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assessing measurement uncertainty” standartiga aynan o‘xshash

4. DASTLABKI JORIY ETILISHI

Ushbu standartni va unga bo‘lgan o ‘zgartishlarni O ‘zbekiston hududida joriy etish
hagqidagi axborot O zbekiston texnik jihatdan tartibga solish agentligi tomonidan nashr etiladigan
ko ‘rsatkichda chop etiladi. Ushbu standartni qayta ko ‘rib chigish yoki bekor qilish hagidagi
muvofiq axborot O ‘zbekiston texnik jihatdan tartibga solish agentligi tomonidan nashr etiladigan
axborot ko ‘rsatkichida chop etiladi.

Ushbu standartni O‘zbekiston hududida rasmiy chop etish mutlogq huquqi O‘zbekiston
standartlar institutiga tegishli
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Mugaddima

ISO ( Xalgaro standartlashtirish tashkiloti) jahon federatsiyasi milliy standartlar organlari
(ISO a’zo organlar). Xalgaro standartlarni tayyorlash bo‘yicha ishlar odatda 1ISO texnik go‘mitalari
orgali amalga oshiriladi. Texnik go‘mita tashkil etilgan mavzudan manfaatdor bo‘lgan har bir a’zo
organ ushbu go‘mitada vakillik gilish huqugiga ega. Ishda ISO bilan hamkorlikda xalgaro
tashkilotlar, davlat va nodavlat tashkilotlar ham ishtirok etmogda. 1SO hamkorlik giladi
Elektrotexnika standartlashtirishning barcha masalalari bo‘yicha Xalgaro Elektrotexnik
Komissiya (IEC) bilan yagindan hamkorlik giladi.

Xalgaro Standartlar bor tuzilgan ichida muvofiq bilan the qoidalar berilgan ichida the
ISO/IEC Direktivlar, Qism 2.

Texnik go‘mitalarning asosiy vazifasi xalgaro standartlarni tayyorlashdir. Texnik
go‘mitalar tomonidan gabul gilingan Xalgaro standartlar loyihalari ovoz berish uchun a’zo
organlarga yuboriladi. Xalgaro standart sifatida e’lon gilish ovoz beruvchi a’zo organlarning
kamida 75 % tomonidan ma’qullanishi kerak.

Ushbu hujjatning ayrim elementlari patent huquglarining predmeti bo‘lishi mumkinligiga
e’tibor garatiladi. 1ISO patent huquglarining birortasini yoki barchasini aniglash uchun javobgar
emas.

ISO 20988 Texnik go‘mitasi ISO/TC 146, Havo sifati, SC quyi go‘mitasi tomonidan
tayyorlangan 4, Umumiy asp va boshqalar.
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Kirish

O‘Ichovdagi noaniglikni ifodalash bo‘yicha qo‘llanmada (GUM) tasvirlangan . GUMning
amaliy mulohazalari xolis kuzatuvlar seriyasini baholashga garatilgan. Havo sifatini o‘lchashda,
Kuzatuvlar qatori bir qator kuzatuvlar davomida o‘zgarmaydigan tasodifiy ta’sirlar mavjudligi
sababli kamdan-kam hollarda xolis deb hisoblanishi mumkin.

Ushbu xalgaro standart noaniqglikni baholash magsadida kuzatuvlar seriyasining o‘zgarishi
yoki tarafkashligiga olib keladigan tasodifiy ta’sirlarni baholashni go‘llab-quvvatlaydi. Tegishli
ma’lumotlar eksperimental dizaynlarda to‘planishi mumkin, bu esa mos yozuvlar materiallari yoki
mos yozuvlar asboblari yoki mustagil o‘lchovlar bilan taggoslanishi mumkin. xuddi shu turi.
Noaniglikni baholash uchun eksperimental ma’lumotlarni tagdim etishda u hisoblanadi vakillikni
ta’minlash muhim ahamiyatga ega o‘Ichash usulidan magsadli foydalanishda yuzaga keladigan
o‘zgarishlar va noxolisliklar uchun.

meteorologiyada o‘lchash usullarini standartlashtirish, tasdiglash yoki hujjatlashtirishda .

Ushbu standart noaniglikni baholash magsadida baholanadigan eksperimental loyihalarni
rejalashtirish va amalga oshirish bo‘yicha to‘lig ma’lumotni tagdim etmaydi.

O‘Ichashma’lumotlarining vaqtni to‘lig gamrab olmaslik natijasida yuzaga kelgan
o‘Ichashnatijalarining noanigligi ushbu hujjatda ko‘rib chigilmaydi, lekin 1SO da 112222, Ushbu
hujjatda  o‘lchashma’lumotlari  bilan to‘liq fazoviy gamrab olinmaganligi sababli
o‘lchashnatijalarining noanigliklari hisobga olinmaydi.
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O‘ZBEKISTON MILLIY STANDARTI
Havo sifati. O¢Ichash noanigligini baholash bo‘yicha ke‘rsatmalar

Ka4ecTBo Bo31yxa. PekoMeHaanuM 10 OLEHKe MOTPEeNIHOCTH U3MepeHuii

Air quality - guidelines for assessing measurement uncertainty

Amalga kiritish sanasi 26.01.2025 y.

1 Qo‘llanish doirasi

Ushbu xalgaro standart atrof-muhit havosi, statsionar emissiya manbalari, ichki havo, ish
joyi atmosferasi va meteorologiyani o'lchashni o'z ichiga olgan havo sifati o'lchovlaridagi
noaniglikni baholash uchun to'liq ko'rsatmalar va maxsus statistik protseduralarni tagdim etadi. u
o'lchovdagi noaniglikni ifodalash bo'yicha go'llanmaning (GUM) umumiy ko'rsatmalarini havo
sifati o'lchovlarida uchraydigan chegara shartlariga qo'llaydi. Ko'rib chigilgan chegaraviy
shartlarga vaqt o'tishi bilan tez o'zgarib turadigan o'lchangan miqdorlar, shuningdek, havo sifatini
o'lchash usullaridan magsadli foydalanish sharoitida olingan bir qator kuzatuvlarda
tarafkashlikning mavjudligi kiradi.

O'Ichov usullari gamrab oladi

- mos yozuvlar materiallarini takroriy kuzatish yo'li bilan tizimli ta'sir gilish uchun
tuzatilgan usullar,

- mos yozuvlar usuli yordamida juftlashtirilgan o'lchovlar bilan kalibrlangan usullar,

- usullari tizimli ta'sirlar uchun tuzatilgan emas, chunki ular tabiatan tarafkashlik emas, va

- usullar nomagbullikni hisobga olgan holda magsadli foydalanishning tizimli ta'siriga
moslashtirilmaydi.

Noaniglikni baholash uchun eksperimental ma'lumotlar to'g'ridan-to'g'ri yondashuvda bitta
eksperimental dizayn yoki bilvosita yondashuvda turli xil eksperimental dizaynlarning
kombinatsiyasi bilan ta'minlanishi mumkin.

2 Standartlarga havolalar

Quyidagi havola gilingan hujjatlar ushbu hujjatni qo‘llash uchun ajralmas hisoblanadi.
Sana ko‘rsatilgan havolalar uchun fagat keltirilgan nashr amal giladi. Sana ko‘rsatilmagan
havolalar uchun havola gilingan hujjatning so‘nggi nashri (shu jumladan har ganday tuzatishlar)
go‘llaniladi.

ISO/IEC Guide 98:1995, O‘Ichovdagi noaniglikni ifodalash bo‘yicha go‘llanma (GUM)

3 Atamalar va ta’riflar

3.1

noaniglik (o‘lchov)

o‘lchashnoaniqligi

o‘lchashnatijasi bilan bog‘lig bo‘lgan, o‘Ichanadigan kattalikka asosli ravishda bog*lanishi
mumkin bo‘lgan giymatlarning targalishini tavsiflovchi parametr
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3.2

standart noaniqlik

standart og‘ish sifatida ifodalangan o‘Ichashnatijasining noaniqligi

[ISO/IEC Guide 98:1995, 2.3.1]

ESLATMA: Standart noaniglik o ‘Ichashnatijasidir hisoblanadi standartning taxminiy
bahosi og ‘ish noyob giymatga ega bo ‘lgan o ‘Ichashuchun bir xil o ‘Ichash usuli yordamida olinishi
mumkin bo ‘lgan barcha mumkin bo ‘Igan o ‘Ichashnatijalarining populyatsiyasi.

3.3

birlashtirilgan standart noaniqglik

O‘Ichashnatijasining standart noaniqligi, agar bu natija bir qgator boshga Kirish
kattaliklarining giymatlaridan olingan bo‘lsa, ular yig‘indisining musbat kvadrat ildiziga teng
bo‘ladi, atamalar bu boshga migdorlarning dispersiyalari yoki kovariatsiyasi bo‘lib, ganday qilib
tortilgan. o‘lchashnatijasi bu migdorlarning o‘zgarishi bilan farq giladi

[ISO/IEC Guide 98:1995, 2.3.4]

Izoh “Birlashtirilgan” sifatdoshi umumiylikni yo ‘qotmasdan ko ‘pincha tushib qolishi
mumkin.

3.4

kengaytirilgan noaniqlik

intervalni belgilovchi migdor [y - Upg);y + Upy)] y o‘Ichashnatijasi to‘g‘risida, o‘lchangan
kattalikka asosli ravishda tegishli bo‘lishi mumkin bo‘lgan giymatlar tagsimotining katta p gismini
gamrab olishi kutilishi mumkin.

Izoh 1 ISO/IEC Guide 98:1995, 2.3.5 dan moslashtirilgan.

Izoh 2. Agar noaniglik asosan A toifadagi baholash orqgali olingan bo ‘Isa, interval [y - Up(y); y +
Up(y)] ishonchlilik darajasi bo ‘yicha o ‘Ichanadigan kattalikning hagiqiy giymati uchun ishonch oralig ‘i
sifatida tushunish mumkin p.

Izoh 3 Interval [y - Up(y); ¥ + Up(y)] o ‘Ichanadigan kattalikning haqgiqiy giymati ishonchli tarzda
yotishi kutilayotgan giymatlar diapazonini tavsiflaydi (qarang: ISO/IEC Guide 98:1995, 2.2.4).

35

goplash omili

kengaytirilgan noaniglikni olish uchun birlashtirilgan standart noaniglikning multiplikatori
sifatida ishlatiladigan ragamli omil

[ISO/IEC Guide 98:1995, 2.3.6]

3.6

goplash ehtimoli

ma’lum bir interval bilan gamrab olinishi kutilayotgan o‘lchashnatijalarining ulushi

3.7

A turini baholash (noaniglik)

Kuzatishlar seriyasini statistik tahlil gilish orgali noaniglikni baholash usuli [ISO/IEC
Guide 98:1995, 2.3.2]

3.8

B turini baholash (noaniqglik)

Kuzatishlar seriyasining statistik tahlilidan tashgari boshga usullar bilan noaniglikni
baholash usuli [ISO/IEC Guide 98:1995, 2.3.3]

3.9
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standart og‘ish

dispersiyaning musbat kvadrat ildizi [ISO/IEC Guide 98:1995, C.2.12]

Izoh Umuman olganda, Xis tasodifiy o ‘zgaruvchisi populyatsiyasining standart og‘ishi X
populyatsiyasi dispersiyasini baholashning ijobiy kvadrat ildizi bilan baholanadi

3.10

eksperimental standart og‘ish

bir xil o‘lchovdagi N o‘lchovlar seriyasi uchun natijalarning targalishini tavsiflovchi s (x)
miqdori formula bilan beriladi.

1.[ j:I'— X 2
s(x)= IZ "y
X(j) -o‘Ichashnatijasi va x ko‘rib chigilgan N natijaning o‘rtacha arifmetik qiymati
Izoh 1 ISO/IEC Guide 98:1995, B.2.17 dan moslashtirilgan.
Izoh 2 s(x) - tekshirilayotgan X tasodifiy migdorning a%(X) dispersiyasining xolis bahosi, agar
x(j) bilan}= 1 dan N gacha bo‘lgan kuzatishlar qatori xolis bo‘lsa.

3.11
farqg
markazlashtirilgan tasodifiy o‘zgaruvchining kvadratini kutish:

o 2(x)= .f;'{[):’ - m[x}]z}

[ISO/IEC Guide 98:1995, C.2.11]

Izoh. X tasodifiy o ‘zgaruvchining a%(X) populyatsiya dispersiyasini tasodifiy o zgaruvchining J =
1 dan N gacha bo ‘Igan xolis kuzatuvlar x(j) oddiy tasodifiy tanlamasining eksperimental standart og ‘ish
s?(x) kvadrati bilan baholanishi mumkin. X. Aks holda, s?(x) populyatsiya dispersiyasini kam baholaydi.

3.12

kovariatsiya

ikkita markazlashtirilgan  tasodifiy o°‘zgaruvchilarning birgalikdagi  ehtimollik
tagsimotidagi mahsulotining o‘rtachasi

Izoh 1 1SO 3534-1 ga moslashtirilgan: 2006, 2.43.

Izoh 2 Kovariatsiya cov(x, y) - bu x va y populyatsiyalarining kovariatsiyasini baholash uchun
foydalaniladigan namunaviy statistika.

3.13

kutilgan kutilgan giymat

1) Pi ehtimolliklari bilan xi giymatlarini oladigan diskret tasodifiy X uchun, agar u mavjud
bo‘lsa, kutish

E(X)=Zp;% yigeindi barcha x giymatlari bo‘yicha kengaytiriladi; X tomonidan olinishi

mumkin.

2) Ehtimollik zichligi funksiyasij{x bo‘lgan doimiy X tasodifiy o‘zgaruvchisi uchun, agar
u mavjud bo‘lsa, kutilma,

E(X)= J'I. Fixy-dy,

integral X ning o‘zgarish oralig‘i(lar)iga cho‘zilgan.

[ISO/IEC Guide 98:1995, C.2.9]

3.14

erkinlik darajalari

umuman olganda, yig‘indidagi shartlar soni minus yig‘indi shartlaridagi cheklovlar soni
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[ISO/IEC Guide 98:1995, C.2.31]

Izoh Dispersiyani baholash uchun erkinlik darajalarining (samarali) soni deganda ushbu fargni
baholash uchun foydalaniladigan mustagil ma lumotlarning soni tushunilishi mumkin.

3.15

o‘Ichov

miqgdor giymatini aniglash ob’ektiga ega bo‘lgan operatsiyalar to‘plami

[VIM: 1993, 2.1]

3.16

o‘lchashnatijasi

o‘lchashyo‘li bilan olingan o‘lchanadigan kattalikka tegishli giymat

[VIM: 1993, 3.1]

3.17

sezuvchanlik koeffitsienti

o‘lchashnatijasining og‘ishi, agar boshga barcha ta’sir miqdorlari o‘zgarmas bo‘lsa,
o‘zgarishga olib keladigan ta’sir migdorining og‘ishiga bo‘linadi

3.18

o‘lchangan

o‘lchash kerak bo‘lgan ma’lum miqdor

[VIM: 1993, 2.6]

I1zoh O ‘Ichanadigan kattalik hech bo ‘Imaganda bitta o ‘Ichashuchun zarur bo ‘Igan vaqt oralig ‘ida
noyob giymatga ega deb hisoblanadi.

3.19

o‘Ichash tizimi

belgilangan havo sifatini o‘lchashni amalga oshirish uchun ishlash tartibiga ega bo‘lgan
o‘lchashasboblari va boshqa jihozlarning to‘lig to‘plami

[ISO 11222: 2002, 3.9]

Izoh O‘lchashtizimi - o‘lchash usulini texnik jihatdan amalga oshirish. Usul hujjatlari
o‘lchashtizimining bir gismi hisoblanadi.

3.20

ma’lumotnoma materiali

RM

Bir yoki bir nechta xossalari etarlicha bir hil bo‘lgan va o‘Ichash tizimini kalibrlash yoki
tasdiglash uchun ishlatilishi mumkin bo‘lgan material yoki modda.

Izoh 1 VIM: 1993, 6.13 dan moslashtirilgan.

Izoh 2. Malumot materiali toza yoki aralash gaz, suyuq yoki gattigq holatda bo ‘lishi mumkin.

3.21

tizimli ta’sir

O‘Ichovni takroriy yoki parallel bajarishda olingan har bir kuzatish seriyasida doimiy
ravishda sodir bo‘lishi kutilayotgan noto‘g‘ri ta’sirga olib keladigan ta’sir

3.22

tasodifiy ta’sir

Oc‘Ichovni takroriy bajarishda olingan kuzatuvlar seriyasida tasodifiy o‘zgarishlarga yoki
tasodifiy giymatning (mos kelmaydigan tarafkashlikka) olib keladigan ta’siri
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. Izoh O‘lchovni qayta-qayta bajarishda qat’iy, ammo tasodifiy qiymatni ko ‘rsatadigan
effekt tasodifiy giymatning egilishiga olib keladi

3.23

tarafkashlik

o‘lchashvositasini ko‘rsatishning tizimli xatosi

Izoh Qabul gilingan mos yozuvlar giymati bo ‘yicha bir gator kuzatuvlarning noto ‘g ‘riligi tizimli
ta’sirlar yoki kuzatishlar seriyasida gat’iy (noma’lum) giymatlarni ko ‘rsatadigan tasodifiy ta ‘sirlardan
kelib chigishi mumkin.

3.24

vakillik

ma’lum bir statistik populyatsiyaning parametrini xolis baholashni ta’minlash uchun bir
gator kuzatishlar gobiliyati

3.25

aholi

Ko‘rib chigilayotgan elementlarning umumiyligi

I1zoh: Noyob o ‘Ichashuchun ma’lum bir o ‘Ichash usulini barcha mumkin bo ‘lgan texnik amalga
oshirish orgali olinishi mumkin bo ‘lgan o ‘Ichashnatijalari to ‘plami.

4 Belgilashlar va gisgartmalar

a parametr (doimiy)
b parametr (doimiy)
c parametr (doimiy)
ci sezgirligi koeffitsienti

cov(xi, xk)  taxmin gilish ning kovariatsiya orasida Kiritish migdorlar x; va xx
E(X) kutish ning tasodifiy o‘zgaruvchi X

I indeks
j indeks
k indeks
Kp gamrab olish omil
K ragam
L ragam ning
M ragam
N ragam
gamrab olish ehtimollik; darajasi ning ishonch
0(x) standart og‘ish ning the aholi ning a tasodifiy o‘zgaruvchan X

s(x) eksperimental standart og‘ishning ma’lumotlar o‘rnatish x(j) bilan J = 1 uchun N
t(p, v) (1 -p) - noaniglik erkinlik darajalarining Styudent tagsimoti kvantiliu

(Xi)  standart noaniglikning Kiritish giymat x;

u(xr) (birlashtirilgan) standart noaniglikning ma’lumotnoma giymat Xr

u (Yr) (birlashtirilgan) standart noaniglikning ma’lumotnoma giymat yr

u(yr(j)) (birlashtirilgan) mos yozuvlar giymatining standart noanigligi yr(j)

Up(v) gamrov darajasi bo‘yicha o‘lchashnatijasining kengaytirilgan noanigligi p
var(xi) kirish migdori xi dispersiyasini baholash

var(Y) Y o‘lchashning mumkin bo‘lgan natijalari dispersiyasini baholash
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var(y)  to‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuvda kuzatilgan J = 1 dan N gacha bo‘lgan y(j)
o‘lchashnatijalarining dispersiyasini baholash

W(y) o‘lchashnatijasining nisbiy standart noanigligi y

Whp(y) garindosh kengaytirilgan noaniglik ning a natija ning o‘Ichashyoqilgan darajasi
ning gamrab olish p

Xi kiritish migdori ning the usul modeli tenglamay =f(x 1, ... ,Xk)

Xr ma’lumotnoma giymat uchun kiritish migdori x

oX salohiyat og‘ish ning ta’sir gilish migdori x

Y y o‘lchashnatijasini olish uchun bajarilgan o‘Ichovni mustaqil takrorlash yo‘li
bilan bir xil o‘lchovga asosli ravishda bog‘lanishi mumkin bo‘lgan o‘lchashnatijasi

y o‘lchashnatijasi

YR o‘lchagan ma’lumotnomaning gabul gilingan giymati

YR(i) natija ning o‘lchasholingan tomonidan a ma’lumotnoma usuli ning o‘lchov

oY y o‘Ichashnatijasining o‘Ichanadigan kattalikning (noma’lum) haqiqgiy giymatiga

nisbatan potentsial og‘ishi, bu bilan bevosita tavsiflanmagan baholanishi kerak bo‘lgan
eksperimental ma’lumotlar

y ishonch darajasi

u (noma’lum) o‘lchanadigan kattalikning haqiqiy giymati
Vv samarali ragam ning darajalari erkinlik

Veef erkinlik darajalarining samarali soni

X2(y, v) y-v erkinlik darajasining chi-kvadrat tagsimotining foizli
5 Asosiy tushunchalar

5.1 Umumiy ma’lumot
Ushbu xalgaro standartning umumiy magsadi havoning sifatini o‘lchashning turli
sohalarida, shu jumladan atrof-muhit havosida o‘lchashning noaniqligini ifodalash bo‘yicha
go‘llanmani qo‘llashni qo‘llab-quvvatlashdan iborat. Ichki havo, meteorologiya, statsionar
manbalar emissiyasi va ish joyidagi atmosfera. Havo sifatini o‘lchashning standart usullari to‘liq
hujjatlashtirilgan hisoblanadi, masalan, usul standartlarida, standart ish tartib-qoidalarida,
tasdiglash hisobotlarida yoki boshqga texnik hujjatlarda.Muayyan usul uchun hujjatlar o‘z ichiga
olishi kerak:
Hujjatlar berilgan usulni o°z ichiga olishi kerak:
- mo‘ljallangan foydalanish bo‘yicha yo‘rignomalar (ishlashning standart tartibi),
- agar kerak bo‘lsa, uzoq tizimli ta’sirlarni tuzatish bo‘yicha ko‘rsatmalar
- usul modeli tenglamasi y =.t{x1,.. , XK), agar y o‘lchash natijalari x ning kuzatilayotgan
yoki boshga ma’lum kirish kattaliklari asosida hisoblansa;
- agar zarur bo‘lsa, usulni tekshirish natijalari va
- y o‘Ichash natijalariga noaniqlik parametrlarini ganday belgilash bo‘yicha ko‘rsatmalar.
Ushbu xalgaro standartning asosiy yo‘nalishi havo sifatini o‘lchash usullari bilan olingan
o‘lchashnatijalariga tegishli noaniglik parametrlarini ganday belgilashga qaratilgan. Shu
magsadda noaniglikni baholash besh bosgichdan iborat bo‘lgan protsedura hisoblanadi
- masalaning tavsifi (6-bandga garang),
- statistik tahlil (7-bandga garang),
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- dispersiyalar va kovariantlarni baholash (8-bandga garang),
- noaniqlik parametrlarini baholash (9-bandga garang) va
- hisobot berish (10-bandga garang).
1-rasmda ushbu besh bosgichli protsedura GUM tomonidan tavsiya etilgan sakkizta
bosqich bilan bog‘liq.

IS0 20088 GuM
5 bosqgichli protsedura B-bosqichl protsedura

Barcha ta'sirlarni tavsifliovchi
o'lchow va kirish kattaliklan
o'tasidagi bog'liglikning
ffodasi

Muammo tavsii

Kuzatizhlaming statistik thlili
yoki boshga usul bilan kinsh
kattaliklariga grymatlar bensh

= , Har bir kirsh giymatining
Statistik tahli standart noankgligini baholash
Har bir kirish gymat bilan boglig
kewariantlami baholash
Variantlarva

kowariantlami baholash

Kinnechi giymatlar yordamida c'lchash
natijalarini hisoblash

Olchash natijalarining
kombinatsiyalangan standart
Moaniglik parametrlanini noanigligini aniglash
baholash

Agar zarur bo'lsa, kengaytidlgan
noaniglikni anig lash

) Matijalar va noaniglik parametrari
Hiscbot +—< haqida xabar berish

1-rasm. Tagqoslash the 5 bosqichli ISO 20988 jarayoni (chap tomonda). the 8 bosqgichli jarayoni
GUM (o°ng tomonda)
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Muammoni alohida birinchi gadam sifatida aniglashtirishning asosiy vazifalari
quyidagilardan iborat

- javob berilishi kerak bo‘lgan savollarni aniglash va

- baholash uchun kirish ma’lumotlarini taqdim etish.

Tegishli muammo spetsifikatsiyasidan boshlab, ushbu xalgaro standart statistik tahlil va
matematik tajribasiz go‘llanilishi mumkin bo‘lgan baholash usullari bo‘yicha ko‘rsatmalar beradi.
Muammoning spetsifikatsiyasi ko‘rib chigilayotgan o‘lchovning texnik jihatlari bo‘yicha
mutaxassis bilimini va hech bo‘Imaganda GUM tomonidan tavsiflangan noaniglikni baholashning
umumiy statistik kontseptsiyasini asosiy tushunishni talab giladi. Noaniglikni baholashning
statistik jihatlariga gisgacha kirish 5.2, 5.3 va 5.4-bandlarda keltirilgan.

5.2 O¢Ichash noanigligi

Oc‘Ichash noanigligi "o‘Ichash natijasi bilan bog‘liq bo‘lgan, o‘lchanadigan kattalikka
asosli ravishda bog*lanishi mumkin bo‘lgan giymatlarning targalishini tavsiflovchi parametr" deb
ta’riflanadi (3.1 ga garang).

Tegishli noaniqlik parametri quydagicha bo‘lishi mumkin:

- o‘lchashnatijasining (birlashtirilgan) standart noanigligi u(y);

- o‘lchash natijasining kengaytirilgan noaniqligi U (y) aniqlangan gamrov p
darajasiga.

