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SO'ZBOSHI

IJshbu gqoilanmani tayyorlash jarayonida farmatsevtika institut-
Ini va tibbiyot institutlarining farmatsevtika fakultetlari talabalari
lu liun «Oliy matematika» fani bo‘yicha tayyorlangan yangi dastur-
ra toiiq rioya qilindi. Yangi dastur bo‘yicha ma’ruza soatlari
gisgartirilib, ko‘proq mustagil ish uchun vaqt ajratilgan, bu esa
lalabadan adabiyotlar bilan ko‘p ishlashni taqozo etadi. Hozirgi
vaqtda goilanmada keltirilgan mavzular bo‘yicha adabiyotlar juda
kam, borlari ham rus tilida boiib, yangi dastur talabiga mos kel-
maydi.

Mazkur qoilanma yuqoridagi mulohazalardan kelib chigib tala-
balarga ham nazariy, ham amaliy mashg‘ulotlarda zarur boiadigan
inateriallarni kiritgan holda tayyorlandi. Shu bilan birga goilanma-
da amaliy hisoblash dasturlari keltirilgan boiib, bu ularga hisob-
lashlarni tez va sifatli amalga oshirishlariga hamda ularning
Icompyuter savodxonligini oshirishga imkoniyat yaratadi.

Mavzularning nazariy qismi, misol va masalalari tibbiyot va far-
matsevtika muammolariga asoslangan boiib, «Oliy matematika» fani
dasturidagi «Matematik statistikanga doir mavzularni tibbiyot va
farmatsevtika jarayonlariga tatbiqi asosida chuqur o'zlashtirishlari-
ga yordam beradi. Shuningdek, qoilanmadan farmatsevtika va
tibbiyot institutlarining o'gituvchilari, ilmiy xodimlari va aspirant-
lari ham foydalanishlari mumkin.

Qoilanma bilan tanishib chiqib, gimmatli maslahatlari bilan
uning sifatini yaxshilashda o'z hissalarini go‘shganliklari uchun
Toshkent farmatsevtika instituti fizika, matematika va axborot tex-
nologiyalari kafedrasi o‘gituvchilariga, dasturlarni takomillashtirish-
dagi yordami uchun Milliy universitetning magistranti
N. N. Ulug'murodovaga va tagrizchilarga o‘z minnatdorchiligimni
bildiraman.

Hurmatli kitobxonlarning goilanmaga oid o‘z fikr-mulohaza-
larini minnatdorlik bilan gabul gilaman.

Muallif



KIRISH
XATOLIKLAR HAQIDA TUSHUNCHALAR

Oichashlarni ikkiga boiish mumkin: bevosiia va bilvosita o ‘Ichash-
lar. Biror kattalikni bevosita oichash bu kattalikni birlik oichovi
gilib gabul gilingan (étalon) bir jinsli kattalik bilan solishtirish,
demakdir. Uzunlik, massa, temperatura, tok kuchi kabi kattaliklar
bevosita o‘lchov asboblari yordamida (turli masshtabdagi chizgichlar,
tarozilar, termometr va ampermetrlarda) oichanadi. Bilvosita
oichash biror kattalikni bevosita oichanishi mumkin boigan kat-
taliklarning o‘zaro funksional bog'lanishidan aniglash, demakdir. Ma-
salan, erkin tushish tezlanishi (g), matematik mayatnikning uzunligi
(g) va tebranish davri (7) bilan quyidagi funksional bog‘lanishga

ega: g=4n2£/T1 demak, g ni aniglash uchun t va T kattaliklar

bevosita oichanadi.

Tajribalar jarayonida biror kattalik giymatini aniglash quyidagi
tartibda olib boriladi:

1) mazkur tajriba jarayoniga doir asboblar o‘rnatiladi;

2) asboblarning ko‘rsatishlari tekshiriladi va ularning to‘g‘ri
ishlashiga erishiladi;

3) oichashlar natijasidan foydalanib, u yoki bu kerakli formula
yordamida izlanayotgan kattalikning giymati aniglanadi;

4) oichashlardagi xatoliklar hisoblanadi.

Tajriba o‘tkazuvchining sezgi organlari, oichov asboblarining
yetarli takomillashmaganligi sababli har ganday o‘lchash ishlarida
kattalikning tagribiy giymati olinadi. Natijada har ganday oichash
muayyan aniqlik bilangina bajarishni talab giladi. Masalan, biror
uzunlik 0,1 mm aniglik darajasi bilan oichangan boisa, u vaqtda
uning hagqiqiy giymati oichanganida 0,1 mm dan ortiq farq gilmaydi.

Oichash giymati oichov asboblarining anigligi bilan belgilana-
di. Asbob anigligi esa shkalaning eng kichik ulushi bilan berilib, u
oichanayotgan kattalikning haqgiqiy giymatiga yaqinlashish darajasini
belgilaydi. Bu kattalik asboblarning aniqlik darajasi deb ataluvchi
kattalik bilan tavsiflanib, uning pasportiga yoki paneliga yozib qo'yi-
ladi. Aniqglik darajasi mazkur asbobda oichanishi mumkin boigan
eng kichik giymatni asbob strelkasi maksimal og‘gandagi giymatiga
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ni-li.Mining 100% ga ko'paytirilganiga ieng. Shuningdek, oichash
....lliliiga tajriba o ‘tkazish jarayoni, tajriba o‘tkazuvchining kuzatish
Imlallari ham ta’sir giladi. Yuqorida ko'rib oiilgan ta’sirlarni
- Hanish va giymatlarini hisobga olish magsadida tajriba o ‘tkazish
i Mialikning haqigiy giymati va oichashdan olingan tagribiy giymati
Mi.i.idagi farg (ayirma) o'lchash xatoligi deb yuritiladi. Oichash
itidiklarini uch turga boiish mumkin:

1 Qo'pol xatoliklar yoki yanglishishlar — tajriba olib boruvchi-
iiini', beparvo ishlashi, oichashlarning noto‘g‘ri bajarilishi kabi sa-
i d =larga ko'ra yuz beradi. Masalan, tajriba olib boruvchi biror jismni
lilio/ida tortayotganda, 25 mg o'rniga 27 mg deb yoki ampermetr
luian tok kuchini oichayotganda 0,5 A o‘rniga 5,0 A deb yozib
" ysa, gqo'pol xatolikka yoi qo'ygan boiadi. Qo‘pol xatolik xuddi

lui asbob bilan gayta ish olib borishda yoki oichashlarni boshqa
sodim bajarganda oshkor boiib qoladi. Qo‘pol xatolikka yoi
ileyilganda, oichanayotgan kattalikning giymati boshga oichash-
lai natijasidan keskin farq giladi.

Odatda, go‘pol xatolik bilan bajarilgan oichash natijalarini
liisoblashga kiritmasdan qoldirib yuboriladi. Qo‘pol xatoliklar hech
quiiday gonuniyatga bo‘ysunmaydi, ularga yoi go‘ymaslik uchun
o'lchashlarni diqgat bilan o'tkazish, oichash natijalarini to‘g‘ri yozish
va qayta-gayta tekshirish lozim.

2. Sistematik xatoliklar — biror kattalikni bir necha marta
lakroriy oichashlarda bir xil ta'sir giladigan sabablarga ko‘ra vu-
indga keladigan, ya’'ni muayyan usul va oichash asboblaridan foy-
dalanilganda miqgdori o‘zgarmaydigan xatoliklardir.

Oichov asboblarining noto‘g‘ri ko'rsatishi, oichov uslubining
noto'g‘ri tanlanishi yoki tajriba nazariyasining yetarlicha ishlab chiqil-
maganligi sababli paydo boiadigan xatoliklar sistematik xatoliklar-
ga kiradi. Bunday xatoliklar tashqi muhit ta’sirida, masalan,
temperatura ta’sirida oichovchi gismlarning o‘zgarishi, oichash va
hisoblash jarayonida to'gii boimagan maiumotlardan foydalanish
orgali yuzaga keladi. Shuningdek, oichov asboblarining xatoligi ham
sistematik xatoliklar gatoriga kiradi. Sistematik xatoliklar o'lcha-
nuvchi yoki hisoblanuvchi kattalikning anigligini belgilaydi, ya’'ni
ular haqiqiy giymatdan yo ortiq, yoki kam boiadi. Bu turdagi xatolik
kattaligini aniglab, oichashlarga mos tuzatma Kiritish mumkin.

3. Tasodifiy xatoliklar — subyektiv sabablarga ko‘ra sodir boia-
digan, muayyan usul va oichash asboblaridan foydalanilganda
miqdori turlicha boiadigan, ya’'ni sodir boiish sababini oldindan
hisobga olib boimaydigan va har gaysi oichashda turlicha sabab-
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larga ko‘rayoi go'yiladigan xatoliklardir. Bunday xatoliklar oichash
obyektida havoning turlicha tebranishi, tajriba o‘tkazuvchining
hayajonlanishi, asbob shkalasining toiiq yoritilmaganligi kabi
hodisalar natijasida paydo boiadi.

Alohida o'Ichashlardagi tasodifiy xatoliklarni oldindan bilish va
butunlay bartaraf etish mumkin boimasa-da, tajriba o ‘tkazishda
ehtiyotlikni oshirish va o ‘Ichash malakasini yuksaltirish bilan tasodifiy
xatoliklarni aniglashning matematik usullaridan foydalanib, bu xato-
liklarni o ‘Ichashlarning oxirgi natijasiga ta ‘sirini kamaytifish mumkin.
Biz bundan buyon o ‘Ichashlarda go pol xatoliklarga yo 7 qo yilmagan,
sistematik xatoliklar juda kichik bo'‘lganligi uchun e ’tiborga olinma-
gan deb garab, o ‘lchashlarning tasodifiy xatoliklarini aniqglash va
hisoblash bilan shug'ullanamiz-

Tasodifiy xatoliklar ehtimollik nazariyasi goidalaridan foydala-
nib hisoblanadi. Shulardan ba’zilarini ko'rib chigamiz.

Agar oichashlar soni yetarlicha ko'p boisa va aniglangan qiy-
matlar bir-biridan farq gilsa, u holda tasodifiy xatolikni hisobga olish
lozim boiadi.

Aniglangan kattaliklarning o'‘rtacha arifmetik giymati uning
hagigiy giymatiga eng yaqin giymat hisoblanadi. Masalan, biron
kattalik x bevosita oichov asbobi (chizgich, termometr va h.k.)
yordami bilan n marta oichanib xv xv x3 ..., xn natijalar hosil
gilinsin. Har bir oichangan x. kattalik x ning hagiqiy giymatidan
0x= x.—x miqdorga farq giladi. 6r — miqdor & — sistematik va dt
— tasodifiy xatoliklar yigindisiga' (6= <&s+ & teng boiib, uning
bizga nomaium boigan giymati hagida quyidagi fikrlarni bayon
gilish mumkin:

1) 6x va x. kattaliklar uzluksiz giymatlarga ega boiishlari mumkin;

2) oichashlar soni ortishi bilan &ning bir-biriga yaqgin giymat-
lari (ishoralari turlicha boigan) ko‘proq paydo boia boshlaydi;

3) bir-biridan sezilarli farg qgiluvchi tasodifiy xatolik giymatlari
6, kamroq paydo boia boshlaydi;

4) sistematik xatoliklar 6 s fagat asbob xatoligidan iborat boiib,
uning eng katta giymati asbob boiim bahosining (bir boiimga mos
keluvchi oichanayotgan kattalik) yarmiga teng deb gabul gilinadi.

Ehtimollik nazariyasiga ko'ra yuqorida keltirilgan fikrlar bajaril-
gandagina olingan natijalarning o‘rtacha arifmetik giymati

*=\Lixi (1)

uning hagqiqgiy giymatiga eng yagin boiadi. Bu giymat ba’zan tan-
lanma o ‘rtacha giymat deb ham yuritiladi. x bu tasodifiy giymat-
6



dir, chunki u maium n to'plam (biror seriya tajribalar natijalari)
uchun bir giymatga ega boisa, boshga n (ikkinchi seriya tajribalari)
ucliun boshga giymatga ega boiadi.

Shunday qilib, oichash natijalari asosida o'‘rtacha giymat, ya'ni
liagigiy giymatga eng yaqgin (1) giymatni aniglash mumkin ekan.
I htimollik nazariyasi bu giymatdan ogishlarni belgilovchi kattalik-
lar hagida tushunchalar beradi.

Har bir tajriba natijasining o'rtacha arifmetik giymatdan
(gishlari<h,- = x - Xj ifoda orgali aniglanadi. Axigiymatlar ayrim

o'ichashning absolut xatoligi deb ataladi va Ax.= |x -xj ko'‘rinishda
il'odalanadi. Absolut xatoliklarning o'rtacha arifmetik giymati
AXx-i"AX,. (2)
=t
o'rtacha arifmetik xatolikdir. O ‘rtacha arifmetik xatolikning olingan
natijalarning o'rtacha giymatiga nisbati

E =/yj-100% (3)

csa nisbiy xatolik deb ataladi.

0 ‘rtacha kvadratik xatolik oichangan kattalik 0‘rtacha giymati-
ning haqgigiy giymatidan (x - o < x <x +cr) oraligdagi ogish da-
rajasini belgilovchi kattalik boiib,

=i = 4>

Or=~ ~ Jj-L ™ (Ax,.)2 (5)

ifodalar bilan aniglanadi va tanlanma dispersiya deb yuritiladi.
Tanlanma dispersiya o02ham tasodifiy giymat boiib, oichashlar
ko'p boiganda, u bosh dispersiya deb ataluvchi anig giymat S2ga
intiladi.
Ehtimollik nazariyasiga ko'ra tasodifiy kattalik x. ning (x-dx <
<X. <Xx + dx) oraligda boiish ehtimolligi quyidagi funksiya bilan
belgilanadi:

PQ@x.)dx = P(x - dx < x. < x + dx). (6)

PQO(x) ifoda x kattalikning ehtimollik zichligi deb ataluvchi
funksiyadir. Agar bu funksiya maium boisa, u holda x kattalikning
o'rtacha giymati



ifodadan, dispersiyasi esa
8 8)]

cr2=J (Xi - x)2P0(X")dx (8)

ifodadan aniglanadi. Xususan, PQx) kattallikning ehtimollik zichligi
1-rasmdagi egri chizig ko‘rinishiga ega boisa, u holda x uning
maksimumiga to‘g‘ri kelib, a2 bosh dispersiya egrilik kengligini
ifodalaydi.

1-rasm.

Endi oichash aniqgligi tushunchasini oydinlashtirib olaylik (bu
hisoblash anigligi emas). 0 ‘Ichash aniqgligi — bu birlik giymatni
aniglashda yoi qo'yiladigan xatolik. Bu giymat turli yoilar bilan
aniglanadi. Agar 0'rtacha kvadratik xatolik asbob (sistematik) xato-
ligidan katta, ya'ni a >> 6uboisa, u holda oichash usulining xa-
toligi o'rtacha kvadratik xatolik bilan belgilanadi va aksincha 6 >>0
boiganda, asbob xatoligi bilan belgilanadi. Keyingi holda oichash-
lar sonining cheksiz ko'p boiishi shart emas. Birinchi holda, ya'ni
a >> 0.stengsizlik bajarilganda 6js ni hisobga olmasa ham boiadi.
Bu holda tanlanma dispersiya

€)

formula bilan ifodalanadi, bu yerda x oichanayotgan kattalikning
hagigi™ giymati. Ushbu tanlangan dispersiya bosh dispersiya bilan

S2=— ifoda ko'rinishida bogianadi. Amalda a emas, balki S kat-



i.ilik aniglanishi mumkin boigani uchun quyidagi ifodalarni yozish
nuimkin:

(10)

lui yerda: (10) kattalik alohida tajribalar uchun o‘lchash anigligi deb
vtiritiladi.

Oichashlar soni gancha ko'p boisa, aniqlik shuncha katta boia-
ili, lekin amalda bunday gilish giyin. 0 ‘Ichash anigligining (iS) asbob
\atoligidan kichik bo‘lishi, masalan, asbob xatoligining yarmiga teng

hoiishi nazarda tutilsa, (10) va S = "<&k ifodalarga asosan oichash-

lar sonini quyidagicha chegaralash mumkin:
(m

Amalda oichashlar soni (11) ifoda bilan aniglangan giymati-
dan kamrog boiishi mumkin, shuning uchun oichashlarning
ishonchlilik oraligi va ishonchlilik ehtimolligi tushunchalari Kiri-
liladi. Ishonchlilik oralig'i AxHo‘rganilayotgan kattalikning hagiqiy
giymati (x £Axa) oraligda boiish ehtimolligi a ga teng ekanligini
bclgilaydi, ya’ni

P(x- Ax, <X<X+Axa)=a . (12)

Xatolikning qaysi turi (sistematik yoki tasodifiy) hal giluvchi
ahamiyatga ega ekanligiga garab ishonchlilik ehtimolligi va
ishonchlilik oraligi turli yoilar bilan aniglanadi.

Agar asosiy xatolik sistematik xatolikdan iborat boiib, tasodifiy
xatolik esa amalda juda kichik boisa, u holda oichanadigan katta-

likning (x - crfs) < X < (x +cr;s) oraligda boiish ehtimolligi 100 % ga

teng deyish mumkin, ya'ni

(13)

Tasodifiy xatoliklar katta boigan hollarda (amalda ko'pincha
shunday boiadi) go‘shimcha statistik gipotezalardan foydalaniladi.
Bulardan asosiysi ehtimollik zichligining Gauss tagsimoti:

(14)



bo'lib, bu oitacha arifmetik giymat xatoligining ishonchlilik ehti
molligini ilovadagi 3-jadvaldan

ifodaga ko‘ra topish mumkin.

Yuqoridagi formulalar va ilovadagi 3- jadval o'Ichashlar soni ko'p
(«>30) bo‘lganda o'rinli bo‘ladi. Lekin hamma vaqt ham o'lchashlaf
soni yetarlicha ko‘p bo‘lavermaydi. U holda tasodifiy xatolikning
ishonchlilik ehtimolligini baholashda ilovadagi 3-jadvaldan emas
balki 4-jadvaldan foydalaniladi, chunki u o‘lchashlar soni ko'p
(n>30) bo‘lganda Gauss gonuni, o'lchashlar soni kam («<301
bo'lganda Styudent qonuni bo'yicha tagsimlangan bo'ladi.

0 ‘Ichashlar soni kam (n1<30) bo‘lganda ishonchlilik oralig'i Axaquy-I

idagicha aniglanadi:
a) berilgan a ishonchlilik ehtimolligi giymatiga va tajribalar sonii
n ga ko'ra ilovadagi 4-jadvaldan Styudent koeffitsiyentining

tan="Xt" 1 giymati topiladi.

b) zoning topilgan giymatiga ko‘ra

A*« = = s mtan (16)

ifodadan ishonchlilik oralig'i qiymati hisoblanadi va
X- Axa < X< X+ Axa yoki x - x £ Axako'rinishda haqgigiy giymat

yoziladi.

Ko'pincha, fizik kattaliklar bilvosita aniglanadi, ya'ni bevosita
oichanuvchi bir gancha kattaliklarning funksiyasi ko'rinishida
N = N(xr x2..., xr bo'ladi. Bunday hollarda argumentlarning
o‘rtacha qiymatlari topiladi va qidirilayotgan kattaliklar-
ning TV= N (&c,x2,...,xn) giymati uning hagiqgiy giymatiga eng yaqin
boiadi. Absolut va nisbiy xatoliklar quyidagi ifodalardan aniglana-
di:

AN (Xy,X2,...,xn)

_ dN(Xux2,...,X,,)
dN = %1 i dxJ

dN(xI,x2,...,xn)
+ i dx. (17)
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d,L\' +d [In N (xI5x2, (18)
ml 11 i ifodada x dan boshga hamma giymatlar o‘zgarmas deb
lihoblanadi.

Shuningdek, biror fizik kattalikning oichash usuli xatoligini
i ijriba 0‘tkazmasdan oldin ham aniglash mumkin. Buning uchun
i ill),an hisoblash formulasidan absolut va nisbiy xatoliklar aniqg-
I.Lmadigan ifodalar hosil gilinadi. Mazkur ifodalardagi xatoliklar
- miga asboblarning xatoligi, izlanayotgan giymatlar o‘rniga esa
ulaming tagribiy (jadvaldan olingan) giymatlari qo‘yiladi. Oichash
iimiM xatoliklarining bunday aniglanishi tajriba o‘tkazuvchiga as-
iniblarni to'g‘ri tanlay bilish imkonini beradi. Ba’'zi hollarda tan-
iin],an usul to‘g‘'ri emasligini ko'rsatadi. Masalan, ichki ishqgala-
H li koeffitsiyentini Stoks usuli bilan aniglash lozim boisin deylik,
buning uchun 0,1 mm aniqglikdagi shtangensirkul, 1 mm aniqlikdagi
illizgich, 0,2 s aniglikdagi sekundomer va hisoblash formulasi

i 2P Qol.gr2t dan foydalaniladi. U holda nisbiy xatolik quyida-

c.icha aniglanadi:

rfr__ |2 'd(p-pp) ™ dit + dg + 2 dt
r ~9y p-po h g r ty
T =Toll »~ % =0,1% (chizg‘ich bilan oichanadi);

“ «100% = 25% ; (shtangensirkul bilan oichanadi);

<
11

y =~ *100% =5% , (sekundomer bilan oichanadi).

va (:X kattaliklar jadvaldan olinadigan ifodalar boiib,
juda kichik miqdorga ega.

Yuqorida keltirilgan ifodalar tahlil gilinganda, sharchalar radiusini
oichashda katta xatolikka (25 % gacha) yoi qo'yilishi aniglandi,
uni kamaytirish uchun aniqligi kattarog asbob — mikrometr ishla-
lilgani magsadga muvofiqdir. Shu yoi bilan oichash usulini mu-
kammallashtirishga erishish mumkin.

1- masala. Sichqonlarda akrixinning geksenalli narkoz davomiy-
ligiga ta’siri tekshirilgan. Bu sichgonlarning «yonbosh holat»da boiish



davomiyligiga ko‘ra aniglangan. Bunda geksenal eritmalari qorin
pardasi ichiga 100 mg/kg migdorda, akrixin eritmalarini ham qorii
pardasi ichiga geksenal yuborilishidan 15 min oldin yuborilgan.

Nazorat tajribalarining birida 10 ta sichqonga fagat geksena
yuborilgan va narkozning davomiyligi bo‘yicha quyidagi natijalar olin
gan (minutlarda):

X, = (35; 83; 24; 53; 17; 20; 60; 71; 62; 39).

Tajriba guruhlaridan ikkinchisida ham 10 ta sichgon olinib, ularga
geksenal yuborishdan oldin akrixin 150 mg/kg miqdorda yuborilgan
va narkozning davomiyligi bo'yicha quyidagi natijalar olingan (mi-
nutlarda):

x2 =(214; 125; 75; 78; 114; 110; 93; 100; 87; 174).

1) shu miqdorlarning o‘rtacha arifmetik (hagiqiy) giymati anig-
lansin;

2) o‘rtacha kvadratik xatolik (tanlanma dispersiya) aniqglansin;

3) o'lchashlar anigligi hisoblansin;

4) shu migdorlarning ishonchlilik oralig'i aniglansin;

5) shu miqgdorlarning o‘rtacha giymatlari baholansin.

1) Miqdorlarning o ‘rtacha arifmetik (hagiqgiy) giymati. Oling
natijalarning giymatlari hosil gilgan sonli gatorlardan ko‘rinib tu-
ribdiki, giymatlar juda targoq bo'lib, biror qonuniyatni ifodalamaydi.
Bu gatorlarga miqdoriy baho berish uchun ularning targogli
darajalarini xarakterlovchi o'rtacha arifmetik (haqiqgiy) giymatlarini
hisoblash zarur. Buning uchun (1) formuladan foydalanamiz («=10
tajribalar soni):

i = (35+83+24+53+17+20+60+71+62+39)/10=464/10=46,4 min]
X2=(214+125+75+78+114+110+93 + 100+ 87+ 174)/10 =
=1170/10+ 117,0 min.

Natijalar birinchi guruh sichqonlarda narkozning davomiyligi
o'rtacha 46,4 minut, ikkinchi guruh sichgonlarda esa o'rtacha 117,0
minut ekanligini ko'rsatmogda. Bu ikki o'rtacha giymat fargli. Endi
shu farq xatolik natijasi emasligini asoslashimiz kerak. Buning uchun
o'‘rtacha kvadratik xatolikni (tanlanma dispersiyani) hisoblaymiz.

2) o‘rtacha kvadratik xatolik (tanlanma dispersiya)
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uLiladan hisoblab topiladi. Buning uchun oldin quyidagi 1- va
nsoblash jadvallarini to'ldiramiz va topilgan giymatlarni formulaga
yib hisoblashlarni bajaramiz:

1-jadval
Hayvonlarning nazorat guruhi uchun
X X, */ - (*/ - xi)2
35 464/10=46,4 -11,4 129,96
83 +36,6 1339,56
24 -22,4 501,76
53 +6,6 43,56
17 -29,4 864,36
20 -26,4 696,96
60 +136 184,96
71 +24,6 605,16
62 +156 243,36
39 -7,4 54,76
464 0 4664,4
« =10; ax- i4 44 = =22,8min.
1 ’ 1 vV i10" 1) v 9
2-jadval
Hayvonlarning tajriba guruhi uchun
Xi X, Xi -Xj (X,-X,)
214 1170/10=117 +97 9409
125 +8 64
75 42 1764
78 -39 1521
114 .3 9
110 7 49
1%% 24 g;g
87 ;g 900
174 ) 3249
+57

1170 0 17830



Hisoblashlar natijalaridan ko'rinib turibdiki, nazorat guruhi uchunj
tanlangan hayvonlarda olib borilgan tajribalarda o'rtacha kvadratik
xatolik cr,=22,8 min boiganda narkozning ta’sir etish vaqti o'rtachl
X, =46,4 minut, tajriba guruhi uchun tanlangan hayvonlar uchun

o'rtacha kvadratik xatolik d2=44,5 min bo'lganda narkozning ta’sir

etish vaqti oitacha x2=117 minut bo'lar ekan.
3) tcijribalardagi o ‘Ichashlar anigligi

ifodadan quyidagicha topiladi:

$,=22,8/VvT0 =22,8/3,16=7,2 min;

S3- 44,5/VIO =44,5/3,16 = 14,1 min.
Bularga ko‘ra narkozning ta’sir etish vagti o'rtacha davomiyliginij
birinchi guruh sichgonlar uchun 46,4+7,2 min, ikkinchi guruh
sichgonlar uchun 117,0+ 14,1 min deb yozish mumkin.

4) ishonchlilik oralig‘i aniglansin. Topilgan oichash anigligini
baholash uchun uning berilgan ishonchlilik ehtimolligiga ko'rgj
ishonchlilik oralig'ini topish kerak. Farmakologik tadgiqotlarda
asosan ishonchlilik ehtimolligi P~a=0,05, ya'ni 95 % olinadi. Bunga

ko‘ra bizning masalamizda «=10<30 boigani uchun ishonchlilik
oralig'ining (AxJ giymati

=((y-tan)/4n = S-tan

ifodadan quyidagicha topiladi. llovadagi 4-jadvaldan n= k- 10 va
a = 0,05 giymatlar bo'yicha /08,0 ning giymati topiladi:

Gn™S fosio=2 3

JIxu= a, ' tmw = 7,2 min 2,3 = 16,56 min;
Axa= 02etm w= 14,1 min 2,3 = 32,43 min;
X, - Axla=46,4 - 16,56=29,84 min;

X) + Axla =46,4 + 16,56=62,96 min;
Xr ™MAXja = 117,0-32,43 =84,57 min;
L + ax2a= 117,0 + 32,43 =149,43 min,
X, = 46,4 (29,84 - 62,96) minut;

x2- 117,0 (84,57 - 149,43) minut.
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S) O'rtacha giymatlcir baholansin. Yuqoridagi hisoblashI™.
iMiiidan ko'rinib turibdiki, tajriba va nazorat guruhlari u na-
slni'an sichgonlarga narkoz ta’'sir muddatining o'rtacha giy~hun
til /7 0,05 ishonchlilik ehtirnolligi bilan ishonchlilik oralj™lat-
m'liir ckan, ya’'ni topilgan o‘rtacha giymatlar haqiqiy giy”'ida
hulalar ekan. lkkala guruh uchun narkozning ta’sir mu”tni
hi licha. dati



| bob. MATEMATIK STATISTIKA ELEMENTLARI

1.1. MATEMATIK STATISTIKANING VAZIFALARI

Ommaviy (yalpi) tasodifiy hodisalar bo'ysunadigan gonuniyat'
larni aniglash statistikaning vazifalaridan boiib, uni hal etish kuzatis
natijalarini o‘rganishga asoslangan.

Matematik statistikaning birinchi vazifasi statistik maiumotlari |
to'plash va guruhlash usullarini ko'rsatishdir.

Matematik statistikaning ikkinchi vazifasi statistik maiumotlaii
ni tahlil gilish usullarini tadgigot masalalariga muvofig ishlat
chiqarishdir.

U yoki bu hodisalarni matematik statistika usullari bilan o'rga
nish fan-texnika, ishlab chiqarish, xalqg xo‘jaligi, gishloq xo‘jaligi W#
amaliyot olg‘a suradigan ko‘plab masalalarni (texnologik jarayonii!
to‘g'ri tashkil etish, magsadga muvofiq gilib rejalashtirish va h.k)
hal etishda asosiy vosita boiib xizmat giladi.

Shunday qilib, matematik statistikasining vazifasi ilmiy va nazari)
xulosalar hosil gilish magsadida statistik ma’lumotlarni toplash w
ishlab chigarish usullarini yaratishdan iborat.

1.2. BOSH VA TANLANMA TO'PLAMLAR

Tajriba uchun tayyorlangan kam miqdordagi dorilar to'plami-
ning har bir elementini (bir tabletka, bir pachka, bir flakon va h.k.)
tekshirish mumkin, lekin zavod ishlab chigarayotgan ko‘p miqdor-
dagi dorilar to‘plamining har bir elementini tekshirish jismonan
mumkin emas. Bunday hollarda to‘plamdan chekli sondagi obyektlai
tasodifiy ravishda olinadi va ular o‘rganiladi.

Tanlanma toplam yoki, oddiy aytganda, tanlanma deb tasodifij
ravishda tanlab olingan obyektlar to'plamiga aytiladi.

Bosh toplam deb tanlanma ajratiladigan obyektlar to'plamiga aytiladi,

To plam (bosh yoki tanlanma to‘plam) hajmi deb bu to‘plamda-
gi obyektlar soniga aytiladi. Masalan, 1000 shisha doridan 100 shisha
dori tekshirish uchun olingan boisa, u holda bosh to‘plam hajmi
jv=1000, tanlanma to‘plam hajmi esa «=100.

Tanlanma tuzishda ikki xil yoi tutish mumkin: obyekt tanlanib,
uning ustida kuzatish oikazilgandan so‘ng, u bosh to'plamga yc
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<k i hilishi, yoki gaytarilmasligi mumkin. Bunga muvofiq rav,\,
nil.minalar takror va notakror tanlanmalarga ajraladi. a

I'tikror tanlanma deb, shunday tanlanmaga aytiladiki, bundaOr
|Im obyekt (keyingilarni olishdan oldin) bosh to‘plamga cgytar™'

Notakror tanlanma deb, tanlangan element yana bosh to‘pjam
Itvlarilmaydigan tanlanmaga aytiladi.

Amaliyotda tanlashning turli usullari goilaniladi. Bu wsulla =
iMInsip jihatdan ikki turga boiish mumkin: mi
1 Bosh to‘plam gismlarga ajratilishini talab gilmaydigan ta

ii ll, bunga quyidagilar kiradi:

i) oddiy gaytarilmaydigan tasodifiy tanlash;

b) oddiy gaytariladigan tasodifiy tanlash.

2. Bosh to‘plam gismlarga ajratilgandan keyin tanlash.
Uliyidagilar kiradi:

a) tipik tanlash;

b) mexanik tanlash;

tl) seriyali tanlash.

Bosh to'plamdan elementlar bittalab olinadigan tanlash 0.
i,isodifly tanlash deyiladi. Oddiy tanlashni turli usullar bilan atrgj
tisliirish mumkin. N hajmli bosh to‘plamdan n ta obyekt tanlasjJa
qguyidagicha yoi tutiladi. Kartochkalar olinib, ular 1 dan
nomerlanadi. So‘ngra ular yaxshilab aralashtiriladi va ixtiyoriy bitt3
i hlochka olinadi. Shu olingan kartochka bilan bir xil nomerli obyekt
irkshiriladi. Keyin kartochka dastaga qaytariladi va jaray
i.ikrorlanadi, ya'ni kartochkalarni aralashtirib, ulardan biri ixtiy0° n
olinadi va h.k. n marta shu jarayon takrorlanadi, natijada n haimr
oddiy takror tasodifiy tanlanma hosii qilinadi. 1

Agar kartochkalar gaytarilmasa, u holda tanlanma oddiy
ior tasodifiy tanlanma boiadi.

Bosh tanlanmaning hajmi katta boiganda tasvirlangan bujar
yon ko'p mehnat talab giladi. Bunday holda «tasodifiy sonlar» nj3
layyor jadvalidan foydalaniladi, ularda sonlar tasodifiy tartibm®
loylashgan boiadi. Nomerlangan bosh to‘plamdan, masalan, 5q .a
obyekt olish uchun tasodifiy sonlar jadvalining ixtiyoriy sahifasj a
ochib, undan birdaniga 50 ta son yozib olinadi: tanlanmaga nomer] n!
yozib olingan sonlar bilan bir xil obyektlar kiritiladi. Agar jadvaij®
tasodifiy soni N dan katta boisa, u holda bunday son tushirib qOf
diriladi. Takrorsiz tanlanma boigan holda jadvalning ilgari uclirga™
sonlari ham tushirib goldiriladi.

Tipik tanlash deb, shunday tanlashga aytiladiki, bunda obyektlar butu
bosh to‘plamdan emas, balki uning «tipik» gismlaridan olinadi. Masg]™



bir dori bir necna sexda ishlab chigarilayotgan bo‘lsa, u holda tanlasl
barcha dorilar to‘plamidan emas, balki har bir sex mahsulotlaridan ayrim
olinadi. Tipik tanlashdan tekshirilayotgan parametr bosh to‘plamnin]
turli tipik gismlarida sezilarli o‘zgarib turganda foydalaniladi.

Mexanik tanlash deb, shunday tanlashga, aytiladiki, bunda boslf
to'plam tanlanmaga nechta obyekt Kkirishi lozim bo'lsa, shuncha
guruhga mexanik ravishda ajratiladi va har bir guruhda bittadan
obyekt tanlanadi.

Masalan, dorixonada tayyorlangan dorining 100 shishasidan 20
protsentini ajratib olish lozim bo‘lsa, u holda har bir yigirmanchi
shishadagi dori olinadi va hokazo.

Seriyali tanlash deb, shunday tanlashga aytiladiki, bunda obyektlar
bosh to‘plamdan bittalab emas, balki «seriyalab» olinadi va ular
yalpisiga tekshiriladi. Masalan, analgin tabletkasi katta guruh stanok-
avtomatlar tomonidan tayyorlanayotgan bo‘lsa, u holda fagat bir
necha stanokning tabletkalari yalpisiga tekshiriladi.

Seriyali tanlashdan tekshirilayotgan parametr turli seriyalarda
uncha o'zgarmagan holda foydalaniladi.

Amaliyotda ko‘pincha aralash tanlashdan foydalaniladi, bunda!
yugorida ko'rsatilgan usullardan birgalikda foydalaniladi.

1.3. TANLANMANING STATISTIK TAQSIMOTI VA TAQSIMOTNING
EMPIRIK FUNKSIYASI

Bosh to'plamdan tanlanma olingan. Bunda Xxgiymat «, marta,
X2 giymat n2 marta va hokazo kuzatilgan hamda Xn,=" bo'lsin. Bu
yerdagi kuzatilgan X. giymatlar variantalar, variantalarning ortib bo-
rishi tartibida yozilgan ketma-ketligi variatsion gator deyiladi. Ku-
zatishlar soni n. chastotalar, chastotalarning ularning tanlanma hajmi
«. ga nisbati (n/n ~ 1V.) nisbiy chastotalar deyiladi.

Tanlanmaning statistik tagsimoti deb, variantalar va ularga mos
chastotalar yoki nisbiy chastotalar ro‘yxatiga (jadvaliga) aytiladi.l
Statistik tagqsimotni yana oraliqiar va ularga tegishli chastotalar
ketma-ketligi ko'rinishida ham berish mumkin (intervalga mos
chastota sifatida bu intervalga tushgan chastotalar yig'indisi gabul
gilinadi).

Shunday qilib, tagsimot deyilganda ehtimollik nazariyasida taso-
difiy migdorning mumkin bo'lgan giymatlari va ularning
ehtimolliklari orasidagi moslik, matematik statistikada esa kuzatil-
gan variantalar va ularning chastotalari yoki nisbiy chastotalari
orasidagi moslik tushuniladi.

1.1-masala. Hajmi 30 bo‘lgan tanlanmaning chastotalari tagsi-
moti berilgan (1.1-jadval).
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1.1-jadval
3 5 8 14
9 12 6 3

II'luy chastotalar tagsimotini yozing.
Yvchilishi. Nisbiy chastotalarni topamiz. Buning uchun chasto-
i iliiini tanlanma hajmiga boiamiz:

i /Zj+n2+ n3+ wi=9+ 12+ 6 + 3 = 30; n = 30;
W = njn = 9/30 = 0,30; W2= njn = 12/30 = 0,40;
3= njn = 6/30 = 0,20; r 4= njn = 3/30 = 0,10.
Nisbiy chastotalar tagsimotini yozamiz (1.2-jadval).
1.2-jadval
Xi 3 5 8 14
Wi 0,30 0,40 0,20 0,10

Tekshirish: 0,30 + 0,40 + 0,20 + 0,10 = 1

x son uchun chastotalarning statistik tagsimoti ma’lum bolsin.
onyidagi belgilashlarni kiritamiz: nx — belgining x dan Kkichik
dlymati kuzatilgan kuzatishlar soni; n — kuzatishlarning umumiy
oiii (tanlanma hajmi).

Ma’'lumki, Xj<x hodisaning nisbiy chastotasi (nx/n) ga teng, agar
» 0'zgaradigan bo‘lsa, nisbiy chastotasi ham o‘zgaradi, ya'ni (njn)
nisbiy chastota x ning funksiyasidir. Bu funksiya empirik (tajriba)
yo'li bilan topiladigan boigani uchun u empirik funksiya deyiladi.

Tagsimotning empirik funksiyasi (tanlanmaning tagsimot funksi-
vnsi) deb, har bir x giymat uchun X < x hodisaning nisbiy chasto-
lasini aniglaydigan F’(x) funksiyaga aytiladi:

F*(X) = njn, (1.2)

Imyerda: nx— shu x dan kichik variantalar soni, n — tanlanma hajmi [2].
Bosh to‘plam tagsimotining F(x) integral (taqsimotning integral)
lunksiyasi deb har bir x giymat uchun X. tasodifiy miqdorning x
ittn kichik giymat gabul gilish ehtimolini aniglovchi F(x) funksiya-

siga aytiladi, ya’'ni
F(x) = P(X.<x) (1.2)

N\x) funksiya tanlanma tagsimotining empirik funksiyasidan farqli
o'laroq tagsimotning nazariy funksiyasi deyiladi. Empirik va nazariy
lunksiyalar orasidagi farq quyidagicha: F(x) nazariy funksiya
hodisaning ehtimolini, F\x) empirik funksiya esa shu hodisaning
0'zining nisbiy chastotasini aniglaydi.
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F'(x) va F(x) sonlar bir-biridan kam farq giladi va F'(x) funk
siya F(x) funksiyaning barcha xossalariga ega. Darhagiqat, F’()
funksiyaning ta'rifidan uning quyidagi xossalari kelib chigadi:

1) F'(x) — kamaymaydigan funksiya;

2) empirik funksiyaning giymatlari [0; 1] kesmaga tegishli;

3) agar X. — eng kichik varianta bo‘lsa, u holda X.< x da F,(X)=Q\
Xk — eng katta varianta bo'lsa, u holda x>Xkda )7(x)=1.

Demak, tanlanma tagsimotining empirik funksiyasi bosh to'plam
tagsimotining nazariy funksiyasini baholash uchun xizmat qiladi.

Statistik tagsimotni grafik ravishda tasvirlash uchun poligofl
va gistogrammadan foydalaniladi. Poligon taqgsimot giymatlar
diskret, gistogramma taqsimot giymatlari uzluksiz bo'lgand
go‘llaniladi.

X. variantalar va shu variantalarning har bir giymatiga mos
chastota giymatlaridan hosil gilingan (Z.; n) nuqgtalarni tutashtira-j
digan sinig chizig chastotalar poligoni va (X.; W) nuqtalarni tul
tashtiradigan siniq chiziq nisbiy chastotalar poligoni deb ataladi ( Hi
— nisbiy chastota) (1.2- va 1.3- rasmlar).

Asoslari h uzunlikdagi oraliglar, balandliklari esa (n/h), {W/h)
nisbatlarga teng bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchaklardan iborat pog‘onaviy
shakl chastotalar (nisbiy chastotalar) gistogrammasi deb ataladi (1.4-
va 1.5-rasmlar).

Bu yerda: n/h — chastota zichligi,

W./h — nisbiy chastotalar zichligi.

1.2- masala. Ushbu tagsimotning empirik funksiyasini toping (
jadval).
1.3-jadvai
*m 5 7 10 15
nj 2 3 8 7

Yechilishi. Tanlamaning hajmini topamiz: n=2«,* 2+ 3+ 8 +
+ 7 =20. x< 5 bo‘lganda eng kichik varianta 5 ga teng (x - 5),
demak, F“(x) = 0, x.< 7 giymatlarda Xx= 5 giymat 2 marta kuzatil-
gan, demak, 5<x<7 bo'‘lganda, F\x) = 2/20 =0,1. x< 10
giymatlarda Xx= 5, X2- 1 giymatlar 2 + 3 = 5 marta kuzatilgan,
demak, 7<x< 10 bo'lganda, F\x) = 5/20 = 0,25.

x< 15 giymatlar, ya'ni Xj=5, X2=7 va X3=10 giymatlar
2+ 3+ 8= 13 marta kuzatilgan, demak, 10 < X < 15 bo'‘lganda,
F\x) = 13/20 = 0,65.
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n< 15 bo‘lganda X = 15 eng katta varianta bo‘lgani uchun
'(x) = 1 lIzlanayotgan empirik funksiyani yozamiz:

0,00, x <5 bo'‘lganda,
0,10, 5<x<7 bo'lganda,
F\x) 0,25, 7<x <10 bo‘lganda,
0,65, 10<x <15 bo‘lganda,
1,00, x > 15 boiganda.

Bu funksiyaning grafigi 1.1- rasmda tasvirlangan.

1.1-rasm.

1.3-masala. Ushbu tagsimotning chastotalari va nisbiy chastota-
N poligonlarini yasang (1.4-jadval):

1.4-jadval
Xt 1 3 5 7 9
10 15 30 33 12

Yechilishi. Abssissalar o‘qida X. variantalarni, ordinatalar o‘gida
ia ularga mos n. chastotalarni go'yamiz. (X\ n) nuqtalarni to‘g‘ri
rlii/.ig kesmalari bilan tutashtirib, izlanayotgan chastotalar poligo-

Nisbiy chastotalar giymatini W .- n/n ifodadan topamiz (1.5-
Indval).

n=10 + 15 + 30 + 33 + 12 = 100.
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1.2-rasm.

1.5-jadva
Xt I 3 5 7 9
w, 0,10 0,15 0,30 0,33 0,12

Topilgan giymatlarni ordinatalar o‘giga gof/amiz. (X\ W) nug-
talarni to‘g'ri chiziq kesmalari bilan tutashtirib, izlanayotgan nisbiy
chastotalar poligonini hosil gilamiz (1.3-rasm).

1.3-rasm.

1.4-masala. Ushbu tagsimotning chastotalari va nisbiy chastota-
lari gistogrammalarini yasang (1.6-jadval).
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1.6-jadval

Jraliq ragami Uzunligi h=3 bo'lgan Oraligdagi variantalar
gismiy oraliglar chastotalari yig'indisi

1 2-5 9

2 5-8 10

3 8-11 25

4 11-14 6

Yechilishi: a) oraliqdagi variantalar chastotalari yig'indisi n. ni

«,IA-9/3 =3, n2/h ~ 10/3 = 3(1/3),
njh = 25/3 = 8(1/3), njh —6/3 = 2.

Abssissalar 0‘qgida h = 3 uzunlikda berilgan oraliglarni yasaymiz.
W oraliglarning ustida abssissalar o fijiga parallel va undan tegishli
liiiNtota zichliklari (njh) ga teng masofada bo‘lgan kesmalar
ii'lkiizamiz. Masalan, (2—5) oraligning ustida abssissalar o'‘qiga
i'itlici qilib 3 masofada, (5—8) oraligning ustida 3(1/3) masofada,
r 11) oraligning ustida 8(1/3) masofada va (11—14) oraligning
»Mlda 2 masofada kesmalar yasab, izlanayotgan chastotalar gistog-
ilimmasini hosil gilamiz (1.4-rasm):

njh

1.4-rasm.

b) nisbiy chastotalarni topamiz:
W= njn = 9/50 = 0,18; W2= njn = 10/50 = 0,20;
W3= njn = 25/50 = 0,50; 4= njn = 6/50 = 0,12.

Oraligning uzunligi h = 3 ekanligini hisobga olib, nisbiy
rhastotalar zichligini topamiz:
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WJh
WJh

0,18/3 = 0,06; WJh = 0,2/3 - 0,07;
0,5/3 = 0,17, WA/h = 0,12/3 = 0,04.

Abssissalar o‘gida berilgan qismiy oraliglarni belgilaymiz. Bi
oraliglarning ustida abssissalar o'qiga parallel va undan tegishli nisbiv
chastota zichliklariga teng masofada kesmalar o'tkazamiz. Masalan
(2—5) oraligning ustida abssissalar o‘giga parallel va undan 0,0(
masofada yotgan kesma o'tkazamiz; golgan kesmalar ham shunga
o‘xshash yasaladi. izlanayotgan nisbiy chastotalar gistogrammasi
1.5-rasmda tasvirlangan.

m/h

0,16-
0,14-
012
0,10
0,08
0,06-
0,04-
0,02

1.5-rasm.

HISOBLASH DASTURI

A_1.3
PROGRAM A_13; {NISBIY CHASTOTALARNI TOPAMIZ}
USES CRT;
CONST
k=4;
VAR
X, N, W:ARRAY]Il..k] OF REAL;
Sum N:REAL;
LINTEGER;
BEGIN CLRSCR;
{BERILGANLARNI KIRITAMIZ}
X[11:=3; X[2]:=5; X[3]:=8; X[4]:=14;
N[I11:=9; N[2]:=12; N[3]:=6; N[4]:=3;
e }
FOR I:=1 TO k DO BEGIN
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Sum_N:=Sum_N+NJ[Il]; END;

FOR I:=1TO k DO BEGIN

WIIT:=N[I]/Sum_N; END;

WRITELN; WRITELN(«<Sum_N =»,Sum_N:8:2);

WRITELN; WRITELN((«I. X[I1]. N[1]. W[I].»);

FOR I:=1 TO k DO

WRITELN(I, ', X[1]:8:2," ',N[1]:8:2," \W][I]:8:2);
IND.

It 13
PROGRAM A_13; {CHASTOTALARNI VA NISBIY
m NASTOTALARNI TOPAMIZ}
IISES CRT;
<ONST k=4; h=3;
VAR
Nh, X, N, W, Wh:ARRAY[0..k] OF REAL;
Sum_N:REAL;
EINTEGER;
HIiGIN CLRSCR; {BERILGANLARNI KIRITAMIZ}

X[0]:=2; N[I]:=9; NJ[2]:=10; N[3]:=25; N[4]:=6;
{

FOR I:=1 TO k DO BEGIN
X[1]:=X[I-1]+h;
Nh[I1]:=N[I]/h;
5lim_N:=Sum_N+NJ[I1J; END;
FOR I:=1 TO k DO BEGIN
WI[I]:=NTJI]/Sum_N;
WhII]:=W[I]/h; END;
WRITELN; WRITELN;
WRITELN ("Sum_N=",Sum_N:8:2);
WRITELN; WRITELN(I. X[I], N[1]. N[11/h. W[I], WI]/h.");
IOR I:=1TO k DO
WRITELN(I," \X[1]:8:2," ',N[1]:8:2," ,Nh[I]:8:2," ;W[I]:8:2,
wh| 11:8:2);
END.
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Il bob. ENG KICHIK KVADRATLAR USULI

Matematik statistikaning asosiy masalalaridan biri ikki tasodifiy
miqgdor orasidagi bog'lanish gonuniyatini aniglashdan iboratdir. Bizga
ma’'lumki, tasodifiy miqdorlar o‘zgarishi ma’'lum bir matematik
gonuniyat bo'yicha boimay, balki notekisdir (2.1-rasm).

2.1-rasm.

Misol uchun havoning quyidagi X. temperaturalarida tabletka
sirtgi gatlamining yemirilish vaqti (¥') o'zgarishini olaylik (2.1-jad-
val):

2.1-jadval
Havoning
temperaturasi, Xj 30 35 40 45 50 55 60 65
Yemirilish vaqgtining
o'rtacha giymati, Yj 153 143 151 179 191 142 20,0 181
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Iniriba naiijasida bir tasodifiy migdorning n ta X. giymatlari
him ikkinchi migdorning n ta ~giymatlari olingan (2.2-jadvalga
Inllisin).

2.2~jadval

A A *2 *3 X,y
\ Vi y2 ¥3 Y

Shu ikki tasodifiy miqgdor bog'ligligining empirik funksiyasini
1 i,h uchun avvalo uning ko‘rinishini aniglash zarur. Buning uchun
JiiJilbada olingan (X:, ¥) giymatlar juftiga mos keladigan nuqtalarni
iln nugtalarni eksperimental nugtalar deb ataymiz) koordinatalar
i' li:ligida joylashtiramiz (2.2-rasm).

2.2-rasm.

I. Agar eksperimental nugtalar koordinatalar tekisligida 2.2-
nismda tasvirlanganidek joylashgan boisa, tajriba o‘'tkazilayotgan
«it](da 0zgina bo‘lsada xatolik bo‘lishini hisobga olib, olinayotgan
<nipirik funksiyani Y = ax.+ b chizigli funksiya ko'rinishida topish
mtimkin.

Bu yerda: Y.— nazariy topilgan nuqtalarning ordinatalari. Em-
pink funksiya Y = ax.+ b ko'rinishda tanlab olingan. Shu funksiya-
i kiruvchi a, b parametrlarni shunday tanlash kerak bo ‘ladiki, w
" ivunilayotgan hodisani biror ma’noda juda yaxshi tarzda aks ettir-
un (Y,= ax. + bfunksiya grafigi eksperimental nugtalarga juda yaqin
bo 4sin).

Qo'yilgan bu masalani yechishda keng gqo'llaniladigan usul eng
klt'hik kvadratlar usulidir. Bu usul quyidagidan iborat: tajribada olin-
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gan V. giymatlar bilan nazariy topilgan mos nuqtalardagi Y = axt+ il
cmpirik funksiya giymatlari orasidagi ayirmalar kvadratlarininj
yig'indisini garaymiz:

6i=yi-Y=y-(axi+h) (2.1
Sia-M ~Vi-Yii ~[y,-{axi+b)f. (2.2
=i =i

0,=y.-Y.= y.- (ax.+ b) ayirmani chetlanish deb ataymiz va xi
ning barcha giymatlari uchun éi ayirmalarni yozamiz:

g =y,~Y, =y,-(ax1l+h),
s2=y2- h =y2~(ax2+ b),
..................................................... (2.29
S.=y.,-Yn=yn-(axn+h).

