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KIJMSH

So‘nggi vyillarda respublikaning iqgtisodiyot sohalarining turli
jabhalarida mahsulotlarni ishlab chigarishga keng imkoniyatlar
yaratilmoqda. Sifatli mahsulotlarni ishlab chigarish respublikani
jahon bozorida 0‘z o*mini topishga imkon berishi va bu masalaga
alohida ahamiyat berilishi kerakligi Prezidentimiz tomonidan
tasdiglangan farmon, garor va buyruglarida o ‘z aksini topmoqda va
xalq bilan uchrashuvlarda takrorlanmoqda. Bu masalalarga to ‘g ‘ri
yondashuv respublikamizning ravnagi va xalgq farovonligini
ta’minlashga xizmat giladi.

Mabhsulotlar va ularni ishlab chiqarish jarayonlarining sifatini
yaxshilash korxona xodimlari tomonidan kamchiliklarning
sabablarini (hujjatlardan chetga chigish) aniqlash va ularni bartaraf
etish uchun chuqur izlanishlarni olib borishni talab giladi. Buning
uchun mahsulotlar to‘g‘risidagi ma’lumotlarni va ularga bo‘lgan
talablarni tahlil gilish va gayta ishlash usullarini ishlab chiqish,
kamchiliklarning tub sabablarini aniglash va kam sarf-xarajatlar
bilan ularni bartaraf etish bo‘yicha chora-tadbirlami ishlab chigish
uchun nomuvofigliklami aks ettiruvchi faktlami izlashni tashkil
etish zarur.

Ishlab chigarish faoliyatining natijalarini yig‘ish, qayta ishlash
va tahlil qilish muammolari matematik statistika bilan bog‘liq
bo‘lib, u ko‘pgina mashhur usullami emas, ayni vaqtda zamonaviy
nazorat asboblari va usullarini ishlab chigish va tahlil gilish hamda
kamchiliklarni aniglashni o0‘z ichiga oladi. Bunday usullar
korrelyatsiya va regression tahlillarni, statistik farazlami sinash,
omillarni  tahlil  qilish, vaqgtmchalik gatorlaming tahlili,
ishonchliligi tahlili va boshgalami o0‘z ichiga oladi. Sifetni
boshqgarishda (Yaponiya mutaxassislari ta’rifi asosida) ettita oddiy
usul keng tarqalgan bo‘lib, ulardan foydalanish xodimlaming
yugori malakasini talab gqilmasa-da, ishlab chigarishda yuz
beradigan kamchiliklarning sabablarini tahlil gilishni ta’minlaydi.
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Ushbu o‘quv go‘llanmada bu usullar ulaming qo‘llanilishi
muvofigligi asosida turli bo‘limlarga Kiritilgan.

Avynigsajarayonlaming sifatini tahlil gilganda muayyan ishlab
chigarish muammolarini yechish uchun matematik statistika
amaliyotiga hamda Excel elektron jadvallari va statistika tizimidan
foydalanishgajuda katta e’tibor berilmoqda.

Sifat boshqgaruvi ilmiy tizimlarini rivojlantirish bilan birga-
likda sifat boshgaruvi bo‘yicha statistik usullaming roli muntazam
o0°‘sib borayotganini ta’kidlash lozim. Sifatga erishishning dastlabki
bosgichlarida (1950-yillar) mahsulotlar ishlab chigarishda statistik
usullami keng qo‘llash, Yaponiya korxonalariga tezda jahon
igtisodiyotining yetakchilariga aylanish imkonini berdi. Shu
sababli, korxonalarning ragobatbardoshligi ko‘p jihatdan statistik
sifatni boshqarish usullari va amaliyotda ulami muntazam ravishda
go‘llash bo‘yicha mutaxasassislarm tayyorlash migyosiga bog‘lig.

Ushbu o‘quv qo‘llanmada ishlab chigarishnmg aniq masa-
lalarini yechish uchun xususanjarayonlaming sifatini tahlil gilishda
matematik statistikani amaliy qoilanilishiga katta ahamiyat
berilgan.

Ozbekiston Respublikasining loyihalash va ishlab chigarish
korxonalarida ragobatbardoshlikni oshirish uchun ishlab chiqa-
ruvchilami sifat boshqaruvida statistik usullarni o‘rganishni
ta’minlash va ulami amaliyotda go‘llanilishini tizimli tashkil etish
respublikada chiqarilayotgan mahsulotlami jahon bozorida o°‘z
0‘mini topish uchun asosiy omil hisoblanadi.



1. SIFATNI BOSHQARISH TIZIMEDA STATISTIK
USULLARINEVG AHAMIYATI VA Q‘RNI

1.1. Sifatni boshgarishning asosiy usullari, vositalari va tizimi

Doimiy ravishda kengayib borayotgan mahsulot turi
kontekstida iste’molchining mahsulotni sotib olishini maqgsadga
muvofigligim belgilaydigan asosiy omil-sifat hisoblanadi.

Sifat milliy va xalgaro bozorlarga yetkazib beriladigan
mahsulotlar hajmini oshirishga imkon beradigan muvaffaqgiyat
kafolati va asosiy shartga aylandi. Diqqat bilan ishlab chigilgan va
samarali ishlaydigan sifatni boshqarish tizimlari korxonalarning
daromadliligini ta’minlaydi va sarmoyadorlar uchun katta mig-
dorda foyda Kkeltiradi. Sifatni boshgarish tizimini joriy etish
natijasida korxonalar ishlab chiqarishni ko‘paytirish, mehnat
unumdorligini oshirish, sifatli xarajatlami sezilarli darajada qis-
gartirish va ularning raqobatbardoshligini oshirishni ta’minlaydi.

Biroq, barcha korxonalar o‘z mahsulotini sotishda, sotish
bozorlarida teng samaradorlikka ega emaslar. Shunday qilib, ba’zi
korxonalar tomonidan ishlab chigarilgan mahsulotlarning sifati
boshqga korxonalar tomonidan ishlab chigarilgan mahsulot sifatidan
ancha farq giladi.

Hozirgi vaqtda ishlab chigaruvchilar va iste’molchilar tomoni-
dan sifat tushunchasi ancha keng ma’noda tushuniladi. Korxonaning
muvaffaqiyatli ishlashi uchun fagat mahsulotni sifatli ishlab chigarish
yetarli shart emas, chunki ishlab chigaruvchi mahsulotni iste’molchi-
larga sotish bo‘yicha shartnoma va qo‘shimcha choralami ta’minla-
maganligi sababli kelajakda ragobatchilami yo‘gotish xavfi mavjud.

Bunday hollarda yuqori sifatli mahsulotlami kam sifatli
mahsulotlardan osongina ajratib turadigan iste’molchi tabiiy
ravishda yugori sifatli mahsulotlarga ustunlik beradi.

Jahondagi firmalaming mahsulotlami sifatini yaxshilashga
bo‘lgan intilishlari, turli sifat darajalari mavjudligi tufaylidir. Shu
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munosabat bilan mahsulot sifatini yaxshilashni ta’minlaydigan usul
va vositalar ishlab chigarish faoliyatida hal giluvchi ahamiyatga ega.

Bunday usullardan biri korxonaning faoliyatida mahsulot yoki
xizmat sifatini oshirishni tashkil etishga yordam beradigan umumiy
gabul gilingan me’yorlar va standartlarga muvofiq ishlarim tashkil
etishdir. Hozirgi kunda ushbu standartlardan biri ISO 9000 Xalgaro
standartlari boiib, unga asosan korxonada sifat tizimini yaratish
mumkin.

ISO standartlarining universalligi shundan iborat-ki, ular
mahsulot va Xxizmatlaming har bir turi uchun mutlag sifat
mezonlarini taklif etmaydi. Bu mumkin emas: sifat - odamlarm
mahsulot yoki xizmatlarga bo‘lgan ehtiyojlarini gqondmsh
gobiliyati, ehtiyojlar esa turli-tumandir. 1SO 9000 oilaviy
standartlari nafaqat sifat tizimining metodologiyasini belgilaydi, bu
esa 0‘z navbatida korxona tomonidan ishlab chigarilayotgan
mahsulot va xizmatlaming yuqori sifatini ta’minlanishi, boshgacha
aytganda mijozlaming yuqori darajadagi talablarini ta’minlashdir.

Sertifikatlashtirilgan sifat tizimi birinchi navbatda xorijiy
investitsiya olish uchun harakat gilayotgan, yoki xorijiy
xaridorlami jalb gilishga intilayotgan korxonalar uchun zarurdir.
Mutaxassislaming fikriga ko‘ra, bunday tizimga ega bo‘lgan va
unga ega bo‘lmagan yetkazib beruvchilar uchun sotib olish
bahosidagi farq 50 foizga yetishi mumkin.

Metodologik jihatdan, hamma ISO 9000 standartlari uchun
tashkilot tomonidan amalga oshirilgan barcha ishlarmng o‘zaro
bog‘ligligi muhim ahamiyatga ega va ular jarayonlaming to ‘plami
sifatida garalishi nazarda tutilgan. Bu holatga mos ravishda, umu-
miy sifatm boshqarish tashkilotda amalga oshirilgan jarayonlarm
boshqgarish va statistik usullarni go‘llash gobiliyatiga ega bo‘ladi.

Standartnmg bandlarida sifatga bo‘lgan barcha talablar
berilgan bo‘lib, ulaming bajarilishi kompaniyanmg sifat talablarini
gondirish gobiliyatini tasdiglashi va ISO 9000 seriyasining asosiy
standartlaridan biriga muvofiq tasdiglangan bolishi kerak. Umng
har bir bandida sifat standarti nimani talab etishini tavsiflaydi,
bunda kompaniyaning vazifasi - bu talablami ganday amalga
oshirish kerakligidan iborat.



Kompaniyani doimiy rivojlanishi va samaradorligini oshi-
rishning yo‘li, uning sifatni ta’minlash tizimini tashkil etilganligi,
ISO ning sifat talablariga mos kelishi va iste’molchilar talablarini
gondirilishidan iborat.

Shuning uchun, 1SO 9000 ning eng muhim talablaridan bin
jarayonni boshqarish, uning asosiy bosqichlarini rejalashtirish, o‘I-
chash, o‘lchov giymatlarini etalonlar bilan taggoslash jarayonini
kuzatishdir. Boshqgarish - olingan ma’lumotlarga asoslangan jara-
yonlarni tartibga solishdir, taggoslash natijalari yoki rejalashtirish
va jarayonni nazorat qilish bosqichlarida statistik usullarni
qo‘llashdan iborat [7].

Jarayonni nazorat qilish, jarayoni har bir nuqtasida sifat
ko‘rsatkichmi (jarayonmng sifati uchun muhim) o‘lchashni
tekshirishni o0z ichiga oladi. Agar mahsulot sifatining parametrini
(uni oichashni) imkoni bo‘lmasa, unda ushbu operatsiyani bajarish
uchun ishlab chiqgarish jarayonida nazorat qilinmaydigan
mahsulotning sifat parametrini aniglaydigan jarayon parametrlarini
aniqlash va nazorat qilish kerak. Sifani boshqgarishda statistik
usullarni qo‘llash masalalanning ravshanligi uchun quyidagi
tushunchalarni aniglash muhim ahamiyatga ega.

Sifatni boshgarish - sifat talablarini bajarish uchun ishla-
tiladigan tezkor xususiyatga ega bo‘lgan faoliyat usullari va turlari.

Mabhsulot sifati iste’molchi tomonidan belgilangan talablarga
javob bermasa, u holda korxonada gabul gilingan va unga kelib
tushgan shikoyatlarni korxonaning standart talablariga muvofiq
tahlil qgilish orqali aniglanadi.

Sifatni statistik boshqgarish - statistik uslublar qo‘llaniladigan
sifatni boshgarish gismi.

Jarayonning holatini statistik boshgarish - jarayonni
tasvirlaydigan, bu shunday holat-ki, barcha maxsus o‘zgaruv-
chanlikning sabablarini yo‘qotadigan va oddiy sabablarni goldiradi.
Ya’m, kuzatiladigan o°‘zgaruvchanlikni tasodifiy sabablaming
doimiy tizimi deb izohlash mumkin; nazorat jadvalida nazorat
chegaralari, trendlar va nazoratsiz chegaralardagi tasodifiy
bo‘Imagan xatti-harakatlar aks ettiriladi.



0 ‘zgaruvchanlik - jarayonning individual natijalari orasida
mugarrar fargbo‘lib, ularning manbalari ikki asosiy tipgabo ‘linadi:
umumiy sabablar va maxsus sabablar.

0 ‘zgaruvchanlikning odatiy sababi - tekshiruv kartasini tahlil
gilganda, jarayonning tasodifiy o‘zgaruvchanligining bir gismi
sifatida namoyon boMadigan jarayonning natijalanni shaxsiy
giymatiga ta’sir giluvchi o‘zgaruvchanlik manbai hisoblanadi.

0 ‘zgaruvchanHkning maxsus sababi - o°‘zgaruvchanlik
manbai bo‘lib, to‘xtatilishi mumkin boigan, tez-tez taxmin
gilinadigan, ba’zan tasodifiy bo‘lmagan sababdir; bu nazorat
chegaralaridan tashqaridagi nuqtada, nazorat chegaralaridagi nuqta
yoki tasodifiy bo‘Imagan xatti-harakatlar bilan belgilanadi.

Statistik  usullarining  sifatini  boshgarishning  asosiy
bosqichlari:

-statistik tadgiqotlar,

-jarayonni sozlash,

-statistika boshgarmasi

Korxona jarayon imkoniyatlari va mahsulot xususiyatlarining
magbulligini tasdiglash uchun yetarli statistik usullami yaratishi
kerak.

Kerak bo‘lgan holatda, mahsulot ishlab chigaruvchi, texnologik
jarayonning imkoniyatlarini tekshirish uchun va mahsulotning
xususiyatlarini loyigligi, mahsulot yoki tarkibiy gqismlaming sifatini
nazorat qilish uchun zarur bo‘lgan statistik usullami tanlashni
ta’minlovchi tartib-qoidalar ishlab chigilishi kerak.

Nazoratning statistik usullari (NSU) rejalari va qo‘llanish
sohalari ishlab chigaruvchi tomonidan ham belgilanadi. Kerakli
hollarda ulami mijoz yoki buyurtmachi bilan muvofiglashtiradi.

ISO 9000 me’yorlarining o‘zi mijozlar ehtiyojini qondirmaydi,
lekin ISO 9000 talablariga muvofig tashkilot iste’molchining
talablariga javob beradigan sifat menejmenti tizimini yaratishi
mumkin bo'lgan poydevor hisoblanadi.

Sifatni ta’minlashda tanlangan modelni NSUga muvofigligini
ko‘rsatadigan usullar quyidagicha bo‘lishi mumkin:

- yetkazib beruvchi tomonidan muvofiqlik to‘g ‘risidagi del
laratsiya;



-hujjatlashtirilgan dalillarni tagdim etish;

-iste’molchilar tomonidan tasdiglash yoki ro‘yxatdan o ‘tkazish;

-iste’molchining tekshiruvi (ikkinchi shaxs);

-uchinchi tomon auditi (tashqgi ekspert - auditor);

-vakolatli uchinchi shaxslarning guvohnomalarini taqdim etish.

Ushbu usullardan foydalanish mumkin:

-birinchi (yetkazib beruvchi / pudratchi) va ikkinchi (iste’-
molchi / xaridor) o‘rtasida shartnoma bo‘lgan holatlarida;

-ikkinchi shaxslarning roziligi yoki ro‘yxatga olishi bilan.

Oxirgi ikki usul fagat uchinchi shaxslar tomonidan sertifi-
katlash yoki ro‘yxatga olish uchun go‘llaniladi.

Jarayonning statistik tekshiruvi, ishchilaming shakli va
mazmuni.

Statistik nazorat jarayoni, shakli va ishchi tekshiruv rejalari
mazmuni jarayonni statistik nazorat shakli korinishidagi hujjatlar
va turli xil sifat hisobotlaridan Iborat. Ushbu shakllar va tegishli
rahbarlik hujjatlari (bu ma’lumotni ganday shaklda to‘ldirish, uni
ganday ishlatish kerakligi, ganday sifatni boshgarish vositalari
ishlatilishi mumkin, qanday o‘zgartirish kerakligi hagida ma’lumot
to‘plash va hokazo) tezkor harakatlar ustidan nazoratning asosiy
shakli hisoblanadi.

ISO 9000 talablariga muvofiqg sifat menejmentida statistik
usullami go‘llash variantlarini ularga gisqacha tavsifberish asosida
gisqacha tushuntiramiz.

Rahbariyatning mas’uliyati. D. Deming, D. Jurand aytishi
boyicha rahbariyat tashkiliy muammolaming 80 foizdan 90
foizigacha yechadi. Ushbu standart savollarga aniq javob berishni
talab giladi: kirn mahsulot yoki mahsulotni ta’minlash uchun
javobgardir mijozning (xaridoming) buyurtma gilgan xizmati sifat
va muddatlarga boigan talablariga javob beradimi va sizning
tashkilotingiz sifat menejmenti tizimining samarali ekanligini
kafolatlaydigan kim?

Statistik usullar (masalan, Pareto diagrammasi, Isikava
diagrammasi, Shewxart xaritalari) sifat sohasidagi muammolarni
muntazam ravishda topishga va ularni bartaraf etishga,
muammolaming qaysi biri tasodifiy yoki doimiy xususiyatga ega
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ekanligini aniglashga yordam beradi. Buning sabablari tizimni
tartibga solish tashkilotning boshgaruv tizimidagi eng muammoli
joylarni aniglashga, ya’ni "tor joylari" deb atalishiga va tashkiliy
tuzilmani samarali tashkil etishga imkon beradi.

Sifatga ta’sir ko‘rsatadigan ishlarni bajaradigan va tekshira-
digan ma’muriyat va xodimlarning mas’uliyati, vakolatlari, o‘zaro
alogalari aniq belgilanishi kerak. Bu, ayniqsa, tashkilotning
erkinligiga muhtoj bo‘lgan xodimlar uchun taalluglidir. Misol
uchun, ko‘plab rahbarlarda "Sifat bo‘limi kompaniyadagi barcha
sifat uchun mas’ul" deb aytish mavjud.

Mahsulot loyihalash va ishlab chiqgarish jarayonida sifatga
erishishini hisobga olib, nazorat gilish jarayonida emasligi sababli,
sifatni ta’minlash uchun mas’ul xodimlar va ishlab chiqarish
xodimlari (ishlab chigaruvchilar, texnologlar, metrologlar, metal-
lurglar, nazoratchilar) bo‘limlari xodimlariga sifatli javobgarlikni
belgilash to ‘g ‘riroq bo‘ladi.

ISO 9000 standartiga muvofiq sifat menejmenti tizimini
boshgaruvchi va nazorat giluvchi shaxslar anig belgilanishi kerak.
Bu xodimlar erkinlik va vakolatga ega bo‘lishi kerak, shuningdek,
sifatli muammolami aniglash va noto‘g‘ri sabablami aniglashni
ta’minlaydigan statistik usullardan foydalanishlari mumKkin
Bundan tashqari, ushbu xodimlar yangi yechimlar qanchalik
muvaffaqiyatli ekanini tekshiradilar. Zarurat bo‘lganda jarayonni
to ‘xtatish huquqiga ega bo‘lishi kerak.

Ko‘pgina kompaniyalarda tashkiliy muammolar gisman statis-
tik metodlardan foydalanmasdan gisman sezgir (MHTYUTWUBHO)
ravishda hal etiladi.

Sifatsiz  mahsulotlar va xizmatlami boshgarish uchun
mas’uliyat va vakolatlami aniglash juda muhim, vazifalarni kim:

- barcha aniglangan sifat muammolarini gayd giladi;

- noto‘g‘ri holatlaming oldini olish bo‘yicha faoliyatni
boshlaydi;

- to‘g ‘ri (aniq) harakatlarning go‘llanilishini ta’minlaydi;

- tuzatuvchi harakatlar tugaguniga qadar sifatsiz mahsulotlami
to ‘xtatilishini nazorat giladi.
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Funksiyalardan ko‘rinib turibdiki, past sifatli mahsulotlarni
boshgarish, awalambor, past sifatli mahsulotlar haqgidagi
ma’lumotlami boshqgarish va axborotni boshgarish vositalari bu
statistik tahlil usullari hisoblanadi.

Bundan tashqari, standart tashkilotda quyidagilar tomonidan
tekshirishni (monitoring, kuzatuv jarayoni, tekshirish va h.k.) olib
borilishini talab giladi:

- malakali kadrlar;

- to‘g‘ridan-to‘g‘ri tekshiriladigan ishlaming bajarilishiga
mas’ul boimagan mustaqil xodimlar (auditorlar) tomonidan
nazorat glilnadi.

Tashkilot o‘z ichki auditim o ‘tkazishi kerak. Auditorlik
xodimlari muntazam ravishda amalga oshiriladigan tekshirishlar
bilan shug‘ullanishi kerak, masalan,-yiliga bir marta. Xodimlar
axborotni statistika usullari bo‘yicha maxsus o'qgitilishi kerak.

Boshgaruv nazorati. Standartning ushbu xatboshisi yuqori
boshgaruvning kompaniya tomonidan qo‘llanadigan sifatni
boshqgarish tizimi tanlangan standartga doimo mos Kkelishini
kafolatlashini tasdiglashni talab giladi.

Tashkilot rahbariyati natijalami muntazam ravishda ko‘rib
chiqishi kerak.

uni takomillashtirish uchun ganday choralarko‘rish kerakligini
aniglash uchun sifatni boshqarish tizimidan foydalanish. Doimiy
takomillashtirish uchun tahlil natijalarini aniglovchi hujjatlar
bo‘lishi kerak:

- tekshirish va test natijalari;

- sifat giymati;

- ichki audit ma’lumotlar bazasi;

- iste’molchidan hisobot.

Bu ish doimo bajarilishi kerak. Olingan xulosalar korxonaning
har ganday bo‘linmasiga taallugli bo‘lishi sababli, statistik tahlil
usullari yordamida mustaqil tahlil va baholash ta’minlanishi kerak.

Sifat menejmenti tizimi. Ishlab chigarilgan mahsulot
talablariga muvofigligini ta’minlaydigan tadbirlar, jarayonlar va
resurslar uchun mas’uliyatni tashkiliy tuzilishi.
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Tashkilot mahsulotlami belgilangan talablarga muvofigligini
ta’minlash vositasi sifatida hujjatlashtirilgan sifat menejmenti
tizimini ishlab chiqishi va saqlab turishi kerak. Tizim 1SO 9000
talablariga muvofiq sifat tizimiga taallugli hujjatlashtirilgan tadbirlar
vayo‘rignomalar tayyorlashni o‘z ichiga oladi. Hujjatlardan iste’mol-
chilarga yetkazib berilayotgan barcha mahsulotlaming yetkazib
beruvchiga nima va’da berilishini kafolatlashi aniq bo‘lishi kerak.

Hujjatlami yozish va boshgarish uchun poensial nugsonlami
va o‘zgarisharni tahlil gilish va aniglash uchun jarayonning
yondashuvini va statistik usullarini go‘llash samarali hisoblanadi.

Shartnoma tahlil qilish. Tashkilot iste’molchilaming
shikoyatlarini muntazam ko ‘rib chiqgishni ta’minlaydigan va ushbu
ishni muvofiglashtiradigan tartiblami ishlab chigishi va saqlab
turishi kerak. 1SO 9000 standarti barcha shartnoma muddati
davomida mijoz bilan uzluksiz mulogotni nazarda tutadi.

Ushbu me’yorni amalga oshirish uchun fokus-guruh uslubi,
o0°‘sib borayotgan texnologiyalar bo‘yicha bozomi tadgiq gilish me-
todikasi kabi statistik metodlardan foydalanish samarali hisoblanadi.

Masalan, bukemi sotish va dizayn bo‘yicha kichik savdo
kompaniyasi 0‘z mijozlarini yo‘qotishga kirishdi. Asosiy shikoyatlar
buketlarm bezatish sifatiga garatildi. Tabiiyki, menejeming binnchi
istagi dizaynerga buket ishlab chigarish sifati uchun mas’uliyatni
dizayner zimmasiga olishi kerak edi. Lekin mijozlami shikoyatlarini
sabablarini statistik tahlil gilgandan so‘ng, doimiy sababi, o‘raladigan
gog‘ozni sifatsiz ekanligi aniglandi.

Bu holatda statistik usullar kompaniyaning boshgaruv tizimida
yakuniy mahsulot sifati uchun mas’uliyat o‘lchovi va vakolatlarini
aniglashga imkon berdi.

Loyihalashni boshqgarish. Tashkilot iste’molchilarni gondi-
radigan mahsulotning xususiyatlarini ta’minlash uchun loyiha-
lashni boshqarish va nazorat gilish uchun tadbirlami ishlab chigishi
va ishchi holatda saglab turishi kerak. Ushbu standartni qo'llash
uchun quyidagi statistik usullami go‘llash samarali bo‘ladi: sifat
funktsiyasi (QFD) ni tuzish, sabablari va rad qilish oqibatlarini
(FMEA) tahlil qilish, Taguchi va FSA usullari.
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Loyihalashtirish va ishlab chigish jarayonini rejalashtirish.
Tashkilot ishlab chigarish va loyihalash vaqtida amalga oshirilgan
har bir operatsiya uchun mas’uliyatni aniqlaydigan rejalar ishlab
chigishi kerak. Ushbu rejalar amalga oshirilgan ishlarni ta’riflashi
yoki bu ishlarga tayanishlar bo‘lishi kerak. Rejalar ish sharoitida
saglanishi va dizayn jarayonining ganday bajarilganligini aniglashi
kerak. Barcha darajadagi xodimlarning ishtiroki, ulaming o°‘zaro
hamkorligi va jarayoni doimiy kuzatib borish aniglangan bolishi
kerakligi natijalari hujjatlashtiriladi.

Loyihalashm boshqarish bilan shug‘ullanadiganlar ushbu ishni
tayyorlagan xodimlar va uskunalar bilan amalga oshirishlari kerak.

Tashkiliy-texnikaviy hamkorlik. Dizaynerlar va boshqa turli
guruhlar o‘rtasidagi barcha o‘zaro ta’sirlar aniglanishi kerak;
Barcha kerakli ma’lumotlar hujjatlashtirilgan. Boshqga tashkilotlar
tomonidan talab gilinadigan loyihalash ma’lumotlari (kiritish
talablari) ham aniqlanishi kerak.

Boshlangich loyihalash Ta lumotlarL Loyihalashga go‘yila-
digan talablarni olish uchun aniq tizim bo‘lishi kerak. Mahsu-
lotning tavsiflari va noyob xususiyatlari asoslangan boMishi kerak.
Loyihalash jamoasi mahsulotga zid bo‘lgan talablarni tahlil
gilganda marketing xizmati bilan faol hamkorlik gilishi kerak.

Chigishdagi loyihalash ma’lumotlari. Ular: hujjatlashtirilgan
va talablar, nisob-kitoblar va tahlillar shaklida tagdim etilishi kerak;
boshlangich loyihalash talablariga javob berish; gabul mezonlarini
0°‘z ichiga oladi yoki ularga murojaat giladi; kinsh ma’lumotlarida
aks ettirilgan yoki yo‘qligini hisobga olgan holda, tegishli tartiblash
talablariga javob beradi.

Loyihani tekshirish. Tashkilot malakali kadrlar orqali
tekshirish funksiyalarini rejalashtiradi, o‘matadi, hujjatlaydi va
tayinlaydi. Tashkilot loyihani batafsil va hujjatlami rasmiy-
lashtirilishini  ko‘rib chigilishni ta’minlashi va belgilangan
talablarga javob beradigan mezonlami belgilashi kerak.

Loyihani bunday tekshirishga malakali sinovlar va shu kabi
loyihalar bilan taqqoslash kiradi. Tashkilot loyihaga barcha
o‘zgartirishlar va shakillashtirishlami aniglash, hujjatlashtirish,
tekshirish va tasdiglash tartibim belgilaydi va qoilab-quwatlaydi.



Xaridlar (yetkazib beruvchilarga bo‘lgan talablar).

Umumiy holat. Xarid gilish operatsiyalarini o‘tkazishda zarur
materiallami xarid qilishni kafolatlash uchun talablar tavsiflari
tizimiy shaklda tagdim etilishini ta’minlash kerak.

Subpodryadchilarni baholashi. Iste’molchi bunga amin
bo‘lishi kerak

Ta’minlovchining mahsuloti talablarga javob berishiga,
iste’molchi amin boiishi kerak Ta’minlovchilarni tanlash sifat
talablariga javob berish qobiliyatini baholashga asoslanishi kerak
va ulami tasdiglangan ro‘yxati foydalanish uchun ochig bo‘lishi
kerak. Barcha holatlarda tashkilot taqdim etilgan materiallaming
sifatini anig belgilashi kerak va menejer kiritilgan o‘zgarishlami
ko‘rsatgan holda, tekshiruvlarning samaradorligini doimiy ravishda
ta’minlab borishi kerak.

Sotib olish uchun hujjatlar. Korxonada quyidagilar boiishi
kerak: sotib olingan materiallaming to ‘liq tavsifi; jarayon talablari,
nazorat qilish bo‘yicha ko‘rsatmalar; maxsus nazorat turi va
materiallami gabul gilish bilan bogiiq boshga batafsil maiumotlar.
Kerakli xarid qilish shartlari, ma’lumotlami tahlil gilish uchun,
statistik usullar bo‘yicha o‘gitilgan mutaxassislar tomonidan
tasdiglanishi kerak.

Xarid gilingan mahsulotlarni tekshirish, Pudratchi yetkazib
berilgan mahsulotni  bevosita subpudratchidan yoxud o0°z
korxonasida tekshirishga haglidir. Har ikki holda, subpudratchi
sifatsiz mahsulotlar uchun mas’uldir. Shuningdek, mahsulotni har
ganday joyga tekshirishni ta’minlaydi va kerak bo‘lganda
nugsonlami bartaraf etadi. Odatda, mahsulot gismlarini sifatini
baholashda gabul qilishni nazorat qilish usuli yoki namunaviy
nazorat usuli go‘llaniladi.

Iste’molchitomonidan taqdim etiladigan mahsulotlar. Ushbu
band ta’minlovchi va iste’molchi o‘rtasidagi munosabatlarni
nazarda tutadi. Iste’molchi ta’minlovchiga tayyorlangan yarim
tayyor mahsulot yoki mahsulotning alohida qismlarini uzatishi
mumKin.

Tashkilot iste’molchi tomonidan yetkazib berilgan mahsulotni
tekshirish, saglash va topshirish va yakuniy yetkazib berishga
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mo ‘ljallangan mahsulotlami ishchi holat tartibni o‘matadi va
ta’minlaydi. Iste’molchi tomonidan yetkazilgan mahsulotlarning
yo‘qolishi, zarar vyetkazilishi yoki ishlatilishga yarogsizligi
r0‘yxatga olinishi kerak va iste’molchiga bu hagida xabar beriladi.

Mahsulot identifikatsiyasi va blIrLLan. Tashkilot ishlab
chigarish, gadoglash va yetkazib berish vaqtida mahsulotni
identifikatsiyalash va ularning harakati bilan bog‘liq jarayonlarni
mijozning qonigqtirilishini ta’minlashi kerak. Mijozlar talablariga
garab mahsulotni yoki uninig gismlarini joylashish joyini aniglash
kerak bo‘lishi mumkin. Iste’molchi ushbu mahsulot uchun biron-
bir kuzatuv variantini tanlashi kerak. Tashkilot ushbu usullaming
hujjatlashtinlganligim ta’minlash va ulaming iste’molchining
talablariga muvofigligini ko ‘rsatish uchun javobgardir.

Jarayonni boshqarish. Jarayonni boshgarish mahsulotni
ishlab chiqgarishning barcha bosqgichlarida mahsulot sifatini
bashorat qilish va bargarorligini ta’minlaydi. Jarayonlarni
boshgarish jarayonida quyidagi statistik usullar go‘llaniladi: beshta
"S", jarayonlar oqgimining diagrammasi, gistogramma, nazorat
jadvallari, Isikawa diagrammasi.

Umuntiy qoidalar. Tashkilot mahsulotning sifatini belgilangan
talablarga javob  berishini ta’minlaydigan ish joyining
mikroiqtisodiy nazoratini ta’minlashi kerak. Buning uchun
sertifikatlangan tashkilot sifatga ta’sir ko‘rsatadigan barcha
jarayonlar uchun belgilangan namunaning aniq ko‘rsatmalariga ega
bo‘lishi kerak. Jarayon bo‘yicha ish yo‘rignomasida zarur jihozlar,
ishlab chigarish mubhiti, me’yoriy hujjatlar, sifat rejalari aniglanishi
kerak. Uskunada ganday ishlashni belgilaydigan tasdiglangan ish
ko‘rsatmalariga ega bo‘lishi kerak. Ko‘rsatmalar belgilangan
talablarga rioya gilishni davom ettirish uchun davriy ravishda gayta
ko‘rib chiqilishi kerak. Ko‘rsatmalar xodimlar tomonidan o°‘z-
0°‘zini nazorat gilishda ishlatilishi mumkin.

Maxsusjarayonlar. Ular, mahsulotni keyingi nazorat gilish yoki
tekshirish natijasida tekshirilishi mumkin bo'Imagan har ganday
jarayonni o‘z ichiga oladi, chunki bu nugson faqat iste’molchi
tomonidan foydalanilganda aniglanishi mumkin. Ushbu jarayonlar
sertifikatlangan uskunalarda maxsus o‘gitilgan va sertifikatlangan

15



xodimlar tomonidan amalga oshirilishi kerak, va ulami amalga
oshirish doimiy monitoring qgilinishi va saglanishi kerak.

Tekshiruv va sinov holatl Mahsulotni nazorat gilish va sinov-
dan o‘tkazish jarayonida namunaviy vositalar bilan tasdiglanishi
kerak. Mos kelishlar yorliq, shtamp, muhr, va boshqgalar bilan
belgilanishi mumkin. Tekshiruv yoki sinovgaoid mezonlargajavob
bermaydigan mahsulotlar golgan gqismlardan ajratib olingan
boiishi va o‘matilgan tartibda taqqoslanishi kerak. Muvofiglik
yoki nomuvofiglikning bunday taggoslanishi tegishli mahsulotlarni
yoki materiallarni yaroqgsiz yoki tekshirilgan va tekshirilmaganlik
darajasini osonlik bilan aniglash va ajratish Imkonini beradi.
Buning uchun mas’ul boTgan mutaxassislami aniglash kerak.
Sinovda ko‘pincha tajribani rejalashtirish  usuli, statistik
modellashtirish usuli, 0‘q diagrammasi ishlatiladi.

Nazorat va Sinovbi o ‘tkazish. Tashkilot mahsulot sifati
parametrlariga aniglik kiritadigan talablarni shakllantiradi. Mos
kelmaslik jarayoni aniq va hujjatlashtirilgan boMishi kerak.

Kirish nazorati va sinov. Materiallar spetsifikatsiya nazorati
keraksiz jarayonda qo‘llanilmasligi kerak. Agar kirish materiallari
tekshiruvsiz foydalanilsa, ruxsatnomani ishlab chigish, hujjat-
lashtirish va mahsulotni kuzatish kerak. Barcha tasdiglangan
materiallar tekshirilmaganlaridan ajratilishi kerak.

Kiruvchi mahsulotni tekshirish sifat rejasiga, ish reja (protse-
dura)lariga muvofiq bo‘lishi va turli shakllarda bo‘lishi mumkin.

Ishlab chigarish jarayonida nazorat va sinovdan o ‘tkazish.
Tashkilot jarayon davomida tekshirish va sinash jarayonini
belgilaydigan maxsus hujjatlarga ega bo‘lishi kerak va bu nazoratm
muntazam ravishda amalga oshirishi kerak. Jarayon doirasida
nazorat darajasi operatorlar va maxsus nazoratchilar tomonidan
belgilanadi. Tegishli talablarga javob beradigan materiallarni
nugsonlilardan ajratish juda muhimdir.

Yakuniy nazorat va sinov. Yakuniy chiqish tekshirishi shart.
Natijada yakuniy mahsuloti bilan sifat rejasi bo‘yicha mos kelishi
ta’minlanadi. Yakuniy nazorat oldingi barcha tekshiruv natijalarini
0°‘z ichiga oladi va mahsulotning zarur talablarga muvofigligini aks
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ettiradi. Mahsulot spetsifikatsiyaga mos kelmaguncha tashkilotdan
tashgariga chigmaydi.

Nazorat va sinov natijalarini ro yxatdan o ‘tkazish, Tashkilot
nazorat va sinovlami amalga oshirib, uning natijalari bo‘yicha huj-
jatlami manfaatdor tashkilotlar va jismoniy shaxslarga taqdim
etadi.

Nazorat gilish va sinov uskunalarL 0 ‘Ichov (sinov) uskuna-
lari hagida gapirganda, uning aniqligi sifatni baholashning
ishonchliligiga ta’sir giladi. Shuni esda tutish kerakki, oichash
vositalarining ikki turi mavjud: kalibrlangan va kalibrlanmagan.

0 ‘Ichovvositalarini boshgarish hagida gapirganda, ular birinchi
navbatda uni ish holatida saqlashni anglatadi. Tashkilot metrologik
standartlarga muvofiq nazorat, oichash va sinov uskunalarini davlat
tomonidan tekshirish va kalibrlashni ta’minlashi kerak.

Tashkilot nazorat, oichash va sinov uskunalarini boshgarishda
bajarishi kerak:

a) qanday oichovlar, qanday vositalar yordamida ganday oi-
chovlarni qganday aniqlik bilan amalga oshirilishi kerakligim
aniqlash;

b) standartlarga muvofiq ravishda muntazam ravishda oichov
vositalarini sozlash;

d) kalibrlash metodologiyasi va davriyligini belgilash;

e) uskunaning zarur talablarga muvofigligini hujjatlashtirish;

f) uskunada kalibrlash belgilarini yaratish;

g) kalibrlash yozuvlarini tayyorlash;

h) joriy kalibrlashni hujjatlashtirish va ko‘rib chigish uchun
awalgi holatga qaytish. Agar nomuvofiglik aniglansa, kalibrlash
jarayonini gisqgartirish yoki asbobni gayta sozlash yoii bilan uni
to‘g‘rilash;

i) ushbu ishlab chigarish sohasining sinov uchun mos
boiishini va ishlatiladigan testlar tez o‘tishini ta’minlash;

j) uskunalami kalibrlovchi operatorlarni tayyorlash va gayta
tayyorlashni ta’minlash;

k) uskunalar va dasturiy ta’minotni fagat maxsus o‘gimishli
xodimlar tomonidan sozlash.
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Mos kelmaydigan mahsulotlami boshgarish. Mos kelmaydigan
mahsulotlami boshqgarish. Agar mos kelmaydigan material yoki
mahsulot topilgan bo‘lsa, uni ajratish va identifikatsiyalash kerak.
Barcha nomuvofiglikni boshqarish operatsiyalarida tartib-qoidalar
boiishi kerak. Agar nomuvofiglik aniglansa, hujjatlashtirilishi,
tahlil gilinishi va mos kelmaydigan mahsulotlar uchim gilinadigan
harakatlar aniglanishi kerak.

Mos kelmaydigan mahsulotlami tahlil gilish va unga alogador
xatti-harakatlar. Muvofig bo‘lmagan mahsulotlami baholash
vakolatli shaxslar tomonidan amalga oshirilishi kerak. Fagatgina
ular mahsulotlami magbul deb belgilash yoki ulami ta’mirlash,
gaytarish yoki yo‘q qgilishni talab qilish, ushbu harakatlaming aks
ettiruvchi hujjatlarida aks ettirilishi huquqiga ega. Agar vakolatli
shaxslar gayta ishlash yoki ta’mirlash zamrligini aniglasa, unda
kelishmovchilik aniqlangan dastlabki hujjat mahsulot haqigiyligi
tekshirilgunga gadar amal giladi va natijani olganidan so‘nggina
yopiladi. Muvofig bo‘lmagan mahsulotni identifikatsiya qilish
asosida tayyorlangan hujjatda kamchiliklaming tavsifi va
nomuvofiglikni bartaraf etish uchun zarur bo‘lgan harakatlaming
to ‘lig tavsifi bo‘lishi kerak.

Tuzatish va profilaktik harakatlar. Ushbu harakatlar har gan-
day mijozlar shikoyatlariga, xizmatdagi xatoliklarga, operat-
siyalami tekshirishga, sifat ko‘rsatkichlariga, jarayon qobiliyatla-
rini tahlil qilish natijalariga va protseduralarning samaradorligiga
asoslangan bo‘lishi kerak. Mahsulotlar va ishlab chiqgarish
jarayonlarida belgilangan talablarga javob beradigan har ganday
kelishmovchiliklarni oldini olish uchun ulaming sabablarini
aniglash va tartiblarini to‘g‘rilash imkoni beriladi. Tashkilot
profilaktik va tuzatuv harakatlarining amalga oshirilishini va
ulaming samaradorligini tahlil gilish uchun joylarda nazoratni
amalga oshirishi kerak. Ko‘pincha, muvaffagiyatsizlik sabablarini
aniglashda ettita oddiy statistik usul ishlatiladi.