3.1 ta’rifiga ko‘ra, y o‘lchash natijasining (qo‘shma) standart noanigligi u(y) o‘rtacha
bo‘lishi mumkin bo‘lgan Y o‘lchashning mumkin bo‘lgan natijalari populyatsiyasi
dispersiyasining taxminiy var(Y) ning musbat kvadrat ildizidir. o‘lchovning mustaqil takrorlanishi
bilan bir xil o‘lchovga tegishli. Shunga ko‘ra, noaniglikni baholashning asosiy vazifasi Y
o‘lchashning mumkin bo‘lgan natijalarining populyatsiyasi dispersiyasining taxminiy var (Y) ni
ta’minlashdan iborat. Batafsil statistik muhokama 7-bandda keltirilgan.

3.4 ta’rifdan so‘ng kengaytirilgan noaniglik U (y) intervalni tavsiflaydi [y - Up(y); v +
Ur(y)] y o‘Ichovining o‘ziga xos natijasi haqida, u o‘lchovni mustagqil takrorlash yo‘li bilan bir xil
o‘lchangan kattalikka asosli ravishda bog‘lanishi mumkin bo‘lgan mumkin bo‘lgan natijalarning
katta p qismini gamrab olishi kutilmoqda.

Belgilangan goplanish ehtimoli p uchun, tegishli kengaytirilgan noaniglik UP(y) standart
noaniglik u(y)ning (birlashtirilgan) ko‘paytmasi sifatida olinadi. Bu o‘lchovning yagona, ammo
noma’lum giymati bo‘yicha mumkin bo‘lgan o‘Ichashnatijalarining Gauss tagsimotini nazarda
tutadi. Tafsilotlar uchun 9.3 ga garang.

Noaniglik oralig‘ining umumiy tushunchasi [y- Up(y); y + Up(y)] - o‘lchanadigan
kattalikning haqiqgiy giymati yotadigan giymatlar diapazonini tavsiflovchi smeta (garang: ISO/IEC
go‘llanma 98:1995, 2.2.4), ya’ni o‘lchanadigan kattalik giymati gaysi chegarada joylashgan
yolg‘on gapirishiga ishonch bilan ishonishgan [41. Qoplanish ehtimoli p o‘lchanadigan
kattalikning haqiqiy qiymati [y - Up(y) oralig‘ida goplanishiga ishonish darajasini tavsiflaydi; y +
Ur(y)]

Belgilangan kengaytirilgan noaniqlik Ya2(y) va tegishli kirish ma’lumotlar to‘plamini
hisobga olgan holda, noaniglik oralig‘ini goplash ehtimoli p [y - Up(y); y + up(y)] o‘lchovning
kuzatilgan natijasi hagida y mustahkam tarzda sinovdan o‘tkazilishi mumkin. Bu usul o‘Ichovning
noma’lum giymati bo‘yicha o‘lchashning mumkin bo‘lgan natijalarini Gauss tagsimotini nazarda
tutmaydi. Tafsilotlar A ilovasida keltirilgan.

Agar kerak bo‘lsa, birlashtirilgan standart noaniglik u (y) y o‘Ichashnatijasining funktsiyasi
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sifatida tavsiflanishi mumkin, masalan. w(y) = u(y)/y = doimiy. Bunday turdagi noaniglik
funksiyasi y o‘lchashnatijalarini olish uchun foydalaniladigan y = f(Xa,..., Xk) usul modeli
tenglamasi bilan chambarchas bog*lanishi mumkin. Ushbu kontseptsiya 2-rasmda tasvirlangan.

¥= 0000+ (v -~

2-rasm-Usul model tenglama va noaniqlik funktsiyalari.

Ushbu xalgaro standartda ma’lum bir kirish ma’lumotlar to‘plamini baholash natijasida
olingan noaniqlik parametri baholangan kirish ma’lumotlari bilan ifodalangan sharoitlarda bir xil
o‘lchash usuli yordamida olingan o‘lchovning kelajakdagi natijalarining noanigligini bashorat
gilish uchun mos kelishi aniq ko‘rsatilgan. . Buni ta’minlash uchun baholangan kirish ma’lumotlari
noaniglik parametri bo‘yicha malakali natijalarni keltirib chigaradigan o‘lchashusulini qo‘llashni
aks ettiruvchi tasdiglovchi dalillarni taqdim etish kerak.

5.3 Tuzatish uchun tizimli effektlar

Tizimli ta’sirlarni to‘g‘rilash usul hujjatlari talab giladigan darajada o‘lchovning ajralmas
gismidir. Umuman olganda, tizimli ta’sirlarni tuzatish bir yoki bir nechta mos yozuvlar standartlari
bilan taggoslash yo‘li bilan amalga oshiriladi, masalan. kalibrlashda yoki driftni boshqgarish
protseduralarida. Tegishli mos yozuvlar standartlari sertifikatlangan ma’lumotnoma materiallari
yoki sertifikatlangan o‘Ichashusullari bilan ta’minlanishi mumkin. SI birliklarining mos yozuvlar
materiallari bilan taggoslaganda, o‘lchashning mumkin bo‘lgan natijalarini kuzatish mumkin
bo‘ladi. Birlamchi o‘lchashstandarti hisoblangan mos yozuvlar usuli uchun tuzatish uchun boshga
mos yozuvlar standartlari bilan tagqoslash shart emas.

GUMning barcha e’tirof etilgan muhim tizimli effektlar uchun tuzatishlar go‘llanilishi
hagidagi umumiy tavsiyasi (garang: ISO/IEC Guide 98:1995, 3.2.4). Umuman olganda, usul
hujjatlari bilan tavsiflangan tuzatish tartibi ma’lum darajada nomukammallikni ko‘rsatishi
mumkin, masalan. statistik xarakterga ega bo‘lganligi sababli va bu magsadda foydalaniladigan
mos yozuvlar standartlarining noanigligi tufayli. Tuzatish protsedurasining nomukammalligining
ifodasi sifatida bir xil o‘Ichash tizimi tomonidan olingan o‘lchovning bir gator tuzatilgan natijalari
kutilgan giymatning nol tasodifiy o‘zgaruvchisi deb hisoblanadigan goldig moyillikni ko‘rsatishi
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mumkin.

Agar o‘lchashnatijasini hisoblash uchun ishlatiladigan usul modeli tenglamasi yordamida
o‘lchovda tuzatish qo‘llanilsa, go‘llaniladigan tuzatishning noanigligi to‘g‘ri hisobga olinadi.

Agar noaniglik tuzatilmasa, u noaniglikning go‘shimcha manbai sifatida hisobga olinadi.

Xulosa qilib aytadigan bo‘lsak, noaniglikni baholash uchun foydalanuvchiga
o‘Ichashusulidan magsadli foydalanishda yuzaga keladigan o‘zgarishlarni va noto‘g‘rilikni
baholashga imkon beradigan bir gator kuzatuvlarni to‘plash kerak. Agar tuzatilmagan muhim
noaniqlik hisobga olinmagan bo‘lsa, o‘lchashnoanigligini baholash to‘lig emas.

Izoh Ushbu xalgaro standartda "ta’sir", "ta’sir" va "noaniglik manbai" atamalari sinonimik
ma’noda go ‘llaniladi.

5.4 Kirish ma’lumotlarini ta’minlash

Noaniglikni baholash uchun kirish ma’lumotlari o‘lchashnatijalarining o‘zgarishi yoki
noto‘g‘riligiga olib keladigan barcha ta’sirlarni aks ettirishi kerak. Tegishli kirish ma’lumotlari bir
gator kuzatuvlar yoki tashqi manbalar yoki ekspert xulosasi bilan tagdim etilishi mumkin.

Amaliy nugtai nazardan, noaniglikni baholash bilvosita yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri
yondashuvda amalga oshirilishi mumkin.

Bilvosita yondashuvda, birinchi bosgichda, y o‘lchashnatijalarini olish uchun
foydalaniladigan y = f(xs,... , Xk) usul modeli tenglamasining xi kirish kattaliklari uchun alohida
baholanadi. Shu magsadda, xi kirish Kkattaliklarining dispersiyalari va kovariantlarining bahosi
kuzatishlar gatorining A tipidagi bahosi yoki ekspert xulosasiga asoslangan B tipidagi bahosi bilan
ta’minlanishi mumkin. Nihoyat, dispersiya va kovariatsiyalarning vaznli yig‘indisi kutilayotgan
noaniqlik taxminini beradi.

To‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuvda y o‘lchashnatijasining o‘zgarishi va noto‘g‘riligiga sabab
bo‘lgan ustun ta’sirlarning ta’siri o‘lchanadigan kattalikning bir yoki bir nechta mos yozuvlar
giymatlari bilan tagqoslash yo‘li bilan birgalikda tekshiriladi. To‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuvda
o‘zgarmagan ta’sirlar alohida hisobga olinadi, masalan. ekspert xulosasiga asoslangan B toifadagi
baholash orgali. To‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuvda noaniglikni baholash bilvosita yondashuvga
garaganda ancha sodda bo‘lishi mumkin.

GUMning asosiy e’tibori to‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuvni istisno gilmasdan bilvosita
yondashuvga garatilgan.

GUM tomonidan tavsiflangan A tipidagi asosiy baholash usuli bir xil o‘lchashtizimi
tomonidan olingan bir xil o‘zgarmas o‘Ichovning bir gator xolis kuzatuvlarini talab giladi. Ushbu
eksperimental dizayn oddiy tasodifiy tanlab olish deb ataladi. Amaliy nuqtai nazardan, oddiy
tasodifiy tanlab olish bir xil o‘zgarmagan o‘lchovni takroriy kuzatishlar orasidagi barcha
effektlarni to‘liq tasodifiylashtirishni talab giladi. Oddiy tasodifiy tanlab olish havo sifatini
o‘lchash usullaridan magsadli foydalanish sharoitida kamdan-kam hollarda amalga oshiriladi, bu
asosan tuzatilmagan moyillik mavjudligi sababli. GUMning A turini baholash bo‘yicha
mulohazalari to‘liq emas. GUM tomonidan tavsiflangan A tipidagi asosiy baholashdan farqli
statistik usullar bilan hal gilinishi mumkin bo‘lgan ko‘plab vaziyatlar mavjud (garang: ISO/IEC
Guide 98:1995, 4.2.8).

Havo sifatini o‘lchashda oddiy tasodifiy tanlab olishdan fargli eksperimental dizaynlarda
noaniqlikni baholash uchun kirish ma’lumotlarini tagdim etish ko‘pincha qulayroq va tejamkor
bo‘ladi. Ushbu xalgaro standartda quyidagi eksperimental dizaynlar ko‘rib chiqiladi:

Al: oddiy tasodifiy tanlab olish;
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A2: o‘lchashtizimi orgali mos yozuvlar materialini takroriy kuzatish;

AZ3: kalibrlash jarayonida turli xil ma’lumot materiallarini kuzatish;

A4: bir xil o‘lchashtizimlari orgali turli xil ma’lumotnomalarni takroriy kuzatish;

A5: o‘lchovning mos yozuvlar usuli bilan parallel o‘Ichovlar;

AG6: ikkita bir xil o‘lchash tizimining juftlashgan o‘Ichovlari;

AT: bir xil o‘lchash tizimlarini laboratoriyalararo taggoslash;

A8: bir xil o‘Ichash tizimlarini parallel o‘Ichash.

Havo sifatini o‘lchash usullarining noaniqligini baholashning bilvosita va bevosita
yondashuvlarida A 1 turdagi eksperimental konstruksiyalarni A8 ga qo‘llash mumkin, ular
quyidagilarni o°z ichiga oladi:

- o‘lchash usullari tayanch materialni (takroriy) kuzatish orqali uzoq tizimli ta’sirlarni
tuzatdi;

- o‘lchashning ma’lumotnoma materiallarini muntazam qo‘llashdan oldin qayta-gayta
kuzatish yo‘li bilan baholanadigan o‘Ichash usullari;

- etalon o‘lchash usuli bilan parallel o‘Ichash yo‘li bilan kalibrlangan o‘Ichash usullari;

- etalon o‘lchash usuli bilan parallel o‘Ichash yo‘li bilan tekshiriladigan o‘Ichash usullari;

- tagqoslash testlari bilan tasdiglangan o‘lchovning qonuniy yoki boshqa qabul qilingan
etalon usullari.

Tegishli kuzatuvlar seriyasi, masalan, quyidagi protseduralardan biri bilan tagdim etilishi
mumkin:

- QA/QC protsedurasi o‘lchash tizimiga qayta-qayta qo‘llaniladi;

- o‘lchash tizimiga bir marta qo‘llaniladigan tekshirish tartibi;

- bir turdagi bir nechta o‘lchash tizimlariga nisbatan qo‘llaniladigan baholash tartibi;

- bir turdagi bir nechta o‘lchash tizimlariga bir marta qo‘llaniladigan validatsiya qilish
tartibi;

- o‘lchash tizimiga yana bir samaradorlik testi qo‘llanildi.

Noaniqlikni baholash uchun kirish ma’lumotlari tashgi manbalar tomonidan ham tagdim
etilishi mumkin, agar bu ma’lumotlar bir gator kuzatishlarni statistik baholashga asoslangan
bo‘lsa, masalan, gabul gilingan giymatlar va mos yozuvlar materiallarining noanigligi, mustaqil
hisobotlar yoki giymatlar va noanigliklar tomonidan tagdim etilgan asboblar konstantalarining
giymatlari va noanigliklari. go‘llanmalarda keltirilgan fizik yoki kimyoviy konstantalar (garang:
ISO/IEC Guide 98:1995, 4.1.3).

Izoh 1SO 5725-2[51, 1SO 5725-3[61, 1SO 5725-4[71 va 1SO 5725-5 [BJ] qo ‘llash orgali olingan
o ‘Ichashusulining takrorlanishi va hagiqiyligi bo ‘yicha tashqi ma’lumotlardan foydalanish 1SOda
tasvirlangan. /TS 21748[91.

Agar kirish ma’lumotlarini bir gator kuzatuvlar sifatida yoki tashgi manbadan tagdim
etishning iloji bo‘lmasa, bunday ma’lumotlar ekspert xulosasi bilan olinishi va B tipidagi usul
bilan baholanishi mumkin.

Noaniglik parametrining baholangan o‘Ichashusuli  bilan olingan kelajakdagi
o‘lchashnatijalari uchun go‘llanilishi kirish ma’lumotlarining reprezentativligiga bog‘lig. Kirish
ma’lumotlari to‘plami tomonidan erishilgan reprezentativlik darajasi quyidagilarga boglig:

- kirish ma’lumotlari bilan tavsiflangan effektlar;

- yig‘ilgan kuzatuvlar seriyasining tanlanma hajmi;

- ushbu tekshiruvda go‘llaniladigan mos yozuvlar standartlarining noanigligi.
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Kirish ma’lumotlari o‘lchovga ta’sir giluvchi barcha ta’sirlarni ganchalik yaqginroq
tasvirlasa va mos yozuvlar standartlarining noanigligi ganchalik kichik bo‘lsa, o‘lchovning
kelajakdagi natijalari uchun olingan noaniglik parametrining bashorat gilish kuchi shunchalik
yaxshi bo‘ladi.

Albatta, noaniglik parametrining bashoratli kuchini sinash muhim masala, masalan.
o‘lchashnoaniqgligini boshga mustagqil baholash orqali.

Kengaytirilgan noaniglikni u0 95(y) ni 95% ishonch darajasida baholash uchun
belgilangan o‘lchash usulining kamida 20 ta go‘llanilishini o‘z ichiga olgan bir gator kuzatuvlarni
taqdim etish tavsiya etiladi. Aks holda, olingan noaniglik parametrining qo‘llanilishi mazmunli
sinovdan o‘tishi mumkin emas.

Kengaytirilgan noaniglikni u0 66(y) 66% ishonch darajasida baholash uchun belgilangan
o‘lchash usulining kamida ettita go‘llanilishini o‘z ichiga olgan bir gator kuzatuvlarni tagdim etish
tavsiya etiladi. Aks holda, olingan noaniglik parametrining go‘llanilishi a ga bo‘ysunishi mumkin
emas mazmunli test.

Kirish ma’lumotlarini tagdim etish va qo‘llaniladigan matematik baholash usullari
bo‘yicha batafsil ma’lumot uchun mos ravishda 6.4 va 8.2 ga garang.

6 Muammoning tavsifi

6.1 Magsadlar

Noaniqlikni baholashda muammoni aniglashning magsadi ko‘rib chiqilishi kerak bo‘lgan
o‘lchovni aniglash,

- ko‘rib chiqiladigan o‘lchash

- zaruriy noaniqlik parametri

- baholanadigan kirish ma’lumotlari va

- ta effekt kirish ma’lumotlari bilan tavsiflanmagan.

3-rasmda noanigliklarni baholashda muammoni aniglashtirish elementlari o‘rtasidagi
munosabatlar keltirilgan. Muammoni aniqlashtirish ko‘rib chiqilayotgan o‘lchashning texnik
jihatlari bo‘yicha ekspert bilimlarini talab qiladi. 6.2-6.4-bandlarda keltirilgan ko‘rsatmalar
o‘lchash jarayonlarini statistik modellashtirishda ekspertizadan o‘tkazilmagan holda qo‘llaniladi.

16 Muammo tavsifi

16.2 Ofichash

16.3 Noaniglik parametriar

16,4 Input ma'lumotian

16.5 Kuzatuvlar seryasi bilan tavsiflanmagan effektlar

F oy

17,1 Statistik tahlil

3-rasm - Noaniglikni baholashda muammoni spetsifikatsiyalash elementlari
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6.2 O‘Ichash

O‘Ichash(hech bo‘lmaganda) o‘Ichashbo‘yicha aniglanishi kerak,

- o‘Ichash

- o‘lchash usuli

- usul Model tenglama y = f(Xu,... , Xk), agar y o‘lchash natijalari xi ning kuzatilgan
yoki boshqa ma’lum erkli qiymatlaridan va

- o‘lchash usulining mo‘ljallangan qo‘llanilishi
O‘Ichashshunday ko‘rsatilishi kerakki, unda noma’lum, ammo noyob qiymat bo‘lishi kutilsin p
kamida bitta o‘lchashni amalga oshirish uchun zarur bo‘lgan vaqt oralig‘idir. o‘Ichash usulining
mo‘ljallangan qgo‘llanilishi.

O‘Ichash- bu ko‘rsatilgan o‘lchashvositasida sonli giymat va o‘Ichashbirligi tayinlanadigan
fizik kattalik. Bundan tashqari, o‘lchovni shunday belgilash kerakki, u hech bo‘lmaganda
prinsipial jihatdan bir nechta o‘lchovni amalga oshirishi mumkin bo‘Isin. Bu ko‘rib chiqilayotgan
o‘Ichash usulining odatiy bajarilishidan ko‘ra, noaniqlikni baholash uchun kirish ma’lumotlarini
taqdim etish ancha muhimroqdir. Havo sifatida o‘lchash qiymati vaqtga qarab o‘zgarishi mumkin

O‘Ichash usuli to‘liq ko‘rsatilishi kerak, masalan:

- aniqlashtirilgan laboratoriya sharoitlarida individual o‘lchash tizimini qo‘llash;

- bitta laboratoriya tomonidan monitoring tarmog‘ida boshqariladigan bir xil turdagi
turli xil o‘Ichash tizimlarini qo‘llash;

- ushbu qo‘llashning atrof-muhit sharoitlari (masalan, atrof-muhit sharoitlarining
o‘zgarishi) va

- boshgarish shartlari (masalan, uzoq kalibrlash yoki dreyf boshqgaruvi).

Ko‘pincha, tegishli tavsiflar metodik hujjatlarning bir qismi sifatida mavjud.

O‘Ichash usuliga qo‘shimcha ma’lumot berish mumkin, masalan, ko‘rib chiqilayotgan
go‘llanmada o‘zgarishlar va siljishlarni keltirib chigaradigan ta’sirlar.

Agar y = f (X1,... , Xx) kuzatilayotgan yoki boshqa ma’lum bo‘lgan kirish kattaliklaridan
magsadli foydalanishda y o‘Ichash natijalarini olish uchun ishlatiladi xi, uning matematik tuzilishi
bilvosita yondashuvning uzoq muddatli bahosi sifatida ma’lum bo‘lishi kerak. To‘g‘ridan-to‘g‘ri
va bilvosita yondashuvning dastlabki izohi uchun 5.4.

Izoh 1 Ushbu xalgaro standartda o ‘Ichanadigan narsa o ‘Ichashob ‘ektining migdoriy xususiyati
deb tushuniladi. O ‘Ichashob ekti bo ‘lishi mumkin, masalan. ma’lum bir vaqt oralig ‘ida ma’lum bir kesma
to ‘plami tomonidan chigarilgan gaz yoki ma lum vaqt oralig ida ma’lum bir namuna olish joyidagi atrof-
muhit havosi. Tegishli o ‘Ichashbo ‘lishi mumkin, masalan. belgilangan vaqt oralig ‘ida ko ‘rsatilgan stack
tomonidan chigarilgan oltingugurt dioksidining massasi (ogimi) yoki belgilangan vaqt oralig ida
ko ‘rsatilgan joyda atrof-muhit havosidagi oltingugurt dioksidining kontsentratsiyasi.

Izoh 2. Usul modeli tenglamasi ba zan havo sifatini o ‘Ichashda "analitik tenglama” deb ataladi.

O‘Ichashusulining mo‘ljallangan go‘llanilishi Kiritilgan ma’lumotlarning
reprezentativligini to‘g‘ri baholash mumkin bo‘lgan tarzda aniglanishi kerak. Bu olingan noaniqlik
parametri o‘Ichashusulini mo‘ljallangan qo‘llashda olingan o‘Ichashnatijalarini tavsiflash uchun
mos bo‘lishini ta’minlash uchun kerak. Statistik nuqtai nazardan, o‘lchash usulini go‘llash
noaniglikni baholashda hisobga olinadigan Y o‘lchovining mumkin bo‘lgan natijalarining statistik
to‘plamini tavsiflaydi.

- Oflchashusulini qo‘llash turli yo‘llar bilan belgilanishi mumkin, masalan.
quyidagicha: aniq belgilangan laboratoriya sharoitlarida individual o‘lchash tizimini go‘llash;
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- bir xil laboratoriya tomonidan monitoring tarmog‘ida ishlaydigan bir xil turdagi turli
xil o‘Ichash tizimlarini go‘llash;

- turli laboratoriyalar tomonidan keng dala sharoitida ishlaydigan bir xil turdagi turli
o‘Ichash tizimlarini go‘llash.

6.3 Noaniqlik parametrlari

Kerakli noaniglik parametri ko‘rsatilishi kerak. O‘lchashnatijalarining ko‘rsatilgan
populyatsiyasi uchun taqdim etilishi kerak bo‘lgan noaniglik parametri quyidagi migdorlardan biri
bo‘lishi mumkin:

- (birlashtirilgan) standart noaniglik u(y) birliklarida vy,

- nisbiy standart noaniqlik w(y);

- kengaytirilgan noaniglik Up(y) y birliklarida belgilangan p gamrov darajasida;y,
nisbiy kengaytirilgan noaniglik WP(y) gamrovning belgilangan darajasida p.

Agar umumiy noaniglik parametri o‘lchashnatijasining y giymatlarining belgilangan
diapazoniga go‘llanilishi mumkin bo‘lsa, noaniglikni baholashni sezilarli darajada soddalashtirish
mumkin. Noaniglik parametrlari hagida go‘shimcha ma’lumot olish uchun 9-bandga garang.

6.4 Kirish ma’lumotlarini ta’minlash

6.4.1 Umumiy

Hech bo‘lmaganda noaniglikni baholash uchun kiritilgan ma’lumotlarning quyidagi
tafsilotlari tavsiflanishi kerak:

- o‘lchashusulini  magsadli qo‘llashda yuzaga keladigan o‘zgaruvchanlik va
noto“g‘rilikni tekshirish uchun go‘llaniladigan yondashuv;

- kuzatishlar seriyasini yig‘ish uchun foydalaniladigan eksperimental dizayn(lar);
baholanadigan kuzatishlar turkumi;

- kirish ma’lumotlari sifatida tagdim etilgan kuzatishlar seriyasining reprezentativligi.

- put ma’lumotlarida keltirilgan kuzatuvlar seriyasining reprezentativligi.

Variatsiyalar va siljishlarni o‘rganish uchun qo‘llaniladigan yondashuv bilvosita yoki
to‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuv bo‘lishi mumkin.

To‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuvda kirish ma’lumotlari o‘lchovning bir yoki bir nechta mos
yozuvlar giymatlari bilan taggoslash yo‘li bilan og‘ishlar va moyillik hagida ma’lumot beruvchi
yagona eksperimental dizaynda olinadi.

Bilvosita yondashuvda kirish ma’lumotlari y o‘lchashnatijasini hisoblash uchun
ishlatiladigan y =J(X,..., Xk) usul modeli tenglamasining turli xil kirish kattaliklari xi uchun turli
eksperimental dizaynlarda olinadi.

1-jadvalda ushbu xalgaro standartda ko‘rib chigilgan Al dan A8 gacha bo‘lgan
eksperimental dizaynlar jamlangan. Ushbu eksperimental dizaynlar uchun A tipidagi
go‘llaniladigan baholash usullari B ilovasida tasvirlangan.

