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Кириш

У л ч а ш  н о а н н к д и г и  -  б у  у т ч а ш  н а т и ж а с и  

б и л а н  б о г л и к ,  п а р а м е т р  б у л и б ,  у л ч а н а ё т г а н  

к а т т а л и к к а  а с о с л и  р а в и ш д а  к у ш и б  ё з и л и ш и  

м у м к и н  б у л г а н  к и й м а т л а р н и н г  т а р к о к д и т и н и  

т а в с и ф л а й д и .

К ^ ш м а т л а р н и н т  т а р к о к д и т и н и  т а в с и ф л о в ч и ,  

у л ч а ш л а р  н а т и ж а с и  б и л а н  б о г л и к ,  б у л г а н  п а р а м е т р  

с и ф а т и д а ,  о д а т д а ,  к у з а т у в л а р  н а т и ж а с и н и н г  ) ф т а  

к в а д р а т и к  ( с т а н д а р т )  о г и п щ д а н  ф о й д а л а ш ш а д и .  

У  р т а  а р и ф м е т и к  к н й м а т н и н г  с т а н д а р т  о г и ш и  к а б и  

и ф о д а л а н г а н ,  у л ч а ш л а р  н а т и ж а с и н и н г  н о а н и к л и г и  

к а т т а л и к  ( с т а н д а р т  о г и ш ) н и  б а \ о . т а ш н и н г  с т а н д а р т  

н о а н и к л и г и ,  д е б  а т а л а д и .

“ Н о а н и к д и к ” , у з и н и н г  т а ъ р и ф и г а  к у р а ,  

у л ч а ш л а р  н а т и ж а с и  а н и к д и г и н и н г  м и к д о р и й  

у л ч а м и  б у л а д и  в а  у л ч а н г а н  к а т г а л и к н и н г  к и й м а т и ,  

у л ч а ш л а р  ш а р о и т и д а ,  к и й м а т л а р н и н г  м а ъ л у м  

о р а л и г и д а  ё т а д и ,  д е б  к а б у л  к и л и ш л и к н и н г  и ш о н ч  

д а р а ж а с и н и  и ф о д а л а й д и .

Ш у н д а й  к ш ш б ,  у л ч а ш  н о а н и к л и г и  

к у й и д а г и л  а р н и н г :

-  у л ч а н г а н д а н  к е й и н  у л ч а н г а н  к а т т а л и к  

т у г р и с и д а  б и з н и н г  б и л и м и м и з н и н г ;

-  а н и к л и к  н у к т а и  н а з а р и д а н  у л ч а ш  

с и ф а т и н и н г ;
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- к а т т а л и к н и н г  к и й м а т и н и  б а х о л а ш д а  

у л ч а ш л а р  н а т и ж а с и  и ш о н ч л и л и г и н и н г  м и к д о р и й  

у л ч а м и  д е б ,  а т а ш  м у м к и н .

У л ч а ш  н о а н и ц л и г и  с о х а с и д а  “ н о а н и к л и к ” , 

“ с т а н д а р т  н о а н и к л и к ”  а т а м а л а р и д а н  т а ш к а р и ,  

б о ш к а  а т а м а л а р  в а  т а ъ р и ф л а р д а н  х а м  

ф о й д а л а н и л г а н ,  ж у м л а д а н :

Й и г и н д и  с т а н д а р т  н о а н и к л и к  -  н а т и ж а  к а т о р  

б о ш д а  к  а т т а л и к л  а р н и н г  к и й м а т л а р и д а н  

о л и н г а н д а г и ,  х а д л а р  й и г и н д и с и н и н г  м у с б а т  

к в а д р а т  и л д и з и г а  т е н г  б у л г а н  у л ч а ш л а р  

н а т и ж а с и н и н г  с т а н д а р т  н о а н и к д и г и .  Б у н д а  х а д л а р ,  

у ш б у  б о ы щ а  к а т т а л и к л а р н и н г  у з г а р и ш и г а  б о г л г и к ,  

р а в и ш д а ,  у л ч а ш  н а т и ж а с и н и н г  у з г а р и ш и г а  к а р а б ,  

б у  к а т т а л и к л а р н и н г  в а з н и й л а ш т и р и л г а н  

д и с п е р с и я с и  ё к и  к о в а р и а ц и я с и  б у л а д и .

Н о а н и к л и к н и  А  т у р  б у й и ч а  б а х о л а ш  -  к а т о р  

к у з а т у в л а р н и  с т а т и с т и к  т а х л и л  к и л и ш  й у л и  б и л а н  

н о а н щ л и к н и  б а х о л а ш  м е т о д а .

Н о а н и к л и к н и  В  т у р  б у й и ч а  б а х о л а ш  -  к а т о р  

к у з а т у в л а р н и  с т а т и с т и к  т а х л и л  к и л и ш д а н  б о ш к а  

у с у л д а  н о а н и к л и к н и  б а х о л а ш  м е т о д а .

К е н г а й г а н  н о а н и к л и к :  У л ч а ш л а р

н а т и ж а с и н и н г  а т р о ф и д а г и  и н т е р в а л н и  и ф о д а л о в ч и  

к а т т а л и к ;  б у  и н т е р в а л  и ч и д а  у л ч а н а д и г а н  

к а т г а л и к к а  е т а р л и  а с о с  б и л а н  к у ш и б  ё з и ш  м у м к и н  

б у л г а н  к и й м а т л а р  т а к с и м о т и н и н г  к а т т а  к и с м и  

ж о й л а ш а д и ,  д е б  т а х м и н  к и л и ш  м у м к и н .
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К д м р а ш  к о э ф ф и ц и е н т а :  К е н г а й г а н  

н о а н и к д и к н и  о л и ш  у ч у н  й и г и н д и  с т а н д а р т  

н о а н ш у т и к  к у п а й т г и ч и  с и ф а г и д а

ф о й д а л а н и л а д и г а н  с о н л и  к о э ф ф и ц и е н т .

У л ч а ш л а р  н а т и ж а с и ,  о д а т д а ,  у л ч а н а д и г а н  

к а т г а л и к  к и й м а т и н и н г  ф а к а т  а п р о к с и м а ц и я с и  ё к и  

б а х о с и  б у л а д и  в а ,  ш у н д а й  к и л и б  у ,  у л ч а н а д и г а н  

к а т г а л и к н и н г  б а х о л а н г а н  к и й м а т и  н о а н и к д ш к  

к н й м а т и  б и л а н  и ф о д а л а н г а н  х о л д а г и н а ,  т у л и к ,  

б у л а д и .

Б и р о р  у л ч а н а д и г а н  к а т т а л и к н и н г  к и й м а т и н и  

в а  б у н д а  п а й д о  б у л а д и г а н  н о  а н и к д и к л  а р и н и  

б а х о л а ш  в а  и ф о д а л а ш  ж а р а ё н и н и  с а к к и з т а  

б о с к и ч г а  б у л и ш  м у м к и н :

1 - б о с к и ч .  У л ч а н а д и г а н  к а т г а л и к н и  т а в с и ф л а ш  в а  

у н и н г  ( м а т е м а т и к )  м о д е  л и н и  т у з и ш

2 - б о с к д ч .  К и р и ш  к а т г а л и к л а р и н и н г  б а х о л а н г а н  

к д й м а т л  а р и н и  а н и к л а ш

3-боскич. Стандарт ноаникликни бахолаш
4 - б о с к и ч . К о р р е л я ц и я . ! а р н и н г  т а х л и л н

5 - в о с к и ч . Ч и к и ш  к а т т а л н г и н и  б а х о л а ш н и н г  х и с о б и

6 - б о с к и ч . Т у л и к  с т а н д а р т  н о а н и к л и г и н и  б а х о л а ш  

7 » б о с к и ч . К е н г а й г а н  н о а и и к л и к н и  б а х о л а ш  

8 - б о с к и ч . Н о а н щ л и к  т у т р и с и д а  х и с о б о т  т у з и ш

У ш б у  у к у в  к у л л а н м а д а  н о а н и к л и к н и  б а х о л а ш  

в а  и ф о д а л а ш н и н г  х .а р  б н р  б о с к и ч и  а л о х и д а  

б о б л а р д а  ё р и т и л г а н .
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1. УЛЧАШЛАР НОАНИКЛИГИГА ДОИР 
МАЪЛУМОТЛАР

1.1. Улчашлар ноаниклигини ифодалаш 
буйича кулланма тафсилоти

Ушбу кулланма куйида келтирилган хал кар о 
ташкилотлар томонидан 1993 йилда тайёрланган: 

•В1РМ (Улчов ва тарозиларнинг халкаро 
бюроси)

•1ЕС (Халкаро электротехник комиссия)
•1РСС (Клиник химиянинг халкаро 

федерацияси)
•КО (Стандартлаыггириш буйича халкаро 

ташкилот)
•ШРАС (Тоза ва амалий химиянинг халкаро 

иттифоки)
•01МЬ (К,онуний метрологиянинг халкаро 

ташкилоти)
Улчаш натижаларининг хатоликла̂ Ыга 

такдим этиш ва бахолаш буйича халкаро 
бирлиликдаги ёндашув масаласи долзарб маЕала 
хисобланади. Ушбу долзарбликни х,исобга олйб, 
Тарози ва улчовларнинг халкаро комитета 
(МКМВ) 1978 йилда ушбу муаммони улчов ва 
тарозиларнинг халкаро бюросига (МВМВ) Миллий 
метрологик лабораториялари билан биргаликда 
караб чикиш учун топширди.
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Улчов ва тарозилар халкаро бюросининг 
ишчи гурух,и улчашларнинг ноаникликлари буйича 
бажарилган ишлар х,исоботи асосвда ГМС-1 (1980) 
“Экспериментал ноаниктикларни ифодалаш” 
номли тавсияни тайёрлади. У шоу тавсия Улчов ва 
тарозиларнинг халкаро комитета томонидан 
маъкулланди ва тасдиктанди. ПМС-1 (1980) 
тавсияларига асослантан “Кулланма”
улчашларнинг ноаниклигини ифодалаш ва 
бах,олажп коидаларини у3 ичига олган булиб, 
метрология, стандартлаппириш, калибрлаш ва 
лаборахорияларни аюсредитлаш хизматларида 
фойдапганиш учун мулжалланган. Ушбу 
цулланманинг тамойиллари улча1ШгаРнинг к^нг 
спектрида фойдаланиш учун мулжалланган. 
Маълумки, амалда норматив хужжатларда 
“улчашлар ноашщлигн” тушунчасидан 
фойдаланилмайди. Уларда “хатолик” ва “хатолик 
характеристикаси” тушунчалари мавжуд. Шундай 
килиб, “Кулланма” ва мавжуд норматив 
хужжатлар тизими орасида карама-каршиликлар 
мавжуд. Хусусан, муикин цадар “хатолик” ва 
“ х э т о л р г к  тавсифи”. “улчанадиган каттшшкнинг асл 
(чинакам) кдймати” тушунчаларини фойдаланиш 
урнига караб уларнинг урнига ‘ноаниклик” ва 
“улчанадиган катгаликнинг бахоланган кдймати”, 
хамда хатоликларни намоён булиш характерига 
кура “тасодифий” ва “мунтазам” деб 
таснифл ашдан “улчашларнинг но аникликларини
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бахолаш усулига кура" (А тури -  математик 
статистика усуллари билан ва В тури буйича -  
боищаусуллар билан) деб таснифлашга ут*™ 
маъкулрокдиги курсаталган.

Куйидагилар купланманинг максади булиб 
хисобланади:

•улчашларнинг ноаникдиклари тугрисидаги 
хисоботни кандай тузгал тугрисидаги маълумотлар 
билан тулик таъмгинлаш;

•улчаш натиэкаларини халкаро микёсда 
солиштириш асосларинги такдим этиш;

•улчашларнинг ноаникдикларини ифодалаш 
ва бахолаш учун барча улчаш турларига ва 
улчашларда фойдаланиладиган барча маълумот 
турларига универсал усул такдим этиш;

2003 йилда давлатлараро стандартлаштириш 
буйича Тавсиялар РМГ 43-2001 “Улчашларнинг 
ноаникдикларини ифодалаш буйича
кулланма’ ’нинг кугтланилиши амалга киритилди. 
Ушбу тавсиялар улчаш натижаларини бахолаш 
усулларига таалл;уклл булиб, “КУлланма”дан 
фойдаланиш буйича амалий тавсияларга эга булиб, 
улчаш натижаларини хатоликлар ва уяча1ШтаР 
ноаникдикларидан фойдаланиб у-1143111
натижаларини такдимот килиш шаклларининг 
мувофиклигини к̂ рсатади. Куллаыма,
улчашларнинг аникли с̂ характеристикаларини 
улчаш хатоликларининг курсаткичларида эмас,
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балки улчашпар ноаникликларининг
курсатютчларида ифодалашни тавсия кил ад и. 
У" лчанадиган катталикнинг “асл киймати” 
тушунчаси зфнига “бах;оланган киймат” тушунчасн 
киритилган.

Улчашларнинг ноаникликлари
концешдиясининг пайдо булишининг сабаблари 
жуда куп булиб, улар цуйидагиларга асосланган: 

•улчашларнинг янги (ноанъанавий) 
сохаларининг (психология, социология, медицина 
ва б.) пайдо булиши ва улар да метрологиянинг 
аыъанавий (катталик, улчов бирлиги, улчов, 
эталон, у1143™ хатолиги) постулатлари 
ишламаслиги.

•янги илмий йуналишларнинг таъсири 
(кибернетика, ахборот назарияси, математик 
статистика ва б ). Уларда ноанщлик тушунчаси 
салмокл и роль уйнайди. Бу худди рисоладагидек 
но акшкднкни кенг талкин кдлиниши билан боглиж 
булиб, масалан, улчаш натижаси улчанаётган 
катталик нинт кийматини ифодалашига
шубх.алаиишни билдиради.

•улчанадиган катталикнинг асл (чинакам) 
кийм ати буйича хатолик тушунчаси маъносини 
йукотади, чунки, хаголикни хлсоблаб булмайди.

•систематик ва тасодифий хатоликларни 
алохида бах,олаш ва улар учун турли 
характеристикалардан фойдаланиш (ишонч

10



чегаралари ва уРта квадратик четланиш) 
хатоликларнинг юкори бах,оланишига сабаб 
булади.

•улчаш натгижаларининг характеристикалари 
учун умум кабул килинган ва кулланилишида 
содца булган универсал услубиётнинг зарурлиги.