K =axj+ b to'g‘'ri chiziq eksperimental nuqtalarga juda yaqin
n

bo'lishi uchun ?(_’\yig'indi eng kichik bo'lishi kerak. Eksperimen-
=

tal nuqgtalar o‘tkazilgan to‘'g‘ri chizigning ikkala tomonida hain
joylashgan. Shuning uchun <& ning ayrim giymatlari musbat va ay-
rimlari manfiy ishorali bo'ladi. Demak, eksperimental nuqtalar bi-
Iann to‘g‘ri chiziq orasidagi masofa katta bo‘lgan holda ham

yig'indining giymati kichik bo‘lishi mumkin. < ning giymatlari

ishoralarining yig'indiga ko'‘rsatayotgan ta’sirini yo‘qotish uchun
n in N

yig‘indi o‘rniga ayirmalar kvadratlari yig'indisini olish
= VA )
qulay bo‘ladi. Bu yigfindini S(@\ b) bilan belgilaymiz. (2.2)
yig'indidan a va Aparametrlarni shunday tanlab olamizki, bu yig‘indi
eng kichik giymat gabul qilsin:

S(@;b) =Y [y,. - (axi - b)]2=min. (2j)
(=il
Eng kichik kvadratlar usulining mazmuni shundan iborat.
Demak, masala a va b parametrlarning S(amb) funksiyani
minimumga aylantiradigan giymatlarini topishga keltiriladi.
Teorema. Agar Z =f(X; y) funksiya X= XQ y= yQda ekstre-
mumga ega bo'lsa, u holda Z ning har bir birinchi tartibli xususiy
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Imsilasi argumentlarning shu giymatlarida yoki 0 ga teng boiadi,
oki mavjud boimaydi.
Bunga asosan a va b parametrlarning giymatlari quyidagi teng-

I'mialar sistemasi

\dz/dX =0;
[dZ/dY =0

ni (Janoatlantirishi lozim ([5], 17-8, 1-teorema).
Yuqorida keltirilgan teoremaga asosan 5(a; b) funksiya uchun
mM4vidagi shart bajarilishi kerak:
\dS/da = b\

xan'lar» = o,

(2.4)

,uki bularni yoyilgan ko'rinishda yozsak C~.va 3~— berilgan son-

w):
ds/da =-2J 1Y, - (ax, - A)lx, =0;
0
dsS/db=-2£ [Y, - {ax, - b\ = 0. (2.5)
/=1

Tenglamalarni 2 ga gisqartirib, gavslarni ochib va hadlarni yi-
r'mdiga keltirib, quyidagi ikki a va b nomaiumli, ikkita chiziqli

iniglama sistemasini hosil gilamiz:

bY , X,-abX1l-bbX,=0-,
/=1 H =1 ©2.6)
tY ,-axX,-bn =i

L= =
Bu tenglamalar sistemasidan a va b ning giymatlarini topamiz:

n n n

= A =
n T

I Xj

=1 (2.7)

a:
i=i
2%/ 1Y/-X
b=M _i= |~ fel— fei-—

nx=*;
i=i
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a va b ning topilgan giymatlarini Y .-axb tenglamaga keltirl
go'ysak, grafigi eksperimental nuqgtalarga yaqin boigan izlangtt
to'g'ri chiziq tenglamasini hosil gilamiz.

2. Agar eksperimental nuqgtalar koordinatalar tekisligida 2
rasmda tasvirlanganidek joylashgan boisa, tajriba bajarilayotgiJ
vagtda ozgina boisa-da xatolik boiishini hisobga olib, izlanayui
gan empirik funksiyani

Y.- axf+ bx.+ ¢ (2.8

ikkinchi darajali uchhad ko'‘rinishida topish mumkin. Bu kvadrJ
uchhadning a, b va c¢ parametrlarini shunday tanlash kerakkl,
Y.= ax? + bx. + ¢ funksiyaning grafigi eksperimental nugtalarga judjl
yagin boisin.

Qo'yilgan masalani eng kichik kvadratlar usuli bilan yechamiz,
ya'ni tajribada olingan Y. giymatlar bilan nazariy topilgan mol
nugtalardagi Y.= axf + bx.+ c funksiya giymatlari orasidagi ayirmalaj

K=Y - F=y.-(axf+ bx} + ¢c) (2.9)
kvadratlarining yigindisini garaymiz:

S(a;b-c) =X~ +bx+c)], (2.10)

/=i m

2.3-rasm.

bu yerdan: a, b va ¢ parametrlarni shunday tanlab olamizki, yigindi
eng kichik giymat gabul qilsin:
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Mu Ikc) =£ fy, - Y, f = £ [Y, - (ax- +bxj +¢)} - min. (2.11)
K' bl

i'lIl) yig'indi minimum giymatga ega bo'lishi uchun yuqorida
n Mtlpan teoremaga ko'‘ra:

i3S/3a =0;
I£/36 =0; (2.12)
[dS/ dc=0

hi*«L bijarilishi lozim, yoki bularni yoyilgan ko‘rinishda yozsak (3
H vit XI — berilgan sonlar):

¢ [¥-- (ax] +bxj +c)] mX? = 0;
=i

[y,. - (OX,2+ bX| +C)}'(i =0 (213)
-l

¢ Y- - (ax2+ to, +c)] =0.

i InvNlaini ochib va hadlarni yig'indiga keltirib, quyidagi (a, b va c)
®' i noma’lumli uchta chiziqli tenglama sistemasini hosil gilamiz:

+Y X ,-atX?2-btX?2-"+X ,= O (2.14)
1= i=1 H =l
NeazZXThDzR-gnn

hi h1 =1

Du tenglamalar sistemasini yechib a, bva c parametrlarni topa-
iin/ Topilgan giymatlarni Yj= axj + bx2+ec tenglamaga keltirib
*I"v.sak, grafigi eksperimental nuqgtalarga yagin bo‘lgan izlanayot-
tini uchhadning tenglamasini hosil gilamiz.

I-masala. Tajriba natijasida olingan X va Y. tasodifiy migdor-
1lining giymatlari quyidagicha berilgan (2.3-jadval):

2.3-jadval
Vi i 2 3 4 5 6
15 10 2 2 -4 -10

Hmpirik funksiya ko'‘rinishi aniglansin va parametrlari topilsin.
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Yechilishi: masalani yechish ikki bosgichdan iborat.

1 Empirik funksiya ko'rinishini aniglash uchun giymatl:
koordinata tekisligida joylashtiramiz. 2.4-rasmdan ko‘rinib turibdl
ki, empirik funksiyani Y.= ax:+b ko‘rinishda izlash maqgsadJ
muvofiq bo'ladi.

Y= A71 X+19,2

2.4-rasm.

2. Empirik funksiya parametrlari a va b ni topamiz, buning uc
yordamchi 2.4-hisoblash jadvalini tuzamiz.
Hosil gilingan giymatlarni (2.6) ifodaga qo'yib,

9la + 2Ib = -31;
2la+6-=15

tenglamalar sistemasini hosil gilamiz. Bu tenglamalar sistemasini yechib,
a=-4,77, b = 19,2 larni topamiz. Topilgan giymatlami Y.= axn k
ifodaga go'yib, Y.= -4,17 X +19,2 empirik funksiyani hosil gilamiz.
Xt ning giymatlari bo‘yicha lining giymatlarini topamiz (2.5-jadval),

2.4-jadval

| xt Vi X2 XiVi

1 1 15 1 15

2 2 10 4 20

3 3 2 9 6

4 4 2 16 8

5 5 -4 25 -20

6 6 -10 36 -60
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2.5-jadval

1 2 3 4 5 6

14,43 9,66 4,89 0,12 -4,65 -9,42

'2-masala. Tajriba natijasida olingan X. va .Ktasodifiy miqdor-
My giymatlari quyidagicha berilgan (2.6-jadval):

2.6-jadval

0 2 4 6 8
y 1 -1 -0,5 15 4,5

I inpirik funksiya ko'‘rinishi aniglansin va parametrlari topilsin.

Ycchilishi. 1. Empirik funksiya ko'rinishini aniqglaymiz, bu-
iiic> uchun berilgan giymatlarni koordinatalar tekisligida joy-
i"liliramiz. Nugqtalarning joylashishi parabolaga yaqgin, shuning
i Inin empirik funksiyani ¥ = ax?-+ bx{+ ¢ ko'rinishda izlaymiz
I ~ rasm).

2.5-rasm.

1 a, b, ¢ parametrlarni topish uchun yordamchi 2.7-hisoblash
dvalini tuzamiz:
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2. 7-jadviu

/ X, *.4 xfy, xfyft

1 0 1 0 0 0 0 0

2 2 -1 4 8 16 -2 -4

3 4 -0,5 16 64 256 -2 -8

4 6 15 36 216 1296 9 54

5 8 4,5 64 512 4096 36 288
N=5, E 20 5,5 120 800 5664 M 330 ]

Topilgan giymatlarni (2.14) ifodaga qo'yib,

5664a + 8006 + 120c = 330; 1392a +1606 = 99;
800a +1206 + 20c = 41; 0 320a+ 406 = 19;
120a+ 206 +5¢c =5,5 120a+ 206 + 5¢ = 5,5

tenglamalar sistemasini hosil gilamiz, bu tenglamalar sistemasini
yechib, a = 0,200, 6 =-1,17 va ¢ = 0,980 ~ 1,0 giymatlarni topa-
miz. Topilgan giymatlarni Y=ax?+ 6x+ c ifodaga qo'yib izlangan
empirik funksiya tenglamasi Y.= 0,2X2- 1,17X+ 1,0 ni hosil gila-
miz. Bu funksiya grafigi quyidagi 2.8-jadvalga ko‘ra 2.5-rasmda kel-
tirilgan.

2.8-jadval
Xj 0 2 4 6 8
Yi 1,0 -0,54 -0,41 1,18 4,44

AMALIY DARSLAR UCHUN MASHQLAR

2.3-masala. Tajriba natijasida olingan X. va Y. tasodifiy
miqdorlarning giymatlari quyidagicha berilgan (2.9-jadval).

2.9-jadval
X, 2 4 6 12
Vi 3,25 3,5 53 8,25

Empirik funksiya ko'rinishi aniglansin va parametrlari topilsin.
2.4-masala. Tajriba natijasida olingan Xj va y. tasodifiy
miqgdorlarning giymatlari quyidagicha berilgan (2.10-jadval).
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2.10-jadval
2,18 3,73 3,74 3,84 4,45 5,67
6,8 8,5 10,5 10,2 6,8 11,8

I mpirik funksiya ko'rinishi aniglansin va parametrlari topilsin.
.".5-masala.Tajriba natijasida olingan Xtva ytasodifiy migdorlar-
iilny, giymatlari quyidagicha berilgan (2.11-jadval).

2.11-jadval
A -2 -1 0 1 2
Vi 4,8 0,4 -3,4 0,8 3,2

I mpirik funksiya ko'rinishi aniglansin va parametrlari topilsin.

2.6-masala.Tajriba natijasida olingan Xtva ¥ tasodifiy miqdorlar-
ning giymatlari quyidagicha berilgan (2.12-jadval).

2.12-jadval
Xi 0,07 0,31 0,61 0,99 1,29 0,78 2,09
Yi 1,34 1,08 0,94 1,06 1,25 2,01 2,60

I inpirik funksiya ko'rinishi aniglansin va parametrlari topilsin.

IMUSTAQL YECHISH UCHUN

2.7-masala. Tajriba natijasida olingan X. va Y. tasodifiy
iiiiqdorlarning giymatlari quyidagicha berilgan (2.13-jadval).

2.13-jadval
Xi 19,1 25,0 30,1 36,0 40,0 351 50,0
V- 76,3 77,8 79,75 80,8 82,35 83,9 85,10

I mpirik funksiya ko'rinishi aniqglansin va parametrlari topilsin.
2.8-masala. Tajriba natijasida olingan Xj va ytasodifiy
iiiigdorlarning giymatlari quyidagicha berilgan (2.14-jadval).

2.14-jadval
Xi 0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
y> 167 132 110 o081 048 018 0,10 -0,46 -0,8 -1,1

Empirik funksiya ko'rinishi aniglansin va parametrlari topilsin.
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2.9-masala. Tajriba natijasida olingan X. va Y. tasodilly
miqgdorlarning giymatlari quyidagicha berilgan (2.15-jadval).
2.15-jatlva
X, 0 1 2 3 4 5 6 7 8
yt 0,10 048 081 1,26 2,30 2,85 3,40 3,96 4,5

Empirik funksiya ko'rinishi aniglansin va parametrlari topilsin.
2.10-masala. Tajriba natijasida olingan Xj va Y. tasodiln
miqdorlarning giymatlari quyidagicha berilgan (2.16-jadval).

2.16-jatlvnl

X, 0 1 2 3 4 5 6 7
yi 8536 9736 11133 12546 1388 1510 1624 1721

Empirik funksiya ko‘rinishi aniglansin va parametrlari topilsin.
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Il hob. ENG KICHIK KVADRATLAR USULI BILAN
CHIZIQLI REGRESSIYA TENGLAMASI
PARAMETRLARINI AN1QLASH.

( 11/1QL1 KORRELATSION BOG'LANISHNI BAHOLASH

3.1. REGRESSIYA TENGLAMASI

i ti/Ulishlar natijasida hosil gilingan tasodifiy miqgdorlar bilan
kill ui biror tasodifiy migdor orasidagi bog'lanish asosan quyidagi
eH il ko'rinishda bo‘ladi:

u) limksional,

io Matistik.

I <i«r.ina hollarda biologiya va tibbiyot sohasida tasodifiy mig-
lilibii asosan statistik bog'lanishga ega bo'ladi.

/ in'rif. Agar biror X o'zgaruvchi tasodifiy miqdorning har bir
ijhimitijei boshga 7 o‘zgaruvchi miqdorning ko'plab giymati to‘g‘ri
« i 1 un liolda X va Y miqdorlar orasidagi bog‘lanish statistik

hinisli deb ataladi [1].

1) ma’'lum bir yoshdagi odamlar bo'‘yi; 2) ma’lum bir
= i niti la'siriga nisbatan odam organizmining sezgirligi.

i iir.tik bog‘'lanishda ko‘pgina hollarda bir o‘zgaruvchining
Mt i" bi ikkinchi o‘zgaruvchining shartli o‘rtacha giymatining
i # nr.liiga olib keladi. Shu sababga ko‘ra statistik bogfanishlar
......... ilayotganda bir o'zgaruvchi miqgdor bilan ikkinchi o‘zgaruvchi
MHi'blining shartli o‘rtacha giymati o'rtasidagi bog'lanish o'rganiladi.
" Inin‘lanish alohida nomlanib, korrelatsion bog‘lanish deb ataladi.

\ o'/,garuvchi miqgdorning har bir giymatiga Y o‘zgaruvchi
iHliJilnming (})shartli o'rtacha giymati topilsa, u holda korrelatsion
4 lanisli xuddi funksional bog'lanishga o‘xshab goladi, chunonchi
mu iliarlli ravishda

Yx =f(x) (3.1)

u iii iiuilik tenglama ko'rinishida ifodalanishi mumkin. Bu tenglama
t UMMk Vga nisbatan regressiya tenglamasi, f(x) funksiya Y ning X
8H nisbatan regressiyasi deb ataladi, grafigi esa regressiya chizig‘ini
iimliilaydi.

\iukli shuningdek, agar Y o‘zgaruvchi miqgdorning har bir qiy-
tt nij.a X o‘zgaruvchi migdorning (XY) shartli o‘rtacha giymati to-

37



pilsa, u holda korrelatsion bogianish xuddi funksional bogianishgl
o‘xshab qgoladi, chunonchi uni, shartli ravishda,

XY =cP(y) (3.2

matematik tenglama ko'rinishida ifodalashimiz mumkin. Bu tenglamt
X ning Y ga nisbatan regressiya tenglamasi, <p(y) ifoda X ning Y
nisbatan regressiyasi deb ataladi, grafigi esa regressiya chizig‘ini ifoj
dalaydi.

Korrelatsion bogianishlar qonuniyatlarini tavsiflovchi boiim
korrelatsion nazariya deb ataladi. Bu nazariyaning 3 ta asosiy mii
salasi mavjud.

1. Tasodifiy miqdorlar orasidagi korrelatsion bogianish shakllil
aniqglash;

2. Korrelatsion bogianish kuchini aniglash;

3. Korrelatsion bogianish zichligini aniglash.

1) Agar kuzatishlar natijasida olingan giymatlar juftlari (X;
ko'p boisa, u holda X va Y miqgdorlar orasidagi bogianishning
regressiya tenglamasi quyidagi korrelatsion jadval deb ataladigan 3.1-
jadval yordamida topiladi.

3.1-jadval

v Xi Xj Xk mT

h m i m21 mn mky mM

y2 mn m 22 ma mk2 mYl

Yj m\j my my mkj mI]Y

Y, mu min min Mkn mm

mx t mXx M x2 mX, mx K N
Bunda Xv Xr., X i X k, (i=1, 2, 3, k) sonlar X tasodifiy

migdorning k ta giymati, Yv W Yt..., Yn (=1, 2, 3, n)
sonlar Y tasodifiy migdorning n ta giymati.

2) m. son X va Y tasodifiy migdorlarni kuzatish davomida (X\
Yj) giymatlar jufti necha marta kuzatilganini bildiradi va chastota
deb ataladi.

3) mx, mx, mX sonlar Xv Xv Xk giymatlarni kuzatishlar
davomida ular necha marta takrorlanganligini bildiradi, ya’'ni mos
ustundagi chastotalar yigindisiga teng:

38



MXt- mu ¥ MN 4.+ +min
mx2 = M2+ M22+. eyt m2j + ... + mAh

W, =M m -+ +mj+ .y mie
ka=mki+LLl,2+ .+ mk+ - + mkn

) mY, mv], m¥sonlar Yv Yv ..., ¥ giymatlarni kuzatishlar
"mida ular necha marta takrorlanganligini bildiradi, ya'ni mos
i"nlagi chastotalar yig‘indisiga teng:

mM = mn + m2l 4+ mn +. ..+ mki,

mQ:mn +|_|_|'_2+...+mu +. ..+ mk2,

mX = mu + m2j 4+ my -t NV
len = min + ™n -+ min*- -+ mkn
3) mx, mX, ..., mXsonlarning yig‘indisi mr, mY i Wj, sonlar

U mclisiga teng bo'lib, har bir yig'indining giymati barcha kuza-
1blur soni (iV)ga teng, ya’'ni

K n
J,mxi =J,m Yj=N. (3.5)
M 7=1

(® 3.1-jadvaldan X tasodifiy migdorning ixtiyoriy olingan ma’'lum
I'll 'liymatiga Y tasodifiy migdorning aniqg bir tagsimlangan giymati
I" r ii keladi. Misol uchun quyidagi 3.2-jadvalda X. giymatlarga Y
mi'iilorning tagsimoti berilgan:

3.2-jadval
Ji i V5 M
i ma m3 L

Xuddi shuningdek, 3.3-jadvalda Y giymatlarga X miqdorning
"igsimoti berilgan: 1
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3.3-jadviil
*] X2 Xb xk
my nﬁ my

X tasodifiy migdorning X. giymatlari uchun topilgan Y tasodifiy
migdorning vazniy o ‘rtacha arifmetik qiymati Y miqdorning shartli

o ‘rtacha giymati deb ataladi va Yxj ko‘rinishda belgilanadi [1].

Demak, 3.2-jadvaldan ixtiyoriy % uchun shartli o'rtacha giymal

Yy = m.Y+m.y.+.+my  5mY (.6) |
Mpy+ Mg -+ M, hy
ifodadan topiladi. (3.6) ifodadan Xv Xv ..., Xk giymatlari uchun
b,. ¥ x,.-, fXt shartli o‘rtacha giymatlarni topib, quyidagi 3.4

jadvalni hosil gilamiz:

3.4-jadval
X, Xi Xr *3 Xi Xk
b % b K

3.4-jadvaldagi X. tasodifiy miqdorning ixtiyoriy bir giymatiga Yx;

shartli o‘rtacha migdorning bir giymati mos keladi, bundan (3.1)
ifodaning ta'rifiga ko‘ra Y ning X ga nisbatan regressiya tenglamasi
Yxi = /[fa™ni yozamiz.

Shu yo'l bilan X tasodifiy migdorning shartli o‘rtacha giymati
aniglanadi va XY. ko'‘rinishida belgilanadi. 3.3-jadvaldan ixtiyoriy

shartli o‘rtacha giymat K

X = + jN 2+ eset mkjX k _ bl mjXlI 27)
Y mX +m2j +... + mk mYyj

ifodadan topiladi. Shuningdek, Yv YW ..., Y giymatlar uchun XYj
, XY shartli o'rtacha giymatlarni topib, quyidagi 3.5-jadvalni
hosil gilamiz:
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3.5-jadval
> Yi Y2 Yi | Yh
h 4 XY X¥n

l'i-jadvalda Y tasodifiy migdorning ixtiyoriy bir giymatiga XY
iniili migdorning bir giymati mos keladi, bundan (3.2) ifodaning
i 11lira ko‘ra X ning Y ga nisbatan regressiya tenglamasi XY - (p(Yj) ni
>H/HI1liz.

I udigi vazifa hosil gilingan regressiya tenglamalari ko'rinishini
w paiametrlarini aniglashdan iborat.

n) regressiya tenglamasining ko‘rinishini aniglash uchun (X.; Yxj)
iivinm tlar juftlarini to'g‘ri burchakli koordinatalar sistemasida
Hi laslitiramiz. Hosil gilingan nuqtalarning joylashish tartibiga ko‘ra

I mayotgan regressiya tenglamasining ko'rinishini aniglash mumkin.

Agar koordinatalari (X; Yxj) bo‘lgan nugtalarning joylashish
miilibi to'g‘ri chizigga yaqin bo‘lsa, u holda Xtva Yx; tasodifiy
....idorlar orasidagi korrelatsion bog‘lanish to‘g‘ri chiziqli deb olib,
I ning X ga nisbatan regressiya tenglamasini

Yxj = kx. + b (3.8)

i nnishda yozish kerak. Bunda k va b aniglanishi kerak bo‘lgan
>iiametrlar (k — burchak koeffitsiyenti). Xuddi shuningdek, X ning
i ia nisbatan regressiya tenglamasining ko'rinishi aniqglanadi. Agar
il nulama to'gfi chizigli bo‘lsa, X ning Y ga nisbatan regressiya
v iiHInmesi:

XY =kyj +d (3.9)

in‘nnishda bo'ladi, bu yerda k va d — aniglanish kerak bo‘lgan
luiiametrlar.

h) quyida biz tenglamalari (3.8) va (3.9) ko'rinishda bo‘lgan
Ih'k'it chizigli korrelatsion bog‘lanish parametrlarini aniglash bilan
iiinishamiz.

Y ning X ga nisbatan regressiya to‘g‘ri chizig'ining burchak
i m Jlitsiyenti Y ning X ga nisbatan Tanlanma regressiya koeffitsiyenti
ib’h alaladi va pyx orgali belgilash gabul gilingan [3].

Shunday qilib, ¥ ning Xga nisbatan regressiya to‘g‘ri chizig'ining

YXxj = Pyxxi+ b (3.10)

In imishdagi tenglamasini izlaymiz. Buyerdava b parametrlar-
I hunday tanlashimiz kerakki, kuzatish ma’lumotlari bo‘yicha XOY

41



tekislikda yasalgan (X., Yx,) nugtalar iloji boricha (3.10) to'gii chiziq
yaginida yotsin.
Bu talabning ma’nosini aniqglashtiramiz. Ushbu

8, =Yx,-¥Yxr 0=12 = k) (3.11)

ayirmani chetlanish deb ataymiz, bu yerda Yxt (3.10) tenglama bo'yi
cha hisoblangan va kuzatilayotgan X. giymatga mos ordinata, YX,
esa Zga mos kuzatilayotgan ordinata. pyx va b parametrlarni chet-
lanishlarning kvadratlari yig'indisi minimal bo‘ladigan qgilib tanlay-
miz (eng kichik kvadratlar usulining mazmuni shundan iborat). Har
bir chetlanish izlanayotgan parametrlarga bogiiq boigani uchun
chetlanishlarning kvadratlari yig'indisi ham bu parametrlarning I,
funksiyasi boiadi:

f(Pn,b) = -£(rXI-r XI)2=min (3.12)
=ik
yoki k
F(pYx,b) = tiPyxXi +b-Y x.)2=min . (3.13)
=il

Yuqorida keltirilgan teorema shartiga ko‘ra va (3.4) — (3.7)
ifodalardan quyidagilarni keltirib chigaramiz:



(3.16) ifodadan p” va b parametrlarning topilgan giymatlarini
'1.10) tenglamaga qo'ysak, izlanayotgan Y ning X ga nisbatan reg-
irssiya tenglamasini hosil gilamiz.

X ning Y ga nisbatan

(3.17)

itlgressiya tenglamasi ham xuddi shu yo'l bilan topiladi, bu yerdan
/Iy (X ning Y ga nisbatan tanlanma regressiya koeffitsiyenti) va d
irzgaruvchi quyidagi (3.18) ifodadan topiladi:

n n —
N X YjXy - X YjZ Xy
7=1 J = j=i
n ~ n_ T
NXr/-(XYjY
0
N ~n &' n y:|— n (3.18)
XYj-Z Xy.-ZYjXyYY]
j=1J>1_J 71 J 7=l
M n 0
NXrl-( X ly-)2
7=1 7=1

pxy\a i/ larning topilgan giymatlarini (3.17) ifodaga qo'yib, X
ning Y ga nisbatan regressiya tenglamasi hosil gilinadi.

Tanlanma regressiya tenglamasining parametrlarini kuzatishlar
uni kam bo‘lganda (3.16) va (3.18) ifodalar yordamida topish qulay.

Kuzatishlar soni ko‘p bo‘lganda ularni (3.16) va (3.18) ifodaga
mnyidagi

XY = = £ (/mYYjXYj)/ N;
7=1
] (3.19)
/A 7=1
a
N=X(Wm1m , , . =2 )/ T,
& 7=1

X ="(mxiX,2)/N- Y =~N(Ty¥/)/ "™,
=0 M

gx =yIx2-(X)2; ay =ylf2-(Y)2.

iviliyatlardan foydalangan holda, shakl o‘zgartirish kiritib topa-
ntl/.:
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Smy[l]: =Smy[I]+Y[J]*M[J,I]; END;
YX[I]:=Smy[I1]/MX[I];
WR[TELN(YX[I]:8:2); END;
WRITELN; WRITELN(XY[J]Y);
FOR J:=1 TO N DO BEGIN
FOR I:=1 TO K DO BEGIN
Smx[J]: = Smx[J] + M[J,1]*X[l]; END;
XY[J]: = Smx[JI]/MY[J];
WRITELN(XY[J]:8:2); END;
WRITELN; WRITELN('X1 X2 X3";
FOR I:=1 TO K DO BEGIN
X1[1]: = MXIT*X[1];
X2[1]: = MX[IT*SQR(X[ID);
X3[1]: = MX[IT*X[IT*Y X[1];
WRITELN(X1[1]:8:2," \X2[1]:8:2," \X3[1]:8:2);
Sum_XI:=Sum X1+X1[l];
Sum_X2:=Sum_X2+X2[I];
Sum_X3:=Sum_X3+X3[l]; END;
WRITELN; WRITELN('Sum_XI ="', Sura_XI:8:2);
WRITELN ('Sum_X2 ='Sum_X2:8:2);
WRITELN('Sum_X3 ='Sum_X3:8:2);
WRITELN; WRITELN('Y1 Y2 Y3;
FOR J;=1 TO N DO BEGIN
Y1[I]:-MY[JI1*Y[JI];
Y2[J]: = MY[J]*SQR(Y[I]);
Y3[I]:=MY[JI*Y[IN*XY[I];
WRITELN(Y1 [J]:8:2, ',Y2[J]:8:2," \Y3[J]:8:2);
Sum_YL=Sum_YI+YI[JJ;
Sum_Y2:=Sum_Y2+Y2[J];
Sym_Y3:-Sum_Y3+Y3[J]; END;
WRITELN; WRITELN('Sum Y1 Sum_Y1:8:2);
WRITELN('Sum_Y2 ="', Sum_Y2:8:2);
WRITELN('Sum_Y3 Sum_Y3;8:2);
KV_X:=Sum_X2/N 1,
YK:=Sum_Y 1/N1;
XK:=Sum_X1/N1;
KV_Y:=Sum_Y2/N 1,
XYK:=Sum_Y3/N 1;
WRITELN; WRITELN('XK ="', XK:8:2);
WRITELN('YK ="', YK:8:2);
WRITELN('KV_X =', KV_X:8:2);
WRITELN(KV_Y =' KV_Y:8:2);
WRITELN(XYK ="' XYK:8:2);
Gx: =(KV_X-SQR(XK));
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Gy:=(KV_Y~SQR(YK));

I'yx: = (XYK-XK*YK)/GX;

N -(SQR(XK)*YK - XK*XYK)/Gx;
I’xy:=(XYK-XK*YK)/GY ;
):=(SQR(YK)*XK-YK*XYK)/Gy;
WRITELN; WRITELN('Gx Gx:8:2);
WRITELN('Gy ='Gy:8:2);

WRITELN; WRITELN(Pyx = Pyx:8:2);
WRITELN(B ='B:8;2);
WRITELN; WRITELN(Pxy =", Pxy:8:2);

WRITELN(D =', D:8:2);
WRITELN; WRITELN('YX[i] = Pyx * X[i] + B);

WRITELN(YXx[i] ="', Pyx:8:2,* X[i]\B:8:2);
WRITELN; WRITELN('Xy[i] - Pxy * Y[i] + D");
WRITELN('Xy[i] Pxy:8:2,'* Y[i]’,D:8:2); END.
: ' }

3.2. REGRESSSYA KOEFFITSIYENTI

ianlanma regressiya koeffitsiyenti ikki tasodifiy migdor orasidagi

r'lanish kuchini xarakterlaydigan kattalikdir. Regressiya
+r1Titsiyenti gancha katta bo‘lsa, korrelatsion bog'lanish shuncha
™lili bo‘ladi, ya'ni X migdor giymati o'zgarganda Y miqdor qiy-
s dining o ‘zgarishi regressiya koeffitsiyenti giymati kichik bo‘lgan-
lulia nisbatan tez o'zgaradi.

L I-masala. 3.6-korrelatsion jadvaldan foydalanib, ¥ ning X ga
m Vning yga nisbatan regressiya tengiamalari yozilsin.

3.6-jadval
X 05 10 15 20 25 30 mY
I 2 1 3
r 3 4 3 10
14 5 10 8 23
16 1 6 7
% . 5 5 8 1 8 6 N=43

Herilgan jadvalning qiymatlaridan ¥ miqgdorning shartli
) i, ()rtacha giymatini va X miqdorning shartli XY. o‘rtacha qiy-
Muini (3.6) va (3.7) formulalardan topamiz:
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/\*{,:0,5 = _:!'9:_?_;- 12-3 = 261 7 n 2! n FlelO = 052+ l(]:-l(J’ or), ¢l
Yuruyo = 101 +12:4- 58 g gn o= = 283 LARLSE (N
Y 12-3+14-5 _ 106 _ n w y _15-5+2,0-10+2,5-8 _ 0 ny,
*X3=\,5 ~ ~ oo e § -1 Y3 = 14 23

n? 14-10 + 16-1 __ 156 _i/i o - v _2-1 +3-6 _ 20 o or.
X4=2,0 y[ ly - N YA=1 6 -—-memeem fe o f -

Nl =N = 14 >is.j,o="] - = 16-

Topilgan natijalardan jadval tuzamiz va koordinatalar sistemasi-
da ko‘rinishini aniglaymiz.

a)
X; 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
% 11,2 11,6 13,25 14,2 14,0 16
b)
yij 10 12 14 16
h 0,67 1,0 2,06 2,86

3.2-rasmdan ko'rinib turibdiki, nugtalarning joylashishi to‘g‘'n
chizigli bog'lanishni ifodalaydi. Demak, regressiya tenglamalari (3.10)
va (3.16) ifodalar koiinishida bo'ladi.

pwva b (p~va d) koeffitsiyentlarni topish uchun yordamchi hisob-
lash 3,7 a va 3.7 6-jadvallarni tuzamiz:

3.7 a-jadval
mxi mxjx t mx X X,mXIYX
5 05-5=25 0,25-5 =125  05(10-2 + 12-3) . 28
5 1,0-5 - 50 1,0-5 =5,0 1,0(10-1 + 12-4) = 58
8 15-8. 120  2,25-8 =18 15(12-3 + 14-5) - 159
1 2,0-11 - 22,0 4-11 - 44 2,0(144-10 +16-1) - 312
8 25-8 -200  625-8- 50 2,5(14-8) . 280
6 3,0-6 “ 180  9-6 = 54 3,0(16-6) » 283
S =43 X - 795 1= 172,25 1= 1125
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LLl, mYJi

3 10-3 = 30
10 12-10 = 120
23 14-23 = 322
7 16-7 = 112
=43 = =5838¢

mYy
100-3 = 300
144-10 = 1440
196-23 = 4508
256-7 = 1792

Z = 8030

3.2-rasm.

3.7 b-jadval

10 (0,5-2 + 1-1) = 20
12 (0,5-3 + 1-4 +1,5-3) = 120
14 (1,5-5 + 2-10 + 2,5-8) = 665
16 (2-1 + 3-6) = 320

Z= 1125

11isoblashlar natijasida hosil gilingan giymatlarni (3.19) formu-
d)'a go'yib quyidagi giymatlarni topamiz:

1

X 79,5 =185
43

x2 1

92 1
43

xy !

9 1 =584 = 13,6
43
172,25 =4
, 8030 = 186,7

=1125 = 26,2
3
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F=4-(1,85)2=4-3,42 =0,58

(2 =186,7- (13,6)2=174

26,2-1,86-13,6 ,
0,58 =U 9
b =4-13,6-1,85.26,2
0,58
26,2-1,85-13,6 "
P.,= 1574 =0,60
1,85-186,7-26,2-13,6 , OQ
= 1,74 =628



Topilgan giymatlarni Yxj - pyxX + bva Xyj = PX¥”i + d if°

dalarga qo'yib, quyidagi izlanayotgan regressiya tenglamalarini hosil
gilamiz:

Y4 =1,79* + 10,22 va XYj= 0,6 F- 6,28.

HISOBLASH DASTURI

A 3.2
PROGRAM REGRESIVA; {TO'‘G'RI CHIZ1QLI BOG'LA-
NISH UCHUN}

CONST

N=4; K=6;

VAR
Y, Smx, MY, YI, Y2, Y3, XY:ARRAY[1..N] OF REAL;
X, Smy, MX, YX, XI, X2, X3:ARRAY[1..K] OF REAL;
M:ARRAY [1..N, 1..K] OF REAL,;
W, V, H, U, N1, Sum_xl, SumJMY, Sum_x2, Sum_x3,
KV_X, XK:REAL;
Sum_YI, Sum_Y2, Sum_Y3, XYK, YK, KV_Y, Gx, Gy,
Pyx, B, Pxy, D:REAL;
ILJIINTEGER;

BEGIN
X[11:=0,5; X[2]:=1,0; X[3]:=1,5; X[4]:=2; X[5]:=2.5
X[6]:=3;
Y[I1]: =10; Y[2]:=12; Y[3]:=14; Y[4]: = 16;
MI[LI]:=2; M[I,2]:=1; M[I,3]:=0; M[l,4]:=0; M[I,5]:=0

M[I,6]:=0;

M[2,1]:=3; M[2,2]:=4; M[2,3]:=3; M[2,4]:=0; M[2,5]:=0;
M[2,6]:=0;

M[3,1]:=0; M[3,2]:= 0; M[3,3]:=5; M[3,4]: = 10;
M[3,5]:=8; M[3,6]:=0;

M[4,1]:= 0; M[4,2]:= 0 M[4,3]:= 0; M[4,4]:=1; M[4,5]:=
0; M[4,6]:=6;

WRITELN; WRITELN('MY[J]Y;

FOR J=1 TO N DO BEGIN

FOR I:=1 TO K DO

MY [J]: = MY[J] + M[J,1];

Sum_MY:=Sum_MY+MY[J];
WRITELN(MY[J]:8:2); END;
WRITELN; WRITELN('Sum_MY =', Sum_MY:8:2);
WRITELN; WRITELN('MXTIT);

FOR I:=1 TO K DO BEGIN

FOR J=1 TO N DO
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MXI[I]: = MXTI] + M[J,1];
N1:=N1+MY[J];
WRITELN(MX][I]:8:2); END;
WRITELN; WRITELN((YX[I1);
FOR I:=1 TO K DO BEGIN
FOR J=1 TO N DO BEGIN
Smy[l]: =Smy[I]1+Y[J]*M[J,l1]; END;
Y X[1]: = Smy[Il/MX]I];
WRITELN(YX[1]:8:2); END;
WRITELN; WRITELN(XY[J]Y);
FOR J:=1 TO N DO BEGIN
FOR I:=1TO K DO BEGIN
Smx[J]: = Smx[J] + M[J,1]*X[I]; END;
XY[J]:=Smx[JI)/MY[J];
WRITELN(XY[J]:8:2); END;
WRITELN; WRITELN('X1 X2 X3');
FOR I:=1 TO K DO BEGIN
X1[1]:=M X[IT*X[I];
X2[1]:=MXTIT*SQR(X[I);
X3[]:=MX[I1*X[1]1*Y X[1];
WRITELN(X1[I1]:8:2', ',X2[1]:8:2," ',X3[1]:8:2);
Sum_XI:=Sum _XI+XI[I];
Sum_X2:=Sum_X2+X2[I];
Sum_X3:=Sum_X3+X3J[l]; END;
WRITELN; WRITELN('Sum_XI ='3um_XI:8:2);
WRITELN('Sum_X2 ="Sum_X2:8:2);
WRITELN('Sum_X3 ='Sum_X3:8:2);
WRITELN; WRITELN('Y1 Y2 Y3";
FOR J=1 TO N DO BEGIN
Y1[I]:=MY[I]*Y[I];
Y2[J]: =MY[I]I*SQR(Y[ID);
Y3[I]:=MY[I]*Y[I]*XY[JI];
WRITELN(Y1[J]:8:2", ',Y2[J]:8:2," ' Y3[J]:8:2);
Sum_YL:=Sum_YI +Y1[J];
Sum_Y2:=Sum_Y2+Y2[J];
Sum_Y3:=Sum_Y3+Y3[J]; END;
WRITELN; WRITELN('Sum_YIl ='Sum_YI:8:2);
WRITELN('Sum_Y2 ='Sum_Y2:8:2);
WRITELN ('Sum_Y3 =''Sum_Y3:8:2);
KV_X:=Sum_X2/N 1,
YK:=Sum_Y1/N1;
XK:=Sum_X1/N1;
KV_Y:=Sum_Y2/N 1;
XYK:=Sum_Y3/N 1,
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WRITELN; WRITELN (‘XK ='XK:8:2);
WRITELN(YK ="YK:8:2);
WRITELN ('KV_X ="KV_X:8:2);
WRITELN('KV_Y ="'KV_Y:8:2);
WRITELN('XYK ='XYK:8:2);
Gx:=(KV_X-SQR(XK));
Gy:-(KV_Y-SQR(YK));
Pyx:= (XY K—XK*YK)/Gx;
B:=(SQR(XK)*YK-XK*XYK)/GX;
Pxy: = (XY K-XK*YK)/GY;
D:=(SQR(YK)*XK-YK*XYK)/Gy;
WRITELN; WRITELN('Gx =', Gx:8:2);
WRITELN('Gy =',Gy:8:2);
WRITELN; WRITELN('Pyx Pyx:8:2);
WRITELN('B ='B:8:2);
WRITELN; WRITELN('Pxy ="', Pxy:8:2);
WRITELN('D ='D:8:2);
WRITELN; WRITELN(YX[i] = Pyx*X[i] + B');
WRITELN('Yx[i] =', Pyx:8:2, = X[i]',B:8:2);
WRITELN; WRITELN(Xy[i] - Pxy*Y[i] + D";
WRITELN(Xy[i] ='Pxy:8:2, ™ Y[i]\D:8:2);

3.3. KORRELATSION BOG'LANISHNI BAHOLASH

Korrelatsion bog‘lanishni to‘liq ifodalash uchun korrelatsion
bogianish ko'rinishini (3.1-bo‘lim) va kuchini (3.2-bo‘lim, regres-
siya koeffitsiyentini) aniglash yetarli emas.

Quyidagi 3.3-rasmda Y ning X ga nisbatan ikkita korrelatsion
bogianish va shularga mos regressiya chiziglari tasvirlangan.

3.3-rasm.
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I5u yerdagi ikkala a) va b) korrelatsion bogianishning ko'rini-
hi va kuchi bir xil, ya'ni pxy- pxy, lekin X ning bir xil qiymat-
Inira mos keluvchi Y ning giymatlari har xil. Demak, bu yerdagi
kmrelatsion bogianishlar bir-biridan giymatlarning zichligi bilan
hu«4 giladi: a) holda b) holdagiga nisbatan zieh korrelatsion
lioK'lanishga ega.

Korrelatsion bogianish quyidagi ikki xil usulda baholanadi:

a) korrelatsion nisbat {rj) bo'yicha;

b) chizigli korrelatsiya koeffitsiyenti (r) bo'yicha.

IJirinchi usul korrelatsion bog‘lanish turiga bogiiq boimagan
mmiversal usuldir. Ikkinchi usul fagat chizigli korrelatsion bogianish
in him goilaniladi.

a) Yning X ga korrelatsiyasini baholash uchun ushbu tanlanma
I"i ielatsion nisbat (guruhlararo o‘rtacha kvadratik chetlanishning
\ bclgining umumiy oitacha kvadratik chetlanishiga nisbati) xiz-
ninl giladi:

J1=~ | bu yerda (3.24)

2
s = (3.25)

iMimhlararo o‘rtacha kvadratik chetlanish;
a = 2 =yfw (3.26)

umumiy o ‘rtacha kvadratik chetlanish boisa, u holda korrelatsion
nisbatni

iKYX-Yj2 _ \DYX
= =i-w <3-27)

Iniinishda yozish mumkin.
(3.24) ifodaning ikkala gismini kvadratga koiarsak,

*7) =
2= 4 (3.28)

in hosil gilamiz, bu esa doterminatsiya koeffitsiyenti deb ataladi.
Agar 02= DY —umumiy dispersiya va a2= DYx guruhlararo

«lispersiya boisa, u holda korrelatsion nisbat

Si _ IDYx
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ko‘rinishda boiadi.

Yugorida keltirilgan (3.24), (3.27) va (3.29) ifodalarning biror-
tasi orgali hisoblangan korrelatsion nisbatning giymati bo‘yicha
korrelatsion bog‘lanish quyidagicha baholanadi:

1) umuman, korrelatsion nisbatning qgiymati [0; 1] oraligda
bo‘ladi;

2) korrelatsion nisbatning giymati 1 ga gancha yagin boisa,
bogflanish shuncha zieh va, aksincha, 0 ga gancha yaqin boisa,
shuncha targoq bo‘ladi;

3) odatda, < 0,3 boisa, tarqoq bog'lanishga, 0,3 <r<0,6
boisa, o'rtacha bogfianishga, j < 0,6 boisa, zieh bogfianishga ega
deyiladi.

3.1-masala. 3.8-korrelatsion jadvaldagi maiumotlar bo‘yicha

Yx. = ax} + bxi+ c¢ regressiya tenglamasi yozilsin va korrelatsion
bogianish () baholansin.

3.8-jadval
Xi
0 4 5 mY
Yj ]
1 50 5 1 56
35 44 44
50 5 45 50
mXj 50 54 46 N = 150
1) a, b va ¢ parametrlarni aniglash uchun 3.9-hisoblash jadv
lini tuzamiz:
3.9-jadval
X Yx, X2 x> x> XYx, X 2Yx,
0 1 0 0 0 0 0
4 33,24 16 64 256 132,96 531,84
5 49 25 125 625 245 1225
E=9 83,94 41 189 881 377,96 1756,84

Topilgan yigindi natijalarini ushbu (3.30) tenglamalar sistema-
siga qo‘yib va bu tenglamalar sistemasini a, b, ¢ larga nisbatan yechib,
a, b, ¢ larning giymatlarini topamiz:
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aSJ4+LWr3+chbl 2=ZX2Y; (3.30)
caZX3+tiLX2+cLX = XXY]
dZX2+bl,X +n-c =Z7X

881a +1896 + 41c = 1756,84;
*189a + 416 + 9¢ = 377,96;
41a+96 + 3c = 83,24.

319,3a + 666 = 629,09;
m66,0a+ 146 = 128,24,
13,7a+ 36 +c = 27,75.

9,1a = 25,36;
*66,0a + 146 = 128,24,
13,7a+36+c=27,75
a=208; b- -4,04; c=-2.2,76.
Topilgan a, 6 va c larning giymatlari bo‘yicha

F*=2,8x,2- 4,04X.-22,76

regressiya tenglamasini yozamiz.
2) Yuqoridagi topilgan giymatlar bo‘yicha quyidagi 3.10-hisob-
lash jadvalini tuzamiz:

3.10-jadval
v wooofx T (M )2
1 28,7 1 -27,7 767,29 -27,7 767,29
35 28,7 33,24 6,3 39,69 4,54 19,6
50 28,7 49 21,3 447,69 20,3 412,1
S=286 83,24 1254,67 1198,99

Topilgan giymatlarni (3.27) ifodaga qo‘yib hisoblaymiz:
I'I=JzéyX—'£ = =V0,956 = 0,98
VSY-YE T yaosaer T v

1 =0,98 > 0,6 bo'lgani uchun 3-xulosaga ko‘ra Fva Ztasodifiy
miqdorlar zieh korrelatsion bog‘lanishga ega.
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b) Agar y ning X ga yoki X ning Y ga korrelatsiyasi chizigli
bogianishga ega boisa, korrelatsion bogianishni quyidagi
korrelatsiya koeffitsiyentining formulalaridan foydalanib baholash
mumkin:

(3.20) va (3.21) formulalardan topilgan tanlanma regressiya ko-
effltsiyenti formulasining ikkala gismini oxXoYva oYox ga ko‘-
paytirib,

pydodoy)=(xy - X & )/ (<W >

PX(Oy/oX)=(XY -X -f)/ (¥/) (3-31)

tenglamalarni hosil gilamiz. Bu tenglamalarning o‘ng tomonini rjl
orgali belgilaymiz va uni tanlanma korrelatsiya koeffitsiyenti deb
ataymiz:

V= (XY-X-Y )/ K °yp (3-32)
demak,

prx(ox/oY) = i/ft;  PxtoY/ox) = iit (3.33)
yoki

PYX= (oY/ox)vt' PXY= (V 6> . (3-34)

bu yerda: pYXva p” tanlanma regressiya koeffitsiyentlari;

ox — faktor giymatlari bo‘yicha o'rtacha kvadratik og'ish;

oY — natijaviy giymatlar bo'yicha o‘rtacha kvadratik og‘ish.

(3.33) va (3.34) ifodalar korrelatsiya koeffitsiyenti bilan regres-
siya koeffitsiyenti o'rtasidagi bogianishni ifodalaydi.

Korrelatsiya koeffitsiyenti quyidagi asosiy xossalarga ega:

1) ikkita bir-biriga bogiiqg boimagan tasodifiy migdorlarning
korrelatsiya koeffitsiyenti 0 ga teng;

2) ikkita chizigli funksional bogianishga ega boigan tasodifiy
migdorlarning korrelatsiya koeffitsiyenti:

a) agar bogianish o‘suvchi boisa, +1 ga;

b) agar bogianish kamayuvchi boisa, -1 ga teng boiadi.

3) korrelatsiya koeffitsiyentining absolut giymati birdan katta
boimaydi, ya’ni \f* < 1yoki -1 < rjx< +1.

Amalda korrelatsiya koeffitsiyenti giymatini topishda (3.32),
(3.33) va (3.34) formulalardan foydalaniladi.

Topilgan korrelatsiya koeffitsiyentining giymatiga ko'ra
korrelatsion bogianish zieh yoki tarqoq boiadi:
_a) agar |r]J > 0,5 boisa, zieh korrelatsion bogianish, ya’ni
Ne(Z”™o'rtacha giymatlar zieh joylashgan;
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b) agar |rlJ < 0,5 boisa, tarqoq korrelatsion bogianish, ya’ni
K,(X;)o ‘rtacha giymatlar tarqoq joylashgan.

3.2-masala. 0 ‘tkazilgan tajribalar natijasi quyidagi 3.11-korrelatsion
advalda berilgan. Shu jadvaldagi giymatlar bo‘yicha korrelatsiya
(oeffitsenti topilsin va korrelatsion bogianish baholansin.

3.11-jadval
X 1 2 3 4 myY.
Yi
i 2 2
2 1 1 4
3 2 1 5
4 2 2
5 2 2
mxj 3 3 4 5 15
Yechilishi. Yordamchi hisoblash jadvalini tuzamiz:
3.12-jadval
mx, X,mx. V2 X.mx.YX,
1 3 1-3 =3 12-3=3  1(1-2+21)=4
2 3 2-3=6 22m3=12 2(2-1+32=16
3 4 3 4=12 Re4=36 3(2-2+32=130
4 5 4m5=20 42+5=180 4(3-1+42+52)=284
E=10 15 41 131 134
3.13-jadval
yi my mY; Y] mYj ¥ Y] mvixyj
1 2 1-2 =2 12-2=2 1(12) = 2
2 4 2-4 =8 22 4=16 211 +21+32=18
3 5 3¢5=15 Re5=45 322+ 32+ 4-1) =42
4 2 4-2 =8 4242 =32 4-(2-4) = 32
5 2 5m2= 10 22=0 5(2-4) = 40
E= 15 15 43 145 134
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Hisoblab topilgan 3.12- va 3.13-jadvallarning yig‘indi qatoridagi
giymatlarni (3.19) ifodaga qo‘yib, quyidagi oraliq kattaliklarining
giymatlarini topamiz:

A= X mXXi/N = 41/15 = 2,73;
G

Y =f/mYjYJ/N = 43/15 = 2,87,
j=

XY =f imXiXivxi/N= 134/15 = 8,93;
=

= YjX2- (X)2 = W873- (2,73)2=VI,2771 = 1,13;
X2=tm XIX?/N= 131/15 = 8,73;
€

A =AjmyYZ [ -A=145/15 = 9,67;

=Jr--(Y)2="9,67-(2,87? =VL43 =1.2.

JST7, X, F,0* va cykattaliklarning topilgan giymatlarini (3.32)

ifodaga go‘yib, tanlanma korrelatsiya koeffitsiyenti giymatini topamiz:
r,=(XY- X Y )/(cr/ m=(8,93 - 2,73 2,87)/(1,13 «1,2)=

=1,0949/1,356=0,81.
(0,81) > 0,5; (at) > 0,5, demak, Xxva JKmiqdorlar zieh
korrelatsion bogianishga ega, ya’ni .Ko‘rtacha giymatlar zieh joy-
lashgan ekan.

AMAL1Y DARSLAR UCHUN MASALALAR

3.3-masala. Quyidagi 3.14-korrelatsion jadvaldan foydalanib, Y
ning X ga nisbatan regressiya tenglamasi yozilsin:

3.14-jadval

>\ \> 5 10 15 20 mYj

10 2 — — — 2

20 5 4 1 — 10

30 3 8 6 3 20

40 . 3 6 6 15

50 — - 2 1 3

o 10 15 15 10 N= 50
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Yxj= 1,17 X + 16,78; Xy = 0,345 Y. + 1,67.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN

3.4-masala. Quyidagi 3.15-korrelatsion jadvaldan foydalanib, ¥
ing X ga nisbatan regressiya tenglamasi yozilsin:

3.15-jadval
VX 65 9,5 125 155 185 215 mY.
Vi \
3 5 _ — — — 5
4 4 12 - — — 16
5 — 8 i — — 17
6 — 1 5 7 2 — 15
7 — — _ — 1 1 2
X, 9 2 10 1 3 1 - 55
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IV bob. MODEL TO'G'RISIDA TUSHUNCHA.
MODEL TURLARI

4.1. MODEL TO‘G‘RISIDA TUSHUNCHA

Tabiat va jamiyatdagi obyektlar hamda ularning xossalari kuza-
tilayotganda ular to‘g‘risida dastlabki tushuncha hosil boiadi. Bu
tushunchalar oddiy so'zlashuv tilida, turli sxemalar, rasmlar, belgi-
lar orqali ifodalanishi mumkin. Xuddi ana shunday tushunchalar
model deyiladi. Ifodalangan modellar yordamida kuzatilayotgan
obyektni o‘rganish esa modellashtirish deyiladi.

Model so‘zi lotincha modulus so‘zidan olingan boiib, o'lchov,
me’yor degan ma’noni anglatadi. Keng ma’noda esa model biror
obyekt yoki obyektlar sistemasining namunasidir. Masalan, Yer
sharining modeli — globus, osmon va undagi yulduzlar modeli —
planetariy ekrani kabilar.

Tibbiyot va biologiyada qgoilaniladigan modellar quyidagi uchta
kategoriyaga boiinadi.

