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TO‘LIQ FAKTORLI EKSPERIMENT USULIDA MEVA VA SABZAVOTLARNI
STERILIZATSIYALASH JARAYONINI MODELLASHTIRISH
Ibragimov R.R., 2Jumayev J., *Narziyev M.S., 1Qo‘ldosheva F.S.

1Buxoro davlat texnika universiteti, 2Buxoro davlat universiteti.

Annotatsiya. To ‘liq faktorli eksperiment metodi yordamida maydalangan boring o ‘Ichamlari, unga ishlov berish
vaqti, ishlov berish temperaturasi kabi asosiy faktorlarning “O zbekiston to ‘ng‘ichi” nomli bodring mahsuloti
sterilizatsiya jarayoniga ta’siri o ‘rganildi. Bunda chiquvchi omil sifatida sterilizatsiya gilingan bodring mahsulotining
saqlanish muddati kunlar hisobida olingan. Buning uchun to ‘liq faktorli eksperiment metodi talablaridan kelib chiqib
o ‘zgaruvchilar kodlangan, rejalashtirish matrisasi qurilgan, regressiya tenglamasi koeffisientlari aniglangan, topilgan
tenglama adekvatligi tekshirilgan.

Kalit so‘zlar: to‘lig faktorli eksperiment, faktorlar, sterilizatsiya, saqlanish muddati, o zgaruvchilarni kodlash,
rejalashtirish matrisasi, regressiya tenglamasi, adekvatlik, modellashtirish.
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Annomayus. Memooom noinozo GaxmoprHozo dKCHEPUMEHMA U3VHEHO GIUAHUE OCHOBHBIX (PAKmMopos, maxKux
KAK Dasmep UMeIbYeHHO20 02ypyd, 6pems U memMnepamypa 06pabomKu HA Npoyecc CMepuu3ayuu 02ypeyHo2o
npoodyKma noo naseanuem «Ysoexucman moneuuu». B xauecmee bix00H020 paxmopa 6vLl NpuHsAm CpoK 200HOCHU
CMEPUNUZ08AHHOU  02YPEeuHOU npodykyuu 6 OHAX. Hcxo0s u3 mpebosanuil memooa HONHO20 YAKmMOPHO2O
IKCnepumMenma, Oblio NPOBEOEHO KOOUPOBAHUE NEePEeMEHHBIX, NOCMPOEeHA MAmpuya NAAHUPOBAHUS, ONpedeneHbl
KO3 uyuenmuvl ypasHenus pespeccuu u npogepeHa adeK8amHoCmy HAlOEHHO20 YPAGHEHUA.
Kniouesvie cnoea: nonnviti  (axmopuvlii  dKChepumenm, @DaKmopwvl, Cmepuausayus, Ccpox 200HOCHU,
KOOUPOBAHUE NEPEMEHHBIX, MAMPUYA NIAHUPOBAHUSA, YPASHEHUE Peepeccult, A0eK8AMHOCHIb, MOOETUPOSAHUe.
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MODELING THE PROCESS OF STERILIZATION OF FRUITS AND VEGETABLES BY
THE METHOD OF FULL FACTOR EXPERIMENT
Hbragimov R.R., 2Jumayev J., INarziyev M.S., *Kuldosheva F.S.

!Bukhara state technical university, 2Bukhara State University.

Abstract. The influence of the main factors, such as the size of the chopped cucumber, time and temperature of
processing on the sterilization process of the cucumber product called "Uzbekistan tongichi" was studied using the
method of a full factorial experiment. The shelf life of sterilized cucumber products in days was adopted as an output
factor. Based on the requirements of the method of a full factorial experiment, variables were coded, a planning matrix
was constructed, the coefficients of the regression equation were determined, and the adequacy of the equation found
was verified.

Key words: full factorial experiment, factors, sterilization, shelf life, coding of variables, planning matrix,
regression equation, adequacy, modeling.

Kirish. Respublikamizning igtisodiy rivojlantirishning dolzarb vazifalaridan biri gishlog
xo‘jaligida yetishtiriladigan 0ziq — ovqat mahsulotlarini qayta ishlash jarayoni bo‘lib hisoblanadi.
Bu jarayonning turlariga quritish, steriizasiyalash kabilarni misol gilib olish mumkin.

