektual mulk hisoblanadi va qarnrovi, shakli, 
mazmuniga ko'ra turlicha bo'lishi mumkin (S.l-rasm). 

Natijalar ikkita yirik turga nazariy va amaliyga bo'linadi va ular xam 
o'z navbatida turlicha ko'rinishlarda aks ettiriladi. 

Intellektual mexnatni intellektual mahsulotga aylanish jarayonini ta'­
minlash huquqiy boshqaruvni maxsus shoxobchasi avtorlik va patent 
huquqini shakllantirdi. Insonning ijodiy faoliyati maxsus intellektual mulkni 
ifodalaydi va u har qanday korxona, yuridik tashkilot va mamlakatning 
asosiy kapitali hisoblanadi. Intellektual resl!rslar moddiy tabiatga ega bo'lsada 
jismoniy eskirmaydi, tugamaydi va qayta tiklanuvchan hisoblanadi, tez va 
sifatli kengayadi va ishlab chiqarish jarayonida har qanday katta masshtabda 
ko'payadi. Ushbu mulkning muhim xarakteristikalaridan biri uning egasi 
undan o'zi xohlaganidek foydalanishi mumkin va boshqalar uning egasi 
roziligisiz qo'llay olmaydi. 

Bunday huquqiy holat muallifning alohida huquqi deb yuritiladi. Shu 
bilan birga huquqi chegarasiz emas. Uni amalga oshirilishida boshqalar 
huquqini hurmat qilinishi kerak. Masalan, intellektual mulk egasiga himoya 
huijatlari va mualliflik huquqiga muddat belgilangan. 

159 



Na7Jlriy 

Dastlabki 

Yangi asoslar 

lImiy natija 

!'Ab;~(~hl)i 
t_· T·_·_·_·_·_·_·_·r · 

I I 

AmaJiy 

Taqqoslanadi 
(kelishib oIinadi) 

Qayd etilish 

lImiy qonun, 
postulat va qaydlar 
asosi bo'Jib qoJishl 

mumkin 

8.1-rasm. Tlmiy natijalar klassifikatsiyasi (6-bo'yicha) . 

Obyekt xarakteriga ko 'ra alohida huquqlar uchta guruhga bo'Unadi: 
Birincm guruh. Mualliflik huquqi obyektlariga maxsus registratsiya talab 

qilinmaydigan obyektlar. 
Ikkinchi guruh. Mualliflik huquqi obyektlarini amaldajoriy etuvchi bir 

biriga yaqin huquqlarini qamrab oladi. 
Uchinchi guruh. Intellektual sanoat mulki huquqini o'z ichiga oladi va 

insonning moddiy faoliyati doirasida foydalanilgan intellektual mehnat 
natijasiga va shuningdek savdo almashuvlarda foydalaniladigan qonun bilan 
himoyalangan simvollar va belgiJariga aJohida huquqdir. 
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Jlmiy kashfiyotlar mualliflari xalqaro assosatsiyasi 1979-yil prizidiumida 
qabul qilingan dlmiy kashfiyotlar xalqaro assosatsiyasiga ilmiy kashfiyotlar, 
g'oyalar va gipotezalarga diplom berish uehun ekspertizaga buyurtma rnate­
riallari taqdim etish tartibi haqidagi qoidalar»da ro'yxatga olinadigan quyidagi 
ijod obyektlari belgilangan: 

I. Ilmiy kashfiyct - tabiiy fanlar sohasida oldin rna'lum bo'lmagan va 
o'rganish murnkin bo'lgan hodisa, xususiyat, qonunlar yoki moddiy dunyo 
obyektlarini kashf etilishi bilan bog'liq kashfiyotlar. 

2. llmiy g'oya - bugungaeha rna'lum bo'lmagan hodisa, xususiyat, 
qonun yoki noma'lum bo'igan aloqani mohiyatini tushuntirishni (oehib 
berishni) urnumlashtirilgan nazariy prinsipJari. 

3. I1miy gipoteza - awal rna'ium bo'lmagan hodisa, xususiyat, qonun 
yoki tushunehalar, konsepsiyalar orasidagi ma'lum bo'lmagan aloqalar 
haqidagi ilmiy asoslangan taxmin bashorat. 

O'zbekistonda intellektuaI mulk huquqini belgilash ixtiro va patentlarni 
ro'yxatga olish O'zbekiston Respublikasi intellektual mulk bo'yieha Agentlik 
tomonidan amalga oshiriladi. 

MuaUiflik huquqi 

Muallif -. ijodiy mehnati bitan intellektual mulk obyektini yaratgan 
jisrnoniy shaxs. 

Mualliflik huquqi obyektlariga ilmiy maqolalar, rnonografiyalar, kons­
truktorlik va texnologik yeehimlar yarati1gan geograftk kartaJar, EHM uchun 
dasturlar, har qanday tilda va shaklda ifodalanishi mumkin bo'lgan ma'lu­
motlar banki va h.k.lar kiradi. 

Inson tafakkuri bilan yaratilgan «asar» intellektual rnulk ijodiy xarakterga 
va urn ifodalanishi tabiiy shaklda bo'lishi kerak. Yaratilgan asarning ijod;y 
xarakteri uning g'oyaning yangiligi ilmiy konsepsiyaning yangiUgi yangi 
mazmun va shaklda rnujassamlashgan originalligidadir. 

Mualliflik huquqi obyektlariga shuningdek inteUektual mexnat mahsuli­
ning hosilalari (yasamaIari) ham kiradi . Masalan, bir tildan boshqa tilga 
tarjima qilingan asar, annotatsiya, referat, obzorlar va boshqa asosiy ilmiy 
mahsulir:i (asarni) qayta ishlash mahsulotlari yoki asosiy asarni tarkibiy 
hosilalari kiradi. 

Hosila asar va tarkibiy asar bir-biridan quyidagi bt:.igilari bilan tarq qiladi. 
Rosila asarda muallifning (inteUektual mulk huquqi egasi) ijodiy hissasi 

bitta yoki oldindan ma'/um bo'lgan bir neehta asosiyasarlami qaytaisll1ab 
(bunga boshqa Wga o'girish ham kiradi) yangi xususiyat xossani yaratgan­
ligida tarkibiy asar ma'lum materiallarni o'zgartirmasdan tanJash vajoylash­
tirishdagi ijodiy yondashuvida yaratiladi. MasaJan, nmayyan bir energiya 
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iste'molchilari uchun yaratilgan qayta tikJanuvchan energetik resurslar 
asosidagi lokal energiya ta'minoti tizimi yaratilgan asosiy (mavjud) asar 
bo'lsa, boshqa regiondajoylashgan boshqa energiya iste'mo1chilari uchun 
asosiy asardagi elementlar, ya'ni quyosh, shamo! va suv energeya manba­
lardan yangi energetik xususiyat va parametrdagi tarkibiy asar yaratilsa, 
uni muallifning ijodiy mahsuli deb hisoblasa bo'ladi. 

Muallifning yaratgan asari uchun alohida huquqi qonun bilan himoya­
langan mualliflik huquqi obyekti uning to' laligi va tarkibiy qismlariga 
ham bir xildir. Mualliflik huquqi moddiy bo'lmagan (ma'naviy) va moddiy 
(iqtisodiy) qismlarga bo'linadi. 

Mualliflik huquqj muallifnjng umri bo'yi va vafotidan so'ng 50 yilgacha 
meros sifatida merosxo'rlariga o'tadi. 

8.2.2. Ixtironing patentboplik shartlari, obyekti va talabnoma 

Ixtiro yangi bo'lib, ixtirolik darajasi bo'lsayu, sanoatda qo'llaniladigan 
bo'lsa uni huquqiy qo'riqlanishi ta'minlanadi. Texnika sohasida ma' lum 
bo'lmasa u yangi hisoblanadi. Agar u l11utaxassis uchun texnikadan aniq 
kelib chiqadigan bo'lrnasa ixtiroviy darajaga ega bo'lmaydi. 

lxtiro sanoatda, qishloq xo'jaligida, sog'likni saqlashda va xalq xo'ja­
ligining boshqa sohalarida foydalanilishi belgilangan bo'lsa sanoatda qo'l­
laniladigan hisoblanadi. 

lxtiro qilindi deb e'lon qilingan kungacha dunyoda hammaga barovar 
ma'lum bo'lgan har qanday ma'!umot holati texnika darajasi dcyiladi. 
Ma'lumot agar (barcha tanishadigan) manbalarda bo'lsa u hammaga ma'lum 
hisoblanadi. 

Ixtiroga patent berilishi so 'ralgan talabnoma bitta yoki o'zaro biT maq­
sadni tashkil qiladigan darajada ixtironing borlik talabi bog'langan biron 
bir guruhga taalJuqli bo'lishi mumkin. Ixtironing yaxlitligi quyidagi hollarda 
rioya qilingan hisoblanadi: talabnoma ixtironLrlg bir obyektiga mos bo'lsa, 
ya'ni birgina qurilmaga, usuiga, moddaga yoki ilgari ma'ium qurilmaning, 
usulning va moddaning yangicha qo'llanilishi. 

Yo'riqnomaga ko'ra ixtiro qilish birinchiligi patent boshqannasiga yozuvi, 
formulasi va chizmalari (agar ularning yozuvida chizmalarga ilova bo'lsa) 
bo'lgan patent berish uchun talabnoma tushib ro'yxatdan o'tkazilgan kundan 
boshlanadi. Talabnomada keltirilgan me'yoriy ma 'lumotlardan ba'zilari 
mavjud bo'lmasa, u holda yetishmaydigan ma'lumot bilan to'idirilgan 
topshirilgan kunidan boshlab hisoblanadi. 

Taklif quyidagi hollarda ixtiro deb tan olinmaydi: ilmiy nazariy va 
matematik usullar; xo'jalikni uyushtirish va boshqarish usullari; shartli 
belgilar, jadval, qoida, aqliy operatsiyalarni bajarish, qoida va usullari ; 
EHM uchun algoritm va dasturlar; loyiha va qurilishning, imoratning, 
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hududning rejalanish sxemalari; estetik talabni qondirishgagina yo'naltirilgan 
buyumning tashqi ko'rinishiga taalluqli xulosa; integral mikrosxema topo­
logiyasi; o'simlik navlari va hayvonlar nasJlari; jamoatga gumoniylik va 
moral prinsiplariga qarshi xulosalar. 

Ixtiro obyekti. Qurilma, usul, modda, mikroorganizm shtampi; o'simlik 
vajonivor kletkasi, hamda ilgari ma'lum qurilma, usul, modda shtamplaming 
yangicha maqsadda qo'llanilishi kabilar ixtiro obyektlari bo'lishlari mumkin. 

Ixtiro obyekti qurilma bo'igan holda qurilmalarga ixtiro obyekti sifatida 
quyidagilar kiradi: ko'rilishni tavsiflaydigan belgiiar, qurilmani tavsiflanish 
uchun xususan quyidagi belgilar foydalaniladi: konstruktiv elementi borligi, 
elementlari orasida bog'Hqlik borHgi, elementlarining o'zaro joylashishlari, 
c1ementlarini yoki butun qurilmaning bajarilish shakllari, xususan geometrik 
shakli, elementlari oralaridagi aloqaning bajarilish shakli; elementlari para­
mctrlari va boshqa tavsiflari va ulaming aloqaJari; element yoki butun 
qurilma tayyorlangan material; element funksiyasini bajaruvchi muhit. 

Ixtiro obyekti usul bo'Jgan holda usullarga ixtiro obyekti sifatida material 
obyektning ustida bajaradigan ta'sir jarayoni. Usulning tavsifi uchun, xususan 
quyidagilar foydalaniladi: ta'sir yoki ta'sirlar yig'indisi borligi; ta'sirlarning 
vaQtda bajarilish tartibi; ta'sir, rejim moddani foydaianish. Mikroorganizm 
shtampini f"oydalanish, o'simlik vajonivorlar moddaning kletkalarga ta'sir 
etish sharoitlari. 

Ixtiro obyekti i1gari ma'ium bo'igan qurilma. Usul, modda, shtamplarni 
yangicha qo'llash bo'iganida yangicha qo'llanishga ma'ium moddaning 
jamoat talabini qondirish uchun birinchi qo'llanishi teng kuchli deyiladi. 

ligan ma'ium qurilma usul modda shtamplarning tavsifi uchun yangicha 
qo'lJanishida buning ko'rsatmasi foydalaniladi. Har qanday ixtiroga talab­
noma berishdan oldio o'rganilgan materiallni quyidagi algoritmga solib 
ko'rish lozim va uning natijasi bilangina ish ko'rish ma'quI. 

Ixtiroga patent olishga talabnoma yo'riqnomaga asosan patent bosh­
qarmasiga beriladi. Ixtiro muallifidan, jumladan patentni O'zbekiston 
Respublikasi Davlat sanoat mulki fondiga so'ralayotganida ham, shani bor 
hollarda ish beruvchidan; mualliftomonidan ko'rsatilgan fizik va yuridik 
shaxslar yoki ularning merosxo'rlaridan; talabnoma patent boshqarmasida 
ro'yxatdan o'tgan patentga ishonarlilar orqali beriJishi ham mumkin . 

O'zbekiston Respublikasidan tashqaridagi shaxslar yoki chet ellik yuridik 
shaxslar yoki chet ellarda muqim bo'lish joyli yoki ulaming patent 
ishonarlilari Patent boshqarmalarida qayd etilgan patent ishonarlilari orqali 
talabnomalar beriladi. 

Ixtiroga talabnoma o'zida quyidagiJarni qamrashi l07im: patent berish­
larini so'ralgan ariza; ixtironing uni bajarishga yetarli bo'igan to'liq ochib 
beradigan yozma bayoni; to'liq uning bayoniga asoslangan, uning mohiyati 
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bildiradigan ixtiro formulasi; agar ixtiro mohiyatini tushunish uchun zarur 
bo'Isa, chizma va boshqa materiallar; referat; keng rna'lum (tarqalgan) 
spravochnik, ensiklopediya va shu kabilardagidan bo'lak, o'xshash va 
prototiplar yozilgan manbalardan nusxalar. 

Agar muallif patentni 0' zbekiston RespubIikasi Daviat sanaat mulki 
fondiga so'ramasa, yoki soliq to'lashdan ozodligi, harnda luling miqdorini 
kamaytirishga asoslari bo'lmagan hclda ixtiroga talabnomaga belgilangan 
holda soliq to'langanligini tasdiqlovchi hujjat qo'shib yuborilishi lozim. 

Patent ishonarli orqali beriladigan talabnomaga uning vakolatini 
(huquqini) tasdiqlovchi hujjat qo'shib yuboriladi. 

Patent ishonarlining vakolatini tasdiqlovchi hujjatlari u tuziladigan 
mamlakatning qonunchiligida ko'zda tutilgan tartibda rasmiylashtirilgan 
bo'lishi lozim. 

Chet eUik ariza beruvchining yashovchi mamlakatida tuzilgan bo'lsa, u 
O'zbekiston Respublikasining chet eldagi konsulida legaUashgan bo'lishi 
kerak, o'zarolik shartida legallashtirish talab etilmaydigan hollardan tashqari. 

Kelishilgan, bitimli (konvension) talabnomaga birinchi talabnoma 
nusxasi qo'shiladi. Agar birinchi talabnomalar bir necha bo'Isa, hammasining 
nusxasi qo'shiladi. 

Yangi mikroorganizm shtammiga o'simlik va jonivor kletkalariga, 
ulaming olinishiga yoki foydalanis\'1iga beriladigan talabnomaga maxsus 
vakolatli kolleksiya - depozitorning deponirovat qilgani haqidagi hujjat 
qo'shiladi. Deponirovat qilish sanasi ixtironing egalik sanasidan oldin 
bo'lishi kerak. 

Patent berishni so'ragan ariza o'zbek yoki rus tillarida beriladi. Boshqa 
hujjatlari o'zbek, rus va boshka tillarda berilishi mumkin. Agar talabnoma 
hujjatlari boshqa tilda bo'lsa, unga o'zbek yoki rus tilida tarjimasi qo'shiIadi. 

Patent olish uehun ariza, ixtironing mohiyatini tushunish uehun zarur 
bo'lgan uning yozma bayoni, ixtiro formuiasi, chizma va boshqa materiallar 
hamda referat uch nusxada yuboriladi . Qolgan hujjatlar bir nusxada 
yuboriladi. 

Patent ishonarlilikning vakolatini tasdiqlovchi hujjat talabnoma bilan 
bir vaqtda yuboriladi. 

Konvension egalikka so'ralayotgan bo'lsa birinchi talabnoma nusxasi 3 
oydan keeh bo'imagan muddatda beriladi. 

Deponirovka haqidagi hujjat talabnoma bilan bir vaqtda beriladi. 
Hujiatlar tarjimasi 2 oy mobaynida berilishi mumkin. 
Patent berishlarini so'ragan ariza maxsus shakl ko'rinishida beriladi. 
Ariza muallif va talab qiluvchilar yoki ular vakolot bergan shaxslar 

tomonidan izmolanadi. Agar vakolat belilgan shaxs tomonidan irnzolangan 
bo'lsa unga hujjat ham qo'shiladi. 
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8.2.3. Ixtironing bayoni va ixtironi bajarishni ta'minlaydigan 
rna'lumotlar 

Txtironing bayoni, uning fonnulasi aniqlaydigan huquqiy qo'riqlanadigan 
hajmini tasdiqlab mohiyatini uni bajara oJish uchun yetarli darajada to'liq 
ochishi kerak. 

Jlgari noma'lum bo' igan, moddiy dunyoning xossa va ko ' rinishlarini 
bilish darajasiga mutloq o'zgarish kiritadigan mavjud qonuniylikning 
aniqlanishi kashfiyot deyiladi va bunga diplom beriladi. 

Ixtironing bayoni uning nomidan boshlanib, so'ralayotgan ixtiro taalluqli 
bo'igan xalqaro kvalifikatsiyalangan indeksning (XKl) ta'sirdagi redaksiyasi 
rubrikasining indeksi ko'rsatiladi va unga quyidagilar kiradi. Ixtiro taalluqli 
texnika sohasi, texnikaning pog'onasi (uzgovni) , ixtironing mohiyati, ixtironi 
bajarish imkonini beradigan ma'iumotlar. 

Ixtiro bayonining zamr ma'iumoti bar manba qismlariga yaki ularga 
butunlayiga imo (ilova) bilan almashtirishga yo'l qo'yilmaydi (adabiyot 
manbaJari, ixtiro bayonJari va shu kabilar). 

Ixtironing nomi uning maqsadini tavsif1aydi, ixtiro mazmuniga mos 
keladi , qoida sifatida XKlning rubrikasini aniqlaydi. 

Ixtiro nomi muallifnomi yoki maxsus nom bilan to'ldirilishi rnurnkin 
va birlikda keltiriladi . 

Ixtiro bayonining mazmuni. Texnika sohasiga taalluqli ixtiro bayoni 
bo'Jimida uning qo 'llanilish sohasi ko ' rsatiladi . Agar ular ko 'p bo·;sa 
muhimrog'i ko'rsatiladi. 

Texnika darajasi bayoni bo '!imida o'xshash va prototipiar haqida 
ma'lumotlar keltiriladi . 

Ixtiro analogi - bu egaJik (prioritet) sanasigacha ma ' lum bo' lgan shu 
rnaqsadli vosita, unda belgilarining jamligi ixtironing belgiJari jamligiga 
o'xshash bo'Jadi. 

Prototip - ixtiroga o'z belgiJari bo'yicha eng o'xshashidir. 
Har bir analog haqida keltiriladigan ma'lumotga, jumJadan prototip 

haqida ham infonnatsiya manbayining bibliografik ma'lumoti kiradi, unda 
taklif etilayotgan ixtironing muhim belgilari bilan mos keladigan harnda 
talab kilingan texnik yechimni olishga qarshilik ko'rsatadigan sabablarini 
ham ko'rsatib analog belgilari keltirilgan bo'ladi. 

Agar analoglar bir necha bo'lsa, oxirigisi prototip qilib yoziIadi. 
Agar ixtiro ilgari rna'lum bo'lgan qurilma usul , modda va shu kabilarga 

taalluqli bo'lib ulami yangicha qo'llashga yo'naltirilgan bo'lsa, uning analogi 
o'sha ma'lum narsalar bo'ladi. 

Ix/ironing mohiyati. Txtironing rnohiyati u ta 'minlaydigan texnik yechimga 
erishishga yetarlicha bo'lgan muhim belgilari 'fig'indisida ii'l)dalanadi. 
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Belgilari erishiladigan texnik natijaga ta'sir etadigan bo'lsagina muhimlari 
qatoriga kiradi, ya'ni ko'rsatilgan natija bilan sabab-oqibat aloqasida bo'lsa. 

lxtiro mohiyatini ochuvchi ma'lumotlar ixtironing mohiyati bo' limida 
yechilishga talab qilinayotgan ixtiro yo'nalgan masala batafsil ochiladi, 
uni amalga oshirganda olinishi mumkin bo'lgan texnik natija ko'rsatiladi. 
Shu jumladan prototipdan farqlaydigan belgilarini ajratgan hold a ixtironi 
tavsiflaydigan hamma muhim belgilari keltiriladi . Ayni holda ularni 
ixtironing so'ralayotgan huquqiy qo'riqlash hajmi tarqalgan hamma hollarda 
yetarlicha bo'lgan va ixtironi xususiy holdagina tavsiflaydigan bajarishining 
konkrent shaklida yoki uni olishdagi sharoitda foydalanishini taminlaydigan 
sabablarga bo'lib keltiriladi. 

Talab qilinayotgan ixtironing muhim belgilari bilan erishiladigan texnik 
natijalar orasidagi sabab - oqibat aloqasi mavjudligini ko'rsatish lozirn. 

lxtironing mohiyatini ochishda. muallifga ma'lum bo'lgan boshqa texnik 
natijalarni ham keltirish tavsiya etiladi. Texnik natUa aylantirish momentini 
kamaytirish, ishqalanish koeffitsiyentini pasaytirish, tiqilib qolishni bartaraf 
qilish, silkinishni pasaytirish, shishga qarshi aktivligini oshirish, dorining 
tasirini lokalizatsiya qilishi, quyma defektini bartaraf qilish, ishchi qismning 
muhit bilan kontaktni yaxshilash kabilar ko'rinishida bo'lishlari mumkin. 

Ma'lum qurilma va usulli ixtironi bayon etishda (uni yangicha qo'llash 
uchun) ma'lum obyektning uning ma'lum vazifasi va ochilgan xossalarini 
yangicha qo'llashga undaydigan tavsifi keltiriladi. 

Figuralar ro'yxati bo'limida ularning o'zlaridan tashqari, ularning har 
birida nima ko'rsatilganligi qisqacha keltirish lozim. 

lxtironi bajarishni ta 'rninlaydigan rna'lurnotlar. Umumiy holatlar. «Ixtiro­
ni bajarish mumkinligini tasdiqlovchi ma'lumotlar» bo'limida ~.Ixtironing 
mohiyati» bo'limida ko'rsatilgan texnik natijaning olinish imkoni ko'r­
satiladi. 

Mohiyati, xususiy funksional darajasida umumlashtirilgan umumiy 
tushunchalar bilan ifodalangan bajarilishi imkoni talabnomaning umumiy 
tushu~chalarida keltirilgan belgini bajaradigan materiallari bayonida to'g'­
ridan-to'g'ri yoki buni olish uchun qo'llanilishi mumkin bo'lgan \'osita 
yoki usulga ko 'rsatilib takidlanadi. 

Ixtironi tavsiflashda qiymatning oralig'i (intervali) ko'rinishida ifoda­
langan miqdoriy belgilardan foydalanilganda bu oraliqda texnik natijani 
olish imkoni ko'rsatiladi. Qiymatlar intervali huquqlarining maksimal 
ta'minlanishi uchun uning tashqarisida ko'rsatilgan texnik natijani olish 
imkoni sharoiti yo'qlik shartini tanlash maqsadga muvofiq. 

Qurilrnali ixtironi bajarish. Imkonini tasdiqlovchi ma'lumotlar, quril­
maga taalluqli ixtironi bajarish imkonini tasdiqlaydigan ma'lumotlar quril­
maning konstruksiyasini oluvchi statik holatidagi bayonni qamraydi . 
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Konstruktiv elementlami yozganda chizma figuralariga ishora qilinadi. 
Konstruktiv elementlarining son Ii belgilanishi ulami matnda eslash tartibida 
biT raqamidan boshlab o'sib boruvchi raqamlar bilan keltiriladi. 

Statik holatidagi ishlanishi yozish tugaganidan keyin ishlashida (ta'sirida) 
yoki uni foydalanish usuli yoziladi. Bunda ham chizmada ko'rsatilgan 
konstruksiyaning sonli belgilanishiga, zamrat bo'lsa boshqa (epyura, kesma, 
grafik va shu kabi) materiallarga ham ishora qilinadi. 

Usulli ixtironi bajarish imkonini tasdiqlovchi rna 'furnotfar. Usulga taaIluqli 
ixtironi bajarish imkonini takidlovchi rna'lurnotJar moddiy obyekti qatoriga 
moddiy obyekt ustidan ta'sirning birin ketilganligiga (operatsiya prinsiplari) 
hamda ta'sir o'tkazishning sharoiti bunda qo'llaniladigan qurilrnaning 
konkret rejimi (harorat, bosim va shu kabi)larni qamraydi. Ma'/um vositadan 
(qurilma, modda va shu kabi .) foydalanilganligi bilan xarakterlanadigan 
usulni yozishda norna'lurn vositadan foydalanilganda ularning tavsiflari 
keltiriladi va zamrati bo'lsa grafik ko'rinishi i10va qiJinadi. 

Yangi rnaqsadda foydalanishga taalluqli ixtironi qo'llash irnkonini 
tasdiqlovchi ma'lumotlar. Qurilma usul, rnodda, shtarnm va shu kabilarni 
yangi maqsadda qo'llanilishga doir ixtirolarda ularning shu maqsadda 
qo'llanilish irnkonini tasdiqlovchi ma'lumotlar keltiriladi. 

Bayonnoma talab qiluvchi yoki uning vakili tomonidan irnzolanadi. 

8.2.4. Ixtiro formulasi. uning maqsadi va grafik qismi 

Ixtiro formulasida patent beriiadigan uning maqsadini bildiradigan va 
huquqiy qo'riqlanishning hajmini aniqlashda xizmat qiJadigan tavsifi 
keltiriladi. 

lxtiro forrnulasi stmkturasi umumiy holat, bir zvenoii, ko'p zvenoli, 
mustaqil punktli, bog'liqli punktJilardan iborat. 

Bir zvenoli formula birgina ixtironi xarakt.erlaydi, xolos. 
Ko 'p zvenoli formula rivojlangan bir ixtironi xarakterlaydi yoki xususiy 

tomonlarini ham qamraydi , Ushbu mulohaza gruppa ixtirolarga ham 
taalluqlidir. 

Bir ixtironi tavsitlaydigan ko'p zvenoli bir mustaqil punktiga ega va 
uning ortidan keladigan bog'liq punkti bo'ladi. 

lxtirolar guruhini tavsiflaydigan ko'p zvenoli formula guruhning barin i 
tavsiflaydi. Bunda ulaming har biri bog'UqJik punktini qo'shgan holda 
tavsiflanishi rnumkin. Olar bog'liq bo'lmaslik shartiga bo'ysungan bo'lishadi. 

Ixtirolar guruhini tavsitlaydigan formulani bayon qilishda quyidagi 
qoidaga rioya qilinadi: 

- alohida ixtironi tavsiflaydigan bog'liqmas punkti formulaning boshqa 
punktlariga imo qilinadi; 

- bog'liq punktlar bo'ysungan bog'iiqmas pl!n.kti bilar, bii~!g guruh!anadi. 
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Ixtiro formulasi bog'liqmas punkti yetarli bo 'lgan muhim belgilar 
yig'indisini qarnraydi. So'ralayotgan huquqiy hajmining hamma bollarda 
namoyon bo'ladigan texnik natijani olishga yetarli bo'lishi ta'rninlanadi. 

Bog'liqmas punkt odatda muhim belgilarini qamraydigan prototip 
belgilari bilan mos keladigan, ixtironing maqsadini bildiradigan, chekiangan 
qismdan tuziladi va farqli qismi ixtironi prototipdan farqlaydigan muhim 
belgilarini qamraydi. 

Cheklovchi qism farqlanuvchisidan shuning bilan farqlanadiki , «otlicha­
yushiysya tern, chto ... » degan so'z biriashmasi bilan bo'linadi. 

Fonnulaning bog'liqmas punktiga ixtironing bajarilishini yoki foydala­
nishni xususiy holda tavsiflaydigan quyidagi belgilari qo'shiladi. Bog'liq 
punkt o'zidan oldingi punktlar bilan bog'liqda chiqishi mumkin. 

Ixtiro formulasini tuzish. Formula ixtironing hamma muhim beJgilari 
yig'indisi bilan mamiqiy aniqlovchisi ko'rinishida tushuntiriladi. V bitta 
gap (jumLa) ko'rinishida yoziladi. Fonnulada belgilar shunday ifodalanadiki, 
toki unda ulaming bir xilligi taminLanish imkoni bo'lsin. 

Qurilma formulasida statik holatda tavsiflanadi. Fonnulada elementning 
aniq bir funksiyani bajarish uchun harakatchan qilib ko'rsatilishi mum kin. 

