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S O ‘ZBOSH I
Zamonaviy kadrlarni yetishtirish borasida respublikamiz oliy 

ta ’Iimi tizimida tub o'zgarishlar amalga oshirilmoqda. Bunga sabab, 
“Ta'lim to ‘g‘ risida”gi qonun va “ Kadrlar tayyorlash milliy  
dasturi”ning qabul qilinishi va ularda ilmiy-texnika taraqqiyoti 
yutuqlarini xalq xo ‘jaligiga tatbiq qilish, ijtimoiy-iqtisodiy rivoj- 
lanish bilan uzviy bogiiq ekanligining aniq ko‘ rsatilishidir.

Bundan shunday xulosa chiqarish kerakki, hozirgi zamonda 
fundamental fanlar bilan bir qatorda ulaming tatbiqiga bag'ishlangan 
maxsus kurslarni ko‘proq o ‘qitish dolzarb masalalardan biri bo‘lib 
qoladi.

“ Ehtimollar nazariyasi va niatematik statistika” maxsus kursi 
oliy matematikaning tatbiqiy bo'limlaridan biri bo'lib, uning mavjud 
qonuniyatlarini ma’lum darajada bilish, tasodifiy holatlarni hisob- 
ga olgan holda mantiqiy xulosalar chiqarish va mavjud vaziyat 
uchun optimal yechimlarni topa olishga imkon yaratadi.

Ushbu qoMlanmaning mavjud adabiyotlardan asosiy farqi shun- 
daki, bu qo‘llanma o ‘zbek tilida va lotin alifbosida yozilgan. Bun­
dan tashqari, bu qo‘llanmada texnik oliy o'quv yuitlari uchun 
zarur bo‘lgan asosiy ma’lumotlar fanning ichki uzviyligi buzilma- 
gan holda keltirilgan.

Ehtimollar nazariyasi bobida matematik statistika bobi uchun 
kerakli ma’lumotlarga asosiy urg'u berilgan bo'lib, matematik sta­
tistika bo'limida esa, asosan tajriba natijalarini statistik qayta isli- 
lash uchun zarur bo‘lgan usullar keltirilgan. Texnik fanlarda tajriba 
natijalarini statistik qayta ishlash keng ko‘lamda qoMlaniladi.

Qollanmani yozishda muallif Toshkent Davlat texnika univer- 
sitetida ko‘p yillar davomida o‘qigan ma'ruzalarini asos qilib oldi.

Muallif qoilanmani yanada takomillashtirishga qaratilgan fikr 
va mulohazalarni minnatdorchilik bilan qabul qiladi.
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I bob 
EHTIMOLLAR NAZARTYASI

l - § .  Ehtimollar nazariyasining predmeti

Matematika va fizikaning maktab kursida, odatda, natijasi bir 
qiymatli aniqlangan masalalar ko‘ riladi. Masalan, agar ma’lum  
balandlikda jism qo‘ldan chiqarilsa, u albatta o ‘zgarmas tezlanish 
bilan yerga tusha boshlaydi va uning fazodagi o ‘mini ixtiyoriy 
vaqtda hisoblash mumkin. Lekin fan va texnikada har doim ham  
bir qiymatli aniqlangan masalalar ko‘rilmasdan, natijasi ko‘p qiy­
matli aniqlangan masalalar ko‘p uchraydi. Masalan, tanga tash- 
lansa, gerb yoki reshka tushishini oldindan aytib bo‘lmaydi. Bun- 
da natija bir qiymatli aniqlanmagan. Bunga o ‘xshash masalalarda, 
aniq bir narsa aytish mumkin emasdek bo‘lib tuyulsa-da, lekin 
oddiy o ‘yin tajribasi shuni ko‘rsatadiki, tanga tashlash soni yetar-  
licha katta bo'lganda gerb yoki reshka tushishlari soni taxminan 
teng bo ‘ladi. Bu esa ma’lum m a’noda qonuniyatni ifodalaydi. 
Xuddi shunday qonuniyatlarni ehtimollar nazariyasi o ‘ rganadi. 
Bunda masalaning qo‘yilishi o ‘zakdan o ‘zgaradi. Bizni aniq bir 
tajribaning natijasi emas, bu tajriba yetarlicha ko‘p marta takror-  
langandagi natijalar bo‘ysunadigan qonuniyatlar qiziqtiradi. De-  
mak, ehtimollar nazariyasining predmeti ommaviy, bir jinsli tasod- 
ifiy hodisalarning ehtimollik qonuniyatlarini o ‘rganishdan iborat- 
dir. Tanga tashlash tajribasini biz eng sodda va tanish holat sifat- 
ida keltirdik. Bunda tajriba natijasi ko‘p qiymatli boiish i muhim. 
Lekin juda ko‘p, m a’nosi jihatidan har xil masalalar uchun tanga 
tashlash tajribasi model bo‘lib xizmat qilishi mumkin.
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Ehtimollar nazariyasiga umumiy ta ’r if  berilganda uni “beril-  
gan tasodifiy hodisalarning ehtimolligiga ko‘ra boshqa tasodifiy 
hodisalarning ehtimolligini topish” deb ta ’riflaydilar. Bu ta ’r if  
shuni faraz qiladiki, ehtimolligi oldindan ma’ lum bo‘ lgan dast- 
labki hodisalar mavjud. Ularning ehtimolligi qanday topilgan? 
Bu ehtimolliklarni ko'rilayotgan masalani keltirib chiqargan fan 
beradi. Bunda asosan matematik mushohadalar emas, balki m a­
salani yuzaga keltirgan fan mushohadalari asosiy rol o'ynaydi. 
Masalan, tanga tashlash tajribasini olsak, gerb yoki reshka tushishi 
tajribalar soni yetarlicha katta bo‘lganda teng imkoniyatga ega 
bo ‘ladi. Bu fakt shunga asoslanganki, tanga simmetrik, materiali 
bir jinsli va uning qalinligi yetarlicha kam bo ‘lganligidan u qir- 
rasiga turmaydi. Shuning uchun ko‘p yuz yillik tajribalarga aso- 
slanib, gerb tushishi bilan reshka tushishi miqdori ko ‘p sonli 
tajribalarda taxminan teng bo‘ladi deyishga asos bor. Bu yerda 
matematik mushohada emas, tanganing fizik xususiyatlari va ko‘p 
yuzyillik tajribalar natijasi rol o ‘ynaydi. Murakkab ehtimollik 
masalalari ko‘rilayotganda dastlabki elementar hodisalarning ehti­
molligi berilgan bo ‘lishi kerak. Har bir aniq holda bu ehtimol-  
liklar turlicha, shu masalani keltirib chiqargan fan mushohadala- 
riga tayanib beriladi.

E htim ollar nazariyasi, m atem atikan ing boshqa tatbiqiy  
bo‘limlariga o ‘xshash, to ‘g‘ ridan to ‘g ‘ ri tabiat jarayonlari bilan 
emas, ularning matematik modellari ustida ishlaydi. Tasodifiy 
jarayonlarning matematik modelida asosiy tushuncha bo ‘lgan 
ehtim ollik  — tasodifiy  hodisadan olingan funksiya sifatida  
ta ’riflanadi. Y a ’ni, tasodifiy hodisaning ehtimolligi — bu hodisa- 
ning ro‘y berish imkonining obyektiv darajasining sonli xarak- 
teristikasidir. Matematik analiz kursida funksiyam o ‘ rganishdan 
oldin uning argumenti bo‘ lgan haqiqiy sonlar izchil o ‘ rganilgani 
kabi, ehtimollar nazariyasi ham tasodifiy hodisalar va ular usti­
da amallarni o ‘rganishdan boshlanadi.

Ehtimollar nazariyasining asosiy kursi quyidagi uchta asosiy 
tushunchalarga asoslanib qurilgan.

Bulardan birinchisi — tasodifiy hodisalarning bog‘liqsizligi 
tushunchasidir. Ayni bir hisobda mana shu tushuncha ehtimol-
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lar nazariyasini to ‘plamlar nazariyasi, o ‘ lchamlar nazariyasi va 
matematik analizdan ajratib, mustaqil fan sifatida uning chega- 
ralarini aniqlab berdi.

Ikkinchisi — to ‘la ehtimollik formulasidir. Ayni shu, tushun­
cha ehtimollikni hisoblashning o ‘ziga xos kombinatorik usullar- 
idagi mavjud ko‘p qirraliklarini o ‘zida mujassam qilgan.

Uchinchisi — katta sonlar qonuni. Bu qonunga suyanib ehti­
mollar nazariyasi amaliyot bilan bog‘landi, hayotiy jarayonlami aks 
ettiruvchi miqdoriy tuzilishi bilan matematik modellarni to‘Idirdi.

Mana shu tushunchalarni o ‘ rganish — ehtimollar nazariyasi 
bilan tanishishning asosiy qismidir.

2-§. Hodisalar algcbrasi
Ehtimollar nazariyasining asosiy tushunchalaridan biri bo‘lmish 

hodisa deb sinov (tajriba) o ‘tkazish natijasida, ya ’ni ma’lum shart- 
lar majmuyi amalga oshishi natijasida ro‘y berishi mumkin bo‘lgan 
har qanday faktga aytiladi. Tajribaning natijasi bir qiymatli aniq- 
lanmagan hollarda hodisa tasodifiy hodisa deb ataladi, tajriba 
esa tasodifiy tajriba deb ataladi. Tasodifiy tajribalar haqida so‘z 
yuritganimizda biz faqat yetarlicha ko‘p marta takrorlash m um ­
kin bo ‘lgan (hech bo‘ lmaganda nazariy jihatdan) tajribalarni 
ko‘zda tutamiz. Tasodifiy tajribaning matematik modelini qurish 
quyidagi etaplarni o ‘z ichiga oladi:

1 Elementar hodisalar to ‘plami O ni tuzish
2. Berilgan tajriba uchun yetarli bo ‘lgan hodisalar sinfi BB 

ni ajratish.
3. Shu hodisalar sinfi ustida m a’lum shartlarni qanoatlanti-  

ruvchi sonli funksiya P-hodisaning ehtimolini berish.
Hosil bo‘lgan (Ü,Q,P)  uchlikni ehtimollar fazosi deb ataymiz.
O -elem entar hodisalar to ‘plami deb berilgan tasodifiy tajri- 

bada ro ‘y  berishi mumkin bo ‘lgan barcha bir-birini rad etuvchi 
hodisalar to'plamiga aytiladi. Qning elementlarini u>t,i =  1 ,2 ,...,n 
bilan belgilanadi. n esa Q - t o ‘plam elementlarining soni. M u-  
rakkab hodisa yoki oddiygina hodisa deb O -elementar hodisalar 
to ‘plamining ixtiyoriy to ‘plam ostiga aytiladi.



Misol.
Tajriba o ‘yin soqqasini tashlashdan iborat bo'lsin. Bu tajri- 

bada Q =  , banda uj, - soqqa bir marta tashlan-
ganda z-raqamining tushishi hodisasidir. Bu hodisa elementar 
hodisadir va Q -elementar hodisalar to ‘ plamidir.

Quyidagi hodisalarni kiritamiz:

A ~tushgan raqamning juft bo ‘lishi. A — jta2, iu4, j

B — tushgan raqamning uchga boMinishi. B =  j

C — tushgan raqam 2 dan katta emas C =  ja»,, a;2|

K  — tushgan raqamning toq bo‘lishi. K  =  u;3, u;5|,

Ikki yoki undan ortiq hodisalarning birlashniasi deb, barcha hodis- 
alaming kamida biriga tegishli elementar hodisalar to'plamiga aytiladi.

Misol.
M =  A +  B — tushgan raqam juft yoki uchga bolinadi.

M =  ju;2, w3, w4, w6j
Ikki yoki undan ortiq hodisalarning ko‘paytmasi deb, bar­

cha hodisalarga bir vaqtda tegishli bo‘ lgan elementar hodisalar 
to ‘plamiga aytiladi.

Misol.
P — A -B  — tushgan raqam juft va uchga boMinadi.

p = { “>.}■
Ikki hodisa ayirmasi A/B deb, /4-hodisaning B hodisaga te ­

gishli boMmagan elementar hodisalari to'plamiga aytiladi.
Misol.
A/B — tushgan raqam ju ft ,  lekin uchga b o ‘ lin m ayd i.  

A/B^x^2^ 4 } .  Bu misollarni yaqqol tasavvur etish uchun Venn  
diagrammasiga murojaat etamiz. Q — to ‘g‘ ri to ‘rt burchakka 
tegishli boMgan nuqtalar to ‘plami.



Tajribada ro ‘y berishi mumkin bo‘lmagan hodisa deb, tarki- 
bida elementar hodisa bo ‘lmagan bo ‘sh to ‘plamga aytiladi va 0 
bilan belgilanadi.

Misol. Soqqa tashlanganda tushgan raqam 6 dan katta.

Muqarrar hodisa deb ü  =  ja;,, uv  a>6, j  to ‘plamga aytamiz.

Misol. Soqqa tashlanganda tushgan raqam 6 dan katta emas.
Ikki yoki undan ortiq hodisa birgalikda deyiladi, agarda ular- 

ning tarkibida hech boMmaganda, bitta umumiy elementar ho ­
disa bo‘lsa. Aks holda ular birgalikda emas deyiladi. Birgalikda 
bo‘lmagan hodisalar ko ‘paytmasi har doim mumkin bo‘ lmagan 
hodisadir.

Misol.
Agar yuqorida kiritilgan A, B, C, K hodisalarni qarasak:

A va B — birgalikda AB  =  {wc}

A va C — birgalikda AC  — {a;2}

A va K — birgalikda emas A K  =  0

B va C — birgalikda emas BC  =  0

V va K — birgalikda BK  — {a;:i}

A hodisaga qarama-qarshi hodisa deb, A hodisaga kirmagan bar-

cha elementar hodisalar to‘plamiga aytamiz va A bilan belgilaymiz.
Misol.

A =  K  . B — [ c a > 4 u;51
Av A2, An hodisalar birgalikda bo‘lmagan hodisalarning 

t o ‘ la guruhini tashkil e tad i, agarda A ' A j = 0 , i ^ j  va  

A1 +  A2 + . . .  +  An — ü  bo ‘lsa.
Misol.
Ikkita qarama-qarshi hodisa birgalikda bo'lmagan hodisalarning 

to ‘la guruhini tashkil etadi. Masalan, A va K. Agar A hodisa- 
ning ro‘y berishi B hodisaning ro ‘y berishiga olib kelsa, u holda  
A hodisa B hodisani ergashtiradi, yoki A dan B kelib chiqadi
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deb aytiladi va A c  B ko‘ rinishda belgilanadi. Agar A c  B 
bo‘lsa, u holda har bir A hodisaga tegishli elementar hodisa, B- 
hodisaga ham tegishli bo'ladi. Agar A c  B va bir vaqtda B C A 
bo'lsa, u holda A va B hodisalar teng kuchli deb ataladi va 
A = B  ko‘ rinishda belgilanadi. Bularni Venn diagrammasida quy- 
idagicha tasvirlash mumkin.

Q Ö 0 0 x 0

A2 J

A  va B 
birgalikda

A va B
birgalikda
em as

A va B
qaram a-
qarshi

Birgalikda 
bo‘ lmagan 
hodisalar 
to‘ la guruhi

A c  B

Yuqorida aniqlangan hodisalar ustidagi amallar quyidagi xos-1
salarga ega:

1) A +  B =  B +  A 10) A-Cl =  A
2) A - B =: B - A 11) A \ B  =  AB
3) A +  A =  A 12) 0 =  Q

4) A - A  = : A 13) A(B +  C) =  AB +  AC

5) A +  Ä =  Q 14) A +  BC — (A + B)(A +  C)

6) A - A  =: 0
15) u „ 4  -  nnA*

7) A +  l  -= A 16) n „ 4

8) A -0  = 0 17) A C  B => B C  I

9) A +  Q =  n
Biz yuqorida ehtimollikni hodisadan olingan sonli funksiya 

sifatida xarakterlagan edik. Haqiqiy o ‘zgaruvchili funksiyalar ar-  
gumentining barcha qiymatlarida aniqlanishi shart boMmaganligi 
kabi Q to ‘plamning ixtiyoriy tuplam ostlari uchun ehtimolni 
aniqlash har doim ham mumkin b o ‘ lavermaydi. T o‘plam ostlari 
sinflarini cheklashga to ‘g‘ ri kelgan hollarda, biz bu sinflardan
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yuqorida kiritilgan hodisalar ustidagi amaliarga nisbatan yopiqligini 

talab etam iz. f i  - t o ‘ p lam ning t o ‘p lam  ostla ridan  tuzilgan  
to ‘plamlar sinfini 3  bilan belgilaymiz.

T a’rif. 3 —algebra deb ataladi, agarda
A l .  0  G S ,  О €  $  ;
A2. А  6 Э  dan Ä  G ö  ke!ib chiqsa;
A3. A e ö  va в  £  a  dan A U  5 е Э  va А п Л б З  kelib 

chiqsa.
T a ’rif. 3 -a lg eb ra n i  a -a lg eb ra  deb ataymiz agarda
A3. A„ £ A, n — 1. ‘2, ... dan Û A  g S  va П A n G ö  ke-” «=1 n=l

lib chiqsa.
Misol.
Э =  { 0 ,Q } -e n g  kichik algebraga misol.
Agar Q -c h e k l i  to ‘plam bo‘lsa, u holda barcha to ‘plam ost- 

larining sistemasi ham cheklidir va Q ning barcha to ‘plam ost- 
lari soni 2" ë a tenë- Bu holda Q ning barcha to ‘plam ostlari 
sinfi 3-algebra tashkil etadi. Agar Q -sanoqli yoki uzluksiz to‘plam 
bo‘lsa, u holda to ‘plam ostlari, sinfidan a -algebra bo'lishligini 
talab etishga to ‘g‘ ri keladi. Chunki bu holda to ‘plam ostlari sin­
fi cheksiz ko‘p elementlardan tashkil topgan bo‘lib shu sinf  
to ‘plamlari ustida amallar bajarilganda har doim ham yana shu 
sinfga tegishli to ‘plam hosil bolavermaydi.

3-§. Ehtimollar fazosi

Endi biz cr -algebra 3  ga tegishli bo‘lgan barcha Q ning 
to ‘plam ostlarini hodisa deb ataymiz.

T a’rif. o' -algebra 3  ustida aniqlangan P-sonli funksiyani ho- 
disaning ehtimoli deb ataymiz, agarda

R l. P ( A ) > 0 ,  barcha A  e S  lar uchun,

R2. P (Q ) =  1 ,

12



R3. i ^  j  larda A, • AJ =  0 bo‘lgan { 4 } ^  e  ^  hodisalar 

uchun P  ( Mj A ) =  ^2 P  ( A ) •
i=l

Endi biz (Q ,5 ,P )-u ch lik n i ehtimollar fazosi deb ataymiz. 

Shunday qilib biz tasodifiy tajribaning matematik modelini qurdik.

4-§ . Ehtimolning klassik ta ’rifi

A g ar =  jw ,, u)v  ai„| — chekli e lem en tar  hodisalar

to ‘plamini qarasak va 3  deb Ü ning barcha to ‘plam ostlarini 
olsak, u holda 3  a  -algebra bo‘ ladi. R(A) ehtimollik funksiya- 
sini quyidagicha aniqlaymiz:

!, p (“ , ) > o, P W  =  E P M  P W  = 0
£j(GÍÍ

Shunday aniqlangan P(A) funksiya ehtimollikning barcha  
shartlarini bajaradi.

Agar biz \A\ bilan A to'plamning elementlari sonini belgila-

sak va ixtiyoriy 1 < z < n da — ya ’ni larning roly
— -  n

berishini teng imkoniyatli deb faraz qilsak, ehtimollikning klas­
sik ta ’rifi kelib chiqadi.

P ( n ) = £ P ( u O  => l  =  P(a-,)-|S2|

yoki

P W - i  => P(A) =  Z P ( « , )  =  \A \.PM M

Y a ’ni:

< i )
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P ( cj,) =  P (a ;2) =  ... =  P(u;„) =  — bo‘lgan hol klassik bo‘l-

gani uchun (1) tenglik ehtimollikning klassik ta ’rifi deb ataladi. 
Ehtimollikning klassik ta ’rifidan foydalanganda A to‘plam va Q 
fazodagi elementar hodisalar sonini hisoblashga to ‘g‘ ri keladi. 
Ehtimol masalalarida bularni hisoblash ancha qiyinchilik tug‘dirgani 
uchun kombinatorika usullaridan foydalanishga to ‘g‘ ri keladi.

