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АНАЛИТИК ЎЛЧАШЛАР НОАНИҚЛИГИНИ БАҲОЛАШ УСУЛЛАРИ 

 

Б.М.Ахмедов,  А.С.Рашидов 

Қарши муҳандислик-иқтисодиёт институти Физика ва электроника кафедраси мустақил тадқиқотчи.  

Қашқадарё вилояти, Қарши шаҳри,  

 

Аннотация: Ушбу мақолада аналитик ўлчашларда ноаниқликларни баҳолаш усуллари, 

шунингдек ноаниқлик манбалари, уларни баҳолаш ҳамда даражалаш функцияси омилларини 

аниқлаш келтирилган. Ноаниқликнинг тақсимланиш қонунларини қўллаш, натижа билан 

боғлиқ йиғинди ноаниқликни баҳолаш, моляр массанинг ноаниқлигини баҳолаш каби 

масалалар ўрганилган.  

Калит сўзлар: аналитика, ноаниқлик, моляр масса, стандарт ноаниқлик, хатолик, 

стандарт намуна, модел, коэффициент, концентрация. 

Аннотация: В данной статье представлены методы оценки неточностей в 

аналитических измерениях. Также в статье рассматриваются источники 

неопределенности, их оценка и определение коэффициентов степенной функции. 

Применение законов распределения неопределенности, сбор информации связанных с 

результатом оценок неопределенности. Были изучены такие вопросы, оценка 

неопределенности молярной массы. 

Ключевые слова: аналитика, неопределенность, молярная масса, стандартная 

неопределенность, погрешность, стандартная выборка, модель, коэффициент, 

концентрация. 

 

Ўлчашлар ноаниқлигини баҳолашнинг моделлаштириш усули энг ривожланган ва шу 

билан бирга кенг қўлланилади. Бу усул ўлчанаётган катталик ҳамда унга таъсир этувчи 

бошқа катталикларга боғлиқ бўлган ўлчаш моделини тузиш, ҳар бир таъсир қилувчи 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=44303163
https://elibrary.ru/contents.asp?id=44303163&selid=44303170
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катталикнинг стандарт ноаниқлигини ҳисоблаш ва сезгирлик коэффициентларини ҳамда 

ўлчанаётган катталикларнинг стандарт ноаниқликларини ҳисобга олган ҳолда баҳолашдан 

иборат. Бу усулдан фойдаланганда, моделга муҳим тизимли таъсирлар учун тузатишлар 

киритилган деб тахмин қилинади. Ноаниқликнинг тақсимланиш қонунини қўллаш натижа 

билан боғлиқ йиғинди ноаниқликни баҳолаш имконини беради. Ушбу ёндашув ҳар бир 

таъсир қилувчи катталиклар учун қисман ҳосилаларга, шунингдек, натижанинг функционал 

боғлиқлиги турига ёки мавжуд бўлса алгоритм шаклига ва сонли дифференциаллашга 

боғлиқ[1,2]. 

Моляр массанинг ноаниқлигини баҳолаш. Mr(абв)  бирикма моляр массасининг 

стандарт ноаниқлиги ҳар бир элемент атом массаларининг стандарт ноаниқликлари асосида 

ҳисобланади: Ar(а), Ar(б), Ar(в) (1 - расм).  

 

 
1-расм. Моляр масса бирикмаларини аниқлашдаги ноаниқлик манбалари 

 

Атом массалари ва уларнинг кенгайтирилган ноаниқликлари тўғрисидаги 

маълумотларни ИЮПАК (Халқаро назарий ва амалий кимё иттифоқи) жадвалларида топиш 

мумкин. 

Бизнинг ҳолатимизда эса натрий гидроксид (NaOH)нинг моляр массаси ноаниқлигини 

ҳисоблаш керак. 

ИЮПАК жадвалига мувофиқ NaOH элементи атом массалари ва уларнинг  

кенгайтирилган ноаниқликлари қуйидагиларга тенг: Ar(Na) = 22,989770±0,000002 г/моль, 

Ar(O)=15,9994±0,0003 г/моль, Ar(H)=1,00794±0,00007 г/моль.  