1. Biologik model odam va hayvonlarda, shuningdek, turli xilda-
gi tirik mavjudotlarda uchraydigan maium bir hodisalarning biolo-
gik gonuniyatlarini, patologik jarayonlarni, turli preparatlarning orga-
nizmga ta’sirini va davolash usullarini laboratoriya sharoitida sinab
ko‘rish imkoniyatini beradi. Bu tur modellarga laboratoriya hay-
vonlari, alohida o'rganilayotgan organizm, to'gimalar, membrana-
lar va hokazolar misol boia oladi.

2. Fizik model biologik struktura, funksiya yoki jarayonlarni fi-
zik vositalar yordami bilan gaytadan hosil gilishdan iborat.

Masalan, har xil tashqi ta’sirdan suyakning deformatsiyalanishi-
ni kuzatish uchun maxsus suyak maketi yasalgan. Qonning tomir-
lardagi harakatini o'rganish uchun qarshilik, sig'im va induktivlik-
dan iborat zanjir model yaratilgan (4.1-rasm).

4.1-rasm.



Elektrotexnika va elektronika prinsiplari asosida nerv hujayrala-
1l inodeli yaratilgan. Bulardan tashqari, fizik modelga alohida organni
voki tirik organizm sistemasini almashtirish uchun yaratilgan

iliirilmalar — o ‘pka modeli (sun’iy o‘pka), yurak modeli (sun’iy
yurak), kardiostimulator va boshqgalar misol boia oladi.
3. Matematik model — turli sistemalar strukturasi, o‘zaro aloga-

luri va funksiyasi qonuniyatlarini matematik holda, logik-matematik
i ilsilotlarga ko‘ra mantiqiy asosda tuziladi va tajriba yoii bilan tek-
Jiirib ko‘riladi. Matematik model yaratishda fizika, kimyo va bio-
logiyaning asosiy gonunlaridan foydalaniladi. Masalan, organizm-
ilugi elektr hodisalarini matematik modelini yaratishda elektrodina-
mika gonunidan, qonning aylanish modelida gidrodinamik qonundan
loydalanilgan. Hozirgi vagtda elektron hisoblash mashinalarini qoila-
uishi natijasida murakkab sistemalarning ham matematik modellari
yaratilmoqgda va atroflicha o‘rganilmogda. Bu esa matematik mo-
dellashtirishning amaliy va ilmiy mohiyatini oshiradi.

Matematik modellashtirish hodisa va jarayonlarni tekshirishda
boshga metodlarga nisbatan bir gqancha afzalliklarga ega:

1) model anig gonuniyat asosida matematik tilda (grafik va for-
mula ko‘rinishda) yaratiladi;

2) tajribalar natijasiga ko‘ra yaratilgan gipotezani shu gipoteza
asosida yaratilgan matematik model orqali tekshirish mumkin.
IJunday tekshirish gipotezaning to‘g‘riligini tasdiglaydi yoki gqo‘shim-
eha ma’lumotlar zarurligini ko ‘rsatadi;

3) laboratoriya yoki klinik sharoitda ofrganish imkoniyati boim a-
gan sistemalarni to‘lig‘icha yoki maium bir gismining holatini o ‘rga-
nish imkoniyatini beradi.

Bulardan tashqari, tuzilgan matematik modeldan toiig foydala-
nilsa, biosistemalarni o ‘rganish vaqti tejaladi, tajribalar soni kama-
yadi, natijada tajribalarga ketadigan materiallar iqtisod qilinadi,
cksperimentlarning borishi va olinadigan natijalar hagida oldindan
(prognoz) mulohaza bildirish imkoniyati yaratiladi, bunday mulo-
liazalar kasallarga ganday dozada dorilarni belgilashda va davolash-
ning optimal variantlarini ishlab chigishda katta ahamiyatga ega.

4.2. FARMAKOKINETIK MODEL

Organizmga kiritilgan preparatning organizm to'qimalarida targa-
lishi kinetikasini o ‘rganuvchi boiim farmakokinetika deb ataladi. Far-
inakokinetikaning gonunlarini va to‘qgimalarda boradigan murakkab
jarayonlarni o ‘rganish uchun maxsusfarmakokinetik modellar yaratiladi.
Preparatning terapevtik samaradorligi uning bemor organizmga
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kiritilgan konsentratsiyasiga miqdoriga va organizmda boiish vaglif»
bogiig. Shuning uchun shifokorning asosiy vazifasi kasal organizm
ga kerak boigan optimal dozani va preparatning organizmga Kiritisli
vaqtini oralig ta’sirlar kam boiadigan qilib to‘g‘ri belgilashchm
iboratdir. Bu jarayon modellashtirishning oxirgi bosqichidir.

Magsadni ifodalash modellashtirishning birinchi bosqichi bo‘l;
di. Ikkinchi bosgichda berilgan giymatlar asosida real jarayonnmr
soddalashtirilgan sxemasi yaratiladi. Qaralayotgan masala aniglam
shi kerak bo‘lgan konsentratsiya bilan vaqt o ‘rtasidagi bogianish
funksiyasi C(V)ning tenglamasini hosil gilishdan iborat.

Fiziologiyadan maiumki, preparatning organizmdagi konseni
ratsiyasi bir gancha jarayonlarga bogiiq boiib, bu jarayonlarnini'
borish tezligi K o‘zgarmas kattalik bilan belgilanadi.

1. Preparatning to gimalardan gonga o tishidagi surilishi (K12),

2. Qondan organ to ‘gimalarga o ‘tishidagi surilishi (K23.

3. Organ tofqimalardan qonga o tishidagi surilishi (K3).

4. Preparatning buyrakda qondan ajralishi (eliminatsiya) va jl
garda parchalanishi (K4).

Bu jarayonlar sxematik ravishda 4.2-rasmda tasvirlangan. Mo
dellashtirilayotgan jarayonlarni sxematik ravishda tasvirlanishi ma
tematik modellashtirishning uchinchi bosgichidir.

. ) 1 iIchaklar g,
Préparai va ten mus 2.Qon 3.0rgan
kullari Kv

K4 — inaktipatsiya
va preparatning
chiqgib ketishi

4.2-rasm.

Odatda, sxemalar soddalashtirilgan holda garaladi, shuning uchun
nimalarni gisgartirish mumkin, nimalarni mumkin emas, buni bilish
ahamiyatlidir.

Qaralayotgan sistemada molekular jarayonning o ‘tish mexaniz
mi, preparatning inaktipatsiyasi, yopishqoqligi va boshqalarni eii
borga olmagan holda faqgat kinetikasini, ya’ni vaqt davomida préparai
konsentratsiyasining organlarda va gonda o ‘zgarishini o ‘rganamiz.

Qisqartirishlar natijasida soddalashtirilgan sxema asosida sistemadu
sodir boiayotgan jarayonni ifodalaydigan tenglamani yozish eng asosiy
bosgich — to ftinchi bosgichni tashkil etadi. 4.2-rasmda har bir jarayon

62



1 ilka bilan ko‘rsati'gan. Bu jarayonni reaksiya tezligi modda kon-
fiilratsiyasiga proporsional ravishda o‘zgaradigan monomolekular
i aksiya sifatida garash mumkin. U holda 1, 2 va 3-bloklardagi modda
I'Hisentratsiyasining o‘zgarishi oddiy kinetik jarayon uchun yozilgan
HUyidagi differensial tenglamalar ko'rinishida ifodalanadi:

dcJddt =-K nCl- (4.1)
dC2/dt =-(K 4+ KZBC2+ KBCr+ KnCv (4.2)
dC3/dt =K 28C2- K32CV (4.3)

lui yerda Cv C2 C3shu 1, 2, 3-bloklardagi modda konsentratsiya-
ini  Bu differensial tenglamalarning yechimlarini topish, ya’ni C{(t),
i'(), CX0 funksiyalarni hosil gilish matematik modellashtirishning
beshinchi bosqgichi boiadi.

4.1-masala. 0,5 g li streptotsid tabletkasi erish tezligining doimiysi
A 0,05 min-1 ga teng. Agar tabletkaning erish tezligi tabletkadagi
iluiivor modda miqgdoriga proporsional ravishda o‘zgarsa, 30 min
ilii gancha migdorda streptotsid eriydi (% da hisoblansin).

Hrlilganlar: Yechilishi: masala shartiga kofra tabletkaning

m= 05 erish tezligi tabletkadagi dorivor modda
- I g - . - ‘ .

A 0,05 (1/min) miqdoriga proporsional o‘zgargani uchun,

.30 min tabletkaning t vaqtda erish kinetikasi quyidagi

differensial tenglama ko’rinishida ifodalanadi.
m bilan t vaqtdan keyin erimay qgolgan
dorivor modda miqdorini belgilaymiz:

dm/dt = - Km. (4.4)

ini yerda: K — erish tezligining doimiysi. (4.4) tenglamadagi «—»
r.liorasi tabletkadagi modda miqdori vaqt oftishi bilan kamayayot-
iMiiini bildiradi.

(4.4) differensial tenglamani dt ga ko‘paytirib, m ga boiamiz:

(dm/dt) «dt = -Kmdt] dm = -Kmdt\
dm/m --Kmdt/mi dm/m= —Kdt. (4.5)
(4.5) ifodani integrallab hisoblaymiz:
\dm/m =-JKdt , \n\m\-=-Kt + In(C)
Inm| = Ine~k + InC, Injm| = In(C e~K)
m - Ce~k (4.6)
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Bu yerda, agar t —Obo'lganda m —mi deb olsak, C~mQboiadi
va (4.6) ifodadan

m =m0’ e~K (4.7)

tenglamani hosil gilamiz. (4.7) formula tabletkadagi dorivor
moddalarning erish kinetikasi qonunini ifodalaydi, ya’ni bu formu-
ladan t ning istalgan giymatida erimay golgan dorivor modda miqgdo-
rini aniglash mumkin.

Masala shartida berilgan giymatlarni (4.7) formulaga qo‘yib, m
ning giymatini topamiz.

m = 0,5 g *e->-®" nmndnin= 0,5 g *e~ls=0,50,223 g = 0,1115 g;
m - 0,1115 g;
mx = 0,5 g - 01115 g = 0,3885 g.

0,5- 100% X =(0,3885 -100)/ 0,5 g= 77,7%
0,3885 - X% X = 77,7%

AMALIY DARSLAR UCHUN

4.2-masala. 100 mg li fenobarbital tabletkasi t vagt davomida
quyidagicha eriydi:

10 minutda — 63,21 mg;

15 minutda — 77,51 mg;

20 minutda — 86,47 mg;

25 minutda — 91,73 mg.

Shu tabletkaning erish tezligi doimiysi (K) va yarim erish vaqti
topilsin.

4.3-masala. Minutiga 12 marta aylanadigan aralashtirgichli quril-
mada 25 mg li efedrin gidroxlorid tabletkasi t vaqt davomida quyi-
dagicha:

5 minutda — 6,3 mg, 10 minutda — 11,1 mg, 20 minutda —
17,5 mg erigan bo‘lsa, 30 minutda ganchasi eriydi?

MUSTAQI1L ISHLASH UCHUN

4.4-masala. 300 mg li fenobarbital tabletkasining erish tez-
ligi doimiysi K = 0,1 min-1ga teng. Agar tabletkaning erish
tezligi tabletkadagi dorivor modda miqdoriga proporsional ra-
vishda o°‘zgarsa, 30 minutda gancha miqgdor fenobarbital tablet-
kasi eriydi?
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4.5-masala. Minutiga 30 marta aylanadigan aralashtirgichli quril-
mada 20 mg li efedrin gidroxlorid tabletkasi t vaqt davomida quyi-
dagicha:

5 minutda — 8,0 mg,

10 minutda — 13,6 mg,

20 minutda — 19,7 mg
origan boisa, 30 minutda ganchasi eriydi?



V bob. STATISTIK GIPQTEZALAKNING STATISTIK
TEKSHIRILISHI

5.1. STATISTIK GIPOTEZA. NOL VA KONKURENT, ODDIY
VA MURAKKAB GIPOTEZALAR

Ko'pincha, bosh to‘plam tagsimot qonunini bilish zarur boiadi,
Agar tagsimot qonuni nomaium, lekin u tayin ko‘rinishga ega va
uni A deb belgilashga asos bor boisa, u holda quyidagi gipoteza
ilgari suriladi: bosh toplam A gonun boYyicha tagsimlangan. Shun-
day qilib, bu gipotezada gap taxmin gilinayotgan tagsimotning ko*ri
nishi hagida bormoqda.

Tagsimot gonuni maium, uning parametrlari esa nomaium
boigan hol ham boiishi mumkin. Agar Q nomaium parametr tayin
QO giymatga teng deb taxmin qilishga asos bor boisa, u holda ushbu
gipoteza o'!g‘a suriladi: Q = Q0. Shunday qilib, gipotezada gap maium
tagsimot parametrining taxmin qilinayotgan kattaligi haqgida
bormoqgda.

Boshga gipotezalar ham boiishi mumkin: ikki yoki bir necha
tagsimot parametrlarining tengligi haqgida, to'plamlarning erkliligi
hagida va boshqa ko‘p gipotezalar.

Statistik gipoteza deb, nomaium tagsimotning koiinishi hagida
yoki maium tagsimotlarning parametrlari haqidagi gipotezaga
aytiladi.

Masalan, quyidagi gipotezalar statistik gipoteza boiadi:

1) bosh to‘plam Puasson gonuni bo‘yicha tagsimlangan;

2) ikkita normal to‘plamning dispersiyalari o‘zaro teng.

Birinchi gipotezada nomaium tagsimotning koiinishi hagida,
ikkinchisida ikkita maium tagsimotning parametrlari hagida taxmin
gilingan.

«1980-yilda urush boimaydi» gipotezasi statistik gipoteza emas,
chunki unda tagsimotning na ko'rinishi hagida, na parametrlari
hagida so‘z boradi.

0lg‘a surilgan gipoteza bilan bir vaqtda unga zid gipoteza ham
garaladi. Agar olg'a surilgan gipoteza rad gilinsa, u holda zid gipo-
teza o‘rinli boiadi. Shu sababli, bu gipotezalarni bir-biridan farq
gilish magsadga muvofiqdir.

Nolinchi (asosiy) gipoteza deb, olg‘a surilgan HO gipotezaga ay-
tiladi. Konkurent (alternativ) gipoteza deb, nolinchi gipotezaga zid
boigan H, gipotezaga aytiladi.
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Masalan, nolinchi gipoteza normal tagsimotning a matematik
inlilishi 10 ga teng degan taxmindan iborat boisa, u holda konku-
n;nt gipoteza, jumladan, a * 10 degan taxmindan iborat boiishi
mumkin, boiib, ular gisgacha bunday yoziladi:

HO:a = 10. H, : a & 10.

Fagat bitta taxminni va bittadan ortiq taxminlarni o‘z ichiga
oigan gipotezalar bir-biridan farg gilinadi.

Oddiy gipoteza deb, fagat bitta taxminni oz ichiga oigan gipo-
lozaga aytiladi. Masalan, agar Ako'rsatkichli tagsimotning parametri
boisa, u holda HO: A = 5 gipotezasi oddiy gipoteza. HO:normal
lagsimotning matematik kutilishi 3 ga teng (0 — maium) gipotezasi

oddiy gipoteza.

Murakkab gipoteza deb, chekli yoki cheksiz sondagi oddiy gi-
potezalardan iborat gipotezalarga aytiladi. Masalan, H:A>5 —
murakkab gipoteza boiib, u ushbu H. : A= b. (b. bu yerda 5 dan
katta istalgan son) koiinishidagi oddiy i gipotezalarning cheksiz
ko‘p to‘plamidan iborat. HO:normal tagsimotning matematik
kutilishi 3 ga teng (0 — nomaium) gipotezasi murakkab gipoteza-
dir.

5.2. BIRINCHI VA IKKINCHI TUR XATOLIKLAR

0lg‘a surilgan gipoteza to‘g‘ri yoki noto‘g‘ri boiishi mumkin,
shu tufayli uni tekshirish zarurati tugiladi. Tekshirish statistik usullar
hilan bajarilgani sababli, uni ham statistik tekshirish deyiladi.
(iipotezani statistik tekshirish natijasida ikki holda noto‘g‘ri garorga
kclinishi, ya’ni ikki turdagi xatolikka yoi qo‘yilishi mumkin.

Birinchi tur xatolik shundan iboratki, bunda to‘g‘ri gipoteza rad
ililinadi.

Ikkinchi tur xatolik shundan iboratki, bunda noto‘g‘ri gipoteza
gabul gilinadi.

Bu xatoliklarning ogibatlari har xil boiishi mumkinligini qayd
gilib o‘tamiz. Masalan, «binoni qurish davom ettirilsin» degan to‘g‘ri
garor rad etilgan boisa, u holda birinchi tur bu xatolik moddiy
/.ararga olib keladi; agar binoning ag'darilib tushish xavfiga gara-
inasdan «Qurilish davom ettirilsin» degan garor gabul gilingan boisa,
ii holda ikkinchi tur bu xatolik odamlarni halokatga olib kelishi mum-
kin. Albatta, birinchi tur xatolik ikkinchi tur xatolikka garaganda
ogirroq oqibatlarga olib keladigan misollar ham keltirish mumkin.

1-eslatma. To‘g‘ri garor ham ikki holda gabul gilinishi mumkin:

1) gipoteza qabul gilinadi, u aslida ham to‘g‘ri edi;
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2) gipoteza rad qilinadi, u aslida ham noto‘g‘ri edi.

2-eslatma. Birinchi tur xatolikka yoi qo‘yish ehtimolligini a orgali
belgilash gabul gilingan; u giymatdorlik darajasi deyiladi.
Qiymatdorlik darajasi ko‘pincha 0,05 yoki 0,01 ga teng qilib olina-
di. Agar, masalan, giymatdorlik darajasi 0,05 ga teng gilib olinadi-
gan bo‘lsa, bu hoi biz o'tkazilgan yuzta tajribadan beshtasida birinchi
tur xatolikka yoi qo'yishimiz (to‘g‘ri gipotezani rad qilishimiz) mum-
kinligini anglatadi.

5.3. NOLINCHI GIPOTEZANI TEKSHIRISHNING STATISTIK KRITERIYSI.
KRITERIYNING KUZATILADIGAN QIYMATI

Nolinchi gipotezani tekshirish magsadida maxsus tanlangan va
anig yoki taqribiy tagsimoti maium boigan tasodifiy miqdor
ishlatiladi. Bu migdorni, agar u normal tagsimlangan boisa, U yoki
Z orqali, Fisher — Snedekor gonuni bo‘yicha tagsimlangan boisa,
F yoki Vorqgali, Styudent qonuni bo'yicha tagsimlangan boisa, 7
orgali, «xi kvadrat» gonuni bo‘yicha tagsimlangan boisa, x2orgali
belgilanadi va h.k. Ushbu paragrafda tagsimotning koiinishi e’tiborga
olinmagani uehun bu miqdorni, umumiylik nuqgtayi nazaridan, K
orqali belgilaymiz.

Statistik kriteriy (yoki oddiygina kriteriy) deb nolinchi gipotezani
tekshirish uehun xizmat giladigan K tasodifiy migdorga aytiladi.

Masalan, ikkita normal tagsimlangan bosh to‘plam dispersi-
yalarining tengligi hagidagi gipoteza tekshirilayotgan boisa, u
holda K kriteriy sifatida tuzatilgan tanlanma dispersiyalar nisbati
olinadi:

Bu miqdor tasodifiydir, chunki turli tajribalarda dispersiyalar har
xil, oldindan maium boimagan giymatlar gabul giladi. U Fisher
— Snedekor gonuni bo‘yicha tagsimlangan.

Gipotezani tekshirish uehun kriteriyga kirgan migdorlarning xu-
susiy giymatlari tanlanmalardagi maiumotlar bo‘yicha hisoblanadi
va shunday qilib kriteriyning xususiy (kuzatiladigan) qiymati hosil
gilinadi.

Kuzatiladigan giymat Ak deb kriteriyning tanlanmalar bo‘yi-
cha hisoblangan giymati belgilanadi.

Masalan, normal bosh to‘plamlardan olingan ikkita tanlanma
bo'‘yicha *=20 va 52=5 kuzatilgan tanlanma dispersiyalar boisa,
u holda F kriteriyning kuzatiladigan qiymati:
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F —S~/S1=20/5=4.

5.4. KRITIK SOHA. GIPOTEZANING QABUL QILINISH SOHASL1.
KRITIK NUQTALAR

Tegishli kriteriy tanlangandan so‘ng uning mumkin boigan bar-
i ha giymatlar to‘plami ikkita kesishmagan gism to‘plamga ajratila-
di: ulardan biri kriteriyning nolinchi gipoteza rad qilinadigan,
giymatlarni, ikkinchisi esa nolinchi gipoteza gabul gilinadigan
<Jiymatlarni o ‘z ichiga oladi.

Kritik soha deb, kriteriyning nolinchi gipoteza rad gilinadigan
iliyrnatlari to ‘plamlariga aytiladi.

Gipotezaning qgabul qilinish sohasi (yoi go‘yiladigan giymatlar
sohasi) deb Kkriteriyning gipoteza qgabul gilinadigan giymatlari
10‘plamiga aytiladi.

Statistik gipotezalarni tekshirishning asosiy prinsipini bunday
la’riflash mumkin: agar kriteriyning kuzatilayotgan giymati kritik
sohaga tegishli bo ‘1sa, gipoteza rad gilinadi, agar kriteriyning kuzati-
layotgan giymati gipotezaning qabul gilinish sohasiga tegishli bofsa,
gipoteza gabul gilinadi.

K Kkriteriy bir oichovli tasodifiy migdor boigani uchun uning
mumkin boigan barcha giymatlari biror oraliqga tegishli boiadi.
Shu sababli kritik soha va gipotezaning qgabul gilinish sohasi ham
oraliglar boiadi va, demak, ularni ajratib turadigan nuqtalar mavjud.

Kritik nuqgtalar (chegaralar) Kki deb kritik sohani gipotezaning
ilabul gilinish sohasidan ajratib turadigan nuqtalarga aytiladi.

a) ALK
0 K*

b )y WWWWW
Kb 0

MWWWWW - . w7171 1711111«k
K*1 0 Kk2

5.1-rasm.

Bir tomonlama (o‘ng tomonlama va chap tomonlama) va ikki
tomonlama kritik sohalar farq gilinadi.

0 hg tomonlama kritik soha deb, K > Kkrtengsizlik bilan anigla-
nadigan kritik sohaga aytiladi, bu yerda Kkr — musbat son (5.1-a
rasm).
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Chap tomonlama kritik soha deb, K < Kkrtengsizlik bilan anigla-
nadigan kritik sohaga aytiladi, bu yerda JTk — manfiy son (5.1-/1
rasm).

Bir tomonlama kritik soha deb, o‘ng tomonlama yoki chap to-
monlama kritik sohaga aytiladi.

Ikki tomonlama kritik soha deb, K < Kv K > K2 tengsizliklar
bilan aniqlanadigan kritik sohaga aytiladi, bu yerda K2> Ky

Xususan, kritik nugtalar nolga nisbatan simmetrik boisa, u holda
ikki tomonlama kritik soha (Kkc> 0) degan farazda K < ~Kk;, K > Kh

tengsizliklar yoki unga teng kuchli |A| > Kk tengsizlik bilan anigla-
nadi (5.1-d rasm).
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VI bob. NORMAL BOSH TO'PLAMLARNING IKKI
DISPERSIYASINI TAQQOSLASH

Amalda dispersiyalarni taggoslash masalasi qurilmalar, asbob-
Lir, oichash usullarining anigligini taqqoslash talab etilganda yuzaga
Icladi. Ravshanki, qurilmalar, asbob va usullar orasida oichash na-
11jalarining eng kam targoq boiishini, ya’ni eng kichik dispersiyani
1I'minlaydigani ma’qulroqdir.

Aytaylik, X va Y bosh to‘plamlar normal tagsimlangan boisin.
llu to‘plamlardan olingan n{va n2hajmli erkli tanlanmalar bo‘yicha
WV va S\ uzatilgan tanlanma dispersiyalar topilgan. Berilgan giy-
inatdorlik darajasida tuzatilgan dispersiyalar bo'yicha ushbu nolinchi
i'ipotezani tekshirish talab qilinadi: qaralayotgan to‘plamlarning bosh
ilispersiyalari o‘zaro teng:

HG D(X) = D(Y) (6.1)

Tuzatilgan dispersiyalar bosh dispersiyalarining siljimagan baholari
M[S$ = D(X), M[SZX] = D(Y) (6.2)

rkanligini e’tiborga olib, nolinchi gipotezani bunday yozish mumkin:
H: M[S*\ =M [JJ] (6.3)

Shunday qilib, tuzatilgan tanlanma dispersiyalarning matematik
kutilishlari o ‘zaro tengligini tekshirib ko ‘rish talab gilinadi. Bu masala
wiuning uchun qo‘yiladiki, odatda, tuzatilgan dispersiyalar farqi
muhimmi (ahamiyatlimi) yoki muhim emasmi?

Agar nolinchi gipoteza o‘rinli, ya’ni bosh dispersiyalar bir xil
boiib chigsa, u holda tuzatilgan dispersiyalarning farqi muhim emas
va u tasodifiy sabablar, jumladan, tanlanma obyektlarining tasodifiy
lanlanishi bilan tushuntiriladi. Masalan, ikkita qurilmada bajarilgan
(lchash natijalarining tuzatilgan tanlanma dispersiyalari fargi mu-
liim emas boiib chigsa, u holda qurilmalar bir xil aniglikka ega.

Agar nolinchi gipoteza rad gilinadigan boisa, ya’ni bosh dis-
persiyalar bir xil boimasa, u holda tuzatilgan dispersiyalar farqi
muhim va uni tasodifiy sabablar bilan tushuntirib boimaydi, bunga
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bosh dispersiyalarning har xilligi sababdir. Masalan, ikkita qurilmada
bajarilgan o‘Ichash natijalarining tuzatilgan dispersiyalari fargi muliiin
boiib chigsa, u holda qurilmalar aniqgligi har xildir.

Bosh dispersiyalar tengligi haqgidagi nolinchi gipotezani tekslii
rish kriteriysi sifatida tuzatilgan dispersiyalardan kattasining kichigiga
nisbati, ya’ni

(6/D

tasodifiy migdorni olamiz. / 'migdor nolinchi gipoteza o'rinli boigan
shartda k = n{-\ va k2=n2 1 ozodlik darajali Fisher—Snedekoi
tagsimotiga ega, bu yerda ni— tanlanma hajmi, u bo‘yicha katla
tuzatilgan dispersiya hisoblangan, «2— tanlanma hajmi, u bo'yicha
kichik dipersiya topilgan.

Fisher—Snedekor tagsimoti fagat ozodlik darajalari soniga bogiiq
boiib, boshga parametrlarga bogiiq emasligini eslatib oiamiz.

Kritik soha konkurent gipoteza ko‘rinishiga bogiiq ravishda
tuziladi.

Birinchi hoi. Nolinchi gipoteza HO D(X)=D(Y).

konkurent gipoteza H,: D(X) > D(Y).

Bu holda quyidagi talabga asoslanib bir tomonlama, chunonchi
o‘ng tomonlama kritik soha tuziladi. F migdorning (kriteriyning)
izlanayotgan kritik sohaga tushish ehtimolligi nolinchi gipoteza o'rinli
degan taxminda qgabul gilingan giymatdorlik darajasiga teng boisin,
ya’ni

P[F> Fkr(a, kv k2)] - a. (6.5)

Fkr(a, k{ k2 kritik nugta Fisher—Snedekor tagsimotining kritik
nuqtalari jadvalidan (2-ilova) topiladi, u holda o‘ng tomonlama kritik
soha F > Fkrtengsizlik bilan; nolinchi gipotezaning gabul qilinish
sohasi esa F < FKItengsizlik bilan aniglanadi.

Kuzatish maiumotlari bo‘yicha hisoblangan tuzatilgan dispersi-
yalardan kattasining Kkichigiga nisbati Fkum. orgali belgilaymiz va
nolinchi gipotezani tekshirish qoidasini ta’riflaymiz.

1-qoida. Berilgan giymatdorlik darajasida normal to'plamlar bosh
dispersiyalarining tengligi haqidagi HO: D{X)-D{ Y) nolinchi
gipotezani konkurent gipoteza D(X)>D(Y) boiganda tekshirish uchun
tuzatilgan dispersiyalardan kattasining kichigiga nisbati

— V2 |/
kuzat kat

V%ich (6 '6)
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in hisoblash va Fisher—Snedekor tagsimotining kritik nuqtalari
Indvalidan berilgan a giymatdorlik darajasi, k{va f2ozodhk daraja-
hn sonlari (k - Kkatta tuzatilgan dispersiyanmg ozodlik darajalari
Jiuii) bo'yicha F(a, kv k2 kritik nuqgtani topish lozim.
Agar F < F boisa, nolinchi gipotezani rad etishga asos yo q.
Agar F** > F boisa, u holda nolinchi gipoteza rad gilinadi.
6 1-masaia. Xva Y normal bosh to‘plamlardan olingan n =9 va
n :16 hajmli ikkita erkli tanlanma bo'yicha 5%=34,02 va 52=12,15
lilzatilgan tanlanma dispersiyalari hisoblangan. 0,01 giymatdorlik da-
iajasida tuzatilgan dispersiyalarning tengligi haqidiiglH: D (X)~D(Y)
nolinchi gipotezani konkurent gipoteza H,: D{X) > D{Y) bo'lganda
lokshiring. . . C Cy
Yechilishi: katta tuzatilgan dispersiyanmg kichigiga msbatini
lopamiz.

F o =34,02/12,15= 2.8.

Shartga ko‘ra konkurent gipoteza D(A) > D(Y) ko linishga ega,
shuning uchun kritik soha ofhg tomonlamadir.

Jadvaldan «=0,01 giymatdorlik darajasi va kx- n 1-9 8-1
ylalc=n -1 =16-1 =15 erkinlik darajalari sonlari bo yicha Fk{0,01;
g. 15)"4,00 kritik nuqtaning giymatini topamiz. 2,8 <4,00;
f < F boigani uchun bosh dispersiyalarning tengligi hagida no-
linchi gipotezani rad etishga asos yo‘q; tuzatilgan tanlanma disper-
siyalarning fargi muhim emas. o

Ikkinchi hol. Nolinchi gipoteza HO: V(A)

konkurent gipoteza H j: D(X) * D(Y):

Bu holda quyidagi talabga asoslanib, ikki tomonlama kritik soha
tuziladi: kriteriyning nolinchi gipoteza HOD (X)-D(Y) ofinli degan
taxminda shu sohaga tushish ehtimolligi gabul gilingan giymatdorlik
darajasiga teng boisin.

Kritik sohaning chegaralarini ganday tanlash kerak. Ma lum
boiishicha, eng katta quvvatga (kriteriyning konkurent gipoteza
o'rinli boiganda kritik sohaga tushish ehtimoligiga) kriteriyning kritik
sohaning ikkita oraligidan har biriga tushish ehtimoligi a/2 ga teng
boiganda erishilar ekan.

Shunday qilib, kritik sohaning chap chegarasim F{orqgali, 0 ng
chegarasini F2orqali belgilasak, u holda ushbu munosabatlargan biri
o'rinli boiishi lozim (6.1-rasm).

PF<F) =f, PF<F)=F (6.7)
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Bulardan ko‘rinib turibdiki, F<F2, F>F2 kritik sohani,
shuningdek, FI<F<F2nolinchi gipotezaning qabul gilinish sohasini
topish uchun kritik nugtalarni topish kifoya. Kritik nuqgtalarni amalda
ganday topish kerak?

0 ‘ng kritik F2=FkT(E, kv k2 nuqgtani bevosita Fisher—Snedekor
tagsimotining kritik nuqtalari jadvalidan a/2 qiymatdorlik darajasi
va kv k2ozodlik darajalari sonlari bo‘yicha topiladi. Ammo chap
kritik nuqtalarni bu jadval o‘z ichiga olmaydi, shu sababli Fx ni
bevosita jadvaldan topish mumkin emas.

Bu giyinchilikni bartaraf etishga imkon beradigan usul mavjud.
Lekin biz uni bayon gilmaymiz, chunki chap kritik nuqtani topmaslik
ham mumkin. F kriteriyning ikki tomonlama kritik sohaga qabul
gilingan giymatdorlik darajasi a ga teng ehtimollik bilan tushishini
ganday ta’minlashni bayon qilish bilan cheklanamiz.

Ma’lum boiishicha, F2o‘ng kritik nuqtani berilgan giymatdor-
lik darajasidan ikki marta kichik boigan darajada topish yetarli boiar
ekan. U holda kriteriyning kritik sohaning «o‘ng gismiga» (F2dan
o'ngroqqga) tushish ehtimolligi a/2 ga teng bo‘libgina golmasdan,
balki kriteriyning kritik sohaning «chap gismiga» (ya’ni F{ dan
chaprogqga) tushish ehtimolligi ham a/2 ga teng bo'lar ekan. Bu
hodisalar birgalikda bo‘lganligi uchun garalayotgan kriteriyning butun
ikki tomonlama sohaga tushish ehtimolligi a/2 + a/2 = a bo‘ladi.

Shunday qilib, konkurent gipoteza H{:D(X)*D{Y) bo‘lganda
F2=Fk{a/2, kv k2 kritik nuqgtani topish yetarli ekan.

2-qoida. Berilgan a qiymatdorlik darajasida normal tagsimlan-
gan to‘plamlar bosh dispersiyalarning tengligi hagida nolinchi gi-
potezani konkurent gipoteza H¢DiX)* D(Y) bo‘lganda tekshirish
uchun tuzatilgan dispersiyalardan kattasining kichigiga nisbatini, ya’ni
FkrM = S \J S \ichni hisoblash va Fisher—Snedekor tagsimotining
kritik nuqtalari jadvallaridan a/2 giymatdorlik darajasi (berilgandan
ikki marta kichik) va kv k2ozodlik darajalari soni (k{ — katta
dispersiyaning ozodlik darajalari soni) bo'yicha F {a/2, kv k2 kritik
nuqgtani topish lozim.
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Agar FkeM < Flrboisa, nolinchi gipotezani rad etishga asos yo‘q.

Agar FkiM > Fki boisa, nolinchi gipoteza rad gilinadi.

6.2-masala. Bir fizik kattalik ikki usul bilan oichangan. Bunda
ililyidagi natijalar olingan (6.1-jadval).

6.1-jadval

Xi 1,21 1,26 1,24 1,22 1,28 1,25 1,26
Yi 1,27 1,22 1,29 1,23 1,20 1,24

Agar giymatdorlik darajasi a - 0,1 qilib olinadigan boisa, ikka-
la usul bir xil oichash anigligini beradi, deb hisoblash mumkinmi?
0 ‘Ichash natijalari normal tagsimlangan va tanlanmalar erkli deb
liisoblanadi.

Yechilishi: Oichashlarning anigligi haqgida dispersiyalarning kat-
laliklari bo‘yicha fikr yuritamiz. Unday boisa, nolinchi gipoteza
1U{:D(X) =D(Y) ko'rinishga ega boiadi. Konkurent gipoteza sifatida
UA.DWADIiY) gipotezani gabul gilamiz.

Tanlanma dispersiyalarni topamiz. Buning uchun hisoblashlarni
soddalashtirish magsadida t/.-100-".-125; K=100- Y- 124 shartli
variantalarga o'tamiz va bu shartli variantalar bo‘yicha quyidagi yangi
o'zgaruvchilarning giymatlari jadvalini hosil gilamiz (6.2-jadval).

6.2-jadval
Ui -4 1 -1 -3 3 0 1
Vi 3 -2 3 -1 -4 0
Tuzatilgan tanlanma dispersiyalarni topamiz:
- (16+1+1+9+9+1)-
c2 _ n — _ .
Y e— 7™M 5)95 °
i2
s pl.2_L?iiL  (9+4+25+1+16)-"-
Sj = = 1 =10,97.
J 2-| 6-1

Dispersiyalarni taqgqoslaymiz. Katta tuzatilgan dispersiyaning
Kichigiga nisbatini topamiz (dispersiyalarning har biri 102marta ortdi,
Ickin ularning nisbati ofzgarmaydi).

mlua = S*/Si =S*/SI1=10,97/5,95 = 1,84
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Shartga ko‘ra konkurent gipoteza H,: D(X) * D{Y) bo‘lgani uchun
kritik soha ikki tomonlamadir. U holda 2-qoidaga muvofiq, kritik
nuqtani izlashda giymatdodik darajasini berilgandan ikki marta kichik
olish lozim.

Jadvaldan a/2 = (0,1)/2 = 0,05 giymatdorlik darajasi va &=
=n2- 1=7-1=6, k2=n2- 1= 6-1=5 ozodlik darajalari sonlari
bo‘yicha Fk (0,05; 6; 5) = 4,95 kritik nuqtani topamiz.

Kattaliklarning topilgan giymatlariga ko‘ra 1,84 < 4,95, /'kt < F
bo‘lgani uchun bosh dispersiyalarning tengligi hagida nolinchi
gipotezani rad qgilishga asos yo‘q; tuzatilgan dispersiyalarning farqi
muhim emas, demak, ikkala usul bir xil o‘lchash anigligini
ta’minlaydi.

6.3-masala. Bir xil migdorda olingan atsetilsalitsilat kislotani har
xil ko‘rinishda ishlatilganda gonga so'rilishi dinamikasini kuzatish
natijasida quyidagicha natija olingan (6.3-jadval).

6.3-jadval
Suspenziya 1 2 3 4 5
(mkg/mO 19,0 20,0 18,0 20,0 19,0
Tabletka 19,0 17,0 18,5 17,5
(mkg/ml)

Agar giymatdorlik darajasi a = 0,1 qilib olingan bo'lsa, ikki xil
ko‘rinishda olingan dori gqonda bir xil konsentratsiya hosil gilgan
deb hisoblash mumkinmi? 0 ‘Ichash natijalari normal tagsimlangan
va tanlanmalar erkli deb hisoblansin.

Yechilishi. 0 ‘Ichashlarning anigligi hagida dispersiyalarning kat-
taliklari bo‘yicha fikr yuritamiz. U holda nolinchi gipoteza
HO:D(X)=D(Y) ko'rinishiga ega bo‘ladi. Konkurent gipoteza sifati-
da H,:2)()1) * D{Y) gipotezani gabul gilamiz.

Tanlanma dispersiyalarni topamiz. Hisoblashlarni soddalashti-
rish magsadida U = 10<X.- 192 , V. = Y.- 10 - 180 shartli vari-
antalarga o‘tamiz va bu shartli variantalar bo‘yicha quyidagi yangi
o0 ‘zgaruvchilarning qiymatlari jadvalini hosil gilamiz (6.4-jadval).

6.4-jadval

u, -2 8 -12 8 -2
Y, 10 -10 5 -5

Tuzatilgan tanlanma dispersiyalarni topamiz:
76



(4+64+144+64+4)- 9l

. «i '5 = 70101
I)ﬁﬁ «r o
Z\?2 \IV<J2] (100 +100+25+25) - 0—
<

sl = 4 _8333.m

«2-1 4-1

Dispersiyalarni taqqoslaymiz. Katta tuzatilgan dispersiyaning
kichigiga nisbatini topamiz: P\eat= ("/.S’2=83,33/70,00= 1,19.

Shartga ko'ra konkurent gipoteza D(X) » D(Y) bo‘lgani uchun
kritik soha ikki tomonlama. U holda 2-qoidaga muvofiq, kritik nug-
tani topishda giymatdorlik darajasini ikki marta kichik qilib olish
lozim.

llovadagi 2-jadvaldan a/2=0,1/2= 0,05 giymatdorlik darajasi va
Ic= «j-1 =5-1 =4, k2=2n2 1=4-1=3 erkinlik darajalari sonla-
ri bo'yicha f k(0,05; 4; 3) = 9,12 kritik nugta giymatini topamiz. Kat-
laliklarning topilgan giymatlariga ko‘ra 1,19 < 9,12, Fto < F"boMga-
ni uchun bosh dispersiyalarning tengligi hagidagi nolinchi gipote-
zadan chetlanishga asos yo‘q: tuzatilgan dispersiyalarning farqi
muhim emas, demak, ikkala ko'rinishda ham bir xil konsentratsiya
hosil boiar ekan.

AWIALIY DARSLAR UCHUN

6.4-masala. Dimedrol poroshogi kapsulasi bilan birga ikki talaba
lomonidan 12 martadan oichandi. 0 ‘Ichash natijalari quyidagi 6.5-
jadvalda berilgan. Qiymatdorlik darajasi a - 0,05 bo‘lganda shu ikkala
o'lchash bir xil natija beradimi?

6.5-jadval

0 ‘Ichash 0,90 0,96 0,95 0,96 0,97 094 094 0,99 09 096 0,99

natijalart o 03 094 095 094 002 095 094 096 0,94 094 099

6.5-masala. X va Y normal bosh to‘plamlardan olingan n = 10
va n2- 16 hajmli ikkita erkli tanlanma bo‘yicha S2X= 3,6 va S¥=2,4
tuzatilgan tanlanma dispersiyalar hisoblangan. a = 0,05 giymatdor-
lik darajasida tuzatilgan dispersiyalarning tengligi haqidagi
HO:D(X)=D(Y) nolinchi gipoteza konkurent gipoteza Y\yD{X) > D(Y)
boiganda tekshirilsin.
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MUSTAQIL ISHLASH UCHUN

6.6-masala. Atsetilsalitsilat kislotaning qondagi konsentratsiyasi
0'zgarishi hayvonlar organizmiga preparatning har xil koiinisIn
yuborilib o‘rganildi. Tajriba natijalari 6.6-jadvalda berilgan.
Qiymatdorlik darajasi a = 0,01 bo‘lganda kislotaning qondagi
konsentratsiyasi ikkala holda ham bir xil boiadimi?

6.6-jadval
Preparatning ko‘rinishi Olingan natijalar
Jelatinali rektal kapsula 27,5 29,0 29,5 28,0 27,5 30,5
Shamcha 27,5 28,0 25,4 24,5 26,5 27,5 28,5

6.7-masala. X va ¥ normal bosh to‘plamlardan olingan n{= 13
va n2 = 18 hajmli ikkita erkli tanlanma bo‘yicha S2X = 0,72 va
S\ - 0,20 tuzatilgan tanlanma dispersiyalar hisoblangan. 0,01
giymatdorlik darajasida tuzatilgan dispersiyalarning tengligi
hagidagi HGD(X) =D(Y) nolinchi gipotezani konkurent gipoteza

> D(Y) bo‘lganda tekshiring.
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VIl bob. MATEMATIK KUTILISHLARNING TENGLIG!
HAQIDAGI GIPOTEZANI TEKSHIRISH

7.1. DISPERSIYALARI VMIALUM BO'LGAN IKKITA NORMAL BOSH
TO'PLAMNING O'RTACHA QIYMATLARINI TAQQOSLASH
(erkli tanlanmalar)

X va Yto‘plamlar normal tagsimlangan, shu bilan birga ularning
ilispersiyalari maium (masalan, oldin tajribada topilgan yoki nazariy
liisoblangan) boisin. Bu to‘plamlardan olingan nvam hajmli bogiiq
boimagan tanlanmalar bo‘yicha X va y tanlanma o‘rtacha
tliymatlari topilgan.

Tanlanma o'rtacha qiymatlar boficha quyidagi nolinchi gipo-
tczani berilgan a giymatdorlik darajasida tekshirish talab gilinadi:
tekshirilayotgan toplamlarning bosh o rtacha giymatlari (matematik
kutilishlari) o zaro teng, ya’ni

HO: M(X) = M(Y).

Shunday qilib, tanlanma o'rtacha giymatlar matematik
kutilishlarining o‘zaro tengligini tekshirish talab qilinadi. Bunday
inasala shuning uchun ham qgo'yiladiki, odatda, tanlanma o'rtacha
giymatlar har xil boiib chigadi. Bunday savol tugiladi: tanlanma
o‘rtacha giymatlar fargi muhimmi yoki muhim emasmi?

Agar nolinchi gipoteza o‘rinli, bosh o'rtacha giymatlari teng boiib
chigsa, u holda tanlanma o ‘rtacha giymatlarning har xilligi muhim
cmas va u tasodifiy sabablar bilan, jumladan, tanlanma obyektlar-
ning tasodifiy tanlanishi bilan izohlanadi. Masalan, A va B fizikaviy
kattaliklar aslida bir xil oichamlarga ega boiib, bu kattaliklarni
oichash natijalarining X va f o‘rtacha arifmetik giymatlari esa
har xil boisa, u holda bu farg muhim emas.

Agar nolinchi gipoteza rad gilingan boisa, ya’ni bosh o‘rtacha
giymatlar bir xil boimasa, u holda tanlanma o'rtacha giymatlar farqi
muhim va tasodifiy sabablar bilan izohlanishi mumkin emas: bu narsa
bosh o‘rtacha giymatlarning (matematik kutilishlarning) o'zlari har
xilligi bilan izohlanadi.

Masalan, A fizikaviy kattalikni oichash natijalarining X arifmetik
o‘rtacha giymati B fizikaviy kattalikni oichash natijalarining y
arifmetik o'rtacha giymatlaridan muhim farq gilsa, bu narsa katta-
liklarning haqigiy oichamlari (matematik kutilishlari) har xilligini
anglatadi.
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Nolinchi gipotezani tekshirish kriteriysi sifatida

g _ XY _ X-Y
~ a(X-Y) ~ ID(X) t D(Y) (7.1)
n m

tasodifiy migdorni gabul gilamiz. Bu miqdor tasodifiy, chunki turli
tajribalardaX va Y turlicha, oldindan ma’lum bo'lmagan giymat-

lar gabul giladi.
Tushuntirish. 0 ‘rtacha kvadratik chetlanish ta’rifiga ko‘ra

a =(X-Y) =\UD(X-Y); D=(X-Y)=D{X) +D(Y) (7.2
va D(X) =D(X)/ n; D{Y) =D(Y)/ m formulalarga ko‘ra

(7.3)

Zkriteriy — normallangan tasodifiy migdor. Darhagiqat, Z miq-
dor normal tagsimlangan, chunki u normal tagsimlangan X va )
tasodifiy miqdorlarning chizigli kombinatsiyasi: bu miqdorning o‘zlaii
normal bosh to'plamlardan olingan tanlanmalar bo'yicha topilgan
o‘rtacha giymatlar sifatida normal tagsimlangan. Z shuning uchun
ham normallangan miqdorki, nolinchi gipoteza o‘rinli bo‘lgandn
M (Z)- 0, tanlanmalar erkli boigani uchun a{Z)= 1

Kritik soha konkurent gipotezaning ko‘rinishiga bog'liq ravish
da tuziladi.

Birinchi hoi. Nolinchi gipoteza HO: M{X) = M(Y), konkurenl
gipoteza HI:M(X)*M(Y).

Bu holda ikki tomonlama kritik soha quyidagi talabga asoslanib
quriladi; kriteriyning bu sohaga tushish ehtimolligi nolinchi gipoteza
o'rinli degan taxmin qgabul gilingandaa qiymatdorlik darajasiga tenj*.
boisin.

Kriteriyning eng katta quvvatiga (konkurent gipoteza o'rinli
bo'lganda kriteriyning kritik sohaga tushish ehtimolligiga) «chap»
va «o‘ng» kritik nuqtalar bunday tanlanganda erishiladi: kriteriv
giymati kritik soha ikki intervalining har biriga tushish ehtimolligi
al/2 ga teng bo‘lsin:

m < Zdgpk) = a/2 ; P(Z > Z,gk) = a/2. (7.4)

Z normallangan normal migdor, bunday migdorning tagsimol i
esa nolga nisbatan simmetrik bo‘lgani uchun kritik nuqtalar nolga
nisbatan simmetrikdir.
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Shunday qilib, agar ikki tomonlama kritik sohaning o‘ng chega-
rasini Zkrorqgali belgilaydigan boisak, u holda chap chegara -Z kga
teng boiadi (7.1-rasm).

7.1-rasm.

Demak, Z < Zk, Z > Zk ikki tomonlama kritik sohani va (-Z k,
Zk) nolinchi gipotezaning gabui gilinish sohasini topish uchun o‘ng
chegarani topish kifoya.

Zk ni — ikki tomonlama kritik sohaning o°‘ng chegarasini 4>(z2)
laplas funksiyasidan foydalanib, ganday topishni ko‘rsatamiz.
Maiumki, Laplas funksiyasi normal tasodifly migdorning, masa-
lan, Z ning (0, z) intervalga tushish ehtimolligini aniglaydi:

PO < Z< *)=<&(*). (7-5)

Z ning tagsimoti nolga nisbatan simmetrik boiganligi tufayli
lining (0,+ 00) intervalga tushish ehtimolligi 1/2 ga teng. Demak,
Dii intervalni Zk nuqta bilan (0, Zk) va (Zk,+ oo) intervallarga ajrat-
sak, u holda qo‘shish teoremasiga asosan,

PO <Z<2ZJ+P(Z> Zk)=1/2. (7.6)
(7.4) va (7.5) ga asosan ~(Z”) + al/2=1/2 ni hosil gilamiz. Demak,
0(Zk)=(1-«)/2. (7.7)

Bu yerdan quyidagi xulosaga kelamiz: ikki tomonlama Kkritik
sohaning o ng chegarasini (Zk) topish uchun Laplas funksiyasining
shunday argumentini topish kerakki, unga funksiyaning (1-a)/2 ga
leng giymati mos kelsin.

Y holda ikki tomonlama kritik soha ushbu Z <-Z* | Z> Zu
inigsizliklar yoki ularga teng kuchli |Z| > Zkitengsizlik bilan, nolinchi
Kipotezaning gabul gilinish sohasi esa ushbu -Z” < Z < Zkrtengsizlik
voki unga teng kuchli tengsizlik bilan aniglanadi.

Kriteriyning kuzatish maiumotlari bo'yicha hisoblangan giyma-
lini Zke orgali belgilaymiz va nolinchi gipotezani tekshirish qoida-
ini ta’riflaymiz.
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1-goida. Berilgan a giymatdorlik darajasida dispersiyalari tna'
lum boigan ikkita bosh to‘plam matematik kutilishlarining tenglifi
haqgidagi
HO: M(X)= M(Y)

nolinchi gipotezani konkurent gipoteza * M(Y) boiganda
tekshirish uchun Kkriteriyning kuzatilgan giymati

T it — X-Y
va D(X). +D(r) (7.8)
V n m

ni hisoblash va Laplas funksiyasi jadvalidan kritik nugta giymatim
B(d0)=(1-a)/2 tenglik bo‘yicha topish lozim.
Agar |Zkid < Zkrboisa, nolinchi gipotezani rad etishga asos yo‘q.
Agar |Zkgl > Zkrboisa, nolinchi gipoteza rad etiladi.
7.1-masala. Normal bosh to‘plamlardan olingan «-60 va m- 50
hajmli ikkita erkli tanlanma bo'yicha X =1250 va Y =1275 tan

lanma o‘rtacha giymatlar topilgan. Bosh dispersiyalar maium:
D(X)-120, D(y)=1Q0. Berilgan 0,01 giymatdorlik darajasida kon-
kurent gipoteza H{.M(X) * M(Y) boiganda HG M(X)=M(Y) nolinchi
gipotezani tekshiring.

Yechilishi. Kriteriyning kuzatilayotgan giymatini topamiz:

7 XeY _1250-1275 _
«"kuzat iV;-; 1y emm ITST e, 12077100
60 50

Shartga ko‘ra konkurent gipoteza M(X) * M(Y) ko'rinishda, shu
sababli kritik soha ikki tomonlamadir. 0 ‘ng kritik nugtani ushbu
tenglik bo‘yicha topamiz: =(l-a)/2=(1-0,01)/2 = 0,495.

Laplas funksiyasi jadvali bo‘yicha (1-ilova) Zk=2,58 ni topa-
miz. Kattaliklarning topilgan giymatlariga kofra |-12,5] > 2,58,
|Zkiatl> Zkboigani uchun nolinchi gipotezani rad etamiz.
Boshgacha so‘z bilan aytganda, tanlanma o‘rtacha giymatlar far-
gi muhim.

Ikkinchi hol. Nolinchi gipoteza HO:M(X)=M(Y). Konkurent gi-
poteza HI:M(X)>M(Y). Amaliyotda bunday hol bir to'plamning bosh
o ‘rtacha giymati ikkinchi to‘plamning bosh o‘rtacha giymatidan katta
deb taxmin gilishga imkon berganda o‘rinli boiadi. Masalan,
texnologik jarayon takomillashtirilgan boisa, u holda bu narsa
mahsulot ishlab chiqgarishning ortishiga olib keladi, deb taxmin
gilinishi tabiiy.
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Bu holda o‘ng tomonlama kritik soha quyidagi talabga asoslanib
ni iladi: kriteriyning bu sohaga tushish ehtimolligi nolinchi gipoteza
n'rinli degan taxminda qabul gilingan giymatdorlik darajasiga teng
li»7sin (7.2-rasm):

R(Z > Zk)=a. (7.9)

0 i z

7.2-rasm.