Yuklash-tushirish, saqlash, qgadoglash va yetkazib berish
is/t/ari.Umumiy holat. Mahsulotni qgayta ishlash, saqglash,
gadoglash va yetkazib berish bilan bog‘lig barcha tadbirlar to‘liqg
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hujjatlashtirilishi va protseduralar ishchi holatda saglab turilishi
kerak.

Yuklash va tushirish. Yuklami tushirish-yuklash ishlari usul-
lari mahsulot xavfsizligini ta’minlashi kerak. Ular hujjatlashtiriladi
va xodimlami o‘qgitishni ta’minlaydi.

Saglash. Tashkilot zarar, yo‘qotish yoki aralash-quralash
bo‘lib ketishini oldini olish uchun xomashyo va mahsulotlar uchun
ishonchli saglash usullarini ishlab chigishi va qoilashi kerak.
Hujjatlashtirilgan  protseduralar va  usullar  saglanadigan
materiallarni xavfsizligini ta’minlash uchun muntazam ravishda
baholashni o0z ichiga olishi kerak.

Qadoglash. Operatsiyalar rasmiylashtirilgan va hujjatlash-
tirilgan gadoglash, etiketlash tartib-qoidalari va tegishli yo‘rig-
nomalar yordamida amalga oshiriladi. Qadoglash yo‘rignomalari
ziyondan himoya qilish usullarini 0‘z ichiga oladi, ishlatiladigan
uskunani ko ‘rsatiladi. Xodimlar asbob-uskuna va gadoglash texno-
logiyasidan foydalanish bo‘yicha o‘gitilishi kerak. Mahsulotlar
spetsifikatsiyaga muvofiq belgilanadi.

Yetkazib berish. Mahsulotlami yetkazib berish shartnomaga
muvofig amalga oshiriladi. Maxsus muhofaza qilish (mahsulotni
tadqigq qilish zarur bo‘lgan hollarda) spetsifikatsiyada ko ‘rsatil-
gandek, yetkazib benladigan joyga yetkazilgunga qadar mah-
sulotning xavfsizligini ta’minlashi kerak. Yetkazib berish metodlari
va ulami amalda go‘llash hujjatlar bilan ta’minlangan va ulaming
ishtirokchilari ushbu vazifalami bajarishda ta’lim olishadi.

Sifat ma’lumotlarini royxatdan o ‘tkazish. Tashkilot, zamr
bo‘lgan hollarda mahsulotni tekshirish bo‘yicha ma’lumotlami
ro‘yxatdan o‘tkazishi kerak va ma’lumotlar ichki audit, yetkazib
beruvchilarning baholashlari, boshgaruvni kalibrlash, mijozlar
bilan tuzilgan shartnomalar, loyihani gayta ko ‘rib chigish natijalari,
identifikatsiyaning aniglanganligi, tekshiruvlar, mahsulotni nazorat
gilish va identifikatsiyalash natijalaridan iborat bo‘lishi kerak. Sifat
ma’lumotlari aniq anigqlangan va gayd gqilingan bo‘lishi kerak.
Ushbu ma’lumotlar yordamida mahsulotni kuzatib turilishi
ta’minlanadi. Jarayonlarni standartlashtirish, mahsulot sifat
ko‘rsatkichlan va jarayonlarni  parametrlari  to‘g‘risidagi
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ma’lumotlar mijoz bilan kerak boiganda hujjatlashtiriladi va
kelishiladi. Ular ham mavjud boiishi kerak; hujjatlarda ularni
saglash vaqti aniglanadi.

Ichki sifat nazorati. Tashkilot statistik nazorat usullarinining
samaradorligini va uning 1SO 9000 seriyasidan tanlangan standart
talablariga muvofigligini aniglash magsadida o‘z faoliyatini toiiq
tahlil giladi. Tekshiruvlar operatsiyalar va uning mavgei va
ahamiyatiga qarab turli sohalarda rejalashtirilgan audit shaklida
boiishi kerak. Tekshiruvlar hujjatlashtirilgan tartibga muvofiq
o‘gitilgan xodimlar tomonidan amalga oshiriladi. Tekshiruv
natijalari hujjatlashtirilib, o0‘z vaqgtida tuzatuv harakatlarini amalga
oshirish va audit jarayonida aniglangan kamchiliklami bartaraf
etish uchun rahbariyatga yuboriladi. Tekshiruvlaming davriyligi
tajriba va ishlab chigarilgan mahsulotlaming ahamiyatliligi asosida
aniglanadi. Xuddi shu sohada tekshirishlar-yiliga kamida bir marta
amalga oshiriladi va rejaga muvofig amalga oshiriladi. Bu yerdajoy
va vagt, auditorlarning malakasi, tayyor mahsulotlar uchun talablar,
tekshirishlami oikazish usullari va natijalami gabul gilish tartibi
aniq belgilanadi. Tekshiruvlar mustaqgil, maxsus tayyorlangan va
o‘gitilgan xodimlar tomonidan amalga oshirilishi kerak.

Kadrlarni tayyorlash. Xodimlar maxsus tayyorgarlik ko‘rgan
boiishi kerak. Ularning faoliyati mahsulot sifatiga ta’sir etadi.
Xodimlar maxsus vazifalar bo‘yicha o‘qitilishi kerak, o‘gishdan
so‘ng tegishli hujjat beriladi. 0 ‘quv rejasi tashkilotga tegishli
vazifalar bilan chambarchas bogiig boiishi kerak. Kadrlar
tayyorlash va taiim natijalari ro‘yxatda gayd etilishi kerak.

Tashkilotda mahsulot sifatini  boshqgarishning statistik
metodlarining asosiy ahamiyati tashkilotdagi qo‘shni boiimlar va
tashgi muhit o‘rtasida to‘plangan axborotdan foydalanib magbul
boshgaruv qarorini samarali qabul qilish uchun shart-sharoit
yaratishdir. Ko‘pgina muvaffaqiyatli kompaniyalar raqobatbardosh
afzalliklarga ega boiish uchun statistik usullardan foydalanadilar,
axborotni olish jarayonini tezlashtirish uchun axborot tarmoglarini
va avtomatlashtirilgan tizimlarni ishlab chiqgadilar.

Statistik jarayonlami nazorat gilish va hagigatga asoslangan
garorlarni gabul qilish - bular sifat tizimiga 1SO 9000 Xalgaro
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standartlari tomonidan asosiy talablar bo‘lib, ular statistik usullami
joriy qilish yo‘li  bilan ta’minlanishi mumkin. Statistik
boshgaruvning muhim tarkibiy gismi tashkilotni takomillashtirish
bo‘yicha tuzatuvchi choralarni amalga oshirishdir, aks holda
statistika usullaridan foydalanish foydasiz ish hisoblanadi.

Bugungi kunda amaliyotda qo‘llaniladigan statistik usullar
quyidagi toifalarga bo‘linadi:

-yuqori darajadagi murakkab usullar, korxona yoki jarayon-
larini boshqgaruv tizimlarida ishlatiladi. Ular klastemi tahlil gilish
usullari, adaptiv mustahkam statistika va boshgalami o‘z ichiga
oladi.

-texnik nazorat operatsiyalarini ishlab chigarishda, sanoat
eksperimentlarini loyihalash, aniqglik va ishonchlilik uchun hisob-
kitoblar va boshqalarda ishlatiladigan maxsus usullar,

-umumiy maqgsadlardagi uslublar, ulaming rivojlanishida
yaponiyalik mutaxassislar katta hissa qo‘shdilar. Bunga "etti oddiy
usul" (yoki "etti sifat vositasi") o‘z ichiga olgan: nazorat
ro‘yxatlari; tabagalash usuli; grafikalar; Pareto grafikalar; Ishikava
diagrammasi; gistogramlar; nazoratjadvallari [7,15] Kiradi.

Hozirgi vaqtda statistik metodlar bo‘yicha keng gamrovli
adabiyot mavjud va ehtimollik nazariyasi ilmiy maktab doirasida
ishlab chiqgilgan amaliy programmalar paketi, dunyoda yetakchi
o‘rin tutadi. [21].

Bu yerda eng keng targalgan 16 ta statistik usullami keltiramiz:

1) tavsiflovchi statistika,

2) tajribani rejalashtirish,

3) farazlami smash,

4) regression tahlil gilish,

5) korrelyatsion tahlil,

6) namuna olishni nazorat qilish,

7) omillarni tahlil gilish,

8) vaqt gatorlari tahlili,

9) gabul gilishning statistik omatish,

10) o‘lchovlarning anigligini tahlil gilish,

11) statistik jarayonni nazorat qilish,

12) jarayonlaming statistik nazorati,
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13) ishonchliligi tahlili,

14) nomuvofigliklar sabablarini tahlil gilish,

15) jarayonning imkoniyatlarini tahlil gilish (gistogramma),
16) statistik modellashtirish.

Statistik  usullardan  foydalanish  koiami 1.1-jadvalda

keltinlgan. Ustunlari yugoridagi statistik usulning ragamiga mos
keladi. Satrlami xarfli indekslash ISO 9000 standardariga muvofiq
sifat tizimining quyidagi elementlariga mos keladi:

—

SrX « —m IO MM O >

1.1-jadval
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
'f + + +
+ + + + +
+ + + + + + + +
+ + + +
+
+ + + + + + + + + +
+ +
+ + + + + +
+
+
+ + +
+ + + 1 + + + +

A - boshgaruv mas’uliyati,

B - shartnomani tahlil qgilish,

D - loyihalash,

E - tayyorlov (sotib olish),

F - mahsulotni identifikatsiya qilish va kuzatish,
G -jarayon boshqaruvi,

H - nazorat qilish va sinov,

| - nazorat qilish, o‘lchash va sinov uskunalari

J - muvofiq boimagan mahsulotlar bilan ishlov berish,
K - ma’lumotlarni ro‘yxatga olish

L - ichki sifat nazorati,

M - kadrlami tayyorlash.
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1.2. Sifatni boshqarish statistik usullarining rivojlanish tarixi

Sifat statistik metodlammg birinchi namunasi sifatida gabul
gilinishi uzoq tarixga ega. Bir necha asrlar ilgari g‘alla va paxta
xaridorlari mahsulot namunalarini sinab ko‘rish uchun g‘alla yoki
paxta qoplarini tekshirishgan. Taxmin gilinishicha, o‘sha paytlarda
namuna olishning ilmiy hisoboti yo‘q edi, va bu ham sotuvchilar va
ham xaridorlar uchun tajriba masalasi deb hisoblangan.

Hunarmand ham ishlab chigaruvchi, ham nazoratchi (XIX
asming o‘rtalariga gadar) funksiyalarini bajargan, ishlab chiqarila-
yotgan mahsulot sifatini baholashda hech ganday muammo
bo‘Imagan. Mehnatning boiinishi bilan hamma narsa o ‘zgarib bordi.
Jarayonning sodda operatsiyalarini amalga oshiradigan dastlabki
zavod ishlab chiqaruvchilarining ishchilari, ulaming ish sifati uchun
va undan ham tayyor mahsulot sifati uchunjavob bera o‘lolmaydilar.
Nazoratchi lavozimini joriy etish nazorat funksiyalarini tagsimlash
zarurligiga olib keldi va vaqt o‘tishi bilan mahsulot sifatini
baholashda ilmiy yondashuvni ishlab chigishni talab gildi. Yuqori
sifatli mahsulot ishlab chigarish istagi nazorat qurilmalarini sanoat
korxonalarida gipertrofiyali kengayishga olib keldi.

Mehnat sifatini nazorat gilishning statistik metodlarini goMlash
XX asming birinchi choragida sodir bo‘ldi. Nazorat operatsi-
yalarining sermehnatligini sezilarli darajada kamaytiradigan va
inspektorlar (nazoratchilar) sonini sezilarli darajada kamaytiradigan
statistik usullarni joriy etish amalga oshirildi. Statistik nazoratning
ilmiy metodlaridan birinchi foydalanish 1924 yilda, V. Schuxart
tomonidan nosoz mahsulotlaming foizini aniglash uchun nazorat
jadvallarini ishlatganda qayd etilgan.

Statistik nazorat sohasidagi asosiy rivojlanish, avvalambor,
Western Electric kompaniyasida amalga oshirildi. V. Schuxart 0‘z
e'tibonm sifatni boshgarishga nisbatan jarayonlaming barqarorligini
ta’minlash va ulaming o‘zgarishlarini kamaytirishga garatdi. Uning
fikrlari hozirgacha dolzarb bo‘lib gqolmogda Bundan tashgari, u
jarayonlarni doimiy takomillashtirishni taklif giladigan uzluksiz
sifatni oshirish g‘oyasini ilgari surdi. So‘nggi yillarda ushbu g‘oya
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yanada rivojlandi va sifatni yaxshilash uchun eng kerakli vosita

sifatida ishlatila boshlandi.
20 yillaming o‘rtalarida dunyoga mashhur bo‘lgan gabul gilishni

boshqarish nazariyasini taklif gilindi. Ushbu nazariyaning asosi 1944
yildanamunaviy tekshirishjadvali bo‘yicha - yagona va ikkita namuna
olish bilan tavsiflanadi.

XX asrning o‘rtalarida sifatni nazorat qilish tizimiga katta hissa
go‘shgan Amerika olimlari D.Neumann, E.Pearson, E.Fisherlardir
Statistik gipotezani tekshirsh nazariyasi ulaming ishlanmalari orasida
eng yaxshi ma’lum bo‘lgan. Shuni ta’kidlash kerakki, bugungi kunda
birinchi va ikkinchi turdagi xatolar nazariyasini bilmasdan, tanlangan
statistik nazorat usulini ogilona baholash mumkin emas [12].

Statistik usullami rivojlantirishga hissa qo‘shgan Rossiya
olimlari: V.Romanovskiy, E.E.Slutskiy, N.V.Smimov,
Yu.V.Linnik va boshgalar. Smirnov misol uchun parametrik
bo‘Imagan gatorlar nazariyasini asoslarini va Slutskiy statistika bilan
bog‘lig statsionar gatorlarga oid bir gancha muhim nashrlami chop
etdi. Aynigsa, jadal sur’atlarda ishlab chigarishda tadgiqot va sifat
nazoratining statistik usullari, tajribani rejalashtirish usullari
(Yu.P. Adler va boshqalar) ishlab chiqildi.

So‘nggi yillarda Rossiya olimi V. A Lapidusning sifat sohasidagi
ishlarini keltirish mumkin. U yetkazib beruvchi va iste’molchi
o‘rtasida sifatoi ta’minlash nuqtayi nazaridan munosabatlami
optimallashtirish” imkonini beradigan "ustuvorliklami tagsimlash
tamoyilini" belgilab beruvchi farglar va noanigliklami hisobga olib
sifatni boshqarish nazariyasi va amaliyoti bo‘yicha bir nechta ishlami
amalga oshirdi. Shuningdek, u sifatni boshqgarish bo'yicha, ya’ni
matematik ravishda noaniq to‘plamlar nazariyasiga asoslangan
"statistik nazoratning moslashuvchan usuli" deb nomlanagan yangi
yondashishni ishlab chiqdi.

1.3. Sifatni nazorat qilish va sifat ko‘rsatkichlari

Mahsulotlar sifatini tekshirish - mahsulotlarning sifat va
morfologik ko‘rsatgichlarini me’yoriy-texnik hujjatlarga to‘g‘ri
kelishiga aytiladi.
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vaqtda butun dunyo bo‘yicha mahsulot sifati va uni ta’minlash
hamda yaxshilashga katta e’tibor garatilmogda. Yuqori sifatli
mahsulot korxonalarning bozorda raqobatchilikka kurashishida
asosiy muvaqqiyatga erishishning shart-sharoitlaridan bo‘lib
hisoblanmoqda.

Bozor munosabatlari sharoitlarida korxonaning muvaffagiyat
gozomshi o‘zining xaridorlanni ganoatlantirish darajasigabogiiqdir.
Fagatgina bunday holatlarda korxona o‘zining mahsulotiga bargaror
talablarning vujudga kelishi va daromad olishga erisha oladi. Biroq,
muvofig mahsulotning iste’molchilar talablarini ganoatlantirish
darajasi uning sifati bilan aniglanadi. Mahsulot sifati uning
raqobatbardosh bo‘lishida asosiy omil bo‘lib hisoblanadi

Sifat nazorati gadimgi zamonlardan buyon amalga oshirilib
kelingan. Masalan, gadimgi Rimda sandallami xarid gilish vaqgtida
har bir buyumni sinchiklab garab chigilgan. Uzoq yo‘ldan tasmalar
bilan sandallarni olib kelishda ularni darz ketishi - bu albatta
yoqgimsiz holat boiib hisoblanadi. Taraqgiyotning rivojlanishi
ko‘plab noxushliklar va insoniyat qubonliklariga ham olib kelishi
mumkin. Masalan, ularga:

- to‘g‘onlami buzilishi (binnchi buzilish Bog'dodda Nar-lza
deb nomlangan to‘g‘on 942 yilda gayd etilgan, u 300 yildan so‘ng
buzilgan boiib, uning sabablari nomaium boigan);

- ko‘priklarning buzilishi (ko‘pnk osilgan bosh argonlari kor-
roziya va mustahkamligiga dosh bermasligi, yuklanishda titrashning
yuzaga kelishi, aerodinamik kuch ta’siridagi  chaygalish natijasida
payvandlash choklarida yoriglaming paydo boiishi va h.k.);

- qurilish konstruksiyalarining buzilishi (bino poydevorlari,
tomlarning buzilishi);

- temir yoi talafotlari (aynigsa, agarda ularda portlovchi,
yonuvchi suyugliklar tashilayotgan boisa);

- tunellarning buzilishi (binolarni yerga cho‘kishi, suv sizib
o0 ‘tishi ta’sirlarida);

- shaxtalardagi avariyalar;

- avia talafotlar;

- zilzilalar misol boia oladi.
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Yugorida keltirilganlarni inobatga olib, sanoat mahsulotlarini
sifatini tekshirish, nazorat qilish va sertifikatlashtirish orqali
iste’molchilar talablariga mos va jamiyat hamda insoniyat uchun
mahsulotlar xavfsizligi va ishonchliligi ta’minlanadi.

Mahsulot sifati - o‘zida aniglangan ehtiyojlarni qanoat-
lantiruvchi uning yarogliligini ta’minlovchi xossalar majmuasini
namoyon etadi. Mahsulotning har bir xossa yoki bir necha
xossalarining darajasini aniglash sifat ko‘rsatkichlari yordamida
baholanadi. Bunda ulkan ko‘p xilli mahsulotlar turlari tavsiflovchi
turli xil xossalar mavjud va unda xuddi shuningdek, mahsulot sifati
ko‘rsatkichlari ham ko‘p bo‘ladi.

Har bir turdagi mahsulotlar aniglangan sifat ko‘rsatkichlari
majmuasi bo‘yicha tavsiflanadi. Muayyan bir turdagi mahsulotning
sifatini baholashni ta’minlash uchun turli holatlarda uning sifat
ko‘rsatkichlari nomenklaturasiga muvofiq keluvchi standartlarda
belgilangan.

Sifat belgilari orasida mahsulot sifatini boshgarishda katta
ahamiyatga ega bo‘lgan statistik nazoratda qo‘llanuvchi muqobil
belgisi bo‘lib, fagatgina ikkita bir - birini inkor giluvchi imko-
niyatlari boiishi mumkin. Masalan, buyumlarda yarogsizlikning
borligi yoki yo‘qgligi, detallarda himoya qatlami borligi yoki
yo‘gligi va shunga o ‘xshashlar.

Mahsulotning miqdoriy belgisi uning parametridir. Mahsulot
sifati 0‘zining ko ‘rsatkich alomati bilan Ifodalanadi.

“Mahsulot sifatining darajasi” va “mahsulotning texnik
saviyasi” tushunchalarini farglash kerak.

Mahsulot sifatining darajasi - baholanadigan mahsulot sifat
ko‘rsatkichlarining qiymatlarini mos ko‘rsatkichlarning asos
giymatlari bilan taqqoslashga asoslangan, mahsulot sifatining
nisbiy tafsilotidir.

Mahsulotning texnik saviyasi - baholanadigan mahsulotning
texnik takomillashganligini tavsiflovchi ko‘rsatkichlarning giymat-
larini mos ko‘rsatkichlaming asos giymatlari bilan tagqoslashga
asoslangan, mahsulot sifatining msbiy tafsilotidir.

Bir turli  mahsulot guruhlari sifat ko‘rsatkichlarining
nomenklaturasi lgtisodiyotning deyarli barcha tarmoqlari bo‘yicha
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320 dan ortiq sifat ko ‘rsatkichlari tizimiga oid Xalgaro standartlar
- mahsulot sifati ko‘rsatkichlari tizimida belgilangan. Tibbiyot
mahsulotlarining sifat ko‘rsatkichlarini belgilovchi qator stan-
dartlar tasdiglangan.

Umumiy holda me’yoriy hujjatning ilmiy-texnikaviy darajasini
nisbiy  baholash lozim bo‘lgan sifat ko‘rsatkichlarining
tafsilotlariga quyidagilar kiradi:

1 Vazifa ko‘rsatkichlari - o‘zi bajarishi lozim bo‘lgan asosiy
vazifalarni aniglovchi mahsulot xossalarini tavsiflaydi va
goilanish sohasini belgilaydi.

2 Boyliklar (resurslar)ni tejash ko ‘rsatkichlari - mahsu-
lotning xomashyo, materiallar, yoqilg“‘i, energiyani va foydalanish
(iste’mol gilish)damehnat resurslarini talab etishi darajasi bo‘yicha
uning texnik mukammalligini aks ettiruvchi xossalarini tavsiflaydi.

Boyliklami tejash ko‘rsatkichlari uchta kichik guruhga ajraladi:

a) xomashyo va materiallardan tejamkorlik bilan foydalanish
ko‘rsatkichlari, jumladan:

» xomashyoning solishtirma sarfi;

» materiallaming solishtirma sarfi;

e belgilangan sharoitlarda xomashyoning nobud bo‘lishi;

 belgilangan (reglamentlangan) sharoitlarda materiallaming
nobud bo‘lishi va b.

b) energiya iste’molining tejamlilik ko ‘rsatkichlari, jumladan:

» yoqilg‘ining solishtirma sarfi;
 energiya (energiya tashuvchi) ning solishtirma sarfi;
 foydali ish koeffitsiyenti va b.

d) mehnat resurslaridan tejamli foydalanish ko‘rsatkichlari:

» mahsulotdan foydalanganda (iste’mol gilinganda) umumiy
mehnat sarfi;

» mahsulotdan foydalanganda (iste’mol gilganda) asosiy
ko‘rsatkich birligiga solishtirma mehnat sarfi va b.

Xomashyo, materiallar, yoqilg‘i, energiya va mehnat
resurslaridan tejamli foydalanishni tavsiflovchi umumlashtirilgan
ko‘rsatkichlar sifatida mahsulotni ishlab chiqgish, tayyorlash va
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foydalanish (iste’mol qilish) dagi sarf-xarajatlami tavsiflovchi
ko‘rsatkichlar gqo‘llanilishi mumkin.

3 Ergonomik ko ‘rsatkichlar“inson - buyum” (jumladan,
“inson - mashina”) tizimim tavsiflaydi va inson hayotida sodir
boiadigan gigiyenik, antropometrik, fiziologik va psixologik
xususiyatlar majmuini hisobga oladi.

Ergonomik ko ‘rsatkichlarga quyidagilar Kiradi:

 shovqin darajasi;

» yorugiik darajasi;

* harorat darajasi;
mahsulot konstruksiyasining insonning tezlik imkoniyat-
lariga muvofiqligi;

» mahsulot konstruksiyasining insonning kuch imkoniyatlariga
muvofigligi va b.

4 Estetik ko‘rsatkichlar axborotning ma’noligi, shaklning
maqgbulligi, tuzilishi (kompozitsiya)ning butligi va mukammal
tayyorlanganligi bilan tavsiflanadi va quyidagi ko‘rsatkichlardan
iborat:

* asl nusxaligi;

« uslubiy muvofigligi;

* modaga muvofiqligi;

« vazifasi-konstruksiyasi jihatdan moslanganligi;

» hajmiy-fazoviy tuzilmaning tartibliligi;

 ranglar uyg‘unligi;

* sirtning puxta goplanganligi va bezatilganligi;

 firma belgilari, ko‘rsatkichlari, o‘ramlari va b.ning aniq va
puxta bajarilganligi va b.

5 Texnologik - mahsulot tarkibi va tuzilmasini yoki
konstruksiyasini ishlab chigarishda, foydalanishda va sifat
ko‘rsatkichlarini, ishlab chigarish va ishlami bajarish sharoitlarini
tiklashda xarajatlaming eng kam boiishini ta’minlay oladigan
xossalarini tavsiflaydi. Bunda quyidagilar hisobga olinadi:

» mahsulotni tayyorlashdagi solishtirma mehnat sarfi;

» materialning solishtirma sarfi;

 energiyaning solishtirma sarfi;
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e ushbu turdagi texnik xizmat ko‘rsatish (ta’mir) ning bir
martalik o‘rtacha mehnat sarfi.

6 Tashishga moslanganligi - mahsulotni ochig joyda
ko'chirishga (tashishga), ya’ni mahsulotdan foydalanish (iste’mol
gilish) bilan bog‘liq bo‘lmagan harakatlarga moslanganligini
tavsiflaydi.

Tashishga moslanganlik ko‘rsatkichlariga quyidagilar kiradi:

« mahsulotni tashishga tayyorlash o ‘rtacha vaqti;

» mahsulotni tashishga tayyorlashda o‘rtacha mehnat sarfi;

 mahsulotni ma’lum turdagi tashish vositasiga ortishda
o‘rtacha vaqt sarfi;

» mahsulotni ma’lum turdagi tashish vositasidan tushirishda
o‘rtacha vaqt sarfi;

« tashish vositasining sig‘imidan foydalanish koeffitsiyenti.

7 Standartlashtirish va birxillashtirish ko ‘rsatkichlari
mahsulotning standart, birxillashtirilgan va original tarkibiy
gismlar bilan boyitilganligini, shuningdek, boshqga buyumlar bilan
birxillashtirilish darajasini ifodalaydi.

Standartlashtirish va birxillashtirish ko ‘rsatkichlariga:

* goilanuvchanlik;

 takrorlanuvchanlik;

* birxillashtirilish koeffitsiyentlari va b. kiradi.

8 Patent-huquqgiy ko ‘rsatkichlar mahsulotda foydalanilgan
texnik yechimlaming yangilanganlik darajasini, ulaming patent
bilan himoyalanganligini, shuningdek, mamlakat ichida va xorijda
xaridga to ‘sigsiz qo‘yish imkonini tavsiflaydi.

Patent-huquqiy ko‘rsatkichlarga quyidagilar kiradi:

 patent bilan himoyalanganlik ko ‘rsatkichi;

» patent tozaligi ko ‘rsatkichi va b.

9 Ekologik ko‘rsatkichlar mahsulotdan foydalanganda yoki
iste’mol qilganda sodir boiadigan atrof muhitga zararli ta’sir
darajasini tavsiflaydi. Bu ko‘rsatkichlarni tanlash va aniglashda
atrof muhitm muhofazalash talablari hisobga olinadi.

Ekologik ko‘rsatkichlarga quyidagilar kiradi:
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« atrof muhitga chiqarib yuboriladigan zararli aralashmalar

ning ruxsat etilgan miqdori;
« mahsulotni saglash, tashish, ishlatish yoki iste’mol gilishda

atrof muhitga zararli zarrachalar, gazlar, nurlanishlarni chiqarib

yuborishi ehtimolligi
10 Xavfsizlik ko‘rsatkichlari mahsulotning ishlatishda

(iste’mol qilishda) inson hayotiga, sogMigiga va mulkiga, atrof
muhitga xavfsizligi xossalarini va xususiyatlarini tavsiflaydi.

Xavfsizlik ko‘rsatkichlari me’yoriy hujjatlarda mahsulot
ko‘rsatkichlarini shakllantirish bo‘yicha rahbariy hujjat (0 ‘z.RH
51-010:1998) ga asosan mahsulot turlari bo‘yicha shakllantinladi,
masalan, elektrotexnik jihozlar va buyumlarning xavfsizlik
ko‘rsatkichlariga quyidagilar kiradi:

« elektr tokidan shikastlanishdan saglanish klassi;

» boshgarish, xizmat ko‘rsatish, ekspluatatsiya qilishda
mehnatning xavfsizligi;

* izolyatsiyani doimiy tekshiruvchi qurilmaning mavjudligi;

» shovqin darajasi;

» azot oksidlari, karbon (uglerod) va b. ni atrof muhitga
chigarib yuboriladigan solishtirma migdori.
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2. SIFATNI BOSHQARISHNI STATISTIK
USULLARINING NAZAR1Y ASOSLARI

2.1 Statistik gipotezalarni testdan otkazish

Statistik faraz hagidagi asosiy tushunchalami ko‘rib chigamiz.
Eksperimentlar natijasida tanlab olingan ma’lumotlar har doim
cheklangan bo‘lib, asosan tasodifiydir. Shuning uchun bunday
ma’lumotlarm tahlil gilish uchun matematik statistika qoilaniladi,
bu esa tanlovda olingan namunalarni umumlashtirib, ularni
umumiy to ‘plamga targatish imkonini beradi.

Shu bilan birga, tasodifiy sabablarning ta’siri tufayli eksperimen-
tal (namunaviy) ma’lumotlar asosida umumiy to‘plam parametrlarini
baholashda har doim xatoliklar boiadi va shuning uchun bunday
baholash yakuniy tasdiglanishdan ko‘ra taxminiy deb hisoblanadi.
Umumiy to‘plamning xususiyatlari va parametrlari to‘g‘risidagi
shunga o ‘xshash taxminlarga gipotezalar deyiladi [6,27].

Statistika gipotezasini tekshiruvdan o‘tkazishning mobhiyati
eksperimental ma’lumotlarning lzchilligini va kotarilayotgan
gipotezani mos kelishini tasdiglashdan, gipoteza bilan tasodifiy
sabablarga ko‘ra eksperimental ma’lumotlarning statistik tahlil
natijalari o‘rtasidagi farqlarm aniglashdan iborat.

Oddiy bir misolni ko‘rib chigaylik: Tangani 10 marta
tashlaymiz. Agar tangani shaklida nugsonlar bolmasa, gerb(ramz)
va ragamni tushishi miqdori taxminan bir xil boiishi kerak.
Shuning uchun, quyidagi gipoteza (faraz)lar mumkin:

- tanga to‘g‘ri va gerb va ragamni tushish chastotasi taxminan
bir xil

- tangada nuqgson bor va ko‘pincha ramz tushadi

- tangada nugson bor va ko ‘pincha ragam tushadi.

Ammo matematik parametrlarda «to‘g‘ri» yoki «nugson»li
tanga tushunchasini ifodalashimiz kerak. Gerbni tushish ehtimoli P
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ni parametr sifatida tanlab olamiz. Bu holda yuqoridagi farazlar
quyidagi tartibda yozilishi mumkin:

-P="A,

-P>'/2,

-P<y2

Eksperiment otkazishda, keltirilgan gipotezalardan qaysi biri
to‘g‘ri ekan degan savolgajavob berish kerak.

Statistik  gipotezalami tekshinshda ikkita tushunchadan
foydalaniladi: nol gipoteza (H0) va mugobil gipoteza (H,). Odatda HO
gipotezasi -0 xshashlik gipotezasi deb, muqobil H, gipotezasi esa -
farglanish gipotezasi deb gabul gilingan. Shunday qilib nolli gipote-
zani gabul qilishni farglanish yo‘gligini, mugobil esa o‘xshashlik
yo‘gligini ko‘rsatadi. Bizning misolimiz uchun nolli H{) gipoteza
uchun tanga to‘gri, mugobil gipoteza Hj uchun - tanga nugsonli deb
gabul gilamiz. Muqobil gipotezalar bizning holatimizda bir nechta
bo‘lishi mumkin. Bizning holatda ular 2 ta ( \dan ko‘p yoki kam).

Statistik gipotezalarni tekshirishdagi xatoliklar

N barcha mumkin bo‘lgan m kuzatish natijalami to‘plami bilan
ifodalanadi. Quyidagi fikrlarga asoslanib N dan n gismini
ajratamiz: agar gipoteza Hoto‘g‘ri boisa, unda hodisa me nyuzaga
kelishi mumkin emas. Bu shunday yozilgan:

P {me n/HO}= g,

bu yerda a- nolga yaqin bo‘lgan kichik son.

Boshgacha gilib aytganda, mev hodisani P ehtimolini bolishi,
Hq gipotezasi a ga teng bo‘lsa hagigiy boMadi. Agar bu hodisa
allagachon sodir bo'lgan bo‘lsa, u holda Ho gipotezasi yo‘qga
chigariladi. Bu holda Hg gipotezasi yo‘qqa chigarilgan bo‘lsa-da,
(a-kichik, ammo nolga teng emas), kichik ehtimollik mavjud. Bu
xato birinchi turdagi xato deb ataladi, uning ehtimoli a-ga teng.

Ikkinchi turdagi P xatosi boiishi mumkin: Ho gipotezasi no-
to‘g‘ri bo‘lsa-da, gabul gilinadi, mugobil gipoteza H, hagiqgiy bo‘lsa
ham.

P {me n/Hi} =p.
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Statistik gipotezani teksiruvdan o‘tkazish tartibini misol orgali
tahlil qilib chigamiz. Mahsulotni ishlab chigarish partiyasini gabul
gilishni nazorat gilishni misol qilib keltiramiz. Partiyada nugsonli
mahsulot boiishi mumkin. Ta’minlovchining fikriga ko‘ra
nomukammal mahsulotlaming ulushi mijozning 3 % dan
oshmasligi kerak, mijozning fikriga kora, ishlab chiqgarilgan
mahsulotni sifati past, nugsonli mahsulotlar migdori ko‘p 20% ni
tashkil qiladi. Yetkazib beruvchi va mijoz o‘rtasida quyidagi
kelishuvga erishilgan, 10 ta mahsulotda bitta nugsonli mahsulotdan
iborat bo‘lsa, mahsulot partiyasi gabul gilinadi.

Masalan, masalani hal qilish jarayonida shakllantirish talab
etiladi:

- nol (asosiy) va muqobil gipoteza;

-gipotezani kritik maydonini va nol gipotezani gabul qilish
maydonni aniglash;

-birinchi va ikkinchi turdagi xatolar nima ekanligini va
ularning ehtimolligini aniglash.

Mijoz (iste’molchi) ning nugtayi nazaridan, mijozning har doim
to‘g‘ri ekanligiini hisobga oladigan bo‘lsak, u holda HO ehtimolni
20% li nugsonli gipoteza bilan gabul gilamiz. Muqobil gipoteza Hi
yetkazib beruvchining versiyasiga - 3% ni tashkil giladi.

10 ta mahsulot tanlanganligi sababli mumkin bo‘lgan natijalar
to ‘plami (nugsonli mahsulotning mavjudligi) daN = (0,1,2,3 ... 10)
bo‘ladi, chunki 0 dan 10 ta nosoz mahsulot namunada bo‘lishi
mumkin. Xaridor va yetkazib beruvchilar tomonidan gabul gilingan
yetkazib berish shartlariga ko‘ra, Ho mijozlar gipotezasi:

-agar nugsonlar soni n = {0, 1} bo‘lsa, rad etilgan;

-agar nugsonlar soni n = {2,3, 4 ... 10} oralig‘ida bo‘lsa, gabul
gilingan.

Qabul qilingan gipotezani rad etadigan namuna natijalari
maydoni tanqidiy hisoblanadi. Bizning holatda bu n = {0,1} ga
teng.

Shuni esda tutingki, birinchi turdagi paydo bo‘ladi, Ho
gipotezasi rad etilsa, bu to‘g‘ri bo‘lsa ham. Bizning misolimiz
uchun bu mahsulotning partiyasi gabul qilish (sotib olish) degan
ma’nom anglatadi, 20 % nuqgsonli mahsulot bo‘lsa ham. Bizning
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misolimiz uchun ikkinchi turdagi xato nolli gipotezasi gabul
gilinganida (ya’ni, partiya rad etilganda) paydo bo‘ladi, gachonki
mugqobil gipotezato‘g‘ri bo‘lganda (homukammal mahsulotlaming
fagat 3%). Ushbu xatolar ehtimolligini topamiz.

Birinchidan, noto‘g‘ri ma’lumotlar m ning binomiy tasodifiy
0'zgaruvchisi ekanligini ko‘ramiz. Agar gipoteza Hqto‘g‘ri bo‘lsa,
unda namunadagi N = 10 bu 2 ta holatga to‘g‘ri keladi: m =0 va m
= 1 Keyin binom miqgdori B; (10; 2) shakliga ega boiadi. IKkKi
hodisaning har birining ehtimolligini topamiz:

P (m=0)=(0,8) 0= 0,107,
P(m=1)=10-(0,8) 9+ 0,2 = 0,268.

Keyin birinchi turdagi a ning xatosi ushbu ehtimolliklar
yig‘indisiga teng boiadi:

a =P(m<l) - P(m = 0/HO0) + P(m =1/H0) = 0,375.

Hi gipotezasi to‘g‘ri boisa, unda nosoz mahsulotni tanlash
ehtimoli 0,03 (3%)ga teng bo‘ladi. Ikkinchi turdagi xatolik yuz
berishi mumkin, agar 10 ta mahsulotdan 2 tasi nugsonli bo‘lsa. Bu
holda binominal giymat Bi (10;0,03) ga teng boiadi. Bunda m <
1 hodisalarning giymati:

P(m=0)=(0,97)10= 0,737,
P (m—1)= 10 *(0.97) 9*0.03 =0.228.

Shunday qilib muqobil hodisalami (m>1) boigandagi ehtimoli
ikkinchi turdagi P xatoligini beradi:

P=P(m>l/HD)=Il -P(m<l/HI)=1-P(m =0/HI)-P(m= 1/HI)
=1-0,737-0,228=0,035.

A va b xatolarining solishtirilganda, partiyani gqabul gilishning
kelishilgan tartibi yetkazib beruvchiga iste’molchiga (mijozga)
ko‘ra ko‘proq foydali boiadi degan xulosaga kelish mumkin.

Binomiy farazlami sinashni binomial faraz tekshiruvlarini
ko‘rib chigamiz.

Muayyan mahsulot ishlab chiqaradigan ishlab chigarish
liniyasida ifloslanish darajasi 5% ga teng. Nugsonni kamaytirish
uchun takomillashtirish taklif etildi. Liniyani qayta tiklashdan
so‘ng sinovdan o‘tkazilganda 300 ta mahsulotdan 9 tasi rad
gilingan edi. Liniyani yangilashdan keyin mahsulot sifatini 1%
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darajasida oshganligini gabul qilish mumkinligini aniglash
kerakligini bilish kerak boladi?

Yechim. Nulli gipotezasi sifatida Ho gabul qilindi, liniya
rivojlanishdan so‘ng 5% nugson mahsulotlar ishlab chigaradi:

Hqg p = 0.05.

Mugobil Hi gipotezasi natijasida nuqgsonni foizining
kamayishi:

Hi: P< 0,05.

Mugqobil gipotezasida p/Hj hodisasining ehtimoli, nol
gipotezadagi p ehtimoliga nisbatan kichik bo‘lsa, chap tomonlama
deb ataladi va aksincha, agar p/Hi>p/Ho bo‘lsa, gipoteza o'ng
tomonlama deb ataladi.

Eslatib o‘tamiz, aning ahamiyati - bu nul gipotezani rad etish
ehtimoli, agar u to‘g ‘ri bo‘lsa.

Shunday qilib, a = 0,01 va N = 300 mahsulotlarini ishlab
chigaradi.

Ushbu namunadagi nugsonli elementlaming soni d 0 dan
300gacha boiishi mumkin: d= {0,1,2,3 ... 300}. Bu holda d ning
giymati binomial giymatdir va quyidagi korinishda yoziladi

d = B; (N; p) / Ho) = Bi (300; 0,05).
Binomial giymat d (2.1) formula bilan ifodalanishi mumkin:
d=Bi (N; p)/ HO=nr20) = N(N « p)/
HO; VN-P/" Ho(l-p/H o) = N(n;a) (2.1)
bu yerda

m = Njp/Ho matematik kutish va c=N;p/Ho «O(!- Odp/Ho) -
normal

bo‘linishni o‘rtacha kvadratli burilishi [27].