1-jadval- Eksperimental dizaynlar va ma’lumotlarni Kiritish

Kirish ma’lumotlar

Turi | Eksperimental dizayn Oddiy ilova To‘g‘ridan-to‘geri Bilvosita
yondashuv yondashuv
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Xuddi shu narsani takroriy xolis
Oddiy tasodifiy tanlab [kuzatish (noma’lum) tomonidan y(j) bilan}= 1 uchun| x;(j) bilanj=1
Al | . S
olish o‘lchangan anglatadi bir xil o‘lchash N uchun N
tizimi
Malumot materialini j) bilan}= 1 gach i(j) bilan}=1
a umo ma ?“a ! Drift nazorat gilish go‘llaniladigan y() bilany= 1 gacha i) bilan}
A2 [takroriy kuzatish a . L N uchun N
- tartib o‘Ichash tizimi
o‘Ichash tizimi YR XRi
Kuzatish ning turli il Kaliprlash tarFibi da ta’minlash X(j) bilan}= 1 uchun|z(j) bilan}= 1 uchun
A3 Ima’lumotnomalar kamida Har bir ma’lumotnoma N N
Kalibrlash iaravoni materiallari bo‘yicha 3 marta YRV) bilanJ =1 Xr(j) j bilan =1
e takroriy kuzatishlar uchun N uchun N
Kuzatish ning bir xil ~ [Muntazam go‘llashdan oldin usulni |x(j) bilan}= 1 uchun
Ad o‘Ichashtizimlari tekshirish ta’minlash N turli mos N z(j) bilan}= 1 N Xr(j
bo‘yicha turli xil mos  |yozuvlar materiallarini mustagqil yr(j) bilanJ =1 | bilan}= 1 uchun N
yozuvlar materiallari  |kuzatishlar uchun N
A5 [Parallel o‘lchovning Pa.ra.llel c.>‘lcho.vlarda.N tuzat?lmagan X(j) bilan}= 1 uchun|z(j) bilan}= 1 uchun
Case Imos vozuvlar usuli chigishni ta’minlaydigan kalibrlash N N
. 4 protsedurasi bilan a mos yozuvlar yR(j) bilanJ =1 XR(j) j bilan=1
1 |bilan o‘Ichovlar .
usuli o‘lchov uchun N uchun N
A5 [Parallel o‘lchovning N.ni Faqdim ejtgan tek.shi.rish tartibi  |y(j) bilan}= 1 uchun|x(j) bilan}= 1 uchun
Case Imos vozuvlar usuli tuzatilgan chigishlar ichida parallel N N
. 4 o‘lchovning mos yozuvlar usuli bilan|  YrV) bilan}=1 Xr(j) j bilan=1
2 |pilan o‘Ichovlar
o‘Ichovlar uchun N uchun N
Tasdiglash a mos yozuvlar usuli
AG Ulangan o‘Ichashikkita jo‘Ichash; {y(L, )); y2, )} {x(1,)) ; x(2.))}
bir xil Tasdiglash a kalibrlangan usul bilan}= 1 uchun N | bilan}=1 uchun N
o‘Ichash tizimlari o‘Ichash.
L lash N ida K
Laboratoriyalararo a4qos as_ ygrdamld_a L y(k,j) x(k,J)
. . .. [laboratoriyalari tomonidan bir xil . .
A7 taqgoslash ning bir xil . L bilan}= 1 uchun N | bilan}= 1 uchun N
.. . o‘lchamdagi kuzatuvlar the bir xil
o‘Ichash tizimlari .. vak=1uchunK | vak=1uchunK
usuli ning o‘Ichov
D y(k.j) x(k,j)
Parallel o‘Ichovi bir xil
A8 ‘Ichashotiziml\:ri "X\ parallel bilan o‘Ichovlar K bir xil | bilan}= 1 toN bilan}= 1 toN
© o‘Ichash tizimlari vak=1uchun K | vak=1uchunK

1-jadvalda ko‘rsatilmagan eksperimental loyihalar, agar ularning bajarilishi va statistik
bahosi etarlicha batafsil hujjatlashtirilgan bo‘lsa, noaniglikni baholash uchun ham baholanishi
mumkin.

Kirish ma’lumotlarini yig‘ish uchun ishlatiladigan eksperimental dizayn (lar) belgilangan
noaniglik parametri bilan tavsiflanishi mumkin bo‘lgan o‘lchashnatijalari uchun Kkirish
ma’lumotlarining reprezentativligini baholash uchun etarlicha batafsil hujjatlashtirilgan bo‘lishi
kerak. Kirish ma’lumotlarining reprezentativligini baholash natijalari hujjatlashtirilishi kerak.

6.4.2 Kirish ma’lumeotlarini baholash

Kirish ma’lumotlari sifatida tagdim etilgan kuzatuvlar seriyasi uchun go‘llaniladigan
ma’lumotlarni yig‘ish tartibida ekanligi baholanishi kerak

a) o‘lchash usuli mo‘ljallangan dasturdagi kabi bir xil standart ish tartibiga muvofiq
ishlatilgan;

b) atrof-muhit sharoitlari hech bo‘lmaganda o‘lchash usulini mo‘ljallangan go‘llashda
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yuzaga kelishi kutilayotgan o‘zgarishlar oralig‘ini gamrab olgan bo‘lsa;

c) o‘lchash usulini nazorat gilish shartlari mo‘ljallangan go‘llanilishi bilan bir xil bo‘lsa;

d) agar kerak bo‘lsa, o‘Ichash usulini to‘g‘rilash uchun foydalanilgan standart standartlar
magsadli foydalanishda qo‘llaniladigan sifatga ega bo‘lsa;

e) o‘lchash usulining barcha gismlari alohida-alohida yoki ko‘rib chigilgan kuzatishlar
gatorini hisobga olgan holda birlashtirilgan eksperimental loyihaga duchor bo‘lgan va

f) agar kerak bo‘lsa, turli laboratoriyalar tomonidan o‘lchash usulining ishlashi
eksperimental dizaynda baholangan.

Agar a) dan f) gacha bo‘lgan bayonotlar to‘g‘ri bajarilgan bo‘lsa, tagdim etilgan kuzatishlar
seriyasi ko‘rsatilgan noaniqlikni baholash uchun reprezentativ hisoblanadi. Bayonot d) tizimli
ta’sirlarni tuzatishni talab giluvchi o‘lchash usullariga nisbatan qo‘llaniladi. Agar noaniglik
parametri ko‘rsatilgan o‘lchash usulini go‘llashda turli laboratoriyalar tomonidan olinadigan
o‘lchashnatijalarini tavsiflashi kerak bo‘lsa, ) bayonoti go‘llaniladi.

Agar a) dan f) gacha bo‘lgan bir yoki bir nechta bayonotlar to‘g‘ri bajarilmasa, vakillik
kiritish ma’lumotlarini tagdim etish uchun go‘shimcha kiritish kerak bo‘ladi. Qo‘shimcha kirish
ma’lumotlari mosroq kuzatuvlar seriyasini tagdim etish yoki 6.5-bandda ko‘rsatilganidek, ekspert
xulosasi bilan tagdim etilishi mumkin.

6.5 Kuzatuvlar seriyasi bilan tavsiflanmagan effektlar

Agar variatsiyalar yoki siljishlarni keltirib chiqaradigan ta’sir, garchi u o‘lchovning
mumkin bo‘lgan natijalariga ta’sir qilishi kutilayotgan bo‘lsa-da, bir gator kuzatuvlar bilan
reprezentativ tarzda tavsiflanmasa, bu ta’sir alohida, masalan, natijaning qo‘shimcha og‘ishi bilan
tavsiflanadi o‘lchash. Bunday qo‘shimcha chetlanishning sonli qiymatlari ekspert xulosasi bilan
baholanadi. Ushbu ekspert baholashning asosiy vazifasi 6Yj og‘ishning maksimal diapazonini
[min (3Yj) < dYj< max (6Y]j)] baholashdan iborat. Bu o‘zgarish §Y]j og‘ishning dispersiyasini
(8Yj) baholash uchun zarur. Ekspert xulosasi asosida dispersiyani baholash bo‘yicha batafsil
ma’lumotlar (B turini baholash) 8.3-rasmda keltirilgan. B turdagi baholash fagat A turdagi
baholashni to‘ldirishi kerak.

Agar potensial chetlanishning maksimal giymati, maksimal (3Yj) ni to‘g‘ridan to‘g‘ri
baholash o‘rniga, ba’zan uni (1) tenglama yordamida bilvosita baholash qulayroq bo‘lishi
mumkin:

max(3Y;) = c; -max(dX ;)

Oxirgi holda 8Yj ko‘rib chigilayotgan ta’sir xj qiymatining ko‘rsatib o‘tilgan qiymatdan
potensial og‘ishini bildiradi referent qiymat va cj o‘lchash usulining sezgirlik koeffitsiyenti. Bu
miqdorga ta’sir giladi.

ESLATMA: Sezuvchanlik koeffitsienti c¢1 alohida tekshiruvdan aniglanishi mumkin,
masalan. usulni tasdiglash tadgiqoti doirasida.

Ba’zan bir gator kuzatuvlar orgali reprezentativ tarzda tasvirlab bo‘Imaydigan tipik ta’sirlar
2-jadvalda keltirilgan (bu ta’sirlar ro‘yxati to‘lig emas).

Tegishli dispersiya bahosi var(dYj) noaniglikni baholashda foydalanilgan var(Y) ga 5%
dan kam hissa qo‘shsa, go‘shimcha 8Yj og‘ish e’tibordan chetda golishi mumkin.

2-jadval- Effektlar gaysi mumkin talab giladi alohida baholash
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Baholash ning mumkin bo‘lgan ta’sir
N Effekt Ing mumin borigan tast
o‘lchashnatijasi

L Namuna olish samaradorlik Fsam emas tuzatilgan _

uchun tomonidan kalibrlash tartibi OWsam =y(1-Feam)
2 | Ekstraksiya samaradorlik Fext OWext =Y (1-Fext)
3 | Variatsiyasi muhit harorat T 0Y1=Cr 0T
4 | Variatsiya ning muhit bosim P d3Yp =Cp OP
5 | Variatsiya ning muhit namlik H 0¥y =cp OH

Variatsiya ning tarkibi ning havo namunasi olinadi 5T = Coe ¥,
6 INT = CINT *INT

YinT
7 | Variatsiya ning liniya kuchlanishi V oYy =cp SV

7 .Statistik tahlil

7.1 Magsadlar

Noaniqlikni baholashda statistik tahlilning magqgsadi o‘lchashning mumkin bo‘lgan
natijalari populyatsiyasining dispersiyasini hisoblashning matematik ratsional far vari (Y) ni
taqgdim etishdan iborat bo‘lib, u y o‘lchash natijasini olish uchun amalga oshirilgan o‘lchashni
mustaqil ravishda ko‘paytirish orqali bir xil o‘lchashga tegishli bo‘lishi mumkin. Ushbu dispersion
bahoga asoslanib, o‘lchash natijasining (kombinatsiyalangan) standart noaniqligi u(y) ni
hisoblaymiz. #(y)=+var(Y).

Ushbu xalqgaro standart o‘lchash jarayonlarini statistik modellashtirishda ekspertizadan
o‘tmasdan qo‘llaniladigan statistik tahlil bo‘yicha ko‘rsatmalar beradi. Noaniqlikni baholash
doirasida statistik modellashtirish bilvosita va bevosita yondashuvni alohida ko‘rib chiqish orqali
sezilarli darajada soddalashtiriladi. GUM tavsiyalari murakkabrog bilvosita yondashuvga aniq
qaratilgan bo‘lsa-da, ular matematik jihatdan ancha sodda to‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuvga ham
taalluglidir. bilvosita yondashuvdan farqli o‘laroq, to‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuv dastlabki
ma’lumotlar sifatida taqdim etilgan kuzatiladigan o‘lchashnatijalarining bir gatoridan boshlanadi.

Tegishli statistik model tenglamasi ga bog‘liq

- o‘lchash uslubida sodir bo‘ladigan variatsiyalar va siljishlarni tadqiq qilish uchun
qo‘llaniladigan yondashuv,

- ushbu yondashuvda qo‘llaniladigan eksperimental konstruksiya (lar),

- kirish ma’lumotlari sifatida taqdim etilgan kuzatuvlar seriyasi va

- kirish ma’lumotlarining reprezentativligi.

Statistik model tenglamasi asosida quyidagi qoida bo‘yicha var (Y) ni baholaydigan mos
tenglama olinadi

of uncertainty propagation.( noaniglikning tarqalishi.)

Agar noaniglik parametri belgilangan intervalni goplash ehtimoli p bo‘lsa [y - Up(y); y +
Upr(y)] o‘lchashnatijalari hagida statistik tahlilni 9.3-bandda tavsiflanganidek sezilarli darajada
soddalashtirish mumkin.
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3-jadvalda to‘g‘ridan-to‘g‘ri va bilvosita yondashuvda noaniglikni baholashning 5
bosqgichli protsedurasidagi farglar ta’kidlangan.
Jadval 3 - Elementlar ning noaniqglik baholash ichida bevosita va bilvosita yondashuv

Tur [Element To‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuv Bilvosita yondashuv

Muammo spetsifikatsiya

Eksperimental dizavn bitta eksperimental dizayn, Birdan  ortig  eksperimental
P 4 masalan ning turi Aldan A8 gacha dizayn, Al dan A8 gacha
. . xi kirish migdorlarini kuzatishlar
bir qgator kuzatishlar va oflchangan] . . . L
! Ma’lumotlarni kiritish iymatning mos yozuvlar giymatlari 64ser|ya5| yoki har bir kirish x
qay ol g mosy ary Y ®% chun x; va turli xil (x) baholari
ga qarang. 6.4 ga garang.
min(8Y;) ,s; 8Yj,s; max(dY;), agar kerak  min(3Y;) ,s; 8Y; ,s; max(8Yj),
Qo*shimcha og*ish in(dYj) j X(8Yj), ag in(3Y;) j X(8Yj)
bo‘lsa agar kerak bo‘lsa
Statistik tahlil
Usul model tenglama |y = f(xa,X2,"--), agar mavjud bo‘lsa Y = f(Xq,X2, ")
istik |
Statistik mode Y = y+ 5Y, Y = (k0 X )+ BY

o [tenglamasi

Turli xil (Y) = c? + turli xil
Turli xil(Y) = turli xil (y) + turli xil (§Y) 7.3C2%(x> )+2C:C, qoplamog (xi
ga garang. Xo)+ ..turli xil (8Y))

Qarang 7.2.

Farglanish tenglamasi

3 |Variantlar va kovariantlarni baholash

A Turi Turli xil (y) = u? (y) Turli xil (x;;) = U(x;)
Qarang 8.2 va B ilova . Qarang 8.2 va llova B.

B Turi Turli xil (8Y) = ...... Turli xil (8Yj) = ......
Qarang 8.3. Qarang 8.3.

Kovariantlar Qarang 8.4. Qarang 8.4.

Noaniglik parametrlarini baholash

Birlashtirilgan) standart]
4 Eloaniqlik gan) u(y) = Jturli xil (Y) u(y) = Jturli xil (Y)
- - (Up(Y) = Ko(v) su(y) Up(Y) = Kp(v)*u(y)
Kengaytirilgan noaniglik 9.2 ga qarang . 9.2 ga qarang .
5 [1. Hisobot

Garchi Y GUM tomonidan o‘Ichashdeb atalsa-da, Y ning matematik kontekstidagi ma’nosi
"o‘Ichashning mumkin bo‘lgan natijasini" tavsiflovchi tasodifiy o‘zgaruvchidir. Y belgisini
kuzatilayotgan o‘lchashning noma’lum, lekin yagona p qiymati bilan adashtirmaslik kerak.
O‘Ichashning umumiy tushunchasi shuni anglatadiki, o‘lchashning individual natijasi bilan
tavsiflangan vaqt oralig‘ida o‘lchash o‘ziga xos qiymatga ega.

7.2 Bilvosita o‘lchash

bilvosita yondashuvda variatsiya va siljish baholanadi, birinchi bosgichda y = f(xu,... , Xk)
o‘lchash natijalarini olish uchun ishlatiladi. Olingan ma’lumotlardan kirish ma’lumotlari sifatida
foydalanish mumkin:
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- x; miqdorlarning input kuzatuvlari seriyasi, masalan, A1 dan A8 gacha bo‘lgan turdagi
tajriba konstruksiyalarida yig‘ilgan;

- x; va turli xil (xj) ning tashgi manbalar tomonidan taqdim etilgan baholari, masalan,
kalibrlangan o‘lchash standartlari bilan bog‘liq kattaliklar, sertifikatlangan ma’lumotnomalar,
qo‘llanmalardan olingan ma’lumotnomalar va takrorlanish va to‘g‘rilik bo‘yicha ma’lumotlar.

I1zoh Noaniglikni baholash uchun takrorlanuvchanlik va hagigat bo ‘yicha tashqgi ma’lumotlardan
foydalanish ISO/TS 21748 [9]_ da tasvirlangan.

Qo‘shimcha og‘ishlar &Y; bir gator kuzatuvlar bilan ifodalanmagan ta’sirlardan kelib
chigishi mumkin. Agar kerak bo‘lsa, bu og‘ishlar ekspert xulosasi va B tipidagi baholash orgali
baholanishi mumkin.

Bunday sharoitlarda noaniglikni baholash uchun tegishli statistik model tenglamasi
umumiy ma’noda (2) tenglama bo‘yicha taqdim etiladi:

M
¥ = flagxg )+ 3 8Y,
i

Y - o‘lchashning mumkin bo‘lgan natijasi;

X; - Y o‘lchashnatijasini hisoblash uchun foydalaniladigan y = .t{x1,... , Xk) usul modeli
tenglamasining kirish migdori;

dY; - kirish kattaliklarini kuzatishlar gatori bilan ifodalanmagan o‘lchashnatijasining
go‘shimcha og‘ishi x;;

K - usul modeli tenglamasining kirish migdorlari soni;

M - B tipidagi baholash orgali baholanishi kerak bo‘lgan go‘shimcha og‘ishlar soni.

(2) tenglama bo‘yicha berilgan st atistik model tenglamasida go‘shimcha sy; og‘ish hisobga
olinadi, agar tegishli dispersiya var(sy;) tenglama (3)da tavsiflangan populyatsiya variatsiyasining
kamida 5% ni tashkil etsa. Aks holda, noaniglikni baholashda 5y; og‘ish e’tibordan chetda qolishi
mumkin.

Ikkinchi bosgichda (2) tenglamada berilgan statistik model tenglamasiga noaniglikning
targalish goidasi go‘llanilishi kerak. Shunday qilib, (3) tenglamada berilgan dispersiya (byudjet)
tenglamasidan variatsiya bahosi turli xil(Y) olinadi

K K K M
var()' )= Z:-Fuar{r_.}w EZ Zr-.: o oo, )+ Zxrar[ﬁﬁ i}
=1 =1 7=1+1 i=1

©)

Bu yerda
Turli xil (Y) hisoblanadi the taxmin gilish ning the farg ning mumkin natijalar ning o‘lchashY;
Ci; hisoblanadi the sezgirlik koeffitsienti bilan hurmat uchun o‘zgarishlar ning kiritish
miqdori X
Turli xil (xi;) hisoblanadi a taxmin gilish ning the farg ning kiritish migdori x;;
Qoplama (x;; x;) hisoblanadi a taxmin gilish ning kovariatsiya kiritish o‘rtasida migdorlar xi; va X;
Turli xil (3Y;) hisoblanadi a taxmin gilish ning the farg ning go‘shimcha og‘ish 3Y;.

Rasmiy ma’noda sezgirlik koeffitsienti c; y =.t{Xs,... , Xx) usul modeli funksiyasining (4)
tenglamaning gisman hosilasidir:

X (4)
Amaliy ma’noda ci sezgirlik koeffitsientini turli yo‘llar bilan olish mumkin:
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- algebra qoidalarini go‘llash orqali;

- lotinning ragamli hisobi bilan;

Kuzatilgan o‘zgarishlar nisbatining o‘rtacha giymati sifatida o‘lchash natijasining Ay(j)
o‘zgarishi Axi;(J) ga bo‘lingan, kuzatilgan o‘zgarishlarni keltirib chigaradigan Ay(j) tenglama (5):

6= S
5)

(3) tenglamadagi var(xJ) tafovut baholari kirish ma’lumotlarini olish uchun foydalanilgan
eksperimental loyihaga mos keladigan A tipidagi baholash usuli yoki tashqi manbalarga havola
orqgali baholanishi kerak. Al eksperimental dizaynlarni baholashning A tipidagi usullari A8ga B
ilovasida batafsil tavsiflangan.

8Y; og‘ishlarning var(3Y) bahosi 8.3-bandda tavsiflangan B tipidagi baholash usuli bilan
hisoblanishi kerak.

Kovarianslar goplama(xi,x;) nolga teng deb hisoblanadi, agar kuzatuvlar gatori kirish
kattaliklari uchun nazarda tutilgan bo‘lsa; va X; turli eksperimental dizaynlarda bir-biridan
mustaqil ravishda olingan. Aks holda, goplama(xi;, X;) kovarianslarini baholash 8.4-bandda
tavsiflangan usul bilan hisoblanishi kerak.

7.3 To‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘lchash

To‘g‘ridan-to‘g‘ri  yondashuvda y o‘lchashnatijalarining o‘zgarishi va noto‘g‘riligi
to‘g‘ridan-to‘g‘ri yagona eksperimental loyihada birlashtirilgan tarzda baholanadi, masalan. Al
dan ASgacha bo‘lgan turdagi. Kirish ma’lumotlari kuzatuvlarning bir gatori va

mos yozuvlar giymatlari. Agar kerak bo‘lsa, go‘shimcha og‘ishlar 81: J tomonidan
ifodalanmagan ta’sirlardan kelib chigadi

o‘lchashnatijalari gatori ekspert xulosasi bilan baholanadi.

Bunday sharoitda noaniglikni baholash uchun statistik model tenglamasi (6) tenglama bilan
berilgan:

Bu yerda
Y -a mumkin natijasi o‘lchash;
y -bu a natija ning o‘lchashtaqdim etilgan kabi kiritish ma’lumotlar (garang 6.4);
dYj -o‘lchashnatijalari gatori bilan ifodalanmagan y o‘lchashnatijasining go‘shimcha
og‘ishi;
M-B tipidagi baholash orgali baholanishi kerak bo‘lgan go‘shimcha og‘ishlar soni.
(6) tenglamada berilgan statistik model tenglamasida go‘shimcha 8Yj og‘ish hisobga olinadi,
agar tegishli dispersiya var
(0Yj) 1-bandda tavsiflangan populyatsiya dispersiyasining taxminiy var(Y) ning kamida
5% ni tashkil etsa. Tenglama (7). Aks holda, og‘ish noaniglikni baholashda e’tibordan chetda
golishi mumkin.
Noaniqlikning targalishi qoidasi (6) tenglamada berilgan statistik model tenglamasiga
go‘llanilishi kerak. Shu tariga, (7) tenglamada berilgan dispersiya (byudjet) tenglamasidan
variatsiya bahosi var(Y) olinadi:
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var(Y)=var(y)+ ivar(ﬁ}’j)
j=1

(7)
bu yerda
var(Y) o‘lchashning mumkin bo‘lgan natijalari dispersiyasini baholash;
var(y) o‘lchashnatijalari gatorining dispersiyasini baholash;

var(dY;) B tipidagi baholash natijasida olingan go‘shimcha og‘ish  dispersiyasining
taxminidir.

Tenglama (7) dagi variatsiya bahosi var(y) kirish ma’lumotlarini olish uchun
foydalaniladigan eksperimental dizaynga mos keladigan A tipidagi baholash usuli bilan
hisoblanishi kerak. Al dan A8 gacha eksperimental dizaynlarni baholashning A tipidagi usullari
B ilovasida batafsil tavsiflangan.

SY og‘ishlarining variatsion baholari var(8Yj); o‘lchash natijalari seriyasi bilan
tavsiflanmagan, 8.3-rasmda tavsiflangan V turidagi baholash bilan olinadi.

Izoh Har bir to ‘g ‘ridan-to ‘g ‘ri yondashuv bilvosita yondashuvning alohida holati sifatida ko ‘rib
chigilishi mumkin.

7.4 Statistik asoslilik

Variatsiya bahosining statistik asosliligi var(Y) yoki tegishli standart noaniglik 7.2 yoki
7.3 ga muvofiq olingan erkinlik darajalarining samarali soni bilan tavsiflanadi.

Umuman olganda, var(Y) dispersiya bahosining erkinlik darajalarining ning samarali soni
bilvosita yondashuv uchun Welch-Satterthwaite tenglamasi (8a) va to‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuv
uchun (8b) tenglamasi bo‘yicha olinishi mumkin:

varz(}’)

Veff = — ~
i cftvar?(x;) N i var?(3Y;)
_ Vi . Vv
i=1 ! =1 J
varQ(Y)
Veff = 2 M yar2(s
vars(y) , Z var<(adY;)
\«’}, j=1 v\f
bu yerda
Ve dispersiyani baholash uchun tayinlangan erkinlik darajalarining samarali soni var(Y);
Vi dispersiyani baholash uchun tayinlangan erkinlik darajalarining (samarali) soni var(xi);
Vi dispersiyani baholash uchun tayinlangan erkinlik darajalarining (samarali) soni var §Y;

Agar kuzatuvlar gatorida tavsiflanmagan go‘shimcha  og‘ishlar var(Y) dispersiya bahosiga
ahamiyatsiz hissa qo‘shsa, ular mos ravishda (8a) va (8b) tenglamada e’tibordan chetda golishi mumkin.

Verr uchun olingan butun son bo‘lmagan giymatlar pastga garab keyingi butun giymatga
yaxlitlanadi.

Ba’zan, J = 1 dan N gacha bo‘lgan x(j) ma’lumotlar to‘plamini baholash natijasida olingan
dispersiya bahosining umumiy tuzilishi (9) tenglama bilan berilishi mumkin.

var(x) = S%(x) + UZ (9)

bu yerda s(x) - eksperimental standart og‘ish va biz - noto‘g‘ri atama. Bunday holda, var(x)
dispersiyani baholash uchun tayinlangan erkinlik darajalarining samarali soni v quyidagi tarzda yaxshi
yaginlashtirilgan holda olinishi mumkin:

- s(x) ni hisoblash uchun foydalanilgan mustagil kuzatuvlar soni bo‘yicha, agar standart og‘ish s(x)
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ning var(x) dispersiya bahosiga qo‘shgan hissasi kamida 50 % bo‘lsa, ya’ni s?(x)/var(x) bo‘lsa. 0,5;
- ob’ektivlikni baholash uchun foydalaniladigan mustaqgil ma’lumotlar soni bo‘yicha, agar bizni
dispersiyani baholashda var(x) ning hissasi kamida 50% bo‘lsa, ya’ni u /var(x) 0,5 bo‘lsa.

8 Dispersiya va kovariantlarni baholash

8.1 Umumiy

Qilish uchun dispersiya bahosini turli (Y) orgali hisoblang to‘g‘ridan-to‘g‘ri yoki an uchun
olingan dispersiya tenglamasining vositalari tomonidan bilvosita yondashuv ilovasi 7-band, ning
taxminlari farglar va kovariantlar hissa go‘shadi dispersiya tenglamasi quyidagicha olinadi:

-tomonidan statistik baholash seriya ning kuzatishlar (a turi deb ataladi A baholash);

-ekspert xulosasi bilan (B tipidagi baholash deb ataladi).