Kritik nuqgtani Laplas funksiyasi yordamida ganday topishni
ko'rsatamiz. (7.6) munosabatdan foydalanamiz:

PO < Z < Zk) + P(Z > Z2J=1/2.
(7.5) va (7.9) ga asosan: <>(Zk)+a =1/2. Demak,
B =(1 -2a)/2. (7.10)

Bu yerdan bunday xulosaga kelamiz: o‘ng tomonlama kritik so-
lianing chegarasini (Zk) topish uchun Laplas funksiyasining shun-
ilay argumentini topish kerakki, unga funksiyaning (1 - 2a)/2 ga
long giymati mos kelsin. U holda o‘ng tomonlama kritik soha Z > Zk
lengsizlik bilan, nolinchi gipotezaning gabul qilinish sohasi esa
| < Zktengsizlik bilan aniglanadi.

2-goida. Berilgan giymatdorlik darajasida dispersiyalari ma’lum
boigan ikkita normal bosh to‘plam matematik kutilishlarining tengligi
liagidagi nolinchi HO: M(X) =M(Y) gipotezani konkurent gipoteza
I, M(X) > M(Y) bo'lganda tekshirish uchun kriteriyning

y B X-Y
kuzat D(X) ,D(Y)
n m

kuzatilgan giymatini hisoblash va Laplas funksiyasi jadvalidan
0(Zk)=(1- 2a)/2 (7.11)
lenglik bo‘yicha kritik nuqgtani topish lozim.
Agar Zk < Zkrboflsa, nolinchi gipotezani rad etishga asos yo‘q.
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Agar Zket > Zkrbo‘lsa, nolinchi gipoteza rad etiladi.
7.2-masala. Normal bosh to‘plamlardan olingan «=10, m= 10
hajmli ikkita erkli tanlanma bo'yicha x =14,3 va Y =12,2 tanlan

ma o ‘rtacha giymatlar topilgan. Bosh dispersiyalar ma’lum: D(X)=2?,
D{Y) =18. Berilgan 0,05 giymatdorlik darajasida H0:M(X)=M(Y)
nolinchi gipotezani konkurent gipoteza HO: M(X) > M(Y) bo'lganda
tekshirilsin.

Yechilishi: Kriteriyning kuzatilayotgan giymatini topamiz:

w _ X-Y _143-122 _ , =<
-¢kuzat \D(X) D(Y) téE_l_B uJ
V n m Vv10 10

Masala shartiga ko‘ra konkurent gipoteza HO: M(X) > M(Y) ko'ri
nishda, shu sababli kritik soha o‘ng tomonlamadir.

Laplas funksiyasi jadvali bo‘yicha Zk= 1,64 ni topamiz. Katta
liklarning topilgan giymatlariga ko‘ra 1,05 < 1,64, Zkuet < Zkbo ‘Igani
uchun nolinchi gipotezani rad etishga asos yoffl. Boshqgacha qilib
aytganda, tanlanma o ‘rtacha giymatlar fargi muhim emas.

Uchinchi hoi. Nolinchi gipoteza HO: M{X)-M(Y). Konku
rent gipoteza H,: M(X) < M(Y).

Bu holda chap tomonlama kritik soha ushbu talabga asoslanib
tuziladi: kriteriyning bu sohaga tushish ehtimolligi, nolinchi gipoteza
o rinli bo 1ganda gabul gilingan giymatdorlik darajasiga teng bo ‘Isin
(7.3-rasm):

P(zZ< z;r)=a.

7.3-rasm.

Kriteriy nolga nisbatan simmetrik tagsimlanganini nazarda tu-
tib, bunday xulosaga kelamiz: izlanayotgan Z'k kritik nuqta shun-
day Zk>Znuqtaga simmetrikki, u nuqta uchun P(Z > Zk)=a, ya’ni
Z". =~Zk. Shunday qilib, Z{x nugtani topish uchun avval ikkinchi
holda bayon gilingani bo‘yicha Zk yordamchi nuqtani topish, keyin
esa topilgan giymatni manfiy ishora bilan olish kerak ekan. U holda
chap tomonlama kritik socha Z < - Z'b tengsizlik bilan, nolinchi
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p.ipotezaning qabul gilinishi sohasi esa Z >-Z'\k tengsizlik bilan
naiglanadi.

3-goida. Konkurent gipoteza WyM{X)< M(Y) bo‘lganda Zke ni
tiisoblash va Laplas funksiyasi jadvalidan avval Zkmugtani <€(zk)=

(1 - 2a)/2 tenglik bo'yicha topish, keyin esa Z'KT = -Z kdeb olish

lozim.

Agar Zket > -Z kbo‘lsa, nolinchi gipotezani rad etishga asos yo‘q.

Agar Zket < -Z k bo‘lsa, nolinchi gipoteza rad etiladi.

7.3-masala. Normal bosh to'plamlardan olingan n = 50 va m = 50
hajmli erkli tanlanmalar bo‘yicha X =142 va Y 150 tanlanma o'rta-

cha giymatlar topilgan. Bosh dispersiyalar ma’lum: D(J4)=28,2;
)(Y)=22,&. Berilgan 0,01 giymatdorlik darajasida HO:M(X)=M(Y)
nolinchi gipotezani konkurent gipoteza H ,: M(X) < M(Y) bo‘lganda
lekshiring.

Yechilishi. Masaladagi ma’lumotlarni kriteriyning kuzatilayotgan
iliymatini hisoblash formulasiga qo‘yib, Zkea=-8 ni hosil gilamiz.

Shartga ko'ra konkurent gipoteza M(X)< M(Y) ko‘rinishga ega,
shu sababli kritik soha chap tomonlamadir.

Zk «yordamchi nuqtani» ushbu tenglik bo‘yicha topamiz:

d>(Zk) = ( 1-2 a)/2 - (1-2 +0,01)/2 = 0,49

Laplas funksiyasi jadvalidan Zk= 2,33 ni topamiz. Demak,
N=-Z k=-2,33.

Kattaliklaming topilgan giymatlariga ko'ra, -8 <-2,33, Zkz<Z k
bo‘lgani uchun nolinchi gipotezani rad etamiz. Boshgacha so‘z bi-
lan aytganda, X tanlanma o'rtacha giymatning Y tanlanma o‘rta-

cha giymatdan kichikligi muhim.

HISOBLASH DASTURI

AJ7.1
PROGRAM A_71; {O'RTACHA QIYMATLARNITAQQOSLASH}
USES CRT;
CONST
N=50; M=50; X=142; Y=150;
ALFA=0,01; Z KR=2,33;
VAR
DX,DY,Z kuz,F_Zkr: REAL;
BEGIN
CLRSCR; {BERILGANLARNI KIRITISH}
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ZJaiz: - (X-Y)/SQRT((DX/N)+(DY/M));
' Zkr:= (I-2*ALFA)/2;

WRITELN;
WRITELN('Z_kuz=",Z kuz :8:3,; Z_kr="Z kr :8: 2/
" 7I\rr—' ' 7kr -8-9V

IT Z_kuz<=(- Z_KR) THEN BEGIN

WRITELN ('Z_kuz < -ZJcr - NOLINCHI GIPOTEZA RAD
ETILADL'"); END

ELSE WRITELN ('Z_kuz> -Z_kr - NOLINCHI GIPOTE-
ZANI RAD ETISHGA ASOS YO0"Q.);

END.

{ }

7.2. IXTIYORIY TAQSIMLANGAN BOSH TO'PLAMLARNING IKKITA
0 ‘RTACHA QIYMATINI TAQQOSLASH
(katta erkli tanlanmalar)

Oldingi 7.1-bandda X va Y bosh to‘plamlar normal tagsimlan-
gan, ularning dispersiyalari esa ma’lum deb faraz gilingan edi. Bu
farazga ko‘ra o‘rtacha giymatlar tengligi hagidagi gipoteza o‘rinli
va tanlanmalar erkli bo‘lganda Z kriteriy 0 va 1 parametrli normal
gonun bo‘yicha aniq tagsimlangan.

Yuqorida keltirilgan talablardan aqalli bittasi bajarilmasa, 7.1-
bandda bayon gilingan o‘rtacha giymatlarni taggoslash usullarini
go‘llab bo‘lmaydi. Lekin, agar erkli tanlanmalar katta hajmli (har
birining hajmi 30 dan kichik emas) bo‘lsa, u holda tanlanma o'rtacha
giymatlar tagriban normal tagsimlangan, tanlanma dispersiyalar esa
bosh dispersiyalarning ancha yaxshi (durust) baholari bo‘yicha
olingan va shu ma’noda ularni tagriban ma’lum deb hisoblash mum-
kin. Natijada

X-Y
(7.12)

kriteriy M{Z')~ 0 (nolinchi gipoteza o‘rinli shartida va o(Z')=1
(tanlanmalar erkli bo‘lganda) parametrlar bilan taqriban normal
tagsimlangan.

Shunday qilib, agar: 1) bosh to'plamlar normal tagsimlangan,
ularning dispersiyalari esa homa’lum; 2) bosh to'plamlar normal
tagsimlangan, lekin ularning dispersiyalari ma’lum; 3) bosh to‘plam-
lar normal tagsimlangan, ularning dispersiyalari noma’lum, shu bilan
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birga tanlanmalar katta hajmli va erkli bo‘lsa, u holda o‘rtacha
giymatlari aniq Z kriteriyni taqribiy Z' kriteriy bilan almashtirib,
7.1-bandda bayon giiingan usul bo'yicha taggqoslash mumkin. Bu
holda taqribiy kriteriyning kuzatilayotgan giymati quyidagicha
bo'ladi:
X-Y
(7.13)

Eslatma. Qaralayotgan kriteriy tagribiy bo‘lgani uchun bu kriteriy
bo'yicha hosil giiingan natijalarga ehtiyotlik bilan yondoshish lozim.
7.4-masala. n- 30 hajmli tanlanma bo‘yicha birinchi tabletkalar-
ning o‘rtacha og‘irligi X =130 g topilgan, m=40 hajmli tanlanma

bo‘yicha ikkinchi oMchangan tabletkalaraing o‘rtacha og'irligi y =125

g topilgan. Bosh dispersiyalar ma’lum: D(X) = 60 g2, D(Y)~80g2
a- 0,05 giymatdorlik darajasida nolinchi HG M(X)=M(Y) gipoteza-
ni konkurent gipoteza M(X)*M(Y) boiganda tekshirish talab gilinadi.
X va Y tasodifiy migdorlar normal tagsirnlangan va tanlanmalar erkli
deb faraz gilinadi.

Yechilishi. Kriteriyning kuzatiladigan giymatini (7.13) ifodadan
lopamiz:

Shartga ko'ra konkurent gipoteza M(X) * M(Y) ko‘rinishga ega,
shu sababli kritik soha ikki tomonlamadir. 0 ‘ng kritik nuqtani
topamiz:

®(ZJ=(1- 2a)/2=(l - 2+0,05)/2= 0,475.

Laplas funksiyasi jadvalidan Zk= 1,96 ni topamiz. Kattaliklar-
ning topilgan giymatlariga koaa 2,5> 1,96, |Zkel>Z kbo'lgani uchun,
I-qoidaga muvoflg, nolinchi gipotezani rad etamiz. Tabletkalar o ‘rta~
cha og‘irliklarining fargi muhim.

HSSOBLASH DASTURI

A_T7.2

PROGRAM A_72; {0‘RTACHA QIYMATLARNI TAQQOS-
LASH KATTA ERKLI TANLANMALAR}

USES CRT,;

CONST

87



N=30; M=40; X=130; Y=125;
ALFA-0.05; Z KR=1.96;
VAR
DX, DY, Z kuz, F_Zkr:REAL;
BEGIN
CLRSCR~*
{BERILGAN LARNI KIRITISH}
DX:=60; DY:=80;
Z kuz:=(X—Y)ISQRT((DX/N)+ (DY/M));
F Zkr:=(1-ALFA)/2;
WRITELN;
WRITELN('Z _kuz-', Z kuz:8:3,); Z KR="'"Z KR:8:V,
F_Zkr="\F_Zkr:8:2);
IF Z kuz<=Z KR THEN BEGIN
WRITELN('Zkuz<Z kr -NOLINCHI GIPOTEZANI RAL)
ETISHGA ASOS YO0'Q.); END
ELSE WRITELN('Z kuz>Z kr- NOLINCHI GIPOTEZA RAI»
ETI{LADI.'); END. }

7.3. DISPERSIYALARI NOMA’LUM VA BIR XIL BO‘LGAN NORMAL
BOSH TO'PLAMLARNING IKKITA O'RTACHA
QIYMATINI TAQQOSLASH
(kichik erkli tanlanmalar)

X va Fbosh to‘plamlar normal tagsimlangan, shu bilan birgn
ularning dispersiyalari noma’lum bo'lsin. Masalan, kichik hajmli
tanlanmalar bo‘yicha bosh dispersiyalar uchun yaxshi baholar olisli
mumkin emas. Shu sababli o‘rtacha giymatlarni taqqoslashning 7.2
bandda bayon gilingan usulini bu yerda goilab bo'Imaydi.

Ammo yuqoridagilarga qo‘shimcha ravishda noma’lum bosh dis
persiyalar o‘zaro teng deb faraz giladigan bo‘lsak, u holda o‘rtach;i
giymatlarni tagqqoslash kriteriysini (Styudent kriteriysini) yaratish
mumkin. Masalan, bitta stanokda tayyorlangan ikki partiya detallarnin):
o'rtacha o‘lchamlari tagqoslanayotgan bo‘lsa, u holda nazorat (kontrol)
gilinayotgan o‘lchamlarning dispersiyalari bir xil deb taxmin qilinislii
tabiiy.

Agar dispersiyalar bir xil deb hisoblashga asos yo‘q bo‘lsa, u holda
o'rtacha giymatlarni tagqoslashdan oldin Fisher—Snedekor kriteriysidan
(6-bob) foydalanib, bosh dispersiyalar tengligi hagidagi gipotezani
tekshirib ko'rish lozim boiadi. Shunday qilib, bosh dispersiyalar bir
xil degan taxminda R0:M(X)=M(Y) nolinchi gipotezani tekshirib ko‘rish
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ilnb gilinadi. Boshga so‘z bilan aytganda, kichik n va m hajmli erkli
«tiil.mmalar bo‘yicha topilgan X va Y tanlanma o‘rtacha giymatlar farqi

(Miililm emasligini aniglash talab gilinadi.
Nolinchi gipotezani tekshirish kriteriysi sifatida

(7.14)

liMidifiy migdorni gabul gilamiz. T miqgdor nolinchi gipoteza o‘rinli
ho llanda Styudentning k = n + 2 ozodlik darajali /-tagsimotiga ega
i niligi isbotlangan. Kritik soha konkurent gipotezaning ko‘rinishiga
luiy/liq ravishda quriladi.

Itirinchi hoi. Nolinchi gipoteza HO: M(X)-M(Y). Konkurent gi-
...... H,: M(X)*M(Y).

Bu holda quyidagi talabga asoslanib, ikki tomonlama kritik soha
imiladi: T kriteriyning bu sohaga tushish ehtimolligi nolinchi gipoteza
o'rinli degan taxminda gabul gilingan a giymatdorlik darajasiga teng
ho 1,sin.

Kriteriyning eng katta quvvatiga (kriteriyning konkurent gipote-
jo'rinli boiganda kritik sohaga tushish ehtimolligiga) «chap» va
*n'ng» kritik nuqtalar quyidagicha tanlanganda erishiladi: kriteriy-
Mug ikki tomonlama kritik sohaning ikkita intervalidan har biriga
uiNhish ehtimolligi a/2 ga teng bo‘lsin:

P(T< %pJ =al2, P(T> t,mgk) = a/2. (7.15)

T miqdor Styudent tagsimotiga ega, bu tagsimot esa nolga nis-
hatan simmetrik bo‘lgani uchun kritik nugtalar ham nolga nisbatan
Minmetrik. Shunday qilib, ikki tomonlama kritik sohaning o‘ng che-
i irasini /i tomk (a, k) orgali belgilaydigan boisak, u holda chap
llicBara -4kHomk («. k) boiadi.

Demak, ¥ <-/.kkitomkr(a, k), T> tikkitomkr(cc, k) ikki tomonlama
kritik sohani va [-iikkitomkr(a, k), iikq[ankr(a, /:)] nolinchi gipoteza-
iling gabul qilinish sohasini topish uchun ikki tomonlama Kkritik
Meaning o°‘ng chegarasini topish kifoya.

Kriteriyning kuzatish ma’lumotlari bo'yicha hisoblangan
iliymatini TkeMorgali belgilaymiz va nolinchi gipotezani tekshirish
goidasini ta’riflaymiz.

1-goida. Berilgan a giymatdorlik darajasida dispersiyalari noma’-
Inin, lekin bir xil bo‘lgan ikki normal bosh to'plamning matematik
kutilishlari (kichik erkli tanlanmalar) tengligi haqidagi HO:M (X)=M(Y)

89



nolinchi gipotezani konkurent gipoteza YiAM{X) * M(Y) bo‘lgantl;i
tekshirish uchun kriteriyning kuzatilayotgan

ror X-Y __jn-m(n+m-2)
Kzt yl(n-DS}+(m-DS$ VvV n+m (7.16)j

giymatini hisoblash hamda Styudent tagsimotining kritik nugtalari
jadvalidan berilgan a giymatdorlik darajasi (jadvalning yuqoii
satrida joylashgan) vak =n + m - 2 ozodlik darajalari soni bo‘yi
cha /G k(a, k) nuqgtani topish lozim.

Agar f7kuza|< iikitomkr(a, k) boisa, nolinchi gipotezani rad etishga
asos yo‘q.

Agar |rkuzat]> tikkitomkr(a, k) boisa, nolinchi gipoteza rad etiladi.

7.5-masala. Normal bosh to‘plamlardan olingan «=10 va m=8
hajmli ikkita kichik erkli tanlanma bo'yicha X =142,3 va Y =145,3

tanlanma o'rtacha giymatlar hamda S]=2,1 va S\=3,2 tuzatilgan
tanlanma dispersiyalar topilgan. 0,01 qiymatdorlik darajasida
RO:M(X) =M(Y) nolinchi gipotezani konkurent gipoteza
H,: M(X) * M(Y) boiganda tekshirilsin.

Echilishi. Tuzatilgan dispersiyalar turlicha, shuning uchun avval
dispersiyalarning tengligi haqgida gipotezani Fisher—Snedekor kri-
teriysidan foyda-lanib tekshirib ko'ramiz. Katta dispersiyaning
kichigiga nisbatini topamiz:

N ua = ~at /¢kich = 3,2/2,7=1,185.

Shartga ko‘ra konkurent gipoteza D(X) < D(Y) ko'rinishga ega,
shuning uchun kritik soha ikki tomonlamadir. a = 0,01 giymatdor-
lik darajasi va k =n- 1=10- 1=9, k2=2m - 1= 8 -1=7 ozodlik
darajalari sonlari bo#/icha rk(0,01; 9; 7)=5,62 kritik nuqtani topa-
miz. Kattaliklarning topilgan giymatlariga ko'ra 1,185 < 5,62,
Ttojm< TKT boigani uchun bosh dispersiyalarning tengligi haqgidagi
nolinchi gipotezani rad etishga asos yo‘q. Bosh dispersiyalarning
tengligi hagidagi taxmin bajariladi, shu sababli o‘rtacha giymatlarni
tagqoslaymiz. Styudent kriteriysining kuzatiladigan giymatini
hisoblaymiz:

p X-Y In-m(n+m-2) _
KFZ  J(n-1)S}+(m-1)S}  V  «+«

142,3-1453  [TO-8 (10+8-2) _ 37
NQe27+7¢32 V  10+8 oo
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Shartga ko‘ra gipoteza M(X) * M(Y) ko‘rinishda, shu sababli
kritik soha ikki tomonlamadir. 0,01 qgiymatdorlik darajasi va
k-n+m-2=10+8-2=16 ozodlik darajalari soni bo‘yicha jadvaldan
[ikkitorrkr (0,01 ; 16)=2,92 kritik nuqtani topamiz.

Kattaliklarning topilgan giymatlariga ko‘ra |[—3,7] > 2,92,
Nazat 1> 4d toamkr bo'lgani uchun o‘rtacha giymatlarning tengligi
hagidagi nolinchi gipoteza rad etiladi, tanlanma ofrtacha giymat-
larning farqi muhim.

Ikkinchi hoi. Nolinchi gipoteza HO: M(X)-M(Y),

konkurent gipoteza H,: M{X)> M(Y).

Bu holda quyidagi talabga asoslanib, o‘ng tomonlama kritik soha
quriladi: T kriteriyning bu sohaga tushish ehtimolligi nolinchi gipote-
za o rinli degan taxminda qabul gilingan giymatdorlik darajasiga teng
bo ‘sin:

P(T> 'o,gtomkn)=a-

[ tomkr(«> k) nuqtani jadvaldan (3-ilovada) giymatdorlik darajasi
(jadvalning pastki satrida joylashgan) va k = n+ m - 2 ozodlik
darajalari soni bo'yicha topiladi.

Agar r ke < i0ngtOmie bo'lsa, nolinchi gipotezani rad etishga asos
yo‘q.

Agar rke > t&ttonk bo‘lsa, nolinchi gipoteza rad etiladi.

Uchinchi hoi. Nolinchi gipoteza HO: M(X) = M{Y), konkurent
gipoteza H,: M(X)< M(Y).

Bu holda quyidagi talabga asoslanib, chap tomonlama kritik soha
quriladi: kriteriyning bu sohaga tushish ehtimolligi nolinchi gipoteza
o rinli degan taxminda qabul gilingan giymatdorlik darajasiga teng
bosin.

P(T < ‘'chap tom kr) =«

Styudent tagsimotining nolga nisbatan simmetrikligiga asosan:

* _ i I'j 2y\
chap tom kr o‘ng tom kr* Vo /
Shu sababli awal «yordamchi» o tamk kritik nuqta ikkinchi holda
bayon gilinganidek topiladi va / chaptorkr = ~ 'OngtOmkr deb olinadi.
Agar rku > - i0ngtOmkr bo'lsa, nolinchi gipotezani rad etishga
asos yo‘q.
A8ar Than < “‘ongtomkr bo‘lsa, nolinchi gipoteza rad etiladi.
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7.6-masala. Kameradagi bosim ikkita manometr bilan o‘lchan
moqda. Ularning aniglik darajasini tekshirish uchun ko‘rsatish bii
vaqtda yozib olindi. 10 marta o‘lchash natijasida ikkala manometr
uchun Xj =153 va X2-16,| o‘rtacha gqiymatlar hamda Sf=0,2 va
N —0,15 tuzatilgan tanlanma dispersiyalar topildi. a=0,05 giymat-
dorlik darajasida HOM(X,) =M(Z2 nolinchi gipotezani konkurenl
gipoteza H < M(X2 bo‘lganda tekshirilsin.

Yechilishi. Tuzatilgan dispersiyalar turlicha, shuning uchun av-
val dispersiyalar tengligi hagidagi gipotezani Fisher—Snedekor kri
teriysidan foydalanib tekshirib ko‘ramiz.

Katta dispersiyaning kichigiga nisbatini topamiz:

Nuzat = “katta/ “kichik =0,2/0,15 = 1,33.

Shartga ko‘ra D(X{)> D(X2 bo‘lgani uchun a=0,05 giymatdor-
lik darajasi va ky= «,-1 =10-1=9, k2= «2—1=10—1=9 ozodlik da-
rajalari giymatlari bo'yicha rk{(0,05; 9; 9) kritik nugta giymatini
Fisher—Snedekor tagsimotining kritik nuqtalari jadvalidan (2-ilo
va) topamiz: Tk (0,05; 9; 9)=3,18.

Kattaliklarning topilgan giymatlariga ko‘ra 1,33 < 3,18, 7Tkuea<
< r*bo'lgani uchun 6-bobdagi 1-qoidaga ko‘ra nolinchi gipotc-
zadan chetlanishga asos yo‘q, ya’ni bosh dispersiyalarning tengligi
haqidagi taxmin bajariladi, shu sababli o‘rtacha giymatlarni taq
goslaymiz. Styudent kriteriysining kuzatiladigan giymatini hisob
laymiz:

r _ X-Y _ In-m(n+m-2)
K3 + V  n+m
15,3-16,1 /10 10 (10+10-2) _ 4 7R

7(10-1) 0,2+ (10-1)+0,5 *V 10+10

Masalaning shartiga ko'ra M(X{ < M(X2 bo'lgani uchun chap
tomonlama kritik nuqta (7.17) tenglikdan topiladi: t. tomk=
= “omgtonk m Bu yerdagi /OngtOmkr nuqta giymati 3-jadvaldan
quyidagicha topiladi:

nengtomkr(«» fe) = iohglomkr (°>05>7=10+ 10-2=18)=1,73, bunga
kO<ra dgptonk ~ 1,73 bo‘ladi.

Kattaliklarning topilgan giymatlariga ko‘ra -4,28 < -1,73,
Thkea< - iongtomkr bo‘lgani uchun nolinchi gipoteza rad etiladi, ya’ni
ikkala manometrning aniglik darajalari har xil ekan.
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AMALIY DARSLAR UCHUN

7.7-masala. Ikkita A va B avtomat-stanok tabletka tayyorlamoq-
da. A stanokda tayyorlangan iabletkalardan 16 ta va B stanokda
layyorlangan tabletkalardan 25 ta oichash uchun olindi. Oichash
natijasida XA=37,5 mg va XB=36,8 mg o'rtacha giymatlar hamda

SA=121 mg2va S = 144 mg2tuzatilgan tanlanma dispersiyalar to-

pildi. a=0,05 giymatdorlik darajasida HEM(XA=M(XB nolinchi
gipotezani konkurent gipoteza H{M(XA*"M{XB va
HIM(XA > M(XB boigan hollarda tekshirilsin.

7.8~ma$ala. Ikkita eritmaning qattigligi (mg ekvivalent hisobi-
da) oichandi. 1-eritmadan 50 ta proba olinib, X =3,8 o‘rtacha qiy-

mat va 2-eritmadan 40 ta proba olinib, Y =4,0 o‘rtacha giymat

olindi hamda D(X)=D(Y)-0,25 tuzatilgan tanlanma dispersiyalar
topildi. a=0,01 giymatdorlik darajasida HO:M(X) =M(Y) nolinchi
gipoteza konkurent gipoteza W{.M(X)"M(Y) va HI:M(X)<M(Y)
boigan hollarda tekshirilsin.

MUSTAQIL ISHLASH UCHUN

7.9-masala. Ikkita A va B avtomat stanoklar tabletka tayyorla-
inogda. A stanokda tayyorlangan tabletkalardan 30 ta va B stanokda
layyorlangan tabletkalardan 20 ta oichash uchun olindi. Oichash
natijasida XA=24,1 mg va XB=25,0 mg o'rtacha giymatlar hamda
0(XA) =120 va D(XB= 150 tuzatilgan tanlanma dispersiyalar topildi.
(=0,05 giymatdorlik darajasida HO:M(XA = M(XB nolinchi
gipotezani konkurent gipoteza HxM{XJ*M{X¢) va HyM(XJ >
> M(XB boigan hollarda tekshirilsin.

Astanokda: n = 30 ta; XA = 24,1 mg, D(XA = 120,

B stanokda: m = 20 ta; XB = 25,0 mg, D(XB = 150; a = 0,05.
H -M(XA = M(XBy, n-M(XA*M(XBy, H -M(XA > M(XB.

7.10-masala. lkkita eritmaning qgattigligi (mg ekvivalent hisobi-
da) oichandi. 1-eritmadan 16 ta proba olinib, X =0,03 o'rtacha
giymat va 2-eritmadan 18 ta proba olinib, Y =0,05 o‘rtacha qiymat
olindi hamda D(X)=D(Y)=0,25 tuzatilgan tanlanma dispersiyalar
lopildi. a=0,01 giymatdorlik darajasida H¢M{X) =M{Y) nolinchi gi-
potezani konkurent gipoteza H¢{MiXjA*MiY) va HI:M(X)<M(Y)
boigan hollarda tekshirilsin.
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HISOBLASH DASTURI

A 7.3
PROGRAM A 73, {O'RTACHA QIYMATLARNI TAQQOS-
LASH KICHIK ERKLI TANLANMALAR}

USES CRT;

CONST
N=10; M=8; X=142.3; Y=145.3;
ALFA=0.Q1; F_KR=1.96; T_2totn_kr=2.92;
VAR
SX, SY, F_kuz,T_kuz:REAL;
K, KI, K2:INTEGER;

BEGIN CLRSCR; {BERILGANLARNI KIRITISH}
SX:=2.7; SY:=3.2;

I{F SX<SY THEN BEGIN
F _kuz:=SY/SX; END
ELSE F_kuz:=SX/SY;
K1:=N-1; K2:=M-1;
K:=N+M-2;
T_kuz:=ABS(((X-Y)/ISQRT((N-1)*SX+(M-1)*SY))*
SQRT ((N*M*(N+M-2))/(N + M)));
WRITELN; WRITELN('F_kuz=', F_kuz:8:3, F_KR=",
F_KR:8:3);
IF F_kuz<F_KR THEN BEGIN
WRITELN('F_kuz<F_kr -NOLINCHI GIPOTEZANI RAD
ETISHGA ASOS YQ'Q.); END
ELSE WRITELN('F kuz>F_kr - NOLINCHI GIPOTEZA
RAD ETILADIL.Y;
WRITELN; WRITELN('T_2tom.kr=", T_2tom_kr:8:2, "
T __kuz=', T_kuz:8:2);
“IF T_kuz<T_2tom_kr THEN BEGIN
WRITELN('T_kuz<T_2tom.kr -NOLINCHI GIPOTEZANI
RAD ETISHGA ASOS YO'Q."); END
ELSE WRITELN('T kuz>T_2tom.kr - NOLINCHI GIPOTE-
ZA RAD ETILADL.Y);
END.
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VIl bob. KORRELATSIYALANGAW BOG'LANISHNING
MAVJUDLIGINI TEKSHIRISH

Ikki o‘lchovli (X,Y) bosh to‘plam normal tagsimlangan boisin.
Bu to'plamdan A”hajmli tanlanma olingan va u bo'yicha rTtanlanma
korrelatsiya koeffitsiyenti topilgan: u noldan fargli boiib chiggan.

Tanlanma tavakkaliga olingani uchun bosh to‘plamning bosh (rb)
korrelatsiya koeffitsiyenti ham noldan farqli deb xulosa chiqarish
mumkin emas. Bizni xuddi shu koeffitsiyent giziqgtiradi, shu sababli
berilgan a giymatdorlik darajasida bosh korrelatsiya koeffltsiyenti-
ning nolga tengligi haqidagi HO: rb=0 nolinchi gipotezani konkurent
gipoteza H,: rb*0 boiganda tekshirish zarurati tug‘iladi.

Agar nolinchi gipoteza rad etiladigan boisa, bu narsa tanlanma
korrelatsiya koeffitsiyenti noldan muhim farg qilishini (gisgachasi
giymatdor), X va Yesa korrelatsiyalangan, ya’ni chizigli bogianish
bilan bogianganligini anglatadi.

Agar nolinchi gipoteza gabul gilinadigan boisa, u holda tanlan-
ma korrelatsiya koeffitsiyenti giymatdor emas, X va Y esa chizigli
bogianish bilan bogianmagan.

Nolinchi gipotezani tekshirish kriteriysi sifatida

m IMyN-=2
1P T <B-»

lasodifiy migdorni gabul gilamiz. Bu miqgdor nolinchi gipoteza o ‘rinli
boiganda, k=N-2 ozodlik darajali Styudent tagsimotiga ega.

Konkurent gipoteza H,: rb* 0 ko‘rinishda boigani uchun kritik
soha ikki tomonlamadir: u 7.3-banddagidek aniglanadi.

Kriteriyning kuzatish maiumotlari bo'yicha hisoblangan giyma-
tini Tkt orqali belgilaymiz va nolinchi gipotezani tekshirish goidasini
ta’riflaymiz.

Qoida. Berilgan giymatdorlik darajasida ikki oichovli normal
tasodifiy migdor bosh korrelatsiya koeffitsiyentining nolga tengligi
hagidagi HO: rb =0 nolinchi gipotezani konkurent gipoteza H,: rb~0
boiganda tekshirish uchun kriteriyning

rf, _ rMyjN-2
VT? (8-2)
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kuzatilayotgan giymatini hisoblash va Styudent tagsimotining kritik
nuqtalari jadvalidan ikki tomonlama kritik soha uchun berilgan
giymatdorlik darajasi va k - N—2 ozodlik darajalari soni bo‘yicli.i
tp (a, k) nuqtani topish lozim.

Agar |Tked < thpbo‘lsa, nolinchi gipotezani rad etishga asos yo'i|.

Agar |Tkmd >/ boflsa, nolinchi gipoteza rad etiladi.

8.1-masa\a. Ikki o‘lchovli (X, Y) normal bosh tofplamdan oliu
gan N-62 hajmli tanlanma bo‘yicha tanlanma korrelatsiya koci
fitsiyenti rT=0,3 topilgan. 0,01 giymatdorlik darajasida bosli
korrelatsiya koeffitsiyentining nolga tengligi haqgidagi nolinchi
gipotezani konkurent gipoteza H,: rh™ 0 boMganda tekshirish talah
gilinadi.

Yechilishi. Kriteriyning kuzatilgan giymatini topamiz:

T _ rTsjN-2 _ 0,3762-2
mkuzat — r—T — | T
VI-iv2 J1-0,32

Shartga ko‘ra konkurent gipoteza rb* 0 ko'rinishga ega, shu
ning uchun kritik soha ikki tomonlamadir.

Styudent tagsimotining kritik nuqtalari jadvalidan jadvalniny,
yuqori satrida joylashtirilgan a = 0,01 giymatdorlik darajasida
k= N -2=62-2 =60 ozodlik darajalari soni bo‘yicha ikki tomonla
ma Kkritik sohaning ik(0,01; 60)=2,66 kritik nuqgtasi giymatini
topamiz. Kattaliklarning topilgan giymatlariga kofra 2,43 < 2,66,
rkeac /krbo‘lgani uchun bosh korrelatsiya koeffitsiyentining nolga
tengligi hagidagi nolinchi gipotezani rad etishga asos yo‘q. X va )
korrelatsiyalanmagan tasodifiy migdorlar (Xva 7tasodifiy miqdorlar
o'rtasida korrelatsion bog'lanish mavjud emas).

8.2-masala. Ikki o‘Ichovli (X, Y) normal bosh toflamdan olingan
iV=100 hajmli tanlanma bo#icha quyidagi 8.1-korrelatsion jadval tuzilgan:

8.1-jadval
2 7 12 17 22 27 my,
i o\
110 2 4 6
120 8
130 3 50 2 55
140 1 10 6 17
150 4 7 3 14
mXi 2 10 6 64 15 3 N=m
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Quyidagilar talab gilinadi:

a) tanlanma korrelatsiya koeffitsiyenti topilsin;

b) 0,01 giymatdorlik darajasida rbbosh korrelatsiya koeffitsiyen-
lining nolga tengligi hagidagi gipotezani konkurent gipoteza H,: rh™ 0
bo'lganda tekshirilsin.

Yechilishi. a) bu masalani U.=(X-17)/5, V=(Y—130)/10 shartli
variantalarga o ‘tib yechamiz. Buning uchun C{=\1 va C2=130 soxta
nollarni tanlab, shartli variantalar bo‘yicha 8.2-jadvalni tuzamiz.

8.2-jadval

\ U 3 ) 1 0 1 2 .
yi o\

2 2 4 6

1 6 2 8

0 50 2 55

1 1 10 6 17

2 4 7 3 14

LL, 2 10 6 64 15 3 ey

Kattaliklarning berilgan va topilgan giymatlariga ko‘ra tanlan-

ma korrelyatsiya koeffitsiyentini r_ = N'u'v formuladan
T N:Gjj-oy

topamiz. Bu formulaga kiruvchi U , V vaou, ovkattaliklarni ikkinchi
jadvaldan foydalanib quyidagicha topamiz:
U=(Imu-U)/IN=(2 «(3)+10(—=2)+6*(—1)+64*0 + 15* 1+

+ 3-2)/100 = -0,11;

V=(emv- V)/N=(6 *(-2) +8(-1) +55*0+17* 1+ 14*2)/100=
= 25/100=0,25._2 2

Yordamchi U va V Kkattaliklarni topamiz:

U2=(w,- IP)/N={2 *9+ 10 «4+6 1+ 15« 1+3¢4)/100 =
=91/100= 0,91;

V2~(smve F)/JV=(6 *4+8+1+55*0 + 17* 1+ 14*4)/100 =
=125/100 = 1,05.

ouya oyni topamiz:

ou = -®Y =n1&91~(011? =n/0,8979 =0,95 ;

ay =<V2-(V)2 =yJIjOS- (0,25f =VvOT9875 = 0,994 «
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YmuvU\V. yig‘indini hisoblash uchun (8.3) yordamchi hisoblash
jadvalini tdzamiz. Bu jadvaldan YdmuvUie Vj=73 ni topamiz. Demak,
tanlanma korrelatsiya koeffitsiyenti:

rT=(muve Uj-V - N- U «U)/N- on' ov=
= (73—100(—0,11) +0,25)/(100 0,95 «0,994)~75,75/99,43=0,8.

b) bosh korrelatsiya koeffitsiyentining nolga tengligi haqidag
nolinchi gipotezani tekshiramiz. Kriteriyning kuzatilgan giyrnatini
hisoblaymiz: _ .

r -¥E EI- 7,092 _nn
kzat ~TmOaz °%

Shartga ko‘ra konkurent gipoteza rb* 0 ko‘rinishga ega, demak,
kritik soha ikki tomonlamadir. Styudent tagsimotining kritik nugtalari
jadvalidan a = 0,01 giymatdorlik darajasi va fc=7V--2=100--2=9H
ozodlik darajasi soni bo‘yicha ikki tomonlama kritik sohaning /k{(0,01,
98)=2,64 kritik nuqtasi giyrnatini topamiz. Kattaliklarning topilgan
giymatlariga ko‘ra 13,2 > 2,64, Tkt > /kbo'lgani uchun bosli
korrelatsiya koeffitsiyentining nolga tengligi hagidagi nolinchi
gipotezani rad etamiz. Iva 7 tasodifiy migdorlar korrelatsiyalangan
(Xva jKtasodifiy migdorlar o'rtasida korrelatsion bog'lanish mavjud).

8.3-jadval
U 3 2 -1 o0 1 2 U—zZmiyU U
Y
2 ~-6 -8
-14 28
4 -8~
1 4-12 -2
-14 14
6 -2N
0 3 - ©° 2
~ on -1 0
0o~ O\o o~
1 . \ 6 5 5
€l 6
1(N
2 \ 0 \ 7 - 6 13 26
\ 44 3n
V= 4 14 - 18 20
=Sffi{/r \j 6
VU 12 28 i 0 20 12 e=73=x# p;=£FE/,



AMALIY DARSLAR UCHUN

8.3-masala. Ikki o‘lchovli (X, 7) normal bosh to‘plamdan olin-
gan N- 39 hajmli tanlanma bo‘yicha rT=0,4 tanlanma korrelatsiya
koeffitsiyenti topilgan. 0,05 giymatdorlik darajasida bosh korrelatsiya
koeffitsiyentining nolga tengligi hagidagi nolinchi gipotezani

konkurent gipoteza A 0 bo‘lganda tekshirish talab gilinadi.
N=239 rt=0,25, a = 0,05 H,rb *0;
n _MjN -2 _ 0,25739-2-2 _ 152 _
(107 S °9%68 " * 5

39-2=37 ; /k=(0,05; 37)=1,69.

Kattaliklarning topilgan giymatlariga ko‘ra 1,57 < 1,69, 7Ruz<
boigani uchun nolinchi gipotezani rad etishga asos yo‘q: X va Y
korrelatsiyalangan tasodifiy miqdorlar.

8.4-masala. Ikki oichovli (X, Y) normal bosh to‘plamdan olin-
gan N=120 hajmli tanlanma bo‘yicha rT=0,40 tanlanma korrelatsiya
koeffitsiyenti topilgan. 0,05 giymatdorlik darajasida bosh korrelatsiya
koeffitsiyentining nolga tengligi hagidagi nolinchi gipotezani
konkurent gipoteza H,: rb* 0 boiganda tekshirish talab gilinadi.

N =120, rT= 0,40, a = 0,05, H, rb* 0.

8.5-masala. Ikki oichovli (X, Y) normal bosh to‘plamdan olin-
gan N=103 hajmli tanlanma bo‘yicha rT=-0,32 tanlanma korrelatsiya
koeffitsiyenti topilgan. 0,05 giymatdorlik darajasida bosh korrelatsiya
koeffitsiyentining nolga tengligi haqidagi nolinchi gipotezani
konkurent gipoteza rb® 0 boiganda tekshirish talab gilinadi.

N = 103, frT =-0,32, a = 0,05, H,: mb* 0.

8.6-masala. Ikki oichovli (X, Y) normal bosh to'plamdan olin-
P,an N= 124 hajmli tanlanma bo‘yicha rT=-0,87 tanlanma korrelatsiya
koeffitsiyenti topilgan. 0,10 giymatdorlik darajasida bosh korrelatsiya
koeffitsiyentining nolga tengligi hagidagi nolinchi gipotezani
konkurent gipoteza H,: rb”™ 0 boiganda tekshirish talab qilinadi.

N = 124, rT =-0,87, « = 0,10, H,: rb* 0.
8.7-masala. Ikki oichovli (X, Y) normal bosh to‘plamdan olin-
Han N=147 hajmli tanlanma bo‘yicha rT= -0,65 tanlanma

korrelatsiya koeffitsiyenti topilgan. 0,10 giymatdorlik darajasida bosh
korrelatsiya koeffitsiyentining nolga tengligi hagidagi nolinchi gi-
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potezani konkurent gipoteza Hr' rb” 0 boiganda tekshirish talab
gilinadi.
N = 147, T =-0,65, a = 0,10, H, : rb * 0.

8.8-masala. Ikki oichovli (X, Y) normal bosh to'plamdan olin-
gan N=53 hajmli tanlanma bo‘yicha 8.4-korrelatsion jadval tuzilgan:

a) tanlanma korrelatsiya koeffitsiyenti topilsin:

b) a=0,05 giymatdorlik darajasida rb bosh korrelatsiya koef-
fitsiyentining nolga tengligi hagidagi nolinchi gipoteza konkurent
gipoteza H,: rb* 0 boiganda tekshirilsin.

8.4-jadval
X,
4,1 43 4,3 4,7 mYj
Yj N

15 2 1 3
2,0 1 6 6 6 19
2,5 2 10 13 25
3,0 6 6
mX 1 10 16 26 N=53

MUSTAQIL ISHLASH UGHUN

8.9-masala. Ikki oichovli {X, Y) normal bosh to'plamdan olin
gan N=12 hajmli tanlanma bo‘yicha rT=0,42 tanlanma korrelatsiya
koeffitsiyenti topilgan. 0,05 giymatdorlik darajasida bosh korrelatsiya
koeffitsiyentining nolga tengligi haqgidagi nolinchi gipotezani
konkurent gipoteza H,: b~ 0 boiganda tekshirish talab gilinadi.

N = 12, rT= 0,42, a = 0,05, H,: rb* 0.

8.10-masala. Ikki oichovli (X, Y) normal bosh to'plamdan olin-
gan N - 67 hajmli tanlanma bo‘yicha rT=0,82 tanlanma korrelatsiya
koeffitsiyenti topilgan. 0,01 giymatdorlik darajasida bosh
korrelatsiya koeffitsiyentining nolga tengligi haqgidagi nolinchi gi
potezani konkurent gipoteza H,: rb* 0 boiganda tekshirish talab
gilinadi.
N=67, r=0,82,a = 0,01, H,: rb”O0.

8.11-masala. Ikki oichovli (X, Y) normal bosh to‘plamdan olingan
N=50 hajmli tanlanma bo‘yicha 8.5-korrelatsion jadval tuzilgan:
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8.5-jadval

Xi

—_

5 10 15 20 25 30 35 myYj
Yj \
10 6 1 7
12 4 2 6
14 8 10 5 23
16 3 4 10
18 2 1 1 4
mx, 5 5 1 11 5 10 3 N=50

a) tanlanma korrelatsiya koeffitsiyenti topilsin;

b) a=0,05 qiymatdorlik darajasida rb bosh korrelatsiya koef-
litsiyentining nolga tengligi hagidagi nolinchi gipoteza konkurent
gipoteza H,: rb ™ 0 boiganda tekshirilsin.
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IX bob. ISHORALAR KRITERIYSI

Ishoralar kriteriysi bosh to‘plamdan olingan tanlanmalarning bir
jinsli bogianishga ega ekanligini tekshirishda ishlatiladi.

Bir bosh to‘plamdan olingan ikki tanlanmaning tagsimol
funksiyalari Fx(x) va F.(y) bir-biriga teng (Fx(x)~ FY(y)) boisa, ti
holda bu funksiyani tashkil etgan tanlanmalar o ‘rtasidagi bogianish
bir jinsli bog‘lanish deyiladi.

Birjinsli bogianishga ega boigan masalalarga ikki oichov quril-
malari koisatishlarini tagqoslash yoki bir migdorni ikki usul bilan
aniglangan giymatlarini tagqoslashlar misol boia oladi.

Masalan, ikki oichov qurilmasida biror migdorning giymati N
marta oichanib va Y. (/=1, 2, 3, ..., n) tanlanmalar hosil gilin-
gan boisin. Bu yerda Xjva F.tanlanmalarni taggoslaydigan boisak,
ularning elementlaridan birini ikkinchisining o‘rni bilan almashtir-
sak boiadigan giymatlardan iborat. Shuning uchun (X - Y) ayirma-
larni hisoblaganda musbat ishorali va manfiy ishorali ayirmalar hosil
boiish ehtimolligi teng. Agar (X - Y) ayirmaning nolga teng boiish
ehtimolligi 0 boisa, u holda musbat ishorali va manfiy ishorali ayir-
malar hosil boiish ehtimoligi 1/2 ga teng boiadi. Demak:

P[(Z~F.)> 0]=P[(X-7.)< 0]=1/2, (i=l, 2, 3,  O-

I — nolga teng boimagan ayirmalar soni: 1< N. Nolga teng
boigan ayirma tasodifiy xatolik yoki yaxlitlash xatoligi tufayli vujudga
kelishi mumkin. Bu giymatlar juftlari ishoralarni hisoblashda e’tiborga
olinmaydi.

Statistik ishoralar kriteriysi gilib, tanlanma juftlari (X.)Y), (i=1,
2, 1) ayirmasi hosil gilgan «+» va «-» ishoralar ketma-ketligidagi
ishoralar soni olinadi. Bundan keyingi misollarga aniglik kiritish
uchun «+» ishoralar soni olinadi.

Agar tekshirilayotgan HO nolinchi gipoteza gabul qgilinadigan
boisa, (X, Y) kuzatishlar juftlarining (X - Y) ayirmalari soni gan-
cha boiishidan qgat’iy nazar P=1/2 va /, larning giymatlari bo‘yicha
[B(I, 1/2)] binomial tagsimotga ega boiadi.

102



Konkurent gipotezalarning quyidagi ko‘rinishlaridan birida HO
nolinchi gipotezani tekshirish kerak.

H<»:P>1/2;
H<2>:P<1/2.

Musbat ishorali ayirmalar sonini rtbilan va qiymatdorlik darajasini
it bilan belgilaymiz.
1. Konkurent gipoteza H, : P> 1/2 ko'rinishda boiganda

(9.1)

lengsizlik bajarilsa, HO nolinchi gipotezadan chetlashiladi.
2. Konkurent gipoteza Hj : P < 1/2 ko‘rinishda boiganda

toCe{ij-a 9Q’2>

lengsizlik bajarilsa, HO nolinchi gipotezadan chetlashiladi.
3. Konkurent gipoteza H, : P =1/2 boiganda

Y <a, (9.3)

i=r
(9.4)

lengsizliklardan biri bajarilsa, HOnolinchi gipotezadan chetlashila-
di. Agar (9.1) — (9.4) tengsizliklar bajarilmasa, HOnolinchi gipote-
/.adan chetlashishga asos yo‘q boiadi.

Ko‘pchilik hollarda hisoblashlarni soddalashtirish magsadida gi-
potezani tekshirishda Fisher statistikasidan foydalaniladi.

1. Konkurent gipoteza 1/2 ko‘rinishda boiganda

FT=r/(g - r+1) - Flakv k2,(K=2H>-r+\),k=2r) (9.5)
lengsizlik bajarilsa, HO nolinchi gipotezadan chetlashiladi.
2. Konkurent gipoteza :P < 1/2 koiinishda boiganda
iT=(r-r)/(r+1)>/1a kI, {kx=2(r+\),k=2(Z-r)) (9.6)
lengsizlik bajarilsa, HO nolinchi gipotezadan chetlashiladi.
3. Konkurent gipoteza H,: P =1/2 ko‘rinishda boiganda
FT=r/(£-r+ 1) > FtJkr k2, (k=2(e-r+1), k=2r) (9.7)
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F=(¢-r)/(r+1) >Fx afkv k2, (k=2(r+\), k=2(¢~r))  (9.8)

tengsizliklardan biri bajarilganda HO nolinchi gipotezadan chetla-
shiladi.

9.1-masala. Sanatoriyda davolanuvchilardan 10 kishiga maxsus
parhez belgilandi. Ularning vazni ikki haftalik parhezdan keyin
quyidagicha o ‘zgardi (9.1-jadval):

9.1-jadval

Xi 68 80 92 81 70 79 78 66 57 76
Yi 60 84 87 79 74 71 72 67 57 60

a) shu parhezni vaznni kamaytirish uchun davolanuvchilarga iav
siya etish mumkinmi? a = 0,10;

b) shu parhezning davolanuvchilar vaznini o‘zgartirishga gan
daydir ta’siri boiadimi? a = 0,10.

Yechilishi. a) ayirmalar fargini topib, ishoralar ketma-ketligim
hosil gilamiz:

X - Y):+- ++ - ++ -0+

nolga teng boimagan ayirmalar soni | =9 ta, musbat ishorall

ayirmalar soni r=6 ta. HO:P=1/2 nolinchi gipotezani konkurcni
gipoteza H,:P>1/2 boiganda tekshiramiz.
FT-r/(1 -r+ 1) formuladan tanlanma Kkriteriysi giymatini wn

F\-J<kv k2 ifodadan kritik nuqta giymatini hisoblab tagqosbiy
miz:
FT=r/(g-r+ 1)=6/(9-6 +1)=6/4=3/2=1,5;
K=2"'(e-r+1)=2+(9—6+1)=2+4=8, k2=2 or =2 +6=12;
Fxa(8,6)=P0%0(8,6)=2,98, 1,5< 2,98.

Kattaliklarning topilgan giymatlariga ko‘ra 1,5 < 2,98, FT<
bo‘lgani uchun nolinchi gipotezadan chetlashishga asos yo‘g, p;n
hezni tavsiya etish mumkin emas.

b) HO P=1/2 nolinchi gipotezani konkurent gipoteza Ht: P /\
bo‘lganda tekshirish talab etiladi.

Yechilishi. Fr=(£ ~r)/(r+1) formuladan tanlanma kriteriysi div

matini va Pj_@2 (kv k2 ifodadan kritik nuqta giymatini hisoblid
tagqoslaymiz:
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fco=2e(r+ 1)=2+(6+1) = 14
FT=(9-6)/(6+1) = 3/7 = 0,43; k=2-(t -1)=2 «(9—1)=16;

N—aw?2) (14> 16) = 0% (14>16)=2,38; 0,43 < 2,38.

Kattaliklarning topilgan giymatlariga ko‘ra 0,43 < 2,38,
Fr< < Fxw2) boigani uchun nolinchi gipotezadan chetlashishga
asos yo‘q, parhezning odamlar vaznini o‘zgartirishda ta’siri
boimaydi.

AMALIY DARSLAR UCHUN

9.2-masala. Maium bir guruh talabalariga yozma ishdan oldin
inashq bajartirildi. Yozma ishlar oldidan shunday mashqglarni bajar-
lirish, talabalarning masalalar yechishga boigan qobiliyatini
yaxshilaydimi?