Shu sababli kombinatorikaning ba’zi elementlari ustida to ‘xtalib 
o ‘tamiz. Kombinatorika turli to ‘plamIarning elementlari sonini 
hisoblashni o ‘ rgatadi. Kombinatorikada muhim rol o ‘ynaydigan 
ikki qoyida bor: qo‘shish va ko‘paytirish qoidalari.

Qo‘shish qoyidasi: Agar A  to ‘plamning elementlari soni \A\ = ti 
va B to ‘plamning elementlari soni |5| = w b o ‘lib, A  va B 
to ‘ p lam lar o ‘zaro kesishmaydigan chekli t o ‘p lam lar boMsa 
\A + B\ = n + m bo'ladi.

Ko‘paytirish qoidasi: Bizga A = {a, , a2, va B = {by,b2,...,bn) 
chekli to ‘plamlar berilgan b o lsa ,  bu ikki to'plamdan tuzilgan, 
barcha ( ö ,A )  juftliklar to ‘plami C ={(al,bJ)/i = \,2,...,n;j = 1,2,...,/«} 
n m elementdan iborat bo ‘ladi.

0 ‘rin almashtirishlar soni. Kombinatorikaning klassik masa- 
lalaridan biri o ‘ rinalm ashtirishlar sonini hisoblashdir. Turli 
/j-elementdan tashkil topgan to ‘plamning elementlarini turli n- 
joyga joylashtirishlar sonini hisoblaylik. Misol uchun ¿( = {1,2,3}. 
U larn i quyidagicha  tu r l ic h a  jo y la sh t ir ish  m um kin :  
{1,2,3},{1,3,2},{2,1,3}, {2,3,1},{3,2,1},{3,1,2}. Bunday joylashtirish­
lar soni 1-2-3 = 6 ga teng. Umuman olganda, n-elementdan turli 
/7-joyga joylashtirishlar soni Pn-n\  ga teng.

Tanlashlar soni: «-elementdan w-tadan necha xil usul bilan 
tan lash  m um kin . M isol: >4 = {1,2,3}. Ikkitadan tan lasak
{1,2},{2,3},{1,3} hosil bo ‘ladi. Tanlashlar soni 3 ga teng. U m u­
man olganda n-elementdan m-tadan tanlashlar soni

m\(n-m)\
Kombinatorikaning keyingi masalalaridan biri o ‘rin almash- 

tirish masalasidir.



Misol: — {1,2,3} to ‘plam berilgan bo‘ lsa, uning ikki ele-
mentidan tashkil topgan to ‘pIamlardan necha xil usul bilan tu- 
zish mumkin?

Bunday to‘plamlar soni ^ 3  = 2 - 3  = 6  ta. Umuman olganda

Endi biz to ‘plam deganda hodisani, to ‘plam elementi degan- 
da hodisadagi elementar hodisalarni tushunsak, to ‘ pIam uchun 
aniqlangan kombinatorika elementlarini hodisadagi elementar 
hodisalar sonini aniqlashda ishlata olamiz.

( f i ,$ j ,P )-eh tim o lla r  fazosida P-ehtimol funksiyasining xos- 
salarini keltiramiz.

[) A  C B = >  P ( B \ A ) = P ( B )  -  P (  A ) .

Isboti: B — A  +  (B \  A )  va A  f l  (B \  A )  =  0 boMgani uchun

2) A C B = >  P ( A ) < P ( B ) .
Isboti: (2) dan kelib chiqadi.

3) Ixtiyoriy A  e  3  uchun 0 < P ( A ) < 1 .

Isboti: (2) xossa va 0 C  A  C Q munosabatlardan kelib chiqadi.

4) P ( X )  =  1 - P ( A ) .

Isboti: A3 shartdan A  + A  =  Q va A-A  =  0 munosabatlar 

orqali kelib chiqadi.

{1,2},{2,1},{1,3},{3,1},{2,3},{3,2}.

P(B)  — P ( A )  +  P( B  \  A ) (2)

5) P ( 0 )  =  O.
Isboti: 4-xossa bilan A 2  shartdan kelib chiqadi.

6 ) Ixtiyoriy A j,  A 2,..., A jV e  5  lar uchun

( 3 )
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11 r — ^

Isboti: Bk =  Ak \  (Aj fl A 2 n ... n  A t_]) desak Bk

bo ‘ladi. Endi A3 shartdan B- n  Bj — 0, i ^  j  bo ‘lgani uchun

2-xossaga ko‘ra (3) tengsizlik kelib chiqadi.
7) Ixtiyoriy A  va B lar uchun P{AuB¡ =P(A) +P[Bj —P{A- B) 
Isboti: A U  B =  A +  [B \  AB)  bo ‘lgani uchun A3 shartdan 

P ( A U B )  =  P{A)  +  P ( B \ A B )  b o 'lad i.  Endi 1-xossad an  
P( B \  AB) =  P(B)  — P(AB)  bo‘lgani uchun xossa isbot bo‘ldi.

Ehtimollikning klassik ta’rifida elementar hodisalar soni chekli 
deb faraz qilinadi. Amaliyotda esa ko‘pincha mumkin bo‘lgan na- 
tijalari soni cheksiz bo‘lgan tajribalar uchraydi. Bunday hollarda 
klassik ta’rifni qo‘llab bo‘lmaydi. Bunday hollarda ba’zan ehtimol- 
likni hisoblashning boshqacha usulidan foydalanish mumkin bo‘lib, 
bunda ham awalgidek elementar hodisalarning teng imkoniyatlilik 
tushunchasi asosiy ahamiyatga ega bo‘lib qolaveradi.

Ehtimollikning geometrik ta ’rifi deb ataladigan usuldan Q -n 
oMchamli evklid fazosining cheklangan to'plami bo‘ lgan holda  
foydalanish mumkin. Hodisa deb fl ning o ‘ lchovini aniqlab 
bo ‘ ladigan t o ‘plam ostini qaraymiz. A deb fl ning barcha  
oMchovga ega bo‘lgan to ‘plam ostlari sinfini belgilaymiz. U hol­
da A  hodisaning ehtimoli deb quyidagiga aytamiz:

/¿(A) — A to ‘plamning o ‘lchami. (n = l bo‘lganda uzunlik, 

n=2 boMganda yuza, n—3 boMganda hajm).

Bundan esa Bk C Ak va

5-§. Ehtimolning geometrik ta ’rifi
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6-§. Nisbiy chastota va statistik ehtimol

n ta bir xil tajriba ketma-ket o'tkazilgan bo'lib, ularning har  
birida A  hodisa ro ‘y bergan yoki ro ‘y bermagan bo‘lsin.

Ta’rif  A  hodisaning berilgan tajribalar ketma-ketligidagi nis­
biy chastotasi deb, A  hodisa ro ‘y bergan tajribalar soni m ning 
o ‘tkazilgan barcha tajribalar soni n ga nisbati aytiladi.

W (A) =  —  
n

Tajribalar soni oshgan sari nisbiy chastota ehtimolga cheksiz 
yaqinlashib boradi. Shuning uchun nisbiy chastotani taxminan 
hodisaning ehtimoliga teng deb qabul qilishadi.

Ehtimolning klassik ta:rifi elementar hodisalar fazosi f i -chek li  
deb faraz qiladi. Tajribada esa ko‘plab cheksiz sondagi elemen­
tar hodisalar fazosi uchraydi. Mana shu hoi ham klassik ta’ rifning 
chegaralanganligini ko‘ rsatadi.

Klassik ta ’ rifning yana bir kamchiligi shundaki, juda ko‘p 
hollarda  ta jriba  natija larini e le m e n ta r  hodisalar t o ‘ plami 
ko‘rinishida ifodalab boMmaydi. Undan ham qiyinrog‘ i shuki, 
elementar hodisalarning ro‘y berishi teng imkoniyatli deb hisob- 
lashga asos har doim ham topilavermaydi. Odatda elementar  
hodisalarning teng imkoniyatliligini simmetriya tushunchasiga 
suyanib kiritishadi. Lekin simmetriya tushunchasiga ega bo‘lgan 
masalalar amaliyotda juda kam uchraydi. Shu kamchiliklarni 
bartaraf etish maqsadida ehtimolning klassik ta’ rifi bilan bir qa- 
torda, ehtimollikning statistik ta ’rifini ham berishadi. A  hodisa­
ning statistik ehtimoli deb, A hodisaning nisbiy chastotasi oli- 
nadi. Endi ehtimolning klassik ta ’ rifi bilan statistik ta ’ rifini so- 
lishtirsak, shunday xulosaga kelamiz.

Ehtimolning klassik ta ’rifi tajriba o ‘tkazilishini ko‘zda tutmay- 
di. Statistik ehtimol esa tajriba o ‘tkazgandan so‘ng topiladi. 
Boshqacha aytganda klassik ehtimol tajribagacha topilsa (a prio­
ry), statistik ehtimol tajribadan so‘ng hisoblanadi (a pasteriory).

17
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7-§ . Shartli ehtimollik
Ta’r if .  Ixtiyoriy ß e ö  uchun P ( B ) >  0 bo ‘lsin, A  hodisa- 

ning B hodisa ro ‘y  berdi degan shartda hisoblangan ehtimolligi 
A hodisaning B hodisa ro ‘y berish shartidagi shartli ehtimolligi
deb ataladi va P (A / B )  bilan belgilanib quyidagicha hisoblanadi

( l )
Agar B — fiksirlangan bo‘ lib, A  €  ö  hodisa uchun P(A/B)

ehtimolni kiritsak, yangi (f2,Ö,Pß ) ehtimollar fazosi hosil bo‘ladi.

Bu yerda P B( A ) = ( A / B ) .  PD ning ehtimollik shartlarini baja- 

rishini tekshiramiz.

» plA/i) = W so

2) = ^  = g = >

3) Agar A j A 2 =  0 b o ‘lsa, ( A XB) fl  (A 2B) =  0  b o ‘ladi. 

Shuning uchun

.................. -  P { ( K + ^ ) B )  P ( A ß  + A2B)  P ( A ß )  P(A.2B)
P(A l +  A , ) / * )  = ----- — ------   —  +

= P{Al / B ) + P { A i /B)

Bu xossa sanoqli sondagi A„ lar uchun harn o ‘rinli b o ‘ladi.

(1) dah quyidagi hosil bo iadi:

P(AB) =  P{B )- P( AB)  (2)
Bu tenglikni ba’zan ehtimolliklami ko‘paytirish teoremasi ham 

dcb ataydilar.
Misol. Idishda M  dona oq va N ~M  dona qora sharlar bor.
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Ketma-ket idishdan ikkita shar olingan. Ikkala shaming oq 
bo‘ lishlik ehtimolini toping.

Yechish: Bu ehtimolni (2) formula orqali topish inumkin.
A — birinchi olingan shar oq.
B — ikkinchi olingan shar oq.
Bu holda

P (  A )  =  — ■ P ( B / A )  =  ^ - Z l  
K '  N ’ V ’ N - r

AB — ikkala olingan shar oq.

P ( A B )  =  P ( A ) . f ( B / A ) = ^ ; | ^ ~ i1)>.

Agar biz (2) tenglikda 2 ta hodisa o ‘rniga N ta Av A2, ..., AN 
hodisalar ketma-ketligini qarasak, quyidagi teorema o ‘rinli bo‘ladi:

Teorema. Agar \ , A 2,...AN hodisalar uchun
P(Ai,A2,...A?/_}) > 0 bo‘lsa, u holda

p ( A - A - - - a„ ) t p (a, ) - p ( A / A ) p ( A / A A ) - -
. . ,P (A„/At-Ar ..A„_t) (3)

8-§. To‘la ehtimollik formulasi

Av A2, ..., An lar birgalikda bo'lmagan hodisalarning to'la 
guruhini tashkil qilsin.

Teorema. Agar AVA2,...A1I lar birgalikda bo'lmagan hodi­
salarning to ‘la guruhini tashkil etib, barcha 1 < k  < n  lar uchun 
P[Ak) >  0 bo‘lsa, u holda ixtiyoriy B hodisa uchun quyidagi 
tenglik o ‘rinli bo iadi:

P ( B ) = ¿ P (  A , ) . F ( B / A , )  (4)
k=\

Bu tenglik to ‘la ehtimollik formulasi deyiladi.
Isboti: B =  B-Q =  BAt +... +  B \  bo'lib, B kt f l  B kj =  0 ,  ? ^  j  

lar uchun. Bu tenglikdan 1-teoremaga ko‘ra, quyidagi kelib chiqadi:
19



p (b ) =  y , p (b a ‘ ) =  E p ( ̂ ) - p (b / k )
k=i t=i

Misol. Idishda M dona oq va N—M  dona qora shar bor. 
Ketma-ket idishdan ikkita shar olingan. Ikkinchi olingan shar 
oq bo‘ lishlik ehtimolini toping:

Yechish: B — ikkinchi olingan shar oq.
A — birinchi olingan shar oq.

A  — birinchi olingan shar qora.

P ( B / A  ) =  ^ i ; P ( B / Á )  =  £ T ; 

t o ia  ehtirnollik formulasiga asosan

P ( B ) =  P ( A ) - P ( s / A ) + P ( Á ) . P ( B / A )  =  | . . ^ f i  +

A  -  M  M M
+  N  N  —  l ~  N

Y a ’ni: P(A)  =  P( B)

9-§. Beyes formulalari

Teorema. Av A2, ..., AN lar birgalikda bo'lmagan hodisalar- 

ning to‘la guruhi bo‘lsin va P(Ak) >  0 .  Agar ixtiyoriy B hodisa 

uchun P ( B ) > 0  bo‘lsa, u holda quyidagi tenglik o ‘rinli bo‘ladi:

P l Á J B ) „ _ r & k m ± l

V ' p / A  V  P ( B /  A  ) (5)/  v" \AiJ 1 V" / u
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Isboti: 7 -§  dagi teoremaga ko‘ ra, 
P { A kB ) = P { A k) P { B / A k) =  P ( B ) . P { A k / B ) .  Endi P(B) ga 

t o ia  ehtimollik formulasini qo ‘llab, (5) tenglikni hosil qilamiz.
Misol. Ikkita idish bor bo‘lib, ikkalasida ham N donadan 

shar bor. Birinchisida M1 oq shar, ikkichisida esa M2 oq shar

1 ....................................................................................................

bor. Tajriba quyidagidan iborat: avval — ehtimollik bilan birin-

chi yoki ikkinchi idish tanlanadi, so‘ngra tanlangan idishdan 
tavakkaliga n dona shar quyidagicha tartibda olinadi: har safar 
shar olingach, uning rangi aniqlanib yana idishga qaytarib solina- 
di. Shu usulda olingan n dona shaming barchasi oq bo‘lishi 
ehtimolini toping

Yechish: B — tanlangan barcha n dona sharlar oq.
Bu holda ikkita gipotezaga egamiz.

Ax — birinchi idish tanlangan.

A2 — ikkinchi idish tanlangan.

Masalaning shartiga ko‘ ra:

P ( A )  =  -P(A; ) =  0 ,5  P ( B / K ) = \ j ^  :k =  1 , 2 ,

Beyes formulasiga ko‘ ra:

 ------ ; k =  1, 2
m -; + M ”

Agar M2 <  M j  bo‘lsa, u holda n  —> o o  da



10-§. Hodisalarning bog‘Iiqsizligi

Hodisalarning bog‘ liqsizligi tushunchasi eh tim ollar  nazari-  
yasining asosiy tu sh u n ch a lar id a n  biridir. A g ar  A va B ho-  
disa lar  uchun P ( B ) >  0  b o ‘ lsa, P ( A / B )  shartli  eh tim ol  
m avjud bo‘ ladi. A g ar  P ( A / B )  =  P(A)  b o ‘ lsa, A hodisa B 
ga bog ‘ liq ernas deyilad i. A g ar  P ( B ) >  0 b o ‘ lsa, bu ho lda

v '  p ( a )   p ( A )  __________  :  i

b o ‘ladi. Demak A ning B ga bog‘liq emasligidan B ning ham A 
ga bog‘liq emasligi kelib chiqadi. M eorem adan o ‘zaro bog‘liq 
b o ‘lmagan A va B hodisalar uchun P( AB)  =  P ( A ) P ( B )  ekan-  
ligi kelib chiqadi. K o ‘p hollarda bu tenglikni bog‘liqsizlikning 
ta ’rifi sifatida qabul qilishadi. Y a ’ni ixtiyoriy A va B hodisalar 
uchun P( AB)  =  P ( A ) P ( B )  tenglik bajarilsa, A va B lar bog‘liq 
emas deyiladi, agar tenglik bajarilmasa A va B lar o'zaro bog‘ liq 
deyiladi.

Miso I.
52 ta kartadan iborat kartalar dastasidan tavakkaliga karta 

olingan. A -  “tuz” kartasi chiqishi, B -  “childik” kartasi chi-  
qishi hodisasi bo'lsa, u holda AB — “childik tuz” kartasi chiqi­
shi hodisasidir. A hodisa to ‘rtta elementar hodisadan tashkil top-  
gan, B hodisa 13 ta elementar hodisadan tashkil topgan. Shu-  
ning uchun:

P ( A )  =  —  =  — ; P( B)  =  —  =  
w  52  13  v ’ 52 4

P ( A P )  =  i -  =  P ( A ) P ( P ) ;
5 /

Demak, A va B lar o ‘zaro bog‘liq emas. Agar kartalar dastasi- 
ga yana bitta karta — “jo k er” kartasini qo‘shsak, u holda A va
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F ( A )  =  — • P(B)  =  —  ■ P( AB)  =  —  
v ' 5 3 ’ 5 3 ’ v 53 '

K o ‘ rinib turibdiki:
P ( A B ) * P ( A )  P(B).

11 -§. Bernulli sxcmasi

T a ’ rif. Takrorlanadigan sinovlardan har birining u yoki bu 
natijasining ext imol l igi  boshqa sinovlarda qanday natija lar  
bolganligiga bogMiq bo ‘ lmasa, ular bog‘Iiqmas sinovlar ketma- 
ketligini hosil qiladi deyiladi.

Quyidagicha masalani qaraylik: bir xil sharoitda o ‘tkaziladigan 
n ta bogMiqmas sinovning har birida A hodisa P ( A } =  p ehti-  
mollik bilan ro ‘y bersa, uning bu n ta sinovda rosa m marta 
ro‘y berish ehtimolligini toping. Izlanayotgan ehtimollikni Pn (m ) 
bilan belgilaymiz. Masalan, Ps (2) bog‘liqmas 3 ta sinovda A 
hodisa rosa 2 marta ro ‘y berish ehtimolligidir. Bu ehtimollikni 
bevosita hisoblash mumkin:

P, (2) =  P (AAA +  AAA +  AAA) = p (AAA) +  P (AAA) +

+ P  (AAA) =  3 • P(A) ■ P(A)  ■ P(A) =  3p2q.
Bu yerda q =  -P (a )  =  1 -  -P(A) =  1 -  p . U m um iy  holda  

Pn (m) ehtimollik Bernulli formulasi deb ataladigan ushbu for­

mula bilan hisoblanadi:
x in 1 1 -in  „  1Pn (m) =  Cnp q , q =  l - p

Shu formulani isbotlaymiz: n-ta bogMiqmas sinovda A hodi- 
saning rosa m marta m a ’lum tartibda ro‘y berishi, masalan

A,A, A,....,A, A, A, A,....,A
in 1 1 —111

kombinatsiya ro ‘y berish ehtimolligi bog‘ liqmas hodisalarni

ko‘paytirish teoremasiga ko‘ ra p"lq"~m ga teng. Ravshanki, A
23
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hodisaning yana m marta, biroq boshqacha tartibda ro ‘y  berishi 
ehtimolligi yana shunday b o iad i.  A hodisa m marta turli tartib­
da uchraydigan bunga o ‘xshash kombinatsiyalar soni guruhlash- 
lar soni C][l ga teng. Bizni qiziqtirayotgan B hodisa A hodi­
saning n ta bog‘Iiqmas sinovda rosa m marta ro ‘y berishi baja- 
riladigan bu kombinatsiyalarning hammasi birgalikda bo ‘ lmagan 
hodisalardir. Shuning uchun birgalikdamas hodisalar uchun R3 
aksiomaga ko‘ ra Pn ( m ) =  P ( B )  =  C " ‘p mqn~m . Shuni isbotlash 
talab etilgan edi.