8.2 A tipidagi farglarni baholash

A turining qo‘llaniladigan baholash usuli baholanadigan kuzatishlar seriyasini yig‘ish
uchun ishlatiladigan eksperimental dizaynga bog‘lig. Oddiy tasodifiy tanlab olishni ko‘rib
chigishga garatilgan bo‘lsa-da (eksperimental dizayn Al), GUMning umumiy tavsiyalari A2 dan
A8 gacha bo‘lgan eksperimental dizaynlarga ham tegishli.

B ilovasida Al dan A8 gacha bo‘lgan eksperimental dizaynlarda olingan kuzatuvlar
seriyasidan farglarni baholash uchun go‘llaniladigan A tipidagi baholash usullari keltirilgan.
Ushbu baholash usullarini go‘llash tavsiya etiladi.

Ushbu xalgaro standart farglarni baholash uchun boshga baholash usullarini qo‘llashni
istisno gilmaydi. Boshga statistik usullar, agar ular yaxshi hujjatlashtirilgan va GUMga mos kelsa,
go‘llanilishi mumkin.

Izoh 1 O ‘Ichashnoanigligini baholashda takroriylik, takrorlanuvchanlik va hagigatni baholashdan
foydalanish ISO/TS 21748 da tavsiflangan.

I1zoh 2. 1SO 5725-2 ga muvofiq laboratoriyalararo taggoslash tadgigotini baholash yoki 1SO 5725-
5 ga muvofiq ajratilgan darajadagi dizaynni baholash natijasida olingan takrorlanuvchanlik standart
og ‘ishi sR dan var(y) = s2R oralig ‘idagi farglarni baholash uchun foydalanish mumkin. to ‘g ‘ridan-to ‘g ‘ri
yondashuv, agar baholangan ma’lumotlar to ‘plami ko ‘rib chigilayotgan usulga ta’sir giluvchi dominant
ta 'sirlarni tavsiflasa. o ‘lchov.

8.3 B tipidagi farqglarni baholash
Eksperimental ma’lumotlarga kiritilmagan y o‘Ichashnatijasining qo‘shimcha og‘ishi §Y;
bo‘yicha mavjud ma’lumotlarga asoslangan holda konservativ usulda ishlov berilishi mumkin.
kutilayotgan o‘zgarishlar diapazoni [min(3Y;);max(8Y;)) va
dY; statistik populyatsiyasining kutilayotgan turi.
Ushbu turdagi kirish ma’lumotlariga asoslanib, (10) tenglama bo‘yicha og‘ish
dispersiyasining konservativ bahosi olinadi:

(max(ES}’J.)Jrmim{t‘:}’j)];2 (max(&‘)}’j)—min(ﬁ}’f)]z
| 4 i | 12 |

var(dY ;)=
(10)
min(81’.i) = -max(81°.i) bo‘lsa, (10) tenglama (11) tenglamaga soddalashtiriladi:
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(max('?i}/.’,.)]2

var(dY ;)= 3

(11)

Agar kerak bo‘lsa, 5Y;j og‘ish; o‘Ichashnatijasi y 6Xj og‘ish bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin;
kuzatiladigan ta’sir kattaligining x; ma’lum sezuvchanlik koeffitsienti yordamida 3X; tomonidan
tavsiflanganidek; 8Y; = ciéX;;. Shu tarzda, 3Y; o‘zgaruvchanlik diapazonini baholash; 3Y; ning
o‘zgaruvchanlik diapazonini baholash orgali almashtirilishi mumkin;. B turini baholashga misollar
4-jadvalda keltirilgan.

4-jadval- B tipidagi baholashga misollar

Statistik aholi Diapazon Hisoblangan farg
ISt ' max(3Y;) = -min(3Y,) Turli (3Y))
To‘rtburchak a a2 /3
Uchburchak a a’ /6

O‘Ichashnoanigligini baholash ISO/IEC Guide 98:1995, 3.4.1 va ISO/IEC Guide 98:1995,
3.4.2 da ta’kidlanganidek maksimal darajada kuzatilgan eksperimental ma’lumotlarga asoslanishi
kerak.

8.4 Kovaratsiyalarni baholash

Agar quyidagi shartlardan biri bajarilsa, usul modeli tenglamasining ikkita kirish qiymatiga
biriktirilgan x; va x;, qiymatlari bilan bog‘liq kovariantlik nolga teng bo‘ladi:

a) bir xil eksperimental loyihada x; va x; olingan emas;

b) x; yoki x; o‘zgarmas miqdor bo‘lib, boshqa miqdor takror-takror kuzatilsa.

Izoh 1 Tagqgoslash uchun ISO/IEC Guide 98:1995, F.1.2.1 ga garang.

Shunga ko‘ra, kovariantlarni hisoblash ko‘pincha kuzatilayotgan ma’lumotlarning
noaniqligini baholashni ta’minlaydigan eksperimental dizaynlarni to‘g‘ri tanlash orqali oldini
olish mumkin.

Agar ikkita 5Y;j va 8Y« chetlanishlar musbat korrelyatsiyalanishi kutilayotgan bo‘lsa, ularni
bitta 3Y« chetlanish bilan almashtirish mumkin, bunda maksimal max (§Y«) = max (§Y;+max (8Yx).

Ikki og‘ish  bo‘lsa; va  ning salbiy korrelyatsiyasi kutilmoqda, ular korrelyatsiya
gilinmagandek ko‘rib chigilishi kerak. Shu tarzda, ikki og‘ish o‘rtasidagi salbiy kovariatsiya; va
konservativ tarzda hisobga olinadi.

Agar ikkita 3Y; va 8Y« chetlanish manfiy korrelyatsiyalanishi kutilayotgan bo‘lsa, ularga
korrelyatsiyalanmagan deb garaladi. shunday qilib, ikkita §Y;j va §Y« chetlanish o‘rtasidagi manfiy
kovariantlik konservativ tarzda hisobga olinadi.

Agar eksperimental ma’lumotlar {xi(j), x«(j)} ikkita kirish kattaliklarining j = 1 dan N
gacha bo‘lgan x; va x; usuli model tenglamasining y = f(x1,,Xk) bir vaqtning o‘zida kuzatilgan
bo‘lsa. Tegishli mos yozuvlar giymatlari bilan solishtirish xri va Xrk” kovariatsiyaning xolis bahosi
goplama(xi, xx) tomonidan olinadi.

Tenglama (12):
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+COV(xXR;»XRrs )
(12)

Covaratsiya cov(Xgr;, Xrk) - mos yozuvlar giymatlari xr o‘rtasidagi korrelyatsiyani
baholash; va Xrk, agar mos yozuvlar giymatlari xr bo‘lsa, nolga teng; va xrk bir-biridan mustaqil
ravishda aniglangan.

Agar Xi va Xk(j) kuzatuvlar seriyalarining har biri J = 1 dan N gacha o°zi siljimagan bo‘lsa, xri; va

cov(x;,x, )= E v

J=

N () — xy ) (3 () — xRy )
1

Xrk etalon giymatlari tanlanma o‘rtacha qiymatlari bilan almashtiriladi; va xx (13) tenglama bilan
topilgan bahoni beradi:
N N N
COV(I”XA_):Z(X"(J) *‘HV)(_X; ())—x;)
J=1 ’ (13)

bu yerda

IKki o‘rtacha giymat o‘rtasidagi kovariatsiya xiva xkmustagildan olingan Kuzatishlar gatori
(14) tenglama bilan baholanadi:

N [ ] v . L
cov(x;,x; ) = Z (-15(_}) _,\:E)J?‘j;) . xk)
- i (14)

2-1zoh Agar j = 1 dan N gacha bo ‘Igan x(j) ma’lumotlar to ‘plami xz gat’iy giymatli bir xil mos
yozuvlar materialini takroriy kuzatish natijasida olingan bo ‘lsa, xr va kuzatilgan og ‘ishlar o ‘rtasidagi
kovariatsiya dx(j) = x(j) - Xs tomonidan to ‘g ‘ri baholanadi

goplama(xr,dx(j)) = 0.

9 Noaniglik parametrlarini baholash

9.1 Magsad

Belgilangan o‘Ichashusuli bilan olingan y natijasining o‘lchashnoanigligi birlashtirilgan
standart noaniglik u(y) yoki kengaytirilgan noaniglik Up(y) bilan belgilangan gamrov darajasida
aniglanishi mumkin.

9.2 Birlashtirilgan standart noaniglik

Belgilangan o‘Ichash usuli bilan olingan y o‘lchash natijasining (birlashtirilgan) standart
noanigligi u (y) (15) tenglama bilan hisoblanishi kerak:

u(y) = /var(y) (15)

bu yerda var(Y) - amaldagi dispersiya tenglamasi yordamida y o‘lchash natijasi uchun
hisoblangan dispersiya bahosi (7-bandga garang).

y oflchash natijasining nisbiy standart noanigligi w(y) (16) tenglama yordamida
hisoblanishi kerak:
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wiyy=uly)/ v (16)

Agar standart noaniqglik u(y) fagat A tipidagi baholash orgali olingan bo‘lsa, u(y) bilan
hisoblangan noma’lum (haqiqiy) giymat uchun ishonch chegarasi ishonch darajasi uchun (17)
tenglama orqali olinishi mumkin.

L, (”'(y)) = '\/Veﬁfl'2(?nveﬁ) ~u(y)

17)

bu yerda

Bu yerda x? (y,Ver) - erkinlik darajasi veff ning xi-kvadrat tagsimoti Y'-persentili.

Standart noaniqglikning hagiqiy giymati a(y) uchun yugori ishonch chegarasi o(y) ni tegishli
omil bilan ko‘paytirish orgali olinadi, masalan. Y" = 0,90 va vess = 20 uchun 1,27 bilan. Bu holda
standart noaniglikning haqiqiy giymati u(y) 1,27 - u(y) dan oshib ketish xavfi 10 % ni tashkil
giladi.

5-jadval: veff erkinlik darajalarining chi-kvadrat tagsimotining -protsentili

Vet | 227 Vetr)

Ver r=0,05 r=0,50 r=o0,90 r=o0,95
5 0,67 1,07 1,76 2,09
10 0,74 1,03 1,43 1,59
15 0,77 1,02 1,32 1,44
20 0,80 1,02 1,27 1,36
30 0,83 1,01 1,21 1,27
40 0,85 1,01 1,17 1,23
50 0,86 1,01 1,15 1,20
60 0,87 1,01 1,14 1,18
70 0,88 1,00 1,12 1,16
80 0,89 1,00 1,12 1,15
100 0,90 1,00 1,10 1,13
150 0,91 1,00 1,08 1,11

9.3 Kengaytirilgan noaniglik

9.3.1 Umumiy

Hisoblash natijasining y kengaytirilgan noanigligi Up(y) ni gamrab olish ehtimoli p bilan
hisoblash kerak p (kombinatsiyalangan) standart noaniglik u(y) va unga mos keluvchi gamrov
koeffitsiyenti k ni ko‘paytirish orqali gamrab olish ehtimoli pas (18) tenglama bilan tavsiflanadi:

U vi=k-uly) (18)

Kengaytirilgan noaniglik Up(y) intervalni tavsiflaydi [y - Up(y); vy + Up(Y)] ¥
o‘Ichashnatijasi hagida, o‘Ichanadigan kattalikka asosli ravishda tegishli bo‘lishi mumkin bo‘lgan
giymatlar tagsimotining katta p gismini gamrab olishi kutilmoqda. kasr p gamrov ehtimoli yoki
intervalning ishonch darajasi deb ataladi [y - Up(y); y + Up(Y)].

Tenglama (19) bo‘yicha olingan gamrov ehtimoli p bilan y o‘lchash natijasining nisbiy
kengaytirilgan noaniqligi Wp(y):
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W, )=k wy)
(19)

Kengaytirilgan noaniqlik hagida xabar berishda goplanish omili k va qoplash ehtimoli p
ko‘rsatilishi kerak y o‘lchashnatijasining Up(y). Odatda gamrov omillari k = 2 yoki k = 3 dir.

Qoplash omili k va goplash ehtimoli p o‘rtasidagi bog‘liglikka kelsak, quyidagi holatlar
ajratilishi kerak:

a) o‘lchash natijasi y N > 1 mustaqil kuzatishlarning o‘rtacha giymati sifatida bir xil
o‘Ichashtizimi yordamida bir xil o‘zgarmas giymatning Y; o‘lchovi olinadi. Y o‘lchovining
mumkin bo‘lgan natijalarini o‘lchanadigan kattalikning noma’lum giymati bo‘yicha tagsimlanishi
Gauss bo‘yicha yaxshi yaginlikdir. Standart noaniglik u(y) o‘lchash natijasini olish uchun
foydalanilgan Yi kirish ma’lumotlarini va olingan qo‘shimcha kirish ma’lumotlarini baholash
orgali baholanadi, masalan. alohida baholashlardan yoki tashqi manbalardan. Noaniglik bahosi
u(y) erkinlik darajalarining samarali soni v.

b) y o‘lchashnatijasi ko‘rsatilgan o‘lchash usulini bir marta go‘llash orgali olinadi.
Oc‘Ichanadigan kattalikning noma’lum giymati bo‘yicha Y mumkin bo‘lgan natijalarning
tagsimlanishi Gauss bo‘yicha yaxshi yaqginlikdir. Standart noaniglik u(y) fagat o‘lchovdan alohida
olingan kirish ma’lumotlarini baholash yo‘li bilan y natijasini noaniglik oraligi bilan
kvalifikatsiya gilish orgali baholanadi. Noaniglik bahosi u(y) erkinlik darajalarining samarali soni
V.

V) oflchashnatijasi y ko‘rsatilgan o‘lchash usulini bir marta qo‘llash orqgali olinadi.
Oc‘Ichanadigan kattalikning noma’lum giymati bo‘yicha mumkin bo‘lgan Y natijalarini tagsimlash
Gauss tagsimoti bilan to‘g‘ri tasvirlanmagan.

a) va b) holatlar 9.3.2-bandda ko‘rib chigiladi. c) ishi 9.3.2-bandda tavsiflanganidek, agar
yuzaga keladigan kengaytirilgan noaniglik A ilovasida ko‘rsatilganidek tayinlangan qoplash
ehtimolining mustahkam sinovidan o‘tkazilsa, ko‘rib chigilishi mumkin.

9.3.2 Gauss tagsimotini ke‘rsatadigan natijalarning kengaytirilgan noaniqligi

Agar Y o‘Ichovining mumkin bo‘lgan natijalarini tagsimlash Gauss tagsimoti bilan yaxshi
yaqinlik bilan tavsiflanishi mumkin bo‘lsa va bu Gauss tagsimotining standart og‘ishining u (y)
giymati v erkinlik darajasida mavjud bo‘lsa, gamrov omili k va o‘rtasidagi bog‘liglik. noaniglik
oralig‘ining p qoplash ehtimoli [y - k * u(y); y + k * u(y)] tenglama (20) bilan aniglanadi:

k=1(p,v) (20)

bu yerda

t(p, v) - (1 - p)-kvantil Talabaning t-erkinlik darajalari tagsimoti

p - intervalni goplash ehtimoli [-t(p, v); +t(p, v)] Vv erkinlik darajasi bilan Student t-tagsimlanishi
bo‘yicha;

v - erkinlik darajalari soni, v= N - 1 y o‘lchash natijasining u(y) standart noanigligiga tayinlangan.

Bunda noaniglik oralig‘i [y - k * u(y); y + k * u(y)] ni p bilan tavsiflangan (taxminan)
ishonchlilik darajasidagi o‘lchanadigan kattalikning m noma’lum giymatini gamrab oluvchi
interval sifatida talgin gilish mumkin. Agar (birlashtirilgan) standart noaniglik u(y) fagat A
tipidagi baholashlar orgali olingan bo‘lsa, bu talgin eng yaxshi go‘llaniladi.

6-jadvalda Talabaning t-targatish orgali olingan p tipik gamrov ehtimoli uchun qoplash
omillari k keltirilgan.
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6-jadval — Despersiya koefitsenti k = t(p, v) gamrab olish ehtimoli p va Talabaning t-
tagsimlanishidan olingan erkinlik darajalari sonining funktsiyasi sifatida

k
v p=90 % p=95% p=99 %
5 2,02 2,57 4,03
6 1,94 2,45 371
7 1,89 2,36 3,50
8 1,86 2,31 3,36
9 1,83 2,26 3,25
10 1,81 2,23 317
12 1,78 2,18 3,05
14 1,76 2,14 2,98
16 1,75 2,12 2,92
18 1,73 2,10 2,88
20 1,72 2,09 2,85
30 1,70 2,04 2,75
© 1645 1,96 2,58

agar kengaytirilgan noaniglikning Up(y) yagona bahosi y’= y orqali kelgusi natijalarga
takroran tegishli bo‘lsa u (y’) = u (Y=y’) munosabatning o‘rta qiymatlari, barcha intervallarning
umumiy m gamrov ehtimolligi [y’ -U (y’);y’ + u (y’) ] talab etilgan gamrov ehtimolligi p dan biroz
farq qilishi mumkin. Haqiqiy xavf a [y’-Up(y’);y’ +Up (y’) ] intervallarning talab qilingan p
giymatdan kichik bo‘lish ehtimolligi A ilova yordamida baholanishi mumkin.

Izoh 1 uchun v >30 uchun noaniglik oralig i [y-2,0-u(y);y+2,0-u(y)] gamrab olish uchun 95% (yoki
undan ko p) ishonch darajasi bilan belgilanadi. o ‘Ichanadigan kattalikning kerakli giymati.

Izoh 2 uchun v > 30 uchun o ‘Ichashning (kelajakdagi) natijasi y o ‘Ichashning izlanayotgan haqiqiy
giymatidan 2,0-u (v) dan ortiq og ‘ishga ega bo ‘lish ehtimoli 5% dan oshmaydi.

Izoh 3: Agar u(y) bahosi yugori ishonch chegarasi L)u(y) bilan almashtirilsa, kengaytirilgan 95%
noaniglik chegarasi Ly (Uo g5 (y)) = 1,96-L y(u() bilan olinadi. y)).

10 Hisobot

Noaniglikni baholash bo‘yicha belgilangan topshirigning bajarilishi to‘g‘risidagi hisobot
(hech bo‘lmaganda) quyidagi elementlarni oz ichiga olishi kerak:

a) muammoning tavsifi, shu jumladan quyidagilar:

1) o‘Ichash usuli;

2) talab gilinadigan noaniqlik parametri;

3) o‘lchashning mumkin bo‘lgan (kelajakdagi) natijalarining statistik populyatsiyasi;

4) kiritilgan ma’lumotlar va go‘llaniladigan eksperimental dizayn(lar);

5) kiritilgan ma’lumotlarning reprezentativligi;

6) kiritilgan ma’lumotlar bilan tavsiflanmagan effektlar;

b) go‘llaniladigan statistik model tenglamasi va dispersiya (byudjet) tenglamasini
tavsiflovchi statistik tahlil;

v) kiritilgan ma’lumotlarning  dispersiyalari va kovariantlarini  baholashning
go‘llaniladigan usullarini tavsiflovchi baholash usullari;
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d) noaniglik parametr(lar)iga hamda uning go‘llanish doirasiga tayinlangan olingan
ragamli giymat(lar).

Xabar gilingan noaniqlik parametrini qo‘llash doirasining aniq spetsifikatsiyasi noto‘g‘ri
foydalanishni oldini olish uchun muhimdir.
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A llova
(ma’lumot uchun)

Qoplash enhtimolini tekshirish

A.1 Umumiy

Kengaytirilgan noaniqlikni aniglashdan so‘ng Up = keu, gamrov ehtimolligi p ni kasr
ko‘rinishida ko‘rish mumkin [y-U; y+Up ] interval bilan qamrab olingan o‘lchovga tegishli
giymatlarning taqsimoti ko‘rib chiqilayotgan o‘lchash natijasi haqida.

Elementar statistika kontekstida gamrov ehtimoli p o‘lchashning kuzatilayotgan natijasi
o‘rniga mumkin bo‘lgan Y natijalar tagsimoti fraksiyasiga ekvivalent bo‘lib, u bilan qamrab
olingan o‘lchovning yagona, ammo noma’lum p qiymati haqida [ - U; u+ Uy, ] interval. Bu yerda
u giymati u tasodifiy o‘zgaruvchining bosh to‘plam o‘rtachasi Y ga mos keladi. Oxirgi tushuncha
GUM qgamrov ehtimolligi p = 0,95 ni kengaytirilgan noaniqlik U bilan bog‘laydi Up= 2-u gauss
holatida ehtimoliy natijalarning tagsimoti.

Amaliy nugtai nazardan, gamrab olish ehtimoli p [yr - Up oralig‘i bilan gamrab olingan
mos yozuvlar materialining y(i) kuzatuvlari ulushi bilan chambarchas bog‘lig bo‘lishi mumkin;
Yr+ Up] kuzatilgan mos yozuvlar materialining Yr giymati hagida. Statistik xulosaga ko‘ra, p
gamrovi ehtimolini baholash, shuningdek, [yr - Up; Yr+ Up] giymati hagida Yr- Albatta, bu
bashorat statistik xatolikka yo‘l go‘yiladi.

Xulosa qgilib aytadigan bo‘lsak, kengaytirilgan noaniglikning ma’nosi Up= k - u va mos
keladigan goplash ehtimoli p o‘lchovining aniq natijasi bilan cheklanmaydi, balki noaniqglik
intervallarini bashorat gilish uchun ham ishlatilishi mumkin [y’ - Up; y” + Up] bir xil o‘Ichash usuli
yordamida olingan kelajakdagi kuzatishlar bo‘yicha y’ gamrab olish ehtimoli p. Ushbu bashoratli
foydalanishning noanigligi p ning qoplash ehtimolining taxminiy giymatining standart xatosi s (p)
bilan tavsiflanishi mumkin.

Anniq statistik ma’lumotlar qoplanish ehtimoli p va tegishli standart xato s(p) ni
baholashga imkon beradi. Bundan tashqgari, ishonchli statistika Gauss xato tagsimotini gabul
gilmasdan ishlaydi. Nihoyat, gipoteza sinovi ushbu doirada osongina amalga oshiriladi. Bularning
barchasi uchun yagona shart to‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuv bilan tagdim etilgan bir gator kirish
ma’lumotlaridir, masalan. quyidagi tartiblardan biri bilan:

- o‘lchanuvchining ma’lumotnoma materialini kuzatish (A2 turi);

- kalibrlash jarayonida turli xil ma’lumot materiallarini kuzatish (A3 turi);

- baholash jarayonida turli ma’lumot materiallarini kuzatish (A4 turi);

- mos yozuvlar usuli bilan parallel o‘lchovlar (A5 turi).

A.2 Qoplanish ehtimolini ishonchli baholash

A.2 Qamrov ehtimolligini ishonchli baholash

Bir xil usul bilan olingan Yr sertifikatlangan giymatning bitta etalon materialini bir gator
N takroriy kuzatuvlar y(i) bilan gamrab olish ehtimolligini ishonchli baholash tasvirlangan.
o‘Ichov. Kengaytirilgan noaniqlik qiymati Up= K - u yoki U= Aey ta’minlanadi, masalan, bir xil y
(1) kuzatuvlar seriyasi yoki ma’lumotlar sifati magsadini ta’minlash orqali L.

Yr -Up< Y(j) Yr+ Up munosabatini bajaruvchi N ta takroriy kuzatuvdan M bilan y(i) mos
keladigan qoplash ehtimolining ishonchli bahosi p = M/(N + 1) bilan berilgan. Shunga ko‘ra, agar
barcha N ta kuzatuvlar y(i) o‘zaro bog‘liglikni bajarsa, goplash ehtimolining ishonchli bahosi p =

29



OzMSt ISO 20988:2024 (ISO 20988:2007, IDT)

N/(N +1) < 1,00 bilan beriladi. Oxirgi baho (eng yomon) holatni tavsiflaydi, bunda N ta
kuzatuvdan so‘ng y(j) mos yozuvlar materialining Yr oraliglari [yr - Up; Yr+ Up], bir xil
ma’lumotnoma materialining keyingi (kelajakdagi) kuzatuvi y’ bu oralig bilan gamrab olinmaydi.
Bu p = M/(N + 1) ishonchli bahoning kam baholanayotganligini ko‘rsatadi.

P = M/ (N+1) bahosining standart xatosi s(p) = +/p(1 — p)/(N + 1) bilan tavsiflanishi
mumkin. Haqigiy qoplash ehtimoli uchun pastki 95% chegara p1 N >20 [10] uchun pi=p - 1,64-s
(p) bilan berilgan. Bunday holda, haqigiy qoplash ehtimoli n p; dan kichik bo‘lishi xavfi a = 5%
ni tashkil etadi. Ekvivalent tarzda, =>P_ni ifodalashning I turi xatosi a = 5% ni tashkil giladi. Pastki
95% p1 chegarasini haqigiy qoplash ehtimoli p uchun past 95% ishonch chegarasi deb atash
mumkin.

Bu mulohazalar, agar o‘lchangan narsaning artefaktlarini ta’minlash uchun bir nechta
ma’lumotnoma materiali yoki mos yozuvlar usuli go‘llanilsa, ham go‘llaniladi. Bunday hollarda
Yr mos yozuvlar giymati Yr(i) bilan almashtiriladi.

A.l-jadvalda mustahkam qoplash ehtimoli misollari keltirilgan p = M/(N + 1), mos
keladigan standart xato s(p) va pastki 95% chegara pi.