Tajriba natijalari quyidagicha (9.2-jadval):

9.2-jadval
Mashqgdan
. Xj 87 61 98 50 93 74 83 72 8 75 83
oldin
Mashgdan
. Y 50 45 79 90 88 65 52 79 84 61 52
keyin

a = 0,10 giymatdorlik darajasida tajribalar natijasi tekshirilsin.
9.3-masala. Ikki xil (A va B) eritmaning organizmga ta’siri
nVganilmogda. Bunda har bir tut daraxti bargining 1l-yarmi A va 2-
Viirmi B eritma bilan artiladi. Agar tajribalarning natijasi quyidagi-
llia boisa (9.3-jadval), a = 0,10 boiganda eritmalar ta’siri har xil

lio'ladimi?
9.3-jadval

illma A Xj 20 39 43 13 28 26 17 49 36
lilma B Y, 31 22 45 6 21 13 17 46 31

MUSTAQIL YECHISH UCHUN

$H4-masala. Eritma tayyorlash uchun dimedrol va glyukoza
(""inshoklaridan bir xil migdorda oichab olingan. a = 0,1 vaa = 0,05
i matdorlik darajalarida oichash natijalarining bir xil ekanligi
#N%hirilsin.
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X BOB. BIR FAKTor1i DISPERSION TAHLIL

Kimyoviy, fizikaviy va tibbi bl eb
fishi bir yoki bir necha faktoril/ k°Pgina jarayonlarnin”®
sol sifatida, oddiy bir kimv ga (omillarga) bog‘liq bo'ladi”™ bo-
migdorining kimyoviy reaksiv°VI® daraY® MNnl olaylik: katal”®.. 1Vii-

liu tajribaning natijasiga bir borish Vaqtiga tV ~ tor
ko'rsatadi. Agar shu yerda kat i t( ahzatorning miqdon) * siri.
iksiya jarayoniga ta’sirini e’tih te mperaturasini N Tsir
baning natijasiga ikki faktor tgan boisak, u hold™ A re-

insi) ta’sir ko‘rsatadi. Xuddi shitallz*tonung miqdori vatemp tajri-
liiktorlarning ta’sirini k o W ic?nmg k’ reaksiya jarayoniga k fatu-

Shu jarayonni o'iganishd?~ T b mUmkin/ . Plab

lurajada ta’sir ko'rsatishini bili~*h &5SlatiJasiga har bir fakt<\
Injriba davomida olingan o iCh N V¥ muhlmdlr-Buning * qay
Iflan tekshiramiz. natijalarini dispersion tahl#”chun
Biz tekshirayotgan jarayon k m, ” - 15111

inktor ta’sirida olinishiga ko'ra a- y°ki tajnba natijasi ~
lion tahlil deyiladi. ’ > Uch va kop faktorli Jincha
Quyida eng sodda, bir faktnn; a- ] *sper-

, higamiz. dispersion tahlil usuli bilan ~
~nishib

10.1 HAMMA DARAJALadha
ARDA SINOVI1IaR soni BIR XI|*

Masalaning go‘yilishi quyin b K
rrrsiyalar noma’lum bo‘lsa~da ualicna bo‘ladi: gruppaviy

gruppaviy o rtacha giymatlarn * r- ° <zar®° blr Xi! deS ~ J h dis-
Il giymatdorlik darajasida tekvu-~ P 1 ~aqgidagi nolinchi ~ faraz-
| Dispersiyalari teng bo LWab dMnacl. * 0 tezffni
miifl tengligi haqgidagi nolinchi a grupF>a~v iy o'rtacha

Snedekor Kriteriysi boVici T w *1*11 tekshirish uchuJ”~atlar-

| kshirish yetarli. Ushbu tebb- wn V a <oldicl dispe* 1Wisher
(dir. “hmshjaray0 n i dispersion t~~IValarni
~ Normal tagsimlangan ~rnir,n noi ~usu”
mivotgan boiib, ypta F F Y e élga .Ffaktor ta’s”

2’ e« Ndar”jaga ega bo‘lsir® ko ‘rsa-
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darajada q tadan sinov o‘tkazilgan. Kuzatish natijalari boigan V
sonlar quyidagi 10.1-jadval ko‘rinishida yozilgan, bu yerda A/ |,
2, 3, g) sinov nomeri, j(j=1, 2, r) — faktor darajnn!
nomeri.

Yechilishi. Masala shartiga ko‘ra 10.1-jadvaldagi tajriba natijasl
dan foydalanib faktor va qoldiq dispersiyalarini hamda Kkritcrly
giymatini topishimiz kerak. Buning uchun avval quyidagi kattaliklSml
topib olamiz:

10.1-jail\al
Sinov pomeri Faktor darajalari, Fj
! F. Fr Fn
1
2 XrP
3 XeP
Q X qi XQ Xop
Gruppaviy
o‘rtacha giymat
* * *grl *gr2 X\P
SN=4=+4+(x,-xf (101,

j=1w

belgining kuzatilayotgan giymatlarining umumiy o'‘rtacha giyrmn
dan chetlanishlari kvadratlarining umumiy yig‘indisi (X — umunm
o‘rtacha giymati);

BV = 2£ (%« ,-*%)2 (o n
7=1

gruppaviy o‘rtacha giymatlarning umumiy o'rtacha giymatidan chel
lanishlari kvadratlarining faktor yig‘indisi (gruppalar orasidagi lu
rqoglikni xarakterlaydi);

ola=¢ No - x vtY +¢ (Xn-x~f +-.+
i M

+ (10.3)

1=1

gruppadagi kuzatilgan giymatlarning o‘z gruppaviy o'rtacha giynm
tidan chetlanishlari kvadratlarining qoldiq yig'indisi («gruppalar iclil
dagi» tarqoglikni xarakterlaydi).

108



Qoldiq yig‘indini amalda ushbu formula bo'yicha hisoblash qulay:
(10.4)

umum ~ S fakt*

(10.1) va (10.2) ifodaiardan foydalanish hisoblashlarda qulay
ito'lishi uchun ayrim elementar shakl o'zgarishlar kiritib, quyidagi-
lurni hosil gilamiz:

(10.5)

(106)

Ini yerda: Pj = — belgining F. darajada kuzatilgan kvadratla
ii yigindisi; =l

— belgining Fj darajada kuzatilgan qgiymatlari

Agar belgining kuzatilgan giymatlari nisbatan katta sonlar boisa,
i liolda hisoblashlarni soddalashtirish maqgsadida har bir kuzatilgan
iJiyinatdan taxminan umumiy o‘rtacha giymatga teng boigan bir
m C son ayiriladi. Agar kamaytirilgan giymatlar Yt) = XtI- C boisa,
u liolda (10.5) va (10.6) formulalarni:

2

P P
Nmum =Y jQj~ YT /PQ’ (10.7)
7=1 Lv=1
St* =I1[Tjl2/g- t TI /PQ (10.8)
j=1 7=1 .
lo'rinishda yozamiz, bu yerda O, - belgining Fj darajadagi
i=

I imaytirilgan giymatlari yigindisi. (10.5), (10.6), (10.7) va (10.8)
loi mulalardagi Pj .R™Q~Tjlaming giymatlarini topishda hisoblashga

'inlay boiishi uchun quyidagi 10.2- va 10.3-jadvallardan foyda-
lunamiz.



10.2-yoki 10.3-jadvaldan topilgan P. va R yoki Q va T lar
ning giymatlarini (10.5), (10.6) va (10.4) yoki (10.7), (10.8) vii
(10.4) formulalarga go‘yib hisoblab, umumiy, faktor va goldi<]
yig‘indilarni topamiz. Topilgan faktor va goldig yig‘indilarni
tegishli erkinlik darajalariga bo‘lib, faktor va qoldiq dispersiyala
ri topiladi:

Sa¢ — fdi (10.9)
S2 = ©°° 10.1
©4 " p(g-) (10-10

(10.9) va (10.10) ifodalardan hisoblab topilgan faktor va qolc
dispersiyalarning qiymatlarini tekshirish uchun oldin kriteriyninn
kuzatilgan giymatini:

/lku7at = "2— (1011)
¢qold

formuladan hisoblab topamiz.

10.2-jadvol
Faktor darajalari, Fj
Sinov .
nomeri, Fx Fi Fp Y akunly
. ustun
i Xn XR Xn % n X ip N
1 Xu Y4 Xn Xn Xxp K
2 Xn 2 xn Y% X2p ok
Y 2 . Y2
3 X n na Xyi 32 X,p ){fp
q x gl X * Xq2 Xagp Y3
[T
= | -
= g =1
|
= ix n i*a
o ~ iox k

bl A4
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10.3-jadval

Faktor darajalari

Sinov .
nomeri, Fx F2 FP Yaktunly
i ustun
Yix YR Ya Y2 Yp Yﬁ
1 Yu It Y2 Y2 *ip V.%
2 >21 Y2 >22 Y2 Yl, Yo
y2
8 >3l 131 >32 Y3 >3p P =)
1 Yl Yal vl Yap Y3
q4 i in ? \Y 2y,P IQJ
K 5 1=1 j=a
. 4
T.-ir, /rfira yY iTj
7=1
. P |Tj]9
[ H Li,-.15 7=1

Fisher—Snedekor tagsimotining kritik nuqtalari jadvalidan
berilgan a giymatdorlik darajasi va k =p-1,...k2=p «(qg-1) erkinlik
darajalari sonlari bofyicha FK(a, kv k2 kritik nuqta giymati topiladi,
hu yerda:

1. Agar FkeM< FK boisa, gruppaviy o'rtacha giymatlarning far-
gi muhim emas (nolinchi gipotezani rad etishga asos yo‘q).

2. Agar Flkt > Fb boisa, gruppaviy o‘rtacha giymatlarning far-
gi muhim (gruppaviy o‘rtacha giymatlarning tengligi haqidagi no-
linchi gipoteza rad etiladi).

Eslaima. Agarfaktor dispersiya qoldiq dispersiyadan kichik bo‘lib
chigsa, u holda shuning o Zzidan gruppaviy o ‘rtacha giymatlarning
tengligi hagidagi nolinchi gipotezaning o rinli ekanligi bevosita kelib
chigadi, shu sababli keyingi hisoblashlarni bajarishga ehtiyoj
golmaydi.

10.1-masala. Teng kuchli 3 ta dorixonaning xizmat koisatish

darajasini aniglash maqgsadida 6 soat kuzatildi. Kuzatish natijasi 10.4-
jadvalda keltirilgan.



Kuzatishlar

soni Faktor darajalari, Fj
i Fl ")
1 4 6 N
2 2 5 <
3 3 4 10
4 4 7 /
5 5 6 H
6 3 8 0

* % 3,5 6,0 Hil

Dispersion tahlil usuli bilan gruppaviy o‘rtacha giym.itltim
tengligi hagidagi gipoteza 0,01 giymatdorlik darajasida teksliii»
Tanlanmalar dispersiyalari bir xil boigan normal to'plamd.in it
gan deb faraz qilinsin.

Yechilishi. 10.5-yordamchi hisoblash jadvalini tuzami/..

10 <r 1,4
Kuzatishlar Faktor darajalari A Yakuniy u im
so_ni 1 /2 /3
|
Xn x1 Xn Xf2  xi3  Xig
1 4 16 6 36 8 64
2 2 5 25 9 81
3 3 4 16 10 100
4 4 16 7 49 7 49
5 5 25 6 36 8 64
6 3 9 8 64 6 36
Pjsixl 79 226 394 1 Fj=699
A= 21 36 48 £ Aj=105
H
[~ f 441 1296 2304 i[~]2=4°4.

10.5-jadvalning yakuniy ustunidagi topilgan giymatlarni (10.1)
va (10.6) formulalardagi kattaliklarning o'rniga go‘yamiz va q=6<
P—3 ekanligini e’tiborga olgan holda, umumiy va faktor yig'indilaml
hisoblaymiz:
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)I 1Rj [105f

mr] o 699 - 6-3 699-612,5 = 86,5
Ne j':i R 4041  [105] 61.0
lull 6 I T 1Y
pq
ill) iii lLiklor va umumiy yig‘indilarning qiymatlarini (10.4)

(jo yll), (Joldig yig‘indini topamiz:
Sioq= 86,5-61,0 = 25,5,

g old

h i igqoliligyig‘indilarni hamda gq=6, p- 3 giymatlarni (10.9)
I mi llodalarga qo‘yib, faktor va qoldiq dispersiyalar topiladi:

MK=5-8¢/ (r-1)=61,0/(3-1)=61/2=30,5;
Sqi/ (p(?-1))=25,5/(3(6-1))=25,5/15=1,7.

I"Moi va goldiq dispersiyalari giymatlarini Fisher—Snedekor
,, 1 ho'yicha taggoslash uchun oldin kriteriyning kuzatilgan
mil (10.11) ifodadan topamiz:

* o= At/ ~ dd=30,571,7 = 17,94,

kuzat
1 Jin -Snedekor tagsimotining kritik nuqtalari jadvalidan
., m (/0,01 giymatdorlik darajasi va t=p- 1=3- 1= 2,
/iy 1) = 3(6-1) = 15 erkinlik darajalari sonlari bo‘yicha Fb(a,
ji - /K(0,01; 2; 15)=6,36 kritik nuqta qiymati topiladi.
ni iliklarning topilgan qiymatlariga ko‘ra 17,94 > 6,36, p«uzat- FK[
i mi uchun gruppaviy o‘rtacha giymatlarning tengligi hagidagi
inn 1ii C.ipoteza rad etiladi (gruppaviy o‘rtacha giymatlarning farqi
»illlln). Dorixonalarning xizmat ko‘rsatish darajalari har xil.

HISOBLASH DASTURI

A 101
IlA+!B-|D+|E+yF-|G-yI+|L+|N -IO-IP-IQ-IR-IS +|T_!

VI.X1}
($M 16384,0,655360}
PROGRAM D1SP_ANALIZ; {HAMMA DARAJALARDA

MNOVLAR SONI BIR XIL}
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LABEL 1,

CONST
P=4; Q=3;

YAR
KV_X, Y, X:ARRAY[1..Q, 1..P] OF REAL;
KV_R,KVt_R, PI, R, H, Q1:ARRAY[1..P] OF REAL;
Sum_Hj,Sum_Rj,Sum_KVt_Rj,S_um,S_fakt,S__gol, K1:REAL;
N, S_disp_fact,S_disp__qol,Sum__S fak,FJcuzat, K2: REAL;
I, JIINTEGER;

BEGIN
{BERILGANLARNI KIRITISH}
QI[1]:=3; QI[2]:=2 ; QI[3]:=3 ; Ql[4]: =1 ;
Y[I,1]:=5,4; Y[I,2]:=6,4; Y[I,3]:=7,9; Y[l,4]:=7,1;
Y[2,1]:=7,1; Y[2,2]:=8,I; Y[2,3]:=9,5; Y[2,4]:= O ;
}([3,I]::7,4; Y[3,2]:=0; Y[3,3]:=9,6; Y[3’4]::0};~

WRITELN( *, "X[I1,J]");

FOR J:=1 TO P DO BEGIN

FOR I:=1 TO Q DO BEGIN

IF Y[I,J]=0 THEN

X[1,J]: =10*Y[l,J] ELSE

X[1,3]:=10*Y[I,J]-75;

WRITELN(X[I,J]:8:2); END; END;
WRITELN; WRITELN(" ', '"KV_X[I,3]");

FOR j:=1 TO P DO BEGIN

FOR I:=1 TO Q DO BEGIN

KV_X[1,J]1:=SQR(X[1,J]);

H[J]: =H[] + KV_X[1,J];
WRITELN(KV_XJI1,J]:8:2); END; END;
WRITELN; WRITELN(" "H[I]Y);

FOR j:=1 TO P DO BEGIN

N:=N +Q1[J];

Sum_Hj:=Sum_Hj+H[j];
WRITELN(H[J]:8:2); END; WRITELN;
WRITELN('Sum_Hj ="', Sum_Hj:8:2,"; ‘N =",N:8:2);
WRITELN; WRITELN('KV_RU] R[J] KVt_R[I]"Y;

FOR J:=1 TO P DO BEGIN

FOR I:=1 TO Q DO BEGIN

R[I]:=R[I]+X[I,J];

KV_R[j]:=SQR(R[J]);

KVt_R[J]:=SQR(TRUNC(R[J])); END;
WRITELN(KV_RJ[j]:8:2," "|R[J]:8:2," "'KVt_R[J]:8:2); END;
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FOR J:=1 TO P DO BEGIN

Sum_Rj:= Sum_Rj+R[J];

Sum_KVt_Rj:= Sum_KVt_Rj+ KVt _R[J];

Sum_S_fak:=Sum_S_fak+TRUNC(KV_R[j]Z/Q 1[J]); END;
WRITELN; WRITELN('Sum_Rj =', Sum_Rj:8:2);
WRITELN('Sum KVt Rj = Sum_KVt_Rj:8:2);
WRITELN('Sum S fak =', Sum_S_fak:8:2);

S um:=Sum_Hj-SQR(Sum_Rj)/N;

S_fakt: =Sum_SJfak-SQR(Sum_Rj)/N;

S_gol:=S_um-S_fakt;

K1:=P-1; K2:=N-P;

S_disp_fact:=S_fakt/Kl;

S_disp_qol:= S_qol/K2;

F_kuzat:=S_disp_fact/ S_disp_qol;

WRITELN; WRITELN('S_um S_um:8:2);
WRITELN('S_fakt ="', S_fakt:8:2);
WRITELN('S_gol =', S_qgol:8:2);
WRITELN('S_disp_fact ="', S_disp_fact:8:2);
WRITELN('S_disp_qgol =", S_disp_qol:8:2);
WRITELN('F kuzat =', F_kuzat:8:2);

END.

10.2. SINOVLAR SONI TURLI DARAJALARDA BIR XIL EMAS

Agar sinovlar soni Ftdarajada qxga, F2 darajada g2ga va hokazo
F darajada gpga teng boisa, u holda chetlanishlar kvadratlarining
umumiy yigindisi quyidagi ifodadan topiladi:

(10.12)

bu yerda n = gx+ g2 +...+ gp — sinovlar yigindisi. Chetlanishlar
kvadratlarining faktor yigindisini ushbu formuladan topamiz:

(10.13)

Qolgan hisoblashlar soni bir xil boigan holdagi kabi olib boriladi:
Sﬂﬂd (10.14)

115



sf (p~i), do hi
No,d= SM/(n-p). (10.1m

10.2-masala. Faktorning birinchi darajasida 3 ta, ikkinchi d.iu
jasida 2 ta, uchinchi darajasida 3 ta, to'rtinchi darajasida 1 ta, juinl
9 ta sinov o‘tkazilgan. Dispersion analiz usuli bilan 0,05 giymaUlm 1.
darajasida gruppaviy o'rtacha giymatlarning tengligi hagidagi im
linchi gipoteza tekshirilsin. Tanlanmalar dispersiyalari bir xil io'li".im
normal to'plamlardan olingan deb faraz gilinsin. Sinovlar nali}i >
10.6-jadvalda keltirilgan.

10.6-Jadvnl
Sinovlar nomeri, Faktor darajalari, Fj
h h F,
1 5,4 7.1 7,4 6,63
2 6,4 8,1 - 7,25
3 7,9 9,5 9,6 9,0
X * 7,1 — — 71

Yechilishi. Yt = 10X. —5 almashtirish kiritamiz va 10.7-yordam
chi hisoblash jadvalini tuzamiz.

10.7-jadvill
Kuzatish- Faktor darajalari, Fj Yakuniy
lar soni Fx fa F3 fa ustun
i Y Ye Y Y2 Y Y2 Y T2
1 -21 441 11 Lot 4 16
2 -4 6 20 400 -4 16
6 36
3 -1 1 21 441
j-in 458 157 857 16 f <2/=1488
Q JJ=1 M
= -26 -5 4 -4 1 50=10
° M
676 25 2025 16
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10.7-jadvalning yakuniy ustuni pastki satridan foydalanib,
hcllanishlar kvadratlanning umumiy va faktor yig'indilarini topamiz:

vy T

—10<- "M 1488 - 100/9 = 1477 ;

7=1

i-ql+92+q3+qli-3+2 +3+ 1- 9-

fakt v + N+ o+ = L

A b n
=676/3+25/2+2025/3+16/1=9i7i7

Topilgan umumiy yig'indi giymatidan fataor yjg4ndi tini
iiyirib, qoldiq yig mdi giymatini topamiz: Hy

“od  Sa Nt -1477  917,7 = 559,3.

Faktor va goldiq dispersiyalarni (10.15) Va (KO.16) ifodalardan
lopamiz:

sLt= SU{p - 1)=917,7/(4 - 1)=917,7/3=305 9.
Slow= S4 (n-p) =559,3/(9 - 4)=559,3/5=111,9.

Topilgan faktor va qoldiq disperayalaming giymatlarini tagqoslash
uchun oldin kntenynmg kuzatilgan giymatini hisoblayraiz

Frsa™ Sa/~r=305,9/111,9=2,73.

Suratning ozodlik darajasi k.= p —1=4 _ ii™~> ...
li=n-P =9-4=5 va giymatdorlik darajasi a=0,05'ekantis™ni
hisobga olib, 2-ilovadar, FJ0 05, 3; 5)=5,41 kritik nugta giymatini
lopamiz. Bu yerdan 2,73<5,41 bo‘lgam uchun F < F h ‘ladi

Oemak, 1-qoidaga ko‘ra gruppaviy o'rtacha giymaUaminsfarm' mu-
limemas (gruppaviy O‘rtacha giymatlarni,qg tengli , h «
linchi gipotezadan chetlasnishga asos yo Q). n 6

AMALIY DARSLAR UCHUN

10.3-masala. 0 ‘zbekiston Respublikasi viloyatlariga 1975 1980
va 1985-yillarda provizorlar quyidagicha tagsimiangan (KO 8 iadval)
lagsimotning gruppaviy o‘rtacha giymatlarining tengligi hZdaii
Hipoteza «=0,05 qiymatdorlik darajasida tekshirilsin. Tanlanmalar
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dispersiyalari bir xil boigan normal to‘plamdan olingan deb faraz
gilinadi.

10.8-jadval
. Faktor darajalari, j
Viloyatlar soni, 1
/i=1975 /2=1980 /3=1985

1. Qoraqgalpog‘iston 18 16 18
2. Toshkent shahri 41 40 42
3. Andijon 13 14 16
4. Buxoro 14 14 12
5. Qashqgadaryo 13 13 14
6. Namangan 13 14 12

18,67 18,5 19,0

10.4-masala. Qozog'iston viloyatlariga 1965, 1970, 1975-yillarda
provizorlar quyidagicha tagsimlangan (10.9-jadval). Tagsimotning
gruppaviy o'rtacha giymatlarining tengligi haqidagi gipoteza a =0,01
giymatdorlik darajasida tekshirilsin.

10.9-jadval
. o Faktor darajalari, j
Viloyatlar soni, 1
Ff=1965 /2=1970 /3=1975

1. Semipalatinsk 4 5 6
2. To‘rg'ay — — 8
3. Toldi-Qo‘rg‘on — 9 10
4. Uralsk 4 6 7
5. Selinograd 7 6 6
6. Chimkent 10 13 10

* * 6,25 7,8 7,83

MUSTAQIL ISHLASH UCHUN

10.5-masala. 0 ‘zbekiston Respublikasining viloyatlariga 1975,
1980 va 1985-yillarda provizorlar quyidagicha tagsimlangan (10.10-
jadval). Taqgsimotning gruppaviy o‘rtacha giymatlarining tengligi
hagidagi gipoteza a=0,05 giymatdorlik darajasida tekshirilsin.
Tanlanmalar dispersiyalari bir xil boMgan normal to'plamdan olin-
gan deb faraz qilinadi.
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10.10-jadval

Viloyatlar soni, |

/1=1975
1. Samargand 10
2. Sirdaryo 23
3. Surxaydaryo 14
4. Toshkent 22
5. Farg'ona 12
6. Xorazm 21
17,0

W.6-mas<,la. Qozog'iston viloyatlariga 1965, 1970 1975 villar=

da provizorlar quyidagicha taqgsimiang ’ J, h
Tagsimotning gruppaviy o'rtacha giymathritv - "Jadyal).

gipoteza a=001 giymatdorlik darajasida tekshi®j teng”*\g”™ haqidagi

10.11-jadval
Viloyatlar soni, i torlar~amjaiari, yT
/1=1965
72=1970 /3=1975

1. Qizil-Orda 1

2. Kukchatov 8 10

3. Mang‘ishloq 7 1
4. Kustanay .
5. Pavlodar 8

6. Shimoli i 10
. y Qozog'iston 5

8

e "2 78 80

HISOBLASH OASTURI

V_10.2
{$A+, B-, D+, E+, F-, G~, I+, L+ i

S+, T-, V+, X+}H$M 16384,0,655360}> 07 P-» Q= R—

PROGRAM DISP ANALIZ; {SINovlar sont tetpi t
DARAJALARDA BIR XIL EMAS} SONI TURLI

USES CRT; LABEL 1;

CONST {SINOVLAR SONI (P), Faktod

Q=3 ; P=4 ; F_Kkr=5.41; AKTOR DARAJASI(Q)}

VAR

KV_X, Y, X :ARRAY[1..Q, 1..P] CFRFai

X_2P, KV_R, KVt R, PI, R, H, 0F REAL;
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Sum_Hj,SumRj,Sum_KVt_Rj,S_um,S_fakt,S_gol,K1REAL;
S,C,N,S_disp_fact,S_disp_qol,Sum_S_fak,F_kuzat,K2:REAL;
ILJ.INTEGER;

BEGIN CLRSCR; {BERILGANLARNI KIRITISH}

WRITELN;WRITELN; WRITELN('TURLI DARAJALAR-

DAGI SINOVLAR 'Q1[J]', P-ta");

FOR J:=1 TO P DO BEGIN READLN(Q1[J]); END;

WRITELN('GRUPPAVIY 0 ‘RTACHA QIYMAT 'X_2pj', P-ta");
FOR J:=1 TO P DO BEGIN READLN(X_2P[J]); END;

WRITELN('"KUZATISH NATIJALARI 'Y[I,J]", 'Q*P' ta");

FOR I1:=1TO Q DO BEGIN

FOR J:=1 TO P DO BEGIN READLN(Y[I,J]); END; END;

{JADYALNI HISOBLASH}

FOR J;=1 TO P DO BEGIN

S:=S+(X_2P[J]);

C.=(S/P); END;

FOR J:=1 TO P DO BEGIN

FOR I:=1 TO Q DO BEGIN

IF Y[I, J]J=0 THEN

X[I, J]:=10*Y[l, J] ELSE

X[I, J]:=10*Y[l, J]-C; END; END;

FOR J:=1 TO P DO BEGIN

FOR I:=1 TO Q DO BEGIN

KV_X[1,J]: = SQR(X[I, JI]);

H[J]:=H[J] +KV_X]I,J]; END; END;

FOR J:=1 TO P DO BEGIN

N:=N+Q1[J];

Sum_Hj:=SumHj+HI[j];, END;

FOR J:=1 TO P DO BEGIN

FOR I:=1 TO Q DO BEGIN

RJI:=R[JI]+X[1,J];

KV_R[j];=SQR(R[I])/QI[];

KVt _R[J]:=SQR((R[J])); END; END;

FOR J:=1 TO P DO BEGIN

Sum_Rj:= Sum_Rj+R[J];

Sum_KVt_Rj:= Sum_KVt_Rj+ KVt_RJ[J];

Sum S fak:=Sum_S_fak+ KV_RJ[j]; END;

S um:=Sum Hj- (SQR(Sum_Rj)/N);

S_fakt: =Sum_S_fak-(SQR(Sum_Rj)/N);

S_qgol:=S_um-S_fakt;

K1:=P-1; K2:=N-P;

S_disp_fact:=S_fakt/KI;
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S_disp_qgol:= S_qol/K2;
F_kuzat:-S_disp_fact/ S_disp_qol,;

WRITELN; WRITELN('"K1 =', KI:8:2, 'K2 ="', K2:8:2);
WRITELN; WRITELN('S_um =', S_um:8:2);

WRITELN; WRITELN('S_fakt ="', S_fakt:8:2);

WRITELN; WRITELN('S_qol =', S_qol:8:2);

WRITELN;

WRITELN('S_disp__fact =", S_disp_fact:8:2);
WRITELN('S_disp_qgol =', S_disp_qgol:8:2);

WRITELN;

WRITELN('F_kuzat =', F_kuzat:8:2, ; F_kr =', F_kr:8:2);

WRITELN;

IF F_kuzat<F_kr THEN BEGIN

WRITELN("'F_kuzat<F_kr', 1-qoidaga ko‘ra gruppaviy o ‘rta-
cha giymatlarning fargi muhim emas.');

END ELSE

WRITELN('F kuzat >F_kr', 2-qoidaga ko‘ra gruppaviy o ‘rtacha
giymatlarning fargi muhim.’);

READLN;

END.

{ }
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Xl BOB. VAQTLI (DINAMIK) QATORNING
XARAKTERISTIKASI

11.1. VAQTLI QATOR VA UNING XARAKTERISTIKASI

Hodisalarning vaqt bo‘yicha o°‘zgarish gonuniyatlarini o'rganish
statistikaning asosiy masalalaridan biri boiib hisoblanadi.

Bunday masalalar asosan vaqtli gator tuzish va uni tahlil gilisli
yoii bilan hal gilinadi.

Vagtning biror momentidagi yoki maium bir davridagi statist ik
maiumot giymatlarining ketma-ketligi vaqgtli gatorni tashkil etadi

Vaqtli gatorni tashkil etadigan statistik maiumot giymatlari gatoi
darajasi deb yuritiladi. Vaqtli gator ko‘pgina hollarda jadval yokl
grafik ko'rinishida ifodalanadi. Grafik ravishda ifodalangamin
abssissalar (X) o‘qiga vaqt giymatlari va ordinatalar (Y) o'giga qatoi
darajalari joylashtiriladi.

11.1-misol. Aliolining 1/1 kundagi soni (mIn kishi hisobida).

77.7-jadval.
. Aholi soni Aholi
Yillar . 270  soni
(mlIn Kishi)
1970 2417 265 !
1971 245,0 260
1972 246,3
1973 248,6 R vE L1
1974 250.6 £1'ii' 1l
250 -r-ommomeeee - S T R R A |
1975 253,3 1{ ! »! !
1976 2555 245 --zzzrf! ; ;v L0
R i s Yo N
| : L
1977 257,8 N
240 1970 7172 74 76 78 80 illar
1978 260,0
1979 262,5
1980 265.5 11.1-rasm. Aholi sonining o‘sish

dinamikasi.

11.2-misol. 0 ‘zbekistonda bir odamboshiga 1965, 70,75, 80-yillar-
da to‘g‘ri kelgan dori miqdori (birlik hisobida).
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miqgdori
Dori

miqdori

11.2-rasm. 0 ‘zbekistonda bir odam boshiga to‘g‘rj
o‘zgarish dinamikasi.

11.3-misol. 1977-yilning oylari bo‘yicha tug
hisobida).

Tug‘ilish-
lar soni
410

11.3-rasm. 1977-yil bo‘yicha

0U villar

migdorining



Xl BOB. VAQTLI (DINAMIK) QATORNING
XARAKTERISTIKASI

11.1. VAQTLI QATOR VA UNING XARAKTERISTIKASI

Hodisalarning vaqt bo'yicha o'zgarish gonuniyatlarini o'rganish
statistikaning asosiy masalalaridan biri bo‘lib hisoblanadi.

Bunday masalalar asosan vaqtli gator tuzish va uni tahlil gilish
yo‘li bilan hal gilinadi.

Vaqtning biror momentidagi yoki ma’lum bir davridagi statistik
ma’lumot giymatlarining ketma-ketligi vaqtli gatorni tashkil etadi.

Vagtli qatorni tashkil etadigan statistik ma’lumot giymatlari gator
darajasi deb yuritiladi. Vaqtli gator ko'pgina hollarda jadval yoki
grafik ko‘rinishida ifodalanadi. Grafik ravishda ifodalangandn
abssissalar (Z) o‘giga vaqt giymatlari va ordinatalar (1) o‘qgiga gatoi
darajalari joylashtiriladi.

11.1-misol. Aholining I/1 kundagi soni (mlIn kishi hisobida).

11.7-jadval.

Aholi soni
Yillar

(mIn kishi)
1970 2417
1971 245,0
1972 246,3
1973 248,6
1974 250,6
1975 253,3
1976 255,5
1977 257,8
1978 260,0
1979 262,5
1980 2655 11.1-rasm. Aholi sonining o‘sish

dinamikasi.

11.2-rnisol. 0 £zbekistonda bir odamboshiga 1965, 70,75, 80-yillai
da to‘g‘ri kelgan dori miqgdori (birlik hisobida).
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Dori

Yillar

miqgdori
1965 2,5
1970 3,5
1975 4,0
1980 4,6

/1.2-rasm. 0 ‘zbekistonda bir odam boshiga to‘g‘ri kelgan dori miqgdorining
o‘zgarish dinamikasi.
11.3-misol. 1977-yilning oylari bo‘yicha tug‘ilishlar soni (ming kishi
hisobida).

11.3-jadval
- - - - - - -
© @ = — o Qo fe]
= > S = ) > c = 3 < 2 < <
= c S © S @ = > +— = > X
> < 1) E < E >> > > 5 X o [}
o > L < %) o z [a]
§m a4 W o~ 4T ® — o o n o @ &
S o < ™ ™ o < ~ 7o) O © © 3
n = © —| =) H o2} o o ~ © 3
~ ™ < < < ® < ™ ™ ™ ™

T,

11.3-rasm. 1977-yil bo'yicha tug‘ilishlar dinamikasi.
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Agar gator darajalari vagtning istalgan giymati uchun topilgan
bo‘lsa, bunday gator uzluksiz (kardiogramma), vagtning ma’lum bir
giymatlari uchun topilgan bo‘lsa dagigali (momentli) (11.1, 11.2-
jadvallar) va vaqgtning ma’lum bir oraliglari uchun topilgan bo‘lsa,
oraligli vaqtli gator deyiladi (11.3-jadval).

Dagigali va oraligli vaqtli qatorlar birgalikda diskret (uzlukli) vaqtli
gator deyiladi.

Diskret vaqtli qatorni tahlil gilish va statistik ishlov berish qulay
bo'lgani uchun uzluksiz vaqtli gatorlar ham diskret vaqtli qator ko‘ri-
nishiga keltiriladi.

Diskret vaqtli gator darajalari ehtimollik tagsimoti zichligiga ko‘ra
topilgan bo‘lsa, tasodifiy vaqtli gator, ma’lum bir funksional
bog‘lanishga ko‘ra topilgan bo‘lsa, determinatsiyalangan (aniglan-
gan) vaqtli gator deyiladi. Alohida determinatsiyalangan vaqtli gator
kam ishlatiladi, lekin odatda vaqtli gator tasodifiy va determinatsi-
yalangan tashkil etuvchilardan iborat bo‘ladi. Bu dalilni (izohni)
quyidagi formula ko‘rinishida ifodalash mumkin:

X{t) = X(t) +e(t), (11.1)

bunda: X(t) — vagtning t momentidagi vaqtli gatorning giymati;
X (t)— determinatsiyalangan tashkil etuvchi (o'zgarishning (hodi-

saning) asosiy omili); £(0 — tasodifiy tashkil etuvchi.

Bundan keyin biz gator darajalari bir-biridan teng vaqt oralig'‘i
bilan farq giladigan vaqt giymatlari bo‘yicha aniglangan diskret vaqtli
gatorni o‘rganamiz:

X=X{tR- X2=X(t2; .. ; X=X(tn. (11.2)

Yugorida keltirilgan misollardan (11.1 — 11.3-rasmlar) ko‘rinib
turibdiki, vaqtli gator darajalarining o'zgarishini ma’lum bir
gonuniyat ifodalamaydi. Demak, endigi asosiy vazifa vaqtli gator
darajalarini o'zgarishiga ta’sir ko‘rsatayotgan asosiy omillarni aniglash
va o‘zgarish gonuniyatlarini ifodalashdan iboratdir.

Vaqtli gatorni tahlil gilish quyidagi masalalarni yechish, de-
makdir:

1. Qator darajalarining o'zgarishiga ta’sir ko‘rsatuvchi asosiy
omillarni aniqglash (gatorni silliglash);

2. Qator darajalarini oldindan aytish (prognoz gilish) va vaqt-
ning keyingi giymatlari uchun gator darajalarini hisoblash;

3. Interpolatsiyalash — vaqtning oralig giymati uchun noma’-
lum gator darajasini berilgan go‘shni darajalarga ko‘ra topish;



4. Bir yoki bir nechta vaqtli gator darajalari orasidagi bog‘lanishni
ifodalash;

5. Qator darajalari davriy o‘zgarishini izohlash va tahlil gilish.

Biz bulardan asosiylari bo'lgan 1- va 2-masalalarning yechilishini
ko‘rib chiqgish bilan chegaralanamiz.

Umuman olganda, vaqtli gator vaqtning barcha daqgigalari uchun
tagsimot funksiyasining yoki ehtimollik tagsimoti zichligining
tasodifiy giymatlarini to‘lig aniglab berishi mumkin. Lekin amalda
bunday ma’lumotlarni olish ko‘p vaqt talab giladi, shuning uchun
bu usul keng go‘llanilmaydi. Bundan tashqari, to‘lig ma’lumot
hamma vagt ham kerak bo'lavermaydi. Shu sababli vaqtli gatorni
ifodalashda sonli xarakteristikalardan foydalaniladi: matematik
kutilish, dispersiyalar va boshqalar. Bu xarakteristikalar vaqtga
bog‘ligq, shuning uchun ularni vaqtga bog‘liqg funksiya ko‘rinishida
yozish mumkin: M(X(t)) — matematik kutilish; D(X(t)) = M(X(t) —
M(X{t)))2 —vaqtli gator dispersiyasi, vaqtli qatorning vaqtli gator
matematik kutilish bilan ayirmasi kvadratining matematik kutilishiga
teng.

Agar vaqt davomida vaqtli gatorning xarakteristikalari o‘zgarmasa,
ya'ni matematik kutilish, dispersiyalar va boshqa xarakteristikalar
giymatlari o'zgarmas saqlansa, bunday qator statsionar vaqtli gator
deyiladi. Statsionar vaqtli gator xarakteristikalari vaqtga bog'liq
bo‘Imagani uchun ularni baholashda vaqt bo‘yicha o‘rtacha
giymatlardan foydalanish mumkin.

Quyida vaqtli qatorning xarakteristik giymatlarini hisoblash
formulalarini keltiramiz:

m AxX, du,

nA=

matematik kutilishning giymati (vaqtli gatorning o'rtacha arifmetik
giymati),

1A (4

dispersiya giymati.
(11.3) va (11.4) ifodalarga ko‘ra o‘rtacha arifmetik va dispersiya
giymatlarni hisoblash tahlilning birinchi bosqichini tashkil etadi.
Ikkinchi bosqgichda qator darajalarining o'zgarishiga ta’sir ko‘rsa-
layotgan asosiy omillar aniglanadi (qgator silliglanadi).
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XIl bob. QATORNI SILLIQLASH
12.1 KICHIK KVADRATLAR USULI

Vaqtli qator darajalarining giymatlar ketma-ketligi quyidagicha
berilgan boisin:

X, xt Xr X3 X5
ti N Ti Tr Tn

Shu gator darajalarining o‘zgarishiga ta’sir ko‘rsatayotgan asosiv
omilni, ya’'ni (11.1) ifodadagi X(t) determinatsiyalangan tashkil
etuvchini aniglash zarur. Bu jarayon gatorni silliglash deb ataladi.

Qatorni silliglashda gator darajalari bilan vaqt orasiday.i
bogianishning (X(i) = f(x) )ko!rinishi aniglangandan keyin boy,'
lanish ifodalarining koeffitsiyentlarini hisoblash zarur, bunilfl
ko‘pincha 2-bobda ko‘rib o‘tilgan (o‘rganilgan) kichik kvadrallni
usulidan foydalaniladi.

Kuzatishlar shuni ko‘rsatdiki, dorixona boshgarmasida dorihimi
gabul qilish va targatish jarayonining (tovaroborotning) o‘zgari .In
eksponensial bogianishga ega boiar ekan. Shuning uchun biz lilt
boiimda asosan vaqtli gator darajalarining to‘gii chizigli va chi/igli
kvadratik o‘zgarishiga ega boigan hollari bilan tanishib chigainU

a) agar vaqtli gator darajalarini o‘zgarishi to‘g‘ri chiziqqa ym|i]]
boisa, gator darajalari.

X(ti)=a+bftj-J) =a+bm2 (1 n
ko‘rinishidagi to‘g‘ri chizigli ifoda yordamida silliglanadi, bu <nb*

n
t =(1/n) o(Zjh — vaqtning o‘rtacha giymati.
=1

(12.1) ifodadagi avaé lar aniglanishi kerak boigan koeliil iv lI(
lar boiib, quyidagi formulalardan topiladi:

JL S X/t
B=* = b=*L— . N
i-i s tf
bl
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Yuqoridagi almashtirishlar yordamida hosil gilingan vaqtli gator
darajalarining o'zgarish tenglamasi koordinatalar boshi t- 0 nugtadan
I- /'nugtaga ko‘chirilgan koordinatalar sistemasiga mos tushadi.

b) agar vaqtli gator darajalarining o'zgarishi parabolaga yaqin
bo'lsa, gator darajalari

X (/,)= a + bt,+ ctf (12.3)

ko'rinishdagi chizigli kvadratik ifoda yordamida silliglanadi, ya’ni
bu yerdagi a, va c koeffitsiyentlarning 2-bobda ko'rib o‘tilgan kichik
kvadratlar usuliga ko‘ra

U:/}:i(xi - (a+ b mtj + c Wt2))2 -> min (12.4)

Ifoda eng kichik giymatga ega bo‘ladigan giymatlarini topish lozim
(A, — vaqtli gatorning haqiqiy giymati).
Demak,

~ =-2j)(Xi-(a +b-ti+c.t2) =0,

| =~2SNe -(o +*"', *c-tt=))-/, = 0,
= (12.5)

H

uisusiy hosilalar nolga teng bo‘lishi kerak. (12.5) ifodaning gavsla-
ilni ochib, soddalashtirsak:

'%Xi-na-b-JJti~c-"£tf =0,
= A bl

~c-E~ =0>
(12.6)

+Xtf-a.tt}-b.ttf-c-2t}=0
A i= M 1=1

lloila hosil bo'ladi. Bu ifodada tjni t\=1tj - t bilan almashtiramiz,

4nvsiki hosil gilingan bog'lanish tenglamasi koordinatalar boshi t =]
iui(Jtada bo‘lgan koordinatalar sistemasiga mos tushgan.
Tanlanma o‘rtacha giymatlar yig'indisining asosiy xossasiga ko(ra

.
Ii =0; 9 i =0 ekanligini hisobga olib (12.6) ifodani

=
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fIXj-n-a-b-fjt;-c-fjt2=0;
A

A M

A S (12.7)
fxrt2-a.zt?-cxt? =0

=i =ik A

ko‘rinishda yozamiz. Bu tenglamalar sistemasini ikkinchi tengla-
masidan b koeffitsiyentning giymatini hisoblash formulasini topamiz:

n n X Xj ti
b=M—
i = 5 22 (12.8)
=1
(12.7) sistemadan birinchi va uchinchi tenglamalarni birgalikdn

yechib, a va c koeffitsiyentlar giymatini hisoblash formulasini
topamiz.

it ] Ir*
«MM -ZAi-%iZ
(12.9)
i= H
n-1Xi-c-Zt?
=i E (12.10)

Topilgan a, b\a c koeffitsiyentlar giymatini (12.3) ifodaga goeyil>
koordinatalar boshi t =1 nuqtada bo‘lgan sistema uchun quyidaj'i
bog‘lanish tenglamasini hosil gilamiz:

X (ti) = a+ ;- 1) +cti- i)2. (12.11)

Vaqtli gator darajalarining o‘zgarishini hosil gilingan (12.1) wn
(12.11) tenglamalardan qaysi biri yaxshiroq ifodalashini baholasli
uchun quyidagi chetlanishlarning qoldiq dispersiyasidan foydalanilatli

Sj =|rrvl /i -x f ~(0/»>le - <12-1'1

Har bir bog‘lanish koeffitsiyentlarining giymatlari topilgandan %
yin goldiq dispersiya giymati hisoblanadi. Topilgan qoldiq dispersiyil
giymati gaysi bog‘lanish uchun kichik bo‘lsa, shu bog'l.anish vaqtli
gator darajalarining o‘zgarishini yaxshiroq ifodalaydi.
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12.1-masala. Dorixona 1978—1985-yillarda quyidagicha migdorda
jispirin sotilgan (ming so‘m hisobida) (12.1-jadval):

12.1-jadval
Yillar 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
t 1 2 3 4 5 6 7 8
X{t) 32 36 31 20 16 10 12 10

Bog'lanish tenglamalari yozilsin va baholansin.
Echilishi. a) to‘g‘ri chizigli bog'lanish tenglamasi koeffitsiyent-
larini (12.2) formuladan topamiz:

a=X=(\/n)-~X, =167/8 =20,9.

i=
I XiA
b koeffitsiyent giymatini hisoblash uchun oldin b=~ -
It'il
bl
il'odadagi kattaliklarning giymatini topamiz.
n
Argumentning o‘rtacha qiymati: t =1/nwtj ; /=81,5=81; tj
A

ning giymatini hisoblaymiz va topilgan natijalarni 12.2-hisoblash
jadvaliga yozamiz.

=78-81=-3; 2=t2-~t ==79-81 =-2 va hokazo.

12.2-jadval
Yillar msil;mm?' t Xt mu if Xrf 2
g so‘m
1978 32 -3 -96 9 288 81
1979 36 -2 72 4 144 16
1980 31 -1 -31 1 31 1
1981 20 0 0 0 0 0
1982 16 1 16 1 16 1
1983 10 2 20 4 40 16
1984 12 3 36 9 108 81
1985 10 4 40 16 160 256
S 167 4 -87 44 787 452
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Topilgan giymatlarni (12.2) formulaga qo‘yib, b koeffitsiyent qiy-
matini topamiz:
b=-87/744=-197.

ava b giymatlarini X (//) = a + it'j ifodaga qo‘yib, X (//) = 20,9 - 1,97/

to‘g‘ri chizigli bog‘lanish tenglamasini yozamiz.
b) X(tj) =a+Db(tj - T) +c(tj -T)2 chizigli kvadratik bog‘lanish-

ning a, b va c koeffitsiyentlari giymatini (12.8), (12.9) va (12.10)
ifodalarga 12.2-jadvalda hisoblangan giymatlarni go‘yib topamiz:

c=(8 *787-167 =44)/(8-452-(44)d=;
(6296—7348)/(3616—1936)= -1052/1680=-0,63.
a= (167-0,63 =44)/8=139,3/8=17,4 ; ;=-1,97.

a, b va ¢ koeffitsiyentlarning topilgan giymatlarini (12.11) ifo-
daga qo‘yib,
X(t-) =17,4 - 197// - 0,6312 chizigli kvadratik bog‘lanish teng-

lamasini yozamiz.
d) hosil gilingan X(t') =20,9 -1,97// va X(t'j) =17,4 - 197// -

—0,63//72 tenglamalarni chetlanishning qoldiq dispersiyasi bo‘yicha

baholaymiz; buning uchuri har bir ifodani (12.12) formuladan gol-
diq dispersiyasi giymatini topib tagqoslaymiz.

Qoldiqg dispersiya qiymatini topish uchun oldin
X(t)-(X¢ -X,)va (Xj-Xj)2 oralig giymatlarni topamiz. Birinchi

darajali chizigli X(t") = 20,9-1,97/. ifoda uchun (12.3-jadval):
X(tj) = X (—3)=20,9—1,97(—3) = 20,9 + 5,91=26,81;
X(t'2) = X (—2)=20,9—1,97(—2) = 20,9 + 3,94 = 24,84;
X3 =Z(-1)=20,9-1,97(-1) = 20,9 + 1,97 = 22,87.

12.3-jadval

Xi(t) 32 36 31 20 16 0 12 10
L) 2681 24,84 2287 2090 1893 1696 1500 1302 |

xi-xi 519 11,16 813 -0,9 -2,93 -6,96 -3,0 -3,02 857

{X.-XY 27,0 1245 66,1 0,81 8,558 48,44 9,0 9,12 293,55
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12.3-jadvaldagi topilgan oralig giymatlarni 12.12-ifodaga n * u
goldiq dispersiya giymatini hisoblaymiz (to‘g‘ri chizigli bog‘ja =’
uchun): nis”

B2 = TeE No “ X,)2- «1/n)yme(X, - X,)f =
A =

=293,55/7-(8,57/8)2=41,9-1,15=40,75.
Ikkinchi darajali chizigli kvadratik
X(O0 =17,4-1,97/;-0,63/;2
ifoda uchun (12.4-jadval):

N/3) =X (-3)=17,4-1,97(-3)-0,63(-3)2=
= 17,4+5,91-5,67 = 17,64,

w ) =X (—=2)=17,4—1,97)(—2)—0,63(—2)2=
=17,4+3,94-2,52=18,82.

12-4- jadval
Xi(t) 32 36 31 20 16 10 12 10
L) 17,64 1882 1874 174 148 1094 58 g4 )
X,-X, 143 1718 1226 26 12 -0.94 618 1086 ,,

(Xr X )2 2062 2952 1503 676 144 088 382 355

12.4-jadvaldagi topilgan oraliq giymatlarni 12.12-ifodagan * -u
chizigli kvadratik bogianish uchun qoldiq dispersiya mv™ *e
hisoblaymiz; ymatini

Sj2 =~ j E1<*< -X,)2-(\1«)E Ne - X,)Y =
= bl
=810,48/7—63,4/8)2=115,78—7,93)2=52,89.

40,75 < 52,89 boigani uchun < S&, to‘g‘ri chizigli bog‘anish

goldiq dispersiyasining giymati kichik, demak, berilgan vaqtlj
darajalarining o‘zgarishini X(t'j) =20,9-1,97// tenglama yaxshiroq

ifodalar ekan.



HISOBLASH DASTURI

A_1121

Program BAHOLASH; {TO'G‘RI CHIZIQLI baholash}

Const n=8§;

Var

YILTL,X,T,M_XT,KV_T,M_X KVT,XT1,KV2 T:ARRAY
[1..N] OF REAL;

A/ B,Sum_YIL,SurnT 1,T_or,Sum XI,Sum_T:REAL;

Sum_M_XT,Sum_KVT,Sum_M_XKVT,Sum_KV2:REAL;

LINTEGER;

BEGIN {BERILGANLARNI KIRITISH}

YIL[1]:=78; YIL[2]:=79; YIL[3]:-80;

X[1]: =32 ; X[2]: =36; X[3]:=31;

YIL[4]:=81; YIL[5]:=82; YIL[6]:=83;

X[4]:=20; X[5]:=16; X[6]: = 10;

YIL[7]:-84; YIL[8]:=85;

?[7]:: 12; X[8]: = 10;

FOR I1:=1TO N DO BEGIN

Sum_YIL:=Sum_YIL+YIL[Il]; END;

Tor:-TRUNC(Sum_YIL/N);

WRITELN; WRITELN(" 'T_or =\T_or:8:2); WRITELN;

WRITELN( "/'T[I]," 7TM_XTI[I17 ''KV_TII]'," ','M_X_KVTI[I]");
WRITELN;

FOR I:=1 TO N DO BEGIN

T[]:=YIL[I]-T _or;

M_XT[]:=X[I1*T[I];

KV_T[I]:=SQR(T[ID);

M_X_KVTI]:-X[I]*KV_T[I];

KV2_TI[I]: =SQR(SQR(TLID));

WRITELN(T[I1]:8:2," \M_XT[I]:8:2," "KV_T[I]:8:2,
"M_X_KVT[I]:8:2); END; WRITELN;
FOR I:=1 TO N DO BEGIN

SumXlI:=Sum_XI+X[I];

Sum_T:=Sum_T+TIJI];
Sum_M_XT:=Sum_M_XT+M_XT[I];
SUMMXKVT:- Sum_M_XKVT+M_X_KVTIII;
Sum_KVT:=Sum_KVT+KY_TJ[I];
Sum_KV2:=Sum_KV2+KV2_TJIl]; END;
A:=Sum_XI/N;

B:=Sum_M_XT/Sum_KVT,;
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WRITELN('XT1 =A+ B*T');

WRITELN('XT1 ='A:8:2,B:8:2, *T'); WRITELN;
FOR I:=1 TO N DO BEGIN

XT1[1]:=A+B*T[I];

WRITELN(XT1[1]:8:2); END;

END.

