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YOG’-MOY KORXONALARIDA MAHSULOT BIRLIGIGA TO‘G‘RI
KELADIGAN ELEKTR ENERGIYA SOLISHTIRMA SARFIGA TURLI
OMILLARNING TA’SIRINI REGRESSION TAHLILI

PET'PECCHOHHBIN AHAJIN3 BJUSAHUS PA3JIMYHBIX ®PAKTOPOB HA
VJIEJBHBINA PACXO/ 3JEKTPOSHEPT UM HA EJVHALTY MTPOAYKIINU B
MACJIOKUPOBBIX ITPEAITPUATUAX

REGRESSION ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF VARIOUS FACTORS ON
SPECIFIC ELECTRICITY CONSUMPTION PER UNIT OF PRODUCTION IN OIL
AND FAT ENTERPRISES

ANNOTATSIYA

Magolada yog’-moy korxonalarida maxsulot birligiga to‘gri keladigan elektr
energiyasi solishtirma sarfiga turli omillarning ta’siri tadqiq qilingan. Tadgiqot ko’p omilli
regression tahlil usuli asosida amalga oshirildi. Omillarning ta’sir ko ‘rsatkichlari uchun
hisoblashlar natijasida regressiya tenglamasi hosil gilindi. Tajribalar asosida olingan
matritsa orgali regressiya tenglamasining koeffitsientlari aniglandi. Aniglangan regressiya
tenglamasi asosida, rafinatsiyalangan moy uchun elektr energiya solishtirma sarfini
prognozlash imkoniyati yaratilgan.

AHHOTAIIUA

B cmamve uccneoosano enusHue paziuyHuLlx Gakmopoe Ha YOeIbHblll pPacxoo
NEKMPOIHEPeUU HA eOUHUYY NPOOVKYUU 8 MACIONCUPOBbIX npeonpusmusx. Hccieoosanue
NPOBOOUNIOCL HA OCHOBe Memoodd MHO2O(AKMOPHO20 pecpecCUOHH020 ananuzd. B
pesyibmame pacyemos nokazameneu 6IUAHUA GAKmopos Obllo CO30aHO YpAGHEHUe
peepeccuu. Koaghgpuyuenmor  ypaenenus pecpeccuu onpeoensinucb yepes Mampuyy,
HOJYYEHHYI0 HA OCHO8e IKcnepumeHmos. Ha ochose nonyuennozo ypaeHenus pezpeccuu
MOJMNCHO — CHNPOCHO3UPOBAMb  YOENbHbIll  paCX00  NeKMPOIHepeUU  HaA  nepepabomky
pagunuposanrozo macia.

ANNOTATION
The article examines the influence of various factors on the specific energy consumption
per unit of output in oil and fat enterprises. The study was conducted using the method of
multivariate regression analysis. As a result of calculating the indicators of the influence of
factors, a regression equation was created. The coefficients of the regression equation were
determined through a matrix obtained on the basis of experiments. Based on the obtained
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regression equation, it is possible to predict the specific energy consumption for processing
refined oil.

Kalit so‘zlar: rafinatsiyalangan moy, elektr energiya, regressiyon tenglama, texnik
ko ‘rsatkichlar, tasodifiy omil, regressiya koeffitsienti, regressiyali tahlil, ta’sirlarni baholash,
chigitning namligi, chigitning moyliligi, ko'p omilli regressiya.

Knrouesvle cnosa. pagunuposarnnoe macio, seKmpodsuepauut, ypasHeHue pezpeccuu,
mexHu4ecKue nokazamenu, CIy4aunsli pakmop, Kodgouyuenm pezpeccuu, peepeccuoHHbll
anaiuz, OyeHKa 603@61/76’1’1161/!}1, GIAJNCHOCNTb CEMAH, MACIUYHOCMb CEMAAH, MHOSOMEPHAA
pezpeccusi.

Keywords. refined oil, electric power, regression equation, technical indicators,
random factor, regression coefficient, regression analysis, impact assessment, seed moisture,
oil content of seeds, multivariate regression.

Kirish. Ishlab chigarish sharoitida amalda deyarli barcha omillar bir-biri bilan bog'lig
va bir vaqtning o'zida ta’sir qilganligi sababli, har bir omilning elektr energetik
ko'rsatkichlarga ta'sirini alohida tadqiq qilish bilan birga, ko'rib chigilayotgan omillar
guruhining birgalikdagi ta'sirini hisobga olgan holda, tahlil gilinayotgan omilning sof ta'sirini
baholash zarur.