Misol. Elektr energiyasining ishlatilish hajmi bir sutka davo- 
mida belgilangan normadan oshmasligi ehtimolligi p= 0,75  ga 
teng. Yaqin 6 sutka ichida elektr energiyasining ishlatilish hajmi 
4 sutka davomida normadan oshmasligi ehtimolligi topilsin.

P* (4) =  C y q 1 =  C y g2 =  y ~ ( 0 ,  75)4 • (0 ,25)2 =  0 ,30 .

12-§. M uavr-Laplasning limit teoremalari

M uavr-Laplasning lokal teoreinasi. Agar A hodisaning ro ‘y 
berish etimolligi har bir sinovda o ‘zgarmas va p (0< p < 1) ga 
teng bo ‘lsa, u holda yetarlicha katta n lar uchun:

P„ (m) «  —= c p ( x ) ,  
Jnpq

bu yerda

/ \ 1 —r  m — npip(x) =  —f = e  2 , x =  —.

M uavr-Laplasning integral teoremasi. Agar A  hodisaning n 
ta bog‘liqmas sinovda ro ‘y berish ehtimolligi o ‘zgarmas va p(0< 
p <1) ga teng b o isa , u holda yetarlicha katta n larda A  hodis­
aning mx tad a n  m2 tag ach a  r o ‘ y berish eht imol l ig i
P(m i <  rri < m 2) taqriban P{rnx < m < m2) F(x2) — F'(xj)
ga teng, bu yerda
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o Jñ p q J ñ p q

1-izoh. Sinovlar soni qanchalik katta bo‘lsa bu formulalar  
shunchalik yaxshiroq yaqinlashishlar beradi.

2-izoh. (f(x) va F(x) funksiyalar uchun jadvallar bor, Iekin 
ular faqat argumentning musbat qiymatlari uchun tuzilgan, 
chunki íp(x) juft, F(x) toq funksiyadir. x>5 uchun har doim  
F{x) =  0.5.

Chekli (Q,$s,P) -  ehtimollar fazosini qaraymiz. Tasodifiy 
miqdor deb elementar hodisadan olingan sonli funksiya £ =  £(u;),  
w 6 Í !  ga aytamiz.

Misol. Bog‘ liqmas n ta tajribalarning Bernulli sxemasida 

Q quyidagi e le m e n ta r  h o d isa la rd an  tashki l  topgan:

=  . B u  yerda agar ¿-nchi tajribada A hodisa

r o ‘y bersa 0 ^ = 1 , aks ho lda  =  0 desak, bu sxemada  

fi =  /i(of) =  u;, -I- u>2 +  ... - f  u>„ A hodisalarning n ta tajribada 

ro ‘y berish soni tasodifiy miqdor bo‘ladi. Agar g(xv x.2,...,xr) 
ko‘p o ‘zgaruvchili sonli funksiya bo ‘lsa va £,,£2)•••>£,- 'ar tasod­
ifiy miqdorlar bo‘lsa, u holda 77 =  77(0 ;) =  g(^ (w),4  (<*>),■- i £ (u0)

va 7 7 £k lar ham tasodifiy miqdordir. Har bir hodisa A e ö  

bilan quyidagi tasodifiy miqdorni boglash mumkin:

1 , üj e  A

^  =  í ^ “ ) =  | o ,  j é A
Bu tasodifiy miqdorga A  hodisaning indikatori deyiladi. In- 

dikatorning xossalari:

13-§. Diskret tasodifiy miqdorlar

murakkab funksiya ham tasodifiy miqdor bo‘ladi. Xususan,
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I0 =  0; Iq — 1, Iab ~  Ia b̂i ^ — 1 IA.
A g ar Av Av  ..., lar o ‘zaro birgalikda bo ‘ lmagan hodisa- 

lar bo ‘ lsa
n

i „  = V / ,t:k, — ' ■'* ■,=\ 7=1
£ —tasodifiy miqdorning qabul qiluvchi barcha qiymatlari 

chekli sondagi, xx < x.2 < ... < xk lardan iborat bo lgani uchun 
diskret tasodifiy miqdor deb ataymiz.

14-§. Diskret tasodifiy miqdorlarning taqsimot qonunlari

tasodifiy miqdorning taqsimot qonuni deb quyidagi B 
sonli to ‘plamning funksiyasi sifatida qaraluvchi quyidagi ehti- 
mollikka aytamiz:

£ — tasodifiy miqdorning taqsimot qonuni, uning xv x2,...,xk 
qiymatlari bilan va P(^ — xt) ehtim ollar bilan aniqlanadi. 
p (£  =  xi) =  pl deb belgilaymiz. Bu holda P ( £ e B )  taqsimot 
qonunini quyidagi jadval ko‘ rinishda berish mumkin.

X-, x2 x± Xu

p Px Pt Pl Pu

Bu yerda p- =  1 .
>=i

Bu jadval yordamida quyidagi tenglikka ko‘ ra ixtiyoriy sonli 
t o ‘plam B ning ehtimolini aniqlash mumkin:

P((eB)='£pl.
i,6 B

Misollar.
1) BogMiqmas n ta tajribalarning Bernulli sxemasidagi A ho-  

disaning ro ‘y berishlar soni /1 tasodifiy miqdorning taqsimot
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qonuni quyidagi binomial taqsimot qonuni orqali beriladi:

Ikki taso d if iy  m i qd o r  £ va 77 lar  uchun  
P  {(£ e BY ) П (77 e  B2 )} =  P  (£ e  Bx ) • P (77 G B2 ) tenglik ixtiyoriy 

Bx va B2 sonli to ‘plamlar uchun bajarilsa, ular o ‘zaro bogliqsiz  
deyiladi.

15-§. Uzluksiz tasodifiy miqdorlarning taqsimot 
funksiyasi va uning xossalari

Agar ixtiyoriy (Cl,%P)  ehtimollar fazosini qaraydigan bo‘lsak, 
u holda biz ixtiyoriy sonli funksiya £ =  £(u/) ni tasodifiy miq­
dor deb atay olmaymiz.

T a’rif. £ =  £(cjj) sonli funksiya tasodifiy miqdor deyiladi, agar- 
da ixtiyoriy x e R  uchun {£ < x} =  {w;£(u;) < x} e  5  muno- 
sabat bajarilsa.

T a ’ rif. B archa x e  R lar  uchun aniqlangan funksiya  
F(x) =  Fç (x) =  P {£  < x} ga £ tasodifiy miqdorning taqsimot 
funksiyasi deyiladi. x, < x2 sonlar berilgan bo ‘ lsin. U holda

{£ < £1} va {xj < £  < x 2} la r  birgalikda bo‘lmagani uchun (1) 

dan kelib chiqadiki: P { £ < x 2 } = P { Ç < x i} + P { x l < £ < ж 2} va

Teorema. Taqsimot funksiya F ( x )  quyidagi xossalarga ega:

1) F (x) — kamaymaydigan funksiya;
27

Р( ц — m) =  — , 77i =  1, 2, ..., N

{£ <  ^ 2}  =  {£  <  xi]  U { ^ 1  <  £ <  x2} ( 1)

P  К  < £ < x2}  =  F ( x 2 )  - F ( x 1) (2)



2) Fix)  ~  o ‘ngdan uzluksiz funksiya;
3) F ( + 0 0 ) =  1;
4) F ( —0 0 ) =  0 •

Izoh. fx tiyoriy  ( i \% P )  ehtim olla r  fazosida aniqlangan  
£ =  £(u) tasodifiy miqdor biror intervalda uzluksiz qiymatlar 
qabul qilgani uchun uni uzluksiz tasodifiy miqdor deb atashadi.

T a ’rif. Agar ikki uzluksiz tasodifiy miqdor £ va r] lar uchun 
F<„ (z„z2) = P{£ < xvV < x2) =  P ( f  < x,)- P(t] < x2) = F£ (z ,) • Fn (x2) 
tenglik bajarilsa, u holda £ va ?/ lar bog‘Iiqsiz tasodifiy miq- 
dorlar deyiladi.

16-§. Diskret tasodifiy miqdorlarning sonli xarakteristikalari

Biz yuqorida tasodifiy miqdor tushunchasi va uning taqsimot 
qonunini ikki holda kiritdik. Birinchisi: ( 0 , 5 , P )  — ehtimollar  
fazosi chekli yoki sanoqli bu holda kiritilgan tasodifiy miqdorlar 
diskret tasodifiy miqdorlar deb ataladi. Ikkinchisi: (Q,Q,P) — 
ehtimollar fazosi ixtiyoriy, y a ’ni ü  ning elementlari uzluksiz, 
bu holda kiritilgan tasodifiy miqdorlar uzluksiz tasodifiy miqdor­
lar deb ataladi.

Yuqorida kiritilgan tasodifiy miqdorlarning taqsimot qonun-  
lari ularni t o ia  xarakterlaydi. Ainmo ba’zan taqsimot qonunlari 
nom a’ lum boMadilar va kamroq m a’lumotlar bilan qanoatlanish- 
ga to ‘g‘ri keladi. Ba’zan shunday son qiymatlar bilan ishlash 
maqsadga muvofiq bo ‘ladiki, bu son qiymatlar tasodifiy miq- 
dorning xususiyatlarini belgi beradi. Bunday son qiymatlarni 
tasodifiy miqdorning sonli xarakteristikalari deb ataladi. Eng 
muhim sonli xarakteristikalar sifatida matematik kutilish va dis- 
persiyalarni qarash mumkin.

Bizga X diskret tasodifiy miqdor va uning taqsimot qonuni 
berilgan bo‘ lsin:

X X2 X, Xn

p Pl Pl 1h p„
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17-§. M atematik kutilma

T a ’rif. X-diskret tasodifiy miqdorning inatematik kutilmasi
deb, quyidagi yig‘indiga aytamiz:

M  (X ) =  xx • pj +  x2 • p2 +  ... +  xn - pn 
Matematik kutilishning xossalari:
1. 0 ‘zgarmas sonning matematik kutilishi shu o ‘zgarmas son- 

ning o ‘ziga teng:
M(C)  =  C

2. O'zgarmas ko‘paytuvchini matematik kutilma belgisi ol- 
diga chiqarish mumkin:

M(CX)  =  CM(X)
3. Agar X va Y  tasodifiy miqdorlar bog'liqsiz bo‘lsa, u holda:_

M { X Y ) =  M ( X ) M ( Y )
4. Ixtiyoriy tasodifiy miqdorlar X va Y  lar uchun:

M ( X  +  F )  =  M( X )  +  M( Y)
Misollar. 1) 0 ‘zaro bog‘liqsiz n ta tajribaning Bernulli sxe- 

masidagi A  hodisaning ro‘y berishlar soni n -diskret tasodifiy 
miqdorning matematik kutilmasi:

M(n)  =  n - p , p =  P(A)

2) j l ,  2, ..., i v j  dagi tekis taqsimlangan £ — diskret taso­

difiy miqdorning matematik kutilishi:

18-§. Dispersiya

Shunday ikkita turli tasodifiy miqdor ko‘ rsatish mumkinki, 
ularning matematik kutilmasi bir xil bo ‘ladi. Masalan:

X: -  0,01 0 ,01 Y: -  100 100
P: 0,5 0,5 P: 0,5 0,5
M (X )= -0 ,0 1  -0 ,5+ 0,01  • 0 ,5 —0; M ( Y ) = - 100 • 0 ,5+ 100  • 0 ,5= 0
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Demak, tasodifiy miqdorning faqatgina matematik kutilma- 
sini bilish bilan uni xarakterlab bo'lmas ekan. Shuning uchun 
ham matematik kutilmadan tashqari tasodifiy miqdor qabul qi- 
luvchi qiymatlarning matematik kutilma atrofida sochilish dara- 
jasini aniqlashimiz kerak bo‘ladi.

T a’ rif. X-diskret tasodifiy miqdorning dispersiyasi (tarqoqli- 
gi) deb, quyidagi matematik kutilmaga aytiladi:

D( X)  =  M[ X -  M{ X) ] 2 

Jf-tasodifiy miqdorning taqsimot qonuni berilgan bo'lsin:

X Xj x 2 x 3 ... *»

p Pi P-2 Pi ... Pn

Bu taqsimot qonuniga qarab [X — M (X) f  tasodifiy miqdor­
ning taqsimot qonunini yozish mumkin:

[ж—M(x)f : -M(x) f f e -M(x)f [х.л -  M(x)f ... к  -  M(x)f

P: Pi P-2 Рз ... Pn

Ta’rif bo ‘yicha:

D(X)  =  M[X -  MiX)]1 =  [X, -  M(X)\ -p, + [X2 -  M(X)}.  p2 + ... 

... +  [Xn - M ( X ) ] .Pn

Amalda dispersiyani hisoblash uchun quyidagi formuladan  
foydalaniladi:

D ( X ) =  M ( X 2) - [ M ( X ) f  

Dispersiyaning xossalari:

1) £>(£) =  0 

2) D ( C X )  =  C 2D ( X )

3) Agar X va Y bog‘liqsiz tasodifiy miqdorlar bo‘lsa, u holda
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D ( X  +  Y )  =  D ( X )  +  D ( Y ) .

Bundan D( C +  X)  =  D( X)  kelib chiqadi.

4) X va Y lar bog‘liqsiz tasodifiy miqdorlar bolsalar, u holda

Misol. 0 ‘zaro bog'liqsiz n ta tajribaning Bernulli sxemasi- 
dagi A  hodisaning ro‘y berishlar soni ц -diskret tasodifiy miq- 

dorning dispersiyasi

D(fi) =  n - p - q , p =  P(A), q =  l - p .

Dispersiyadan olingan arifmetik kvadrat ildizga o ‘rtacha 

kvadratik chetlanish deb ataladi va o(fi)  bilan belgilanadi:

Biz uzluksiz tasodifiy miqdorni taqsimot funksiyasi orqali aniqla- 
gan edik. Bu aniqlash yagona bolm ay, uzluksiz tasodifiy miqdorni 
ehtimollikning zichlik funksiyasi orqali ham aniqlash mumkin.

T a’rif. Agar £ uzluksiz tasodifiy miqdorning taqsimot funk­
siyasi F{ (ж) — differensiallanuvchi bo‘ lsa, u holda uning ehti- 
molligining zichlik funksiyasi deb taqsimot funksiyadan olingan 
hosilaga aytamiz:

Demak, taqsimot funksiyasi zichlik funksiyaning boshlang'ichi 
ekan.

Zichlik funksiyasining asosiy xossalari:
1-teorema, ¡xtiyoriy x lar uchun p((x) > 0 va

D ( X - Y )  =  D ( X ) - D ( Y ) .

a(fi)  =  yfñpq

19-§. Ehtimollikning zichlik 
funksiyasi va uning xossalari

pt (z) =  F'(x) ( 1)

( 2 )
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ísboti.
F, (x) funksiya kamayuvchi bo lgani uchun:

pt (x ) =  F'(x) >  0 
(2) tenglik quyidagi munosabatlardan kelib chiqadi:

P & < ( < x , )  =  F( ( x , ) - F e (xl) 1  F, ™ II ■m ¥

2-teorema. Agar p^x) — zichlik funksiyasi bo ‘lsa, y  holda
x
J  Pe(x)dx = i —
-ЭС

Isboti.

X 6
f  p{ (x)dx =  Hm J  pf {x)dx Um [F\ (b)

a—»—oc a a—*—do
=  lim F  (b) — üm  F  (a) =  1

¡i-4-зс f '  o-.-» 4

-  F, («)] =

3-teorema. Agar F^x) va P (̂x) lar mos ravishda taqsimot 

funksiyasi va zichlik funksiyalari bo‘lsa u holda:
X

F c (x )=  J  p¿$)dt.
— X

Isboti. Xosmas integral ta ’ rifi va Nyuton-Leybnis formulasiga 
ko‘ ra taqsimot funksiyasining xossalaridan quyidagini olamiz:

X X
f  Pç (i) dt =  lirn  ̂J  pí (t) dt =  lim (F€ (x) -  Fi (a)) =
—OC a
=  Fc (æ) — lim F, (a) — Ff (z)a—*~ эс ^

Misai, ç tasodifiy miqdoming zichlik funksiyasi —   j
1 f ОС
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berilgan. a-sonini aniqlang va taqsimot funksiyasining ko'rinishini 
toping.

Yechish. a parametrni topish uchun 2-teoremani qo ‘llaymiz:
'ЭОadx

1 =  J  p^(x)dx = J   ̂^  2 =  a ■ arctg x
-oo

7Гa   a
2

7Г '
 1 — an

2 ,

1
Bundan esa a — — kelib chiqadi. Taqsimot funksiyani topish

7Г
uchun 3-teoremani qo'llaymiz:

1
i  i  — d t

F( ( x ) = f  P ( ( t ) d t =
1= — arctg t

+ t 7Г
1  ,  1= — arctg x -----

-DO Я  7Г

7Г

4-= —a r c t q x  H—
7Г 2

Л/лго/. £ -tasodifiy miqdorning zichlik funksiyasi

0, x < 1
PA x ) =  ln x

a ——, x >  1

berilgan. a ni toping va F,(x) - ni hisoblang:

Yechish:

X  1 -X X  1

1 — J*P([x)dx  =  J '  (x)dx +  j p £(z)cfe =  J a dz =

Ina:

-2 ос

Xj -i *  j1 г dx
i —  I a —Г1 2 J  x ,!

a 1 oo a in 1 )
4 a:2 1 4 ’

[° +  7 ]

Bundan a = 4  kel ib chiqadi .  K ( z )  ni to p a m iz :  x < l

x

boMganda К  (x ) =  J" p, (x)dx — 0 . x >  1 boMganda esa
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X  i ос \ t
Fç (x) =  J  pe (t)dt — J  p (t ) dt  4- J  p( t )dt  =  4 J  — - dt —

ln í
- 2 f  ï ï

1 г  dt
+  2 ¡ 71

=  4 l n í  1 Г _  i 1 +  2 ln  £
2 ?  4 F 7 I1 ~  z 2

20-§. Uzluksiz tasodifiy miqdorlarning 
sonli xarakteristikalari

Zichlik funksiyasiga ega bo ‘lgan uzluksiz tasodifiy miqdor­
larning matematik kutilmalari aniq integral orqali aniqlanadi.

T a ’rif. £ uzluksiz tasodifiy miqdorning zichlik funksiyasi 
P'(x) ga teng bo ‘ lsa, uning matematik kutilmasi quyidagi aniq 
integralga teng b o ‘ladi:

Л.

M ( ( )  =  f  xp^ (x ) dx
—oc

va dispersiyasi quyidagicha aniqlanadi:
oc

DÇ =  Af (£ -  M Çf =  f  (x -  MO'2Pc(x)dx

( 1)

(2)

Diskret tasodifiy miqdorlarda aniqlangan barcha hisoblash 
formulalari uzluksiz tasodifiy miqdorlarning sonli xarakteristika- 
larini hisoblashda ham saqlanadi:

1) M(a£ +  b) =  a- M£ +  b (3)

2) M  (£ +  ??) =  M Ç  +  M r j (4)

3) D(aÇ +  b ) = a 2DÇ (5)

4) DÇ =  M£2 - ( M Ç f (6)

(3) tenglikni isbotlashdan oldin £ va a£ +  b tasodifiy miq-

dorlarning zichlik funksiyalari va taqsimot funksiyalari orasidagi 
bog‘lanishni o 4rnatamiz.
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l-teorema. Agar £ uzluksiz tasodifiy miqdoming taqsimot funk- 
siyasi Fс (X) va zichlik funksiyasi p{ (x) bo ‘lsa, u holda a£ +  6 
tasodifiy miqdor uchun zichlik funksiya quyidagicha bo‘ladi:

X — b
a

taqsimot funksiyasi esa

^ +.W  =  Ft 

K-+A:r> = 1 -  Fi

Mor/. a>0 bo ‘ lsin. U holda:

X — b
a

x - b
a

, a > 0 

a < 0

(7)

(8 ) 

(9)

ДИ- ( x -  b 1(2) r ' x — 6 I— —
F T „ a ,

(1): a£ + b < x  va £ < lar teng kuchli bo'lganlari

f ^  xuchun [u  : a£ +  b <  x} va : £ <  ■■ ■ ■ > ho d isa la r  teng

bo'ladi. Teng hodisalarning ehtimollari ham teng bo‘ladi.