Harakatni tavsiflash uchun felni (glagolni) usul belgisi sifatida foy­
dalaniladi uchinchi shaxs ko'pchilikda ularni ta'sir holida yoziladi. Ixtiro 
obyekti ma'lum qurilma, usul, moddalami yangi mohiyatda qo'llanilsa, 
quyidagi strukturadagi formuladan foydalaniladi; qo'llanilishi (ma'lumki, 
qurilmaning, usulning va shu kabilaming nomi yoki tavsifi keltiriladi) 
sifatida (ko'rsatilgan qurilma va usulning yangi maqsadi keltiriladi). 

Ixtiro formulasi talabgor yoki uning vakili tomonidan imzoLanadi. 
Ixtiro bayonining mohiyatini tushunishda zarur bo'lgan hollarda chizma 

va boshqa materiallar keltiriladi. Ular matn bilan moslashtiriladi. Vlar 
grafik materiali, fotosurat, jadval , diagramma ko'rinishlarida bo'lishlari 
mumkin. Grafik materialarining nomi keltiriladi, uning past burchagida 
mualliflar ismi shariflari kelitiriladi. 

Referat ixtiro bayonning qisqartirilgani. Zarur bo'lsa unga chizma yoki 
ximik formula kiritiladi va unda qo'shirncha material ham keltirish mumkin. 
Referat hajmi tooO bosma belgigacha bo'lishi mumkin . Har bir varoq 
faqatgina bir tomondan foydalaniladi , unda qator kam tomoniga parallel 
joylashtiriladi. Talabnomaning har bir hujjati alohida varoqdan boshlanadi. 

Talabnomaning hujjatlari 210x29i mm o'1chamli (A4) bo'lgan oq qog'oz 
formatida bajariladi, ixtiro hujjatlari keltirilgan qog'oz chetlarida (gardish­
larida) foydalanilmay qolganjoylar o'1charnlari chap, yuqori va quyi tomon­
laridan 20 mm dan, o'ng tomonidan - to mm. 

TaLabnomaning ikkinchi va har qaysi navbatdagi varag'i arab soni bilan 
nomerlanadi. Qora rangdagi shrift bilan ikki oraliqdan (intervaldan) bosh 
harfi eng kami 2,1 mm qilib bosiladi. 
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Grafik simvollar, lotincha nomlar, lotin va grek harfiari, matematik va 
ximik formulalar qora rangdagi siyoh, pasta yoki tush bilan yozilgan 
bo'lishi mumkin. Formulalar mashinkada pechatlangan yoki qo'l bilan 
yozilgan bo'lishi mumkin lekin ulami aralash holda bajarilishiga ruxsat 
etilmaydi. 

lxtironing grafik materiallari chidamli silliq oq qog'ozga qora o'chiril­
maydigan chiziqlar bilan ranglamasdan bajariladi. Hajmi uni 2/3 gacha 
kichraytirilganida ham yetarli aniqlikni ta'rninlaydigan bo'lishi kerak. Son 
va harfiarni qavsga aylanaga olinmaydi va ularning balandligi 3,2 mm dan 
kam bo'lmasligi kerak. 

Chizma yozuvsiz bajariladi «<suw, «par», «ochik», «yepik», «A V bo'yicha 
kesma» kabilar bundan istisno). To'g'ri burchakli proyeksiyada chizilgani 
kerakli (ma'quI), aksonometriya ham berilishi mumkin. Chizmada 0'1-
chamlar ko'rsatilmaydi. Chizmaning har bir elementi o'zaro proporsional 
bajariladi. Bir vaqtda bir necha shakl joylashishi mumkin. Grafik qismi 
elemcntlari arab sanoq soni bilan belgilanishi va matn bilan mos bo'lishi 
kerak. 

Grafiklar matnda va for:nulada keltirilmaydi. 
Talabnoma hujjatlarida axborot, manbalari bibliografiyasi ko'rinarli qilib 

keltirilishi lozim. Hujjatlarni imzolaydiganlaming isrni shariflari keltiriladi. 
Vazifador shaxs imzolasa vazifasi ko'rsatilib muhrlanadi. 

Talabnoma muallif, uning merosxo'ri yoki patent boshqarmasida qayd 
qilingan patent ishonarli orqali patent boshkarmasiga beriladi. 

9. I1miy tadqiqot natijalarini rasmiylashtirisb 

9.1. I1miy tadqiqot natijasi baqida ma'lumotlar turlari 

Har qanday ilmiy tadqiqot natijasi - umumiy boylik va mulkdir. Ular 
har xii yo'l1ar bilan butunjamoa e'tiboriga yetkazilishi kerak, aibatta eng 
avval shu sohada ishlovchi mutaxasisiaming . 

Mutaxassislarga informatsiya berishning o'ta har xii shakllari mavjud. 
Ko'psirli amaliyot quyidagi asosiy shakllarini ishlab chiqqan: 

- ilrniy tadqiqot ishlari haqida hisobot, u 19600-74 GOST talablariga 
asosan tuziladi va deponirovka qilinishi mumkin; 

- ixtiroga talabnoma; 
- oynomalarda, institutlar ilmiy to'plamlarida yoki maxsus ilmiy ishlar 

to'plamlarida va shu kabilarda maqolalar; 
- har xii iImi), anjumaniarda ma'ruzalar; 
- xabamoma, odatda 5,10 minut davomida qisqa xabarlarberiladi; 
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- obzor ish boshlashdan oldingi va shu kungacha tadqiqot olib bori­
layotgan yoki unga turdosh mavzular bo'yicha bajarilgan ilmiy tadqiqot 
natjjalarini odilona tanqidiy yig'ilmasi; 

- referat - ilmiytadqiqot ishlar natijalari haqida keltinlgan qisqa ma'lumot; 
- avtoreferat - dissertatsiyaning qisqartirilgan mazmuni; 
- monografiya - kitob, broshyura ko'rinishidagi ilmiy ishlar to'plami 

bo'lib, unda muayyan bir ilmiy masala yoki muammo yoritilib, uning 
yechimlari va yechilish usullari keltiriladi; 

- dissertatsiya - mustaqil yoki ilmiy rahbar rahbarligida yoki masla­
hatchiligida bajariladigan ilmiy tadqiqot ishi bo'lib unda u aktual ilmiy 
masala yoki muammoning yangi yechimlari hal qilinish usulJari keltiriladi 
va ilmiy unvon olish uchun uni ilmiy jamoa oldida himoya qilinadi. 

Ilmiy tadqiqot natijalari bo'yicha ma'lumotlarning yuqorida keltirilgan­
lardan boshqa ham ko'pgina shakllari ham mavjud. 

Ilmiy ma'lumotlarning keng ko'lamda ommalashtirilish maqsadida turli 
doirada (ilmiy muassasa, respublika, xalqaro va boshqa) simfoziyumlardan 
keng foydalanilib kelinmoqda. Bugungi kunda ilmiy tadqiqotlar natijalari, 
ilrniy yangiliklar va boshqa turdagi ma'lumotlarni keng ommaga jahon 
hamjamiyatiga yetkazishda internet tizimidan foydalanish joriy qilingan. 

9.2. Ilmiy reCerat va hisobotlarning strukturasi, 
mazmuolari va tili 

Jlmiy tadqiqot ishining har qanday informatsion materiali aniq talabga 
javob berishi kerak: 

- kompozitsiyasi (ko'rilishi) aniq bo'lishi; 
- tushuntirilishi mantiqiy ketma-ketlikni ta'minlashi; 
- muallifning ilgan surayotgan farazining himoyasini asoslovchi dalillar 

ishonarli bo'lishi; 
- yangi holatlarni ifodalanishi aniq qisqa qaytarishlarsiz bo'lishi; 
- ishining umumiy natijalari hamda undagi yangiliklar aniq va bir-

biridan ajratilgan holda tushunarli darajada keltirilishi; 
- xulosalar o'z tasdig'iga ega, qisqa va aniq qayd qilingan , shu bilan 

birga urnumiy va bugungi kunda ma'lum bo'lgan materiallar hamda 

xulosalardan holi bo'lishi; 
- iimiy va amaliy xarakterdagi ishlanmalar takliflar asoslangan va real 

bo'hshi kerak. 
ReCerat mustaqiJ iJmiy hu.ijat sifatida uning titul (yuza) varag'i bo'ladi, 

qisqa kirishi, (analitik obzor) asosiy qismi , xotima, foydalanilgan materiaUar 
ro'yxati bo'ladi. Zarurat bo'lsa, referat, qo'shimcha ma'lumotlar i10va qih­
nishi mumkin . 
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Referatning kirish qismida mavzuning dolzarbligi, yuzaga kelgan 
muammo qisqacha yoritiladi, muammoni, vazifani yechish borasidagi 
umumiy yondashuv yoritiladi. 

Asosiy qismda (yoki analitik obzorda) tadqiqot olib borilayotgan mavzu 
doirasida va unga turdosh soha bo 'yicha bugungacha mavjud ilmiy yechimlar 
tadqiqot natijaJari qisqacha tahlili keltiriladi. 

Tahill qilinayotgan material ma'lum bir xronologik ketma-ketlik prinsipi 
asosida ko'rib chiqilishi tadqiqot olib borilayotgan mavzu va saha ilrnining 
rivojlanishi xarakterini to'la ochilishini ta'minlaydi. 

Dastlabki manbalar tahlili quyidagicha bajarilishi zarur: 
- birlamchi manba muallifi tamonidan ilgari surilgan ishchi gipotezani 

yutug'i va kamchiligi ochiladi; 
- muallif qabul qilgan matematik modeli, shartli qabul qilganlari 

(dopusheniya)si va cheklanishlari, nazariy natijalari baholanadi; 
- tajriba o'tkazish usulubi ,o'tkazilish sharoiti, rejalatirilishi, tajriba 

uskunalari va ularning zamonaviyligi, tajribaning aniqligi baholanadi; 
- manba muallifi tamonidan qabul qilingan xotima va takliflari tahlil 

qilinadi. 
Ma'lumotlar o'rganib chiqilgandan keyin tadqiqot mavzusiga yoki unga 

turdosh ilmiy tadqiqotlarga oid ilmiy ishlari o'rganilib chiqilgan dastlabki 
holatni, uslublari, olingan natijalari, xulosalarini solishtiriladi, tadqiqot 
qilinayotgan masala holatiga umumiy baho beriladi, o'z nuqtai nazari 
ifodalanadi va shu masalada noaniq bo'lib qolgan, oxirigacha ishlanmagan 
texnik texnologik uslubiy muammolar haqida xulosaviy xotima qilinadi. 
Bugungacha olib borilgan (mavzu bo'yicha yoki unga yaqin yo'nalishlarda) 
tadqiqotlarni mualliflari qaysi tomonlari bo'yicha qo'shimcha tadqiqotiar 
olib borilishi va qaysi YO'nalishda o'z tadqiqotlarini olib borish kerakligi 
aniq keltiriladi. 

Xotima (zakiyucheniye) masalani tahlili va keyingi tadqigi ifodasidan 
kclib chiqib xulosaning qisqa tushuntirilishini qamraydi. 

Adabiyotlar ro'yxati referatni tuzishda foydalaniigan hamma manbalarni 
qamrashi kerak, u alfavit tartibida nomerlangan holda joylashadi. Referat 
matnida har qaysi manbaga ishora qilinadi, u kvadrat qavs ichida nomer 
ko'rinishida bo'ladi. 

Hamma yordamchi material referatning ilovasiga kiritiladi. Referatda 
ilova shart emas, usiz bo'lgani ma'quL 

Referatning umumiy hajmi 15 varaq qo'lyozmadan oshmasligi kerak. 
llmiy tadqiqot haqida hisobot o'ziga quyidagi bo'lim va elementlami 

qamraydi: bet (titul) varag'i, bajaruvchilar ro'yxati, referat, mundarija, 
qisqartirishlar, simvollar va rnaxsus atamalar ro'yxati va ulaming aniq­
lovchilari (zarurati bo'lsa), asosiy adabiyotlar qisqa ro 'yxati va ilova. Hisabot 
19600-74 GOSTga rioya qilingan hold a tuziladi. 
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Hisobotdagi referatni mustaqil shunday hujjatdan farqi , unda tadqiqot 
ishining asosiy rnazmunini haqida qisqa ma'lumot (maqsadni tushuntirishga 
yetarli) keltiriladi. 

Referatda keltiriladigan materiallar tarkibi: 
- mashinkada yozilgan matn, sxema, chizma, grafiklar, fotosuratlarva 

hisobot ilovalari rniqdori ko'rsatiladi ; 
- ketma-ket qatorda vergul bilan ajratib yozilgan tayanch iboralar (S­

IS so'zdan iborat) ro'yxati; 
- referatning asosiy matni (hajrni bir betdan oshrnasligi kerak). 
Masalan, ilrniy hisobot 105 bet rnashinada bosilgan matn, 8 ta sxema, 

5 ta chizma, 15 ta grafik, IOta rasm va 15 bet hajmda hisobotga iiovalardan 
iborat. 

Kalit so'z1ar - hisobot matnini ochib beruvchi tayanch iboralar jamligi. 
Kalit so 'zlar jamligi hisobot mazmuni haqida yetarlicha tushuncha 
beradigan bo'lishi kerak. 

Kalit so'zlar hisobotlarni rnaxsus sistema bo 'yicha kodlashda ham 
foydalaniladi. 

Hisobotda quyidagi bo' limlar o'rin olgan: kirish, analitik obzor (rnasala 
holati); tanlangan tadqiqot yo'nalishini asoslashga o:d materiallar tadqiqot 
olib borish uslubi; tadqiqot mazmuni va natijalari; xotima (xulosa va 
takliflar). 

Hisobotning kirish qismida ishning maqsadi qisqa bayoni uning 
yangiligiga va o'tkazilishi zarurligini asoslash bo'yicha materiallar keltiriladi . 
Unda shuningdek, muammoning hozirgi holati tavsifi ham berilishi ham 
rnurnkin. 

Analitik obzorda ish yo'nalishini asoslash, boshqa yo'nalishlar bilan 
taqqoslanganda uning afzallik va maqsadga muvofiqligi asosida ochib berilgan 
bo'lishi kerak. 

T adqiqot uslubi, mazmuni va natijalari tadqiqot xarakteridan kelib chiqqan 
holda ketma-ket keltiriladi. Uslub asoslangan va batafsil yozilgan bo 'lishi 
kerak. Nazariy bo'limida matematik xuLosalarni barcha oraJiq arnallar 
bilan keltirish shart emas. Zarur bo'lgan hollarda ularni ilovada keltiriladi. 

Ekspriment natijalari keltirilganda uning aniqligi va ishonchligi ham 
keltirilishi kerak. 

Natijalar tahlili qisrni nazariy va eksprimental tadqiqotlar natijaLari 
taqqoslanadi. 

Hisobotda tajriba natijalari jadval yoki grafik ko'rinishda keltirilgan 
bo'lsa, ulardagi miqdoriy ko 'rsatkichlami takroran tushuntirish shart emas. 
Ularni o'zgarish qonuniyatlari sabablarini ochib beriladi. 

Xotima va takliflar. Hisobotning bu bo'limi chuqur o'ylab puxta 
asoslangan natijalarga ko'ra yoziladi . Xotima nafaqat jami, balki butun 
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ishning ko'zgusi. Xotima ichki mantiq va ketma-ketlikka ega bo'lishi 
kerak. Xotimada tadqiqot qanday bajarilganligi emas, balki qanday natija 
va nima yangilik bergani aks ettiriLishi kerak. 

Hisobotga kiritilgan namoyish materiallari uning ma'nosi bilan aniq­
ianadi, ulaming soni matnga aniqIiq va konkretlik berish uchun yetarli 
bo 'lishi kerak. Hamma namoyish materiallar (chizmalar,grafiklar) uning 
xarakteriga qaramasdan rasm deb nomIanadi. 

llmiy til. Ilmiy ishning tiliga asosiy talab - u dokladmi, hisobotmi 
yoki maqolami qat'iy nazar mantiq qoidalari asosida tugallangan fikr bo'lishi 
kerak. Haqiqatdan ham, har qanday ilmiy qo'lyozma yoki bosma matn 
mualJifning mantiqiy fikrlashini ifodalaydi. Shuning uchun ilmiy ish eng 
avval yetarlicha tushunarli va aniq bo'lishi kerak. 

Stilistik xatolaming sabablaridan biri - bu muallifning asoslanmagan 
ilmiylashtirishga intilishidir. MuaIlifga ilmiydek tuyo'ladigan jumlalami 
yuqori talaffuz etish uchun notabiiy frazalar tuzish, amalda uning hisobot 
yozishni bilmasiigini ko'rsatadi . 

lImiy so'z stili - bu shaxsi ko'rsatilmasdan olib boriladigan monolog 
bo'lib u uchinchi shaxs tomonidan keltiriladi. O'quvchi yoki eshituvchining 
hamma e'tibori muallif shaxsiga emas uning mazmuniga va logik 
tushuntirilishiga qaratilgan bo'lishi kerak. 

llmiy nashrlarda, hisobotlarda, makolalarda, kitoblarda «mening» 
fikrimcha emas «bizning» fikrirnizcha degan jumlalardan foydalanish , e'lon 
qilinayotgan (chop etilayotgan) iImiy xulosalarda (natijalar) ijodiy jamoani 
ham hissasi borligini e'tirof etadi. 

llmiy nasharlarda (bisobot, maqola va boshqalarda) atamalardan to'g'ri 
foydalanish o'ta muhim. Atama deganda so'z yoki so'zlarbirligi tushuniladi 
va ular ilm-fanda qo'llaniladigan aniq tushuncha yoki ko'rinishlarni 
belgilaydi. Masalan, xronometroj so'zi (atama) - ishlab chiqarishjarayonini 
uning qismlarini davomiyligini vaqt bo'yicha o'lchash yo'li bilan o'rganish 
degani. Bu bitta so'z butun bir jumlani almashtiradi. 

l) muman atamalarni butun hisobot yoki maqola davomida bir xilligini 
buzmaslik lozim. Bir Ilarsani har xiI atamaslik kerak. Masalan, bir jurnlada 
elektr motor boshqasida esa elektr dvigatel deb atash nashriy yoki boshqa 
ilmiy materialni tushunishni qiyinlashtiradi. 

9.3. I1miy tadqiqot ishlari to'g'risidagi hisobotlarni 
rasmiylashtirish 

Ilmiy tadqiqot ishlari (ITI) to'g'risidagi hisobotlarni rasmiyiashtirish 
umurniy talablari , shakli va qoidalari umumqabul qilingan mezonlarda 
be)gilangan. 
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ITl hisobotlariga quyidagi talablar qo'yi\adi: 
- tuzilishning aniqligi; 
- materiallarni bayon qilishning mantiqiy ketma-ketligi; 
- daliUashning ishonchliligi; 
- ifodalashning qisqa va aniqligi; 
- ish natijalari bayonining aniqligi; 
- xulosalarning isbotlanishi va tavsiyalarning asosliligi. 
Hisobotlarni rasmiylashtirish umumiy talablari va qoidalari «i1miy 

tadqiqot ishlari to'g'risidagi hisobot» bo'yicha Davlat standarti 7.32-91 da 
berilgan. 

ITI haqidagi hisobot quyidagilarni o'z ichiga oladi: 
- bosh varaq; 
- bajamvchilar ro'yxati; 
- referat; 
- mundarija (sarlavha); 
- qisqartmalar, belgilar va maxsus terminlar ro'yxati, zarur holda ularga 

tu.<;huntirish beriladi; 
- asosiy qism; 
- adabiyotlar ro 'yxati; 
- ilova. 
Referat o'tkazilgan ITI asosiy mazmunini ifodalash kerak, unda 

hisobotning hajmi, tasvirlar miqdori va tavsifi, jadvallar miqdori, hisobot 
yozilgan til, asosiy so'zlar ro'xati va referat matni haqidagi ma'lumot 
bo'lishi lozim. 

Referat matni quyidagilarni o'z ichiga oladi: 
- bajarilgan ish mohiyatni va tadqiqot usuJini ifodalovchi asosiy qism; 
- referat asosiy qismi mazmunini ochib beruvchi aniq ma'lumotlar; 
- olingan natijalarning o'ziga xosJigi, samaradorligi, qo'llanilishi mumkin 

bo'lgan sohalarga taa11uqIi qisqacha xulosalar. 
Referatning eng maqbul hajmi 1100-1200 bosma belgi. 
Hisobotning asosiy qismi quyidagi bo'limlarni o'z ichiga oladi: 
- kirish; 
- ana\1tik sharh (masa\aning qO''Yl\isbi)~ 
- ishning tanlangan yo'nalishini asoslash; 
- bajarilgan ish metodikasi, mazmuni va natijalarini ifodalovchi hisobot 

bo'limlari; 
- xulosa (xulosa va takliflar). . 
IGrish ish bag'ishlangan ilmiy-texnikaviy muammo (masala)mng 

zamonaviy ahvolini, shuningdek, ishni maqsadini qisqacha tavs!flas? kerak. 
JUrish qismida tavsiflanayotgan ishdagi yangiIik va dolzarbhk mmadan 
iboratJigini bayon etish va uni o'tkazish zarur/igini asoslash zarur. 
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Analitik sharhda tadqiqotni metodikasi va hal etish vositalari bO'yicha 
adabiyotlarda keltirilgan ma'lumotlar, IT! oldida turgan masalani yangicha 
hal etish yo'llari bayon qilinishi lozim. Ishning tanlangan yo'lini asoslash 
boshqa mumkin bo'lgan yo'nalishlarga taqqoslash bo'yicha afzalliklariga 
asoslanadi. ITl tanlangan yo'nalishi va ishchi gipoteza IT! o'tkazish aniq 
shartlarini hisobga olgan holda analitik sharhda mavjud bo'lgan tavsiyalarga 
asoslanishi kerak. ITl-ning tanlangan yo'lini asoslash ishning maqsadga 
muvofiqligi (yokl zarurligi)ni asoslash bilan almashtirrnasligi kerak. ITI 
tanlangan yo'nalishi tegishli topshiriqlar bilan asoslanmasligi lozim. 

BajariJgan ish metodikasi, mazmuni va natijalarnl ifodalovchi hisobotning 
qismlari barcha oraliq va yakuniy natijalar, shu jurnladan salbiylari bilan 
birgalikda to'la va tadrijiy tarzda bayon etilishi kerak. 

Tadqiqot metodikasi tadqiqot o'tkazish metodologiyasini tanlashni 
asoslanishini, bunda foydalanilayotgan yoxud ishlab chiqilayotgan texnikaviy 
vositalar, matematik yoxud tadqiqot natijalarini ishlab chiqishning boshqa 
metodini asosiangan informatsiyaning tegishli manbayiga havola qilingan 
holda o 'z ichiga olishi kerak. 

Mazmun va bajarilgan ish natijalari qismida quyidagilar ko'rsatilishi 
lozim: maqsad, muayyan eksperimentlar programmasining, ular mohiyati­
ning tavsifi; olingan ma'lumotlar aniqligi va ishonchligi baholanishi hamda 
nazariy ma'lumotlar bilan taqqoslanishi. Bunday taqqoslash bo'lmaganda 
u hoi asoslanishi kerak. Olingan natijalar ta'kidlanishl va ularni qo'llanilish 
imkoniyati tavsiflanishi zarur. 

llovada asosiy matnga qo'shilganda ko'p joyni egallaydigan qo'shimcha 
materiallar beriladi . QUyidagilar ana shunday materiallar hisoblanadi: 

- oraliq matematik qistinnalar va hisob-kitoblar; 
- yordamchi raqamli ma'lumotlar jadvali; 
- sinov bayoni va hujjatlari; 
- eksperiment o'tkazishda qo'l\anilgan apparatlar va priborlar tavsifi, 

o'lchashlar va sinashlar; 
- joriy texnikaviy yechimlar yo'riqnomasi, metodikasi, tavsifi, qo'­

shlmcha tarzdagi tasvirlar va sh.k. 
Matn qismi, tasvirlar, jadval va formulalar ilmiy tadqiqot ishi haqidagi 

hisobotni rasmiylashtirish qoidalariga bo'lgan me 'yoriy talablarga muvofiq 
rasrniylashtiriladi. 

Hisobotda beriladigan tasvirlar miqdori mazmuniga ko'ra belgilanadi 
va bayon etilayotgan material ravshan va aniq bo'lishi uchun yetarli 
miqdorda berilishi lozim. Tasvirlar shunday tayyorlallishi kerakki, qismlari 
va yozuvlar sifatli reproduksiya yoki kompyuterda aks ettirish imkonini 
ta 'minlaydigan bo'lishi lozim. Mikrofilmi tayyorlanishi zarur bo 'lgan 
hisobotlar uchun shtrixIi tasvirlar va fotosuratlarni asl nusxasi qO'shimcha 
qilinishi kerak. Nusxa va rangli rasmlar qo'shilmaydi. 
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Barcha tasvirJar (fotografiya, tarxJar, chizmaiar va b.) rasmiar deb ataladi. 
RasmJar har bir qism ichida arab raqamlari bilan tadrijiy ravishda 
raqamlanadi. Rasm raqami bob tartib raqami va rasm tartib raqamidan 
iborat, bir-biri bilan nuqta yordamida ajratilgan bo 'lishi kerak. Masalan, 
«2.1-rasm» (ikkinchi bob, birinchi rasm). 

Hisobot matnida rasmga havola qilinganda uning aniq tartib raqamini 
ko'rsatish kerak, masalan, «2. i-rasm», <~2.2-rasm». Ayni bir rasmga takror 
havoiaga yo'l qo'yiladi. Bunda havola qisqartma so'z «qarang» bilan beriladi, 
masalan, «qarang 2.J-rasm» yoki «7.2-rasmga qarang». 

Rasmlar ularga matnda havola qilingandan so'ng hisobot tekstida ketma­
ket joylashtiriladi. Rasmlami shunday joylashtirish kerakki ularni hisobotni 
varaqlamay ko'rish mumkin bo'isin. Agar rasmlami bunday joylashtirish 
irnkoni bo'imasa, ularni shundayjoylashtirish lozimki, toki hisobotni soat 
strelkasi bo'ylab aylantirish mumkin bo'lsin. Hisobotda A4 qo'goz forma­
tidan katta bo'lgan rasmlarni berish tavsiya etilmaydi. 

Har bir rasm batafsil tavsifiy yozuvga ega bo'lishi lozim. Ostyozuv 
rasm tartib raqami bilan bir qatorga qo'shib joylashtiriladi. Rasmdagi 
yozuvlar hisobotdagi barcha rasmlar hajmi bo'yicha bir xiI shriftda bajariladi. 
Hisobotlardagi ilmiy tadqiqotning raqamli materiallari jadval tarzida 
joylashtiriladi. Har bir jadval tavsifiy sarlavhaga ega bo'lishi kerak. Iadval 
yuqorisida <<jadvai» va uning tartib raqarn joylashadi. ladval tartib raqami 
xuddi rasmdagi kabi bo'ladi. Sarlavha <<jadval» so'zidan yuqoridajoylashadi. 
«Jadval" so'zi va sarlavha yozma harflarda yoziladi. Jadval grafalari sarlavhasi 
katta harflarda yoziladi, sarlavhachalar esa kichik hartlarda. 

Hisobot matnida zarur hollarda formulalar joylashtiriladi. Formulalardan 
so'ng simvoJlar, koeffitsiyentlar va boshqa eksplikatsiyalarga tushuntirish 
beriladi. Eksgashkatsiyalarda simvollar va raqamli koeffisiyentlar qiymati 
formula tagidan ular formulada qanday tartibda berilgan bo'lsa xuddi shun day 
tartibda keltiriladi. Har bir simvol va raqamli koeffitsiyentni qiymati yangi 
qatordan berilgani ma'quL Eksplikatsiyaning birinchi satri «bunda» so'zi 
bilan boshlanadi. Bu so'zdan keyin ikki nuqta qo 'yilmaydi. 

Formula oxirida yoki nuqta, yoki vergul qo'yiladi. Eksplikatsiya kelti­
rilayotgan holdagina vergul qo 'yiladi . 

Formulalar bob ichida arab raqamlari bilan tartiblanadi. Formulaning 
tartib raqami bob tartib raqami va formulaning tartib raqamidan iborat 
bo'lishi kerak. Har ikkala tartib raqami nuqta bilan ajratilad! va qavs 
ichida beriladi. Masalan, «( 1.02»> (birinchi bob ikkinchi fommla). Formula 
tartib raqami sahifaning o'ng tomonida formulaning quyidagi qatori bilan 
bir xii satrda beriladi. Matnda formulaga havola qilinganda uning aniq 
tartib raqami qavs ichida berilishi zarur, masalan: «( 1.02) formulada,>. 

176 



Hisobotga adabiyotlar ro'yxati i10va qiJjnadi. Ro'yxatga barcha foyda­
laniladigan manbalar kiritiladi. 

Monografiyalar, maqolalar, standartlar, ka<;hfiyotiar, ma'ruza tezislari, 
gazetadagi maqolalar, ITI hisobotlari, deponentlangan materiallar, kataloglar 
va boshqa materiallar haqidagi ma' lumot OAKning 1985-yil 5-sonida 
e'lon qiJingan talablarga muvofiq rasmiylashtiriladi. 