Кулланмада “ улчаш хатолиги” тушунчаси 
$фнига ‘улчаш ноаниклиги” тушунчаси 
киритилган. Бунда улчаш ноаникдиги икки хил 
маънода талкдн килинади:

•кенг маънода, улчаш натижасининг 
ишончлилигига нисбатан шубхдланиш сифатида. 
Масапан, улчаиз натижаларига барча тузатишлар 
киритилгандан кейин катталикнинг улчанган 
кийматининг аниклигига нисбатан булган шубхд.

•тор маънода, улчашлар ноаникдиги шундай 
параметр сифатида тушуниладики, бу параметр 
улчаш натижаси билан боглик булиб, 
кийматларнинг сочилишини характерлаб,
уларнинг улчанган катталикка асосли равишда 
кушиб ёзиб куйплипш тушунилади.

Ушбу конделцияда улчашлар ноаниклиги 
айнантор маънода тушунилади.

Улчаш ноаниклиги -  параметр булиб, бу 
параметр улчалп натижаси билан боглик *олда 
кийматларнинг дисперсиясини (сочилиши) 
харакгерлайди, улар ^лчанадиган катталикка 
асосли равишда кушиб ёзиб куйилиши мумкин.
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Шуню аник тасаввур килиш керакки, 
улчаишарнинг ноаниклиги бу ноанъанавий 
тушунчадаги шпонч интервали эм ас (берилган 
ишонсчи эхтимоллигида). Эхтимоллик бу ерда 
ишонч улчовиня характерлайди, ходисалар 
частотгасини эмас. Улчашларнинг ноаниклиги 
одатда куп ташкил этувчиларга эга булади. 
Уларнинг айримлари улчашлар каторлари 
натижаларининг статистика таксимотидан 
бадоланиши мумкин ва эксперимент ал стандарт 
четланишлар (оппплар) билан бахоланипги м ум кин 
(С КО -  урта квадратик четланиш). Бошца ташкил 
этувчилар эх,тимолликларнинг тахмин щшинган 
таь̂ симотлари билан тажриба ёки бошца 
ма'ълуыотлар асоснда бахоланади. Улар, ундан 
ташкари стандарт четланишлар билан 
характерланиши мумкин.

Улчаш натижаларининг ноаниклиги 
улчанадиган катталик кийматини аник 
билмасликни нфодалайди. У хатто маълум 
систематик хатоликларга тузатишлар
киритилгандан кейин хдм улчанадиган 
катталикнинг ноаникдиклари окибатидаги факат 
“бахо” эканлигини ва бу ноаникликларнинг 
тасоди<$ий эффектлар ва систематик хатоликларга 
бултаы натижанинг нотугри тузатилиши 
натижасида келиб ч и кади.

Ноаникликнинг икки хилда бахоланиши 
киритилган:
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•А турдаги бахолаш -  бу ноаникдикни 
кузатувлар кдторларини статистик тахдил йули 
бюан бахолаш усулидир;

•В турдаги бахолаш — кузатувлар кдторини 
статистик тахдилдан боища усулларда бахолаш 
усулидир.

А ва В турларга таснифлашнинг мацсади 
ноаникликларнинг ташкил этувчиларини 
бах,олапшинг иккита тур ли усулда бахолашни 
курсатишдир.

А турдаги стандарт ноаникдик — 
эхтимолликнинг зичлик функциясидан олинади.

В турдаги стандарт ноаникдик — ходисанинг 
руй бертнига булган ишончга асосланган 
эхгимолиятлар зичлигининг тахмин килинган 
функциясидан олинади. Бу эхтимоллик кутшнча 
субъектив эхтимоллик деб номланади. Купчилик 
холларда, У улчанадиган катталик бевосита 
улчанмайди, балки т -  боища улчанадиган Х и Х2, 
..., Хт кириш катталиклари деб номланган 
катгаликларга функционал богликдик оркали 
богликдир.

У = /( Х 1, Х 2, . . . , Х т) (1.1)
X  -  чикитп катталиги боглик, булган X  кириш 

катталикларнинг узлаРи улчанадиган катталик 
сифатида карал ади.
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Уз навбатида улар бошка катгаликларга 
тузат:ма ва системанинг эффектларга булган 
тузатиш коэффициенглари. Бу эса ]  мураккаб 
функционал богланишига олиб келади ва уларни 
аник ёзиб булмайди. Ундан тапщари, /  ни 
экспериментал аниждаш мумкин ёки у алгоритм 
сифатида мавжуд булиши ва сонли амалга 
оширилиши мумкин.

’Улчанаётган У кириш катталигининг 
бах,осини, у  сифатида бачоланган, юцорида 
келггирилган тенглаиадан хь х2, хш кириш 
бах,оларидан X), ~Х2, ..., Хш катталикларнинг 
кийматлари учун олинади. Чикиш бахоси у  улчаш 
нат'ижаси хисобланиб, куйндаги тенглама билан 
ифодаланади:

у  =/(хь х2, (1.2)
А  турдаги стандарт ноаниклик иа купкаррали 

улчашларнинг натюсалари буйича бах.оланади, 
бунда уни хисоблаш учун дастлабки берилганлар 
булиб уларнинг натижалари Х,ь ..., Х,„ „ бу ерда 
г=1, т , л , - /-ИБЧИ кириш катталигининг
улчашлар сони. Кирши катталигининг /-инчи ягона 
улчанипшнинг стандарт ноаницлиги — куйидаги 
ифо дадан тдасобланади:
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( 1 .3 )

катгалигининг урта арифметаги.
/-инчи кириш кагталигини улчашнинг 

стандарт ноаникдиги куйидаги ифодадан 
аюпсданади ва бунда нагижа 5Фта арифметик 
сифатида аникдтанади.

В турдаги стандарт ноаникдик д; катгалигаи 
бачолаш учун фойдаланилади, у такрорий 
кузатишлар натижасида олинмаган. У билан 
боглик булган б ахо лантан стандарт ноаннкдик 
глв(хд -  х  нинсг кутил иш и мумкин булган 
^згарувчанлигига асосланган барча кулай 
ахборотларга асосланган илмий мулохазалар 
базасида аникданади. Бундай ахбороглар фонда уз 
ичига куйидагиларни о л ад и:

•дастлабки улчахпларга дойр берилганлар;

(1.4)
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•  тажрибалар натижасида олинган 
маълумотлар ёки мое келувчи материал ва 
асбобларнинг хулки ва хоссаларига оид 
маълумотлар;

•'тайёрловчининг спецификаси;
• киёслаш, калибрлаш, асбоб тугрисида 

тайёрловчининг маълумотлари, сертификатлар ва 
шунта ухшашлар тугрисида маълумотлар;

• ноаникл иклар.
Мае алан, агар калибрлаш тугрисидаги 

гувох;номада масса эталонининг ноанщлнги 240 
мкт га уч стандарт четланишда тенг булса, унда 
масса эталонининг стандарт ноаникдиги 240 мкг / 
3 =  80 мкг булади.

В турдаги ноаникдик учун субъектив 
эхтпмоллик назариясннинг аппарата кулланилади: 
эх,тимо л лик ишонч улчовини характерлайди, 
додисалар частотасини эмас. В турдаги 
но аникдтикни аниклашда фойдаланиладиган 
берилганларнинг ноаникдиги тугрисида априор 
мат» лум отдан кенг фовдапанилади.

В турдаги ноашщлик берилган булиши 
мумзеин, масалан, худци айрим каррали стандарт 
четланишлар каби, 90, 95 ёки 99 фоиз ишонч 
даражасига эга булган интервал каби. Агар бопща 
х;еч нарса курсатилмаган булса, унда ноаникл икни 
х;исоблаш учун норм ал таксимотдан 
фойдаланилган деб тахмин цилиш мумкин.Шунинг
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учун стандарт ноаникдикнн келтирилган кийматни 
нормал таксимот коэффициентига булиб аниклаш 
мумкин.

Купинча, Г̂таъсир этувчи омил билан бог лиц 
булган стандарт ноаникл икни бахолашга тутри 
келиб, унинг киймати берилган х-Лдан х+ Агача 
чегараларда жойлашган булади. X  катгалик 
тугрисида мав̂ куд маълумотлар буйича Хнинг 
берилган чегаралар ичида булиши мумкин булган 
щйматлари учун эх.тимолликнинг айрим априор 
таксимотини кабул кдлиш керак. Шундан кейин 
стандарт ноаниклгос Ани к  коэффициента булиб 
топилади, ушбу коэффициент кабул килинган 
таксимот функциясига бог лик булиб:

и(х) =  А/к
(1.5)

-1 ■;

Бунда нисбатан типик х,ОДВса булиб 
хисобланади:

•факат чегаралар маълум булиб, уларда X , 
яъни 2А кдймат булиши мумкин

•Хмол -  кмймати ва чегаралари маълум, одатда 
симметрик, й̂ лл куйиладиган кийматлар ±Д;

•интервал (хМ0Л-Ар) маълум булиб, р  
эх,тимолликн«нг берилган кисмини эгаллайди.

Биринчи х,олда, текис таксимот таксимот 
тахлил килинганда к коэффициентнинг киймати



симметрии чегаралар учун у!з деб кабул килиниши 
мумкин.

Иккинчи холда, хмол киймати иаълум булган 
х;ол учун, X  нинг хмол якинида булиш эхтимоллиги 
х М0Л±А чегараси якинида булишдан купрок булади. 
Яъни, эхтимолликнинг учбурчакли таксимотини 
текис (тугри бурчакли) ва нормал таксимот 
орасидаги уРта деб кабул килиш мумкин. 
Лжоэффициентнинг киймати ушбу х,олда л/б га тент 
булади.

Учинчи х,олда, эхтимолликнинг таксимоти 
нормал деб олинади ва к коэф фициентнинг 
киймати берилган эх,тимолликка боглик булади. 
Масалан, р=0,99 учун £=2,58.

Ноаникликни В тури буйича бах,олаш 
анъанавий статистик ёндашув рамкасидан 
таищарига чикиш ва зарурий статистик 
ах боротларни олиш кийинлашган ёки мумкин 
булмаган лолларда ноаникликларнинг ташкил 
этувчиларинйнг кийматини топит имконини 
беради

ЖГамланган стандарт ноаникдик гури мавжуд 
булиб, бу улчаш натюкасининг стандарт 
ноаниклигидир. Бунда натижа бошка катталиклар 
каюрининг кийматларидан олинади. Бахоланган 
стандарт четланиш, чикиш бахоси ёки улчаш 
натижаси у билан боглик булса, жамланган 
стандарт ноаникдик дейилади ва ис(у) куриншпда 
белтилаыади. Корреляцияланмаган кириш
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бахоланиш учун жамланган стандарт ноаниклик 
куйидаги ифодадан ающланади:

Ушбу ифодадан и ноаникдик А-тур и буйича 
хам В-тури бутйича хам аникланиши мумкин. 
Жамланган стандарт ноаниклик бахоланган
к,ийматларнинг сочилишини характерлайди, улар 
улчанаётган У катталикка етарлича асос билан 
кушиб ёзиб куйилиши мумкин. Жамланган
ноаникдигини ифодалаш учун фоЙдаланилиши 
мумкин булшпи билан бир каторда, айрим 
холларда, масалан савдода ёки "сотлик ва 
хавфсизликка дойр улчашларда ноаникликка 
чегара (улчов) беригп керак. Бу улчов чегараеида 
л̂чанаётган катгаликнинг таксимланадиган 

кийматларининг катта кисми жойлашган булади. 
Бунинг учун кенгайтирилган ноаниклик 
тушунчасидан фойдаланилади.

Кенгайтирилган ноаникдикдан савдодаги, 
саноатдаги, тартибга солувчи актларда, согликни 
ва хавфсизликни саклашдаги улчаш

( 1 6 )

стандарт четланишни ифодалайди ва

ноаникликнинг улчаш натижаларининг

19



натиэкаларининг ноаниклигини ифодалаш учун 
ноакикдикнинг кушимча улчов и сифатида 
фойдаланилади.

Кенгайтирилган ноаниклик и жамланган 
стандарт ноаникдикни ис(у) камров 
коэффицнентига к  купайгириш орцали олинади:

и  -  кис(у)
(1.7)

Унда улчаш натижаси У = у ±11 ифодаланади. 
Бу, У  катталикка кушиб ёзиладиган кийматнинг 
афзалрок, бахоси булиб у  хисобланишини 
билдиради. у-У дан у+У  гача булган интервал 
кутилганидек, кдйматлар таксимотининг куп 
кдсмита эга булиб, уларни хеч иккиланмасдан 7га 
кушиб ёз|й5*1фйиш мумкин.

Ишорз оралиги (интервал) ва ишонч 
д аражасц. (эзсгимоллик) тушунчалари статистикада 
иш,р |^ 9Щ'<9 ,.куйидаги шартда кулланилади: агар, 
нсаш1хсликнинг барча ташкил этувчнлари А 
турд^ци . бахоланишдан олинган булса, яънн, 
кузатдашларнинг натижаларига статистик ишлов 
бери^ан булса.

Ушбу концепцияда “интервал” сузини 
модификация лаш учун “ишонч” с̂ зи, и  оркали 
аниклаиадиган интервалга х.авола килинганда 
иишатилмайди. “Ишончли даража” атамаси хам 
ишлатилмайди, унинг урнига “ишонч даражаси”

20



атамасини ишлатиш аф>залрок хисобланади. и  
интервал, улчаш натижалари доирасида, берилган 
деб каралади ва эх.тим:оллик р  таксимотиыинг 
купрок кисмига эга будиб, натижа билан хам да 
унинг тулик стандарт ноаниклиги билан 
характерланади. Шундай кдлиб, р  берилган 
интервал учун “ эхтимоллик камрови” ёки “ишонч 
даражаси” булиб хисобланади.

