





























Qayd etish tartibida ro‘y bergan asosiy‘O‘Zga“.Shlafr OZEEE;E:;
Respublikasining «Dori vositalari va farmat-sevnka faoh)l/a;t! tC]> %-:;ktabrda
(1997-yil) (Qonunga o‘zgartirish va c!o‘shl_mchalar 2_0’ -¥1 oddalar
kiritilgan) ~va  «Giyohvandlik ¥osinlan, a ?S[h}\'mr(;];lar 2001-yil
to*g‘risidangi (1999-yil) (Qonunga o*zgartirish va qo-shime 1bul aifingan
21-iyulda kiritilgan) Qonunlariga m-uvoﬁq be.]glland.l!.( angjta]ariniﬂg
qonunlar yordamida dori, proﬁlaknka' va cjlagnostr a ‘;fmn huqugiy
xavfsizligi, samaradorligi hamda sifatini ta’minlash uc

lgilandi. o L hi
850512;\1;13?5 nazorat-ruxsatnoma tizimi rivojlani'shln.mg ug]lnc:]luz(c)isa?l[:ﬁ:
(2001-yildan boshlab), ekspertiza o*tkazish takt:kasxj tr:{lak_ Vau(:h amoyil
klinik sinovlar tartibi o‘zgargan paytda ro’y berdi, lekin
0 zgax.-may cc{](()):;j]'vositaSi inson xavfsizligining barcha zamonaviy
ablariga javob berishi lozim; et e
. . : c;ori vositasi kasallikni davolashda samare&h bO'll.Shl lozé?;ariy

° davlat nazorati ostidagi yangi dori vos.:tala}ﬂ;(;'jgicl}?a qabul
texnik hujjatlari, tahlili, klinik sinovlari va ekspertlzasllar taI);;bigajaVOb
gilingan hujjatlar tartibj xalqaro qoidalar hamda standart
berishi lozim. " ablariga

Shunday gilib, xalgaro farmatsevtik regl-amer!tlaSh::E;g,tz];luyumlar
muvofiq ravishda Respublikamizda dori vositalari Ya’t syt elyiah
sifatini belgilovchi nazorat-ruxsatnoma tizimi faoliyatinita
jarayoni uzluksiz ravishda olib borilmogda. _ _y ika
i Farmatsevtika tovarlari, davolash ozig-ovqatlari va jub?]lyséi’;';; da
sifatini nazorat qilish, standartlashtirish va sertiﬁkatl.ashtlr}lls  oublikasi
yagona davlat siyosatinj ta’minlash magsadida O‘zbeklston. € vao fi
Vazirlar Mahkamasining 1995-yil 25-maydagi ]8].—qar0r_lg§‘ -
Sog‘ligni saglash vazirligi tomonidan dori vositalari va tib 1?’ ey
sifatini nazorat qjlish (DV va TTSNQ) bosh boshgarmasi tashkil e ikt

DV va TTSNQ bosh boshqarmasi O*‘zbekiston R_eSPl{Zinmg
Sog‘ligni saqlash vazirligining tashkiliy tuzilmasi hisoblanib, 0 Jaho
faoliyatida Qonunlar, Prezident Farmonlari, hukumat t:!arprlarl, va
Sog‘ligni Saqlash Tashkilotining tavsiyanomalariga, vazirlik buyrud
yo‘riqnomalariga amal qiladi. ot bosh

Dori vositalari vy tibbiy texnika sifatini nazorat qilish
boshqarmasining vazifalari;

° dori Vvositalari, tibbj

L . Sfatining
Yot buyumlari va tibbiy texnika sifati
davlat Nazoratini tashkj] etish

va standartlashtirish;
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Kimyo-texnologik Jarayonlarning ml.lhim_ Xossasi lshur:]c_ia:l ;b:;g?;f
hodisalami tashkil etuvchi majmui deterrp1qan_l1~st?xast{klta laa iimyoviy
Buning tabiati qurilmadagi modda. - 1551q11k. 0 tkazs.;ﬂil‘:i oplashida
o‘zgarishlarga gidrodinamik muhimmg stoxastik xos;sell[ar' inq sodifiy
ayon bo‘ladi. Bu fazalar komponentlarini tash.k][-etuvc hilarin agdalanishi,
o‘zaro ta’sirlashishi (zarrachalar to‘qnash|sil11, u]aml_ }Tgilan) skl
koalessensiyasi, qurilma hajmi bo‘yicha laSOdIﬂ)-/ tarqallsl Ii (tartibsiz
qurilmadagi geometriya xarakterini cl}ega.rawy 'Sha'mkza]izatomiﬂg
yotgizilgan nasadka elementlarining taSOdlﬁyJOj-/l?.lShlS:h]l,] b chiqaruvehi
donalari, siljuvchi muhitlar fazalararo chegarasining ishla

ientatsiyasi va h.k.) bilan izohlanadi. ) kil
OnemSltluiga o‘xshz)ish turli tizimlar va lgorr}porﬁentlarmnkgter]t:zadi,
etuvchilarini o‘ta murakkab o‘zaro ta’sirlashishi bilan {(al‘]?b righ i
buning natijasida ularni klassik determinanlangan m?ddﬂm 0
saqlash qonunlar pozitsiyasidan 0‘rgan1§h imkoni )io q. b umkin? Bu

Kimyoviy-texnologik jarayonlami ganday o rgan_lsbl oA, B vl
muammoni yechish kalitini matematik modellash us:ull oe n{ohiyati )
tizimli tahlil strategiyasiga asoslanadi. B_u-strate.gtyél_n{ﬂg deb, unifE
Jarayonni murakkab o‘zaro ta’sirlanuvchn_ ierarxik _tlzmll) chic’]ish g
strukturasini sifatli tahlillab, matematik :foc_iasml ishla - it €l
noma’lum parametrlarini baholashdan iboratdir. Masalan, }3/ r‘akatlaniSh
muhitda zarralar, tomchilar yoki gaz pufakchalar ansamblini ha —-—
jarayonida  paydo bo‘layotgan  hodisalar qgaralganda,
ierarxiyasining beshta sathi ajratiladi: 1 o

1) atomlar-molekular sathdagi hodisalar majmui; dagi

2; moleku-lalar tashg; yoki globulyar strukturalar masshtab
samaralar; . _ L voviy

3) faza-lararo energiya va modda olib o‘tish hodisalari Vahkll-[;]fatiga
reak- siyalamj inobatga oladigan, dispersli fazani birlik u]al?rsh a
bog‘liq bo‘Igan ko‘p fizikaviy-kimyoviy hodisalar to‘plami; daci fizik-

4) yax-lit fazada ko‘chib yuradigan aralashmalar ansambldag
kimyoviyjarayonlar; -+ aniglaydigan

5) qurilma masshtabida makrogidrodinamik muhitni aniq Ay
Jarayonlar majmuy;, Bunday yondashuy butun jarayonning hodisa
ular orasidagi bog*lanishlar to*plamini to‘la o‘tishga imkon t.;eradl-