Rezyume. TTl to'g'ri sidagi hisobotlarni rasmiylashtirish umumqabul 
qiJingan mezonlarga muvofiq amaiga oshiriladi. Hisobctlar o'z ichiga 
quyidagi!arni olishi kerak.: bosh varaq, bajaruvchilarning ular bajargan ishlar 
qisqacha mazmuni berilgan ro'yxat, referat, sarlavha, qisqartmalar ro'yxati, 
sirnvollar va maxsus terminlar, asosiy qism, adabiyotlar ro'yxati va ilova. 
Metodikani ifodaJovchi, bajarilgan ishning mazmuni va natijalari haqidagi 
hisobotning qismlari to'liq va tadrijiy tarzda barcha oraliq va yakuniy 
natijaJar, shu jumladan salbiyJari bilan birga bayon etilishi kerak. 

9.4 I1miy materiallarni nasbrga tayyorlash 

T1miy rnateriallarni nashr qilish - ilmiy xodim, ilmiy muassasa yoki 
korxona jamoasi bajaradigan ilmiy tadqiqot va tajriba konstruktorlik ishlari 
natijalariga muallitlik huquqini oshkora himoya qilish shakllaridan biri. 

I1miy materiallarni nashr qilish yoki oshkora yoki yopiq tarzda amalga 
oshirilishi mumkin . Ochiq matbuotda rnuayyan talabJarga lid bo'Jrnagan 
ishJar e' lon qilinadi. 

Ilmiy rnateriallar quyidagi ko'rinishda e'lon qilinishi murnkin: 
- rnonografiya; 
- davriy jurnalJardagi rnaqoJa; 
- OO'YU , TTl asarlari to ' plamidagi, xalqaro, soha va boshqa xil 

konferensiyalar to'plamidagi maqola; 
- rasmiy kengash va konferensiyalaming dokladlari tezisi; 
- reformativ jurnallardagi maqola; 
- davlat qaydnomasiga ega TTl bo'yicha hisobotlar; 
- kashfiyot va ochilgan yangilikka potentlar; 
- respublika ilmiy-texnikaviy kutubxonalarda deponentlangan ishlar; 
- gazetadagi maqolalar. 
Hmjy materiallarni nashrga tayyorlash o'z ichiga quyidagi bosqichlarni 

oladi: 
- ilmiy materialni nashr qiluvchi noshir qo'ygan talablami o'rganish; 
- tanlangan ilmiy ish bo'limi mazmunini yozma bayon qilish; 
- sof patenthkka ko 'ra maqola mazmun ini tekshirish; 
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- ochiq matbuotda e'lon qilish uchun maqolani ekspertizadan o'tkazish 
kashf etish, yangilik yaratish unsurlarini yo'qligi; 

- maqolani ichki va tashqi taqrizga berish; 
- maqolani noshirga topshirish. 
Hmiy materiallami rasmiylashtirish talabi material turiga bog'liq va l 

quyidagilami o'z ichiga oladi: 
- qog'oz va uning hajmiga bo'lgan talab; 
- chap, o'ng tomon, yuqori, quyidan qoldiriladigan ochiqjoy hajmi; 
- sahifalarga tartib raqamlarini qo'yish; 
- rasmiylashtirish muharriri; 
- jadval va rasmIarni berilishiga talablar; 
- bosish shrifti va intervali; 
- bayon etilish tili; 
- boshqa tildagi annotatsiyalarga bo'lgan talab. 
Nashr etilayotgan ilmiy material kirish qismidan amalda bayon etila­

yotgan ilmiy material mazmuni va bayon qilinayotgan mavzu bo'yicha 
xulosadan iborat bo'lishi kerak. Agar muallif ma'lum ilmiy ishlarga havola 
qilsa yoki ulardan foydalansa ular adabiyotlar ro'yxatida ko'rsatilishi kerak. 

MuaUif patent sofligiga ilmiy maqola mustaqil tekshiruvini amalga 
oshirishi, buni maqolani nashrga tayyorlash jarayonida b~iarish kerak. 
Patent sofligiga ko'ra tekshiruv o'z ichiga prototiplar va analoglami topish, 
farqIi tomonlami belgilashni oladi. 

Har bir nashrga ekspertiza dalolatnomasi tuziladi. Buni mazkur ish 
bajarilgan tashkilot tuzadi, ochiq matbuotda e'lon qilish imkoni va mazmuni 
tegishli xulosa beradi. 

E'lon qilishga taqdim etilayotgan ilmiy materialga ayrim hollarda taqriz 
talab qilinadi . Taqriz ichki yoki tashqi bo'lishi mumkin . lchki taqriz ish 
bajarilgan tashkilot mutaxassis tomonidan beriladi. Tashqi taqriz esa boshqa 
tashkilot mutaxassis tomonidan yoziladi. 

Shuni ta'kidlashjoizki, ishlab chiqarish bosqichida bo'lgan ilmiytadqiqot 
ishIarining materiallari, agar tugallanmagan va muayyan aniq xulosalar 
yoki yakunga yetmagan bo'isa e 'lon etish uchun tavsiya qilinmaydi. 

Shunday qilib, ilmiy materiallarni nashr qilish - ilmiy xodim, ilmiy 
muassasa yoxud korxona jamoasi bajargan ilmiy tadqiqot va tajriba 
konstruktorlik ishIari natijasiga mualliflik huquqini oshkora himoya qilish 
shakllaridan biri. Muallif (yoki mualliflar) ilmiy tadqiqotlami ularni e'lon 
qilishga tayyorlash bosqichida patent solligiga mustaqil tekshirishni amalga 
oshirishIari shart. 
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10. Ilmiy tadqiqotlarning joriy etilishi va samarasi 

10.1. Ilmiy-tadqiqot ishlari natijalarini joriy etish, uJarning 
samaradorlik mezonJari 

Joriy etish - texnikaviy-iqtisodiy samarani bevosita yoki bilvosita ta'min­
lovehi ilmiy mahsulotni ishlab ehiqarish yoki iste'mol sohasiga berishdir. 

Ilmiy mahsulot buyurtmaehi yoki istc'molchiga hisobotlar, yo'riqnoma­
lar, metodika, muvaqqat ko'rsatmalar, texnikaviy shartlar, texnikaviy loyiha 
va h.k.lar tarzida beriladi. Iqtisodiyotning ko'pgina sohalarida undan mavjud 
mahsulotni raqobatbardosWigini ta'minlash uehun takomillashtirish yoki 
yangisini yaratishda foydalaniladi. Bunday holda joriy etish jarayoni ikki 
bosqiehda joriy etiladi: birinchi bosqieh - tajribaviy-ishlab chiqarishga 
joriy ctish, ikkinehi bosqieh - seriyaJi. 

Birinehi bosqichda konstruksiyalar, mashinalar, materiallar va h.k. 
laming tayyorlangan tajriba namunalari rejalashtirilgan turlieha ishlab 
chiqarish sharoitlarida, shuningdek, tasodifiy tabiiy omil1ar ta'sirida qunt 
bilan o 'rganiladi . Ekspluatatsiya ko'rsatkiehlari va harajatlar, ishonchlilik 
va uzoq muddatlilik, tayyorlash va ekspluatatsiya qilishning texnologiya­
viyJigi, ekologik va antropotexnik ko'rsatkiehlar va h.k.\arga alohida e'tibor 
qaratiladi. 

Tajriba-ishlab chiqarish natijalari bo'yicha turti hujjatlar bilan tushun­
tirish xati tayyorlanadi. Bularda tajriba namunalariga konstruksiyaviy, 
texnologik, ckspluatatsiyaviy, iqtisodiy, ekologik, ergonornik, tibbiy-gjgi­
yenik, yong'inga qarshi va boshqa xususiyatlari bo'yicha baho beriladi. 
Hujjatlar buyurtmachining va ITIni bajargan ilmiy-tadqiqot tashkilotining 
vakillari tomonidan imzolanadi. 

Joriy etishning birinehi bosqichi katta moliyaviy harajatlami talab etadi. 
Chunki tajriba namunasini tayyorlash ko'p mehnat talab qiladi va ko'pincha 
to'g'riJash qayta o'zgartirishlar qilishga majbur bo'linadi. 

Yangi mahsulot namunasi tajriba-ishlab chiqarish sinovidan so'ng 
ikkinchi bosqichda seriyani ishlab chiqarishga joriy etiladi. Bunda joriy 
etish hajmi buyurtmachi tomonidan haridor bozori taJabidan kelib chiqilgan 
holda belgilanadi. 

Ilmiy mahsulotni joriy etishni tezlashtirish uchun ilmiy-tadqiqot 
tashkiloti loyihalash tashkiloti bilan birlashadi. Bunday vaziyatda barcha 
ishlarga bitta markaz rahbarlik qiladi. Natijadajoriy etish muddati qisqaradi, 
mahsulot sifati va raqobatbardoshligi oshadi. Rjvojlangan mamlakatlarda 
mazkur mU2mmo texnoparklar yordamida hal etiladi. Texnopark bir yoki 
bir necha ITT bilan yaqin aloqaga ega, ilmiy va informatsiya muhitini 
rivoj!antirish bilan shug'ullanuvch i, ilmiy mahsulot yangi texnologiyalar 
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bozorigajadal kirib borishi uchun ilmiy mahsulot ishlab chiqarish bazasini 
o'zlashtirishga baza yaratuvchi tashkilot (yuridik shaxs)dir. xx asrning 
90-yillarning boshlaridajahonda 340 ga yaqin texnopark tuzilgan edi. 

Fan jjtimoiy ishlab chiqarish turlaridan biridir. 
llmiy tadqiqotlar samarasi turlicha bo'ldi: 
- iqtisadiy samaradorlik (milliy daromadning oshishi, ish samaradorJigi 

va mahsulot sifatining oshishi, ilmiy tadqiqotlarga bo'lgan harajatning 
kamayishi) ; 

- ijtimoiy-iqtisodiy samaradorlik (og'ir mehnat sharoitini bartarafetish, 
atrof muhitni tozalash, tibbiy-gigiyenik sharoitini yaxshilash va h.k.); 

- mamlakat mudofaa qudratini mustahkamlash; 
- mamlakat ilrniy salohiyatining obro'si. 
llmiy tadqiqotlar samaradorligini baholash uchun ular natijasi qay 

darajadaligini tasvirloychi turli mezonlar qo'llanadi. 
Fundamental nazariy tadqiqotlarni samaradorlikning rniqdoriy ko'rsat­

kichlari bilan baholash qiyin. Ular, odatda, ishlamalar boshlangandan so'ng 
ancha keyin samara bera boshlaydi. Bundan tashqari, ular natijasidan 
iqtisodiyotning turti sohalarida foydalaniladi. ShuniJJ.g uchun kutilayotgan 
samarani baholash qiyin. Bunday tadqiqotlar uchun, qoidaga ko'ra, sifat 
mezonlari belgilanadi: hodisaning yangiligi, mamlakat fanining obro'si, 
ish xalqaro miqyosda keng tan olimshi, mamlakat mudofaa imkoniyotiga 
qo'shilgan hissa: monografiyalar va ular o1imlarining ishlaridan turti mam·· 
lakatlarda foydalanilishi va b. 

Amaliy-ilmiy tadqiqotlar va tajriba-konstruktorHk ishlanmal3[ turli 
rniqdoriy mezonlar [33] bilan baholanadi, shulardan asosiysi - iqtisodiy 
sarnaradorlik. Bu joriy etishga bo'lgan harajat, joriy etish ko'larni , muddati 
va h.k. omiUarga bog'liq. 

llmiy xodirnning ish samaradorligi ishlanmaning yangiligi, e'lon qi­
lingan maqolalar som, ishdan ko'chirmalar olish va h.k. bilan baholanadi. 

Yangilik mezoni - bu, avtorlik guvohnomasi va patentlar miqdori, 
ko'chirma(ishtiboh)lar olish - ilmiy xodim ishiariga havolalar sani. lqtisadiy 
baholash esa kamdan-kam qo'Uanadi. 

Ilrniy-tadqiqot guruhi (yoki tashkilot) mehnat samaradorliga quyidagi 
mezonlar bo'yicha baholanadi: melmat sarnaradorligi, joriy etilgan mavzular 
miqdori, ilmiy mahsulotni tadbiq etishdan kelgan iqgisodiy samara, olingan 
avtorlik guyohnomasi va patcntlar soni, sotiigan litsenziyalar soni va b. 

10.2. Ilmiy tadqiqotlar iqtisodiy samaradorligini hisoblasb 

Ilmiy tadqiqotlar samaradorligi - ilmiy ijod bilan shug'ullanish va 
kishilik jamiyati farovoniigini oshirishga yo'naltirilgarJ. iimiy-texnikaviy 
rnahsulot (lTM) yaratish strategiyasi va taktikasining asosi. 
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Tlmiy tadqiqotlar iqtisodiy samarasini hisoblash ulami amalga oshirish 
bosqichlariga muvofiq amalga oshiriladi. Shu munosabat bilan mo'ljal , 
kutilayotgan va haqiqiy iqtisodiy samaradorlik bir-biridan farqlanadi . Mo'ljal 
iqtisodiy samara ilmiy tadqiqotishini asoslashda va uni ish rejasiga kiritishda 
belgilanadi. Mazkur holda hisob-kitoblar taxminan, bashoratJanayotgan 
joriy eiish ko'lamini hisobga olgan holda yiriklashtirilgan ko'rsatkichlar 
bo'yicha olib boriladi. 

Kutilayotg2n iqtisodiy samaradorlik i1miy tadqiqotlar bajarilishjarayonida 
hisob-kitob qilinadi. U ilmiy mahsulot ishlab chiqarishgajoriy etiladigan 
muayyan yilga bashorat qilinadi. Kutilayotgan samaradorlik mo'ljaldagidan 
ko'ra ancha aniq mezon hisobJanadi . 

Haqiqiy iqtisodiyot samaradorlik ilmiy mahsulot ishlab chiqarishga 
joriy etilgandan so'ng belgilanadi, hisob-kitob ilmiy tadqiqotlar V:1 joriy 
etish uchun am aIda ketgan harajatlar bo'yicha olib boriladi.Bunda haqiqiy 
samara ko'pincha kutilayotgandan kam bo'ladi. U iqtisodiy samarador\ikning 
eng ishonchli mezoni hisoblanadi. 

Kutilayotgan yoki haqiqiy iqtisodiy samaradorJik quyidagi tenglama 
bo 'yicha anaqlanadi: 

C = XqX2 - Xqx [ (l0.1) 

bunda: Xqx [ va Xqx2 - oldingi (tayanch variant)ga va yangi variant (i1miy 
tadqiqotiar natijalari asosi)ga muvofiq qilingan xarajatlar quyidagicha 
hisblanadi: 

XqX = T+EmK, (10.2) 

bunda: T - mahsulot birligi tannarxi, so'm: k - ITM yaratishga qo'yilgan 
kapital mablag', so'm; Em - iqtisodiy samaradorlik me'yoriy koeft'itsiyenti 
(Em = 0, 15). 

I1miy-tadqiqot iqtisodiy samaradorligini hisolash metodikasi ishlarda 
[33] keltirilgan. 

Shunday qilib, ishlab chiqarishga yakunlangan ilmiy tadqiqotlarni joriy 
eshish TTl ning yakuniy bosqichi hisoblanadi. Joriy etish jarayonini 
jadallashtirish uchun i1miy-tadqiqot tashkilotlari loyihalovchilar biJan 
birlashib texnoparklar, texnopolislar tashkil etadi. I1mii tadqiqotlaming 
natijalarini joriy etish baholashning asosiy mezoni bo'lib, haqiqatdagi 
iqtisodiy samaradorlik hisoblanadi. 
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11. Amaliy mashg'ulotlar uchun misol va masalalar 

Ebtimollik nazariyasiga oid masalalar 

l-misol. T= 1 000 soat oralig'idagi har qanday daqiqada elektr motoming 
ishdan chiqish ehtimolligi (voqelik A) bir xiI imkoniyatga ega. 

Ushbu vaqt oralig'ida A voqelikning sodir bo'lish ehtimoUigi p = 0,1 ga 
teng. Undan tashqari T=600 soat vaqt davomida elektr motorning bllzilishi 
sodir bo'lmagan. Qolgan 400 soat davomida A voqelikning, ya'ni elektr 
motoming ishdan ehiqish ehtimolligini aniqlang. 

Yechish. T vaqt oralig'ida A voqelik sodir bo'lish ehtimolligi ushbu 

t 
voqelikni, t vaqt davomida yuzaga kelish ehtimolligi T' p bilan, t vaqt 

t 
davomida ushbu voqelik yuzaga kelmaslik ehtimolligi (1- T 'p) ayval 

yuzaga kelmagan bo'Isa, qolgan vaqt mobaynida A voqelikning yuzaga 
kelishi nisbiy ehtimolligi (P) ko'paytmasi bilan yig'indisiga teng bo'ladi: 

( t) 
t t p I-f 01-06 

P=-P+(I-- P)P, bundan P= =0,1 ' , =0,043. 
T ~ T l-.!..-p 1-0,6·0,1 

T 
2-misol. Elektr zanjiri elementlaridan 3 tasining ishdan chiqishi ehti­

molliligi 0,1; 0,2; 0,3. Ushbu elementlami ketma-ket va parallel ulanganda 
elektr zanjirda uzilishni sodir bo'lish ehtimolligini aniqiang; 

Yechish. Elementlarni ishdan ehiqish ehtimolligini bir-biriga bog'liq 
bo'lmagan voqelik va ulami Al=O,l, A2=0,2, A3=0,3 deb zanjirni uzilishi 
yuzaga kelishini B voqelik deb qatul qilarniz. 

Elementlar parallel ulanganda zanjirni uzilishi yoqeligi P1(lJ) uehala 
voqelik (elementlarni ishdan ehiqishi) sodir bo'lganda yuzaga keladi: 

P1(B) = P(AIAy43)=P(A)P(~)P(A3) = 0,1 . 0,2 . 0,3 = 0,006. 

Elementlar ketma-ket ulanganda elektr zanjimi uzilish voqeligi P2(B) 
elementlarni uchtasidan birontasini uzilishi yoqeligi sodir bo'isa yuzaga 
keladi. 

B voqeiikning yuzaga kelmasiik ehtimolliligi, ya'ni , zanjir llzilmaslik 
ehtimolligi P2( jj) esa uchta ketma-ket ulangan elementlami ishdan 
chiqishi sodir bo'lmaganda, ya'ni AI' A2 , A3 yuzaga keladi. 

P2( jj )=p(AIAzA3 )=p( AI)P( .12 )P( .13 )=(1-'0,1)(1-0,2)(1-0,3)=0,504. 
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Uchta element ketma-ket ulangan zanjirda uzilish yuzaga kelish ehti­
molligi P2( lJ) ni unga qarama-qarshi voqelik ehtimolligi P2(B) orqali 
quyidagicha topijadi: 

P2(B) = 1 - P2(B) = 1 - 0,504 = 0,496. 

3-misol. Elektr motorlarni ta'mirlash korxonasining yig'uv bo'Jimida 
turgan birinchi sexda ta'mirlangan 14 ta, ikkinchi sexda ta'mirlangan 6 ta 
dvigateJ statorlaridan 2 tasi sinovdan o'tkazish uchun olib ketildi. Ularning 
bir:)ntasini birinchi sexda tayyorlanganligi ehtimoHigini aniqlang. 

Yechish. Statorlarni birinchi sexda tayyorlanganligini Ai voqelik deb 
belgilaymiz (i= 1,2). AI va A2 voqeliklar birgalikda sodir bo'lishini hisobga 
olib quyidagi formula bilan ifodalaymiz: p(A\+ A2)= P(A I)+ 'p(A2)-P(AIA2)' 
A I+A2 voqeliklar bir-biriga bog'liqJigini inobatga olgan holda P(AI+A1)= 
=P(AI) + 'p(A2)-P(AI)P(AMI) ni topamiz. 

AI voqelik sodir bo'lsa, ya'ni, birinchi stator birinchi sexda ta'mirlangan 
bo'lsa unda yig'uv sex ida qolgan 19 ta ta'mirdan chiqqan statordan 13 tasi 
birinchi sexda ta'mirlangan. Demak, P(A21A1)=I3/19. 

P(A I) bilan P(A2) o'zaro tengligini hisobga olgan holda, ya'ni 
P(AI)=~A2)=14/20 bo'iganligi uchun quyidagi natijani olamiz: 

(At"~-A2) = 14/20 + 14/20 - 14/20 . 13/19 = 35/38. 
4-OOsol. Elektr dvigatel statorida nosozlik izolatsiyani buzilishi yoki 

kuchlanishning nominaldan oshishi nat ijasida sodir bo'lishi mukin. 
tvaqt davomiyligida elektr motor ishdan chiqdi: 
ql=O, I - kuchlanishning nominaldan oshish ehtimolligi; 
q2=O,2 - izolatsiyaning buzilish ehtimolligi; 
Elektr motorni ishdan chiqishiga birdan bir sabab stator izolatsiyasini 

buzilishi ekanligini ehtimol1igini aniqlang. 
Kuzatilayotgan holat uchun quyidagi gipotezalami shakllantirish mumkin: 
HI - kuchlanishni oshishi va izolatsiyani buzilishi sodir bo'lmagan; 
H2 '- izolatsiya buzilgan, kuchlanish nominaldan oshmagan; 
H3 - kuchlanish nominaldan oshgan, izolatsiya buzilmagan ; 
H4 - kuchlanish nominaldan oshgan, izolatsiya buzilgan; 
Gipotezalar ehtimol!igi: 
p(H!)=(I-Q))(1-q2)=(l-0, 1)( 1-0,2)==0,9' 0,8=0,72; 
p( H2)==q2(] -QI)=O,2( 1-0,1)=0,2 . 0,9=0,18; 
~lf'l)=Q)( I-Q2)=0, 1(1-0,2)==0, ] . 0,8=0,08 ; 
P(H4)=QIQ2=0,1 . 0,2=0,02. 
A voqelikning ushbu gipotezalarga ehtimotligi: 

P(A IHI)= P(A IH2)= P(A Ifb)=' P(A IH4)=;. 
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Beysa formulasi bo'yicha P(H2/A) ni hisoblaymiz: 

P(H /A) = P(H2 )P(AjH2 ) = 0,18·1 = 0643. 
2 £ P(Hi)P~AjHJ 0,72-0+0,08·1+0,18·1+0,02-1 ' 

i~l 

5-misoJ. Funksiyani taqsimlanishi bo'yicha taqsimlanish zichligiPJ toping: 

r. x < 0 bo'lganda 0, 
F(x) = ~ 

il x ~ 0 bo'lganda 1- e-ax . 

yechish. Taqsimlanish zichligini quyidagi formula bo'yicha topamiz: 

r. x < 0 bo'lganda 0, 
F(x) = ~ 

Il x ~ 0 bo'lganda (1- e-e.y)' = ae-ax . 

6-misol. Funksiyaning taqsimlanish zichligi bo'yicha taqsimlanish 

funksiyasini toping: 

r. x < 0 bo'lganda 0, 
f(x) = ~ 7t 7t 1 

Il-i ~ x < i bo'lganda iCos x. 

Yechish. Taqsimlanish funksiyasini quyidagi formula orqali topamiz: 

x < -I bo'lganda 0 

x x 1 1 

F(x) = Ii -i ~ x < i bo'lganda f f(x)dx = J iCosxdx = ~(sin x + 1) 
-«l ~ 

2 

Il x ~ I bo'lganda 1. 

7-misol. Podstansiyani havo razryadi chaqmog'ining to'g'ridan to'g'ri 
zararlantirishidan himoyalanishni modelda aniqlashda impulsli kuchlanish 
generatoridan uchta razryad (sun'iy razryad) berish orqali omalga oshirilgan. 
Har bir tajribada hosil qilingan sun'iy razryadni (sun'iy chaqmoqni) har 
bir tajribada podstansiyaga tushish ehtimolligi (A yoqelik) 0,4 ga teng 
bo'lganda razryadni podstansiyaga tushish soni (.4) tasodifiy kattalik miqdor 
deb qarab uni son xarakteristikasini aniqlang. 

Yechish. Uchta tajriba (uchta razryad hosil qilinganda) razryadni 
podstansiyaga to'g'ridan-to'g'ri tushish ehtimoUigi, ya'ni A voqelikni sodir 
bo'lishini quyidagi formula orqali topamiz: 
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P -Ci i(l_ )3-i_ 3! (04)i.(06)3-i ._ 
t3 - lP P - .'(3- ·)" , , 1- 0, 1,2,3, 

I. I. 

11.1-jadvalda keltirilgan taqsimlanish qatori bo'yicha kattaliklarning 
son ko'rsatkichlarini aniqlaymiz. 

ll.l-jadval 

x 0 1 " 3 I "-

Pi 0,2l6 0,432 0,288 0,064 

3 

M (X) == I XiPi = o· 0,2 16 + 1· 0,432 + 2· 0,288 + 3· 0,064 == 1,2, 
i=O 

3 2 2 2 
D(X)=I[x;-M(X)] Pi ==(0-1,2) .0,216+(1-1,2) · 0,432+ 

i= l 

+(2 - i,2)2. 0,288 +(3 -1 ,2)2 . 0,064 == 0,72, 

cr x = ~D(X) = ...)0,72 '" 0,84. 

Tajriba natijalariga statistik ishlov berishga oid masalalar 

I-masala, 11.2-jadvalda tarmoqdagi yuklama miqdori haqida ma'lu­
motlar berilgan. Natijalar 10 kun davomida soat 16.00 da olingan. 

, 

O'rtacha arifmetik qiymat va o'rtacha kvadrat og'ishni aniqlang. 
Yechish. I . O'rtacha arifmetik qiymatni aniqlaymiz: 

n 

I Xi 1 115 
m"" x == 1=1_ == -(12+ 13+ 8+ 6+ 13+ 14+ 13+11+ 13+ 8)= - == 11,5. 

n 10 10 

l1.2-jadvai 

Kuzat'~~ Kuzatuv 
I T.r. natijalari Xi - X (Xi - x)2 T.r. natijaiari Xi - X (Xi - x)2 

Xi Xi 

1 12 0,9 0,81 6 14 2,9 8,41 
2 13 1,9 3,67 7 13 1,9 3,67 
3 8 -3J 9,6\ 8 II -0, 1 0,oJ 
4 6 -5,1 26,01 9 13 1,9 3,87 
5 13 1,9 3,01 10 8 -3,1 9,61 

2: 115 L7,7 69,07 
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, 

2. Dispersiyasini aruqlaymiz: 

0 2 == (0·)2 == _I_~(x. _ X)2 == 69,07 == 767 . 
x x n-l L.. I !'I' 

i~l "> 

3. O'rtacha kvadratik og'ish: 

() x == <'): == ¥: == J7, 67 == 2,77 . 

4. SaraJab olingan o'rtacha uchun o'rtacha kvadratik og'ishini topamiz: 

<;:' - 8: _ 2,77 _ 0 27~ 
U x -Tn-lo-' I 

2-masala. 11.3-jadvalda keltirilgan 25 kun davomida soat 16 da tar­
moqdagi quwatni o'lchash natijalari bo'yicha o'rtacha qiymat (x), dispersiya 
(cri ), bosh tanlamaning o'rtacha kvadratik og'ishi (cr x) uchun tanlama 
baholari aniqlansin. 

Yechish. I) O'rtacha qiymat (x) ni o'rtacha arifmetik qiymat (m) ga 
teng deb qabul qilib quyidagicha topamiz: 

n 

L Xi 250 == 10. 
- - i=1 == -:-25 m"" x - n 

II.J-jadva/ 

Kuza- I Kuza- I 
Tfr 

tuv (Xi-X) (Xi _X)2 Tfr 
tuv (Xi - x) (Xi -

natija- natija-
lari Xi lari X, 

I 12 2 4 14 1O ° 0 
2 13 3 9 15 14 4 16 
3 8 -2 4 16 9 -I 1 
4 6 -4 16 17 8 -2 4 
5 13 3 9 28 6 -4 16 
6 14 4 16 I 19 11 1 1 
7 13 3 9 20 12 2 4 
8 11 1 1 21 9 -I 1 
9 13 3 9 22 10 ° 0 
10 8 -2 4 23 8 -2 4 
11 7 -3 9 24 8 -2 4 
12 11 I I 25 7 -3 l~ 13 9 -I I L 250 ) 

- I 
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2) Bosh majmua dispersiyasini ( a ~ ) quyidagicha topamiz. 

£ rXi - xJ2 
cr x2 ~])=(cr·X)· 2=i;l , =152=633. 

n-l 24' 

Ba'zi arifmetik hisoblar natijalari (Xi - x) , (Xi - X )2 11.3-jadvalda 
keltirilgan. 

3) Bosh tanlama o'rtacha kvadratik og'ishini quyidagicha topamiz: 

a X ,., a ~ = ~6,33 = 2,52 . 
4) Tanlama uchun o'rtacha kvadratik og'ishni quyidagicha topamiz: 

• cr ~ 2,52 
ax = Tn = J25 = 0,5 . 

3-masala. 11.4-jadvalda elektr motorlami quvvatiga qarab (guruhlarga 
bo'lingan) ta 'mirlash baholari keltirilgan . ladvalda keltirilgan kattaliklar 
asosida chiziqli regressi tenglamasining (Y= lex + b) korrelatsiya koef-
fitsiyentini (rt: n1 ) toping va chastotalar gistogrammasini quring, (y;,n;) 

hamda tanlama o'ltacha baho (y) va tanlama o'rtacha kvadratik og'ish 
( cr ~ ) lami toping. 