Имкони булганда V  интервал билан боглик 
булган р ишонч даражаси курсатилиши ва 
бахоланиш лозим, ыс(у) ни узгармас катталикка 
купайтириш хеч кандай натижа бермаса хам, 
мавжуд булган маълумотни янги к̂ финишда 
ифодалайди. Шуни тан олиш керакки, р  ишонч 
даражаси у  ва ис(у) ларнинг эхтимоллик 
чегарасининг чегар алалганлиги холда, ис (у)ни  
узининг ноаниклиги туфайли, ноаник булиб 
колади. К,амров коэффмциентининг к  кдймати у-У  
дан у+У гача интервал талаб киладиган ишонч 
даражаси билан аникланади, одатда, '2дан Згача 
булган кдйматларга эга буладиГ ^Ушбу 
коэффициент б у диапазон чегарасидан ташк^рига 
хам чициши мумкнн. Амплитуда к коэффициент 
билан берилган ишонч даражаси билан 
богликлигини амалга ошириш жуда кдйин. Лекин, 
эх'тимолликларнинг таксимоти нормал таксммотга 
якдн булса, унда к=2 деб кабул килиниши 95% га 
тенг булган ишонч даражали интервални беради, 
к= 3 булганда ишонч даражаси 99% булган
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интервални беради деб тахмин килиш мумкин. 
Таксимотни текис деб олинганда камров 
коэффициента 1,65 ва 1,71 кийматларга эга 
булади.

Улчаш натижалари ва уларнинг 
ноаникликларининг келтирилиши, “кам маълумот 
бергандан кура кугрок, маълумот бериш афзалрок” 
тамойилидан келиб чикади.

Масалан, куйидагилар келтирилиши зарур:
■ улчаш натижалари ва унинг 

ноашоугакларини эксперимента кузатувлар ва 
кириш маълумотларини х,исоблаш учун 
фойдаланиладиган усуллар тафсилотини ёзиш;

■ноаникликнинг барча ташкил этувчиларини 
санаб уташ Ва уларнинг кандай бахоланганлигини 
курса'гиш;

■ берилганлар тахлилинл шундай тарзда 
кеятириш керакки, такдим килинг ан 
х,исоблашларни осон такрорлаш мумкин булиши;

■тахлилда фойдаланилган барча тузатишлар 
ва константалар ва уларнинг манбаларини 
бершгатпи;

Ноаникликни ифодалаш ва бахолаш 
муолаясаси буйича куйидаги тавсияни келтириш 
мумкин:

1. У улчанадиган ва X, кириш 
катгаликлари орасвдаги математик богликликни 
ифодалаш. Функция /  хар бир катталикни уз ичига 
олжшш, хусусан тузатма, тузатиш
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коэффициентлариыи, чунки улар улчаш 
натижаларининг ыоаникдигига ах,амиятли булган 
лашкил этувчиларни бериш мумкин.

2. К,атор кузатишларнинг статистик 
тахдили ёки бопзка усуллар асосида X, кириш 
катталигининг х,- бахдланган кийматини аникдаш.

3. Л ёки В тур буйича хар бир кириш 
бахосининг стандарт ноаникдигини бахолаш.

4. Улчаш натижасини х,исоблаш, яъни У 
улчанадиган катталикнинг у бахосини /  
функционал богланишдан, х, кириш 
катгаликларишгаг олинган бахоларидан 
фойдаланиб хдсоблаш.

5. Кириш катталиклари билан бог лик 
булган стандарт ноаникдиклардан улчаш 
натижаларининг ту лик, стандарт ноаникдигини 
аншушш.

6. Зарурий холларда, кенгайтирилган 
ноаникликни, тупик стандарт ноаникликни ис(у) 
камров коэффициентига к^пайтириб олиш зарур. 
Одатда, камров коэффициента, 2дан Згача 
диапазонда булади. Мае алан: интервал яратадиган, 
р  ишонч даражаси нормал таксимот й^л куйганда 
куйидаги кийматларга эга булади (1.1-жадвал).

1.1-жадвал 
Тур ли ишонч даражалари учункамров 
коэффициентининг кийматлари 

р, % - ишонч даражаси к  - камров
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коэффициент
68,27 1
90 1,645
95 1,960
95,45 2
99 2,576
99,73 3

1.2. Улчашлар ноаникушгининг манбалари 
ва турларининг тафсилоти

Улчашларнинг ноаникдигини бах,олашга 
киришищцан олдин дастлаб, ноаникликнинг 
мавжуд булиши м ум кин булган манбаларининг 
руйхатини тузиш зарур. Ушбу руйхатнн тузишни 
оралик катгаликлардан натнжани хдсоблаш учун 
фойдаланиладиган асосий ифодадан, яъни 
улчашнинг математик моделидая бошлаш 
кулайрок- Ушбу ифодадаги барча парамегрлар уз 
ноаникдикларига эга булиши мумкнн ва шунинг 
учун улар ноаникликнинг потенциал манбалари 
булиб хисобланади. Ундан ташкари ифодага 
кирмаган бопща улчанадиган катталикнинг 
кийматини топиш учун фойдаланиладиган хамда 
натижага таъсир курсатадиган параметрлар 
булиши мумкин (масалан, экстракция вакги ва
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хдрорат). Ноаникликнинг яширин манбалари хам 
булиши мумкин. Б арча бу манбалар руйхатга 
киритилган булиши керак. Ноаникдикнинг асосий 
манбалари булиб куйидагилар хисобланади: 
спецификация, моделлапггириш, усул, улчаш 
воситалари, атроф-му?с,ит, оператор ва улчаш 
объекта.

Ноаникликнинг алохлда ташкил
этувчиларишт микдоран тавсифлаш учун уларни 
алохида караб чик,иш керак. Ноаникликнинг 
индивидуал ташкил эгувчиларини аниклаш учун 
бир нечта умумий усуллар мавжуд.

■кириш катталикларини эксперимент ал 
узгартириш;

■техник хужжатлардаги маълумотлардан 
фойдаланиш. Масалан, улчаш ва калибрлаш 
сертификатлари;

■олдинга таясриба в имитацион 
моделлаиггириш тажрибаларидан келиб чикадиган 
мулохазалардан фойдаланиш;

К,уйида ноаникликнинг алохида ташкил 
этувчипарини караб чикамиз.

1. Улчанадиган катталикнинг спецификация 
ноаникдиги;

Улчанадиган катталикнинг улчами улчаш 
объектига таъсир к)фсатувчи ташки таъсирларнинг 
параметрларига боглик. Шунинг учун улчашга 
б̂ лган корректив ёндашув улчанадиган
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катталикнинг дастлабки тафсилотини
(сгжецификациясини) талаб киладн.

Улчанадиган катталикни тулик булмаган 
спецификацияси мувофик келаднган
ноаникл икнинг пайдо булишига олиб келади. 
Мат.лумки, улчашнинг максади булиб улчанадиган 
катталикнинг (сонли) кийматини аницлаш 
хисобланади. Улчанадиган катталикнинг 
тафсилоти (спецификацияси) уз ичига улчашларни 
утказиш: вакти ва уларни утказиш шароитларига 
дойр курсатмаларни олади. Улчашларни утказиш 
шароитлари, таъсир этувчи кагталикларнинг 
бирлашмаси к$финишида курсатилади, яъни улчаш 
предметы булиб хдообланмаган, лекин натижага 
таъсир курсатадиган катталиклар курсатилади, 
масалан улчаш воситаларининг хдрорати.
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1.1-раем. Улчашлар ноаниклигининг тур лари
Улчанадиган катталикнинг ташки таъсир 

параметрларига богликлиги таъсир функцияси 
воситасида тавсифланади. Таъсир функцияси 
эксперимент ал аникланиши ёки алгоритм 
сифатида мавжуд булиши ва сонли кулланилиши 
керак.

Таъсир этувчи катталикларнинг ноадскват 
аникланиши биргина катгаликни турли 
лабораторияларда утказилган улчаш
натижаларининг мос келмаслигига олиб келиши

27



мумкин. Масалан, улчанадиган катталик Р-кувват 
булса, куйидаги ифода билан берилади:

~ .... „ . V 2
^г 

О ^  
(1 .8 )

бу ерда: V -  кириш катталиги;
Яо, а ва I—таъсир этувчн катгаликлар.

7 улчанадиган катталик боглик булган 
таъсир этувчи катгаликларнинг узлари боища 
катталикларга боглик булишлари мумкин, тузатма 
ва тузатиш коэффициентларни систематик 
эффектларга кушган холда, бу эса /  функционал 
богланшпни мураккаблашувига олиб келади; буни 
эса хеч качон анщ ёзиб булмайди. Шунинг учун, 
агар таъсир функцияси функционал богланипгаи 
улчаш натижасини талаб килинган аникдикда 
тоггиш даражасига моделлапгтира олмаса, у холда 
буни бартараф щлиш учун унта кушимча кириш 
катталиклари уланган булиши керак. Келтирилган 
мисолда улчаш аниклигани ошириш учун 
кушимча кириш катталиклари керак булиши 
мумкин. Улар резистор буйича хароратни нотекис 
таксимланишини, каршиликнинг булипш мумкин 
булган ночизиклик харорат коэффициента ва 
каршиликнинг атмосфера босимига боглик булиб 
колишини хисобга олиш керак. Амалиётда
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улчанаётган катталикнинг спецификацияси 
улчашнинг талаб килинаётган аниклигига боглик. 
Улчанаётган катталикни талаб килинган аникликка 
нисбатан етарлича тулик, аниклаш улчаш билан 
боглщ булган: барча амалий максадлар учун унинг 
киймати ягона булиши учун зарур.

2. Моделлажзггириш хатоликлари.
Инсон тафаккурида улчаш объекти 

тугрисидаги тасаввур айрим моделлар тарзида 
асосланади. Моделлар параметр л арнинг
бирлашмаси булиб тавсифланади. Моделлар 
буйича аннкджанадиган катталиклар реал 
объект л ар ни ит хоссаларидан доим фар к килади, 
чунки модел оригиналнинг абсолют нусхаси була 
олмайди. Уш бу фарк, улчанадиган катталик 
моделининг ноадекватлигига боглик булган 
ноаникдик билан ифодаланади. Купчилик 
холларда ишлаб чикилган физик назария етарлича 
яхши моделларжш курит имконини беради. Бу 
моделлар турли омилларнинг улчаш натижаларига 
булган таъсирини тавсифлайди. Масалан, 
хароратнинг ха:жм ва зичликка булган таъсири 
яхши урнатилгак.

Ушбу холларда ноаниклик мавжуд узаро 
нисбатлардаы ноаникликларнинг таркалиш 
усуллари ёрда\*ида хисобланиши ва бахолашшт 
мумкин. Бопща вазиятларда экспериментал 
маълумотлар билан бирлапггирилган назарий 
моделлар дай фэойдаланиш зарур булиб колитли
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мум:кин. Масалан, аналитик улчаш натижаси 
олинадиган хосиланинг олишпни, узининг 
канчгадир вактда давом этиши учун алох.ида 
функцияга боглик булса, у холда в акт билан 
боглгик; булган ноаникдикнинг бахоланжпи талаб 
кдлинииш мумкин. Буни реакция утиши учун 
сарфлантан вактни узгартир™1 оркали килиш 
мумкин. Моделнинг реал объектга мое келмаслиги 
улчаншаргача (априор) моделлапггириш 
ноаюпухиги деб номланган ноаникдикни келтириб 
чикаради.

Моделнинг улчаш объектига
ноадекв атлигининг классик модели булиб валнинг 
диаметр мни улчаш х,исобланади. Валнинг кесими 
айланадан фарцланади, яъни эллипсоид ёки бопща 
шаклга эга булади. Валнинг диаметр итог тур ли 
йуналишларда улчаш турлича натижаларни 
беради. Бу натижалар таджик килинаётган улчаш 
объеБстининг ноаншушги мавясуд эканлигини 
билднради. Моделнинг мураккаблиги ва унинг 
реал обт»ектга адекватлик даражаси куйидаги 
омилларга боглик булади:

■улчаш объектининг хоссалари ва тури;
■ улчашнинг максади ва талаб килинган 

аникдик;
■объект т̂ грисидаги маълумот, улчашларни 

бажараётган метро логнинг малакаси.
ТМоделни яратиш жараёнида парадоксал 

вазияг пайдо булади. Изланаётган катталикни
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улчашни амалга оширищца унинг хоссалари 
тугрисида априор маълумотга эга булиш зарур 
булиб, улар асосида улчаш модели 5фнатилади. Бу 
хоссалар эса факат объектни экспериментал 
урганиш жараёнида аникданиши (улчаниши) 
мумкин. Шуни таъкидлаш лозимки, улчаш 
натгокаларида фаржнинг булмаслиги хар доим хам 
танланган моделнинг тугрилигини
кафолатламайди. Танланган моделни
экспериментал теклшриш, тугри режалаштирилган 
улчашларни бажариш услубиёти кулланилган 
холдагина ишончяи булади.

3. Услубий ноанихликлар.
Улчаш усули дейилганда, умумий шаклда 

тавсифланган ва улчашларни бажаришда 
фойдаланиладиган пгадбирларнинг мантикий 
кетма-кетлиги тушунилади. Улчаш усулининг 
номукаммаллиги услубий хаголикларнинг пайдо 
булишига сабаб булади. Уларнинг фаркди 
хусусияти шундажи, улар ^лчанадиган объектнинг 
математик ва им итацион моделини яратшп йули 
билан аникланиши тмумкин Шундай моделни 
яратиб, унинг парамехрлари аникдангандан кейин 
улчашнинг услубий хатолигини, характери буйича 
систематик б^лган хатоликни бахолаш мумкин. 
Услубий хатоликюшг бахосидан улчаш 
натижасига тузатма сифатида фойдаланиш 
мумкин. Бартараф килинмаган систематик
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хатоликларнинг стандарт четланиш услубий 
но аншутикнинг бахоси хисобланади.

Услубий ноаникликларнинг айримларини 
караб чикамиз. Улчаш воснтасининг улчаш 
объектага к5фсатадиган таъсирини бахолашни 
ички каршилиги Д болтан кучланнш манбаига 
кириш каршилиги Якир булган вольтметр ни улаш 
мисолида тадкщ киламиз. Ушбу холда, 
волътметрнинг курсатиши и  улчанадиган электр 
юритувчи куч Е билан куйидаги муносабат оркали 
бог лантан (улчашнинг тугриланмаган натижаси):

О
'Ц ' _  киР  Г

п , о
*4 ( 1 9 )

Ушбу муносабатдан куриниб турибдики, 
улчашнинг тугрнланган кийматини олитп учун 
вольтметр курсатишини

К  +  К , Р

кир (1 .1 0 ) 
булган тузатиш коэффициентига к̂ шайтириш 
керак. Улчаш натижаларига ишлов бериш 
алгоритмининг ноаникдигининг тафсилотини 
келтирамиз. Улчаш усулига урта, уртаквадратик 
кдйматларни аникдаш, сонли интеграллаш ёки 
дифф еренциаллаш, элементар функциянинг

32



кийматини каторларга ёйиш йули билан хисоблаш 
каби хдсоблаш амаллари киритилиши мумкин. 
Улчаш натижаларига ншлов беришнинг танланган 
алгоритмига боглик холда мувофик хатоликдар 
огирлапггирувчи булиши мумкин. Ушбу 
хатоликларнинг стандарт четланиши
фойдаланилган ишлов бериш алгоритмининг 
ноаниклик бах,оси булиб хисобланади. Ракамларни 
ташлаб юборинж ва яхлитлаш охирги натижанинг 
аник булмаслигига олиб келиши мумкин. 
Аппроксимациялаш ва соддалапггирипшарда пайдо 
буладиган ноаникликлар услубий ноаникдикларга 
киради. Бун дай ноаникдикларга билвосита 
улчашларнинг ноаниклик лари мансуб булиб, 
улчанадиган катталик ва унинг аргументлари 
орасидаги богланишыи соддалапггиришга боглик. 
Аргументлар бевосита улчашлар ёрдамида 
улчанади.