Matematik model  orqalj obyektning xossalarlql ) timal
matematik modellash dep tushuniladi. Jarayon o‘tishi OP

- Va
sharoitlarini aniqlash, matemar;j model asosida uni boshqarish
obyektga natijalarin; olib o‘tish uning magsadidir.

o‘rganish
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§ tizimlarini modellashtirish turlarining tasnifi . ].3.;3?;‘13:
keltirilgan. § tizimda o‘rganilayotgan j?rayonlar xar?klzr;t%i et
modeff;_shn'n'shm'ng barcha turlari determmal.angan va if)?fﬂﬂ rr’,umkin_
dinamik, diskret, uzluksiz va diskret - uzluksizlarga bo‘lini

. e i aks

Determinalangan modellashtirish dctcrm:nal_a:lugan tfa[raggFa"c;igan
ettiradi, ya’ni har qanday tasodifiy ta’sirlarning yo*qligi l."‘? ;a gehtimollik
jarayonlarni nazarda tutadi; Sroxastik modell'ashi-ms ?Onning qBtr
jara‘yonlar va hodisalarni aks ettiradi. Bu hold_a tasodfﬁ}'lj)?l‘iylrdagi b
amalga oshirilishlari tahlillanadi va o‘rta ta’riflar, ya'ni bir

iri ing to‘plami baholanadi. . ) ni

OShlrI;lzzllTiEl :iodeﬁlashtirish gandaydir vaqt lahzaswf‘a.ob ek; il:c(]]tda
tavsiflash uchun xizmat qiladi, dinamik mode!las/ﬂ{f_‘{S;? gisskretli“gi
ob’ektning xulqini aks ettiradi. Diskret mode.l!ashm{h]? Idi s it
nazarda tutilgan jarayonlarni tavsiflash uchun xizmat qi aa onlarni aks
muvofiq uzluksiz modellashtirish tizimlarda uzluksiz Jal}" ){-jshdaﬂ' o5
ettirish uchun imkon beradi, diskret - uzluksiz modgl!as iy R T
diskret hamda uzluksiz Jarayonlarni ajratib ko‘rsatish zaru
hollarda foydalaniladi. . . lig'ida

Xayo{iy modellashtirish ba’zi hollarda vagtning ber{:jgantz;iqzri {3
amalga oshirib bo‘Imaydigan yoki ularni jismoniy sh‘artlart anona il
yotganligi uchun ob’ektlarni modellashtirishnm_g Y?E solamdagi
hisoblanadi. Masalan, xayoliy modellashtirish asosrd.a mIKI¢ cahlillash
fizik tajriba o*tkazishga imkon bermaydigan ko*p vaziyatlarni F—
mumkin.  Xayoliy modellashtirish ayoniy, belgili va m
ko‘rinishda amalga oshirilishi mumkin.

v va rea]
Obyektni (S tizimni) taqdim etish shakliga muvofiq xayoliy
modellashtirishnj ajratish mumkin.

. va
Ayoniy modellashtirishda, ob’ektda o‘tadigan hc.)dlsaloaf;ellElr
Jarayonlarni aks ettiruvchi real ob’ektlar hagida turli ayonty m
inson tushunchalar; asosida yaratiladi. . lar o‘tish
Gipotetik modellashtirish asosida real ob’ektda Jarayon ladi. BU
qonuniyatlari hagida tadqiqotchi qandaydir gipotezani asos qilib (:iradf va
gipoteza ob’ekt hagida tadqiqotchining bilim darajasini aks et ogibat
o‘rganilayotgan ob’ektning kirish va chigish orasidagi sabab p uris
aloqalarga asoslanadi. Gipotetik modellashtirish formal mofjelarﬂl %
uchun ob’ekt hagidagi bilim]ar yetishmayotganda ishlatiladi. . «[lashga
Analogli modellashtirish tyr]; darajadagi anologiyalarni qo ugor’
asoslanadji, Fagat oddiy ob’ektlar uchun o*rinli bo‘lgan eng )'/bilal'1
darajalilari to’liq analogiya hisoblanadi. Obyektni murakkablashish!
22


































































2 1 -1 4 2
a2 5 -1 sz -3 4 -1 0=
—286

x+2y—-3z=7 .
8 yx—=3y+2z=5 tenglamalar sistemasini Gauss usulida
x+y+z=3
yeching.

Yechish: Berilgan sistemani Gauss usulida yechish uchun bef'lg";z
sistemaning noma'lum oldidagi koeffitsiyentdan asosiy 4 matritsa t%lz.b
olib, asosiy matritsaning birinchi ustunini ozod hadlar bilan almashtiro:
qo'shimcha b matritsani tuzib olamiz.

Matritsa uskunalar panelidagi "Matritsa" dan kiritiladi.

x+2y—-3z=7 1 2 3 7

{x—3y+2225 sz(l -3 2) b:=(5)
x+y+z=3 1 1 1 3 ot

So‘ngra A matrisaning determinantni hisoblanadi. Bu determina

hisoblash uchun uskunalar panelidagi “Matritsa” gilamiz.
|A‘ =9

1
x=A"1.p X = (U)
2

10

1

n!
s DU,
yig‘indini hisoblash. n aghoblar
Yechish: Ushbu yig'indini hisoblash uchun ifoda "Kalkul.y'cltor as hosil
panelidan foydalanib ifoda kiritiladi, "=" klavishi bosiladf TR “at.l{a ilish
bo'ladi, yoki "Crtl+Shift+to'rt" klavishidan ham yigindini hosil d
mumkin va "=" belgisi bosilib, natija hosil qilinadi.

10
1
LT
n!
n=0
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a,x +b,y+cyz=0

a1 x +d,y+c3z=0 .
Bu sistemada A# 0 bo‘lsa, x=0, y=0,z=0 lar sistemaning yagona yechimi
bo‘ladi.
Agar A=0 bo‘lsa, cheksiz ko‘p yechimi bo‘ladi.

{alx +b,y+cz=0

— =0
Misol. 1) {3; % 25;’:’;: 5 (x=3t; y=4t; z=111)

x—y—z=0
2) !x +4y+2z=0 (x=2t; y=-3t; z=5t).
3x=7y+3z=0

2.2. Chizigli algebraik tenglamalar sistemasini Gauss usuli.
Iteratsiya usuli.

Nazariy va tadbigiy matematikaning ko‘pgina masalalari birinchi
darajali chizigli tenglamalar sistemasini yechishga olib kelinadi. Masai'zg;;
funksiyaning n-ta nuqtada berilgan giymatlari yordamida n-tartl ;
ko‘phad bilan interpolyatsiyalash yoki funksiyani o‘rta kvadratlar us;lar
yordamida yaqinlashtirish masalalari birinchi darajali chizigli tenglama
sistemasini yechishga keltiriladi. e i

Birinchi darajali chizigli tenglamalar sistemasini hosil qlllshmla%
manbai uzluksiz funksional tenglamalarni chekli ayirmali tenglama
bilan yaginlashtirishdir. ki

Birinchi darajali chizigli tenglamalar sistemasini yechish asosan !
usulga, ya’'ni aniq va iteratsion usullarga bo‘linadi. © anig

Aniq usul - deganda chekli miqdordagi arifmetik ama.[]arnl 8
bajarish natijasida masalaning aniq yechimini topish tushniladi.