Элементлар атом массаларининг стандарт ноаниқликлари тўғри бурчакли тақсимот 

қонунига асосан ҳисобланади: 

𝑢(𝐴𝑟(𝑁𝑎)) =
∆𝐴𝑟(𝑁𝑎)

√3
=

0,000002

√3
= 0,0000012 г/моль 

𝑢(𝐴𝑟(𝑂)) =
∆𝐴𝑟(𝑂)

√3
=

0,0003

√3
= 0,00017 г/моль 

𝑢(𝐴𝑟(𝐻)) =
∆𝐴𝑟(𝐻)

√3
=  

0,00007

√3
= 0,000040 г/моль 

Бир хил турдаги атомларнинг масса ноаниқлигига улуши мустақил эмас, чунки 

уларнинг йиғинди ноаниқлиги атом масса қийматининг стандарт ноаниқлиги молекуладаги 

атомлар сонига кўпайтириш орқали ҳисобланган, шунингдек, бирикманинг моляр 

массасининг йиғинди ноаниқлиги u(Mr(абв)) қуйидаги формула билан ҳисобланади:  

𝑢(𝑀𝑟(𝑎̀𝑎́𝑎̂)) =  √𝑎̀ ∗ 𝑢2(𝐴𝑟(𝑎)) + 𝑎́ ∗ 𝑢2(𝐴𝑟(𝑎́)) + 𝑎̂ ∗ 𝑢2(𝐴𝑟(𝑎̂)) 

бу ерда а, б, в –мос равишда (а), (б), (в)  молекуладаги элементлар атомларининг сони. 

Бу ҳолда молекулага ҳар бир элементнинг биттадан атоми киради, шунингдек,  моляр 

массанинг стандарт ноаниқлиги u(Mr)  қуйидаги формула орқали топилади: 
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𝑢(𝑀𝑟) = √𝑢2(𝐴𝑟(𝑁𝑎)) + 𝑢2(𝐴𝑟(𝑂)) + 𝑢2(𝐴𝑟(𝐻))

=  √0,00000122 + 0,000172 + 0,0000402 = 0,00017 г/моль  

 Кейинги омил бу эталон намунасининг қиймати.  

Эталон намунаси қийматининг стандарт ноаниқлиги (давлат стандарти намунаси 

(ДСН), стандарт намуна, аттестацияланган намуна ёки тоза реактивлардан тайёрланган) 

унинг ΔQ хатолиги бўйича аттестатлашга асосан ёки ДСН паспорти (сертификати) дан 

аниқлаш имконияти бўлган ҳолда ҳисобланади. (2-расм). 

 

 
2-расм. Эталон намунани ноаниқлик манбалари 

 

Агар намуна қатъий белгиланган миқдордаги модда стандарт-титр билан тайёрланган 

бўлса, ноаниқликни баҳолашда модда таркибининг хатолиги ва суюлтириш вақтида 

киритилган хатоликни ҳисобга олиш керак. 

Агар намуна тоза реактивларда тайёрланган бўлса, реактивнинг тозалиги, тортиш 

хатолиги ҳамда эритилганда киритилган ҳажм хатолигини ҳисобга олиш керак. 

Шундай қилиб, номинал  масса концентрацияси 2 мг/см3 (ГСО 7969-2001) бўлган сувли 

этанол эритмаси таркибидаги 1% нисбий хатолик чегарасига эга бўлган стандарт намунанинг 

стандарт ноаниқлигини ҳисоблаш керак (Р=0.95 бўлганда)[3,4,5].  

Стандарт ноаниқлик u(Q) нормал тақсимот қонунига асосан ҳисобланади ва уларнинг 

қийматини формулага киритиб, натижа оламиз: 

𝑢(𝑄) =  
0,01 ∗ 2

1,96
= 0,01 мг/см3 

Даражалаш функцияси омиллари. Кўпинча аналитик ўлчашларда бирикмаларнинг 

концентрациясини хроматография, фотометрия ва бошқалар каби бир қатор усуллар билан 

аниқлашда мутлақ калибрлаш усули ишлатилади, бу даражалаш жадвалига мувофиқ 

бирикманинг концентрациясини аниқлашни ўз ичига олади.  

Бунинг учун стандарт намуналардан ёки тоза реактивлардан маълум концентрацияли 

анализ қилинган бирикма (xi) билан даражалаш эритмалари тайёрланади ва уларнинг 

тегишли жавоблари (yi) ўлчанади.  

Даражалаш эритмаларининг (yi) бўйича ўлчаш натижалари ва эритмалардаги 

бирикмалар концентрациясининг (xi) қийматлари асосида даражалаш графиги қурилади, 

бунда хi қиймати даражаланган эритмаларидаги бирикмалар концентрацияси  абсцисса ўқи 

бўйлаб қўйилади, ўлчанган yi акс эттирилган маълумот қийматларига мувофиқ ордината ўқи 

бўйлаб тақсимланади. 

