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AMALIYOTGA JORIY ETISHDA MATEMATIK
YONDASHUVLAR

Vohobjon NISHONOV O‘zbekiston milliy metrologiya instituti 1-toifali mutaxassisi, Toshkent davlat texnika

universiteti mustaqil izlanuvchisi
Husnidabonu ABDUJALILOVA - Olmazor tumani, 243-maktab matematika fani o‘qituvchisi

AHHOMayus

B danHoli cmambe npedcmassieHbl udeu U coobpasiceHusl, 0CHOBAHHbIE HA MaAMeMamu4ecKkux nodxodax u
3HAHUSIX N0 ONMUMU3AYUU NPOYeccos UamepeHusl U obecnedeHuro eQUHCmMada uamepeHudl.

Katouesvwle cnoea: metrologiya, o‘lchash kattaliklari, noaniqlik, matematika, modellashtirish.

Annotatsiya

Ushbu maqolada matematik yondashuvlar va bilimlar asosida o‘lchash jarayonlarini optimallashtirish va
o‘Ichashlarning yagona birlikda bo lishini ta’minlashga qaratilgan fikr va mulohazalar yuritilgan.

Kalit so‘zlar: metrologiya, o‘Ichash kattaliklari, noaniqlik, matematika, modellashtirish.

Annotation

This article presents ideas and considerations based on mathematical approaches and knowledge to optimize
measurement processes and ensure uniformity of measurements.

Keywords: metrology, measurement quantities, uncertainty, mathematics, modeling.




Kirish

Insoniyat taraqqiyotining hozirgi bosqichida
ilm-fanning matematizatsiyalashuv tendensiyalari tobora
kuchayib bormoqda. Matematik usul va modellar amaliy
hayotning barcha jabhalariga har qachongidan ham
ko‘proq tadbiq etilib, aniq matematik yechimlar asnosida
taraqqiyotning turlicha ehtimoliy ko‘rinishlari sinovdan
o‘tkazilmoqda [1]. 2020-yil 7-mayda Prezidentimizning
“Matematika sohasidagi ta’lim sifatini oshirish va ilmiy
tadqiqotlarni rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g risida”gi
PQ-4708-sonli qarori gabul qilindi. Mazkur qarorda
amaliy matematikani rivojlantirish, uni ishlab chiqgarish
jarayonlariga keng jalb etish hamda turli muammolarni
modellashtirish asosida matematik yechimlar ishlab
chiqish muhimligi belgilab qo‘yilgan [2].

Shuningdek, hozirgi globallashuv, axborotlar
oqimi kuchaygan va tezlashgan hamda ilm-fan,
texnika va texnologiyalarni tezkor rivojlanishi hamda
yangilanishi davrida aniq va tezkor texnik yoki
texnologik yechimlarga ega bo‘lish katta ahamiyat kasb
etadi. Bu zamonaviy muhandis, texnolog va boshqa soha
mutaxassislaridan tabiiy fanlar hususan, matematika
fanidan zarur bilimlarga ega bo‘lishni talab etadi.
Ma’lumki, aniq fanlar, umumkasbiy fanlar, mutaxassislik
fanlari o‘zaro uzviy bog‘ligdir. Muhandislar, texnologlar
yuqoridagi fanlarni chuqur o‘rganishlari uchun yetarli
matematik bilim va ko‘nikmalarga ega bo‘lishi zarur [3].
Jumladan, metrologiya sohasida ham matematika alohida
ahamiyat kasb etadi.

O‘Ichash jarayonlarini modellashtirish, statistik
ma’lumotlarni tahlil qilish va o‘lchash noaniqligini
baholashda matematik qonuniyatlar va formulalardan
keng foydalaniladi. Yangi o‘Ichash vositasini loyihalash
va ishlab chiqarish o‘lchashning bevosita usulini
talgin qilishni, jarayonlarni optimallashtirishni hamda
haqiqiy muhitga o‘xshash simulyatsiyalarni yaratishga
imkon beruvchi tizimlarni joriy qilishni talab gqiladi.
Ammo bugungi kunda metrologiya sohasida faoliyat
olib borayotgan mutaxassislarning yetarli matematik
bilimlarga ega emasligi, ushbu sohada kadr tayyorlovchi
oliyta’limmuassasalari vamalaka oshirishinstitutlarining
fan dasturlarini matematik bilim va ko‘nikmalar nuqtai
nazaridan takomillashtirish zarur.

Matematik yondashuvlarni
metrologiyaga tadbiqi

Matematika va  metrologiya  o‘rtasidagi
tabily bog‘liglik o‘Ichashlarning dastlabki rivojlanish
bosqichlariga borib taqaladi. Sanoq va arifmetik
amallarni rivojlanishi uzunlik, massa, hajm va vaqt
o‘lchov miqdorlarini ifodalash bo‘yicha birinchi
tajribalar bilan birga yuzaga keladi. Qolaversa, qgadimgi
fanning rivojlanishi va miloddan avvalgi VI asrda
Fales tomonidan kiritilgan mutanosiblik (o‘lchovlilik)
tushunchasining paydo bo‘lishi Evklid geometriyasining
asosiy qoidalarini yuzaga keltirdi, geometriyaning o°zi
esa o‘lchash fani sifatida qaraldi.