Услубий ноаникдикларга бундан ташкари 
кузатишлар сони, улчаш давомийлиги, усулни ва 
улчаш воситаларини танлаш ноаникликларини 
киритиш мумкин.

4. Инструментал ноаникликлар.
Инструментал ноаникликлар - бу улчаш 

восигаларининг номукаммаллиги билан боглик 
б̂ лган ноаникдиклардир. Ушбу турдаги 
ноаникдикларга у-1™3111 асбобининг иттт 
тамойилидан келиб чикадиган ноаникликлар хамда 
улчаш воситасини тайёрлаш технологиясининг
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камчилигига асосланган ноаникликларни киритиш 
мумкин.

Улчаш воситасининг иш тамойилидан келиб 
чикадиган ноаникликларни караб чикамиз. Бу 
турдаги ноаникликлар улчаш воситасидан 
фойдаланшп тартибига мос холда статик ва 
динамик турга булинади. Статик ноаниклик -  
улчанадиган катталикнинг хатолиги булиб, унинг 
улчамзши улчаш вакти давомида узгармас деб 
дисоблаш мумкин. Динамик ноанщлик -  бу 
ноанизцгакнинг ташкил этувчиси булиб, динамик 
улчашлар давомида статик ноаникликка купшмча 
сифатида пайдо булади. Бундай улчашларда 
улчанаётган катталикнинг улчамини узгармас деб 
х,исоблаб булмайди.

У  иккита омил билан аниутнади: улчаш 
воситасининг динамик хоссалари ва улчанадиган 
катталикни в акт буйича узгариш характерига кура. 
Б у турдаги статик ноаниклик мисоли булиб, улчаш 
воситаси узгартириш функциясининг ноаниклиги 
х.исобланади. Масалан: узгарувчан ток 
вольтметрининг частотавий ноаникликлари. Тез- 
тез учраб турадиган ва барча ракамли улчаш 
воситаларининг иш тамойилидан келиб чикадиган 
ноаниклик булиб аналог-ракамли узгартиришдаги 
узлуксиз катталикнинг квантланиш ноаниклиги 
хисобланади.

5. Улчаш шароитларининг ноаникликлари. 
К,аралаётган ноаниклик улчаш ноаникликларини ва
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урнатилган хдрорат, намлик, босим, хона тозалиги, 
магнит хамда гравитацион майдонлар, турли 
нурланишлар, ёруглик ва бонщаларни ушлаб 
туришни уз ичига олади.

Улчаш воситаларининг ноаншушкларига 
ундан ташкари калибровка, курсатишлар 
вариацияси, охирги утказилган калибровка ва 
кдёслаш, сезгирлик погонаси каби ноаникдикларни 
киритиш мумкин.

6. Улчанаёттан объект ноаниклиги. Ушбу 
турдаги ноаниклик таркибига шаклнинг ва 
геометрик улчашлар учун объект сиртннинг 
мураккаблиги, объект материалининг хоссалари, 
улчамлари ва бопщаларнинг ноаникдикларини 
киритиш мумкин.

7. Операторнинг ноаниклиги. Операторнинг 
ноаниклиги ёки шахсий ноаншушклар куйидаги 
омилларга асосланган:

•кузатувчи сезги органларининг инерцион 
хоссалари, масалан, курсаткичнинг максим ал 
холатларидаги хисоблашларда кечикиши;

•кузатувчи жойлашишининг таъсири ва санок 
тизимининг хусусиятлари (параллакс), лккита 
ракамланган белгилар орасига тушувчи санок 
интерполяциясининг хатолари ва бошкалар;

•улчаш воситаларининг кузатишл арини 
пасайтириб ёки купайтириб кайд килиш 
мумкинлиги;
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•усулни интерпретациялашдаги сезиларли 
фарк булишининг мумкинлиги;

•сезгирлик диапазонининг чекланганлиги ва 
сезги органларининг кабул килиш 
хар актеристикаларининг ночизиклилиги;

Операторнинг ноаниклиги ёки шахсий 
ноаникликлар иш тажрибаси, маълумоти, 
виждонлилиги, чакконлиги ва бопщалар билан 
анижланади.

1.3. Улчашлар ноаниклигининг
бахоланишига о ид халкаро даражадаги 
хуяокатлар тахлили

Улчашлар ноаниклигининг бахолашга 
багишланган халкаро ва худудий хужжатлардаги 
маълумотлар тахлил асосида урганилди, жумладан, 
ноаникликни такдим этгаш учун улчашлар 
ноаниклигининг куйидаги турлари мавжудлиги, 
хусусан, стандарт ноаниклик (хисоблаш усулига 
к}фа А ва В тури), жамланган стандарт ноаниклик, 
кенгайган ноаниклик ва ифодалаш усулига кура 
ниобий ноаниклик. 1.2-расмда улчаш 
ноаникликларини усуллар ва ифодалаш 
услубларига кура классификацияси келтирилган.

—Стандарт ноаниклик -  бевосита улчашлар 
натижаларининг ноаниклиги булиб, уР™ 
квадратик четланиш оркали ифодаланади.
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-А турдаги стандарт ноаниклик -  ушбу 
ноаниклик куп маротабали улчашларнинг 
натижаларини статистик усуллар асосида 
х,исобланиб аникланади.

-В турдаги ноаниклик бирон-бир априор 
маълумотлардан фойдаланиб хисобланади. 
Куйидагилар априор маълумот булипги мумкин: 

-тенгламага киритилган каттал икларн инг 
дастлабки улчашлардаги берилганлари;

-улчаш воситаларини аттестатлаш, калибрлаш 
ёки киёслаш б^йича берилганлар;

-маълумотномада берилганлар ва константа 
ва б.к. ноаниклиги;

-Жамланган стандарт ноаниклик (ис) -  бу 
бевосита булмаган улчашлар натижаларининг 
стандарт ноаниклиги. У  бевосита булмаган улчаш 
натижалари дисПерсиясининг физик маъносини 
билдиради ва бошка физик каттал икларнинг 
(аргументлар) дисперсияси (стандарт
ноаникд икларнинг квадратлари) орк,али
хисобланади.
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1.2-расм. Улчашлар ноаниклигининг 
классификацияси
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-Кенгайган ноаниклик (U) -  ушбу катталик 
интервални аниклайди. Интервал чегарасида 
булган бевосита булмаган улчашлаРнинг 
натижалари етарлича асос билан улчанган 
катгаликка кушиб ёзнб куйилиши мумюгн. 
Кенгайган ноаниклик жамланган ноаниклик 
оркали хисобланади.

IEC 60359 стандартда бонща яна улчашлар 
ноаникдиги билан боглик, булган туртта термин 
кулланилган: “асосий инструментал ноаниклик” , 
“абсолют инструментал ноаниклик”, “ингчи 
инструментал ноаниклик” ва “ноаниклик 
чегараси”.

Улчашлар ноаниклигини метро логиянннг 
турли даражадагн ишларида бахолашда турли 
халкаро, худудий ташкилотларнинг тавсияларидан 
фойдаланилади (1.2-жадвал).

Халкаро микёсда улчашлар ноаниклиги 
“Улчашлар ноаниклигини ифодалаш буйича 
кулланма GUM” асосида бахоланади. Худудий 
ташкилотларнинг улчашлар ноаниклигини 
бахслаш буйича талаблари GUM кулланм ага 
асосланади.
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1,2 -ж адв ал

Кулланма ва тавсиялар
халкаро даражада худуд даражасида

GUM, ISO/IEC 17025, 
ISO 10012, 
ILAC-G17

ЕА-04/02, ЕА-04/16, 
EURACHEM/CITAC Guide 

QUAM-P1, РМГ 43

ISO/IEC 17025 стандартининг 5.4.6 пунктида 
аккредитланган синаш лабораторияларида 
улчашларнинг ноаникдигини улчаш
воситаларининг мувофиушк сертификата ёки 
калибрлагп баённомасида курсатилиши талаб 
килинади. ILAC-G17 хужжа тулчашлар 
ноаниклиги концепцияси синашларда ISO/IEC 
17025 стандарти талаблари асосида 
кулланилишининг таф сил отита багишланган. ISO 
10012 халкаро стандаргларга мувофик улчашлар 
ноаниклиги улчашнинг *ар бир жараёни учун 
бахоланиши керак.

Калибрлаш лабораторияларида улчашлар 
ноаникдигини бахолаш масалалари ЕА-04/02 
хужзкатда регламенгланган булиб, ушбу хужжат 
GU1M талаблари асосида ишлаб такилган. Жужжат, 
кириш катталиклари билан, масштабли 
коэффициентлар билан, эффектов эркинлик
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даражалари б план боглик булган
корреляцияланган улчашлар ноаникдигини 
бахолаш буйича конкрет мисоллар келтирилган.

ЕА-04/16 кулсланма ушбу худудий ташкилот 
томонидан аккредитланган лабораторияларда 
улчашлар ноаниклигини аниклаш ва бахолаш 
масалаларига багишланган.

Аналитик лаборатория ларни аккредитлаш 
буйича Евро пагашкилоти EURACHEM/CITAC 
Guide QUAM-P1 кулланмаси улчашлар 
ноаниклигини бахолаш буйича туртта боскични уз 
ичига олган:

-улчанаётган катталик тафсилоти;
-ноаниклик манбаларини аниклаш; 
-ноаникликни ташкил этувчиларининг 

микдорий хисоблари;
-умумий ноаникликни аниклаш 
РМГ-43 (давлатлараро тавсиялар) тавсиялари 

GUM кулланмани куллаш буйича кенг таркалган 
булиб, унинг асосий масалалари булиб:

-GUM кулланманинг асосий талабларини ва 
тавсияларини ифодалаш хамда амалий жихатдаы 
куллаш;

-улчашлар аниклигини баён килинишидаги 
иккита ёндашувнинг киёсий тахлили;

-метрология буйича асос норматив хужжатлар 
ва GUM к̂ лланмада фойдаланилган улчаш 
натижаларининг ифодаланишининг узаро 
мувофиклигини намойиш килиш.
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Куйида “Улчашлар ноаниклигини ифодалаш 
буйича кулланма” (“Кулланма”) тахдилини 
келтирамиз. Кулланма куйида келтирилган 
халкаро ташкилотлар томонидан 1993 йилда 
тайёрланган:

-В1РМ (Улчов ва тарозиларнинг халкаро 
бюроси)

-1ЕС (Халкаро электротехник комиссия) 
-ШСС (Клиник химиянинг халкаро 

федерацияси)
-К О  (Стандартлаштиршп буйича халкаро 

ташкилот)
-ШРАС (Тоза ва амалий химиянинг халкаро 

иттнфоки)
-ОНМЬ (К,онуний метрологиянинг халкаро 

тапткилоти)
У л чаш натижаларининг хатоликларини 

такдим этиш ва бах,олаш буйича халкаро 
бирлиликдаги ёндашув масаласи долзарб масала 
хдсобланади. Ушбу долзарбликни хисобга олиб, 
улчов ва тарозиларнинг халкаро комитета (МКМВ) 
1978 йилда ушбу муаммони улчов ва 
тарозиларнинг хачкаро бюросига (МВМВ) Миллий 
метрологик лабораториялари билан биргаликда 
урганиб чикиш учун топширди.

Улчов ва тарозилар халкаро бюросининг 
ишчи гурухи улчашларнинг ноаникликлари буйича 
бажарилган ишлар х,исоботи асосида ШС-1 (1980) 
“Экспериментал ноаникликларни ифодалаш”
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номли тавсияни тайёрлади. Ушбу тавсия Улчов ва 
тарозиларнинг халкаро комитети томонидан 
маъкулланди ва тасдикланди. 1ЫС-1 (1980) 
тавсияларига асосланган “К̂ лланма”
улчашларнинг ноаникдигини ифодалаш ва 
бахолаш коидаларини уз ичига олган булиб, 
метрология, стандартлаиггириш, калибрлаш ва 
лабораторияларни аккредитлаш хизматларида 
фойдаланиш учун мулжалланган. Ушбу 
кулланманинг тамойиллари улчашларнинг кенг 
спектрида фойдаланиш учун мулжалланган. 
Маълумки, амалда норматив хужжатларда 
“улчашлар ноаыикдгати” тушунчасидан
фойдаланилмайди. Уларда. “хатолик” ва “хатолик 
характеристикаси” тушунчалари мавжуд. Шундай 
килиб, “Кулланма”  ва мавжуд норматив 
хужжатлар тизими ораслда карама-каршиликлар 
мавжуд. Хусусан, ссКулланма”да мумкин кадар 
“хатолик” ва “хатолик тавсифи”, “улчанадиган 
катталикнинг асл (чинакам) киймати” 
тушунчаларини фойдаланиш урнига караб 
уларнинг урнига “ноанижлик” ва “улчанадиган 
катталикнинг бахоланган киймати” , хам да 
хатоликларни намоён булиш характерига кура 
“тасодифий” ва “м унт азам” деб таснифлашдан 
“Улчашларнинг ноаникликларини бахолаш усулига 
кура” (А тури -  математик статистика усуллари 
билан ва В тури буйича -  бошка усуллар билан)
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деб таснифлашга угиш маъкулрокдиги 
к5фсатилган.