V_1121 n

Program BAHOLASH; { chizigli kvadratik baholash }

Const n=8;

Var

YIL, TI, X, T, M_XT, KV T, M_X_KVT, XT2, KV2 T:ARRAY
[1..N] OF REAL:

A, C, B, Sum YIL, Sum_TI, T_or, Sum_XI, Sum_T:REAL;

Sum_M_XT, Sum_KVT, Sum M_XKVT, Sum_KV2:REAL,;

LINTEGER;

BEGIN

{BERILGANLARNI KIRITISH}

YIL[1]:=78; YIL[2]:=79; YIL[3]:=80;

X[ 1]:=32; X[2]:=36; X[3]:=31;

YIL[4]: =81; Y1L[5]:=82; YIL[6]: =83;

X[4]:=20; X[5]:= 16; X[6]: = 10;

YIL[7]:=84; YIL[8]: =85;

){([7]:: 12; X[8]:=10;

FOR I:=1 TO N DO BEGIN

Sum_YIL:=Sum_YIL+YIL[I]; END;

T_or:=TRUNC(Sum_YIL/N);

WRITELN; WRITELN(" ','T_or ='T_or:8:2);

WRITELN; WRITELN( ",'T[I]7 ','M_XTI[I]'," ",'KV_TI[I]",
V'MOX_KVTIIY;

WRITELN;

FOR I:=1 TO N DO BEGIN

T[]:=YIL[I]-T_or;

M_XT[I]:=X[IT*T[I];

KV_TI[I]: =SQR(T[ID);

M_X_KVT[I]:=X[IT*KV_TI[I];

KV2_T[1]: =SQR(SQR(TLID);

WRITELN(T[I]:8:2," ',M_XTI[I]:8:2," ""KV_T[I]:8:2," M_XICVT

[1]:8:2);
END; WRITELN;
FOR I:=1 TO N DO BEGIN
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Sum_XI:=Sum_XI+X[I]:

Sum_T:=Sum_T+TJI];

Sum_M_XT:=Sum_M_XT+ M_XTIII;

Sum_M XKVT:=Sum_M_XKVT+M_X_ KVTII];

SumKVT:=Sum_KVT+KV_T[I];

Sum_KV2:=Sum_KV2+KV2_TJ[l]; END;

B:=Sum_M_XT/Sum_KVT;

C:=(N*Sum_M_XKVT-Sum_XI*Sum_KVT)/(N*Sum_KV2-
SQR(SUmKVT));

A:=(Sum_XI+C*Sum_KVT)/N;

WRITELN('XT2=A+B*T+C*T2');

WRITELN('XT2[I] ="', A:8:2, B:8:2,"*T[1J’, C:8:2, *T2[I]’);

WRITELN;

FOR 1:=1TO N DO BEGIN

XT2[1]:=A+B*T[I] + C*SQR(T[I]);

WRITELN(XT2[1]:8:2); END;

END.

Cc_ 1121

Program BAHOLASH; { DISPERSIYA BO0‘Y1CHA baholash }

Const n=38;

Var

XT1, XT2, X, AYIR1, AYIR2, KV_AYIR1, KV_A2:ARRAYJ1..N]
OF REAL;

Sum_AYIRI, Sum_AYIR2, Sum_KVAI, Sum_KVA2,S 01,
S_02:REAL;

LINTEGER;

BEGIN

{BERILGANLARNI KIRITISH}

XT1[1]:=26,81; XT1[2]:=24,84; XT1[3]:=21,87;

XT2[1]:=17,64; XT2[2]:=18,82; XT2[3]:=18,74;

X[1]:= 32; X[2]: =36 ; X[3]:=31;

XT1[4]:=20,90; XT1[5]:=18.93; XT1[6]:= 16,96;

XT2[4]: =17,4; XT2[5]: =14.8; XT2[6]:=10,94;

X[4]:=20; X[5]:=16; X[6]: = 10;

XT1[7]: =15; XT1[8]:=13,02;

XT2[7]:=5,82; XT2[8]:--0,56;

){([7]: =12; X[8]: = 10;

WRITELN(" "AYIRL[I]," "'KV_AYIR1[I]");
FOR I:=1 TO N DO BEGIN
AYIRL[IT:=X[I]—XT1[I];
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KV_AYIR1[1]: =SQR(AYIRL1I[I]);

WRITELN(AYIR1 [1]:8:2," \KV_AYIR1[I]:8:2);

Sum_AYIRL=Sum_AYIRI +AYIR1 [I];

Sum KVAIL =Sum KVAl+KV_AYIR1[I]; END;

S_01:=(1/(N—1))*Sum_KVAI—(SQR(Sum_AYIR 1/N));

WRITELN;

WRITELN('Sum AYIR1 =" Sum_AYIRI:8:2,"; '/'SumJCVAI
="'Sum_KVAI:8:2);

WRITELN; WRITELN('S,,01'," *,S_01:8:2);

WRITELN; WRITELN( "JJAYIR2[I]17 ''KV_A2[I]");

FOR I:=1 TO N DO BEGIN

AYIR2[I11:=X[I1]-XT2[I];

KVA2[I]:=SQR(AYIR2[I]);

WRITELN(AYIR2[I]:8:2," "\ KV_AZ2[I]:8:2);

Sum_AYIR2:=Sum_AYIR2+AYIR2[I];

Sum_KVA2:=Sum_KVA2+KV_A2[I]; END;

S_02:=(Sum_KVA2/(N—1))—(SQR(Sum_AYIR2/N));

WRITELN;

WRITELN(«Sum AYIR2 =»,Sum AYIR2:8:2,”; «,»Sum_KVA?2
=’,Sum_KVA2:8:2);

WRITELN; WRITELN(«S_02».,” «,S_02:8:2);

WRITELN;

IF S_01<S_02 THEN BEGIN

WRITELN('"VAQTLI QATOR DARAJALARINI 0 ‘ZGARI-
SHINI XT1=A+B*T");

WRITELN('TENGLAMA YAXSHIROQ IFODALAYDI');
END

ELSE BEGIN

WRITELN('VAQTLI QATOR DARAJALARINI 0°‘ZGARI-
SHINI XT2=A+B*T+C*T2');

WRITELN('TENGLAMA YAXSHIROQ IFODALAYDIY);
END;

END.

{ }

12.2. SIRPANUVCHI 0 ‘RTACHA QIYMAT USULI

Amaliy masalalarda ko‘pincha vaqtli gator darajalarining o'zgari-
shi murakkab ko‘rinishga ega boiadi (11.3-misol). Bunday hollarda
gisga vagt oraliglari bofyicha qator darajalarini sirpanuvchi o‘rtacha
giymat usuli bilan silliglash o'zgarishni toiigroq ifodalaydi.
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Berilgan:

12.5-jadval
Xi XX X 2 Xi Xn
ti h h h tn

vagtli gator darajalarini o‘rtacha giymat usuli bilan darajani 3 ta
giymati bo‘yicha silliglaymiz:
darajaning X2 giymatini silliglash uchun

X2=(X1+X2+Xi)/3 o'rtacha arifmetik giymat;

X3 giymatini silliglash uchun
X =(Z2+ X3+ X4/3 o‘rtacha arifmetik giymat;

X4 giymatini silliglash uchun
X4 =(X3+X4+X5/3 o'rtacha arifmetik giymat va hokazo;

Xn | giymatini silliglash uchun
Xnx=(Xn2+Xn I1+XJ/3 o'rtacha arifmetik giymat topiladi.

Bu yerda 2-haddan boshlab har bir had silliglanganda vaqtli qator
argumenti bir giymat o‘rniga siljimoqda. Xuddi shuningdek,
silliglanish intervali ham vaqt bo'yicha siljiydi. Sirpanuvchi o ‘rtacha
giymat usuli degan nom shundan olingan.

Agar vaqgtli gator darajalarining soni toq (n=2m+\) bo‘lsa,
silliglangan daraja gqiymati

X= (K et X o1t - Xt EX PR gm + 1y \2.13y
ga teng bo‘ladi.
Agar vaqtli gator darajalarining soni juft (n=2m) bo'lsa,
silliglangan daraja qiymati

=(0,5 X_m-Xim+ I+, +X. + ...+0,5XH#m/(2m) (12.14)

ga teng bo'ladi.

Silliglangan gatorning dispersiya qiymati berilgan gatorning
dispersiya giymatidan ((11.4) ifoda bilan hisoblanadi) n marta kichik
bo‘ladi, demak, silliglangan vaqtli gator darajasining o‘zgarishi
berilgan vagtli gator darajasining o‘zgarish xarakterini aniq ifodalaydi.

Sirpanuvchi o‘rtacha giymat usuli bilan vaqtli gator silliglan-
ganda qgatorning birinchi va oxirgi giymatlari yo'qoladi, lekin
gatorning X0 giymatini bilgan holda birinchi giymati Xx= + X}
+ X2)/3 ifodadan topiladi. X0 giymat gatorning diterminatsiyalan-
gan tashkil etuvchisining dastlabki uchta giymati uchun yozilgan:
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X ()= @H"+NT/3+ (AT (M-/ )72 (12.15)
ijFodadan topiladi.

/=0 bo‘lganda XO0=(nXx+ X2- 2X3 3 bo‘ladi, bundan
X, =(X0+ X x+ X9/3=(7X 1+ 4X2-2X,)/9 (12.16)
lopiladi va
X* =/~ + %%+ X )/b=(1Xn+4Xnr 2Xn2/9  (12.17)

bo'ladi.

Bu jarayon birinchi tartibli silliglash deb ataladi. Agar silliglan-
gan qator yana silliglansa, ikkinchi tartibli silliglash deb ataladi va
liokazo.

12.2-masala. Dorixonaning 1969—1977-yillardagi tovaroboroti
(ming so‘m hisobida) quyidagi 12.6-jadvalda berilgan. Shu vaqtli
gator sirpanuvchi o'rtacha giymat usuli bilan silliglansin.

12.6-jadval

Yillar 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
m 5,7 6,9 7.1 7,3 7,7 8,4 7,9 8,3 8,8
X, (t) 5,92 6,57 7,10 7,37 7,80 8,0 8,20 8,33 8,79

Berilgan vaqtli gatorni 3 ta giymati bo‘yicha silliglaymiz:
X2=(5,7+6,9+7,1)/3=19,7/3=6,57;
X3=(6,9+7,1+7,3)/3=21,3/3=7,1;
X4=(7,1+7,3+7,7)/3=22,1/3=7,37,
X5=(7,3+7,7+8,4)/3=23,4/3=1,8;
X6=(7,7+8,4+7,9)/3=24,0/3=38,0;

Xy =(8,4+7,9+8,3)/3=24,6/3=8,2;
Xs=(7,9+8,3+8,8)/3=25,0/3= 8,33;

Xy =(7 *Xj+4 *X2-2 *X3/9=(7-5,7+4 «6,9-2 «7,1)/9= 5,92;

X9=(7 =8,8+4 «8,3-2 =7,9)/9=(61,6+33,2—15,8)/9= 8,79.

Topilgan natijalarni berilgan jadvalga yozamiz.



12.3. DARAJALI (EKSPONENSIAL) SILLIQLASH USULI

Vaqtli gatorning darajalari darajali usul bilan silliglangandu
quyidagi rekurrent formulalarda hisoblanadi. Birinchi tartibli silliglash
uchun:

X}) =aX(0)+ (lI-a)X«) (12.19)
va /c-tartibli silliglash uchun:
X\K) = a mXjkd) + (1- a) mX]k (12.19)

koiinishda boiadi.
Bu yerdan X-VJ— berilgan X qatorning berilgan giymati uchun

topilgan birinchi tartibli darajali oitacha giymat; a — darajali silliq
lash parametri ko‘pincha a-2/{n+1) ifodadan topiladi, agar a=\
boisa, silliglangan gator giymatlari berilgan gator darajalariga tenr.
boiadi; X”~j — berilgan X. gatorning oldingi giymati uchun
topilgan birinchi tartibli darajali oitacha giymat; Xj-Q — berilgan A
gatorning berilgan giymati uchun topilgan ¢-tartibli darajali o‘rtach;i
giymat; n ning (silliglash oraligi) giymati sirpanuvchi oitacha qiy-
mat va darajali usullarda 3 ga (n=3) teng qilib olinadi (xatolik ka-
mayadi). (12.19) ifodadan koiinib turibdiki, silliglash tartibininy,
ortishi bilan vazniy koeffitsiyentning darajasi ortib boradi, ya’m
vazniy koeffitsiyent giymati darajali funksiya giymati singari kama
yadi, shuning uchun bu usul darajali silliglash deb yuritiladi. 1- va
2-tartibli silliglashda gatorning birinchi hadi giymati silliglangan
gatorning giymati bilan teng boiadi, ya'ni Xj0) = X\ va X{2) = Z () =
-Xxqolgan hadlar giymatlari (12.18) va (12.19) ifodaga giymatlar
go‘yish bilan hosil gilinadi.

12.3-masala. Dorixonaning 1969—1977-yillardagi tovaroboroli
(ming so‘m hisobida) quyidagi 12.7-jadvalda berilgan. Shu vaqtli
gator darajali silliglash usuli bilan silliglansin.

12.7-jadval
Yillar 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
m 5,7 6,9 7,1 7,3 7,7 8,4 7,9 8,3 8,8

X (t) 57 6,3 6,7 7,0 735 7,87 7,89 8,1 8,45

(12.18) ifodadan foydalanib va a = 0,5 deb olib, berilgan vaqtli
gatorni 1-tartibli darajali silliglaymiz:
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*@ =Al = 57,

=aX2+ (1 - a)X"\ =0,56,9 + (L - 05)-57 = 6,3;
X\{) =0,5-7,1 + (1 - 0,5)-6,3 = 6,7;
XP = 05-73 + (1 - 0,5)-6,7 = 7,0;

Z%) =0,5-7,7 + (1 - 0,5)-7,0 = 7,35;

= 0584 + (1 - 0,5) «7,35 = 7,87;
X?]=0,5-7,9 + (1 - 0,5)-7,87 = 7,89;
Zg) = 05-8,3 + (1 - 0,5)-7,89 = 8,10;

X@) = 0,588 + (L - 0,5) 8,1 = 8,45.

Topilgan giymatlarni berilgan jadvalga yozamiz.

12.4. VAQTLI QATOR DARAJALARINI OLDINDAN AYTISH

Ishlab chigarish, texnologiya va tovaroborotni rejalashtirishda
o‘tgan vyillardagi ko‘rsatkichlarga ko‘ra (kelgusi) yillarning rejalari
hclgilanadi. Bu jarayon (protses) quyidagicha masalalarni yechishga
keltiriladi:

a) o'tgan yillar ko‘rsatkichlari (Xv X2 ..., XJ bo'yicha vaqtli
(Jator darajalari o‘zgarishining matematik modeli yoziladi;

b) yozilgan matematik model bo‘yicha vaqgtning tntk giymati
nchun vaqtli gator darajasining rejalashtirilayotgan Xntk giymati
yoziladi.

Yuqorida keltirilgan ikkala masalani ham yechishda eng Kki-
chik kvadratlar va darajali silliglash usullari eng qulay bo‘lib hisob-
lanadi.

1-masalani yechish usullari bilan (12.1) bandda tanishib chigdik.

2-masalani yechishda go‘llaniladigan eng kichik kvadratlar va da-
rajali silliglash usullarining asosiy formulalarini keltirib chigarmasdan,
inasalalar yechishga qulay bo‘lgan ko‘rinishda keltiramiz:

a) eng kichik kvadratlar usuli bo‘yicha:

X(tj) =a+b(tl-J) - to‘g‘ri chizigli model, (12.20)
X(tj) =a+Db{ti-t) +c(tj - t)2 —chizigli kvadratik model; (12.21)
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b) darajali silliglash usuli bo‘yicha:
X (t+ At) = a@ aAt — chiziqgli model, (12.22)

bu yerda aava a, koeffitsiyentlar
a=2X~"(t)-X~" (1), (12.23)
0, =a/((1- o) =(1 D) - Z((1)) (12.23)
formulalardan topiladi.

X(t + At) = a0 + afAt + a2 mAt2/?2 (12.24)
chizigli kvadratik model, bu yerda aQ o, va a2koeffitsiyentlar:

a0=3(X((1) - X<J() + (i),
mal=a/(2(1-a)2)((6-5a)X™\t)-2(5- 4a)X(Q(t)+ (4-3a)Z(3)(r): m

az=al((l - 2)2)(XQ ) - 2XQ (1) + X (V).

va (12.24) tenglamalardagi At — rejalashtirilayotgan vaqt oralig'i.
12.4-masala. Dorixonaning 1969—1975-yillardagi tovaroboroti

(ming so‘m hisobida) quyidagi jadvalda berilgan. Shu dorixonaning

1977-yil rejasining giymati topilsin. a = 0,5 va n=3 bo‘lganda.

12.8-jadval
Yillar 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975
Xt{t) 5,7 6,9 71 7,3 7,7 8,4 7,9

Yechilishi. (12.22) va (12.24) tenglamalar koeffitsiyentlarini to-
pamiz, buning uchun birinchi, ikkinchi va uchinchi tartibli sillig-
langan qgiymatlarni darajali silliglash usuli bilan topamiz:

Xi" =Ai = 5,7;

X$ = ax2+ (1 - a)X~ =0,56,9 + (1L - 0,5)-5,7 = 6,3;
X% =0,5-7,1 + (1L - 0,5) -6,3 = 6,7;

Xi)= 0,5-7,3 + (1 - 0,5)-6,7 = 7,0;

1%)=0,5-7,7 + (1 - 0,5)-7,0 = 7,35;

X6]= 0584 + (1 - 0,5 7,35 = 7,87;

Xlp = 0,5-7,9 + (1 - 0,5)-7,87 = 7,89;
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Xi2 =X, = 5,7;
Xi?) =aXil)+(1-a)Xi2 = 0,5-6,9 + (L - 0,5)-5,7 = 6,00;
W2 =0,5 «6,7 + (1-0,5) *6,0 = 6,35;
Xi2 =0,5 «6,7 + (1-0,5) «6,35 = 6,38;
Xi2 =0,5-7,35 + (1-0,5)-6,68 = 7,015;
X (@ =0,5-7,87 + (1-0,5)-7,015 = 7,44;
X (2 =0,5 7,89 + (1-0,5) =7,44= 7,66;
Xi3 =Xi=5,7;
W3 =0,5X@ +(L- 0,5) «X[3 = 5,85;
| ® =0,5-6,35+ 0,5-5,85 = 6,1;
Xi3 =0,5-6,68 + 0,5-6,1 = 6,39;
X%) =0,5 «7,44 + 0,5 6,7 = 7,07;

=0,5 «7,66 + 0,5 7,07 = 7,37.

Topilgan giymatlarni quyidagi 12.9-jadvalga yozamiz.

12.9-jadval

1975

Villar 1969 1970 1971 1972 1973 1974
Ut) 5,7 6,9 7.1 7.3 7,7 8.4 7.9
5,7 6,3 6,7 7,0 7,35 7,87 7,89
X f\t) 5,7 6,0 6,35 6,68 7,015 7,44 7,66
7,37

X13)(1) 57 585 6,1 6,39 6,7 7,07

Vagtning t=7 giymati uchun (12.23) tenglamadan a0 va B, KO
cffltsiyentlar giymatlarini topamiz:
a=2XM(0-X{)(0=2 =7,89-7,66 =8,12;
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«-(«/(1-«)) =(-y@(t)- T (/)=
=(0,5/(1-0,5)) =(7,89-7,66) = 0,23.

Topilgan qgiyinatlarni (12.22) rejalashtirish tenglarnasiga qo‘yamiz
va X (t+ Ai)=8,12 + 0,23A/ tenglamani hosil gilamiz. Bu
tenglamadan dorixonaning 1977-yil reja giymatini topamiz:

(t-7 va At=2)X (7+2)=8,12+0,23 -2 =8,58.

Chizigli kvadratik mode! uchun (12.25) formuladan a0, a, va a2
koeffitsiyentlarini topamiz:

aQ= 3’ (X](t) - X2(t))+ X0) (t) =3 (7,89 - 7,66)+7,37 = 8,06;

a =(0,5/0,25) =((6-5 0,5) =7,89-2 =(5-4 0,5) 7,66+ (4-3 =0,5) =
*7,37)=3,5 «7,89-6 =7,66+2,5 «7,37=27,615-5,96+18,425=0,08;
a= (0,5/0,25) =(7,89-2 7,66+7,37)=2 «(~0,06) =-0,12.

Topilgan giyrnatlarni (12.24) tenglamaga qo‘yib, chizigli kvad-
ratik rejalashtirish tenglamasini hosil gilamiz:

X(t+At) = 8,06+0,08-At - 0,12-A/2/2.
t =7 va At = 2 bo'yicha reja giymatini topamiz:

X(7+2)=8,06+0,08 «2-0,12 =2 = 8,22-0,24 = 7,98.

AMALIY DARSUAR UCHUN

12,5-masala. Respublika bo‘yicha 1975—1985 -yillarda bir odam

boshiga retsept bilan targatilgan dori miqgdori berilgan (birlik
hisobida);

12.10-jadviil
Villar 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

X(t) 40 38 41 40 44 46 42 51 54 48 52
1. Bog'lanish tenglamasi yozilsin va baholansin.
2. At - 2 giymat bo‘yicha 1987-yilgi reja giymati topilsin.
MUSTAQIL ECH1SH UCHUN

12.6-masala. Toshkent shahri bo‘yicha 1975—1985-yillarda bii

odam boshiga retsept bilan tarqatilgan dori miqdori berilgan (birlik
hisobida):
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12.1bjadval
Yillar 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
X(t) 11,9 10,0 10,9 11,4 131 14,4 154 12,9 16,8 17,7 18,6

1 Bog‘lanish tenglamasi yozilsin va baholansin.
2. At = 3 giymat bo'yicha 1988-yilgi reja giymati topilsin.

HISOBLASH DASTURI

A_1123
{$A+B-D+,E+,F-,G-J+,L+,N+,0-,P-,Q-, r+,s+,t-,
V+ X+}
{$M 16384, 0,655360}
Program Prognoz; {chizigli kvadratik usul}
Const
t=4; AIf-0.5; Nab=5; Y=2002;
{2002-yildan keyingi yillar soni (DT)}
DT=3;
Var
x:array[0..t, 1..Nab] of real,
Rez: real;
S:real;
K, i, gl, g:integer;
AO, Al, A2:extended,
Fl:text;
Begin
Assign(Fl, 'PRN.txt");
Rewrite(Fl);
{x[0,1...4] larning O ‘rniga kerakli sohaning 4 vyillik kuzatuv
natijalari Kiritiladi}
x[0,1]: = 1867; x[Q,3]:*=1392; x[0,5]: = 1198;
x[0,2]: = 1632; x[0,4]: = 1192; {x[0,6]: =}
}

fZOR K:=1 to T Do Begin

X[K T:=x[K” 1,I7;

For i:=2 to Nab DO Begin

X[K,i]:«AIFX[K-I, i]+ (I-Alf)*x[K, i-1]; End;

if i=Nab Then Begin AO0:=(x[I,i]-x[2,i])*3+x[3,i];

Al:«(Alf/Z(2*sqr(l -AIf))*(6-5*ALF)*x[I,iH2*(5-
4*ALF)*x[2,i] +(4-3*ALF)*x[3,i]);
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A2:=(ALF/sqr(I-ALF))*(x[l,i]-2*x[2,i]+x[3,i]); End;

FOR G:=1 To DT DO

Rez:=A0+AI*G + A2*sqr(G)/2; END;
Writeln('x[K,i]");

FOR K:=0 TO T DO Begin Writeln;

For i:=1To Nab DO
Writeln(x[K,i]:7:2); {silliglash natigasi} End; Writeln;
WriteIn((AO =',A0:8:2,"; 'Al ='A1:8:2,"; ''A2 =" A2:8:2);

Writeln; WRITELN(" S',)" ','REZ");
FOR G:=1 TO DT DO BEGIN
S:=Y+G;

Rez:=A0+AI*G;
}Nriteln(S:S:Z,' ', Rez:8:2); {keyingi yillar natija}si} End; End.

{ Keyingi (DT)ta yillar uchun natija chigadi.}

Writeln(F1,S:8:2," ',Rez:8:2);

End.
B_11.23

{$A+, B— D+, E+, F— G— I+, L+, N+, 0 — P— Q-,
R+, S+, T-, V+, X+}

{$M 16384,0,655360}

Program Prognoz; { chizigli usul}

Const

t=3; AIf-0,5; Nab=5; Y=2002;

{ 2001-yildan keyingi yillar soni (DT) }

DT=10;

Var

x:array[0..t, L.Nab] of real;

Rez: real;

Srreal;

K, i, gl, g:integer;

AO, Aliextended;

Flitext;

Begin

{x[0,1...4] larning o‘rniga kerakli sohaning 4 vyillik kuzatuv

natijalari kiritiladi}

x[0,1]: = 1867; x[0,3]: = 1392; x[0,5]: =1198;

){([0,2]: =1632; x[0,4]:= 1192; }

FOR K:=1 to T Do Begin x[K,I]:=x[K-1,17;
For i:=2 to Nab DO Begin
X[K,i]:=AIPX[K-I,i] + (I-Alf)*x[K,i-1]; End;
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if i=Nab Then Begin AO0: =2*x[l,i]~x[2,i];
Al:=(Alf/(1-A10) *(x[l,i]-x[2,i]); End;
FOR G:=1 To DT DO
Rez:=A0+AI*G; End; Writeln(X[K,I]);
FOR K:=0 TO T DO Begin Writeln;
For i:=1 To Nab DO
Writeln(x[K,i]:7:2); {silliglash natijasi} End;
Writeln; WriteIn(AO ='A0:8:2,"; '/Al ='A1:8:2); {A0,Al lar
natijasi}
Writeln; WRITELN(' '"'REZ');
FOR g:=1TO Dt Do Begin S:=Y+G; Rez:=A0+AI*G;
Writeln(S:8:2,' Rez:8:2); {keyingi yillar natijasi} End;
End.
{ }
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Xl BOB. OCHIQ VA YOPIQ TRANSPORT
MASALALARI

Chiziqli programmalash masalalaridan nazariy va amaliy nuqtayi
nazardan eng yaxshi o‘rganilgan turlaridan biri transport masalaln
ridir. Undan sanoat va gishloq xo‘jalik mahsulotlarini tashishiu
optimalrejalashtirish ishlarida muvaffagiyatli ravishda foydalanil

moqda.
Masalan, m ta (Av A2 A3 AJ omborxonalardagi ar av ay
ammiqgdordagi dorini nta (Br Bv B3.. B dorixonalarga br

b2, b3.. bnmigdorda targatish kerak, yukni i- punktdan,;'- punktga
tashish narxi C. so'm bo‘lsa, X.. migdordagi dorini tashishda xaraja!
eng kichik bo‘lsin. Masala shartini quyidagi 13.1-jadval ko‘rinishi
da yozish qulay:

13.1 -jadvtil
Omborxonalar Mahsulotlar olib boriladigan punktlar Omborxonalarda
P : bor mahsulot-
(mahsulot (Dorixona), Bj
larning
jo‘natiladigan
miqgdori, at
ktlar), Aj
punktlar), Aj B2 o
Al Cu Cn Cm
a
X\ h 2 Xm
a2 <hi c2 ch _
ai
x2X X2 o
Am Cm\ Cml Am
am
Xm\ Xml Xm
Qabul qilinadi-
gan mahsulot h b2 K =
miqdori
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Yechilishi. Masalaning shartiga ko‘ra bir yukni A. punktdan B.
punktga olib borish narxi (C. «X.) bo‘lgani uchun, umuman butun
omborxonalardagi yukni tashish xarajati:

CnXn+CHXn+... +CwX_= _1C1r| (13.1)

i=l 7
yig‘indiga teng bo‘ladi. Demak, masalani yechish (13.1) yig‘indining
eng kichik giymatini topishdan iborat:
m n
3=~XyCy->TT7T. (13.2)
FLyH

Bu yerda X.migdorning giymatlari chegaralarga ega bo'ladi:
1 A. punktdan jo ‘natilgan yukning umumiy migdori Xomborlardagi
yuk miqgdori a. (/=1, 2, 3 ..., m) ga teng bo‘lishi kerak, ya’ni:

Xn + Xu + ... + Xm= av

X2+ X2 + ... + X —a2

Kop T Kpp + 0 + X,

Y¢x a= ai. (13.3)
7=1
2. Bj punktlarga gabul gilingan yukning umumiy migdori X.
dorixonalarning rejadagi gabul gilishi kerak bo‘lgan yuk migdori
b.(j=I, 2, 3 .., n) ga teng bo‘lishi kerak, ya’ni:

XN+ XA+ ..+ xm = bv

XN o+ X277 + = + Xnm2 =
)gh+x2n+...+xmn:Q.
M
%ixv: bj. (13.4)
3. Xyo‘zgaruvchi manfiy boflganda masala 0‘z ma’nosini yo‘qo-
tadi, shuning uchun uning giymati hamma vaqt musbat bo‘ladi, ya’ni
Z.> 0. (13.5)
Transport masalalari yechimga ega bo'lishi uchun bazada bo‘lgan
fm N
mahsulotning umumiy giymati E«/ y iste’molchilar gabul qilib oli-
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/ « \

shi kerak bo‘lgan mahsulot migdori 2>y ga teng bu ll In ‘ii.M
m n vil y

va yetarli (X ai=" )
1=1 7=1

1 Agar 5>, = E bj shart bajarilsa, masala yopiq trans/uni hih
1=1 7=1

salasi deyiladi.

m «

2. Agar shart bajarilsa, masala ochiq transport >Ht
M 7=1
NoAY deyiladi.
W «
X 0/> modeldagi ochiq transport masalalari
/=1 y=i m n
*AH=2>-X*' oO»»-
/=1 7=1

giymatli mavhum qabul punkti (6,,+1;, Cn+l=0)ni va
m n

X ai < E bj modeldagi ochiqg transport masalalari
(=1 7=1

omtl= X ~
7=1 /-1
giymatli mavhum baza (flmH; 6'mH=0)ni Kiritish bilan yopiq transputi
masalasiga keltiriladi va quyidagi tartibda yopiq transport masnliN
singari ishlanadi.

1 Transport masalasining boshlang‘ich tayanch rejasini topi.li

2. Transport masalalarining optimal yechimini topish.

1. Transport masalalarining boshlang‘ich tayanch rejani topish
ning bir necha xil usullari mavjud, bizlar shulardan «kicliil
elementlar» usulini ko‘rib chigamiz. Bu usulda C..ning eng kicluk
giymatlari bo‘yicha tagsimlash boshlanadi.

13.1-jadvaldan Cn < CB < ... < C. bo‘lsa, oldin Xn, keym
X3 va Xj ketma-ket kataklar to‘ldiriladi va
5= X1xi2 + *28CB + Z31C3L +. . . + X fi} (13.7)

boshlang‘ich tayanch rejasi giymati topiladi.
2. Transport masalasining optimal yechimini topishning poten
siallar usulini ko‘rib chigamiz.
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lioshlang‘ich tayanch reja aniglanganidan keyin X.. o‘zgaruvchi-
iiini’, giymatlari 2 guruhga ajraladi:

a) XM — bazis giymatlarga;

b) Xm — erkli giymatlarga.

X erkli giymatlar bo‘yicha transport xarajatlari miqgdorini

S ss'LYm X p9-Wo (13.8)

88
IhiZigli funksiya ko'rinishida yozishimiz mumkin, bu yerda y —
t<L-ffitsiyentni aniglash uchun A. punktlarning har biriga shu punktlar
|iolensiali deb ataladigan U.(i= 1,2, ..., m) kattaliklarni va B. —
punktlarga V. potensial kattaliklarni mos qo‘yamiz. Wkva K kattaliklar

Ukt v cH (13.9)

hog'lanishga ega bo'ladi, bu yerda CH — bir migdor yukni Akpun-
Udan B: punktga olib borish narxining giymati. Uk+V =CHW ko‘ri-
iiishdagi potensial tanlanmani barcha bazis giymatlar uchun tuzib,
iriiglamalar sistemasini hosil gilamiz. Bu tenglamalar sistemasida
litalgan bir o‘zgaruvchiga o‘zimiz qiymat berib, golgan o‘zga-
mvchilarni topamiz. Topilgan potensiallarning giymatlari bo‘yicha

U+V =C' (13.10)
p q Pq

tcnglikdan CMbir migdor yukni tashish uchun sarflangan transport
\;iragjatining yangicha giymatini hisoblaymiz va topilgan Cp ning
iJiymati bo'yicha

Voo™ Coa™ Cog (13.11)

Icnglikdan y' ning giymatini topamiz. ym ning giymati manfiy
bo‘lmasa, u iiolda topilgan boshlang'ich tayanch rejaning giymati
masalaning optimal yechimi bo‘ladi. Agar ym ning giymatlaridan
birortasi manfiy bo‘lsa, manfiy koeffitsiyentli bazis giymat
o‘zgartirilib, yangi yechim topiladi.

Bu jarayon to ypmning barcha giymatlari musbat qiymatli bo‘lgun-
cha takrorlanadi.

13.1-masala. Dorixonalarni dorilar bilan tez ta’minlashda dori-
larni gisga vaqt ichida yetkazib berish imkoniyati asosiy faktor qilib
olingan. Quyidagi 13.1-jadvalda omborlardagi bor dorilar va
dorixonalardan tushgan talabnomalar miqgdori (sentnerda) hamda
cetkazib berish vaqti soatlarda berilgan. Dorixonalarni dorilar bilan
ta’minlashning optimal rejasi topilsin.
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B,
Ay = 9
A2 =10
A3= 15 6
Ad= 15 5
B, 12

13

Yechilishi. 1. Masala turini aniglaymiz:

m

Y .,aj =9+ 10+15+ 15=49;
A

49 = 49:

n

I>/ = £ 6y.

7=1

10

12

11

15

10

13. I-jadvtll

aj

10

15
15

E 49=1 4b»

&ij =12+14+13 + 10=49;

Demak, shartga ko'ra masala yopiq transport masalasi.

Omborxonalardagi dorilarni «kichik elementlar» usuliga ko‘i;i
dorixonalarga targatamiz. C. miqgdorning eng kichik giymati 3 gi
X2 katakda teng bo'lgani uchun dorilar tagsimotini X2 katakdan
boshlab, jadvalni to‘ldiramiz (13.2-jadval) va boshlang'ich tayancli
reja giymatini (13.7) ifodadan topamiz.

A B\=12
A, =9 5
+2
2= °
10
A3= 15 6
2-2
s=13 5
B 12

10
10

12

11

15

10

10

13.2 -jadvtil

Qoldiq

0



C0=9 «4+10 *3+2 «6+5 «4+8 «7+5 «7+10 «10=36+30+12+20+
+ 56 + 35 + 100 = 150 + 48 + 91=150 + 139 = 289 (sentner soat).

2. Boshlang‘ich tayanch reja giymatini potensiallar usuli bilan
tekshiramiz, ya’ni potensiallar tenglamalarini tuzamiz va hosil
gilingan tenglamalar sistemasidan bazis giymatli katak potensialla-
rini aniglaymiz:

i+ V2= Cn—4

W2+ F, = CA=3 U=1 V2= 3
U3+ VI—C3 =6 =1 Vt= 5
U+Vli=Cn=4 2= -2 V3—6
U3+V3= C8=7 u=1 VA= 9

Va+ K=C8B=7
UA+V , = C4= 10

Bu topilgan katak potensiallari giymati bo‘yicha erkli giymatli
kataklar vaqgtining yangicha giymati Cpq ni (13.10) ifodadan topamiz.
Topilgan Cpg ning giymatlarini (13.11) ifodaga qo'yib, Ypg ning

giymatini topamiz:

Ci, =Ul+Vi=1+5=6 Yn=Qi-Cnhn=5-6=-1<0
C3=Uy+M =1+6=7 y[3=CB-C,’3=8-7 =1>0
cd=d,+K=i+9=T0 yAd=c¥U-c4=12-10 =2>0
d2=U2+WV=2+3=1 y'2=C2-C'2=5-1=4>0

C'3=i/2+K2=-2 +6=4 y'3=C23-C'3=9-4 =5>0
C4=t/2+F2=-2 +9=7 YyA=CA-CA=11-7=4>0

C¥=173+F4=1+9=10 y#=CH#-C4=15-10=5>0

CA=£4+F =1+5=6 y« =C4i-Q =5-6=-1<0

c;2=U4+V2=1+3=4 T« =c-CR=6-4=2>0
ning topilgan giymatlari ichida yu = - 1< 0va YA\\ = —1<0

bo'lgani uchun topilgan 50= 289 (sentner soat) reja giymati optimal
yechim bo‘la olmaydi.

Optimal yechimni topish uchun sikl almashtirish kiritamiz va
13.3-hisoblash jadvalini tuzamiz.
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13.3-jadval

. Bi .
A 5,=12  52=14  53=13 =0 < Qoldig
-9 5 4 8 12 9 0
+2 7
a2= 10 3 5 9 u 10 0
10
A3= 15 6 4 7 15 15 0
7
/44 = 15 5 i 7 10 15 0
5 10
Bi 12 14 13 10 7 =49
Qoldiq 0 0 0 0

13.3-jadval bo‘yicha vaqtning yangi reja giymatini (13.7) ifoda
dan topamiz:
S=2e5+7 ®4+10 *3+7 *4+8 *7+5 «7+10 «10=10+28 +30+28 +56 i
+35+100=140+147 =287 (sentner soat).
Bu reja giymatini baholash uchun potensiallar tenglamasim
tuzamiz va hosil gilingan tenglamalar sistemasini yechib, bazi..
giymatli katak potensiallarini topamiz:

Uv+V =5
ux+ v2= a u,= 0 vr-:5
uz2+v2=1 = -3 vo=4
iB+F2=4 uz2= 0 V3_=7
tB+F3=7 ua=0 K_:].O
w+v3=1
U<+ fd4=io

Topilgan qgiymatlar bo'yicha erkli giymatli kataklar vaqgtining
yangi giymati Cpgni (13.10) ifodadan topamiz:

c;3=0+7=7 y[3=8-7=1>0
C" =0+10=10 yU=12-10=2>0
C2=-3+4=1 y2=5-—-1=4>0
C3=-3+7=14 r'sa=9-4=5>0
C4=-3+10=7 ra=uU-7 =4>0
Ql =0 +5=5 yjj =6-5=1>0
c;4=0+10=10 yU =15-10 =5>0
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C' =0+5=5 y4 =5-5 =0
c;2=0+4=4 Y;2=6-4 =2>0

Topilgan C' ning giymatlarini (13.11) ifodaga go'yib, 77 ni
topamiz. Topilgan ypg ning giymatlari ichida manfiy ishoralisi
yo‘q, demak, topilgan St = 287 (sentner soat) reja giymati optimal
ckan.

13.2-masala. Qishloq joylariga dorixonalarni joylashtirishda, do-
rilarni gisqa vaqt ichida yetkazib berish imkoniyati asosiy faktor
gilib olingan. Quyidagi 13.4-jadvalda zaxiradagi dorilar va
talabnomalar migdori (ming pachka) hamda yetkazib berish vaqti
(soatlarda) berilgan. Dorixonalarni joylashtirishning optimal rejasi
lopilsin.

13.4-jadval
k] 3 3 3 2 2
a>
4 3 2 1 2 3
4
0 2 3 4 5
™ n

Yechilishi. Bu masalada zhai =16; ~bj =13; (16> 13); ™a. >2v.
A A

shartga ko‘ra ochiq transport masalasi bo'lgani uchun 2=16-
-13 =3 va C6=0 qgiymatli soxta iste’molchi punkt kiritib, ma-
salani quyidagicha ko‘rinishdagi yopiq transport masalasiga kel-
lirib yozamiz (Cy#=0) (13.5-jadval).

13.5-jadval
b 3 3 3 2 2 3
ai \
4 3 2 1 2 3 0
5 4 3 1 1 0
0 2 3 4 5 0
1. Zaxiradagi dorilarni «kichik elementlar» usuli bilan

dorixonalarga tagsimlaymiz. C. migdorning eng kichik giymati 1 ga
Xu, X2 va X2 kataklarda teng bo'lgani uchun eng katta migdordagi
talabnomaga ega bo‘lgan dorixonaga to‘g‘ri kelgan XI3 katakdan
boshlab tagsimlaymiz va jadvalni to‘ldiramiz (13.6-jadval).

153



13.6-jadviil

A,IBj Si B2 B N «
4 3 2 1 2 3 0
4
1
a?z 5 4 2 1 1 0
5
2 2
A3 0 2 3 4 5 0 .
3 2 2
b. 3 3 3 2 2 3 X = 16

(13.7) ifodadan boshlang‘ich tayanch reja giyrnatini topamiz:

SO0= 1-2+3 *1+2- 1+2- 1+1-0+3-0+2-2+2-0=
=2+3+2+2+4=13 (ming pachka soat).

Topilgan boshlang'ich tayanch reja giyrnatini potensiallar usuli bilan
tekshiramiz, ya’ni potensiallar tenglamalarini tuzamiz va hosil
gilingan tenglamalar sistemasidan bazis giymatli katak potensialla-
rini topamiz:

ud+ Vi=0 W2+ F4=1 pi= 1 £3=--1
Ux+ V2= 2 U2+ Ww=1 r~=3 i/, = -1
U+ V,=2 U+ F=0 2 w2=--1
7+ F=1 £+ F =0 1

= 2

n =2

Topilgan bazis katak giymatlari bo‘yicha erkli giymatli kataklar
yangicha giymati C'9 ni (13.10) ifodadan foydalanib topamiz:

4 = Cli+Fi =-1 + 1=0 Ea=i/, +fa=-i+2=i

cu =W =-1+1=0 C,, =t/B3+F4=-1+2=1

c2 =U2+V2=-1+3=2 C.=V +F5=-1+2=1

r=ul+v3=-1+2=1 CH=IimB+F5=-1+2=1

u(fz4=u3+v3:-1 +2=1 C6=Cf+F6=-1+1=0
Topilgan Cpg ning giymatlarini (13.11) ifodani qgo'yib, Ypg ning
giymatlarini topamiz:

Vii=Qi ~Qi =3-0 =3 y2=C2-C2A=5-0 =5

T2=120~Q2=4-2 =2 yB=CB- CB=3-1 =2

73=Q3_ CRB=3-1 =2 7i4=Q4- Q4=2-1 =1
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YA- CH-CH=4-1=3 s =Ch- C;5=3-1=2
7B =cH-C'H=5-1=4 r6=c16-c;6=0-0 =0

ymning topilgan giymatlari ichida manfiy ishoralisi yo‘q, demak,
topilgan boshlang‘ich tayanch C0= 13 (ming pachka soat) reja
giyrnati optimal reja giymati ekan.

AMALIY DARSLAR UCHUN

13.3-masala. 3 ta dorixonalar boshqarmasida a. (ming pachka)
migdorida C vitamini bor. Boshga 4 ta dorixonalar boshgarmasida
¢.migdorda yetishmaydi. Quyidagi jadvalda bir ming pachkani tashish
xarajati (so‘m hisobida) berilgan. Vitaminni targatishdagi transport
xarajatining optimal rejasi topilsin (13.7-jadval).

13.7-jadval
Manba, Iste’molchi, Bj
Bx B2 By B4 aj
Ai 8 3 3 11
a? 4 5 9 11
A3 6 3 1 2 8
bj 5 9 9 7 ==0o

MUSTAQIL YECHISH UCHUN

13.4-masala. 3 ta dorixonalar boshgarmasida a. (ming pachka)
miqdorida C vitamini bor. Boshga 4 ta dorixonalar boshqarmasida
6.miqdorda yetishmaydi. Quyidagi jadvalda bir ming pachkani tashish
xarajati (so‘m hisobida) berilgan. Vitaminni tarqatishdagi transport
xarajatining optimal rejasi topilsin.

13.8-jadval
Manba, Iste’molchi, Bj
A si B2 B3 Bi, al
Ai 3 2 3 46
a2 2 6 4 34
As 1 9 5 40
bj 40 35 30 15 2120
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XIV bob. OMMAVIY XIZMAT S1STEMASINING
XARAKTERISTIKALARINI ANIQLASH

Ommaviy talabnomalarning qo'yilishi va bu talabnomalarninr,
ijrochilar tomonidan bajarilish jarayoni ommaviy xizmat sistemasl
deyiladi. Quyidagi sistemalar bunga misol bo'la oladi: poliklinika
lar, dorixonalar, kasalxonalar, do'konlar, spravka byurolari, bilri
kassalari va hokazolar.

Har bir ommaviy xizmat sistemasi (OXS) da xizmat giladigau
shaxs (yoki «qurilma») ni biz xizmat ko Tsatish kanali deb yurila
miz. Bu vazifani o'tovchilar: aloga liniyasi, ish boshqgariladigan nugla,
kassirlar, provizorlar, vrachlar, avtomashina va boshqgalar.

OXS unda xizmat ko‘rsatuvchi shaxs (yoki «qurilma») ning so
niga ko'ra bir kanalli yoki kop kanalli bo‘lishi mumkin.

Har ganday OXS vaqtning istalgan tasodifiy momentida ma'
lum bir migdordagi talabnomalarni bajarishga mo‘ljallangan bo'la
di. Talabnomaga xizmat ko‘rsatish vaqti (7) tasodifiy migdor gadai
davom etadi. Xizmat ko‘rsatish kanali bo‘shagach, yangi talabno
mani qgabul qilishga tayyor bo‘ladi.

Talabnomalarning vaqt birligi ichidagi tushish soni va xizmai
ko‘rsatish vaqti tasodifiy bo‘lganligi uchun vaqtning ma’lum bit
davrida OXS ning kirishida talabnomalar ko‘payib ketishi (ayrimla
ri navbat kutib turmasdan ketib golishi mumkin), vagtning boshqga
bir davrida talabnomalar kam bodishi yoki bo‘Imasligi ham mumkin

Talabnomalarning tushish ogimi quyidagi xossalarga ega bo‘lgan
sodda ogimni hosil qgiladi:

1. Vaqt oralig‘i ichida tushgan talabnomalar soni vaqt oralig'i
boshlanishidagi va oxiridagi tushgan talabnomalar soniga bog‘lii|
emas, ya'ni ketma-ketlik saqlanmaydi (so'ngta’sir yo‘qligi).

2. Qisga vaqt oralig'ida ikki va undan ortig talabnomaning tu
shish ehtimolligi shu vaqt oralig‘ida bitta talabnomaning tushish
ehtimolligiga nisbatan cheksiz kichik bo‘ladi (ordinarlik).

3. Teng bo‘lgan vaqtlar oraliglarida ma’lum miqdordagi
talabnomalarning tushish ehtimolligi vaqt oralig‘i vaqt 0°‘ginin)l
gayerida joylashganligiga bog'liq emas (statsionarlik).

t vagt davomida k ta talabnomaning tushish ehtimolligini topisli
uchun oddiy ogim bo'lganda quyidagi Puasson formulasini yozami/:
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Pk(i) = (Xtye-Xk (13.1)

bu yerda X —talabnomalar ogimining intensivligi (vaqt birligi ichida
tushgan talabnomalarning o'rtacha soni).

Kuzatishlar shuni ko‘rsatadiki, tez yordam mashinasini chaqi-
rish va xaridorning dorixonaga kelish ehtimolligini (13.1) formula
aniq ifodalab beradi.

Ommaviy xizmat sistemasi belgilariga ko‘ra bir necha tipga bo'li-
nadi:

a) OXS rad javobli va OXS navbatli. Rad javobli OXSda
talabnoma tushganda sistemaning barcha kanallari band bo'ladi, ya’ni
sistema talabnomani bajarishga qodir bo‘lmaydi, bunda talabnoma
bajarilmasdan, sistemadan chigib ketadi va gaytib shu sistemadagi
xizmat ko'rsatish jarayonida ishtirok etmaydi. Masalan, dorixonaga
dorixonadagi yo‘q dorining retsepti bilan murojaat etilganda,
talabnoma rad javobini oladi va dorixonadan chiqib ketadi.
Amaliyotda ko‘pchilik hollarda hamma kanallar band bo'lganda tush-
gan talabnomalarni navbatga qo‘yishga to‘g‘ri keladi. Sistemaning
imkoniyatiga ko‘ra cheklangan yoki cheklanmagan miqdorda na-
vbatga qo'yish mumkin.

OXS ning xizmat ko‘rsatish tartibiga ko'ra navbatlar ketma-ket-
ligi (oldin kelganga oldin xizmat ko‘rsatish), tasodifiy navbatlar ket-
ma-ketligidagi va prioritet bilan xizmat ko‘rsatish (navbatdan tashqari
xizmat ko‘rsatish) turlariga bo'lish mumkin.

Biz quyida sodda OXS lardan bir kanalli cheklanmagan navbatli
OXS ni ko‘rib chigamiz. Bu ko‘rinishdagi OXS ga kasalni gabul
gilayotgan vrach, har bir bo‘limda bir farmatsevt Xxizmat
ko‘rsatayotgan dorixona, bir kassali do‘konlar misol bo‘la oladi.

Agar navbat kutuvchilar soni va navbat kutish vaqti chegaralan-
magan bo‘lsa, OXS gaA intensivlikda talabnomalar ogimi keladi va
xizmat ko‘rsatish intensivligi ju bo'ladi. Bu yerdan OXS ning gay
holatda bo'lishligi ehtimolligini va xizmat ko'rsatish jarayonining
samaradorligini aniglash zarur. Buning uchun quyidagicha belgi-
lashlar Kiritamiz:

Nonjidii — sistemadagi talabnomalarning o‘rtacha qiymati;

T. — sistemaning o‘rtacha xizmat ko‘rsatish vaqti;

NO — navbatning o‘rtacha uzunligi;

TO — navbatda turishning o‘rtacha vaqti;

Ps — kanallarning band bo‘lishi ehtimolligi;

A — kanalning xizmat gila olish qobiliyati;

Sistemaning holatini belgilaymiz;

i — kanal bo‘sh;
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Sx — kanal band, navbatda turganlar yo‘q;

S2 — kanal band, bir talabnoma navbatda turibdi;

S, — kanal band, k- 1ta talabnoma navbatda turibdi.

Sistemada navbatda turuvchilarning soni va navbatda turish vagli
cheklanmagan bo‘lgani uchun kanalning xizmat ko‘rsata oli.ll
qobiliyati talabnomalar ogimi intensivligiga teng bo‘lishi kerak, ya’il
A =X

Sistemaga tushayotgan talabnomalarning intensivligi X sistema
ning xizmat ko'rsatish intensivligi (ju) dan kichik (1 < ft), ya’ni

n=p<l (14.2)

boiganda sistemaning SQ S{, S2 ..., Skholatlarda bo'lish ehtimol
ligi PO, Pv P2 ... Pk lar:

PO =1-P", (14.3)

P\-p'p¢ Pi=P2-Pv pk=p*-p,0 (14.4)

formulalardan topiladi.
(14.3) va (14.4) formulalardan ko‘rinib turibdiki,p < 1bo'lgdhda
sistemaga tushayotgan talabnomalarning soni ko‘p bo‘lmas ekan.
Sistemada turgan talabnomalarning ofitacha sonini

Ns = 0- PO+ 1eP, + 2¢P2+ ... + k-Pk (14.5)

ifodadan hisoblab topamiz. Bundan, agar Pk ning giymatlari mali
raji p ga teng bo‘lgan geometrik progressiya tashkil etishini e’tiboi
ga oigan holda (14.5) ifodadan qo'shiluvchilarni jamlasak,

N =p/(1l- p) (14.6)

sodda ko'rinishdagi sistemadagi talabnomalarning o‘rtacha so
nini hisoblash ifodasini hosil gilamiz.

Quyida OXS ayrim xarakteristik kattaliklarini topish formulala
rini isbotsiz keltiramiz:

— sistemaga talabnomalarni tushishining o‘rtacha vaqti:

T - p/m1l- p)); (14.7)
— navbatda turgan talabnomalarning o'rtacha soni:

N =pV( - p); (14.8)
— talabnomalarning navbat kutib turishining o'rtacha vaqti:

T = p2(A(l - p)). (14.9)
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Yuqorida keltirilgan OXS ning samaradorligini xarakterlaydigan
ifodalar talabnomalar ogimi 1—3-xossalarga ega bo‘lgan sodda oqim
bo'lganda o‘rinli bo‘ladi.

14.1-masala. Dorixonaga keluvchilar soni sutkaning vaqtlari
bo‘yicha quyidagicha tagsimlangan:

14.1-jadval
Soatlar 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15
Dorixonaga 39 70 40 60 60 50 80

keluvchilar

soni

Dorixonaning xizmat ko‘rsatish intensivligi ju = 80 kishi/soat.
Ommaviy xizmat sistemasining xarakteristikalari aniglansin.
Yechilishi. Talabnomalarning umumiy sonini va 1soatdagi o ‘rta-

cha ogimni topamiz:

n—39 + 70 + 40 + 60 + 60 + 50 + 80 — 399 ta;
m=4a=(39 + 70 + 70 + 40 + 60 + 60 + 50 + 80)/7kishi/soat=

=5 kishi/soat.
Dispersiyani topamiz:

K
J'Q:(ll(A:—l)/)_XK -w ) 2=(1/6)-((39-57)2+(70-57)2+(40-57) 2+
=

+(60- 57)2+ (60-57)2+ (50-57)2+(80-57)2 = (1/6)
(324+169+283 + 3+ 9+49 +529)= 1378/5 = 229,67.