XX asrning ikkinchi yarmida avtomatlashtirilgan
raqamli o‘lchash vositalarining yuzaga kelishi natijasida
to‘plamar nazariyasi, funktsional tahlil va matematik
dasturlash kabi bilimlarga bo‘lgan qiziqish ortdi. Bu
esa o‘z navbatida o‘lchashlarning matematik asoslari
haqidagi g‘oyalarni tizimlashtirishga va o‘lchash
natijalarini axborotlashtirish va algoritmlashtirish asosida
rasmiylashtirishga bo‘lgan urunishlarni jadallashtirdi.
Matematik metrologiyanazarda tutadigan yondashuvning
o‘lchashlarning umumiy nazariyasidan asosiy farqi,
o‘lchash natijalarining to‘g‘riligini baholash zarurligi
va o‘lchashlarning yagona birlikda bo‘lishini ta’minlash
tizimidan foydalangan holda baholash natijalarini
tekshirishdir (verifikatsiya). Bundan kelib chiqadiki,
matematik metrologiya muqarrar ravishda kattalikning
haqiqiy giymati mavjudligini va uni o‘Ichash jarayonida
xatoning mugqarrarligini hisobga olgan holda ifodalashni
ko‘zda tutadi [4].

Ushbu matematik metrologiya nazarda tutadigan
yondashuvlarga asoslangan holda metrologiyada
quyidagi asosiy 3 ta postulat qabul gilingan:

o ‘Ichanayotgan kattalikning chinakam

1- 1
postulat qiymati mavjuddir.

kattalikning  chinakam

aniqlash mumkin emas.

2-postulat qiymatini

o ‘Ichash amalida kattalikning chinakam
qiymati doimiydir.

3-postulat

Bundan ko‘rinadiki, ideal (nominal) va
haqiqiy o‘lchash jarayonlarini ifodalovchi o‘lchash
tenglamalari faqat jismoniy amalga oshirilishi mumkin
bo‘lgan funktsiyalarni o‘z ichiga oladi. Shunday qilib
matematik metrologiyaning muhim hususiyati o‘lchash
natijasini ifodalashda o‘Ichash natijasiga ta’sir qiladigan
barcha omillar (o‘lchash obyekti, o‘lchash uslubiyoti,
na’munaviy o‘lchash vositasi, muhit, inson omili va
boshgqalar)ni hisobga olishidadir.



Metrologiyada matematik (. ¢) o ‘Ichash jarayoniga ta sir giladigan omillarni -
modellashtirish aniqlash;
L J
Ma’lumki barcha turdagi o‘lchashlarni to‘g‘ridan
to‘g‘ri amalga oshirishni imkoni mavjud emas. Ayrim @ d) ushbu omillardan kelib chiqib zaruriyat N
o‘lchashlar boshqa kattaliklar bilan o‘lchash modeli bo ‘Iganda o ‘Ichash modelini kengaytirish;

orqali bog‘liq bo‘lgan holda bilvosita amalga oshiriladi
[5].

O‘Ichash modeli - bu o‘lchashda ishtirok etishi
ma’lum bo‘lgan barcha o‘Ichash kattaliklarini o‘z ichiga
olgan matematik ifoda yoki bunday ifodalar to‘plami.
O‘Ichash modeli o‘lchanadigan kattalik qiymatini va
tegishli standart noaniqlikni baholashga imkon beradi.
O‘Ichash modeli to‘liq yoki gisman algoritm shaklida
ko‘rsatilishi ~ mumkin.  O°‘lchanadigan  kattalikka
bog‘liq bo‘lgan kattaliklar o‘lchash modelidagi kirish
kattaliklarini aks ettiradi. O‘lchanadigan kattalik chiqish
kattaligini aks ettiradi.

Odatda o‘lchashlar N haqiqiy qiymatli kirish
kattaliklari X, ..., X, va l-formula ko‘rinishidagi haqiqiy
qiymatli yagona chiqish kattaligi (yoki o‘lchanadigan
kattalik) Y o‘rtasidagi funktsional bog‘liglik f bilan
modellashtiriladi [6].

Y=f(x,...X,) (1)

Ushbu oddiy ifodada mujassamlangan barcha
gqiymatlar haqiqiy va aniq bo‘lganligi sababli bu
ifoda haqiqiy aniq bir giymatga ega o‘lchash modeli
hisoblanadi. Shunga qaramay bu modelni barcha
o‘lchash turlariga nisbatan qo‘llash mumkin emas.
O‘Ichash modeli murakkab qiymatli miqdorlarni oz
ichiga olgan murakkab ko ‘rinishda ham bo‘lishi mumkin.
Y ni giymatini berilgan X ,...,.X, qiymatlari yordamida
to‘g‘ridan-to‘g‘ri aniqlab bo‘lmaydigan hollarda u
murakkab ko‘rinishga ega bo‘lishi mumkin.