Sterilizatsiya - ozig-ovgat sanoatida konservalash usuli, mikroorganizmlar va ularning
sporalarini yo‘qotish, shuningdek, uzoq, muddat saqlanadigan oziq-ovgat mahsulotlarida fermentlar
ta’sirini to‘xtatishdan iborat. Bu usul bilan meva va sabzavotlarning kattagina gismi uzoq vaqt
saglash uchun qayta ishlanadi. Bu jarayonga bag‘ishlangan tadqiqotlar, maqolalar ko‘p emas, ularda
asosan tajriba natijalari bayon etiladi, jarayonni nazariy tadqiq etish, uning matematik modelini
ishlab chiqishga bag‘ishlangan ilmiy ishlar kam [1].

Jarayonni matematik modelini ishlab chiqish kelajakda uni optimallashtirish, bu bilan esa
sterizasiyalash jarayoniga sarflanadigan xarajat miqdorini kamaytirishga olib keladi.

Metodika. Meva va sabzavotlarni sterilizatsiyalash jarayoniga omillarning ta’sirini o‘rganish,
PFE 23 eksperimentlar rejasiga muvofiq o‘tkazildi va har bir eksperiment uch marta takrorlandi (1-
jadval). Meva va sabzavotlarni sterilizatsiyalash jarayoniga ta’sir etuvchi omillar sifatida
quyidagilar tanlangan: (bodring navi - O‘zbekiston to‘ng‘ichi)

z, - bodring mahsulotining o‘lchamlari (mm), z; = 90, z{ = 110;

z, — bodring mahsulotiga ishlov berish vagqti (sek), z; = 120, zJ = 480;

z — ishlov berish temperaturasi (°S), z; = 70, z = 80.

Asosily omil, ya’ni chiqish faktori sifatida sterillangan mahsulotlarni berilgan omillar
giymatida saglash muddati kunlar kattaligida olingan.

Omillarning barcha o‘zaro ta’sirini hisobga olgan holda regressiya tenglamasini tuzish,
olingan modelning adekvatligini tekshirish va uning talginini gilish talab gilinadi.

1-jadval. Dastlabki PFE 22 rejalashtirish matritsasi

Eksperiment O‘rganilayotgan omillar Tajriba natijalari
Ne Zy ) Z3 Y1 Y2 y3
1 + + + 730 736 728
2 - + + 725 728 721
3 + - + 734 737 739
4 - - + 720 718 724
5 + + — 724 725 727
6 - + - 716 720 718
7 + - — 716 712 710
8 - — — 710 708 705

Ishni quyidagi tartibda bajaramiz:

1) o‘zgaruvchilarni kodlaymiz;

2) juftlashgan o‘zaro ta’sirlarni hisobga olgan holda kodlangan o‘zgaruvchilarda rejalashtirish
matrisasini tuzamiz va o‘rganilgan parametrning o‘rtacha qiymatlari ustunini to‘ldiramiz;

3) regressiya tenglamasining koeffitsiyentlarini hisoblaymiz;
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4) takrorlanish dispersiyasini oldindan aniglab, hisoblangan koeffitsiyentlarni ahamiyatini
tekshiramiz va kodlangan o‘zgaruvchilarda regressiya tenglamasini olamiz;

5) olingan tenglamani adekvatlikga tekshiramiz;

6) olingan modelni talgin gilamiz;

7) regressiya tenglamasini natural o‘zgaruvchilarda ézamiz.

Endi yuqorida keltirilgan tartib bo‘yicha ko‘rsatmalarni bajaramiz.

1. Har bir omil uchun biz markazni, o‘zgarish oralig‘ini va x; kodlangan o‘zgaruvchining z;
natural o‘zgaruvchidan bog‘ligligi qiymatlarini 2-jadvalga kiritamiz.