Куйидагилар Кулланманинг максади булиб 
хисобланади:

—улчашларнинг ноаникликлари тугрисидаги 
хисоботни кандай тузшп тугрисидаги маълумотлар 
билан тулик, таъминлаш;

—улчаш натижаларини халкаро микёсда 
солиштириш асосларини такдим этшп;

—улчашларнинг ноаникдикларини ифодалаш 
ва бахолаш учун барча улчаш турларига ва 
улчашларда фойдаланиладиган барча маълумот 
турларига универсал усул такдим этиш;

2003 йилда давлатлараро стандартлаштириш 
буйича Тавсиялар РМГ 43-2001 “Улчашларнинг 
ноаникдикларини ифодалаш буйича
кулланма”нинг кулланилиши амалга киритилди. 
Ушбу тавсиялар улчаш натижаларини бахолаш 
усулларига тааллукли булиб, “Кулланма”дан 
фойдаланиш буйича амалий гавсияларга эга булиб, 
улчаш натижаларини хатоликлар ва улчашлар 
ноаникликларидан фойдаланиб улчаш
натижаларини такдимот килиш шаклларининг 
мувофикдигини курсатади. Кулланма,
улчашларнинг аникдик характеристикаларини 
улчаш хатоликларининг курсаткичларида эмас, 
балки улчашлаР ноаннкликларининг
курсаткичларида ифодалашни тавсия кдпади. 
Улчанадиган катталикнинг “ас л киймати”
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тушунчаси урнига “ бахоланган киймат” тушунчаси 
киритилган.

Улчашларнинг ноаникдиклари
концепциясининг пайдо булишининг сабаблари 
жуда куп булиб, улар куйидагиларга асосланган: 

-улчашларнинг яыги (ноанъанавий)
сохаларининг (психология, социология, медицина 
ва б.) пайдо булиши ва у л ар да метрологиянинг 
анъанавий (катгалик, улчов бирлиги, ул40®* 
эталон, улчаш хатолиги) постулатлари 
шиламаслиги.

-янги илмий йуналишларнинг таъсири 
(кибернетика, аэсборот назарияси, математик 
статистика ва б). Улар да ноаникдик тушунчаси 
салмокли роль уйнайди. Б у худди рисоладагидек 
ноаникдикни кенг талкин килиниши билан боглик 
булиб, масалан, улчаш натижаси улчанаётган 
катгаликнинг кийматини ифодалашига
щубхаланишни билдиради.

-улчанадиган катгаликнинг асл (чинакам) 
киймати буйича хатолик тушунчаси маъносини 
йукотади, чунки, хатоликни хдсоблаб булмайди.

-систематик в а тасодифий хатоликларни 
алохида бахолаш ва улар учун тур ли 
х ар актеристикал ар дан фойдаланиш (ишонч 
чегаралари ва уРта квадратик четланиш) 
хатоликларыинг юкори бахоланишига сабаб 
б̂ лади.
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-улчаш натижаларининг характеристикалари 
учун умум кабул кдлинган ва кулланилишида 
содда булган универсал услубиётнинг зарурлиги.

Кулланмада “улчаш хатолиги” тушунчаси 
урнгига “улчаш ноаниклиги” тушунчаси 
жирнтилган. Бунда улчаш ноаншушги икки хил 
маънода талкдн кдпинади:

-кенг маънода, улчаш натижасининг 
ишончлилигига нисбатан шубхаланиш сифатида. 
Масалан, улчаш натижаларига барча тузатишлар 
киритилгандан кейин катталикнинг улчанган 
кийматининг аникдигига нисбатан булган шубха.

-тор маънода, улчашлар ноаниклиги шундай 
параметр сифатида тушуниладики, бу параметр 
улчаш натижаси билан боглик булиб, 
вдййматларнинг сочилшпини характерлаб, 
уларнинг улчанган катгаликка асосли равишда 
куишб ёзиб куйилиши тушунилади.

Ушбу концепцияда улчашлар ноаниклиги 
айнан тор маънода тушунилади.

Умуман олтанда, улчаш ноаниклиги -  
параметр булиб, бу параметр улчаш натижаси 
бнлаи боглик холда кдйматларнинг дисперсиясини 
(сочилишини) характерлайди, улар улчанадиган 
катгаликка асосли равишда купшб ёзиб куйилиши 
мумгсин. Шуни аник тасаввур килиш керакки, 
улчашларнинг ноаниклиги бу ноанъанавий 
тушувчадаги ишонч интервали эмас (берилган 
ишотгчи эх,тимоллигида). Эхтимоллик бу ерда
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ишонч улчовини харакхерлайди, ходисалар 
частотасини эмас. Улчашларнинг ноаникдиги 
одатда куп ташкил этувчиларга эга булади. 
Уларнинг айримлари улчашлар каторлари 
натижаларининг статистика таксимотидан 
бахоланиши ва эксперимент ал стандарт 
четланишларбилан бахоланиши мумкин. Бопща 
тапшш этувчилар эхтимолликларнинг тахмин 
килинган такснмотлари билан тажриба ёки бопща 
маълумотлар асосида бахоланади. Улар, ундан 
таигкари стандарт четланишлар билан 
характерланиыш мумкин.

Улчаш натижаларининг ноаникдиги 
улчанадиган катгалик кийматини аник 
билыасликни ифодалайди. У хатто маълум 
систематик хатоликларга тузатипшар
киритилгандан кейин хам улчанадиган 
катгаликнинг ноаникликлари окибатидаги факат 
“бахо” эканлигини ва бу ноаникдикларнинг 
тасодифий эффектлар ва систематик хатоликларга 
булган натюканинг нотугри тузатилиши 
натижасида кедиб чикади.

Н оаникл икнинг икки хилда бахоланиши 
киритилган:

-А турдаги бахолаш -  бу ноашщликни 
кузатувлар каторларини статистик тахдил йули 
билан бахолаш усулидир;
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—В турдаги бахолаш -  кузатувлар каторини 
статистик тахлилдан боища усулларда бахолаш 
усулидир.

А  ва В турларга таснифлашнинг максади 
ноаникдикларнинг ташкил этувчиларини 
бахолашнинг иккита турли усулда бахолашни 
к5фсатишдир.

А турдаги стандарт ноаникдик -  
эхтимолликнинг зичлшс функциясидан олинади.

В турдаги стандарт ноаниклик -  ходисанинг 
руй беришига булган ишончга асосланган 
эхтимолликлар зичлигининг тахмин килинган 
функциясидан олинади. Бу эхтимоллик купинча 
субъектив эхтимоллик деб номланади. Купчилик 
холларда, У улчанадиган катталик бевосита 
улчанмайди, балки т -  бошкд улчанадиган X], Х2,

Х т кириш катталиклари деб номланган 
катталикларга функционал богликлик оркали 
богликдир.

У = /( Х ,Х 2... Хт), (1.11)
бу ер да У — чикдш катталиги боглик булган X  

кириш катталикларнинг узлари улчанадиган 
катталик сифатида карал ади.

Уз навбатида улар бопща катталикларга 
тузатма ва системакинг эффектларга булган 
тузатиш коэффициентлари. Бу эса /  мураккаб 
функционал богланишнга олиб келади ва уларни
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аник ёзиб булмайди. Унддн ташкари, /  ни 
эксперимент ал аникдаш мумкин ёки у алгоритм 
сифатида мавжуд булиши ва сонли амалга 
оширилиши мумкин.
бахосини, у  сифатида б ахо лантан, юкорида 
келтирилган тент лам а.дан х2, х.т кириш
бахоларидан Хь Х2, Хт катталикларнинг
кийматлари учун олинади. Чициш бахоси у  улчаш 
натижаси хисобланиб, куйндаги тенглама билан 
ифодаланади:

А турдаги стандарт ноаникдик иа купкаррали 
улчашларнинг натижалари буйича бахоланади, 
бунда уни хисоблаш учун дастлабки берилганлар 
булиб уларнинг натижшари Х,ь ..., Х,„ „ бу ерда 
/=1, ..., т, п, - /-инчи кириш каггалигининг 
улчашлар сони. Кириш катталигннинг /-инчи ягона 
улчанишинннг стандарт ноаникдиги , — куйидаги 
ифодадан хисобланадои:

Улчанаёттан У кириш катталигининг

У = / ( Х 1, х2, Хщ ). (1 .1 2 )

( 1 .1 3 )
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г-инчи кириш
катталигининг урта арифметиги.

/-инчи кириш катталигини улчашнинг 
стандарт ноаникдиги куйидаги ифодадан 
аникданади ва бунда натижа урта арифметик 
сифатида аншушнади.

В турдаги стандарт ноаникдик х  катталикни 
бах,олаш учун фойдаланилади, у такрорий 
кузатишлар натижасида олинмаган. У билан 
бог лик, булган бах,оланган стандарт ноаникдик 
ив(х,) — х  нинг кутилиши мумкин булган 
узгарувчанлигига асосланган барча кулай 
ахборотларга асосланган илмий мулохдзалар 
базасида аникданади. Бундай ахборотлар фонда уз 
ичига куйидагиларни о л ад и:

-дастлабки улчашларга дойр берилганлар; 
-тажрибалар натижасида олинган 

маълумотлар ёки мос келувчи материал ва 
асбобларнинг хулки ва хоссаларига оид 
маълумотлар;

-тайёрловчининг спецификаси;

(1.14)
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-киёслаш, калибрлаш, асбоб тугрисида 
тайёрловчининг маълумотлари, сертификатлар ва 
шунга ухшашлар тугригсида маълумотлар;

-ноаникликлар.
В турдаги ноаниклик учун субъектив 

эхтимоллик назариясиыинг аппарата кулланилади: 
эх,тимоллик ишонч улчовини характер л айди, 
ходисалар частотасини эмас. В турдаги 
ноаникликни аниклащда фойдаланиладигаы 
берилганларнинг ноаниклиги тугрисида априор 
маълумотдан кенг фойдаланилади.

В турдаги ноаниклик берилган булиши 
мумкин, масалан, худди айрим каррали стандарт 
четланипшар каби, 90, 95 ёки 99 фоиз ишонч 
даражасига эга булган интервал каби. Агар боыща 
х,еч нарса курсатилмаган булса, унда ноаникликни 
х,исоблаш учун нормал таксимотдаы 
фойдаланилган деб тахмин кдлиш мумкин.Шунинг 
учун стандарт ноаникдшкни келтирилган кийматни 
нормал таксимот коэчффициентига булиб аникдаш 
мумкин.

Купинча, X  таъсир этувчи омил билан боглик, 
булган стандарт ноаникликни бах,олашга тугри 
келиб, унинг киймати берилган х-А дан х+А гача 
чегараларда жойлашган булади. X  катталик 
тугрисида мавжуд маълумотлар буйича X  нинг 
берилган чегаралар ичида булиши мумкин булган 
кийматлари учун эх;тимолликнинг айрим априор 
таксимотини кабул килиш керак. Шундан кейин
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стандарт ноаникдик Л ни к коэффициент™ булиб 
топилади, ушбу коэффициент кабул килинган 
таксимот функциясига боглик, булиб:

и(х) = Л/k . (115)
Бунда куйидагилар нисбатан типик ходиса 

булиб хдсобланади:
-факат чегаралар маълум булиб, уларда X, 

яъни 2Л  кдймат булиши мумкин
-х:мол -  киймати ва чегаралари маълум, одатда 

симметрии, йул куйиладиган кийматлар ±Д;
-интервал (хМ0Л-Др) маълум булиб, р  

эхтимолликнинг берилган щсмини эгаллайди.
Биринчи холда, текис таксимот таксимот 

тахдил килинганда к коэффициентнинг киймати 
симметрик чегаралар учун V3 деб кабул килиниши 
мумкин.

Иккинчи холда, хмол киймати маълум булган 
хол учун, X  нинг хмол якинида булиш эхтимоллиги 
х мол±Д чегараси якинида булишдан купрок булади. 
.Яъни, эхтимолликнинг учбурчакли таксимотини 
текис (тугрибурчакли) ва нормал таксимот 
орасидаги урта деб кабул килиш мумкин. К  
коэффициентнинг киймати ушбу холда л/б га тент 
булади.

Учинчи холда, эхтимолликнинг таксимоти 
нормал деб олинади ва к коэффициентнинг
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киймати берилган эх.тимолликка боглик булади. 
Масалан, р=0,99 учун к= 2,58.

Ноаникдикни В тури буйича бах,олаш 
анъанавий статистик ёндашув рамкасидан 
тапщарига чикиш ва зарурий статистик 
ахборотларни олиш кдйннлашган ёки мумкин 
булмаган х,олларда ноаиикдикларнинг ташкигг 
этувчиларининг кийматини топиш имконини 
беради.

Жамланган стандарт ноаникдик тури мавжуд 
булиб, бу улчанж натижасининг стандарт 
ноаникдигидир. Бунда натижа боища катталиклар 
каторининг кийматларидан олинади. Ба^оланган 
стандарт четланиш, чициш бах,оси ёжи у1Гчаш 
натижаси у  билан боглик булса, жамланган 
стандарт ноаникдик дейипади ва ис(у) куринишда 
белгиланади. Корреляцияланмаган кириш 
бах,оланиш учун жамланган стандарт ноаникдик 
куйидаги ифодада наникданади:

«с С у) =
/=1 ч & (. ,

и \ Х ' )
(116)

Ушбу ифодадан и ноаникдик А-тури бушгча 
хам В-тур и буйича х,ам аникланиши мумкигн. 
Жамланган стандарт ноаниклик бах,оланган 
стандарт четлаыишни ифодалайди ва
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кутилганидек, кийматлар таксимотининг куп 
кисмига эга булиб., уларни х,еч иккиланмасдан Уга 
кушиб ёзиб к/уйиш мумкин.

Ишонч: оралиги (интервал) ва ишонч 
даражаси (эх;тимоллик) тушунчалари статистикада 
интервалга куйидаги шартда кулланилади: агар, 
ноаникликнинг 5арча ташкил этувчилари А 
турдаги бах.оланишдан олинган булса, яъни, 
кузатишларнинг натижаларига статистик шплов 
берилган булса.

Ушбу кошдепцияда “интервал” сузини 
модиф икациялаш учун “ишонч” сузи, и  оркали 
аникланадиган интервалга хавола килинганда 
ишлатилмайди. “Ишончли даража” атамаен хдм 
ишлатилмайди, унинг урнига “ишонч даражаси” 
атамасини ишлатиш афзалро* хисобл&нади. и  
интервал, у л чаш натижалари дойр ас ид а, берилган 
деб карал ади ва эхтимоллик р  таксимотининг 
купрок, кисмига эга булиб, натижа билан хамда 
унинг тулик стандарт ноаниклиги билан 
характерланади. Шундай килиб, р  берилган 
интервал учун “эх,тимоллик камрови” ёки “ ишонч 
даражаси” булиб хдасобланади.