(2.1) formulaga N va p/Ho qiymatlarini qo‘yamiz, va
quyidagilarni olamiz

d = Bi (300; 0,05) = N(300
0,05); V300 =0,05 m0,95 = N(15; 3,8).

Ushbu formulada |i = 15,vao = 3.8.
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Quyidagi formula bo‘yicha Xchap kritik sohaning (2.1-rasm)
chap tomonini topamiz
Xchap=m - a * ub2a,
bu yerda ul-2a 2F (ul-2a,) = 1 - 2a tenglamasining yechimi

2.1-rasm. Chap tarafli gipotezaning muhim maydoni

a = 0,01, undan keyin 1-2a = 0,98 ni hisobga olgan holda, 1-

ilovaga muvofiq uogs = 2,3 ga erishamiz. So‘ngra
Xchap = 15- 3,8 « 2,3 = 6,26 ~ 6.

Shunday qilib, S muhim sohasi quyidagi chegaralarga to‘g‘ri
keladi:

S= {0, 1,2...6).

Bu holda Hgp gipotezasini gabul qilish sohasi {7.8 .. 300}
chegaralariga to‘g‘ri keladi. Tadqig etilgan namunadagi (9 ta)
nugsonli elementlarning soni  gipotezasini gabul gilish oralig‘iga
tushganligini hisobga olsak, mavjud bo'lgan ma’lumotlar yax-
shilash natijasida mahsulot sifati yaxshilanganiga asos bo‘lol-
maganligini ko ‘ramiz.

Binomiy farazlami sinab ko‘rganda, noma’lum ehtimollik
muayyan birorta songa teng bo‘lgan farazni sinash kerak edi.
Boshgacha aytganda, bir parametrning giymatini - ehtimollikni
aniglash.
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Tenglik farazini bir nechta ehtimoldagi muayyan gadriyatlarga
yoki butun targatish gonuniga sinash kerak bo‘lganda vaziyat
boshgacha bo‘ladi.

Bunday hollarda kelishuv koeffitsiyenti x2 (chi - kvadrat) ning
gabul qilish mezonlari qo‘llaniladi, bu quyidagi formula bilan
ifodalanadi: [27]:

4-4M0. -11 p,):
" n-pt : (2.2)
bu yerda mi-chi hodisa o‘lchovlar soni, p; - i- hodisasining
ehtimoli, r - vogealar soni, n - barcha hodisalarda o‘lchovlaming
umumiy soni.

Agar olingan x2 kriteriy giymati kritik giymatdan katta bo‘lsa,
(2-ilovada Kkeltirilgan jadvalga qarang), unda nulli faraz gabul

gilinadi. Masalan, x2 kelishuv kriteriyasini (mezonini) goMlashni
misolda ko ‘rib chigamiz. Xuddi shu rasmlarga ko ‘ra, mahsulot turli
korxonalarda ishlab chigariladi. Ushbu mahsulot bir do‘konda
sotiladi. Birmchi korxona mahsulotini bir haftada 160 Kishi sotib
oldi, ikkinchi korxona - 225, uchinchisi - 215 ta. Ishlab
chigarilayotgan mahsulot sifatining fargli borligini aniglang.
Yechim. HgMull faraz uchun ehtimollik tengliklarini pi ishlab
chigarish sifatini olamiz
H«: Pi=p2=p3= 13-
Quyidagi ma’lumotlarga ko‘ra (2.2) formula yordamida
kelishuv shartlarini hisoblab chigamiz:
r=3,m, =160, m2= 225, m3= 215, n = £mi=600, mcp =
n-pi = 600-1/3 = 200
Bu holda
/v _(060-200)" | (225-200)" (215-200): _
200 200 200
a= 0.01 hodisasining ahamiyatli darajasini belgilaylik. xO
kelishuv kriteriyasining kritik qiymatlari jadvaliga murojaat
gilamiz (2-ilovaga garang). Bu xolda

k=r-1= 3-1= 2vaa =0.01 da% =9,2ga erishamiz
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Shunday qilib, formula (2.2) (x2= 12,25) bo‘ykha hisoblangan
kelishuv mezonining giymati nol gipotezalami gabul gilishning
kritik chegarasidan kattaroqdir (XkP= 9,2):

X2> Xkp
bu quyidagi xulosaga olib keladi: turli korxonalar tomonidan
mahsulot ishlab chiqgarish sifatidagi farg juda katta emas va sotish
sonidagi nomuvofigliklar tasodifiy sabablarga ko‘ra bo‘ladi.

2.2. Faktorli tahlil

Faktorli tahlil gilish katta migdordagi eksperimental ma’lu-
motlarni gayta ishlashda ishlatiladigan statistik usuldir. Faktorli
tahlilni magsadi: o‘zgaruvchan sonlami kamaytirish (ma’lumot-
lami kamaytirish) va ular orasidagi o‘zaro bog‘liglik strukturasini
aniglash. Bundan tashqgari, faktorli tahlilning vazifasi o°‘zgaruv-
chilami klassifikasiyasini 0°‘z ichiga olganligini ham aytish
mumpKin.

Faktorli tahlil qgilish va boshqa statistik uslullar o ‘rtasidagi
muhim farq shundaki, uni boshlangich yoki "xom" tajriba
maiumotlariga, ya’ni sinov ob’ektining tekshiruvidan bevosita
olingan [25] ishlov berish uchun ishlatish mumkin.

Faktorli tahlil gilish uchun korrelyatsiya boglamshlariga ega
bo‘lgan materiallar, anigrog‘i Pirson korrelyatsiya koeffitsiyentlari
kiradi. Ular tekshiruvga olingan o°‘zgaruvchi korsatkichlar (para-
metrlar) o‘rasida hisoblanadi. Shunday qilib, korrelyatsiya matri-
tsalan, yoki ular boshgacha aytganda, ichki o‘zaro munosabatlar
(mterkorrelyatsiya) matritsalari faktorli tahlil ta’siriga tushadi.
Ushbu matritsadagi ustunlar va satrlar nomlari bir xil, chunki ular
tahlilga kiritilgan o‘zgaruvchilar ro‘yxatim aks ettiradi. Interkor-
relyatssiya matritsalari har doim kvadrat shaklida, ya’ni ulardagi
gatorlar soni ustunlar soniga teng va simmetrik bo‘ladi, ya’ni
matritsaning asosiy diagonalida bir xil korrelyatsiya koeffitsi-
yentlari mavjud. 2.1-jadvalda bunday matritsaning namunasi
ko“rsatilgan.
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2.1-jadval

A B C G D
A 1,0 0,2 07 0 0,9
B 0.2 1,0 01 0,9 0
D 07 01 10 06 0,4
E 0 0,9 0,6 10 08
F 09 0 04 0,8 1,0

Shubhasiz, agar ba’zi ko‘rsatkichlar o‘rtasidagi korrelyatsiya
koeffitsiyenti (rk) nol bo‘lsa, bu ko‘rsatkichlar bir-biriga nisbatan
mustaqil bo‘lib, korrelyatsiya koeffitsiyentlari 0,3 dan 0,4 gacha
bolsa - zaif korrelyatsiya (bog‘liglik), rk = 0,5 -0,75 - yaxshi
korrelyatsiya, 0,8-0,95 - juda yaxshi korrelyatsiya bilan, rk = 1
bo‘lsa anig bogManganlik hisoblanadi.

Shuni ta’kidlash kerakki, dastlabki ma’lumotlarjadvali satr va
ustunlaming har ganday sonidan iborat bo‘lishi mumkin, lekin
interkorrelyatsiya kvadrat bo'lishi kerak, chunki ustun va satrlarda
bir xil ko‘rsatkichlar yoziladi.

Faktor tahlilining asosiy tushunchasi - faktor (omil). Bu kor-
relyatsiya koeffitsiyentlari jadvalining maxsus ozgartinshlar qgilish
natijasida yuzaga keladigan sun’iy statistik ko‘rsatkichdir.
Interkorrelyatsiya matritsasidan faktorlami chiqgarib olish tartibi
matritsani omillashtirish deyiladi. Faktorlash natijasida korrelya-
tsiyalimatritsasidan turli xil omillarni olish mumkin, ammo ma-
tritsanmg ko ‘rsatkichlan (satrlar yoki ustunlar) sonidan oshmasligi
kerak. Birog, faktorlashtirish natijasida paydo bo‘ladigan omillar,
goida sifatida, ulaming ahamiyatiga teng emas. Faktorlima-
tntsaning elementlari - korrelyatsiya koeffitsiyentlari odatda
"omillar yuklari" yoki "omillarning og'irliklan" deb aytiladi.

Faktorli tahlilning mohiyatini yaxshiroq tushinish uchun
quyidagi misolni batafsil ko‘rib chigaylik. Yangi mashina ishlab
chigishda uning eshiklarini kostruktsiyasiga bolgan iste’mol-
chinitalablarini aniglash kerak. Mashina eshigini loyihalash uchun
iste’molchilaming talablarini birgalikda ishlab chigayotganda
quyidagi talablar ifodalangan:

- eshik osongina ochilishi kerak (Ti),
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- eshikdan chang o‘tmasligi kerak (T2),
- eshik toiiqg ochilishi anig bo'lishi kerak (T3),
- eshik yoi shovginini otkazmasligi kerak (T4),

- eshik katta kuch bilan emas, osongina yopilishi kerak (T5),
- eshikni mashina tanasiga mahkam joylashtirish kerak (T6),
- eshik zanglashi kerak emas (T7).

Haqigiy vaziyatda talablar sezilarli darajada ko‘p aytilgan,
hozirgi misol uchun iste’molchilar talablariga nisbatan bu etarli.
iste’molchilar
(korrelyatsiya matritsasi) juftlik korrelyatsiyasini orasidagi alogani

Avtomobil

eshiklari

keltiramiz (2.2-jadval):

W
1
T2
13
-
T5
T6
Ty

Korrelyatsiya koeffitsiyentlari
o0 ‘rtasida yaqinligini aks ettiradi.
Korrelyatsiya

T,
1,0
0,2
08
03
0,7
0,4
0

T2
0,2
1,0
0
0,9
0,4
0,8
0,1

rt

uchun

T3
0,8

1,0

0,7
0,3

T4
0,3
0,9
0
1,0
0,3
0,8
0,1

talablari

T5
0,7
0,4
0,7
0,3
1,0
0,4
0,1

iste’molchilarning

2.2-jadval
T6 T7
0,4 0
0.8 01
0,3 0
0,8 0
0,4 0.1
1,0 0.1
0,1 1,0
talablari
tahlil

koeffitsiyentlarining giymatlarini
gilganda, bir-biriga boglangan talablar guruhlarini aniglash oson,
ya’ni "eshik" tushunchasidan tashgari umumiy maqgsadga ega.
Ushbu guruhlar quyidagicha aniglanadi:

A - eshikni ishlatish oson boiishi kerak (Th T3, T5talablari),

bilan

B - eshik zich yopilgan boiishi kerak (T2, T4, T6 talablari).

Shubhasiz T7 (zanglamaydigan eshik materiali) talabi juda
muhim, ammo bu eshik materiali bogiiq va eshik konstruksiyasi
bilan juda oz bogiiqdir. Ushbu talab avtomobil uchun quyidagi
umumiy talablarga mos keladi: avtomobilning metall goplamasi
zanglamaydigan materiallardan tayyorlanishi kerak.



Shunday qilib, barcha talablarni mazmunli tahlil gilishda,
ulardan oltitasi ikkita umumiy talablarni tavsiflaydi: foydalanish
qulayligi va chidamlilik. Biz bu umumlashtirilgan talablarni omillar
deymiz va ular uchun omil tahlilini go‘llaymiz.

2.3-jadvalda ikkala A va B omillami ustunlar ko'rinishida va
o‘zgaruvchilar (iste’molchilarning talablari) ni gatorlar tasawur
gilamiz. Bunday holda, har bir qatordagi faktor uchun ushbu omilga
tegishli  o‘zgaruvchanlarning korrelatsion  koeffitsiyentining
o‘rtacha giymati mos keladi. Yuqorida aytib o‘tilganidek, faktor
matritsasidagi korrelyatsiya koeffitsiyentlari (2.3-jadval) omillar
yuklari (og‘irliklar) deb ataladi.

2.3-jadval

Ozgaruvchan Faktor A Faktor B
Ti 0,83 0,30
T2 0,30 0,90
T3 0,83 0,10
T4 0,40 0,90
Ts 0,80 0,40
T6 0,35 0,87
T7 0 on

2.3-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, turli xil iste’mol talablari
uchun A va B omillari (yoki og‘irliklar) sezilarli darajada farg-
lanadi. Faktor yuki A talabiga ko‘ra Tikorrelyatsiya koeffitsiyenti
0,83 ga teng bo‘lgan yagin munosabatlarga mos keladi ya’ni,
yaxshi yaginhk. Xuddi shu talabga javoban B faktori yuki rk= 0,3
ni beradi, bu zaif ulanishlarga mos keladi. Kutilgamdek, B
faktorlari T2, T4 va Tc iste’molchilar talablari bilan juda yaxshi
bog‘liq.

A faktor yuki, shuningdek, B omil yukini hisobga olgan holda,
o‘zlarining guruhiga tegishli bo‘lmagan iste’molchilar talablarini
0,4 dan ko‘p boimagan (ya’ni zaif) bilan bog‘lab, keyin yugorida
ko'rsatilgan interkorrelyatsiya matritsasi (2.2-jadval) ikki mustaqil
omil bilan belgilanishi mumkin, bu 0z navbatida oltita iste’molchi
talablarini aniqlaydi (T7dan tashqari).
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T7 o‘zgaruvchini mustaqil omil sifatida ajratilishi mumkin
chunki u hech ganday iste’mol talabiga ega bo‘Imagan holda biror
korelatsyon yukiga ega emas (0,4 dan ortiq). Birog, bizning
fikrimizcha, bu amalga oshmasligi kerak«eshik zang boMmasligi»
omili eshik korrelyatsiyasi uchun iste’molchilar talablariga
bevosita bog‘lig emas.

Shunday qilib, avtomobil eshigi konstruksiyasi uchun kons-
truksiyalashtirilgan spetsifikatsiyani tasdiglashda, gabul gilingan
omillarning nomlari mijozning talablari sifatida kiritiladi, buning
uchun muhandislik xususiyatlariga ega konstruktiv yechim topish
kerak.

Faktorlarini dispersion tahlilini ko‘rib chigamiz. O’zgarti-
rishlar o‘rtasidagi korrelyatsiya koeffitsiyentining muhim ahami-
yatga ega xususiyatim ko‘rsatamiz: kvadratga ko‘tarish, ikkita
0 ‘zgaruvchi uchun dispersiya belgisining ganday gismi umumiy
ekanligim ko‘rsatadi. Yoki sodda qilib aytganda, bu o‘zgaruvchlar
ganchalik goplanadi. Misol uchun, agar T[ va T3 o‘zgaruvchilar
agar 0,8 korrelyatsiyabilan 0,64 (kvadratda 0,8) darajaga ega
bo‘lsa, demak, 0,64% dispersiya ikkala o’zgaruvchlar uchun
umumiy, yani o ‘xshash. Ushbu o‘zgaruvchlaming umumiyligi 64%
ni tashkil etadi.

Eslatib o'tamiz, omil matritsasida yuklangan faktor (2.3-jadval),
omillar va o‘zgaruvchilar (iste’molchilaming talablari) o’rtasida
korrelyatsiya koeffitsiyenti hisoblanadi. Shuning uchun kvadrat
faktor yuki (dispertsiya) ma’lum bir o‘zgaruvchining umumiy omili
(yoki o‘xshashligi) va ma’lum bir omilni ifodalaydi. 0 ‘zgaruvchan
(mijozlar ehtiyoji) T, bilan ikkala omilning bir-biriga mos kelish
darajasini (D dispertsiya) aniglaylik. Buni amalga oshirish uchun
binnchi o‘zgaruvchiga ega bo‘lgan omillar og4rliklarming
kvadratlarining yig‘indisini hisoblash kerak. 0,83 « 0,83 + 0,3 ¢« 0,3 =
0,70. Shunday qilib, ikkala omil bilan birga o‘zgaruvchan Ti ning
umumiyligi 70% ni tashkil giladi. Bu muhim ahamiyatga ega.

Bu holat, tahlilga kiritilgan boshqga o‘zgaruvchilardan sifat
jihatidan farg giladigan nimanidir anglaydi yoki aks ettiradi. Bu
shuni anglatadiki, ushbu o°‘zgaruvchi quyidagi sabablarga ko‘ra
omillar bilan birlashmaydi: yoki o’zgaruvchi boshga hodisani
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(masalan, o‘zgaruvchan T7) o'‘lchaydi, yoki o‘zgaruvchi Kkatta
o‘lchov xatosiga ega, yoki dispersiyani buzadigan belgilar mavjud.

Shuni ta’kidlash kerakki, har bir omilning ahamiyati shuning-
dek, o‘zgaruvchilar va omil yuki (vazn) o‘rtasidagi fargning
(dispersiyaning) kattaligi bilan ham belgilanadi. Biror omilning 0‘z
giymatini hisoblash uchun, matritsasining har bir ustunida (2.3-
jadval) har bir o‘zgaruvchiga yuklangan omil kvadratlarining
jamim topish kerak. Masalan, A (DA) ning targalishi 2,42 = 0.83-
0,83+03+03+083+083+04+04+0,8¢+0,8+0,35+0,35.B
omilining ahamiyatini hisoblash DB = 2,64 ni ko‘rsatdi, ya’ni B
omilining ahamiyati A omillaridan yuqori.

Faktoming o0‘z giymatini o‘zgaruvchanlar soniga bo‘linsa
(bizning misolimizda 7), unda olingan giymat dastlabki korrel-
yatsiya matritsasida dispersiyaning (yoki ma’lumotlaming hajmi)
ganday qismi y omilga tegishli ekanligim ko‘rsatadi. Faktor A
uchun, y = 0,34 (34%) va B omillari uchun y = 0,38 (38%).
Natijalarni jamlab, 72 foizni olamiz. Shunday qilib, ikki omil
birlashtirilganda, dastlabki matritsaning ko‘rsatkichlari dispersiya-
nming 72% ni toidiradi. Buning ma’nosi faktorlash (ajralish)
natijasida dastlabki matritsadagi axborotmng bir gismi ikki faktorli
modelni qurish uchun ishlatilgan. Natijada ma’lumotlaming 28
foizi yo‘goldi va oltita omil modeli gabul gilingan tagdirda gayta
tiklanishi mumkin edi.

Xato qayerda, eshik konstruksiyasi talablariga mos keladigan
barcha o‘zgamvchilardan hisobga olinganmi? Bir omilga mansub
o‘zgaruvchilarning korrelyatsiya koeffitsiyentlarining giymatlari
biroz kamroq baholanganligi ehtimoldan yirog emas. 0 ‘tkazilgan
tahlilni hisobga olgan holda, ichki o‘zaro bogiiglik (interkor-
relyatsiya) matritsasida korrelyatsiya koeffitsiyentlarining boshqa
giymatlarim shakllantirishga gaytish mumkin (2.2-jadval).

Amalda ko‘pincha mustaqgil omillaming soni, texnik yoki
igtisodiy nuqtayi nazardan muammoni hal gilishda ularning barcha-
sini inobatga olish uchun, yetarlicha katta bo‘lishi bilan bog°‘lig.
Faktorlaming sonini cheklashning bir gator usullari mavjud. Ulardan
eng mashhurlari Pareto tahlilidir. Shu bilan birga, shunday omillar
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tanlab olinadi-ki, ularm (ahamiyati pasayib borishi bo‘yicha),
umumiy giymatiniga ega bo‘lgan chegara (80-85)% ga teng.
Faktorlami tahlil qilishni yangi mahsulot uchun texnik
topshirigni shakllantirishda chet elda keng qo‘llaniladigan sifat
funksiyasini (QFD) tuzish usuli go‘llanilganda ishlatish mumkin.

2.3. Statistik bashoratlash usullari

Mahsulotning hayotiy davri jarayonlanda muayyan hodisa-
laming bashorati vaqt bilan uzviy bogMiqdir [26, 27]. Kelajakda
yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan hodisalami ro‘yobga chiganshga
ta’sir giladigan shart-sharoit va omillarni oldindan ko‘ra bilish
mumkin emasligini hisobga olganda, bashorat - bu ehtimollik
jarayonidir. Bashoratlash muammolari yangi mahsulotni yaratish
davrim kuzatib boradi. Ular orasida:

- mahsulot sotish bozorining xususiyatlarini bashorat qgilish;

- mahsulotning ishlashi jarayonida uning tarkibiy gismlarini va
konstruksiyasini ishonchliligini;

- ishlab chiqgarish tizimining bargarorligi bashorati;

- tarkibiy gismlami, xom-ashyolarni va materiallarni sifatini
barqarorligi bashorati;

- mahsulotlar sotish bashorati va boshqalar.

Bashoratlash usullarini tanlash ko'pgina omillarga, jumladan,
o‘tmishda to‘plangan ma’lumotlarning miqdoriga, bashorat
gilinadigan istalgan aniqlikka, bashoratlash vaqtiga va narxiga va
hokazolarga bog‘lig. Vaqtning bashorati qisqa muddatli (bir
yilgacha), o‘rta muddatli (uch yilgacha) va uzog muddatli (uch
yildan ortig). Shubhasiz, bashorat gilingan vaqt bilan hozirgi vaqt
oralig‘i ganchalik kichik bo'lsa, aniq tasavvur qilish ehtimoli
shunchalik katta (2.2-rasm) bo‘ladi.

Ko‘p bashoratlash usullari katta miqdorda dastlabki ma'lumot-
lami talab qiladi va ulaming yo‘qgligida umuman ishlamaydi.
Bashoratning mavjud usullari ikkiga bo‘linadi: sifatli va migdoriy
(2.3-rasm) [27] %
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Bashoratning aniqligi Vaqt
Qisqa muddatli Uzoq muddatli

2.2-rasm. Bashoratlash vaqtini bashorat ishonchliligiga bog'ligligi

Bashorat
usulllari

Miqgdoriy

2.3-rasm. Bashorat usullarini tasniflash

Ko‘p bashoratlash usullari katta miqdorda dastlabki ma’lu-
motlarni talab giladi va ulaming yo‘qligida umuman ishlamaydi.
Bashoratning mavjud usullari ikkiga bo‘linadi: sifatli va miqdoriy
(2.3-rasm) [27]

Sifatli (yoki ekspert) bashoratlash usullari tegishli bilimlar
bo‘yicha mutaxassislaming fikrlaridan foydalanishga asoslangan.

Sonli bashoratlash usullari soni ma’lumotlar to‘plamlarini
gayta ishlashga asoslangan va tasodifiy (yoki sababli) va vagqtli
gatorlar tahliliga bo‘lingan. Tasodifiy usullar bashoratlash ko plab
o0 ‘zaro bogiiqg omillar bilan bog‘lig bo‘lgan holatlarda qo‘llaniladi.
Ular orasidagi matematik (tenglik yoki tengsizlik) va boshqa
bog‘ligliklarni topish tasodifiy usulnmg mohiyatidir. Vagtni tahlil
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gilish (dinamik yoki xronologik) gatorlari vaqgt bo‘yicha alohida
ko‘rsatkichlarmi giymatlarini ketma-ketligini baholash bilan
bog‘lig. Misol uchun, sotish hajmi yoki mahsulot bahosinmg
bashorati.

Tegishli usulmi tanlashda bashoratni ishlab chiquvchilar
go‘llaydigan asosiy mezonlardan biri - uni tayyorlash narxining
tarkibiy qgismi va bashorat xatosining narxidan iborat bo‘lgan
bashorat narxi. Narxlarning ikkinchi gismi ko‘pincha korxona
byudjeti uchun sezirarli bo‘ladi.

Vaqtli qatorlami tahlil gilishning ikki turi mavjud:

- vagtinchalik, kutilgan ko‘rsatkichlaming giymati X (xb x2, xn)
ning (tb t2, tn) vaqtida aniq nuqtalarga tayinlangan, T(tb t2 tn);

- oraliq, tegishli vaqt oraliglarini ko‘rsatganda (intervallar) (t0
-tiX (ti ~k) -(tn - 1), tn).

Vaqt qatorlarii odatda jadvallar yoki grafiklar yordamida
beriladi (2-jadvalga garang) (2.4-rasm):

2.4-jadval
Vaqt giymati tl 2 tn
Ko‘rsatkich giymati xl X2 xn

tl 2 ti tn th 12 tn-1ltn

2.4-rasm. Vagqtli va oraligli vaqtli gatorlar
Bashoratli muammolarda vaqt qatorlari, ko‘rib chigilayotgan
Ko rsatkichning aniq qiymatining soni sezilarli darajaga erish-
ganda, o'tmishdagi tendensiya aniq va nisbatan bargaror bo‘lganda

46



go‘llaniladi. Vaqt oralig‘ini tahlil qgilish tashgaridan go‘shimcha
omillarning aralashuvisiz mma bo'lishi kerakligini ko ‘rsatadi.

Hayotda kuzatilgan jarayonlarning rivojlanishi, barqaror
tendensiyaga (trendga) va trend chizig'i atrofida indikator
giymatining o‘zgarishida ifodalangan tasodifiy komponentga ega
(2.5-rasm). Trendumumiy tendensiyani ajratib, trendlari ko ‘rsat-
kichlarining gqiymatlarini dinamik qgatorlarini silliglaydi. Trend egri
chizigini tanlash, bu o‘z-o‘zidan juda qiyin vazifa, asosan basho-
ratlash natijalarini aniglaydi.

Sotish hajmi Sotish hajmi

2.5-rasm. Mahsulotning sotish boshlanishidagi (a) va oxiridagi (b)
hayotiy siklining tenderi (trendi)

Mavsumiy va davriy gismlarga ham trendga ta’sir qilishi
mumkin. Davriy gismlar mavsumiy gismlarga uzoq muddatliligi va
amplituda o‘zgaruvchanligi bilan farq giladi. Odatda, mavsumiy
komponentlar haftalar va kunlar bilan, va davriy —yillar va undan
ko‘p bilan o‘lchanadi. Keyinchalik davriy komponentlar ko‘nb
chigilmaydi. Shu bilan birga, biz trendni chizigli munosabatlar
bilan ifodalaymiz.

Vaqt gatorlarni tahlil gilishning uchta usulini misollarda ko ‘rib
chigamiz (2.6-rasm).
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2.6-rasnt Vaqt gatorlari tahlil gilish usullarining klassifikatsiyasi

Misol. Sexdagi mahsulotlami ishlab chigarishda amglangan
kamchiliklar quyidagi ketma - ketliklarda tasvirlangan (2.5-jadval):

2.5 . jadval
Hafta kuni va oylar Kamchiliklar soni
3 aprel, dushanba
4 aprel, seshanba
5 aprel, chorshanba
6 aprel, payshanba
7 aprel, juma
8 aprel, shanba
9 aprel, yakshanba

~N~NoopRuools

Shu vaqt gatorlarini jadval ko'rinishida gisqacha qilib yozamiz
(jadval 2.6), bu holda vaqgtni kunning tartib ragami (kundalik eski
ish kuni) bilan almashtiriladi:

2.6 -jadval
t 1 2 3 4 5 6 7
X 10 6 5 u 9 8 7

0 ‘rtacha harakatlanuvchi usuli. Bu usul o‘rtacha harakat-

lanuvchi (sidhanmoq) usuliga va o‘rtacha og'irlik (sirpanmoq)
usuliga bo‘linadi.
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a) 0 ‘rtacha (o‘rtacha) harakat gilish usuli. Bu usul, ko‘rsat-
Icichni bashorat etish vaqtini hisoblash ushbu ko‘rsatkichnmg bir
necha oldingi kunlarning o ‘rtacha giymatlari asosidatuziladi.

Masalan, bizda fagat dastlabki uch kunlik ko‘rsatkichlar
t0‘g ‘risida ma’lumotlar bor. Haftaning to‘rtinchi kumga (6-aprel,
payshanba) bashorat gilingan nugsonlar sonini hisoblaymiz. Buni
amalga oshirish uchun awalgi uch kunlik o‘rtacha nugsonlarni
aniglaymiz:

f Is, 101615
o 3

Umumiy holatda, bashoratni hisoblash formulasi quyidagicha
ko‘rinadi:

bu yerda xk-1-tk- i vaqtida ko‘rsatkichning haqiqiy giymati,
N - oldingi vagqtlar soni, fk - tk vaqtida bashorat.

Biz kelgusi haftaning dushanba kuniga gadar har bir kun
uchun shunga o°‘xshash bashoratlar gilamiz va 2.7 jadvaldagi
ma’lumotlarm umumlashtiramiz:

2.7 -jadval
t 1 2 3 4 5 6 7 8
X 10 6 5 n 9 8 7 -
f - - - 7,0 73 8,3 93 8,0

Olingan natijalarni grafikda aks ettiramiz (2.7-rasm).

Bashoratmng aniqligini baholaylik [26]. Kuzatuv bilan gamrab
olingan dinamik vaqt gatoridagi har ganday kesmani namuna bilan
tagqoslash mumkin. Har bir vaqt oraligidagi kuzatuvlarning
ketma-ketligi yoki zichliligini oshirish yoki kamaytirish kuzatuv
hajmi va ko’rsatkichning o ‘rtacha giymatlarini o ‘zgartiradi.
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2.7 - rasm. O rtacha harakatlanuvchi usulboyicha vaqt qatorlari va
bashorat grafigi

Shuning uchun, gatoming har bir kesmasi uchun "o‘rtacha"
,,asosiy* o‘rtacha qiymatim tanlanish bahosi deb gqarashimiz
mumkin. Buni yodda tutib, "tanlangan" o‘rtacha xato va ishonch
oralig‘ini aniglash mumkin. Ko‘pgina kuzatishlar bilan, biz fmax
va fmin ishonch chegaralarini Student tagsimotidan foydalanib
hisoblaymiz. Vaqt tk dan oldingi gatorlar x ning o ‘rtacha giymatim
oldindan bashorat giymati fk ekanligini hisobga oladigan bo‘lsak.
tanlovnmg o‘rtacha qiymatinmg ishonch chegaralan uchun
tenglama quyidagicha boiadi.

Akmax min K VS *%, (2 .4)

bu yerda (n - 1) erkinlik darajasi va ishonchlilik darajasi bilan

CtbiofleHt statistika jadvalining kattaligi giymati, sx - "o‘rtacha"”
(bashorat) ning o‘rtacha kvadrat xatosi

0 ‘z navbatida, n ta tanlovda o‘rtacha kvadrat xatolik Sx
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Biz ushbu tenglamalar bilan ishonch chegaralarini aniglaymiz va
6 apreldagi bashorat xatoligi sx nugsonlar sonini aniglaymiz (2.5-
jadval).

Tenglama (2.6) da gatoming dastlabki uch vagtining ko’rsat-
kichlari qoyib,

Sx=2,64 ni olamiz Tenglama (2.5) dan n= 3 boiganida bizda Sx
= 1,52 mavjud.

Ishonchlilik ehtimoli P = 0,90 ga teng deb gabul gilamiz. Bu
holda vs =1,9. Bunday holda, (2.3) tenglama bo'‘yicha biz
quyidagilarga egamiz:

Fkrex= 7+1,9-1,62=19,9; ~, =4]1.

2.7- rasmda ko‘rinib turganidek, dastlabki uchta kuzatish uchun
bashoratni hisoblashda, ushbu intervallarda, 3 aprel va 6 aprel,
dushanba kuni ishchilar tomonidan ruxsat berilgan kamchiliklaming
ko‘rsatkichlari aniglanmadi, bu kuzatishlar ishonchliligining kam
ishonchlihgi bilan bog‘lig bo‘lishi mumkin. Hisob-kitoblar shuni
ko‘rsatdiki, 11 nugsonning yugori bashorat chegarasi P = 0,94 ishonch
darajasida olinishi mumkin.

b) 0 ‘rtacha og‘iriik (sirpanmoq) usuli. 0 ‘rtacha og‘irlik usuli-
ni qoilagan holda bashoratni amalga oshirishda, haqigiy ko’rsat-
kichlami hisoblashda goilaniladigan ta’sir darajasi teng bo‘Imasa,
odatda ko‘prog "yangi" ma’lumotlarga ega bolishini kuzatish kerak.

Misol uchun, awalgi bobda bizning misolimizda a), amalda sex
rahbariyati  ishlab  chigarilgan  mahsulotlaming  noanigligini
kamaytirishga harakat qilmasligiga aql bovar gilmaydi. Bunday holda,
dinamik intervallining oxirgi ma’lumotlari mahsulot sifati hagidagi
ishonchli ma’lumotdir. Yugoridagilami hisobga olgan holda, (2.3)
formulasida £i: og“irlik ko ‘rsatkichini kiritamiz:

A EBi-xk-l 27)

Bugungi ko‘rsatkichning og‘irligi 0,6, kechagi 0,3, o‘tgan kun esa
0,1 gateng bo‘lsa, bashoratlar sonini hisoblab chigamiz. So‘ngra (2,7)
formulasidan foydalanib:
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f 10-0-1+ 6-0.3 +5-0.6 _5¢g
4 ~ 06+03+01

10-aprelga gadar bashoratlarm hisoblash natijalarini 2.8-jadvalda
umumlashtiramiz:

2.8-jadval
t 1 2 3 4 5 6 7 8
10 6 5 1 9 8 7 -
f ; - - 5,8 8,7 9,2 8,6 75

Natijalami grafikda aks ettiramiz (2.8-rasm).

x,f

2.8-rasm QO'rtacha og'irlik usuli boyicha vaqgt gatorlari (x) va bashorati

Eksponensial tekislash usuli boyicha bashoratni hisoblashda
awalgi bashoratni hagigiy ko‘rsatkichidan fargi hisobga olinadi va
hisob quyidagi formuladan foydalanib amalga oshiriladi.

fk = fk-1 +P(xk-1 -fk-1), (2.8)
bu yerda (3-doimiy pasayish (CXfKI). P koeffitsiyenti amaliy
xatolik usulini tanlaydi.
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Masalan, birinchi ish kuni bashorati xatoligi 1 ga teng bolgan,
bunda har bir keyingi ish kuniga bashorat uchun (2.8) tenglama
gollaniladi. Hisob natijalari 2.9-jadvalda keltirilgan:

2.9-jadval
t 1 2 3 4 5 6 7 8
X 10 6 5 1 9 8 7 -
f 8 8,4 7,9 7,3 8,1 8,3 8,2 7,9

Keltirilgan natijalarni (2.9-rasm) grafikda korsatamiz. (2.8)
tenglamadan korinib turibdiki trend pasaygan.

x,f

2.9-rasm. Vagtinchalik bashorat (x) va if) eksponsialpasayish usulida

Trendlami namoyish gilish usuli. Ushbu usulning asosiy g ‘oyasi,
tavsiflangan ma’lum bir vaqt qatoridagi nuqtalaming (t, x) ketma-
ketligidan “oatacha” eng kam farq giladigan tekis chizigni yaratishdan
iboratdir (2.10-rasm).

X = at + b, (2.9)

bu yerda, a, b - doimiy koeffitsiyentlar.

53



g 2 3 t; tn
2.10-rasm Trendning regression rivojlanishi

Koeffitsiyentlami a va b lami hisoblash eng kichkina kvadratlar
usuli bilan amalga oshiriladi. Ya’ni, tenglamalar tizimi yechiladi

asy t1+brry xp
n n n
aZ t+  tix;=2tX.

Ushbu tizim yagona yechimlarga ega.
2.3.1-bandda oldindan gabul gilingan ma’lumotlar majmuasi (t,

x) saglanmoqda. Koeffitsiyentlarini hisoblash uchun jadvalini
to‘ldiramiz (2.10 -jadval).

2.10 -jadval
ti Xi tixi ti2
1 10 10 1
2 6 12 4
3 5 15 9
4 1 44 16
5 9 45 25
6 8 48 36
7 7 49 49
E=28 £=56 Z=233 £=140
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Quyidagi tenglamalarni yechish
28a + 7b = 56, 140a + 28b = 233
doimiy koeffitsiyentlaming giymatini a = -0.04, b = 8.14 da beradi.
Shunday qilib, dinamik qatorlarga tegishli har ganday vaqtda t
sexning kamchiliklarini anigqlashga imkon beruvchi tenglama (2.9)
regressiya tenglamasidir va u quyidagi ko‘rinishda bo ‘ladi

x =-0,04 t + 8,14.

Misol uchun, ishlab chigarishning sakkizinchi kuni nugsonli
mahsulotlarning bashorati quyidagicha bo‘ladi

f8=-0,04 -8 + 8,14 = 7,82.

Aniq ko‘rsatkichlar majmuasini va bashoratni grafikda aks
ettiramiz (2.11-rasm).

x,f

2.11 - rasm. Trendlarni namoyish gilish usuli bo'yicha vaqt gatorlari
(x) va bashorat (f)

Shuni ta’kidlash kerakki, yuqorida ko‘rsatilgan usullar vaqt
gatorlarini tahlil gilishning turli usullari borligini tagozo giladi.
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Tasodifiy bashoratlash usullari uzog muddatli va o‘rta
muddatli bashoratlar uchun ishlatiladi. Biz tasodifiy uslubning
uchta turini qayd gilamiz (2.12-rasm):

- ko‘p o‘lchovli regression usullari (modellari). Bashoratga
ta’sir ko‘rsatadigan miqgdorlar (omillar) o‘rtasidagi regression
bog‘liglik o‘matiladi;

- ekonometrik usullar. Jarayonlar (odatda, bir model minglab
tenglamadan iborat) va obyektlar (ko‘pincha igtisodiy) o‘rtasidagi
o0°‘zaro bog‘liglik;

- kompyuterli o‘xshashligi (imitatsiyasi). Imitatsiya modellari
- hagigat va oddiy matematik modellar o‘rtasidagi usullar.
Kompyuterdagi ragamli yechimlar analitik bashoratlarning aniq-
ligini sezilarli darajada oshirishi mumkin.

2.12 - rasm. Oddiy bashoratlash usullarining klassifikatsiyasi
Sifatli bashoratlash usullari

Migdoriy ma’lumotlarning yo‘gligida (yoki ularni olish
muammo boiganda) sifatli bashoratlash usullaridan foydalaniladi
(2.13-rasm). Har bir usulni gisqacha ko‘rib chigamiz.

a) Delfik metodi - ekspertli baholash usuli -juda ko‘p turli xil,
ammo bir-biriga bogiiqg boigan sohalardagi kelishuvga erishish
uchun ekspertlar guruhiga ruxsat beruvchi tartib. Ushbu usul bilan
bashoratni tayyorlash bo‘yicha ishlar quyidagi tarzda tashkil etiladi.

Har bir ekspertga mustaqil ravishda ko‘rib chigilayotgan
muammoni hal qilish uchun so‘rovnoma yuboriladi. Ekspertlarni
javoblari (ochig muhokamalarni tagiqlash bilan) kelguniga gadar
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Ekspertlaming javoblari keyingi savolnomani tayyorlash uchun
asos bo‘ladi, toki ekspertlar bir fikrga kelmagunga gadar (odatda 3-

4 tashrif).
b) Bozorni o‘rganish - iste’molchilar istigbollari modeli.

Bashorat, bir gator iste’molchilar so‘rovlariga statistik ishlov
berishga asoslangan.

d)Konsensus usuli yoki hakamlarningfikri. Bu “miya” bo‘roni
jarayonida ekspertlar guruhining fikrlarini  umumlashtirib
o‘rtachasini hisobga olishdan iborat.

2.13-rasm. Bashoratlashni sifatli usullarining klassifikatsiyasi

e) Reklamachilarning umumiy fikri. Usui korxonalarda
iste’molchilarning savdo agentlari va savdo giluvchi mutaxassislari
bilan birgalikdagi mulohazalariga asoslanadi.

f) Tarixiy o‘xshashlik. Vogeani bashorat gilish oldinda duch
kelgan xususiyatlarga yagin boMgan hollarda go‘llaniladi.

