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Abstrakt: 

Maqsadi. Ushbu maqola funksiyani qayta ishlashda muhim  hisoblangan  

veyvlet modellarini  qurish va Teylor qatoridan analitik funktsiyalarni yaqinlashtirish 

usuli sifatida foydalanishga bag‘ishlangan. Bu modellar Xaar veyvletlari yordamida 

qurilgan. Ma’lumki funksiya va analitik funksiya ko‘rinishda berilgan signallarni Xaar 

veyvletlar yordamida o‘zgartirish natijasida Ikkilik segmentlarning umumiy soniga 

nisbatan (berilgan aniqlik bilan) yaqinlashish uchun zarur bo‘lgan koeffitsientlar 

sonini kamaytirish muhim hisoblanadi. Xarra veyvleti yordamida Koeffitsientlarni 

hisoblash jarayoni uzun operatsiyalarsiz Faqat qo‘shish, masshtablash va o‘zgartirish 

operatsiyalaridan foydalanilgan holda topiladi bu esa funksiyaga raqamli ishlov 

berish xatoliklarni kamaytirishga olib keladi.  

Usullari. Haar to‘lqinlari, Teylor qatori, konversiya to‘lqinlari, raqamli ishlov 

berish xatosi, nisbiy xato. 

Natijalari.Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki analitik ko‘rinishda berilgan 

signallarni raqamli ishlashda Teylor qatoriga nisbatan Haar veyvleti yuqori aniqlik 

berishini ko‘rish mumkin 

Xulosa. To‘lqinlardan tasvirni aniqlash masalalarida, nutq kabi turli 

signallarni qayta ishlash va sintez qilishda, tabiatdagi turli xil tasvirlarni tahlil 

qilishda (to‘r pardaning rangi, buyrakning rentgenografiyasi, kristallar va 

nanoob'ektlarning sirt xususiyatlarini o‘rganish, sun'iy yo‘ldosh. bulutlar yoki sayyora 

sirtlarining tasvirlari va boshqalar girdob maydonlarining xususiyatlarini 

o‘rganishda va boshqa hollarda foydalanish mumkin. 
 

Kalit so‘zlar: Xaar veyvleti, teylor qatori absolyut xatolik, nisbiy xatolik, 

masshtablash funksiyasi. 
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Kirish 

Hozirgi vaqtda bir qancha veyvlet turlari mavjud. Funksiya koefitsintlarning 

aniqlashda murrakab bo‘lmagan usullardan foydalanish qulay hisoblanadi, murakkab 

bo‘lmagan usullardan biri bu Xaara veyvleti hisoblanb bu usulda funksiyaning 

koifitsentlari ko‘p operatsiyalarsiz faqatgina qo‘shish, ayirish va mashtablash orqali 

aniqlanadi. Shuni ham ta’kidlash mumkinki  veyvletlar turining afzalligi kiritiladigan 

qaralaydigan funksiya yoki signalning tahliliga ham bog‘liq, chunki masshtablash 

funksiyasi veyvlet turlariga qarab turlicha ko‘rinishda talqin qilnadi. 

Tibiyotda turli xil signallarni, buyrakning rentgenografiyasi, kristallar va 

nanoob’ektlar sirtining xususiyatlarini o‘rganayotganda, gastroentrologig signalarning 

xususiyatlarini o‘rganishda va boshqa hollarda interpolyatsiyalashda veyvletlardan 

keng   foydalanilmoqda.  

Xaar-veyvletining to‘lqin chiziqlari signal grafigi bilan birga vaqt o‘qi bo‘ylab 

cho‘ziladi. Xaar-veyvletining grafigi ko‘p hollarda signal bo‘ylab bir tomonlama 

to‘lqin chiziqlar shaklida signalga yaqinlashadi, bu esa ba’zi bir signallarni siqishda 

yaxshi natija beradi. Uning matematik talqini-to‘lqin holatlarini turli xil chastotada 

tahlil qilishga imkon beradi. Xaar-veyvlet funksiyasi grafigining amplitudasi nolgacha 

pasayib tebranuvchi to‘lqinlarni hosil qiladi.  