Iteratsion usullarda chizigli tenglamalar sistemasining Y€C©
ketma-ket yaginlashishlarning limiti sifatida topiladi. .

Chiziqli tenglamalar sistemasini yechishning noma’lumlarni ke_Z
ket yo*qotish orqali aniglash usuli, ya’ni Gauss usulini ko‘rib chigam! 5

Bu usul bir necha hisoblash yo*llariga ega. Shulardan biri Gausst
kompleks yo‘lidir.

Quyidagi n ta noma’lumli m ta chizigli tenglamalar sistemnasl berl
bo‘lsin:

himi

gan
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. ' 1 s =

Endi faraz qilaylik d > 0,001 va [a, b] kesmamng. ortasu;z;Z -

2 nugta olingan bo'lsin. U holda [a, b] kesma uzunliklari (b — @ :

; j i. Shu ikki kesmadan qgays!

teng bo'lgan [a, ¢] va [c, b) kesmalarga ajraydl: TG K s shu

birining chekka nuqtalarida f(x) funktsiya lsho_rasm: Ozga}{esm;{niﬂg

kesmani olib golib keyingisini tashlab yuboramiz. Qolgz_in_I o olib

uzunligi d1 < ¢ bo‘lsa, shu yerda to'xtaymiz. Agar shart ‘baJaT;(_Ta b;;‘iish
qolingan kesmada yuqoridagi mulohazalarni takrorlaymiz. Ikkig

jarayonini kesmaning uzunligi d,, < ¢ (n - ikkiga bo'lishlar soni)
bo'lguniga gadar davom ettiramiz,

Misol. x3 —4x — 1 = 0 ten

glama ¢ = 0,001 aniqlikda yechilsin.
Quyidagi jadvalni tuzamiz.

X -1 0 1 2 251 2’2
f(x) %
ning + - - - "

ishorasi

Jadvaldan korinyaptiki [—1;0]; [2,1; 2,2] kesmalarda tazqﬂbly
yechim (1- teoremaga asosan) bor. Biz uchun qulay kesma [2,1; 2, ) b' _
Bunda £(2,1) = —1,39 < 0. f(2,2) = 0,850 > 0.Bizdaa = 2,1;_ o
2.2. Bundan d =b—a =01 ¢ Demak hisoblashni davom ettirl
kerak.

f(211) = —0,046 < 0; £(212) = 0,046 > 0.

Bu yerdan g = 2,0 b=212; d= b—a=0,001> ¢

Hisoblashni yana davom ettiramiz:

f(2,114) = -0,0085 < o; f(2,115) = 0,0009 > 0.

a=2114; p = 2115 d=p—qg = 2115-2,114 = 0,001 = &.
Qo‘ilgan magsadga erishdik, ya’nj kesmaning uzunligi & avvaldan

berilgan aniglik £ =0,001 dan katia emas. Bu misolda izlanayoigan taqu[?U{
yechim 41, quyidagi oraliqda boiadi 21714 < u <2115, yan
2,114 va 2,115 lam;j taqribiy yechim tarzida olish mumkin (u anigli
bilan). Amalda bularni

Ng o°rta arifmetigj olinsa yechim anigligi yanada
oshadi.

Vatar usuli

nt tenglamalarni yechishda vatarlar usuli
biridir.

Algebraik va transsende
keng qo’lanadigan usullardan
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4- jadval

= — xX,) = f(xn)
8 *n =y .{l(::;i - g,n25 1f—( (;losxn f ’Q(f)%)s_,
0| 1,178 | 0,92384 0,00416 0,61723 —0,8002
1] 1 ’1715 0,92133 0,00017 0,61123 —Ob0005
2 1,’1 7713 | -0,92127 0,00003 0,61110 -0,
3]1,17125
Jadvaldan  ko'rinadiki  |xy — x,| = |1,17125 — 1,1713] =

0,00005 < ¢ . Demak,
anigiikda) olish mumkin.

© ko'ramizki,
2.2-2.4- rasmlarga digqat bilan e’tibor gilsak, shuni ko ;’;{T‘Jzuﬁ
fle)=0 tenglamaning tagribiy yechimiarini vatarlar va urlngakelinadi-
bilan topganda aniq yechimga ikki chekkadan yaqmilashl il
Shuning uchun ikkala usuln; bir vaqtning o'zida.qoll.ash nar}1 -
maqsadga tezroq erishish mumkin. Bu usulni kombll}gtst}’ala"gﬁaming
deb ataydilar. Kombinatsiyalangan usul yuqorida keltlrilg«'clﬂ_usu
umumlashmasi bo'lgani tufayli bu to‘g*rida ko‘p to'xtalmaymiz.

i (e =0,0001
yechim deb x =1,17125 ni (g = 0,00

3- §. Matritsa, matri

. . ar
tsalar turlarij va matritsalar ustida amall
bajarish, matritsa dete

P itmi
rmenantini kompyuterda hisoblash algori

3.1. Matritsalar va ularning turlari

Matritsa bir qator mate

ko‘p qo‘llaniladigan tushyn
ularning yechimlarini sodd

: ; juda
matik va igtisodiy masalalarni yechlshdflljruVa
cha bo‘lib, uning yordamida bu masalf1 a
@ hamda ixcham ko‘rinishda ifodalanadi.

. . idagi
I-ta’rif: m ta satr Vanta ustundan iborat to‘g‘ri to‘rtburchak shaklidag
™M "N ta sondan tashkij] topgan jadv

: i il
al m X n tartibli matritsa, uni tashk
etgan sonlar esa matritsaning elementigri deb ataladi.

- kabi bosh harflar bilan, ularning j-satr vaj—ustuﬂlda

ari esa odatda gy, bij, cij kabi mos kichik harflar bilan
belgilanadi. Masalan, 4 = (1 -3 1,2

75 __1) matritsa 2 X 3 tartibli, ya'ni 2
ta satr va 3 ta ystyp ko‘rinishidagi 23 =6 ta sondan tashkil topgan-
Uning  I-satr elementlari a1, =1,q,, =-3,a;3 = 1,2 va 2-satr
elementlarj = 1Bl =i sonlardan  iborat. Bu

Matritsalar A,B,C,.
Joylashgan element]

a21 = OJ aZZ
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_ (3 - o
AB=( 51)(3 —71) g gé) BA:G —71)(3, 51)=

(% 3

- Matri'tsalar ko‘paytmasi va yig‘indisi quyidagi qonunlarga
o°ysunadi hamda ushbu xossalarga ega bo*ladi:

I. A(BC) = (AB)C, (1A)B = A(AB) (ko‘paytirish uchun assotsiativlik
gonuni);

I
~

ILA(B+C) = AB + AC (ko*paytirish va qoshish amallari
(A+B)C = AC + BC uchun distributivlik qonunlari);
IHAE = EA = A,OA - O,AO = 0’0,A= 0.