2-jadval. Omillarni kodlash

Omillar Yugori Quyi daraja | Markazi | Oc¢zgarish Kodlangan o*zgaruv-chilamni
daraja Zi+ z; ZiO chegarasi A; haqiqiydan bog‘ligligi
74 110 90 100 10 z; — 100
170
Zy 480 120 300 180 v = z, — 300
2~ 180
Zs 80 70 75 5 z3 — 75
X3 = 5

2. l-jadvalda 8 ta tajribaning har biri 3 martadan takrorlangan. Keltirilgan har qgaysi
eksperiment uchun o‘rtacha giymatlarni hisoblaymiz:

C1 2194
y1=75 (730 +736 +728) = —— = 731
1 2174
72 =5 (725 +728 +721) = ——— =725
1 2210
Vs =5 (734 +737 +739) = —— =737

1 2162
Vs =5 (720 +718 +724) = —— = 721

1 2176
Js =5 (724 +725 +727) = —— =725
1 2154
Vs =5 (716 +720 + 718) = —— =718

1 2138
y; =5 (716 + 712+ 710) = —— =713

1 2123
Vs =5 (710 + 708 + 705) = —— = 708

Barcha o‘zaro ta’sirlar va o‘rganilgan parametrning o‘rtacha giymatlarini
holda rejalashtirish matrisasini quramiz.

hisobga olgan

3-jadval. Natijalarni gayta ishlash uchun rejalashtirish matrisasi

Ekspe- Omillar O‘zaro ta’sir Tajribalar natijalari | O‘rtacha
riment natijalar
Ne 1 xq | X3 | X3 | X9X3 | X1X3 | XpX3 | X1X2X3 | Y2 | V3 | Ya Yj
1 + |+ + + + + + 730 | 736 | 728 731
2 — |+ | + — — + — 725 | 728 | 721 725
3 + | = | + — + — — 734 | 737 | 739 737
4 - | -1 + + — — + 720 | 718 | 724 721
5 + | + | = + — — — 724 | 725 | 727 725
6 - |+ - — + — + 716 | 720 | 718 718
7 + | - | - — — + + 716 | 712 | 710 713
8 — | - | = + + + — 710 | 708 | 705 708
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3. Regressiya tenglamasini
y = bO + blxl + b2x2 + b3X3 + bl,2X1,2 + bl,3xl,3 + b2,3X2,3 + b1,2,3xl,2,3 (1)
ko‘rinishda izlaymiz va quyida keltirilgan formulalarga ko‘ra regressiya tenglamasining
koeffitsiyentlarini hisoblaymiz:

8
1 1 5778
by =§Zyj = (7314725 + 737 + 721 + 725 + 718 + 713 + 708) = 2— = 722
j=1

8
1 1 34
by =3 ) %3, =5 (731 =725+ 737 — 721+ 725 — 718 + 713 — 708) = — = 4,25
j=1

8

1 1 20

by =3 ) %59 =5 (7314725 =737 = 721+ 725 + 718 — 713 — 708) = - = 25
j=1

8
1 1 50
by = 52 x37) = 5 (7314 725 + 737 + 721 = 725 — 718 — 713 - 708) = = = 6,25
=1
8

1 1 -
by = 52 Xj1%7) = 5 (731 = 725 = 737 + 721 + 725 — 718 — 713 + 708) = — = —1

j=1
8

1 1 13
bys = §Z Xj1%j37) = 5 (731 = 725 + 737 = 721 = 725 + 718 = 713 + 708) = — = 1,62

=1
1< 1 _
by s = 52 Xjp%j57; = 5 (731 +725 = 737 = 721 = 725 = 718 + 713 + 708) = —— = =3
=
1< 1 _
bios = 52 Xj1%j2%F) = 5 (731 = 725 = 737 + 721 = 725 + 718 + 713 — 708) = ——
=1

= -1,87
Aniglangan regressiya tenglamasining koeffitsiyentlarini 4-jadvalga kiritamiz.

4-jadval. Regressiya tenglamasining koeffitsiyentlari
bO bl b2 b3 b1,2 b1,3 b2,3 b1,2,3
722 4 2,5 6,25 -1 1,62 -3 -1,87

4. Takrorlanuvchanlik dispersiyasi S{Zy} topamiz. Buning uchun quyidagi formuladan
foydalanamiz:

1 n m 1 m 1 m 1 n
2 _ —\2 _ -3\2 | _ 2
Styy = mz Z(yji -y;) = ;Z (mZ(yﬁ - ¥) ) = gzsj
j=11i=1 i=1 =1 Jj=1

bu yerda ichki sz- summalar har bir j - chi eksperiment uchun (j =1,...,n) tajriba

natijalarning tanlangan dispersiyasi. Qulaylik uchun 5-jadval shaklida hisoblashlarni amalga
oshiramiz.
5-jadvalning oxirgi ustunining elementlarini yig‘ganda, biz quyidagini olamiz:

