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Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish va boshqgarishga oid tadgiqotlarda
asosan uchta masalaga duch kelinadi: analiz, sintez va identifikatsiylash [1, 2, 3].
Identifikatsiyalash masalasini yechishda eksperimental tadgiqotlar eng yuqori
shakldagi empirik metod hisoblanadi va texnologik qurilmalarni
modellashtirishda eksperiment natijalarini analiz va gayta ishlashga, ular asosida
empirik modellar qurish masalasiga duch kelinadi. Empirik modellarni esa 0'z

navbatida regression analiz metodlari bilan quriladi. Regressiya —bitta
korrelyatsiyalanadigan belgining kattaligi bo'yicha boshga belgining o rtacha
kattaligini aniglashga imkon beruvchi funktsiya. Regressiyaning eng sodda

modeli - chizigli regressiyani garab chigamiz. Chizigli regressiyada y, = a +
b - x ko'rinishdagi tenglama berilgan x faktorning giymatlari bo’yicha natijaviy
belgining nazariy qiymatlarini topishga imkon beradi.
Masalaning goyilishi
Kuzatishlarning to'rt jufti uchun faktor va javobning qiymatlari ma’lum
bo’lIsin, deb faraz gilaylik (belgilashlar Jadval 1 da tagdim etilgan)

Jadval 1
i Yi Xj
1 Y1 X1
2 Y2 X2
3 Y3 X3
4 Ya X4
Bog'lig 0°zgaruvchi (javob) lar Vi, Y2, V3,V4 va faktorlar

X1,X5, X3, X4 (regressorlar, erkin o°zgaruvchilar) o'rasidagi bogliglikni tadgiqotchi quyidagi
ko'rinishda faraz gilgan bo’lsin:

yi1=a+bx; +¢

Vo = a+ bx, + &5

y3 = a+ bxz + &5

Vs =a+bx, + ¢
yoki

yi=a + in + &
bu yerda i— kuzatishlar juftining nomeri,
yi — kuzatishlarning i — juftiga mos keluvchi javob, x; — kuzatishlarning i — juftiga mos keluvchi
faktorning qiymati, g — kuzatishlarning i — juftiga mos keluvchi tasodifiy xatolik. y; = a + bx; + &;
ko'rinishdagi tenglama berilgan x; faktorning giymatlari bo’yicha natijaviy belgi y; ning nazariy
giymatlarini topishga imkon beradi.

Chizigli regressiyaning parametrlarini baholashga bo’lgan klassik yondashuv eng kichik
kvadratlar metodi (EKKM) ga asoslangan, bu metod a va b parametrlarning shunday baholanishlarini
olishga imkon beradiki, parametrlarning bu giymatlarida natijaviy belgi y; ni faktli giymatlarini nazariy
giymatlari a + bx; dan og ishlarining kvadratlarini yig indisi minimal bo"ladi, yani:
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Z:(yl —a—bx;)? = Z € - min. (1)

Shunday qilib, hamma chiziglar to’ plaml ichidan regresswa chizig'ini  grafikda shunday
tanlanadiki, nugtalar va bu chiziq orasidagi vertikal bo’yicha masofalar kvadratlarining yig indisi
minimal bo’lIsin.

Masalani yechish metodi. Matematik analiz kursidan ma’lumki, funktsiya (1) ning minimumini
topish uchun, a va b parametrlarning har biri bo’yicha xususiy hosilalarni hisoblash va bu hosilalarni
nolga tenglash zarur.

EKKM ga muvofiq regressiya koeffitsientlari a va b larni baholash formulalarini ikkita
tenglamalar  sistemasini yechish bilan keltirib chiqariladi, ulardan har biri & ning kvadratlari
yig'indisining a va b koeffitsientlar bo"yicha hosilalarining nolga tengligini aks ettiradi [4, 5, 6].

Hisoblashlar.

n n
Zgiz ni S(a, b) bilan belgilaymiz: S(a,b) = Z(yi —a—bx,) ga ega bo'lamiz.(y; — a —
i=1 i=1
/xi)2ni (c—d)2=c2—2cd+d2 ayniyat bo'yicha hisoblaymiz:
n n

S@b) =) ti—a—bx)? = ) [ —a) — bxil? =
i=1

i=1
n
= Z[(yi —a)? = 2(y; — a)bx; + b2x?| == Z(Yi — a)? — 2y;bx; + 2abx; + b?x? =
i=1 i=1

n
= Z:(yl2 — 2y;a + a? — 2y;bx; + 2abx; + b?x?).
Ushbuga ega bo‘Iair?ﬁz
S(a,b) = Z(yl — 2y;a + a® — 2y;bx; + 2abx; + b?x?).
S(a, b) dan avab koeff|t5|entlar bo’yicha hosilalarni olamiz va ularni nolga tenglaymiz:

= Z(—Zyl + 2a+ bei).

z( 2y;x; + 2ax; + 2bx?).