11.4-jadval 

r Y bO'yicha I O'rtacha I Elektr motor quvvati X;, Ta'mir-I Ta'mir-
baholar baholar k Vt lanishlar lanishlar narxi 

intervali, I intervali '" .- N <r, soni nj chastoralari 
so'mda Y; 0'-: N~ "'" r--~ ~ ~ zichligi Wi 

I 

Ta'mirlanishlar soni n ij -
0-10 5 3 4 2 1 10 0,020 
10-20 15 'I 22 5 3 I 13 0,026 "-

20-30 25 2 5 1 2 1 13 0,026 
30-40 , 35 1 1 3 4 2 11 0,022 
40-50 I 45 I 1 J 1 3 0,006 

I Ta'mirlash- 5 8 10 10 6 7 4 50 
lar soni nj i 

Yecbish. 1) 11.4-jadvalda keltirilgan ma'lum quvvatli (Xi) motorning 
ta 'mirlanish soni (n;;) , korrelatsiya qatori jadval diagonali bo'yicha 
joylashganligi, tadqiq etilayotgan ko'rsatkichlar X va Y musbat korrelatsiya 
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koeffitsiyentli chiziqli regressiya qatoriga mosligini kO'rsatadi, ya'ni 
Y = kx + b tenglama bilan ifodalash mumkin. 

2) O'rtacha tanlama qiymatlarni (x va Y) hisoblaymiz. 

O'rtacha tanlama qiymat (x, y) tanlama to'plam belgisining arifmetik 
o'rtacha qiymatiga aytiladi. Agar n hajmJi tanlama belgisining barcha 
xl,x2,x), ... ,xn qiymatiari turlicha bo'lsa, x quyidagicha topiladi. 

x == XI +X2 +X) + ... +Xn 

n 

Agar n hajmli belgining x\,x2,x), ... ,xn qiymat\ari mos ravishda 

n(,n2,n), ... ,nk chastotaiarga ega bo'lsa, x quyidagicha hisoblanadi: 

n 
Ln;x; 

- i~ J X=--. 
n 

Bizning misol uchun ushbu formuladan foydalanamiz. 

7 

L nixi "6 - _ ~ _ 5 0,6+8·1,1 + 10·2, .... +1 (). 4,0+ ·7,5+7·13+4·22 _ 5 9';' x- - - u, n ~ , 

5 
Lny 

- ;~\ I 1 1()'5+1J 15+13-25+11.35+3.45 
Y = -n- = 50 == 21 ,8 

Yig'indilarni topamiz: 

7 7 
"n.(x. _X)2 =" nx2 -SOx2 = 5· 062 +8.\ 12 + to· 222 + 10.42 + 
L..,.I I L.,;ll '" 
b( bl 

+6· 7,5 2 + 7· \32 + 4· 222 - 50· 5,96 2 = 1900; 

5 5 
Ln;(Yi - y)2 = Ln;Yl-5oy2 = 10· 52 + 13 . 152 

+ 13.252 + 
;~l i~ J 

+ II· 352 + 3.452 - 50.21,8 2 = 7090; 

7 5 7 5 

LLn,j(x; - X)(Yi - y) = LLnijx;Yi -50xy = 3· 0,6· 5 +4· 1,1· 5 + 
i~l ;~1 ;~l ;~I 

+2· 2,2· 5 + 1· 4· 5 + 2 . 0,6· 15 + 2· I, J . 15 .1-5. 2,2 · 15 + ... + 

+1· 22· 45-50· 5,96· 21,8 = 2415. 
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Tanlama to'plam korrelatsiya koeffitsiyentini (rt: nl ) topamiz: 

7 5 
L L nij(x;-x)(y;-y) 

• _~;==I ;==1========== = 2415 ~ 0 66 _ 
rtanl = 7 2 5 2 .j190()' 7090 ' 

L ni (x;-x) L n;(y;-y) 
;=1 ;=1 

Tanlama regressiya koeffitsiyentni (kY.0 quyidagicha topiladi. 

7 5 
~, ~ n!;(x;-x)(y;-y) 2415 

k = 1- 1 I-I = __ = 1 27 
YX 7 _ 2 1900' 

L n;(x;-x) 
;=1 

Regressiya tenglamasi o'ng tomonidagi o'zgarmas tashkil etuvchisi b ni 
topamiz: 

b = Y - kyXX = 21,8 -1,27 -5,96 = 14,23_ 
Regressiya tenglamaga hisoblangan kyxva b koeffitsiyentlarni qo'yib, 

uni quyidagicha ifodalaymiz: 

Y = 1,27x -14,23-

Xi quvvatli har bir eJektr motorni ta'mirlash o'rtacha bahosini Yx; 
quyidagicha fomllliada hisoblaymiz: 

- LX;Y; 
Yx; =--; 

1Ij 

- _3-5+2.15_
9

_ 
YO,6 - 5 -, 

_ 4·5+2·15+2·25 
Yl,l == 8 = 12,5 ; 

_ 2-5+5·15+2-25+1·35 . 
Y22 = = 17 -, 10 ' 

Y = 1·5+3·15+5·25+1·35 = 205-
4 10 ' , 

- - 1·15+1·25+3-35+1-45 _ 31 7. 
Y7,5 - 6 -, , 

- - 2·25+4·35+1-45 _ 33 6 . 
Y13 - 7 -, , 

_ 1-25+2·35+1-45 
Y22 = 4 = 35 
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ll.l-rasm. Chiziqli regressiya grafIgi va 
elektr motor quvvatlari Xi ga mos keluvchi 

ulami ta'mirlash. 

1l.2-rasm. Chastotalar 
gistogram masi. 

11.4-jadvalda keltirilgan elektr motor quvvatlari (Xi) uchun hisoblangan 
ta'mirlash o'rtacha baholari (y xi) funksional bog'liqligi grafigini olish uchun 
(Xi, Yxi) nuqtalarni koordinatalari bo'yicha grafIgini chizamiz (Il . l-rasm). 

Chastotalar gistogrammasini qurish uchun (y;, ni) ta'mirlash bahos! 
chastotasi zichligini (00;) topamiz: 

P; nj 
00 · =-=---

) h L nih· 

Barcha narxlar intervali h=lO so'mga tengligini hisobga olib OOj ni 
hisoblaymiz: 

birinchi interval uchun: 

ikkinchi interval uchun: 

uchinchi interval uchun: 

to 'rtinchi interval uchun: 

beshinchi interval uchun: 

10 = 0,02 ; 
00, = 50.10 

00 _ 13 
2 - 5(}'10 =0,026; 

003 =~-50.10 - 0,026; 

ffi4 = _ll~_ 50. LO - 0,022; 

005 = 3 5(}'10 = 0,006 . 
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Ta'mirlash narxlari intervallari va rusoblangan illj bo'yicha chastotalar 
gistogrammasini quramiz (l1.2-rasm). • 

Bosh tanlamaning o"rtacha kvadratik og'isru (cry) ill quyidagi formula 
bilan hisoblaymiz: 

5 _ 2 

• _ ~1 nAy/-y) _ J7090 ~ 
Cj y - \1 -- - ~ 12 . 

V 50-1 49 

4-masala. 11.5-jadvalda keltirilgan 35/10 kY pasaytiruvcru podstan­
siyaning 10 kY slllnasida kuchlanish qiymatini 24 marotaba o'lchash 
natijalari bo'yicha kucWanishni (U) matematik kutilishi (m) uchun o'rtacha 
qiymat [j ni toping va ishonchlilik ehtimoli P = 0,9 ga mos keluvchi 
ishoncWilik intervalini quring. 

11. 4-jadval 

i U;, kV i U"kV i U;, kV i U;, kV 

1 10,9 7 10,7 13 10,3 19 10,0 

2 10,8 8 10,6 14 10,2 20 9,9 

3 10,9 9 10,5 15 10,2 21 9,8 

4 10,9 10 10,5 16 10,1 22 9,9 

5 10,8 11 10,5 17 LO,1 23 10,2 

6 10,8 12 10,4 18 10,0 24 10,6 

Yechish. 11.5-jadval bo'yicha kuchlanishning o ' rtacha qiymati [j ni 
topamiz: 

_ 1 n . 1 24 
U =-IU; =-IU; = 10,4 kY . 

n ;=1 24 ;=1 

Quyidagi formuladan foydalanib bosh majmua dispersiyasiill siljimagan 
baholanislllni hisoblaymiz. Siljimagan baholanish jj statistik dispersiya 
[)* dan farqli o ' laroq tanlama haho C,1l ning matematik kutilisru M(c,Il ) uni 
izlanilayotgan qiymati 1:,0 ga teng bo'lgan holda baholash quyidagiga ega 
bo'ladi: 
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Kuehlanishning o' rtaeha kvadratik og'isruni quyidagicha topamiz: 

a* =.JD = ')0,122 = 0, 349 kV. 

2ptl)=O,9 bo'iganda Laplas funksiyasi jadvaldan (2-ilcva, 2.2-jadval) 
argumentni qiymati tp ni qabul qilamiz (tp= 1 ,645). Klassik baholash aniq!igi 
ep nj topamiz: 

* 
Eli = Ii> ~ = 1,645 . 0,349 = 0,117 kV . 

'-In 4,9 

Ishonehli interval quyidagi chegaralarga ega: 

tJ±Er> =lO, 4±O,1l7kV . 

Shuni ta'kidlash lozimki , biron bir ~o kattalikni tasodifiy kattalik sifatida 
ishonehlilik intervalini aniqlashda ~ o ning koordinatasi emas, ishonehli1ik 
intervali ehegaraiari orqali baholash kerak. Shunday qilib , ishonehlilik 
chegaralarini aniqlab ~oft, beriigan J3 ishonchlilik ehtimolliligiga ega be·· 
rilgan ~o nuqtaning ishonehlilik intervalini yopadimi (qoplab oladimi) 
yo'qmi degan savolgajavob olamiz. 

Tajribalar natijasi bo'yicha regressiya tenglamalarni tuzishga 
oid misollar 

l-masala. Tajriba rejasijadvali (matritsasi) va regressiya tenglamasini tuzish. 
Ueh faktorli ikki pog'onali tajriba matritsasi va regressiya tenglamasini 

tuzish . 

J 1.4-jadval 

T.r. Xo XI X2 X3 X j X 2 X IX 3 X 2X3 X IX 2X 3 Qayta 0' Ichash Y,'rt 

YI Y2 Y3 

I + - - - + + + - YIJ YJ2 YJ3 y','rt 

2 + + - - - - + + Y21 Y22 Y23 Yo' rj 

3 + - + - - + - + Y31 Y32 Y33 Yo'rt 

4 + + + - + - - - Y4J Y42 Y43 Yo' rt 

5 + - - + + + - + YSI YS2 YS3 Yo'rt -
6 + + - + - - - - Y61 Y62 Y 63 Yo'rt 

7 + - + + - + + - YII Yn Y7J Yo' ;1 

8 + + ~_L:+:_ + - + + YSI Y82 Y~3 Yo'rt . 
- -- - -- - -

192 



Tajriba rejasi jadvalini (matritsasi) tuzish uchun tajribalar sonini (N) 
aniqlaymiz. TajribaJar soni (N) o'rganilayotganjarayonga ta'sir ko'rsatuvchi 
faktorlar soni (m) va pog'onalar soni (n) orqali quyidagi formula bilan 
topiladi: 

Tajriba matritsasini II.S-jadvaJga kiritamiz. 
Regressiya tenglamasini quyidagi ko'rinishda qabul qilamiz: 

y = ao + a1x1 + a2x 2 + a 3x 3 + a l 2x l x 2 + a23 x 2x 3 + a l3x lx3 + a l23 x l x 2x 3 . 

2-masala. Suv ko'tarib beruvchi nasos qurilmasida o'tkazilgan ekperiment 
natijalari 11.6-jadvalda keltirilgan. Bu yerda W; - nasosning suv ko'tarib 
berish unumi, Pi - agregat quvvati. Pi ni U1j bo'yicha chiziqli regressiya 
tengiamasini tuzing. 

11. 6-jadval 

1 .r. I ij " m . S Pj, kVt WjP j , W/, I 

10-3 kVt'm3/s 10-3 m6/s2 

f-- --
I I 140 18,5 2,59 19,6 

f- ---

~~. " 
2 2 150 18,5 2,78 

*=1 3 3 160 20,5 3,28 25,8 

4 4 170 22,0 3,74 21,9 

~~ 5 180 21,5 3,84 32,4 
-

6 6 190 23,5 4,46 36,1 

7 7 200 26,0 5,2 40 

~. 8 1.190 150,5 25,92 205,2 
--

O'rt.qiymat 
~-

170 21 ,5 - -

7 7 

Yechish. 11.6-jadvalning pastki qatorlarida I Wi va I P, hamda 
_ _ i=1 ;=1 

W va P laming o'rtacha qiymatiari keltirilgan. 

7 

L W . Pi va tormulalar yordamida 11.S-jadvaining 3- va 4-ustunlarini 
i=1 

to'ldiramiz. 
Olingan natijaiar bo'yicha chiziqii regressiya tengiamasini qabul qilib, 

tenglama koeffitsiyentlarini aniqJayn~iz: 
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P, kYt 

24 

22\ 

20 

'1 8 

16 

2 

.,4 y' 

ll.4-raSffi. Suv ko'tarib 
bcruvchi nasos unumdorligi 
(W) va elektr motor quvvati 

(P) orasidagi bog' liqlik 
grafigi: 

1 - ekspcrimcnt natija!ari 
bo'yicha; 2 - regressiya 
tcnglama~i bo'yicha. 

130 150 170190 210 W, m'/s 

7 _ _ 
2: Wj"P;-P,W," 

k H = 0,1196 kVt'soat/m3; 
7 2 -- 2 
2:W; -W·n 
;=1 

b = P - kW = 21,5 - 0,1196· 170 = 1,17 kYt; P = 0,1 196W + 1,17 . 

3-masala. Meva saqlash omborxonasida olma saqlanadi. Mahsulot 
saqlanish darajasi asosiy parametr bo'ladi (Y), uning birlamchi mahsulotlarga 
nisbatan foizlarda olingan miqdori ko 'rinishida ifodalaymiz. Me'yoriy 
hujjatlarga ko'ra, mahsulotning saqlanishi davomida (meva 4-6 oy saq­
langanda) ruxsat etilgan namlikni yo'qotish darajasi 6 % gacha, chiqindiga 
chiqishi (Chilishi) 10% gacha ruxsat ettiladi. Bu yo'qotishlar meva 4-6 oy 
saqianganda bo'ladi. 

Mahsulotning yaxshi saqlanishiga ta'sir ko'rsatuvchi faktorlarni tan­
laymiz.Ular boshqariluvchi, bir-biriga bog'liq bo'lmasligi kerak: 

Xl - havoning harorati. Harorat oshsa mahsulot tez qurib, chirish 
jarayoni tezlashadi, pasaysa muzlaydi. Harorat o'rtacha 0 °C atrofida ushlab 
turilishi kerak. Haroratni SOC dan -1°C gacha pasaytirib kuzatish mumkin. 

X2 - havoning nisbiy namligi. NamJik normadan kichik bo'lsa, mevaning 
namlikni yo'qotishi tezlashadi, chiriydi; yuqori bo'lsa (100%) mahsulotda 
kasallanlsh ko'payadi. Optimal qiymatini (85 dan 95)% gacha oraJig'ida 
qidirarniz. Meva mahsuloti saqlanish jarayonida nafas olib turadi , ya'ni 
kislorod (02) iste'mol qilib, karbonat angidrid (C02) chiqaradi. Bujardyonga 
havoning ionlanish darajasi ham ta'sir qiladi. Chunki O2- va CO/ manfiy 
va musbat qutbga ega bo'lgan ionlar bo'lib, atmosfera potensialiga bog'liq 
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] J. 7-jadval 

Omillar Belgilanishi O ' lchov O ' zgarish O'rtacha Qadami 
nomi Ab<;olut Shartli birligi oraJig' i qiymati 

Harorat X3 
0 

C +5 . .. -1 +2 ic t, s 

Nisbiy 
W X2 % 85 ... 95 90 5% 

namlik 

Toniar 
XI lon/sm2 105 

. .• 107 106 10 
miqdori 

n 

ravishda modda almashinish jarayoni ketadi. Birlamchi ma'lumotlarni 
hozirgacha o'1kazilgan tajriba va amaliy saqlanish darajalariga qarab olamiz. 

Jarayonni optimallashtirish uchun saqlanish natijaiarini olamiz (11.7-
jadval) va quyidagi modelni o'rganamiz: 

y '" ao + a,x, + a2x 2 + a3x 3 + a12x)x2 + a2.1 x2x3 + a13x )x3 + a123x,x2x3 . 
Bu yeab Y qilib mahsulotni saqlanish darajasi olindi. Natijalar institut 

xo'jaligida olingan. Har bir natija 5 marta qayta o'lchab olinib, 5% gacha 
xatoJikda aniqlangan . Modelning koeffisiyentJarini quyidagi ifodadan 
foydalanib topamiz: 

1 n_ 
a· = - '" Xy I N L. 'IJ n 

i=' 

bu yerda: N - t~ribalar soni; Xi - faktorlar kodli qiymati; Yn - rajriba 
yakunining o'rtacha qiymati, mahsulot saqlanishi darajasi, %. 

Ma'lumotlami ishlab chiqib quyidagi yakuniy ifodaga ega bo'!amiz: 

Y = 79 + 2, 44xI + 2,34x2 - 6,4x3t- O,2x)x2 + O,68x2X3 + O,3x1X2x3' 
Bu model saqlanish jarayoniciagi omiilaming alohida va birgalikdagi 

ta'sirlarini ko'rsatadi. 
Eng kuchli ta'sir qiluvchi omil harorat bo'ladi. a) = -6,4 manfiy, 

chunki harorat ortganda mahsulot saqlanish darajasi pasayadi. Havoning 
nisbiy namligi va ionlari miqdori deyarli biT xiI ta'sir ko'rsatgan: 

a, =2,44; a2= 2,34. 
Bu modelni o'rganib, havoning haroratini saqlash qurilmasi yoki 

ionlashtirish qurilmasi yoki saqlash usulini takljf qilish va mualliflik 
guvohnomasini olish uchun hujjatlar tayyorlash mumkin. 
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Ixtiro uchun ma'lumot tayyorlash va rasmiylashtirishga 
oid misollar 

4-masala. QisWoq xo'jalik mahsulotlari (uzum, mevalar)ni quritish 
texnologiyasini o 'rganish vajarayonining regressiya tenglamasini tuzish. 

1. Meva mahsulotlarini uzoq muddatga saqlash uchun uni quritish 
mumkin. Mevada uning turiga qarab 15-35% quruq moddalari bar. Suv 
esa mevada bog'langan va bog'larunagan bo'ladi. Quritishjarayonida bog'lan­
magan suv tez chiqib ketsada bog'langan suvning mevadan chiqishi qiyin 
bo'ladi. Buning uchun qO'shimcha usullar qo'llaniladi, qaynoq suvga botirib 
olinadi, kasallanishini kamaytirish uchun oltingugurt tutunida dudlanadi. 
Elektr maydonida yuqori kuchlanishli impuls bilan ishlov beriladi, yoki 
ularning kombinatsiyasi amalga oshiriladi. 

2. Uzum elektrokalorifer yordamida quritiladi va quritishdan oldin 
yuqori kuchlanish impulsida isWov beriladi. Bu yerda optimallashtirish 
ko'rsatkichi mahsulot sifati, miqdor jihatidan olingan nam!igi bo'ladi. 
Unga ta'sir etuvchi omillar quyidagilar bo'lishi mumkin: 

Xl - quritish agenti (havo) harorali , "C ; 
X2 - elektr maydon kuchlanishi , kV; 
X3 - quritish vaqti, min; 
X4 - havo oqimining tezligi, m/s; 
X~ - mahsulotni quritish kamerasidagi joylashish zichHgi, kg/m2. 
Bu omillarining ichidan e.ng muhimlarini ajratib olishimiz kerak. Eng 

muhim omil harorat - havoning harorati mahsulotni qurish tezligini 
ta'minlashi kerak, lekin uni kuydirmaslik ham kerak, demak: 80 °C-90 °C 
atrofida bo'lishi kerak. Quritilgan mahsulot sifatini yaxshilash uchun quritish 
kamerasi bir necha zonali qilib ishlanadi. Bu yerda chiqib ketayotgan havo 
bilan kirayotgan havo aralashtirilib qurilmaniig F.l.K oshiriladi. Chunki 
quritish kamerasidan chiqayotgan havo 60-70 T haroratga ega bo'ladi va 
YU7.<i qismi qobig'ida yoriqlar hosil qilish va bog'langan suvdagi bog'lanish­
larni buzish uchun unga elektr razryad bilan ishlov beriladi. Bunda 
kuchlanish impulsi 5-10 kV atrofida bo'ladi. Kuchlanish impuls gene­
ratordan olinadi. 

Quritish vaqti mevaning standart namlikka yetilishi bilan nazorat qilinadi 
va 4-5 soatni tashkil qiladi. havo oqimining tezligi mevani fiziologik 
holati bilan belgilanadi, yani namlik oqimini tezligi (intevsivligi) bilan 
belgilanadi. Havo oqimi tezligi doimiy bo'ladi. U elektrokolorifer UllUDl­

dorligi bilan belgilanadi. 
Malsulotni quritish karnerasidagi so'rilargajoylashtirib quritiladi, u yerdan 

saqlash kamerasiga olinadi. Mahsulot zichligi barcha mevalarga issiq, havo 
bilan kontakt bo'lishini ta'minlash kerak. Odatda so'rilarga bir qavat qilib 
meva .ioylashtiriladi. 

Demak, omillar jadvali 11.8-jadval kabi bo"la.di. 
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11.8-jadval 

Omil nomi Belgilanishi O'lchov O'zgarish I O'rtacha Qadami I 
Haq. Shartli birligi og'irligi qiymati 

i 
Harorat t,0C XI °C SO-IOO 90 10 I 

I Kuchlanish V X2 kV 5-10 7,5 2,5~ 

Jarayonni quyidagi ifoda bilan model ko'rinishida tasvirlaymiz: 

y = au + alxl + a2 x2 + a1,2x ,x2 . 
Ma'lumotlarga tayanib mahsulot sifatini optimallashtirish uchun model 

koeffitsiyentlarini aniqlaymiz. (KXEEK kaf. ITT hisobotlari, 1981-l990-y.) 
Koeftitsiycntlar musbat bo'!sa, omil to'g'ri proporsional, manfiy bo'lsa, 

teskari proporsional bo'ladi . Koet1i.tsiyentning absolut qiymati esa uning 
jarayon o'zgarishjga ta'sir darajasini ko'rsatadi. 

Statistik ma'lumotlarga ishlov berib, modelni aniqlaymiz: 

y 0= 50+ l5x1 +6,5x2 -0,9xIX2, 
bu yerda y - mevadan olingan namlik miqdorini ko'rsatadi . 

Demak, ikkala omil ham proporsionai ta'sirga ega bo'Jib, havo harorati 
muhimroq ekan. 

5-masala. 10/0,38 kYkuchlanishli podstansiyadan energiya bilan ta' ­
minJanayutgan parrandachiJik korxonasida maksirnal quvvatdan foydalanish 
soatlari sonining har xiI qiymatlarida yillik energiya iste'moli ko'rsatkichi 
Ai maksimal quvvati S, 11.9-jadvalning 2- va 3-ustunlarida keltirilgan 
podstansiyaning hisobiy yuki am as! va parrandachilik korxonasida elektr 
energiya iste'mo\i ko'rsatkich!ari orasidagi korrelatsion bog'liqlik aniqlansin. 

Yechisb. I) Tkkita tasodifiy kattaliklar (korxonaning yiilik t nergiya 
iste'moli Ai va maksirnaL quvvat S,) orasidagi bog'liqliktar korrelatsiya 
koeffitsiyenti bilan ifodalanadi. 

2) Korrelatsion koeffitsiyentni topish uchun yil mobaynida iste'mol 
qilingan energiya miqdori (A,) va maksimal quvvatlar (S,) qayd e[i1gan 2-
va 3-ustunda keltirilgan variatsion qatordan foydalanib, jadvalning 4-8-
ustunlarini to'ldiramiz. Buning uchun energiya iste'moli va maksimal 
quvvat kattaliklari keltirilgan variatsion qatoming o'rtacha qiymati 1 va 

Slarni hisoblaymiz: 
!2 

S == i~1 s~ '" 40+70+1fJO+J20+150+220+230+260+320+340.,.370+420 
n 12 

== 2640 = 220 kV.A 
!2 
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11.9-jadval 

T.r. SI, A" 5i -S, (.s; --.W .l(J2 Ai-A, (-4; - A)2 . 10-2 (5, - .5')(.1; .- .4) 10-2, 

kY' kY ·A .. kV·A (kY'Al kV-A- (kV-A-S)2. 106 (kY'Afs'10; 
A s·103 s'103 

.. 

J 40 40 -180 324 -680 4624 J224 
2 70 280 -150 225 -440 1936 660 

I ~ 
100 250 -120 144 -470 2209 564 
120 150 -100 100 -570 3249 570 
ISO 450 I -70 49 -270 729 189 

I ; 
220 600 0 0 -120 144 0 
230 1070 10 1 350 1225 35 

8 260 1000 40 16 280 784 112 
9 320 800 100 100 80 64 80 
10 34 700 120 144 -20 4 -24 
11 370 1500 150 225 780 6084 1170 
12 420 1800 200 400 1080 11664 2160 

2640 8640 1728 32716 6740 

O 'rt. 220 720 
I qiy-

mat 

11. 9-jadvalning 4-, 5-, 6-, 7-, 8-ustunlarini jadvalning yuqori qismidagi 
formulalardan foydalanib to'ldiramiz: 

SI - S '"" 40 - 220 = -180 (4-ustun birinchi qatoriga); 

(s. - sf . 10-2 = ( __ 180)2. 10-2 = 324 (S-ustun birinchi qatoriga) ; 

AI - it = 40 - 720 = - 680 (6-ustun birinchi qatoriga); 

(A! - Af .10-2 = (_680)2 .10-2 = 4624 (7-ustun birinchi qatoriga); 

(Si - f)(A; - it) . 10-2 -103 = (40 - 220)(40 -720).10-2 . 103 = 1224 
(8-ustun birinchi qatoriga). 

Qolgan 2, 3. __ 12-qatorlar yuqoridagi formulalar yordamida hisoblangan 
qiymatlar bilan to'ldiriladi. 

3) Tanlanma to ' plam korrelatsiya koeffitsiyentini topamiz; 

r 

12 
L (S;-8)( A;-_4) 
i=l 

112 _ 2 12 - 2 

{~I (Si-S) i~J (Ai-A) 
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Korrelatsiya koeffitsiyentining ushbu qiymati elcktr energiya iste'moli 
bilan podstansiyaning hisobiy quwati orasida bog'liqlik borligini ko'rsatadi. 

4) Chiziqli regressiya tenglamaning parametrlarini topamiz: 

b = 720-3,9· 220:= -138. 

5) Topilgan parametrlar orqali chiziqli regressiya tenglamasini olamiz: 

A = kS - b = 3,9S - 138 . 

Statistik gipotezani tekshirish bo'yicha misollar 

I-masala. O'zgarmas yuklamali ketma-ket elektr zanjirning turli nuq­
talarida tok kuchi (f) uch xii priborda qayd etilgan: o'lchagich kleshida fl ' 
shitga o'rnatilgan priborda (ampermetrda) f2 va laboratoriya pribarida h 
O' Jchash natijalari f,=2,5 A, /2=4 A, f3=3 A ni qayd etdi. Tanlamaning 
muaJlaq o'rtachasini toping. 

Yechish. Uchala o'lchov usulida ham matematik kutilish (MK) bir­
biriga mas keladi va ularni haqiqiy qiymatiari Mf1=212=MI3=m. Har bir 
o'lchash dispersiyasini Dfl=5, Dh=2, Dh=1 deb hisoblab, quyidagi for­
muladan toydaianib taniamaning rnuallaq o'rtacha qiymatini (ImuaJ) topamiz: 

n x . 
I-' 

- i~ l crT 
Xmual := -n-)-' 

I·-
. I 2 , ~ cr i 

3 Ii 2,5 4 3 
_ I DI. - +-+-
J ,~ l I 5 2 1 - 3 23 

mual = -3-1- = 1 1 1 -, . 
2.:- - +-+-
i~1 Dj 5 2 1 

2-masala. Ikkita o' lchov priborlami o'lchash aniqliklarini topish uchun 
biron bir kattalik o ' ichab ko'riJgan. O'nta o'lchov bo'yicha (nl= 10) birinchi 
pribor uchun tuzatilgan tanlama dispersiya (0';) hisoblangan (ar = 1,11), 

n2= 15 ta o'Jchov bo'yicha ikkita pribor uchun tuzatilgan dispersiya (d) 

hisoblangan (a; == 0,52) . Qiymatdorlik darajasia=O,05 ga teng bo'lganda 
ikkala priborning o'lchash aniqjigini bir xii deb yoki ikkinchi pribor 
ko'proq aniqlikm ta'minlaydi, deb bo'ladimi? 

Yecmsh. Berilgan qi}matdorlik darajasi a=O,05 konkurentJik qilayotgan 
gipoteza H l : D(X»D(l') bo'lganda nolinchi gipotezani Ho: D(X»D(Y) 
tekshiramiz. Ushbu hoi uchun o 'ng tomon!arna kritik s0h~.sini quramiz. 
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Qiymatdorlik darajasi va erkinlik darajalari (k1=1O-1=9; k2=15-I=I4) 
bo'yieha 2-ilovaning 2.5-jadvalidan kritik nuqtani Flu topamiz: 

(0,05; 9; 14)=2,65=Fkr . 