Bashoratning aniqligi bashoratga bog‘lig. Narxlar nuqtayi
nazaridan eng uzun va eng gimmat bashoratlash usuli bozor tad-
giqotidir. 2.14-rasmda bashoratning aniqligi haqidagi ma’lumotlar
aks ettirilgan. Delfik uslubi har ganday bashorat davri uchun eng
katta aniglikni beradi degan xulosaga kelish giyin emas.
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2.4. Korrelyatsion va regression tahlil
2.4.1. Korrelyatsiyali bog‘lanish tushunchasi

Igtisodiyotning ko‘plab tarmogqlarida izlanayotgan omillar
o ‘rtasidagi statistik bog‘lanishlarni qo‘llamasdan ko‘p muammo-
lami to‘g ‘ri hal etish mumkin emas.

mp

gh r* | e —_ 1~ -
1 2 3 4 5 1 2—»3 4 5 1 2—»3 4 5

2.14-rasm. Sifatli usullarni bashorat gilish anigligi:
e - delfikli, m - bozor tadgiqotlari, p - konsensus usuli,

g - sotuvchilamiyo fi, h - tarixiy o Xshashliklar. aj, b), d) - mos
ravishda gisqa muddatli, o rta muddatli va uzoq muddatli
bashoratlar. 1, 2, 3, 4, 5 - mos ravishda bashoratlaryomon,

0 Tta, yaxshi, juda yaxshi, a 1o.

Bu holat miqgdorlar o‘rtasidagi bog‘lanishlaming ko‘pchiligi
funksional (deterministik) xarakter emas, balki stoxastik (tasodifiy)
bo‘lganligi bilan aniglanadi. Shunday qilib, masalan, narx
o0 ‘zgarishlarida mahsulot sotish hajmlarini to‘g‘ri bashorat gilish
mumkin emas, mashinalarda buyumlarga ishlov  berish
mahsuldorligi qgirgish sharoitiga bog°‘lig, sirtlarning sifati jihozni
aniq ishlashiga bog‘lig.

Matematikada  o‘zgaruvchilar  o‘rtasidagi  bog‘lanishni
tavsiflash uchun F fimksiyasi ishlatiladi, bu o‘zgarmaydigan X ning
har bir o‘ziga xos giymatiga qarab o‘zgaradi. Bu holda Y = F (X)
funksional deb ataladi. Ushbu bog‘liglikda X ning ma’lum bir
giymati uchun Y ning bitta giymati bo‘ladi.
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Shu bilan birga, stoxastik jarayonlar uchun o‘zgaruvchilar
o‘rtasidagi bogianishlar ko‘pincha faqgat tegishli maiumotlami
gayta ishlashdan so‘ng aniglanishi mumkin. Materiallar hajmining
kesish chugqirligiga stoxastik bogiiqligi 2.15-rasmda berilgan.

Bu yerda, Q - material hajmi, K - doimiy ko‘payuvchi, s -
kesish chuqurligi o‘zgaruvchilar o‘rtasidagi bunday statistik
bogianishga korrelyatsiya deyiladi. Korrelyatsiya bogianishda
belgilarni biri nafagat ikkinchisiga, balki ikkala omilga bog‘lig
bo‘lgan gator tasodifiy omillarga ham bog‘lig. Korrelyatsiya
bogianishlami sabab-ogibat munosabatlarining dalili sifatida
ko‘rib chigilishi mumkin emas. Ular faqat bitta belgini o‘zgarishi,
odatda, boshqgasining aniq o‘zgarishiga mos kelishini ko ‘rsatadi.

Q, sm3

2.15. rasm. Qva s o'zgaruvchilarni stoxastik bog‘ligligi:
1 - regressiya liniyasi.

Oichangan belgilar orasidagi korrelyatsiya bogianishi
chizigli va chizigsiz, ijobiy yoki salbiy boiishi mumkin. Korrelya-
tsiyalarning variantlari shakl. 2.16 (a-d) - rasmda korrelyatsiya
bogianishining variantlari keltirilgan. Shuningdek, o‘zgaruvchilar
orasida gqandaydir bogianish borligini aniglash mumkin emas (2.16
d-rasm). Bunday holda, korrelyatsiya mavjud emas. Korrelyatsion
bogiiglik xususiyatlarini aniglash uchun korrelyatsion tahlil
ishlatiladi.

Juftlik stoxastik bogiiglikni oiganishni boshlashdan awal,
korrelyatsiya bogianishlari oshkor gilinishi uchun, maiumotlar
majmuasida faqgat ikkita o'zgaruvchining mavjudligini aniglsh
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kerak. Ya’ni, o‘lchov maTumotlarini gatlamlash uchun yig‘ilgan
ma’lumotlarni tahlil qilish, go‘shimcha gatlamlash omillarining
o°‘zgaruvchilardan biriga aralashish imkomyatini tekshirish kerak.

yn=30 rD0,9 y n=30rD0,9
7
6 *
5
4
3
2
01234 567X 10 123 45 6 7Xx
a
n=30 rDO0,0
y y n=30
7
6
5 . .
A . .
3 \
2 /
1 0 1 2345 6 7 X 101 23 4 56 7 X
d e

2.16- rasm. Parchalanishlar diagrammasi:
a) ijobiy korrelyatsiya, b) salbiy korrelyatsiya, d) korrelyatsiya
mavjud emas, e) korrelyatsiya sohasidagi o ‘1chashlar emissiyasi.

Korrelyatsiya tahlilining masalalari quyidagilardan iborat:
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- o0‘zgaruvchan belgilar o‘rtasidagi boshlashni (ijobiy yoki
salbiy) va shaklni (chizigli yoki chizigsiz) tashkil etish,

- aloganing yaqinligini o‘lchash (korrelyatsiya koeffitsiyentlari
giymatlari),

- korrelyatsiya koeffitsiyentlarining ahamiyatini tekshirish.

2.4.2. Regression tenglamalarning ta’rifi

X va Y o‘zgaruvchilari orasidagi korrelyatsion bog‘liglikni

quyidagi tenglamalar yordamida ifodalash mumkin
F=F(x) yoki Xy—F(Y),

Bu tenglamalar regression tenglamalar deyiladi. Ushbu
tenglamalarda X va Y o‘zgaruvchilarining arifmetik o‘rtacha
giymatlari Yx va Xy ga teng.

Regression tenglamalarning grafik ifodasi regressiya chizig‘i
deb ataladi. Regressiya chizig‘i mustaqgil o‘zgaruvchan X uchun
bog‘langan o‘zgaruvchi Yning eng yaxshi bashoratini ifodalaydi
(2.17-rasm). Matematikadagi ushbu mustaqil o°‘zgaruvchilarga
predikatlar deyiladi.

y

2.17-rasm. To 9 Ti burchakli koordinat tizimida ¥ = F(x) vaX = F(y)
regressiya chizig'i
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Tenglama (1) ga ko‘ra, korrelyatsion bog‘ligli ikki regressiya
tenglamasi yordamida ifodalanishi mumkin, ular oddiy holatda
to‘g‘ri chiziq tenglamasi kabi fodalanishi mumkin:

Y = ao + alX, (2.10)
X = b1+ blY. (2.11)

Tenglama (2.10) da Y bog‘langan o‘zgaruvchi va X mustaqil
0 ‘zgaruvchan, ao - erkin atama, ax - regressiya koeffitsiyenti yoki
regressiya chizig‘ining burchaklarini koordinat o‘glariga nisbatan
aniglaydigan burchak koeffitsiyenti.

Tenglama (2.11) da, aksincha, X bog‘langan o‘zgaruvchi va Y
mustaqil o‘zgaruvchan, b0 - erkin atama, b, - regressiya
koeffitsiyenti yoki regressiya chizig‘ining burchaklarini koordinat
o‘glariga nisbatan aniglaydigan burchak koeffitsiyenti.

Agar ixtiyoriy ravishda 2.17-rasmda (2.10) va (2.11) teng-
lamalarga ko‘ra regressiya chiziglarini tasvirlasak, ular X va Y
o‘zgaruvchilaming arifinetik o‘rtacha qiymatiga mos keladigan
koordinatalar bilan O (x, y) nuqtasida kesishadi. O nuqta orgali
o‘tadigan AB chizig‘i Y va X o‘zgaruvchilari orasidagi chizigli
funksional bog‘liglikka mos keladi, agar ular orasidagi
korrelyatsiya koeffitsiyenti rxy birga teng bo‘lsa. Bunday holatda
quyidagi gonuniyat kuzatiladi: X va Y o‘rtasidagi munosabatlar
ganchalik kuchli boUsa, regressiya chiziglari ham AB chizig‘iga
yaqinroq bo‘ladi va aksincha, korrelyatsiya ganchalik zaif bo‘Isa,
regressiya chizig‘i to‘g‘ri chizigdan shunchalik uzoglashadi. X va
Y o‘rtasidagi aloga (rxy = 0) bo‘Imasa, regressiya chiziglari bir-
biriga to‘g‘ri burchak ostida bo‘ladi.

X va Y (yoki Y va X) orasidagi bog‘lanishlarning migdony
tuzilishi regression tahlil deyiladi. Regression tahlilining asosiy
vazifasi quyidagilardan iborat:

- ao, b0, ab bj koeffitsiyentlarini aniglash,

- olingan regressiya tenglamalarinmg ahamiyatini va (2.11), X
va Y o‘zgaruvchilarini o‘zaro bog‘ligligini aniglash.

Agar regressiya tahlilidan oldin o‘zgaruvchilarning korrel-
yatsion tahlillari amalga oshirilsa va ular orasidagi korrelyatsiya
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koeffitsiyentlari aniglangan boisa, aj va bi regression koeffitsi-
yentlarini quyidagi formulalar bilan aniglash mumkin:

Sy
bi = r= 15
\Y

bu yerda, Sx, Sy - X va Y o‘zgaruvchilari uchun o‘rtacha
kvadratik o ‘zgarish.

Regressiya koeffitsiyentlarini o ‘rtacha kvadratik o‘zgarishlarni
hisoblamasdan ham quyidagi formulalardan hisoblashimiz
mumkin:

-X)!

b =r (2-13)
L HCy,-yr

Korrelyatsiya koeffitsiyenti noma’lum bo‘lsa, regressiya
koeffitsiyentlari quyidagi formulalar yordamida aniqglanishi
mumkin:

a = ~xA o~ (2.14)
T(X, -X)
b = -x) (Y, - ) (2 19)

! I
Regressiya koeffitsiyentlari ma’lum bo‘lsa, korrelyatsiya
koeffitsiyentini oson topish mumkin:
Xy = Vai mbi. (2.16)
a* va b0 regression tenglamalarning erkin shartlari quyidagi
formulalar yordamida aniglanadi.



V'T vs Yx, iy X

1xM (x,I (2.17)
Yx wy -Yv Yx. Y,
Uyl- y.)2

Erkin atamalar va regressiya koeffitsiyentlarining (2.14),
(2.15), (2.16), (2.17) formulalari bilan hisoblash murakkabligi
ancha katta, shuning uchun regresion tahlil gilishda eng kichkina
kvadratchalar usuliga asoslangan oddiy usullar go‘llaniladi [3].

0 ‘zgaruvchilar bog‘ligligini chizigli funksiyasi uchun ushbu
usuldan foydalanib, ikkita tenglama tizimini olamiz, bu esa a,
giymatlarini bitta tizimda aniglashga imkon beradi:

ao-N + ajZx; = Ey;, (2.18)
ao Ex, + alX(x, x] - Ey, X,
va boshqga tizimdan bOva  giymatlari:
bO'N + bj-Ey; = EX;,
b0 £yi + b1E(yi y) = Syi xi,

bu yerda N x yoki y o‘zgaruvchilan soni.

Chiziqgli regressiya koeffitsiyentlarini hisoblashga misol
keltiramiz.

2.11-jadval
Tajriba soni  Kesish chuqurlig s, mm Matcrining hajmi Q, sm3
1 2,2 2,70
2 2,4 3.15
3 2.6 3,44
4 2,8 3.52
5 3,0 4,05
6 3,2 4,12
7 34 4,54
8 ! 3,6 4,61
9 3,8 4,80
10 4,0 531
n 4,2 5,53
12 4.4 5.66
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Masalan, Q materialim tayyorlashda tokarlik ishlov berish
jarayonida olingan hajmi va s kesish chuqurligi o‘rtasidagi statistik
bog‘lanishlarni o‘rganish natijasida quyidagi tajribaviy natijalar
olingan (2.11 -jadval):

Tajriba ma’lumotlarining grafik tasviri 2.18-rasmda keltiril-
gan.

Bu holda regressiya tenglamasi

Y= a0+ a] X,

bu yerda kesish chastotasi s mustaqil o'zgaruvchan X, va

chigarilgan materialning Q hajmi o‘zgaruvchan Y sifatida berilgan.

Q,sm

2.18-rasm. Kesish chuqurligi s bo'yicha Q materialining tajribaviy
bogfigligi; a - regressiya chizig'i Q = f (s)

Tenglamalarni yechish uchun (2.18) yordamchi jadvalni
to‘ldiramiz 2.12:

2.12-jadval
Tajnba soni X XX Y YY XY
I 2,2 4,84 2,70 7,29 5,94
2,4 5,76 3,15 9,92 7,56
2,6 6,76 344 1183 894

2,8 7,84 3,52 12,39 9,86
3,0 9,00 4,05 16,40 12,15
3,2 10,24 4,12 16,97 13,18
34 11,56 4,54 20,61 15,44
3,6 12,96 4,61 21,25 16,60
3,8 14,44 4,80 23,04 18,24

© oo ~No ol wN
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10 4.0 16,00 5,31 28,20 21,24 |

u 4,2 17,64 5,53 30,58 23,23
12 4,4 19,36 5,66 32,04 t 24,90
2 39,60 136,40 51,43 230,52 r177,28

2.12 jadvaldagi ma’lumotlar giymatlarini (2.18) tenglamaga
(2.18) qo‘yib, quyidagi chizigli tenglamalar tizimini olamiz:
ao-12 + a,-39,60 = 51,43, a 0-39,60 + a,*136,40 = 177,28.
Ushbu tenglama tizimini yechib =-0,06; a[=1,28 ga
erishamiz. Bunda
Y =-0.06+ 1.28 *X.
Regressiya tenglamasini yechish uchun
X=hb,+brY
Quyidagi tenglama tizimini olamiz:
b012 + b,*51,43 = 39,60, bo-51,43 + bj«230,52 = 177,28.
Ushbu tenglama tizimini yechish bilan b0=0,08; b]=0,75
olamiz. Bunda
X =0.08+075¢-Y.

2.4.3. Korrelyatsiya koeffitsiyentini aniglash

"Korrelyatsiya” atamasi ingliz olimi F. Galton tomonidan
kiritildi va uning o ‘quvchisi KPirson korrelyatsiya koeffitsiyentini
hisoblash uchun anig formulani ishlab chigdi. Ushbu koeffitsiyent
odatda X wva Y belgilan bilan belgilanadigan belgilar
(o‘zgaruvchilar) o‘rtasida fagatgina chizigli aloganing mavjudligini
tavsiflaydi. Korrelyatsiya koeffitsiyentini hisoblash formulasi, agar
belgilar orasidagi bog‘liglik chizigli xususiyatga ega bo‘lsa
korrelyatsita, Pirson koeffitsiyenti rxy setlari aloganing yagqinligi.
Rxy giymati +1 dan oshmasligi va -1 dan kam bo‘lishi kerak. Bu
korrelyatsiya koeffitsiyenti giymatlari chegaralari. Korrelyatsiya
koeffitsiyenti £ 1 ga teng bo‘lsa, bizda statistik, ammo funksional
garamlik yo‘q.

Korrelyatsiya koeffitsiyentini hisoblashnmg asosiy formulasi
quyidagi ko‘rinishga ega:

E(x;_x)-(¥;-Y)
- N04u-*>(y,-y) (219)
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Formula (2.19) korrelyatsiya koeffitsiyentini hisoblash uchun
juda qulay emas, chunki (xi-x)va(yi-y) farglari yig‘indisini
aniglash bilan bog‘lig juda ko‘p hajmli giyin hisoblarga ega.
Shuning uchun amaliy hisob-kitoblar uchun ushbu formulam

r y-I<yy=)-(lvly.) @ L
V V[N ¥Yx: IVXi):] [N.Vy;.(yvVv:;l
Har xil turlari ko‘pincha ishlatiladi.

Statistik bog'liglikning korrelyatsiya koeffitsiyentini (2.20)
hisoblash uchun 2.12-jadvaldagi ma’lumotlardan foydalanamiz
(misolga garang).

r im ".2s5-:°36.6
12 m36.4 -1568.2) ¢(12 +230.52 -2645.0)

Hisob-kitoblarmng anigligi quyidagi formula bilan tekshi-

rilishi mumkin (2.16):
rxy = V1,40 m0,70 = 0,9809.

Hisoblashlarda tizim xatosi tufayli 0,001 farglanish boMishi
mumKkin.

Korrelyatsiya koeffitsiyentming bunday yuqori giymati mate-
rial Q ning hajmi va kesish chuqurligining yugori bog‘langanligini
ko‘rsatadi. Shunga garamay, statistik farazlami sinash orgali
olingan koeffitsiyentning ahamiyatini tekshiramiz.

Nulevoy Ho gipoteza sifatida, ma’lumotlarga ishlov berish
natijasida olingan rxy korrelyatsiya koeffitsiyenti juda kichik, yani
Q va s o‘rtasidagi korrelyatsiya yoki yo‘q, yoki zaif. Hi gipotezasi
uchun mugobil vogeani olamiz: - rxy-giymatga ega, ya’ni Q va s
o0 ‘rtasida yaqin alogalar mavjud.

Biz "Pirson rxy korrelatsiya koeffitsiyentining keskin giymati"
matematik jadvalidan foydalanamiz. Awal k=n-2=:12-2 =10
erkinlik darajasini belgilab olamiz. Ko‘rsatilgan jadvalga muvofiq
korrelyatsiya koeffitsiyentining ahamiyatli darajalarining muhim
oralig‘ini topamiz:

! 0,58 uchun P<0,05

0,71 uchun P<0,01
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Mos kelgan ahamiyatli "o‘gni" ni quramiz (2.19-rasm).
“0 ‘g”ga kritik (muhim) chegaralarni va korrelyatsiya koeffitsi-
yentming olingan giymatini o‘tkazamiz. Ko‘rinib turibdiki, rxy
ning giymati muhim ahamiyatga ega bo‘lgan rkp = 0,71 oraliqda
yugori kritik chegarasining yuqorisida tunbdi.

Shunday qilib, nol gipotezasi Ho rad etiladi, H, gipotezasi
gabul gilinadi - olingan regression bog‘ligliklik Q = F (s) statistik
jihatdan ahamiyatli hisoblanadi.

2.19-rasm. Korrelyatsiya koeffitsiyenti rxy ning ahamiyatini baholash
2.5. Ko‘p faktorli eksperimentni rejalashtirish

Ko‘p faktorli tajriba (eksperiment) deb Y ning bir migdorim
bir nechta Xi ga stoxastik bogiigligini o‘rganiladigan jarayonni
eksperimentiga aytiladi:

Y = f (Xi, X2, ... Xn) (221)

BogManmagan o‘zgaruvchilar Xi, X2, ... Xnomillar debataladi,
n-omillarningsoni. Bog‘langan Y olzgaruvchilarjavob funksivasi
[10] deb ataladi.

Ko‘p faktorli eksperimentni rejalashtirish bu eksperimentning
eng kam sonli tajribalar o‘tkazishda kerakli aniqlikda eksperiment
yoli bilan berilgan masalani muammoni hal qilishga Imkon
beruvchi harakatlar to‘plamidir. Eksperimental tadgiqotlar
o0 ‘tkazishda ko‘pincha ikkita masala hal gilinadi: interpolyatsiya va
optimallash masalasi. Interpolatsiya masalasi - bu tajriba
natijalariga o‘xshash (adekvat) regressiya tenglamasini (2.21)
qurish masalasi Optimallashtirish masalasi deb Xi faktorlarini

68



topish masalasi boiib, undajavob Y funksiyasi ekstremumga ega
boiishiga aytiladi. Bu yerda faqat birinchi vazifa koiib chigiladi.

Ushbu masalani hal gilish uchun eksperimentlar o‘tkaziladi,
ya’ni X funksiyasining aniq qiymatlarida Y funksiyasi javoblari
oichanadi. Tajriba bitta oichov (to‘g‘ridan-to‘g‘ri yoki bilvosita)
yoki n takroriy oichovlardan iborat boiishi mumkin. Masalani hal
gilish uchun zarur boigan tajribalar to‘plami, tajriba rejasi deb
ataladi.

Faktorning belgilangan giymati uning darajasi deb ataladi.
Faktorning eng yaqin ikki darajasi o ‘rtasidagi farglar o’zgaruvchan
oraliq deb ataladi. Bir omilni gabul gilishi mumkin boigan ragamli
giymatlar majmuifaktorlaming o zgarish maydoni deb nomlanadi.

Faktorlami, ularning maydonini o‘zgarishi va regressiya
tenglamasining turlarini tanlashni koiib chigamiz. Interpolatsiya
masalasini yechish uchun zarur boigan harakatlar ketma-ketligini
blok-sxema koiinishida benlishi mumkin (2.20-rasm).

2.20-rasm. Interpolyatsiya masalasiniyechishning blok - sxemasi
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Y javob berish fimksiyasiga bog‘liq bo‘lgan faktorlarni
tanlash, avvalgi tadqiqotlar natijalarini tahlil gilish asosida amalga
oshiriladi  (apriori ma’lumot). Faktorlarni tanlash quyidagi
talablargajavob berishi kerak:

- faktorlarning boshqarilishi. Tajriba o ‘tkazish vaqtida faktor
zarur gonunga muvofig o‘zgarishi yoki o‘zgarmasdan qolishi
kerak,

- muvofiglik omili. Har ganday faktorlarning kombinatsiyasi
ulami o°‘zgarish maydonida texnik jihatdan amalga oshirish
mumkin bo‘lishi kerak,

- bir-biridan faktorlarning mustaqilligi.

X faktorlar sifatida bir-biriga bog‘lig o‘zgaruvchilarni tanlash
mumkin emas. Faktorlarni o ‘zgartirish maydoni omillarni o‘zgari-
shi imkoniyatlariga cheklovlar kiritish yo‘li bilan belgilanadi.
Ikkita turdagi cheklovlar mavjud:

- to‘g‘ridan - to‘g‘ri faktorlarga qo‘yiladigan cheklashlar
(masalan, X, >0, XXa,...,Xn<0),

- faktorlarning funksional bog‘ligligiga gqo‘yiladigan chek-
lashlar (misol uchun, p(Xb X2...,Xn) >0).

Cheklovli bog'liglikni tanlash texnik, texnologik nuqtayi
nazarlardan, shuningdek, ilgari o‘tkazilgan tadqiqotlar yoki tegishli
sohada olib bonlgan izlanishlar asosida yaratilgan fikrlardan iborat.

Regressiya tenglamasi turini tanlash quyidagi fikrlar asosida
tanlanadi. Keyingi hisob-kitoblarni olib borish uchun polinominal
modellar, ya’ni algebraik polinomlardan tashkil topgan modellar
eng osoni hisoblanadi. Amalda chizigli polinominal model
go‘llaniladi, to‘ligmas kvadratik va kvadratik. Ikki faktorli javob
funksiyasi uchun ushbu bog‘ligliklarm yozamiz:

Y M+bjXAX*

Y=bc+b » + b N b12XjX2

Y=bc+biX1+b2X2+b 12X 1IX2+b1l X,2+b2x 2.

Oliy darajadagi polinominal modellar odatda go‘llamlimaydi.
Javob berish funksiyasining omillarga bog‘liglik xususiyatim
to‘g‘risida ma’lumot yo‘gligi sababli, eng sodda variantni - chizigli
modelni tanlash kerak.
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Tajriba o‘tkazish (ekspenment) rejasini qurish muammoni hal
etish uchun zarur bo‘lgan tajribalar to‘plamidir. Tajnba rejasi
model turiga garab tanlanadi. Chizigli model uchun eng oddiy
eksperiment rejasi - ikki bosqichli simmetrik rejasi qo‘llanilishi
mumkin. Ushbu reja boshlang‘ich sifatida tanlangan birorta
darajaga nisbatan simmetrik bo‘lgan eksperimentlarni ikkita
darajada o ‘tkazishni nazarda tutadi.

Tajriba rejasi grafik sifatida tasvirlanishi mumkin (2.21 -rasm).
Faktorlarmng giymatlari grafikning o‘qlan bo‘ylab belgilanadi -
bunday grafik faktor maydom deb ataladi. Grafikda (2.21, a) X 10
X0 faktorlarning boshlang‘ich darajasi; X18 X2 - yuqori darajalar;
XH XXH - pastki darajalar; AX,, AX2 - o‘garuvchan
oraliglar(intervallar). Yugqori va pastki darajadagi omillar
boshlang‘ich darajadan o‘zgarish oralig‘ini go‘shish va chiqarib
tashlash yoli bilan olinadi:

XIB= Xlo + AXi; XIH= Xlo-A X ;
X20= X2 OX9; X2h= X5, AX-

x
X2b X
X20 +1
X2h
Axl AX X +1
<> 1

Xlh  Xlo Xli

2.21-rasm. Ikkifaktorlijavobfunksiyasi uchun ikki bosqichli
simmetrik reja:
a) tabiiy ko 'rinish; b) normallashtirilgan ko ‘rinish.

2.21a-rasmda ko‘rsatilgan eksperiment rejasiga muvofiq,
tajribalar quyidagi darajadagi omillarda (X18 X2, (Xi,,, X2, (X1
X2h), (XIH X2, ya’ni to‘rtta tajriba o‘tkazilishi kerak.
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Tajriba rejasi jadval ko‘rinishida rejalashtirish matritsasi yoki
etirozi tarzida yozilishi mumkin. Faktor giymatlari e’tiroziga tabiiy
emas, balki normallashgan shaklda yoziladi. Grafik ravishda tabiiy

faktorlarga o‘tish. 2.21-b rasmda tabiiy faktorlarni quyidagicha
tasvirlash mumkun:

X; = B ; X) =X, X, X

Bu yerda Axi-interval omili i-omil ragami.

Faktorning yuqori v quyi darajalarining normallashtirilgan
shaklda qiymatini topamiz:

X, — ~ 7o ~ X1

8 AX AX,

£ XE -X K Xo—-AX. —Xio i
K= A%, —  Ax — b

Shunday qilib, normallashgan shaklda har ganday faktorning
yugori darajasi har doim lga teng, past darajasi minus 1 boiadi.
Normallashtirilgan shakldagi har ganday omilning boshlangich
darajasi har doim nol boiadi:

X,, =X* -X- =0.
AX

Normallashgan shaklda har ganday omilni o‘zgartirish oralig‘i
har doim birga teng boiadi:

nX=Xa-XB=1
Masalan, ikkita faktoring funksiyasi uchun simmetrik ikki

darajali rejaning rejalashtirish matritsasini (replikatsiya) yozamiz:
4 ta tajriba (2.13-jadval):
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2.13-jadval

Tajriba soni

XI X2
1 +1 +1
2 -1 +1
3 +1 -1
4 -1 1.

Katta miqyosdagi replikalar quyidagi tarzda yoziladi. Uch
faktorli funksiyasining javobi Y = f (Xb X2, X3) 8 ta tajribadan
iborat (uch oichamli fazodagi ko‘p burchaklar cho*qqisi).
Boshlanisida, birinchi to‘rtta tajribada va keying to ‘rtta tajribada
ikki faktorli javob funksiyasining e’tirozi (2.14-jadval) yoziladi,
so‘ngra - normal faktor - X3 (+l)ning yuqori giymatida, X3
uchinchi normal faktorm birinchi to‘rtta tajribaga qo‘shiladi,
keyingi to‘rtta tajribada - X3n (-1) normal faktoming eng past
giymatida. Xuddi shu holat, 3 faktordan yuqori o‘lchamdagi
matritsalar uchun ham amal qiladi. Shunday qilib, 16 ta tajribani
0‘z ichiga olgan to‘rt faktorli javob fimksiyasi uchun, birinchi
navbatda uch faktorli matritsa yoziladi, so‘ngra birinchi 8ta tajriba
uchun X4 normal faktor (+1), keyin 8ta tajriba uchun (-1)
go‘shiladi.

2.14-jadval
Tajriba soni

*1 X2 X3
1 +1 +1 +1
2 -1 +1 +1
3 +1 -1 +1
4 -1 -1 +1
5 +1 +1 -1
6 -1 +1 -1
7 +1 -1 -1
8 -1 -1 -1
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To‘liqg faktorial eksperiment (TFE) deb, tajribalar migdori reja
darajasidagi mumkin bo‘lgan kombinatsiyalar somga teng bo‘lgan
eksperimentga aytiladi. Simmetrik ikki darajali rejaning mavjud
bo‘lgan kombinatsiyalar soni N=2n, bu yerda n - omillaming soni.
Shubhasiz, javobmng ikki faktorli funksiyasi uchun TFE tajribalari

soni N = 27= 4, uch omilli funksiya uchun N = 2A = 8va boshqalar.
Tajribalar soni. Shunday qilib, 2 va 3-jadvallarda gayd etilgan
rejalashtirish matritsalari TFE matritsalari hisoblanadi. TFE
matritsalari ham to‘liq e’tirozlar deyiladi.

To‘lig e’tiroz quyidagi xususiyatlarga ega:

a) Har bir omil ustunimng elementlarining algebraik summasi

nulga tengdir:
N

bu yerda i - faktor soni, j - tajriba raqami, N - tajribalar soni.

Bu xususiyat koordinat boshiga nisbatan rejaning simmet-
riyaligi asosidan kelib chigadi va simmetriya deb ataladi.

b) Har bir faktor ustunming elementlari kvadratlarining
yeg‘indisi tajribalar soniga teng:

Bu xususiyat faktorlar matritsada normal shaklda ifodalan-
ganligidan kelib chigadi va normallashtirish shartlari deb
nomlanadi.

d) matritsanmg har ganday ikkita ustunining elementlarining
yeg‘indisi jami:

Bu xususiyat to‘g‘ri burchaklilik deb ataladi.

To‘lig replikaning bu xususiyatlaridan foydalanib, regression
tenglamasini  koeffitsiyentlarini  hisoblash  mumkin. Oraliq
natijalarsiz, ko‘p faktorli fimksiyasming javobini chizigli model b
koeffitsiyentlari uchun formulalarni normal ko‘rimshda yozamiz:



Regressiya tenglamasini koeffitsiyentlarini tabiiy shaklda
bajarish uchun, omillarning normallangan giymatlario‘rniga

b,=bn--& : b.=-k
* AX, o AX,

ulaming ifodalarini natural qiymatlar bilanalmashtirish kerak.
Natijada biz yuqoridagilarni olamiz.

2.6. Inkor etmasliiikning tahlili
2.6.1. Sifat va ishonchlilik munosabatlari. Inkorning turlari

"Sifat" va "ishonchlilik" tushunchalari shu gadar chambarchas
bog‘ligki, ularning hech biri ikkinchisiz mantigsiz. Biroq, bu yaqin
alogaga garamasdan, bu tushunchalarni alohida-alohida
tushunishga harakat gilish kerak, chunki ularni ta’minlash choralari
unga bog‘liq bo‘ladi. Awalo, ishonchlilik ko‘rsatkichlari
operatsion sifat ko‘rsatkichlaridan biri ekanligini ta’kidlaymiz.
Shuning uchun "“sifat" atamasi "ishonchlilik" atamasidan ko‘ra
ko‘proq ma’noga ega.-

Shunday qilib "ishonchlilik" atamasi "mahsulot" atamasi bilan
bog‘lig va quyidagi ta’rifga ega: "mahsulotning ishonchliligi
mahsulotning belgilangan ishlash parametrlari giymatlarini
belgilangan chegaralarga foydalanish, texnik Xxizmat ko‘rsatish,
saqlash va tashish tartibi va shartlari. Ishonchlilik - bu mahsulot-
ning magsadiga va uning ishlash shartlariga bog‘liq ravishda
ishonchliligi, chidamliligi, qarshiligi va gat’iyatliligini yoki
mahsulotning va uning tarkibiy gismlan ushbu xususiyatlarining
ma’lum kombinatsiyasini o0‘z ichiga olishi mumkin bo‘lgan
kompleks xususiyatdir."

ISO 9000: 2000 ga muvofiq "sifat" atamasi quyidagi ta’riflarga
ega:

- "Sifat: talablaming o‘ziga xos xususiyatlanga muvofigligi
darajasi"

Ushbu ta’riflami taqqoslab, quyidagilarni ta’kidlash mumkin:
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- sifat, ishonchlilikdan fargli olaroq, "mahsulot" atamasi bilan
bogiiq emas va bir xil mahsulot, jarayon, xizmat, har ganday
faoliyat, jumladan intellektual,

- sifat iste’molchi talablariga javob benshi kerak, fagat
o‘matilgan rejimlarning talablari va ish sharoitlari, ya’ni. sifatdan
fargli oiaroq, ishonchlilik subyektiv omilga ega emas;

- ishonchlilik funksiya tushunchasi bilan gattiq bog‘lig. sifatli
funksional funksiyaga taallugli bo'lib, sifati har ganday ishlashga
va ishlamaydigan narsalarga tegishli bo‘lsa-da;

- barcha ishlash ko‘rsatkichlari, fagat ishonchliligi yolx
o‘lchamsizligi va butun mahsulotning sifatini aks ettiradi, uning
elementlaridan qaysi biri rad etilishidan qat’iy nazar, aybdor
hisoblanadi. ishonchliligi mahsulotning (asosiy, umumiy) operat-
sion sifat ko‘rsatkichlarini integratsiyalashuviga bogiiqg.

Masalan, bolt va vintini alohida-alohida qabul qgilsangiz,
ulaming har biri obyektga aylanadi va ularning har biri 0z sifatiga
ega. Ammo ishonchliligi kontsepsiyasi ular uchun goilamlmaydi,
chunki ular o‘z-o‘zidan ishlay olmaydi va ulaming (murvatli)
alogasi, ya’ni kinematik juftlik vazifasi. Agar mahsulot ishlab
chigarish uchun yaratilgan bo‘lsa, zarur ishonchlilik giymatining
yo‘gligi deyarli uning ishlatilishidan istisno gilmaydi. Shu bilan
birga, boshqga operatsion ko‘rsatkichlarning har ganday talablariga
rioya gilmaslik mahsulotni fagat boshga turdagi ish tartibiga
o‘tkazadi. Mahsulotni ishlab chigish va ishlab chigarishning talab
gilinadigan sifati uning ishonchliligmi ta’mmlaydi. Ya’ni ishonch-
lilik sifatga bog‘lig.

2.6.2. Ishonchlilikni baholash usullari

Yuqorida aytib o'tilganidek, ishonchlilik murakkab xususi-
yatdir va uning har bir xususiyatida alohida ma’no bor.

Inkor etmaslik ishonchlilikning eng keng targalgan xarak-
teristikasidir va mahsulotning muammosiz ishlash ehtimolini P (t)
tavsiflaydi. Shubhasiz, soz boigan mahsulotning boshlang‘ich (t =
0) da ishlash vaqtidagi ehtimolligi P (0) = 1 bo‘ladi. Ish vagqti
ganchalik uzoq bo‘lsa, mahsulotning ishdan chiqgish ehtimolligi
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shunchalik baland bo'ladi. Urnumiy holatda P(t) ning vaqt jadvali
quyidagi rasmda berilgan 2.22-rasm.

Ishonchlilikning ikkita xususiyatini ko‘rib chigamiz:

- P (t) - muayyan tp vaqt uchun muammosiz ishlashining
ehtimoli. Boshgacha qilib aytish mumkinki, ma’lum tp vaqt uchun
obyekt to“‘gri ishlaydi;

- mOY - o‘rtacha ishlamay golgunga gadar bo‘lgan ish vaqti
(yoki obyektni birinchi noto‘g‘n ishlashgacha bo‘lgan matematik

kutishi) o

molr = J P(t)dt
0
Mahsulotning o‘rtacha ishlamay qolish vaqti m, P(t) egri
chizigning maydoniga teng (2.22- rasm).

2.22- rasm. Muammosiz ishlash ehtimoli P (t)ning grafigi,

Mahsulotni muammosiz ishlash ehtimolini hisoblash uchun,
mahsulotning ma’lum bir vaqt birligida ishlamay qolish ehtimoli
sifatida ishlamay golish intensivligini (X) aniqlash kerak. Agar ko‘p
mahsulotlarni ishonchliligi smashdan o‘tkazishi talab etilsa,
mahsulotning ishlash qobiliyatini saglab golish ehtimoli (to‘g‘ri
ishlashning ehtimolligi) ishonchlilikning eksponensial gonuni bilan
belgilanadi.

P (t)= exp(-At). (2.22)

Shu formulani X = 1/ mo‘r almashtinsh bilan boshqga
ko‘rinishda yozish mumkin:

P (t)= exp (-t/mo‘r). (2.23)



Ishlamay qolish intensivligini tasvirini 2.23-rasmda keltirilgan
egri chizig orgali ko'rsatish mumkin. Ushbu turdagi egri chiziq
ishlamay qolish intensivligming egri chizigi deb ataladi. Uning
boshgacha nomi - mahsulothmg hayotiy egri chizig‘i. Odatda
bunday egri chizig uch davrga boiinadi: ishlov berish davri,
bargaror ishlash davri, eskirish davri. Davrlarning nomlari
mahsulot elementlari bilan yuz beradigan jarayonlarning xususiyat-
larini aniqg aks ettiradi. Shubhasiz, operatsiyamng binnchi va
uchinchi bosgichlarida intensivlik darajasi vaqtga garab o‘zgaradi
va ikkinchi davrda u doimiy giymat (k= konst) sifatida gabul
gilinadi.

2.23- rasm. Mahsulotni ishlamay golish intensivligini uning
foydalanish davridagi vaqtga hog ‘ligligi:
tl - 12 -to'gfi ishlash davri.

Birinchi davrdagi ishlamay qolish ikkita holatda: loyihalash
hujjatlarini va ishlab chigarish jarayonlarini to‘liq emasligida
namoyon bo‘ladi. Mahsulot sifati ganchalik yuqori bo‘lsa, ishla-
yotgan davr ancha gisqga boiadi. Mahsulotni ishlab chigarishning
oddiy jarayoni uchun uning ishlash muddati korxonaga o'tkazilishi
kerak. Keyingi davrdagi xatolar, asosan, tarkibiy elementlarning
eskirishi yoki materiallaming yemirilishiga bogiiq

Mahsulotning ishlamay qolishlik sonini qisqartirishni konst-
mksiyadagi eng zaif elementlarini takrorlash orgali amalga oshirish
mumkin. Misol uchun, aviatsiya sohasida, samolyotning eng
muhim (xavfsizligi jihatidan) elementlari boigan motorlarning
ishini takrorlash odat tusiga kirgan. Mahsulotnmg ishlash
muddatini uzaytirish uchun choralar ko‘rilishi mumkin.
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Agar mahsulotning barcha sinov muddatini t ni mo‘r o‘rtacha
ishlamay qolganligiga teng deb gabul gilsak, u holda tenglama
(2.23) yordamida mahsulotning ishlash ehtimoli 0,37 ga teng
boiadi, yam 37%.

Mabhsulotning ishonchliligini hisoblash uchun u mahsulotning
to‘liq ishlashini aniqlaydigan quyi tizimlarga (qismlar, bo‘laklar,
yig'malar, to‘plamlar) bo‘linadi va tizimning eng zaif gismlarini
aniglash asosida har birining ishonchliligi aniglanadi.

Misol. Mahsulot uchta kichik tizimdan (A, B, D) iborat.
Masalan, har bir quyi tizimning ishlash vaqti: mlo‘r = 100 soat,
m2ot = 125 soat, m3o‘r = 500 soat. 5 soat ichida tizimning
muammosiz ishlashi ehtimolini topish kerak.

Har qganday quyi tizimning ishdan chigishi, mahsulotning
ishdan chiqishiga olib kelishi sababli, biz quyidagilarni yozishimiz
mumkin:

P ((t)) = PaPbPc=exp (t/mlcp) exp(t/m2mp) exp(t/m3mp)

Ushbu tenglamaga Al = 1 / mio‘r ni go‘yib, uni sodda-
lashtiramiz. U holda

P(t) = exp (t SXi) = exp(t mcp),

bu yerda mor- tizimning o‘rtacha ishlash vaqti.

Umumiy ishlamay qolish intensivligi Xc=0.01 + 0.008 + 0.002
- 002

Shundan qilib, mo‘r tizimni o‘rtacha ishlash vaqti teng:

in —l_ l_- 50 soat
f Ac 0.02

Formula (2.23) ga mo‘r ning olingan giymatini go‘yish
natijasida, 5 soat ichida mahsulotning ishlamasligi ehtimolini
hisoblash mumkin:

P (5) = exp (5/50) = exp (0.1) = 0,9 yoki 90%.

Shuni ta’kidlash kerakki, C quyi tizimining ishonchliligi
boshga ikkita quyi tizimning ishonchliligidan sezilarli darajada
yugoridir, bu ularning Xqgiymatlari bilan tasdiglanadi.