Natijada quyidagi 5|stemaga ega bo Iamlz

—=—22(yl—a—bx,)—0

%=—ZZX(Y1 X; — bx;) = 0.

Murakkab bo’Imagan almashtlrlshlardan so'ng, a va b parametrlarni baholash uchun quyidagi
chizigli tenglamalar sistemasini olamiz:

-2 Z(y‘ —a-—bx;) =0;
—ZZ x;(y; — —bx;) =0.
(
|
s
kZ:x (y; — — bx;) = 0.

i=1

(yi —a—bxy) =0;
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kz 1}’1—‘12?(1 be =0.

Sistemaning ikkinchi (pastkl) tenglama3|dan b koeff|t5|entn| baholash formulasini Kkeltirib

chigaramiz, avval sistemaning birinchi tenglama3|dan a ni ifodalab olish zarur:

Z:y,—bz:xl = an;

{ i=1

Z X;Vi — aZx,— be =0.

( a= L—1Y1 bZl 1Xj

n n
< n n
an}’n ZX,—bef—O
\i=1 =1
( a= L 1YI bzl 1Xl
. noor L,
LZ XiVi — <Z?=1Yi - b2?=1Xi> <Z X; ) —b Z x; = 0.
n n
i=1 i=1 i=1
( i=1Yi _ bYiZiXi
n n

Z(x,*yl) bz ‘1y‘(z =1 %) bE"lx(znli 0,

n n
—b (Zi=1xi Zi:lxi _ Z Xl2> = M - Z(Xi * Vi)
n n i=1

i=1
Belgilashlar:
n n
n n
i=1Yi Xi=1 Xi o o
— . =%V ) Yi) Xi =nx+y
=1 =1
n n
i—1XiXi=1 Xi R
—=x% ) Xj xi = nx<,
n

1= i=

_b(nf _Z .)—nx*y Z(xl*yl

B_—nx*y Zl 1(xl*yl)
¥y2 _ \n 2
I - 0%~ A= X
Oxirgi ifodani surat va maxrajini n ga bo lamiz:

Y1 Xiyi — nky Z?:;lxi}'i _ %y

== =2 _\n 2\ n 2
X" 7 iz Xp g2 — &= Xi
n n

S
S

n
1 XiYi o= __
b= ln —xy:_ Xy—Xy __ X*y—Xy
<—z _ ?=1xi2> <fz _ ?=1xi2> <fz _ ?=1X12>
n n n

- X*xy—Xxy

b = VARSI
=2 _ &i=1

(- 5%)
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b koeffitsient baholanishini sistemaning birinchi tenglamasiga go’yamiz va a koeffitsient
baholanishini topamiz:
_ i=1¥i bXioiX Yi1Yi = A= bYi-1X;
a= - , — =Yy, a=y- )
n n n

n
X+y =Xy

n 2
n <322 — —i=1x"> 2 2
n —2 n
E : n 72 =1 X X"~ =1 Xy

ﬁ=37— Xj , y
, n n n
i=1 . .
xy-xy  xy—-xy _ n(xy—xy)
n 2\ g2 _ ¥\ 2 7 %2 __\yn 2’
<—2 i:1xi> nx i=1 X X i=1%i
x [e—
n n
n —_— —_— —
N~ = Z X*y—xy
Aa=y— ) Xi—=—
22 N 2
L nx X
n n
s S w2 _ Sy 2 R
d—y—Zx Xxy—Xy  ynx‘—yYiiX; Zx Xxy—Xy
- i -2 yn o2 —2 _\n 2 i—o_ yn 2
L nX Die X nx Ty X} — nx Ty X;
Syl _ oY G2 oz sy n =
_ynx -y Xic1 X —x*y2i=1xi+2i=1xi*xy_
an_ n XZ

i=1%X
S22 SN g2 o2 n —
_ynxX® =y Y Xj —ynx” + Yl X * Xy
= ; ,

> ~n
nx i=1%i

_3_’Zzn=1xi2 + X X x XY

22 N 2
nx i=1%i

a

Olingan natija.

_)_]Z:lelz + Z?:lxi * W

[N
Il

nf_z - ?1’(12
P s xyz .
- i1 X
=
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