Usullari. 

Xaar-veyvletini qurish. Xaar veyvletining tez o‘zgartirish algoritmlari mavjud 

bo‘lib, uning ortogonal veyvletlari amaliy masalalarni yechishda keng qo‘llaniladi.  

Ortogonal Xaar veyvleti quyidagicha ifodalanadi: 

 

 

Xaar bazislarida veyvlet sifatida qaralgan. Xaar veyvletlari ikki sababga ko‘ra 

mutaxassislar e’tiborini jalb qiladi:  

Ikkilik segmentlarning umumiy soniga nisbatan (berilgan aniqlik bilan) 

yaqinlashish uchun zarur bo‘lgan koeffitsientlar sonini kamaytirish. 

Koeffitsientlarni hisoblash jarayonida "uzun" operatsiyalar yo‘qligi. Faqat 

qo‘shish, masshtablash va o‘zgartirish operatsiyalaridan foydalaniladi. 

Signallarga raqamli ishlov berishda signallarning detallarini va lokallik 

xususiyatlarini ajratish uchun veyvlet  funksiyalardan, signallarni approksimatsiyalash 
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uchun esa masshtablash funksiyasidan foydalaniladi. Veyvlet funksiyalarini tanlashda 

ularning silliqlik, tashuvchi o‘lchami va qiymatlarining nolga teng holatlari soni kabi 

tavsiflariga alohida e’tibor qaratilgan. 

Signallarni veyvlet o‘zgartirish jarayoni ikki ko‘rinishdagi funksiyalardan 

foydalanishga tayanadi: veyvlet funksiya va masshtablash funksiyasi, ya’ni ular bitta 

onalik veyvleti 𝜓(𝑡) - ni signal bo‘ylab vaqt bo‘yicha siljitish 𝑏 va vaqt masshtabini 𝑎 

o‘zgartirish yo‘li bilan quriladi: 

 

𝜓𝑎𝑏(𝑡) =
1

√|𝑎|
𝜓 (

𝑡 − 𝑏

𝑎
) , (𝑎, 𝑏) ∈ 𝑅, 𝜓(𝑡) ∈ 𝐿2(𝑅) 

 

𝑉0-deb, barcha [0,1] oraliqda o‘zgarmas funksiyalar to‘plamini, ya’ni chiziqli 

vektorlar to‘plamini belgilaymiz.  

U holda quyidagi masshtablash funksiyasi 𝑉0-to‘plamga tegishli: 

 

                                𝜑(𝑡) = 𝜑0,0(𝑡) = {
1,0 ≤ 𝑡 < 1
0, аксхолда

                           (1) 

(1)𝑖 = 0 bo‘lgandagi masshtablash funksiyasi. 

 

 

                        𝜑𝑛,𝑗(𝑡) = {
1,

𝑗

2𝑛
≤ 𝑡 <

𝑗+1

2𝑛

0, аксхолда
, 𝑗 = 0,1, . . . , 2𝑛 − 1      (2) 

 

 

 

 

(2) 𝑖 = 𝑛 bo‘lgandagi masshtablash funksiyasi, bu yerda, 

0 ≤ 2𝑛𝑡 − 𝑗 < 1,
𝑗

2𝑛
≤ 𝑡 <

𝑗 + 1

2𝑛
 

masshtablash funksiyalarining o‘zgarish intervalidir, 𝜑𝑛,𝑗(𝑡) -lar 𝑉𝑛 ga qarashli 

masshtablash funksiyalaridir, unda skalyar ko‘paytma kiritilgan vektorlar to‘plami 

mavjud, demak bu to‘plamlar Evklid fazosini tashkil qiladi. Bizning holatda skalyar 

ko‘paytma sifatida 

                                          (𝑓, 𝑔) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑔(𝑡)𝑑𝑡
1

0
                             

(3) 

(3) ko‘rinishni olamiz, bu formula yordamida 𝐶𝑛-masshtablash funksiyalari 

koeffitsientlari aniqlanadi.  