Bunda £ va 0 mos ravishda tegishli tartibli birlik va nol matritsalarni
ifodalaydi.

llz/iatritsa ko‘paytmasi ta’rifidan ko‘rinadiki, har qanday _n-tartibli A
vadrat matritsani o*ziga - 0°zini ko*paytirish mumkin va natijada yana -

tartibl; . :
artibli kvadrat matritsa hosil bo*ladi.

iz\;mﬂﬁ A kvadrat matritsani o‘zaro m marta (m - birdan katta ixt‘iyony
maal:r?l 5‘3“) ko*paytirishnatijasida hosil bo‘lgan kvadrat matritsa A
A m”““‘.“""'fg m- darajasi deyiladi.

A datntsal.]mg m- darajasi A™ kabi belgilanadi. B vad
ani fb O!lmb’ A™ daraja ixtiyoriy nomanfiy butun M son ucluq
evci):ilzgc::‘ I-Euhholda A™ daraja ta’rifdan hunin_g quy)ldagl xossalari

elib chiqadi (m, k-natural sonlar, A-haqiqiy som):
on e P k= gmtic. 5. (qmyk = Amk; 3, (LA)™ = AmA™ 4. ET = Ei>

unda A° = E va A' =

ko't Shunday qilib, har ganday kvadrat matritsa uchun natural darajaga
arish amalini kiritish mumkin ekan. Masalan,

1= ow=( HE -G

1 | 3
60
=’ 6 FARIEr Zir)

g . i o‘rinli emas,
ya‘nishum ta’kidlab o*tish kerakki, S-xossaning teskarist © rini
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App = |i 21 ==l dm= ll 5= e

4 5 '
b 2=
3 2
3 0 — 1 2 = Ol A33=
A13=|4 —2|=_6' A23_|4 —2i '
1 21
|3 Ol" 6
Shuning uchun
4 -8 4
-6 10 6
va
-1 =2 -
7 9 5
A_l_-—-sz _Z 4 4
s 3 5 3
2 T8 7

4-§. Matematik modella

shtirish jarayonida aniglanadigan
boshlang‘ich shartlj oddiy d

ifferensial tenglamalarni sonli yechis
usullari

Differensial tenglama hagida dastlabki ma’lumot ) tida
Agar tenglamada noma’lum funktsiya hosila yoki differensial 0s

qatnashsa, bunday tenglama differensial tenglama deyiladi.
Agar differentsia] tenglamadagi no

ma’lum funktsiya fagat bIr
o'zgaruvchiga bog'liq bo'lsa, bunday tenglama oddiy differensial tenglama
deyiladi.
Masalan:
dy

i
___:'.'\/_3-(1"2 ; "._—_f—-' —Z=t2_1;
dx 2 hY == dt
2LV o gy, xdy = 34
dx? ! Y= .
Agar differensig] ,

. englamadagi noma’lum funktsiya ikki yoki undan
ortiq o‘zgaruvchilarga bog'liq bo'lsa, b

; ; unday tenglama xususiy hosilall
differensial tenglama deyilagdj.
Masalan:
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x = %, dau = uOru’ — u'(], yu — urro’“_! y(n—l) — yo(n 1) (Taz)l

(4.3) shartlar boshlang'ich shartlar ) 'deyltlar;
Xq,Ug, U'g, u" g, ..., ug""? - sonlar esa yechimning boshlang'ich qulﬂ_la rm
deyiladi. Boshlang'ich shartlar (4.3) yordamida umumiy Yec““:ﬂng
xususiy ~yechimni ajratib olinadi. (4.2) differensial tel’l_gja"“"f‘a]asi
yechimini (4.3) boshlangich shartlar asosida topishga Qoshi mas i
deyiladi. Birinchi tartibli differensial tengiama (p = 1) ychun Qo i
masalasi quyidagichadir: boshlang'ich shart x = x, da u= ulgimi
qanoatlantiruvehi  u' = f(x,y) differensial tenglamaning  yec
topilsin. o ik

Birinchi tartibli differensial uchun Qoshi masalasining geome
ma'nosi - shundaki, umumiy yechimdan (egri chiziglar dasta::‘.ldan)i
koordinatalari x = x, u = Up bo'lgan nuqtadan o‘tuvchi integral egr
chiziq ajratib olinadji.

B i
Misol, -Z—i = 2x tenglamani x, = 1 da Yo = 2 boshlang'ich shartn
qanoatlantiruvchi yechimi topilsin.

Yechish. dy = 2xdx . Bundan y = x? +¢. Bu yechim parabolalar
dastasinl ifodalaydi.

Boshlang'ich shartdan foydalansak, 2 =1+¢; € =
1.

Demak, xususiy yechim u = x2 + 1. bo'iadi. Ya’ni parabolalar dastasidan
(umumiy yechimdan) M,

(1; 2) nuqtadan o‘tuvchi parabola ajratib
olindi.

Agar f(x,u) biror R
uzluksiz

bo lib, shu sohada Lipshis sharti

- M0y - fl < NFT7) _ 4
bajarilsa, u holda Qoshj masalasi u(xy) = u, shartni bajaruvchi yagon
yechimga egadir (bunda N - Lipshis doimiysi).

Differensial tenglamalarn; aniq yechimini topish juda kamdan-kam
hollardagina mumkin bo'iadi.

! Amaliyotda uchraydigan ko'pdan ko'P
m_asalalafda aniq. Yechimnj topishning iloji bo'lmaydi. Shuning Uchu}l
differensial tenglamaiami yechishda tagribiy usullar muhim rol o'y n?ydlj
Bu usullar yechimla arzda ifodaianishlariga qarab quyidag!
guruhlarga bo'linadila

1. z_kn_alitik usullar. By taqribiy usullarda yechim analitik (formula)
ko'rinishda chigadi.