Mahsulotning chidamliligi uni ishlatish boshlangan vaqtidan
boshlab halokatning boshlanishigacha bo‘lgan vaqt bilan
aniglanadi, ya’ni mahsulot korxonada qayta ishlangan bo‘lsa, unda
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mahsulotning  chidamliligi mahsulot ishlashining ikkinchi
davrining davomiyligiga mos keladi (2.23-rasm). Ma’lum bir
mahsulotning chidamliligi giymati uning o‘zgaruvchanligi asosida-
gi, mahsulotning ishlab chigarish jarayoni o'zgaruvchanligi va
ishlash sharoitlarining o‘zgaruvchanligi sababli tasodifiy giymat
hisoblanadi. Chidamlilik faoliyati muddati imkoniyat va kalendar
vaqt bo‘yicha - mahsulotning o ‘rtacha xizmat muddati deb ataladi.

Mahsulotni ta’mirlash darajasi ta’mirlashning o‘rtacha davo-
miyligi (yoki sermehnatligi) bilan belgilanadi. Bu ta’mirlanayotgan
mahsulotning xarakteristikasi hisoblanadi.

Ta’mirlanayotgan mabhsulotlarning ishonchliligini o'rganish
uchun tasodifiy oqgimlarning (potok) matematik apparatidan
foydalanish kerak. Tasodifiy oqim tasodifiy vaqtlarda yuzaga
keladigan voqealar ketma-ketligi (2.24-rasmga garang).

* _ e * #

0 tl 2 t3 U t

2.24 - rasm. Tasodifiy ogqim modeli

Nugta bilan tasodifiy hodisalar belgilangan. Ikkita ketma-ket
oraliqdagi vogealar orasidagi vaqt tasodifiy o‘zgaruvchi
hisoblanadi. Ixtiyoriy oqimning xususiyati funksiyasi L (t), uning
yetakchi funksiyasi bo‘lishi mumkin:

A (t) =M (N,

bu yerda Nt - 1vaqtidagi vogealar (ishlash qobiliyatisiz)

M - matematik kutishning belgisi. Qayta tiklanayotgan mahsu-
lotning ishlamay qolishligi quyidagi formula bilan aniglanadi

t

Agar qayta tiklanayotgan mahsulotning ishlash modeli
muammosiz ishlash muddati va ta’mirlash muddati bo‘lsa, uning
statistik interpretatsiyasi tayyorgarlik koeffitsiyenti bilan anig-
lanadi (2.25 - rasm)



bu yerda mO,r- tiklanayotgan mahsulotnmg ishlamasligi
vaqti, ttam- o ‘rtacha ta’mirlash davomiyligi.

P(t)

ai hi &8 h2 &

) R t3 u t5 t

2. 25-rasm. Ta’mirlangan mahsulotnmg ishlash modeli:
a - ishlash davri, b - ta mirlash davri.

Saqglanish deb mahsulotning sifat ko‘rsatkichlarini doimiy
ravishda saglash vaqgtidagi va saglashdan keyingi va tashish
paytidagi xususiyatlariga aytiladi. Saglanish, ragamli ko’rsatkichlar
bilan tavsiflanadi. Uning giymatlari saqlash va tashish shartlariga
va tashqi harorat, havodagi namlik, chang, quyosh nurlari,
chayqalish, zararli ta’sirlardan himoya qilish uchun gabul gilingan
choralar bilan belgilanadi. Mahsulotni saqlashning samarali
usullari, maxsus himoya goplamalaridan foydalamsh va profilaktik
xizmat ko ‘rsatish hisoblanadi.

Loyihalanayotgangan mabhsulotning ishonchlilik ko’rsatki-
chini xuddi shunday mahsulot bilan taggoslashda umumiy
ishonchlilik ko‘rsatkichi Qumishlatilishi mumkin:

Qolj. = aficrr| + (3fo<*+ y~xaf + 6£,
bu yerda a, B y, 5 —zaruriy ko‘rsatkichlar koeffisiyentlari:
muammosizlik, chidamlilik, ta’mirlash, saqlanish. Shu boyicha
gollaniladi:
a+P+y+5=1
0- loyihalanayotgan mahsulotning muammosizlik, chidam-

lilik, ta’mirlash, saglanish korsatkichlari.
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2.6.3 Zaxziralash

Mahsulotlarning, aynigsa murakkab texnik qurilmalaming
ishonchliligini oshirishning samarali usuli zahiralash bo‘lib, unda
belgilangan funksiyalarni bajarish uchun zarur bo‘lgan minimal
miqdordagi elementlar va ulanishlami kiritishdir. Mahsulotning
ishlash qobiliyatini ta’minlovchi minimallashtirilgan strukturasi-
ning elementlari, uning asosiy elementlari deb ataladi; asosiy
elementlarni ishdan chigishi natijasida mahsulotning ish faoliyatini
ta’minlash uchun ishlatiladigan elementlar zaxira elementlari deb
ataladi [24].

Zaxiralash bir gator xususiyatlarga muvofiq tasniflanadi,
ularning asosiysi - zahiralash darajasi, zahiralash karraligi, ishga
tushirilgunga qgadar zaxira elementlarning holati, asosiy va zaxira
elementlaming umumiy yuk bilan birga ishlash imkoniyati, asosiy
va zahira elementlarini ulash usuli.

Zaxiralash darajasiga nisbatan uni umumiy- obyekt butunlay
ishlamay qolganda to‘lig zahiralash (2.26-rasm) va alohida
(elementar) - obyektning alohida gismlarini (bloklar, tugunlar,
elementlar) zaxiralash (masalan, 2.27-rasm). Bundan tashgari,
aralash - umumiy va alohida zahiralashlaming aralashmasi ham
bo‘lishi mumkin. Karrali zaxiralash deb, zaxira elementlari
sonining asosiy elementlar somga nisbati tushuniladi. Bitta karrali
zaxiralash takrorlanishi deb ataladi.

Asosiy obyekt

Zaxira obyekti

2.26-rasm. Umumiy zahiralash sxemasi
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Asosiy elementlar

Zaxira elementlar

2.27-rasm. Alohida zaxiralash sxemasi

Zahiralash zaxiralanadigan elementlaming guruhlari tarkibida
asosiy va zaxira elementlarim ulanishlariga bog‘Hg bo'ladi.
Umumiy holatda, mahsulotni ishlash jarayonida asosiy va
zaxiralangan elementlar umumiy og‘irlikka ulangan bo‘ladi.
Vagtinchalik og‘irlikka ulangan holatda ishlayotgan elementlar
goladi, ishlamayotganlari esa uzib qo‘yiladi.

Zaxiralangan guruhning asosiy elementini ishlamay qolish
ehtimoli Fi(t) = 1 - Pi(t). Karrasi (n-1) bo‘lgan zaxira guruhining
(2.28-rasm) noto‘g‘ri ishlash ehtimoli Fni (t)gat eng va
ishlamaslikning ehtimoli

P (t) =I-Fri(t)=I-[I-Pi(1)].

2.28-rasm. Zaxiralangan (n - 1) karrali guruh

Shubhasiz, takrorlanishda quyidagini olamiz
P(t)=1-[1 -Px(1)]2
Zahiralash qo‘shilish bilan, zahira elementlari noto‘g‘ri
ishlayotgan element o‘miga go'shilsa (2.29-rasm) noto‘g‘n ishlash
ehtimoli quyidagi formula bilan aniglanadi (noto‘g‘n ishlash
vaqtini tarqatishning eksponensial gonuni bilan):
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P(t) = exp(-tot) + tot*exp(-tot) = (I+tot)exp (-/.1t),

bu yerda to - bitta elementning ishlamasligi.

Zahiralash qo‘shilish bilan n- karrali rezervlash (2.30-rasm)
uchun ehtimollik P(t) ning muvaffagiyatsiz ishlashi va
mahsulotning ishlamaslik vaqti mo‘r quyidagi formulalar bilan
belgilanadi:

P(t) = exp(-tot) [(1+ tot + (tot)212+..], mO‘r=(n +1) ml,

Bu yerda mi- bir elementning ishlamasligi vaqti.

Asosiy elementlar Asosiv element

11
[LC .

Zaxira elementlar Zaxira elementlar

2.29-rasm. Takrorlanish 2.30-rasm n-karrali zaxiralash
sxemasi go ‘shilish bilan

2.6.4. Asosiy ishonchlilikni taminlash choralari

Mahsulotdan foydalanish jarayonida uning normal faoliyatini
ishonchliligini ta’minlash bo‘yicha choralar quyidagi oltita bandga
muvofig guruhlamshi mumkin:

1. Mahsulot ishonchliligiga bo‘lgan talablami ishlab chiqish.

2. Mahsulotni loyihalashtirish, ishlab chigarish va uni tashish-
da talab etilgan ishonchlilikni ta’mmlaydigan dasturni ishlab
chigish.

3. Sinov yordamida ishonchlini ta’minlovchi loyihalarni
baholash.

4. Ishonchlilikni oshirish.

5. Ishonchlilikni doimiy nazorat qilish.

6. Ishonchlilikni doimiy tahlil qilish.
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Bu yerda biz fagat sinov orqali ishonchlilikni ta’minlashni
ko‘rib chigamiz. Ishonchlilikni sinovdan o‘tkazish asosan ishonch-
lilikning bashoratini tekshirish magsadida amalga oshiriladi. Ushbu
sinovlar odatda ikki bosgichda amalga oshiriladi:

- sinovlar loyihalash-konstruktorlik yechimlari jarayonida
modellarlaming gismlari va prototiplaming ishlab chiqarilishida
amalga oshiriladi. Ushbu sinovlarning magsadi ishlamaslik
chizig‘ini  xususiyatini oldinroq belgilashdan iborat bo‘lib,
keyinchalik uni sifatli gismlardan foydalangan holda va, ehtimol,
texnikaviy shartlarni o‘zgartirish orgali, loyihalash-konstruktorlik
yechimlarini takomillashtirish yoii bilan yanada to‘g‘rilash
mumkin. Barcha muvaffagiyatsizliklar to‘g‘risida oldindan
ma’lumot to‘plashni tashkil gilish muhimdir, va agar bu bajarilishi
mumkin bo‘lsa, sinovlar mustaqil tashkilot yoki uning nazorati
ostida amalga oshirilishi kerak.

- Xuddi shu standartlardagi tugallangan mahsulotlar hamda
iste’molchiga jo ‘natilyotgani ham sinovdan o‘tkaziladi. Sinovlar
oddiy va tezlashtirilgan bo‘lishi mumkin. Sinov jarayonining
to‘g‘ri hujjatlashtirilishiga, namunalarning to‘g‘ri tanlanganligiga
e’tibor qaratish lozim.

Oddiy sharoitlarda mahsulot yoki uning qismlarini odatiy
sinovdan o‘tkazish bir qator giyinchiliklarga bog‘liq bo‘ladi, agar
loyihalash-konstruktorlik  yechimlari  qobiliyatsizligi  uchun
o‘rtacha vaqtni ta’minlangan bo‘lsa. Bu holatda, qomagarli
darajadagi aniqlik ko‘rsatkichlarini bashorat qilishni tekshirish
uchun katta ish vaqti talab gilinadi.

Bunday holatlarda tezkor sinovlarni o‘tkazish kerak bo‘ladi.
Amaliyot shuni ko‘rsatdiki, tezlashtirilgan sinov natijalari oddiy
sinov natijalari bilan yaxshi bog‘lig. Tezlashtirilgan sinov
mahsulotni ishlab chigarish uchun zarur bo‘lgan vagtni ancha
gisqartirishi mumkin.

Mahsulotni sinovdan o‘tkazishda mahsulotning texnik talab-
lariga alohida ahamiyat berish kerak. Sinovlar majmuasi quyidagi
sinovlarni 0°z ichiga oladi: konstruksiyaning to‘ligligiga, texnologik
jarayonlaming to‘ligligiga, chidamliligiga tekshirish.
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Konstruksiyaning toiigligini tekshirish. Ushbu sinovlar
davomida mahsulotning dastlabki tajriba namunalari ustida olib
boriladi. Ularmng maqgsadi mahsulot konstruksiyasi ishonchlilik
talablarigajavob berishini ko'rsatishdir. Bunda tajriba namunalari
ganday qurilgani va ganday harakatlar gilinganligi muhim emas.
Agar mahsulotning ishonchliligi talab darajasida bo‘Imasa,
konstruktsiyani yaxshilash kerak boiadi. Sinovlar mahsulot barcha
belgilangan talablargajavob berguncha davom etadi.

Texnik jarayonlaming toiigligini tekshirish. Ushbu
sinovlar davomida mahsulotning dastlabki ishlash davrida qo‘yil-
gan noto‘g‘ri ishlashlar ro‘yxatga olinadi. Ushbu maiumotlardan
foydalanib, mahsulot konsruksiyasi va uni ishlab chigarish uchun
zarur boigan jarayonlar bilan toiiq muvofiglik ta’minlanadi va
mahsulotni iste’molchilarga yetkazib berishda kerakli ishonchga
erishish uchun zarur boigan sinov migdori aniglanadi.

Sinovlar mahsulotning birinchi namunalarida ham olib
boriladi. Ushbu namunalar maium bir davr uchun ishlaydi (ishga
tushinsh muddati). Ularmng ishlarining xususiyatlari diggat bilan
kuzatiladi, noto‘g‘ri ishlash intensivligini kamayib ketish gobiliyati
darajasi aniglanadi. Ishlayotgan vaqgtdan so‘ng mahsulotning
ishlash koisatkichlarini oichash va tekshirishga imkon beruvchi
eksperimental maiumotlar to'planadi va ularni mahsulotni toiiq
sinovdan o‘tkazishda olingan natijalar bilan taggoslash mumkin
boiadi. Ushbu sinovlarda olib borilgan kuzatishlar mahsulotni
ishlash davrining giymatini belgilashga imkon beradi.

Chidamlilikka sinash. Ushbu sinovtlar davomida mahsulot
elementlarining eskirishi qayd etilib, ularning tagsimlanishi
belgilanadi. Olingan maiumotlar ushbu muvaffaqiyatsizliklarning
sabablarini bartaraf etishda qoilamladi, bu mahsulot mahsulotning
kutilayotgan xizmat muddatida qgabul qilinadigan gisqgarilishiga
olib keladi. Chidamlilik sinovlari ushbu mahsulotning bir gator
namunalari bo'yicha olib boriladi. Ushbu sinovlarda doimiy
intensivlik darajasidan tobora ortib borayotgan darajaga o ‘tish
chegarasini aniglash va har bir kuzatilgan notog‘ri ishlashni turi
uchun tagsimlashm o‘rnatish kerak boiadi.
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2.7. Statistik modellash (Monte - Karlo usuli)

Matematik va jismoniy muammolarni hal gilishning taxminiy
usullari ikki guruhga bo‘linadi:

- ehtimollik usullari,

- determmistik usullar.

Ehtimollik usuli deb, masalani yechilishida barcha yoki
gandaydir bosqichlar tasodifiy gqiymatlar yordamida amalga
oshinlishiga aytiladi. Aks holda, usul determmistik hisoblanadi.

Agar birorta masalani bir xil usul bilan ikki marta hal gilinsa,
u holda deterministik usul bo‘yicha ikkala natija (xato boimasa)
bir xil bo‘ladi, ehtimollik usuliga esa natijalarning anig mos kelishi
deyarli mumkin emas.

"Ehtimollik usul” tushunchasi "Monte- Karlo usuli" kontsepsi-
yasidan ancha kengroqdir. Ehtimollik usullar deterministik
usullardan ko ‘ra sodda va universaldir. Ehtimollik usullarining eng
ajoyib xususiyati ularning yaqinlashuv tezligining mustaqilligi
masalani yechilishining hajmiga bog‘lig emas. Shu bilan birga,
deterministik metodlarga msbatan ehtimollik usullarjuda sekin bir-
biriga yaginlashadi va shuning uchun ularni fagat kompyuterda
go‘llash mumkin.

Monte-Karlo usulida hal giluvchi rol o‘ynaydigan katta sonlar
gonuni ehtimollik nazariyasi kursidan ma’lum bo‘lgan Ikkita asosiy
teorema - Bernulli va Chebishevdan Iborat.

Bemulli teoremasi. N mustaqil sinovlarm bajarish kerak,
ularning har birida ma’lum bir A hodisa p ehtimollik bilan sodir
bo‘lishi mumkin, bunda p(K)=Il -p. Bu holda har ganday e > 0
uchun

limp (Jm/n- p \<e)=lI,

m/n - vogealarmng msbatan tezligi.

Chebishev teoremasi. xl, x2. .. ,xn mustaqil tasodifiy
o°‘zgaruvchilar a matematik kutish vateng tagsimlangan dispersiya
bilan boMsin.

Bu holda har ganday s>0 uchun

limp (JI/n (xI +x2+.. xnj -a \<e)=I .
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Monte-Karlo usulining asosiy g‘oyasi quyidagicha. Muayyan
ehtimollik modelni go‘llash orgali muammoning aniq yechimi
ba’zi bir hodisalaming ehtimoli p kabi yoki ba’zi bir tasodifiy
o'zgaruvchining matematik kutish a natijasi sifatida talqin etiladi.
So‘ngra n tasodifiy mustaqil sinovlar amalga oshiriladi. Keyin-
chalik, katta sonlar gonuni asosida, bu muammoning taxminiy
chizig‘i (Bernulli tenglamasiga muvofiq) hodisalaming nisbiy
chastotasi m/ n va ulaming arifrnetik o‘rtacha I/n (xI+x2~ .. £xn)
giymati (Chebishev tenglamasiga muvofiq) sifatida olinadi

Monte-Karlo usulu statistik sinov deb ham ataladi, chunki
muammoni hal etish ehtimollikdagi hodisalami hisoblash yo‘li
bilan aniglanadi. Monte-Karlo usuli ko‘pgina masalalami analitik
usullar bilan hal gilinmaydigan holatlarda ishlatiladi.

Ushbu usul aynigsa parametrdagi o°‘zgarish parametrning
o‘lchamiga bog‘lig bo'lgan holatlardagi masalalami hal qilish
uchun ko‘p ishlatiladi.

Masalan, atmosfera havosiga ko‘tarilish balandligi bilan
atmosfera havosining bosimini aniglash vazifasi, radioaktiv
nurlanishdan himoya qilish vazifasi, ommaviy xizmat masalalari
(bu aynigsa, mobil telefonlarning kengayishi bilan ahamiyatli) va
boshgalar. Asosan bu usul yordamida ko‘p miqdordagi statistik
sinovlarni talab giluvchi masalalar yechiladi.
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3. TAVSIFIY STATISTIKA
3.1. Tavsifiy statistika vazifalari

Tavsifiy statistikalar kuzatuv maiumotlarini tizimlashtirish va
ta’riflash uchun ishlatiladi. Tavsifiy statistikani o0‘z ichiga olgan
vazifalar, birinchi navbatda, ma’lumotlami yig‘ish va jamlash
masalalari. Bu yerda maqgsad mahsulot yoki jarayon to‘g‘risidagi
muhim ma’lumotlarni juda sigilgan shakldagi ajratib olish va unga
ba’zibir maiumot tizimining shaklini berishgina emas.

Ma’lumotlarni tavsiflash odatda ma’lumotlami tahlil qilish-
ning dastlabki gadamidir va ko ‘pincha boshga statistik vositalardan
foydalanish uchun birinchi gadamdir [21].

Tavsifiy statistikaga oid maiumotlar kuzatuvlar mazmunini
aks ettiruvchi har ganday axborot boiishi mumkin: jamoatchilik
fikri, igtisodiy va moliyaviy faoliyat ko‘rsatkichlari, ishlab chiqa-
rish jarayonlarining xususiyatlari va boshqalar. Tanlab olingan
maiumotlarning xususiyatlari barcha maiumotlar majmui
xususiyatlariga tegishli xulosalar uchun asos boiib xizmat gilishi
mumkin. Kuzatishlardan olingan umumiy maiumotlarga garagan-
da, tavsiflovchi statistika olingan maiumotlarning asosiy mazmu-
nini tezda aniqlay olishdan tashqgari, minimal harakat bilan uning
keyingi tahlilini amalga oshiradigan eng magbul usullarni
koisatadi [8].

3.2. Tavsifiy statistika vositalari va usullari

Foydalanish qulayligi uchun kuzatishlar bo‘yicha maiumot
statistikada gabul gilingan tamoyillarga muvofiq tartibga solinishi
kerak. Statistik tavsiflash usullari o‘zining tabiatiga ko‘ra, taqdi-
motning qulay usullaridan boshga narsa emas. Axborotni ta’riflash-
ning asosiy vositalari eng keng targalgan grafiklar va jadvallardir.
Kuzatuv maiumotlarming grafik tavsifi umumlashtirish uchun eng
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anig va qulaydir, ko‘p hollarda biz zarur xulosalar chigarishimiz
yoki go‘shimcha tahlil gilinmasdan ma’lumotlarning noan’anaviy
xatti-harakatlari yoki tagsimlanishining aniq sabablarini aniqla-
shimiz mumkin. Tavsiflashning grafik usullari odatiy ma’lumotlar
xatti-harakatlariga juda sezgir boiib, bu holatni ulami miqgdoriy
tahlil orgali aniglash mumkin emas. Kuzatishlarni ko‘rsatishning
grafik vositalari quyidagilarni 0‘z ichiga oladi:

- ustunli grafiklar,

- aylanajadvallari

- tarmogqli grafiklar,

- z- shaklidagi grafiklar,

- vaqt gatorlari,

- tagqoslash jadvallari,

- nazorat jadvallari,

- to‘plangan chastotalarning grafiklari,

- tarqalish diagrammasi (korrelyatsiya maydonlari),

- ko‘p o‘lchamli grafiklar va boshgalar.

Ko‘rsatilgan vositalarnmg katta gismi korxonada o’zgansh-
lami, kamchiliklami, nugsonlarni va mahsulot va jarayonlarning
sifatini ta’minlashda mos kelmaslik sabablarini aniglash uchun
keng qoilaniladi. Odatda, kelishmovchiliklarning sabablarini
izlash, grafikalar shaklida va jadvallar shaklida yozilgan keng
ma’lumotlardan foydalanishni talab qgiladi. Shu bilan birga, past
sifatli mahsulotlarni aniglash bo‘yicha ishlarning muntazamligini
hisobga olgan holda, ko‘plab korxonalar kuzatuvlar to‘g‘risidagi
ma’lumotlami toMdirish uchun standart shakllar ishlab chigilgan.

Ma’lumotni hisobga olishning ushbu shakli tekshiruv varag’i-
ga mos keladi - nazorat gilinadigan parametrlarning oldindan chop
etilgan qog‘oz varag‘i, ya’ni kuzatishlar yoki o‘lchovlar ma’lumot-
lari osongina va aniq qayd etilishi mumkin. U ikkita vazifani
bajaradi: ma’lumotlami to‘plash jarayomni yengillashtirish va
ularni keyinchalik gayta ishlash uchun tartibga solish [19].

Axborotlami to‘plash magsadiga garab ba’zi tekshimv
ro‘yxatlarini ko‘rib chigamiz.

Nugsohlarni turlarini ro‘yxatga olish uchun nazorat
ro‘yxati. Har bir ishchi yoki nazoratchi nugsonm aniglayotganda,
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uni ro‘yxatda belgilaydi. Ish kunining oxirida bir xil ro‘yxatda
nugsonlarning har bir turi bo‘yicha jami ma’lumotlar gayd etiladi.
Ushbu shaklning kamchiliklari - ma’lumotlar tabaqalanishini
amalga oshirishga qodir emas.

Bu kamchilik nugsonlarning sabablarini tekshirish ro‘yxatini
to‘ldirish yo‘li bilan goplanishi mumkin. Bu ro‘yxat shunday
tuzilishi kerak-ki, u nafagat xodimning aybi bilan yoki mashinam
noto‘g‘ri sozlash tufayli qilingan kamchiliklar hagida kerakli
ma’lumotni tanlashi mumkin, shuningdek, kunning ikkinchi
yarmida ishchi charchoqlarining sabablari yoki ish sharoitidagi
o‘zgarishlarning kelib chigishini ham aniglaydi. M a’lumki, bunday
ma’lumotlarni  ro‘yxatdan oikazish natijasida nugsonlarni
sabablarini tahlil gilish juda oson bo‘ladi.

0 ‘Ichagan parametrni tagsimlashni ro‘yxatga olish uchun
nazorat ro‘yxati ishlov berishdan keyin gismning oichamidagi
o°‘zganshlarni aniglashi Imkonini beradi. Odatda, bunday ro‘yxat
gistogramlami aurish orgali texnologik jarayonning bargarorligini
tahlil gilish uchun to‘ldiriladi.

Shuni ta’kidlash kerakki, ko‘nb chigilgan nazorat ro‘yxatlarida
jadvallar va grafikalar koiinishida turli xil ma’lumotlar mavjud.

Amalda, axborotni ro‘yxatdan oikazish jadvallarini qoilash
afzal hisoblanadi. Buning afzalligi chundaki jarayonning holatini
nafagat dagigaga emas, balki undan farglanishi mumkin boigan
jarayoning tendensiyasidan uzoqroq natijalarni bashorat gilish ham
oson. Bunday grafiklar vaqt gatorlari deb ataladi. Bunda
mahsulotlarni vaqt bo‘yicha sotishning o°zgarish xususiyati
keltirilgan. Ushbu turdagi maiumotlarni saglash texnologik
jarayonlarning bargarorligini tahlil gilish uchun ishlab chiganshda
keng qoilaniladi.

91



x4 .
x3 _
X2

X1 -

O t t2 t3 th t

3.1-rasm. Vaqt gatorlari:
X - Ko Tsatkich giymati, t - vaqt.

Har qanday hodisani baholashda muayyan omillaming
ustuvorligini anig ko'rsatadigan ustunli uchastkalami tahlil gilish
juda qulaydir. 3.1-rasmda korxonaning mijozlari yo‘golishining sa-
bablari ko‘rsatilgan. Ushbu grafiklar turli omillar samaradorligini
bir ko‘rsatkich orgali solishtirish imkonini beradi [4]. Ustunli
grafikning xususiy holati gistogramma bo‘linishi hisoblanadi (3.2-
rasm). U biror ko‘rsatkichm (chastotani) bir faktordan
(deformatsiya koefitsenti) tagsimlashini ro'yxatga olish uchun
foydalamladi. Gistogrammalar texnologik tizimning o‘zgaruvchan-
ligini baholashning eng samarali vositalaridan biridir.

Tascxiiflarsoni 1

t e e P

Rag‘batlantirish

3.2-rasm. Mahsulotni sotib olish uchun rag'batlantirish:
1 - sifatli, 2 - narxni pasaytirish, 3-yetkazib berish muddati,
4 - loyihalash, 5 - yetkazib berish, 6 - boshqalar
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To‘plangan chastota uchastkalari to'plangan chastotali egri
chiziglaridir. Bunday grafikada ma’lum giymatning giymati ushbu
giymatdan mumkin bo‘lgan natijalar oralig‘idan oshmagan barcha
kuzatishlarning umumiy soni yoki nisbati ordinat tizmasiga (Y)
to‘g‘ri keladi. Ordinata o‘gi (Y) to‘plangan chastotani yotgizadi
(3.9-rasm). Chastotalar salbiy gadriyatlarga ega bo‘Imagam uchun,
to‘plangan chastotalarmng egri bir-biriga monotomk ravishda
kamaymaydi. Bunday egri chizig parametrning tagsimoti ehtimolni
ta’nflaydi.

3.3 -rasm. Mijozlarniyo ‘qotish sabablari:

1 - kompaniyaning har ganday ishlab chiquvchilarining befarq
munosabati (68%); 2 - mahsulotdan norozilik (14%); 3 - tanlov
(9%); 4 -d o sflaming la 'sin (5%); 5 -yangijoyga ko thish (3%);
6-0 1im (1%).

Doira jadvallari, aynigsa, hisobot hujjatlarida keng qoilani-
ladi. Ular har ganday parametrlarni tarkibiy qismini va parametr-
larini bir butun sifatida ifodalaydi. Masalan, tarkibiy gismini sotish
narxining va to‘lig sotishning narxiga nisbati (3.2-rasm). Grafikka
garab, eng muhim tarkibiy qgism narxlarim darhol baholash
mumkin. Bunday grafiklar mahsulotning raqobatbardoshligini
oshirish muammosini hal gilish uchun foydalanishgayaroqli bo‘lib,
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u ishlab chigarish xarajatlarida alohida tarkibiy gismlarning narxini
pasaytiradi.

25

Deformastiya koeffitsiyenti 0%
3.4-rasm Targatish gistogrammasi

chastotalar yig'indisi
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3.5- rasm . Gistogrammmaning targalishi ARus
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3.6-rasm. Mahsulot sotish narxining komponentlari:
1 - materiallar, 2 - zavod mahsulotlari, 3 -to § ridan-to § ri
mehnat sarjlari, 4 - sifatni ta 'minlash xarajatlari, 5-foyda.

Lenta diagrammasi parametming tarkibiy gismlarining
nisbiy ko‘rinishini ifodalash uchun ishlatiladi, biroq ayni paytda bu
tarkibiy gismlaming o‘zgarishim o0°‘z vaqtida aks ettiradi. 3.5 -
rasmda mahsulotning ayrim tovar turlari bo‘yicha sotishdan
tushadigan daromadlarning miqdorini va vyillar bo‘yicha o‘zga-
rishlarining kamayib borishi tartibini lenta jadvali misolida
ko‘rsatilgan [6].

Z shaklidagi grafika Oylik ma’lumotlar ro‘yxatga olishda
(savdo hajmi, ishlab chigarish hajmi va h.k.) umumiy tendensiyani
baholash uchun ishlatiladi

Grafika quyidagi tarzda yaratilgan [6]:

- Parametr giymatlari (masalan, daromad) oylar bo‘yicha (bir-
yil muddat uchun) belgilanadi (3.7-rasmda 1-egri chiziq),

- umumiy summasi har oy uchun hisoblab chigiladi va natijalar
grafikaga kiritiladi (2-chiziq),

- oydan oyga o°‘zgaruvchan parametrning yakuniy giymatlari
grafikada (egri chizig 3) aniglangan (jami o‘zgaruvchan) hisob-
lanadi. Parametrlar giymati yil uchun oldingi oyni parametr giymati
sifatida olinadi.
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Min sum
800 -

700 -
600 -
500 -
400 '
300 '
200
100

62/1 23 4567 8 9101112
Oy, il

3.7-rasm. Daromad miqdorini nazorat gilish:
1 - oyiga tushadigan daromad; 2 - oyiga tushadigan daromad
miqdori; 3 - o0 zgartirilganjami daromad.

Z shaklidagi grafik aynigsa, ishlab chigarish xarajatlaridagi o‘z-
garishlaming tabiatini va boshga hollarni baholash uchun noto‘g‘ri
mahsulot sonidagi o ‘zgarish dinamikasini va o‘tgan davrlardagi ular-
ning umumiy sonini aks ettirganda ayniqgsa yorgin namoyon boiadi.

Tekshirish jadvallari texnologik jarayonni grafikalari shaklida
go‘llaniladi. Ya’ni. jarayonning dinamikasini aks ettiradi (3.8-rasm).

Tarqoqlik grafikalari ikki yoki undan ko‘proq migdordagi
bog‘liglikka egabo‘lgan giymatlarning eng qulay grafika ko ‘rinishi
hisoblanadi  (3.9-rasm). Statistik adabiyotlarda bu grafika
ko‘pincha korrelyatsiya maydoni deyiladi.

Qoidatarigasida, kuzatilgan ma’lumotlar grafik va jadval ko*-
rinishida saglanadi. Ma’lumotni ro‘yxatdan o‘tkazishning jadval
usuli eksperimental ma’lumotlarni guruhlash uchun qulay. Bunday
jadvallar statistik deb ataladi. Jadvallar oddiy va murakkab bo“ladi.
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X yugorigi chegara

3.8-rasm. Tarqgoglik grafigi

3.1-jadval
Ish vaqti A Ishchi B Ishchi Jami
Tushlikkacha 12 4 16
Tushlikdan keyin 7 15 22
jam 19 19 38

Jadval shuni ko‘rsatadiki, bir xil ishning sifatli bajarishda A
ishchi tushlikdan keyin yuqori sifatli ishlaydi vaB ishchi tushlikdan
oldin sifatli ishlaydi, bu ehtimol ularning psixologik xususiyatiariga
bog‘ligdir.

Obyektlaming bitta sinfiga tegishli ragamli ko‘rsatkichlarni
gayd etishda oddiy jadvallardan foydalanish tavsiya etiladi.

Jadvallaming murakkabligi tagdim etilgan ma’lumotlarmng
farglamsh hajmi va miqdori ortib borishi bilan bog‘lig. . Murakkab
jadvallar turli xil belgilar orasidagi sabab-ta’sir munosabatlarini
aniglash uchun kuzatuv ma’lumotlari keyinchalik go‘llaniladigan
ko‘p satrlijadvallarni 0‘z ichiga oladi [6].

Ma’lumotlarni guruhlashning maxsus shakli statistik gator-
larda yoki ma’lum tartibda joylashgan ko ‘rsatkichning giymatida
namoyon bo‘ladi. Statistik gatorlarni varyatsyonel, attribut,
regression gatorlar, belgilar giymatlarni darajaga bo‘lish gatorlari
umumiy chastota qatorlari, va hokazolarga bo‘linadi.
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Nugsonlik %

0.93

0.92

091 . ..
0.9

0.89 -

0.88 *,0*
0.87

0.86

0.85 *
8 8,5 9 9,5 kg-sm2

3.9-rasm. Tarqalish diagrammasi: sigilgan havo bosimiga nisbatan
nugsonlar sonining @& da) hog 'ligligi

Masalan, tarqatishning variatsion qatori deb ikki gator
ragamlarga aytiladi. Ular (x) belgilarining giymatlarining soni (f)
berilgan tanlovda (3.2-jadval) ganday bogiigligini ko‘rsatuvchi
ragamlar (3.2-jadval):

3.2-jadval
X 6 9 5 7 10 8 n 12
f 1 7 1 2 6 4 3 1

Tavsifiy statistika statistik sifatni boshgarish jarayonlarida
fagat kuzatilgan va o‘lchanadigan hodisalar va hodisalaming
maiumotlar banki sifatida emas, balki normativ hujjatlarda
nomuvofigliklar va parametrlarni chetga surish sabablarini tahlil
gilishning dastlabki bosqichi sifatida ham muhimdir. Natijada,
mahsulotni rad etish va ishlab chiqgarish xarajatlarini ko ‘paytirish-
ning sabablari shulardan iboratdir.
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4. TEXNOLOGIK JARAYONLAR SIFATINI
BOSHQARISHNING STATISTIK USULLARI

4.1. Texnologik jarayonlarning aniqgligini ta’minlashning
asosiy tushunchalari

Muhandislik texnologiyalari anigligi ishlab chiqgarilgan
mahsulotlarning oldindan belgilangan prototiplariga muvofiqligi
darajasi bilan aniglnadi. Prototip maket, yoki tajriba namunasi, yoki
hujjat bo‘hshi mumkin. 0 ‘xshashlik ganchalik katta boisa, aniglik
shunchalik yoqori boiadi. Aniglik ganchalik yugori boisa,
mahsulotning ishonchliligi shunchalik yogori boiadi va shuning
uchun uning sifati ham yuqori boiadi. Shu bilan birga, ishlab
chigarish jarayonining barcha bosqgichlarida har ganday xatolar
mugqarrar boiib, natijada mutlag aniglikka erishish deyarli mumkin
emas.

Mabhsulotlarning anigligi asosan manba materiallarining sifati,
yarim tayyor mahsulotlar, tarkibiy gismlar, qurilmaning element-
lan qismlarini ishlab chigarishning anigligi, gismlarini aniq
yigilganligi va butun mahsulotning aniqligi bilan bogiiq. Aniglik
bu mahsulotning ishlash faoliyatini sifatini yaxshilash va iste’mol-
chilaming tobora ortib borayotgan talablarini gondirishdan iborat.

Texnologikjarayonlarning aniqligi, mahsulot ishlab chigarish-
ning zaruriy anigligi unga qo‘yiladigan talablar va uning funksional
maqsadlari asosida belgilanadi. Xaridor mahsulotni juda yuqori
anigligiga muhtoj emas, unga ayni paytda uning ehtiyojlarim
gondiradigan aniqlik kerak. Ko‘rsatilgan aniglik texnologik
jarayonning tegishli strukturasini, jarayon va mahsulotlarni texmk
nazorat gilishning zarur usullari va vositalarini, ishlab chigarish
samaradorligiga go'yiladigan talablami belgilaydi [22].

Qanday talablarga javob berish kerakligiga qarab, texnologik
jarayonlarning anigligi masalasini hal gilishga yondashuv har xil
boiadi. Shunday qilib, tezkor mahsulotlar uchun aniglik hisob-
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kitoblari dinamik hodisalarni hisobga olgan holda amalga oshiri-
lishi kerak. Issiglik hodisalari, ruxsat etilgan eyilish go‘shilgan
sirtlarning sifati va boshqalarga alohida e’tibor beriladi.

Yugori aniglikka erishish xarajat talab etadi. Qattiq talablar
uchun, ya’ni mahsulotni ishlab chigarishning anigligi oshishi bilan
ishlov berishmng murakkabligi va mahsulotning tannarxi oshib
boradi (4.1-rasm) va tannarx mehnat murakkabligi nisbatan tezroq
o°‘sib boradi. Ma’lumki, har bir alohida holat uchun zaru: bo‘lgan
aniglik uchun magbul yechim talab gilinadi. 4.2-rasmda mah-
sulotni-mehnati og‘irligi oshishi bilan uning tannarxi oshishining
bog‘ligligi keltirilgan.

4.1-rasm. Tannarx (C) va mehnati og'irligining (1) bogligligi

Yig‘ish jarayonlarining anigligi alohida ahamiyatga. ega.
Murakkab mahsulotni yig‘ishda uning elementlarini o ‘zaro joyla-
shuvida xatoliklar holati, sifatsiz ulanishlar, bog‘langan gsmlar-
ning deformatsiyasi bo‘lishi mumkin. Masalan integral sxernalami
elementlarini  noto‘g‘ri ulanishi, yoki ulanish kontaktlarim
to ‘ligmasligi, yoki ulanish yo‘llarini tekismasligi umumiy sxemani
to‘g‘ri  ishlamasligiga olib keladi. Mahsulotni  ncto‘g‘ri
yig‘inganligi mahsulotni ishlatishda ko‘pchilik xatolarning paydo
bo‘lishini ta’minlaydi va aniq ishlamaslikka olib keladi.

Mabhsulotni to‘g‘ri ishlashini ta’minlash uchun, loy.halash
jarayonida benlgan talablarga toiig javob berish kerak/ So‘ngra
konstruktorlik va texnologik jarayonlarni aniq ta’minlasri kerak.
Kerak hollarda konstruktorlik va texnologik jarayonlarga
o‘zgartirishlar Kkiritish Imkoni bo‘lishi kerak. Mahsulotni isonchli
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aniq ishlasi ishlatilayotgan texnik vositalarga ham bog‘lig.
Birog, boshga tomondan, texnologik tizimning o ‘zgaruvchanligini
kamaytirish jiddiy ishlami, yani yugori aniqlikdagi texnologik
asbob-uskunalami joriy etish, zamonaviy asboblarni sotib olish va
yugori malakaga ega boigan mutaxassislarni talab giladi. Yuqori
xarajatlar, sifat kabi ahamiyatli bo‘lib, raqobatbardoshlikning
asosiy omillaridan hisoblanadi. Ishlab chigarish jarayonida bu
xususiyatlar garama-garshiligida korxonani mahsulotning ragobat-
bardoshligim ta’minlovchi igtisodiy va texnik omillami optimal-
lashtinsh bo‘yicha eng katta muammolar yotadi. Va bu omillar
orasida eng muhimi - texnologik tizimning o‘zgaruvchanligim ka-
maytirish orgali mahsulot tarkibiy qismlarining anigligini
ta’minlash yotadi.

4.2. Texnologik tizimning to‘g‘riligini baholash
(o‘Ichov tahlili)

Texnologik tizimning ishlab chigarish jarayonlari sifatiga
aniqligiga ta’siri uzoq vaqt oldin ma’lum bo‘lgan. Lekin tizimning
o‘zgaruvchanligini, asosan, tasodifiy, ishlab chigarish omillariga
bogTiqg bo‘lgan statistik sababi fagatgina XX asrda ma’lum bo‘Idi.
Tizimda o‘zgarishlaming ikkita asosiy sababi bor: umumiy va aniq.

Umumiy sabablar bu ko‘rilayotgan jarayonning ichki
ajralmas gismidir. Umumiy sabablar jarayonning parametrini va
shartlarini anigq tutib turish bilan, jarayonning Kirishi va
chiqarilishidagi o‘xshash sharoitlar va boshgalar bilan bog‘lig. Bu
sabablar ko ‘plab tasodifiy o‘zgaruvchilarning birlashtirilgan ta’siri
natijasidir. Ularning har biri tizimning natijada o‘zgarishiga nisba-
tan kichikrog hissa go‘shadi. Bu hukmron bo‘lgan omillarning
yo‘qligi sababli jarayonning nisbatan barqgarorligini ta’minlash
imkonini beradi. Kichik o‘zgarishlarning vyig‘indisi barqaror
texnologik tizimni yaratadi.