......10  nVVV
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U holda   

                  𝜑𝑛,𝑗(𝑡) = √2𝑛𝜑(2𝑛𝑡 − 𝑗), 𝑗 = 0,1, . . . , 2𝑛 − 1                                

(4) 

(3) va (4) ko‘rinishlardan foydalanib Xaar veyvletining koeffitsientlari topiladi:  

 

                                             𝐶𝑛 = ∫ 𝜑𝑛(𝑥)𝑓(𝑥)𝑑𝑥
1

0
                                         

(5) 

(5) Xaar veyvletining koeffitsientlarini topish formulasi. 

 

𝑓(𝑥) ≅ ∑ 𝐶𝑛𝜑𝑛(𝑥)

∞

𝑛=0

 

 

1-rasm. Funksiyani Xaara veyvletida interpolyatsiyalashning blok sxemasi. 

 

 

Keltirilgan model asosida Xaara  veyvletini qurish sxemasini (2-rasm) 

Boshlash 

a,b,H 

𝜑(𝑡), 𝑑𝑘 ,𝑎𝑘 ,  

 n=(b-a)/H 

 

С 

Tamom 

йў

қ 

ҳа 

𝑥𝑘 < 𝑏 
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2-rasm. Xaarning veyvletini qurishning sxemasi. 

 

Masalaning qo‘yilishi: Faraz qilaylik𝑓(𝑥) = 𝑡 funksiyani t=0,25 qadam bilan 

[0,1) oraliqda  qiymatlari berilgan bo‘lsin, ushbu funksiyani Xaar veyvletida 

interpolyatsiyalash talab qilinsin.  

Masalaning yechish usulli: 

 

[𝑢, 𝑤] = {𝑡|𝑢 ≤ 𝑡 < 𝑤} 

 

               

𝜙[0,1]𝑡 = {
1, агар0 ≤ 𝑡 < 1

0,аксхолда
;         𝜙[0,𝑤]𝑡 = {

1, агар0 ≤ 𝑡 < 𝑤
0,аксхолда

; 

 

𝜙[𝑢,𝑤]𝑡 = {
1, агар𝑢 ≤ 𝑡 < 𝑤

0,аксхолда
;         𝜙[𝑢,𝑤]𝑡 = {

𝑠, агар𝑢 ≤ 𝑡 < 𝑤
0,аксхолда

; 

 

Xaar veyvleti fuksiyasini hosil qilish (6) 

 

                                               𝑓 = 𝑠𝑗𝜙[𝑡𝑗,𝑡𝑗+1[                                                                (6) 

Kiruvchi 

signallar 

 

Integral hisoblaning haarning 

 

Koiffisentlari aniqlanadi 

 

 
Haarning mashtablash funksiyasi 

aniqlanadi 

 

Haarning 

veyvleti 

aniqlanadi 

 

 
Haarning ona veyvletini aniqlash 
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𝑓
≈

= 𝑠0 ⋅ 𝜙[0,𝑡[ + 𝑠1 ⋅ 𝜙[𝑡1,𝑡2[ + ⋯ + 𝑠𝑛−1 ⋅ 𝜙[𝑡𝑛−1,𝑡𝑛[ = ∑ 𝑠𝑗 ⋅ 𝜙[0,𝑡[

𝑛−1

0

 

Xaar veyvleti to‘lqin fuksiyasini hosil qilish (7) 

𝜓[𝑢,𝑤[ = 𝜙[𝑢,𝑚[ − 𝜙[𝑚,𝑤[                                             (7) 

Natijalar. 

𝑓(𝑥) = 𝑡 funksiya [0,1) oraliqda t=0,25 qadam bilan berilgan bo‘lsin, ushbu 

funksiyani Xaara veyvletida interpolyatsiyalashda siqishlar soni n=4 ga teng bo‘ladi. 