2. Grafik usyllar, Bu  hollarda yechimlar grafik ko'rinishlarda
ifodalanadi.

labl = {Ix = xo| < a; |u—u,| < b }sohada

I qay t
r:

74










































Gidrodinamik jarayonga kelsak, bu yopiq tenglamalar Slj)ter]?:;i
orqali ham barqaror (vagt bo‘yicha Xususiy hqsﬂala.r nolga ht'er?ibh,am da
nobarqaror ideal issiglik o‘tkazmaydigan suyugliklarning oqis lb (s) hini
suyuqlikning har xil sharoitda har xil jismlar atroﬁdfin ay'lancl I qijuda
ifodalash mumkin. Bu tenglamalar sistemasining yecl}lmlarl to’p amhimni
keng. Qo‘yilgan masalaning shartlaridan kelib chiqlb, kerakli gfcn i
tanlashga imkon beruvchi shartlarni  (chegaraviy va bgs ang
shartlarni) qo‘ya bilish kerak, ya’'ni chegaraviy masalatuzﬂadf- —_—"

Boshlang‘ich holatda muhitning ¢t = 0 vaqt m_o{nenpda%l‘namik
parametrlari (masalan, ko‘chishlari, tezliklari, zichllgl., gldfo llwlat A4
bosimlari qiymatlari) maydoni beriladi (ko‘pincha mubhit tinch
turibdi, deb ham faraz ilinadi). ] .

Xususiy hosilaliq differensial tenglamalar bilan lfodalanuvicl?g‘
jarayon]aming muhim tashkil etuvchilaridan biri bu tenglamal&}:’(ﬂ v
0'zidan tashqari ularga mos qo‘shimcha shartlardir. Glperbo_l'b an
parabolik tipdagi tenglamalar uchun erkl; 0‘zgaruvchi t vaqtga nis E‘iich
muhit yoki sistemaning boshlang‘ich holatini ifodalovchi bo§hlangnlar
shartlar kiritiladi. X, ¥,z koordinatalar bo‘yicha esa chegarav_ly Sha_ o
kiritiladi. Issiqlik jarayonlari masalalarida, masalan ular muhit tadlc!lc'lnik
sohasining chegaralaridagi temperatura tagsimotini tavsiflaydi. Ellip ,
tenglamali masalalarda esa t vaqt qatnashmaydi, unda faqat X,):

: . . < eer - ‘zi esa
koordinatalar bo‘yicha chegaraviy shartlar kiritiladi, masalaning o‘zi
chegaraviy masala deb ataladi.

Agar chegaraviy shart y funksiyaning chegaradagi tagsimotini
ifodalasa, u holda bu shart Dirix

le sharti deb ataladi. Hisob sohasinlll(;i
chegarasida hosila bilan ifodalanuvchj ushbu shart bilan yozilsa, u ho
bu shart Neyman shart

i deb ataladi, bu yerdan — tadgiqot S(_)has-l
chegarasiga qo‘yilgan birlj

c!liziqli .algebraik tenglamalar sistemasiga aylantirishdan iborat. .E’:U
Sistemaning yechimj izlanayotgan u(x,y,z, t) funksiya uchun taqribiy
yechimni beradj.
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. , -dul
Hisob sohasining chegarasida hosila bilan yozilsa, ya'ni E i, uholda

bu shart Neyman sharti deb ataladi Agar chegaraviy shart yuqorliﬁfﬁ‘i
ikkala chegaraviy shartlar kombinatsiyasidan tuzilgan bo‘lsa, ¥

(au+p z—z) = @ u holda bu aralash chegaraviy shart deb ataladi.
S

Bunday chegaraviy masalalarni ko‘pgina analitik va taqribiy Ua””T
bilan yechish mumkin, masalan, analitik usullardan xarakteristikalar usull
(Dalamber usuli), o‘zgaruvchilarni ajratish usuli (Furye usuli)_, m?nbalar
usuli (Grin funktsiyasi usuli). Tagribiy hisob usullaridan chekli a_ymjﬂa]ar
usuli, chekli elementlar usuli, chegaraviy elementlar usuli, chekli hajml_af
usuli, chekli avtomatlar usuli va hokazo. Ana shu taqribiy usullardan bir!
chekli ayirmalar usulidan foydalanib bir necha chegaraviy masalalar
ushbu ishda yechilgan. ‘<h

Xususiy hosilali differensial tenglamalarni taqribiy _ yeChfSh
usullaridan biri to‘rlar usulidan foydalanib chegaraviy masalanl_ yechis
bilan tanishamiz. Bu usulning g‘oyasiga ko‘ra, masalan, soddalik uchun
ikki o‘zgaruvchili funktsiya uchun o¢Ichami bir birlikli kvadrat §0hafia
chegaraviy masalaning yechimini topish hagida tushunchalar kiritamiZ-

Aslida x va y koordinatalar bo‘yicha to‘r gadamlari har xil bo‘lishi ham
mumkin,

Ta'rifga ko'ra birinchi tartibli xususiy hosila quyidagicha yoziladi:

du(x,y) = i u(x + Ax,y) — u(x) u(x+Ax,y) —u(x)
ax AxTo ~

. Ax Ax o oind
Agar u(x, y) funktsiyani tadgiqot sohasi to‘rining tugunlaridagl
qarasak, u holda birinchi tartibli xususiy hosilani ushbu

au(x,y) ~ Uivy,j — Uy

























umumiy frapesiyalar formulasi deyiladi. Bu formula geometr_lk' nuktai-
nazardan integral ostidagi y = f (x) funktsiyaning gr?ﬂgml . tugun
nuqtalarni tutashtiruvchi siniq chizig bilan almashtirishdan lboratdlr.. "

Farazgilaylik n = 2m juftson bo‘lsin. [, b] integrallash oralig’in

. v b-a _ b-a bo‘lgan
= a teng
n ta uzunligi h = = ' g,.
[x0, x1), X1, %3], e, [0mq, ] kesmalarga ajratamiz.

b
1) = [ FGOdx =510 + Yam) + 403 + 35 + -+ Yomet) +

2 .
202 + Ya + -+ Yam—3)] (7.3) Simpson  formulas!
deyiladi. ) )
(7.3) formula geometrik nuqtai-nazardan integral ostidagi y = f(*

funktsiyaning grafigini har bir oraligda parabolalar bilan almashtirishdan
iboratdir.

7.2. Interpolyasiyasi va approksimatsiya masalalarining qo‘yilishi-
Nyuton va Lagranj interpolatsiya usullari

Aksariyat  hisoblash  metodlari masalaning qo‘yili.shlda
qatnashadigan funktsiyalarni unga biror, muayyan ma’noda yagin ‘va
tuzilishi soddaroq bo‘lgan funktsiyalarga almashtirish g‘oyasiga
asoslangan.

Ushbu mavzuda funktsiyalarni yaqinlashtirish masalasining €ng

sodda va juda keng qo‘llaniladigan gismi - funktsiyalarn!
interpolyasiyalash masalas; qaraladi.