8
Z S? = 68,5
j=1

Bundan takrorlanuvchanlik dispersiyasini olamiz:
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2 _1 ; 2_1 —
s{y}_§zsj =35 685=86

5-jadval. Tanl_angan dispersiyalarning hisobi

J Y2 Y3 Y4 Yi |- 71')2 jz = 7;)2 (s — 71')2 Ji

1 | 730 | 736 | 728 | 731 1 25 9 175
2 | 725 | 728 | 7210 | 725 0 9 16 125
3 | 734 | 737 | 739 | 737 9 0 4 6,5
4 | 720 | 718 | 724 | 721 1 9 9 9,5
5 | 724 | 725 | 727 | 725 1 0 4 2,5
6 | 716 | 720 | 718 | 718 4 4 0 4

7 | 716 | 712 | 710 | 713 9 1 9 9,5
8 | 710 | 708 | 705 | 708 4 0 9 6,5

Quyidadagi formuladan foydalanib, koeffitsiyentlarning o‘rtacha kvadrat og‘ishini

aniglaymiz:
f S¢ 8,6
S it U Y
Skoef._ n-m~ 8_3"’0,6

Styudent tagsimlash jadvallaridan ahamiyat darajasi a = 0,05, erkinlik darajalari soni
n(m —1) = 8- 2 = 16 bo‘yicha, ty, = 2,12 topamiz. Demak, ty, * Sxoer = 2,12 0,6 = 1,27.

Olingan ty, * Skoey = 1,27 sonini 6 - jadvalda Kkeltirilgan regressiya tenglamasining
koeffitsientlari bilan tagqoslaganda, b;, dan tashqari barcha koeffitsientlar ushbu giymatdan
kattaroq ekanini ko‘ramiz. Demak, b, , dan tashqari barcha koeffitsiyentlar ahamiyatga ega. b, , =
0 deb tasavvur qilganda, regressiya tenglamasini kodlangan o‘zgaruvchilarda olamiz:

y =722+ 4x; + 2,5x, + 6,25x35 + 1,62x;x3 — 3x,x3 — 1,87x1x,x3 (2)

5. Olingan (2) formulani Fisher mezoni bo‘yicha adekvatlikka tekshiramiz.
Takrorlanuvchanlik dispersiyasi oldingi punktda topilganligi uchun mezonni hisoblangan Fj;s
qiymatini aniglash uchun qoldiq dispersiyasi Sz,; ni hisoblash zarur.

Olingan regressiya tenglamasi ¥;(j = 1, ...,8) ga ko‘ra o‘rganilgan parametrning giymatlarini
topamiz, buning uchun 5 - jadvaldagi j - eksperiment ragamiga muvofiq x; o‘rniga +1 &ki —1 ni
qo‘yib chiqamiz:

§.=722+4+25+625+1,62—3—1,87 = 731,5;
J,=722+4(-1) + 25+ 6,25 + 1,62(—1) — 3 — 1,87(—1) = 724;

§o =722 4+ 4+ 25(-1) + 6,25 + 1,62 — 3(—1) — 1,87(—1) = 736,24;
Jo = 722 4+ 4(—1) + 2,5(—1) + 6,25 + 1,62(—1) — 3(—1) — 1,87 = 721,26;
Js =722+ 4425+ 6,25(—1) + 1,62(—1) — 3(~1) — 1,87(~1) = 725,5;

Yo =722+ 4(=1) + 2,5+ 6,25(-1) + 1,62 — 3(—=1) — 1,87 = 717;

§, =722 +4+25(-1) + 6,25(-1) + 1,62(—1) — 3 — 1,87 = 710,76;