Jadval A.1 - Qoplanish ehtimolini ishonchli baholash p

N M p = M/(N+ 1) s(p) Pi=p-1,64s(p)
20 20 0,95 0,046 0,88
20 19 0,90 0,064 0,80
40 40 0,98 0,024 0,94
40 39 0,95 0,034 0,90
60 60 0,98 0,016 0,96
60 59 0,97 0,023 0,93
60 58 0,95 0,028 0,91
80 80 0,99 0,012 0,97
80 79 0,98 0,017 0,95
80 78 0,96 0,021 0,93
80 77 0,95 0,024 0,91
100 100 0,99 0,010 0,97
100 99 0,98 0,014 0,96
100 98 0,97 0,017 0,94
100 97 0,96 0,019 0,93
100 96 0,95 0,022 0,92
200 191 0,95 0,015 0,92

1-Mlsol Noaniqglik oraligi bilan gamrab olingan YR mos yozuvlar materialining N = 20 ta
kuzatuvini topish uchun [yr(1 - Li); Yr(1 + Ly)] kengaytirilgan noaniglik bilan ta’minlangan Up =
Li - y, gamrov ehtimolining ishonchli bahosi p = N/(N + 1) = 0,95 standart xato s(p) = 0,046 bilan
berilgan. Haqiqgiy goplash ehtimoli uchun pastki 95% chegarasi P.= 0,88 bilan berilgan.
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2-Mlsol Noaniglik oralig‘i bilan gamrab olingan Yr mos yozuvlar materialining N = 40 ta
kuzatuvidan M = 39 ni topish uchun [yr(1 -A); Yr(1 + A)] kengaytirilgan noaniglik bilan
ta’minlangan Up= L, - y, gamrov ehtimolining ishonchli bahosi p = M/(N + 1) = 0,95 standart xato
s(p) = 0,034 bilan berilgan. Haqigiy gamrov ehtimoli uchun pastki 95% chegarasi

PL= 0,90 bilan berilgan. Bu holda, kengaytirilgan 95% noaniglik U, 95 = L - y noaniqlik
intervallari uchun kamida 90% qoplash ehtimolini ta’minlashi kutilmoqgda [y’(1 - A); y’(1 + A)]
kelajakdagi kuzatishlar hagida y’

3-Misol Noaniglik oralig‘i bilan gamrab olingan Yr mos yozuvlar materialining N = 60 ta
kuzatuvini topish uchun [yr(1 - A); Yr(1 + A)] kengaytirilgan noaniqlik bilan ta’minlangan U = A
-y, qamrov ehtimolining ishonchli bahosi p = N; (N + 1) = 0,98 standart xato s(p) = 0,016 bilan
berilgan. Haqiqiy qoplash ehtimoli uchun Plower 95% chegarasi PL= 0,96 bilan berilgan.

A.3 Qoplanish ehtimolini tekshirish

Quyida kengaytirilgan noaniglikning berilgan giymatiga tayinlangan p gamrovi ehtimoli
sinovi Up = k-u yoki Up = A. y tasvirlangan. Oddiylik uchun y; sertifikatlangan giymatga ega
bo‘lgan ma’lumotnoma materialining N ta kuzatuvlar seriyasi y (j) ko‘rib chiqiladi.

Yr - Yuqoriga yr - Up <y (j) < yr + Up Yugoriga munosabatini bajaruvchi mos yozuvlar
materialining y (j) N kuzatishlarida M dan kam topilish ehtimoli yoki xavfi a (A.1) [10] tenglama
bilan aniglanadi. ]:

NN
'“'=1_Z[ "Fé'“—p}‘*”*

(A1)

Bu yerda p - tayinlangan goplash ehtimolining hagiqiy giymati.

A.2-jadvalda qoplanish ehtimoli p = 0,95 uchun a riskining tipik giymatlari jamlangan.
A.2-jadval, agar o‘Ichangan narsaning artefaktlari sifatida bir nechta ma’lumotnoma materiali yoki
mos yozuvlar usuli go‘llanilsa, go‘llaniladi. Bunday hollarda Yr mos yozuvlar giymati Yr(i) bilan
almashtiriladi.

A.2-jadval - N ta kuzatuvning M dan kamini topish xavfi a y(j) -Up < y(j) <yr +Up
Qoplanish ehtimoli yugoriga p = 0,95 uchun

a

M N=20 N=40 N= 60 N= 80 N= 100 N= 200

N 0,64 0,87 0,95 0,98 0,99 1,00
N-1 0,26 0,60 0,81 0,91 0,96 1,00
N- 2 0,08 0,32 0,58 0,77 0,88 1,00
N-3 0,02 0,14 0,35 0,57 0,74 0,99
N-4 0,00 0,05 0,18 0,37 0,56 0,97
N-5 0,00 0,01 0,08 0,21 0,38 0,94
N- 6 0,00 0,00 0,03 0,11 0,23 0,88
N-7 0,00 0,00 0,01 0,05 0,13 0,79
N-8 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,67
N-9 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,55
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N- 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,42
N- 15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04

1-Misol A.2-jadvalga ko‘ra, yr - Uo,es ,S munosabatini bajaruvchi y(j) N= 20 ta
(kelajakdagi) kuzatuvlarning M= 19 dan kamini topish xavfi a; y(j) ,s; Kengaytirilgan
noaniglikning berilgan giymati uchun yr - Uo,es < y(j) < yr+ Uo,es bilan berilgan. N= 20
(kelajakdagi) kuzatuvlarda M= 17 dan kam bo‘lgan ni topish juda kam ehtimol (a= 0,02) va Uo,95
= 2 u hisobini rad qilish uchun sabab bo‘lishi mumkin. 5 %. Ikkinchi holda, qoplash ehtimoli p <
0,95, Uo,95 = 2-u ga tayinlanishi kerak.
2-Misol A.2-jadvalga ko'ra, yr - Uo,e5 < y(j) < yr + Uo,gs munosabatini ganoatlantiruvchi N
= 40 (kelajakdagi) kuzatuvlardan y(j) dan M = 39 dan kamini topish xavfi a. Kengaytirilgan
noaniglikning berilgan giymati uchun Uges =2 u, a = 0,32 sifatida aniglanadi. N = 40 (kelajakdagi)
kuzatuvlarda M = 36 dan kamligini topish juda dargumon (a = 0,05) va taxminning Uggs = 2
tomonidan rad etilishiga olib kelishi mumkin. u 5% | turdagi xatolik bilan. . Ikkinchi holda,
goplash ehtimoli p <0,95 Uo,e5s = 2-uc tayinlanishi kerak.
3-Misol Noaniglik oralig'idagi barcha N = 60 (kelajak) kuzatuvlarni y(j) toping [yr(1 —
A); Yr(1 +A)] ma'lum bir ma'lumot sifati magsadi uchun juda dargumon (1-o = 0,05), gamrab
olish ehtimoli p = 0,95. Aslida, bu p>0,95 foydasiga 5% | turdagi xatolik bilan p = 0,95
gipotezasini rad gilish uchun sabab bo'lishi mumkin.
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B ilova
(ma’lumot uchun)

Al dan ABgacha bo‘lgan eksperimental dizaynlar uchun A turini baholash usullari

B.1 Umumiy

Ushbu ilova ushbu xalgaro standartda ko‘rib chigilgan Al dan A8 gacha bo‘lgan eksperimental
dizaynlar uchun A turini baholash usullarini tagdim etadi (5.4 ga garang). B.1-jadvalda umumiy ko‘rinish
berilgan. B.2 dan B.10 gacha bo‘lgan ushbu usullarning tavsifi matematik protsedura va ragamli baholash
sxemasi bo‘yicha keng gamrovli ma’lumotlarni o‘z ichiga oladi.

B.1-jadval

A tipidagi baholash usullari bo‘yicha umumiy ko‘rinish

Turi Ta’rif Band
Al Oddiy tasodifiy tanlab olish B.2
A2 Malumot materialini o‘Ichash tizimi orgali kuzatish B.3
A3 Kalibrlash jarayonida mos yozuvlar materiallarini kuzatish B.4
A4 Malumot materiallarini bir xil o‘lchashtizimlari bilan kuzatish B.5

A5, holat 1 Kalibrlash protsedurasida mos yozuvlar usuli bilan parallel o‘Ichovlar | B.6

Ab, holat 2 Baholash protsedurasida mos yozuvlar usuli bilan parallel o‘lchovlar | B.7

A6 Bir xil o‘Ichashtizimlari bilan juftlashtirilgan o‘Ichovlar B.8
A7 bir xil o‘Ichash tizimlarini laboratoriyalararo taggoslash B.9
AB Bir xil o‘Ichashtizimlari bilan parallel o‘lchovlar B.10

Ta’riflangan A tipidagi baholash usullarining har biri to‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuvda yoki bilvosita
yondashuvning bir gismi sifatida go‘Ilanilishi mumkin. To‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuvda baholangan migdor
y o‘Ichashnatijasidir. Bilvosita yondashuvda baholangan migdor kirish migdori x; go‘llaniladigan analitik
tenglamaning y = f(x1 , ... , X«) oflchashnatijasini hisoblash uchun ishlatiladi. Oddiylik uchun y
o‘Ichashnatijasi B.2 dan B.10 gacha baholangan miqgdor sifatida ko‘rib chigiladi. Agar ushbu baholash
usullari bilvosita yondashuvning bir gismi sifatida qo‘llanilsa, kirish migdori x; ushbu kichik baholash
uchun baholangan y migdoriga aylanadi.

A 1 dan A8 gacha bo‘lgan baholash tartib-goidalarini go‘llash bo‘yicha asosiy elementlar va
ko‘rsatmalar jadval shaklida keltirilgan. Ushbu jadvallar, shuningdek, tegishli baholash usulini go‘llash
paytida foydalanuvchi tomonidan taqdim etilishi kerak bo‘lgan ma’lumotlarni belgilaydi.

B.2 dan B.10 gacha bo‘lgan jadvallardan ma’lum ilovalar uchun shablon sifatida foydalanish
mumkin. Bunday holda, ular ko‘rib chigilayotgan arizaga xos ma’lumotlar bilan o‘zgartirilishi kerak (S
ilovadagi misollarga garang).

Agar kerak bo‘lsa, baholanadigan miqdorni hisoblash uchun ishlatiladigan analitik tenglama
jadvallarda ko‘rsatilgan.

Agar kerak bo‘lsa, eslatmalarga go‘shimcha ma’lumot berish uchun o‘zgartirishlar kiritiladi
(masalan, signalning proportsional noanigliklarida go‘llaniladigan o‘zgartirishlar).

B.2 Oddiy tasodifiy tanlab olish
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B.2-jadvalda Al eksperimental dizayni (oddiy tasodifiy tanlab olish) uchun go‘llaniladigan
baholash usuli ko‘rsatilgan. Al baholash usuliga misollar GUMda keltirilgan.

B.2-jadval. Al eksperimental loyihani baholash usuli

Bosgich Element Ko‘rsatma
Muammo tavsifi
Baholangan miqdor O‘Ichashnatijasi
o Bir xil o‘lchashtizimidan foydalangan holda bir xil o‘lchovning y(i) }= 1
Ma’lumotlarni kiritish | 4on N gacha bo*Igan xolis kuzatuvlar seriyasi
1
N
Ma’lumot giymati O‘rtacha giymat 5 — a1 S
YTV &
Qo*shimcha y mos yozuvlar giymati y(i) migdorining kerakli hagigiy giymatining xolis
ma’lumot bahosi sifatida garaladi.
Statistik tahlil
Ma’lumotlar modeli v()=y+e(j) vian e(j)=y(j)-¥
o : _ 1_ 2 -
Dispersiya tenglamasi Turli(y) = WTUHI(.}F) +tu(e)+2: qoplama (Y.e)
) ]
1 N
Qoldiqg standart og‘ish u(e) = WZ (»(N—7)
f=1
Kovariatsiya cov(v,e}=0
y(i) ning yon tomoni | Zarur aprior bilim: y(i) =0
Noaniglik parametrlarini baholash
Standart noaniqglik u(y)=s(y)= —1—2\6( A ')—‘-)2
) y N-12 y(J)—3
3
Erkinlik  darajalari | Agar y(i) bilan}= 1 dan N gacha bo‘lgan kirish ma’lumotlar to*plami xolis
soni bo‘lsa, v=N-1
Qo‘llash doirasi min(y) <y < max(y)

A 1-toifa baholash usuli fagat J = 1 dan N gacha bo‘lgan kirish ma’lumotlari y(j) gatori xolisligi
yoki hech bo‘lmaganda ahamiyatsiz bo‘lganligi oldindan ma’lum bo‘lsa, go‘llanilishi mumkin. Umuman
olganda, bu xolis bo‘lishi uchun y migdorining a priori namoyishini talab giladi.

B.3 O‘Ichashtizimi orgali mos yozuvlar materialini takroriy kuzatish
B.3-jadvalda A2 eksperimental loyihaga taallugli baholash usuli ko‘rsatilgan (o‘Ichashtizimi orgali

mos yozuvlar materialini takroriy kuzatish). A2 baholash usuliga misol C.3 da keltirilgan.

B.3-jadval. A2 eksperimental loyiha uchun baholash usuli

Bosgich | Element Ko‘rsatma

Muammo tavsifi

1
Baholangan miqdor O‘Ichashnatijasi
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Ma’lumotlarni kiritish

Xuddi shu o‘Ichash tizimidan foydalangan holda mos yozuvlar
materialining J = 1 dan N gacha bo‘lgan y(i) kuzatishlar seriyasi

Ma’lumot giymati

Malumot materialining gabul gilingan giymati yr

Qo‘shimcha ma’lumot

Malumot materialining standart noanigligi u(m)

Statistik tahlil

Ma’lumotlar modeli

y() =yr+ €(j) goldiq ogish bilan e(j) = y(j)- yr

Dispersiya tenglamasi

Turli (y) = u?(yr)+ “?(e)+ 2-qoplama (yr,e)

|

Erkinlik darajalari soni

1, 2
2> Qoldig standart og‘ish u(e)= \JVZ(}’U) —¥gr)
|/ j=1
Kovariantlik Qoplama (yr,e)=0
1 N
y (j) ning tarafkashligi  |ug = |V - yg|= ?V-Zy(_,-‘)ﬁ_vR
i=1
Noaniqglik parametrlarini baholash
Standart noaniglik u(y)=Ju?(yr)+u?(e)
3 agar u(y) = u(e), keyinv=N.

Aks holda, kirish ma’lumotlarini tagdim etish uchun ishlatiladigan
jarayoni

Qo‘llash doirasi

min(y) <y < max(y)

Standart noaniqlik u(y) tenglama (B.1 ) bo‘yicha ekvivalent tarzda hisoblanishi mumkin:

u(y) = \/sz(y)[v%} uZ +u2(yg)

Bu yerda s(y) - y(j) kirish ma’lumotlarining standart og‘ishi bilan}= 1 dan N gacha:

8.4 Kalibrlash jarayonida turli xil mos yozuvlar materiallarini kuzatish
B.4-jadvalda noaniglikni baholash elementlari ko‘rsatilgan bo‘lib, u A3 eksperimental loyihasiga
taalluglidir (kalibrlash protsedurasida turli xil mos yozuvlar materiallarini kuzatish). A3 baholash usuliga
misol C.4 da keltirilgan.

B.4-jadval

A3 eksperimental loyiha uchun noaniglikni baholash elementlari

Bosgich | Element Ko‘rsatma
Muammo tavsifi
1 Bahol -
? glangan O‘Ichashnatijasi
miqdor
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Analitik
funktsiya

y =x/b
Bu yerda
X - o‘lchashtizimining tuzatilmagan javobi;

b - tuzatish koeffitsienti.

Ma’lumotlarni
kiritish

Kuzatishlar seriyasi x(j) bilan j= 1 dan N gacha K mos yozuvlar materiallari K < N
bilan kalibrlash jarayonida

yr(/) bilan j= 1 dan N gacha bo‘lgan mos yozuvlar qiymatlari seriyasi, yr(j) giymati

Malumot kuzatilgan x(j) giymati bilan tavsiflangan mos yozuvlar materialiga tayinlangan

giymatlari Ma’lumotnoma materialining takroriy kuzatuvlarining M soniga ko‘ra, bir xil
giymat yr(j) mos yozuvlar giymatlari to‘plamiga M marta beriladi j= 1 dan N gacha.

Qo*shimcha Ma’lumot materialining doimiy standart noanigligi u(yr (j)) =u(yr)

ma’lumot

Doimiy standart noaniglik u(y) ni gabul gilish

Statistik tahlil

Usul modeli
tenglamasi v=xlb
i i 2 \ 2
Dispersiya u(x) v -u(b)
(V)= — — ] 2. Xh
tenglamasi Turli (J’)—( b + b J 2. Qoplama(X.b)

Kovariatsiya

Qoplama ( X,b) =0

Yo‘l-yo‘riq

Analitik tenglama yordamida tuzatish hisobiga nol

Kirish migdorlarini baholash

Kalibrlashning
model
tenglamasi

X(j) =b- yr(J) + ex(j)
goldig og‘ish bilan ex(j) = x(j)- b- yr(j)

Tuzatish
koeffitsienti

Qoldig standart
og‘ish

e )= J%i(-\'(f)*b‘"r%(l'))z
X N71 j:1 - b

X miqgdorining
standart
noanigligi

Tuzatish
omilining
standart
noanigligi b

Noaniglik parametrlarini baholash

Standart ()= ‘(ﬂg)gﬂz(ih}]g
noaniglik : \f b S Uh
Erkinlik Agar u(y)=u(e )b, keyin v=

darajalari soni

N —1. Aks holda, garang 7.4.

Qo‘llash doirasi

min(y) <y <max(y)

36



OzMSt ISO 20988:2024 (ISO 20988:2007, IDT)

A3 usuli belgilangan turdagi yagona o‘lchash tizimiga alohida bajarilgan kalibrlash jarayonini
baholash uchun ishlatilishi mumkin. Bunday holda, baholanishi kerak bo‘lgan N ta kuzatuvlar seriyasi bir
xil o‘lchash tizimidan foydalangan holda K =N / M turli mos yozuvlar materiallarining har birini takroriy
(M - marta) kuzatish orgali ta’minlanadi.

A3 usuli ma’lum turdagi barcha o‘Ichash tizimlarida go‘llaniladigan noto‘g‘ri tuzatishni ta’minlash
magsadida amalga oshirilgan usulni tekshirish protsedurasiga qo‘llanilishi mumkin. Bunday holda,
baholanishi kerak bo‘lgan N ta kuzatuvlar seriyasi K = N / M turli sinov-gaz atmosferasiga ko‘rsatilgan
markadagi M namuna olish tizimlarining parallel ekspozitsiyasi bilan ta’minlanadi.

Agar kerak bo‘lsa, go‘llaniladigan regressiya texnikasi ¥ standart noaniglik u(b) nishab bandini
baholashni ta’minlaydigan boshga hujjatlashtirilgan regressiya texnikasi bilan almashtirilishi mumkin.

Doimiy nisbiy noaniglik u(y) / y holati A4 baholash usulida ko‘rib chigiladi.

B.5 Bir xil o‘Ichashtizimlari orgali turli xil mos yozuvlar materiallarini kuzatish

B.5-jadvalda noaniglikni baholash elementlari ko‘rsatilgan bo‘lib, u A4 eksperimental dizaynga
taalluglidir (bir xil o‘lchashtizimlari tomonidan turli xil mos yozuvlar materiallarini kuzatish). A4 baholash
usuliga misol C.5 da keltirilgan.

B.5-jadval. A4 eksperimental loyiha uchun noaniglikni baholash elementlari

Bosgich | Element Ko‘rsatma

Muammo tavsifi

Baholangan migdor O‘Ichashnatijasi

y=x/b
. . bu yerda
Analitik funktsiya . . ) )
X - o‘lchashtizimining tuzatilmagan javobi;

b - tuzatish koeffitsienti.

1 Ma’lumotlarni Kuzatishlar seriyasi x(j) bilan} j = 1 dan N gacha K mos yozuvlar
Kiritish materiallari K < N bilan kalibrlash jarayonida

Yr(j) j= 1 dan N gacha bo‘lgan mos yozuvlar qiymatlari qatori

Malumot giymatlari | npos ma’lumotnoma materialini takroriy kuzatishlar soniga ko‘ra, bir xil
giymat yr(j) mos yozuvlar giymatlari gatoriga M marta beriladi.

Qo‘shimcha Ma’lumot materialining doimiy nishiy standart noanigligi, u(yr )/ yr
ma’lumot Doimiy nisbiy noaniglik u(y)/y farazi
Statistik tahlil
Usul modeli
tenglamasi y=xb
Foroan g V2
2 Dispersiya tenglamasi | var{y}= ml:::l i | . j:“ﬂ | 2. covixb)
LY 4 LY ! )
Kovariatsiya covix,b)=0
y ning tarafkashligi Analitik tenglama yordamida tuzatish tufayli nolga teng
Kirish migdorlarini baholash
x(j)=yr(J) (b +e.())
Model tenglamasi
3 nisbiy og'ish bilan ex(j) = x(j) -b_
yr(d)
1Y x(j
Tuzatish omili b= —Z \(']),
N3 R (/)
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2
oldi standart X { N i
Q G d (e )=s 2= , L Z x(j). —b
og‘ish VR V N —1 = yr(Jj)
X migdorining nishiy u(x) “(gx)
standart noanigligi . a b'
Tuzatish
e
koeffitsientining H[b): { -‘}
standart noanigligi b VN
Noaniqglik parametrlarini baholash
_— X

Nisbiy standart s{—} y

- .},R
noaniglik N Ry &

oLl
4
Erkinlik  darajalari o] x L
soni Agar W(}/}): p s[ al keyin v=N-1.
aks holda garang 7.4.

Qo‘llash doirasi min(y) <y < max(y)

A4 usuli ma’lum bir turdagi barcha o‘lchashtizimlariga tegishli bo‘lgan noto‘g‘ri tuzatishni
ta’minlash uchun sanoat gigienasida amalga oshirilgan usulni baholash protsedurasiga
go‘llanilishi mumkin. Bunday holda, baholanishi kerak bo‘lgan N kuzatishlar seriyasi ko‘rsatilgan
turdagi M namuna olish tizimlarining K = N / M turli sinovli gaz atmosferasiga parallel ta’siri
bilan ta’minlanadi.

A4 usuli ma’lum turdagi har bir o‘lchash tizimi uchun alohida amalga oshiriladigan
kalibrlash protsedurasiga go‘llanilishi mumkin. Bunda baholanishi kerak bo‘lgan N ta kuzatuvlar
seriyasi bir xil o‘Ichashtizimidan foydalangan holda K = N / M turli mos yozuvlar materiallarining
har birini takroriy (M marta) kuzatish orqgali ta’minlanadi.

Agar kerak bo‘lsa, qo‘llaniladigan regressiya usuli [ nishab b va uning standart noanigligi
u(b) ni baholashni ta’minlaydigan boshga hujjatlashtirilgan regressiya usuli bilan almashtirilishi
mumkin.

Doimiy absolyut noaniglik u(y) holati A3 baholash usulida ko‘rib chigiladi.

B.6 Kalibrlash jarayonida mos yozuvlar o‘lchash usuli bilan parallel o‘Ichovlar
B.6-jadvalda A5 1-holati pilot loyihasiga taallugli noaniglikni baholash elementlari
aniglanadi (kalibrlash protsedurasida mos yozuvlar o‘lchashusuli bilan parallel o‘Ichovlar). A5 1-
holati baholash usuliga misol C.6 da keltirilgan.
B.6-jadval - Eksperimental dizayn AS uchun noaniglikni baholash elementlari 1-holat

Element ko‘rsatma

Muammo tavsifi

Taxminiy migdor 0‘lchashnatijasi y
1 ly = atb-(x- C)
gadam Bu yerda
Yy - o‘Ichashnatijasi;
Analitik funktsiya X - o‘lchashtizimining tuzatilmagan javobi;
a, b, ¢ - analitik funktsiyaning parametrlari.
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Kalibrlash jarayonida YRV natijalarini ta’minlovchi mos yozuvlar usulidan
ma’lumotlarni kiritish  foydalangan holda parallel o‘Ichovlarda olingan o‘Ichash tizimining J = 1 dan
N gacha bo‘lgan tuzatilmagan x(j) javob giymatlari seriyasi
Malumot aivmatlari Kalibrlash protsedurasida mos yozuvlar usuli bilan olingan j = 1 dan N gacha
an bo‘lgan o‘lchashnatijalari yR(j)
U(YR) mos yozuvlar usulining doimiy standart noanigligini taxmin gilish
Qo shimcha ma’lumot Doimiy noaniglik farazi u(y)
Qo*shimcha ma’lumot
Statistik model tenglamasi |y = a+b-(x - c)+ey
. . . Turli (y) = u? 2 ) (x-C)2 +b 2- Uy 2 2
2 Dispersiya tenglamasi urli () = U5 @+ (B)- (- € )2 +b % - u = (€)+U7 (&)
— Qoplama (x,a) = qoplama (x,b) = goplama (x,c) =0
Kovariatsiya Qoplama (a,b) = qoplama (b,c) = gqoplama (c, a) =0
Kirish migdorlarini baholash
Kalibrlash tenglamasi Yr(j) = a+ b-(x(j)-c)+ey(j)
modeli og‘ish bilan ey(j) = yr(j)- a-b-(x(j)-c)
1 N
a=yg=—2 vrlJ)
Parameter a RN ; R
N
Y (rr(N—a)(x()—c)
=1
b= 7 "
Parameter b S (xh—e)
3 =1
2
u(b) = \E‘L
Standart noaniglik of b \ S (i —e)’
=1
_ 18 .
c=F=—"x())
Parameter ¢ N 1
1 &,
Qoldig standart og‘ish ule,)= |[——=2.,e (/)
Noaniglik parametrlarini baholash
2
1 u(b — 12
u(y)z\/@w]wzte,-)ﬂL[%) (7-7%)
Standart noaniglik
4
Erkinlik darajalari soni Agar u(y)=u(ey), bilan v=N-2.
Jadvalga garang 7.4.
Qo‘llash doirasi min(y) <y < max(y)

Ma’lumot usulining noanigligi u(yR) va x javob giymatlari u(ey}- tomonidan bilvosita
hisobga olinadi.

u(y)ly = doimiy va u(yR)/yR = doimiy va uzoq N 10 bo‘lgan proportsional signal
noanigliklari bo‘lsa, taxmin qilingan y miqdorining nisbiy standart noanigligi w(y) dan
foydalangan holda yaxshi yaginlikka baholanadi. (B.2) tenglama, bu fagat yugoridagi shartlarda
amal qgiladi:
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w(y) = 40 o [1+1J_L SEOR 2+(@J2,[MT (B.2)
R R mR) b Sy |

Analitik tenglama y =a + b ¢(x - ¢) A =a - b *c bo‘lgan y = A + b *x tenglamasiga
ekvivalentdir.