Kanalning bandlik ehtimolligi: p=X//¢; =57/80=0,71.
(14.6) ifodadan talabnomalarning o ‘rtacha giymatini topamiz:

X =p/d-p) =0,71/(1-0,71)= 2,45.

Sistemada talabnomalarning turishining o‘rtacha vaqtini (14.7)
ifodadan topamiz:

Ts =p/(A (I-p))= (1/57)- 2,45 soat = 0,04 soat.
Navbatga turgan talabnomalarning o‘rtacha soni:
NO =p2(l-p)=jvV P = 2,45-0,71 =1,74 kishi.
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Navbatga turishning o ‘rtacha vaqti:
Ta=p2N1 (1-p)= T-p = 0,04-0,71 = 0,028 soat.

AMALIY DARSLAR UCHUN

14.2-masala. Dorixonaning tayyor dorilar bo'limini xizmat ko ‘rsa-
tish intensivligi /n=15 kishi/soat va bo‘limning band bo‘lish
ehtimolligi p = 0,76 bo‘lganda, navbatda turganlar soni (NO),
navbatda turish vaqgti (T0) va bo‘limga keluvchilarning o‘rtacha oqinii
(A topilsin.

14.3 masala. Dorixonaga keluvchilar soni sutkaning vagtlan
bo‘yicha quyidagicha tagsimlangan:

Soatlar 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21
Dorixonaga
keluvchilar 17 20 22 23 19 15

soni

Dorixonaning xizmat ko#fsatish intensivligi ju - 30 Kishi/soal
bo‘lsa, ommaviy xizmat sistemasining xarakteristikalari topilsin.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN

14.4-masala. Dorixonaning bolalar uchun dorilar bo‘limiga ke
luvchilarning o‘rtacha oqgimi A = 9 kishi/soat va bo‘limning band
bo'lish ehtimoligi p = 0,45 bo‘lganda, navbatda turganlar soni (jV),
navbatda turish vaqti (T0) va bo‘limning xizmat ko'rsatish intensiv
ligi (w) topilsin.

14.5-masala. Tez yordam so‘rab murojaat etuvchilarning soni
sutkaning vaqtlari bo'yicha quyidagicha tagsimlangan:

Soatlar 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14
Chagiriglar soni 7 6 8 12 10 14

Xizmat kofrsatish intensivligi ganday bo‘lganda kutish vaqti 20
minutdan oshmaydi.
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XV bob. FARMAKOLOGIK SAMARADORLIKNI MIQDORIY
BAHOLASH ELEMENTLARI

15.1. FARMAKOLOGIK FAOLLIKNI BAHOLASHDA REAKSIYALARNI
HISOBGA OLISHNING MUQOBIL SHAKLI

Farmakologik faollikning eng anig miqdoriy xarakteristikasiga
o‘rganilayotgan farmakologik agent ta’siridagi reaksiyalar mugobil shaklda
bo'lsa erishiladi. Ya’ni tekshiruvchi tomonidan faollik mezoni sifatida
to‘plangan reaksiyaning bor yoki yo‘gligi qayd gilinsagina yuqoridagi
natijaga erishiladi. Oez-0‘zidan ko'rinib turibdiki, bunday holatlarda faollik
mezoni sifatida shunday reaksiyalar tanlanishi kerakki, ularning bor yoki
yo‘gligi hech ganday shubha qgoldirmasligi kerak. Masalan, hayvon o‘limi,
titrashi, qusishi, «yonbosh holati» va shu kabilar.

Reaksiyalarni muqgobil shaklda hisobga olish sifat jihatdan bir
xil ta’sir etuvchi turli moddalarning miqdoriy ifodalangan
farmakologik faolligini solishtirish imkonini beradi. Bunday
solishtirish kimyoviy tuzilish va farmakologik faollik orasidagi
munosabatlarni o‘rganish magsadida o ‘tkaziladigan farmakologik
tekshiruvlarda so‘zsiz muhim hisoblanadi. Fagatgina shunday
solishtirish asosidagina o‘rganilgan bir gator moddalar ichidan tib-
biyot amaliyotida keyinchalik keng qo‘llanish imkoniyati bor birik-
malami saralash mumkin bo‘ladi. Reaksiyalarni mugobil hisobga olish
usuli kimyoviy terapevtik tadgiqotlar asosida yotishi kerak, chunki
u kimyoviy terapevtik effektni (samarani) to‘lig obyektiv baholash
imkonini beradi. Umuman olganda, ba’zi bir holatlarda iloji bori-
cha tajribalar paytida reaksiyalarni muqobil shaklda hisobga olishga
intilish kerak.

15.2. X2 («XI-KVADRAT») KRITERIYSI

Kimyoviy-terapevtik tekshiruvlarda tajribaning quyidagi shakli
juda ko‘p targalgan. Tajriba uchun olingan hayvonlarni ikki guruhga
ajratiladi va ularga kasallik yugqtiriladi. Birinchi guruh hayvonlar
davolanmaydi, ikkinchi guruhda o'rganilayotgan moddaning
davolovchi ta’siri sinab ko‘riladi. Nazorat va tajriba guruhlaridagi
hayvonlarda o‘lim chastotasi hisobga olinadi va shu asosida o°‘rga-
nilayotgan birikmaning kimyoviy-terapevtik faolligiga baho beriladi.
Agar tajribada foydalanilgan hayvonlarning nazorat guruhida
hammasi nobud bo‘lib, tajriba guruhida esa ko‘p gismi sog‘ayib ketsa,
bu baholash hech giyinchilik tug'dirmaydi.
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Tajribaning bunday natijalarida olingan ma’lumotlarga max,sir.
usullar go‘llab, tahlil gilmasdan turib ham xulosalar ravshan hisob
lanadi.

Ko‘pincha, ikkala guruh hayvonlaridan har birining ma’lum bii
gismida o‘lim va ma’lum bir gismida sog‘ayish bilan tugallangan
holatlar kuzatiladi. Bunday hollarda ikkala guruhda o'tkazilgan tajriba
natijalari bir-biridan giymatlar chastotasi bilan farglanadi. Tajriba
ning bunday natijalarida olingan ma’lumotlarning matematik tahlili
asosida o‘rganilayotgan moddaning kimyoviy-terapevtik faolligiga
obyektiv (xolis) baho berish mumkin bo‘ladi. Tajribaning keltii il
gan sxemasi farmakologik tekshiruvlarda ham ko‘p uchrayili,
Masalan, zaharlanishga qarshi, antianafilaktik, antiblastik
tutganoqga garshi, qusishga garshi va h.k. vositalarni qgidirib topishd.i
kuzatiladi. Bu sxema, shuningdek, dori vositasining dozasi va
yuborilish yo‘li o‘zgartirilishining farmakologik samaraga ta’sirim
baholashda ham ishlatiladi. Biror-bir hodisa chastotasining ikkita
guruhda farq gilishining ahamiyatini baholashga to‘g‘ri kelsa
(masalan, nazorat va tajriba guruhlarida 2 ta turli faollikdagi modd;i
ta’siri, o‘rganilayotgan preparatning turli dozalarini gabul gilgan
hayvonlarda yoki bir dozani turli yo‘llar bilan olgan hayvonlard.i
ta’siri va h.k.) x2 («Xl-kvadrat») kriteriysi deb nomlangan statistik
usul ishlatiladi.

X2 («Xl-kvadrat») kriteriysining omadli qo‘llanilishiga Finninr.
(1957) tatbigi misol bo‘la oladi.

Hayvonlardagi tajribalarda eksperimental kasallik chaqirish
sharoitida yangi preparatning davolovchi ta’siri tekshirilganda hay
vonlar ikki guruhga ajratiladi. Birinchi guruh davolanishsiz qgoldin
ladi (nazorat guruhi), ikkinchi guruhda (tajriba guruhida) preparal
sinaladi. Ikkala guruhda hayvonlar o'limiga asoslangan holda tajri
ba natijalari mugobil shaklda hisobga olinadi. Bu natijalar 15.1-jad
valda keltirilgan. Bunday jadvallar kontingentlikjadvallari nomi bilan
yuritiladi.

15.1-jadvn!
Kontingentlik jadvali
Hayvonlar Y ashab Nobud Yig'indi Nobud
guruhlari golganlari bo'lganlari bo‘lgan
hayvonlar, %

Tajriba . . . 88 12 100 12
Nazorat. . . . 152 48 200 24
Jami: 240 60 300 36
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Keltirilgan kontingentlik jadvalida 2 guruh hayvonlar 2 ta
mumkin bo‘lgan ogibatni (yashab qolish va nobud bo‘lish) hisobga
oigan holda solishtirilmoqda. Bunday jadvallar 2x2 kontingentlik
jadvallari deb ham ataladi. Ular farmakologiyaning tajriba-tadqiqot
ishida eng ko‘p uchraydigan tajriba turiga mos keladi. Kontingentlik
jadvalining keyingi tahlil bayoni fagatgina 2x2 kontingentlikka te-
gishlidir.

15.1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, tajriba guruhi hayvonlarida
nazorat guruhiga nisbatan (24%) o‘lim past (12%). Lekin bu farq
jithamiyatli hisoblanadimi? Bu savolga javob topish uchun tajribalar
natijasining chastotaviy giymatlari %2 («XI-kvadrat») kriteriysi usuli
bilan berilgan giymatdorlik darajasida o‘rtacha giymatdan eng katta
og'ish ehtimolligini topish kerak.

Kontingentlik jadvalini tahlil gilish uchun «Nolinchi va Konku-
icnt gipoteza» tushunchasini kiritamiz. «Nolinchi gipoteza»ga ko‘ra
sinalayotgan preparatning kasallikni davolashdagi ta’siri sezilarli
emas. «Konkurent gipoteza»ga ko‘ra sinalayotgan preparatning
kasallikni davolashdagi ta’siri sezilarli.

Yuqoridagi masala uchun «Nolinchi gipoteza» o‘rinli deb fa-
laz qilib, tajriba natijalarini quyidagicha umumlashtiramiz va no-
bud bo‘lgan hayvonlar protsentini topamiz. Kasallangan 300 ta
liayvondan 240 tasi yashab qolgan, 60 tasi nobud bo'lgan, ya’ni
kasallik natijasidagi o‘lim 60 m100/300=20% ni tashkil etadi.
Bunga ko‘ra har bir guruhdagi o‘lgan va tirik golgan hayvonlar
sonini topamiz.

1) Tajriba guruhidan 20% o‘lgan, ya’ni 100 «20/100=20 ta, tirik
(Jolgani 100-20 =80 ta.

2) Nazorat guruhidan 20% o‘lgan, ya’ni 200 «20/100=40 ta, ti-
rik golgani 200-40=160 ta.

Bu natijalar «Nolinchi gipoteza» o‘rinli bo‘lganda kutilgan
natijadir, shuning uchun bu natijalar quyidagi kutilgan 15.2-jadval
ko'rinishida berilishi qulay.

15.2-jadval
Kutilgan jadval
Hayvonlar Y ashab Nobud Yig'indi Nobud bo‘lgan
guruhlari golganiari  bo‘lganlari hayvonlar, %
Tajriba . . . 80 20 100 20
Nazorat. . . 160 40 200 20
Jami: 240 60 300 40
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Kontingentlik va kutilgan jadvallarga asosan chastotaviy giymal
larning og‘ishi aniglanadi. Buning uchun kontingentlik jadvaliclan
chastotaviy giymatlardan kutilgan jadvaldagi ularga mos giymatlaim
ayirib, quyidagi 15.3-o0g‘ish jadvaliga yozamiz.

15.3-jmlviil
Og‘ish jadvali
Qiymatlarning og'ishi .
Hayvonlar Og'ishlar
guruhlari Yashab Nobud ) yig'indisi
qgolganlari bo‘lganlari
Tajriba . . . +8 -8 0
Nazorat. . . -8 +8 0
Jami: 0 0 0

Kutilgan va og‘ish jadvallariga ko‘ra x2 («XI-kvadrat») me/o
ni giymatini hisoblab topamiz. Buning uchun og‘ish giymati liai
birining modulidan 0,5 giymatni ayiramiz (bu 0,5 giymat Jclmi
tuzatmasi deb ataladi), hosil bo‘lgan ayirmaning har birini kv.ul
ratga ko‘tarib, unga mos bo‘lgan kutish giymatiga ega bo'lann/
va har bir chastotaviy giymat uchun x2 («XI-kvadrat») kriteriyul
giymati topilib qo‘shiladi. 2x2 tipdagi kontingent jadvallari uchun
go‘shiluvchilar soni 4 ta bo‘ladi. Demak, garalayotgan masala
uchun x2 («XI-kvadrat») kriteriysi giymati quyidagicha hisoblab
topiladi:

XM -7,5)7160 +(7,5)240 + (7,5)V80 + (- 7,5)720=
=0,35+1,41+0,70+2,81-5,27.

x2 («XI-kvadrat») kriteriysining topilgan giymati hisoblash anighri
ganday ehtimollik darajasida olinishiga garab,”2 («Xl-kvadra! m
kriteriysi uchun maxsus hisoblab topilgan ehtimollik darajasi giymah
bilan tagqoslanadi.

Masalan, kontengentlik 2x2 bo‘lganda bu giymatlar jadvali
quyidagicha (15.4-jadval).

15.4-jadval
X2 uchun ehtimollik darajasi giymatlari
(kontingentlik 2x2 boiganda)
P 0,1 0,05 0,01 0,001
X2 2,71 3,84 6,63 10,8
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Qaralayotgan masalada x2 («XI-kvadrat») mezonining topilgan
diymati (5,27) ehtimollik darajasining /*=0,05 va ~*=0,01 giymatlari
oralig'iga tushmoqda, ya’ni 3,84<5,27<6,63; 0,01 </<0,05.

Odatdagi farmakologik tajribalar uchun «Nolinchi va Konku-
rcnt gipoteza» lar quyidagicha tagqoslanadi:

Agar P> 0,05 bo'lsa, «Nolinchi gipoteza» dan chetlashilmaydi;

Agar P< 0,05 bo‘lsa, «Nolinchi gipoteza» dan chetlashiladi.

Shuning uchun P<0,05 bo'lganligidan «Nolinchi gipoteza» dan
chetlashiladi, «Konkurent gipoteza» o'rinli bo‘ladi, ya’ni sinalayot-
ran preparatning kasallikka ta’siri sezilarli ekan.

x2 («XI-kvadrat») kriteriysidan foydalanishda quyidagilarni
r’tiborga olish lozim:

1 X2 («Xl-kvadrat») kriteriysidan kutilgan jadval chastotasi
giymatlari juda kichik bo‘Imagandagina (5 dan kichik bo'Imasligi
kerak) foydalanish o‘rinli. Chunki letsa tuzatmasi og'ishning kichik
absolut giymatlarida ma’noga ega bo‘lib, og‘ishning katta absolut
(liymatlarida ma’nosini yo‘qgotadi.

2. x2 («XI-kvadrat») kriteriysidan fagat tagqoslanayotgan katta-
liklarning chastotaviy gqiymatlarini taggqoslashdagina foydalanish
mumkin, birlikli millimetr, gramm, soat va h.k. giymatlarni tag-
goslashda qo‘llab bo'Imaydi.

15.3. XARAKTERISTIK EGRILIK TAHLILi

0 ‘rganilayotgan moddaning farmakologik faolligini miqdo-
riy jihatdan xarakterlovchi eng yaxshi ko‘rsatkich bo‘lib, hay-
vonlardagi sinovda muqobil shaklda hisobga olinadigan, ma’lum
samara bera oladigan dozaning minimal kattaligi xizmat qilishi
mumkin edi. Lekin yuqgorida ta’kidlanganidek, hayvonlarning
farmakologik agent ta’siriga individual sezgirligi turlichadir. Shu
bilan birga, albatta, minimal samarali dozaning o'lcham kattaligi
ham turlichadir. Bu dalilning tasviri sifatida Berens tomonidan
lagdim gilingan Rana temporaria turiga mansub baqalar (qurba-
galar)ning strofantinga sezgirligi to‘g‘risidagi ma’lumotlarni kelti-
rish mumkin.

1) Berens (1929) usuli. Berens 149 ta qurbagaga 0,3% li strofan-
ling eritmasini vena ichiga to'xtovsiz ravishda 3 minutda 0,01 ml
lezlikda yuborgan. Yuborish yurak to‘xtashi sodir bo‘lguncha davom
ettirilgan, bunda toksik effekt beradigan strofantik migdori hisobga
olingan. Ma’lum bo‘ldiki, qurbaga yuragini to‘xtatish uchun zarur
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boigan strofantinning minimal dozasi vaznning bir gramiga 0,1 H)
dan 0,503 g chegarasida tebranadi.

Shunday qilib, biror-bir moddaning ma’lum samara keltiradi
gan minimal dozasini hayvonlarda aniglaganimizda biz bitta ma’
lum kattalikni emas, balki variatsion gator hosil giluvchi va ushbu
modda ta’siriga hayvonlarning individual sezgirligi tebranishini
ko‘rsatuvchi qator kattaliklarini topamiz (aniqlaymiz). Tabiiyki,
o‘rganilayotgan farmakologik agent faolligining migdoriy xarakteris
tikasi masalasini uning individual minimal samarali dozalaii
variatsion gatorining miqgdoriy xarakteristikasi yo‘li bilan hal
gilishimiz mumkin boiadi.

Ko‘p sonli tekshirishlar ko'rsatadiki, bu variatsion gatorda
individual minimal samarali dozalarning tagsimlanishi normal
tagsimlanishga yaqinlashadi.

Yugorida ko‘rsatib o'tilganidek, normal tagsimlanish sharoitida
variatsion o ‘zgarayotgan belgi (ushbu holat — dozalar) o‘rtacha arif-
metik va o'rtacha kvadratik xatolik ko‘rsatkichlari asosida to‘liq aniq -
lanishi mumkin bo'ladi. Chunki farmakologik faollikni miqdoriy
baholashda, tabiiyki, bizni tanlab olingan bo‘lakning o‘rtacha kattaligi
emas, balki haqiqgiy (chin) kattalik giziqgtiradi. Bu kattalikni aniglash
uchun individual minimal samarali dozalardan o‘rtacha arifmetik
kattalikning o‘rtacha kvadratik xatoligini topishimiz kerak.

Shunday qilib, biror-bir moddani farmakologik faolligiga
(omillash) miqdoriy xarakteristika berishda tadgiqotchi o‘z oldiga
ikki masalani, chunonchi o‘rtacha samarali dozani aniglashni va bu
o‘rtacha kattalikning o‘rtacha kvadratik xatoligini topishni maqgsad
gilib qo‘yishi kerak.

Yugorida keltirilgan Berens (1929) tajribasida baga yuragi to‘xta-
shi uchun minimal dozaning o‘rtacha giymati 0,3264 y, o‘rtacha
kvadratik xatolik protsentlarda +20% ga teng. Bu usulda har bir
tajriba hayvonlari uchun o'rtacha minimal dozani aniqlab, keyin
ularning o‘rtacha giymatini hisoblash tadgiqotchidan ko‘plab hay-
vonlar sarfini va mashaqqatli mehnatni talab etadi. Shuning uchun
bu usul tadgiqotchilar tomonidan kam foydalaniladi.

2) normal tagsimot egri chizig‘i usuli. Egri chizig va abssissa-
lar o‘qi bilan chegaralangan yuza tajriba uchun olingan hay-
vonlarning umumiy miqgdorini bildiradi. Egri chizig normal tag-
simlangan giymatlardan hosil gilinganligi uchun u simmetrik-
dir. U holda X o‘gqga X nuqtadan o'tkazilgan perpendikuldr
o‘rtacha effektiv dozaga mos kelib, egri chiziq bilan chegara-

166



langan yuzani teng ikki gismga ajratadi (15.1 a-rasm). Bu
o‘rtacha effektiv doza shunday dozaki, u tajriba uchun olingan
hayvonlarning 50% ga ta’sir ko‘rsatadi. Bu gqiymat ED 3 (tajriba
uchun olingan hayvonlarning 50% da reaksiya chaqiruvchi
effektiv doza) simvoli bilan belgilanadi. Xususiy holda o‘rtacha
o‘lim dozasi LD simvoli bilan belgilanadi. Bulardan ko‘rinib
luribdiki, «Normal tagsimot egri chizig‘i usuli» tajriba uchun
olingan hayvonlarning 50% lida reaksiya chaqiruvchi effektiv
dozani aniglashga asoslangan ekan.

0 84
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15.1-rasm. Normal tagsimot egri chizig‘i (a)
va xarakteristik egri chizig‘i (b).

0 ‘rganilayotgan moddaning hayvonlarga ta’sir dozasi asta-sekin
oshirib borilganda, hayvonlarning bu moddaga ko'rsatadigan reaksiyasi
ma’lum bir dozadagina yuzaga keladi. Bu giymatdan keyin doza
oshirilganda reaksiya chastotasi ham ortib boradi va u ma’lum bir
giymatga yetgandan keyin guruhdagi barcha hayvonlarda bu reaksiya
sodir bo'ladi. Dozaning giymati bilan reaksiyaning hosil bo‘lish chastotasi
o'rtasidagi bog'lanishni grafik ko'rinishda ham ifodalash mumkin. Buning
uchun abssissalar o'qiga doza giymatlari, ordinatalar o'giga hisobga
olinayotgan effektning hosil bo'lish chastotasining shu dozani gabul gilgan
hayvonlar soniga nisbatan protsentdagi qiymatlar go'yiladi.
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Bunda doza bilan reaksiya kuzatish chastotasi orasidagi bog‘lam,\h
S -simon egri chiziq ko'rinishida bo‘ladi va u kumulatsiya deyil.ult
(15.1 6-rasm) Trevan (1927) bu egri chizigni xarakteristik egri c/u n/
deb atagan, chunki u biror—bir farmakologik moddaga hayvonlarniii)'
individual sezuvchanlik tagsimotini xarakterlaydi. Xarakteristik cr.n
chiziqdagi o‘rtacha effektiv doza ED3ning giymati ordinatalar o'qgitla
50% ni ko‘rsatgan nuqtaning abssissalar o‘gidagi gqiymatiga mos kr
ladi. Yuqoridagi 15.1-rasm normal tagsimot egri chizig‘i bilan \.i
rakteristik egri chiziq o‘rtasidagi bog‘lanishni ko‘rsatadi. Abssissulai
o‘giga perpendikuldr -oodan +ooga intilayotgan to‘g‘ri chizi(|in
tasavvur gilamiz.

0 ‘z harakat yo‘nalishida bu to‘g‘ri chizig umumiy yuzadan kel
ma-ket ortib boradigan gismiga o‘tadi. Bu ortib borishni umumiv
yuzaga nisbatan protsentlarda ifodalasak, unda normal tagsimot
ning integral funksiyasini hosil gilamiz.

Normal tagsimotning standart to‘gfri egri chizig‘i uchun t |

u

(15,1)

Bu yerda U —doza ED50dan standart birliklarda chetlashishini il'o
dalaydi.

<D(t/) ning giymatlari maxsus jadvallarda keltiriladi. U- |
boTganda shu nuqtadan o‘tgan umumiy yuzaning 16% im
(anigrog‘i, 15,87%), U=+ 1bo‘lganda esa umumiy yuzaning 84%
(anigrog‘i, 84,13%) ini tashkil etadi. Yuqoridagilardan kehl'
chigib, farmakologik agentning giymati ED3 dan standart katla
likka kichik bo‘lganda 16% hayvonlarda reaksiyani chaqirishi
kerak, ED®dan katta bo‘lganda 84% hayvonlarda reaksiyani cha
girishi kerak. Ko‘rsatilgan dozalar tegishlicha ED )6 va ED &bilan
belgilanadi.

EDJ6EDD s,
ED&=ED50+

Bu yerdan ED&ED 16= EDSO+ S - EDS+ S = 25,
S — AP84~~PI6 (15.2)

Bu munosabat standart xatolik ED 30ni topishda ishlatiladi. Far
makologik faollikni aniqlaydigan uslublarning ko‘pchiligida xarak
teristik egri chizigdan foydalaniladi.
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15.4. ED8ni HISOBLASH USULLARI

Berens usuli (1929). 6 ‘lim bilan tugagan holatlarning nazariy
xarakteristik egriligi tasvirlangan 15.2-rasmda 100% ga mos keluvchi
ordinata o‘gidagi nuqtalar orgali abssissa o‘giga paralel ravishda
lo‘g‘ri chiziq o‘tkazamiz.

15.2-rasm. Berens usuli bilan ED% ning giymatini aniglashda
hisoblanadigan yuza.

Abssissalar o‘giga ma’lum bir x nuqtada xy perpendikular tik-
laymiz. xy va xarakteristik egrilik orasida chegaralangan shtrix-
langan F{va F2 maydonlar vujudga keladi. Ma’lumki, Fxmaydon
v ga nisbatan kichik dozalardan nobud bo‘lgan hayvonlarning
umumiy soniga mos keladi. Agar x son LD50dan katta bo‘lsa, Fx
maydoni < F2 maydon; aksincha, agar x son LD%®dan katta
bo‘lsa, Fxmaydon >F2 maydon bo‘ladi. Boshgacha qilib
aytganda, LD®dan kichik dozalarda nobud bo‘lgan hayvonlar
umumiy soni LD50dan katta dozalarda yashab golgan hayvonlar
umumiy soniga teng.

Shunday qilib, LD®ni aniglash masalasi F{maydon = F2may-
don bo‘lgan holatdagi X ning giymatini topish orqgali hal gilinadi.

Berens usuli masala yechimiga shunday yondoshishga asoslan-
I'an. Bu usul qurbaga (baga)lardan yurak glukozidlarni o‘rtacha o‘ldi-
ruvchi dozasi (LD5) ni shu moddalarni o‘zida saglagan
preparatlarning biologik standartini aniglash magsadida ishlab chi-
clilgan edi.
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Tabiiyki, bu usulni har ganday alternativ shaklda hisobfj.it
olinadigan reaksiyani chagiruvchi ED3 ni aniglash uchun ishlali i
mumkin.

Eksperimental material Berens usuli bo‘yicha ishlatilishi uchun
tadqgiq gilinayotgan dozalar orasidagi vaqt oralig‘i bir xil bo‘lishi w
har bir tadgiq gilinayotgan doza uchun bir xil migdorda hayvnn
olinishi kerak bo‘ladi. Berens va Shlosser (1957)n inji
ta’kidlashlaricha, Berens usulini ko‘pchilik ommalashtiruvchilar Im
talablarga e’tibor garatishmagan, bu esa usulning matbuotda bir necli.i
marta tanqgid qgilinishiga sabab bo‘lgan. Xususan, N.S. Pravdin (I'Mh
ning kitobida bu talablar aytilmagan.

Berensning ko'rsatishicha, agar tadgiq gilinayotgan moddanmr
har bir dozasi 6 ta hayvonda sinab ko‘rilsa, yetarlicha aniqg natijal.u
olinishi mumkin ekan. Eksperimental xarakteristik egrilikm
tenglashtirish magsadida Berens «to‘plangan chastotalar» deb ala
luvchi amal (priyom)ni tavsiya qgildi. Bu amalning ma’nosi shundaki
har bir sinalayotgan dozadan nobud bo‘lgan hayvonlar soniga sliu
dozadan kichik bo‘lgan barcha dozalarda yashab golgan hayvonim
sonini, har bir sinalayotgan dozadan yashab qolgan hayvonlar sonij'n
esa shu dozadan yuqori bo'lgan barcha dozalarda yashab qolfian
hayvonlar sonini qo‘shishdan iborat. Mantigan bu amal deyarli oglati
gan. Hagigatan ham, agar hayvon tadqiq gilinayotgan moddanmr
ma’lum dozasidan nobud bo‘lgan bo‘lsa, shu dozadan yuqori do/u
yuborilganda, u albatta nobud bo‘ladi, agar ma’lum d()/n
yuborilgandan so‘ng hayvon tirik golsa, shu dozadan kichikroq do/n
yuborilganda ham so‘zsiz tirik golar edi.

Hisoblab topilgan «to‘plangan chastotalar» asosida har bir sinalii
yotgan dozada o‘lim ko‘rsatkichi protsentlarda hisoblanadi va abssissulttl
o‘giga sinalayotgan doza, ordinatalar o‘giga o‘limning protsnit
ko‘rsatkichi qo‘yilib, xarakteristik egrilik quriladi. LD® kattaligini In
vosita grafikdan topish mumkin. Buning uchun xarakteristik egrilil m
o‘lim ko‘rsatkichining 50% iga to‘gfti keladigan nugtasidan abssissal.n
o‘giga perpendikuldr tushiriladi. LD%kattaligiga shu perpendikuldr bl
lan abssissalar o‘gining kesishish nugtasi mos keladi.

LD kattaligiga yaqgin bo‘lgan giymatni grafik qurmasdan tin i
ham olish mumkin. Xarakteristik egrilikning markaziy gismida to'g'rl
chizigdan kam farg giluvchi gism bo‘lib, LD50ga yaqin kichik wn
katta dozalar orasidan to‘g‘ri chizigli interpolatsiyalash usuli bilan
hisoblab, LD3ni topish mumkin bo‘ladi.

Agar sinalayotgan dozalar orasidagi interval = d bo‘lib, in
kattaligi esa ,4 va B dozalar orasida joylashgan bo‘lsa va bulardan i
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doza a% o‘limni (a< 50) va B doza b% o‘limni (b > 50) chagirgan
bo‘lsa, unda

LD® =A + (50-a) 'd/(b-a). (15.3)

Shuni ta’kidlash lozimki, «to‘plangan chastotalar» jarayonida
sinalayotgan moddaga hayvonlarning individual sezgirligi chegarasi
variantlari «vazni» sun’iy ravishda oshirib boriladi. Natijada kichik
dozalardan o'lim % i pasayib, yuqori dozalarda esa o‘lim % i oshib
ketadi. Shunday qilib, «to‘plangan chastotalar» amali xarakteristik
cgrilik shaklining o‘zgarishiga olib keladi. Bunda egrilikning mar-
kaziy gismi o‘zgarmay qoladi va LD9 ko'rsatkichiga sistematik xa-
lolik kiritilmaydi. 0 ‘z-o‘zidan Berens usuli (LD]0va LD ni
anigqlashda yaroqsiz hisoblanadi.

Berens usulining amaliy go'llanilishiga misol keltiramiz.

Tadgiqotchi tomonidan oq sichgonlarda tubazid preparatining
loksikligini aniglashda oq sichqonlar 8 tadan qilib guruhlarga ajra-
liidi va tubazid eritmasi gorin bo‘shlig‘iga yuborildi. Har bir guruhdan
o‘lgan sichgonlar hisobga olindi. Olingan natija quyidagi 15.5-
jadvalda keltirilgan:

15.5-jadva!
Tubazid dozasi, 0 ‘lganlari/tirik Tubazid dozasi, Q ‘lganlari/tirik
mg/kg qgolganlari mg/kg golganlari
150 0/8 180 6/2
160 1/7 190 7/1
170 4/4 200 8/0

Tubazidning toksikligini o‘rganish, qayta ishlash jarayoni 15.6-
jadvalda keltirilgan.

15.6-jadval
Doza, mg/kg Tajriba natijasi Chastota 0 ‘lim, % da

150 0/8 0/22 0

160 1/7 1/14 6,7

170 4/4 5/7 41,7
180 6/2 11/3 78,6
190 7/1 18/1 94,7
200 8/0 26/0 100,0

Jadvalning 1-ustunida tubazidning ishlatilgan dozalari, 2-ustunida
ladgigot natijalari (surat — o'lgan hayvonlar; maxraj — tirik qolgan
hayvonlar), 3-ustunida «to'plangan chastota» natijalari, 4-ustunida
o'lim bilan tugagan holatlar protsenti. «To‘plangan chastota»
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quyidagicha hisoblanadi. 150 mg/kg dozada 8 ta hayvonning hamm.T.i
tirik qolgan: 8+7+4 +2+1=22 ta hayvon tirik qolgan (ya’ni, hit
holatda tirik golgan hayvonlar soniga boshqa dozalarda tirik golj'.an
hayvonlar soni qo‘shiladi).

Doza 160 mg/kg boiganda 1 hayvon oigan, tirik golganimi
7+4+2+1=14 ta. Doza 170 mg/kg bo‘]ganda 4+1=5 ta hayvon
oigan (kichik dozada oigan hayvonlar soni go‘shiladi), tirik qol
ganlari 4+2+1=7 ta va h.k.

«To‘plangan chastota» lar bo‘yicha hisoblab topilgan oiim hola!
lari uchun xarakteristik egrilikni chizamiz (15.3-rasm). Bu ith
chizigdan bizni gizigtirayotgan giymatni topamiz: LD30= 172,3 mg/kn
Yugorida aytib oiganimizdek, LD®ning qiymatlarini. gral il
chizmasdan topsa boiadi. d=10, A=170 mg/kg, 5=180 mg/Kk)»,
0=41,7 %; 6=78,6 %.

150 160 170 1SO 190 200 mg/kg

15.3-rasm. «To‘plangan chastota» lar bo‘yicha tubazid preparati
toksikligining xarakteristik egri chizig'i.

Kyorber usuli (1931). Kyorber ED50ni hisoblashning xarakteris
tik egrilik grafigini tasvirlashni talab gilmaydigan usulini ishlab chigdi
Kyorber bo‘yicha ED®ni hisoblash uchun bevosita eksperimenl
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ning natijalari ishlatiladi. Har bir guruhda, xuddi Berens usulida
ishlatilganidek, bir xi' migdorda hayvonlar ishlaiilishi kerak. Kyorber
har bir guruh 6 hayvondan iborat bo'lishi yetarli deb hisoblaydi,
Sinalayotgan dozalar orasidagi interval Kyorber EDSishlatilganda
bir xil boiishi shart emas. 4—5 dozaning sinalishi yetarli bo‘lib, bir
tomondan, guruhda hech bir hayvonda samara bermaydigan, boshga
tomondan, guruhning harnma hayvonlarida samara beradigan doza
kiritilishi kerak. ED®ni aniglash quyidagi formula orgali amalga
oshiriladi:

EDD=EDIM- E(zd)/m, (15.4)

bu yerda: ED1® — hisobga olinayotgan samarani guruhning bar-
cha hayvonlarida chagirgan, tadqiq gilinayotgan modda dozasi;
d — ketma-ket 2 ta doza orasidagi interval; z — ketma-ket 2 ta
dozalar ta’sirida hisobga olinayotgan reaksiya kuzatilgan hayvonlar
sonining o'rtacha arifmetik kattaligi; m — har bir guruhdagi hay-
vonlar soni.

Kyorber usulining go‘lanilishi 15.7-jadvalda aks ettirilgan.

15.7-jadval
Doza, rng/kg 150 160 170 180 190 200
Tirik olganlari 8 7 4 2 1 0
0 ‘lganlari 0 1 4 6 7 8
V4 0,5 2,5 5,0 6,5 7,5
d 10 10 10 10 10
Zd 5,0 25,0 50,0 65,0 75,0

m- 8 2(zd)=5,0+25,0+50,0+65,0+75,0=220; LDI10=200 mg/kg
LD50= LDIM-2(zi0/m=200-220/8 =200-27,5=172,5 mg/kg.

BERENS VA KYORBER USULLARINI QO‘LLAB, STANDART XATOLIK
ED QIYMATIN! (haqgiqiy giymatga yaqin qgiymatni) ANIQLASH

Berens yoki Kyorber usulini standart xatolik giymati ED3 ni
aniglashda ishlatilgan vaqtda Geddam (1933) keltirgan empirik
formuladan foydalanamiz. Bu formula tadgiqotlar natijasida,
individual minimal effektiv dozalar tagsimotini Berens va Kyorber
usullari bo‘yicha topilgan egriliklar bilan taqgoslab topilgan. Geddam
keltirgan formula bo‘yicha standart xatolik ED S
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Ned ~ \fk mS md / n, (15.5)

bu yerda: .S — tagsimot standard; d — tekshirilayotgan dozahu
oraligi; n — har bir guruhdagi hayvonlar soni; k — doimi\
ko‘paytirgich: Berens usulida k=0,66; Kyorber usulida /c=0,564.
Xarakteristik egrilik grafigidan EDgt va ED) laming giymatinri
aniglanib, tagsimot standarti giymatini hisoblab topish mumkiu
Tagsimot standarti giymati shu kattaliklar fargining yarmiga teng, ya’ni

s - EDS84~EDi6 (15 )

Tubazidning toksikligi aniglanayotgan tadqiqot ishi giymatlan
gayta ishlangan vaqtda grafikdan LD$=183 mg/kg, LD16=164 mg/kr,
ga tengligini topish mumkin (15.2-rasm). Yuqoridagilardan:

s = ed84-ed 16 2zz(183_164)/2=9;5 mg/kg_

Bu masalada tekshirilanayotgan dozalar oralig‘i (/=10 mg/kg ga
teng, hayvonlar soni n=8 ta. Shuning uchun LD%® standart xatolik
Berens usuli bo‘yicha aniglanadi:

~edjg=<Jk-S-d/n =7/0,66-9,5-10/8 =2,8 mg/kg .

Kyorber usulidan foydalanilganda ED3 standart xatolikniii)',
giymati tajribadan topilgan chastotalar bo‘yicha qurilgan grafikdan
topiladi. Keltirilgan masalada grafik chizish mumkin bo‘lsa,
LD&= 188 mg/kg, LD16=158 mg/kg ga teng boiadi. Shunday qilih,

s = ED84-EDi6 ~ (188_ 158)/2” 15 mg/kg

ned® =JKk-5-d/n =V0,564-15-10T8 = 3,3 mg/kg

Berens usuli yordamida tubazid uchun LD%3 ning aniglangan
giymati

Lo s —(172,3+2,8) mg/kg;
Kyorber usulida esa
LD® —172,5£3,3) mg/kg.

Geddam formulasi bo‘yicha hisoblab topilgan standart xatolik-
larning giymatlari taxminiy boiadi, chunki eksperimental nuqta-
lardan foydalanib, ko‘rinishi murakkab boigan egri chizigni chi-
zish giyin. Shu grafikdan topilgan ED8va EDJ lar aniq bir giymatga
ega boimaydi. Bu giymatlar esa tagsimotning standart xatoligini
hisoblab topishda qoilanilgan.
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Berens usuli qoilanilganda topilgan ED® ning giymati bir
muncha aniq hisoblanadi, chunki xarakteristik egrilik chizig‘ining
o‘rtacha qismi to‘g‘ri chizigga yaqin bo‘ladi. Egrilik chizig‘ining bu
gisraini katta aniqlik bilan chizish mumkin.

Tajribalardan olingan natijalar Berens yoki Kyorber usulida
gayta ishlangan vaqtda ED3)ning ishonchlilik chegara giymatini
hisoblash mumkin emas, chunki bu usullarda erkinlik darajasi tu-
shunchasi yo‘g. Erkinlik darajasining giymatiga ko‘ra llovadagi 3-
jadvaldan t ning giymati topiladi. Agar ED® ning 2 ta giymatini
bir-biriga tagqoslash zarur bo'lsa, u holda «Nolinchi gipoteza» va
t testi yordamida giymatni baholash mumkin bo‘ladi. Bunda ED®
ning 2 ta giymati o ‘rtasidagi farq 30 dan katta bo‘lsa, erkinlik da-
rajalari soni uchun t ning qiymati Ilovadagi 3-jadvalning oxirgi
gatoridan olinadi. Odatda, t ning giymati quyidagi forrnuladan
topiladi:

t={Xy-X2)/pfi+Sf2. (15.6)

Masalan, tubazidning yangi seriyasi sintez qilindi. Bu preparat
uchun Berens usuli bilan LD® ning aniglangan giymati LD® =
=(184+3,6) mg/kg bo‘lsin. LD ning topilgan giymati statistik
ahamiyatga egami yoki uning giymati tajriba hayvonlarining sez-
girligi tebranishlari va tasodifiy xatoliklar chegarasida yotibdimi?
Buning uchun t ning giymatini (15.3) forrnuladan hisoblab
topamiz:

t=(Y1-Y 2)/JS?21+ S% = (184-172,3)/a/2, 62 + 3,62=
=11,7/76,76 + 12,96 =11,7/V 19,72 =11,7/4,44-2 61.

Bu topilgan giymat llovadagi 1l-jadvaldan t ning /°’=0,01 ehtimol-
likdagi eng kichik /=2,58 giymatidan katta boigani uchun u P=0,01
ehtimollikka ega.

15.2-band x2 («XI-kvadrat») kriteriysi» mavzusida keltirilgan quyi-
dagi goida: Odatdagi farmakologik tajribalar uchun «Nolinchi va
Konkurent gipoteza» lar quyidagicha tagqoslanadi:

Agar P> 0,01 bo‘lsa, «Nolinchi gipoteza» dan chetlashilmaydi;

Agar P<0,01 bo'lsa, «Nolinchi gipoteza» dan chetlashiladiga
ko‘ra P< 0,01 bo‘lganligidan «Nolinchi gipoteza» dan chetlashila-
di, «Konkurent gipoteza» ofinli bo‘ladi, ya’ni tubazidning yangi
seriyasi eskisidan farq gilar ekan.
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15.5. MILLER VA TEYNTER USULI

Miller va Teynter tomonidan ishlab chigilgan tajriba natijalarig.i
ishlov berishning anchagina sodda va tez amalga oshiriluvchi grafik
usuli kuzatilgan tajribalar samaradorligiga mos keluvchi sinalayot
gan dozalar logarifmi va teshiklar orasidagi bog'liglikni o‘rganishga
asoslangan. Bu usul ED% kattaligini va uning standart xatoligini
go‘shimcha hisob-kitob amaliyotlarini go‘llamasdan aniglash im
konini beradi. Miller va Teynter usuli tirgish-tahlil usuli beradigan
ma’lumotlar migdorini to‘liq bera olish imkoniyatiga ega bo‘Imasa-
da, o‘zini oddiyligi sababli farmakologik laboratoriyalarda keng
migyosda qo‘llanilmoqda,

Bu usulning ustunligi shundaki, uning yordamida soni bo'yicha
turlicha bo‘lgan hayvonlar guruhlarida tekshirilayotgan birikma turli
dozalarda sinalayotganda olingan tajriba natijalarga ishlov berish
mumkin bo‘ladi. Bunda, shunningdek, sinalayotgan dozalar orasi-
dagi oralig doimiy saglanishini talab giiinmaydi.

Miller va Teynter usuli bo'yicha tajriba materiallariga ishlov berish
quyidagi bosqgichlardan iborat.

/ bosgich. Tajriba natijalarini grafikka kiritish. Grafik logarif-
mik-teshikli gog‘ozga quriladi. Hamma sinalayotgan dozalarga
guruh hayvonlarining hech birida samara bermagan (0% effekt) va
hamma hayvonlarda samara bergan (100% effekt) dozalardan tash-
gari dozalarga tegishli protsent to‘g‘ri keluvchi nugqtalar grafikda
belgilanadi. Agarda biz tomonimizdan tuzilgan 6-jadvaldan
foydalanilsa, samara protsentini hisoblash ishlaridan qutilish
mumkin. Unda har bir satr guruhdagi hayvonlar ma’lum soniga,
har bir ustun esa hisobga olinayotgan reaksiya kuzatilgan hayvonlar
soniga mos keladi. Satr va ustun kesishgan joyda gavs ichida samara
protsenti ko'rsatilgan.

Nazariy jihatdan 0% yoki 100% samara beradigan dozalar bo‘li-
shi mumkin emas, chunki normal tagsimot egriligi asiptotik ra-
vishda abssissalar o‘giga yaginlashadi, lekin hech gayerda u bilan
tutashmaydi. Shunga mos ravishda, 0% va 100% samaraga
ekvivalent bo‘lgan teshiklar ham mavjud emas. Shuning uchun taj-
ribada 0% va 100% samara chagirgan dozalar uchun «ishchi te-
shiklar»dan foydalaniladi. Ular «to‘g‘rilangan» samara protsentlariga
mos keladi. Bartlett (1937) ning taklifi bo‘yicha, guruhdagi
hayvonlarning birortasida ham reaksiya chagirmagan doza uchun
«to‘g‘rilangan» samara protsenti (0,25- 100/N)% deb hisoblansa,
guruh hayvonlarining barchasida samara bergan doza uchun esa
((N-0,25) »100)% deb hisoblanadi. Bu yerda N — ushbu guruh-
dagi hayvonlar soni. Shu tariga topilgan «to‘g‘rilangan» samara
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foizlari ham grafikka Kiritiladi. Amalda bu dozalar uchun tajribada
samara 0% va 100% ni ko'rsatgan boisa-da, shu dozaga mos
ravishda grafikka Kiritiladi.

Biz tomonimizdan tuzilgan 7-jadval (ilovadagi) «to‘g‘rilangan»
samara protsentlarini hisoblashdan ozod etadi. Bu jadvalda
«to‘g‘rilangan» samara protsentiga mos keluvchi «ishchi teshiklar»-
ning qiymatlari keltirilgan. Logarifmik-teshik to‘rining o‘ng tomonida
berilgan teshiklar shkalasidan foydalanib, «ishchi teshiklar»ning
giymatlari grafikka Kiritiladi.

Il bosgich. Grafikka Kiritilgan nuqtalar orqgali tog ri chiziq
o ‘tkazish. Odatda, tajriba maiumotlari asosida grafikka Kiritilgan
nuqtalar to‘g‘ri chiziq bo‘ylab joylashmaydi. To‘g‘ri chizig shunday
oikazilishi kerakki, u graflkdagi nuqtalarga juda mos kelishi kerak.
Miller va Teynter bu chizigni shaffof chizg‘ich yordamida chizishni
tavsiya etishadi. Bunda shuni inobatga olish kerakki, tajriba nuqtalar
ganchalik beshga teng boigan teshik belgisiga yaqin boisa, shuncha
«vazn»da yuqori boiadi. To‘rt va olti teshik sohasida joylashgan
nuqtalar teshik 5 ga yaqin boigan nuqtalarning 2/3 gismiga yaqin
«vazn»ga ega boisa, 3 va 7 teshiklar sohasida joylashgan nugtalar
esa 1/5 gism «vazn»ga ega boiadilar.

11l bosgich. Grafikdan EDW ED]6 va EDS$kattaliklarni topish.
0 ‘tkazilgan to'gii chizigda teshik kattaligi 5 ga teng boiganda, mos
keluvchi nugta uchun to‘g‘ri keladigan doza qiymati abssissa o ‘qi
bo‘yicha topiladi.

Bu nuqtada ED® hisoblanadi. To‘g‘ri chiziqda teshiklari 4 va 6
boigan nuqtalarga to‘g‘ri keluvchi dozalar, mos ravishda ED %va
ED & kattaliklarga to‘g‘ri keladi.

IV bosgich. EDning standart xatoligini hisoblash. Yuqorida
koisatib o‘tilganidek, ED8(teshik=6) va ED 1 (teshik=4) orasida-
gi farq tagsimot standartining ikkilanganiga teng: ED8—ED )6= 2S.
Bunga ko‘ra Miller va Teynter ED50ning standart xatoligini hisoblash
uchun quyidagi formulani keltirishgan:

SA=2S/>12W, (15.7)

bu yerda: N' — to'g'ri chiziqdagi tirgishlarning 3,50 va 6,50 qiy-
matlariga mos kelgan guruhlardagi hayvonlar soni.

Masalan, organik sintez institutida yaratilgan «Fenilindandion
gatori»ning yangi birikmalari oq sichqonlarda sinab ko‘rilgan. Bunda
birikmalar sichqonlarning qorin bo‘shlig‘i ichiga yuborilib, uning
narkotik effekti ularning «yonbosh» holatiga garab baholangan.
Sichqonlar 6 tadan qilib guruhlarga ajratilgan. Har bir guruh sich-
gonlarida bitta yangi birikmaning bitta dozasi sinalgan. Ikkita bi-
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rikma (V-35 va V-40) bilan o'tkazilgan tajriba natijalari 15.8, 1S4
jadvallarda keltirilgan.

15.8%iiih u
V-35 birikmasi uchun

Birikmaning ta’siri

Doza, Kuzatilgan ) . Tuzatilgan samara, 4
mark kuzatilgan sichqonlar da

97kg samara migdori, %da

1 2 3 4

167 0/6 0 (0,25-100)/6=4,16
200 2/6 33,3 (6-0,25)-100/6=95,8
233 4/6 66,6

266 5/6 83,3

300 6/6 100

15.9-jadval
Y-40 birikmasi uchun

Doza, Kuzatilgan Blrl'kmam-ng tsiri Tuzatilgan samara,
ma/k kuzatilgan sichqonlar % d

grkg samara migdori, %da °da

1 2 3 4

80 0/6 0 (0,25100)/6=4,16

100 1/6 16,7 (6—0,25)-100/6=95,83

120 3/6 50,0

140 5/6 83,3

140 6/6 100

Bu jadvaldagi 1l-ustun — tekshirish o‘tkazilayotgan dozalar, 2-
ustun — kuzatilgan effekt (suratda — «yonbosh» holat kuzatilgan
sichgonlar soni, maxrajda — guruhdagi sichqonlar soni); 3-ustun
— protsentlarda ifodalangan effekt, 4-ustun — berilgan dozada bitta
ham sichqon «yonbosh» holat kuzatilmaganda doza effektining
«to‘g‘rilangan» qiymati va bunda guruhlardagi sichqonlarda bu
reaksiya kuzatilgan.

Jadvallardagi 3- va 4-ustunlardagi giymatlardan logarifmik-tirgish
to'riga mos kelgan nuqtalarni kiritamiz. Ko'zimizga moslashtirib
to‘g‘ri chiziglar o‘tkazamiz.

Ikkala preparat uchun abssissalar offjidan ED3), EDJ6va ED
ga mos kelgan dozalarni topamiz.

V-35 uchun: ED3=217 mg/kg, ED16=185 mg/kg, ED8=258 mg/kg.

V-40 uchun: ED3=118 mg/kg, ED|6=98 mg/kg, ED&=114 mg/kg.
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V-35 birikmasi uchun ED®standart xatolikni hisoblab topamiz.

Birinchi Awning giymatini aniqlaymiz. Grafikdan giymatlari 3,50
va 6,50 tirgishlar orasidan sinalgan dozalardan 3 ta yotishini
iiniglaymiz (200, 233 va 266 mg/kg). Har bir dozani sinab ko‘rish
uchun 6 tadan hayvon ishlatilgani uchun N'= 18. Bundan

o' _ 2S _ EDS84-ED,6 _ 258-185 _ 73 _ - rnn -,
ced®d TfF AT T ~ mg/k&s

Xuddi shunday qilib, V-40 uchun ham standart xatolikni hisob-
laymiz. 3,50—6,50 chegarasida o ‘tkazilgan to‘g‘ri chizigda V-40 bi-
likmasi uchun 3 ta dozaga mos nuqtalar joylashgan: 100, 120 va
140 mg/kg.

N'= 18; H4-98 =~ =7 7mgl/kg.

~2NT7 -J2N7 VFIT8 6

MILLER VA TEYNTER BO'YICHA MATERIALNI QAYTA ISHLASHDA
FARMAKOLOG1K FAOLLIKNI SOLISHTIR1B BAHOLASH

Yugqoridagi misolda tajriba natijalari Miller va Teynter bo'yicha
gayta ishlanishini farmakologik faollikni ofrganishga tadbigini
ko‘rdik.

Ko‘rsatilib o'tilganidek, bunday tagqoslash birikmalar uchun chi-
zilgan dozalar va ularning hosil gilgan effektlari orasidagi bog‘lanish
parallel bo'lganda to‘g‘ri bo‘ladi. Miller va Teynter usuli parallellik-
ning obektiv kriteriysini bermaydi. Bu ko‘z bilan chamalab
baholanadi. Bunday chamalanganda V-35 va V-40 ga mos kelgan
to‘g‘ri chiziglar parallel bo‘lishi kerak (15.4-rasm).

Biz qayta ishlaganimizda olingan tajriba natijalarini gisga shaklda
yozamiz.