 

𝜓(𝑡) = √24 {
1,0 ≤ 𝑡 <

1

4

0,аксхолда
 ;   

𝜓(𝑡) = 4 {
1,

1

4
≤ 𝑡 <

1

2

0,аксхолда
; 

𝜓(𝑡) = 4 {
1,

1

2
≤ 𝑡 <

3

4

0,аксхолда
 ;  

 𝜓(𝑡) = 4 {
1,

3

4
≤ 𝑡 < 1

0,аксхолда
; 

 

Xaar veyvleti koifitsientini hisoblash uchun quyidagi integralni hisoblaymiz 

 

𝐶0 = ∫ 𝑓(𝑡)𝜓(𝑡)𝑑𝑡 =
1/4

0

∫ 4𝑡𝑑𝑡 =
1/4

0

2𝑡2|0
1/4

= 2[
1

16
− 0] =

1

8
 

𝐶1 = ∫ 𝑓(𝑡)𝜓(𝑡)𝑑𝑡 =
1/2

1/4

∫ 4𝑡𝑑𝑡 =
1/2

1/4

2𝑡2|1/4
1/2

= 2[
1

4
−

1

16
] =

3

8
 

𝐶2 = ∫ 𝑓(𝑡)𝜓(𝑡)𝑑𝑡 =
3/4

1/2

∫ 4𝑡𝑑𝑡 =
3/4

1/2

2𝑡2|1/2
3/4

= 2[
9

16
−

1

4
] =

5

8
 

𝐶3 = ∫ 𝑓(𝑡)𝜓(𝑡)𝑑𝑡 =
1

3/4

∫ 4𝑡𝑑𝑡 =
1

3/4

2𝑡2|3/4
1 = 2[1 −

9

16
] =

7

8
 

𝑓(𝑡) ≅ ∑ 𝐶𝑖𝜓(𝑡)

𝑛

𝑖=0

 

𝑓0(𝑡) ≅ 𝐶0𝜙0(𝑡) =
1

8
;  𝑓1(𝑡) ≅ 𝐶1𝜙1(𝑡) =

3

8
;   𝑓2(𝑡) ≅ 𝐶2𝜙2(𝑡) =

7

8
;   𝑓3(𝑡) ≅

𝐶3𝜙3(𝑡) =
7

8
; 
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Keltirilgan model asosida funksiyani dastlabki eksperemental malumotlari 

olinib Xaar veyvletlarida raqamli ishlash amalga oshirildi (3-rasm). 

 

3-rasm. f(x)=t  Xaar veyvletlarida interpolyatsiyalash natijasi. 

Xaarning bo‘lak o‘zgarmas veyvlet koeffitsientlarini quyidagi usul bilan ham 

aniqlash mumkin.  an -Xaarning yaqinlashish va dn -ayirma koeffitsientlarini signal 

qiymatlari orqali quyidagi ko‘rinishda ifodalab olamiz 

 

          𝑎𝑛 =
𝑓2𝑛−1+𝑓2𝑛

2
, 𝑛 = 1,2,3, . . . . . , 𝑁/2                                                   (8) 

bu yerda  𝑎𝑖 = (𝑎1, 𝑎2, . . . . 𝑎𝑁/2) - o‘rtacha qiymatlarni aniqlash formulasi. 

Signalning  farqli qiymatli  ko‘rinishi esa, 

 

                𝑑𝑛 =
𝑓2𝑛−1−𝑓2𝑛

2
, 𝑛 = 1,2,3, . . . . . , 𝑁/2                                                      (9) 

bu yerda  𝑑𝑖 = (𝑑1, 𝑑2, . . . . 𝑑𝑁/2) -farqli qiymatlarni aniqlash formulasi. 

Ushbu qiymatlar ikkita yangi signallarni hosil qiladi: ulardan biri asl signal 𝑎 =

{𝑎𝑛}, 𝑛 ∈ 𝑍 va ikkinchisi dastlabki signalni tiklash . 

𝑑 = {𝑑𝑛}, 𝑛 ∈ 𝑍Haqiqatan ham 
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𝑓2𝑛−1 = 𝑎𝑛 + 𝑑𝑛; 

𝑓2𝑛 = 𝑎𝑛 − 𝑑𝑛 

 

veyvletlarning asosiy xususiyatlaridan biri, bu hisoblab topilgan koeffitsientlarni 

raqamli ishlashning tez hisoblash algoritmlari hisoblanadi.  