Quyida rafinatsiyalangan paxta moyi ishlab chiqarishda bunday bog‘lanishlarni tadqiq
gilamiz.

Tadgigot magsadlarini, shuningdek, ko'rib chigilayotgan ishlab chigarish ob'ektlarining
tabiati va ishlash rejimlarini hisobga olgan holda, elektr energiya solishtirma sarfi giymatiga
muayyaan ta'sir ko'rsatadigan omillarni tanlash va bu ta'sir darajasini aniglash uchun
korrelyatsiya va regressiya usullarini, ya'ni ko'rib chigilayotgan ob'ektlarga stoxastik
yondashuv bilan eksperimental passiv usullardan foydalanamiz [3].

Elektr energiya solishtirma sarfi ko'plab tasodifiy o'zgaruvchilar - texnologik, rejim va
boshqga ishlab chiqarish omillariga bog'liq va birinchi bosqichda ko‘plab tashkil giluvchilar
bilan ifodalanishi mumkin:

Yy =a +b, x. b, X, ++b, X, (1)

bu erda y=d - rafinatsiyalangan paxta moyi ishlab chigarish uchun elektr energiya
solishtirma sarfi, kW -h/t;

a, by,... by - regressiya koeffitsientlari;

X1, X2, ... X - tahlilga kiritilgan omillar.

Rafinatsiyalangan paxta moyi ishlab chigarishda elektr energiya solishtirma
sarfiga ta'sir etuvchi statistik omillarni tanlash

Eksperimentlar, shuningdek, mavjud operativ ma'lumotlarni o'rganish natijasida paxta
moyi ishlab chigarishning elektr energiya solishtirma sarfi (y) ga ta'sirini aniglash uchun
quyidagi omillar oldindan tanlab olindi:

1. Chigitning namligi -wch, % (X1);

2. Chigitning chigindisi U % (x2);
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Chigitning moyliligi - .., % (X3);

ch?

Shulxaning moyliligi - M, % (Xa);
Kunjaraning moyliligi - m, , % (xs);

3

4

5

6. Shrotning moyliligi - M, » % (Xe);
7. Shulxaning namligi - wgh, % (X7);

8. Chigit mag‘izining namligi - Wepm, % (Xs);
9. Yanchilmaning namligi - Wya, % (Xo);

10. Ichki po‘stlogning namligi -wip, % (X10);
11. Kunjaraning namligi -wy, % (X11);

12. Shrotning namligi -Wspr, % (X12);

13. Mag‘izning maydalanishi -1/ , % (X13);
14. Yanchilmadagi shulxa miqdori-w , % (X14);
ya

15. Shrotdagi shulxa miqdori v, % (X15);

16. Mitsellaning konsentratsiyasi -Cr,, % (X16);

17. Qora moyning chiqish koeffitsienti —Kmm (X17);

18. Rafinatsiyalanmagan moyning kislotali soni -Ks, mg KON (x1s);

19. Rafinatsiyalangan moyning chigish koeffitsienti - Ky, (X10).

1 tonna rafinatsiyalangan moy ishlab chigarishda elektr energiya solishtirma sarfi uchun
chizigli regressiya funktsiyasini aniglash uchun elektr energiyasi sarfiga ta'sir giluvchi
quyidagi (o'zgaruvchan) omillar belgilanadi:

d.=f (Wch,ﬂch,mch,msh,mklmshrlWsh,Wchm,wya,wmxwksthﬂv:v/ya,l//sh,Cm,Krmm' Kle,m) (2)

Vaqt bo'yicha kvantlash yoki ikki o'lchov o'rtasidagi vaqtni aniglash 24 soatga teng,
chunki moy ishlab chigarishning texnologik jarayoni butun sutka bo‘yicha to‘xtovsiz davom
etadi va operativ jurnallarda, kimyoviy (laboratoriya) tahlil jurnallarida, shuningdek hisobot
ma'lumotlarida (korxonaning texnik-igtisodiy ko'rsatkichlari) mavjud bo'lgan barcha kerakli
ma'lumotlarni to'plash mumkin.

Tadgiqotlar shuni ko'rsatdiki, bir tonna rafinatsiyalangan moyga to'g'ri keladigan elektr
energiya solishtirma sarfi ish zonasida mahsulot hajmiga chizigli bog'lig, shuning uchun
ishlab chigarish sharoitida tanlangan matematik model (2) dan foydalanish mumkin.

Matematik modelni tuzishda ko‘plab chiziqli regressiya usullaridan foydalanamiz [1, 2,
4,5, 6].