Birikma V-35 Birikma V-40
ED;0 = 217 mg/kg ED"0 - 118 mg/kg
ED;6 = 185 mg/kg ED"6 = 98 mg/kg
ED;4 = 258 mg/kg ED; = 114 mg/kg
N\ = 18 N2 = 18

A. ED ning aniglangan giymatlari uchun ishonchlilik chegara-
sini hisobtash. ED® ning har bir aniglangan giymati uchun
ishonchlilik chegarasini topish mumkin. Hisoblangan chegaradan
ED®ning haqigiy giymati chiqib ketish ehtimolligi P=0,05 ga teng
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15.4-rasm. Miller va Teynter usulida logarifmik-teshik
to‘rida grafikning chizilishi.
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deb hisoblaymiz. V-35 birikmasi uchun ED3 ning quyi ishonch-
lilik chegarasi 217-12,2 <t ga teng boiadi. Mos ravishda, yuqori
ishonchlilik chegarasi 217+12,2 -11ga teng boiadi. P=0,05,
erkinlik darajalari soni /= N"-1=17 ga teng boiganda t ning
giymati /jadvaldan olinadi. Tegishli katakdan t=2,11 ga tengligini
topamiz.

Quyi ishonchlilik chegarasi: ED'0- 217-12,2 «2,11=217-25,7=
=191,3 mg/kg;

Yugori ishonchlilik chegarasi: ED = 217 +25,7=242,7 mg/kg.

Bu natijani quyidagicha yozish mumkin: ED'0=217 -(191,3 +
o*e242 7) mg/kg.

Xuddi shu yoi bilan V-40 uchun ishonchlilik chegaralari:

quyi: 118-7,7 -2,11=118-16,2=101,8 mg/kg;

yuqori: 118+ 16,2=134,2 mg/kg

yoki ED"0 =118 +(101,8 + 134,2) mg/kg.

Ishonchlilik chegaralarining giymatlaridan ko‘rinib turibdiki, V-35
va V-40 birikmalarining narkotik faolligining farqgi ED® ning
ishonchlilik oraligi bir-birini qoplamaydi. Bu faktni ED® giymati
bilan uning ishonchlilik chegaralarini solishtiradigan ustun
diagrammasi ham tasdiglaydi (15.5-rasm).

B. ED% giymatlarini taggoslab,
ishonchlilik chegaralarining fargini
hisoblash. EDJ larning fargi V-35
va V-40 birikmalari uchun ,=217- 240
118=99 mg/kg ga teng. Bu farq 220
uchun standart xatolikni hisoblay- 200
miz. Bu gqiymat ED® giymatlarning  1SO -

280
260

yigindisidan kvadrat ildiz 160 -
chiqgarilganiga teng: 140 -
¢01 = "ED"o + (EDSo = 120
100
=n/12,22+ 7,72 = 14,4 mg/kg 80
ED3 ning giymatlaridan Sd-1 o0
ko'paytmani ayirib quyi chegarava 40 H
shu ko'paytmani qo'shib yuqori 20 V-35 V-40
chegara giymati topiladi. t ning
giymati ilovadagi 1 jadvaldan 155 a5m gerilgan ishonchlilik
topiladi, /= iV, +iV'2 2=18+18- oralig‘ida V-35 va V-40
2=34 boiganda /> 30 uchun 3- bpirikmalarining ED® ni giymatlari
jadvalning oxirgi gatorlaridan foy- bo‘yicha narkotik faolligi
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dalanish mumkin. Agar P=0,05 bo‘lsa, 3-jadvaldan /=1,96 bo‘latli
Bundan quyi ishonchlilik chegarasi taggoslanayotgan giymatlai
uchun ED®=99- 14,4 «1,96=99-28,2=70,8 mg/kg; yugon
ishonchlilik chegarasi ~ 99+28 =127,2 mg/kg bo‘ladi. Bu natijani
quyidagicha yozish mumkin: /*=0,05 bo‘lganda d=99 «(70,8> 127,2)
mg/kg.

Ehtimollikning giymati P=0,05 bo‘lganda ikkala ishonchlilik die
garasi musbat bo‘lgani uchun ED® ning giymati statistik ahamiyal
ga ega bo‘ladi.

D. iyordamida «nolinchi gipoteza» ehtimolligining sathini aniglash.

«Nolinchi gipoteza» bilan tasavvur gilamiz, ya’ni taqqoslana
yotgan ED® ning giymatlarida aytarlicha farq yo‘q. Bu gipotezam
tekshirish uchun (10) formuladan t ning giymatini topamiz:

t= ED50-EDS0 _ 99 _ s 07

/c2 ,02 14,4
VAEDso +"EDS0

3-jadvalning oxirgi qatoridagi t ning giymati bilan hisoblangan
giymati tagqoslanadi. t ning hisoblangan qiymati jadvaldaj’i
giymatdan sezilarli darajada kichik bo‘lgani uchun «nolinchi gipo
teza» ning ehtimolligi P << 0,001 deb olamiz. Bu bizga «nolinchi
gipoteza» ni rad etib, ED® kattaliklarning statistik ahamiyati katla
ekanligini ko ‘rsatadi.

Hisoblangan ED® ning giymatlaridan kelib chigib, solishtirilayol
gan birikmalarning nisbiy faolligini aniglash mumkin, ya’ni agar gap
bir nechta birikmalar hagida borayotgan bo‘lsa, ulaming bittasi birl it
qgilib olinib, farmakologik faolligi nisbiy sonlar bilan ifodalanadi.

Shuni hisobga olish kerakki, nisbiy faollik — ED% ga teskau
bo‘lgan kattalik (ED® ning kichik giymatlari yuqori farmakologik
faollikka ega bo‘lganligini ko'rsatadi).

Berilgan misolda V-35 va V-40 lar uchun ED® giymatlarininr
nisbati 217:118=1,18 ga teng. V-35 birikmasining narkotik faolligi
ni birga teng deb gabul gilsak, V-40 birikmasining nisbiy faollir.i
1,83 bo‘ladi. Agar buning teskarisini olsak, ya’ni V-40 ning narkolik
faolligi birga teng bo‘lsa, V-35 uchun nisbiy faollik 1/1,83=0,54f>
boiadi. Teskari kattaliklarni hisoblash uchun alohida jadvallardau
foydalanish qulaydir.

Shuni ta’kidlash kerakki, Miller va Teynter usulida nisbiy
farmakologik faollikni hisoblagan vaqtda topilgan nisbiy faollil
kattaliklarining ishonchlilik chegaralarini aniglash imkoni yo‘q
Shuning uchun birikmalar nisbhiy faolligi statistik ahamiyatga ej’i
deb, berilgan shart qo'yilgan bollishi kerak. Masalan, t tesli
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yordamida shu birikmalar ED® kattaliklarining fargi statistik ahami-
yatga ega.

ODDIY MILLIMETRLI TO‘R YORDAMIDA TAHLIL
QILISHNING 0 ‘ZIGA XOSLIG!

Miller va Teynter usuli grafikni logarifmik-tirgishli to‘rga
chizishga asoslangan bo‘lsa-da, uning yordamida ko‘p vaqt ajrat-
masdan turib, grafikni oddiy millimetrli qog‘ozda ham chizsa bo'ladi.
Bu holda natijalarning aniqligi yanada ortadi, chunki millimetrli
gog‘ozda chizilgan vagtda masshtabni o'zimiz tanlab olamiz.
Millimetrli qog‘ozga maMum bir o'lchamda (20x28 sm dan kichik
bo'Imagan) to‘g‘ri burchakli koordinatalar sistemasi chiziladi.
Ordinatalar o'giga tirgishlar go‘yiladi, bunda 1 sm ga 0,2 tirgish
mos keladi.

Ordinatalar o'gining uzunligi yordamida bo‘lishi kerak, chunki
unda 2,4 dan boshlab tirgishlar 7,4 gacha, ya’ni 25 sm dan kichik
bo‘Imagan. Bu o‘gda logarifmik shkala bo'yicha sinalgan dozalar-
ning giymatlari qo'yiladi. Buning uchun hisob chizg‘ichining
qo‘zg‘aladigan gismidan foydalaniladi. Chizg‘ichning go‘zg‘aladigan
gismida yuqori shkala bo‘lib, unga logarifmik bo‘limlarning 2 ta
sikli, quyi shkalaga esa 1 ta sikl Kkiritilgan. Aniqroq giymatlar quyi
shkala bilan ishlanganda olinadi, chunki bunda dozalar masshtabi
birmuncha cho‘ziladi.

Chizg‘ichning qo‘zg‘aladigan gismining chegarasi abssissalar
o‘giga shunday moslashtiriladiki, bunda koordinatalar boshi bi-
lan shkalaning nomi mos tushsin. Sinalgan doza giymatlari
shkaladan abssissalar o‘qiga ko‘chiriladi. Bu dozalarning giyma-
liga garab ba’zi hollarda chizg‘ich shkalasining boshini emas, balki
uning aniq bir bo‘limini koordinatalar o‘qining boshiga qgo'yila-
di. Sinalgan doza giymatlarini abssissalar o‘giga anigroq joylash-
tirish chizmachilik sirkuli yordamida amalga oshiriladi. Keyin
grafikka tajribada olingan giymatlar qo#filadi. Buning uchun 6-
jadvaldan (ilova) tirgishlarning dozalarga mos kelgan giymatlari
lopiladi, guruhdagi barcha hayvonlarda effekt kuzatilgan va bitta
ham hayvonda effekt kuzatilmagan hollar uchun olinmaydi. Bu
dozalar uchun 7-jadvaldan (ilova) «ishchi» tirgishlarning qiymat-
lari topiladi. Yuqgorida bayon etilganidek, grafikda tasvirlangan
nuqtalar bo'yicha to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi. EDS, ED)Y , ED&
kattaliklarni aniglash uchun hisob chizg‘ichining gqo‘zg‘aladigan
gismini abssissalar o'giga sinalgan dozani aniglashdagi kabi holatda
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go'yiladi va tirgishlarning o'lchamlari 5, 4, 6 bo‘lgan do/al;ti
go'yuadi.

0 ‘Ichash sirkuli ishlétilsa yana ham yaxshi. Qolgan tahlil xuddi
logarifmik-tirgish to‘ridagi kabi amalga oshiriladi.

Miller va Teynter usulida tajriba materialini tahlil qilishmnr
millimetrli qog‘ozdagi tasviri sifatida V-35 birikmasining narkotil-
faolligini aniglashni misol qilib keltiramiz.

15.8 jadvalda birikmaning har bir dozasi sinalganda (suratda
«yonbosh» holatga o‘tgan hayvonlar soni, maxrajda — guruhdaj-".i
hayvonlar soni) 6-jadvaldan shu effektlarga mos kelgan tirgishlar va
«ishchi» tirgishlar 7-jadval (ilova) bo‘yicha topilgan, bunda tajriba
davomida sinalgan dozalar effekt bermagan yoki guruhdagi barclia
hayvonlarda effekt kuzatilgan.

15.10-jadval
V-35 birikmasi uchun
Doza, mg/kg Kuzatilgan Birikmaning ta’siri Tuzatilgan Samara, %
Samara kuzatilgan sichqonlar da
miqdori, % da
1 2 3 4
167 0/6 0 (0,25-100)/6=4,16
200 2/6 33,3 (6-0,25)-100/6=95,83
233 4/6 66,6
266 5/6 83,3
300 6/6 100

Millimetrli qog‘ozga to‘g‘ri burchakli koordinatalar sistemasini
chizamiz (15.7-rasm). Ordinata o‘giga tirgishlar shkalasini joylash
tiramiz. Abssissalar o‘giga logarifmik shkala bo‘yicha sinalgan doza
giymatlarini kiritish uchun hisob chizg‘ichining qo‘zg‘aladigan gis-
midan foydalanamiz. Koordinatalar boshi bilan shkalaning boshini
moslashtiramiz, sinalgan doza giymatlarini abssissalar o‘gining
bo‘limlariga joylashtiramiz. 15.18-jadvalning 3- va 4-ustunlaridagi
giymatlarini grafikka joylashtiramiz. Kiritilgan nuqtalar bo'yicha
to‘g‘ri chiziqg o‘tkazamiz. Keyin yana abssissalar o‘qi bilan
chizg'ichning qo‘zg‘aladigan gismi boshini solishtiramiz va shkala
bo'yicha tirgishlar giymati 4, 5, 6 bo‘lgan nugtalarga mos kelgan
doza giymatlari topiladi.

0 ‘tkazilgan to‘g‘ri chizigdan tirgishi 4 ga teng bo'lgan nuqta
uchun doza 185 mg/kg, tirgish 5 ga teng bo'lganda doza 218 mg/
kg, tirgish 6 ga teng boMganda doza 253 mg/kg bo‘ladi.
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15.6-rasm. Millimetrli qog‘ozda grafik chizishning
Miller va Teynter usuli.
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Shunday qilib, ED3= 218 mg/kg
ED16=185 mg/kg
ED&=253 mg/kg

boiadi.
iV'-dozalarni sinash uchun kerak bo‘lgan hayvonlar soni. 1

tirgishlar giymati 3,50 va 6,50 oralig‘ida o‘zgarganda 18 ga teng.
Standart kattalik ED® quyidagicha bo‘ladi:

SED0 =-£L = Ep34-£DI6 = 256-185 = JJ 3 /k
B -Jw! JW i

Bu natijalarni logarifmik-tirgish to‘rida tahlil gilganimizda
ED30=217 mg/kg va SHX=12,2 mg/kg ga teng bo‘lganini eslaymiz.
Tahlilning ikkala usuli ham umurnan olganda bir-biriga yaqin natija
beradi.

Doza shkalasi biroz cho‘ziq bo‘lgan millimetrli gog‘ozga chizil
gan grafik bo'yicha olingan natijalar anigroqdir.

Geddam (1933) o‘zining normal ekvivalent birliklaridan og'isli
effekti bo'yicha tahlil gilish usulida logarifmik-tirgishlar to‘ridan
ko‘ra oddiy to‘rni afzal deb biladi (logarifmik ehtimollik deb ataydi).

Abssissalar o‘giga doza logarifmini go‘yish uchun Geddam
logarifm jadvalidan foydalanadi. Chizg‘ich qo‘zg‘aladigan gismini
sinalgan doza giymatlari shkaladagi 2 siklni gamrab olganda ham
ishlatish mumkin. Buning uchun abssissalar o‘gida oxiriga mos
keluvchi nugta belgilab va shkala boshini shu nuqtaga Kkeltirib,
ikkinchi siklda joylashgan dozalar giymatini abssissalar o‘giga
joylashtirish mumkin. Bu albatta birmuncha qiyinchilik tug‘diradi,
2 ta logarifmik sikl joylashgan yuqori shkalaga nisbatan katta anig-
likni ta’minlaydi.

15.6. FARMAKOLOGIK TA’SIR KENGLIGI

Farmakologik moddaning dori vositasi sifatida amaliy bahosining
xarakteristikasi uchun samara beradigan minimal doza va toksik ta’sii
etadigan doza orasidagi oraliq hal giluvchi ahamiyatga ega. Bu oraliq
terapevtik ta’sir kengligi deb belgilanib, ushbu moddaning davolash
maqgsadida ishlatish mumkin bo‘lgan xavfsizlik darajasini xarakter-
laydi.

0 ‘z-o‘zidan tushunarliki, farmakologik moddaning terapevtik ta’-
sir kengligi hagidagi tasavvur ularni klinik sinovi paytidagina paydo
bo'ladi. Qator sabablar tufayli terapevtik ta’sir kengligini tajribada
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aniglab boimaydi. Birinchidan, odamning farmakoiogik modda
ta’siriga sezgirligi tajriba hayvonlarining sezgirligidan ancha farq
giladi. Ikkinchidan, farmakoiogik moddaning ta’sir samarasi tajriba
sharoitida yoki sogiom hayvonlarda yoki patologik o‘zgarishlar tajriba
yo‘li bilan chagqirilgan hayvonlarda baholanadi. Ular albatta klini-
kada uchraydigan patologik o°‘zgarishlar bilan anolog emas va,
nihoyat, uchinchidan, farmakoiogik agentlarning toksik ta’sirining
birinchi belgilari, subyektiv belgilar (bosh aylanishi, bosh og‘rig‘i,
ko‘ngil aynishi, eshitish buzilishi va boshqalar) bilan namoyon boiadi
va bu belgilar tajribada umuman aniglanmaydi. Lekin yangi
farmakoiogik agentning sinovi asosida ushbu modda yoki analogning
shunday miqdoriy parametrlari aniglanishi kerakki, bularga ko‘ra
shu modda va shunga o ‘xshash ta’sir xarakteriga ega bo‘lgan boshqga
moddalarning kutilayotgan terapevtik ta’sir kengligini oriyentirlangan
bahosini berish mumkin bo'lsin. Berilgan farmakoiogik moddaning
xavfsizlik darajasini ko‘rsatuvchi bu parametrlar tajriba sharoitida
farmakoiogik ta’sir kengligini ifodalaydi. S. V. Anichkov tavsiya gilgan
bu atama farmakologning kundalik hayotiga kiritilishi maqgsadga
muvofiq bo‘lsa-da, birog yuqgorida keltirilgan mulohazalardan far-
makoiogik ta’sir kengligi va terapevtik ta’sir kengligi tushunchalari
bir xil tushuncha emasligi kelib chigadi.

Farmakoiogik ta’sir kengligini xarakterlovchi parametr sifatida
Erlix terapevtik indeks atamasini taklif etdi. Bu atama tajriba
hayvonlarida o‘lim boshlanishidagi maksimal dozaning kutilgan da’vo
ta’siri boshlanishidagi minimal dozaga nisbati bilan o‘lchanadigan
kattalikni bildiradi. 0 ‘lim boshlanishidagi maksimal doza va kutil-
gan da’vo ta’siri boshlanishidagi minimal doza tushunchalari mavhum
va gandaydir migdorda tajriba uchun olingan hayvonlar soniga bog‘liq
kattaliklar boflgani uchun Erlix taklif etgan terapevtik indeks atamasi
farmakoiogik ta’sir kengligi uchun gat’iy yetarli parametr bo‘la ol-
maydi. Shuning uchun hozirgi vaqtda farmakoiogik ta’sir kengligi
xarakteristikasi sifatida quyidagi o‘rtacha ofim dozasining ofitacha
davo dozasiga nisbati bilan ifodalangan indeksdan foydalaniladi:

k= LDJ EDZXR

Bir necha moddalarning farmakoiogik ta’sir kengligi ofzaro
giyosiy tagqoslanganda M. L. Belenkiy (1959) tomonidan taklif
etilgan grafik usuldan foydalanilsa, ish oson, tez va dastlabki hisob-
lashlarsiz bajariladi. Buning uchun millimetrli qog‘ozda abssissalar
ofjiga EDX0, ordinatalar o'giga LD® ning giymatlarini joylashtirib,
tofyfi burchakli koordinatalar sistemasi chiziladi va tadqgiq etila-
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yotgan moddalarning giymatlariga
mos nugqtalar (A, B, C,...) belgila-
nadi (15.7-rasm). Koordinatalar
boshi bilan belgilangan nuqtalar
orqali to‘g‘ri chiziglar (OA, OB,
OC,...) o‘tkaziladi. Bu yerda qaysi
moddaning farmakologik ta’sir
kengligi katta bo‘lsa, shu moddaga
toeg‘ri kelgan nuqtadan o‘tgan
to‘g‘ri chizigning abssissalar o‘qi
bilan hosil gilgan burchagi katta
bo‘ladi. Abssissalar o'gininj.;
ixtiyoriy biror M nuqgtasidan MN
perpendikuldr o‘tkaziladi, bu
perpendikulyar OA, OB, OC,...
to‘g‘ri chiziglarni At, Bv C,,... nuq

talarda kesib o‘tadi. Av Bx Cv ..
nugtalardan abssissalar o'gign
parallel BXBV CyC2 ... to‘g‘n
chiziglar chiziiadi. Hosil gilmgan
diagramma mos ravishda tadqiq
etilayotgan moddalarning farmakologik ta’sir kengligini ifodalaydi.
Diagrammani masshtabga ajratish uchun abssissalar o‘gidagi M
nugtadan boshlab OM kesmaga teng MP kesma ajratamiz va /’
nuqtadan abssissa o‘giga perpendikuldr PQ to‘g‘ri chiziq o'tkaziladi
va MP kesmaga teng bo‘laklarga ajratiladi. Bu bo'laklar farmakolo-
gik ta’sir kengligining indeksi giymatlariga mos keladi.

15.7-rasm. Farmakologik ta’sir
kengligi diagrammasi.

15.7. ATRAPINGA 0 XSHASH VA GISTAMINGA QARSHI
FAOLLIKNI MIQDORIY BAHOLASH

Klark va Roventos (1937) tadqiq gilinayotgan birikmalami atrapinga
0°‘xshash va gistaminga qarshi faollik xususiyatlariga migdoriy baho
berish hamda tadqiq gilinayotgan modda ta’sirining bu ikki tomonini
o'zaro solishtirish imkonini beruvchi usulni ishlatishgan. Bu usul
keyinchalik Shild (1947; 1949) tomonidan rivojlantirilgan va mukam
mallashtirilgan. Bu usuldan foydalanib, papaveringa o‘xshash xususi
yatlarni baholash ham mumkin. Atrapinga o‘xshash faollik tadqiq qili-
nayotgan moddaning atsetilxoling bilan antagonistligi, gistaminga qgar-
shi faollikni — gistamin bilan antagonistligi, papaveringa o ‘xshash
faollikni — bariy xlorid bilan antagonistligi asosida baholanadi.
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Shild usulini go'llash uchun dengiz cho‘chqgasi yo‘g‘on icha-
gining alohida ajratilgan (izolatsiyalangan) gismi qulay obyekt
bo'lib hisoblanadi. Dengiz cho‘chgasi ichagining quyon ichagiga
nisbatan ustunligi shundaki, Renger-Lok eritmada uning normal
ish faoliyatida to‘sqinlik qilayotgan kuchsiz ritmik qisqarishni
kuzata oldi. Tajriba davomida ichak kesimidagi tarkib harorat
rejimining doimiyligi, suyuqlik aeroziya xarakterining doimiyli-
gi, tadqiq gilinayotgan modda ta’siri davomiyligining gat’iy bir
xilligini ta’minlash kerak. Shild tajribani ikki variantda qo‘llagan.
Birinchi variantda davomiylik 2 minutni, boshqgasida esa 14
minutni tashkil etgan. Ta’sirlar orasidagi oraliglar tengligi ta’-
minlanishi lozim. Bu sharoitlarga rioya gilmaslik tajriba natijala-
riga o‘z ta’sirini ko‘rsatadi.

Tadqiqg gilinayotgan moddaning atrapinga o'xshash faolligini ba-
holash uchun tajriba quyidagicha tartibda o ‘tkazildi. Ichak bo‘lagini
maksimal gisgarishiga olib kelmaydigan atsetilxolinning ma’lum bir
konsentratsiyasi ta’siriga ichak bo‘lagining gisqarish reaksiyasi qayd
gilinadi. Atsetilxolinning ichak bo‘lagidan yuvib tashlanib, ichak
devoriga ma’lum konsentratsiyali tadqiq qilinayotgan modda ta’sir
ettiriladi. So‘ngra boshlang‘ichga nisbatan 10 marta katta kon-
sentratsiyali (10 c) atsetilxolinning samarasi sinab ko‘riladi. Bunda
kuzatiladigan qgisqarish reaksiyasi boshlang'ichga nisbatan kuchliroq
bo'lishi (agar tadqig gilinayotgan moddaning sinalgan konsentratsi-
yasi kuchsiz atrapinga o'xshash ta’sir ko‘rsatsa) yoki boshlang‘ichga
nisbatan kuchsizroq bo‘lishi mumkin (agar tadqiqg gilinayotgan mod-
daning sinalgan konsentratsiyasi sezilarli darajada atrapinga o'xshash
ta’sir etsa).

Birinchi holatda yuqorirog konsentratsiyali, ikkinchi holatda esa
pastrog konsentratsiyali tadgiq gilinayotgan moddadan foydalanib,
tajriba takrorlanadi. Tadqiq gilinayotgan moddaning shunday kon-
sentratsiyalari sinalishi kerakki, ular ta’sirida atsetilxolinning 10c
konsentratsiyasi ta’siri natijasidagi gisqarish reaksiyasi, ¢ konsent-
ratsiyali atsetilxolinning boshlang‘ich reaksiyasidan ortgan bo'lsin.
Shunday hollar ham bo'ladiki, 10 ¢ konsentratsiyali atsetilxolinning
ta’sir reaksiyasi s konsentratsiyali atsetilxolinning boshlang'ich ta’sir
reaksiyasidan kamroq bo'ladi. Kimogrammada ichak bo'lagining
atsetilxolin ta’sirida gisqarish balandligi 10 ¢ konsentratsiya uchun
o‘lchanadi va natija ¢ konsentratsiyali atsetilxolin ta’sirida vujudga
kelgan boshlang'ich gisgarish balandligiga nisbatan protsentlarda (%)
ifodalandi.
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Tajribalardan olingan natijalar abssissalar o‘giga tadqiq gilinayot
gan modda konsentratsiyasi logarifmining manfiy ishora bilan olingan
giymatlari, ordinatalar o‘giga esa ichak bo‘lagining atsetilxolin ta’sirida
gisgarish balandligining 10 c konsentratsiya uchun oichangan qiy-
mati (c konsentratsiyali atsetilxolin ta’sirida vujudga kelgan
boshlang‘ich gisqarish balandligiga nisbatan) protsentlarda joylashti
rilgan koordinatalar sistemasida nuqtalar ko‘rinishida tasvirlanadi
(15.8-rasm). Hosil gilingan nuqtalardan to‘g‘ri chizig o‘tkaziladi va
bu grafikdan tadqiq gilinayotgan modda konsentratsiyasi logarifmi
ning manfiy ishora bilan olingan giymatlari 100% samaraga nisbatan
topiladi. Bu kattalik eritmalarning pH ko‘rsatkichiga o ‘xshash kattalik,
uni Shild pAD ko‘rinishda belgilashni kiritgan. pAIO kattalik tadgici
gilinayotgan modda konsentratsiyasi logarifmining manfiy ishora bilan
olingan giymati bo‘lgani uchun u ichak bo‘lagining atsetilxolin ta’siriga
sezgirligini 10 marta kamaytirilgan giymatini ko‘rsatadi. Demak, pAln
gancha katta giymatga ega bo‘lsa, tadgiq qgilinayotgan moddanini’,
atrapinga o‘xshash faolligi shunchalik yuqori bo‘ladi.

Atsetilxolin o‘rniga gistamin ishlatilsa, yuqoridagi usul bilan
tadqgiq gilinayotgan moddaning gistaminga garshi xususiyatini xa-
rakterlovchi pAD ning giymatini topisli mumkin, agar xlorid bariy
ishlatilsa, papaveringa o‘xshash xususiyatini xarakterlovchi pADning
giymatini topish mumkin. Tadqiq qilinayotgan moddaning
farmakologik faolligi kuchsiz bo‘lsa, ayrim hollarda pAD ko‘rsat
kich o‘rniga pA5yoki pA2ni aniglash ham mumkin.

15.8-rasm.
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ILOVALAR

1-jadval

®d(x)=(14/24a:)|e ,2dz Laplas funksiyasi giymatlari jadvali
0

0,00
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,11
0,12
0,13
0,14
0,15
0,16
0,17
0,18
0,19

(x)
2
0,0000
0,0040
0,0080
0,0120
0,0160
0,0199
0,0239
0,0279
0,0319
0,0359
0,0398
0,0438
0,0478
0,0517
0,0557
0,0596
0,0636
0,0675
0,0714
0,0753

X
3
0,32
0,33
034
035
0,36
0,37
0,38
0,39
0,40
0,41
0,42
0,43
0,44
0,45
0,46
0,47
0,48
0,49
0,50
0,51

®(x)
4
0,1255
0,1293
0,1331
0,1368
0,1406
0,1443
0,1480
0,1517
0,1554
0,1591
0,1628
0,1664
0,1700
0,1736
0,1772
0,1808
0,1844
0,1879
0,1915
0,1950

X
5
0,64
0,65
0,66
0,67
0,68
0,69
0,70
0,71
0,72
0,73
0,74
0,75
0,76
0,77
0,78
0,79
0,80
0,81
0,82
0,83

191

d(x)
6
0,2389
0,2422
0,2454
0,2486
0,2517
0,2549
0,2580
0,2611
0,2642
0,2673
0,2703
0,2734
0,2764
0,2794
0,2823
0,2852
0,2881
0,2910
0,2939
0,2967

X
7
0,96
0,97
0,98
0,99
1,00
1,01
1,02
1,03
1,04
1,05
1,06
1,07
1,08
1,09
1,10
111
1,12
1,13
1,14

1,15

P(x)
8
0,3315
0,3340
0,3365
0,3389
0,3413
0,3438
0,3461
0,3485
0,3508
0,3531
0,3554
0,3577
0,3599
0,3621
0,3643
0,3665
0,3686
0,3708
0,3729
0,3749



0,20
0,21
0,22
0,23
0,24
0,25
0,26
0,27
0,28
0,29
0,30
0,31
1,26
1,27
1,28
1,29
1,30
131
132
1,33
1,34
1,35
1,36
1,37
1,38
1,39

0,0793
0,0832
0,0871
0,0910
0,0948
0,0987
0,1026
0,1064
0,1103
0,1141
0,1179
0,1217
0,3962
0,3980
0,3997
0,4015
0,4032
0,4049
0,4066
0,4082
0,4099
0,4015
0,4131
0,4147
0,4162
0,4177

0,52
0,53
0,54
0,55
0,56
0,57
0,58
0,59
0,60
0,61
0,62
0,63
1,59
1,60
161
1,62
1,63
1,64
1,65
1,66
1,67
1,68
1,69
1,70
171
1,72

0,1985
0,2019
0,2054
0,2088
02123
0,2157
0,2190
0,2224
0,2257
0,2291
0,2324
0,2357
0,4441
0,4452
0,4463
0,4474
0,4484
0,4495
0,4505
0,4515
0,4525
0,4535
0,4545
0,4554
0,4564
04573

0,84
0,85
0,86
0,87
0,88
0,89
0,90
0,91
0,92
0,93
0,94
0,95
1,92
1,93
1,94
1,95
1,96
1,97
1,98
1,99
2,00
2,02
2,04
2,06
2,08

2,10

192

0,2995
0,3023
0,3051
0,3078
0,3106
0,3133
0,3159
0,3186
03212
0,3238
0,3264
0,3289
0,4726
0,4732
0,4738
0,4744
0,4750
0,4756
0,4761
0,4767
04772
0,4783
0,4793
0,4803
0,4812
0,4825

1,16
117
1,18
1,19
1,20
1,21
1,22
1,23
1,24
1,25

2,50
2, 52
2,54
2,56
2,58
2,60
2,62
2,64
2,66
2,68
2,70
2,72
2,74
2,76

davomi

0,3770
0,1790
0,3810
0,3830
0,3849
0,3869
0,3883
0,3907
0,3925
0,3944

0,4938
0,4941
0,4945
0,4948
0,4951
0,4953
0,4956
0,4959
0,4961
0,4963
0,4965
0,4967
0,4969
0,4975



1,40
141
1,42
1,43
1,44
1,45
1,46
1,47
1,48
1,49
1,50
151
1,52
153
1,54
1,55
1,56
1,57
1,58

0,4192
0,4207
0,4222
0,4236
0,4251
0,4265
0,4279
0,4292
0,4306
0,4319
0,4332
0,4345
0,4357
0,4370
0,4382
0,4394
0,4406
0,4418
0,4429

1,73
1,74
1,75
1,76
1,77
1,78
1,79
1,80
181
1,82
1,83
1,84
1,85
1,86
1,87
1,88
1,89
1,90
191

0,4582
0,4591
0,4599
0,4608
0,4616
0,4625
0,4633
0,4641
0,4649
0,4656
0,4664
0,4671
0,4678
0,4686
0,4693
0,4699
0,4706
0,4713
0,4719

2,12
2,14
2,16
2,18
2,20
2,22
2,24
2,26
2,28
2,30
2,32
2,34
2,36
2,38
2,40
2,42
2,44
2,46
2,48

193

0,4830
0,4838
0,4846
0,4854
0,4861
0,4868
0,4875
0,4881
0,4887
0,4893
0,4898
0,4904
0,4909
0,4913
0,4918
0,4922
0,4927
0,4931
0,4934

2,78
2,80
2,82
2,84
2,86
2,88
2,90
2,92
2,94
2,96
2,98
3,00
3,20
3,40
2,60
3,80
4,00
4,50
5,00

davomi

0,4973
0,4974
0,4976
0,4977
0,4979
0,4980
0,4981
0,4982
0,4984
0,4985
0,4986
0,49865
0,49931
0,49966
0,499841
0,499928
0,499968
0,499997
0,499997



\k |
h\

10

1

12

14

15

16

17

2

40,52

2-jadval

Fisher—Snedekor tagsimotining kritik nug‘talari
(k{ — katta dispersiya ozodlik darajalari soni,
k2 — kichik dispersiya ozodlik darajalari soni)

a = 0,01 giymatdorlik darajasi

3 4 5 6 7 8 9 10 1

3 4 5 6 7 8 9 10 u 12

12

13

49,99 54,03 56,25 57,64 58,89 59.28 59,81 60,22 60,65 60,82 61,06

98,49 99,01 90,17 99,25 99,33 99,30 99,34 99,36 99,36 99,40 99,41 99,41

34,12 30,81 29,46 28,71 28,24 27,91 27,67 27,49 27,34 27,23 27,13 27,05

21,20

16,26

18,00 16,69 15,98 1552 1521 14,98 14,80 14,66 14,54 14,45 14.37

13,27 12,06 11,39 10,97 10,67 1045 10,27 10,15 10,05 9,.96

10,74 10,92 9,78 9,15 8,75 8,47 8,26 8,10 7,98 7,87 7,79

12,25
11,26

10,56

955 845 785 746 7,19 7,00 684 6,71 6,62 6,54
865 759 701 663 637 6,19 603 591 582 574

8,02 6,99 642 6,06 580 562 547 535 526 5,18

10,04 756 6,55 599 564 539 521 506 4,95 4,85 4,78

9,86
9,33
9,07
8,86
8,68
8,53

8,40

720 6,22 567 532 507 488 4,74 4,63 454 4,46
6,92 595 541 506 482 465 450 4,39 430 4,22
6,70 574 520 486 462 4,44 430 4,19 4,10 4,02
6,51 556 503 4,69 446 428 414 4,03 394 3,86
6,36 542 4,89 456 432 414 400 389 380 3,73
6,23 529 4,77 4,44 420 4,03 389 378 3,69 361

6,11 518 4,67 434 410 393 3,79 368 359 3,52

194

9,89
7,72
6,47
5,67
511
4,11
4,40
4,16
3,96
3,80
3,67
3,55

3,45



10

11

12

13

14

15

16

17

5,99

5,59

5,32

4,84

4,75

4,67

200

1900

3,88

3,80

3,74

3,68

3,63

3,59

216

1916

9,28

6,59

541

4,76

4,35

4,07

3,86

3,71

3,59

3,49

3,41

a = 0,05 giymatdorlik darajasi

3,48

3,36

3,26

230

1930

9,11

6,26

5,05

4.39

3,97

3,69

3,48

3,33

234

1933

3,87

3,58

3,37

195

3,73

3,44

3,23

3,07

2,95

2,85

3,68

3,39

3,18

3,02

2,90

2,80

2,72

2,65

2,59

2,54

3,63

3,34

3,13

3,97

2,86

2,76

2,67

2,60

2,55

2,49

2,45

davomi

1

243

1940

3,60

3,31

3,10

2,94

2,82

2,72

2,63

2,56

12

2,48

2,42

2,38
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1614
18,51
10,13
7,71
6,61
5,99
5,59
5,32
5,12
4,96
4,84
4,75
4,67
4,60
4,54
4,49
4,45
4,41
4,36
4,35
4,32
4,30
4,23
4,26
4,24
4,23
4,21
4,20
4,16
4,17
4,00
4,00
3,92
3,84

1995
19,00
9,55
6,94
5,79
5,14
474
4,46
4,26
4,10
3,98
3,89
381
374
3,68
3,63
3,69
3,53
3,52
3,49
3,47
3,42
3,42
3.4
3,39
3,37
3,35
3,34
3,33
3,32
3,23
3,15
3,07
3,00

3

215,7
19,16
9,28
6,59
5,41
4,76
4,35
4,07
3,86
3,71
3,59
3,49
341
3,34
3,29
3,24
3,20
3,16
3,13
3,10
3,07
3,05
3,03
3,01
2,99
2,98
2,95
2,93
2,93
2,92
2,84
2,76
2,68
2,60

4

224,6
1,925
9,12
6,39
5,19
4,53
4,12
3,84
3,63
3,48
3,36
3,26
3,18
311
,306
3,01
2,96
2,93
2,90
2,87
2,81
2,82
2,60
2,78
2,76
2,74
2,73
2,71
2,70
2,69
2,61
2,53
2,45
2,37

a =095
5 6

230,2 234,0
19,30 19,33
901 894
6,26 6,16
505 4,95
439 4,28
397 3,87
3,69 3,58
348 3,37
333 322
3,20 3,09
311 3,00
303 292

29 285
290 279
383 2,74
281 2,70
2,77 2,66
2,74 2,63
271 260
2,68 2,57
2,66 2,55
264 253
262 251
2,60 249
259 247
257 2,46
256 245
255 243
253 242
241 2,34
237 225
229 2,27
2,21 2,10

196

236,8
19,35
8,89
6,09
4,88
421
3,79
350
3,26
3,14
3,01
2,91
2,83
2,76
2,71
2,76
2,61
2,58
2,54
2,51
2,49
2,46
2,44
2,42
2,40
2,39
2,37
2,36
2,35
2,33
2,25
217
2,09
2,01

238,9
19,37
8,85
6,04
4,82
4,15
3,73
344
3,23
3,07
2,95
2,85
2,77
2,70
2,64
2,59
2,53
2,51
2,48
2,45
2,42
2,40
2,37
2,35
2,34
2,32
231
2,29
2,28
2,27
2,18
2,10
2,02
1,94

240,5
19,38
8,81
6,00
4,77
4,10
3,68
3,39
3,18
3,02
2,90
2,80
2,711
2,65
2.59
2,54
2,49
2,46
2,42
2,39
2,37
2,34
2,32
2,30
2,28
2,27
2,25
2,24
2,82
2,21
2,12
2,04
1,96
1,88

davomi

10

2419
19,40
8,79
5,96
4,74
4,05
3,64
3,35
3,14
298
2,85
2,75
2,67
2,60
254
2,49
2,45
241
2,38
2,35
2,32
2,30
2,27
2,25
2,24
2,22
2,20
2,19
2,08
2,16
2,08
1,99
1,93
1,83
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243,9
19,41
8,47
591
4,68
4,00
3,57
3,28
3,07
2,91
2,79
2,60
2,60
2,53
2,48
2,42
2,38
2,34
231
2,28
2,25
2,23
2,20
2,18
2,16
2,15
2,13
2,12
2,10
2,09
2,00
1,92
1,83
1,75

15

2439
19,43
8,70
5,86
4,62
3,99
3,51
3,22
3,01
2,85
2.72
2,62
2,53
2,46
2,40
2,35
2,31
2,27
2,23
2,20
2,18
2,15
2,13
2,11
2,09
2,07
2,06
2,04
2,03
2,01
1,92
1,84
175
1,67

20

248,0
19,45
8,86
5,80
4,56
3,87
3,44
3,15
2,94
2,77
2,65
2,54
2,46
2,39
2,33
2,28
2,23
2,19
2,16
2,12
2,10
2,07
2,05
2,03
2,01
1,99
1,97
1,96
1.94
1,93
1,84
1,75
1,66
1,57

a =095
24

249,1
19,45
8,64
5,77
4,53
3,84
341
3,12
2,90
2,74
2,61
2,51
2,42
2,35
2,29
2,24
2,19
2,15
2,11
2,08
2,05
2,03
2,01
1,98
1,96
1,95
1,93
191
1,90
1,89
1,79
1,70
161
1,52

197

30

250,1
19,46
8,62
5,75
4,50
3,81
3,38
3,08
2.86
2,70
2,61
2,47
2,38
2,31
2,25
2,19
2,15
2,11
2,07
2,04
2,01
1,98
1,96
1,94
1,92
1,90
1,88
1,87
1,85
1,84
1,74
1,65
1,55
1,46

40

2511
19,47
8,59
5,72
4,46
3,77
3,34
3,04
2,83
2,66
2,53
2,43
2,34
2,27
2,20
2,15
2,10
2,06
2,03
1,99
1,96
1,94
191
1,89
1,87
185
1,84
182
181
179
1,69
1,59
1,50
1,39

60

252,2
1948
8,57
5,89
4,43
3,74
3,30
3,01
2,79
2,62
2,49
2,38
2,30
2,22
2,16
2,11
2,06
2,02
1,98
1,95
1,92
1,89
1,86
1,84
1,82
1,80
1,79
1,77
175
1,74
1,64
153
143
1,32

davomi

120

253,3
19,49
8,55
5,85
4,30
3,70
3,27
2,97
2.75
2,58
2,45
2,34
2,25
218
2,11
2,05
2,01
1,97
1,93
1.90
1,87
1,84
181
1,79
1,77
175
1,73
171
1,70
1,68
1,58
1,47
135
1,22



-
o 1
1 3986
2 853
3 55
4 454
5 406
6 378
7 350
8 346
9 336
0 329
n 323
2 31
13 314
¥ 310
5 307
6 305
7 303
8 30
19 299
20 297
2a 296
2 295
23 294
n 293
% 202
% 201
27 290
28 289
29 289
30 2,88
0 284
60 279
120 2,75
o 271

49,50
9,00
5,46
4,32
3,78
3,46
3,26
311
3,01
2,92
2,86
2,81
2,76
2,73
2,70
2,67
2,64
2,62
2,61
2,59
2,57
2,56
2,55
2,54
2,53
2,52
2,51
2,50
2,50
2,49
2,44
2,39
2,35
2,30

53,59
9,16
5,39
4,19
3,62
3,29
3,07
2,92
2,81
2,73
2,66
2,61
2,56
2,52
2,49
2,46
2,24
2,42
2,40
2,38
2,36
2,35
2,34
2,35
2,32
2,31
2,30
2,29
2,28
2,24
2,23
2,18
2,13
2,08

a =09
4 5 6
55,06 57,24 58,20
924 929 933
534 531 5,28
411 405 4,01
352 345 340
318 31 3,05
296 2,88 2,83
281 2,73 267
269 261, 255
261 252 246
254 245 2,39
248 239 233
243 235 2,28
239 231 224
236 227 221
233 224 218
231 222 215
229 220 213
227 2,18 2,11
225 216 2,09
223 214 2,08
222 213 2,06
2,21 2,11 2,05
2,10 2,10 2,04
218 2,09 2,02
217 208 201
217 2,07 2,00
216 2,06 2,00
2,15 2,06 1,99
2,10 2,05 1,98
2,09 2,00 193
204 19 1,87
199 1,90 1,82
1,94 185 1,77

198

58,93
9,35
5,27
3,98
3,37
3,01
2,78
2,62
2,51
241
2,34
2,28
2,23
2,19
2,16
2,13
2,10
2,08
2,06
2,04
2,02
2,01
1,99
1,98
1,97
1,96
1,95
1,94
1,93
1,93
1,87
1,02
1,77
1,72

59,44
9,37
5,25
3,95
3,34
2,98
2,75
2,59
2,47
2,38
2,30
2,24
2,20
2,15
2,12
2,09
2,06
2,04
2,02
2,00
1,98
1,97
1,95
1,94
1,93
1,92
191
1,90
1,89
1,88
1,83
1,77
1,72
1,67

davomi

59,86
9,38
5,24
3,94
3,32
2,90
2,72
2,56
2,44
2,35
2,27
2,21
2,16
2,12
2,09
2,06
2,03
2,00
1,98
1,96
1,95
1,93
1,92
191
1,89
1,88
1,87
1,87
1,86
1,85
1,79
1,74
1,68
1,63
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=

10

60,19
9,39
5,23
3,92
3,30
2,94
2,70
2,54
2,42
2,32
2,25
2,19
2,14
2,10
2,06
2,03
2,00
1,98
1,96
1,94
1,92
1,90
1,89
1,88
1,87
1,86
1,85
1,84
1,83
1,82
1,76
1,71
1,65
1,60

12

60,71
9,44
3,22
3,90
3,27
2,90
2,67
2,50
2,38
2,28
2,21
2,15
2,10
2,05
2,02
1,94
1,96
1,93
1,91
1,89
1,87
1,86
1,84
1,83
1,82
1,81
1,80
1,79
1,78
1,77
1,71
1,66
1,60
1,55

15

61,22
9,42
5,20
3,87
3,24
2,87
2,63
2,46
2,34
2,24
2,17
2,10
2,05
2,01
1,97
1,94
1,91
1,89
1,86
1,84
1,83
181
1,80
1,78
1,77
1,76
1,85
1,74
1,73
1,72
1,66
1,60
1,55
1,49

a —0,90
20 24

61,74 62,00
9,44 9,45
5,18 5,18
3,84 3,83
3,21 3,19
2,84 2,82
2,59 2,58
2,42 2,40
2,30 2,28
2,20 2,18
2,12 2,10
2,06 2,04
2,01 1,98
1,96 1,94
1,92 1,90
1,89 1,87
1,86 1,84
1,84 1,81
1,81 1,80
1,79 1,77
1,78 1,75
1,76 1,73
1,74 1,72
1,73 1,70
1,72 1,69
1,71 1,68
1,70 1,67
1,69 1,66
1,68 1,65
1,67 1,64
161 1,57
1,54 1,51
1,48 1,45
1,42 1,38

199

30

62,26
9,46
5,17
3,82
3,17
2,80
2,56
2,38
2,25
2,16
2,08
2,01
1,96
191
1,87
1,84
1,81
1,78
1,76
1,74
1,72
1,70
1,69
1,67
1,66
1,65
1,64
1,63
1,62
161
1,54
1,48
141
1,34

40

62,53
9,47
5,16
3,80
3,16
2,78
2,54
2,36
2,23
2,13
2,05
1,99
1,93
1,89
1,85
1,81
1,78
1,75
1,73
1,71
1,69
1,67
1,66
1,64
1,63
1,61
1,60
1,59
1,58
1,57
151
1,44
1,37
1,30

60

62,79
9,47
5,15
3,79
3,14
2,76
2,51
2,34
2,21
2,11
2,03
1,96
1,90
1,86
1,82
1,78
1,75
1,71
1,70
1,68
1,66
1,64
1,62
1,61
1,59
1,58
1,57
1,56
1,55
1,54
1,47
1,40
1,32
1,24

davomi

120

63,06
9,48
5,14
3,78
3,12
2,74
2,49
2,32
2,18
2,08
2,00
1,93
1,88
1,83
1,79
1,75
1,72
1,69
1,67
1,64
1,62
1,60
1,59
1,57
1,56
1,54
1,53
1,52
1,51
1,50
1,42
1,35
1,26
1,17



3-jadval
Styudent tagsimotining kritik nuqtalari

K — ozodlik a giymatdorlik darajasi (ikki tomonlama kritik coha)

darajasi soni 0,10 0,05 0,02 0,01 0,002 0,001
1 6,31 12,7 31,82 63,7 318,3 637,0
2 2,92 4,30 6,97 9,92 22,33 31,6
3 2,35 3,18 4,54 5,84 10,22 12,9
4 2,13 2,78 3,35 4,60 7,17 8,61
5 2,01 2,57 3,37 4,03 5,89 6,86
6 1,94 2,45 3,14 3,71 5,21 5,96
7 1,89 2,36 3,00 3.50 4,79 5,40
8 1,86 2,31 2,90 3,36 4,50 5,04
9 1,83 2,23 2,82 3,25 4,30 4,78
10 1,81 2,23 2,76 3,17 4,14 4,59
11 1,80 2,20 2,72 3,11 4,03 4,44
12 1,78 2,18 2,68 3,05 3,93 4,32
13 1,77 2,16 2,65 3,01 3,85 4,22
14 1,76 2,14 2,62 2,98 3,79 4,14
15 1,75 2,13 2,60 2,95 3,73 4,07
16 1,75 2,12 2,58 2,92 3,69 4,01
17 1,74 2,11 2,57 2,90 3,65 3,96
18 1,73 2,10 2,55 2,88 2,61 3,92
19 1,73 2,09 2,54 2,86 3,58 3,88
20 1,73 2,09 2,53 2,85 3,55 3,85
21 1,72 2,08 2,52 2,83 3,53 2,82
22 1,72 2,07 2,51 2,82 3,51 3,79
23 1,71 2,07 2,50 2,81 3,49 3,77
24 1,71 2,06 2,49 2,80 3,47 3,74
25 1,71 2,06 2,49 2,79 3,45 3,72
0,05 0,025 0,01 0,005 0,001 0,0005

a giymatdorlik darajasi (bir tomonlama kritik soha)

200



K — ozodlik
darajasi soni
26
27
28
29
30
40
60
120

a qiymatdorlik darajasi (bir tomonlama Kkritik soha)

davomi

a giymatdorlik darajasi (ikki tomonlama kritik coha)

0,10
1,71
1,71
1,70
1,70
1,70
1,68
1,67
1,66
1,64
0,05

0,05
2,06
2,05
2,05
2,05
2,04
2,02
2,00
1,98
1,96
0,025

0,02
2,48
2,47
2,46
2,46
2,46
2,42
2,39
2,36
1,96
0,01

0,005

0,01
2,78
2,77
2,76
2,76
2,75
2,70
2,66
2,62
2,33

0,002
3,44
3,42
3,40
3,40
3,39
3,31
3,23
3,17
2,58

0,001

0,001
3,71
3,69
3,66
3,66
3,65
3,55
3,46
3,37
3,09

0,0005

4-jadva!

Q ‘rtacha arifmetik xatoligining e=Ax/s=(A5c-yfn)/<7)

giymatiga mos keladigan ishonchlilik ehtimolligining

0,05
0,1
0,15
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
11

0,04
0,08
0,12
0,16
0,24
0,31
0,38
0,45
0,51
0,57
0,63
0,68
0,73

(a) giymati

e a
1,2 0,77
1,3 0,80
1,4 0,84
1,5 0,87
1,6 0,89
1,7 0,91
18 0,93
1,9 0,94
2,0 0,95
2.1 0,964
2,2 0,972
2,3 0,978
2,4 0,984
2,5 0,988

201

2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
31
3,2
3,3
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9
4,0

a

0,990
0,993
0,995
0,996
0,997
0,9981
0,9986
0,9990
0,9993
0,9995
0,9997
0,9998
0,99986
0,99990
0,99993



0,0
01
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
08
0,9
10
11
12
13
14
15
16
1,7

eX
1,000
0,905
0,818
0,741
0,670
0,607
0,549
0,497
0,449
0,407
0,368
0,333
0,301

0,27
0,247
0,223
0,202
0,183

e~x va e* funksiyalarning giymatlari

1,00
11
12
1,35
4,49
1,65
1,82
201
2,23
2,46
2,72
3,00
3,32
3,67
4,06
4,48
4,95
5,47

X
18
19
20
21
22
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
28
2,9
3,0
31
3,2
3,3
34
3,5

e~X
0,165
0,150
0,135
0,123
0,111
0,100
0,091
0,082
0,074
0,067
0,061
0,055
0,050
0,045
0,041
0,037
0,033
0,030

202

o
6,05
6,69
7,39
8,17
9,03
9,97
110
122
135
14,9
16,5
18,2
20,1
222
24,5
271
30,0
331

X
3,6
3,7
3,8
3,9
4,0
4,5
50
55
6,0
6,5
7,0
75
8,0
8,5
9,0
9,5
10,0

e~X
0,027
0,025
0,022
0,020
0,018
0,011
0,00674
0,00409
0,00248
0,00150
0,000912
0,000553
0,000335
0,000203
0,000123
0,000075
0,000045

5-jadval

o*
36,6
40,5
44,7
49,4
54,6

90,02
1484
244,7
4034
665,1
1096,6
1808,0
2981,0
4914,8
8103,1
133360,0
220026,0
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7-jadval

Effektlar uchun Ova 100% oralig‘idagi «lIshchi teshiklar»
(Miller va Teynter uslubi uchun)

Guruhlardagi Teng effektlar uchun «lIshchi teshiklar»
hayvor_\lar 0% 100 K
soni
2 3,85 6,15
3 3,62 6,38
4 3,47 6,53
5 3,36 6,64
6 3,27 6,73
7 3,20 6,80
8 3,13 6,87
9 3,09 6,91
10 3,04 6,96
1 3,00 7,00
12 2,97 7,03
13 2,93 7,07
14 2,90 7,10
15 2,87 7,13
16 2,85 7,15
17 2,82 7,18
18 2,80 7,20
19 2,78 7,22
20 2,76 7,24
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