(2): £ tasodifiy miqdorning ta’rifiga ko ‘ra tenglik o ‘ rinli. 

Endi zichlik funksiyasining ta’rifiga ko'ra:

р.ы ы = K M  =
J x - Ь )

a
1

f!
' X — b 1 (x — b

=  -----
a l a

а>0 da |a| =  a bo'lgani uchun (7) formula isbot bo‘ldi. Endi 

a<0 bo‘lgan holni isbotlaymiz. a-Ç +  b tasodifiy miqdorning 

ta ’ rifiga ko‘ ra
<i)^ +ь(х) =  P(a^ +  b < x )  =  P

x — b
=  1 - P e . <

x — b'

=  1 - F f
’ x — b'
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(1):  a > 0 b o ‘ lgani uchun a£ +  b < x tengsizlik bilan

c , x — b
ç < -------- tengsizlik teng kuchli bo'ladi va shuning uchun

a f c^x~b\{a? : t b <  x }  va : Ç ——— f hodisalar teng bo ‘ladi.

(2): : > —~— | =  |^ : £ < —- — | va F.£ (x) taqsimot

funksiyasi o ‘ ngdan uzluksiz funksiya bo lgani uchun qat’iy teng- 
sizlikni noqat'iy tengsizlik bilan almashtirish mumkin.

Endi zichlik funksiyasining t a ’rifïga ko ‘ra quyidagiga ega 
bo‘lamiz: , J

1 J  (x - b )
Pat+Ax) =  K +b(x) =  j 1 -  Fi —  F <a { a

x — b
Ia| Pi a

Chunki a < 0 da |a| =  - a  bo'ladi. (7) formula to ‘ la isbot 
bo'ldi.

Endi biz. (3) tenglikni quyidagi teoremaga asoslanib isbot 
qilamiz:

2-teorema. Agar a va b lar o'zgarmas son (a ^  0) bo‘lib, 
pi (x) — zichlik funksiyasi bo ‘lsa u holda:

M ( a f  + b) =  J  (ax + b) p, (x) dx (10)
—oc

Isboti. P"Z+b(x) deb a£ +  b ning zichlik funksiyasini belgi- 

laymiz.
1) a > 0. U holda uzluksiz tasodifiy miqdorning matematik  

qutilishi ta ’ rifïga ko‘ra
1OC 1 / h\

M(aÇ+b) =  J x p ^  (x)dx^= J a r - p j —  dx=J"(ai +  b)-pt (t)adt =
—■x —oc ^  ^  —OC

X

=  J  (at +  b)p, ( t )dt
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1
(1): 1-teoremaga ko‘ ra a > 0 da P«*(x) — ~Pta

( x - b )

£   fo
(2): t — -------- ko‘rinishda o ‘zgaruvchilarni almashtirishni ba­

il
jarsak, u holda dx =  adt va x — at +  b bo'ladi. a > 0 bo‘ lgani

X  — b
uchun lim  --------=  lim t — -boo (integrallashning yangi yuqori

x—*+oc n  x-*+oc-
x - b

chegarasi), va H in  =  Inn t =  - o o ,  (integrallashning yangi

quyi chegarasi)

Agar a < 0 bo‘lsa, hisoblashda juda katta bo‘lmagan o ‘zgarish 
bo‘ladi:

x x 1 (  X  b \

M(aÇ +  b) =  J  xpa(+b(x)dx =  J x —~ p l  - ld a ; =
- X  - X

X  1 X

=  J  (a t + b ) —  p( (t)adt =  J  (at +  b)pt (t) dt

x  — b
a(1):  1-teoremaga ko‘ ra a <  0 da Р а̂ +ь(х ) —  a Pi 

Shunday qilib, (10) formula to ‘ liq isbot bo‘ ldi.
rj* _

(2): t — -------- ko‘rinishda o‘zgaaivchilami almashtiramiz, u hol-
a

da dx =  a d t , x =  at + b bo ‘ladi va a < 0 b o lg a n i  uchun

x — b ,
lim --------= - o o  (integrallashning yangi yuqori chegarasi),

.C-.+DC a

x — b
lim :------ =  lim t =  -boo (integrallashning yangi quyi chegarasi).

a--.-* a x
(3) integrallash chegaralarining o'rnini almashtiramiz. Bu te-  

oremadan, integralning chiziqliligidan va awalgi mavzudagi 2-  
teoremadan (3) formula to ‘la isbot bo'ladi.
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ос ос

Y a ’ni: M (a£ +  b) =  I  (at +  b)p( (x)dx =  a J  xpi (x)dx +
—ОС —ОС

oc-
p, (x)dx =  aM £ +  b

------------------------------------эе----------------------------------------------------------
Endi tasodifiy miqdorning dispersiyasini hisoblash formulasi- 

ni chiqaramiz.
3-teorem a. Agar (x) zichlik funksiya bo ‘lib, m =  ME, 

bo‘ isa, u holda:

D Ç— J  (X  -  77l)2 pi (x)dx ( 1 1 )
-ОС-

lsboti. A w a lo  (£ — m f  tasodifiy miqdorning taqsimot funk- 

siyasi (я) — ni topamiz:

( f  — m f  >  0 bo‘ lgani uchun x < 0 da

jo; : (£ — m f  <  x j  =  0  va shuning uchun:

F{̂ mf (x \  =  P { “  : ( f  -  m f  < x }  =  P ( 0 )  =  0

x > 0 da

F{c nif (x) =  P  {(£  — m f  <  x j  =  P  (m — Vx <  £ <  m +  Vx) =

=  F( (m +  -y/x) — Fç(m — six)

^  deb (£ — m f  — tasodifiy miqdorning zichlik funk- 

siyasini belgilasak, quyidagi hosil bo ‘ladi:

p 2 (x) =  F ' , (x) =  F' (m +  Vx) • —î— -  F/ (m -  Vx) •(s- " 0  (£-"») s 4 ' 9  4

=  (rn +  Vx) +  p( (m -  six))
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Shunday qilib:

(æ)  =  1

О, X  < 0  да

1
:(p£ (то +  six )  +  р( (то -  Væ)), x > 0 do

2Jx
Endi £ tasodifiy miqdorning dispersiyasini ta ’ rifga asosan 

hisoblash mumkin

D t  =  M ( x - t f  =
+OC О +  X.

= f  XP((-mf(x)dx = f  (x)dx + / xPî ,nf(x)dx =
—ос —ос 0

1 / \ "/* dx= I X —  (р, (то +  Vx) + ре (то — sfx))dx — / хрс (m + Vi?)    +
—^  2ч/Т “ -ь“------- ----1 J  -----

J хр»£ (то -  (у ~ т У Pli (y)dy - f (z - 771)2 Pi <2)  ̂=
0 m m

OC X  ОС

=  J  (X — то)2 pí (х )  dx +  J "  (х  — то)2 (X) dx =  J  (X — то)2 pt (x )  dx
Ш  — 7/í —ОС

(1): x  <  0 lar uchun P ^ mf  (x) “   ̂ boMganidan

o

f  P(^nfiX)dX =  0
- Э С

(2): Birinchi integralda t/ =  m  +  Jx  almashtirish bajarsak

dx
dy — — — va Hin (то +  л/х) =  + 0 0  boMadi (integrallashning

2y/X Z—+X

yangi yuqori chegarasi), ikkinchi integralda z =  m -  yfx almash-
dx

tirishni bajarsak dz =  — va Jú +n (то -  >/x) — — oo bo'ladi

(integrallashning yangi quyi chegarasi).
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(3): Integrallash o'zgaruvchisini yana x deb belgilaymiz (Inte- 
grallashning o ‘zgaruvchiga nisbatan invariantligi uchun integral qi- 
yrnati o ‘zgarmaydi), ikkinchi integralda esa integrallash tartibini 
o ‘zgartiramiz. Shunday qilib (11) formula isbot bo‘ldi.

Misol. £ tasodifiy miqdorning zichlik funksiyasi berilgan:

h, — 2 <  x <  3 da
v (x) —

5 0, x <  —2 va x >  3 da

h, M£, £>£, P (1  <  £ <  5) va Fi (x ) larni toping:

sc — 2 3 oc

1) 1 = / pí (x)dx = J  pi (x)dx + J pc(x)dx + J*pi (x)dx = 5h

x 5 i
2) = J  xps (x)dx =  Jxpf (x)c/x =  0,2 |xdx  =  0,1• x2 =  0,5

3)D ^ — J  (x  — 0 ,5 ) 2 pc(x)dx =  (x  -  0 , 5 ) 2 p,(x)d:
-txj -2

3

=  f (  x -  0 ,5 )2 • 0 ,2  dx 0,5 );l
-2

6,25 2,1

:s r> 3

4) P ( l< £ < 5 )  =  J p i(x)dx =  J 'p i(x)(h+ J p ((x)dx =  Jo,2dx =  ö,4
1 1 3  1

X
5) Agar x <  —2 bo‘lsa F, (x) =  J  p^ifydt =  0

—oc
Agar x >  3 bo‘lsa

X -2 3 x 3
F' (x) = J  pc(t)di — J  p'(t)dt +  j " pr(i)dt + J p'(t)dt — J  0,2dt —  1

-2
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chunki X <  - 2  da va x >  3 da p£ (x) — 0 .  

Agar —2  < x <  3 bo'lsa

0,2

-2

X  -  ¿  X  X

F{ (x ) =  J '  Pç{t)cLt =  j* p((t)dt +  J* p£(t)di =  J*0,2dt =  0,2(x +  2)
- 2

Shunday qilib: ^  (x)

0, x <  —2 da 

0,2(x  +  2), —2 < x < 3 da 

1 ,  x > 3 da

21-§. Boshlang‘ich va markaziy momentlar

A'-tasodifiy miqdoming k-tartibli boshlang‘ich momenti deb, x k 

tasodifiy miqdorning matematik kutilmasiga aytiladi, ya’ni цк = MXk.
n

Diskret tasodifiy m iqdor uchun bu formula Mk = ^LXÏ 'P¡
/=I
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k o ‘ r in ish d a  b o ‘ lib, u z lu k s iz  ta so d if iy  m iq d o r  u c h u n  e sa
oc

juk = j x k<p(x)dx
—ce

k o ‘ r in ish d a  b o i a d i .
B iz g a  X - ta so d i f iy  m iq d o r  ber i lgan  b o ‘lsa ,  u n ga  m o s  m a r k a -

z iy  ta so d if iy  m iq d o r  X° d e b ,  X - ta so d i f íy  m iq d o rn in g  o ‘ zi m a te -  

m a t ik  k u t i lm a s id a n  c h e t lan ish ig a  ay t i lad i ,  y a ’ ni Xo = X - j u r  
X - t a s o d i f í y  m iq d o r n in g  k - ta r t ib l i  m a r k a z i y  m o m e n t i  d e b  

m a r k a z iy  x °  ta so d if ly  m iq d o r n in g  k-tartib li  b o sh la n g ' ic h  m o -

m e n t ig a  ay t i lad i ,  y a ’ ni rjk -  J ( x  -  )'kcp{x)dx k o ‘ r in ishda  b o ‘ ladi.
- f :

B u n d a  Hx =  0^2  =  .
B u la rd a n  ta sh q a r i ,  ta so d if iy  m iq d o r la rn in g  q u y idag i ikki so n -  

li x a rak te r is t ik a lar in i  k o ‘ rish m u m k in .  M e d ia n a  M e  d e b ,  t a s o ­
dif iy  m iq d o r n in g  sh u n d a y  q iy m a t ig a  a y ta m iz k i ,  b u n d a  

P ( X  < M e ) - P ( X >  M e )  = 0,5 

bo 'lad i .  D e m a k  tasod if iy  ta jr ib ad a  X - ta so d if iy  m iq d o r  b ir  xil ehti-  
m ol  b i lan  yoki M e  d an  katta  b o ‘ ladi yoki M e  d an  k ich ik  b o ‘ ladi. 
B u  x a ra k te r i s t ik a  ta so d if iy  m iq d o rn in g  q iy m atla r i  s o n la r  o ‘q id a  
q a n d a y  jo y la sh gan lig in i  xarak terlayd i.  N o r m a l  ta q s im la n g a n  t a s o ­

dif iy  m i q d o r ^  u ch u n  Me = M%.  M e d ia n a  n o p a r a m e tr ik  sta t is-  

t ik a d a  m u h im  rol o 'y n ay d i .
M o d a  d e b ,  d iskret ta q s im la n g a n  ta so d if iy  m iq d o r la r  u c h u n  

ta so d if iy  m iq d o rn in g  e n g  k a tta  e h t im o lg a  e ga  b o 'lg an  q iy m a t ig a  

aytilad i.
U zluksiz  tasod if iy  m iqdorlar  uchun  m o d a  tasodifiy  m iq d orn in g  

zichlik  funksiya m ak sim u m  q iym atga  erishadigan  q iym atiga  teng.
Z ich lik  funksiyasi bitta m a k s im u m g a  ega  b o ‘ lgan ta q s im o t la r  

u n im o d a l  ta q s im o tla r ,  b ir  n ec h a  m a k s im u m g a  ega  b o ' lg a n  t a q s i ­
m o t la r  p o l im o d a l  ta q s im o t la r  deyiladi . M o d a  h am  m a t e m a t ik  
k u t i lm a  va  m e d ia n a  kabi ta sod if iy  m iq d o rn in g  so n la r  o ‘q idag i 
jo y lan ish in i  xarakterlovch i sonli xarakterist ikadir. S im m e tr ik ,  un i-
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m o d a l  ta q s im o t la r  uchu n  bu  u ch a la  xarakterist ika  bir xildir. N o r ­
m al ta q s im o t  u c h u n  m o d a  bilan m ate m a t ik  kutilm a teng  b o i a d i .

22 -§ . Uzluksiz tasodifiy miqdorlarning taqsimot qonunlariga
m isollar

1. A g a r  ta so d i f iy  m iq d o r  0 ,  1, 2 , n  q iy m a t la r -  
ni P{% = k )= C knp kq"~k, k = 0 ,1 ,2 ,  ..., n eh t im o l  bilan  q ab u l  q il-  
s a ,  bu  ta so d if iy  m iq d o r  b in o m ia l  q o n u n  b o ‘y ich a  ta q s im la n g a n  
ta so d if iy  m iq d o r  dey ilad i .  U n in g  ta q s im o t  funksiyasi q u y id ag -  

ic h a  b o i a d i :

F(x) =
x <0 b o i s a ,  

0< x< n  bo‘ Isa

1, agar n < x  boMsa

A s o s i y  s o n l i  x a r a k t e r i s t i k a l a r i :  M S , - n p ,  D<̂  = n p q ,

&(<$) = Jnp i q  .

2 : A g a r  £  - t a s o d i f i y  m i q d o r  0 , 1 , 2 .......  q i y m a t l a r n i

Ak
P{^ -k}  =— e~*,A>0 e h t im o l la r  b i lan  qab ul  q ilsa ,  un i P u a s so n

A:!
q o n u n i  b o ‘y ich a  ta q s im la n g a n  ta so d if iy  m iq d o r  deyiladi . U n in g  
ta q s im o t  fu nk siy asi  q u y id ag ic h a  b o ‘ ladi:

P(X) :

0,

k<x K '

agar

agar

k < o  bo‘ lsa,

0 <k<x  bo ‘ Isa

A so s iy  sonli x a ra k te r i s t ik a la r i :  M% = A, D ^ - A ,  <?(%) = y[x.

3. A g a r  £  — t a s o d i f i y  m i q d o r  xi,x2,...,xs, q i y m a t l a r ­

ni P{g  = xk} =  -^-, k = 1, 2, ..., N e h t im o l la r  b i lan  qabu l qilsin . 

B u  ta so d if iy  m iq d o r  tek is  t a q s im la n g a n  ta sod if iy  m iq d o r  d ey ila -
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di. U n in g  t a q s i m o t  fu nk siyasi  q u y id a g ic h a  b o ‘ ladi:

0, agar X <  X, bo‘ lsa

F ( x )  =  -
k

1V*
agar < x < x k+) bo‘ lsa

1, agar xN < x boMsa

4. a ~  p a ra m e tr l i  e k sp o n en s ia l  q o n u n  b o ‘y ic h a  t a q s im la n g a n

iO, x < 0,
t a s o d i f i y  m i q d o r n i n g  z i c h l i k  f u n k s i y a s i  / ( * ) =  j a  e - ax x >q

~ . i 0, x < 0,
k o ‘ r i n i s h g a ,  t a q s i m o t  f u n k s i y a s i  e s a

k o ‘ r in ishga  e g a  b o i a d i .

A so s iy  so n li  x a rak te r is t ik a lar i :  M% = — t D% = —  , a ( ^ )  =
A A

23 -§ . Gaussning normal taqsimot qonuni 

Ta’rif. £ — u z lu ks iz  ta so d if iy  m iq d o r n in g  z ich l ik  funksiyasi

P t & )  = — 7 K = ' e  ^  ( ° ‘ > ° )  0 )o  V Ztt
k o ‘ r in ish d a  b o i s a ,  u Gaussning normal qonuni bo‘yicha taqsim­
langan d e b  a ta lad i .

Pc (x ) fu n k siy a n in g  m usbatl ig i  va  ju ftl ig i  ravshan . x —> ± o o  

da P c ( x ) —► 0 Hgini o d d iy g in a  k o ‘ rsatish  m u m k in .  x = a  n u q -

1
ta d a  fu n k siy a  y a g o n a  g a te n § boMgan y a g o n a  m ak s i-

m u m g a  ega .  F u n k s iy a n in g  graflgi x = a  + a  va  x = —a  + a  d a  
burilish  n u q ta la r ig a  e ga  ek an lig in i  ik k in ch i h o s i la  y o r d a m id a

an iq la sh  m u m k in .  O d a td a  a —0 va o  =  1 boMgan h o ld a
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Æ
k o 'p  q a ra lad i .  B u  h o ld a  <p(x) fu n k siy a  m ark az la sh tir i lg an  va

n o r m a l la n g a n  — ------- ta so d if iy  m iq d o r n in g  z ich lik  fu nk siy asi

b o ' l a d i .  B u  fu n k siy an in g  q iy m a t la r i  ja d v a l la r i  tu z ilgan . Bu fu n k ­

s iya  y o r d a m id a  £  n o rm al  ta q s im o t l i  ta sod if iy  m iq d o rn in g  z ic h ­

lik fu nk siy asi  q u y id ag ic h a  i fo d a la n ad i :

1 (  x — a '
(x)  =  —ip (3 )

a  V a
Puasson integralini biz matematik analiz kursida ko‘ rgan edik, ya ’ni

OC - X 2

J  e  2 dx =  Æ
—T5C

B u n d a n  fo y d a lan ib  q uy idag in i k o ‘ rsatish  oson :
oc 1 -X.

I ( p (x )dx  =  —j =  I e  2 dx = 1 (4 )
•J Л/27Г J
—oc -oc

B iz g a  y an a  qu y id ag i  ikki in tegra ln in g  q iym atlar i  k e rak  b o 'la d i :
x;

J  x<p(x)dx — 0 ^5)
—oc
oc

J  x2<p(x')dx =  1 ( 6 )
— ЭС

Isboti.  (5 )  teng lik  integra l  o s t id ag i  fu nk siyan ing  toq lig i va 
in tegra lla sh  ch e g a ra s in in g  0 g a  n isb a ta n  s im m e tr ik l ig id an  o so n -  
g in a  ke lib  ch iq a d i .  (6 ) tenglikn i hosil  qilish u c h u n  b o ‘ lak lab  

in tegra llash  u su l id an  fo y d a la n a m iz :

x  1 X  J  X

J  x2<p (x ) dx = J  x2e  2 dx = — J xe
-x2



E n d i (1 )  z ic h l ik  fu n k s iy aga  e ga  b o ‘ lgan n o rm a l  ta q s im la n g a n  
ta so d if iy  m iq d o r  £ n ing  m a t e m a t ik  ku tilm asi

ME, =  a  (7 )
va d ispers iy asi

de, = a 2 __    (S)
ekanlig in i k o 'r s a t a m iz .