IIm-fanda matematik modellarning uchta asosiy turi ko‘pincha ishlatiladi:

1) funktsional model; 2) boshgaruv modeli; 3) prognozlash modeli.

Rafinatsiyalangan moy ishlab chigarishda elektr energiya solishtirma sarfi meyorlarini
aniglash uchun prognozlash matematik modelini gabul gildik, buni quyidagilar bilan izohlash
mumkin [4].

Funksional tenglamalar odatda juda murakkab, tushunish va ishlatish giyin va ko‘pincha
chizigli bo'lmagan ko‘rinishga ega. Funksional model, hatto u to‘lig ma’lum bo‘lsa ham,
chiqish o‘zgaruvchisini boshqgarish uchun har doim ham yaroqli emas.
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Tajriba o‘tqazuvchi tomonidan nazorat qilinadigan omillarni o'z ichiga olgan model
natijani (funktsiyani) boshgarish uchun muhim. Ammo boshgarilmaydigan omillar mavjud
bo‘lgani sababli boshqaruv uchun modelni har doim ham olib bo‘lmaydi va bunday holatlar
prognozlash modeliini go'llash zaruratini keltirib chigaradi.

Funktsional model juda murakkab bo'lsa va mustaqil ta'sirlarni baholash uchun
imkoniyatlar cheklangan bo'lsa, ko'pincha o'rganilayotgan natija harakatining asosiy
xususiyatlarini aks ettiruvchi chizigli bashoratli modelni olish mumkin. Bashoratli modellarni
qurishda ko'p omilli regressiya usullari eng muhim hisoblanadi.

Chizigli ko'p omilli regressiya modelini olish

Chizigli regression tenglamaning ko‘rsatkichlarini baholashda, biz eng kichik kvadrat
usullaridan foydalanib elektr energiya solishtirma sarfini hisoblash tenglamalar tizimini ishlab
chiqdik. Bu tenglamalaming yechimlari regressiya ko‘rsatkichlarini baholashning eng
magbul yechim hisoblanadi [8; 1-6-b.]:

Y =ma +b 2 x+h. 2 x.++b.2 X,
DV X=a DXt X 0,0 XoXa D2 XX, ®)

2V Xo=a Xt b XX Do XX D X

Ko’p omilli regressiya tenglamalarining yana bir ko'rinishi - standartlashtirilgan
masshtabdagi regressiya tenglamasidir:

ty:ﬂltxl+ﬁ2txz+"'+ﬂntxn- (4)

bu erda ¢ _ Y-V ¢ _XiT X standartlashtirilgan o‘zgaruvchilar;
y X
Gy JX.

ﬂ_ - standartlashtirilgan regressiya koeffitsientlari.

Standartlashtirilgan masshtabda ko’p omilli regressiya tenglamasiga eng Kkichik
kvadratlar usulini qo'llaymiz, bu esa tenglamalar tizimini echishga olib keladi [8; 1-6-b.]:

ryXlz'Bl+'Bzrxzx1+ﬂ3rx3x1+“'+ﬂnrxnx1
ryXZ:181rx1x2_'_182_'_183rx3x2_'_"'_'_anrxnx2 (5)

ran:ﬂlrxlxn+ﬂ2rX2Xn+ﬂ3rX3Xn+."+ﬂn

B-koeffitsientlarni quyidagi formulalar bilan hisoblash mumkin:

ﬂ — ry X1_ryX2rX1X2 ﬂ — ry Xz_ryxer1X2 (6)
2 ! 2 !
! 1-ryx ’ 1-ryx

Ushbu regressiya koeffitsientlari b; ning andozaviy koeffitsientlari g; bilan bog‘ligligi
quyidagicha tavsiflanadi:
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bi:ﬂi%1 ﬂi:bia 0

X;
Oy
3.43 ifodadan kelib chiqib, quyidagi ifodalarni olamiz: 5 :V_blz_bzz_

Elektr energiya solishtirma sarfini aniqlashga ta’sir etuvchilarning o‘zaro ta'sirining
yaginlashuvi korrelyatsiya koeffitsienti asosida baholanadi va u quyidagicha aniglanadi:

R Y XXXy \’Zﬂir Y X (8)

bu erda ,Bi - andozaviy regressiya koeffitsientlari hisoblanadi,

Fyy - y va X; 0'zgaruvchi ta’sirlararo juft korrelyatsiya koeffitsientlari hisoblanadi.