Xaara veyvletida koefsientlarni raqamli ishlashning tez hisoblash algoritmidan 

foydalanib𝑓(𝑡) = 𝑡2 funksiyani [0,1) oraliqda 0,1 qadam bilan interpolsiyalashni 

qarab chikamiz. Ma’lumki siqishlar soni n=10 ga teng bo‘ladi. 

 

𝑡 = (0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1) 

𝑓(𝑡) = (0, 0.01, 0.04, 0.09, 0.16, 0.25, 0.36, 0.49, 0.64, 0.81, 1) 

 

𝑎0 =
𝑓2𝑛−1+𝑓2𝑛

2
=

0+0.01

2
= 0.005;   

  𝑎1 =
𝑓2𝑛−1+𝑓2𝑛

2
=

0.01+0.04

2
= 0.025 ;                    

𝑎2 =
𝑓2𝑛−1+𝑓2𝑛

2
=

0.04+0.09

2
= 0.065; 

  𝑎3 =
𝑓2𝑛−1+𝑓2𝑛

2
=

0.09+0.16

2
= 0.125; 

𝑎4 =
𝑓2𝑛−1+𝑓2𝑛

2
=

0.16+0.25

2
= 0.205; 

𝑎5 =
𝑓2𝑛−1+𝑓2𝑛

2
=

0.25+0.36

2
= 0.305; 

𝑎6 =
𝑓2𝑛−1+𝑓2𝑛

2
=

0.36+0.49

2
= 0.425;     

 𝑎7 =
𝑓2𝑛−1+𝑓2𝑛

2
=

0.49+0.64

2
= 0.565; 

𝑎8 =
𝑓2𝑛−1+𝑓2𝑛

2
=

0.64+0.81

2
= 0.725 ;    

𝑎9 =
𝑓2𝑛−1+𝑓2𝑛

2
=

0.81+1.00

2
= 0.905; 

 

Keltirilgan model asosida funksiya dastlabki eksperemental malumotlari olinib 

Xaar veyvletida raqamli ishlash amalga oshirildi (4-rasm). 
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4-rasm.  Xaar veyvletida koeffitsientlarni raqamli ishlashning tez hisoblash 

algoritmidan foydalanib𝑓(𝑡) = 𝑡2 funksiyani [0,1) oraliqda 0,1 qadam bilan 

interpolsiyalash natijasi. 

Xaara veyvleti yordamida teylor qatori 

Xaara veyvleti juda ko‘p qirrali matematik vosita xisoblanadi, ular funksiya yoki 

analitik funksiya bilan ifodalangan signallarni tahlil qilish, yaratish va bo‘laklarga 

ajratish uchun ishlatilishi mumkin. Teylor qatoridan analitik funksiyalarni 

yaqinlashtirish usuli sifatida foydalanish amaliy matematikada keng tarqalgan 

usullardan biri xisoblanadi. Veyvletlar bilan Teylor qatorida foydalanish analitik 

funksiyalarni yaqinlashtirishning yana bir usuli. 

Aytaylik,  𝑓(𝑥) funksiya 𝑥0 ∈ 𝑅 nuqtaning biror  

                     𝑈𝛿(𝑥0) = {𝑥 ∈ 𝑅: 𝑥0 − 𝛿 < 𝑥 < 𝑥0 + 𝛿; 𝛿 > 0}                                       

(10) 

(10) Atrofida istalgan tartibdagi hosilaga ega bo‘lsin. Bu hol 𝑓(𝑥) funksiyaning 

Teylor formulasini yozish imkonini beradi: 

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥0) +
𝑓'(𝑥0)

1!
(𝑥 − 𝑥0) +

𝑓''(𝑥0)

2!
(𝑥 − 𝑥0)2+. . . +

𝑓(𝑛)(𝑥0)

𝑛!
(𝑥 − 𝑥)𝑛 +

𝑟𝑛(𝑥)                            (11) 

(11) Bunda 𝑟𝑛(𝑥) qoldiq had. 
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Modomiki, 𝑓(𝑥) funksiya 𝑈𝛿(𝑥0) da istalgan tartibdagi hosilaga ega ekan, 

unda𝑓(𝑥0) +
𝑓'(𝑥0)

1!
+ (𝑥 − 𝑥0) +

𝑓''(𝑥0)

2!
(𝑥 − 𝑥0)2+. . . +

𝑓(𝑛)(𝑥0)

𝑛!
(𝑥 − 𝑥𝑛)𝑛+. ..                             