Agar kerak bo‘lsa, qo‘llaniladigan oddiy eng kichik kvadratlar regressiya usuli ¥ nishab
b va uning standart noanigligi u(b) ni baholashni ta’minlaydigan boshga hujjatlashtirilgan
regressiya usuli bilan almashtirilishi mumkin.

B.7 Baholash tartibida mos yozuvlar o‘lchashusuli bilan parallel o‘Ichovlar

B.7-jadval eksperimental dizayn uchun go‘llaniladigan noaniglikni baholash elementlarini
aniglaydi A5 2-holati (baholash tartibida mos yozuvlar o‘lchashusuli bilan parallel o‘Ichovlar). A5
baholash usuliga misol 2-holati C.7 da keltirilgan.

B.7-jadval - Eksperimental dizayn A5 uchun noaniglikni baholash elementlari 2-holat

Element Ko‘rsatmalar

Muammo tavsifi

Taxminiy migdor O‘Ichashnatijasi
YRV mos yozuvlar usuli) natijalari bilan parallel ravishda olingan o‘lchashtizimi
1 |ma’lumotlarni Kiritish tomonidan tagdim etilgan j = 1 dan N gacha bo‘lgan vy (j) kuzatishlar seriyasi.
gadam O‘Ichashtizimi bilan parallel ravishda go‘llaniladigan mos yozuvlar usuli
Malumot giymatlari lyordamida olingan bir gator kuzatuvlar YRV).

kirish ma’lumotlari o‘Ichash tizimini tuzatish uchun ishlatilmaydi; etalon
usulining doimiy standart noanigligi u(yeaR );
Qo‘shimcha ma’lumot doimiy noaniqlik farazi u(y).

Statistik tahlil

YA)=yr () +ey ()
Statistik model tenglamasi |og‘ish bilan (j ) = y(j)- Yr (j )

Dispersiya tenglamasi Turi r(y) =u? (yr) + U2 (¢ ) + 2 -qoplama(yr ey)

2  [Kovariatsiya Qoplama (Yr.e Y )=-Uu2 (yRr)

N
Qoldiq standart ogish  fu(e, )= \ 1, Z{}’(ﬂ—}’n(.mz
i=1

N <

N

ug(y) = %Z(_VU} - yr(J))

Tarafsizlik -
J=1

Noaniglik parametrlarini baholash

N

1
Standart noaniglik uly)= \?E{.':(}'}—,I’R(ﬂ}z —u?(yR)
3 Y

Erkinlik darajalari soni Agar ug? (y) <0,5-u 2 (y), bilan v=N.

Qo‘llash doirasi min(y); <y <max(y)
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A6 usuli noaniglikni baholashda ikkala o‘lchashtizimining umumiy moyilligini hisobga
olish uchun mos emas.

u(y)ly = doimiy bo‘lgan proportsional signal noanigliklari bo‘lsa, taxmin gilingan y
miqgdorining nisbiy standart noanigligi w(y) (B.4) tenglama yordamida baholanadi:

, N
1‘--'{.'!:] = H{} ':I 4|u AN Z ::; J;:; ]

Y =1

B.8 Ikkita bir xil o‘lchashtizimining juftlashgan o‘lchovlari

B.8-jadvalda noaniqlikni baholash elementlari ko‘rsatilgan, bu A6 eksperimental dizaynga
(ikkita bir xil o‘lchash tizimining juftlashgan o‘lchovlari) tegishli. A6 baholash usuliga misol C.8
da keltirilgan.
B.8-jadval - A6 eksperimental loyiha uchun noaniglikni baholash elementlari

epl Element Ko‘rsatmalar

Muammo tavsifi

Taxminiy miqdor O‘Ichash natijasii

Input ma’lumotlari Bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan holda ishlovchi ikkita bir xil o‘Ichash sistemasini
juftlab qo‘llashda olingan y (1 J) va 'y (2 J) kuzatuvlar seriyasi j = 1 dan N gacha

Havola giymatlari O‘rtacha giymatlar yr (j) = (y (1, j) +y (2,])) /2

Qo*shimcha ma’lumot Etalon usulning doimiy standart noanigligi, u (yr) = u (y) / V2;

0°‘zgarmas u (y) noaniqlik farazi.

2 [Statistik tahlil

Statistik model tenglamasi V(LJ) =Yr()y+e(Li)

V(2.)) =yr(j )+ e(2,j) ogtish bilan
e(1,J) = (y(1.j)-y(2.,)) /2

e(z!.l) = -e(l,j)

Dispersion tenglama var [ w1 )= war( v, 7)) 2 4 411 E':.'-'L“I-_.l':- _-.12._."1]:'
il

varl w12, /i) =war| {151}

Kovariantlik cov{ v}, elk, ) =0

1 N
ug(y)= WZ()/(L N—y2,))
j=1

Xolislik

3 |Noaniglik parametrlarini baholash

=

Standart noaniglik 1
2
= —E 1L)H)—y(2,j
u(y) \/2sz1 y(1Lj)y—x( J))
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Erkinlik darajalari soni Agar U (y) <0,5-u?(y) , bilan v=N.

Otherwise, see 7.4.

Qo‘llanish sohasi min(y) <y <max(y)

A6 usuli noaniqlikni baholashda ikkala o‘lchash tizimining umumiy siljishini hisobga
olish uchun mos kelmaydi.

Signalning proporsional noaniqliklari u (y) /y = o‘zgarmas bo‘lgan holda, y baholangan
miqgdorning nisbiy standart noanigligi w (y) quyidagi tenglama bilan baholanadi (B.4):

N
W)= ”ﬁf’) =y

2N

%) _1]2
¥(2,))

=

(B.4)

B.9 Bir xil o‘lchashtizimlarini laboratoriyalararo tagqoslash
B.9 jadvalda A7 eksperimental loyihalashga (bir Xil o‘lchashtizimlarini laboratoriyalararo
taqqoslash) qo‘llaniladigan noaniqlikni baholash elementlari keltirilgan. A7 baholash usuliga
misol quyidagi jadvalda keltirilgan C. 9.
B.9-jadval — A7 eksperimental loyiha uchun noaniglikni baholash elementlari
Element Ko‘rsatmalar

Muammo tavsifi

Taxminiy migdor OcIchashnatijasi
Bir xil ’| ‘Ich kattalikning j = 1 N gacha bo‘l
ma‘lumotlarni Kiritish ir xil (noma _um)o c_ang_an_ a’Etal ning j =1 dan_ gacha bo‘lgan
1 y(K,J) kuzatishlar seriyasi bir xil o‘Ichash tizimlari k = 1 dan K.
adam = Xy
a _ _ T3y k)
Malumot giymatlari O‘rtacha giymat ~ * V==

Doimiy noaniglik u(y) farazi.
Qo‘shimcha ma’lumot y ning mos yozuvlar giymati o‘lchanadigan kattalikning haqgiqiy
giymatining xolis bahosi sifatida gabul gilinadi.

Statistik tahlil
y(k,J) = y+a(k)+e(k,J) keyin

qoldiq og‘ish e(k.) = y(k.j)- y(k),

laboratoriya noanigligi a(k) = y(k)- v,

— 1 .
Data model (k)= ?Zy(k!.])
laboratoriya o‘rtacha L
Dispersiya tenglamasi Har xil (y)=u? (¥)+u? (a)+u? ()
Kovariatsiya cowl v, ¢} = cowim,e) = cov{ ra)=0

Noaniglik parametrlarini baholash

3 [1 &
Takroriylik standart og‘ishi 1 2
ule)=s(y)= Ez s°(k)
k=1
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Laboratoriya standart
og‘ishi

1 XK —\2
s(k)zJﬁE[m,ﬁ—y(f«))

—_ =

1 laboratoriyalararo
variatsiya

wla)= J%i(m_f)z

k=1

Standart mos yozuvlar
noanigligi

= 1
u(y) =\ *(a)

Standart noaniglik

1 K, =2 2
u(y) = [ 2 (O3] +570)
k=1

Erkinlik darajalari soni

Agar u(y) =u(a), keyin v=K -1

Agar u? (a)- <0,5-u? (y), keyin v= K-N-1
Aks holda, 7.4 ga garang.

Qo‘llash doirasi

min(y) < y < max(y)

A7 usuli noaniqlikni baholashda taqqoslanayotgan o‘lchash tizimlarining umumiy

siljishini hisobga olish uchun mos kelmaydi.

B.10 Bir xil o‘lchash tizimlarini dala sharoitida parallel qo‘llash
B.10-jadvalda A8 eksperimental loyihalashga (dala sharoitida bir xil o‘lchash tizimlarini

parallel qo‘llash) qo‘llaniladigan noaniqliklarni baholash elementlari keltirilgan. A8 baholash
usuliga misol S.10 da keltirilgan.
Jadval B.10 — A8 eksperimental dizayni uchun noaniglikni baholash elementlari

Element

Ko‘rsatmalar

Muammo tavsifi

Baholangan miqdor

OcIchashnatijasi

ma’lumotlarni kiritish

Oclchashtizimlari yordamida j = 1 dan N gacha bo‘lgan testlarda olingan y(k,J)
kuzatishlar seriyasi k = 1 ga K

Turi 1l
1 LS
YR == 2 0k j)
Malumot giymatlari O‘rtacha giymat =1 y(k,J) sinov uchun
Doimiy noaniqglik farazi u(y).
Qo‘shimcha ma’lumot Malumot giymatlari har bir test uchun xolis baho sifatida gabul gilinadi.
Statistik tahlil
2 y(kij) = Yr () +e(k])

Ma’lumotlar modeli

goldiq og‘ish bilan e(k, j) = y(k,j)- yr(j)
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Dispersiya tenglamasi  [Turli xil (y) = i1
|[ 1 LS 2
Har bir sinovda standart s(j)= vﬁZ(J‘(kJ)ﬂ'Rm)
og‘ish -
Kovariatsiya var(yr(j).e(k.j)) =O
alk)=y; -
_ K
— VA T, — TR
Asbobning siljishi Blan 3= _Zﬁ’“" gy ‘;yk
. 18 2
Tarafsizlik ug(y)= EZG (k)

k=1

Noaniqglik parametrlarini baholash

s ST
Standart noaniglik “) NES v

3 Ifu(y)=Us(y), then u K.
Agar u (y) ¢ <0,5-u?(y) , keyin v =N (K-1).
Aks holda, garang: 7.4.

Erkinlik darajalari soni

Qo‘llash doirasi min(y) <y < max(y)

A8 usuli noaniqlikni baholashda taqqoslanayotgan o‘lchash tizimlarining umumiy
siljishini hisobga olish uchun mos kelmaydi.

Signalning proporsional noaniqliklari u (y) /y = doimiy bo‘lgan holda, y baholangan
migdorning nisbiy standart noanigligi w (y) (B.5) tenglama bilan baholanadi:

[ vk ?
w{J-’}ZHUJ— ?'J(K EZ o)) _ ]

.'—111 =1 }R(I)

(B.5)
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Cilova
(ma’lumot uchun)

Misollar

C.1Kirish
Ushbu ilovada ushbu xalqaro standartning amalda qo‘llanilishini ko‘rsatuvchi misollar
keltirilgan. Ish bosgichlari va olingan natijalar, shuningdek, har bir misol uchun baholangan kirish
ma’lumotlari alohida jadvallarda keltirilgan. Ushbu jadvallardan kelgusida tavsiflangan turdagi
ilovalarni qo‘llab-quvvatlash uchun shakllar sifatida foydalanish mumkin.
C.3 dan C.10 gacha bo‘lgan asosiy jadvallar uchta asosiy qismga bo‘lingan: masalaning

spetsifikatsiyasi, ma’lumotlarga ishlov berish va noaniqlik parametrlari. 2-bosqich (ma’lumotlarni
gayta ishlash) bir-biri bilan chambarchas bog‘liq bo‘lgan matematik ish bosqichlarini
umumlashtiradi, umumiy sarlavha ostida dispersiya va kovariantlarni statistik tahlil gilish va

baholash.

C.1-jadvalda misollarning umumiy ko‘rinishi keltirilgan.

C.1-jadval - Misollar

Eksperimental
Paragraf Misol dizayn

C.2 |GUM tomonidan tagdim etilgan Al

C.3 |Malumot standartlari yordamida ozon o‘lchash tizimini monitoring A2
gilish

C.4  |Standart benzol eritmalari yordamida gaz xromatografini kalibrlash A3

C.5 [Sanoat gigienasida foydalanish uchun toluolni o‘lchash usulini A4
baholash

C.6  |Avtomatlashtirilgan chigindilarni o‘lchash tizimini kalibrlash A5 Gfilof 1

C.7  |Nazorat usuli bilan solishtirganda passiv azot dioksidi namunalarinii A5 G*ilof 2
olish

C.8  |Qo‘lda o‘lchash usuli yordamida statsionar manbalardan emissiyalarda A6
simobning juftlashgan o‘lchovlari

C.9 |Atmosfera  havosida uglerod  oksidini  o‘lchash  usulini A7
laboratoriyalararo taggoslash

C.10 |Atmosfera havosida go‘rg‘oshinni o‘Ichash usulini dalada tekshirish AB

C.2 Oddiy tasodifiy tanlab olish

Al baholash usuliga misollar GUM tomonidan tagdim etilgan.

C.3 Malumot standartlari yordamida ozonni o‘lchash tizimini monitoring gilish

Ushbu misol B.3-ilovada tavsiflangan A2 baholash usulidan foydalangan holda ozonni
avtomatik o‘lchash tizimining kundalik monitoringi orgali tagdim etilgan kirish ma’lumotlari
to‘plamini baholashni ko‘rsatadi.
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Ish bosgichlari va olingan natijalar C.2-jadvalda tasvirlangan. C.3-jadvalda baholangan
kirish ma’lumotlari mavjud. Olingan noaniglik parametrlarining to‘liq tagdimoti C.4-jadvalda
keltirilgan.

Tahlil quyidagi natijalarni berdi. 10 pg/m3<y<240 pg/m® oralig‘ida soatlik ozon
kontsentratsiyasining u(y) standart noaniqligi 1 pg/m3<u(y)< 8,9 ng/m?® oralig‘ida. Kengaytirilgan
95% noaniglik uo es(y) 60 mkg/m3<y<240 mkg/m? uchun 8% da bargarorlashadi.

Olingan noaniglik parametrlari 20 kunlik taxminiy vaqt oraligida kuzatilgan
o‘lchashtizimi tomonidan olingan soatlik ozon giymatlarining noanigligini tavsiflash uchun javob
beradi.

Jadval C.2 - Ish bosgichlari va natijalari

Element Ko‘rsatma Natija

Muammo tavsifi

Atrof-muhit havosidagi ozonni ultrabinafsha nurlanishidan
foydalangan holda avtomatik o‘Ichash usuli
Har 25 soatda nol gaz va span gazini go‘llash va kunlik nol
tuzatish;
Ozon generatori tomonidan har kuni nol va span ozon gazi
ishlab chiqariladi.

O¢Ichash usuli

Nazorat shartlari

Atrof-muhit sharoitlari Harorat, bosim, namlik va shamol tezligining o‘zgarishi

O‘lchashnatijasi: ochiq havoda fiksatsiyalangan joyda 1 soat

Taxminiy migdor davomida atrof-muhitdagi ozon kontsentratsiyasining
o‘rtacha giymati. y
y=x-e(j)
Bu yerda
Analitik funktsiya Yy - o ‘Ichashnatijasi;

X - o ‘Ichashtizimining tuzatilmagan javobi;

) e(j) — J kun uchun ofset-tuzatish.
Turi 1

10 pg/m?® <y <280 ug/m? oralig‘ida ozon
kontsentratsiyasining standart noanigligi ............co...cco..... u(y)
Noaniglik parametrlari Ozon kontsentratsiyasining kengaytirilgan noanigligi y
diapazonda 95% ishonch darajasida

1 S<y<2 S
O pg/m’ <y <280 pg/m U0.95(y)

To‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuvda A2 yozing:
1-gadam: Har kuni nol gazni go‘llang va e(j) = x0(j)
munosabatidan foydalanib, ofset tuzatish e(j) ni aniglang.
2-gadam: Ozon generatori tomonidan ishlab chigarilgan
kalibrlash gazini har kuni go‘llang va B(j) = xs(j ) /Ys
munosabati yordamida f](j) omilini aniglang.

Eksperimental dizayn

j=1dan N = 20 gacha bo‘lgan e(j) ning bir gator pasayish
tuzatishlari.

Kuzatilgan omillar gatori /J(j) j = 1 dan Jadvalga garang C.3
N=20.

ma’lumotlarni kiritish

NOI 8Z Y0 v O pg/me

Malumot giymatlari . Lo
avy Kalibrlash gaz konsentratsiyasi Vs........cccccocreereeneenne 280 pg/m?
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Additional Information

Standart nol gaz noanigligi u(yo)..........
Kalibrlash gazining standart noanigligi u(ys)

belgilanmagan

Standart noaniglik u(y) y ga mutanosib ravishda oshishi 2,8 ug/m?3
kutilmoqda.
C.2-jadval (davomi)
Turi  [Element Ko‘rsatma Natja
Vakillik Hisoblangan kirish ma’lumotlari to‘plami ushbu
misolda ko‘rib chigilgan 20 kunlik vaqt oralig‘idaj
sodir bo‘lgan atrof-muhit va ish sharoitidagi
o‘zgarishlarni ifodalaydi.
Effektlar hisobga olinmaydi  |namuna olish tizimining ta’siri -
2 Ma’lumotlarni gayta ishlash
y = x-e() :
Model tenglamasi kundalik nol tuzatish bilan e(j) = Xo(j )
Dispersiya tenglamasi var(y) = u3(x) + u?(e) + 2-cov(x,e) -
Kovariatsiya goplama(x,e) . ......ci i i i i e O
Nol  tuzatishning  standart u[e) _ 0,89 pg/m 3
noanigligi e )= |— > XalJ) e,
tarafkashlikni bilvosita hisobga oladi ug(e).
1<
¥(j) ning giyshigligi ug(e) =7 2 %0() e 0,86 pg/m 3
=
uchun model tenglama x(j) x(j) =PBG): Ys -
= : =
varixy= l.i‘- IL“ _l"”-.".f-'.:'
Dispersiya tenglamasi i i
+2- 2 1 coviF, rgl i
Kovariatsiya QOPIAMA( B,Y5 ) «veverrererrienreririee e 0
1 ."\" . 2
u(f)y= EZU 1) . 0,036
Standart noaniqlik of /J i=1
noaniq tarafkashlikni hisobga oladi Uo(j)
1
=
3 Noaniglik tahlili natijalari
1,0 pg/m 3 to 8,9 pg/m
. u(p)\" (u0s)
Standart noaniglik of y u(y)z \]J’Z‘H 5 ] +[ yss ] +”2(9)} 3
Jadvalga garang C.4.
Erkinlik darajalari soni V e e e ) e 20
dan beri u(ys) < 0,5-u(y)
Qoplash nisbati K95 +veveeerreessereeenrseseneeeeese
(nisbiy) kengaytirilganWogs(y ) = Ko,95 “U(Y) / Yerrereriereerererierieeerineannns 20 % to 8 %
noaniglik Jadvalga garang C.4.
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Qo‘llash doirasi

min(y) <y < max(y)

10pg/m® < y < 240

ng/m?®
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C.3-jadval - ma’lumotlarni kiritish

Indeks Ja"oe%g""q' Ko*rsatkich omili
] wg/m® f14)
1 0,7 1,00
2 0,9 0,96
3 14 0,98
4 0,9 0,99
5 11 1,04
6 0,3 1,05
7 08 1,04
8 08 1,03
9 1,0 1,04
10 1,0 1,03
11 0.9 1,02
12 08 1,02
13 1,1 1,03
14 08 1,07
15 08 1,04
16 0,6 1,02
17 05 1,02
18 1,0 1,05
19 0.7 1,05
20 1,0 0,97

C.4-jadval — noaniqlik parametrlari

O‘Ichashnatijasiy Standart noaniglik  |Kengaytirilgan noaniglik
pg/m® u(y) pg/m’ Wo.s(y) %
10 1,0 20
20 1,2 12
40 1,7 9
60 2,4 8
80 31 8
100 3,8 8
120 45 8
140 52 8
160 5,9 8
180 6,7 8
200 7.4 8
220 8,1 8
240 8,9 8
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C.4 Benzol standart eritmalari yordamida gaz xromatografini kalibrlash

Ushbu misol CS; da benzolning standart eritmalaridan foydalangan holda gaz
xromatografini kalibrlash natijasida olingan kirish ma’lumotlari to‘plamini baholashni ko‘rsatadi.
Ma’lumotlarni gayta ishlash B.4-ilovada keltirilgan A3 baholash usuli yordamida amalga oshirildi.

Ish bosqgichlari va olingan natijalar C.5-jadvalda jamlangan. Baholangan Kkirish
ma’lumotlari va natijada kalibrlash chizig‘i C.6-jadvalda ko‘rsatilgan. Olingan noaniqlik
parametrlari C.7-jadvalda keltirilgan.

Tahlil quyidagi natijalarni berdi. 3 pg/g dan 16 pg/g gacha bo‘lgan individual benzol massa
ulushining u(y) standart noaniqligi 0,23 pg/g <u(y) < 0,24 ng/g oralig‘ida. Erkinlik darajalarining
samarali soni v = 28 sifatida aniqlanadi. 3 pg/g va 16 pug/g gacha bo‘lgan y massa ulushlari uchun
95% ishonch darajasida kengaytirilgan noaniglik 0,46 ng/g <uoges(y) oralig‘ida. ) < 0,48 pg/g.

C.1 va C.2-rasmlar kalibrlash chizig‘ining grafik tasvirini va kirish ma’lumotlarini
baholash orqgali o‘rnatilgan analitik funktsiyani beradi.

Bu taxmin keyingi gayta kalibrlashgacha (masalan, uch yildan keyin) kalibrlangan gaz
xromatografi tomonidan olingan kelajakdagi o‘lchashnatijalari y noanigligini bashorat qilish
uchun ishlatiladi.

C.5-jadval - Ish bosgichlari va natijalari

Element ..
Ko‘rsatma Natija

Muammo tavsifi

IAromatik uglevodorodlardan uglerod naychali nasos
yordamida namuna olish; CS2 yordamida benzolni
desorbsiyalash;

O‘Ichashusuli . . . . . -
gaz xromatografiyasi, FID orgali analitik migdorni

aniglash
Har 3 yilda bir marta CS2 da benzolning standart]
Nazorat shartlari eritmalaridan foydalangan holda gaz xromatografini
kalibrlash. )
Atrof-muhit sharoitlari Harorgt, _bosim, namlik va shamol tezligining
0°zgarishi -

O‘Ichashnatijasi: ochiq havoda belgilangan joyda 96
soat davomida atmosfera havosidagi benzolning
massa ulushining o‘rtacha giymati.

_X
Y7

Baholangan miqdor

bu yerda

Yy - o‘lchashnatijasi;

Analitik funktsiya X - gaz xromatografining tepalik maydoni (AU)
birliklarida javobi;

b - tuzatish koeffitsienti (o‘zgartirish uchun).
Standart noaniglik u(y) benzolning massa ulushi 3
Ug/g <Y <16 UG/ ceoevieiieieiieeens e u(y)
Kengaytirilgan 95% noaniglik Uogs(y) benzolning
Noaniglik parametrlari  |massa ulushi oralig‘ida

B3UE/E <Y <16 UG/E oo v s Uo o5(Y)
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Eksperimental dizayn

A3 turi;

K = 16 Benzolning CS; dagi standart eritmalari
belgilangan kalibrlash protsedurasining bir gismi
sifatida gaz xromatografi yordamida kuzatildi.

ma’lumotlarni kiritish

Kalibrlash jarayonida gaz xromatografiyasi bilan
olingan K = 16 ta standart benzol eritmalaridan J = 1
dan N = 29 gacha bo‘lgan x(j) kuzatishlar seriyasi.

Jadvalga garang C.6.

Malumot giymatlari

'Yo‘naltiruvchi giymatlar YRV) j = 1 dan N = 29
gacha, K = 16 standart echimga tegishli. Standart
eritmaning takroriy kuzatishlar soniga qgarab, bir xil
giymat YRV) gatorida j = 1 dan N = 29 gacha bir
necha marta paydo bo‘lishi mumkin.

Jadvalga garang C.6.

Qo‘shimcha ma’lumot

CS, dagi benzolning standart eritmalari tomonidan
tayyorlangan

- benzolning tanigli fraktsiyasining sinov gaz
atmosferasida uglerod naychasida namuna olish va

- CS; yordamida uglerod naychasida benzolning
desorbsiyasi.

Qo‘shimcha ma’lumot

Har bir sinov gaz atmosferasi sertifikatlangan standart
standartdan (masalan, BCR CRM 562) boshlab
suyultirish tizimi yordamida tayyorlangan.

CS; da benzol mos yozuvlar eritmalarining
kengaytirilgan noanigliklarining 95% 1% dan kamligi
hagida xabar berilgan.

