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Kirish. Tizimli xatoliklarni bartaraf etish ularning natijalarini rejalashtirish, tayyorlash,
o‘tkazish va qayta ishlashning asosiy vazifalaridan biridir. Usul va o‘lchash vositasini tanlash,
tizimli xatolarning manbalari va turlarini (uslubiy, ta’sir etuvchi fizik kattalik va boshqalar)
aniqlash va ta’sir etuvchi omillarni kamaytirish bo‘yicha choralarni amalga oshirish muhim
ahamiyatga ega [1; B. 04004].

Ammo har ganday usullar, qoida tarigasida, xatoning tizimli komponentini butunlay
yo‘q qilishga imkon bermaydi, shuning uchun amalda bu xatoni baholash kerak.

Uslubiyot. Tasodifiy xatoliklar ko‘p sonli noma’lum sabablar tufayli yuzaga keladi,
ularning ta’siri har bir kuzatish uchun farq qilmaydi va oldindan hisobga olinmaydi. Tasodifiy
xatolliklarni istisno qilib bo‘lmasa ham, tasodifiy hodisalar nazariyasi bu xatolarning o‘lchash
natijasiga ta’sirini kamaytirishi mumkin.

Xatoning sistematik komponenti kuzatish natijalaridan butunlay chiqarib tashlansin.
Har qanday A doimiy giymatni o‘lchashda har bir kuzatishda xatolik yuzaga keladi, bu o‘lchash
natijalari A giymatdan farq qiladi, u holda i-kuzatish natijasi a; = A + Aaq,; bo‘ladi, bu erda Aa;-
kuzatishning absolyut xatosi bo‘ladi. Kuzatish natijalarining xatti-harakatining vizual tasviri
tarqatish zichligi bilan beriladi [2; B. 05011].

Tarqatish turining o‘zi tasodifiy o‘zgaruvchining obyektiv mavjud va eng to‘liq
xarakteristikasidir. Amalda, tagsimotni tavsiflash uchun standart taxminlar qo‘llaniladi.
Tarqatish funksiyalarini taxminiy hisoblash uchun quyidagi funksiyalardan foydalanish tavsiya
etiladi: normal, uchburchak, trapezoidal, bir xil, antimodal 1, antimodal 2, Rayleigh, ularning
ba’zilari 1-2-3-rasmda ko‘rsatilgan.

f(x)

i
|
1
|
I
|
I
I
I

=
m

1-rasm. Oddiy tagsimot
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(1 1+ h h

b3

2-rasm. Uchburchak tagsimoti

f(r)

3-rasm. Rayleigh tagsimoti

i-kuzatish natijasi va xatolik a; = a; — A munosabati bilan bog‘langan, shuning uchun
xatolik o‘lchash natijasidan A doimiy giymatga ortda qoladi. Chunki tasodifiy qiymatga doimiy
giymat qo‘shilmaydi. tagsimot xarakterini o‘zgartiradi, tasodifiy xatoning tagsimlanishi oz
xarakterini saqlab qoladi va kuzatish natijalarini A doimiy qiymatga tagsimlashdan orqada
goladi [3; B. 05010; 4; B. 90-94, 5; B. 102-105]. Shunday qilib, xatolarning tagsimlanishi Aa; va
kuzatish natijalari a; bir xil, lekin absissa o‘qi A qiymati bo‘yicha bo‘ylab siljiydi.

Ko‘pgina hollarda, haqiqiy fizik o‘lchash natijalari odatdagi tagsimot bilan yaqinlashishi
mumkin bo‘lgan qonunga muvofiq tagsimlanadi.

Tasodifiy o‘zgaruvchilarning tarqalishi sodir bo‘ladigan qiymat normal tagsimot egri
chizig‘ining simmetriya o‘qining absissasi bo‘lib, matematik kutish (1) deb ataladi:

n
1
Ma)=2) a (1)
=1
Tasodifiy ozgaruvchi atrofida tarqalish darajasi dispersiya (2) bilan tavsiflanadi:
1 = 2
D(a) = —Z (a; —M(a)) (2)
n—1¢ <
=
A qgiymatining n ta tasodifiy kuzatuvi o‘tkaziladi, u holda kuzatish (3) natijalari:
a1: A + Aal,
a2= A + Aaz; (3)
a,= A + Aa,,.