Dastlab interpolyasiy

ab alash deganda funktsiyaning giymatlarini
argumentning jadvalda beril

‘ . Magan qiymatlari uchun topish tushunilar’ed_"
Bu holda interpolyasiyalashnj «satrlar orasidagilarni o‘qiy bilish san’at?”

deb ham ta’riflash mumkin Hozirgi vaqtda interpolyasi ol
X g asiyalash tushuncha>
Juda keng ma’noda tushuniladi & oo T

_ : ¢ niladi, Interpo]yasiya masalasining mohiyat'
quyidagidan iborat. Faraz qilaylik, [q, b] oraliqda y = f (x) funktsiyd
b:::n]gan _yoki  hech bo‘Imaganda uning  f(x,), f(xy), e f (X0
qiymatlari ma’lum bo¢|sjy. Shu oraliqda aniqlanganov:a hisoblash uchun
q}:lay_bo‘lgan_qandaydir funktsi x)} sinfini, masalan, ko*phadlar
sinfini  olamiz, i funktsxya;nf [a, b’] oraligda
ani berilgan sinfning shunday

f(x) = P(x)
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n
L (x) _ f(xj)mn—l(x)
" =0 Wn 41 () (x = X5)
Endi tugunlar bir xil uzoglikda joylashgan:

X1 = Xp =Xz — X3 = Xp—Xp_y =h
xususiy holni ko‘ramiz.

Bu holda soddalik uchun x = x + #4 0 almashtirish bajaramiz, u holda
X — Xj = h(t '-j): wn+1(X) = hn+1ﬂ3:!+1(t)-

(7.9)

bu erda ) -
Oni() = HE=1)...(t=n),  wh4(x) = (D" (=)
bo’lib, Lagranj interpolyasion ko*phadi quyidagi ko*rinishni oladi:

L o bica e 710)
LnCt; + th) wmcx);(t_j)ﬂ(n_j)!. (

Nyuton interpolyasion formulalari

Ushbu mavzuda inte
holni, ya'ni x; = x,
holda interpolyasion

rpolyasiya tugunlari teng uzoglikda joy |a.shgaﬂ
+ ih (i=0,1,2,...) bo'lgan holni qaraymiz. Bu
formulaning ko‘rinishlari ancha soddalashadi. R
hozir Nyutonning ikkita interpolyasion formulasshi chigaramiz. Bularning

birinchisi funksiyani jadval boshida va  ikkinchisi jadval oxirida
interpolyasiyalash uchun mo‘ljallangan.

Fafaz qilaylik, Ln(x)xo:x:l.-..,xn tugunlar bo‘yicha tuzilgan
Nyuton interpolyasion ko*phadi bo*Isin:

Ln(x) = £(x0) + f(xg,x,) (x — Xg) + -
o )0 = x9) . (x = x,_). (7.11)

Bundagi bo‘lingan ayirmalarni cheklj
Ush})u * = Xo — th almashtirishn; ha
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

ayirmalar bilan almashtiraylik; 4
m bajargandan keyin (7.11) ko‘pha

Lo (xo + th)
_ t(t—1 - -
=fottfl, + ( 2 )fiz & ‘ (‘t"'l‘),'(t' =) R
MG P Ry Ty >
AT — @1
Bu formulaning qoldiq hadji quyidagi ko* ;
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i or
Yuqoridagi formulalar ancha qo‘pol, ulardan foyda]an}slli?z EZfi?zga
bo‘lish kerak. Agar hosila sekin o‘zgarmasa, u holda ma’no
ega bo‘lamiz. Masalan, » © Hishr
f(x)=x sin.
funktsiyani olib, interpolyaiiya tugunlari sifatida butun x; =h0- f%;:—{:lar
qiymatlarni olaylik. Bu holda ikkinchisidar? }:)o§hiab t.>arc ab Obiishimiz
nolga teng. Demak, qo‘pol tarzda f (x) ni chizigli funksiya de

' ksiya
mumkin. Lekin, N yetarlicha katta bo‘lganda x + Nsinmx funksiy
chiziqli funksiyadan keskin farq qiladi.

7.3. Integrallashni farmatsiya sanoatida qo‘llanishi

¢ n
Hozir dunyoda sodir bo'layotgan jarayonlar uch}ln mutaxasmi:ﬁiv
chuqur yugori sifatli bilimlarini talab qiladi. Bugungi kunda glol?;i et
tufayli har yili texnologiyalar takomillashmogqda, tibbiyot sohasida y
bilimlar va tadgiqotlar paydo bo'layapdi. : bu
Texnologi?/ani yaratish uchun olimlar hisob—kitoblarg:a mUhtOJ’oga
erda ular differentsial tenglamalarsiz hech narsa gila olmaydilar. -[')u[:i}l; biy
faoliyat o'zgarib bormogda matematik modellashtirish bilan ng lig
xodimlar, amaliyotda qo'llaniladigan statistika va boshqa hodls_alar. larda
Igtisodiy ta'lim mutaxassislari o'z bilim va qobiliyatini turli soha aatik
qo'llashni nazarda tutadi, Kasbiy vakolatlarni shakllantirishda matem
bilimlarni tibbiyotda qo'llash orqali ko’rib chiqamiz. ) lga
Matematikaning tibbiyotdagi roli diagnostik protseduralarpl am? i
oshirishda yordam berishdan iborat. Hozirgj vaqtda kasalliklarni davo ziy
usullari va diagnostikasi sezilarli darajada kengaytirilgan. Tlp. sh
markazlaming ayrim yo’nalishlari bo’yicha matematik modellashtir!
usullardan foydalanadi, by tashxisni aniq qo’yilishini oshiradi. 35
Shifokorlar tomonidan Matematika asoslarini bilishi inson tanasl di
sodir bo'ladigan Jarayonlarning Xususiyatlarini o’rganishda qo’llamladz;
Ko'plab ta'lim institut talabalari asosiy tibbiy fanlar bilan bir qator

matematika fanini o’rganadi. Amaliy Matematikadagi asosiy muammo bui
matematik modeln; hech ganday bilim sohasida bun

tanlashdir,
sezmaysiz, biologiya bo'lgani kabi.

va tibbiyotda .
Zamonaviy mat ifferentsial tenglamalar" mavzusi €ng

ematikada "D
iridir. U ko'plab faoliyat sohalari bilan kesishgan. i
glama - bu noma'lump; o'z ichiga olga

Dastlab, differentsial tep
hosi al belgisi ostidagi funktsiya. Ular uchunl

la tenglama yoki differentsi
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8-§. Texnologik jarayonlarni matematik modelini f'il_liqlaSh’
tajriba, statistik usuli. Statistik gipotezalarni tekshirish

8.1. Tajriba turlari, passiv va faol tajriba

Sinov tadgiqotlami o*tkazishda tajribalar faol va passiv tajribalarga
farglanadi. . ning
Passiv tajribalashtirish uslubiyati kirish o‘zgaruvchilari % I
ketma-ket variatsiyalangan qiymati va chiqish O‘Zgan}’Ch"la” {1
(laboratoriya tajribasi yoki o’tish qurilmasidagi tajriba)ni O'IQhI?Sa
natijalarining tahlili bilan katta sinov tadgiqotlarini amalga oshirishg
mo‘ljallangan. . .