K - '1 d' . . ' . F. 1 1,11 uL,at! a 19an qlymatm topamlz: kuz = -." = -- '" 2,1. 02 0,52 . 

Fkw.=2,1 < Fkr=2,65 shartga ko'ra nolinehi gipotezani rad etishga asos 
yo'q, demak ikkinchi pribor kattaroq aniqlik beradi deyishga ham asos yo'q. 

3-masala. Priborlar klassini aniqlashda priborning ko'rsatishini ruxsat 
etilgan soehilishini (ac) 1,02 deb olinadi: ao=1,02. O'rganilayotgan priborda 
biron bir kattalikni (tok kuchi 1, kuehlanish U, elektr quvvat P va h.k.Iar) 
11 marotaba o'lchash o'tkazilgan va tuzatilgan tanlama dispersiya (02=2,54) 
hisoblangan. Yuqoridagilarni hisobga olib ushbu pribomi standart talabiga 
javob beradi, deb bo'ladimi? 

Yechish: Qiymatdorlik darajasi a ni 0,01 deb qabul qilib (cr=O,Ol) 
konkurent gipotezaga (HI: M(cr 2

) > cr~) qarshi notinehi gipotezani 
Ho : M(a~) > a 2 tekshirib ko'ramiz. 

O'ng tomonlama kritik sohani quramiz. Qiymatdorlik darajasi va erkinlik 
darajasi soni k=n-l=10 uchun 2-ilova 2.6-jadvaldan kritik nuqtani (X~) 
qabuI qilamiz: x~uz (0,01; 10)=23,2. KriteI1yani kuzatilayotgan qiymatini 
kuzatilayotgan kritik nuqtani ( xLz) hisoblaymiz: 

2 _ (n-l)02 _ 10-2,54 _ 249 2 - 23 2 
xkuz - 2 - 1W - , > xkr - , 

0"0 ' 

Yuqoridagi shartni b~arilishi nolinchi bripotezan rad etadi, ya'ni tuzatilgan 
va gipotetik dispersiyalar orasidagi farq ancha katta va bu farq tasodifiy 
hodisa yoki faktorlardan deb hisoblab bo'lmaydi. Binobarin sinalyotgan 
pribor standart talabiga javob bermaydi. 

4-masala. 502 kun davomida o'rmonchilik mahsulotlarini qayta ishlash 
korxonasidagi yog'och arralash qurlmaning elektr motorlarini ortiqcha 
yuklama yuzaga kelishi tufayli elektr tarmoqdan avtomatik uzib qo'yilish 
soni 11.10-jadvaldaning 1-, 2-ustunlarida keltirilgan. 

Jadvalning l-ustunida mi - i marotaba uzilish sodir bo'igan kunlar 
• m· 

soni, 2-ustunda Pi - uzilish sodir bo'lishi ehtimolligi . Pi = Pi = -,:- ; 
bu yerda n - tanlama hajmi (L: mi = 5,02 ). 

Pirsonning muvofiqlik kriteriyasidan (X2) foydalanib, kuzatuvlar natija­
Iarini Puasson taqsimot qonuniga mosligi to'g'risidagi gipotezani, qiymat­
dorlik darajasi (a) 0,05 ga teng deb qabul qilib tekshiring. 
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J l.JO-jadva/ 

mi Pi npi mi-npi (mi-npi 
(m;-npi)2 

nPi 

0 120 0,252 ]26 -6 36 0,29 
1 

I 
148 0,319 159,5 -1] ,5 ]32,25 0,85 

2 133 0,227 113,5 19,5 380,25 3,35 
I 3 

I 
66 0,121 60,5 5,5 30,25 0,49 

4 28 0,053 26,5 1,5 2,25 0,08 
5 

I 4 0,019 9,5 -5,5 30,25 3,18 
6 1 0,006 3 -2 4 1,33 

I 502 9,57 

Yechish. Kuzatuv natijalari asosida Puasson qonuni taqsimlanish para­
metri I~ ning bahosi ~ ni quyidagi formuladan hisoblab toparniz: 

6 

_ ~ imi 750 (6 ) 
/... == ~ = 502 = 1.47; n = ~m; = 502 . 

Bir kunda iste'moIchini (elektr motorni) elektr tarmog'idan i-marotaba 
uzilib qolishi sodir bo'lganda Puasson taqsimlanish qonuni bilan ifoda-

lanishini adolaHi hisoblab Pi == P(i,):), deb belgilab nazariy ehtimollik 
(Pi)ni topamiz. (2-ilova, 2.3-jadval). 

LTshbu ehtimolliklarni topish uchun /...=1 va /...=2 orasida /... bo'yicha 
interpolyatsiyalaymiz va jadvalni 3- va 4-ustunida keltirilgan Pi hamda 
npi laming qiymatlarini olamiz. 

11.1O-jadvaida keltirilgan materiallardan foydalanib kiiteriyani kuzatilgan 
qiymatni ( X~uz) topamiz: 

x 2 == ~ (m; - npi)2 == 9 57 
kuz L.- ' . 

i=O nPi 
Ozodlik darajasi sonini toparniz: r= k - 2; bu yerda k - tanlamada 

qatorlar soni k=7 ; demak r = 7 - 2 = 5. 
p(x2 > x~r(a, r» == a fonnula bo'yicha qiymatdorlik darajasi a=0,05 ga 

w'g'ri keluvchi kritik sohasini quramiz. 2-ilovaning 6-jadvalidan kriteriyani 
kritik qiymatini x~ (0,05; 5) == 11,1 qabul qilamiz. 

xtuz == 9,57 < xkr == 11,1 tengsizlik kuzatuvlar natijasi Puasson taqsimla­
nishiga to'g'ri kelishi to'g'risidagi gipotezani inkor qiluvchi asos yo'qligini 
ko'rsatadi (Puasson qonuni taqsimlanishidan chetlashishjuda kichkina). 
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Axborot nazariyasiga oid masalalar 

I-masala. Ikkita priborlardan tashkiJ topgan va ikkaJasini ish lash ehti­
molligi PI=0,7 bo'lganda sistemani entropiyasini aniqlang. Birinchi va 
ikkinchi pribomi ishdan chiqishi bo 'yicha taxmin gipoteza teng ehtimol1ikka 
ega ikkala priborni bir vaqtda ishlamay qolish (ishdan chiqish) ehtimolligi 
P2=0,05. 

Yechish. Sistemaning holatini beJgilab olamiz: 
ikkaJa pribor ishlab turgan holat - XI (PI = 0,7); 
ikkala pribor ishdan chiqqan holat - X2 (Pl = 0,05) ; 
ikkita pribordan bittasi ishdan chiqqan holat - X) (P3). 
Sistema yuqoridagi 3 ta holatdan bittasini ifodalay olishini hisobga 

olib, X3 ni quyidagicha topamiz: P3 = 1 - PI - P2 = 1 - 0,7 - 0,05 = 0,25 . 
2-ilova, 2.7-jadvaldan foydalanib sistemaning entropiyasini aniqlaymiz: 

3 

H(X)=-LPi1ogPi =0,360+0,216+0,500=1,076 bit. 
i=1 

Demak, ushbu sistemani entropiyasi teng ehtimollikka ega ikkita holat 
shiema entropiyasiga yaqin ekan. 

2-masala. Chorvachilik binosi ichidagi havoning harorati bir-biri bilan 
bog'liq bo'lmagan ikkita sistema ta'siriga bog'liq. Issiq havo berish sistema 
X(birinchi sistema) 3 xii holatda mavjud bo'lishi mumkin: sistema ishchi 
holatda P(XI) = 0,7; avtomatika qurilmasi nosoz holatda P(X2) = 0,2; 
qizitish uskunasi nosoz holatda P(X3) = 0,1. 

Shamollatish sistemasi Y (ikkinchi sistema) ikkita holatda bo'lishi 
mumkin: sistema ishchi (soz) holatda P(YI) = 0,85; sistema nosoz holatda 
P(Y2) = 0,15. Holati ma'lum bo'lmagan Xva Y sistemalardan tashkil topgan 
murakkab sistema entropiyasini toping. 

Yechish. 2-i1ova, 2.2-jadvaJdan foydalanib X sistema holatiuj aniqlayrniz 
3 

H(X) = - L Pi log Pi = 1,156 bit. 
i=1 

Y sistema entropiyasini aniqJaymiz: 
2 

H(y) = L Pi log Pi = 0,610 bit. 
i=l 

X, Y sistemalardan tashkil topgan murakkab sistema entropiyasini topamiz: 

H( X,Y) = 1,156 + 0,610 = 1,766 bit. 

Sistemaning ushbu entropiyasi uchta va [O'rtta teng ehtimolli holatdagi 
sistemalar entropiya oralig'ida joylashgan. 
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Ishonchlilik nazariyasiga oid masalalar 

I-masala. Zavodda ishlab chiqarilgan No= 1 000 dona avtomatik uzgichni 
sinovdan o'tkazish kerak. Sinov vaqtida quyidagilar qayd etildi: t=3000 
so at davomida 1000 ta avtomatik uzgichdan 80 tasi ishdan chiqdi, 

M == 3500 - 3000 = 500 soat vaqt oralig'ida yana t'1n= 100 ta avtomatik 
uzgich ishdan chiqdi. 

3000-3500 soat ishlash vaqtidagi a"tomatik uzgichlaming ishdan chiqish 
intensivligi (Ie) va buzilmasdan ishlash ehtimolligini (p) toping. 

Yechish. 1. Avtomatik uzgichlaming 3000-3500 soat vaqt oralig'ida 
ishdan chiqish intensivligini quyidagi formula bilan hisoblaymiz: 

I'ln A= __ --
No'n ·M ' 

bu yerda: NO'n - M interval davomida ishlab turgan avtomatik uzgichiar 
soni. 

Ie = 100 = 2 3 · 10-4 ( oat)-I 
(920-820}0,5.500' s . 

2. Buzilmasdan ishlash ehtimolligini topamiz: 

p, _ N o-n(3500) _ 1000-180 _ 082 
(3250) - No - 1000 -, 

bu yerda: n(3500) - 3500 soat ish vaqti davomida ishdan chiqqan avtomatik 
uzgichlar soni: 80+ 100= 180 tao 

2-mass.la. Parrandachilik fermasida zaxira elektr ta'minlash manbayi 
sifatida dizcl elektr stansiyasidan foydalaniladi. Dizel elektr stansiyaning 
buzilishi intensivligi 1e=0,0002 (soat)-I , qayta tiklanish o'rtacha vaqti 
TqLo'r=200 soat, qayta ishlashga tayyorlik koeffitsiyenti (TqLt)ni toping. 

Yecmsh. 1) Dizel stansiyaning buzilishidan oldin buzilmasdan ishlab 
berish o'rtacha vaqti: 

1 1 
Tb · b = - = --= 5000 soat. 

.1. A 0,0002 

2) Stansiyaning qayta ishlashga tayyorlik koeffitsiyentini topamiz: 

T. = ---..!1J_.b_ 
q.Lt. T T 

1 b.i.b + q.t.o'r 

5000 = 0962. 
5000+200 ' 

3-masala. 35 kY kuchlanish manbayiga ketma-ket ulangan nominal 
kuchlanishi 6 kY 6 ta kondensatorlardan tashkil topgan batareyaning 
ishonchliligini aniqlang. Kondensatorlaming intensivligi A.=0,01 (yil)-I. 
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Yechish. Batareya intensivligini topamiz: 

6 
Ab = L 0,0] + 0,01 + 0,01 + 0,0] + 0,01 + 0,01 = 0,06. 

i=1 

ViI davomida buzilmasdan (ishdan chiqmasdan) ishlash ehtimoli p(t) ni 
topamiz. 

P(t) = e- J... = e-O,06 = 0,942. 

Ishdan chiqish (buzilish) ehtimoli 

Q(/) = 1- e-" = 1- e-O,06 = 0,058 . 

Kondensatorlar batareyasiga, ishdan chiqish buzilish intensivligi 
Ac.s=0,024 ga teng, eruvchan saqlagkh ulangan ushbu kompleksni (maj­
muani) ishdan chiqish (buzilish) intensivligi Ama; quyidagicha aniqlanadi. 

J....m~j = Ab + Ac.s == 0,06 + 0,024 = 0,084. 

Majmuaru I yil mobaynida buzilishsiz (ishdan chiqmasdan) ishlash 
ehtimolligini topamiz: 

P maj (t) = e - A:na,; = e - O,OH4 = 0,919. 

Majmuani ishdan chiqish (buzilish) ehtimolligini lopamiz. 

Q(t) = 1- e - J... maj = 1- e-O,084 = 0,081. 

4-masala. Chorvachilik ferma ulangan uzunJigi 10 km 35 kV yuqori 
kuchlanishli havo Jjniyasi, liniya boshidagi moyli uzgich va iste'molchi 
tomonda joylashgan ajratkich saqlagich va troansformatorlardan tashki! 
topgan. Elektr ta'rrunot tizimi majmuani bir oy va I yil davomida buzil­
masdan ishlash ehtimolligini toping. 

Yechish. 1. Ishonchlilik nuqtayi nazaridan barcha ketma-ket ulangan 
e1ektrotexnik uskunalar o 'zaro ketma-ket ulangan elememlardan tashkil 
topgan sxemani tashkil etadi. 

Elektr uskunalar ishonchliJik ko'rsatkichlari jadvalidan ishdan chiqish 
intensivligini qabul qilamiz. 

MoyJi o'chirgich -Amn,=O,002; ajratkich -Aaj=O,OI5; transformator-­
Atr=0,002; havo liniyasi - Ah.l=0,002; eruvchan saqJagich - Ac .• =0,002. 

2. Yuqoridagi ketma-ket elementlardan tashkil topgan tizim (sistema)ning 
ishdan chiqish intensivligini topamiz: 

As = Amo' +Aaj +Atr +Ah.l + Ae.s = 0,002+0,015 + 0,02+0,26 +0,01 = 0,307. 

3. Sistemaning 1 yil davomida buzilmasdan (ishdan chiqma<>dan) ishlashi 
ehtimol!igini (P(1,0» topamiz: P(l,O) = e-J... ,I == e - (J,307.I ,O = 0,75. 
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4. Sistemaning bir oy mobayruda buzilmasdan ishlash ehtimolligini 
hisoblaymiz: 

( ) 

-0307..!.. 
P _.1 = e-As1 = e' 12 = 0 779 . 

12 ' 

5-masala. N asos stansiyasi ishdan chiqish oqimi parametri 'A. = 0, 05 ~l 
Yl 

bo'lgan ikkita parallel ulangan transformator orqali energiya bilan ta'min-
lanadi. Parallel ulangan ikkita transformator orqali energiya ta'minoti 
bitta transformator orqali energiya ta'minoti sxernasinikina keragida 
ishonchliligi qanchaga yuqori bo'ladi. (lkkala transformator ham yakka 
o'zi nasos stansiyani energiya bilan ta'minlay oladi) . 

Yechish. 1. Har bir transformatorning 1 yil davomida buzilmasdan 
ishlash ehtimolligini aniqlaymiz: 

P(l,O) = e-A = e-tl ,(J5 = 0,951. 

2. lkkala transformatorning 1 yil davomida ishdan chiqish (ishiamay 
qolish) ehtimolligini topamiz: 

Q(l,O)= q2(l,O) =(1_'A.)2 =(1-0,951)2 =0,0024. 

3. Bitta transformatorning ishdan chiqish ehtimolligini topamiz: 

p(t) = 1- Q(t) = 1- 0,0024 = 0,9976. 
Demak, ikki transformatorli encrgiya ta 'minoti tizimi ishonchliligi 

bitta transformatorli tizim ishonchliligiga nisbatan 0,046 ga oshdi: 

(0,046 = 0,9976 - 0,951). 

4. Ikkita paraJlel ulangan transformatordan tashkil topgan guruhning 
buzilishgacha ishlab qo'ygan o'rtacha vaqti 1(o'r)I ,2 ni topamiz: 

3 3 '1 T,( • )12 = - = -- = 30 Yl. 
or , n 2.0,05 

5. Har bir transformatorning buzilishigacha ishlab qo'ygan o'rtacha 
vaqti 

T ' 1 = T ' 2 == .!. = _1_ = 20 yil. 
oro r J.. 0,05 

6-masala. Parrandachilik fabrikasi ikkita podstansiyadan ikki zanjirli 
10 kY Ii liniya orqali energiya bilan ta'minlanadi. Birinchi liniyaning 
o'tkazish qobiliyati - SI=0,7, buzilmasdan ishlash ehtimolligi - Pl=O,8, 
ikkinchi liniyani o'tkazish qobiliyati ~2=0,3 buzilmasdan ishlash ehtimolligi -
P2=O,9. 

Liniyani!lg ishga tushishga tayyorlik koeffitsiyenti (Kt)ni toping. 
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Yechish. Texnik obyektni ishga tushishga tayyorlik koeftiyentini topamiz: 

K i.1 = P1qlSl + P2Q2S2 = 0,7·0,8 + 0,8(1- 0,8) . 0,7 + 0,9(1- 0,9)· 0,3 == 

== 0,72 + 0,056 + 0,054 = 0,83 
Agarda ushbu liniyalarning ishonchJiIigi yuqori bo'lganida (Pj=0,9va 

P2=0,8) ishga tushishga tayyorlik koeffitsiyenti 0,87 bo'lar edi. 
7-masaJa. Birinchi kategoriya elektr energiyasi iste'moLchiJari 1000 soat 

ishlash davrida buzilmasdan ishlash ehtimolligi 0,95 ga, ya'ni p( 1 000)=0,95 ga 
teng transformator podstansiyasidan energiya bilan ta'minlanishi kerak. 
Zaxira elektr ta'minoti uchun podstansiyaning ishonchliligiga teng ishonch­
likdagi, ya'ni Pn(1000)=0,95 ishonchlilikdagi dizel elektr stansiyasi o'rna­
tilgan. Ushbu dizel stansiya asosiy podstansiyada nosozlik yuzaga kelib 
o'chirilganida ishga tushadi. Elektr ta'minot tizimining buzilmasdan ishlash 
ehtimolligi va tizimni birinchi bor ishdan chiqishigacha (buzilishigacha) 
o'rtacha ishlash davomiyligini aniqlang. 

Yechish. 1. Ushbu masalani yechishni sistemani bir karrali (marotabali) 
zaxiralash sharti misolida, ya'ni m= 1 xiI uchun ko'rib chiqamiz. 

Buning uchun Ps (I) = e-)..()f (1 + Aot) forrnuladan foydalanamiz. 

Bu yerda 'A-of = 1- e -'-Of = 0,05 . 

~ (t) = 0,95(1 + 0,05) == 0,9975. 
2. Sistemada birinchi ishdan chiqish sodir bo'lguncha o'rtacha ishlash 

davomiyligini quyidagi formuladan topamiz: 

T~ = To(m+ 1) = 27(). 
Sistemaning t = 1000 soat ishlash vaqti davomida "Aot = 0,05 ga teng 

bo'lgani uchun /...0 = 0,5· 10-4 soat- I ga, sistemaning bitta elementni 
birinchi bor buzilishigacha o'rtacha ishlash davomiyligi 

1 1 
To == - == -4 . == 20000 soat . 

1..0 0,510 ·soat-

Zaxira ta'minot tizim uchun esa 

T~ == 2To = 40000 soat . 
8-masala. Aholi yashash punkti har binning ishdan chiqish buzilish 

intensivligi /... = 0,1 ~1 bo' lgan ikkita manbadan elektr energiyasi bi/an 

ta'minlanadi. Iste'mo1chilar ikkala energiya manbayi orqali energiya bilan 
ta'minlanayotganda (manbalar parallel ishlayotganda) va ikkinchi manba 
birinchisi buziIgandan keyin ishga tushganda i yil davomida (t= 1 yiJ) 
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uzlilksiz elektr ta'minoti ehtimolligi (P(t» va buzilguncha ishlab berish 
o'rtacha vaqtini toping. 

Yechish. I. lste'molchi ikkita parallel elektr manbayidan (elektrtarrnoqdan) 
energiya olayotgan bo'lsa uzluksiz energiya ta'minoti ehtimolligini Pr topamiz: 

~ (t) = 2e-'At - e-2Ai = 2e-O,ll - e-2.O,l1 = 1,8096 - 0,8187 = 0,9909 . 

2. Buzilguncha ishlab berish o'rtacha vaqtini topamiz: 

To'r =..}- = _3_ = 15 yil. 
L~. 2·0,1 

3. Birinchi energiya manbayi ishdan chiqqandan (buzilgandan) keyin 
zaxiradagi ikkinchi energiya manbayi ulanganda ta'minot tizimini uzluksiz 
energiya ta'minoti ehtimolligi P; (t) va buzilishgacha ishlab berish o'rtacha 

vaqtini ( P~'r ) topamiz: 

P; (t) = e-I.(jt (I + A-of) = e-O,ll (I + 0,1· 1) = 0,9955, 

T~'r =To(m+l)=+,(m+l)=20 yil. 

Ommaviy xizmat ko'rsatish nazariyasiga oid misoUar 

1-masala. Agroenergoservis korxonasi ko' chma tezkor brigadasining 
7 soat ish mobaynida (t=7) 4 ta talabnoma (i=4) kelib tushgan. Sakkizinchi 
soat davomida yana bitta talabnoma tushish ehtimolligini aniqlang (ij(t». 

Yechlsh. 1. Talabnoma oqimi parametri )~ ni topamiz. 
Ie - bir birlik vaqt davomida sistemaga kiritilgan talabnomalar sonining 

matematik kutilishidir: 

Ie = _1 = ~ = ~ = .~ = 0 57 
m( t 7 7 ' 

j 4 

2. Sakkizinchi soat davomida yana bitta talabnoma tushish ehtimolligini 
quyidagi birinchi tartibli Erlang qonuni tenglamasi bo'yicha topamiz: 

f. (t) = Je(Jet)/. e-AI = 0 57(0 57· 7t· eO,547 = 0 12 
J j! " , . 

2-masala. Agroenergoservis korxonasiga tushayotgan talabnomalarni 
kuzatish natijasida korxonaga tushayotgan talabnomalar oqimi talabnoma­
Jar oralig'i vaqti intervali matematik kutilishi mt = 4min va dispersiyasi 
Dr=3,2 min2 ekanJigi aniqlangan. Ushbu talabnomalar oqimini xarakteris­
tikasi aynan bir xi! bo'Jgan normallashtirilgan Erlang oqimiga almashtiring. 
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Yechish. 1. Quyidagi formulalardan foydalanib talabnomalar soni 
matematik kutilishi normallashtirilgan Erlang oqimi tartibini topamiz: 

I 1 . 1 I 
A=-=-=O,2; j+] =--0 = =4,9. 

mt 4 Dr!.. ~ 3,2·0,063 

Binobarin normallashtirilgan Erlang oqimi tartibij = 4, ya'ni talabno­
malar haqiqiy oqimi to'rtinchi tartibJi Erlang oqimi bilan almashtirsa 
bo'ladi. 

To'rtinchi tartibli Erlang oqimi zichligini quyidagicha ifodaJaymiz: 
i 4 

J. (t) = (AI)' . e-")'t = (0,25t) . e-O,25t = ° 21 (t > 0) 
4 j! 4! ' . 

Zichlikning maksimal qiymati t = J.... = _4_ = 16 mir~ to'g'ri keladi va 
A 8,25 

u 0,21 ga teng. 
3-masala. Parrandachilik fermasida uchta texnologik liniyaga operator 

xizmat ko'rsatadi. Har bir liniya bir sutkada 2 marta to'xtaydi. SozJash 
uchun operator 60 minut vaqt sarflaydi (tx.k=60 min). Ommaviy xizmat 
ko'rsatish tizim (OXK1) xarakteristikalarini toping. Operatorni band!ik 
ehtimolligi (Pband), (smena davomida nosozliklar soni) tuzatib ulguradigan 
ish unumi (A) ta'mir talab nosoz Iiniyalar o'rtacha soni. 

Yechish. I. Quyidagilarni aniqlaymiz: Nosaz ba' lgan (obyekt) n=3 
(uchta texnalogik liniya); 

I'k ' I, " h . .. . I' . I 1 24 24 voqe I xtZmat 11 . .0 rsatlS OqUlll mtenslv Igi ~ = - = -6 - .- = - = ; 
t x.k 0 IDm I 

har bir elementni nosozlik oqimi intensivligi 1...=2; 

A. 2 t 
yuklama intensivlio-i P = - = - == -

o· f.l 24 12' 

2. Nosozlik ya'qJigi ehtimolligini (Pny) topamiz: 

[ 
2 .,-1 

Pn.y = l+np+n(n·-l)p +n(n-l)(n-2)p3+ ... + lpnJ = 

I 
2 ' "" 0,77. 

I+J~+3(3-1)(~) +J(3-1)(3-2)(~ ) 
12 \.12 '12) 

Xl.X2,X3 holatlar ehtimolligi Pl ,P2,P3 larni topamiz: 

1 
PI = n· p . Po.y = 3· 12' 0,77 = 0,) 92, 
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P2 = n(n - I)· p2. Pny = 3· (3 - I)C~ Y ·0,77 == 0,030, 

P3 = n(n - 1)( n - 2) · p 3 . Pnv = 3(3 - n(3 - 2)(~)\3 . 0,77 = 0,0026. 
, • J w ; 12 

3. Operatorui band!ik ehtimolini topamiz: 

po.b = l-· Pny = l- 0,77 = 0, 23 . 

4. Operatorni smena davomida tuzatib ulguradigan nosozliklar sonini. 
topamiz: 

A == (I - Pn.y )~ = (I - 0,77) · 24 = 5,5 . 

Optimal boshqaruv nazariyasiga oid misoUar 

I-masala. 1 I .3··rasmda keltirilgan qishloq podstansiyasini 10 kV shinasi 
30 km masofada joylashgan rayon podstansiyasining 35 kY shinasidan 
AS-50 markali sim orqali energiya bilan ta'minlanadi . l.1shbu elektr uzatish 
liniyasini quyidagi variantlarda am alga oshirish mumkin: 

a) energiya yetkazib beruvchi bitta liniya va bitta transfo!1Tlator ( 11 .5-a 
ra5m); 

b) energiya yetkazib beruvchi bitta liniya va ikkita transform:'l.tor (11.5-b 
rasm); 

d) energiya yetkazib beruvchi ikkita liniya va bitta tramformator (11.5-d 
rasm); 

e) energiya yetkazib beruvchi ikkita !iniya va ikkita tarnsformator (11.5-e 
rasm). 

Elektr ta'minoti sxema<;i elementlari ishonchliligi ko'rsatkichi). 11.11-
jadvalda keltirilgan. l1.3-rasmda keltirilgan elektr ta'minot sxemalami 
uzluksiz energiya bilan ta'minlash ehtimolliklarini aniqlang. 

Yechisb. Elektr ta'minot tizimini 1 yilda buzilgan holatda bo ' lishi 
nisbiy vaqtini aniqlayrniz: 

n . t 
_ ~ A;T av.t • pl.; 

q - tt 8760 ,.. 8760 ' 

bu yerda: Ai - sxema elementlari ishonchliligi ko'rsatkichlaridan biri 
ishdan chiqish chastotasi (chastota yetkazuv) 11.1] -jadvalda keltirilgan; -
Lav'; - sxema elementlari nosozligini avariyadan keyin tuzatishga ketgan 
vaqti; LpU - sxerna elementlarini ta 'mirlash va sinash maqsadida planli 
o'chirilish vaqti davomiy!igi. 
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r "-I~J[)---- ' 10 kV 

35 kV r,x4000 --1 
t--~ AC-50 :--,"---L '"'_.~ JOkV 

30 ) ! . r~,;~ ---'-J 
al~ --~ '-'-i 

35 leV AC-50 
1--' 30 

a) 

35kV-.. AC-l<L___ r' lOkV 

1-- 30 l--1~LCD-.. ----.--.-t 
I __ AC-50 ----.-J , Ix4000 10 kV 
t----= 30 d) r 

AC-50 ;-t...~)-----1 
30 ~ t'2x 25tJO I 

I =---__ AC-SO I -~D------i t--= 'll1 e) 

35 kV ,--
1l.S-rasm. 35 kV ra.yon podstansiyadan 10 kV qishloq podstansiyasiga 

energiya lIzatish liniyasining elektr sxemasi variantlari. 

11. 11-jadval 

i"onohlil" Sxema elementlari nomlari 
ko ' rsat- Moyli 35 kV Ajrat- Qisqa TranSfor-1 Moy li Shina 
kichlari uzgich Havo kich tutashtar- rmtor uzgich 10 

35 kV liniyasi gich 35/ 10 kV 110 kV k\' 
sim 

AC-50 

'AI' liy il. 
(11100 km' 0,02 0,8-] ,0 0,03 0,03 0,01 0,005 0,03 

yil) 

Lavar (soatl 10 8 15 15 w-+±t' bitta bllzil) -- --
Lplal (soati 

10 90 10 10 20 I. 18 _~ 100 km'Y ii) ,--, . 