Maxsus sabablar bu tashqi omillarning jarayonga (yoki
tizimga) ta’sir etuvchi o”zgarishlar, ichki tasirlar tizim uchun xos
boimagan va nazarda tutilmagan jarayonlarga ta’sir ko‘rsatadi.
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Odatda, maxsus sabablar ta’siri natijasida parametrlar o‘zgarishi
parametrlaming berilgan giymatlaridan farq giladi.

0 ‘zgarishlarning sabablarini ko‘rsatilgan ikki turga bo‘linishi
o ‘zgarishlar bilan kurashishning turli xil usullarini belgilab beradi.
0 ‘zgarishlarga qarshi kurashning ikki asosiy tamoyilim ko‘rib
chigamiz:

-xatoni sodir etgan shaxslarni gidirishni emas, balki bu ishga
hamma daxldorlarni nomuvofigliklar (parametrlarni ruxsat etilgan
chegaralardan tashqgariga chiqish) sabablarini gidirish va bartaraf
etishga barcha shaxslarni jalb qilish;

- jarayonning farqlamshidagi nomuvofigliklar manbalarini
qidirib topish.

Shunday qilib, jarayonni barqgarorlashtirish - bu tashqi
ta’sirlarga chidamli bo‘lishdir, bu statistik jarayonlarni boshgarish
usullarining asosiy vazifasidir.

Mashina qismlarini ishlab chiqgarishning asosiy sabablarini
ishlov berishmng xilma-xilligi va gayta ishlashning umumiy xatosini
aniglash tartib-goidasi ko‘nb chiqaylik [9,22]. Texnologik jara-
yonlami loyihalashtirishda texnologik bardoshlikm to‘g‘ri aniglash
uchun jami ishlov berishlarning xatolari giymatini bilish zarur.

o0 Jami xatoliklar coOyoki o'rganilayotgan targalish maydon-
mng kattalgini quyidagi funksional munosabat sifatida ifodalanish
mumKin:

w0 = f(Ay, 8, Ah, Au, AT, £Ad),

bu yerda Ay -texnologik tizimning elastik deformatsiyalaridan
kelib chiggan xato,

e - buyumnmg oinatilishi natijasida kelib chiggan xato,

An - kesish asbobini sozlash bilan bog°‘lig xato,

Au - kesish moslamasining o‘lchovli eskirishidan kelib chiqg-
gan xato,

AT - texnologik tizimning harorati buzilishiga bogiiq boigan
xato,

EA® - ishlov berilayotgan sirt shaklinmg umumiy xatosi.
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Mexanik ishlov berishdagi xatolarmng har bir tarkibiy
gismiga gisqacha baho beramiz.

Ny xato, texnologik tizimnmg alogalarining kesish kuchlari-
ning begarorligi ta’sirida elastik deformatsiyalar natijasida yuzaga
keladi. Tizim elementlarinmg tebranishi, ishlov berish vaqtida
kesish chuqurligining o‘zgarishi bilan bog°‘lig bo‘lib, materialning
turli gattigligi ishlov beriladigan gismnmg uzunligi yoki diametri
bo‘ylab ishlov berish bilan bog‘lig. Bundan tashgari, turli xil ishlar
uchun o‘lchamlari bir xil bo‘lgan dastlabki asbob sozlamalari
giymati (kesish chuqurligi) saglanmaydi. Shu bilan birga, bu
omillar asbobning kesish girralarim o'tmasligi natijasida yuzaga
keladigan texnologik tizimning aloqalarini deformatsiyalariga
go'yiladi. Elastik deformatsiyalarning sabablari ko‘pligini hisobga
olib, xato Ay ning tagsimlanishi oddiy tagsimot gonumga muvofiq
olinishi mumkin.

Buyumning o‘rnatilishi natijasida kelib chiggan asosiy xato 8,
qurilmaning noto‘g ‘rijoylasish sj xatosi, mustahkamlash xatosi em
va holatimng sx xatolaridan iborat.

An - kesish asbobini sozlash bilan bog‘lig xato, kesish mosla-
masini amalga oshiriladigan stanokka o‘rnatilganda, berilgan
chegaradan chiqgib ketish pozitsiyalari o‘rtasidagi farqdir. Har bir
holat uchun keltiriladigan chegara giymati har xil bo*ladi.

OH ning o‘lchamining umumiy giymati tasodifiy o ‘zgaruvchi
bo‘lib, tagsimlanishi odatiy qonunga yagin.

Au - kesish moslamasining oMchovli eskirishidan kelib chiquv-
chi xatolik, ishlov berish vaqgtida ishlov beriladigan gismnmg
dastlabki o‘matish joyiga nisbatan kesish tomonining tartibli
0‘zganshi bilan bog'lig. Natijada, bajariladigan o°‘lchamlar ish
holatiga garab doimo o'zgarib turishi mumkin. 0 ‘Ichamm o‘zga-
rish tagsimotini ehtimollik gonuniga muvofiq amalga oshirish
mumkin deb taxmin gilishimiz mumkin.

Texnologik AT tizimidagi haroratning buzilishi natijasida
paydo bo‘ladigan o‘lcham chizigli bo‘lmagan bog‘lilik asosida
o‘zgaradi: ishning boshida u oshadi va harorat muvozanatga
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erishilgach, tizim bargarorlashadi. Amalda, haroratmng defor-
matsiyasi natijasida o‘zgaruvchi kattaliklarning tagsimlamshi
ehtimollik gonuniga muvofiq amalga oshiriladi.

XAg ishlov berilayotgan sirt shaklining umumiy xatosi
stanokning geometrik noaniqligi ekanligi, ishlov beriladigan
gismning sigish kuchlari ta’siri ostida deformatsiyasi va ishlov
berishning turli bo‘laklari bo‘yicha tekis boimagan texnologik
tizimning elastik siqgilishi asosida paydo boiadi. Buni sistematik
xato deyish mumkin.

Texnologik tizim deb, ishlab chigarish jarayonidagi har ganday
texnologik tizimga emas, balki faqat ishlov berish jarayonida ishlov
berishning aniq boigan o°‘ziga xos texnologik tizimga (mashina,
asbob, asbob, gism) aytiladi.

4.3. Texnologik jarayon sifatini statistik jihatdan tartibga
solishning turlari va usullari

Jarayonlarni statistik jihatdan tartibga solish turlari.
Texnologik jarayonni statistika jihatdan tartibga solishning vazifasi
nisbatan kichik hajmdagi namunalar bo‘yicha davriy (ya’ni, dinamik)
nazorat natijalariga asoslangan holda, uning barqgarorligini baholash
vajarayonni kerakli sifatga moslashtirishdan iborat.

Jarayonni tartibga solishning ikkita turi bor: miqdoriy va
mugqobil (sifatli) xususiyatlariga ko‘ra boimadi. Turlaming har bir
turi uchun o“zlarining statistik usullari ishlab chigilgan.

Migdoriy xususiyat asosida tartibga solish (yoki nazorat qilish)
mahsulotning alohida wvakillari (tanlov) bo‘yicha nazorat
gilinadigan parametrlarning haqiqiy qiymatlarinmg [4] kerakli
anigligi bilan aniglanadi. Keyin parametming haqiqiy giymatiga
garab, jarayonning statistik xususiyatlari aniglanadi va texnologik
jarayonning holati to‘g‘nsida garor gabul gilinadi. Bunday xusu-
siyatlarga tanlangan o‘rtacha, mediana, oraliq vatanlangan o'rtacha
kvadrat ozgarishi kiradi. Birinchi ikkita xususiyat - holat xu-
susiyati, oxirgi ikkitasi esa X tasodifiy o'zgaruvchining tarqalish
xXususiyati.
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Mugqobil belgilar asosida tartibga solish (yoki nazorat).
Ular nazorat qilinadigan parametr yoki mahsulot birligining
o‘matilgan talablarga muvofigligim amglashga asoslangan. Bun-
dan tashqari, belgilangan talablarga rioya qilmaslikning har bir
holati nugson deb qaraladi va kamida bitta nugsonli mahsulot ishlab
chigarish ham noqgsonli hisoblanadi. Mugobil belgi bo‘yicha
nazorat qilishda nazorat qilinayotgan parametrnin'g haqgigiy
giymatini bilish shart emas - belgilangan talablarga mos kelishi
yoki mos kelmasligini aniglash kifoya. Shu sababli, eng oddiy
vositalar nazorat qilish uchun ishlatilishi mumkin: shablonlar,
kalibrlar va hokazo. Texnologik jarayonning holati to‘g‘risidagi
garor nugson somga yoki tanlovda aniglangan mahsulotlarning
gismlarinmg soniga qarab amalga oshiriladi.

Tartibga solish (nazorat) usullarining har birining o‘ziga xos
afzalliklari va kamchiliklari mavjud. Shunday qilib, miqgdoriy
belgilar bo‘yicha nazorat gilishning afzalligi, u ko‘prog ma’lumot
beradi va shuning uchun kichikroq hajmdagi tanlovlarni talab
giladi. Biroqg, bunday nazorat ko‘proq gimmatga tushadi, chunki u
kuzatilgan parametmmg juda to‘g‘ri aniq giymatlarini olish
imkonini beradigan texnik vositalarni talab giladi. Bundan tashgari,
statistik tartibga solish uchun miqdoriy belgilar bo‘yicha nazorat
gilishda statistik xususiyatlarni aniglash bilan bog‘lig (ba’zan
murakkab) hisob-kitoblami talab giladi.

Mugqobil xususiyatlar bilan nazorat gilishning afzalligi uning
soddaligi va nisbiy arzonligi, chunki oddiy nazorat vositalaridan
yoki hatto ko‘nb nazorat gilish mumkin. Bunday nazoratnmg
kamchiliklari uning kam ma’lumotligi boiib, boshlangich
malumotlarni tengligida katta hajmdagi tanlovni talab giladi.

Jarayonlarni tartibga solish wusullari. Hozirgi vagtda
texnologik jarayonlarni statistik tartibga solishning bir necha
usullari mavjud. Ularmng eng keng tarqalgan va samarali usullari
statistik maiumotlardan kelib chiggan holda hisoblangan maqgbul
giymatlar oraligim cheklaydigan nazorat chegaralari belgilana-
digan nazorat jadvallarini ishlatadigan usuldir. Tartibga solish
chegaralaridan tashqgaridagi nugtadan chiqgish (yoki uni chegarada
paydo b’lishi) texnologik jarayonning buzilishi to‘g‘risida signal
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bo‘lib xizmat qiladi. Nazorat jadvali jarayonning an’anaviy
yo‘lidan har ganday fargni aniqlabgina golmasdan, balki bu
o°‘zgaruvchanlik sabablarini ham tushuntirib beradi.

Quyidagi nazorat jadvallari mavjud:

- o‘rtacha arifmetik giymatlar (X -jadval),

- median (S -jadval),

- s o‘rtacha kvadratik o‘zgarish (5 -jadval),

- tebramsh (R -jadval),

- nugsonli mahsulotlar soni (p n-jadval),

- nugsonli mahsulotlar bo‘lagi (P - jadval),

- nugsonlar soni (c -jadval),

- mahsulot birligidagi nugsonlar soni (U -jadval).

Nazorat jadvallarining dastlabki to‘rtta turini nazorat gilishda
miqgdoriy belgilar bilan va oxirgi to‘rttasi - mugobil xususiyatlar
bilan nazoratda goMlaniladi.

Nazorat jadvallarini tanlash seriyasi bilan aniglanadi, jarayon-
ning anigligi va mahsulot sifat ko‘rsatkichlari turiga garab belgi-
lanadi.

X-R nazorat jadvali uzunlik, massa, vaqt, puxtalik chegarasi,
foyda va boshgalar tartibga solish ko‘rsatkichlarni o‘lchashda
ishlatiladi. Bundan tashqgari, uni ketma-ket va ommaviy ishlab
chigarish jarayonlarida, amglik chegarasi bo‘lgan texnologik
jarayonlarda, Gauss yoki Maxwell gonunlariga muvofig sifat
ko‘rsatkichlari bilan tagsimlanadigan ishlab chigarish jarayonlanni
tartibga solishda foydalanish tavsiya etiladi.

P nazorat jadvali, aniglangan nugsonlar sonini tekshirilgan
obyektlar somga bo‘lish orgali olingan nugsonli mahsulotlaming
nisbatlarini go‘llash asosida texnologik jarayonni nazorat gilish va
tartibga solish uchun ishlatiladi. Ushbu jadval mahsulotni ishlab
chigarishning intensivligini, ishga kelmaslikning foizim va
boshgalarni aniglash uchun ham ishlatilishi mumkin.

Nazorat jadvali p n doimiy tanlov hajmi n bolganda nazorat
gilinadigan parametr n doimiy tanlov hajmida nugsonli mahsulotlar
soniga teng bo‘lgan holatlarda ishlatiladi.
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Tartibga solishning statistik usullanning dastlabki bosqichlari-
da ko‘pincha texnologik jarayonning holatini oldindan o‘rganish
uchun gistogrammalar ishlatiladi.

4.4. Miqdoriy va muqobil xususiyatlar asosida nazorat
gilishda texnologik jarayonlarning sifatini boshgarishning
statistik usullari

Migdoriy xususiyatlar asosida nazorat gilishda jarayondagi
o'zgarishlar nazorat gilinayotgan parametrning o‘rtacha giymati
bo‘yicha va nazorat gilinayotgan parametrning ushbu o'rtacha
giymatiga nisbatan targahshiga garab baholanadi. 0 ‘rtacha
giymatni bardoshlik maydonming o‘rtasiga nisbatan har ganday
yo‘nalishda siljish va targalish maydonining o‘sishi nugsonli
mahsulotlar ulushining o ‘sishiga olib keladi.

Statistik tartibga solishning o‘rtacha ko‘rsatkichi sifatida X
yoki o‘rtacha arifmetik yoki X mediananing giymatidan foydala-
niladi, mos ravishda X -jadvali yoki X jadvali quriladi. Bu ikki
jadvaldan birini tanlashda medianani aniglash osonroq, arifmetik
giymatga nisbatan, lekin u matematik kutishning (i anig giymatini
beradi.

Statistik tartibga solishning tarqgalishi xususiyatlari sifatida
yoki o‘rtacha kvadratik o‘zgarish S yoki R oralig‘idan foydalaniladi
va shunga muvofig yoki S -jadval yoki R -jadval quriladi. Jadvalni
tanlashda, o‘zgarishning giymati kengligini hisoblash juda oson
o‘rtacha kvadratik siljishga nisbatan soddalashtirilganligini hisobga
olsak bo‘ladi, S esa R ga nisbatan anigrog taxmin gilinadi.

Amalda, ikkila nazorat jadvallari ishlatiladi, ulardan bin
o‘rtacha giymatni belgilaydi, ikkinchidan - tarqalish xaraktensti-
kasi, masalan, xarita X -R

Har ganday boshgaruv jadvalini yaratish uchun awal tartibga
solish chegaralarini aniglash kerak:

- X - jadvallar va X - jadvallar uchun - ikkita tartibga solish
chegarasi: yugori va pastki gismida,
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- R - jadvallar yoki S - jadvallar bir xil tartibga solish
chegarasida hisoblaydi - yuqori chegarada (fagatgina sochilib
ketishning o‘sishini kuzatib boradi).

Tartibga solish chegaralarini aniglash uchun 1 va a ning
an’anaviy taqgsimlanish parametrlarini bilish kerak. Odatda bu
parametrlar nomaium, shuning uchun texnologik jarayonning
holatini oldindan o‘rganish kerak, natijada u va o parametrlarni
baholashlari olinadi.

Shunday qilib, texnik jarayonning holatini dastlabki o‘rganish
natijasida quyidagi vazifalar hal gilinadi:

- U va a ning an’anaviy tagsimlanish parametrlarini
baholashlari olinadi,

- nugsonli mahsulotlarning ehtimoliy ulushini aniglash,

- takrorlanuvchanlik Cp indeksim aniglash.

Mugobil xususiyatni nazorat gilishda texnologik jarayonning
tagsimlanishi ishlab chigarish birliklarining soni yoki nugsonlar
soniga garab baholanadi. Ushbu me’yorlaming har gandayida
ruxsat etilgan me’yorlardan ortishi jarayonlar buzilishini
ko ‘rsatadi.

Mugobil xususiyatni nazorat qilishda statistik reglament
nazorat rejasiga muvofig amalga oshiriladi [2, 28, 29]. Tekshiruv
rejasi parametrlarni belgilaydi: namunaviy oichami n, rad etish
ragami d, namuna olish davri t. Tekshiruv rejasi jarayonning
holatini oldindan o‘rganish natijalarini hisobga olgan holda gabul
gilinadi: jarayonning holati yaxshirog boisa, mahsulot sifatsizligi
o°‘rtacha darajasi past boiadi va kamroq tartibsizlik bo‘ladi.

0 ‘rtacha nugsonlilik darajasi P toiig yoki selektiv nazorat
natijalari bilan baholanadi. Nazorat gilish uchun kamida 10 ta
boiak tavsiya etiladi. Toiig nazorat gilish eng anig baholashni
olganda.

0 ‘rtacha kamchilik darajasi, gay tartibda tekshiruvlar aniqroq
baholanadi, lekin nazoratning murakkabligidan foyda keltiradi.
Namuna olishni boshgarish hajmi kamida 0,Ini doimiy nazorat
gilish hajmiga ega boiishi kerak. Namunadagi barcha partiyalar
uchun o‘rtacha defektivlik darajasi (nomukammal mahsulotlarning
ulushi) quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi:

108



bu yerda K - boshgariladigan partiyalar soni,

p - nugsonli ishlab chigarish birliklarining nisbati yoki juda
ko‘p nugsonli nugsonlar,

n - partiyada boshgariladigan birliklaming soni.

Mahsulotlami nazorat qilishni muntazam ravishda olib
borishda, tajriba asosida mahsulotning nugsonlarni kamligi
darajasini bilish kerak bo“ladi.

4.5. Texnologik jarayonlarning sifatini oshirish

Jarayonlar oqimining diagrammasi (blok sxemasi) - JOD.
Texnologik jarayonlarning sifatini oshirish uchun jarayon
ko‘rsatkichlarini belgilangan talablarga mos kelmaslik sabablarini
aniglash va bartaraf etish kerak. Ko‘pgina hollarda, bu ziddiyatlar
operatsiyalar ketma-ketligini (yoki o‘tishlami) yoki jarayon
alogalarini almashtirishga xosdir. Ma’lumki, mos kelmasliklarni
baholash fagat real (loyihada emas) jarayonni tahlil gilishda
mumkin. Odatda, jarayonning blok sxemasini qurish va tahlil gilish
uchun jarayonni bajaruvchilari jalb gilinadi. Shu bilan birga,
jarayonning loyihalash sxemasiga ziddiyatlarning sabablari
go'yilishi mumkin va uning mumkin bo‘lgan o'zgarishlar yoki
alohida bo‘laklarm almashtirish jarayonni bargarorlashtirishi
mumkin. Jarayonni chuqur tahlil gilish uchun uning diagrammasi
(blok - sxema) 4.2-rasm quriladi.

L RMOM~OTri O QCII

4.2-rasm. Jarayonlarning ogimlar diagrammasi

Jarayondagi barcha elementlarni, shu jumladan garorlar gabul
gilinadigan joylami, shuningdek, muayyan amaliyotni hujjat-
lashtirish tartibi, ma’lumotlar bazasining mavjudligi yoki jarayon
hagida go‘shimcha ma’lumotlarning paydo boMishi to‘g‘risidagi
malumotlami ko ‘rsatish kerak. Shunday qilib, jarayonlar ogimining
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diagrammasi fagatgina texnologik boiaklarning ro‘yxati va ketma-
ketligi emas, balki ular bilan birga keladigan texnologik va nazorat
axborotidir. JODni tahlil gilish uchun quyidagi savollarga javob
berish tavsiya etiladi:

- boshga texnologiya, uskunalar yoki ish uslubini o°‘zgarti-
rishdan kelib chiggan holda, bir yoki bir nechta operatsiyani
0‘zgartirish mumkinmi?

-jarayon vagqtini kamaytirish mumkinmi?

- sarflangan resurslami gisqartirish mumkinmi?

- tashish sonini kamaytirish mumkinmi?

- operatsiyalami birlashtirish mumkinmi va boshgalar?

Jarayonga ishlov berish vaqgtida xarajatlami kamaytirish
uchun, aniqg jarayonda nomuvofiglikni kutib turmasdan, loyiha
variantini tayyorlash vagqtida jarayonning blok - sxemasini tahlil
gilish kerak boiadi.

Pareto tahlil qilish usuli. Aynigsa, katta iqtisodiy yo‘go-
tishlarga olib keladigan noqulayliklar sabablarini aniglash muhim
ahamiyatga ega. Buning uchun, ishlab chigarishga zarar yetkazishi
mumkin boigan nomuvofigliklarni  (nugsonlarni)  birinchi
darajadagi vazifa deb hisoblash tavsiya etiladi.

Eng ahamiyatli (xarajatjihatidan) nugsonlarni aniglash uchun
amaliyotda goilaniladigan usullardan biri Pareto tahlilidir. Pareto
tahlilining mohiyati kamchiliklarni aniglashda, ulaming sabablarini
bilishgaalohidae’tibor garatilishi kerak. Bu holatda, Pareto qoidasi
bo‘yica barcha kamchiliklaming 80% i ozgina sabablarga
asoslanadi.

Ishlab chiqgaruvchilar uchun bu nugsonlar paydo bo‘ladigan
mahsulotlami rad etish ogibatida nuqsonlar va yo‘qotishlarning
targalishini tasawur gilish muhimdir. Albatta, eng ko‘p nugson-
laming sabablarini bartaraf etish muhimdir. Biroq, ayrim hollarda,
yuzaga kelishi mumkin boMgan sabablami aniglash, hatto kam
boisa-da, lekin yuqori ishlab chiqgarish xarajatlari kamchiliklarini
keltirib chigarish ham muhimdir.

Ishikava jadvali. Nugsonni asosiy manbalarini aniglash
degani, uning sabablarini aniglash emas. Bu sabablami Kkeltirib
chigaradigan ko‘pgina omillar bo‘lishi mumkin. Sabablarini
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izlashdan oldin bu sabablarni keltirib chigaradigan ehtimolli eng
katta bo‘lgan omillarni aniglash kerak. Yaponiyalik olim K.
Ishikava birinchi bo‘lib Ishikawa diagrammasi deb ataladigan
sabablarni topish usulini taklif gilgan.

Ishikava diagrammasi qurilishini ko‘rib chigamiz. Birinchi
bosgichda muammoni belgilash (shakllantirish) zarur. Misol
uchun, sifat parametrining oMchamming belgilangan migdordan
ortib boradi. Diagrammaning grafigida, markaziy tizma tahlil
gilinadigan sifat ko‘rsatkichini ifodalaydi, yon boshidagi deyarli
vertikal yo‘naltirilgan chiziqlar asosiy sabablarni bildiradi, bu esa
sifat ko‘rsatkichidagi farglarga olib kelishi mumkin. Asosiy
sabablar uchun (qobiglar), o‘tkir burchak ostida ikkinchi sathi
sabablarining gorizontal kesmalari o‘tkaziladi va boshqalar (4.3-
rasm). Past sathdagi giymatga ega bo‘lgan ikkinchi darajali
kesmalarning soni keyingi tahlillarning chuqurligiga bog‘lig.

4.3. paem. Natijalarni sathlarga ajratish bilan bog1iq natija
diagrammasi:
SK - 0 fganilayotgan sifat ko frsatkichi; A, B, ... D asosiy
sabablari; A], Bu mlh - ikkinchi darajali sabablar;
A2,B2, .. D2 - uchinchi darajali sabablar va boshqalar.

Ikkinchi bosgichda “miya bo‘roni” usulini go‘llagash mutaxas-
sislar guruhi sifat ko‘rsatkichinmg chetga chigishining eng muhim
(asosiy va ikkinchi darajali) sabablarini aniglashi mumkin. Guruh
tuzishda  muammolami  muhokama gilishda  muammoni



shakllantirishda alogador bo‘lgan mutaxassislarni jalb qilish
mumkin.

Uchinchi bosqichda sabablar ehtimolligi bilan tartibga tushiri-
ladi. Tartibga tushirishda Pareto diagrammasini eksperimental
tekshirish magsadida ishlatish mumkin, ehtimol ulaming umumiy
ahamiyati 75-80% dan yuqori bo‘lgan ushbu mumkin bo‘lgan
sabablar birinchi o‘rinda.

To‘rtinchi bosgichda eksperimental tadbirlar ishlab chiqil-
mogda. Nuh bu sabablarni tekshirish. Eksperimentlar rejalashtirila-
yotganda probellarning stratifikatsiyasini hisobga olgan holda
namunalami nazorat gilish gumhlarini tanlash kerak. Tahlil va
tekshirish indikatoming hagiqgiy sabablari aniglanmaguncha davom
etadi. Uzog muddatli tanlangan sabablarga ko ‘ra muvaffaqiyatsiz
tekshimvlar o‘tkazilgan taqdirda, diagrammaga gaytib borib, yangi
yo‘nalishlami aniglab olish tavsiya etiladi. Ushbu sifat indikatori
uchun ishlab chiqarish xarajatlari 2-5 barobar kamaygan bo‘lsa,
gidiruv jarayoni to‘lig hisoblanadi.

Boshqarish  jadvallari bilan jarayonni boshqarish.
Jarayonni nazorat gilish jadvallari yordamida nazorat gilish uchun
uning qayta ishlab chigarishga mosligmi tekshirish kerak, ya’ni
jarayon bargaror yoki yo“‘qligini aniglash va kartadagi sifat belgisi
o°‘zgaruvchanligi hujjatlarning talablari bilan qomaarli kelishuvni
ko‘rsatadimi. Agar jarayonning yetishmasligi va sifat ko‘rsatkichi
nazoratsiz bo‘lsa, tajriba o'tkazishning rejasi ishlab chigilishi
lozim, bu esa tekshiruvlarni o‘tkazish uchun mavjud nazorat
chegaralari doirasidgi nugsonlarnmg sabablarini aniglashga va
anomaliyalarni bartaraf etishga imkon beradi.

Tekshimv kartasi, jarayonni takomillashtirishdan keyin kerakli
holatda ekanligini tasdiglaydigan bo‘lsa, jarayonni boshgarish
uchun gabul gilingan yangi nazorat chegaralari kiritiladi.

Texnik nugsonlar mavjud bo‘lganda, nazorat chiziglari
(chegaralari) gayta ko‘rib chigilishi kerak. Bunday tekshirish
imkon gadar tez amalga oshirilishi kerak. Hech sezilarli o‘zgarish
bo'lmasa ham, nazorat qgilish liniyalari muntazam ravishda gayta
tiklash kerak. Ulami gayta ko‘nb chiqish yaxshi boshqariladigan
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jarayonda yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan o‘zgarishlarga asos-
langan boiishi kerak.

Jarayonni butunlay boshgariladigan davlatga kiritish uchun,
birinchi navbatda, bu jarayonning turli omillarning o‘zgarishiga
hissa qo'shishi va bu omillarning g ‘ayritabiiy o‘zgarishlariga yo‘l
go'ymaslik kerak. Bunga erishish uchun texnologik usul va me-
todlarni standartlashtirish (korporativ standartlarni ishlab chigish)
zarur. Asosiyni ganoatlantirish gobiliyati standartni rejalashtirishda
jarayon omillari talab gilinadi. Tekshiruv ro‘yxatlaridan foyda-
lanib, jarayonlaming samaradorligini oshirish uchun standartlar
doimiy ravishda ko‘nb chigilishi kerak.

Standartlarni ishlab chigishda, barchasim o ‘zgartirish kerak bu
tartiblar, ularning hujjatlari, ko‘rib chigish, o'gitish va amalga
oshirishdan iborat.

4.6. Mahsulot sifatini nazorat gilishning statistik usuli
Statistik sifat nazorati bo‘yicha umumiy tushunchalar

Har ganday sifat menejmenti tizimida sifatni nazorat gilishning
statistik usullari alohida ahamiyatga ega va eng ilg‘or usullardan
biri hisoblanadi.

Texnik jarayonlarni nazorat qgilishning statistika usullaridan
fargli oiaroq, jarayonning holati (tuzatilgan yoki tartibga solinma-
gan) tanlangan nazorat natijalari asosida amalga oshinlgan tag-
dirda, tanlangan nazorat natijalariga statistik gabul gilishni nazorat
gilish mahsulotning barcha partiyasining tagdirini belgilaydi:
ishlab chigarish partiyasini gabul gilish yoki rad etish.

Agar texnik jarayonni nazorat gilishning statistika usullari
bilan biror vaqt oralig‘ida mahsulotni tanlab olish uchun birinchi
navbatda uni bir guruhga qo‘shish kerak, so‘ngra bu partiyadan
talab gilmadigan tanlashni amalga oshirish kerak. Bundan tashgari,
nazorat har bir partiya uchun alohida amalga oshiriladi.

Statistik sifatni boshqarish usullari quyidagilarga boTinadi:

- mugobil asosda statistik gabul gilishni nazorat gilish,

- turli sifat ko‘rsatkichlari uchun tanlangan qabul qilish
nazorati,
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- statistik gabul gilishni boshgarish standartlari,

- igtisodiy rejalar tizimi,

- doimiy uzluksiz tanlab olish uchun rejalar.

Statistik sifatni nazorat gilishning eng odatiy misoli statistik
gabul nazoratini boshqarishdir. Bunday nazoratning asosiy g ‘oyasi
shundaki, mahsulotning nazorat gilinadigan partiyasining sifati bu
partiyaning Kichik namunalarining xususiyatlarini hisobga olgan
holda baholanadi. Qabul qilishning nazorati migdoriy va sifatli
xususiyatlar jihatidan farglanadi.

Sifatni nazorat qilishda tekshirilayotgan mahsulotlarning har
bir birligini muayyan guruhga (yarogli yoki nugsonli) bo‘linadi va
keyingi qarorlar guruhlardagi mahsulotlarning sonigabog‘liq holda
gabul gilinadi. Bunday nazorat mugobil deb ataladi.

Migdoriy xususiyatni nazorat qilishda, mahsulotlarning
birligining bir yoki bir nechta parametrlari va keyingi yechimlar
ushbu giymatlarga (parametrlarning o‘rtacha arifmetik, o‘rtacha
kvadrat giymatlar) garab belgilanadi.

Bu yerda, muqobil tanlov nazoratiga alohida ahamiyat
beramiz.

Tanlab olish bahosining o°‘zgarishida tanlab olishning o°‘ziga
X0S xususiyati e’tiborga olinishi kerak. Bu shuni anglatadiki, bir xil
partiyadagi har ganday tanlovda bir nechta nugsonli elementlar
boiishi mumkin, ya’ni bitta tanlovni tekshirish natijalariga ko‘ra,
partiyalar gabul gilinishi mumkin va shunga o‘xshash partiyalar
boshgasi tomonidan rad etilishi mumkin degan ma’noni anglatadi.

Tanlab olish reja asosida amalga oshiriladi. Uning asosida
tanlov hajmini va baholash mezonlarini aniglash uchun tegishli
statistik usullarga asoslanadi.

Tanlov nazoratini amalga oshirish uchun quyidagi shartlarni
bajarish kerak:

- tanlab olishni nazorat gilish partiyada tarkibida qolgan barcha
mahsulotlarning (tanlovlardan keyin) texnik talablarga javob
berishini kafolatlamaydi,

- tanlov tasodifiy tarzda hosil boiishi kerak,

- tanlab olishni nazorat gilishda yetkazib beruvchilarda ham,
iste'molchida ham xavf ehtimoli mavjud.
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Odatda, tanlovni gabul gilishda nazorat rejalarining tuzilishi
mahsulotlarm rad etish ehtimoli past bo‘lishi uchun mo‘ljallangan.
Bu holat yetkazib beruvchimng xavfi deb ataladi - mahsulotning
ishga yaroqli partiyasi tanlov giymatini o ‘zgarishi natijasida texnik
talablarga mos kelmaslik ehtimolini tagozo giladi.

Ko‘pgina tanlovni gabul qilishni nazorat rejalari, yetkazib
beruvchining (a) xavfini 5% dan ko‘p bo‘lmagah migdorda
belgilanadi. Amalda, odatda, a = 0,05 deb hisoblanadi. Qabul gilish
masalalari bo‘yicha rejada iste’molchi (mijoz) manfaatlarini
inobatga olgan holda, past sifatli mahsulotlarm gabul qilish
ehtimoli ham kam bo‘lishi kerak.

Bu holat iste’molchilar uchun xavf deb ataladi - xatoning
ehtimoli, unda tanlovning o‘zgarishi oqibatida foydalanilmaydigan
mahsulotlaming bir gismi noto‘g‘ri tarzd'a mos deb tan olinadi.
Amalda iste’molchming xavfi odatda [3 = 0.10 ga teng.
Ta’minlovchining iste’molchilar xavfiga nisbatan ikki barobar past
xavfi bunday vaziyatlarni gabul qilish nazorati ostida yuzaga
kelishi mumkin bo‘lgan iqgtisodiy yo‘qotishlar bilan izohlanadi.
0 ‘matilgan tartibdagi xavflar bilan yetkazib beruvchilar va
iste’molchilarning mumkin bo‘lgan xarajatlari bir xil

4.7 Nugsonlilik darajasi

Mahsulotni tanlab olishda, ikkita garordan birmi gabul qilish
uchun statistik gabul gilishni nazorat gilishni ko‘rib chigamiz:

- agar tanlovdagi ishlab chigarilgan nugsonli mahsulotlar soni
gabul qilish meyoridan kam yoki teng bo‘lsa, partiyani gabul gilish
mumkin,

- namunadagi ishlab chigarilgan nugsonli mahsulotlar soni
gabul ragamidan kattaroq bo‘lsa, partiyani to‘la nazoratga olish
kerak.

Biz awal kirish va chigish nugsonlari darajasini belgilab
olamiz.

Kirishning nugsonli darajasi - muayyan vaqt oralig‘ida
nazorat gilish uchun keladigan mahsulotlaming oqimi yoki par-
tiyasidagi nugsolarning darajasidir. Bu daraja ishlab chigarishning
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texnik imkoniyatlaridan kelib chigadi. Muayyan vaqt oralig‘ida
keladigan mahsulotlarning bir necha guruhlarda yoki ogimida
nugsonlarni kirish darajasining matematik kutilishi nugsonlarni
o‘rtacha kirish darajasi (NO‘KD) deb ataladi.

Nugsonlarni chiqish darajasi deb, ma’lum bir vaqt oralig‘ida
gabul gilingan mahsulot partiyasi yoki ogimidagi nugsonlik
darajasiga aytiladi. Qabul gilingan va rad etilgan partiyalarda
nugsonlarni chigish darajasini matematik kutish (to‘liq tekshi-
rilgandan so‘ng, aniglangan barcha noma’qul mahsulotlar o‘mini
mos boiganlar bilan almashtiriladi) nugsonlarni o‘rtacha chiqish
darajasi (NO‘CD) deb ataladi.

0 ‘rtacha kirish qobiliyatsizligi darajasi juda kichik deb taxmin
gilaylik. Bu holda mahsulotlarning kopchilik gismi gabul gilinadi,
va partiyaning ba’zi bir nugsonning kirish darajasi aniq giymatdan
yuqgori boisa nugsonli mahsulotni almashtirish bilan to‘lig
nazoratga olinadi. Natijada, iste’molchi kichik nugsonli mahsulot-
lami va yetkazib beruvchilarni kam nazorat gilishi asosida oladi.

Nugsonning Kirish darajasini katta deb hisoblaylik. Bu holda
partiyalarning ko‘rsatkichlari nosoz mahsulotlami almashtirish
bilan to‘liqg nazoratga olinadi va partiyalarning kichik gismi tanlov
nazoratidan so‘ng darhol gabul qilinadi. Anigki, bu holda
iste’molchi chigishida kamchiliklari kam bo‘lgan darajasidagi
mahsulotni oladi, ammo yetkazib bemvchining nazorat uchun
harajatlari katta bo‘ladi.

Kirishni nazorat gilishda nugsonlarni Kirish darajalari ham
yuqgori, ham past boigani uchun, har bir nazorat rejasi giymati
uchun o‘rtacha chigish defekti darajasining maksimal giymati
mavjud, u nugsonlarni o‘rtacha chigish darajasining chegarasi
(NO‘CDC) deb ataladi.

Yugorida aytilganlardan kelib chiggan holda, statistik gabul
gilish nazorat rejalarini asoslash quyidagi mezonlarga muvofiqg olib
boriladi:

- muayyan ehtimollik bilan nugsonlarni o ‘rtacha kirish darajasi
(NO“KD) belgilangan giymatdan yuqori boimasligi kerak;

- nugsonlarni o‘rtacha chigish darajasi (NO‘CD) belgilangan
giymatdan yuqori bo‘Imasligi kerak;
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- nugsonlami oitacha chigish darajasining chegarasi
(NO‘CDC) belgilangan giymatdan yuqori bo‘Imasligi kerak.

Tanlov hajmi va gabul ragamidan iborat bo'lgan nazorat
rejalarini asoslash, nugsonlarni gabul gilish va rad etish darajasiga
bog‘lig.

Nugsonlarni gabul qilish darajasi (NQQD) deb mahsulotni
gabul qilish magsadlari uchun gonigarli deb topilgan maksimal
darajadagi nugsonlar darajasi (yakka tartibdagi guruhlar uchun)
yoki nugsonlarning o‘rtacha darajasi (partiyalar ketma-ketligi
uchun) aytiladi. Ushbu nazorat rejasi uchun nugsonlarni gabul
gilish darajasi yugori gabul ehtimoliga to‘g‘ri keladi.

Nugsonlarni rad etish darajasi (NRED) deb mahsulotni
gabul gilish magsadlarida qonigarsiz deb topilgan bir guruhdagi
kamchilik darajasiga aytiladi. Ushbu reja uchun nugsonlarni rad
etish darajasi partiyani rad etish ehtimoliga mos keladi.

4.8 Tanlov nazorati rejalari va tezkor xarakteristikalari

Mugobil belgilar bo‘yicha nazorat ostidagi mahsulotlar
guruhining asosiy tavsifi nugsonli mahsulotlarning umumiy
ulushidir: q:

q=M/N (6.1)

bu yerda M -N hajmli partiyadagi nugsonli elementlar soni.

Odatda, statistik nazorat amaliyotida g umumiy ulushi no-
ma’lum va n hajmdagi mahsulotlarning ulardan m nugsonli bo‘lgan
tasodifiy tanlovini nazorat gilish natijalari hisobga olinishi kerak.

Statistik nazorat rejasiga muvofiq tekshirish uchun mahsulotni
tanlash usullarini ko‘rsatadigan qoidalar tizimi va partiyalarni
gabul qilish, rad etish yoki davom ettirishni kuzatish shartlari
tushuniladi. Mugqobil xususiyatlarga asoslangan mahsulotlar
partiyasini statistik nazorat gilish uchun quyidagi rejalardan
foydalaniladi: bir bosqichli, ikki bosqgichli, ko‘p bosqichli va
ketma-ket nazorat.



Bir bosgichli rejalar, shundan kelib chiggan holda n tasodifiy
tanlangan mahsulotlaming orasida m ta nugsonligi ¢ gabul sonidan
(m<c) dan ko‘p bo'lmasa, partiya gabul gilinadi, aks holda, partiya
rad etiladi.

Ikki bosqichli rejalar, bunga ko‘ra, tasodifiy tanlab olingan
nl mahsulotlaridan ml soni cl (m < ci) gabul gilish sonidan ko‘p
boimasa, partiya gabul gilinadi; agar ml > di boisa, bu yerda di
rad gilish soni bo‘lsa, partiya rad etiladi. Agar ¢j <mj <di bo‘lsa,
unda e ikkinchi tanlovni olish uchun garor gabul gilinadi. So‘ngra
ikkita tanlov bo‘yicha nugsonli mahsulotlaming umumiy soni (mi
+ m2) < 02 boisa, unda partiya gabul gilinadi, aks holda partiya
ikkila tanlov ma’lumotlari bo‘yicha rad etiladi.

Ko‘p bosqichli rejalar ikki bosgichli rejalarning mantigiy
davomi. Dastlab, nl hajmidagi tanlovlar olinadi va ml nugsonli
elementlar soni aniglanadi. Agar mi < QG boisa, partiya gabul
gilinadi. Agar mi > di (di> G+ 1) boisa, unda partiya rad etiladi.
Agar ci <mi <di boisa, unda no hajmdagi ikkinchi tanlovni olish
uchun gqaror gabul gilinadi  Masalan, 2 mahsulotida m2
nugsonlilar mavjud. Bu holda m2< Qboisa, bu yerda C ikkinchisi
gabul gilish soni boisa, partiya gabul gilinadi; agar m2> d2 (d>>
+ 1) boisa, unda partiya rad etiladi. @ <m2<d2 boisa, Uchinchi
tanlovni olish uchun agar c2<m2<d2boisa garor gabul gilinadi,.