M a t e m a t ik  k u t i lm an in g  t a ’ r if idan
y.  1 f  x oc -x -x:

ME, = J x —tpl—— -  dx= J (a t  + a ) i p ( t ) d t  — a J t i p ( t ) d t  + a J i p ( t ) d t = a
- - x . * * ______  -x . -oc -oc

dx
(1) : t = ---------  a lm ash t ir ish  b a ja r a m iz ,  b u n d a  dt =  —

a  °
b o i a d i .

(2 ): (4 )  va  (5 )  te n g lik la rd an  (7 )  tenglik  isbot  b o i d i .  (8 )  ni
isbot qilish u c h u n  d isp ers iy an i  h iso b la sh n in g  q u y id ag i  fo rm u la s i -

dan  fo y d a la n am iz :

DE, — J  (x — mŸ pi (x)dx
-oc-

m  =  ME, =  a  b o ‘ lgani u c h u n ,

D Ç  =  f  ( x  -  a ) 2 —  (p — — d t  =  ct 2 f  t 2< p ( t ) d t  =  a 2
J  a  a  J
- ■ X  - " X .

x — a i dx .
( 1): t  = --------  a lm a sh t ir i sh  b a ja r a m iz ,  b u n d a  d t  — — b o 'lad i .

a  °

(2 ):  (6 )  fo r m u la g a  a so sa n  n o rm a l  ta q s im la n g a n  E, ta so d if iy  

m iq d o rn in g  ta q s im o t  fu nk siyasin i t o p a m iz .  B u n in g  u c h u n  q u ­
yidagi fu n k s iy a d an  fo y d a la n a m iz : x

F0(x) = J  <p(t)dt 
0

B u n d a n  e sa  z ic h l ik  fu n k s iy a s i  P{ (x ) b o i g a n  £  n o r m a l  

ta q s im la n g a n  ta so d if iy  m iq d o rn in g  ta q s im o t  fu nk siyasi  qu y id ag i

T-. n ( x  — a )m u n o sa b a t  o rq a li  to p ilad i :  Fj (x ) =  F0 --------- . F 0 ( x )  fu n k s iy a -
Cf

ning q iy m atla r i  ja d v a l i  tuzilgan .
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F0 (x)  fu n k siy an in g  q u y id ag i  xossa lar in i isbo tlay m iz :

F0 (- X ) = —F0 (X ) (9 )

1
l i m  F„ (X) = ( 10)

A vval  (9 )  tenglik n i isbo tlay m iz :
— X X X

F0 (—x) =  J  i p ( t ) d t = — J  í p (—z ) d z = —J  <p(z)dz =  ~Fq(x)
o o  о

( 1): z = —t  a lm ash tir ish  b a ja ra m iz ,  b u n d a  - d z  = d t  b o ‘ ladi.

( 2) <p(z) funksiyaning ju ft l ig idan  ( 10) tenglikni isbot q ilam iz :
X OC X  ^

l im  F0 ( X )  =  l im  f  i p ( t ) d t  = f i p ( t ) d t  = — f <p(t)dt  =  —
g-H-X-_________J-> + 3 ___________ J.----- ------------1ХЛ------- ---------- 3-----

£ — n o rm a l  t a q s im la n g a n  ta so d if iy  m iq d o m in g  ( a , ß )  in ter­

v a lga  teg ish li q iy m a t  q ab u l  q il ish  eh t im oli

P ( a < ( < ß ) = F a
0  — a )

a
a  — a

=  Fo i ß )  -  Fo ( a )

N o rm al  taqsim langan tasodifiy m iq d om in g  m atem atik  kutilmasi- 
d a n  chetlanishi absolyut q iym ati b o 'y ich a  biror m u sb at  son dan  
kichikligi ehtimolligini h isoblash  uchu n  quyidagi fo rm u la  o ‘ rinli:

P ( | ? - a | < 6) =  2F„ , 6 > 0

X u su sa n  a — 0 b o ‘ lgan d a  P ( |£ |  <  S) =  2 Fn <51

( 11)

tenglik  o ‘ rinli.

A g a r  (1 1 )  tenglikda 6 =  a - t  d e b  o lsak  P ( | £ — a| « ? •  t) =2F0(t)

ni hosil  q i lam iz .  X u su sa n  t =  3 b o ‘ lgan d a

P (| f -  a| <  3 a )  =  2 F a ( 3 )  =  0 , 9 9 7 3

g a  e g a m iz .  Bu ta sd iq  “uch sigma” q o id a s i  d eb  a ta lad i .
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24-§. Asimmetriya va ekstsess

N o r m a l  t a q s im o td a n  o ‘ z g a  t a q s i m o t l a m i  o ‘ rg an ish d a  u la m in g  
n o rm a l  t a q s im o td a n  farq in i son li  b a h o la sh  m a sa la s i  k e lib  c h iq a -  
di. S h u  m a q s a d d a  m a x s u s  so n li  x a ra k te r i s t ik a la r  kir it i lad i. S h u -  
la rd a n ,  x u su san  a s im m e tr iy a  v a  ek s tse s s  tu sh u n c h a s in i  k o ‘ rib 
ch iqay lik .  N o r m a l  ta q s im la n g a n  ta so d if iy  m iq d o r la r  u c h u n  bu  
x a ra k te r i s t ik a lar  n o lga  teng. S h u  sab ab l i  o ' r g a n i la y o t g a n  ta q s im -  
ot u c h u n  bu x a rak te r ist ik a lam in g  sonli q iym atlar i  ye tar lich a  nolga  
y aq in  b o i s a ,  b u  ta q s im o tn in g  n o rm a l  t a q s im o t g a  yaq in lig i  h a -  
q id a  gap ir ish  m u m k in .  A k s in c h a ,  a s im m e tr iy a  va  e k s tse s s la rn in g  
k a t ta  q iy m atla r i  bu  t a q s im o tn in g  n o rm a l  ta q s im o td a n  k a tta  far-  
q lan g an l ig in i  bild iradi.

A s im m e tr iy a n in g  b a h o la n ish in i  k o ‘ rib ch iqay lik . S im m e tr ik  
t a q s im o t  u c h u n  (b u n d a y  ta q s im o tn in g  graf ig i  x = M(X)  t o ‘g ‘ ri 
c h iz i g ‘ iga n isb a tan  s im m e tr ik )  h ar  b ir  to q  tartibli m a r k a z iy  m o -  
m enti nolga  teng. Sh u n in g  uchu n  bu  toq  tartibli ixtiyoriy (birinchi 
tartib li  m o m e n t id a n  b o sh q a ,  ch u n k i ixtiyoriy ta q s im o tn in g  b i ­
r inch i tartib li  m ark az iy  m o m e n t i  n o lga  ten g )  m o m e n t la r  a s im -  
m etr iy an i  b a h o la sh  u c h u n  x iz m a t  q ilad i .  T ab iiy k i ,  u la rn in g  e n g  
so d d a s i  77, —u ch in ch i  tartibli m ark az iy  m o m e n t i  t a n la n a d i .L e k in  
bu  77. — m o m e n t  ta so d if iy  m iq d o r  o i c h a n a y o t g a n  o i c h o v  birlig i-

d a n  b o g i i q  b o ig a n l ig i  sab ab l i  uni o '  =  Ĵd (X ) 3 g a  b o i i b ,  birlik

o i c h o v i s i z  x a rak te r i s t ik ag a  o ‘t ib  o l in ad i.  S h u n d a y  q il ib ,  n azar iy  
ta q s im o tn in g  a s im m e tr iy a s i  d eb ,  m a rk a z iy  u c h in c h i  tartib li  m o -  
m e n tn in g  o ‘ r tach a  kv adrat ik  ch e t lan ish  ku b iga  n isb a t iga  aytiladi:

A g a r  ta q s im o t  egri c h i z i g i n i n g  uzu n  q ism i ,  m a t e m a t ik  kutil-  
m a d a n  o ‘ ng to m o n d a  jo y la s h g a n  b o i s a ,  a s im m e tr iy a  m u s b a t  (2- 
a  r a sm )  va  a g a r  ta q s im o t  egri c h i z i g i n i n g  u zu n  q ism i  m a t e m a ­
tik  k u t i lm a d a n  c h a p  t o m o n d a  jo y la sh g a n  b o i s a ,  a s im m e tr iy a  
m a n f iy  b o i a d i .  ( 2-b  ra sm ).
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N a z a r iy  ta q s im o t  egri c h iz ig ‘ in ing  m a k s im u m i  n orm a l  ta q s i -  
m o t  egri c h iz ig ‘ in ing  m a k s im u m id a n  p a s t r o q d a  yoki y u q o r iro q -  
d a  jo y la sh g a n lig in i ,  y a ’ ni ta q s im o t  egri c h iz ig ‘ in ing “ q iy a l ig in i”  
b a h o la sh  u c h u n  ek s tse s s  deb  a ta lu vch i son li x a rak te r i s t ik ad an  
fo y d a lan ilad i .  E k s tse ss  q u y idag i ten g lik  b i lan  a n iq lan ad i :

N o r m a l  ta q s im o t  uchu n  ^ -  =  3 boMganligi sababli E4 =0 .  S h uo
sab ab l i ,  a g a r  b iro r  ta q s im o t  u ch u n  e k s tse s s  n o ld a n  farqli b o ‘ lsa ,  
un ing  z ich lik  fu nk siyasi  grafigi n o rm a l  ta q s im o t  z ich lik  fu n k si-  
yasi g ra f ig id an  farq li  b o i a d i :  a g a r  e k s t se s s  m u sb a t  b o ‘ lsa , u n d a  
un ing  z ich lik  fu n k siy asin in g  grafigi m a k s i m u m  n u q ta d a  n o rm a l  
ta q s im o t  z ich lik  fu n k siy asi  g ra f ig id a n  b a l a n d r o q  b o ‘ ladi (3  a 
r a sm ).  A g a r  e k s tse s s  m an f iy  b o i s a ,  u n d a  so l ish t ir i lay otgan  t a q s i ­
m o t z ich lik  fu nk siyasi  grafigi m a k s im u m  n u q ta d a  n o rm al  t a q s i ­
m ot zichlik  funksiyasi graf ig idan  p a st ro q ,  y a ’ ni “ y a s s i " ro q  boMadi
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(3 -b  r a sm ) .  L e k in  b u n d a  sh u  n a rsa  k o ‘z d a  tu t i lad ik i ,  n o rm a l  
ta q s im o t  h a m ,  so l ish t ir i lay o tgan  t a q s im o t  h a m  b ir  xil m a t e m a t ik  
k u t i lm ag a  e ga .

24-§. Matematik statistikada ishlatiladigan ba’zi bir 
taqsimotlar.

X 1 -taqsimot.
£  - ta so d if iy  m iq d o r  n -o z o d l ik  d a ra ja s ig a  e ga  b o ‘ lgan  x 2 - t a q s i ­

m o t  q o n u n ig a  e ga  d ey ilad i ,  a g a r d a  u n in g  z ich lik  fu n k siy a s i  q u -  
y idag i k o ‘ r in ish d a  b o ‘ lsa:

b)

3-rasm.

--i
x2 -e x>0.

0. jc > 0
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B u  y e rd a  Г ( * )  =  \fX 'e~'dt g a m m a  fu n k siy a  b o ‘ lib, x u su san
0

Г(и + X) = n\. B u  ta so d i f iy  m iq d o r n in g  m o m e n t la r i  q u y id a g ic h a  

a n i q l a n a d i :  M Ç k =n(n + 1) [n + 2 ( k -X)\, DÇ = 2 n ,  /73 = 8и ,

г/. =  4 8 «  +  12и2 , .... A s im m e tr iy a  ko eff it s ien ti  A3~ J —, e k s tse s sM y fj

koeffitsienti E3 = — , 
n

..., £ , o ‘ z a ro  b o g ‘ liq b o ‘ l m a g a n  va (0 , 1) p a ram e tr l i  

norm al q o n u n g a  b o ‘ysinuvchi ta sod if iy  m iq d o r lar  b o ‘ lsin. U  holda
n

^ =  t a so d if iy  m iq d o r  n -o z o d l ik  d a ra ja l i  X2 - taq s im o t  q o n u -
1=1

n iga  e g a  b o ‘ ladi. S ta t is t ik ad a  n a za r iy  ta q s im o t  funksiyasi F(x)  
b ilan  ta jr iba  n a ti ja la r i  o ra s id ag i m u v o fiq l ik n i  tekshirish  kriteriya- 

si P ir so n n in g  Xz - s ta t is t ikas in i o ‘ rg an ish g a  a so s lan gan . J ‘ - s ta t i s-
к

.2 _  V  “  nPi
t ik a  q u y i d a g i c h a  a n i q l a n a d i :  X -  2L, . B u  y e r d ai-i ' ip,
Pil = F (x , ) - F (x h.l) , x0 =  —oo< X, < . . . < * *  = 00, (-oo;+oo) i n t e r v a l n i n g  

ixtiyoriy b o ‘ linishi, nt - [ x ,_, , * , )  intervalga tushgan  k u zatm alar  soni. 

Q o ‘yilgan g ip o tez a  t o ‘g ‘ ri deb faraz  q i l in gan d a  Z "-statist ika>7-»oo  

da  к —1 o z o d l ik  d a ra ja s ig a  e g a  b o ‘ lgan  X" - taq s im o t  q o n u n ig a  

ega  b o ‘ ladi va bu  X2 - taqsim ot Д х )  ta q s im o t  funksiyasidan bo g 'l iq  

b o ‘ lm aydi .

St’yudent taqsimoti. £ -ta so d i f iy  m iq d o r  a -o zo d l ik  d a ra ja l i  

S t ’yu den t t a q s im o t ig a  e g a  dey ilad i ,  a g a r  u n ing  zichlik  fu nk siyasi  

quyidag i k o ‘ r in ish ga  ega  b o ‘ lsa:

/ (* )  =

a  + 1 a+,

' . + * Г
Æ r f V « У , x e ( - c o ;o o ) .

51



ßunday  tas(xlifiy m iqdorlam in g  m om entlar i  quyidag icha  topiladi:

A g a r  T] v a g  — o ‘z a r o  b o g ' l iq  b o i m a g a n  t a so d i f iy  m iq d o r -  

la r  b o i s a ,  wa.g — n - o z o d l ik  d a ra ja l i  ^ 2 - t a q s im o t  q o n u n i  b i lan  

ta q s im la n g a n  b o i i b ,  rj - s tan d art  n o rm a l  q o n u n  b i lan  t a q s im la n -

m o t q o n u n i  b i la n  t a q s im la n g a n  b o i a d i .  B u  t a q s im o tn in g  s ta t is-  
t ik a d a g i  t a t b i q l a r i d a  k o ‘ p  h o l l a r d a  a  - n a t u r a l  s o n  b o ‘ lad i .  
S t ’yudent ta q s im o t i  statistikada  n o rm al  taq s im la n ga n  bo sh  t o ‘p lam  
o ‘ rta q iy m a t ig a  q o ‘ yilgan  g ip o te z a la rn i  te k sh ir ish d a  d isp e rs iy a  
n o m a ’ lum  bo M gan d a  ish lati lad i. a - n i n g  y e ta r l ic h a  k a tta  q iy m a t-  
lar ida  S t ’ y u d e n t  ta q s im o t i  s tan d ar t  n o r m a l  t a q s i m o t g a  a s i m p t o -  
tik y a q in la sh ib  b o ra d i .

Fisher taqsimoti. A g a r  £  va rj b o g ‘ l iq m a s  ta so d i f iy  m iq d o r -  

lar  b o 'l ib ,  u la r  k, va k7 o z o d l ik  d a ra ja l i  X~ q o n u n  b o ‘ y ich a
E lk

ta q s im la n g a n  b o ‘ lsa , u h o ld a  F  - — —L ta so d i f iy  m i q d o r / r  t a q s i -
r j/k2

m o tg a  (yoki va  k2 o z o d l ik  d a ra ja l i  F i sh e r  t a q s im o t ig a )  e g a

deyilad i.  F  t a q s im o t n in g  zichlig i:

= 0 2 k  < a ,

<x>, a  <2.

g an  b o ‘ lsa , u h o ld a  Z-V  n - o z o d l ik  d a ra ja l i  S t ’y u d en t  ta q s i -

0,
X̂ -2V2

x < 0

jc >0



26-§. Ikki o‘lchovIi tasodifiy miqdorning 
qo‘shma taqsimot qonuni

Ikki oichovli tasodifiy miqdor d e b ,  m u m k in  b o i g a n  q iy m a t-  
lari ( x , y )  s o n la r  ju ft i  boMgan (£ ,7/) ikki ta so d if iy  m iq d o r  siste- 
m asiga  aytiladi. Diskret ikki oichovli tasodifiy miqdor d eb ,  tashkil 
e tu v c h i la r i  d isk re t  b o i g a n  m i q d o r g a  a y t i la d i .  Uzluksiz ikki 
oichovli tasodifiy miqdor d eb ,  tashk il  e tuvchilari uzluksiz  b o i g a n  
m iq d o r g a  aytilad i.  Ikki oichovli tasodifiy miqdor chtiniollarining 
taqsimot qonuni d e b ,  m u m k in  b o i g a n  q iy m atlar i  b i lan  u la rn in g  
e h t im o l la r i  o ra s id a g i  m o s lik k a  ay t i lad i .  Diskret ikki oichovli 
tasodifiy miqdorning taqsimot qonuni d eb ,  bu m iq d o r n in g  b ar-  
c h a  m u m k i n  b o i g a n  q i y m a t l a r i  v a  u l a r n i n g  e h t i m o l l a r i  
P„ =P{Z = xaV = y,)> * =  1» 2, Ti, 7 =  1, 2, . . . ,  m ro 'y xa-  
tiga  ay ti lad i.  T a q s im o t  q o n u n i  o d a t d a  ja d v a l  sh ak l id a  beriladi.

X x , X 2 * 3 x „

y , P n P21 P j l Pn,

y 2 P i : P22 P32 Pn2

• . • . . . . . . ... ...
y m Plm P  2 m P j m Pnm

Uzluksiz ikki oichovli (£ ,77) tasodifiy miqdorning taqsimot 
funksiyasi d eb ,  F& = P (£  < x,i j  < y )  e h t im o lg a  aytilad i.

Fin ( x , y )  ta q s im o t  fu n k siy a s in in g  a so s iy  x o ssa la r in i  isbo ts iz  

kelt iram iz .

1) 0 <  Fin (x , y )  <  1

2) n»)» a§ar x2 >  x i bo‘ lsa’ F ^ x ^ y F ^ y 1),

a g a r  y 2 > y x b o i s a .

3) U sh b u  ten g lik la r  o ‘ rinli:
Fcu (  0 0 , y )  =  0, F0i ( y , - o o )  =  0, Fin ( - 0 0 , - 0 0 )  =  0

4 )  F0l (0 0 ,0 0 )  =  1
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5) Fin (x, + 00 ) =  F1 ( s ) , F iv ( + 00 , y )  =  F 2 (y )

B u  y erd a  F j  ( x )  ikki o ' lc h o v l i  t a so d i f iy  m iq d o r  ( £ , 77) n ing

£ tashkil  e tu v ch is in in g  t a q s im o t  fu n k siy a s i ,  F 2 ( y ) e s a  77 tashk il  

e tu v ch is in in g  t a q s im o t  fu nk siyasi .

6 )  P ( a  < £ < b , c <  r )  <  d)  =  F (ti (b ,  d)  — F ^  (a, d) - F , ( (6,c) +  F - (a,-e). 

Uzluksiz ikki o‘Ichovli tasodifiy miqdor ehtimollari taqsimo-
tining zichlik funksiyasi deb, ta q s im o t  fu n k s iy a d an  o l in g a n  ik-
k inch i tartibli a r a la sh  h o s i l a g a  ay ti lad i :

(x,y)
dxdy

Z ic h l ik  fu nk siyasin i b i lg an  h o ld a  t a q s i m o t  fu nk siyasin i
y I

F&(x>y)=f f  Ptn(x,y)dxdy
—oc — oc

fo rm u la  b o ‘y ic h a  to p ish  m u m k in .
( £ ,77) ta so d if iy  n u q ta n in g  D s o h a g a  tu sh ish  eh t im oli

P  [(£> v )  ^  D\ — J J  Pi„ { x , y ) d x d y  ten g lik  b i lan  a n iq la n a d i .  