и  интервал билан боглик, булган р ишонч 
даражаси курсатилиши ва бах,оланиши лозим, ис(у) 
ни узгармас катгаликка купайтириш х,еч кдндай 
натижа бермаса х,ам, мг^куд булган маълумотни 
янги курикишда ифодалайди. Шуни эътиборга 
олиш керакки, р  ишонч даражаси у  ва ис(у) ларнинг
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ЭХ.ТИМОЛЛИК чегарасининг чегараланганлиги холда, 
ис(у )т 1 узининг ноаниклиги туфайли, ноаник 
булиб жолади. Кдмров коэффициентининг к 
киймати у-У  дан у+У гача интервал талаб 
киладиган ишонч даражаси билан аникланади, 
одатда, 2 дан 3 гача булган кийматларга эга 
булади. Ушбу коэффициент бу диапазон 
чегарасидан тацщарига х,ам чикшпи мумкин. 
Амплитуда к коэффициент билан берилган ишонч 
даражаси билан богликлигини амалга ошириш 
жуда кийин. Пекин, эхтимолликларнинг таксимоти 
нормал таксимотга якин булса, унда к=2 деб кабул 
кштинипги 95% га тент булган ишонч даражали 
интервални беради, к=3 булганда ишонч даражаси 
99% булган интервални беради деб тахмин килиш 
мумкин. Таксимотни текис деб олинганда камров 
коэффициент 1,65 ва 1,71 кийматларга эга 
булади.

Улчаш натижалари ва уларнинг 
ноаниклшкларининг келтирилипга, “кам маълумот 
бергандан кура купрок маълумот бериш афзалрок” 
тамойилидан келиб чикади.

Масалан, куйидагилар келтирилиши зарур:
-у л чаш натижалари ва унинг 

ноаникликларини экспериментал кузатувлар ва 
кириш маълумотларини х,исоблаш учун 
фойдаланиладиган усуллар тафсилотини ёзиш;
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-ноаникликнинт (эарча ташкил этувчиларини 
санаб утиш ва улар ни н г кдндай бах,оланганлигини 
курсатиш;

-берилганлар тахлилини шундай тарзда 
келтириш керакки, такдим килинган 
хнсоблашларни осоы хакрорлаш мумкин булиши;

- тахлилда фойдаланилган барча тузатишлар 
ва константалар в а  уларнинг манбаларини 
берилиши зарур.



2. УЛЧАШЛАРНИНГ НОА НИК ЛИГИ 
Т5ТРИСИДА ^ИСОБОТ ТУЗИШ ВА УЛЧАШ 
Х1А.ТОЛИКЛАРИ БИЛАН 1ЩЁСИЙ ТА^ЛИЛИ

2.1. Улчашларнинг ноаницлиги
тугрисидаги хисоботни тузиш

Т  елекоммуникациялардаги улчашларнинг 
иоангаслиги тугрисидаги хисоботни куйидаги 
тутсдизта булим куриншшща тузиш тавсия 
кипинади:

1. Улчаш масаласи: У улчанадиган 
ка.тталикни кандай аниклашнинг куйидагиларни уз 
ичига олган киска тафсилоти: улчаш усули ёки 
улч:аш услубиёти; улчаш схемаси ёки режаси; 
фойдаланиладиган курил мал ар; улчаш 
шароитлари.

2. Улчаш модели: У чщиш катгалиги ва 
X ,  кириш катталиклари орасидаги математик 
бо^ланишларни ифодалаш:

У = /(Х 1,Х 2,...,Х„)
3. Кириш катталгасларининг тахлили:
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2 . 1 -ж а д в а л
Кириш катталикларини тахлил килиш шакли

Кириш катталиги
Ноаникдикни бахолаш тури: 

Таксимот тури:
Бах,олашнинг

киймати:
Стандарт

ноаниклик:
Юкорида санаб утнлган маълумотларни каердан 

ва ним а асосда олинганлиги ёки олинган 
манбаларини курсатиш (маълумотнома, 
сертификат ёки калибрлаш тугрисидаги 

гувохдома, техник шартлар, 
улчаш воситасшгинг паспорта ва б.) буйича 

кисца тафсилоти.
4. Кузатишларнинг натижалари: кузатиш 

натюкалариниыг руйхати такдим этилади, 
асбобдан бевосита х,исобланган ва уларнинг 
статистик характеристикалари; урта арифметик 
климат; урта квадратик киймат (стандарт 
четланиш); стандарт ноаникдик.

5. Корреляциялар: кириш катталнклари 
уларнинг корреляцияланиши буйича тахлил 
килинади ва барча корреляцияланувчи кириш
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катталикларининг корреляция коэффициента 
хисоблаб чикилади, бунда уларни хисоблаш 
усуллари курсатилади.

6. Сезгирлик коэффициентлари: хар бир 
кирши катгалиги учун сезгирлик коэффициента 
олинади ёки хусусий сЬ/сЬс, хосилаларни хисоблаш 
асосида ёки эксперимента! олиш усули 
курсатилган холда.

7. Ноанощлик бюджета: 2.2-жадвалда 
келтирилган.

8. Кенгайпирилган ноаникдик: Танланган 
ншонч даражаси асосида камров коэффициента 
аниклалади ва кенгайтирилган ноаникдик 
хисобланади.

9. Улчашларнинг тулик натижаси: У 
улчанадиган каггаликшшг у  бахоси ва V  
кенгайтирилган ноаникликни У=у+и куринишда V  
ва у  учун улчов бирликларини курсатган х;олда 
улчашнинг тулик, натижаси такдим этилади.
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2 .2 -ж а д в а

-Тояниктгик бюджетини такдим этиш шакли

Кат-
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та
лик
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ги
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аник-
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XI XI и(хО С1 И1(у)
Х2 Х2 и(х2) С2 и2(у)

. . . . . .
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У У и(у)



(калибрланадиган улчаш воситаси билан улчанган) 
Хс киймат билан солипггирилади. Маълумки, 
калибрлаш жараёниыи амалга опгаришда ушбу 
катталиклар орасидаги фарк аникланади.

д = хс- х 5.
Ушбу ифодадан калибр л анадиган улчаш 

воситасинингг систематик хатолиги аникланади. 
Кейинчалик ушбу айирмадан улчаш натюкасига 
тузатиш киритишда фойдаланилади. Ушбу холда 
калибрлаш но аникдшгини бахолаш Днинг 
ноаниклигини бахолаш билан якунланади.

Ноаникликни бахолаш процедураси бирлик 
улчамини узагиш учун кулланиладиган улчаш 
усулига богликдир. Калибр л ашда
фойдаланиладиган улчаш усуллари куп сонли 
булиб, куйида калибрлаш ноаншугагини эталон 
улчов такрорлайдиган катталикни калибрланувчи 
улчаш воситаси: билан бевосита улчаш усули 
асосида бахолаыишини келтирамиз.

Ушбу х,олда тенгламанинг модели:
А. =  (Хс + Ас) -  (X, + А.) 

куринишга эга буладм.
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кучланишнииг узгариши); калибрланувчи улчаш 
асбобининг эталон улчов параметрларига таъсири, 
такрорланувчи к$шкийматли улчов
кийматларииинг аник. $фнатилмаслиги ва б.к. 
Санаб утилган кириш катталикларига куйидаги 
ноаникликлар мос келади:

и(Хс)  -  калибрланувчи улчаш асбоби 
курсатишлар ининг сочилиши билан боглик 
ноаниклик булиб А типи буйича куп каррали 
улчашларни бажаришда аникланади;

и(Ас) — калибрланувчи улчаш асбобининг 
квантланиш ноаниклиги;

и ( . -  эталон улчовнинг калибрлаш 
ноаниклиги;

и('Дц) — улчов кушимча хатоликларининг 
ноаниклиги.

Калибрлажлнинг жамланган ноаниклиги 
куйидагига тент булади:

Калибрлашнинг кенгайган ноаниклиги 
куйидаги ифодадан аникланади:

и = =Л,95  4  “ О  ^ 2 « ^  1 3 ^

Бажарилган тадкикот натижалари шуни 
курсатадики, умумий х,олда, хдр кандай улчашлар
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?лчят*ттяк кяттшткжнг уыуынй стандарт таншлнпош хжоблаш

i
----------------- ►

ŸjvmabH кхггаликнинг кекгайтнрнпган нааюолнгкнн хнообшп

Ко тарпана бюджггмнн 7>Ч1НШ

С
Е

Флчао воланам! пипйрлвхшшнг тртцмпнжясп

2.2-расм. "У л чаш воситасини калибрлашдаги 
улчашлар ноашщлигини бахолашнинг 

базавий алгоритми
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йндашув учуй умумий булган амаллар кетма- 
кетлнги булиб куйидагилар хисобланади:

•улчаш текгламаларини тахлил к,илиш;
•улчаш хатоликлари ва ноаникликларининг 

барча манбаларини аниклаш хамда уларни 
микдоран бахолаш ;

•систематик хатоликларни (эффектлар) 
бартараф килгажи учун тузатмалар киритиш.

Ноаниклжжларни хисоблаш усуллари каби 
хатоликларнттят характеристик ал арини бах,олаш 
усуллари математик статистикадан узлаыггириб 
олинган, аммо бунда, тасодифий катталикларнинг 
э\тимолли 'гатс.симот конунининг турли 
талкннларидан фойдаланилади.

“К,улланма” д;а ва мавжуд булган норматив 
хужжатларда баён килинганл ар дан ташкари 
ноаникдикни х,исоблаш ва хатолик
характеристикалар ини бахолаш амалиётида боища 
усуллардан хам  фойдаланилади.

Хатоликларнинг характеристикаси (мавжуд 
булган норматив, хужжатларга мувофик,) ва 
ноаникликлар ( ‘ТС,улланма”га мувофик холда)ни 
бахолашдаги мумкин булган фарклар “Электр 
токнинг кучи н и  вольтметр ва ток шунти ёрдамида 
5/лчаш” мисолида келтирилган (3.5 га каранг).

Иккита ёндашувнинг фарки, ундан ташкари, 
ноаниклик ва хатоликлар характеристикаси 
амалиётида эхтимолликнинг турли
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Улчаш натижалари хатоликларининг
характсристиьсаларини бахолаш процедураси
Хатолик £ =У~Уасл<^> У =Уа с:л + £

Хатолик
модели

— эхтимолликлар таксимотининг 
зичлигига эга булган тасодифий 

катталик р(х; Е, а ,...), Е -  математик 
кутилма, о2 - дисперсия

Хатолик 
х ар актер ис- 

тикалари

8 -
уртаквадр

атик
четгланиш

(СКО)

0 -  бартараф 
этилмаган 
систематик 

хатолик нинг 
чегараси

Ар
ишонч

чегарала
ри

Хатолик 
характерце- 
тнкаларшш 

бахолаш 
учун 

дастлабки 
маълумотлар

1. Таддикот объектининг модели.
2. Экспериментал берилганлар х^;

д=1,...,пй 1=1,..„т.
3. Таксимот конуни тугрисидаги 

маълумотлар.
4. Хатоликлар манбалари, уларнинг 
табиати ва характеристика-ларининг 

ташкнл этувчилари 8(х^, в i 
тугрисидаги маълумотлар, 

в — хаголикнинг струкгуравий 
модели

5. Стандарт маълумотномада 
берилганлар ва бошка маълумотлар

2.3-жадвалнинг давоми
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Характерис-
тивсаларни
бадолаш

мегодлари:
1.Тасодаифий 
хатоликлар-

ни
2 .  Бартараф 
этилмаган 
систематик 
хатоликлар-

ни
3.Жамланган 
хатоликлар-

ни

" ' • ' ■ i / . / » . - » ! 1 ' - " ' 1

°-

>,r/r J s+ K ri L . ^ f V Ÿ 0 -

3

ay срда (V p)  =  Of, К - 1,1 при p 0,95,

1*1 ( Г)/
A  = 1,4 при  p  =  U, W :  гПсист > 4 ;  S =  . 1 —  S2 f x, )

'dxJ

Хатоликларн
И Н Г

характеристи
каларини

такдммзтиш
ш а ж Л л а р и

e(p), s, n Ар

Олййган
натижалар-

нинг
и н т е р п р е -

т а г щ я с и

(-Ap,Ap) интервали p  эх,тимоллик би- 
лан улчаш хатоликларига эга булиб, 
бу шунга тенгки. (у-Др, у+Ар) интер
вал р  эхтимоллик бштан улчанадиган 

катгаликнинг асл кдйматига эга.
2 .4 -ж а д в а л
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Улчашлар ноаникдигини хисоблаш 
_____процедураси._________

Ноаникдик
модели

г| — эхтимоллар таксимотининг 
зичлигига эга булган тасодифий 

катталик
р (х ;  у , и2, ...) ,у  -  математик кутилма, и  

— дисперсия.
Ноаникдик
(микдорий

улчов)
Стан
дарт и

Жамланган
т

"с = Ж и-V /=1

Кенгайти- 
рилган 

к *

Ноаникдтик- 
ни хисоб- 
лашучун 
дастлабки 
маълумот- 

лар

1. Тадкдаот объектининг модели
2. Экспериментал берилганлар х1^..
3. Так,симот конунлари тугрисидаги

маълумотлар
4. Н оаникликларнинг манбалари ва

ноаникликнинг кийматлари 
тугрисидаги маълумотлар 

5. Стандарт маълумотномада 
берилганлар ва бонща маълумотлар.

Ноаникл ик
ни хисоблаш 
методлари:
1) Атури 
буйича . , _  Ж н Г Г- ) -  { (,т]V ". - 1 У п,(п,■-])

2.4-жадвалнинг давоми
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2 )  В тури 
буйича и 4:

В%'  Л

3) Кенгай- 
тирилган 
ноанжц- 
ликни

Л 2 Н  и  }

Щ95 = 2иа и0,99 = Зг/с-нормал конун 
учун;

Но,95 = 1б5ис, щ ,99 = 1 71ис-  текис 
конун учун.