(12) 

(12 )Darajali qatorni qarash mumkin bo‘ladi, (10) darajali qatorning 

koeffitsientlari sonlar bo‘lib, ular𝑓(𝑥) funksiya va uning hosilalarining𝑥0  nuqtadagi 

qiymatlari orqali ifodalangan, (11) darajali qator𝑓(𝑥) funksiyaning Teylor qatori 

deyiladi. 

Xususan, 𝑥0 = 0 bo‘lganda (8) darajali qator ushbu 

             𝑓(0) +
𝑓 (0)

1!
𝑥 +

𝑓''(0)

2!
𝑥2+. . . +

𝑓(𝑛)(0)

𝑛!
+. . . = ∑

𝑓(𝑛)(0)

𝑛!
𝑥𝑛∞

𝑛=1                            

(13) 

(13) ko‘rinishga keladi. Faraz qilaylik, 𝑓(𝑥) funksiya biror  (−𝑟, 𝑟) da (𝑟 > 0) 

istalgan tartibdagi hosilaga ega bo‘lib, uning𝑥0 = 0  nuqtadagi Teylor qatori  

                   𝑓(0) +
𝑓'(0)

1!
𝑥 +

𝑓''(0)

2!
𝑥2+. . . +

𝑓''(0)

2!
𝑥2+. . . +

𝑓''(𝑛)(0)

𝑛!
𝑥𝑛+. ..                

(14) 

bo‘lsin. Bu (14) qatorning qoldiq hadini 𝑟𝑛(𝑥)  deylik: 

𝑓(0) +
𝑓 '(0)

1!
𝑥 +

𝑓 ''(0)

2!
𝑥2+. . . +

𝑓(𝑛)(0)

𝑛!
𝑥𝑛 + 𝑟𝑛(𝑥) 

Trigonometrik funksiyalarning Teylor qatorlarini topamiz.  

Aytaylik,  𝑓(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛 𝑥  bo‘lsin. Ravshanki   ∀𝑥 ∈ 𝑅, ∀𝑛 ∈ 𝑁  da  

|𝑓(𝑥)| ≤ 1, |𝑓(𝑛)(𝑥)| ≤ 1  Bo‘lib,  𝑓(0), 𝑓 '(0) = 1,  𝑓(2𝑛)(0) = 0, 

𝑓(2𝑛+1)(0) = (−1)𝑛     (𝑛 ∈ 𝑁)  bo‘ladi.  

 Demak 𝑓(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛 𝑥 funksiya Teylor qatoriga yoyiladi va (10) formulaga 

binoan 

𝑠𝑖𝑛 𝑥 = ∑∞
𝑛=0

(−1)𝑛

(2𝑛+1)!
𝑥2𝑛+1 = 𝑥 −

1

3!
𝑥3 +

1

5!
𝑥5−. .. bo‘ladi. 

𝑠𝑖𝑛( 𝑥) = 1 + 0.059964𝜙(𝑥) + 0.119712𝜙(𝑥 + 1) + 0.179030𝜙(𝑥 + 2) 
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2-rasm.  𝑓(𝑡) = 𝑠𝑖𝑛( 6𝑥) funksiyaning teylor qatori va Xaara veyvletlarida 

interpolyatsiyalash natijasi. 

 

 Muhokamalar.  

Xaarning raqamli ishlash xatoliklarini keltiramiz.  

[𝑎, 𝑏] da aniqlangan 𝑓(𝑥) uzluksiz funksiya berilgan bo‘lsin. [𝑎, 𝑏] segmentni  

𝑎 ≤ 𝑥0 < 𝑥1 <. . . < 𝑥𝑖 <. . . < 𝑥𝑛 ≤ 𝑏 

tugun nuqtalarga ajratib olamiz. 