Yuqorida ishlab chigilgan modelning hisoblash anigliligi determinatsiya
koeffitsientlari orgali baholanadi. Determinatsiya koeffitsienti ko’p ta’sirli korrelyatsiya
indeksining kvadrati ko‘rinishida tavsiflanadi:

Ri/ X1 Xz X' ®

Xususiy korrelyatsiya koeffitsientlari ishlab chigilgan regressiya tenglamasiga Kiritilgan
samaradorlika ta’sir ko‘rsatadigan boshga  ta'sirlarni bartaraf etad. Shu bilan birga
smaradorlik natijasi va unga tegishli ta’sirlarni o‘zaro bog'ligliklarini mustahkamligini
tavsiflaydi.

Ko’p omilli regression tenglamani tuzishda ikkidan ortiq ta’sir etuvchilarning yaqin
chizigli bog'ligligi muammosi vujudga kelishi mumkin. Bunda rxiszoj teng bo‘lsa,

ikkala o'zgaruvchi bir biriga yaqin chizigli deb hisoblaymiz.
Ko’p ta’sirli regression tenglamaning o‘lchovdan olingan ma’lumotlarining ahamiyati
Fisherning umumiy F-mezoni bilan baholanadi:

_ Ry X% N —M —1 (©)
1- Ry Xi Xz Xn m

F

bu yerda m - chizigli regression tenglamadagi ta’sir etuvchilar soni;

n - o‘lchashlar soni.

Agar F- Fisher mezonning giymatlari ma'lum bir zaruriylik darajasi uchun hisoblangan
giymatidan katta bo'lsa aynan, a = 0,05 giymatda va erkinlik darajalari k;= m, ko=n-m-1
ko’p ta’sirli regressiyon tenglamaning o‘Ichovlardan olingan giymatining ahamiyati va ko’p
ta’sirli determinatsiya koeffitsienti to'g'risida aniq xulosa beradi.

Xususiy F-Fisher mezoni ko’p ta’sirli regressiyon tenglamada har birta ta’sir
etuvchining mavjudligining statistik ahamiyatini baholaydi.

F- Fisher mezonining haqiqiy qiymati 5% yoki 1% bo‘lsa, ahamiyatlilik va erkinlik
darajasida ky=m, k,=n-m-1 bo‘lganda jadvaldan olingan qiymatlar asosida taqqoslanadi. F-
Fisher mezonining haqiqiy qiymat jadvaldan olingan qiymatdan ko‘p bo‘lsa, u holda modelga
go'shimcha ta’sir etuvchi Kiritiladi. Agar qiymatlar kam bo‘lsa modelga qo‘shimcha ta’sir
kiritish shart emas [8; 1-6-b.].
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1-rasmda rafinatsiyalangan paxta moyi ishlab chigarish uchun elektr energiya
solishtirma sarfini ko’p omilli regression tenglamasini tuzish algoritmining blok-sxemasi

keltirilgan.
C Boshtash )

Dastlablca ma’ lumotlarni koritish Y,
X1, X2, .. X119 (danmye xls)

Y. TYXL, .. TYXID hisoblah

!

O'rtacha givimmatlarni hizoblash

!

Dizpersiyvani hizoblash

i

Korrelvatsiva koeffitsienting
hiscblash

To'g

=05
koeffitsientlarnid
tanlash
Chigarib
tazhlash

!

Tanlanganlar asosida regressiyva
tenglamasini tuzish

!
C Tugatizh )

1-rasm. Rafinatsiyalangan paxta moyi ishlab chigarish uchun elektr energiya
solishtirma sarfini ko’p omilli regression tenglamasini tuzish algoritmining blok-
sxemasi

Quyida C++ dasturlash tilida tuzilgan EHM dasturi yordamida ma'lumotlarni
kompyuterda gayta ishlash natijalari keltirilgan.
O'zgaruvchilarning o'rtacha giymatlari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval.
O'zgaruvchilarning o'rtacha giymatlari
z [ = Z | =z
< W | o < W | B
= S & & £ = = S ® =3 E -
= g E = 565 | E g & £ 55
°| 58 | § |87 ] 58 | § |87
S L S L
n n
Y 381,324 31,0267 60 X10 | 4,5337 0,26795 60
X1 |8,7607 0,97565 60 X11 |5,4503 0,34112 60
X2 | 2,2461 0,58383 60 X12 | 18,9430 0,51610 60
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X3 | 21,3663 0,61073 60 X13 | 46,9517 1,02022 60
X4 | 2,7978 0,50719 60 X14 | 22,1520 1,44620 60
X5 | 13,3225 1,47935 60 X15 20,1175 1,96554 60
X6 | 1,4067 0,25497 60 X16 19,1312 0,92772 60
X7 19,4150 1,02448 60 X17 0,16277 0,012916 |60
X8 |8,1012 0,44267 60 X18 | 4,4965 0,27054 60
X9 ]91117 0,63128 60 X19 0,81767 0,025185 |60