Kelgusida nazorat gilish shu tartibda davom etadi oxirgi K
gadamdan tashqgari, bu holda, agar mk < ck boisa partiya gabul
gilinadi, agar mk> ck boisa, partiya rad gilinadi. Odatda tanlov
hajmi bir xil deb taxmin gilinadi.

Ketma-ketlik rejalari nazorat gilinadigan partiya bo‘yicha
garor gabul gilish bir nechta tanlovlarning sifati aniglangandan
so‘ng amalga oshiriladi, ularning umumiy soni oldindan
belgilanmagan va oldingi tanlovlar natijalari asosida nazorat gilish
jarayonida aniqglanadi.

Bir bosqichli rejalar ishlab chiganshm nazorat gilishni tashkil
gilish eng oddiydir. Ikki bosqichli, ko‘p bosgichli va ketma-ket
boshgaruv rejalari bir xil tanlov hajmlari bilan gabul gilingan
garorlarning yanada anigligini ta’minlaydi, lekin ular boshgarishm
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tashkil gilishda murakkabrog va sezilarli hisob-kitoblami talab
iladi.
| Statistik tanlov nazoratinmg vazifasi, gipotezani statistik
tekshiruviga keltinladi, undagi g nugsonli mahsulotlarning
partiyasida ruxsat etilgan gismi gO ga teng. Haqigiy statistik nazorat
rejasini tanlash vazifasi birinchi turdagi xatoliklami (yetkazib
beruvchining  xavfi) va ikkinchisini  (iste’molchilarning
tavakkalchiligini) yo*‘gotmaslikdir. Statistik nazorat rejasining
asosiy ehtimoliy ko'rsatkichi tezkor xususiyatga ega.

Tekshiruv rejasining tezkor xususiyatiP (q) funksiyasi boiib,
u ishlab chigarish partiyasini nugsonli bir gismini gabul gilish
ehtimoliga teng boiadi. Shubhasiz, har bir rejaning o‘ziga xos
xususiyatlari mavjud.

Doimiy tekshiruvlar o‘tkazilgan taqdirda, unda nugson
o‘tkazib yuborilmagan holatda, tezkor xususiyati mukammal
boiadi (6.1-rasm). U quyidagi funksiyagajavob beradi:

1 bo"lsa
Fig) = * q-9--
Q bolsa 1>q>q.

P(@)
O —
6.1-rasm. Mukammal tezkor xususiyat
Tanlab olishni nazorat qilish rejalari uchun, 6.1-rasmda

ko‘rsatilgan tezkor xususiyat 6.2-rasmda egri chizig shakliida
boiadi.
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4.4-rasm. Tanlab olish rejasining tezkor xususiyatlari

4.9. Miqdoriy ko‘rsatkichlar asosida statistik gqabulni nazorat
gilish

Migdoriy ko‘rsatkichlar asosida statistik gabulni nazorat gilish
bir xil tanlov hajmida muqobil xususiyatni gabul gilishni nazorat
gilishdan ko‘ra ko'proq ma’lumot beradi. Biroq, bu demak, u
yomonrog. Miqdoriy ko‘rsatkichlar asosida gabulni nazorat qilish
kamchiliklariga ega:

foydalanish ~ sohasini  gisqartiradigan  go‘shimcha
cheklovlaming mavjudligi;

- rejalarni ishlab chigish katta mehnat xarajatlarini talab gilishi;

- nazorat uchun ko‘pincha murakkab uskunalar talab giladi.

Migdoriy ko‘rsatkichlar asosida nazorat gilishda mahsulot
partiyasining sifati nazorat gilinayotgan parametrlarning o‘rtacha
arifmetik va o‘rtacha kvadratik og‘ishi bilan baholanadi. Ushbu
sifat ko‘rsatkichlari nazorat rejalariga kiritiladi.

Migdoriy ko‘rsatkichlar asosida nazorat gilish, mahsulotning
ishlab chigarish birliklari kuzatilgan parametming ragamli
giymatini o'lchash, keyin X arifmetik o ‘rtacha giymatini hisoblash
va uning og'ishi y ni yuqori Ty yoki quyi Tq chegarasida
baholashini taqozo etadi.

Tanlab olish nazorati rejasini tanlash uchun quyidagi
ko‘rsatkichlarni ko‘rish kerak: - mahsulotni ishlab chigarish hajmi;
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- nazorat qilish darajasi;

- nazoratni gabul gilish darajasi (NQQD);

- nazorat turi;

- 0°‘rtacha kvadratik og“ish yoki uni baholash usuli;

- nazorat qilish usuli.

Ushbu ko‘rsatkichlami gisgacha ko ‘rib chigamiz.

Partiya migdori me’yoriy - texnikaviy hujjatlar hamda standart
bilan belgilanadi.

Nazorat darajasi. Standart beshta nazorat darajasini
belgilaydi: I, Il, M1 (umumiy darajalar), S - 3, S - 4 (maxsus
darajalar). Asosiy daraja I, nazorat gilish u bilan boshlanadi.

Nugsonlarni qabul qilish darajasi standartning markaziy
nugtasidir. Standart jadvallar 0,04dan 15,0 gacha bo‘lgan oraliqda
14 NQQD giymatini oz ichiga oladi.

Nazorat turi. Ulardan uchtasi gabul gilingan: oddiy, kuchli va
kuchsiz. Oddiy nazorat - nazoratning asosiy turi boiib barcha
hollarda qoilaniladi, agar normativ-texnik hujjatlarda boshga
turdagi tekshiruvlardan foydalanish nazarda tutilmagan boisa.
Oddiy nazorat mahsulotni gabul qilish xatosi darajasining
belgilangan giymatiga mos kelmaguncha davom etadi. Agar ushbu
shartlar buzilsa, u holda takomillashgan nazoratga o‘tiladi.



5. TIBBIYOT ASBOBLARINWGISHONCHLELIGINI
TA’MINLASH

5.1. Tibbiyot asboblarining ishonchliligini loyihalash
jarayonini ta’minlash usullari

Ishonchlilik mahsulotni loyihalash, konstruksiyalash va ishlab
chigarish davrida ko‘rsatilgan texnik xaraktristika va parametrlami
uni ishlashi, saglanishi va tashish uchun belgilangan muddat
davomida saglanib qolishi qobilyatini anglatadi. Ishonchlilik
kontsepsiyasi barcha texnik obyektlami va mahsulot komp-
leksining gisimlariga gadar davom etadi. Murakkab mahsulotning
ishonchliligi uning tarkibiy gismlarining har birining ishonch-
liligiga bog‘lig.

Mahsulotning muammolari: mahsulotlarning muammosiz
ishonchli ishlash qobilyati igtisodiy ahamiyatga ega, chunki ular
iqtisodiy ko‘rsatkichlarga ta’sir etadi va hech bo‘lmaganda ijti-
moiy, ma’naviy va ilmiy-texnik omillarga ta’sir etadi; mahsulot-
laming yuqori ishonchliligi past darajasi texnik rivojlanishga
to‘sqginlik giladi.

Zamonaviy tibbiyot texnologiyalarini keng amaliyotgajoriy
etilishi inson salomatligi sohasida sezilarli yutuglarga erishishga
imkon beradi va kasallik va oTim ko‘rsatkichlarini sezilarli
darajada kamaytiradi. Afsuski, asbob-uskunalaming murakkabligi
va texnik va nibbiy xodimlami xizmat ko‘rsatish bo‘yicha
talabalaming kengayishi, keng ko'lamli tekshiruv va davolash
usullarini amaliyotga tatbiq etish bilan birga ayrim salbiy
ogibatlarga olib kelishi mumkin. Bu holatlar tibbiy asbob-
uskunalaming noto‘g‘ri ishlatilishi natijasida paydo bo‘lib, bu esa
0‘z navbatida tibbiyot hodimlarning tayyorgarligi va asbob-
uskunalarni ishlatish qobilyati va tajribasi yetishmasligi bilan
bog‘lig. Ko‘pincha, bu yo‘sindagi jiddiy muammolami paydo
bo‘lishi, tibbiyot hodimlarini tibbiyot asbob-uskunalami ishlatilishi
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bo‘yicha ko‘rsatmalar va goilanmalar bilan tanishmaganligidan
kelib chigadi. Bunday tashqgari, har ganday uskunalar vaqt o‘tishi
bilan eskiradi va ishonchliligi kamayadi. Sog‘ligni saglash
tizimining muhandislari tibbiy asbob-uskunalaming ishlatilishini
muammosiz va xavfsiz modellarini ishlab chiqishlariga zarurat
tug“diradi.

Tibbiyot asbob-uskunalami loyihalashtirish va muolajalarni
xavfsizligini ta’minlash muammosi keng kolamli vazifalardan
iborat. Chunki u ko‘plab tibbiy manipulatsiya va turli xil energiya
manbalaridan foydalanish bilan bog‘liq tartib-qoidalarni o0‘z ichiga
oladi. Zamonaviy tibbiy texnikadan uy sharoitida yoki ish joyida
foydalanish jarayonini to‘g‘ri tashkil gilinmaganligi natijasida
paydo boigan kongilsiz hodisalar, bemor uchunjuda ko‘p oglr va
tahlikali xavf tug‘diradi. Buning ikkita sababi bor: birinchidan,
tibbiy manipulatsiya ko‘pincha shillig pardalar va terming
butunligini buzishga olib keladi va ikkinchidan, ularga energiya
manbalarming potensiali va xavfli moddalaming ko‘pligi sabab
boiadi. Xavfsizlik tartib-qoidalariga rioya gilmaslik bemor va
tibbiyot xodimlariga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin.Shunday
gilib, bemorlar ko‘plab xavf-xatarlarga duchor bolishlari mumkin.
Ularning manbalari suvda suyuglik, kimyoviy moddalar, dori-
darmonlar, mikroorganizmlar, tibbiy chigindilar, tovush, elektr
energiyasi, tibbiy va texnogen falokatlar, yashash joylari,
shikastlanishi va boshqgalar.

Zamonaviy elektron qurilma yoki tibbiy tadgiqotlar tizimini
yaratish muammosi juda ko‘p girrali va har tomonlama ishlab
chigaruvchi tomonidan gollaniladigan texnik xarakteristikalar va
loyihalash yechimlariga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin boigan
bir nechta jihatlarga ega. Ushbu yo'nalishlar qollaniladigan
metodik biologik asoslanganligi bilan boglig (masalan, olchov
o0°‘tkazgichning o°‘rganilayotgan fiziologik jarayonlarga ta’siri, aniq
xatolar mavjudligi va boshgalar), uni gollash usuli (masalan,
eksprement uchun obyekt, eksperiment o‘tkaziladigan shartlar),
uning texnik tatbigi metodikasi (masalan, kontakt yoki alogasiz
ma’lumot olish, gal’vanik izolyatsiya mavjudligi, olchov
o‘tkazgichlarning aralashuvi va boshgalar), biosignallarni
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matematk ishlov berish usullari (masalan, toigin shakllari tahlil-
lari, statistik ishlov berish natijalari va muhandistlik texnikasi,
gurilma yoki tizim) ning konstruksiyasi va erganomik tuzilishi.

Har ganday tibbiy qurilma yoki apparat, texnik tizim yoki
kompleks aniq tibbiy vazifani hisobga olgan holda ishlab chigilishi
kerak. Buning uchun ular “tibbiyot-texnik-shifokor” texnik
tizimining elementlari sifatida garalishi kerak. Uni loyihalashda
ma’lum bir tamoyillariga asoslanishi kerak, fagat shu holdagina
kerakli natijaga erishish mumkin. Bu holat ushbu tizimlarda foy-
dalamsh uchun moijallangan texnik vositalarm Loyihalashtirishga
umumiy yondashuvlami izlashni talab giladi. Bunday yondashuv
biotexnik tizimlarning tibbiy elektronikasinmg loyihalash usulini,
ushbu tizimlarni sintez gilishmng lkkita asosiy tamoyilini-axborot
mubhitini aniglash ta’moyilini va ishlash faoliyatini kengaytirish
imkonini beradi.

Birinchi tamoyilga muvofiqg, elementlarm (tanlangan uskunalar
asbob-uskunalar sinflari, birinchi navbatda elektrodlar va optik
elektr o‘lchash o‘tkazgichlari) jonli organizm bilan uzviy bog‘la-
nishini ta’minlashi kerak, bu hayotiy faoliyatni tekshirilayotgan
ko‘rsatkichlami buzmasligi kerak. Diagnostika tizimlarini ishlab
chigish jarayonida axborot muhitini aniglash tamoyili, bir
tomondan, bemorning ahvolini tavsiflovchi belgilar sonini
minimallashtirishga qaratilgan ta’lablarni, ikkinchi tomondan,
bemor ahvolining konseptual modelini belgilaydi. Tibbiy bog‘la-
mshi o‘tkazishda qaror gabul gilish uchun asboblardan olingan
natijalar yetarli darajada bo‘lishi kerak. Bundan tashqari, tashxis
xulosalar tuzadigan shaxsga diagnostika ma’lumotlari to‘g‘ri
tagdim etilishi talab etiladi. Bunda tibbiyot xodimining o°‘ziga xos
xususiyatlarini va uning konseptual xulosalarini shakllantirish
usullarini e’tiborga olish kerak.

Mahsulotni ishlab chigarish, texnik xizmat ko‘rsatish va
ta’mirlashning samaradorligini oshirishi, ularm loyhalash davrida
va ularning faoliyati jarayomning qolgan bosgichlarida doimiy
nazoratda turishi asosida amalga oshiriladi. Mahsulotni ta’mirlash
va sinash masalalari texnik diagnostika usullari tarkibmi tashkil
etadi.

124



Boshgarish va texnik diagnostika mahsulotlarini ishlab
chigarish jarayonining barcha bosgichlarida amalga oshirilishi
ta’lab etiladi. Shu munosabat bilan, texnik diagnostika usullarini
joriy etish mahsulotning va uning muayyan tarkibiy gismlari
faoliyati darajasini ko'tarishga katta hissa go‘shadi. Shunga mos
ravishda, texnik diagnostikam amalga oshirish talablarini
belgilashda, mahsulotni ishlash gobilyati darajasini kengaytirish
jarayoni giymatini tahlil gilish natijalari asosida optimallashuvini
hisobga olish kerak.

Davlat standarti texnik ta’lablaming ta’rifidan kelib chiqib,
shunmgdek, ishlab chigarish, o‘matish, foydalanish, xizmat ko ‘rsa-
tish va ta’mirlash bosqichlarini 0‘z ichiga olgan holda,
mahsulotning faoliyat jarayomni barcha bosqichlarida qollaniladi
va quyidagicha amalga oshiriladi.

a) rivojlanish bosgichi. Mahsulotning umumiy konsepsiyasini
ishlab chigishdan boshlab, toki uni amalga oshirish bilan
yakunlanishigacha boigan talablar belgilangan magsad sohasidan
kelib chigadigan ehtiyojlarga moslashtirilishi kerak. Bu jarayon
faoliyat turi bo‘yicha ketma-ketlikda amalga oshirilishi kerak ;

b) ishlab chigarish va foydalanishga topshirish bosgichi. Ushbu
bosgichda ishlab chigilgan diagnostika usullari mahsulotning
haqigiy namunalarim tekshirish va ulaming samaradorligini
baholash uchun kerak bo‘ladi. Shu bosgichda tegishli, operatorlar
va texnik xodimlami o ‘rgatish tashkil gilinadi;

d) foydalanish, ta’mirlash va sinash bosgichi. Ushbu bosgichda
tashxis go‘yish uskunalarini eskirishini inobatga olib, ular gayta
tekshiruvdan o‘tkaziladi. Mahsulotni ishlashini ta’minlash uchun
uni sinash, ta’mirlash ishlari hamda tarkibiy gismlarini almashtirish
doimiy olib boriladi va tashxisning davom etayotgan ehtiyojini
inobatga olgan holda amalga oshiriladi. Ikkmchidan, loyihaga
o°‘zgartirishlami kiritilishi yangi rivojlanish bosgichida amalga
oshirilishi mumkin.

Ushbu standartning qo‘llanilishi asosida mahsulotni zaruriy
ma’lumotlarini olish uchun oldingi shartlarning bajarilganligini
nazarda tutiladi va bu uning ishlash jarayoni davomida tekshiriladi
va yangilanadi.
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Texnik tashxis qo‘yish quyidagi vazifalarni o‘z ichiga olishi
mumkin:

- tayinlangan funksiyalami bajarish gobilyati boyicha
mahsulotni ishlash jarayonini tekshirish;

- mahsulotning tarkibiy gismlarini texnik holatini ishdan
chigish vagtini kuzatib borish uchun uning texnik holatini
monitoring qilish.

Texnik holatini kuzatish texnik diagnostika konsepsiyasi bilan
chambarchas bog‘lig bo‘lib ularni bir-biridan ajratish
mumkin emas

Ishonchlilikning migdoriy tavsifi va parametrlari

Ishonchlilik mahsulotning murakkab xususiyati bo‘lib,
mahsulotning butunlay va uning tarkibiy gismlarining muammaosiz
ishlashi, chidamliligi, saglanishi va bardoshligi bilan tavsiflanadi.
Mahsulotni ishlash jarayonida - eng kamida bitta elementni
noto‘g‘ri ishlashi mahsulotning ishlamay qolishiga yoki ishlash
sifatini buzilishiga olib keladi. Qurilmaning turli elementlari -
chiplar, mikrosxemalar, mikroprotsessorlar, transformatorlar,
elektr motorlar, mexanizmlar va boshgalar - bunga misol bo‘la
oladi. Mahsulotning ishonchliligi real ish sharoitida, ya’ni berilgan
ishlash qobiliyati doirasida maTum bir vagt oralig‘ida o0°z
funksiyalarini saqlab qolish xususiyatiga ega bo‘ladi. Ushbu
oraligning oxirigacha mahsulot unga qo‘yilgan talablarga javob
berishi yoki bermasligi mumkin. Ushbu qarama - qarshilik
mahsulot ishlash jarayonida ehtimoliy vogea hisoblanadi.

Ishonchlilik sifatli va migdoriy ko ‘rsatkichlar bilan baholanadi.
Sifatli baholash mahsulotning asosiy xarakteristikalarini muayyan
magsadga muvofigligi yoki mos kelmasligini solishtirishga
asoslangan.

Ishonchlilikning miqdoriy ko‘rsatkichlari mahsulotning no-
to‘g‘ri ishlashiga va boshga mezonlarga, jumladan, igtisodiyotga,
mahsulotning ishlash qobiliyatiga, ehtiyot gismlariga bog‘lig.
Mahsulotni ishlash jarayonini miqdoriy jihatdan baholash uchun
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nazariy va eksperimental qoilanmalar, ya’ni ehtimollik va tasodi-
fiy jarayonlar nazariyalari, shuningdek statistik dasturlash, ya’ni
statistik matematik usullar qo‘llaniladi. Ishonchlilikning migdori har
bir alohida mahsulot uchun nazariy jihatdan aniqg boiishi kerak.

Mahsulotni ishlash gobiliyati umuman yoki gisman yo‘qolishi,
yoki normal ishlashining buzilishidagi xatoliklar quyidagicha
aniglanadi. Xatoliklar keskin va bosgichma-bosqich, toiig va
gisman, bargaror va biror oraliggqacha o‘z-o0‘zini yo‘qotadigan, aniq
va maxfiy turlarga bo‘linadi. Ularning har biri mahsulot tomonidan
olinadigan natijalar orgali aniglanadi va uning ishlashiga turli
yoilar bilan ta’sir giladi. Masalan, to‘satdan ro‘y beradigan
xatoliklar funksional parametrlarni tasodifiy o°‘zgarishiga olib
keladi; ko‘pincha ishlab chigarishda topilmagan nugsonlar yoki 0°z
vaqtida sezib boimaydigan va kam uchraydigan omillar
mahsulotni ishonchli ishlashiga xalal beradi; asta-sekinlik bilan
ishlamay qolgan gismlar ulami noto‘g‘ri tanlanganligidan yoki
eskirishdan kelib chigadi va hokazo.

Obyektlar - mahsulotlarni ishonchliligini sinovdan o‘tka-
zishda ularni ikki guruhga ajratish mumkin:

1) uzluksiz harakatda bo‘ladigan mahsulotlar: to‘xtash joylari,
raketalar, boshqgariladigan sun’iy yo‘ldoshlar, yeming sun’iy
yo‘ldoshlari va h.k.

2) uzlukli ishlaydigan mahsulotlar: metallga ishlov berish
mashinalari, avtomobillar, televizorlar, tibbiyot texnikalari va
boshgalar.

Ikkala mahsulot guruhlarining ishonchliligini aniglash uchun,
noto‘g‘ri ishlash ehtimoli, qobiliyatsizligi, ishdan chigishning
o‘rtacha vagqti, go‘shimchaxatolarmng paydo bo‘lishining o‘rtacha
vaqgti va boshqgalar kabi mezonlar ko‘pincha ishlatiladi. Muayyan
migdoriy xususiyatlarni tanlash mahsulotning ishonchliligini
ganchalik chuqur baholanayotganiga bog‘lig.

Qurilmaning noto‘g‘ri ishlash ehtimoli R(t) gandaydir vaqt
oralig‘idagi qobiliyatsizlikka uchragan ehtimollik funksiyasi
boiib, bu quyidagi statistik ko ‘rsatkichga teng.

R (t) =r(t,- 1) = N/No = (Ng- n)/NQ
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bu yerda ti - mahsulotning birinchi noto‘g‘ri ishlash muddati; t
- vazifani noto‘g‘ri bajarish ehtimolining muddati; No - ushbu
mahsulotga Kkiritilgan tarkibiy gismlaming umumiy soni; Ng -
berilgan vaqt davomida ishlayotgan mahsulotlarning umumiy soni;
n - ko‘rsatilgan vaqt oralig‘i tugashidan oldin ishdan chiggan
tarkibiy gismlar soni. R (t) - vagtning pasayishi funksiyasi (5.1-
rasm) va P (0) = 1va P (00) = 0 uchun 0 < P (t) <1 oralig‘ida
0'zgaradi.

p(0

5.1-rasm. P (t) ning vaqgtincha ishlamasligi ehtimolining o ‘zgarishi

Noto‘g‘ri ishlashning ehtimolligini hisoblashda nazany natija
ko'plab mahsulotlami sinovdan o‘tkazishdan olingan statistik
ma’lumotlami tahlil gilish natijasida yuzaga keladi.

Noto‘g‘ri ishlash ehtimoli Q (t) funksiyasi kolpincha
xatolarning ehtimoli sifatida ishlatiladi va P (t) ga zid boigan vogea
hisoblanadi:

Q(t) = 1-P(t) = 1-N(rn/N0O= (No- No+n)/No = n/NO

Vaqt o‘tishi bilan noto‘g'ri ishlash ehtimolini ko‘payishi, ya’ni
xatolar sonining ko‘payishi mahsulotlarning ishonchliligini pasa-
yishini anglatadi. Murakkab mahsulotning noto‘g‘ri ishlash ehtimoli
uning tarkibiy gismlarining noto‘g‘ri ishlash ehtimoliga teng:

n =NO, P(t) = Pn(t),i-1

bu yerda n R ehtimolliklarning shaxsiy tafsilotlari.

Noto‘g‘ri ishlash darajasi a (t) - birlamchi mahsulotning
boshlang‘ich mahsulot migdorini mahsulotning asl soniga nisbati

a(t) = n(At)/No(/\t),

bu yerda, n(At) - (t - At 12) dan (t + At/2) gacha boigan vaqt

oralig‘ida noto‘g‘ri ishlashdagi namunalar soni.
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Odatda ishonchliligini hisoblashda foydalaniladigan (t) va P (t)
o‘rtasidagi munosabatni belgilashingiz mumkin. N (t) - bu ishning
boshida amal giladigan namunalar soni va N (t + At) - o0°‘zga-
rishlardan so‘ng At intervalining oxirida to ‘g ‘ri namunalar soni:

n(\t) =N(t) - N(t+(/St);
N(t)=NOP(t);

N(t + At)= No P(t+At);

a(t) = (P(t) - P(t + Nt)/bt

Noto‘g‘ri ishlash darajasi a(t) - mahsulotning ishlamasdan
oldin ish vagtining ehtimollik zichligi.

A(t—funksiyasi noto‘g‘ri ishlash jarayonida uchragan mah-
sulotlar sonining vagtiga muntazam ravishda ma’lum bir davrda
ishlaydigan mahsulotlarning o ‘rtacha soniga nisbati hisoblanadi:

X(t) = n/N/St

bu yerda N = (Ni + (Ni + 1)) / 2 - muntazam ravishda
ishlaydigan At davrida ishlaydigan namunalaming o‘rtacha soni;
Boshlanishida Ni xizmat ko‘rsatishga yarogli mahsulotlar soni, Ni
+ 1-vaqt oralig‘i oxirida.

Vaqt bilan X(t) funksiyasini noto‘g‘ri ishlash grafikasi 5.2-
rasmda keltirilgan.

5.2-rasm. X(t)funksiyalarining notoq i ishlash darajasini vaqt
bo yicha o zgarishi

Dastlabki bo‘lim | - ning ishlash jarayonini aks ettiradi, uning
davomida ishlab chigarishdagi bo‘lgan xatolar noto‘g‘ri ishlashda
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uchraydi va odatda, to ‘satdan buzilishlarga olib keladi. Xatolaming
soni chidamli ravishda oshadi.

M- bo‘limda mahsulotning barcha elementlari normal ishla-
shini aks ettirsa, qobiliyatsizlik darajasi taxminan maium boiadi.
Ushbu bo‘limning davomiyligi ishlab chigarishning texnik darajasi,
ya’ni mahsulot ishlab chiqgarish sifati bilan belgilanadi. LLU-
bo‘limda, maksimal ruxsat etilganidan yugori parametrlaming
bosgichma-bosgich oshirilishi sababli kamchiliklar soni ortadi.
Ushbu ko‘rsatgich ko‘pincha ishonchliligini baholash uchun
ishlatiladi, chunki u tizimning boshga umumiy xususiyatlariga,
masalan, samaradorlikka, xarajatlarga va xokazo omillarga kiradi.

Qobiliyatsizlikni hisoblashda A(t), a()i R(t) o‘rtasidagi
munosabatlar X(t) = a(t)/R(t) formula bilan belgilanadi.

Ishonchlilikning miqdoriy ko‘rsatkichlarini hisoblash ko’pin-
cha individual mualliflar tomonidan taklif etilgan ish vaqtini
tagsimlash formulalariga (qonunlariga) muvofig amalga oshiriladi.
Eng universal, shubhasiz, noto‘g‘ri ishlashga uchraganligi sababli
xatoliklarga olib kelishi ehtimoli bilan bogiig bo‘lgan quyidagi
eksponensial gonun bilan aniglanadi:

P(t) =exr (-/i.(t) At) ~ e I*

Strukturali zaxiralash va ularning turlari

Zaxira mahsulotlaming bir yoki bir nechta elementlari ishdan
chigganda obyektning ish holatini saglab qgolish uchun go‘shimcha
vositalar va (yoki) imkoniyatlardan foydalanishni anglatadi. Bu
go‘shimcha elementlami Kiritish orgali obyekt ishonchliligini
oshirishning samarali usuli hisoblanadi. 0 ‘z navbatida, ortiqcha
ishlov berish - bu obyekt uchun belgilangan funksiyalami amalga
oshirish uchun minimal zarur boigan qo‘shimcha vositalar va
(yoki) imkoniyatlardir. Obyektning ish faoliyati jarayonida normal
ishlashi uning elementlarining ishlash qobiliyatini doimiy
ta’minlaydi.

Zaxira usulini tanlash obyektni turiga garab, elementlami
ulanish usuliga, rezervning ko‘pligi, zaxiraning ulanishi, ishlash
rejimi va tiklanuvchanligiga garab tagsimlanadi (5.2-rasm).
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Zaxira uchun qo‘shimcha vositalar va imkoniyatlar zaxira,
funksional va axborot vositalari va qobiliyatlari, ortigcha vaqt va
yuk hajmining zaxiralari sifatida tizim tarkibiga Kiritiladi.
Qo‘shimcha ishlanmalar turiga ko‘ra, quyidagi zaxira turlarini
keltirish mumkin.

Funksional zaxirani berilgan vazifani bajarishga nisbatan turli
usullar va texnik vositalar bilan amalga oshirish mumkin. Masalan,
axborotni uzatish funksiyasini bajarish uchun radiokanallar,
telegraf, telefon, internet va boshqa aloga vositalaridan foydalanish
mumkin; shuning uchun bu holda odatiy o‘rtacha ishonchlilik
ko‘rsatkichlari (noto‘g‘ri ishlashlar o‘rtasidagi o°‘rtacha vaqt,
noto‘g‘ri ishlashnmg mumkinligi va h.k.) kam maiumotga ega va
yetarli emas. Funksional ishonchlilikni baholash uchun eng magbul
bo‘lgan usul bu funksiyani amalga oshirish ehtimoli, funksiyaning
o‘rtacha vaqti, ushbu funksiyani amalga oshirish uchun mavjudlik
omilini aniglash hisoblanadi.

Axborotli zaxiralash - axborotning ortigcha sarf-xarajatlarini
hisobga olgan holda zaxira Kiritiladi. Ushbu zaxiralashning
namunalari quyidagilar: bir xil xabarni aloga kanali orgali bir
nechta foydalanuvchiga yetkazish; apparatning noto‘g‘ri ishlashi
va aralashuv eflfektlari natijasida yuzaga kelgan xatoni aniglash va
tuzatuvchi turli kodlaming aloga kanallari orgali axborot uzatishda
go‘llash; ma’lumotlarni gayta ishlash, uzatish vanamoyish gilishda
ortigcha axborot belgilarini joriy etish; axborotning ko“pligi sababli
uzatilgan ma’lumotlaming ba’zi bir darajada buzilganligini yoki
ulami bartaraf etish.

Vagtinchalik zaxiralar vaqtinchalik foydalanish bilan bog‘lig.
Shu bilan birga, talab gilinadigan ishni bajansh uchun ajratilgan
vaqt minimal darajadan ortiq bo‘lishi mumkin. Vaqtning zaxiralari
obyektning unumdorligini oshirish, uning elementlarining harakati
va shu kabi vazifalarni tashkil gilish yo‘li bilan yaratilishi mumkin.

Yuklanish - go‘shimcha zaxira kiritishni goilashdan iborat. Bu
elementlami go‘shimcha elementlaming yordamida o‘zaro ta’sir
ko‘rsatadigan yuklarni qo‘shish gobiliyatini ta’minlashi yoki
tizimning ayrim asosiy elementlarini ularga ta’sir ko‘rsatadigan
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yuklardan ximoya gilish uchun tizimga go‘shimcha himoya yoki
go‘shimcha kiritish elementlami Kiritishni joriy etishdan iborat.

Ushbu turdagi ko‘rsatmalar butunlay tizimga yoki biror
elementlarga yoki ularning guruhlariga go‘llanilishi mumkin.
Birinchi xolatda, bu zaxira umumiy, ikkinchi holatda - shaxsiy deb
ataladi va har xil turdagi zaxiralami birlashtirishdan hosil bo“ladi.

Zaxira ulanishi bo‘yicha doimiy va dinamikka ajratiladi.

Doimiy zaxira, tizimning elementi ishlamay golgan hollarda
uning tuzilmasini o‘zgartirmasdan amalga oshiriladi. Bunday
turdagi zaxira uchun, asosiy elementning ishlamasligi sharoitida,
kutish elementini faollashtiradigan maxsus asboblar, shuningdek,
uzilishlar (5.3 va 5.4-rasmlar) talab gilinmaydi.

5.3-rasm. Umumiy zaxiralash 5.4-rasm. Alohida zaxiralash
doimiy zaxira bilan doimiy zaxira bilan

Dinamik zaxiralar tizim tarkibining gayta tashkil etilishi bilan
uning elementi ish gobiliyatini yo‘gotganda amalga oshiriladi.

Doimiy takrorlnish - bu elementlarning parallel yoki ketma-ket
ulanishi; Dinamik zaxiralashda ortiqcha element kiritish yoii bilan
elementlami xatolariga javob beradigan qurilmalar talab giladi.

Ko‘pincha dinamik zaxira - qurilmada xatolikka yo‘l qo‘yilgan
asosiy elementning funksiyalarini bajarish uchun zaxiraga
uzatiladigan go‘shimcha zaxiradir. 0 ‘zgartirish o‘mini bosuvchi
zaxiralar (5.5 va 5.6-rasmlar) quyidagi afzalliklarga ega:

- gurimaning ish tartibini buzmaydi;
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- zaxira elementlaming ishonchliligini yuqori darajada saglab
turadi, chunki ular asosiy elementlar ishlayotgan paytda
ishlamaydigan holatda boiadi;

- asosiy elementlar uchun bir necha zaxira elementini
zanjirlaridan foydalanishga imkon beradi.

5.5-rasm. Umumiy yixxralash 5.6- rasm Alohidazaxiralash
doindy zaxira bilan doimiy zaxira bilan

0 ‘zgartirish bilan ortigcha ishlov berishning katta salbiy tomoni -
bu asboblarm almashtirish. Alohida ishni bajarish uchun,
kommutatsiya asboblari soni butun tizimning ishonchliligini sezilarli
darajada kamaytiradigan asosiy elementlarning soniga teng. Shu
sababli, katta bloklami yoki butun tizimni zaxira bilan zaxiralash
tavsiya etiladi, shuning uchun uzatish moslamalari ishonchliligi
yetarlicha yugori boiishi kerak. Tanlov asosida asosiy elementlarru
almashinuvining umumiy shakli - bu tizimning asosiy elementlari
guruhining bir yoki bir nechta zaxira elementlari bilan
himoyalanganligi, bularmng har birida bu guruhdagi ishga yarogsiz
asosiy elementni almashtinshdan Iborat (5.7-rasm).

Zaxira elementlarning ishlash tartibiga garab, quyidagi zaxira
turlari asosiy elementlarning ishdan chigishidan oldin ajratiladi:

- yuklangan (bir yoki bir nechta zaxira elementlar asosiy element
tartibida boiadi);

133



- o‘rtacha yuklangan (bir yoki bir nechta zaxira elementlar asosiy
elementdan kamroq yuklangan tartibda);

- bo‘shashtinlgan (bir yoki bir nechta zaxira elementlar asosiy
elementning funksiyalarini bajarishdan oldin yuklanish rejimida
bo‘ladi).

5.7- rasm. Sirg'anuvchi zaxiralash bir xil (a) va harxil (b) elementlar
bilan

Boshgaruv tizimlarida zaxiraning ko‘pchilik himoyasi keng
goilaniladi ("ovoz berish™ dan foydalaniladi). Ushbu usul ko‘pchilik
yoki mantigiy deb nomlangan go'shimcha elementdan foydalanishga
asoslangan (5.8-rasm). Ushbu element tufayli bir xil vazifani
bajaradigan elementlardan kelgan signallami solishtirish mumkin.
Agar taggoslash natijalari bir xil boisa, ular qurilmaning chigishiga
0 ‘tkaziladi.

5.8-rasmda «3 dan 2» tamoyiliga asosan ko‘pchilik zaxira
belgilanadi, ya’m uchtadan ikkita mos keladigan natijalar haqigiy
hisoblanadi va qurilmaning chigishiga o‘tadi. Boshqgarish va himoya
gilish tizimining kichik tizimlarining ko‘plab sxemalari ushbu
prinsipga asoslanadi. Ko‘pchilik himoyaning asosiy afzalligi -
elementlaming har ganday xatolarining ishonchliligini ta’minlash va
axborot hamda mantiqgiy obyektlaming ishonchliligini oshirishdan
iborat.
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5.8-rasm Majoritar zaxiralash

Zaxiralash elementlari ishonchlilik darajasida farglanadi.
Yuklangan zaxiraning elementlari zaxiradagi obyektning asosiy
elementlari sifatida ishonchliligi (hagqoniyliligi, chidamliligi va
saglanishi) darajasiga ega, chunki zaxira elementlarning resursi asosiy
elementlar kabi iste’mol qilinadi. Yengil zaxiradagi elementlar
ishonchlililikning yuqori darajasiga ega, chunki zaxira elementlari
resurslarini ishlashlari, ular muvaffagiyatsiz elementlarning o‘mini
bosguncha, asosiy gismlarga garaganda ancha past. Alohida zaxiraga
ega bo‘lgan holda, zaxira elementlarning manbai amalda fagat o‘z-
lashtirilgan elementlar o ‘rmga Kiritilgan vaqgtdan boshlab sarflanadi.

Obyektni (obyektni) nazorat gilish usuli bilan, buyurtma umumiy
va alohida-alohida zaxiralarga boiinadi. Umumiy zaxiralash bilan,
obyekt biror obyekt o‘miga bir butun sifatida saglanadi, bir xil yoki
o‘xshash funksiyalaming ikki yoki undan ortiq obyektlarining bir
vaqgtningo‘zida ishlashi nazarda tutiladi. Bu usuljudaoddiy bo‘lib eng
muhim tizimlami saglashda keng qo‘llaniladi. Alohida zaxiralar
odatda obyektga joylashtnilgan obyekt yoki elementlar guruhining
alohida elementlaridan tashkil topadi; Bundan tashgari, zahiralash
uchun tizimning alohida elementlari va yetarlicha katta gismlari
(bloklar) ajratilishi mumkin.

Dinamik zaxiralar alohida va umumiy boiishi mumkin, zaxira
elementlami nafagat yuklangan, balki yengil va tushirilgan zaxirada
ham foydalanish imkonini beradi, bu 0‘z navbatida zaxiradagi
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elementlaming resurslarini tejash imkonini beradi, bu esa butun
tizimning ishonchliligini oshiradi. va energiya sarfini kamaytiradi.

Zaxiralashni amalga oshirishda, tizimning kerakli, ishonchliligini
olish uchun wuning tannarxini va massa va o‘lchovlarini
yengillashtirishni ta’minlaydigan gismini ajratish mumkin. Zaxira
bilan dinamik takomillashtirishni amalga oshirishda kommutatsion
gurilmalardan foydalanish, zaxira elementlariga o‘tish jarayonidagi
uzilishlar, shuningdek, barcha keraksiz tizimning ishonchliligini
pasaytiradigan noto‘g ‘ri ishlayotgan element yoki blokni gidirish talab
etiladi. Ushbu usul yetarli darajada katta ishlab chigarishlarda va
murakkab elektr tizimlarining bloklarini zaxiralash uchun ishlatilishi
tavsiya etiladi.

Zaxira elementlaming asosiy gismiga doimiy ulanishni nazarda
tutgan holda, doimiylikning ortiqcha bo‘lishi oddiy hisoblanadi. Bu
ortiqcha ishlov berish usulida hech ganday almashtirish qurilmalari
talab qilinmaydi. Asosiy elementning ishdan chigishi natijasida
tizimning normal ishlashi davom etadi va uzilishlar boimaydi.
Doimiy zaxiraning kamchiliklari zaxiradagi elementlaming ortib
borayotgan resurslarini va elementlaming yetishmasligi sharoitida
obyektning ortiqgcha parametrlarini o°‘zgartirishni o‘z ichiga oladi.
Ushbu turdagi zaxira muhim tizimlarda qoilaniladi, bu esa faoliyat
davomida gisqartirilishni xatto nisbatan kichik elementlami - elektron
uskunalar (qgarshiliklar, kondensatorlar, diodlar va h.k.) elementlari,
bloklari va elementlarini ajratganda ham gabul gilinishi mumkin emas.

Blokga kiritilgan radioelektron elementlaming ortigcha boiishi,
ulaming yetishmovchiligi aynigsa xavfli ogibatlarga olib kelishi
mumkin, bunda ham qisga muddatlaming, ham elementlaming
ishlamay golish vaqti hisobga olinadi. Elementlaming ishlamay golish
vagtlari davomida uzilishlar ulaming parallel ulanishi bilan bajariladi,
gisga tutashuvlar boisa - ketma-ket ulangan holda, element ishga
yarogsiz deb hisoblanadi, lekin ketma-ket ulangan boshga
elementlaming elektr tarmog‘i buzilmaydi. Masalan, gisga diapazon,
gisga tutashuv yoki gisqa tutashuv tufayli uzilishlar yuz berganda
zaryadlangan diodning doimiy diapazonli zaxirasi, zaxira elementlari
ketma-ketligi, parallel va ketma-ketlik bilan parallel ravishda
go‘shilishi bilan amalga oshiriladi. asosiy gismi (5.9-rasm).
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5.9- Strukturali zaxiralash:
a-gisga tutashuv, b- uzilgan, d- gisga tutashuv va uzilgan.