Liniya rezervlanganda rejali ta'mirlash va sinash bilan bog'liq vaqt 
yuqoridagi formulada hisobga olinmaydi. Liniyada rezer1langanida avariya 

; .. , . 
natijasida sxemadagi uzilish sodir bo 'lish ehtimolligi formuladagi ~76~' 

nisbatning kvadrati Man hisoblanadi. 
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/...;, lav.i, lpU laming ll.ll-jadvalda keltirilgan qiymatlarini formulaga 
qo'yib, sxemaning har bir varianti uchun uning nosozlik1ar (ishdan chlqish, 
buzijish) ehtimoli q; ni topamiz: 

a-sxema uchun: 

A m .u(35)T av.m.u(3S) +A. h.lT av.h .l i"A.ajT av.aj+A. q.t T av.q.t +A.tr! aV.tr + 

qa = 8760 + 

+ A m.u(W)T m.u(Hl)+Ashiniav.shin +T pJ .m.u +Th.l +Taj+Tq.t +T tr+ T m.u(IO)+Tshin 

8760 
0,02·10+0,9·8+0,OJ IS+0,OJ IS+.00i·90+0,OOS·) 0+0,0),4 = + 

8760 

+ 10+90+\O+1O+20~18+4 = '8 8 . 10-3 . 
8760 1 , , 

b-sxema uchun: 
A m.u(3S)t av.m.u(3S) +A.h.li av.h.l +A.ajT av.aj+A.q.tT av.q.t +A.tr r aV.tr + 

qb= ~60 + 

A. m.u( W)' m.u(IO) + A.shin 'l" av.shin +i pl.mu +i h.l 
+ = 

8760 

= 4,08 + 10+90 = 104,8 = 1] 4 . 10-3 . 
8760 8760 8760 ' , 

d-sxema uchun: 

e-sxema uchun: qe = :7~~ = 0,48.10-6
. 

11.3-rasmdagi a, b, d, e sistemalaming buzilmasdan ishlash ehtimolligi 
P ni topamiz: P = ] - q; 

Pa =1-qa =0,9812; 
Pd = I-qd = 0,9927; 

P b = I - q b = 0,9886 ; 
Pe = 1- qe = 0,99999947"" 1,0 . 

2-masala. 110-35/10 kY rayon elektr stansiyaga ulangan iste'mol­
chi\arning iste'mol qilgan energiyasi 2003-yilda - 100 mln. kYt· s, 2005-
yilda - 120 mIn. kVt· s, 2008 yilda -. 157,5 mIn. kYt . s tashkiJ qilgan 
bo'lsa, 20 13-yilda taxminan qancha energiya iste'mol qilishini aniqiang. 

Yechish. Ai = mt + nl 2 -+ ,,3 ko'rinishdagi kvadratik ko'rinishdagi poli­
nomdan foydalanib , ko'rilayotgan davr of8Jig'idagi har qanday yil uchun 
Ao, m va n larni parametrini topamiz. 
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2003-yil uchun Au = 100; 2005-yil uchun A2 = At) + 2m + 4n = 120; 
2008-yil uchun A, = An + 5m + 25n = 157,5. 
Ushbu tenglamalarni yechib AI ni topamiz: AI = 100 + 91 + 0,512• 

Topilgan tenglamani keyingi 5 yilga ekstropolyatsiyalab, ya'ni unga 
t = 10 ni qo'yib, 2013-yilda kutilayotgan energiya iste'molini topamiz: 

AIO = 100 + 9· 10 + 0,5' 102 = 240 min. kYt· s. 
Birinchi besh yilda enef'biya iste'moli oshishi (157,5- 100) : 5 = 11,5 mln. 

kVt . s ni, ya'ni oldingi besh yil!ikdagi energiyaning 11,5% ga to'g'd keladi. 
Keyingi besh yillikdagi o'sishning absolut qiymati 16,5 mIn. kYt . s gacha 
OItadi va oldingi besh yiUikdagi energiya iste'moli 10,5% ini tashkil etadi. 
Olingan ko'rsatkichlar bitta xonadon va 1 gektar yer maydonni energiya 
bilan ta' minlash bo'yicha tekshirib ko'rilishi kerak. 

lxtiro va patent olisbga oid misollar 

I-masala. Meva mahsulotlarini saqlash usuli. Usulga rnualliflik talab­
nomasi berish uchun patent izlanish oUb borishingiz kerak. Respublikamizda 
va xalqaro ilmiy nashrlarda ci'iqarilgan mualliflik guvohnomalari va patent-
1arini o'rganib chiqamiz va ma'lumotnoma tayyorlaymiz. Eng yaqnn patent 
ma'iumotiami olamiz. Shu uslubni hech qayerda qayd qilinrnaganligiga 
ishonch hosil qilib, keyin mualliflikka talabnoma beriladi. Talahnomaga 
shu uslubda bajari!gan tajriba yakunlarini dalolatnoma qi!ib, hujjatlashtirib 
ilova beriiadi. Quyidagi hujjatlar beriladi: 

1. Mualliflik huijati berishga talabnoma, ariza. 
2. Yangi usluoning tasnifi va uslubning formulasi. 
3. Grafik ma'lumotlar, sxemalar, qurilma sinov natijalari, aktlar. 
4. Qisqacha referat, foydaJanish yo'nalishlari va qo'llanishi imkoniyat­

larini ko'rsatadigan huljatlar. 
5. Xulosa. Ma'vjud uslublardan farqi, yangiligi haqida ma'lumot, kutiia­

yotgan iqtisodiy samara. 
6. Ekspertiza qiligan uslub yoki texnik uskuna yangi deb topilsa, unga 

muallit1ik guvohnomasi beriladi. 
Talabnoma Obyekt-uslub 

IHDP9800104.1.PDF 
MKI1 CA23.B71 02F 

Meva mahsulotini (olma) saqlash uslubi. Patent qishloq xo'jalik mahsu­
Ictini saqlashga (olma) kiritilsa bo'ladi, bu yerda haroratni O°C gacha 
pasaytirish ko'zda tutilgan. 

Mevani podval, yarim podvallarda saqlash usuli mavjud. Lekin u yerda 
harorat +5 "C atrofida bo'ladi va bu harorat ham o'zgarib turadi. Natijada 
alma tez eskiradi. Chirib yaroqsiz holga keladi. Uning saqlanish mudda­
tini oshirish uchun haroratni 0 °C gacha pasaytirish va shu darajada ushlab 
turish tavsiya qilinadi. 
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Patent maqsadi meva mahsulotlarini saqlanish muddatini uzay-tirib, 
uning sifatini oshirishdir. 

Maqsadga erishish uchun havo harorati pasaytirilib (O"C gacha) havo 
ionlashtiriladi va bir xi! ushlab turish tavsiya qilinadi. Buning uchun 
san oat miqyosida ishlab chiqarilayotgan XMF-] 6 (-32 DC) sovitish ma­
shinalaridan foydalanilsa bo'ladi. Natijada: 

Harorat [= o "C. 
Namlik W= -90% 
Ionlar soni p = 106 ion/sm3 miqdorida ushlab turishi mum kin. 
Yoritish lampalari faqat mahsulotni ko'zdan kechirish uchun ishiatiladi. 

Eshiklar zich yopib quyiladi. Atmosfera parametrlari datchiklardan foyda­
lanib nazorat qilinadi. 

2-masala. Mevani quritishjarayonini o'rganib, unga qo'shimcha yuqori 
kuchlanish bilan ishlov berilganda tezroq qurishi kuzatildi. Shuning uchun 
mevani, jumladan uzumni quritish usulini takljf qilamiz: 

Meva mahsulotlarini quritish usuli uchun patent 

Obyekt-uslub 
IHDP 554428-DF 
MKl1GA28B 

Patent maqsadi mevani quritishjarayonini tezlashtirish, mevada ko'proq 
ozuqa moddalarini saqlagan holda uning sifatini oshirish. Patent qishloq 
xo'jalik mahsulotiarini quritish va saqlash bo'limiga kiritiEshi mumkin. 
Meva mahsulotiru quyoshda, soyada yuqori chastotali, infraqizil va elektro­
kaloriferli quritish usullati mavjud . Bu usullar ko'p vaqt va joy talab qiladi 
yoki mahsuJot tannarxi yuqori bo'ladi. Kam harajat bilan ko'p va sifatli 
quritish uchun elektrokaloriferli quritish uslubida mevani quritishdan oldii 
yuqori kuchlanish impulslari bilan ishlov berilsa u tezroq namiik yo'qotadi , 
tezroq quriydi. Shu bilan birga ozuqa moddalarini o'zida ushlab qoladi. 
Bu usul boshqa quritish usul1arida ham qo'Hanilishi mumkin. Bu holda 
meva (uzurn) bandi bilan yuqori kuchlanish kamerasi orqali quritish kame­
rasiga o'tadi. Uzum donalari 0,01-0,1 sek vaqt ichida 10-15 kV kuchlanish 
impulsi ostida bo'ladi va uning tashqi qobig'i teshiladi. Uzum donalari 
yuzasida mayda teshikchalar paydo bo'ladi yana uzumning bog'langan suv 
molekulalarining bog'lc.nishlari buziladi, suv bog'lanmagan holatga o ' taoi. 
Issiq havo oqimi ta'sirida meva tez namligini yuqotadi u sutkalab emas bir 
necha soatda qurib, mayiz holatiga o'tadi. 

Quritish kamerasi harorati: topl = 90 DC. 
Kuchlanish amplitudasi: Vorl = 12 kV. 
Ishlov berish vaqti: t = 0,05 sek. 
Bir tekis ishlov berish va quritish uchun uzum so'ritarda bir tekis 

Joylashtirilishi kerak. 
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ILOVALAR 

I-ilova. Fan va texnika sohasida faoliyat yuritishda 
ko'p uchraydigan tenninlar qisqacha izohli lug'ati 

Abstraksiya - 1) narsalar va ular o'rtasidagi munosabatlaming bir 
qator xossalarini fikran ajratish; 2) uning mohiyatini ochib beruvchi xossa­
lami ajratish maqsadida ko'rib chiqilayotgan hodisaningjiddiy bo'imagan 
tomonlarida ulanling idroklashjarayonida ajratish natijasida hosil bo'ladigan 
ayrim tushuncha. 

Agnostitsizm - falsafiy ta'iimot, obyektiv borliq va haqiqatning obyektiv 
mohiyatini bilishni rad etadi, fanning vazifasini hodisalaming bilish bilan 
chegaralaydi, narsalar mohiyati va tabiiy hamda ijtimoiy jarayonlar 
rivojlanish qonuniyatlaIini bilish mumkin emas deb hisoblaydi. 

Adekvat - teng, ayniytik, to'la muvofiqlik. 

Akademizm - ilmiy va ta' lim faoliyatidagi sof nazariy yo'nalish. 

Aksioma - 1) biror nazariyaning shu nazariya boshqa qoidalal1ni isbot-
lash ac;osida yotuvchi ilk, bosWang'ich qoida, buning miqyosida u (boshlan­
g'ich holat) isbotlarsiz qabul qilinadi; 2) isbotlash talab etilmaydigan sof 
haqiqat. 

Aktuai - dolzarb, hozirgi vaqt uchun ahamiyatli. 

A1gQritm - 1) qat'iy belgilangan qoida bo' yicha tadbiq etiladigan ope­
ratsiyalar tizimi, u tadrijiy ravishda bajarilgandan so'ng qo'yilgan masaJani 
yechimga olib keladi; 2) boshlang'ich berilganiami izlanayotgan natijaga 
keltiruvchi mohiyatni belgilovchi va operatsiyalar ketma-ketligining ifodasi. 

A1ternativa - muqobillik; bir-birini inkor etuvchi ikki imkoniyatdan 
bifini tanlash zarurati. 

ADaIiz - tahlil: 1) yaxlitni tarkibiy qismlarga fikran yaki fizik ajratishdan 
iborat ilmiy tadqiqot usuli; 2) bo'laklarga ajratish, nimanidir ko'rib chiqish. 

Analog - o'xshash; boshqa narsa, hodisa yoki tushunchaga muvofiq 
biror narsa, hodisa yoki tushuncha. 

Analogik - o'xshovchi; tenglik, muvofiqlik. 

Apriori - tajribaga bog'liq bo'lmagan, tajribagacha. 

Aprobatsiya - tekshirish, sinashga asoslangan qo'llab-quwatlash, tasdiqlCl.sh. 

Argument - 1) isbotlashning asosi bo'lib xizmat qiluvchi mantiqiy 
dalil; 2) mustaqil o'zgaruvchan qiymat, funksiya deb ataluvchi boshqa 
qiymatning o'zgarishi uning o'zgarishiga bog'Jiq. 
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Arterakt - 1) harakat belgilari bilan birgalikdagi sun'iy-moddiy mujas­
sarna (masalan, texnikaviy vosita); 2) tadqiqot sharoitlarining ta'siri ostida 
biologik obyektni tadqiq etishJik vaqtida yuzaga keladigan biologik hosil 
bo'lish yoki jarayon. 

Bakalan - oliy ta'limdagi birinchi ilmiy daraja. 
Bibliografiya -- 1) vazifasi nashr va qo'lyozma mahsuiotlarini hisobga 

olish va u haqdagi ma'lumotlardan iborat ilmiy va amaliy faoliyat tarmog'i; 
2) mwzu bo'yicha adabiyotlarning to'liq yoki saralangan ro'yxat. 

Biosfera - muhit, yerdagi hayot maYjud bo'igan hudud. Uning tarkibi, 
tuzilishi va energetikasi tirik organizmlarning o'tmishdagi yoki zamonaviy 
faoliyati asosida belgilanadi. 

Verifikatsiya - nazariy qoidalar chinligini tekshirish, ishonchliligini 
tajriba yo'Ii bilan aniqlash. 

Gipoteza - faraz; biror hodisani tushuntirish uchua ilgari surilayotgan 
va ishonchli ilmiy nazariya bo'lishi uchun tajribada tekshirishni hamda 
nazariy jihatdan asoslashni talab etuvchi ilmiy fikr. 

Gooseologiya - nazariy bilish, ilmiy bilish manbalari, shakLlari va 
usullarini, uning haqiqat ekanlik shartlarini, insonning hayotni o'rganish 
iqtidorini o'rganuvchi falsafa bo'limi. 

Deduksiya -- umumiy mulohazalardan xususiyga yoki boshqa umumiy 
fikrlarga olib keluvchi mantiqiy xulosa. 

Disertatsiya - ilmiy daraja olish uchun taqdim etiladigan va ilmiy 
tadqiqotchi tomonidan oshkora himoya etiladigan ilmiy ish, tadqiqot. 

ldeya- g'oya: I) narsa yoki hodisa haqidagi umumiy tushuncha; mod­
diy dunyoni inikosi bo'Jgan inson tafakbrining mahsuloti; 2) nazariy sistema, 
mantiqiy qurilmalar asosida turadigan belgilovchi tushuncha; 3) fikr, tafakkur. 

lyerarxiya - qismlarning yoki butun unsurlarining oliydan quyiga 
tomon joylash uvi. 

Imitatsiya - kimgadir, nimagadir taqlid qilish, qayta tiklash. 
lnduksiya - xususiy ayrim hollarda umumiy xu!osaga, ayrim faktlardan 

umumlashmalarga olib keluvchi mantiqiy xulosa. 
loformatsiya - 1) nima haqidadir xabar; 2) saqlash, qayta ishla,>h V:l 

kuzatish obyekti hisoblanuvchi ma'iumot. 
Kategoriya - daraja: l) narsalar, obyektiv dunyo (modda, vaqt, fazo, 

aioqadorlik, harakat, miqdor, sifat va h.k.) hodisalarining diqqatga sazovor 
xossaJari va mur.osabatlarini aks ettiruvchi umurniy tushuncha, 2) biron­
bir beigilarining umumiyligi asosida birlashcirilg.1n narsalar, hodisaiar, 
shaxslar darGjasi , guruhi. 
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Kibemetika - boshqaruv jarayoni va infonnatsiyani mashinalarda, tirik 
mavjudotlarda, jamiyatda uzatishning umumiy qonuniyatlari haqidagi fan . 

Kinematika - jismlar harakatini geometrik jihatdan, shu harakatni 
yuzaga keltiruvchi ulaming massasi va tizik sabablarini hisobga olmagan 
holda ko 'rib chiquvchi mexanika bo 'limi. 

Klass - sinf: umumiy belgilarga ega bo'lgan narsaJar va hodisalarning 
majmuyi, darajasi, guruhi . 

Klassiftkator - biror obyektning muntazam ro'yxati, bu uJarning har 
biriga o 'z o'mi va muayyan belgisini topishga imkon beradi. 

KlassifIkatsiyaiash (KJIaCCHc}JUIUlpOBaHue) - sinflash: muayyan bilim 
tarmog'i yagona tizimida obyektlar sinflari o'rtasidagi qonuniy aJoqani aks 
ettiruvchi umumiy belgilarga bog'liq holda u yoki bu obyektlarni sinHar 
bo'yicha taqsimlash. 

Kalit so'z (KJIIO'IeBOe CJlOBO) - asosiy termin: ilmiy hujjat yolG uning 
qismi mazmunini eng to'liq o 'ziga xos tarzda tavsiflovchi so 'z yolG so 'z 
birikmasi. 

Kompleks - mujassama: yaxlit bir butunlikni tashlGl etuvchi narsa , 
voqea, hodisa yoki xossa uiamingjamianmasi , birikmasi. 

Konstruksiya - 1) qandaydir narsa, mashina, pribor, inshoot va h.k.lar­
ning qanday maqsadga mo'ljallanganligini belgilovchi qurilish, qurilma va 
qismlaming o'zaro joylashuvi. 

Konsepsiya - qarash: J) qarashlar tizimi, hodisalar, jarayonlarni biror 
tarzda tushunilishi. 

Konyunktura - 1) sharoitlar majmuyi va ulaming o'zaro bog'liqligi , 
yuzaga kelgan vaziyat, biror sohadagi narsalaming maqomi; 2) muayyan 
davrdagi iqtisodningjoriy ahvolini tavsiflovchi belgilar majmuHi. 

Kriteriy - mezon: 1) biror narsani baholash, aniqlash yolU tasniflash 
uchun asos bo'Jadigan belgi. 

Kuzatish (Ha6J1IO.z:.eHue) - bilish usuli bo'lib, bunda obyekt unga hech 
bir aralashilmagan holda tadqiq etiladi. 

Magistr - oliy ta'limning ikkinchi akademik darajasi, universitet yoki 
unga tenglashtirilgan oliy o'quv yurtini tugatgan va bakalavr darajasiga ega 
shaxslarga beriladi. 

Magistrant - magistrlik darajasini olish uchun imtihonlar topshirgan, 
lekin hali dissertatsiya yoqlamagan shaxs. 

Majmua (COBOKYJIIIOCTb) - qo'yilgan maqsadni hisobga olgan holda 
guruhiangan ko'plab unsurlar. 
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Mashina - energiyani o'zgartirish, shaklni, xossani, holatni yoki mehnat 
qurolining vaziyatini boshqacha qilish, axborotni to'plash, uzatish, saqlash, 
isWab ehiqish va foydalanish uehun muayyan maqsadga muvofiq harakatni 
am alga oshirllvehi mexanizm yoki mexanizmlar mutanosibligi. 

Metod - usul: 1) tabiat hodisalari va ijtimoiy hayotni tadqiq etish va 
bilish usuli ; 2) yo'I, usul yoki harakat tarzi. 

Metodika - biror ishni maqsadga muvofiq bajarish usuUari, yo'llarining 
majmuyi. 

Metodologiya - 1) bilishning ilmiy usuli haqidagi ta'Iimot; 2) biror 
fanda qo'llarriladigan usullar majmuyi. 

Mexanika - moddiy jismlaming kuch ta'siri ostida fazodajoylashishining 
)'zgarishini va muvozanatini o'rganuvchi fan. 

Me'yorlashtirish (HopM3JlH3a~"I) - 1) me'yor, tarzni belgilash; 
2) me'yorga, me'yoriy holatga keltirish. 

Model - namuna: 1) yalpi ishlab chiqarish uchun biror bir buyumning 
1amunasi; 2) narsani kichraytirilgan ko'rinishdagi tarzi; 3) tabiatda va 
,amiyatdagi biror hodisa yoki jarayonning tasviri yoki tavsifi, tarxi. 

Modellashtirish (MO)l.t'..IlHpoBaHHe) - bilish obyektini uni modellarida 
:adqiq etish; aniq mavjud narsalar va hodisalar modelini tuzish. 

Obzor - tavsif: boshlang' ieh manbani tahlil qilish natijasida olingan 
biror mavzu bo'yicha sistemalashtirilgan ilmiy ma'lumotlami o'z ichiga 
oluvchi ilmiy hujjat. 

Obyekt - I) bizdan tasnqarida va bizning ongimizga bog'liq bo'lmagan 
holda mavjud tashqi dunyo, u idroklash, sub'yektning amaIiy ta'sir 
o'tkazuvchi manba hisoblanadi; 2) biror faoliyat yo'naltiri!gan narsa, hodisa. 

Obyektiv (ofi'beKTHBHLlH) - bizdan va ongimizdan tashqarida mavjud 
bo'lgan tashqi narsa, voqea-hodisa. 

Optimal (OIITHMa.,llom.IB) - eng qulay va yaxshi . 

Optimizatsiya - optimallashtirish: biror funksiyaning eng ko'p yoki 
eng karn ahamiyatini topish yoxud turti irnkoniyatlar ichidan eng yaxshisini 
ajratish. 

Paradoks - 1) umum qabul qilingan, oqilona fikrga zid Hkr, mulohaza; 
2) odatdagi tasavvurlarga mos kelmaydigan kutilmagan hodisa. 

Prinsip - tamoyil: 1) biror nazariya, ta'limot va h. k.ning asosiy bosh­
lang'ich holati; yo'naltiruvchi g'oya, faoliyatning asosiy hodisasi; 2) biror 
mexanizm, pribor o'rnatma harakati, qurilma asosi. 
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Produkt - mahsulot: inson mehnatining moddiy yoki nomoddiy natijasi. 

Proyekt -Ioyiha: 1) yangi bunyod etilayotgan bino, inshoot, mashina, 
pribor va h.k.laming texnikaviy hu.iiat tizmalari, hisoblari, maketlari; 2) reja, 
o'ylangan fikr. 

Protsess - jarayon: 1) biror hodisaning borishi, rivojlanish holati, 
bosqichning tadrijiy sur'atda almashinishi va h.k.; 2) biror natijaga erishish 
uchun qaratilgan tadrijiy harakatlar majmuyi . 

Publikatsiya - 1) biror hodisaning borishi, riYojlanish holati , bosqichi­
ning tadrijiy o'zgarishi va h.k.; 2) qandaydir natijaga erishish uchun tadrijiy 
harakatlar yig'indisi. 

Publik (ny6.IIlI'IHWii) - oehiq, oshkora. 

Ratsional- oqiJona, asoslangan, maqsadga muvofiq. 

Sintez - ongda bir butunlikda, birgaliqda va o'zaro aloqadagi qismLar 
sifatida mavjud bo 'lgan biror narsa, hodisani ilmiy tadqiq etish usuli; 
qo'shilma, umumlasbma. 

Sistema - 1) bir-birlari biLan ko'plab qcnuniy tarzda bog' langan unsurlar 
(narsalar, hodisalar, qarashlar, bilimlar va h.k.); 2) harakatlar qat'iy ketma­
ketligi muayyan aloqada reja asosida, to'g'ri joylashgan qismlarning shartli 
tartibi. 

Sistemotexnika - murakkab sistemalarni tahlil va sintez qilish muammo­
larini o'rganuvehi ilmiy-texnikaviy fan. 

Struktura - tuzilma: biror narsaning o'zaro joylashuvi va tarkibiy 
qismlarining bog'lanishi, qurilish. 

Subyekt - J) tashqi dunyo (obyekt)ni idrok etayotgan va o'z amaliy 
faoliyati mobaynida unga ta'sir o'tkazadigan inson; 2) huquq va majbu­
riyatlarni zimmasiga oJuvehi Uismoniy yoki yuridik shaxs). 

Subyektiv - 1) muayyan sh axs , sub'yektga xos xususiyat, shaxsiy; 
2) bir yoqlama, obyektivlikdan holi; ishtiyoqiy, atayin . 

Sxema - chiziq: 1) sistema, qurilma yoki o'zaro jOyl3Shuv, biror 
narsaning qismlari bog'liqUgini ifodalovchi chizma; 2) umumiy, asosiy 
tarzda tasvirlash yoki tavsiflash; xomaki nusxa, reja, belgilash; 3) biror 
narsaning mavhum soddalashtirilgan tavsifi, umumiy tayyor tenglama. 

Tavtologiya - safsata: ayni bir narsani boshqa so 'zlar bilan takrorlash. 

Taksonomiya - odatda iyerarxik tuzilishga ega bo']gan mavjudlikning 
murakkab tashkil etilgan sohasini tasnitlash va sistemalashtirish nazariyasi . 

Tezis - doklad, ma'ruza, xabar va h.k.Jarni qisqacha ifodalangan asosiy 
qoidaJari. 
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Tema - mavzu: bayon, tasvir, tadqiqot, muhokama predmeti. 

Tematika - mavzular majmuyi, doirasi. 

Tendensiya - 1) qarashlar yoki amaliyotdagi yo'nalish; 2) biror hodisa 
rivoji takomillashadigan yo'nalish. 

Teoriya - nazariya: 1) tabiat vajamiyat rivojining obyektiv qonuniyat­
larini ifodalovchi ijtimoiy amaliyot, tajribani umumlashtirish; 2) biror fan 
yoki uning qismi umumlashtirilgan qoidalarining majmuyi. 

Termin - alama: fan, texnika, san'atda qo'llanadigan muayyan 
tu~hunchani aniq ifodalaydigan so'z yoki so'zIar birikmasi. 

Terminologiya - atamashunoslik: fan, texnika, san'at va h.k.1aming 
biror sohasida qo'llanadigan atamalar majmuyi. 

Test - 1) aqliy rivojlanish, qobiliyat, iroda va insonning boshqa ruhiy 
ftziologik tabiatini belgilash sinov o'tkaziladigan topshiriqlaming standart 
shakli; 2) muayyan ijtimoiy tadqiqotlar uchun foydalaniladigan so'rovnoma. 

Texnologiya - 1) ishlab chiqarishjarayonida xomashyo, material yoki 
yarim fabrikatlar holati, xossasi shaklini o'zgartirish, ularga ishlov berish, 
tayyorlash usullarining majmuyi; 2) xomashyolar, materiallar yoki yarim­
fabrikatlarga tegishli ishlab chiqarish qurollari yordamida ta'sir etish usullari 
haqidagi fan. 

Tip - tur: narsalar guruhi uchun namuna, model, nimanidir shakli. 

Tipizatsiya - turlash: qator buyumlar yoki texnik tavsifdagijarayonlar 
uchun umumiylik asosida namunaviy konstruksiyalar yoki ishlab chiqarish 
jarayontarini tanlash yoki ishlab chiqish. 

Traktat - narsaga yondoshishlikni belgilashni o'z oldiga maqsad qilib 
qo'ygan mulohaza shaklidagi ilmiy ish. 

Unifikatsiya - uyg'unlashtirish: biror narsani yagona sistema, shakl, 
bir toifalilikka keltirish. 

Fakt - 1) haqiqatda mavjud, o'ylab topilmagan voqea, hodisa; biror 
taxminni tekshirishdan iborat qandaydir xulosa, mulohaza uchun xizmat 
qiluvchi qat'iy be1gilangan bilim, tajribadagi ma'lumot; 2) obyektiv mavjud 
bo'lgan haqiqat, aniqlik. 

Faktor - omil: harakatlantiruvchi kuch, biror jarayon, hodisaning 
sababi; biror hodisa, jarayondagi o'ziga xos vaziyat. 

Fan - inson faoliyat sohasi, uning funksiyasi turmush haqidagi obyektiv 
bilimlami ishlab chiqarish va nazariy jihatdan sistemalashdan iborat. 
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Formula - barcha xususiy hollar uchun muayyan sharoitlarda ilova qili-
nuvchi biror qoida, munosabat, qonun va h.k.1arni aniq umumiy belgilash. 

Formulirovka - ifodalash: biror fikr, qaromi qisqa va aniq bayon etish . 

Fundamental- negiz: chuqur, asoslangan. 

Xarakteristika - tavsif: kimningdir, nimaningdir o'ziga xos xususiyat, 
sifat, jihatJarini ifodalash, belgilash. 

Evristika - I) YO'naltiruvchi savollar yordamida ta'lim berish tizimi; 
2) nazariy tadqiqotning mantiqiy usullari va uslubiy qoidalarining majmuyi 
va haqiqatni izlash. 

Ekzamen - imtihon: bilim, o'quv, kuch va h.k.lami tekshirish. 

Eksperiment - tajriba: ilmiy asosdagi tajriba, aniq belgilangan sharoitlarda 
tadqiq etilayotgan hodisani kuzatish, hodisaning borishini kuzatish va uni 
mazkur sharoitlami takrorlagan holda ko'p marta qayta o'tkazish imkoniyati. 

Ekspertiza - asoslangan xulosa bergan holda maxsus bilimni talab 
etuvchi biror masalani tadqiq etish. 

Ekstrapolatsiya - hodisaning bir qismida kuzatish tufayli olingan xulo-
sani boshqa qismiga tadbiq etishdan iborat ilmiy tadqiqot usuli. 

Element - un sur: biror narsaning tarkibiy qismi. 
Empirik - tajribaga asos]angan. 

Ensiklopediya - qomus: barcha fanlar yoki fan]aming ayrim tarmoqlari 
bo'yicha bilim]ar majmuyini o'z ichiga oluvchi ilmiy ma']umotnoma 
tarzidagi nashr. 