Yaratilgan dastur tomonidan rafinatsiyalangan moy uchun elektr energiya solishtirma
sarfiga kuchli ta’sir etadigan omillar tanlab olindi va ularning o‘zaro korrelyatsion
bog‘ligliklari aniqlandi.

2-jadval.
Tanlab olingan omillarning o‘zaro korrelyatsion bog‘liqliklari
Y X2 X6 X7 X8 X19
Y 1
X2 0,651 1
X6 0,640 0,243 1
X7 0,534 0,281 0,449 1
X8 0,617 0,535 0,354 0,680 1
X19 0,514 0,132 0,066 0,143 0,141 1

=

Frequency

Histogram
Dependent Variable: Y

3 2 E] 0 1 2 3

Regression Standardized Residual

2- rasm. O‘zgaruvchan kattaliklarning

Dastur tomonidan chigarilgan natijalar quyidagi

tagsimot gistogrammasi

jadvalda keltirilgan.

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Expected Cum Prob

Dependent Variable: Y

04 06

Observed Cum Prob

08 10

3- rasm. Elektr energiya solishtirma
sarfining ko‘p omilli chizigli

regressiya grafigi

3-jadval.
Model Standartlashtirilmagan Standartlashtirilgan
koeffitsientlar koeffitsientlar
b Std. xato Beta t
a (const) 716,001 82,985 8,628
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X2 -28,412 4,594 -0,535 -6,185
X6 -65,567 9,855 -0,539 -6,653
X7 1,595 3,157 0,053 0,505
X8 3,872 7,852 0,055 0,493
X19 -275,199 89,670 -0,223 -3,069

EHM dasturi tomonidan kam tasir etadigan 14 ta o'zgaruvchi (omil) darhol rad
etilganligi  sababli, regression jarayon tugaydi va Y= T (X, X, X,, X, X;0)
ko'rinishidagi eng yaxshi regression tenglama sifatida quyidagi ifoda tanlanadi:

y =716,001-28,412-x, —65,567 - X; +1,595- X, +3,872- X, —275,199- X, (10)

Shunday qilib, 1 tonna oqartirilgan moy ishlab chigarish uchun elektr energiya
solishtirma sarfi ish zonasida besh omilga bog'liq: x, - chigitning chigindisi, Xs - shrotning
moyliligi, x7 - shulxaning namligi, xg - chigit mag‘zining namligi va Xj9 - rafinatsiyalangan
moyning chigish koeffitsienti.

Rafinatsiyalangan moyning bir tonnasiga elektr energiya solishtirma sarfi uchun ishlab
chigilgan regression ko‘p omilli model, ushbu ko'rsatkichni unumdorlikning ish zonasida
hisoblash va tahlil gilishning yakuniy bosgichi bo'lib, ta'sir etuvchi omillarning barchasini
hisobga olishni ta'minlaydi.

Xulosa

1. Matematik statistika usullari bilan rafinatsiyalangan paxta moyini ishlab
chigarishda, elektr energiya iste'moliga tizimli ravishda ta'sir ko'rsatadigan tasodifiy
omillarning butun majmuasidan elektr energetik ko'rsatkichlarni hisoblashning aniqligini
oshirishga imkon beradigan kuchli ta’sirga ega omillarni aniqlash mumkinligi ko'rsatildi.

2. Ko‘p omilli regression tahlil usulidan foydalangan holda hisoblashlar shuni
ko‘rsatdiki, rafinatsiyalangan paxta moyi ishlab chiqarishda (“Kogon yog‘ ekstraksiya
zavodi” AJ uchun) bunday omillar (jami 19 tadan) chigitning chigindisi, shrotning moyliligi,
shulxaning namligi, chigit mag‘zining namligi va rafinatsiyalangan moyning chigish
koeffitsienti hisoblanadi.

3. Ushbu ishlab chiqilgan ko‘p omilli regression tahlil usuli asosida, paxta moyi
zavodlarining mahsulot birligiga to’g’ri keladigan elektr energiyasi solishtirma sarfini
prognozlash imkoniyati yaratildi.
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