Даражалаш характеристикаси тенгламаси одатда чизиқли шаклга эга бўлади: 

𝑦 = 𝑎 + 𝑏 ∗ 𝑥,                                                                 (1) 

бу ерда a -ордината ўқи билан даражалаш графигининг кесишиш нуқтаси; 
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b - чизиқли даражалаш графигининг бурчак коеффициенти. 

a ва b коэффициентлар ва уларнинг корреляция коэффициенти r(a,b) формулалар 

ёрдамида энг кам квадратлар усули билан топилади: 

 

𝑏 =  
𝑚∑ 𝑥𝑖∗𝑦𝑖−∑ 𝑥𝑖∗∑ 𝑦𝑖

𝑚
𝑖=1

𝑚
𝑖=1

𝑚
𝑖=1

𝑚 ∑ 𝑥𝑖
2−𝑚

𝑖=1 (∑ 𝑥𝑖)
𝑚
𝑖=1

2                                                         (2) 

 

𝑎 =  
(∑ 𝑦𝑖−𝑏 ∑ 𝑥𝑖

𝑚
𝑖=1 )𝑚

𝑖=1

𝑚
                                                                (3) 

𝑟(𝑎, 𝑏) = −
∑ 𝑥𝑖

𝑚
𝑖=1

√𝑚∑ 𝑥𝑖
2𝑚

𝑖=1

                                                                   (4) 

бу ерда xi -  модданинг i-даражалаш эритмасидаги концентрацияси; 

yi – i-даражалаш эритмасининг ўлчанган жавоби; 

m -даражалаш графигини қуриш учун ишлатиладиган жуфт нуқталар сони (даражалаш 

эритмалари сони уларнинг ҳар бири учун қилинган такрорий ўлчашлар сонига 

кўпайтирилади); 

i – индекс нуқталари, i=1, 2, …, m. 

Олинган чизиқли даражалаш боғлиқлиги xўлч. бирикмасининг концентрациясини 

ҳисоблаш учун ишлатилади yўлч. тадқиқот эритмасидаги кузатилган жавобини беради: 

𝑥ўлч. =
𝑦ўлч.−𝑎

𝑏
                                                                      (5) 

(xўлч.) бирикма концентрациясининг ноаниқлигини аниқлашда, ноаниқликнинг қуйидаги 

асосий манбалари ҳисобланади (6-расм): 

а) тасодифий эффектлар бу, даражаланган эритмалар концентрацияларининг  

бошланғич xi қийматларидан келиб чиққан хатоликлар натижалари;  

б) yi қиймати бўйича даражалашдаги мавжуд бўлган маълумотлар аксига ва yўлч. 

олинган маъмулотлар акси ўлчами бўйича таъсир этувчи y ўлчамдаги тасодифий  

тебранишлар. 

 
6-расм.  Концентрацияни абсолют калибрлаш усули билан аниқлашда ноаниқлик манбалари 

 

xi даражаланган эритмалар концентрация қийматларидан келиб чиққан шартли 

ноаниқликлар бўйича u(xўлч.,x) ноаниқликларни баҳоланиши, яъни даражаланаётган 

эритмаларнинг тайёрлаш қандай даражада бажарилиши юқорида келтирилган мисолларда 

муҳокама қилинди. 

y катталикнинг тасодифий тебранишлари оқибатида u(xўлч,, y.) ноаниқликни 

баҳолашнинг бир неча услублари мавжуд. 

1. услуб. Ҳисобланган дисперсия ва ковариация: 
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𝑢(𝑥ўлч., 𝑦) = √
𝑆𝑜
2

𝑘
+ 𝑥ўлч.

2 ∗ 𝑆2(𝑏) + 2𝑥ўлч. ∗ 𝑆(𝑎) ∗ 𝑆(𝑏) ∗ 𝑟(𝑎, 𝑏) + 𝑆2(𝑎)

𝑏2
 

бу ерда So - тажриба катталиги ва топилган боғлиқлик (ордината ўқи бўйлаб) 

ўртасидаги фарқларнинг стандарт оғиши; 

S(a) – ордината ўқида кесиб олинган а ўлчаш катталиклари натижаларига асосан 

стандарт ноаниқликни баҳолаш  

S(b) - b баҳоланаётган катталикни стандарт ноаниқлиги; 

k -  xўлч. ни аниқлашдаги ўлчашлар сони. 