Eruditsiya - iqtidor: biror fanning muayyan sohasidagi yoki ko'pJab 
sohalardagi chuqur bilim; iqtidorlilik. 

Effekt - samara: harakat, biror narsaning natijasi. 
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2-iloIJu. Tadqiqotlar natijalariga statistik ishlov berishda 
foydalaniladigan ma'lumotlar 

2.1-jadval 

I 0 1 
0,0 03989 3989 
0,1 3970 3965 
0,2 39 10 3902 

~ 38 14 3802 
0,4 3683 3668 

J!,J 0,3521 3503 
0,6 5332 3312 
0,7 3123 310 1 
0,8 2897 2874 
0,9 2661 2637 
1,0 0,2420 2396 
1,1 2179 2155 
1,2 1942 ' 1919 

-..1.Lf-~ 169[ 
1,4 1497 1476 
1,5 0,1295 1276 
1,6 1109 lO92 

- 1,7 0940 , 0925 
J,8 0790 0775 
1,9 0656 0644 
20 00540 0529 
2,1 0440 0431 
2,2 0355 0347 

1 .... ,2,3 0283 0277 
i 2,4 0224 0219 

r....g.... 0,0175 0171 

m r-0136 0132 
2,7 0104 0101 

! 2,8 0079 0077 
2,9 0060 0058 
3,0 0,0044 0043 
3,1 0033 0032 
3,2 0024 0023 
3,3 0017 00 17 

...l.,~012 0012 
3,5 0,0009 0008 
3,6 0006 0006 
3.7 0004 0004 
3,8 0003 0003 
3.9 0002 0002 

__ t 2 
1 -$(t) =~. e 2 funksiya qiymatlari 

,,21'. 

2 3 4 5 6 7 
3989 3988 3986 3984 3982 3980 
3961 3956 3951 3945 3939 3932 
3894 3885 3876 3867 3857 3847 
3790 • 3778 3765 3752 3739 3726 
3653 3637 3621 3605 3589 3572 
3485 3467 3448 3429 3410 3391 
3292 3271 3251 3230 3209 3187 
3079 3056 3034 3011 2989 2966 
2850 2827 2803 2780 2756 2732 
261 3 2589 2565 2541 2516 2492 
2371 2347 2323 2299 2275 2251 
2\31 2107 2083 2059 2036 2012 
1895 1872 1849 1826 1804 1781 
1669 1647 1626 1604 1582 1561 
1456 1434 1415 1394 1374 1354 
1257 1238 1219 1200 1182 1163 
1074 1057 1040 1023 1006 0989 
0909 0893 0878 0863 0848 0833 
0761 0748 0734 0721 0707 0694 
0632 0620 0608 0596 0584 0573 
0519 0508 0498 0488 0478 0468 
0422 0413 0404 0396 0389 0379 
0339 0332 0325 0317 0310 0303 

I 0270 0264 0258 0252 0246 0241 
0213 0208 0203 0198 0194 0189 
0167 0163 0158 0154 0151 0147 
0129 0126 0122 0119 0116 01 J3 
0099 0096 0093 0091 0088 0086 
0075 0073 0071 0069 0067 0065 
0056 0055 0053 0051 0050 0048 
0042 0040 0039 0038 0037 0036 
0031 0030 0029 0028 0027 0026 
0022 0022 0021 0020 0020 0019 
0016 0016 0015 0015 0014 0014 
0012 0011 0011 0010 0010 0010 
0008 0008 0008 0007 0007 0007 
0006 0006 0005 0005 0005 0005 
0004 0004 0004 0004 0003 0003 
0003 0003 0003 0002 0002 0002 
0002 0002 0002 0002 0002 0002 
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8 9 
3977 3973 
3925 3918 
3836 3825 
3712 3697 
3555 3538 
3372 3352 
3166 3144 
2943 2920 
2709 2685 
2468 2444 I 
2227 2203 
1989 1965 
[758 1736 
1539 1518 
1334 1315 
1145 Il27 
0973 0957 
0818 0804 
0681 0669 I 
0562 0551 
0459 0449 
0371 0363 
0297 0290 
0235 0229 
0184 0180 
0143 0139 
0110 0107 I 
0084 0081 
0063 0061 
0047 0046 
0035 0034 
0025 I 0025 
0018 0018 
0013 0013 
0009 0009 
0007 0006 
0005 0004 
0003 0003 
0002 0002 
0001 0001 



t 
0,0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 
\,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 
3,0 
3,1 
3,2 

2.2-jadv, 

I _ / 2 

C!>(t) = + Ie"2 dt funksiya qiymatlari (Laplas funksiyasi) 
-.J21t 0 

0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 
0,00000 00399 00798 01197 01595 01994 02392 02790 03188 03586 
03983 04380 04776 05172 05567 05962 06356 06749 07142 07535 
07926 08317 08706 09095 09483 09871 10257 10642 11026 114Q9 
11791 12172 12552 12930 13307 13683 14058 14431 14803 15173 
15542 15910 16276 16640 17003 17364 17724 18082 18439 18793 
19146 19497 19847 20194 20540 20884 21226 21566 21904 22240 
22575 22907 23237 23865 23891 24215 24537 24857 25175 25490 
25804 26115 26424 26730 27035 27337 27637 27935 28230 28524 
28814 29103 29389 29673 29055 30234 30511 30785 31057 31327 
31594 31859 32121 32381 32639 32894 33147 33398 33646 33891 

0,34134 34375 34614 34850 35083 35314 35543 35769 35993 36214 
36433 36650 36864 37076 372P6 37493 37698 37800 38100 38298 
38493 38696 38877 39065 39251 39435 39617 39796 39973 40147 
40320 40490 40658 40824 40988 41149 11309 41466141621 41774 
41927 42073 42220 42364 42507 42647 42786 42922 43056 43189 

0,43319 43448 43574 43699 43822 43943 44062 44179 44295 41108 
44520 44630 44738 44845 44950 45053 45154 45254 45352 45449 
45543 45637 45728 45818 45907 45994 46080 46164 46246 46327 
46407 46485 46562 46638 46712 46784 46856 46926 46995 47062 
47128 47193 47257 47320 47381 47441 47500 47558 47615 47670 

0,47725 47778 47831 47882 47932 47982 48030 48077 48124 48169 
48214 48257 48300 48341 48382 48422 48461 48500 48537 48574 
48610 48645 48679 48713 48745 48778 48809 48840 48870 48899 
48928 48956 48983 49010 49036 49061 49086 49111 49134 49158 
49180 49202 49224 49245 49266 49286 49305 49324 49343 49361 

0,49379 49396 49413 49430 49446 49461 49477 49492 49506 49520 
49534 49547 49560 49573 49585 49598 49609 49621 49632 49643 
49653 49664 49674 49688 49693 49702 49711 49720 49728 49736 
49744 49752 49760 49767 49774 4978~ 49788 49795 49801 49807 
49813 49819 49825 49831 49837 49841 49846 4985i 49856 49861 

0,49865 3,3 0,49952 3,6 0,49984 3,9 0,49995 5,0 0,49999997 
49903 3,4 49966 3,7 49989 4,0 499968 
49931 3,5 49977 3,8 4999~ L_i,5_ 499997 DO 0,500000 
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!m 0,1 

P 0,9048 
0,0905 

, 2 0,0045 

3 0,0002 
4 

' 5 

6 

m I--i 
I 0 0,3679 

H- 0,3679 
'0,-1819 

i 3 0,0613 

I 4 0,0153 
I 5 0,0031 

6 0,0005 
7 0,0001 
8 
~ !wr 
ntt-
112 
! 13 

14 

K} 16 r-' 

117 
IS 

I 19 

1

20 
21 
22 

i231 r24 I 

Pm = Ani e- A qiymatlari (Puasson taqsimoti) 
m! 

f... 
0,2 0,3 

, 
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

0,8187 0,74g.! 0,6703 0,6065 0,5488 0,4966 0,4493 

0,1_61! 0,2222 '0,2681 0,303 :3 0,3293 0,3476 0,3595 
0,0164 0,0333 0,0536 0,0758 0,0988 0,1217 0,1438 

0,0019 0.0033 0,0072 0,0126 0,0198 0,0284 0,038:1 
0,0001 0,0002 0,0007 0,0016 0,0030 0,0050 0,0077 

0,0001 0.0002 0,0004 0,0007 0,0012 

0,0001 0,0002 
), 

2 3 4 5 6 7 8 
0,1353 0,0498 0,0183 0,0067 0,0025 0,0009 0,0003 

0,2707 0,1494 0,0733 0,0337 0,0149 0,0064 0,0027 
0,2707 0,2240 0,1465 0,0842 0,0446 0,0223 0,0107 
0,1804 0,2240 0,1954 0,1404 0,0892 0,0521 0,0286 

0,0~02 0,1680 0,1954 0,1755 0,1339 0,0912 0,0572 
0,0361 0,1008 0,1563 0,1755 0,1606 0,1277 0,0916 
0,0120 0,0504 0,1042 0,1462 0,1606 0,1490 0,1221 
0,0037 0,0216 0,0595 0, 1044 0,1377 0,1490 0,1396 
0,0009 0,0081 0,0298 0,0653 0,1033 0,1304 0,1396 
0,0002 0,0027 0,0132 0,0363 0,0688 0,1014 0,1241 

0,0008 0,0053 0,0181 0,0413 0,0710 0,0993 
0,0002 0,0019 0,0082 0,0225 0,0452 0,0722 
0,0001 0,0006 0,0034 0,0126 0,0263 0,0481 

I 0,0002 0,0013 0,0052 0,0142 0,0296 
I ,0,0001 0,0005 0,0022 0,0071 0,0169 - , 

0,0002 0,0009 0,0033 0,0090 
0,0003 0,0014 0,0045 

0,0001 0,0006 0,0021 
0,0002 0,0009 
0,0001 0,0004 

0,0002 
0,0001 --

I 
i 

223 

2.3-jadval 

0,9 
0,4066 
0,3659 
0, 1647 
0,0494 
0,0111 

I 0,0020 
0,0003 

9 10 
0,0001 0,0000 
0,0011 0,0005 

0,0050 0,0023 
0,0150 0,0071 

0,0337 0,0189 
0,0607 0,0378 

0,0911 0,0631 
0,1171 0,0901 
0,1313 0,1126 
0,1318 0, 1261 

0,1)86 0,1251 

0,0970 0,1l37 
0,0728 0,0948 
0,0504 0,0729 
0,0324 0,0521 

0,0194 0,0347 
0,0109 0,0217 
0,0058 0,0128 

0,0029 0,0071 
0,0014 0,0037 
0,0006 0,0019 
0,0003' 0,0009 
0,0001 0,0004 

0,0002 
0,0001 



2.4-jadvc/ 

m t.. ke - 'J. 

L -k-'- funhiya qiymatlari (Pua<;son taqsimoti) 
k=O . 

I. 
m 

0,1 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

0 0,905 0,819 0,741 0,670 0,607 0,549 0,497 0,4-19 0,407 

J 0,995 0,982 0,963 0,933 0,910 0,878 0,844 0,809 0,772 

2 1,000 0,999 0,996 0,992 0,986 0,979 0,996 0,953 0,937 
3 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 0,999 0,998 

k>5 1,000 1,000 I 1,000 
A. 

m 
1 2 3 4 5 6 7 II 9 

0 0,368 0,135 0,050 0,Dl8 0,007 0,002 0,001 0,000 0,000 
I 0,736 0,406 0,200 0,092 0,040 0,017 0,007 0,003 0,001 
2 0,920 0,677 0,423 0,238 0,125 0,062 0,030 0,014 0,006 

3 0,981 0,857 0,647 0,433 0,265 0,151 0,082 0,042 0,021 

4 0,996 0,947 0,815 0,629 0,440 0,285 0, 173 O,loo 0,055 

5 0,999 0,983 0,916 0,785 0,616 0,446 0,301 0,191 0,116 

6 1,000 0,995 0,966 0,890 0,762 0,606 0,450 0,313 0,207 ., 
0,999 0,988 0,949 0,867 0,744 0,599 0,453 0,324 : 

8 1,000 0,996 0,979 0,932 0,847 0,729 0,593 0,456 

9 0,999 0,992 0,969 0,916 0,830 0,717 0,587 

10 1,000 0,997 0,986 0,957 0,901 0,816 0,706 

11 0,999 0,995 0,980 0,947 0,888 0,803 
12 1,000 0,998 0,991 0,973 0,936 0,876 

13 0,9991 0,996 0,987 0,966 0,9~ 
14 1,000 0,999 0,994 0,983 0,9)9 ! 

15 0,999 0,998 0,992 0,978 

16 1,000 0,999 0,996 0,989 
17 1,000 0,998 0,995 

18 0,999 0,998 

19 J,OOO 0,999 

20 1,000 
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2.6-jadval 
x2-taqsimotning kritik nuqtalari 

I 
Ozodlik Qiymatdorlik darajasi 

darajalari I 10:;---
soni 0,01 0,025 0,05 0,95 0,975 0,99 

I I 6,6 5,0 3,8 0,0039 0,00098 0,00016 

I 2 9,2 7,4 6,0 0,103 0,05 1 0,020 

3 11 ,3 9,4 7,8 0,352 0,216 0,115 

4 13,3 11,1 9,.5 0,711 0,484 0,297 --
15, I 12,8 II, I 1,15 0,831 5 0,554 

1-- o,in-6 16,8 14,4 12,6 1,64 1,24 

7 18,5 16,0 14,1 2,17 1,69 1,24 

8 20,1 17,5 15,5 
1--

2,73 2, 18 I 1,65 

9 2 1,7 19,0 16,9 3,33 2,70 2,09 
1---

10 23,2 20,5 18,3 I 3,94 3,25 2,56 

II 24,7 21,9 19,7 4,57 3,82 3,05 

12 26,2 23,3 21 ,0 5,23 4,40 3,57 

13 27,7 24,7 22,4 5,89 5,0 1 4,11 
c-----

14 29, 1 26,1 23 ,7 6,57 5,63 4,66 I 

15 30,6 27;5 25,0 7,26 6,26 5,23 

16 32,0 28,8 26,3 7,96 6,91 5,81 

17 33,4 30,2 27,6 8,67 7,56 6,41 i 

18 34,8 31 ,5 28,9 9,39 8,23 ~ 19 36,2 32,9 30,1 10, 1 8,91 7,63 --
2O 37,6 34,2 3 1,4 10,9 9,59 8,26 

21 38,9 35,5 32,7 11,6 10,3 890 , --
22 40,3 36,8 33,9 12,3 11,0 9,54 

23 .i1,6 38,1 35,2 13,1 11 ,7 10,2 

24 43,0 39,4 36,4 13,8 12,4 ! 10,9 

25 44,3 40,6 37,7 14,6 13,1 115---' - ' j 
26 45,6 41,9 38,9 15,4 13,8 12,2 ~ 27 47,0 43,2 40,1 16,2 14,6 12,9 

28 48,3 44,5 41,3 16,9 15,3 13,6 

29 49,6 45,7 42,6 17,7 16,0 14,3 

L 3G 5 0,';~_47,G I 43,S L.1 ;~; . 5 ---L_~,j._~ 15.0 
, 

. I 
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2.7-jadval 

T\(p) = -log2 p funksiya qiymatlari 

p 1l(P) t- p Ti(P) t-
0,00 0,0000 664 0,25 0,5000 53 

0,oI 0,0664 464 0,26 0,5053 47 

0,02 0,1128 390 0,27 0,5100 42 

0,03 0,1518 340 0,28 0,5142 37 

0,04 0,1858 303 0,29 0,5179 32 

0,05 0,2161 274 0,30 0,5211 27 

0,06 0,2435 251 0,31 0,5238 22 

0,07 0,2686 229 0,32 0,5260 18 

0,08 0,2915 2J1 0,33 0,5278 14 

0,09 0,3126 196 0,34 0,5292 9 

0,10 0,3322 181 0,35 0,5301 5 

0,11 0,3503 168 0,35 0,5306 1 

0,12 0,3671 155 0,37 0,5307 - 2 

0,13 0,3826 145 0,38 0,5305 -7 

0,14 0,3971 134 0,39 0,5298 -10 

0,15 0,4105 125 0,40 0,5288 -14 

0,16 0,4230 116 0,41 0,5274 -i8 

0,17 0,4346 I 107 0,42 0,5256 -20 

0,18 0,4453 99 0,43 0,5236 -24 

0,19 0,4552 92 0,44 0,5210 -26 

0,20 0,4644 84 0,45 0,5184 -29 

0,21 0,4728 78 0,46 0,5153 -33 

0,22 0,4806 71 0,47 0,5120 -37 

0,23 0,4877 67 0,48 0,5083 -40 

0,24 0,4941 59 0,49 0,5043 -43 

0,50 0,5000 -46 0,75 0,3113 -J04 

0,51 0,4954 -48 0,76 0,3009 -106 

0,52 0,4906 -52 0,77 0,2903 -107 

0,53 0,4854 -54 0,78 0,2796 -·109 
-
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2. 7-jadva/ davomi 

p TJ(P) 6- p 11(P) I 6- I 
i 

0,54 0,4800 -56 0,79 0,2687 -112 

0,55 0,4744 -59 0,80 0,2575 -1 13 ! 
- -HH 0,56 0,4685 -62 0,81 0,2462 

0,57 0,4623 -65 0,82 0,2348 -1 17 

0,58 0,4558 -67 0,83 0,2231 -119 

0,59 0,4491 -69 0,84 0,2112 --120 
--

0,60 0,4422 -72 0,85 0,1992 -121 

0,61 0,4350 - 74 0,86 0, 1871 -123 

0,62 0,4276 -77 0,87 0,1748 -125 

0,63 0,4199 -78 0,88 0,1623 -127 
- --~---

~ 
0,64 0,4 121 -8 1 0,89 0,1496 -I~ 
0,65 0,4040 -83 0,90 0, ]368 -130 

--f--
0,66 0,3957 -86 0,9 1 0,1238 -131 
0,67 0,3 871 - 87 0,92 0, 1107 -133 

----1--------- -RD
,6. 

0,3784 -90 0,93 0,0974 -135 

0,69 0,3694 -92 0,94 0,0839 -1 36 

0,70 0,3602 -94 0,95 0,0703 -1 38 

0,71 0,3508 -96 0,96 0,0565 -139 

C§ 0,3412 -98 0,97 0,0426 -140 

0,73 0,33 14 -99 0,98 0,0286 -142 

I 0,74 
-

--144 I 0,3215 -102 0,99 0,0144 
--~-~ 1,00 0,0000 L-~_ ---'---

229 



2.8- jadval 

Qishloq xo'jaligi elektr elektr ta'minoti tizim asosiy elementlari ishonchliligi 
ko'rsatkichlari (A - ishdan chiqish intensiviigi; T o'r vaq, - qayta tiklanish 0 'rtacha 

vaqti; 'r.1 - uskunani rejali ta'mirlanishda bo '/ish 0 'rtacha vaqli. 

Tarmoq elementlari va A, T O'f , ·aqh 
I 

'tr.b 
kuchlanishi Ifyil soat soatJyil 

Transformatorlar 6-10 kY 0,0015-0,02 60 15 
35 kY 0,001-0,02 90 20 I 

] 10 kY 0,005-0,03 90 25 ! 

Moyli o'chirgichlar 10kY 0,0004-0,005 10 18 
35 kV 0,015-0,002 10 10 
35 kY 0,001-0,02 20 

I 
20 

(kichik hajrnli) 1I0kY 0,0016-0,Ol8 
Havo liniyasi 35 kY 100 km 172,5 8 80 

87 9 
Havo liniyasi 110 kY 100 km 0,57 0,7 10 120 

577 
Ajratgichlar 0,0001-0,015 15 10 
Qisqa tutashgichlar 0,01-0,04 15 10 
Ayirgichlar 0,02-0,04 15 10 
Shinalar 6-10 kY 0,01-0,06 4 4 

35 kY 0,001-0,05 4 4 

I lIO kV 0,01-0,1 3 4 
Past kuchlanishi elektr dvigatellar 0,005-0,2 20-100 I 1-5 _. -

2.9-jadval 

Ayrim past kuchlanishli elektr Ilskunalarning ishdan chiqish intensivligi 

~ , 
Ishdan chiqish intensivligi A, Ifyil 

E!ementlarning nomlanishi 
O ' zgarish oralig'i 

'-O'rtacha 
qiymat 

O'zgarmas tok elektrodvigatellari 0,082-0,009 0,046 
Eruvchan saqlagichlar I 0,007-0,0026 0,004 
Cho'g'lanma lampalar I 0,08-0,045 0,07 
Elektr qizitish elementlari I 0,067 
Elektr hisoblagichlar I 0,05-0,018 0,012 
Elektr yuritmali nasoslar 0,24-0,019 0,076 
Elektr o'lchash asboblari 0,05-0,00004 l 0,0003 

! O'zgarmas tok generatorlari 0,165-0,096 0,13 
~---------
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3-ilova. Eksperimentni rejalashtirish va natijalariga ishlov berishga 
oid ma'iumotiar va materiallar 

3. J -ilova. Korrelatsion bog'liqIikni aniqlash 

ChOlva mollari suyuq chiqindilari tarkibidagi mualJaq moddalar (x) va 
KBZs (y) hamda muallaq moddalar va tiniqJik (Yh) orasidagi bog'lanishlami 
anjqJaymiz. 

Tkkita tasodifiy kattaliklar orasidagi o'zaro bog'lanishlar darajasi 
korrelatsiya koeffitsiyemi bilan ifodalanadi. Uncha katta bo'lmagan hajmda 
korrelatsiya koeffitsiyentni ian lab oiishda quyidagi fonnuladan foydalanish 
tavsiya etiladi [261: 

N" xv· -" x ·'Y · r = L, I· 1 L, _""I=~==='== 
xy jNi:.x? -(Ix!), fiy} -(Iyl)' 

Hisob olib borish qulay bo'lishi uchun quyidagi jadvallami tuzamiz. 

i-jadva/ 

--
! I NQ Yai X,' Yu, x2 2 

Xi 1 Ya; _. 
1 852 89 75828 725904 7921 
2 704 54 380L6 495616 2916 

620 36 r-' 22320 3844D0 1296 3 
4 I 388 20 7760 150544 400 
5 304 19 5776 I 924]6 361 

~. 6 ~ 18 4896 73984 3E 7 212 16 3397 -t--44944 356 -- f---
8 180 15 2700 32400 225 

r 9 78 13 1014 6084 169 .-

r~j 36 12 432 1296 144 
3646 292 162134 2007588 14012 I 1: 

2-jadva: 

I I 
--

N£ Xi'Yhi x 2 2 
Xj Yh , Yh; 

1 852 12,0 10224 725904 144,0 2-+ 704 14,0 9856 495616 t- 196,0 
~- 620 14,6 9052 -I._3844D0 , 213,2_ \----.- ---i- 1----:" 

'42 ! 15054,1 . 2722 L-~ . . _._t . 88_"--_16,5 --,,-,-0_0 __ L __________ ~B 
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r-5 304 17,8 5411 92416 316,8 
6 272 18,2 4950 73984 331,2 i .., 

212 19,0 4028 44944 361,0 J 

8 180 20,6 3708 32400 424,4 
9 78 22,0 1716 6084 484,0 

10 36 24,0 864 1.296 _-+-~~~ >--. 
I: I 852 12,0 10224 725904 I 144,0 

Jadvalda keltirilgan ma'lumotlar bo'yicha r xya ni va f'xyh ni hisoblaymiz: 

r . = 10·162134-3646·292 = 10.14012-292 2 = 091, 
X)O 10.2007588-36462 ' 

rxyh = -0,97 . 

Hisoblab topilgan korrelatsiya koeffitsiyentlari ko'rsatkichlari chorva 
moHari oqovalarini ozon bilan tozalashda uni baholash uchun uning 
tarkibidagi muaUaq moddalarning miqdoridan foydalanish qulayligini 
ko 'rsatadi va buni tasodifiy o'zgaruvchan ko'rsatkichlar orasidagi kuchli 
korrelatsion bog'lanishlar uarajasi ko'rsatib turibdi. 

(-) belgisi muallaq moddalar va tiniqlik ko'rsatkicWari o'rtasida teskari 
chiziq1i bog'lanishi mavjudligini ko'rsatadi. 

3.2-ilova. Tajribalarning almashinisb tartibi 

! Tajrib~ar I! 2 3 4! 5 El 7 I 8 I senyasIJ'{~ I I ! I 

. [ 1 2 3 4 I 5 i-'---;---r--s 
II 9 to 11 12 13 14 I 15 16 

------r-. ---. 
c--' 111 17 ~~ 19 20 21 22~ 123 24 I 

IV 25 26 ~7 28 29 30 31 32 

r- V 33 34 I 35 I 36 _ 37 38 I 3? -40 

3.3-ilova. Tajribalarni takrorlanish som va ko'rsatkichlari ishonchli 
intervaUarini bisoblash 

Tajribaiarni takrorlanish sonining ishonchlilik ehtimoli va xatolik 
chegarasi!; =38 ga teng holat uchun 7-adabiyotning 5.5-jadvalidan topamiz 
va tajribani qaytarilish sonivi 3 marta deb qabul qilamiz. 
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Lekin, oqovalar holatini tez-tez o'zgarib turishini ko'rsatkichlarni bir 
xil bo'lmasligini hisobga olib, tajribalarni takrorlanish sonini 5 marta 
qilib olamiz va unga muvofiq u=0,99; E = 21) deb qabul qilamiz. 

3-jadval 

Ko' rsatkich 
Tajriba (ozon dozasi - 140 gr/m3

) 

Y! Y2 Y3 Y4 Ys Y6 
Muallaq moddalar, mg/I 348 276 364 324 296 322 

Mikroblarning umumiy 
3160 i 25100 22600 45450 28600 30670 

soni, dona/ml 

I 

so _ !'I(YirYI )2 _ 676+2116+1764+4+676 _ 363 /1 
VI - \i - - , mg 

~ n-1 4 ' 

1)!l = 8800 dona/mI . 
Bu holatda u=0,99 ishonchJjlik ehtimoli bilan buni tasdiqlash mumkin, 

quyidagi ishonc\1Jilik intervalda muallaq moddalar miqdori qiymati (Yj) va 
mikroblaming umumiy soni (Y/l) mos ravishda ishoncWi intervallarda 
ekanligini ko'rsatadi: 

, N~ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

J.4-i/ova. Optimallashtirishning l-parametrilling o'rtachasini va 
qo'pol xatolildarilli aniqlash 

! Qo'pol 
O'rtacha 

Yf S2 dastlabki Yll J'12 Yl 3 Yr4 Y1 5 xatolik J 
ko'rsatkicWar 

444 396 332 436 416 404,0 2162,0 525 
78 I 196 228 188 192 73 201,0 334,7 348 

244 216 160 208 180 201 ,6 1060,8 326 
312 ~. ~26 . 272 348 325,2 1339,1 530 
274 180 I 242 260 324 256,0 2734,0 380 
322 396 356 324 276 334,8 1983,] 496 
372 468 192 380 368 192 397,0 2265,3 522 -

8 U56 144 124 184 140 149,6 500,6 332 -, . 
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3.J-ilova. Optimallashtirishning I-parametrining o'rtachasini va 
qo'pol xatolildarini aniqlash --.----J Qo' pol 

O'rtacha 
N'Q YlJ l YIl2 YU 3 YlI4 YII 5 Yll sf! dastlabki xatolik 

ko'rsatkichlar 
1 140000 118000 44250 40350 56100 140000 46900 6728200 I 
2 16150 16700 15590 102000 20000 102000 17)]0 391~ 102400-
3 19500 20100 11380 15840 10460 11380 18480 5367200 85100 
4 

5 

6 
7 
8 

23800 33400 5050 25000 6000 5050 27400 218600001 
6000 

21600 8830 20200 23750 11020 11020 21850 31995001 118000 
8830 

31300 35150 10000 40000 26000 10000 33112 35161220 820000 
34500 25150 41000 106650 45000 106650 36412 33350500 475000 
12980 10000 11000 19500 12260 13148 4988800 98600 

3.6-i1ova. Regressiya tenglamalar koeffitsiyentlari va modelning 
adektivligini aniqlash 

bJ I I hl2 

: Tenglamaning 
bo b l b2 b~ b/3 b23 I ko'rinishi 

I. YI = b(, + h{ XI + b{ X2 + 
-, 

I h I bl 
+ bJ X3 + 4 X4 + 12X1X:2 + 283,65 56,2 18,37 0,7 -81 ,6 0,05 -\1,15 34 
+ h{3XtX3 -t b{3X1X3 

.. 
I 2. Y JJ = h(7 + b{f XI + bF Xz + 

-9154,5 l523i" 00,50 
15.91 j +bf X3 +bI' X4 + bg XjX2 + 

26801,5C 4109,u -294 150 -671 
+ht~xlx3 +b{{X2 Xj 

I i j .-J 

Modelning adektivligini tekshirib ko'rish uchun adektivlik dispersiyasi 
qiymatini quyidagi formula bo'yicha hisoblaymiz: 

2 

f( yu-Yu) 
2 _ 1 

SaK - 10K 

Modelning ko'rinishi: y, == 283,65- 56,2xl -18,37x2 - 81,6x4 + 34x2X3' 
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n ~ 2 

I: (.va - Ya ) ni hisoblash uchun jadvalni tuzamiz: 

Tartib .va 
~ ~ (Yu-Ya)2 raqami Ya Yu - Yu 

1 404,0 473,82 -69,82 4874,83 

2 201,0 198,22 2,78 7,73 

3 201,6 205,88 -4,28 18,32 

4 325,2 266,68 58,52 3224,59 

5 256,0 242,62 13,38 179,02 

6 334,8 293,42 41 ,38 1712,30 

7 397,0 437,08 -40,08 1600,00 

8 149,6 161,48 -11 ,88 J41,13 

Adekvatlik dispersiyasi erki..'llik darajasi soni: 

hd=n-k-l=8-4-1=3. 