Malumot giymatlarining standart noanigligi doimiy|

hisoblanadi, u(yR(j)) = u(yR) 0,08 pg/g
C.5-jadval (davomi)
Element .
Ko‘rsatma Natoja
Tegishli usul hujjatlarida tavsiflanganidek, kalibrlash
- jarayoni namuna olish, desorbsiyalash va analitik
Vakillik . . S
miqgdorni aniglash bo‘lishi kutilmoqda.
Baholash ma’lumotlari harorat, namlik va bosim kabi
Effektlarga e'tibor atrof-mL_Jhit shar(?itlaridagi o‘_zgarishlar_ning ta’_sirini
berilmaaan tavsiflamaydi. Ushbu ta’sirlar alohida ko‘rib
g chigishni talab gilishi mumkin.
Ma’lumotlarni gqayta ishlash
X
Yy == -
Usul modeli tenglama b
p - R TR
. . . war(y)=| ”':_LJ ' | y- i) | 2 - covx,b)
Dispersiya tenglamasi SOIE % AL VAL S, -
Kovariatsiya Qoplama (X,0) oo 0
Tarafsizlik b omilini tuzatish bilan bog‘lig holda ............cccc.c...... 0

Kalibrlash tenglamasi
modeli

x(J) =b yr(i)+ ex (1)
goldig og‘ish bilan ex (j) = x(j)- b -Yr U)
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Tuzatish omili b

N
DY )
X =

VR ZJ’RU}
J=1

67,92 AU-g/ng

1 & 2
i ‘i we )= [——p (x())—b yr())
Qoldiq standart og‘ish ) JN_”Z_;( R ) 14.4 AU
. B 111 T V] (=) TSR
X ning standart noaniqligi u(b) va u(m) alohida hisobga olinadi 14,4 AU

Standart noaniqlik b

1
”{b)_b‘\lﬁ

&
A u(yg)
Kl ygr

0,28 AU-g/ug

Noaniglik tahlili natijalari

Standart noaniglik y

o BT

>0,21 pg/g Jadvalga

garang C.7.
VEN-L e
Erkinlik lari soni
rkinlik darajalari soni. | beri u(y) = u( ex ), yaxshi taxminiy tarzda 28
Qoplash nisbati KO,05 vveiirie ettt e 2,05

Kengaytirilgan noaniglik y

>0,433 ng/g

Qo‘llash doirasi

MIN(Y) < Y SMAX(Y)er + ore vor e e e e et e e e

3ug/g<y<16pg/g

C.6-jadval - kiritilgan ma’lumotlar va kalibrlash liniyasi

ma’lumotlarni Kiritish Kalibrlash liniyasi
Ragam Standart yechim Javob X Kalibrlash liniyasi | Xordiq; golganlar
j YR peak area (AU) X" = byr ex
he/e peak area (AU) peak area (AU)

1 2,891 193,7 196.3 2,6

2 2,891 182,2 196,3 -14,1

3 2,891 177,7 196,3 -18,6

4 2,891 190,2 196,3 -6,1

5 2,891 194.,6 196,3 -1,7

6 2,910 196,0 197,6 -1,6

7 3,035 205,8 206,1 -0,3

8 3,057 205,2 207,6 -2,4

9 11,132 762,1 756,0 6,1
10 11,132 775,1 756,0 19,1
11 11,132 764,7 756,0 8,7
12 11,132 755,8 756,0 -0,2
13 11,132 776,8 756,0 20,8
14 11,204 761,8 760,9 0,9
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15 11,204 775,7 760,9 14,8
16 11,310 782,8 768,1 14,7
17 11,684 811,2 793,5 17,7
18 11,771 813,4 799,4 14,0
19 11,841 813,7 804,2 9,5
20 16,190 1095,7 1099,6 -3,9
21 16,190 1085,3 1099,6 -14,.3
22 16,190 1084,3 1099,6 -15,3
23 16,190 1068,2 1099,6 -31,4
24 16,295 1091,5 1106,7 -15,2
25 16,295 1094,0 1106,7 12,7
26 16,448 11415 1117,1 24,4
27 16,948 1170,2 1151,0 19,2
28 16,992 1142,3 1154,0 -11,7
29 17,118 11452 1162,6 -17.4
C.7-jadval - Analitik funktsiya va junkertaint oralig‘i
X y=x/b u(y) Uogs(y) | Y-Uo,es5(y) | Y+ Uo,es(y)
. i UO,gs(y)/y
Tepalik maydoni ng/g pg/g pg/g ng/g ne/e
(AU)
200 2,945 0,227 0,465 2,480 3,410 15,8
300 4,417 0,227 0,466 3,952 4,883 10,5
400 5,890 0,228 0,467 5,423 6,356 7.9
500 7,362 0,229 0,468 6,894 7,830 6,4
600 8,834 0,229 0,470 8,365 9,304 5,3
700 10,307 0,230 0,472 9,835 10,779 4.6
800 11,779 0,232 0,474 11,305 12,254 4,0
900 13,252 0,233 0,477 12,775 13,729 3,6
1000 14,724 0,234 0,480 14,244 15,204 33
1100 16,197 0,236 0,483 15,713 16,680 3,0
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Yr benzolning standart ulushi, gramm boshiga mikrogramda (mkg/g)
C.1-rasm - Kalibrlash tajribasining o‘lchangan giymatlari (¢) va benzol uchun gaz xromatograf
kalibrlash liniyasi.
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X- javob, hudud birliklarida (AU)
y -benzolning ulushi, gramm boshiga mikrogramda (mkg/g)
C.2-rasm- Gaz xromatografining analitik funktsiyasi va benzol uchun 95% noaniglik
chegaralari

C.5 Sanoat gigienasida foydalanish uchun toluolni o‘Ichash usulini baholash
Ushbu misol ish joyidagi atmosferada toluolni o‘lchash usulini baholashda to‘plangan

kirish ma’lumotlari to‘plamini tahlil gilish orgali noaniglikni baholashni ko‘rsatadi. Shu magsadda
bir xil turdagi M = 20 ta diffuziya namunalari K = 5 xil toluol sinov gaz atmosferasiga ta’sir gildi.
Ushbu testning magsadi ish joyi atmosferasida baholanadigan turdagi bitta diffuziya namuna
oluvchidan kelajakda foydalanish natijasida olingan o‘Ichashnatijalarining noanigligini bashorat
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gilishdir. Kirish ma’lumotlari 1SO 16107 dan olingan ™2 Ushbu misol B.5-ilovada tasvirlangan
A4 usulini go‘llashni ko‘rsatadi.

Ish bosgichlari va olingan natijalar C.8-jadvalda jamlangan. Baholangan Kirish
ma’lumotlar to‘plami C.9-jadvalda keltirilgan.

Tahlil quyidagi natijalarni berdi. 70 mg/m3 <y < 770 mg/m? oralig‘ida ko‘rib chigilayotgan
turdagi diffuziya namunasi yordamida olingan y tuzatilgan toluol natijalarining standart noanigligi
w(y) = u(y)/y = deb baholanadi. 5,4%. 70 mg/m? <y < 770 mg/m? oralig‘ida ko‘rib chigilayotgan
diffuziya namunasi turi yordamida olingan tuzatilgan toluol y natijalarining kengaytirilgan 95%
noaniqligi Wo gs(y) = 11% deb baholanadi. .

C.3-rasmda toluol uchun kalibrlash chizig‘i ko‘rsatilgan. C.4-rasmda analitik funktsiya va
ushbu funktsiyaning 95% noaniglik chegaralari ko‘rsatilgan. Analitik funktsiyani o‘rnatish uchun
foydalaniladigan Yr(k) mos yozuvlar giymatlari 95% noaniqlik chegaralari bilan to‘liq qoplanadi
[y- Uo.es (¥); y + Uo 95 (¥ )].

Olingan noaniglik parametrlari ish joyi atmosferasidagi toluol kontsentratsiyasining 70
mg/m® < y < 770 mg/m® diapazonida y ning individual o‘lchovlari uchun go‘llaniladi, ular
baholangan yagona namuna oluvchi o‘lchash usulining kelajakda go‘llanilishidan olinishi
mumkin.

Bundan tashgari quyidagi natijalar olindi. Standart noaniglikka 95% ishonchlilik chegarasi
L(w (y)) = 1,37 orgali baholanadi. w (y) = 7,2% 9.2 ning (17) tenglamasi yordamida.

Kengaytirilgan noaniglik Wo s (v) ga 95% ishonchlilik chegarasi quyidagicha berilgan: L
(Woos (Y)) = 1,96 L (w (v)) = 14%. 1SO 16107 12 da L (Wo,ss5 (V) "95% ishonchlilik chegarasi"
deb ataladi.

Kengaytirilgan 95% noaniglikka 95% ishonchlilik chegarasi L (WO0,95 (V)) shuni
ko‘rsatadiki, xuddi shu o‘lchamdagi (N = 20) ko‘rib chiqilayotgan o‘lchash usulining boshqa
baholashida kengaytirilgan 95% noaniglik WO0,95 (v) > 14% bahosini topish ehtimoli kam.

C.8-jadval - Ish bosqgichlari va natijalari

Element ko‘rsatma Natija

Muammo tavsifi

Qattiq sorbentli kolba yordamida diffuziya namunasi

olish; hal giluvchi yordamida desorbsiya, masalan,
O°Ichashusuli CS»; gaz xromatografiyasi orgali analitik migdorni
aniglash, FID (131 [14],

. Gaz xromatografini kalibrlash va kalibrlash holatini
Nazorat shartlari

kuzatish.
1 gadam | Atrof-muhit sharoitlari Bu ish muhitida ganday sodir bo‘ladi.
O°‘Ichashnatijasi: ishchi ta’sir gilishi mumkin bo‘lgan 2
Baholangan miqdor soatlik o‘rtacha ish joyidagi toluol konsentratsiyasi. y
y= X
b
bu yerda

Yy - o‘lchashnatijasi;
Analitik funktsiya X - tuzatilmagan chigish signali;
b - x dagi burilish uchun tuzatish koeffitsienti.
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Noaniglik parametrlari

Diapazondagi nisbiy standart noaniglik
70mg/ME <y <770mMgIM3 ..ooviieieeeceeeeeeee e
70 mg/m® <y < 770 mg! m® oralig‘ida 95% qamrov
darajasida o‘lchashnatijalarining nisbiy kengaytirilgan
noanigligi y .....ccceveevvnnnns

w(y) = u(y)ly
Wo,95(y)

Eksperimental dizayn

Type A4:
N = 20 diffusive samplers of the same make were
exposed in groups of M= 4 samplers in K = 5 different
test-gas atmospheres.

ma’lumotlarni kiritish

J =1 dan N =20 gacha bo‘lgan x(j) kuzatuvlar seriyasi

K =5 ta gaz atmosferasining har birida M= 4 ta

diffuziv namuna oluvchilar guruhlarini parallel
ravishda joylashtirish orgali ta’minlanadi.

Jadvalga garang
c..

Malumot giymatlari

Yo‘naltiruvchi giymatlar seriyasi YRV) j=1dan N =
20 gacha.
Xuddi shu sinov gaziga duchor bo‘lgan M = 4 namuna

Jadvalga garang

oluvchilar soniga ko‘ra, bir xil giymat YRV) j = 1 dan C.9.
N = 20 gacha bo‘lgan mos yozuvlar giymatlari
seriyasiga to‘rt marta beriladi.
Nisbiy standart noaniglik u(yR )/ YR .....c.ccceeenen. (;0,01
Nisbiy standart noaniglik u(y )/ Y .....ccoceevvneene.
Additional information Malumot giymatlarining noanigligi ahamiyatsiz. constant
Noaniglikni baholash uchun kirish ma’lumotlarini
to‘plash uchun ishlatiladigan eksperimental dizayn ish i
Vakillik joyidagi muhitda mo‘ljallangan kelajakdagi dasturning
yaxshi yaginlashuviga mos keladi.
Effektlarga e’tibor Ushbu misol uchun noaniglikning qo‘shimcha i
berilmagan manbalari hisobga olinmagan.
C.8-jadval (davomi)
Element ko‘rsatma Natija
Ma’lumotlarni gayta ishlash
Model tenglamasi y=x/b -
O [ 0 ) Y [l ) R S
Dispersiya tenglamasi tdrhiaties B Los | et
Kovariatsiya qoplamog (X,0) .eveeiii 0
2 qadam Ofset y b omil bo‘yicha tuzatish tufayli, ........ccccccevrvrvrnne. O mg/m3
X() = YRW: (b+ ex (J))
nisbiy og‘ish bilan
Baholash tenglamasi ) x{_}}l -
modeli e (j)= ~—b
yr(J)
1< )
b - .
N;.VR(J")
Correction factor b 1,14
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2
x 1 A N
; i lu(e .)=S[ ]: [ ——b| ]
Residual standard deviation|*** x Ve \fN—1; yr() 0,060
. N u(x) ule.)
X ning standart noanigligi e —T 0,054
e
. upy=e)
Standart noaniqlik b . !N 0,013
Noaniglik tahlili natijalari
Standart noaniglik y o)) S[E} T
(nisbiy) v b N 0,052
V EN-Lo e
Erkinlik darajalari soni u(Vr) ~g [i ]f b 19
) K
dan beri IR YR
3 gadam Qoplash nisbati KO.95. vttt s 21 """
Kengaytirilgan 95% _ .
noaniglik y Wo,05(Y) = Koy95 *U(Y) 7§ wervereriniriiieieieeeceecneees 0,11
_ LOs() = WV 22 (Vo) =137 () e
w(y) uchun 95% ishonch 0.072
oralig‘i 7 =0,95 :
L(Wo,05(Y)) = 1,96 UY) V.ooviieiiecieeece e,
Wo0.95(y) uchun 95% (1SO 16107da tavsiflangan namuna oluvchi 0,14

ishonch oralig‘i

anigligining 95% ishonch oralig‘i)

Qo‘llash doirasi

min(y) <y < max(y)

70 mg/m 3 <y <770

........................................ mag/m
C.9-jadval - Kirish ma’lumotlari va o‘Ichashnatijalari
Index . . ko:;(r:rc\)t\:a%:iz;asi To‘g‘rilmagan javob| O‘lchash natijasi
i lindex sinov-gazk YR X y =xlb
mg/m? mg/m?3 mg/m?®
1 1 73,14 84,99 74,3
2 1 73,14 80,67 70,5
3 1 73,14 77,67 67,9
4 1 73,14 83,96 73,4
5 2 658,6 725,8 634,6
6 2 658,6 716,6 626,5
7 2 658,6 738,3 645,5
8 2 658,6 695,5 608,1
9 3 738,7 829,6 725,3
10 3 738,7 865,0 756,3
11 3 738,7 865,0 756,3
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12 3 738,7 850,2 743,3
13 4 755,9 948,7 829,4
14 4 755,9 935,0 817,5
15 4 755,9 947,9 828,7
16 4 755,9 917,7 802,3
17 5 771,1 862,9 7544
18 5 771,1 890,6 778,6
19 5 771,1 8474 740,9
20 5 771,1 836,6 7314
x, mgim® &
1 000

800 ;’ é E

600 //

400 //

200 o//

D -
0 200 400 600 800 1000 yg, mgim®
X sozlanmagan javob, kubometr uchun milligrammda (mg/m?)
YR Toluol sinov gazining konsentratsiyasi, milligramm kubometrda (mg/m?)

C.3-rasm- Toluol uchun kalibrlash tajribasi va kalibrlash liniyasining o‘Ichangan

qiymatlari (Q)
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3 mgim® 4

1000

800 /
&
200 /

—
D...____ - e — - - 1 . _
0 200 400 &00 800 1000 X mg/m?

X sozlanmagan javob, kubometr uchun milligrammda (mg/m3)

Y toluolning kontsentratsiyasi, milligramm kubometrda (mg/m3)

C.4-rasm - Kalibrlash tajribasining o‘lchangan qiymatlari (¢), analitik tenglama va 95%
noaniqlik chegaralari

C.6 Avtomatlashtirilgan chigindilarni o¢lchash tizimini kalibrlash

Ushbu misol ish sharoitida (harorat diapazoni: 142°C dan 146°C gacha; namlik diapazoni:
14,3 gacha) kuydirish pechining xom chigindilarida avtomatlashtirilgan chang o‘Ichash tizimi
(AMS) uchun muntazam kalibrlash protsedurasida tagdim etilgan ma’lumotlar to‘plamini
baholash orgali noaniglikni baholashni ko‘rsatadi. % dan 16,9% gacha kislorod oralig‘i: 11,1%
dan 12,9% gacha. Yo‘naltiruvchi giymatlar bir xil stekda AMS bilan parallel ravishda ishlaydigan
mos yozuvlar usuli yordamida olingan. Statistik baholash B.6-ilovada tasvirlangan A5 usuli, 1-
holati yordamida amalga oshirildi.

Ish bosgichlari va olingan natijalar C.10-jadvalda jamlangan . Baholangan kirishlar C.11-
jadvalda keltirilgan.

Tahlil quyidagi natijalarni berdi. 1,2 mg/m® <y < 8,5 mg/m?® diapazonda ish sharoitida
kalibrlangan AMS tomonidan olingan chang konsentrasiyalarining y standart noanigligi u(y) 0,44
mg/m® va 0,53 mg/m® orasida. Kengaytirilgan noaniglik uo os(y) chang konsentratsiyasi y
kalibrlangan 1,2 mg/m® <y < 8,5 mg/m® diapazonidagi ish sharoitida AMS 0,9 mg/m® va 1,1
mg/m? orasida.

C.5-rasmda kalibrlash chizig‘i va tegishli 95% noaniglik chegarasining grafik tasviri
berilgan. Qo‘llaniladigan teskari regressiya usuli tufayli analitik funktsiya kalibrlash chizig‘iga
to‘g ri keladi. Kalibrlash chizig‘ini o‘rnatish uchun foydalaniladigan YR mos yozuvlar qiymatlari
95% noaniqlik chegarasi bilan to‘liq qoplanadi [y- Uoes(y); y + Uogs(Y)].

Noaniqlik parametrlari kalibrlash bilan bir xil ish sharoitida (harorat diapazoni: 142 °C dan
146 °C gacha; namlik diapazoni: 14,3) kalibrlangan AMS tomonidan olingan 1,2 mg/m® dan 8,5
mg/m? gacha bo‘lgan individual y o‘Ichovlari uchun go‘llaniladi. % dan 16,9% gacha kislorod
oralig‘i: 11,1% dan 12,9% gacha. Agar o‘lchashnatijalari standart sharoitlarda (masalan, 0 °C,
qurug gaz, 11,0% 02) xabar gilinsa, noaniglik parametrlari standart sharoitlarga aylantirilishi
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kerak. Harorat, namlik yoki kislorod miqgdori kabi konversiya parametrlaridan qo‘shimcha
noaniglik hissasi, masalan, bilvosita hisobga olinishi kerak.

C.10-jadval Ish bosgichlari va natijalari

Element

Ko‘rsatmalar

Natija

Muammo tavsifi

M

O‘Ichash usuli

chigindilaridagi changni avtomatlashtirilgan olchash

unitsipal yondirgichda ishlaydigan yorug‘likning
targalishidan foydalangan holda shtapel

tizimi (AMS).

Nazorat shartlari sh

foydalangan holda parallel o‘Ichovlar bilan AISni

Harorat, namlik va kislorod migdorining ish
aroitida bir xil o‘rnatishda mos yozuvlar usulidan

kalibrlash.

Ishlash shartlari

Kalibrlash tajribasi davomida erishilgan tutun
gazidagi harorat, namlik va kislorod tarkibidagi
o‘zgarishlar diapazoni.

14,
11,1 %to 12,9 % 02

142 °C to 146 °C
3 % to 16,9 % namlik

Taxminiy migdor

Ishlash sharoitida chigindilarni yogish zavodi
chigindi gazlarida yarim soatlik o‘rtacha chang
konsentratsiyasi.

Turi 1

Analitik funktsiya
Xi

Bu yerda
y -

a,b,c - kalibrlash funksiyasining parametrlari.

y=a-+b-(x-C)

ish sharoitida o‘Ichash natijasi;
- ish sharoitida AIS chigish signali;

Noaniglik parametrlari

Ishlash sharoitida individual o‘lchashnatijalarining

standart noaniqligi
Ishlash sharoitida individual o°lchashnatijalarining

95% noaniqligi kengaytirildi

u(y)

Uo,0s(Y)

Experimental design

Ab turi, to‘g‘ridan-to“g‘ri yondashuv bilan 1 holat;
Yo‘naltiruvchi o‘lchashusuli bilan N = 15 parallel
o‘lchashyordamida AMS kalibrlash.

ma’lumotlarni kiritish

Kalibrlash jarayonida AMS tomonidan olingan J = 1

dan N = 15 gacha bo‘lgan x(j) kuzatishlar seriyasi.

Jadvalga garang C.11.

Malumot giymatlari

Kalibrlash protsedurasida mos yozuvlar usuli bilan
olingan J =1 dan N = 15 gacha bo‘lgan YRV)
kuzatishlar seriyasi.

Jadvalga garang C.11.

Qo‘shimcha ma’lumot

Malumot usulining standart noanigligi u(yR)
Standart noaniglik u(y)

Doimiy
doimiy
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kirish ma’lumotlarini to‘plash uchun ishlatiladigan

eksperimental dizaynda,

- mo‘ljallangan dastur uchun xuddi shunday standart

ish tartibi qo‘llanilgan;

- ish sharoitlari AMSni mo‘ljallangan qo‘llanilishida

Vakillik yuzaga kelishi kutilayotgan o°zgarishlar doirasini i
gamrab oldi;
- AMSning ishlash shartlari mo‘ljallangan dastur
uchun bir xil edi va
- AMS ning barcha gismlari sinovdan o‘tkazildi.
C.10-jadval (davomi)
Element ko‘rsatma Natija
Ma’lumotlarni gayta ishlash
Model tenglamasi y = a+b-(x-C)
Dispersiya tenglamaSi yarivi= |.l?|:r.'| +u ':'l.l':nl- [x— |'In:I +."‘:I . [rl ?I.l.'l <+ U ?It I
goplamoq (x(j),a) = goplamoq (x(j),b) = qoplamoq 0
Kovariantlar (C(() Ho) IR
goplamoq (a,b) = goplamoq (b,c) = qoplamoq (c,a) Y
. _ _ yr() = a+b-(x(j)-c)+ey(j)
Kalibrlash tenglamasi modeli )
og‘ish bilan ey(j) =Yr(J)- a- b -(x(J)- C)
s 1 X
Turi2 Parameter a 4=VR= E;yRU) 3,32 mg/m®
N
RN —a)(x(D—c)
Jr) = "l;=1 7
: . 2
Parameter b _Z;{"'U )—c) 1,53 mg/(m® smA)
=
2
e,
uh)= | (ey)
- Y
b ning standart noaniqligi ;(x(J) B c] 0,09 mg/(m?® *mA)
- 1
c=x= ?Zx(j)
Parameter ¢ Nt 5,89 mA
I ey)= =3 e)
Qoldiq standart og‘is N-=-2 = 0,43 mg/m3
Noaniglik tahlili natijalari
A 1 2
Standart noanialiky | (y) = J[1 . Fj le,)+ [%] (1=Fr)? oo 0,44 mg/m?to 0,53 mg/m?
3

Erkinlik darajalari soni

13

Qoplash nisbati

2,13
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Kengaytirilgan noaniglik y

Uo,95(Y ) =Ko,05-u(y)

0,9 mg/meto 1, 1 mg/m?

Qo‘llash doirasi

min(y) < y < max(y)

1,2 mg/m® <y <8,5 mg/m?

C.11-jadval - Kirish ma’lumotlari va statistik baholash

AMS SRM AMS Dam olish nsgzgfgﬂ( Kenggt !m
. X Yr y ey noaniglik
] mA mg/m?3 mg/m?3 mg/m?3 u(y) 3 Uo 95(Y)
mg/m mg/m3
1 6,14 4,05 3,70 0,35 0,44 0,9
2 9,25 8,69 8,46 0,23 0,53 1,1
3 5,35 2,49 2,50 -0,01 0,44 0,9
4 6,31 4,62 3,96 0,66 0,44 0,9
5 8,07 5,68 6,65 -0,97 0,48 1,0
6 5,19 2,17 2,25 -0,08 0,44 0,9
7 5,24 2,8 2,33 0,47 0,44 0,9
8 5,55 2,56 2,80 -0,24 0,44 0,9
9 5,63 3,28 2,93 0,35 0,44 0,9
10 6, 11 3,69 3,66 0,03 0,44 0,9
11 5,33 2,55 2,47 0,08 0,44 0,9
12 6,21 3,95 3,81 0,14 0,44 0,9
13 4,78 1,21 1,63 -0,42 0,45 1,0
14 4,67 1,25 1,46 -0,21 0,45 1,0
15 4,52 0,85 1,23 -0,38 0,46 1,0
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8 /‘j‘>

8 / E<

. RS / .

2

9

0 = -

4 5 B 7 ] 9 10 x mA
Bu yerda
X o‘lchangan signal x, milliamperda (mA)
Y o‘Ichashnatijasi, kubometr uchun milligrammda (mg/m?3)

C.5-raasm. Kalibrlash tajribasining o‘lchangan qiymatlari (), kalibrlash chizig‘i va 95%
noaniglik chegaralari.

C.7 Malumot usuli bilan solishtirganda passiv azot dioksidi namunalarini olish

Ushbu misol, azot dioksidining passiv namunalarini atrof-muhit havosi va dalada amalga
oshirilgan avtomatlashtirilgan usul bilan solishtirish orgali olingan kirish ma’lumotlarini
baholashni ko‘rsatadi. Ma’lumotlarni gayta ishlash B.7-ilovada tasvirlangan A5, 2-holati baholash
usuli yordamida amalga oshirildi.

Qo‘llaniladigan baholash tartibi va olingan natijalar C.12-jadvalda tasvirlangan. Kirish
ma’lumotlari va natijada noaniqlik parametrlari C.13-jadvalda keltirilgan.

Tahlil quyidagi natijalarni berdi. Bitta diffuziyali namuna oluvchidan olingan 4 haftalik
o‘rtacha azot dioksidi y giymatining standart noanigligi 30 mkg/m? dan 80 pg/m? gacha u(y) = 3,5
ng/m® bilan berilgan. 4 haftalik o‘rtacha azot dioksidi giymatlarining kengaytirilgan 95%
noaniqligi y tomonidan berilgan

Uoes(y) = 7,2 mkg/m®. Ushbu noaniglik parametrlarida Us = 2,2 mkg/m? tarafkashlik
mavjud.