                                                       ℎ = 𝑥𝑖+1 − 𝑥𝑖 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡                                              

(15) 

ℎ - tugun nuqtalar orasidagi masofa. 

Xar xil darajali polinomlar uchun interpolyatsiyaning metodik xatoliklarini 

aniqlash formulalari mavjud. Masalan, nolinchi darajadagi polinomlar uchun (bo‘lak- 

o‘zgarmas veyvletlar uchun) xatolikni baholash formulasi quyidagicha ifodalanadi:  

|𝑃(𝑥) − 𝑓(𝑥)| ≤
1

2
𝑚𝑎𝑥|𝑓 '(𝑥)| ℎ 

Geofizik signalini Xaarning bo‘lak- o‘zgarmas veyvletlarida raqamli ishlashning 

absolyut va nisbiy xatoliklarini baholashni keltiramiz: 

 

Δ1 = 𝑚𝑎𝑥
𝑎≤𝑥≤𝑏

|𝑓(𝑥𝑖) − ℎ𝑎𝑟(𝑥𝑖)| =0.02% 

Δ1- Xaarning bo‘lak- o‘zgarmas veyvletlarining absolyut xatoligi 

Funksiyaning teylor qatorida va Xaar veyvletida qiymatini hisoblash va absolyut 

xatoligini baholash (1-jadval) 
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1-jadval 

 

 

Ushbu (1- jadval)ni birinyai ustunida funksiyaning dastlabki qiymatlari ikkinchi 

ustunida teylor katori yoyilmasinig qiymati uchinchi ustunda xaara veyovleti 

koifitsintlar qiymati va to‘rtinchi ustunda absalyat xatolik qiymati aks etirilgan 

Xulosa 

Ushbu tadqiqot ishida Funksiya va analitik funksiya ko‘rinishida berilgan 

signalini Xaarning veyvletlarida raqamli ishlash modelini qurib uning xatoliklarini 

baholash amalga oshirildi. 1-jadvaldan ko‘rish mumkinki baholash jarayonida 

signalining tugun nuqtalar soni 99 ta uchun absolyut xatolik mos ravishda 0.0299944;  

qiymatlarga teng bo‘ldi. Xaara veyvletlarida  raqamli ishlashning  xatoligi  kichik 

ekanligi ma’lum bo‘ldi, xulosa qilish mumkinki signallarni raqamli ishlash jarayonida 

Xaara veyvletidan foydalanish yaxshi natija berar ekan. Ushbu usuldan keyinchalik 

signallarni siqish, tibbiyot signallarini filtrlash, va signallardan shovqinlarni ajratish 

masalalarini yechishda ham ijobiy natijalar olish mumkin.   

 

 

№ X[i] 𝑓(𝑡) = 𝑠𝑖𝑛( 6𝑥) 

teylor qatori 

Xaar Absolyut xato 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

          

10 

 

11 

 

12 

 

13 

 

14 

 

15 

16 

  

0.00000 

0.01000 

0.02000 

0.03000 

0.04000 

0.05000 

0.0600 

0.0700 

0.08000 

0.09000 

0.1000 

0.1100 

0.12000 

0.13000 

0.14000 

0.1500 

0.16000 

... 

 

0.97000 

0.98000 

0.99000 

0.000000    

0.059964    

0.119712    

0.179030    

0.237703    

0.295520    

0.352274    

0.407760    

0.461779    

0.514136    

0.564642    

0.613117    

0.659385    

0.703279    

0.744643    

0.783327    

0.819192    

... 

 

-0.446800    

-0.392350    

-0.336488 

 

0.00082          

0.089838 

0.149371    

0.208366    

0.266611    

0.323897    

0.380017    

0.434770    

0.487958    

0.539389    

0.588880    

0.636251    

0.681332    

0.723961    

0.763985    

0.801259    

0.835650    

... 

 

0.419575    

0.364419    

0.307952   

0.04999 
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