B d h··b S2 11957,92 3985 97 F 3985,97 2 54 
. un an c lql : ad = 3 = ,; hisob = 1563,95 = , 

[81] adabiyotning 4.1-ilovasidan Fisher kriteriyasinijadvaldan Fjadval ni 
qabul qilamiz: 

Fhisob = 2,54 < Fjadval == 4,5 sharti bajarilganligi, (7.15) tenglamani 

adekvatligini ko'rsatadi. 

2-modelni (7.16-tenglama) adekvatligini tekshirish uchun hisobni 
yuqoridagi ketma-ketlikda olib boramiz va quyidagi ko'rinishdagi model 

n ~ 2 
uchun (y 1l = 26801,5 - 4109Xj - 2941,5x2 - 9154, 5x4) 2: (.va - Ya) ni 

hisoblaymiz. Hisob natijalarini jadvalga kiritamiz: 
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Tajriba Yu ~ ~ 

(Yu-YU)2 y" y" -Yu 

I 46900 43006,5 3893,5 15155449,5 

2 17] 10 . 16479,5 630,5 397530,2 

3 18480 18814,5 -334,5 111890,2 

4 27400 28905,5 -1505,5 2266530,2 

5 21850 24697,5 -2847,5 8108256,2 

6 33112 34788.5 -]676,5 2811652,2 
--

7 36412 37123,5 -711 ,5 506232.2 

8 13]48 10597,5 2551 ,5 I 6510152,2 

x ~ , 2 
I(y" - yu) = 35866693,9; 

I 

2 35866693,9 = 11955564,3 ; 
Sad = 3 

11955564,3 . 
FI;;sob = ~A/A~~ /A == 0,58, 

Fjadval (0,01; 3; 21) = 4,85 

Fhisob = 0,58 < Fjadval = 4,85 bo'lgani uchun qobuJ qilingan modellarni 

adektiv deb hisoblaymiz 
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4-ilova. Axborot qidiruychi tizimlar ya saytlar manzillari 

4.1. Xalqaro qidiruy tizimlari 

1. v.ww.yahoo.com 
2. v.ww.hotmail.com 
3. v.ww.google.com 

4.2. Rus tilidagi portallar ya qidiruv tizimlari 

--~-

N~ Sayt va portallar nomi Ta'rifi va maqsadi 

l. www.rambler.ru Axborot qidiruv tizimi 

2. www.yandex.ru Axborot qidiruv tizimi 

3. www.google.ru Ommabob keng tarmoqli qidiruvchi tizim 

4. www.mail.ru Pochta xizmati va ommaviy axborotlar 

5. www.lenta.ru Ommaviy matbuot xabarlari 

6. www. aaroru. com Rossiya qishlok xo'jaligi vazirligi portali 

7. www.h-t.org Ilrniy-texnik adabiyotlar kutubxonasi 
~-

8. 
I--

www.greeninfo.ru Bog'dorchilik bo'yicha spravochnik 

9. www.palisad.ru Ko'kalamzorlashtirish va obodonlashtirish 
to' g'risida axborotlar 

1
10. www.rashn.ru Rossiya qishloq xo'jalik fanlar akademiyasi 

sayti 

11. www.aeroliga.ru O'simliklarni biologik himoya qilish sohasi 
bO'yicha ma'lumotiar 

12. I www.agroserver.ru Rossiya agrosanoat serveri 

13. www.timacad.ru Rossiya agrar universiteti sayti 

14. www.cbio.ru Tijorat biotexnologiy jurnali sayti 

15. v.ww.informeco.ru I qtisodiy axborot j urn ali 

16. www.cnshb.ru Markaziy ilmiy qishloq xo'jaligi kutub-
xonasi 
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4.3. Milliy qidiruvchi tizimlar, portaliar va saytlar 

NQ Sayt va portaUar nomi I Ta'rifi va maqsadi --
I. www.gov.uz O'zbekiston Respublikasi hukumat portali 

2. www.edu.uz O'zbekiston Respublikasi Oliy va o' rta 
maxsus ta'lim vazirligi portali 

3. www.uz MilIiy qidiruv tizimi ._-
4. www.vak.uz O'zbekiston oliy attestatsiya komissiyasi 

sayti 

5 www.test.uz DavIat Test Markazi sayti 

6. www.msvx.uz O'zbekiston Qishloq va suv xo'jaligi 
vazirligi sayti 

7. www.agrar.uz Toshkent Davlat Agrar universiteti sayti 

8. www.islam.uz • Islom dini haqida ma'lumotIar • 

9. WWW.uzinfocom.uz Kompyuter va axboTot texnologiyalarni 
rivojlantirish va tadbiq etish markazi portali 

10. www.uza.uz O'zbekiston Milliy axborot agentligi sayti 

II. www.assalom.uz Birinchi qidiruv tizimi 

12. www.rol.uz Qidiruv tizimi I 

13. www.zivonet.uz O'zbekistonning umumta'lim jamoat 
portali 

14. www.pedagog.uz Pedagogik oliy o'quv yurtlari portali 

15. www.literature.uz O'zbek adabiyoti haqidagi sayt 

16. www.aci.uz O'zbekiston Axborot va matbuot agentligi 
portali 

17. www.patent.uz Patent idorasi sayti 

18. www.poisk.uz Tovar va xizmatlar haqida bepul e'lon 
doskasi 

19. www.hcc.com.uz Business-communication centr 

20. www.narod.uz O'zbekistonning tarmoq saytlari 

,21. www.best.uz Internet texnologiyalar sohasida xizmatlar 
-

22. www.pc.uz O'zbekiston kompyuter bozori sayti 

23. www.uzpak.uz Internet xizmati provayderi sayti 

I 24. www.webmoney.uz Pulni Internet orqali elektron uzatish sayti 

25. www.rekIama.uz Tarmoq reklamasi -i 26. www.study.uz Xorijda ta')jm olish 
I 
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N2 Sayt va portallar nomi Ta'rifi va maqsadi 

27. www.noc.uz Domenni ro'yxatg~ olish TOMAS firmasi 
r--
28. www.fikr.uz Ma'rifat axborot-tahliliy sayti 

29. www.bankir.uz Bank ishi haqida qonunlar va me'yoriy 
hujjallar 

30. www.skidka.lIz Chegirmali mahsulotlar va xizmatlar sayti 

31. i www.pravo.uz Huquqiy axborot maslahat tizimi 

32. ! www.norma.uz O'zbekiston Respublikasining qonunchilik 
I 

hujjatlari 

33 . WW'vv.start.uz O'zbekistonning sport portali 
~- - ---
34. www.bilimdon.uz Virtual bilim supermarketi 

i~ I ww~:!lm.lIz Masofaviy ta'lim va test o'tkazish tizimi 

36. I www.student.liz Hamma narsa studentiar uchun 
, 37. www.book.uz O'zbekiston Respublikasi haqida 

ma ' ilimotlar 
- - -_._---_. 
38. www.brand.uz Reklama agentligi 

.-
39. www.study.uz O'zbekistonning ta'lim portali 

40. www.uzip.uz Saytlarni reklama qilish 

4l. www.sb.uz Shou-biznes oJami 

42. www.skazka.uz Bolalar uchun ertaklar 

43. www.me.lIz O'zbekiston saytlari katalogi 

44. www.fundculture .uz O'zbekiston madaniyati va sa'nati forumi 

45 . www.uzscinet O'zbekistonning ilmiy va ta'lim tarmog'i 

46. www.fms.uz Iqtisodchi va hisobchilar sayti 

47. www.list.uz I Tekin e'lonlar doskasi 

48. www.distance.uz Rossiya-O'zbekiston ta'lim portali 
- ---
49. www.talim.uz O'zbekistonda distansion ta'lim sayti 

50. www.schoo!'uz Kitoblarning e1ektron versiyalari 

51. www .mikrofinancc.uz Mikrokrcditlar 

52. _www.baby.uz Hamma narsa bolalar uchun 
r-
53 . www.afisha.lIz E' lonlar va xabarlar sayti 

54. www.d!.frcenet.uz O'zbekistonda distansion ta'lim sayti 

55 . www.ezt.uz Ommaviy nashrlar sayti 

56. www.uzland.com O'zbekiston mehmonlari uchun maxsus 
sayt 
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N!! 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

4.4. Davlat boshqaruv, xo'jalik boshqaruvi va davlat hokimiyati 
organlari veb-saytlarning manzillari 

Tashkilot Veb-sayt manziIi 

V AZIRLlKLAR 

O'zbekiston Respublikasi Iqtisodiyot www.mieconomv.uz 
vazirligi 

O'zbekiston Respublikasi Moliya vazirligi www.mf.uz 

0' zbekiston Respublikasi Qishloq va suv www.agro.uz 
Xl) 'jaligi vazirligi 

0' zbekiston Respublikasi Mehnat va aholini www.mintrud.uz 
ijtimoiy himoya qilish vazirligi 

0' zbekis ton Respublikasi Oliy va o'rta- www.edu.uz 
maxsus ta'lim vazirligi 

O'zbekiston RespubIikasi Xalq ta 'lirni vazirIigi www.uzedu.uz 

O'zbekiston Respublikasi Sog'liqni saqlash www.minzdr.uz 
vazirligi 

0' zbekiston Respublikasi Madaniyat va www.madaniya!.sport.uz 
sport ish1ari vazirligi 

O'zbekiston Respublikasi Ichki ishlar www.mvd.uz 
vazirligi 

--
0' zbekiston Respublikasi Favqulotda www.mchs.uz 
vaziyatlar vazirligi 

O'zbekiston Respublikasi Tashqi ishlar www.mfa.uz 
vazirligi 

0' zbekiston Respublikasi Adliya vazirligi www.miniust.uz 

0' zbekiston Respublikasi Tashqi iqtisodiy www.mfer.uz 
aloqalar, investitsiyalar va savdo vazirligi 
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DA VLA T QO 'MIT ALARI 

14. O'zbekiston Respublikasi Davlat mulkini v;ww.eki.uz -. . , 

bGshq~rish davlat qo 'mitasi 
, 

15. O'zbekiston Respllblikasi Davlat statistika www.stat.uz 
qo ' milas i 

16 . O'zbekiston Respublikasi Monopoliyadan \';Ww.antimon.u z 
chiqarish, raqobat va tadbirkorlikni qo'lIab-
quvvat!ash davlat qo'mitasi 

17. O'zbekiston Respublikasi Davlat Soliq www.soliq.uz 
qo'mitasi 

18. O'zbekiston Respublikasi Davlat bojxona WWw.customs.uz 
qo'mitasi 

19 . O'zbckiston Respublikasi Tabiatni www.uznature.uz 
muhofaza qilish Davlat qo ' mitasi 

20. O'zbekiston Respublikasigeo!ogiya va www.uzgolcomuz 
minera I res urs lar Davlat Qo' mitas i 

21. 0' zbekis ton Res publikas i Dav lat arxite ktura www.gkas .uz 
va qurilish qo'mitas i 

22. O'zbekiston Respublikasi Yer res urs lari, www.ekz.uz 
geodeziya, kartografiya va dav!at kadastri 
bo'yicha Davlat qo'mitasi 

AGENTLIKLAR 

23. 0' zbekiston matbuot va axborot agentligi www.uzapi.uz 

24. O'zbekiston aloqa va axborotlashtirish www.asi.uz 
agentligi 

25. O'zbekiston Standartlashtirish, metrologiya www.standart.uz 
va sertifikatlashtirish agentligi 

26. O'zbekiston «O'zkommunxizmat» agentligi www.uzkommunhizmat.uz 
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27. O'zbekiston avtomobil va daryo transporti www.uzaart.uz 
agentligi 

28. 0' zbekiston mualliflik huquqini himoya www.uzraap.uz 
qilish Respublika agentligi 

29. O'zbekiston Respublikasi Vazirlar www.archive.uz 
Mahkamasi huzuridagi «0' zarxiv» agentlig i 

MARKAZIY MUASSASALAR 

30. O'zbekiston RespublikasiFanlar akademiyasi www.academv.uz 

3l. O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi www.vak.uz 
huzuridagi olly attestatsiya komissiyasi 

BANKLAR 

32. O'zbekiston Respublikasi Markaziy banki www.cbu.uz 

33. 0' zsanoatqurilishbanki www.uzpsb.uz 

34. Paxta-bank www.pakhtabankuz 

35. Tashqi iqtisodiy aloqalar Milliy banki www.nbu.uz 

36. DavIat tijorat Xalq banki www.halkbank.uz 

37. G'alla-bank www. gallabank.uz 

38. Asakabank www.asakabankuz 
-

39. lpotekabank www.ipotekabank.uz 

40. Mikrokred itbank www.mikrokredit.uz 
1-. 

QO'MITALAR 

4l. O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi \vww.uzkomposrezerv . 
huzuridagi Davlat rezervlari qo'mitasi uz 

42. O'zbeki~ton Respublikasi Vazirlar Mahkamasi www.religions.uz 
huzuridagi Din ishiari bo'y icha qo'mitasi 

l43 
O'zbekiston Respublikasi Vaziriar Mahkamasi www.ftkuz 
huzuridagi Fan va texnologiyalami muvofiq-
lashtirish qo'mitasi 
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r-- . MARKAZLAR 

~ O'zbekiston Respublikasi Davlat mulk www.csmeov.uz 
qo'mita~i humridagi Qimmatli qog'ozlar 
bozori faoliyatini muvofiqlashtirish va na20rat 
qilish markazi 

45 . O':zhekiston Respublikasi Oliy va o'rta­
maxsus ta'lim vazirligi humridagi O'rta­
maxsus , kasb-hunar markazi 

www.markaz.uz 

46 . O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi www.test.uz 
huzuridagl Davlat test markazi 

47. O'zbekish)n Respublikasi Vazirlar Mahkamasi www.ncdc.uz 
huzuridagi Narkotik Iroddalarni nazorat q ilish 
milliy axbo rot-tahli I markazi 

48. O':zhekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi www.sifat.uz 
huzuridagi «Sifut» O' :zhekiston paxta tolasini 
seliifikatlash markazi 

49. O'zbekiston Respublikasi Va zi r1ar Mahkamasi www.meteo .uz 
huzuridagi Gidrometiorologiya xizmati 
Inukazi 

INSPEKSIYALAR 
~~-------------------------------------r--------------~ 
50 . O':zhekiston Respublikasi Parvozlar xavfsizligini www.uzcaa.uz 

nazorat qilish davlat inspeksiyasi 

51 . O':zhekiston Respublikasi temir yo'llarda yuk va www.rwnadzor.uz 
yo'lovchilar tashish xavfsizligini na20rat qilish 
davlat inspeksiyasi 

52 . O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi 'Nww.v-nadzor.uz 
humridagi Katta va alohida muhim suv xo'jaligi I 
obyektlarining te xnik holatini harnda beY..ltar 
ishlashini nazorat qilish davlat inspeksiyasi 

53. O':zhekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi www.ngi.uzpak.uz 

hUZliridagi O' zbekiston neft mahsulotlari va 1 
gazdan foydalanishni nazorat qilish davlat 
in s peks iyas i 

L-__ L-__________ . -------------~ 
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54. O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi www.uzddi.uz 
huzuridagi Daviat don inspeksiyasi 

55. O'zbekiston Respublikas i Elektr energetikada www.pioenergonadz 
naLOrat bo'yicha davlat inspeksiyasi ori.uz 

56. O'zbekiston Respublikasi Sanoatda, konchilikda www.sanoatktn.uz 
va kommunal maishiy sektorda ish laming I 
bexatar 0 lib borilishini nazorat qilish davlat 
inspeksiyasi 

-
BOSHQA AGENTLlKLAR, MARKAZLAR,JAMIYATLAR 

I 

57. «O';zA» milliy axborog agenttigi www.uza.uz 

58. «O' zbekkino» milliy agentligi www.uzbekkino.uz 

59. O'zbekiston RespublikasiDavlat patent idorasi ....'Ww.patent.uz 

60. O'zbekiston Respuhlikasi Savdo-sanoat palatasi www.chamber.uz 

61. «Oila» Respublika ilmiy-amaliy markazi 

62. A .Navoiy nomidagi O'mekiston milliy kutubxonasi 'Vi'Ww.natlib.uz 

63. O'zbekiston Respublikasi « Karoo lot» yoshlar www.kamolot.uz 
ijt iroo iy harakat i 

DAVLAT HOKIMIYATI ORGANLARI 

64. Qoraqalpog'iston Respublikasi Vazirlar www.sovminrk.gov. 
Mahkamasi uz 

65 . Andijon viloyati hokimiyati www.andijan.uz 

66. «O'zbekko'mim ochiq aksiyadorlikjamiyati www.uzbekcoal.uz 
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4.5. Mamlakatlar portallari manziJi 

4 

5 

6 

7 

I Qozog' iston Respublikasining elektron 
hukumati 

Rossiya Federatsiyasi hukumatining internet 
portali 

Tataristol1 Respublikasining hukumat portali 

Estoniya Respublikasining hukumat portali 

Singapur hukumatining portali 

Buyuk Britaniya hukumatining portali 

Chexiya Respublikasi hukumatining portali 

8 Shvctsiya hukumatining portali 

9 Norvegiya hukumatining portali 

10 AQSH hukumatining rasmiy portali 

II Kanada hukumatir.ing portali 

J2l Yangi Zelandiya hukumatining portali 

13 Koreya hukumatining portali 

www.e.gov.kz 

www.20vernment.ruJ 
government 

I www.prav.tatar.ru 

www.valitsus.ee 

www.gov.sg 

www.getaway.govuk 

www.vJada.cz 

www.sweden.gov 

www.re.i ... ogeo.oo ~ 
www.usa.gov 

vvww.canada.gc.ca 

www.nevzeland.gov.nz 

www.opm.po.kr 

N
4 Shvesariya hukumatining portali I \\<ww.gov.ch 

-----~i--------·----------
15 Ispaniya Qirolligi hukumatining portali www.la-moncloa.es 

------------r-----------.. --.----
16 . Chexiya Respllblikasi hukumatining portali www.vlada.cz 

[--+]7 N- .. k .. I' -----l---------. -.----1 
I orveg!ya nu umatmmg porta t W'vVW.reglcnngcn.no 
~------------------------------------+-------------------

18 Fransiya hukumatining portali www.dremier-

19 Finlandiya hukumatining portal j 

ministre.gouv.fr ~ 

\\'WW.government.fi I 
--------'~-
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5-ilol'a. Ma'iumot manbalarini rasmiylashtirish namuoalari 
(Davlat standart talablari) 

1. Kitoblar va seriyali nashrlar 

1.1 Bitta tomli kitobiar, manografiyalar, darslik va maqolalar to'plami: 
a) muallif bitta bo'lganda: MapQYK r.M. MeTOll,bl BbllJJ1CJU1TeJIhHOM 

MaTeManUG1.. - HOBOC116I1pCK: HaYKa, 1983. -196 c. 
b) dalil keltirish, butun manbaga oid bo '/ganda: fO)l)'HOB C.K., 

PJf6eHhKl1M B.C. Pa3HOCTHble cxeMhI (BBe,l1,eHl1e B Teopl1lO). YlJe6. noc06l1e 
):I.JUl BY30B. - 1\1.: HaYKa, 1992. -399 c. 

d) muallijlar ikkita bo'lganda: f'Of/,YHOB c.K., PH6e:HbKYlii B.C. 
BBe)lemfe B TeOpl1lO Pa3HOCTHblX cxeM. - M.: <I>113MaTr113, 1982. -168 c. 

e) mual/ijlar uchta bo'lganda: KOllInHKOB H.C., fJUiHep 3.D., 
CMHpHOBM.M . .lIl1$$epeHlJ,l1aJIhHble ypaBHeHl1H MaTeManilJeCKOM 
CP11311Kl1. - M .: <l>113MaTfI13, 1962. -67 c. 

f) mualliflar to 'rtta bo 'Iganda: Melll.epcKaH AB., PyxoselJ, J1. B., lOMH 
M.H., 5lKORJIeBa H.M. EcreCTBeHHhlC cocraBJlJflOH.I,l1e MereoponOfl1lJeCYJ1X 
noneil - 11.: rl1):1poMeTe0I13)J,aT, 1970. -199 c. 

g) mualliflar jamoasi uchun: KopoTeeB AM., nenJfeB T.A, fnYlliKoB 
P.M., 3y6KoB C.M., HBaROB M.A, neTpOB lOA, TYXMaHoBa C.A, 
CapKYlcmP.M ., 3y6KOB C.M., illOKI1H 1O.A. nnaHl1pOBaHl1e, OPfaHl1-
3aUl1H 11 ynpaBneHI1e TpaHcrrOpTHhlM CTpOI1TenbCTBOM / nO):l pef/,. 
AM.KopoTeeBa. - M.: TpaHcnopT, 1989. -286 c. 

h) davriy to 'plamlar: AxMe)J,oBa AX. Mo.u,eJIl1pOBaHl1e n0Tpe6HOCll1 B 
Ka.u,pax BblcweM KBaJIl1$I1Kal.l,l1l1 C I1CnOJIb30BaHl1eM cOBpeMeHHblx 
I1H$opMalJ,I10HHhlX TeXH01I0fl1-a /BonpocbI KYI6epHeTl1K.W C6. HaY'!. Tp. 
- T.: 11K AH PY3, 2004. - BbIn.170. -c.35-39. 

1.2. Ko'p tomli kitoblar: 
a) dalil keltirish, butun manbaga oid bo 'lganda: <1JJleT'lep K. Bbl'il1CJlliTeJlb­

Hble MeTo,ll.b1 B )J,l1HaMl1Ke )I(l1lJ.KocreM. B 2-x T. - M.: Ml1p, 1991. -504 c. 
b) alohida tom material/ari: Ce)J,oB JU1. MeXaHI1Ka cnnOlliHOM cpe)J,bI. 

B 2-x T. - M.: HaYKa, 1983. T.l. C. 114-125. 

2. Dissertatsiya va dissertatsiya avtoreferatlari 

2.1. KY3HeuoB lOJ1. llocrpoyeHl1e l1H\}x>pMaTl1BHOfO 6a3l1ca B 3a):\alJax 
o6ll.1,eM l.I,l1PKYJIJfUl111 aTMoc$epbI: .lIl1c .... KaH)J,. $113.-MaT. HayK. -
HOBOCI16I1PCK: Bll, CO PAH, 197. -134 c. 
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2.2. ct>pmIOB B.B. Teope1WIeclG1e npo6.JIeMhI npaooBOro peryJillPOBaflJffi 

cnCl(WaJIhHblX 3KOHOMHQeCKHX 30H.: ABTope$. ,1J;HC .... KaH.ll. IOPH.ll. 

HaYK. - M.: MfY. 1997. -22 c. 

3. JurnaUardagi maqolalardandalil keltirilganda 

3. 1. OaXBaJIOB H. C. K onTHMH3aUHH MeTO)l;OB pernemul Kpaii:eBblx 

33AaQ TiPM Hanlf'lMH rrorpaHWIHoro CJlOSI II )J(YPHaJI BbI'IHCJI. MaTeM. If 

MaTCM. <pH3MKl1. - MocKBa, 1969. - NQ4(9). - C. 841-859. 
3.2. AXMe)loB A.M. POJTh KOMMep1.JeCKHX 6aHKoB B P3.3BIfTIfIf 3KO­

HOMI1KH Y36eKHCTaHa 1/ 3KOHOMlfQeCKHM BeCTHHK Y36eKlfcTaHa. -

TaillKeHT, 2005. - N2 5. -c. 20-22. 
3.3. PaxHMoBa ct>.c. l1cnOJIh3aBaHlfe nO)lBIf)l(HhTX Hrp rrplf o6yqem-IH 

Y36eKcKoMY 5I3bIKY MJIa,llIIIHX WKOJIhHHKOB II TIpeno)loBamle H3bIKa If 

JIWrepaTypbT. -TawKeHT, 2004. - NQ 2. - C. 41-43. 

4. llmiy asarlar to'plamidan dalll keltirilganida 

4.1. dalil keltirish, butun to 'plamga oid DO '/ganda: J1HTemleKTYaJIhHOe 

o6!l\eHJi!e c 3BM: C6. Hayq. Tp. TawfY. - TawKeHT, 1986. -270 c. 

4.2. dali! keltidsh, maqolaga oid bo 'lganda: ]'1naHoBa r.c. 113MeHeHH5I 

B CHCTCMe CBepTbIBaHIf51 KpOBI1 Y 60.'lbHblX 3JI0KaQeCrneHHbIMH onYXOJI5IMPl 

II C6. HaY'L TDY)lOB HHcTIfTYTa 6vW.p.ontlf AH PK. - AAMaThf, 1980. 
-C. 214-217. 

5. Konferensiya, simpoziumlar materiaUardan dalil keltirilganda 

5.1. TIeTpOB C. M. BJImnme KOHel-lHOlf CKOPOCTIf pacrrpOCTpaHemI51 

norrepe1'IHOH BOJIHh] Ha ;U1H3MI1Qe.:Koye nOBe)leHHe BbTCOKOro cOOPY)I(eHHH 

/1 IV PocCvrltcKa51 KOH<p. no ceHMocToHKOMY CTpOl1'reJlbCTBY: Te3. ,J.OK!1. 

- M. , 2001. -c. 55. 
5.2. MBaHoB D .K. AnropHTM VfCCJTe.uOBaHH5I KOJIe6amrti aCHMMeT­

PH'lHbfX ccoppKeHHH C l lJ1HilMHGeCKHMH raCHTeTI5IMH /1 DepCneKTHBHhle 

HHcPOPMaJlHoHHhle TeXHOJIOrHll: Te3. ,JOKJI. Pecn. Hay'l. KOH<l>. 21--22 
MaH 2002. - TawKcHT, 2002. -c. 132-133. 

5.3. XOXITOB fO.E. 0 CeI'OBOHIfHTerpaLU1H tffi<p0pMaUHoHHhIX pecypcos 

Be~vlX 6u6JIHOTeK Poccm! /1 TeJTeMaTIfKa 96: MaTepHa.m-.I BcepoccwH­

CKOM HayqHo-MeTo,1lHl-leCKOM KOH<l>epeHUHH. - CaHKT-TleTep6ypr: 

Pecny6J1lfKaHCKHH HaY[]HbIH UCHTP KOMnblOTepHh!X TeJIeKOMMYHIfKa­

UHOHHblX ccrd1 BbIcmeM III KO.lTbl, 1996. - C. 26-30. 
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6. Depozitda saqlash ucbun topshirilgan ilmiy isblardan dalil 
keltirilganda 

6.1. CoaroB Y.A Heo6xo,II,HMoe It ,rr,OCTa'rotlHoye YCJlOBl1e CYUJ.eCfBOBaHI1.S:I 
pelliemm qacrlt':lHO ltHTerpaJIbHoro ypaBHeHllil C Bblpo)K,lleHHb1MI1 SI1lPaMlt. 
- T.: 1997. - 29 c. - Ll.en. B nl>HTI1 fKHT PY3 01.10 .97, N<~ 2677-97. 

6.2. I1aHoB B.<l>. MO,IJ,eJllt qacnm B CW.JlbHOH rpaUI1TaU1111 / Peg. 
)KYPH. «I13B. BY30B. <l>H3HKa». - TOMCK, 1982. - 7 c. - Ll.en. B BI1HI1TI1 
27.05 .82, N2 2641. 

7. MuaUiDik guvobnoma va potentiardan dalil keltirilganda 

7.1. I1aTeHT PY3 N22544. XJionKoy6opOQHhIM annapaT C na.:lbl.\eBbIM 
MeXaHlt3MOM I YC~1aHOB AM, TypanoB P.Y II PacMI1M ax6opoTHoMa. -
1998. - N22 . 

7.2. AC. 1543423. XJionKoy6opo':lHbiM annapaT / YCMOHOB AI1, 
TypanoB P.Y II £.11. - 1993. - N227. 

7.3. MHpaxMe)l,OB A I1porpaMMa npOrH03l1pOBamfJ:I nOTpe6HocTI1 B 
Ka,LJ,pax BhlcllleM KBaJIH<l>HKal..l,Hl1. /1 focY,Il,apl:TBeHHoye naTeHTHoe Be,IJ,OM­
CTBO PY3. CBl1.,lI.eTeJIhCTBO N2 DGU 00781. 28.12.2005 r. 

Formulani keltirisb namunasi 

Uyy -Iylm. Uxx + a1 (x,y)u x + bi (x,y)uy + C1 (x,y)u '" 

= Al,IJFoe, [a,b,l ;llU(s,O) + dl (x,y) (3 .1) 
. c,SJ' 

Jadvalni keltirisb namunasi 
N2-jadval. 

Jadvalning nomlanishi 

~~~~. {I I ~}sarl~Vha grafasi 
p~ . . - }~~~~ 

f----t----~---+----l-----l} Qatorlar 
'--__ -+.-___ l--_---lL-. (gorizontal 
L.- ---.J\... ..J qatorlar) 
----y-- -y 

Yon qism Grafalar (ustunlar) 
(qator sarlavhasi 

uchun grafa) 
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