Jg =722 + 4(—1) + 2,5(-1) + 6,25(-1) + 1,62 — 3 — 1,87(=1) = 709,74

Qoldiq dispersiyasi 5301 ni quyida keltirilgan formula orgali hisoblaymiz:
3 8

qol ~“8_ 72 y _y
=1

[(731,5 —731)% + (724 — 725)% 4 (736,24 — 737)% + (721,26 — 721)?
+ (725,5 — 725)% + (717 — 718)? + (710,76 — 713)? + (709,74 — 708)?] = 3- 0,037
=0,11
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Fisher mezonining hisoblangan Fy;s giymatini (6) formula orgali aniglaymiz:
Fpp = S20t 0L 0000
his = % ~ 86

Fiqqa mezonining jadval giymati Fisher tagsimotining kritik nugtalari jadvallaridan
ahamiyatlilik darajasi @ = 0,05 da tegishli erkinlik darajalariga k;, =n—r=8—-7=1va k, =
n(m —1) = 82 = 16 ko‘ra topiladi. Fj,q = 4,49

Fris = 0,013 < Fj;q = 4,49 bo‘lganligi uchun, regressiya tenglamasi adekvat.

7. Olingan modelni (2) talgin gilamiz:

y = 722 + 4X1 + 2,5x2 + 6,ZSX3 + 1,6ZXIX3 - SXZX3 - 1,87X1XZX3

Tenglamadan faktorlar qiymatlarining natijaga ta’siri qariyb bir xildek ko‘rinadi. Lekin
birinchi va uchinchi faktorlarning o‘sishi umumiy natijaning o‘sishiga kattaroq ta’sir qilishi x;x3
birgalikdagi hadning x; va x; hadlar ishoralari bilan bir xilda ekanidan ko‘rinib turibdi.

8. Biz regressiya tenglamasi (2) ni natural o‘zgaruvchilarda ézamiz, x; o‘rniga ularning
ifodalarini z; bilan almashtiramiz, buni 4 - jadvalning oxirgi ustunidan olamiz:

9.
— 799 4+ 4 21—100_|_25 22—300+625 Z3—75+162 z; —100 z3—75 3
Y= 10 ~ 180 5 ’ 10 5
z, —300 z3—75 187 z; —100 z, —300 z3;—75
180 5 ' 10 180 5

Ushbu tenglamada shakl almashtirishlar bajarib, uni natural o‘zgaruvchilar shaklida olamiz:

y = 1219,58 — 6,67z — 1,294z, — 7,223z5 + 0,016z,z, + 0,095z,25 + 0,01744z,25 —
0,0002z,z,73 3)
Endi ushbu natural o‘zgaruvchilarda yozilgan regressiya tenglamasida bir omilni o‘zgarmas
sifatida tanlab, uch o‘lchovli grafiklar olsa bo‘ladi. Birinchi o‘zgaruvchi(bodring o‘lchami)
giymatini z; = 110 giymatida olib, (3) asosida grafikni olamiz:

2

nEppaw ysyybey
X

T

1-rasm. Mahsulot o ‘Ichami o ‘zgarmas bo ‘Igan holda ishlov berish vaqti va
temperaturaning saqlash muddatiga bog ‘liqlik grafigi.
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Grafikdan ko‘rinadiki, ishlov berish vaqti minimum qiymatlari va temperaturaning yuqori
qiymatlari bo‘lgan jarayonda sterilizasiyalangan mahsulotning saqlash muddati eng uzoq bo‘lar
ekan. Bunda ishlov berish vaqtidan ko‘ra jarayondagi temperaturaning sterilizasiyalash jarayoniga
ta’siri kuchliroq bo‘lar ekan. Agar temperatura maksimum bo‘lsa, ishlov berish vaqti kerakli
oraliqda o‘zgarganda saqlash muddatining chegaralari orasidagi farq 1-2 haftadan oshmas ekan.

Xulosa. Tadgiqotdan ko‘rinadiki, to‘liq faktorli eksperiment usulidan foydalanib hosil
qilingan regressiya tenglamasi ta’sir qiluvchi omillarning uzluksiz o‘zgarish oralig‘ida chiquvchi
parametrga ta’sir darajasini o‘rganishga imkon beradi. Ushbu usulni qo‘llab tadgiqotlar o‘tkazish
meva va sabzavotlarni sterilizatsiyalash jarayonini to‘laroq o‘rganishga, jarayonni optimal
boshgarish va energiya tejamkorligiga olib keladi.
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