Misol uchun silindr hajmi

Silindr hajmi quyidagi o‘lchash modeli
ko‘rinishida ifodalanadi:
IT
V=—o-ILd’
4 2

Bu yerda N=2 kirish kattaliklari, mos ravishda
X, va X, sifatida, silindr balandligi L va diametri d aks
etgan, chiqish kattaligi Y sifatida J aks etgan.

O‘Ichash modelini shakllantirish bosqichlari
quyidagilardan iborat:

C a) o ‘Ichanadigan kattalikni aniglash va tanlash;

\_/

b) asosiy modelni aniglash magsadida o ‘Ichash
tamoyilini o ‘rganish, mos matematik shakini
tanlash;

(C e) o‘lchash modeli natijalarini baholash. ])

O‘lchash modeli - bu o‘lchash kattaliklari
orasidagi matematik bog‘liglik va shuning uchun u
miqdorlarni hisoblash qoidalariga bo‘ysunadi. O‘lchash
modelida tasodifiy o‘zgaruvchan kattaliklardan ham keng
foydalaniladi. Shuning uchun tasodifiy o‘zgaruvchan
kattaliklarning ehtimoliy tagsimotlarini aniqlashda
ehtimolliklar nazariyasi va statistika qoidalariga ham

amal qilinadi.

Xulosa
va :
takliflar
N—
Matematik  tadqiqotlar =~ nanometrologiya,

materialshunoslik va tibbiyot kabi yangi metrologik
sohalarda murakkab ma’lumotlarni tahlil gilish imkonini
beradi. Bundan tashqari, matematika o‘lchovlarni
standartlashtirish va ularni metrologiyada joriy qilish
uchun ham asosiy omil bo‘lib xizmat qiladi. Matematik
va statistik mulohazalar asosida keng foydalaniladigan
go‘llanmaning yorqin namunasi o‘lchash noaniqliklarini
ifodalash bo‘yicha qo‘llanma (GUM) va unga
go‘shimchalardir [7]. Nochiziqli, stoxastik, va ko‘p
masshtabli tizimlarni 0°z ichiga olgan murakkab o‘Ichash
jarayonlarini qamrab olish uchun yangi matematik va
statistik modellar kerak bo‘ladi.

Ushbu hamda yuqoridagi fikr-mulohazalarga
asoslangan holda metrologiya sohasida kadr
tayyorlovchi va malaka oshiruvchi ta’lim
muassasalarida quyidagi matematik bilim
va ko ‘nikmalarga alohida e’tibor qaratilishi
magqsadga muvofiq:

Matematik modellashtirish, simulyatsiya va
vizualizatsiya

Ushbu sohada asosiy e’tibor o‘lchash tizimlarini
(tarmogqlar, sensorli tarmogqlar) o‘z ichiga olgan
modellashtirishga, simulyatsiyaga va noaniqlikni
Bundan tashqari murakkab
differentsial  tenglamalardan,

baholashga qaratiladi.
tarmoqlarda

gisman




molekulyar dinamikadan yoki dinamik tenglamalar bilan
fizik modellashtirishdan keng foydalaniladi.

Statistik ma’lumotlarni tahlil qilish va signallarni
qayta ishlash

Statistik usullarda asosan noaniqlikni aniqlash va
solishtirishlarni tahlil qilish uchun Bayes yondashuvlari
va Monte-Karlo simulyatsiyalaridan foydalaniladi.
O‘Ichash natijalarini yuqori aniqlikda bo‘lishi va kerakli
xulosalar gabul qilish uchun ilg’or statistik usullar va
yondashuvlarni to‘g’ri qo‘llay olish talab etiladi.

Teskari modellar va regressiya modellari

O‘Ichash jarayonlarini optimallashtirish va
doimiy takrorlanuvchi muammoli vaziyatlarga yechim
topishda ragamli tahlil usullaridan foydalanishni nazarda
tutadi.

Hisoblash texnikasi, apparat va dasturiy
ta’minotning yutuqlari

Hisoblash  fanining yutuglari  metrologik
tadqiqotlar bilan birlashtirilishini nazarda tutadi.
Uskuna va dasturiy ta’minot sohasidagi yutuqlar
metrologiya bo‘yicha ko‘plab wulkan matematik
vazifalarni amalga oshirishga imkon beradi. Matematik
algoritmlar va dasturiy ta’minotni ishlab chiqish va
tasdiglash texnologiyasi metrologik bilimlarni oz
ichiga olishi kerak. Faqat shu asosda sifat va iqtisodiy
samaradorlik talablariga javob beradigan metrologik
dasturiy ta’minot bilan ta’minlash mumkin.
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