Z ic h l ik  fu nk siya  q u y id ag i  x o s s a l a r g a  ega :

1) Pzv ( x , y ) >  0
X . "X

2) I  f  ( ' ^ y ) d x d y  =  1

( £ ,77) ikki o‘lchovli tasodifiy miqdorning koovariatsiyasi d eb

q u y id ag i  so n g a  ay ti lad i:

/xi>( (x,y) =  M ((£ -M £ )(t? -  Mrj))
£ va 77 m iq d o r la rn in g  k o rre ly a ts iy a  k o eff is ien ti  d e b  k o o v ar i-

a t s iy a n in g  b u  m iq d o r la r n in g  o ‘ r ta c h a  k v a d r a t ik  c h e t lan ish la r i  
k o 'p a y t m a s ig a  n isb a t ig a  ayti lad i:

rft =
Uc.

A gar  ß t,t ^  0  b o ‘ lsa, bu  m iq^prlar  korrelyatsiyalangan deyiladi.



A g a r  =  0  b o ‘ l sa ,  b u  m iq d o r la r  korrelyatsiyalanmagan 
deyiladi.

Ikkita k o rre ly a ts iy a lan g an  m iq d o r ,  sh u n in gd e k ,  b o g i i q  h am -  
dir; a g a r  ikkita  m iq d o r  b o g ‘ liq b o ‘ l sa ,  u la rn in g  k o rre ly a ts iy a lan ­
gan  boMishi shart e m a s .

Ikkita m iq d o rn in g  erkliligidan ularning k o rre lya ts iya lan m agan - 
ligi kelib  c h iq a d i ,  lekin  b u  m iq d o r la rn in g  k o r re l ly a t s iy a lan m a-  
g an l ig id a n  u larn in g  erkliligi h a q id a  x u lo sa  ch iq ar ish  m u m k in  
e m a s .  ( N o r m a l  ta q s im la n g a n  m iq d o r la r  b u n d an  m u s ta sn o ) .

27-§. Bir tasodifiy argumentning funksiyasi

A g a r  £ ta so d if iy  a rg u m e n tn in g  h a r  b ir  m u m k in  boMgan q iy- 

m a t ig a  77 ta so d if iy  a rg u m e n tn in g  bitta  m u m k in  boMgan q iy m ati  

m o s  ke lsa ,  u h o ld a  77 ni £  tasodifiy argumentning funksiyasi 
deyilad i va  b u n d a y  y o z ilad i :  77 =  v ? (£ ) .  A g a r  £ d iskret ta sod if iy  
m iq d o r  va 77 =  </>(£) fu nk siya  m o n o t o n  b o ‘ lsa , u h o ld a  £  n ing  

turli q iy m atla r iga  77 n in g  turli q iy m atlar i  m o s  kelad i,  shu bilan  

b irga £ va rj n ing  m o s  q iym atlar in ing  ehtim ollari bir xil b o ‘ ladi. 
B o s h q a c h a  a y t g a n d a ,  77 n in g  m u m k i n  b o M g a n  q i y m a t l a r i  

77. ten g lik d an  to p i lad i ,  £  a r g u m e n t  £ n ing  m u m k in

boMgan q iy m atlar i ;  77 n ing  m u m k in  boMgan q iy m atla r in in g  e h t i ­

m o l l a r i  P ( r ]  =  r/i) =  P ( £  =  £; ) t e n g l i k d a n  t o p i l a d i .  A g a r  

rj = ip[Ei) m o n o t o n  fu nk siya  bo M m asa , u h o ld a ,  u m u m a n  a y t­

g a n d a ,  £ n ing turli q iy m a t la r ig a  77 n ing  bir  xil q iy m atlar i  m o s  

kelish i m u m k in .
B u n d a y  h o ld a  77 n in g  m u m k in  boMgan q iy m atla r in in g  ehti-  

m olla r in i top ish  u c h u n  £  n ing 77 b ir  xil q iy m a t  qabu l  q ilad igan  

q iy m a la r in in g  e h t im o l la r in i  q o ‘ shish loz im .
A g a r  £ ushbu  Pc ( z )  z ich lik  fu nk siyasi  b i lan  ber i lgan  uz luk-  

siz  ta sod if iy  m iq d o r  va  77 =  v?(£)  d if fe ren s ia l lan u v ch i  m o n o to n  
fu nk siya  boMib, u n g a  te sk ar i  fu nk siya  77 =  •;/>(£) boM sa, u h o ld a  
77 t a s o d i f i y  m i q d o r n i n g  p , , ( y )  z i c h l i k  f u n k s i y a s i n i

P„ ( v )  = Pi [^(v)} ■ K ( ?7)| ten g lik d an  to p ilad i .
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A g a r  ?7 =  y?(£)  fu n k siy a  £ n ing  q iy m a t la r i  in terv a l id a  m o ­

n o to n  bo M m asa ,  u h o ld a  b u  in tervaln i (¿>(£) fu n k s iy a  m o n o t o n  

b o ‘ lad igan  in terv a l la rg a  a jra t ib ,  m o n o t o n l ik  in terv a l la r in in g  h ar  

biri u c h u n  p n ( y ) z ich l ik  fu nk siya la r in i to p ish ,  keyin  e sa  p v ( y ) 
n* P,, ( y )  =  (V) y ig ‘ indi k o ‘ r in ish id a  i fo d a la sh  lo z im .

28-§. Ikki tasodifiy argumentning funksiyasi
A g a r  £  va  rj t a so d if iy  m iq d o r la r n in g  m u m k in  b o ‘ lgan  q iy-  

m at la r in in g  h a r  b ir  ju f t ig a  ^  ta so d if iy  m iq d o r n in g  b i t t a  m u m ­
kin boMgan q iy m a t i  m o s  k e lsa ,  u h o ld a  ß  ikkita £ va 77 taso­
difiy argumentning funksiyasi d e y i l a d i  v a  b u n d a y  y o z i l a d i :  
ß  — A g a r  £ va  77 d iskret erkli ta sod if iy  m iq d o r la r  b o ‘lsa,
u h o ld a  =  £  +  77 fu n k s iy a n in g  ta q s im o t in i  to p ish  u c h u n  /a
n ing  b a r c h a  m u m k in  boM gan q iy m atlar in i  to p ish  lo z im ,  b u n in g  
u ch u n  £ n ing m u m k in  boMgan har  b ir  q iym atin i  77 n ing m u m k in  
boMgan q iy m a t la r in in g  h a m m a s i  b i lan  q o ‘ sh ib  ch iq ish  lo z im . ß  
n ing  e h t im o l i  q u y id ag i  te n g l ik d a n  to p ilad i .

= ) = r ( Z  + T, = 4l +V;) = P ( i  = Z,)-P(>7 = ’l<)
H u d d i  sh u n in gd ek  p  =  £ • 77 fu nk siyan ing  h a m  ta q s im o t i  t o p i ­

ladi. B u n d a  n t =  £t • 77, la r  ß  n ing m u m k in  boMgan h a r  bir q iy ­
m ati boMadi va  ß  n ing  eh tim o li  q u y idag i ten g lik d an  to p ilad i :

29-§. Katta sonlar qonuni

E h t im o l l ik  n a z a r iy a s id a  “ k a tta  s o n la r  q o n u n i ” d e y i lg a n d a  to r  
m a ’ n o d a  bir  q a t o r  m a t e m a t ik  te o r e m a la r  tu sh u n i la d i  v a  u la rn in g  
h a r  b ir id a  k a tta  s o n d a g i  ta jr ib a la r  o ‘ r ta c h a  x a ra k te r i s t ik a la rn in g  
u yoki b u  s h a i t l a r d a  b iro r  m aM um  o ‘z g a r m a s  m iq d o r la r g a  y a -  
q in lashish  fakti belgilanadi. K a t t a  son lar  q o n u n i  eh tim ollik  nazar i-  

y a s in in g  a m a l iy o tg a  ta tb iq lar i  u c h u n  n a z a r iy  a s o s  boMadi.
B e rn u i i  t e o r e m a s i :  S  t a j r ib a d a  A  h o d i s a  p  — F ( A )  e h t im o l  

b i lan  ro 'y  b e ra d i .  S  ta jr ib a  o ‘ z a ro  bogMiq b o M m a g an  h o ld a  n

56



m arta  ta k r o r la n g a n d a  A  h o d is a  m  m a r t a  ro ‘y bersin . U h o ld a  

ixtiyoriy  e  >  0 u c h u n

B u  te o r e m a d a n  k o ‘ rinib tu r ib d ik i ,  A  h od isan in g  r o ‘y berish
m

c h a s to ta s i  ~  b iz ga  katta  n la rd a  A  h o d isa n in g  r o ‘y berish  ehti-  

m olin i b e r a r  e k an .  K o ‘p in c h a  a m a l iy o td a  quyidag i C h e b ish e v  

tengsiz l ig i ish lati lad i.

Chebishev teoremasi. Chekli dispersiyaga ega bo ‘lgan istalgan 
£ tasodifiy miqdor uchun har bir e > 0 da

M a r k a z iy  l im it  t e o r e m a l a r  t a s o d i f iy  m iq d o r la r  y ig ‘ indilari 
k e t m a - k e t l i k l a r i n i n g  q a n d a y  s h a r t l a r d a  n o r m a l  t a q s i m o t g a  
b o ‘y su n ish in i a n iq la b  beru v ch i te o re m a la rd ir .  U la r  b ir-b ir la r id an  
y ig ‘ indini hosil  q i lu vch i ta so d if iy  m iq d o r la r  ta q s im o t  q o n u n lar i -  
g a  q o ‘y i lad ig an  sh ar t la r  b i lan  fa rq  q iladi . B iz  m ark az iy  l im it 
te o r e m a s in in g  e n g  so d d a  shak lin i t a ’ r if laym iz , u q o ‘ sh i lu v ch ila r  

b ir  xil t a q s im la n g a n  hoi u c h u n  t o ‘g ‘ ridir.
Teorema. A g a r  b o g ‘ l iq m a s  ta so d if iy  m iq d o r la r

b o ‘ lib, u larn ing  m a te m a t ik  kutilishi m  va d ispersiyasi a 2 b o ‘ lgan 
b ir  xil t a q s im o t  q o n u n ig a  ega  b o ‘ lsa , u h o ld a  n ch eks iz  ortgan ida

n ing  ta q s im o t  q o n u n i  m a t e m a t ik  kutilishi 0 va d isp ers iy as i  1 
b o ‘ lgan n o rm al  ta q s im o tg a  yaq in la sh ad i .  M uavr-  L ap la sn in g  lokal 
t e o r e m a s i  bu  te o r e m a n in g  x u su s iy  holi  ek an in i aytib  o ‘ ta m iz .

ten gsiz l ik  o ‘ rinli b o ‘ ladi.

30-§. Markaziy limit teoremasi

~ n m

s f ñ a
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II bob
MATEMATIK STATISTIKA 

ELEMENTLARI

l-§ . Matematik statistika masalasi

O m m a v iy  ta so d i f iy  h o d is a la r  b o ‘y su n a d ig a n  q o n u n iy a t la rn i  
o ‘ rganish, kuzatish lar  natijalari statistik k o 'r sa tk ich lam i o ‘ rganishga 

a so s lan gan .
Matematik statistikaning birinchi masalasi — s t a t i s t i k  

k o ‘ rsatk ich larn i y ig ‘ ish va  g ru p p a la sh  m eto d lar in i  k o ‘ rsatish ;
Matematik statistikaning ikkinchi masalasi — ta d q iq o tn in g  

m a q sa d ig a  b o g i i q  rav ish d a  s ta tis tik  k o ‘ rsatk ich larn i a n a l iz  q iluv- 
chi usullarn i ish lab  ch iq ish .

Shunday qilib, matematik statistikaning asosiy masalasi -  
statistik  k o ‘ r sa tk ich lar in i  y ig 'ish  va u larni ilm iy  va a m a l iy  x u lo -  
sa la r  qilish u c h u n  ish lab  ch iq ish d ir .

2-§. Bosh va tanlanma to‘plam

Bir j insli  o b y e k t la r  t o ‘ p la m in i ,  bu  o b y ek t la rn i  x a rak te r lo v ch i  
u larn ing  m iq d o r iy  yoki s ifa t  b e lg i la r iga  n isb a tan  o ‘ rgan ish  ta lab  
q il ingan  boMsin. A g a r  b u  teksh ir ish  o byektlarn i y o ‘ q  q il ish  yoki 
m o d d iy  z a r a r  keltirish  b i lan  b o g ' la n g a n  b o ‘ lsa , b u  h o ld a  b a rc h a  
o byektla r  t o ‘ p la m id a n  ta so d if iy  rav ishda  chekli so n d a g i la r i  t a n -  
lan ib , u la r  tek sh ir i lad i .

Tanlanma to‘plam d e b  yoki o d d iy g in a  tanlanma d eb ,  t a s o d i ­
fiy rav ishda  t a n ia n g a n  o b y e k t la r  t o ‘p ia m ig a  aytilad i.

Bosh to‘plam d e b  t a n l a n m a  o l in g an  o b y e k t la r  t o ‘ p la m ig a
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a y t i l a d i .  To‘plamning (bosh yoki tanlanina) hajmi d e b  b u
t o ‘ p la m d a g i  o b y e k t la r  so n ig a  aytiladi.

T a n l a n m a la r  hosil  q il in ish  usuli b o ‘y ich a  tak ro r  v a  tak ro r-  
m a s  t a n la n m a la r g a  b o ‘ linadi.

A g a r  ta n la n m a n in g  e lem en tla r i  bo sh  t o ‘ p la m d a n  ta n lan g an  
e le m e n tn i  (key in g is in i  o l ish d an  o ld in )  y an a  b o sh  t o ‘ p la m g a  q ay -  
tar ish  y o ‘ li b i lan  a jra t i l s a ,  b u n d a y  ta n la n m a  takror tanlannia 
dey ilad i .  A g a r  t a n l a n m a  e lem en tlar in i  b o sh  t o ‘p la m g a  q ay ta r-  
m a s d a n  u n ing  e lem en tlar i  bosh  t o ‘ p la m d a n  a jratilsa , b u n d ay  t a n ­
l a n m a  takrormas tanlannia deyiladi.

3-§. Tanlash usullari

T a j r ib a d a  ta n la sh n in g  turli usullari q o ‘ l laniladi. B u  usullarni 
a s o s a n  ikki tu rg a  b o ‘ lish m u m k in :

1. B o sh  ta n la n m a n i  q ism la rga  ajratish  ta lab  e ti lm ay d ig an  t a n ­
lash . B u la rg a :

a )  o d d iy  t a so d if iy  ta k r o r  tan la sh ;
b ) o d d i y  ta so d if iy  ta k r o r m a s  tan lash  kiradi.
2. B o sh  t a n la n m a n i  q ism la rg a  b o ‘ lib tan lash  usuli.
B u la rg a :
a )  t ip ik  ta n la sh ;
b)  m e x a n ik  ta n la sh ;
d )  ser iy ali  ta n la sh .
Tipik tanlash d e b ,  sh u n d ay  tan la sh ga  aytiladiki, b u n d a  o b y e k ­

tlar  b a r c h a  bosh  t o ‘p la m d a n  e m a s ,  ularning h ar  b ir  “ t ip ik ”  q ism - 
la r id a n  ta n la n a d i .

Mexanik tanlash usuli d e b ,  s h u n d a y  ta n la sh g a  ay ti lad ik i,  
b u n d a  b o sh  t o ‘ p la m  “ m e x a n ik ”  r av ish d a  t a n l a n m a g a  n ec h ta  
o b y ek t  k e rak  b o i s a ,  sh u n c h a  q ism la rg a  b o ‘ l inad i va  h a r  b ir  q is-  
m d a n  b i t tad a n  o b y ek t  o l in ad i.

Seriyali tanlash d e b ,  sh u n d a y  ta n la sh g a  a y t i lad ik i ,  b u n d a  
o b y e k t la r  b o sh  t o ‘p la m d a n  b i t tad a n  e m a s  “ s e r iy a la r ” b i lan  ta n -  
lan ib  y o p p a s ig a  tek sh ir i lad i.
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4-§. Tanlanmaning statistik taqsimoti

X (d isk re t  yo k i u z lu k s iz )  b e lg in in g  m iq d o r iy  x u su s iy a t in i  
o ‘ rgan ish  u c h u n  b o sh  t o ‘ p la m d a n  n h a jm li  t a n l a n m a  o l in g an

b o ‘ lsin , b u n d a  Xx m a r t a ,  X2 - n 2 m a r t a  v a  h a k o z o  Xk 

—n¡. m a r ta  u c h ra s in .  =  n  -  t a n la n m a n in g  h a jm i  b o ‘ ladi.

K u z a t i lg a n  X ,q i y m a t  v a r ian ta  d e b  a ta lad i  va  v ar ian ta larn in g  o ‘ sib  

bo r ish  ta r t ib d a  y o z ilgan  k e tm a -k e t l ig i  v a r ia s io n  q a t o r  d ey ilad i .

K u z a t m a la r n in g  so n i  n, g a  c h a s t o t a  dey ilad i  yoki v a r ia n ta la r  

q iy m a t la r in in g  tak ro r lan ish  son i  dey ilad i.  C h a s to t a n in g  t a n l a n ­

m a h a jm ig a  n isbati

n
nisbiy chastota deyilad i.

Tanlanmaning statistik taqsimoti d eb ,  b e lg in in g  turli q iy m a t-  
lari b i lan  u la rn in g  c h a s to ta la r i  yoki n isbiy  c h a s to ta la r id a n  tu z il-  
gan  qu y id ag i  ja d v a lg a  ayti lad i:

X> : X „ X 2,X , , . . .X k 

Wi :W l ,W2,W3,...Wt ’

5-§. Empirik taqsimot funksiyasi

M iq d o r iy  belgi X c h a s to ta la r in in g  statis tik  ta q s im o t i  m a ’ lum  
b o ‘ lsin. Q u y id ag i  b e lg i la sh lar  k ir itam iz :

nr- b e lg in in g  x -  d a n  k ich ik  q iy m atlar i  soni 

n  — t a n l a n m a  h a jm i.

X  < x  h o d is a n in g  n isbiy  ch a sto ta s i  ~  b o ' l a d i .  A g a r  x —

o 'z g a r s a ,  u m u m a n  a y tg a n d a ,  n isb iy  c h a s t o t a  h am  o ‘ z g a ra d i ,  y a ’ ni
n r
—  n isb iy  c h a s t o t a  x n ing  funksiyasid ir .  B u  fu nk siya  e m p ir ik
n

( ta jr ib a )  y o ‘ li b i lan  to p i lg a n i  u c h u n  uni empirik funksiya d e y i la ­

di. Empirik taqsimot funksiyasi d eb ,  (yoki t a n la n m a n in g  ta q s i-
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m o t fu n k siy asi  d e b )  sh u n d ay  Fn *  (x)  fu nk siyaga  ay t i lad ik i ,  u 

h a r  b i r  x  u c h u n  X < x h o d isa n in g  n isb iy  ch a sto ta s in i  an iq la y -  

di. T a ’ rifga  k o ‘ ra:

F *  ( * )  =  - •n
B u  y e r d a  n x — x  d an  k ich ik  b o ‘ lgan  var ian tla r  so n i ,  n — 

ta n la n m a n in g  h a jm i.  Bosh  ta n la n m a n in g  taq sim oti  F(x)  — fu n k ­

s iyaga  nazariy taqsimot funksiyasi deyilad i .  E m p ir ik  v a  n azar iy  

taq s im o t  funksiyasi orasidagi farq  sh u n d an  iboratki, n azar iy  ta q s i ­

m o t  fu n k siy a  {X < x }  h o d isa n in g  eh t im o lin i  i fo d a la sa ,  e m ­

pirik  t a q s i m o t  fu nk siyasi  sh u  h o d is a n in g  nisbiy c h a s to ta s in i  i fo-  

da laydi .