Shakl C.6 taxminiy kirish ma’lumotlarini, shuningdek, mos yozuvlar giymatlariga nisbatan
natijada 95% noaniqlik chegarasini ko‘rsatadi. N = 31 ma’lumot nuqtasidan bittasi taxminiy 95%
noaniglik chegarasi bilan goplanmaydi. Shunga ko‘ra, noaniglik oralig‘i bilan goplangan
kuzatilgan ma’lumotlar nugtalarining nisbati [yR - Uogs(y); YR + Uogs(y)], 97% ni tashkil giladi.
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12-jadval Ish bosgichlari va natijalari

Element ko‘rsatma

Natija

Muammo tavsifi

Passivnyy otbor prob dioksida azota s ispolzovaniem
odnoy sorbsionnoy trubki; desorbsiya s pomoshchyu | Ma’lumotnoma:
reaktiva Zaltmana; analiticheskoe kolichestvennoe SOP
opredelenie metodom fotometri.

O‘Ichashusuli

Nazorat shartlari Fotometrni kalibrlash Ma Iugngltpnoma:
Atrof-muhit sharoitlari Dalada kuzatilgan atrof:muh_ﬂ Ijaroratl va namligining
o‘zgarishi.
O‘1chashNatijasi .......ccocevrveirerinieneeeeeee e
Belgilangan atrof-muhit havosidan namuna olish
Baholangan migdor joyidagi azot dioksidi kontsentratsiyasining 28 kunlik y

o‘rtacha giymati.
To‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuvda ko‘rsatilmagan.

Analitik funktsiya

Standart noaniglik

................................................... u(y)
Noaniglik parametrlari Kengaytirilgan 95% noaniglik ..........c.cccovvenvirnennns Uo,95(Y)

To‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuv bilan A5 turi, 2-holat:
Atmosfera havosida azot dioksidini o‘lchash uchun i
. . avtomatik usul bilan passiv namuna olish usulining
Eksperimental dizayn ) .

parallel o‘lchovlari.

1 gadam

ma’lumotlarni kiritish J= 1_dan_ N = 3_1 gacha bo‘l_gan y’(J)_kuzatuvIar Jadvalga garang
seriyasi, passiv tanlama bilan ta’minlangan. C.13.

Avtomatik o‘Ichash tizimi yordamida olingan j = 1 dan
N = 31 gacha bo‘lgan 28 kunlik o‘rtacha YRV) Jadvalga garang

seriyasi. Ushbu ma’lumotlar o‘Ichashtizimini tuzatish C.13.
uchun ishlatilmaydi.

Malumot giymatlari

Malumot usulining standart noanigligi u(yR) ....
Standart noaniglik u(y)

U (y) uchun konservativ bahoni olish uchun mos 82“‘3:;11;’5
Qo‘shimcha ma’lumot yozuvlar usulining noanigligi nolga teng deb g
hisoblanadi.

Magsadli foydalanish bilan bir xil standart ishlash

tartibi kuzatilgan;

atrof-mubhit sharoitlari o‘lchashusulini mo‘ljallangan
go‘llashda kutilishi mumkin bo‘lgan o‘zgarishlar

doirasini gamrab oldi; )

o‘lchashusulini nazorat gilish shartlari mo‘ljallangan

go‘llanilishi bilan bir xil edi;
Oclchashusulining barcha gismlari sinovdan o‘tkazildi.

Vakillik

Effektlarga e’tibor

Asosiy ta’sirlar kiritilgan ma’lumotlardan foydalangan
berilmagan

holda tavsiflanishi kutilmoqda. i
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C.12-jadval (davomi)

Element Ko‘rsatma Natija
Ma’lumotlarni gayta ishlash
y() = YrU) +ey(j) )
Model tenglamasi og‘ish bilan ey (j ) = y(j)- yr()
2 Dispersiya tenglamasi | Turli (y) = u? (y r) + U? (gy) + 2 - qoplamoq (yr,e ) ¥ -
gadam z
Kovariatsiya cov{vg,e, ) =—u"{yg) O pg/m3
. . uie, )= ii(y(j}—y,:{(jjjz
Qoldiq standart og‘ish ! N3 3,5 ug/m3
O )
up(Py=—) N —Vrlf}
Tarafsizlik Nz 2,2 ng/m3
Noaniglik tahlili natijalari
u(y)= if:(“-'( = yg( '))ZHH (va)

y ning standart noanigligi | - N = IRY YR eomvsseemenes 3,5 ug/m?

VEN 31

3 Erkinlik darajalari soni yildan beri Ug?(y)<0,5-u 2 (y)
Qoplash omili K0,95 ++erveeeaeenieniesieste e sttt ane s 2,0
y ning kengaytirilgan
TK0y95 * U(Y) werverrrrirreerriesee e
noanigligi Uogs (¥) ZKoss - u(y) 7,2 ug/m?
Qo‘llash doirasi min(y) <y < max(y) 30 pg/m3c(yc(80 pug/m?3

Passiv namuna
Indeks olish Ma’lumot berish usuli
- y Yr
J pg/m? ng/m 3
1 53,5 51,5
2 54,8 515
3 67,3 617
4 63,5 61,7
> 42,2 38,1
6 41,3 38,1
7 50,4 45,4
8 50,0 45,4
9 73,3 715
10 80,2 715
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11 39,5 34,9
12 38,1 34,9
13 449 40,5
14 43,9 40,5
15 46,4 42,3
16 47,3 42,3
17 41,1 38,4
18 41,1 38,4
19 52,1 52,6
20 57,4 55,9
21 54,4 55,9
22 52,9 50,6
23 51,3 50,6
24 53,8 55,6
25 54,9 55,6
26 58,0 60,5
27 59,3 60,5
28 47,5 49,8
29 46,4 49,8
30 29,9 26,1
31 29,7 26,1
¥, pg/m?
100
B0 ’0
Y
60 N N
S é%@
a0 @@3‘5
<&
20 ' .
20 40 B0 80 100 yg, pgm®
Bu yerda

y -4 haftalik o‘rtacha, kubometr uchun mikrogramda (pg/m?®)

Y. mos yozuvlar giymati, har bir kubometr uchun mikrogramda (mkg/m?®)

C.6-rasm - kiritilgan ma’lumotlar (¢) va mos yozuvlar qiymatlari bo‘yicha 95% noaniqglik

chegarasi.

66



OzMSt ISO 20988:2024 (ISO 20988:2007, IDT)

C.8 Qo‘lda oflchash usuli yordamida statsionar manbalardan emissiyalarda
simobning juftlashgan o‘lchovlari

Ushbu misol statsionar manbalardan chigadigan emissiyalarda simob (Hg) ni o‘Ichash
uchun go‘lda go‘shilgan go‘lda kiritilgan ma’lumotlarni baholash orgali noaniglikni baholashni
ko‘rsatadi. Baholangan o‘lchashtizimlari umumiy noto‘g‘rilikni ko‘rsatmasligi kutilgan edi.
Ma’lumotlarning statistik tahlili B.8-ilovada tavsiflangan A6 baholash usuli yordamida amalga
oshirildi.

Bajarilgan ish bosgichlari va olingan natijalar C.14-jadvalda tasvirlangan. Hisoblangan
Kirish ma’lumotlari C.15-jadvalda keltirilgan.

Tahlil quyidagi natijalarni berdi. Baholanayotgan o‘lchashusuli bilan ta’minlangan vy
o‘Ichashnatijasining standart noanigligi diapazonda u(y) = 1,4 mkg/m? deb baholanadi.

59 ug/m® y 40,7 upg/md Baholangan o‘lchashusuli bilan tagdim etilgan
o‘lchashnatijasining kengaytirilgan 95% noanigligi y 5,9 mkg/m®y 40,7 mkg / m® oralig‘ida uo
os(y) = 2,9 mkg/m? ni tashkil giladi.

C.14-jadval - Ish bosgichlari va natijalari

Element ko‘rsatma .
Natija
Muammo tavsifi
. Statsionar manba emissiyalarida Hg ni o‘Ichashning go‘lda mos
O‘Ichashusuli y g .0 9o -
yozuvlar usuli
Nazorat shartlari Malumot usuli bilan belgilanganidek -
Atrof-muhit sharoitlari Malumot usuli bilan belgilanganidek -
. O‘Ichashnatijasi ........ccocovevrrerennnee
Baholangan migdor cHas J y

stack emissiyalarida yarim soatlik Hg konsentratsiyasi

Kerakli noaniglik Standart NOANIGIK ..o e e

parametrlari Kengaytirilgan 95% noaniglik ...........c.cocoevevinrnienne. u(y) Uoss(y)

Bosqich
1

Serii nablyudeniy y(1,J) i y(2,J) pri j = 1 do N, poluchennye pri
ma’lumotlarni Kiritish parnom primenenii ikki identichnyh izmeritelnyh tizimi, Jadvalga garang C.15.
rabotashchix nezavisimo drug ot druga.

Malumot giymatlari O‘rtacha giymatlar Yr(j) = (y(1.j)+ y(2,j))/2 Jadvalga garang C.15.
Standart Noaniglik u(y) ..o doimi
. oimi
Qo‘shimcha ma’lumot | Xolis mos yozuvlar giymatlarining standart noanigligi u(yr) = doimiz
u(y) /2
Baholangan kirish ma’lumotlari ko‘rib chigilayotgan o‘Ichash
Vakillik usulini ikki turdagi statsionar manbalarda go‘llash uchun
representiv hisoblanadi.
Ma’lumotlarni gayta ishlash
Lj)=YrU)+e(l,]
Model tenglamasi ) }f( ) RUY*el) -
og‘ish bilan e(1,J) = (y(1,J)- y(2,9))! 2
var (y(1,J)) = var (y(1,9))/2
2 N
Dispersiya tenglamasi ﬁz;(y(tj)— w2 )
Jo=
var (y(2, 3)) = var (y(1, 3)) )
Kovariatsiya Bular (YR (1),€(KyJ)) oo 0
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"
Tarafsizlik HE_{}']Z%;(]’U,_{}—y(z,_ﬂ) 001 ugins
3 Noaniglik tahlili natijalari
Standart I & 2
Jning noanigligi | )= M,;(yrztj)—)-(z_ﬂ} 14 ng/m
Darajalar soni VEN et 20
erkinlik beri Ug (y) < 0,5 -u(y)

Qoplash omili KO,95 ettt 2,1
TGO | Usisly ) o5 ) 30 ugin?
Qo‘llash doirasi 01T 107 I A 11F:0'{ 7 [OOSR 5,9 pg/me < y <40,7 pg/me

C.15-jadval - kiritilgan ma’lumotlar
indeks Birinchi o‘lchashtizimi Ikkinchi o‘lc_hashtizimiy

i y(l,J)3 (2.J) .

pg/m pg/m
1 35,7 34,7
2 34,7 37,3
3 38,1 38,3
4 34,8 38,1
5 40,7 33,9
6 39,2 39,8
7 37,5 40,1
8 30,0 31,7
9 8,4 9,5
10 7,8 6,9
11 7.3 7,6
12 5,9 6,6
13 6,8 6,8
14 8,0 7,6
15 9,2 8,7
16 14,6 14,8
17 13,1 11,0
18 10,2 9,4
19 6,9 6,7
20 6,9 6,7

C.9 Atmosfera havosida uglerod oksidini o‘lchash usulini laboratoriyalararo
tagqgoslash
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Ushbu misol oltita avtomatlashtirilgan atrof-muhit uglerod oksidini o‘lchash tizimini o‘z
ichiga olgan laboratoriyalararo tagqoslashda taqdim etilgan kirish ma’lumotlarini baholash orqali
noaniglikni  baholashni ko‘rsatadi. Baholangan o‘Ichashtizimlari umumiy noto‘g‘rilikni
ko‘rsatmasligi kutilgan edi. Ma’lumotlarning statistik tahlili B.9-ilovada tasvirlangan A7 baholash
usuli yordamida amalga oshirildi.

Amaldagi baholash tartibi va olingan natijalar C.16-jadvalda tasvirlangan. Hisoblangan
kirish ma’lumotlari C.17-jadvalda keltirilgan.

Tahlil quyidagi natijalarni berdi. Hisoblangan o‘lchashnatijalarining standart noanigligi y
u (y) = 0,034 mg / m2 bilan berilgan. O‘Ichashnatijalari uchun kengaytirilgan 95% noaniglik y
sifatida baholandi

Uogs () = 0,11 mg/m?,

Noaniglikning taxminiy parametrlari 2,3 mg/m*® ga yaqin bo‘lgan uglerod oksidining
soatlik o‘rtacha giymatlari uchun qgo‘llaniladi, uni baholanayotgan turdagi yagona o‘Ichash tizimi

yordamida olish mumkin.

C.16-jadval -Ish bosgichlari va natijalari

Bosqich

Element

ko‘rsatma

Result

Muammo tavsifi

O°¢lchashusuli

Infraqizil assimilyatsiya yordamida atrof-muhit
havosida uglerod oksidini o‘lchashning avtomatik
usuli.

Nazorat shartlari

(sertifikatlangan) karbon monoksit sinov gazidan
foydalangan holda kalibrlash.

Oddiy ish paytida har 25 soatda nol gaz va
kalibrlash gazini qo‘llang.

Atrof-muhit sharoitlari

O‘Ichashjoyida (tashqgi havoda) harorat, bosim,
namlik va shamol tezligining o‘zgarishi.

Taxminiy miqdor

O‘Ichashnatijasi ..........cccovvviviveienienc e, .

Ruxsat etilgan tashgi makonda uglerod oksidi
kontsentratsiyasining 1 soatlik o‘rtacha qiymati.

Noaniglik parametrlari

y = 2,4 mg/mq uglerod oksidi darajasidagi standart
NOANIQIK ..o

Kengaytirilgan 95% noaniglik y = 2,4 mg/m? atrof-
mubhitdagi uglerod oksidi ...

u(y)

Up,050)

Eksperimental dizayn

A7 turi:

Noma’lum, ammo qattiq sinov gazi, uglerod oksidi,
K =4 laboratoriyada N = 5 marta kuzatiladi,
ularning har biri bir xil turdagi o‘lchashtizimidan
foydalanadi.

ma’lumotlarni kiritish

f=1 dan n =35 gacha bo‘lgan u(k, f) kuzatishlar
seriyasi va k = 1 dan k = 4 gacha.

Jadvalga garang C.17.

Malumot giymati

1 K

2,34 mg/m 3

Qo‘shimcha ma’lumot

ly mos yozuvlar qiymati o‘lchanadigan kattalikning
haqgigiy giymatining xolis bahosi sifatida gabul

qgilinadi.
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\Vakillik

Taqdim etilgan kuzatishlar seriyasi
laboratoriyalararo taqgoslashda ishtirok etuvchi
laboratoriyalar orasidagi farglarni ifodalaydi.
Ishtirokchi o‘Ichashtizimlari sinovdan oldin
mustaqil ravishda kalibrlangan.

Effektlar hisobga olinmaydi

IAtrof-muhit sharoitlarining o‘zgarishi natijasida

bo‘lishi mumkin.

yuzaga keladigan ta’sirlar to‘liq hisobga olinmagan

Ma’lumotlarni gayta ishlash

Model tenglamasi

y(k.j) = ¥ +a(k)+e(k,j) with
goldiq og‘ish e(k,J) = y(k,J)- y(k)
laboratoriya noanigligi a(k) = y(k)- ¥

- 1 N
(k) =—="2"y(k, /)
laboratoriya ma’nosi =1

Dispersiya tenglamasi

'I.I'ﬂll:.'|':l=.'|'£l:;:ll wla)+ule)

Kovariantlar cow( T, e} = coviae) = cov(T,a)
C.16 jdaval (davomi)
Element Ko‘rsatma Natija
- K
Takroriylik standart u(e)=s,(y)= Ilzsz(m .................. 0,01 mg/m?
og‘ishi Ko
. 1 & =2
Laboratoriya standart s(k)= - 12(_1"(&._;')— )-'(f())
og‘ishi V=15
Laboratoriyalararo X _
1 — =2 3
0‘zgaruvchan|ik u(a}: EZ(‘}JU&’}—J)) S R 0’028 mg/m
k=1
Malumot giymatinin
qlymatining = 1 5 0,014 mg/m?3
standart noaniqligi u(y)=,|—u“(a)
K
Noaniqglik tahlili natijalari
y ning standart noaniqligi,, ) — Li(m_?fﬂzm 0,034 mg/m?
. K_1 k=1 ) r
VK- Lo
Erkinlik darajalari soni 3
Bilan u(y) = u(a)
KO 105 1uvereee tiee creeies vres ceet sret et et et een e eeenes
Qoplash omili ® 3,2
Kengaytirilgan noaniglik | Uogs(y ) =Kogs .U(Y) v 0,11 mg/m?
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Qo‘llash doirasi MIN(Y) Y < MAX(Y)  ceevverrrrneeseereeseeseeseeseeeeenes 2,3 mg/m3<ys<24mg/m3

C.17-jadval - ma’lumotlarni kiritish

j y(1.)) y(2.)) y(3.J) y(4.))
mg/m3 mg/m3 mg/m? mg/m?
1 2,39 2,29 2,34 2,34
2 2,38 2,29 2,34 2,33
3 2,39 2,32 2,34 2,32
4 2,38 2,32 2,34 2,33
5 2,38 2,32 2,33 2,32

C.10 Qo‘rg‘oshinni atrof-muhit havosida o‘lchash usulini sinovdan o‘tkazish

Ushbu misolda dala sharoitida bir xil turdagi 8 ta o‘lchashtizimini parallel qo‘llash orqali
taqdim etilgan kirish ma’lumotlari to‘plamini baholash orqali noaniqlik baholanishi ko‘rsatilgan.
Baholangan o‘lchash tizimlarida umumiy siljish kuzatilmasligi kutilmoqda. Ishtirokchi
laboratoriyalarning har biri tagqoslanayotgan ikkita o‘lchashtizimidan foydalangan. Statistik
ma’lumotlarga ishlov berish B.10-ilovada keltirilgan A8 baholash usuli yordamida amalga
oshirildi.

Ish bosgichlari va olingan natijalar C.18-jadvalda tasvirlangan. Baholangan Kirish
ma’lumotlari C.19-jadvalda keltirilgan.

Ushbu tahlil natijasida quyidagi natijalar olindi. 8 ng/m3 dan 43 ng/m3 gacha bo‘lgan
oraligda baholanayotgan turdagi o‘Ichash tizimini qo‘llash orqali o‘Ichash natijasining standart
noanigligi y bilan baholanadi

u (y) = 2,3 ng/m®. Baholash turidagi o‘lchash tizimini 8 ng/m® dan 43 ng/m? gacha oraliqda
go‘llash orqali o‘lchash natijasining kengaytirilgan 95% noaniqligi Uogs (V) = 4,5 ng/m? bilan
berilgan.

C.7 rasmda yr (j) etalon giymatlari bo‘yicha olingan 95% noaniqlik chegarasining grafik
ko‘rinishi keltirilgan.

95% noaniqlik chegarasi [yr - Uo,es (Y); Yr + Uogs (y) 1 p = 97,5% ni gamrab oladi y (k,j)
o‘lchash natijalari baholandi. Xulosa gilib aytganda, kengaytirilgan noaniglik Uogs (y) = 4,5 ng/m?®
ishonchli intervalni qurish uchun yaxshi mos deb hisoblangan [yr - Uo,gs (Y); Yr + Uogs (y)] hagiqgiy
giymati uchun.

Baholangan noaniglik parametrlari 8 ng/m?® dan 43 ng/m3 gacha bo‘lgan oraliqda qattiq
zarrachalar tarkibidagi qo‘rg‘oshin (PMio) ning 24 soatlik o‘rtacha qiymatlariga nisbatan
go‘llaniladi, bu baholangan turdagi yagona o‘lchashtizimini qo‘llash orqali olinishi mumkin.
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C.18-jadval -Ish bosgichlari va natijalari

Element

Muammo spetsifikatsiyasi Ko'rsatmalar Natija

Filtr muhitida PM10 past hajmli zarrachalar namunasi;
mikroto‘lqinli texnologiya yordamida metallarni
ajratish;

AAS yordamida qo‘rg‘oshinning analitik miqdorini
aniglash.

O‘Ichash usuli

Nazorat shartlari Ommaviy standartlardan foydalangan holda analitik
birlikni kalibrlash;
bo‘sh namunalar yordamida analitik birlikning driftini
kuzatish

Harorat o‘zgarishi diapazoni va namlik o°zgarishi
validatsiya tadgiqotida uchrashdi.
Taxminiy miqdor y O‘lChaShnaﬁjaSi ....................................................... y
Ruxsat etilgan namuna olish joyida atrof-muhit
havosidagi zarrachalar (PM10)dagi qo‘rg‘oshinning 24
soatlik o‘rtacha kontsentratsiyasi.

Atrof-muhit sharoitlari

Analitik funktsiya To‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuvda ko‘rsatilmagan -
Bosqich Kerakli noaniglik Qo‘rg‘oshin zarrachalarining (PMy0) 8 ng/m® <y < 43
1 parametrlari ng/m? oralig‘idagi standart noaniqligi........... u(y)
Qo‘rg‘oshin zarrachalarida (PMyo) 8 ng/m® < _y< 43
ng/m? oralig‘ida kengaytirilgan noaniglik .......... Uoss(Y)
Eksperimental dizayn To‘g‘ridan-to‘g‘ri yondashuvda AS turi:

K = 8 ta bir xil atrof-muhit qo‘rg‘oshin o‘lchash
tizimlari N = 20 ta testda parallel o‘lchovga duchor
bo‘ldi. Har bir ishtirokchi laboratoriya 8 ta o‘Ichash

tizimidan 2 tasidan foydalandi

Kuzatishlar seriyasi y(k, J) k=1dan K=8vaJ=1dan

ma’lumotlarni kiritish '~ 20 QACHRAL....evevieeieiiecie e Jadva(l:gigarang
K
Malumot giymatlari yr(j)= iz v(k, j) Jadvalga garang
R K= C.19.

j sinov ragami uchun

Kirish ma’lumotlar to‘plami ko‘rsatilgan
Vakillik o‘lchashusulini dala sinovi davrida 4 ta laboratoriyada
qo‘llashni tavsiflaydi.
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C.18-jadval (davomi)

Element Ko‘rsatmalar Natiia
Effektlar hisobga Kirish ma’lumotlari bilan ifodalanmagan ta’sirlar J
olinmaydi ahamiyatsiz deb hisoblanadi (ushbu misol uchun).
Yo‘naltiruvchi qiymatlar YRV) har bir sinov uchun
. haqgigiy giymatning xolis bahosi hisoblanadi J = 1
Qo‘shimcha ma’lumot
N= 20. -
u(y) = O‘zgarmas
Model tenglamasi
Dispersiya tenglamasi y(k j) = Y (J) + e(k,j)
goldiq chetlanish bilan e (k,j) = y(k.j)- yr(j)
Bosqgich| Dispersiya tenglamasi NI S lE-*EIZ 1 -
2 N
y ning standart og‘ishi in _ 1 & ) 2
trialj S(}}:\/ﬁg(}}(kaf)_y}%(f)) -
Kovariantlar coV (YR(1),€(K, J)) wevreeireiriireee 0
asbob tarafkashligi a(k) = J’_J;_?
—_— 1 N = K —_—
Bilan V¢ =—» ¥k, j) va y=> 3, -
N5 p
i
Tarafsizlik U8() = LS G2 (R) e
B KD 1,2 ng/m3
Noaniglik tahlili natijalari
. o 1a 'R
y ning standart noanigligi u(y)= EZ# () o 2,3 ng/m?
=
- S VENK-1)
Erkinlik I 14
3 rkinlik darajalari son yildan beri ug (y) =0,5-u(y) deyarli yaqgin. 0
Qoplash omili K0y95 «veeenreeiereecteeere e st et 2,0
ning kengaytirilgan
y ning kengaytirilg Uo5(Y ) =Kosg5 0 (Y ) woreemrserserrerre 4,5 ng/m®

noanigligi

Qo‘llash doirasi

8 ng/md<y<43
ng/m3
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C.19-jadval Kirish ma’lumotlari

Sinov Laboratory 1 Laboratory 2 Laboratory 3 Laboratory 4
J ¥1,)) 2, j) ¥(3.J) ¥4, /) ¥(5, /) (6, ) W7.J) ¥(8.J)
ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3 ng/m3
1 22,6 24,9 14,8 29,6 30,1 27,9 24,0 26,0
2 18,4 16,2 249 26,1 23,0 245 20,3 22,4
3 17,7 17.4 21,8 23,7 20,3 211 17,2 19,6
4 33,2 29,8 33,2 34,1 35,1 35,4 30,4 31,8
5 31,6 32,3 34,4 34,7 33,8 36,3 31,3 321
6 35,8 33,9 38,4 37,7 38,3 38,5 35,9 36,8
7 18,3 17,5 20,5 19,7 18,5 19,3 18,3 18,0
8 8,3 7,6 8,7 8,6 9,1 9,7 7,8 7.9
9 11,8 12,4 12,7 9,5 13,3 13,0 11,9 8,6
10 9,7 11,4 10,0 12,1 10,0 9,6 9,3 11,9
11 13,6 13,7 13,7 13,5 14,5 15,5 13,1 12,7
12 19,9 13,6 19,4 18,8 19,5 20,9 16,1 17,4
13 234 19,7 24,5 23,2 234 219 20,4 21,4
14 21,3 19,0 24,5 24,0 23,8 21,6 22,5 23,3
15 26,8 24,6 29,3 27,8 33,3 29,2 32,1 29,2
16 33,2 — 35,5 33,8 35,1 33,9 33,9 37,9
17 419 43,9 429 42,6 44,0 43,0 42,7 —
18 26,4 26,1 30,3 29,5 29,1 30,0 28,6 28,8
19 32,8 31,8 37,1 36,8 37,1 35,7 35,3 42,7
20 28,9 38,9 351 35,3 34,4 37,3 32,6 34,3
wonghm®
m .
o | @

40 oo

30 - _.Ei

20

10

I:I -_1
] 10 20 a0 40 B0 g, ngim®
bu yerda

y - o‘lchash natijasi, nanogramm kub metrga (ng/m?)
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yr- tayanch giymati, nanogramm kub metrga (ng/m?)

O e
)
A y(7.))
<> y(. j)

C.7 - rasm - Kirish ma’lumotlarining bir qismi va etalon qiymatga nisbatan 95%
noaniglik chegarasi
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