Masalan, to‘g‘nlagich yuklangan zaxiraga doimiy zaxirani
parallel ravishda almashtirish orgali amalga oshiriladi; bu holatda
diodlar zaxira tuzatish moslamasining ogimiga garab to ‘g ‘rilagichnmg
chiqish davriga moslashtiriladii (5.10-rasm).

To‘g rilagichning umumiy zaxirasi yuksiz berilgan varianti 5.11
rasmda Keltirilgan.

5.10-Umumiy zaxiralashyuk bilan  5.11-Umumiy zaxiralash yuksiz

Hozirgi vagtda tizimning ishonchliligini baholash uchun ushbu
mezondan foydalaniladi: agar biron bir elementning ishlamasligi
butun tizimning ishlamay qolishiga olib kelmasa, tizim mudago
ishonchli hisoblanadi. Ushbu mezonni amalda qo‘llash element-
element yoki blok-blokli zaxiralash bilan amalga oshiriladi.



5.2. Texnikani ta’mirlash uchun jihozlarni tasniflash

Ishonchlilikning asosiy xususiyatlaridan biri  ta’mirlash
hisoblanadi. Mahsulotga texnik xizmat ko‘rsatish va ta’mirlash
bo‘yicha ishlami turli yo‘l bilan o‘tkazish uni gayta to‘g‘ri
ishlashini ta’minlaydi. Ta’'mirlashning natijasi mahsulotning gayta
ishlashi bilan aniglanadi. Ta’mirlash jarayoni mahsulotni ishlab
chigarish jarayonidan va uni tayyorlash jarayonigacha bo‘lgan
xususiyatlarga operativ moslashuvchan bo‘lishi kerak.

Ta’mirlash texnologiyasi - tez va osonlik bilan ta’mirlash
gobiliyatidir. U qurilmaga texnik xizmat ko‘rsatish, ta’mirlash,
texnik holatni kuzatib borish, qurilmalar va uning qismlarini
demontaj qilish (o‘rnatish), nazorat gilish va ularni almashtirish
jarayonida muayyan texnologik operatsiyalami qulay va tezkor
ravishda amalga oshirishga moslashtirilganligini anglatadi.
Ishonchlilik mahsulotni loyihalash jarayonida va ishlab chiqarilishi
vaqtida belgilanadi va u loyihalash usulini to‘g‘ri tanlanishi va
ishlab chigarish texnologiyasiga muvofiq ishlab chigarilganligiga
bogTig. Mahsulotni ishlatish jarayonida uning ishonchliligini
saqglab turish to‘g ‘ri ishlatish va ta’mirlashning ogilonatizimi orqali
amalga oshiriladi. Ishonchlilik o‘rtacha ishlash vaqti va
samaradorlikni tiklash ehtimoli bilan tavsiflanadi.

Mahsulotlarning tuzatilishi va uni baholash

Mabhsulotning loyihasi, nafagat maxsus komponentlan va
ulaming uzoq vaqgt ishlashi jihatidan emas, balki uni ta’mirlash va
texnik xizmat ko‘rsatishga yaroqlilik darajasiga garab ishonchlilik
ko‘rsatkichlari aniglanadi va ular loyihaga sezilarli ta’sir ko ‘rsatadi.
Mahsulotni sinash va nazorat gilish yo‘li bilan uning ishga
layogatsizligi va shikastlanishining sabablarini aniglash va ularni
tuzatish va ulaming oqibatlarmi bartaraf etish amalga oshiriladi.
Standartlashtirish birliklarni go‘llash, mahsulotni yig‘ish bloklari
va elementlariga oqgilona boiinishi, individual mexanizmlaming
mavjudligi uning saglanishiga katta ta’sir ko‘rsatadi. Mahsulotnmg
eng afzallik tomonlari, har doim eng kam darajada interfeyslarni va
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tafsilotlarni hisobga olgan holda, eng oddiy loyihalash usullari
bilan texnik xususiyatlar talablariga javob beradigan mahsulotni
ishlab chigarishdan iboratdir. Mahsulotni tuzatish imkoniyatlari
fagatgina ta’mirlanayotgan paytda namoyon boiadi va ta’mirlash
va texnik xizmat ko‘rsatish uchun kerakli sinovlar mahsulotning
chidamliligi tushunchasi bilan bogiiq.

Shuning uchun ishonchlilik ko‘rsatkichlarini shakllantirishda
mahsulotni barcha unga yuklatilgan vazifalarni bajarishi uchun
saglab turilishi, fagat chidamlilik ko‘rsatkichlarining ajralmas
gismi hisoblanadi. Ta’mirlash ishlarining asosiy ko ‘rsatkichi
ta’mirlash ishlarining murakkabligini baholash boiib, u zaxira
kiritish sifatida xizmat qgilishi mumkin:

_ T pem Xi V 17 (Tnt+T-n)
Tp Li Ti Zii Ti

by Tpel\ilszzf[i\)ﬁ Ty- /'-gism yoki mahsulotning gandaydir gismini

ta’mirlash uchun kerakli vaqt; T/ - i-gismini ishga yarogsizlik
muddati (ish soati), T> mahsulotning i- gismini ta’mirlash muddati
(mehnat), shu jumladan demontaj, yigish, sozlash ishlari.

Ta’mirlash texnologiyasinig ta’sirlanish giymati uchun 1 va
mahsulot loyihasiga ketgan vaqt Tk strukturalarning solishtirganda,
Tt giymati TT = 0 boiishi mumkin. Bu holda tt mahsulotning
loyihalash giymatiga ta’sir gilmagan va mahsulotni ta’mirlash
ishlariga sarflangan tashgarida bajarilgan vaqgtm nazarda tutadi
(masalan, shikastlangan gismini ta’mirlash) rT.

Ta’mirlash va sozlash uchun sarflangan vaqgtning nisbati
tasodifiy o‘zgaruvchidir, chunki dispersiyaning ikkalasi ham ma’-
lum bir giymatga ega T; (yoki mahsulot ish vaqgti cheklov holatiga)
va yo‘qotilgan samaradorlikni tiklash bilan bogiiq zararlar Tj.

Mahsulot elementlarini saglab turishining o‘zigaxos xususiyati
boiib, o‘rtacha tuzatish vaqti x@ va uning ziddiyati a?. Ushbu
ko‘rsatkichlami baholash operativ kuzatuvlar yoki texnik xizmat
ko‘rsatishning maxsus testlari asosida olinishi mumkin boigan
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tiklanish vaqgtini tagsimlash to‘g‘risidagi qoidaga muvofig amalga
oshiriladi.

t qiymatiga nafagat mahsulotning loyihasi, balki ta’mirlashni
tashkil qilish usullari, texnik jihozlari, ta’mirlash ustalarining
malakasi va boshga tashkiliy, texnik va ergonomik omillar ham
ta’sir giladi. Bundan tashgari, ta’mirlash va sozlash ishlarini ishlab
chigarish va tayyorlash bilan bogiig boigan barcha turdagi
mahsulotlarni ishlamay qolish vagtlarim, shu jumladan tashkiliy
sabablarga ko‘ra ta’mirlash vagtini 0‘z ichiga olgan ta’mirlash yoki
texnik xizmat ko‘rsatishning umumiy davrini ajratib ko‘rsatish
kerak.

Mahsulotning saglanishini tavsiflash uchun operatsion vaqgtni
hisobga olish kerak. Chunki tiklash vaqti r- tasodifiy o‘zgarmay-
digan ko‘rsatkich bo‘lib, tiklanish ehtimolligini ham gamrab oladi.
P(xh)- bu sozlash vagtining ehtimoli r belgilangan (HopmatuBe)
giymatdan th oshib ketmasligi kerak,

P (TH)=Bep { ~th}

Barcha asosiy saglanib qoladigan ko‘rsatkichlar iqgtisodiy
jihatdan talgin qilinib, sarf gilingan vaqtning giymati moddiy
tomondan hisoblanadi. Bu mahsulotni ishdan chigish vagqtini
bartaraf etish, texnik xizmat ko‘rsatish va ta’mirlash (mutlag va
nishbiy) uchun sarflanadigan mablagiami belgilaydi, hamda texnik
xizmat ko‘rsatish va ta’mirlash vaqtining birligiga yoki ishlab
chiqgarish birligiga bogiig.

Mahsulotning saqglanishini belgilaydigan omillar

Mahsulotning ishga yaroqgligini maxsus xususiyatlaridan biri
uning konstruksiyasiga bogiigligi boiib u ishlash jarayonining
shart-sharoitlaridan kelib chigadi. Shu shartlarga bogiiq holda
konstruksiyaning imkoniyatlaridan ko‘p yoki kam darajada
foydalanish mumkin.

Mahsulotni  konstruksiyasini aniglashda uning ta’mirga
layogatligiga quyidagi omillar ta’sir giladi:
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-mahsulotni umumiy vyigilishi, uning gismlarinmg va mexa-
nizmlarini holatini nazorat gilish, xizmat ko‘rsatish va ta’mirlash
ishlarini olib borish imkoniyatlari;

-komponentlar va interfeyslarni ajratib olish va o*matishning
qulayligi, ayniqgsa texnik xizmati davomida masalan, namunaviy
almashtirish elementlari orgali zaxira kiritilishi mumkinligi;

-umumlashtirish tamoyilini qo‘llash asosida osonlik bilan
mahsulotning alohida komponentlari, qgismlari va tarkibiy
gismlarini qo‘yishda yoki ta’mirlashda maxsus texnikadan
foydalamshni talab gilmasligi;

-mahsulotlarning komponentlari va mexanizmlari bir xil
turdagi standart komponentlar va elementlardan tashkil topganligi
uchun, ta’mirlash jarayonida operatorlardan bir Xxil birlashish
prinsipi asosida foydalanishi;

-avtomatlashtirilgan sozlash va mahsulot parametrlarini o ‘z-
o‘zini boshqgarish, profilaktik operatsiyalarni avtomatlashtinsh
mumkinligi;

-mahsulotning chigish parametrlari yordamida kuzatuvchi
o‘matilgan qurilmalar va mahsulotning holatini tashxislash
gobiliyatiga bogiiq bo‘lgan kamchiliklar yoki zararni aniqlash
osonligi;

-yugori malakali ishchi kuchi ishlatilmasdan, eskirgan
narsalarni o°‘zgartirish, tashxis go‘yish va boshqga ishlarni oddiy
usullar bilan bajarish.

0 ‘matish va demontaj ishlarini ta’mirlash tizimining
parametrlariga ta’siri

Ta’mirlash davrining optimal giymatini tanlashga, montaj va
demontaj ishlarining ortishi, bir vaqtning o'zida mahsulotni
demontaj gilish va uning bir gismini almashtirish sezilarli darajada
ta’sir giladi. Mahsulotning gismini saqglab turishning xarakteristik
koeffitsiyenti P hisoblanadi. Mahsulotning alohida gismlari
almashtirish va demontaj gilishga ganchalik ko‘p moslashtirilgan
bo‘lsa, uning gismlari almashtirilgandan yoki tuzatilgandan so'ng
sozlash va tekshirish uchun gancha vaqt talab gilinadigan bo‘lsa,
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kichik tarkibiy gismlarning tez cTzgartirish ganchalik ko'p boisa,
P ganchalik yaqgin boisa, ular kapital ta’mirlash davri
imkoniyatlarini aniglaydi. Yigish va demontaj jarayonini
koeffitsiyent giymati P quyidagi formuladan foydalanib, bevosita
belgilanadi:
p Il (Tci+Tpi) «l
Tei+~<Tp

Bu xc - yig‘ish, demontaj va sinashning murakkabligi, bu
gismlarni ta’mirlash vagtida ushbu gumhda boiishi; xp - ushbu
gismlami bir vagning o‘zida ta’mirlashning mashaqqatligi; Tci - i -
komponentni ta’mirlash uchun montaj ishlarining mashaqgatligi;
Xpi- i-gismining ta’mirlash murakkabligi; n-ta’mirlash xizmatiga
o ‘tkazilishi mumkin boigan tugallanadigan gismlarining soni; ar
bu gismning ta’mirlash davrida bajarilmasligi ehtimoli.
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Koeffitsiyent a xizmat muddati targalganligi sababli,
ta’mirlash davrida har doim ham ishdan chigish boimaydigan
gismlarga Kkiritiladi.Shu sababli, ushbu qgismlarni ketma-ket
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ta’mirlash vaqtida ta’mirlashning mahaqgatli omili kamayadi.
Zaxira gismlar sifatida zaxira buyumlar uchun, xp = 0. Ko‘p
hollarda amaldagi o‘zgarish davrini T¢p oshirish yoki kamaytirish
magsadga muvofigdir. Ushbu savolga javob berish uchun biz
optimal bir davrni grafikda tasvirlab beramiz,
x _ TonT _ ilJk _ 1 ]
T™ Ti 3{Pyjr2—

Agar haqgigiy giymatga mos keladigan nugta boisa P vay x=

1boiganda T - egri chiziq ustida yotadi, giymati undan pastroq

boisa, ta’mirlash davrini oshirish tavsiya etiladi. Bevosita
ta’mirlash davrining ko‘payishi bilan doimo ko‘zda tutilmagan
profilaktik tadbirlar (yuvish, tekshirishlar, moslamalar) ko‘zda
tutilishi kerak.

Mabhsulotning tuzatilishi va uning ishlashi p ta’mirlash tizi-
mining asosiy parametrlaridan biriga bevosita ta’sir koisatish -
ta’mirlash davrining davomiyligini aniglaydi.

Tibbiy biotexnologik uskunaning nazorati va ishonchliligi

Tibbiy biotexnologik uskunalarni garab borish, nazorat gilish,
texnik xizmat ko‘rsatish va ta’mirlash bo‘yicha tashkiliy-texnik
tadbirlarning yegindisini ko‘pincha texnik xizmat ko ‘rsatish va
ta’mirlashning xizmat ko‘rsatish tizimi deb ataladi. U ikkita
operatsiya guruhini o‘z ichiga oladi:

- rejali profilaktik ishlar, ishdan chigishliklar va zarar oldini
olish bilan bogiiq boigan;

- nugsonlarni aniglash bo‘yicha ishlar, bular xato va kamchi-
liklami aniglash bilan bogiiq boigan.

Ushbu guruhlar orasidagi alogalar har ganday boiishi mumkin,
ammo odatda ta’mirlash va ta’mirlashning optimal qurilgan tizimi
odatda ustun boiadi. Texnik xizmat koisatish va ta’mirlashning
eng samarali usullarini qoilashning asosiy prinsiplari maxsus
ishlab chigarish hujjatida e’lon gilinadi, u texnik xizmat ko‘rsatish
va ta’mirlash dasturi deb ataladi. Hujjatda uskunani ishlatish
bo‘yicha strategiya e’lon gilingan boiib, bu jarayon texnikani
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texnik jihatdan qo‘llab-quvvatlashga muvofig amalga oshiriladi.
"Texnikani ta’mirlash va tuzatish™ qoidalarida ular bo‘yicha kerakli
ko‘rsatmalar ishlab chigilgan. Xizmat ko‘rsatish (texnik xizmat
ko'rsatish) turlari quyidagilar bo‘yicha tasniflanadi:

- ishlash bosgichi: foydalanish paytida, saqlash paytida, tashish
paytida, kutish vaqtida garab borish;

- amalga oshirish chastotasi: davriy, mavsumiy texnik xizmat
ko‘rsatish;

- ish sharoitlari: asosiy sharoitlarda texnik xizmat ko ‘rsatish;

-bajarish tartibini tartibga solish: muntazam kuzatuvlar bilan
muntazam monitoring o‘tkazish bilan qarab borishni tartibga
solish;

- ijroni tashkil etish: texnik xizmat ko‘rsatish; markazlash-
tirilgan; markazlashmagan; tezkor xodimlar; ixtisoslashgan kadr-
lar; operatsion tashkilot; ixtisoslashtirilgan tashkilot; Xizmat
ko‘rsatish.

- amalga oshirishni tartibga solish: boshqariladigan ta’mirlash;
texnik ta’minotni ta’mirlash;

- ta’mirlanadigan qgismlami saqglash: shaxsan tuzilgan
ta’mirlash; ruxsatsiz ta’mirlash;

- amalga oshirishni tashkil gilish: umumiy ta’mirlash; texnik
xizmatlami ta’mirlash bo‘yicha; operatsion tashkilot tomonidan
ta’mirlash; ixtisoslashtirilgan tashkilot tomonidan ta’mirlash; mijoz
tomonidan xizmat ko ‘rsatishni ta’mirlash.

Ta’mirlash va tuzatish rejalari korxona rahbariyati tomonidan
tasdiglangan va bosh muhandis tomonidan nazorat gilinadigan
operatsion birliklar bilan kelishilgan "Uskunalarni ta’mirlash va
tuzatish goidalari" ga asoslanadi.

Ko‘rsatilgan barcha tashkiliy-texmk chora-tadbirlar bor texnik
va texnologiyadan foydalanish, nazorat qilish va ixtirochilarni
ratsionalizatsiya gilishda eng yaxshi amaliyotlarm o°‘rganish va
ulardan foydalanish orgali sozlash va ta’mirlashm muntazam
yaxshilashni ta’minlashi kerak. Ya’ni amalga oshinladigan barcha
tadbirlar yangi g‘oyalar, istigbolli yo‘nalish va texnik yechimlar
texnik xizmat ko ‘rsatish va ta’mirlashning xizmat ko‘rsatish tizimi
asosida amalga oshirilishi kerak.
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"Ta’mirlash va sozlash™ tushunchasi quyidagilami o‘z ichiga
oladi:

- operatsion xodimlar faoliyatida ishlab chigarishni ta’minlash;

-texnikani ta’mirlash, texnik xizmat ko‘rsatishni ta’minlash,
moylami almashtirish, tozalash va kichik nugsonlarni bartaraf
gilinishi.

Barcha ta’nirlash ishlari ta’mirlash xodimlari tomonidan
amalga oshiriladi. Ta’mirlash ko'proq profilaktik xususiyatdir.
Ishni to“g‘ri tashkil etish bilan jihozlaming ishlash muddati oshadi
va ta’mirlash xarajatlan kamayadi;

- rejalashtirilgan ta’mirlash. Muntazam parvarishlash vazifasi
jihozning uzluksiz ishlashini ta’minlash va uning erta ishdan
chigishini oldini olishdir.

Ta’mirlash ishlari barcha eskirgan va zararlangan gismlar va
tarkibiy gismlarni gayta tiklash va almashtirishni 0‘z ichiga oladi.
Ta’mirlash amiliyotida quyidagilami amalga oshirish mumkin:
asbob-uskunalami loyihalashda sezilarli o‘zgarishsiz  katta
ta’mirlash; kapital rekonstruksiya gilish yoki modemizatsiyalash
bilan katta hajmdagi kapital ta’mirlash, jihozlaming sifatini
yaxshilash magsadida tuzilmani modifikatsiyalash bo‘yicha
go‘shimcha ishlami nazarda tutadi.

Uskunani ta’mirlash uchun mumkin bo‘lgan konseptual
yondashuvlar:
1.Profilaktik xizmatlarning klassik tizimi

"Texnikani ta’mirlash va tuzatish” tizimini tashkil gilish uchun
korxonaning barcha texnik tizimi, bitta texnologik jarayonda
birlashtirilgan asosiy va yordamchi bo‘linmalarga texnik xizmat
ko‘rsatishda texnologik va funksional xususiyatlarga boiinadigan
alohida komponentlarga boiinadi.

Profilaktikani olib borish tizimi ishlab chigarish va ishlatish
davrida asosiy muhim omil hisoblanadi, chunki u nazoratsiz boiib
golishi va ishlab chigarish jarayonida uzilishlar va butun kompleks
majmuasini ishlash gobiliyatini yo‘gotishiga olib kelishi mumkin.
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Profilaktik xizmat ko‘rsatish tizimi ishlab chigarish tizimining
yordamchi gismlarini ham gamrab olishi kerak.

Operatsion tajribani saglab turish va ishlab chigilgan maxsu-
lotlami ishlab chiqgarish standartlanga muvofigligi, rejali profi-
laktik xizmat ko‘rsatuvchi xodimlar soni belgilanadi. Uskunalar
turlari va miqgdori, texnikaviy kuzatish tizimining texnik xizmat
ko‘rsatishiga bogiiq ravishda olib borish uchun korxonalarda
ixtisoslashtirilgan ta’mirlash va sozlash guruhlari tashkil etilgan.

Tibbiyot uskunalarini saglash turli xil kompozitsion va melmat
intensivligidagi keng ko‘lamli ishlarni oz ichiga oladi, qo‘l
mehnatini to‘liq to‘sib go‘yadi. Texnik xizmat ko ‘rsatishda asosiy
va yordamchi operatsiyalami kompleks mexanizatsiyalash mumkin
emas. Ish  jarayonlarini  yanada  mexanizatsiyalashning
yo‘nalishlarida mashinalarni mexanizmlami nazorat qilib borish va
moslashuv vositasidan maksimal darajada foydalamshdan Iborat.

Xodimlar ta’mirlash va texnik xizmat ko‘rsatishni bevosita
asosiy jihozlar joylashgan joylarda, shuningdek, ustaxonalar va
ta’mirlash-ishlab chigarish bazalari joylarida amalga oshiradi va
korxona miqyosida barcha mehnat talab giladigan jarayonlarni
mexamzatsiyalashtirishi kerak.

Rejalashtirilgan profilaktik nazorat qilib borish ishlari oldindan
tayyorlangan jadvallarga muvofig amalga oshiriladi, bunda barcha
ta’mirlash jarayonida bo‘ladigan davriy ta’mirlash ishlari soni va
o0°‘zgarishi ko'rsatilgan. "Texnikani ta’mirlash va tuzatish" miqdori
asbob-uskunalami tekshirish natijasida aniqglanadi (ish hajmini
rejalashtirayotganda spetsifikatsiyalar bo‘yicha olinadi).

Zaxira gismlami, mexanizmlami almashtirish majburiy emas,
balki ular ishlash faoliyatiga muvofiq amalga oshiriladi. Rejalash-
tirilgan profilaktik ta’mirlashning bunday usuli, ta’mirlash uchun
tegishli texnikani amalga oshirish uchun oldindan jihozlarning
to ‘satdan to‘xtab qgolishini oldini olishga imkon beradi.

Ta’mirlashning standart shakli bilan texnikani ta’mirlashning
barcha turlari belgilangan muddatlarda amalga oshiriladi, ularning
mazmuni va migdori oldindan belgilanadi, ulaming nazorat qilib
borilishidan gat’iy nazar, extiyot qismlarini almashtirish
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majburiydir. Ta’mirlash uchun ta’mirlash xarajatlari ko‘payishi
bilan uskunaning yuqori ishonchliligi ta’minlanadi.

Tibbiyot jihozlarini nazorat qilib borish gisman yoki to‘liq
modernizatsiyalash bilan birlashtirilishi magsadga muvofiq, bunda
texnik jihozning texnik va foydalanish parametrlari yaxshi
ta’minlanadi. Odatda texnikaviy-texnik chora-tadbirlar rejalarida
gisman uskunalar modernizatsiyasi nazarda tutiladi va amor-
tizatsiya hisobiga texnik xizmatlarni kapital ta’mirlash bilan
birgalikda amalga oshiriladi.

2. Favqulodda ta’mirlash

Amaliyot shuni ko‘rsatadiki, muayyan sharoitlarda mutlaqo
ishonchli uskunalar yaratish, texnik xizmat ko‘rsatishni amalga
oshirish mumkin emas, neft va gaz konlarini jihozlashda alohida
boMinmalar yuzaga kelishi mumkin. Ta’minot vaqgtida iste’mol-
chiga yetkazilgan zararlar uzilishning davriga bog‘lig. Iste’mol-
chilaming ayrim toifalari uchun uzilishning muayyan uzunligi
jarayonning to‘lig buzilishiga va jihozlarmng shikastlanishiga olib
kelishi mumkin.

Favqulodda vaziyatni tiklash ishlarini aniq tashkil qilish
bo‘yicha asosiy yo‘nalishlami ishlab chigish uchun komponentlar
bosgichida asbob-uskunalar bilan ta’minlash mumkin bo‘lgan
vaqtni hisoblash kerak. Har bir bosgichda korxonaning o°‘ziga xos
texnik va moddiy imkoniyatlariga tayanib, ta’mirlashda favqulodda
ta’mirlashni  kamaytirish bo”yicha samarali chora-tadbirlarni
tanlash kerak.
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Umuman olganda, uskunaning ishlashida uzilish davomiyligi
qguyidagicha boiadi:

Tuz=TI1+T2+Tz+T4+T5+T6,

bu yerda Ti - wuskunaning noto‘g‘ri ishlashi to‘g°‘risida
vagtinchalik ma’lumot;

T2- uskunani o“chirish va uni tekshirish vacti

T3 - zararning xarakteri to ‘g ‘risida vaqgtinchalik maiumot;

T4 - zarami tugatish vaqti;

T5 - uskunani texnik xizmat ko‘rsatishning xizmat ko‘rsatish
funksiyasini tiklash bo‘yicha vagtinchalik ma’lumot;

T6 - obyektni ishga tushirish vaqti.

Shunday qilib, ushbu elementning muayyan zarari bo‘lgan
obyektning ishlashida uzilishning jami vaqti favqulodda vaziyatm
tiklash ishlarining barcha komponentlari muddatiga bogiig.
Favqulodda vaziyatm tiklash operatsiyalarini to'g'ri tashkil
etishning asosiy mezonlari Tuz ishim to'xtatib turish vaqtida
maksimal mumkin boigan kamayishning saglanishi hisoblanadi.

Favqulodda vaziyatni tiklash tizimini tanlashda texnik
xizmatlarning muhim qismi - favqulodda vaziyatni tiklash cperat-
siyalarini rejalashtirishdir. Zarar ko‘rilgan joyi va xarikteri,
transportning saglanishi, zarar yetkazilgan yerga kirish imkoniyati,
materiallar, mexanizmlar va asboblarning favqulodda zaxirasi
mavjudligi to‘g‘nsida batafsil obyektiv maiumot mavjud boisa,
rejalashtirish muddati gisqartinladi.

Aksincha, maiumotlaming yetishmasligi rejalashtirish nudda-
tini uzaytiradi.

Favqulodda ta’mirlash ishlarini bajarish joyida, ta'mirlash
ishlarini olib boradigan xodimlar o‘rtasida aloga o‘rnatili;hi juda
muhimdir. Ishlarning rivojlanishi, duch kelayotgan giyimhiliklar
bo‘yicha o‘zaro kuzatuv maiumotlari, o‘zaro maslahitlashuv
uskunalarning texnik xizmat muddatini gisqartirishga yordam
beradi.

Hamkorlikning barcha tashkiliy masalalari oldindan rejalashti-
rilishi, texnik yordam berish vagtini va favqulodda \aziyatni
tiklashni gisgartirishga yordam beradi.
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MUSTAQIL ISH MAVZULARI

1 Sifatni statistik usullarinmg roli va oinini amglang.

2. Qanday statistik usullar umumiy usullarga kiradi?

3. Statistik usullar tanxi to‘g ‘risida gisgacha maiumotlar.

4. Statistik metodlarning nazariy asoslari nimani anglatadi?

5. Statistik faraz nimani anglatadi?

6. Nima uchun statistik gipotezalarning anigligini tekshirish
kerak?

7. Statistik farazlarni tekshirishda ganday xatolar mavjud?

8. Namunaviy natijalaming muhim maydoni nima?

9. Binomiy tagsimotmng qo‘llanilishi.

10. Binomiy farazlar ganday sinovdan o‘tadi?

11. Muvofiglashtiruvchi(chi-kvadrat) mezoni nima uchun
kerak?

12. Faktor tahlilining magsadi va asosiy tushunchalarini anig-
lang.

13. Faktor tahlilining mohiyati nimadan iborat?

14. Variantlar omillarining tahlili nima?

15. Statistik bashoratlash usullarining asosiy magsadi nima?

16. Vaqtm tahlil gilishning mohiyatini tushuntiring.

17. 0 ‘rtacha arifmetik giymat nima uchun kerak?

18. Mashg‘ulot nazorat gilish uslubining asosiy tushuncha-
larini bering.

19. Tasodifiy va sifatli bashoratlash usullari o‘rtasidagi farg
nima?

20. Korrelyatsiya tushunchalarini bering.

21. Korrelyatsiya va regressiya tahlillari o‘rtasidagi farq nima?

22. Regression tenglamaning koeffitsiyentlarini aniglash.

23. Tajriba rejalashtirishning mohiyati nimadan iborat?

24. Eksperimentni rejalashtirishni blok diagrammasini chizish.

25. Tajriba rejasini tuzish.

26. To‘liq faktoriy tajriba nima?

27. Tabiiy va normallashtirilgan replikatsiya turlari o‘rtasidagi
farg nima?

28. Muvaffagiyatsizliklarnmg asosiy turlari nimalardan iborat?
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29. Sifatni ishonchlilikdan farqi.

30. Mahsulotning ishonchliligining asosiy xususiyatlari.

31. Nima uchun zaxiralash kerak?

32. Umumiy va ajrim zahiralashni tuzish.

33. Ishonchni ta’minlashning asosiy chora-tadbirlari nimadan
iborat?

34. Asosiy elementni almashtirish bilan takrorlash sxemasini
tuzing.

35. Tasviriy statistikaning vazifalari ganday?

36. Tasviriy statistikaning ma’lum vositalari.

37. Tekshiruv ro‘yxatlarini gaysilarini bilasiz?

38. Qanday chizigli grafiklar go‘llaniladi.

39. Statistik gatorlar nima?

40. Texnologik jarayonlarning anigligini oshirish uchun nima
gilish kerak.

41. Bardoshlilik nima va u nimani anglatadi?

42. 0 “Ichovli zanjir nima?

43. Barcha o‘zgarish usullari.

44, Texnologik tizimning o ‘Ichovlar tahlili.

45. Qayta ishlashning umumiy xatosining asosiy kompo-
nentlari.

46. Tasodifiy va tizimli xatolar ganday farq giladi?

47. Targatish grafigi nima?

48. Texnikjarayonlarni statistik reglamentning turlari ganday?

49. Sizjarayonlarni statistik jihatdan tartibga solish usullarini
ganday bilasiz?

50. Texnik jarayonning sifatini tartibga solish usullarining
mohiyati nimadan iborat

51. Migdoriy asosda nazorat qgilish.

52.Texnik jarayonni mugobil xususiyatlarni nazorat gilishda
boshgarishning konsepsiyasi.

53. Jarayonning statistik reglamentini belgilash.

54. Nazorat Kkartasini tuzing va barcha yo‘nalishlarning mag-
sadini tushuntiring.
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XULOSA

Hozirgi vaqtda mahsulotlarni sifatini boshgarish tizimida
statistik usullarning ahamiyati va oini beqiyosdir. Chunki sifatli
mahsulotlar, ya’ni technologiya, qurilma, uskuna, tizimlar va
boshgalar bir tomondan boshga sifatli mahsulotlarni va ularni
tarkibiy gismlarini ishlab chigarishni ta’minlasa, ikkinchi
tomondan o‘zi sufatli xizmat qilishni ta’minlashi kerak bo‘ladi. Bu
ikkala holatda ham statistik usullarni go‘llash asosida sifatini
boshqarish tizimini ta’minlash zaruriyati paydo bo‘ladi va sifatli
mahsulot ishlab chigarishga erishiladi.

Ushbu 0 ‘quv goilanmada sifatni boshqarish tizimida statistik
usullar nazariyasinmg asoslari, ya’ni usullarning tahlili ulami aniq
sohalarda qoilanilishi jihatidan ko‘rib chigilgan. Mahsulotni
ishdan chiqish holatlarida ulami sinash, tuzatish va ta’mirlash
jarayonida foydalanish mumkin boigan usullarga va shaxsan
zaxiralashga alohida ahamiyat berilgan. Sifatni boshqgarishda
mahsulotni ishlab chigarishning tehnologik jarayonini sifatini
oshirish  ham zaruriy omillardan hisoblanadi. Shu sababli
tehnologik jarayonni sifatini taminlashning migdoriy va muqobil
xususiyatlari asosida nazorat gilishmng statistik usullari ham tahlil
etilgan. Bu o‘rinda ishlab chigamvchi va iste’molchi o‘rtasidagi
alogada bo‘ladigan muhosabatlaming asosiy mazmuni va
korsatkichlari keltirilgan.

Sifatni  boshgarishda mahsulotni  ishonchliligi alohida
ahamiyatga ega ekanliligini hisoga olib, 0 ‘quv goilanmaning
so‘nggi boiimida tibbiyot sohasidagi qurilma va uskunalarni
ishonchliligini ta’minlash yollari keltirilgan.

0 ‘quv go‘llanmada keltirilgan ma’lumotlar va tahlil natijalari
mazmun va mohiyati jihatidan talabalar tomonidan sifatli bilim va
ko*‘nikmalar olishning zaruriy asosi hisoblanadi.
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GLOSSARTY

Sifatni boshgarish - sifat talablarini bajarish uchun ishla-
tiladigan tezkor xususiyatga ega bo‘lgan faoliyat usullari va turlari.

Sifatni statistik boshgaruvi - statistik uslublar gollaniladigan
sifatni boshgarish gismi.

Jarayonning holatini statistik boshqaruvi - jarayonni
tasvirlaydigan, bu shunday holat-ki, barcha maxsus o‘zgaruv-
chanlikning sabablarini yo‘qgotadigan va oddiy sabablarni goldiradi.
Ya’ni, Kkuzatiladigan o‘zgaruvchanlikni tasodifiy sabablaming
doimiy tizimi deb izohlash mumkin; nazorat jadvalida nazorat
chegaralari, trendlar va nazoratsiz chegaralardagi tasodifiy
bo‘Imagan xatti-harakatlar aks ettiriladi.

0 ‘zgaruvchanlik - jarayonning individual natijalari orasida
mugarrar farg bo‘lib, ulaming manbalari ikki asosiy tipga bo‘linadi:
umumiy sabablar va maxsus sabablar.

0 ‘zgaruvchanlikning odatiy sababi - tekshiruv kartasim tahlil
gilganda, jarayonning tasodifiy o°‘zgaruvchanligining bir qismi
sifatida namoyon bo‘ladigan jarayonning natijalarini shaxsiy
giymatiga ta’sir giluvchi o‘zgaruvchanlik manbai hisoblanadi.

0 ‘zgaruvchanlikning maxsus sababi - o0°‘zgaruvchanlik
manbai bo‘lib, to‘xtatilishi mumkin bo‘lgan, tez-tez taxmin
gilinadigan, ba’zan tasodifiy boimagan sababdir; bu nazorat
chegaralandan tashgaridagi nugtada, nazorat chegaralaridagi nuqgta
yoki tasodifiy bo‘lmagan xatti-harakatlar bilan belgilanadi.

Boshgaruv nazorati-standartning ushbu xatboshisi yuqori
boshgaruvning kompaniya tomonidan go‘llanadigan sifatni bosh-
garish tizimi tanlangan standartga doimo mos kelishini kafolatlashini
tasdiglashni talab giladi.

Sifat menejmenti tizimi. Ishlab chigarilgan mahsulot
talablariga muvofigligini ta’minlaydigan tadbirlar, jarayonlar va
resurslar uchun mas’uliyatni tashkiliy tuzilishi.

Loyihalashni boshqarish. Tashkilot iste’molchilami gondira-
digan mahsulotning xususiyatlarini ta’minlash uchun loyihalashni
boshgarish va nazorat gilish uchun tadbirlami ishlab chigishi va
ishchi holatda saglab turishi kerak. Ushbu standartni go‘llash uchun
quyidagi statistik usullami go‘llash samarali bo“ladi: sifat funksiyasi
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(QFD) ni tuzish, sabablari va rad qilish ogibatlarini (FMEA) tahlil
gilish, Taguchi va FSA usullari.

Mahsulotlar sifatini tekshirish - mahsulotlarning sifat va
morfologik ko‘rsatgichlarini me’yoriy-texnik hujjatlarga to‘g‘ri
kelishini tekshirish.

Mahsulot sifati - o‘zida aniglangan ehtiyojlami ganoatlan-
tiruvchi uning yarogliligini ta’minlovchi xossalar majmuasini
namoyon etadi. Mahsulotning har bir xossa yoki bir necha,
xossalarining darajasini aniglash sifat ko‘rsatkichlari yordamida
baholanadi. Bunda ulkan ko‘p xilli mahsulotlar turlari tavsiflovchi
turli xil xossalar mavjud va unda xuddi shuningdek, mahsulot sifati
ko‘rsatkichlari ham ko‘p boiadi.

Mahsulot sifatining darajasi - baholanadigan mahsulot sifat
ko‘rsatkichlarining giymatlarini  mos ko‘rsatkichlaming asos
giymatlari bilan tagqoslashga asoslangan, mahsulot sifatining nisbiy
tafsilotidir.

Mahsulotning texnik saviyasi - baholanadigan mahsulotning
texnik  takomillashganligini  tavsiflovchi ko‘rsatkichlaming
giymatlarini  mos ko‘rsatkichlarning asos giymatlari  bilan
taggoslashga asoslangan, mahsulot sifatining nisbiy tafsilotidir.

Vazifa ko‘rsatkichlari - o0°zi bajarishi lozim boigan asosiy
vazifalami aniglovchi mahsulot xossalarini tavsiflaydi va qoilamsh
sohasini belgilaydi.

Boyliklar (resurslar)ni tejash ko‘rsatkichlari - mahsulotning
xomashyo, materiallar, yoqilg‘i, energiyani va foydalanish (iste’mol
gilish)da mehnat resurslarini talab etishi darajasi bo‘yicha uning
texnik mukammalligini aks ettimvchi xossalarini tavsiflaydi.

Ergonomik ko‘rsatkichlar“inson - buyum” (jumladan, “inson
- mashina”) tizimini tavsiflaydi va inson hayotida sodir boiadigan
gigiyenik, antropometrik, fiziologik va psixologik xususiyatlar
majmuini hisobga oladi.

Estetik ko‘rsatkichlar axborotning ma’noligi, shaklning
magbulligi, tuzilishi (kompozitsiya)ning butligi va mukammal
tayyorlanganligi bilan tavsiflanadi.

Texnologik - mahsulot tarkibi va tuzilmasini yoki konstruk-
siyasini ishlab chigarishda, foydalanishda va sifat ko‘rsatkichlarini,
ishlab chigarish va ishlami bajarish sharoitlarini tiklashda
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xarajatlaming eng kam boiishini ta’minlay oladigan xossalarmi
tavsiflaydi.

Tashishga moslanganligi - mahsulotning ochiq joyda ko‘-
chishga (tashishga), ya’ni mahsulotdan foydalanish (iste’mol gilish)
bilan bogMig, boimagan harakatlarga moslangmligini tavsiflaydi.

Standartlashtirish va birxillashtirish ko'rsatkichlari mahsu-
lotning standart, birxillashtirilgan va original tarkibiy gismlar bilan
boyitilganligini, shuningdek, boshga buyumlar ailan birxillashtirilish
darajasini ifodalaydi.

Patent-huqugiy ko‘rsatkichlar mahsulotda foydalanilgan
texnik yechimlarning yangilanganlik darajasini, ularning patent bilan
himoyalanganligini, shuningdek, mamlakat ichida va xorijda xaridga
to‘sigsiz qo‘yish imkonini tavsiflaydi.

Ekologik ko‘rsatkichlar mahsulotdan foydalanganda yoki
iste’mol gilganda sodir bo‘ladigan atrof muhitga zararli ta’sir
darajasini tavsiflaydi. Bu ko‘rsatkichlarni tanlash va aniglashda atrof
muhimi muhofazalash talablari hisobga olinadi.

Xavfsizlik ko‘rsatkichlari mahsulotning ishlatishda (iste’mol
gilishda) inson hayotiga, sogiigiga va mulkiga, atrof muhitga
xavfsizligi xossalarini vaxususiyatlarini tavsiflaydi.

"Korrelyatsiya™ ingliz olimi F. Galton tomonidan kintildi va
uning o‘quvchisi K. Pirson korrelyatsiya koeffitsiyentini hisoblash
uchun aniq formulani ishlab chiqdi.

Ko“pfaktorli tajriba (eksperiment) Y ning bir miqdorini bir
nechta Xi ga stoxastik bogiigligini o‘rganiladigan jarayon
eksperimenti.

Regression tenglamalar grafik Ifodasi regressiya chizig‘idir.

Delfik metodi - ekspertli baholash usuli - juda ko*p turli xil,
ammo bir-biriga bog'lig bo‘lgan sohalardagi kelishuvga erishish
uchun ekspertlar guruhiga ruxsat beruvchi tartib.
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