B ern u lli  t e o r e m a s id a n  X  < o T  h o d isa n in g  nisbiy c h a s to ta s i  

Fn* (x ) e h t im o l  b o ‘y ich a  shu h o d isa n in g  ehtim oli b o ‘ lgan  F(x)  
n a zar iy  t a q s im o t  fu nk siyasiga  intilishi kelib  ch iq ad i .  B o s h q a  s o ‘ z 

bilan  a y tg a n d a  Fn* (x) b ilan  F(x )  b ir -b ir id an  ye tar l ich a  katta  

n la rd a  k a m  farq  qiladi .

Y u q o r id a  ay t i lgan la rd an  kelib  c h iq a d ik i ,  bosh  t o ‘ p la m n in g  
n azar iy  t a q s i m o t  funksiyasin i e m p ir ik  ta q s im o t  funksiyasi b i lan  
ye ta r l ich a  a n iq l ik d a  a lm ash tir ish  m u m k in  ekan.

Misol.  B e r i lg a n  t a n la n m a  ta q s im o t g a  k o ‘ ra em p ir ik  fu nk siya  
tuzing:

xt 2 6 10

n, 12 18 3 0

Yechish.

n  =  12 +  18 +  30  =  60

T a n l a n m a n in g  h ajm i n  =  GO g a  ten g . E n g  kich ik  v a r ia n ta  2 

g a  te n g  b o ‘ lgan i u c h u n ,  x < 2  q iy m a t la r d a  F * ( x )  =  0  b o ‘ ladi. 

Belg in ing X < 6 q iym atlari ,  ch u n o n c h i  x, = 2  q iym ati 12 m arta

ku zat i lgan ,  d e m a k ,  2 <  x  <  6 b o ‘ Igan da
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F  *  (х) =  —  — — =  0,2 
" V 6 0  5

B elg in in g  X  <  10 q iy m atla r i ,  c h u n o n c h i  x, =  2 v a  x 2 =  6 

q iy m a t la r i  1 2 + 1 8 = 3 0  m a r t a  k u z a t i l g a n ,  d e m a k ,  6 <  x < 10 

30
b o ‘ lgan da  Fa*  (x ) =  эд =  0 ,5  •

Belg in ing  x a =  10  q iy m a ii  en g  katta  v ar ian ta  b o ‘ lgani u c h u n

x  >  10 b o U g a n d a  Fn* (x)  =  1 g a  te n g  b o i a d i .

Iz lan ay o tg an  e m p ir ik  funksiyan i y o z a m iz :

0, x < 2

0 .2 , 2 <  x  <  6

0.5, 6 <  x  <  10

1 x  >  10

Bu fu n k s iy a n in g  graf ig i  4 - r a s m d a  ber ilgan .

F,* (x) J 
1

0,5

к

-

0,2

i i i fe

0 2 6 10
w
X

4-rasm
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6-§. Poligon va gistogramma

X  be lg in in g  d isk re t  taq sim oti .

Chastotalar poligoni deb , kesm alar i  (xl , n l ) , (x2, n 2) , . . . (xk, n k) 
n u q ta larn i  tu ta sh t ira d ig an  sin iq  c h iz iq q a  aytilad i,  bu  y e rd a  xt — 

t a n l a n m a n i n g  v a r ian ta la r i  va n, — u la rga  m o s  ch a sto ta la rd ir .

Nisbiy chastotalar poligoni d e b ,  (xv w x),{x2, w 2) , . . . (xk, w k) 
n u q ta la rn i  tu ta sh t ira d ig an  sin iq  c h iz iq q a  aytilad i,  bu  y e rd a  xt —

ta n la n m a n in g  v a r ian ta la r i  v a w t — u la rga  m o s  nisbiy ch a sto ta la r .

Misol .  T a n l a n m a n in g  qu y id a  ber i lgan  taq s im o ti  b o 'y ic h a  n is ­

b iy  c h a s t o t a l a r  p o l ig o n in i  yasang :

xt 1,5 3 ,5  5 ,5  7 ,5

w t 0,1 0 4  0 ,3

5-rasm

Yechish.  A bsissa lar  o ‘q id a  xt var ian ta lam i, koord in ata lar  o ‘q id a  
e sa  m o s  keluvchi w i n isbiy  ch asto ta larn i  q o 'y a m iz ;  (xt, w l ) n u q ­
talarni t o ‘g ‘ ri ch iz iq  kesm alari b ilan  tutashtirib, iz lanayotgan nisbiy 
c h a s t o t a l a r  p o l ig o n in i  hosil  q i la m iz  (5 - r a sm ) .

X  belgining uzluksiz taqsimoti.
B elg i  u z luksiz  ta q s im la n g a n  h o ld a  be lg in in g  b a r c h a  k u zat il-
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g an  q iy m atla r i  y o tg an  in terv a ln in g  uzu nlig i  h  b o ‘ lgan  q a t o r  q is-  

m iy  in terv a l la rga  b o ‘ l in ad i v a  i- in te rv a lg a  tu sh g an  v a r ia n ta la r -  

n ing c h a s to ta la r i  y ig ‘ indisi ^ t o p i l a d i .

Chastotalar gistogrammasi d eb ,  a so sla r i  h uzu n lik d ag i  in ter-

n t
vallar ,  b a lan d l ik la r i  e sa  —  n isb a t la rga  ( c h a s t o ta  z ich l ig ig a )  ten g

b o ‘ lgan  t o ‘g ‘ ri t o ‘ r tb u rc h a k la rd a n  iborat  p o g ‘ on av iy  f igu rag a  ay ti-  
ladi. Nisbiy chastotalar gistogrammasi d e b ,  a so sla r i  h u z u n lik d ag i

m | ------
in tervallar , b a lan d l ik la r i  e sa  n isb a tg a  (n isb iy  c h a s t o t a  z ic h -

ligi) ten g  b o ‘ lgan  t o ‘g ‘ ri t o ‘ r tb u rc h a k la rd a n  iborat p o g ‘ o n av iy  

f igu raga  ayti lad i.
Misol.  T a n la n m a n in g  q u y id a  berilgan  taq sim o ti  b o ‘ y ich a  c h a s ­

to ta la r  g i s to g r a m m a s in i  y a san g :

Interval
tartib

raqam i

Qismiy
interval

Intervaldagi
variantalar
chastotalari

y ig ‘ indisi

Chastota
zichligi

i * ,  -  xi-1 n , n,/h

1 5 - 1 0 4 0,8
2
3

1 0 - 1 5
1 5 - 2 0

6
16

1 »2 
3,2

4 2 0 - 2 5 36 7,2
5 2 5 - 3 0 24 4,8
6 3 0 - 3 5 10 2,0

1 7 3 5 - 4 0 4 0,8

Yechish.  A b s s i s sa la r  o ‘ q id a  h =  5 u z u n lik d ag i  ber i lgan  inter- 
vallarni y a say m iz .  B u  in tervallarn in g  ustida  a b ss i s sa la r  o ‘q iga  p a -  

rallel va  u n d a n  tegishli
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h
8
7
6
5
4
3

2

 1       1—►
0 5 1 0  1 5  2 0  2 5  3 0  3 5 4  0  X

6-rasm. 
n, ___

c h a s t ö t a  z ic h l ik la r i  ^  g a  te n g  m a s o t ä d a  b o ' l g a n  k e s m a la r  

o ‘ tk az am iz .
M a s a la n ,  (5 ;  10) in terv aln in g  u s t id a  a b s s i s sa la r  o ‘q ig a  p a ra l-  

Ti 4
lel q il ib , ~r — — — 0 ,8  rn aso fad a  k e s m a  y a say m iz .  Q o lg a n  kes- 

h  5
m a la r  harn sh u n g a  o ‘x sh a sh  y a sa lad i .  iz lan a y o tg an  c h a s t o t a l a r  
g i s to g r a m m a s i  6- r a s m d a  ta sv ir langan .

7-§. Taqsimot parametrlarining statistik baholari

B o sh  t a n la n m a n in g  m iq d o r iy  be lgisin i o ‘ rgan ish  ta lab  e ti lgan  
b o ‘ lsin. F a ra z  q ilam izk i,  nazariy  m u loh aza larg a  a so san  belgi taq s i- 

m o t i  a n iq la n g a n  b o ‘ lsin. T a b i iy  r av ish d a  ta q s im o tn i  x a rak te r-  
lovchi p a ram etr la rn i  b a h o la sh  m a sa la s i  kelib  c h iq ad i .  M a s a la n ,  
n o rm a l  ta q s im o t  u ch u n  bu p a r a m e tr la r  m a te m a t ik  ku ti lm a  bilan  
d ispers iy ad ir .  O d a td a  b iz  f a q a tg in a  t a n la n m a n in g  ber il ish iga  e g a  
b o ‘ lam iz .  M a sa la n ,  t a n la n m a n in g  beril ish i — m iq d o r iy  b e lg in in g  
q iy m atlar i  xv x.2,x.i, . . .xn lar-  n - ta  k u zat ish la r  natijasi  b o ‘ lsin. U  

h o ld a  b a h o la n a y o tg a n  p a r a m e t r  sh u  m iq d o r iy  be lg in in g  q iy m a t ­
lari xl ,x.2,x.i ,. ..xn la r  o rqa li  i fo d a la n ad i .  Y a ’ni p a r a m e tr n in g  s t a ­
t istik  b ah o s i  0 *  =  0  *  (xv x2,x :i, . . .xn) n o ‘ zgaru vch il i  fu nk siya
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b o i a d i .  S ta t is t ik  b a h o  o ‘ zi b a h o la n a y o t g a n  p a r a m e tr la r g a  ye tar-  
l ic h a  y aq in  b o ‘ lishi u c h u n  m a ’ lu m  ta la b a la rn i  b a ja r i sh i  kerak .

A y t a y l ik  0 *  =  ©  *  (x1,x2,x3,...xn) s t a t i s t i k  b a h o  b e r i l g a n  

n azar iy  taq sirn o tn in g  n o m a ’ lum  p a r a m e t r  @ ning b a h o s i  b o ‘ lsin. 

0 * ni h a r  b ir  n h a jm l i  t a n l a n m a d a  q iy m a t i  0 * g a  te n g  ta s o -  

d if iy  m iq d o r  s i f a t id a  q a r a s h  m u m k in .
Siljimagan baho d e b ,  t a n l a n m a n i n g  h a j m i  i s t a l g a n c h a  

b o ‘ lg a n d a  harn m a t e m a t ik  kutilishi b a h o la n a y o tg a n  p a r a m e tr g a  
te n g  b o ‘ lgan  s ta t is t ik  b a h o g a  ayti lad i.  Y A ’ ni M ( 0 * )  =  © .  S il j i-  
g a n  b a h o  d e b ,  m a t e m a t ik  kutilish i b a h o la n a y o tg a n  p a r a m e tr g a  
te n g  b o ‘ lm a g a n  b a h o g a  ayti lad i.

E flek tl i  baho d e b ,  be r i lg an  n h a jm li  t a n l a n m a  u c h u n  e n g  
k ich ik  d isp ers iy a l i  s ta t is t ik  b a h o g a  ay t i lad i  (y e ta r l ic h a  k a tta  n 
lar  u c h u n ) .

Salmoqli baho d eb  n — » oo b o ‘ lg a n d a  b a h o la n a y o tg a n  b a h o g a  
eh t im o l  b o ‘y ich a  y aq in la sh u v ch i  statistik  b a h o g a  aytilad i, y a ’ni:

p(co: 10  * - 0 1 > s) = 0

8-§. Bosh o‘rtacha qiyniat

xb bosh o‘rtacha qiyinat d e b ,  b o sh  t o 'p l a m  belg is i  q iy m a t-  

lar in in g  o ‘ r ta c h a  a r i fm e t ik  q iy m a t ig a  ayti lad i.  A g a r  b o sh  t o ‘ p la m  
h a jm i  N  g a  te n g  b o ‘ lsa , u h o ld a

_  x1 + . . .  +  xN 
N

A g a r  xt n in g  c h a s to ta s i  N  b o ‘ lsa  x, =  — -------- ;
6 N

N , + . . .  +  N k =  N .

B o sh  o ‘ r ta c h a  q iy m a t  b o sh  t o 'p l a m  m iq d o r iy  belgisi  X —
ning nazany matematik kutilmasidin

x ,  = M ( X )
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9-§. Tanlanma o‘rtacha qiyniat

B o sh  t o ‘ p la m  X be lg is in in g  m iq d o r iy  xususiyatin i o ‘ rgan ish  

uciiun b o sh  t o ‘p la m d a n  n h ajm li  xx,x2,x.v ...xn t a n l a n m a  o lin-  

gan  bo 'l s in .
Tanlanma o‘rtacha qiymat d e b ,  ta n la n m a  t o ‘p la m  be lg is in in g  

o ‘ r tach a  a r i fm e t ik  q iy m atiga  aytiladi va xt b ilan  b e lg i lan ad i :

-  xl + . . .  + x„
xt —

n
A g a r  x, n ing  c h a s to ta s i  n r g a  te n g  b o ' l s a ,  u h o ld a

k
y  x n

= n
« r n

B o sh  o ‘ r ta c h a  q iy m atn in g  b ah o s i  s i fa t id a  t a n la n m a  o ‘ rtach a  

q iy m at  qab u l  q i l in ad i .  xt -  bu  s i l j im a g a n ,  sa lm o q li  b a h o .

10-§. Bosh dispersiya

Bosh dispersiya d eb ,  b o sh  t o ‘ p la m i belgisi q iy m atlar i  b ilan  

b o sh  t o ‘p la m  o ‘ r ta c h a  q iy m ati  xb o ra s id ag i  k v ad ra t ik  ch e t la -  

n ish lar in ing  o ‘ rta a r i fm etig ig a  aytilad i.

D, = - & -------------
6 N

B o sh  d isp e rs iy a  b o sh  t o ‘ p la m n in g  m iq d o r iy  belgisi  X n ing  

n azar iy  d isp ers iy as id ir :

A  =  D(X)
A g a rd a  xt l a r  TV, c h a s t o t a la r g a  e g a  b o ‘ lsa , n h o ld a

k
y ' '  tv • ( i  — a;,-)2 

p  _  ,=i ____________ , b u n d a  Nx + N2 4- ... +  Nk — N
b N
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M iso l. Bosli t o ‘p lam  q uy id ag i  taq s im o t jad v a l i  b i lan  ber i lgan :
x t 2 4  5 6

TV, 8 9 10 3

Bosh d ispers iya  top ils in . ____________
Y ech ish . Bosh o ‘ r ta ch a  q iym a tn i  topam iz :

x  -  8 - 2  +  4 -  9 +  5 - 1 0  +  6 - 3 _  120  

‘ ‘  ~  8 +  9 +  10  +  3 3 0  ~

Bosh d ispers iyan i  to p am iz :

n  _  8 • (2 -  4 f  +  9  • (4  -  4 )2 +  10- (5 -  4 )2 +  3 • (6 -  4 )2 ,  0U  — — L o
3 0

Bosh o‘rtacha kvadratik chetlashish deb , bosh d isp ers iya  - 
d an  o l ingan  kvad ra t  i ld izga  a y t i lad i .

ob = V a

11 -§. Tanlanma dispersiya

Bosh to ‘p lam  m iq d o r iy  belg isi X n ing  kuza t i lg an  q iym a t la r i  
o ‘z in ing  ta n la n m a  o ‘ r tach a  q iym a t i  xt a t ro f ïda  ta rqo q l ik  x a rak -  
ter is t ikas i s i fa t id a  t a n la n m a  d ispers iya  k ir i t i lad i .  Tanlanma dis­
persiya deb, X  b e lg in in g  kuza t i lg an  q iym a t la r i  b i lan  t a n la n m a  
o ‘ r tach a  q iym a t i  o ras idag i kvad ra t ik  ch e t lan ish la rn in g  o ‘ r tacha  
a r ifm et ig ig a  ay t i lad i .

n
—  \ 2

~ x t )
A  =  —

Tl
A garda  x . l a r  n t ch a s to ta la rg a  ega  b o i s a ,  u ho lda :

k
Y 2 n i (x t - X t f

D, = - ^ i  .
n

bunda tïj +  n 2 +  ... +  n k — n  .
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T eo r em a .  Belgining dispersiyasi shu belgi q iym atlari kvad rat lari 
o ‘ rtacha q iym ati bilan  belgining o ‘ rtacha qiym ati av irm asiga  teng:

DX -  x 1 -  [ * ] *

E x .n > I > * n .
B u  y erd a :  x = — ------- ; x 2 =  ,=1

n  n

B o sh  d isp ers iy an i  tu z a t i lga n  t a n la n m a  d isp ers iy a  b i lan  qu y i-  
d a g ic h a  b a h o la n a d i .

B iz d a  q u y id ag i  t a n la n m a  b er i lg an  b o ‘ lsin:

X : xv x2,...xk
_ U - l  n x, n t , . . . n K  ,____ ___

va n x +  ra2 + . . .  +  n k = n  t a n la n m a n in g  h a jm i b o ‘ lsin. T a n la n -  

m an in g  b er il ish iga  q a ra b  n o m a ’ Ium bosh  d ispers iy a  Dh ni b a -  

h o lash  ( ta x m in iy  to p ish )  ta lab  q il ingan  b o ‘ lsin. A g a r d a  Dh b o sh  

d isp ers iy a  b a h o s i  s ifa tida  D, t a n la n m a  d isp ers iy an i o l sak ,  u h o l-  
d a  bu  b a h o  s is tem atik  x a to l ik la rga  o lib  ke lad i ,  ch u n k i D, t a n ­

la n m a  dispereiya bosh  d ispers iya  D,(uchun siljigan b ah od ir .  Y a ’ni:

M (D ,)  =  — D, 
n

Bu o so n  tuzatilad i. B u n in g  u ch u n  Dr  ta n lan m a  dispers iyan i
n
_  1 8a k o ‘ paytirish  yetarlidir . S h u n d a y  qil ib  b iz  “ tu z a t i lg a n ”  

d isp ers iy a  hosil q i la m iz  va  uni s 2bilan  be lg i laym iz :

k

E n d i s 2- tu z a t i lga n  d isp e rs iy a  Db b o sh  d isp e rs iy a  u c h u n  

s i l j im agan  b a h o  b o i a d i :
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(1 ) :  Drj =  M r f  -  M 2r] d a n  M r f  =  Dij  +  M 2rj ke lib  c h iq a d i  

va  uni ?7 =  xk — x, g a  q o ‘ l laym iz .

( 2 ) :  Mxk =  Mxb v a  Mxt — Mxb b o ‘ l g a n i  u c h u n

Mxk — Mxt =  0  b o ‘ ladi.

12-§. Nuqtaviy baholar, ishonchli ehtimol, 
ishonchli interval

Nuqtaviy baho d e b ,  b i t ta  so n  bttart a n iq la n a d ig a n  statistik  
b a h o g a  ay t i lad i .  Y u q o r id a  k o ‘ r ilgan  b a r c h a  b a h o la r  n u q tav iy  b a -  
holard ir .  A g a r  t a n la n m a n in g  h a jm i k ich ik  b o ‘ lsa  n u q ta v iy  b a h o  
o ‘ zi b a h o la y o t g a n  p a r a m e tr d a n  a n c h a g in a  fa r q  q il ish i m u m k in ,  
y a ’ ni q o ‘ po l  x a to l ik la rg a  y o i  q o ‘y iladi. S h u  s a b a b d a n  k ich ik  
h a jm li  t a n l a n m a l a r  u c h u n  in terv a llik  b a h o l a r d a n  fo y d a la n ish  
m a q s a d g a  m u v o f iq  b o ' la d i .

Intervallik baho d eb ,  b a h o la n a y o tg a n  p a r a m e tr n i  q o p la y d ig a n  
in terv aln in g  u c h la r i  b o ‘ lgan  ikkita  so n  b i la n  a n iq la n a d ig a n  b a ­
h o g a  ayti lad i.

Intervallik b a h o la r  b a h o n in g  aniqligini v a  ishonch in i am qlash n i 
t a ’ m in laydi .
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F a r a z  q i la m iz ,  t a n la n m a  b er i l ish ig a  q a ra b  to p i lg a n  s ta t is t ik  

x a ra k te r i s t ik a  @ * , n o m a ’ Ium p a r a m e t r  Q  ning  b a h o s i  b o ‘ lsin.