Tengliklarning chap va o‘ng tomonlarini (3) hadlar bo‘yicha yig‘ib, biz quyidagilarni (4)

olamiz:
n n
Zai=n-A+z Aa;. 4)
i=1

i=1
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Tenglikdan (2) haqiqiy qiymatni aniq baholab, biz quyidagilarni (5) olamiz:

n n
1 1
A=) -2 da )

i=1 i=1
Agar kuzatishlar soni etarlicha katta bo‘lsa n — oo holda tagsimotning normalligi tufayli
bir xil kattalikdagi, lekin turli belgilarga ega bo‘lgan absolyut xatoliklar teng darajada tez-tez
sodir bo‘ladi (tarqatish zichligi matematik kutishga nisbatan simmetrikdir), bu quyidagilarni
(6) anglatadi:

n—-ocon

n
1
lim —Z Aa; = 0. (6)
i=1

Shunday qilib, cheksiz ko‘p kuzatuvlar bilan o‘lchangan kattalikning haqiqiy qiymati
o‘lchash natijalarining matematik kutishiga teng bo‘ladi [6; B. 28-33, 7; B. 22-26, 8; B. 41-48].

Matematik kutish qiymatiga qo‘shimcha ravishda, normal tagsimot standart og 'ish deb
ataladigan parameter (7) bilan tavsiflanadi:

0, =/ D(ay). (7)

Statistik ma’lumotlarni qayta ishlashning asosiy vazifasi o‘lchangan A qiymatining
haqiqiy giymatini va guruhning haqiqiy qiymat atrofidagi zichligini tavsiflovchi tarqalishni
topishdir. Tarqalishining ruxsat etilgan darajasi ruxsat etilgan o‘lchash xatosi bilan belgilanadi
va ishonch oralig‘i sifatida ko‘rib chiqilishi mumkin (4 — &, (4 + €), unga o‘lchash natijasi Bg
berilgan ehtimollik bilan tushadi [9; B. 46-51, 10; B. 16-20]. Shubhasiz, ishonchning kattaligi
ganchalik katta bo‘lsa. interval € bo‘lsa, o‘lchangan kattalik giymatining ishonch oralig‘iga
tushish ehtimoli shunchalik yuqori bo‘ladi.Ishonch ehtimolligi va ishonch oralig‘i o‘rtasidagi
bog'liglik quyidagi munosabat bilan ifodalanishi (8) mumkin:

e=k-a,, 8)

bu yerda k - ishonch ehtimoli qiymatiga qgarab aniglangan koeffitsient.

Biroq, (1.11) ifoda faqat kichik kattalikdagi o‘lchashlar uchun amal qiladi. Haqiqiy sharoitda,

o‘lchashlar soni kichik bo‘lganda, koeffitsientini kiritish t,(n) - Styudent koeffitsienti va
tagsimotning xususiyati Styudent tagsimot qonuni bilan tavsiflanishi mumkin.

Bundan tashqari, kuzatishlar ganchalik kam bo‘lsa, o‘lchangan kattalikning haqiqiy
giymatini baholash har bir kuzatish natijasining tarqalishiga bog‘liq bo‘ladi. Shuning uchun
kuzatish natijalarida qo‘pol xatoning mavjudligi natijalarni statistik o‘rtacha baholash asosida
olingan aniglangan parametrni baholashni sezilarli darajada buzishi mumkin [11; B. 20-25, 12;
B.9200-9207, 13, 14; B. 05012].

O‘Ichash shartlari uchun odatiy bo‘lmagan omillar ta'sir qiladi, bu esa bunday xatoni o’z
ichiga olgan natijani istisno qilish uchun asos beradi. Natijani istisno qilish uchun nima qo‘pol
xato deb hisoblanadigan va nima emasligini aniqlaydigan mezonni bilish kerak.

O‘lchash natijalarining statistik qatoridagi qo‘pol xatolarni aniqlashning bir qancha
usullari ma'lum. O‘lchash natijalarining statistik qatoridagi qo‘pol xatolarni bartaraf etishning
eng oddiy usuli uchta sigma qoidasidir: tasodifiy o’ zgaruvchilarning o‘rtacha giymatdan
tarqalishi 3¢ dan oshmasligi kerak:

a, =at3c (9

bu erda a,,-statistik qatorning maksimal yoki minimal qiymati, a statistic qatorning
o‘rtacha arifmetik giymati bo‘lib, standart og‘ishdir.

Ishonch oraliglaridan foydalanishga asoslangan usullar yanada ishonchli hisoblanadi.
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Agar kichik namunadagi o‘lchash natijalarining statistik seriyasi mavjud bo‘lsa (o‘lchash
natijalari soni 20 dan oshmasa), normal tagsimot qonuniga bo‘ysunadi, unda qo‘pol xatolar
mavjud bo‘lganda, ularning paydo bo‘lishi uchun g, f, mezonlari (10) hisoblab chiqiladi.