Но аникл ик
ни келтнриш ис, ир, к, и„ V,

Олинган 
натижалар 
тал кини

(у-Ор, у+ ир) интервалр  кийматлар 
таксимотининг катта кисмига эга 

булиб, улар улчанаётган катталикка 
асосли равишда кушиб ёзиб куйилшш 

мумкин.
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2.4-расм. Улчаш ларнинг ноаникдигини 
хисоблаш даги 

ам аллар  кетма-кетлиги

7 5

2.5-жадвал



Хатоликларнинг ишонч чегараларини ва 
улчаш ларнинг кенгайтирилган ноаникликларини 

_______ бацолаш усулларини кдёслаш

'< 0 ,8 0 ,8 < ^ Л о ,8
5

0 8

8*
I

О .

fc*ÜJ
S
t í

Í

й , -
i 2 т

+ /=1' s2 V  

! Л| àf 2 *з
5  +  J I

И * « <

Г-з

S 2<Xj)

%Р)=К, ï i f K
ы v & J

¡зфф'

/
/иу

2 \

A ï:  i - J _ " í í
Н Л ;

1
/

s\x¡)

, .

i -

/11 т I /=|

V

А ,

т

2.5-жадвалнинг давоми
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ей

1 !Д
ир — 1р('г4Г'

<//

\ 11хи
и2(х{).

и ,с
4 /  \  

/» « ,#•

1=1 V; I </(, ./ \  I /

V, =

V,- =  0 0

п ,- 1  А  т у р  буйича хисобланган 
ноанш утиклар учун ;

В  т у р  буйича хисобланган 
ноанш угиклар учун .

Куплаб  а м а л и й  х,оллар учун  назарда тутилади:
- т а к с  им отнигат нормал к,онуни:

& 0,95 2 и с, и о,99 — З и с ; 
так.сим отнинг текис конуни:
и  о, 95  =  / , 65ис, и 0,99 ~  1 ,71ис ;

С и сте м а ти к  ва тасодиф ий хатоликларга 
булиш бу х а то л и к л а р н и н г  п ай  до булиш и ва намоён 
булиши т а б и а т и г а  к>фа улчаш  эксперименты  
давомида, б ул и н и ж зш га  асосланган. А  тури ва В  
тури б у й и ча  хд ообланадиган  ноаникликларни 
булиш эса, улгарни  :х,исоблагп усулига асосланади.

Х а то л и к л а р н и н г  характеристикасини
бах,олаш в а  у1ГчашслаРн:инг ноаникликларини 
х,исоблаш п р о ц е д ур а л а р и н и  кдёсий тахлилининг 
натижалари 2 .3  - ва 2 .4 -жадвалларда келтирилган
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Тасодифий х а то л и к - ш  
характерловчи  “ У  рта 

к ва д р а 
тик че тл а л и н г”

А Ь
А  тур  буйича 

*исоблан- 
ган стандарт 
ноаникдик

Бартараф э ти л м а га н  
систематик х а то л и к н и  
характерловчи  “ У  рта 
квадратик ч е т л а н и ш ”

А Ь,
В  тур  буйича 
хисобланган 

стандарт 
ноаникдик

^  Г

Жамланган х а то л и к н и  
характерловчи  1СУ р та  
квадратик ч е т л а н и ш ”

А к Ж амланган
стандарт

ноаникдик

^—  V

Хатоликниы г и ш он ч 
чегаралари

А к Кенгайтирилган
ноаникдик

1 Г

2.5-расм. Х ато л и клар  характеристик ал ар ининг 
ва улчаш лар н и н г ноаникликларини бах,оланишини

такк,ослаш

7 9



у -  улчаш натижаси; у  -  улчаш натижаси;

А (р) -  улчаш хатолигининг 
ишонч чегаралари;

ир = Ар-  кенга Йтирияган 
ноанвдликнинг бахоси;

р — ишонч экгимоллиги.
Ц  —

С - жамланган
 ̂Р

стандарт ноаниклик бахоси;

г 3 -  нормал та е̂имот квантили.

2.7-расм. Улчаш  натижаларини 
хатоликларининг характеристикалари 
ва улчаш ларнинг ноаникдиклари буйича 

такдосланнш и

Факдт Ар н и  билган х.олда и А ва и в нинг 
ноаниклигини алох.ида бахдгсаш мумкин булмайди.

2.5. Э л е к тр  токи н и  во л ьтм етр  ва то к  ш унти  
ёрдамида у л ча ш н и н г  хатоликларини  бахолаш  

в а  х ато л и кл ар и н и  хисоблаш

У лчаш  тенглам аси

/ = / с , О р

( 2 . 1 )

бу ерда I — ток кучи , V  -  кучланиш , И — ш унт 
каршилиги.
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'У л чаш  натижасини топиш: Кучланиш ни t = 
(23 ,00 ± 0,05)°С  хдроратда улчаш  нагижасида V, 
нинг цатор кийматлари м и лли во льтлар д а1 = 1 ,п ; 
п=10;

100,68; 100,83; 100,79; 100,64; 100,63; 100,94; 
100,60; 100,68; 100,76; 100,65.

О линган  кийматлар асосида кучланиш нинг 
урта кдйм ати  куйидаги ифодадан хисобланади:

f ? =  - T K  = 10<V72mB (2.2)
Л  Ы

Ш у н т  каршилигининг унинг калибрланишида 
/ = 1 0А  ва  t = 23,00°С да куйидагига тент: Ro =
0,010088 Ом.

И ф од а буйича ток кучини улчаш  натижаси 
куйидаги  формуладан олинади:

/ = —  = 9,984А

(2.3)

У л ч а ш  натижалари хатоликлари
манбаларининг тахлили: CKO  V (урта квадратик 
четланиш ) хатоликнинг тасодифий ташкил 
этувчн си н и  кучланш пни улчашда характер л  айди 
ва куйид аги  ифодадан х,исобланади:
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п ^  __

, = 1 ----= 3,4-10"2мВ
п4> — 1

(2 .4 ) 
5 ̂  1=0,034%

Бу ерда ва кей и н чали к текстда х,арф устидаги 
тишьда белгиси хатолик (ноаникдик) 
характеристикасиыи билдириб, уш бу
характеристика нисбий куриниш да келтирилган.

Вольтм етрнинг бартараф кдлинмаган 
систематик хатоликларининг чегаралари уни 
калибрлапща куй и д аги  ифода сифатида 
аникданган (хатоликларнинг чегараларининг 
ифодаларида нолдан фаркли булган турли 
четланишларида ± белгисини туш ириб 
колдирамиз.

= 3 • 10ч  - V +  0,02 м В  

Унда У = У  булганд а, куйидагига эга буламиз:

0У = 5 ,0  • 10'2 м В,
0 Ч =  0,050 % .
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Ш ун т каршилиги кийматининг бартараф 
килинм аган систематик хатолигининг уни 
калибрлаш да аникланган киймати куйидагига тент:

в к =  0,070 %

Унда Я = Яо булганда, куйидаги олинади:

0ц = 7- 10*4 • Яо = 7,1 • Ю ‘6Ом
(2.5)

Х,ароратни улчаш  хатолигига асосланган ш унт 
карш илиги  кийматининг бартараф килинмаган 
хатоликнинг систематик таш кил этувчисининг 
чегаралари каршиликнинг хароратта богликлигини 
иф одаловчи куйидаги ифодадан топилади:

Я  = Ко • [1 +  а  • 0 —1о)],
( 2 . 6 )

бу ер да Ко -  каршиликнинг I = (о (/о = 23,00 
°С ; Но ~  0,010088 О м ); харорагдаги киймати.

Х,ароратни улчаш  хатолигининг чегараси А/ га 
тен т булган холда каршилик киймати 
хатолигининг ташкил этувчисига мос келувчи 
чегаралар куйидагига тенг:

0 ^  =  а  • А /  • И .
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Ш ундай к и л и б , Дг = 0,05 °С  да куйидагига эга  
булинади:

9 щ  =  3 ,0 -  10'9 Ом,
= 3,0 • 10‘9% .

Кейинчалипс, х а то л и кы и н г уш бу таш ки л  
этувчисини (б о ш ка  т а ш к и л  этувчиларга нисбатаы  
кам булганлиги  с а б а б л и ) х;исобга олмаса хам  
булади.

а) У  л ч а ш  н а ти ж а л а р и  хатоликларининг 
характеристикаларини ^ и со б л аш .

Улчаш  н ати ж алар и н си н г бартараф килинм аган 
ташкил этувчн л ар и н и ы г те к и с  таксимот конуни  
уларнинг 0У в а  0к че га р а л а р и  ичида деб фараз 
килинади. У  х,олда, т о к  кучини ул чаш  
натижасининг бар тар аф  килинм аган ж ам ланган 
систематик х а то л и к л а р и н и н г  С К О  (урта квадратик 
четланиш и) куй  идаги  н ф о д ад ан  аникланади:



5/ _  1 дГ _  V
б у  е р д а  ~  т а ъ с и Р

коэф ф ициентлари. Ш ундай килиб, куйидаги 
олинад и:

в :
Тг \ 2

Л о2 у

—  = 5,0-10-3 А , 
3

Т о к  кучини улчаш  натижаси хатоликларининг 
ж ам лан ган  систематик таш кил этувчиларининг 
и ш о н ч чегаралари ишонч эх;тимоллиги р  = 0,095 
б ул гавд а  куйидаги ифодадан анищанади:

0 (0 ,9 5 ) = 1,1, Г О
2

✓ч 1
( у )— 6~ +V

®0.95 ““ 0,95%.

•61 = 9,5-10_3 А , 

( 2 . 8 )

Т о к  кучини улчаш  хатолиги тасодифий 
та ш к и л  этувчисининг С КО  (урта квадратик 
четлан и ш и ) куйидаги ифодадан аникланади:

£ = — - Я ?  1=3,4 10-3 А

Э = 0,034%. 
8 6
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Ток к учи н и  улчаш  натижаси жамланган 
хатолигининг С К О  ()ф та  квадратик четланиш и) 
куйидаги ифодадан хисобланади:

= y / s 2 + s %  = 6 ,0 - К Г3,
2 . 1 0 )

•S's = 0 ,0 6 0 % .

Ток к учи н и  ул чаш  натиж аси  хатолигининт 
ишонч чегаралари  р  = 0,95 иш онч эхтимоллигида 
ва эффектив эр ки н ли к  даражасининг сони /̂эфф = п — 
1= 9  булганд а куйидаги ифодадан хисобланади:

л /(j,5(9) S + <9(0,95) „ ____ _
0,95 — С . С  1 ~  0>012А,

О +  0(9

( 2 . 1 0 )

^ 0 , 9 5  —  0 , 1 2 % .

б) У лчаш лар н и н г ноаникдигини хисоблаш .
Н оанш угик манбалари тасодифий характерга 

эга булган стандарт ноаниклик А  тур  буйи ча 
хисобланади. Н оаниклик манбалари тасодиф ий 
характерга э г а  булган  кучланиш нинг стандарт 
ноаниклиги к,уйидаги ифодадан аникланади:

87



1 - с х е м а

У ш б у  “ Кулланма” га иос булган 
улчаш парнинг ноангаушгини хисоблаш 
масаласидаги хисоблашлар 1-схемада олинган 
бахоларга мое тушади.
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2 - с х е м а

У ш б у м асаладаги “ Кулланм а” га мос холда 
кисобланган ул чаш  ноаникликларининг фаркд в а  

уларниж г 2-схема буйи ча эриш илган 
бахоланишлгари х,исо5лаш лардаги яхлитлаш  

хатолш еларидан камрок.

3. У Л Ч А Ш Л А Р  Н О А Н И Ц Л И Г И Г А  Д О Н Р  
М А С А Л А  В А  Т Е С Т Л А Р  Т У П Л А М И
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3 .1 . Ю ко р и  частотали  синуссимон 
си гн а л н и н г  частотасини ул чаш  ноаниклигини 
б ах о л аш

Электрон-хисобли частотометр 43-63 
ёрдам ида ю кори частотали синуссимон сигналнинг 
ча сто т  аси купкаррали бевосита улчашлар асосида 
аникланди. Частотометрнинг курсатиши / ш 
куй и д аги  (к Гц ) кийматларни таш кил этади:

151348; 151342; 151344; 151346; 151348; 151349; 
151345; 151351;
151343; 151344; 151359; 151350; 151347; 151348; 
151346; 151352;
151345; 151349; 151347; 151346.

У л чан ган  частотанинг кийматини ва уни 
ул чаш н и н г ноаниклигининг бахоланиши талаб 
этилад и .

1. ’Улчаш лар спецификасини тузамиз:

а) У лчаш  шароитларининг тахлили:
- улчаш лар лаборатория шароитида 25°С  

булган  хаво хароратида 
утказилган.
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б) У л ч а ш  схем асининг тахлили:
- асбобнинг ул чаш  вакти  -  10 м с;

в) А сбобн и н г тех н и к  характеристикасининг 
тахлили:

А сбобд ан  ф ойдаланиш нинг иш чи 
шароитлари:

- хавонинг харорати -30 дан + 50°С ;
- син усскм он  сигнал нгинг частотасини 

улчаш нинг нисбий  хатоли ги
дг куйид аги  иф ода б ун и ча  хисобланган

кийматлар чегарасида

6 ,  = ±

\
в  18 0  +

улч хис у

бу ер да 6и — и чкн  таян ч  генераторининг 
частота б уй и ча  ± 5 -10 7 дан кам  булмаган нисбий 
хатолиги;

1 -  квантлаы ш п хатолиги  булиб, ифодада
Ы

/>т ~  улчанадиган частота, Г ц ;
- хисоб вакти, с

- калибровка харорати  2 0 °С ;
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2 .У лчаш  натижаларидан купол хатоликларни 
ва хатоларни бартараф киламиз, бунинг учун  
куйидагиларни хисоблаймиз:

- олинган натижаларшшг урта арифметигини

7 = 4 ^ - * =  151347>5кГ ц;¿ V  ь -\

-  натюкаларнинг урта арифметикдан 
стандарт четланиш ини

- улчаш  натижаларини 0,9973 ишонч 
даражасига мое булган нормал таксимот конунига 
эга д еб  хисоблаб ноаниклик интервалини

и=35 =11,33 кГц ;

- улчаш  натижалари учун  уш бу интервал 
чегаралари

/ иия = 151336,1 кГц; / _  = 151358,8 кГц.

У л ча ш  натижаларининг 151359 кГц  булган 
энг ю кори  киймати хисо^ганган интервал 
чегарасидан ташкарига чикиб кетганлиги учун 
улчаш  натижалари сонидан чет лантан хатолик ёки 
хато сиф атида бартараф килинади.
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3.С истем атик хатоликлар  номаълум 
булганлиги учун  улар н и  бартараф  кила олмаймиз.

4. У  л  чаш  н ати ж алар и ни нг урта ариф метик 
кийматини хисоблайм из:

/  = А £ / . . . *  = 151346,8 нГц
к — 1

б.Улчаш  н ати ж алар и ни нг экспериментал 
стандарт четлан и ш лар и н и  хисоблаймиз.