Qabul qilingan passiv tajribaga yan’a sanoat qurilmasini _lShl.at'Sh
rejimidagi sinov ma’lumotlari toplami - sanoat tajribasi ham tegishli. .

Passiv tajriba natijalarini qayta ishlash regression va ko.m:latswh
usullar hamda empirik modellar (regressiya tenglamasi) turim_ tanla_s )
ya'ni yetarlicha murakkab masala hisoblanuvchi strukturali identifikatsiya
masalasini yechish yordamida amalga oshiriladi. .

Bu tajriba ma’lumotlarining  tanlanmasi bo‘yicha olmg_ag
regressiyaning empirik chizig‘i grafigidagi o‘zgaruvchilarning o°zgaris
tavsifi bo‘yicha aniqlanishi lozim boigan regressiya tenglamasining turiga
bog’liq. .

Bunday masalalarni yechish uchun bitta kirish o‘zgaruvchi xn;
xuddi  kirish o‘zgaruvchilari (x) , uchun boigani kabi chiqish
o‘zgaruvchilari (y) uchun ham koordinatalar tizimini o‘zgartirishn!
nazarda tutuvchi samarali usullar keltiriladi. Kirish O‘Zgaru"‘:hll?r!
(%i)-., xn) ning soni Kkatta boigan regressiya tenglamalarini turin!

aniglashning ishonchli usullarj hozirgi vaqtda mavjud emas.

Faol tajriba nafaqat tajriba o*tkazishning optimal shartlarini aniqlasf_l
masalasining qo‘yilishi bilan,

X : 3 balki jarayonni optimallashtirish (tajribant
optimal rejalashtirish) bog‘liq holda oldindan tuzilgan reja asosida
o‘tkaziladi.

Bunda regressiya tenglamas;

(empirik modellar) asosan iKK!
chegaralangan sohalarda

P el gi faol tajriba ma’lumotlarini tavsiflaydi V@
quyidagi ko‘rmlshga ega bo‘ladi:

- 9h1q1sh 0°zgaruvchisi y ning ekstremum qiymatidan anchd
uzoqdagisi:

110






koordinata fazosi - faktorli fazo, faktorli fazoda javob funksiyasining
i virlanishi esa-javob yuzasidir. )
geomgt;)lll( tt:;'iba uning regrission):/a korrelatsion tahlil usuli bilan olingan
tijalarini gayta ishlash uchun rejalashtiriladi.
o Faol ?aj{iba]ashtirishda foydalaniladigan tajribalzirning orfogonal
rejalari regression tahlildagi korrelatsiya matritsasi C pi_ng dlag?“_il
ko'rinishi va mos ravishda regressiya koeffitsiyentlarining statisti
mustaqilligini ta’minlaydi. o -
Faol tajribalashtirishning boshqa afzalliklariga quyidagilar tegis! _"h
*amalga oshirilishi mumkin bo‘lgan sinovlar sonini bashorat qilis
imkoni; o '
*sinovlar amalga oshiriladigan faktorli sohadagi nuqtalami anlq]a_Sh’
eregressiya tenglamalarini tanlash bilan bog’liq muammolarning
o‘qligi; .
7o -gtajriba - statistik usul bilan Jarayonning optimal parametrlarml
aniqlash imkoniyati;
* sinov tadqiqotlarining hajmini qgisqartish.

8.2. Faktorlar va ularning turlari

Toliq faktorli tajriba (TFT) tenglama § lari kvadratdagi faktorlam!
o‘z ichiga olmaganligini tavsiflovchi | - tartibli

Ikki (xq,
hisobga olmag,
mumkin:

tajribaga tegishli. L
va x ) faktorlar uchun faktorlarning o‘zaro ta’slrlar_lnh1
an holda mavjud empirik modelni quyidagicha yozls

Y =ap+ax, + By (83
TFT nazariyasiga ko‘ra sinov ta
faktorlaming har bir faqat ikkij -
maksimal (kodlangan giymati +1) s :

Bunda faktorlarning minjma] va maksimal qiymatlarining m”mkm
bo‘lgap kombinatsiyalari ishlab chigiladi, natijada TFT dagi sinOVlam'"n%
umumiy soni (n) 2™ ga teng boiadi va to’liq faktorli tajriba odatda 2
tipli TFT deb ataladi.

dgiqotlarini amalga os_hirishda
minimal (kodlangan qiymati -1) V&
athlarda variatsiyalanadi.

Sinovlar soninj aniqlash uchun quyidagi formula go’llaniladi:
n=2m ]

g 0'miga qiymati quyidagi kodlashti“’fh

faktorlarning kodlangan qiymatlarini 0 Z

Oxirgi tenglama x; larnin

sxemasi bo‘yicha olinadigan z
ichiga oladi:
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.0
z-—xj X
= , j=1,.m

/ AXj

bu yerda
(0) i
X 0.50™" + X"
min _ yman

Ax; = —————-x" J i
i j=1,.m

’

Nati; . ) )
hiSObgaat(;{?ga yl_lqor{da aytlp o‘tilganlar va faktorlarni kodlashtirishni
(Faktonlar 1 t'fljrlbam o‘tkazish rejasi quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

soni 2 —m = 2 ga, sinovlar soni n = 2m = 22 = 4 ga

teng)
P
n Zp Zy Z3 y¢
] +1 -1 -1 yi
% +1 +1 -1 ys
3 +1 -1 +1 ___23_-——e
4 +1 +1 +1 Vi

vchi regressiya tenglamasi

B ; o 2 .
unda sinov ma'lumotlarini tavsiflo
lanib yoziladi va regressiya

;f (é :.. 0,1'.2) kodlangan faktorlardan foyda
0,0y, d, ning kodlangan koeffitsiyentlariga muvofig:
. y =dy + 42, + 8222 (84 _
FejasigaOdlangan faktorlar fazosida ‘tajriba. o‘tkazishning ko‘rsat_llgan
muvofiq tarzda o‘tkaziladigan sinovlar kvadrat uchlarining

n . -
uqtalari bilan ko‘rsatiladi:

(—1 +1) AZZ (+EI’+I)
















natijalari bo‘yicha - k4, va nazariy (hisobiy) natijalari - ltg h'isoblab, blr;
birini taqqoslash va agar kg, < kg, bo‘lsa, unda yaratilgan mode
adekvat — deb gabul etiladi.

Fisherning tajriba kriteriyasi:

cp
Bu yerda: D, — adekvatlik dispersiyasi,

n _
_ ie '_yia)z_
D, = ___n—d ;

1 -
Dg; — o'rtacha tajriba natijalari dispersiyasi,
n

Dsr = izwir —¥is)? /mn:

1 1

Bunda: y; - har bir o*lchashdagi nazariy funksiya qiymati;

Vi - funksiyaning tajriba giymati; .

iz~ m seriya o‘Ichashdagi o*rtacha tajriba giymatlari funksiyast

n — har bir tajribadagi o*Ichashlar soni;

d — nazariy regressiya tenglamasi koeffitsiyentlar soni; .

ks Fisher kriteriyasi jadvalidan ishonchli intervali 0,95 va ozodlik
soniq; =n—d,q, = n(m — 1) olinadi. oy

Magsadga muvofiq shuni aytish mumkinki, Fisher kriteriyasi kichik
sonli oIchash sonlarida qo*llaniladi, katta sonli (n>30) o*Ichashlarda
esa Pirson, Romanovskiy, Kolmogorovlar kriteriyalari qo*llaniladi.