Amax—Ma |
p1= afn-D/n’ (10)
bu erda ap, .5, amin — 7 0 'Ichashning eng katta va eng kichik giymatlari. 1-

jadvalda olchash natijalarining statistik tarqalishi tufayli yuzaga keladigan ishonchlilik
ehtimoliga qarab f,,,x qo‘pol xatolar paydo bo‘lishi mezonlarining maksimal giymatlari.
Tasodifiy o‘zgaruvchilarning taqgsimotini ifodalovchi, matematik kutish (M) va
dispersiya (D) giymatlari bilan bog‘liq sun’iy eksperimental 1-jadvalni shakllantiramiz:
1-jadval. Eksperimental jadval

Ne Kuzatuv O‘Ichash Matematik | Dispersiya | Tagsimot
ragami natijasi kutish (M) | (D) turi
(A)

1 1 10.3 10.0 0.04 Normal
2 2 9.8 10.0 0.04 Normal
3 3 10.6 10.0 0.04 Normal
4 4 11.1 10.0 0.09 Uchburchak
5 5 8.9 10.0 0.09 Uchburchak
6 6 10.0 10.0 0.09 Uchburchak
7 7 9.5 10.0 0.16 Rayleigh
8 8 10.7 10.0 0.16 Rayleigh
9 9 11.0 10.0 0.16 Rayleigh

O’Ichash natijalari (tagsimot turlariga qgarab)
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Kuzatuy ragami

4-rasm. Turli ehtimollik tagsimotlari asosida o‘lchash natijalarining taqqoslanishi.
4-rasmda o‘lchash natijalarining uch xil ehtimollik tagsimoti — normal, uchburchak va
Rayleigh tagsimotlari bo‘yicha kuzatuv qiymatlari grafik ko‘rinishda tasvirlangan. Gorizontal
o‘qda kuzatuv raqami, vertikal o‘qda esa o‘lchash natijalarining qiymati keltirilgan. Grafik turli
statistik tagsimotlar sharoitida o‘lchash giymatlarining o‘zgarishini hamda ularning tarqalish
xususiyatlarini tagqoslash imkonini beradi.
Xulosa
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Mazkur ishda eksperimental o‘lchash natijalarini statistik qayta ishlash usullari batafsil
tahlil qilindi. O‘lchash natijalarining ishonchliligini oshirish uchun tizimli va tasodifiy
xatoliklarning manbalari aniqlanib, ularni kamaytirish va baholash bo‘yicha nazariy asoslar
ko‘rib chiqildi.

Eksperimental ma'lumotlardan shakllantirilgan jadvalda har bir kuzatuv uchun o‘lchash
natijasi, matematik kutish va dispersiya qiymatlari berildi. Bu ma'lumotlar asosida chizilgan
grafiklar tasodifiy o‘zgaruvchilarning taqsimoti — normal, uchburchak va Rayleigh
tagsimotlari shaklida ifodalanganini ko‘rsatdi. Grafiklar yordamida o‘lchash natijalarining
tagsimot xususiyatlari va tarqalish tendensiyalari vizual tarzda aniq aks ettirildi.

Asosiy ilmiy natijalar quyidagilardan iborat:

e Tizimli xatoliklarni butunlay yo‘q qilish amalda imkonsiz bo‘lsa-da, ularni kamaytirish
va nazorat qilish choralari tavsiya etildi.

« Tasodifiy xatoliklarni nazariy tahlil qilish uchun matematik kutish va dispersiya kabi
asosiy statistik ko‘rsatkichlardan foydalanish zarurligi asoslandi.

e Normal tagsimot eng ko‘p uchraydigan taqsimot turi sifatida kuzatildi, bu esa
eksperimental o‘lchash natijalarining tasodifiy xatolar nazariyasiga mos kelishini ko‘rsatadi.

« Uchta sigma qoidasi va Styudent taqsimoti yordamida qo‘pol xatoliklarni aniglash va
istisno qilish usullari ko‘rsatildi.

e O‘lchash natijalari va dispersiyalar grafik asosida tahlil qilinib, ularning tagsimotga
bogligligi aniglandi.

Yakuniy natijada, eksperimental ma'lumotlarni statistik qayta ishlash orqali o‘lchash
aniqligi sezilarli darajada oshirilishi va natijalarni ishonchli baholash mumbkinligi isbotlandi.

Tadqiqot natijalari eksperimentlar natijalarini aniqlik va ishonchlilik bilan baholashda keng
amaliy qo‘llash uchun tavsiya etiladi.
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