= 2,69 кГц ;

6 .Улчаш  н ати ж аси ы и н г (урта ариф метикдан) 
экспериментал стан д арт четланиш ини  
хисоблаймиз.

" ( / )  =  Х Л 9  = 6 1 ?  К Г Ц ;

7.Ж ам ланган стан д ар т но ани кликни В-тур  
буйича та ш к и л  этувчиларини  бахолаймиз.

1) И чки  та ян ч  генератор  частотасининг 
ноаниклиги асосий  н н сб и й  хатолик ф улч ифодаси
билан хисобланади в а  бунд а хатоликлар чегара 
ичида текис так-сим лан ган  деб олинади. д0 - 
нисбий хатоликнинг чегаралари  ±5-10-7 дан орт-
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майди. У ш б у  холда абсолют хатоликнинг 
чегаралари куйидагига тент булади:

Д 0 = / • £ „  =  ± 5 •  1 0 -7  - 1 5 1 3 4 6 8 0 0 =  ± 7 6 Г ц

- таянч генератори частотасининг стандарт 
ноаниклиги :

щ =|А0|/Тз=44Гц

2 ) и2~ квантланиш  ноаниклиги, квантланиш 
хатоликларининг чегараларидан аникланади:

А  = ± — - — /  =  ± — =  ± — =  ± Ю 0 Г ц* *  г  ,  *  у л ч  —  . 1 Л  ^

1 0 " С

■ У ш б у  и ф о д а  б у й и ч а

« 2 = К | / л / з = 5 7 , 7  Г ц

3 ) и 3 -  таянч генераторининг частотасининг 
атроф -м ухит температурасини 20 °С  дан (/* 
частотом етрни  калибрлаш харорати) узгаришига 
боглнж  булган ноаниклиги булиб, ±110"̂  
частот'анинг харорат коэффициенти оркали 
хисобланган  ва бунда чег^ра ичида тенг эхтимолли 
хакси м от мавжуд деб фараз килинади,
« з  =  / ^ 1 ' ™  ~ ( к\к , / л / 3 =  1 5 1 3 4 6 8 4 0 ( 2 5 - 2 0 ) - 1 0 ' 9 / л / 3  = 0 , 4 3 7

Гц .
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8.Н оаниклик бю джетный тузамиз,

Кириш
катта-
лиги

Ки-риш
катта-

лиги-ни
бахо-
лаш

С тан
дарт 

но-аник- 
лик

Н о -

Ё ш и к н

л и к

т у р и

Эхти-
мол-
лик-
лар-
нинг

[гаксим
лани-

ши

Сез-
гир-
лик

коэф-
фи-

циен-
ти

Но-
аник-
лик-
нинг

кисса-си

'  у л ч

частота
151346,

8

к Г ц

617 Гц Норм. 1 617Гц

Таянч 
гене- 

ратори 
час- 

тотаси- 
нинг 

нобарка- 
рорлиги

и 1 = 4 4 Г ц

В Текис 44Гц

Квант-
ланиш
хато-
лиги

и3=0,44
Г ц В Текис 0,44Гц

151346,
8

к Г ц
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3.2. У лчаш лар  ноаниклигига дойр тестлар 
р и л а м и

1.«Улчаш лардаги ноаникликларни ифодалаш 
буйи ча Кулланма» халкаро хужжатнинг 
максадлари:

а) ноаникдиклар тугрисида хисоботни кандай 
тузи ш  кераклиги хдкида дастлабки маълумотни 
бериш ;

б) улчашлар натижаларини халкаро 
солиш тириш га асос яратиш; ;

в) ноаникдиклар тугрисида хисоботларни 
к.андай тузиш  кераклиги тутрисида тулик ахборот 
бериш .

2.«Улчаш лардаги ноаникликларни ифодалаш 
буйичаКулланм иа» халкаро хужжат француз 
тилида качон ишлаб чикилган?

а) 1993-йил;
б) 1994-йил;
в ) 1978-йил.
3.Аккредитланган лабораторияларда 

ноаникдикни бахолаш буйича талаблар кайси 
м еъёрий хужжатда белгиланган?

a )0 ’z  Dst 16.4: 2000; EN  45001;
б )  E N  4 5 0 0 1 ;  IS O / IE C  1 7 0 2 5 : 1 9 9 9 ;
b )JS O / IE C  17025: 1999.
4 .У лчаш  ноаникдигини кандай холларда 

ул чо в деб аташ мумкин:
а) улчангандан кейин улчанадиган катталик
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тугрисида, аниклик н у к та и  назаридан улчаш лар  
сифати т^ р и си д а  би зн и н г билимимизни;

б) улчангандан к е й и н  улчанадиган каттали к 
тугрисида, аниклик н у к т а и  назаридан улчаш лар  
сифати; улчанад иган  катталик кийм атининг 
бахоси сиф атида улчаш лар  натиж асининг 
ишончсизлиги тугр и си д а бизнинг билимимизни;

в) улчангандан к е й и н  улчанадиган катталик 
тугрисида; аниклик н ук та и  назаридан улчаш лар  
сифати тугрисида; улчанадиган каттали к 
кийматининг бахоси сифатида улчаш лар  
натижасининг и ш ончлилиги  тугрисида бизнинг 
билимимиз.

5.Агар номинал узун ли ги  1 ш  булган п ул ат 
стерженнинг узун ли ги н и  аникдаш  талаб этилса ва 
унинг специф икация си га  бу узун л и к  
аникланадиган ш ароитдаги  температура ва 
босимни киритиш  керак б улса , кандай даражадаги 
аниклик талаб эти л  ад и :

а) микрометр; н аном етр ;
б) сантим етр; м иллим етр ;
в ) микроампера м иллиам пер.
6.Улчаш лар ноаниклигини бахдпашда 

операторнинг кандай сиф ат ва хислатлари 
но аниклик м анбаи б ул и ш и  мумкин:

а) улчаш  к учи ; и ш  тажрибаси; ул чаш  
воситасини танлаш ; м аълум о ти ; виждонийлиги;

б) параллакс (к у з г а ^ у я  куриниш и); кулининг 
мохирлиги;
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в )  улчаш  кучи; иш  тажрибаси; улчаш  
воситасини  танлаш; маълумоти; виждонийлиги; 
параллакс; кулларининг мохирлиги.

7 . Кузатувларнннг олтита мустакил кдгори 
натиж алари жадвалда келтирилган. ______

У л ч а н г а н  

э л е к т р  т о к и
11 12 1з 14 1з 1б

К у з а т у в л а р  

н а т и ж а л а р и ,  А
6 , 0 0 7 5 , 9 9 4 6 , 0 0 5 5 , 9 9 0 5 , 9 9 9 5 , 9 9 5

Б у  кузатувларнннг экспериментал стандарт 
огипш ари кайси тур буйича хдсобланади:

а ) В  тур буйича;
б ) А  тур  буйича;
в)аникдаш  кийин.

8.Стандарт ноаникдик В  тур буйича 
бах,оланганда, ахборотлар захирасига нима 
киритилиш и мумкин:

а ) дастабки улчашлар натижаси; тажриба 
натиж асид а олинган маълумотлар ёки мос 
материаллар ва приборларнинг хоссалари 
тугрисид аги  умумий билимлар; тайёрловчннинг 
специф икацияси (етказиб берувчининг ахбороти);

б ) калибрлаш тутрисидаги гувох,номаларда ва 
бошк,а сертификатларда келтириладиган 
м аълум отлар ; маълумотномалардан олинадиган 
м аълум отларга цушиб ёзиладиган ноаникликлар ва 
X . к.;

в ) а ва б модцалар тугри.
9,'Улчаш лар ноаникдиги назариясида кандай
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асосий таксимотлардан фойдаланилади?
а) квадрат,тент эх ти м олли  (текис, тугри  

туртбурчакли); у чб ур ча к  (С и м п сон ); трапецеидал; 
нормал (Г  аусс); в а  бошк,а так.симотлар;

б) параллел, тен т э^тим олли(текис,тугри 
туртбурчакли); учб ур чак  (Г а у с с ); трапецеидал; 
нормал (С им псон ) таксим отлари ; ва боищалар ;

в)тенг эхтим олли  (текис, тугри 
туртбурчакли); учб ур чак (С н м п со н ); трапецеидал; 
нормал (Гаусс ) такси м о тлар и ; ва боищалар.

10. Тасодифий катталиклар  (сонлар) нинг 
таксимланиш конунларига кура, бир хил ярим 
кенглик а  да кайси  такси м отд а энг куп стандарт 
ноаниклик бор булади:

а) нормал (Г а у с с ) такси м отид а;
б) тент эхти м олли  (текис,тугри 

туртбурчакли )таксим от;
в ) учбурчак (С и м п со н ) гаксим оти.
Н .Тайёрловчининг

спецификациясид аменз ур ка  хджми V
50,00 т1 ± 0,08 т1 , деб курсатилган. Бинобарин, 
интервалнинг ярим  кен гли ги а  = 0,08 ш1, и (У ) 
стандарт ноаннклик эса кайси тур буйича 
аншуганади:

а) В тур буйича;
б ) /4тур буйи ча; 103
в) Л ваЯтур  буйича.
12.Ноаникдик тугр и си д а х,еч кандай ахборот 

берилмаган булса, бу холд а унинг эхтимоллиги
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кайси  конун буйича таксимланган булади:
а)тугри туртбурчакли конун буйича;
б) учбурчвклм  конун буйича;
в ) нормал конун буйича.
13.Агар катталик тугрисидаги ахборот 

интервал чегаралари куринишида , ёки энг катта 
(ю кори  ва куйи) чегаралари, ёки катталикнинг 
барча кдйматлари жойлашган интервал 
куриниш ида б ер ил г ан б^лса, бу холда унинг 
эх,тимоллиги кайси конун буйича таксимланган 
булади:

а)учбурчакли конун;
б ) нормалконун;
в)тугр и  туртбурчакли конун.
14. Курилаётган катталик кийматининг 

интервал марказида жойлашиш эхтимоли, 
интервал чегаралари ёнида жойлашиш эх;тимолига 
кура купрок ишончлирок; ёки бах,о 
эхтимолликларнинг симметрик таксимоти 
камраган диапазоннинг энг катта (±<я), кийматлари 
куриниш ида олинган булса, унинг эхтимоллиги 
кай си  конун буйича таксимланган булади:

а)учбурчакли  цонун;
б ) нормал конун;
в)тугр и  туртбурчакли конун.
15.Маълумотномада соф миснинг чизикли 

кенгайиш  температуравий коэффициенти-нинг 
20 °С  да мумкин булган энг кичик киймати а2о(Си) 
=16,40' 10‘6 °С '1, мумкин болтан энг катта киймати-
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16,82* 10'6 “С*1, энг катта  эх,тимолий киймати эса - 
16,66-10‘6 ° С ' \  бу холда (а2о ) :

а ) В  тур б уй и ча  аникланади;;
б ) А  тур б уй и ча  аникланади;
в)аниклаш  к,ийнн.
16.Катталик и кки та катталикнинг йигиндиси 

ёки айирмаси булса (б у  катгаликлар 
кийматларининг эхти м олли к таксимоти бир хил 
диапазонли тугр и  туртбурчвю ти), унинг 
эхтимоллиги:

а ) нормал конун  буй и ча  таксимланган;
б ) учбурчак конун  буй и ча  таксимлантан;
в)тугри тур тбур чакли  конун буйича 

таксимланган..
17. И ш он чли ли к даражаси к5фсатилган 

интервалнинг ярим  кенглиги  берилган булса, 
унинг эхтимоллиги;

а ) нормал ко н ун ;
б )учбур чак ко н ун ;
в)тугри тур тбур чакли  конун буйича 

таксимланган.
18.Калибрлаш  тугрисид аги  гувохномага кура, 

номинал кийм ати  10 Г2 булган ^ этал о н  
резисторнинг карннэд^ги 23 °С  да 
10,000742 Q± 129 ва “  курсатилган 129 jaQ 
ноаниклиги и ш ончлили к даражаси 99 фоизли 
интервални иф одалайди” . Резисторнинг стандарт 
ноаниклигини к=2,58 да u (R 3) каби кабул килиш  
мумкин ва бу ки й м ат:
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а) А  тур буйича;
б) В  тур буйича;
в ) А  ва В  турлар буйича аникланади. .
19.И ккита кириш катталикларини аниклашда 

бир  улчаш  приборининг узидан, эталон улчов 
бирликларидан ёки жидций стандарт ноаникликка 
эга  булган  маълумотнома маълумотларидан 
ф ойдал анилган булса, бу икки киршп катталиклари 
ур таси д а жидций корреляция булиши мумкинми?

а)х ;а ;
б )  й у к ;

в ) юкорида келтирилган омиллар иккита 
кирш п  катталиклари уртасида корреляция учун 
ехарли эм ас.

20 .Кириш  катталиклари ноаникликларининг 
хиссалари  уртасида йигинди стандарт 
ноаникдикни бахолашда уларнинг ковариацияси 
хисобга олиниши керак. Б у  ковариация куйидаги 
ф ор м ула буйича бахоланади:
а ) u(x¡,xj )  = u(xi )■u(xj )^r(xi ,xj ) ,  / 96 у;

б >  г { Х 1 , Х ] )  =  и { Х 1 , Х ^ / и { Х 1 ) - и ( Х ] У ,  / * . / ,  | г ( д Г | , ДГу )| <  1

в ) ковариация математик формулалар билан 
аникланмаган.

21.Корреляция даражаси корреляция 
коэф ф ициента ёрдамида аникланади.Бах,оланган 
корреляция коэффициенти куйидаги тенгламадан 
оли над и :

у ) =u( Xi ^( Xj ) ■r ( Xj , Xj ) ,  / * у



а )  ;

Ф  r ( x i , x j )  =  u ( x j , x f ) / u ( x f ) ■ t ^ ( x j ) ■ ,  / * . / ,  | г ( * / , * / ) | < 1 .

в )  к о р р е л я ц и я  м а т е м а т и к  ф о р м у л а л а р  б и л а н  

а н и к л а н м а й д и .

22Иккита Х^ва X} катталиклар п ж уф т марта 
такрорий кузатилганд а уларнинг х,ва х ^ т а  
математик кдтематларининг ковариацияси 
кунидаги ф ормула буйигча бахоланади::

а)

б ) бундаи м атем ати к формулалар й$гк
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