So, S(a), S(b) катталиклари қуйидаги формулалар ёрдамида энг кам квадратлар усули 

билан топилади: 

𝑆𝑜 =
√

∑ 𝑦𝑖
2−

(∑ 𝑦𝑖)
𝑚
𝑖=1

2

𝑚
−(

∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖
𝑚
𝑖=1 −

∑ 𝑥𝑖∗∑ 𝑦𝑖
𝑚
𝑖=1

𝑚
𝑖=1

𝑚

∑ 𝑥𝑖
2𝑚

𝑖=1 −
(∑ 𝑥𝑖

𝑚
𝑖=1 )2

𝑚

)𝑚
𝑖=1

𝑚−2
                                  (6) 

 

𝑆(𝑏) =  √
𝑚∗𝑆𝑜

2

𝑚∗∑ 𝑥𝑖
2−(∑ 𝑥𝑖

𝑚
𝑖=1 )2𝑚

𝑖=1

                                                       (7) 

 

𝑆(𝑎) = 𝑆(𝑏) ∗ √
∑ 𝑥𝑖

2𝑚
𝑖=1

𝑚
,                                                       (8) 

2. услуб. Даражалаш маълумотлари бўйича: 

 

 

𝑢(𝑥ўлч., 𝑦) =  
𝑆

𝑏
√

1

𝑝
+

1

𝑚
+

(𝑥ўлч.−𝑥̅)2

𝑆𝑥𝑥
2  ,                                           (9) 

 

𝑆 = √
∑ [𝑦𝑖−(𝑎+𝑏∗𝑥𝑖)]

2𝑚
𝑖=1

𝑚−2
,                                                        (10) 

 

𝑆𝑥𝑥 = ∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2,𝑚
𝑖=1                                                          (11) 

 

бу ерда  x  – даражалаш эритмаларининг концентрацияси учун ўртача қиймат; 

p – хўлч. аниқлашдаги ўлчашлар сони. 

3. услуб. Даражалаш боғлиқликларини топишда компютер дастурларининг берган 

маълумотлари асосида. 

S сифатида ишлаб чиқилган кўпгина дастурлар  қолдиқ стандарт оғиш ёки ўртача 

квадратга нисбатан ҳисобланади[1,6]. 

Баъзи х янги қийматлари учун даражалаш графиги бўйича аниқланган кўпинча 

дастурлар y қийматнинг S(yс.)  стандарт оғиши ҳисобланади ва уларни u(xўлч, y.) қийматини  

ҳисоблаш учун фойдаланиш мумкин. u(xўлч.) қийматли синалаётган эритмадаги бирикма 

концентрацияларини аниқлаш бўйича йиғинди стандарт ноаниқликнинг ҳисоби иккита 

кўрсатилган баҳоланган манбаалардан келиб чиққан ҳолда ноаниқликларни жамлаш билан 

амалга оширилади: 

𝑢(𝑥ўлч.) = √𝑢2(𝑥ўлч., 𝑥) + 𝑢2(𝑥ўлч., 𝑦)                                            (12) 
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Шунингдек, бошқа омилларинг таъсири масалан, намуна массаси, намуна эталони 

қийматлари, даражалаш функцияси, титрантни  эквивалент ҳажми ва ноаниқликни 

баҳолашда  NaOHни моляр массаси каби бошқа омиллар таъсири аҳамиятсиз бўлгани боис, 

ноаниқлик якуний натижасига қўшилган уларнинг қийматини ҳисобга олмаса ҳам бўлади. 
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КАЧЕСТВА НЕФЕТПРОДУКТОВ И ИХ МЕТРОЛОГИЧЕСОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
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Аннотация: В статье рассматривается вопрос аттестации  методики измерений 

показателей, характеризующих свойства или состав нефтепродуктов, для установления 

показателей точности получаемых результатов. А также рассмотрено оценка 

промежуточной прецизионности при измерении качества нефтепродуктов и их 

метрологического обеспечения. 

Ключевые слова: промежуточной прецизионности измерений, метрологическое 

обеспечение, испытания, нефтепродукты, статистическое управление процессом, степень 

валидации, показатели прецизионности. 

Annotation: The article examines the certification issues subject to the method of measuring 

indicators characterizing the properties or composition of petroleum products to establish the 
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