9-§. Dispersion tahlil. Regressiya tengiamalarini tanlash va
baholovchi koeffisientlarini aniqlash

9.1. Dispersion tahlil

Har qandgy eksperiment natijalarida noaniglar mavjud bo‘lajdi'
Ch‘unk} ekspenme;nt o‘tkazishda turl chegaralar, sharoitlar mavjt
bo‘ladi. Shu tufayli eksperimentnj amalga oshirishda tajribalar bir nuqtaqa

bir xil sbgroitda,.omillaming bir xil giymatlarida bir marta o‘tkazilib
?uklosal Clllldffméydl- Balki bir xil sharoitda bir necha marotaba tajribala;
akrorlanadi. Qanchalik ko‘p takrorla i ‘| qo‘yishi kamayi

boradi. Lekin cheksiz ta o, B Yol acyishi k

krorlab borish moddiy qiyinchili ‘diradi-
; d ¥ qiyinchiliklar tug‘dira
Shu tufayli parallel tajribalar o‘tkazilib ularning xatoliklari an’

iqlanishi kerak.Chunk;j birinchi tajriba natijasini parallel tajriba natijas'
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Ikkita dispersiyani taqqoslash uchun Fishernin.g F -1-(r1t£_3rl)’51
bo’yicha amalga oshiriladi. Bu katta dispersiyaning kichik dispersiyaga
nisbati orqali ifodalanadi. ] .

Tajriba natijasida olingan dispersiya Fisherning jadvali orqali
giymatiga tagqoslanadi. o

Agar tajriba asosidagi dispersiya qiymati jadvalda Ifeltlril_ga“
qiymatidan katta bo’lsa, unda dispersiyalar bir-biridan sezilarli darajada
fark kiladi va ular bir xil bulmaydi. L.

Modellarning ahamiyatliligi yoki koeffitsiyentlarning ta’sir darajasl
to’grisida gap yuritadigan bo’lsak, albatta statistik natijalarga murojat
qilishga to’g’ri keladi. .

Tajribalarni bir necha marotaba takrorlash natijasida statl%tl]f
ma’lumotlarga ega bo’lamiz. Statistik malumotlar asosida tahlilni
regression tahlil usulida o’rganiladi. Regression tahlil qolgan barcha
statistik usullar kabi aniq taxminlarga ko’ra amalga oshiriladi.

Birinchi taxmin. Optimizatsiyalashtiriladigan parametr U norl‘{lﬂl
tarqalish gonuniga bo’ysunadigan tasodifiy kattalik hisoblanadi. Yugorida
o’rganilgan dispersiyani aniglash, ana shu tarqalish gonunning bir
harakteristikasidir. .

Eksperiment materiallari ko’p bo’lganligi sababli normal tarqalish

to’grisidagi gipotezani standart statistik usullar bilan tekshirib ko’rish

mumkin. Lekin ko’proq U - tasodifiy kattalik degan xulosa to’g’rirod
bo’ladi.

Ikkinchi taxmin. U qiymatining dispersiyasi U ning abSO]yl-lt
giymatiga bog‘liklik o’rnj ¥0'q. Bu taxminning bajarilishi har_xll
nuqtalardagi omillarning dispersiyalarining bir xilligini aniglash bilan
tekshirib ko’riladi. U ning dispersiyasini bir xilga keltiruvchi yokl

yaqinlashtiruvchi ko’rinishini axtarish kerak. Bu vazifa Uy; logarifmlash
yo’li bilan axtariladi.

Uchinchi taxmin. Omillarnin
Bu taxmin shuni anglatadiki, omj
o’rnatish bilan olinadigan nat
bajariladigan tajriba xatol;
Polinomial

g qiymatlari notosodifiy qiymaﬂaf_dlr'
llarning qiymatlarini bir xil dafal,ada
! natijaning aniqligi oshiriladi. Bu bilal
gl kamayadi degan xulosa qilish mumkin.

modelning koeffitsiventlari g ini orida

o : 1 qiymatlarini yuqorit

ke]tl.nlgan. gs.ul bllgn aniqlangandan $0°ng, uning qiymati qa"Challk

tasvnr%anl:jgml va uning zarurliginj aniqlash zaryr
unda i ini bi : : ;

P Y aniglash usulinj biy modelning adekvatligini aniglash deb
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9.2. Chiziqli parabolik, transsendent regressiya. ter.lglam:(allartllar
Matematik model koeffitsientlarini hisoblashda .klchll{ kv]?‘ I‘i;]
usuli baholovchi koeffitsientlarni giymatdorlikka tekshiris

Matematik model tuzishning matematik usullaridan .bm eng kl;:]};;g
kvadratlar usulini qo‘llashdir. Bu usulni qo‘llashc.ia tabl_at yoki 19],3“”l
chigarish korxonalaridagi biror jarayon yoki_ hOfilsalammg‘ V‘a('ltkeladi-
bog‘ligligini, boshqa hodisa bilan boglanishini amc.;lashs‘ga to'g rlbir vagt
Erkli o‘zgaruvchi miqdor argument bilan funksiyaning o ?gar;sh_l =
oralig‘ida tekshiriladi. Keyin izlanishlar natijasi bog‘]a.mshlarm‘{la s
oigan holda jadvalga joylashtiriladi. Hosil bo‘lgan funksional bog ?n]'kda
Dekart koordinatalar sistemasiga quyiiadi, ya’ni nuc.ltale'lr‘ teklsll'ziq
belgilanadi va shu nuqtalar ustidan shunday chiziq o‘tka:‘uladlkl, bu chi
nuqtalarning ko*pining ustidan o‘tsin. Chizmani chizamiz (3.1-rasm)

¥
\/: a¥+bx+c

X

0

9.1-rasm. .o
Chizmadagi egri chiziq parabolaning bir gismini ifodalaydl,_ yan
ayotgan hodisa grafigj parabolaga o ‘xshash shaklni ifodalaydi.
ng matematik modeli quyidagi ko*rinishda bo‘ladi:
y=ax’+bx+c (9.1)

Bu parabola modelinj qabul gilamiz.

Bunday funksional bog'lanishda a,b,c noma’lum parametf]ar'
Noma’lum par

ametrlarni aniqlash uchup matematik usullardan biri - €N8
kichik kvadratlar

(EK.K. ) usulinj qoilaymiz. E.K.K. usuli quyidag'
shartni ifodalaydi:

izlan
Uni
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