0 - o 'z g a r m a s  so n  d e b  h iso b la y m iz .  A gar  |© — © * | q iy m a t  

q a n c h a l ik  k ich ik  b o ‘ lsa, sh u n c h a  0 * sta tistik  b a h o  0  p a ram e trn i  

a n iq  b a h o la y d i .  B o s h q a c h a  qil ib  a y tg a n d a ,  a g a r  ix t iyoriy  S >  o 

u ch u n  | .0  — 0 * |  <  8 b o ‘ lsa , sh u n c h a l ik  b a h o  an iq  b o ‘ ladi . S h u n -  

d a y  q il ib , 8 >  0 son  b a h o n in g  an iq lig in i i fodalaydi.  A m m o  s t a ­

tistik  m e t o d la r  0 * b a h o n in g  |© — ©* | <  <5 ten gsiz l ik n i m u q a rr a r  

q an o at la n t i r i sh in i  ta sd iq  q il ish ga  o j iz l ik  q iladi. F a q a t  b u  te n g -  

s iz lik  ba ja r i l ish in in g  e h t im o li  7  h a q id a  gap irish  m u m k in .

0 * statistik bahoning ishonchli ehtimoli deb, | © — ©* | < <5 
ten gsiz l ik n in g  ba jar i l ish  e h t im o l ig a  aytiladi.

O d a t d a  b a h o n in g  ishonch li q iy m a t i  deb  o ld in d a n  b irg a  yaq in  
so n  o l in ad i .  K o ‘ p in c h a  0 .9 5 ,  0 .9 9 ,  v a  0. 999  g a  te n g  ish o n c h  
q iy m atlar i  berilad i.

F a r a z  q i lam iz  | ©  — © * | <  6' tengsizlikning ehtim oli 7  g a  ten g  

b o ‘ lsin , y a ’ ni

i > ( i e - e - | < i )  = 7  ( i )

E n d i | © - © ' | < < 5  tengsizlikni u n ga  ekvivalent b o ‘ lgan  q o 'sh  

ten gs iz l ik  b i lan  a lm a sh t ir a m iz :

- 8  < ©  -  0 * <  8 yoki 0 * -  8 <  0  <  8 +  0 * ■

N a t i j a d a  (1 )  o ‘ rniga q u y id ag in i  o la m iz :

P ( 0 * -  6 < 0 < < 5  +  © ‘ ) =  7

B u  tenglikni q u y id ag ic h a  tushinish  m u m k in :  (Ö  ~  <5 +  0  )

interval n o m a ’ Ium p a r a m e tr  0  ni o ‘ z ichiga  o l ish in in g  ( q o p -

lash in ing) ehtim oli 7 g a  teng. Ishonchli interval ( © ' — £; 5 +  0  )

d eb  n o m a ’ Ium p a r a m e tr  0  ni be r i lgan  7  i sh on ch  b i lan  q o p -

lay d igan  (0 * — 8] 5 +  0  ) in terv a lga  aytiladi.
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13-§. Normal taqsimot parametrlari uchun ishonchli baholar
Asosiy masalaning qo‘yilishi. Berilgan  o 'z g a r m a s  a  son in i an i-  

qlash m aqsad ida  n-ta  o ‘zaro  b o g ‘ llqsiz o ‘ lchashlar o ‘tkazilgan b o ‘ lsin. 
B u  o ‘ lchash )ar  xatolik lari Z  ta so d if iy  m iq d o r  b o ‘ ladi. Ihtiyoriy 
o ' lc h a sh la r  natijalarida turli xil turdagi xato lik larga  y o ‘l q o ‘yiladi. 
B u la r  s istem atik , tasod if iy  va  q o ‘pol xa to lik lardan  iborat bo 'lad i.

1. Sistematik xatoliklar. S is te m a t ik  x a to l ik la rg a  b ir in ch i  n av-  
b a t d a  a sb o b la r  x a to l ik la r i  k irad i.  Y a ’ ni o ‘ l c h a sh la r  u c h u n  ish la-  
ti lad igan  asb ob larn i ish lab ch iq ish d a  an iqlikni yu z  foyiz  t a ’ m in lash  
m u m k in  e m a s .  O d d iy  a s b o b la r  x a to l ik la r ig a  a sb o b d a g i  o i c h a s h  
sh k ala la r in i  x a to l ik la r  b i la n  b e lg i la sh  yo k i h iso b  bo sh in i  n o t o ‘g ‘ ri 
b e lg i la sh la r  k iradi. B u  x a to l ik la r  tu fayli  o ‘ lc h a sh  n a ti ja la r i  a n iq  
q iy m a td a n  h ar  d o i m  b ir  xil ish ora l i  q iy m a tg a  fa rq  q i lad i .  S h u  
s a b a b d a n  h a m  bu  x a to l ik la r  s i s te m a t ik  x a to l ik la r  d e b  a ta la d i .

2. Tasodifiy xatoliklar. T aso d if iy  xatolik larga  a so sa n  o ‘ lchash lar  
n a t i ja la r ig a  o ld in d a n  b i lib  b o ‘ lm a y d irg a n  t a so d if iy  f lz ik  s a b a b la r  
t a ’siri o s t id a  y o ‘ l q o ‘y i la d ig a n  x a to l ik la r  k irad i .

X a t o l i k l a r  n a z a r i y a s i  d e g a n d a  b i z  t a s o d i f i y  x a t o l i k l a r n i  
o ‘ r g a n a d ig a n  n aza r iy an i  k o ‘ z d a  tu ta m iz .  X a to l ik la r  n a zar iy as i  
qu r ish  u c h u n  e h t im o l la r  n a za r iy a s in i  ish la t i lad i.

3. Qo‘pol xatoliklar. 0 ‘ l c h a s h la r  n ati ja lar in i q a y ta  ish lash  
ja r a y o n i d a  ta sh q i  t a ’s ir la r  yo k i m u m k in  b o ‘ lgan  c h e t la n ish la r  
t a ’ s ir id a  s h u n d a y  x a to l ik la rg a  y o ‘ l q o ‘yish  m u m k in k i ,  o ‘ lch a sh  
natijasi katta  xa to l ik  bilan  a n iq lan ad i .  E n g  o d d iy  m u m k in  b o ‘lgan  
c h e t l a n i s h l a r d a n  b i r i  s h u n d a y  b o ‘ l i sh i  m u m k i n :  o ‘ l c h o v  
o ‘ tk azu v ch i a sb o b d a g i  oM chov n ati jas i  20  o ‘ rn iga  j a d v a lg a  30 
so n i  y o z i lad i .  Q o ‘ pol x a to l ik k a  o l ib  k e lu vch i e n g  o d d iy  ta sh q i  
s ab ab lard an  biri, k u zatuv ch in in g  o ‘zi s e z m a g a n  h o ld a  y o ‘ l q o 'y g an  
h ato l ig id ir .  Q o ‘p o l  x a to l ik n in g  b o rlig in i k o ‘ r sa tu v c h i  b e lg i la rd a n  
b ir i ,  b ir  b ir id an  k a m  fa rq  q i lad iga n  o i c h a s h  n ati ja lar i  o ra s id a  
u la rd a n  tu b d a n  fa rq  q i lad ig a n  n a t i ja la rn in g  m av ju d lig id ir .

U m u m a n  o lg a n d a ,  o ‘ lch a sh  n a t i ja la r in in g  ta so d if iy  x a to l ik la r i  
tu r l ic h a  t a q s i m o t  q o n u n la r ig a  b o ‘ysin ish i m u m k in .  L e k in  a m a l -  
d a  j u d a  ko  p  h o l la rd a  t a so d if iy  x a to l ik la r  n o rm a l  t a q s i m o t  q o n u -  
n ig a  b o y s in a d i .
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Gauss postuloti. O i c h a s h  haq iq iy  k atta lig in in g  e n g  eh t im olli  
q iy m a t i  o i c h a s h  n ati ja la r in in g  o ‘ rta ar ife tig iga  teng.

Teorema. A g a r  ta so d if iy  x a to l ik la r  G a u s s  po s tu lo t in i  q a n o a t -  
lan t ir sa ,  u h o ld a  ta so d if iy  xato l ik lar in in g  ta q s im o t  q o n u n i  n o r ­
m al  q o n u n  b o i a d i .

S h u n d a y  q il ib ,  a g a r  G a u s s  postu lo tin i q ab u l  q i l in sa ,  ta so d if iy  
xa to l ik la r  n o rm a l  q o n u n  bilan  ta q s im lan gan  b o ‘ ladi. X u d d i  sh u n ­
d a y  b u n in g  te sk ar is i  h a m  o ‘ rinli: A g a r  ta so d if iy  x a to l ik la r  n o r ­
m al  t a q s im o t  b i la n  ta q s im la n g a n  b o ‘ lsa , u h o ld a  o i c h a s h  h a q i­
q iy  katta lig in ing e n g  ehtim olli q iym ati o i c h a s h  natijalarin ing o ‘ rta 
a r i fm e t ig ig a  teng.

S h u n i a lo h id a  q ay d  qilish jo iz k i ,  bu te o r e m a d a n  ta so d if iy  
x a to l ik la rn in g  h a r  d o im  h a m  n o rm al  ta q s im o t  b i lan  ta q s im la n -  
ganlig i kelib  c h iq m a y d i .  B a ’zi b ir  t ip  o i c h a s h la r d a  (ay n iq sa ,  k am  
s o n d a g i  o i c h a s h l a r d a )  G a u s s  postu lo ti  ba ja r i lm ay d i  va  bu  h ol-  
larda  b o s h q a  t a q s im o t  q o n u n lar in i  q a ra sh g a  t o ‘g ‘ ri ke ladi.

Ly apu novn in g  m arkaziy  limit teorem asi shunday  u m u m iy  yetarli 
shartlarni b e rg an k i ,  b u  shartla r  ba jar i lgan d a  b o g i i q  b o i m a g a n  
tasodifiy m iq d o r lar  y ig in d is i  asim ptotik  normal qon u n ga  b o ‘ysinadi.

B u  sh a r t la r  a s o s a n  sh u n g a  olib  ke lad ik i,  m ark az la sh t ir i lg an  
q o ‘ s h i lu v c h i l a r  o r a s i d a  q o lg a n  m a r k a z l a s h t i r i lg a n  q o ‘ sh i lu v -  
c h i la rd a n  tu b d a n  farq  q iluvchilar i  y o ‘ q.

A lb atta ,  MXK= a K m a tem a t ik  ku tilm an in g  m avjudlig i ta lab  qi-  
l in ad i .  B u n d a n  t a s h q a r i ,  m a r k a z la sh t i r i lg a n  t a s o d i f iy  m iq d o r  
k v ad ra t in in g  m a t e m a t ik  k u tilm asi  m av ju dlig i  h a m  ta lab  qil inadi.

K o ‘ rsatilgan sh artlarda  Xl+X2+...+Xn y ig in d i  a  =  a l+a2+...+an

va c r -  [ ( A ^ - a , ) 2 p a ram e tr l i  a s im p to t ik  n o rm a l  q o n u n g a  ega

A g a r  o i c h a s h  n atija lar i s is te m at ik  x a to l ik la rd an  xoli b o i s a ,  
u h o ld a  x a t o l ik n i n g  t a ’ r i f id a n  ( Z - X - a )  o i c h a s h  n a t i ja la r i  
X=a+Z, a  va  a  p a ra m e tr l i  n o rm a l  q o n u n g a  b o ‘ysinishligi kelib  
c h i q a d i .  D e m a k ,  o i c h a s h  n a t i j a l a r i n i n g  t a q s i m o t  m a r k a z i  
o i c h a n a y o t g a n  kattalikning haqiqiy  q iym ati bilan ustm a-ust  tu sh a-  
di,  y a ’ ni M X —a.  ( B u  e sa  o i c h a s h  n a t i ja s id a  s i s te m a t ik  x a to l ik ­
larn in g  y o ‘ qligini b i ld irad i . )

b o i a d i .
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O i c h a s h l a r n i n g  b ir in ch i a so s iy  m a s a la s i  — o i c h a n a y o t g a n  
katta l ik n in g  h aq iq iy  q iy m at in i  b a h o la sh ,  m a t e m a t ik  t i ld a  ayt-  
g a n d a ,  n o rm a l  ta q s im o tn in g  m a rk a z in i ,  y a ’ ni m a t e m a t ik  kutil- 
m as in i  b a h o la sh d ir .  N o r m a l  ta q s im o t  m a r k a z in in g  b a h o s i  d eb ,  
q u y id ag i  k a tta lik n i o l ish ad i :  — ----------------------U- -------  —__________________ _

n
O ic h a s h l a r n i n g  ikkinchi a so s iy  m asa la s i  — o ‘ lc h a sh  an iq lig in i 

( o i c h a s h  a sb o b in in g  an iq lig in i )  b a h o la sh d ir .  M a t e m a t ik  t i ld a  b u  
m a s a la  n o rm a l  t a q s im o tn in g  a  p a ram e tr in i  yoki u n in g  d isp ers i-  
yasi u 2 ni b a h o la sh n i  b i ld irad i .  D isp e r s iy a  yoki o ‘ lch ash  an iq li-  
g in in g  b a h o s i  s i fa t id a  q u y id ag i  katta lik n i o l ish ad i :

« - I t /

S h u n d a y  q il ib ,  k o ‘ rsatilgan  ikki a so s iy  m a s a la  n o rm a l  t a q s i ­
m o tn in g  ikki p a ram e tr in i  b a h o la sh g a  keltir iladi.

14-§. Taqsimot markazining ishonchli baholari

T a q s im o t  m ark az in in g  b a h o s in i  b iz  ikki h o ld a  o ‘ rg an am iz :  
c r  m a ’ lu m  b o ‘ lgan  h o ld a  ( o i c h a n a y o t g a n  k a tta l ik n in g  h aq iq iy  
q iy m a t in in g  b a h o s in i  o i c h a s h  an iq lig i  m a i u m  b o i g a n  h o ld a )  
va c r  n o m a i u m  b o i g a n  h o lda .

1. A g a r  d isp e rs iy a  a 1 m a i u m  b o i s a ,  u h o ld a  o ‘ rta  a r i fm e t ik  
_  a

q iy m a t  x  n in g  a  va  ~¡= p a ra m e tr l i  n o rm a l  t a q s im o t g a  e ga
vw

b o i i s h l i g i d a n  fo y d a la n ish  m u m k in .  B u  e sa  Z = - — - V ñ  k atta lik
(7

n o r m a l la sh t i r i lg a n  N ( 0 ; 1) n o rm a l  t a q s i m o t g a  e g a  ek an lig in i  
b ild ir ib ,  X ni d isp e rs iy a  o ld in d a n  m a i u m  b o i g a n  h o ld a  b a h o ­
lash  im k o n iy a t in i  b e rad i .

Ix - a \  n in g  ix t iyoriy  c l ie t lan ish i  eh t im o l in i  q u y id ag i  fo r m u la

y o r d a m id a  a n iq  h iso b la sh  m u m k in :
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A n iq  b i r  ish o n c h li  eh t im ollik  5  ni berib , b iz  r ( £ ) n in g  q iy-  
m a t in i  <£(/) = 5  t e n g l a m a d a n  j a d v a l  y o r d a m i d a  t o p a m i z  va  
ish on ch li  bah on i< s  ish on ch li  eh t im ollig i  b i lan  to p am iz :

\x-a\<t(S)-^=
Vw

B u  b a h o i  o d a t d a  qu y id ag i  k o ‘ r in ish da  yoz ishad i:

x - t (S ) -Z= < a  < x +  t (S ) - j=  _
V» V»

M asalan ,<?  =  0,99 ishonchli ehtim ol bilan quyidagi bah o  0 ‘rinli: 

x - 2 , 5 7 6 - i r  <a <x +  2 , 5 7 6 - ^
---------------- V77  VTT-----------------------

5  =  0,997 i sh on ch li  eh t im ol b i lan  e sa  quyidag i b a h o  o ‘ rinlidir:

x - 3 —pr <a <x +3—j=
\Jn yjn

(u c h  s ig m a  q o y id a s i ) .
E n d i b iz  t a so d i f iy  x a to l ik la rn in g  n o rm a l  ta q s im la n g a n l ig ig a  

a s o s l a n g a n  h o ld a  q o ‘ pol x a to l ik la rn i  y o ‘ q a t ish  usu lin i  k o ‘ rib 
o ‘ta m iz .  F a r a z  q i l a m iz ,  b ir  n e c h ta  o i c h a s h l a r  n a t i ja s id a  biz  
o i c h a n a y o t g a n  k a t t a l ik n in g  ta q r ib iy  q iy m a t i  % v a  o ‘ r t a c h a  
kv ad ra t ik  xa to l ik  a  ni to p d ik .  H a r  b ir  o i c h a s h  h ato l ig in in g  
taq r ib iy  q iy m a t in i  a n iq la y m iz :

= **- x * 6 k.
N o r m a l  ta q s im o tn in g  x o s sa s ig a  a so sa n :

P(|<J|<3<r) =  0,9973.

D e m a k :

P(|£| >  3a )  =  0 ,0027 .

O d a td a  xa to l ik n in g  abso lyut q iym ati  3a  d a n  osh ishin ing  eh ti-  

m oli  ju d a  h a m  k a m  d e b  h iso b la sh a d i .  S h u n in g  u c h u n  h a m  a g a r  
£k l a rd an  b iro r ta s in in g  m o d u li  3<r d a n  o sh g a n  b o i s a ,  u h o ld a  
bu  o i c h a s h  q o ‘ p o l  x a to l ik  b i lan  o ‘ tk az i lg an  h isob lan ib ,  un ing
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n atijas in i t a s h la b  y u b o r i lad i .  B a ’zi b ir  o ‘ lch a sh  n a t i ja la r i  sh u  
usu lda  ta s h la b  y u b o r i lg a n d a n  s o ‘ ng x va  er la rn in g  taq r ib iy  
q iym atlar i  q a y ta d a n  h iso b lan ish i  kerak.

2. A g a r  a 2 d isp e rs iy a  n o m a ’ lum  b o ‘ lsa, u  h o ld a  S ty u d e n t  
t a q s im o t id a n  fo y d a la n ish  m u m k in .  U n in g  u c h u n  e m p ir ik  d is-  

p ers iy an i q a ra y m iz :

S 2 =-
1

x m i q d o r  a  v a  

x — a

n -  i t

p a r a m e tr l i  n o r m a l  t a q s i m o t g a  e g a

b o ‘ lgan lig id an  J L  m iq d o r  0 va  1 p a ram e tr l i  n o rm a l  t a q s im o t-  
y f ñ  ,  j

g a  e ga  b o ‘ lad i .  U la r g a  b o ‘g ‘ liq b o ‘ lm a g a n  h o ld a  «  =
a

m iq d o r  Zñ~\ - h i-k v a d ra t  ta q s im o tg a  e ga  b o ' la d i .

T =
X -  a x -  a

a  V n - 1  katta lik  e sa  S ty u d e n t  t a q s im o t ig a  e ga
■sfñ \fñ

b o ‘ lib, bu  t a q s im o t  u c h u n  h a m  z ich lik  fu n k siy a s in in g  k o ‘ rinishi 
m av ju d  b o ‘ l ib ,  u n in g  q iy m atlar i  jad v a l la r i  tu z ilgan .

B u  n isba t  cr g a  b o g ‘ liq b o ‘ lm agan lig i  u c h u n  u ta q s im o tn in g  
m ark az i  b a h o s in i  qurish  im k o n in i  berad i.  B u n in g  u c h u n  S t y u ­
dent ta q s im o t in in g  ja d v a l i  y o r d a m id a  ber i lgan

= 2 j  PkT(t)dt = r

f \

x — a
s < t ( y , n  -  1)

4 /
e h t im o l l ik k a  k o ‘ ra t n ing  q iy m a t i  to p ilad i .  B u  yerda



B u  e sa  q u y id ag i  ishonchli b a h o n i  beradi:

< t ( y , n - 1).

Y a ’ ni

x - a
s

T n

— $  — 5

x -  t ( y , n  - \)—f= < a  < x + t ( y , n - 1) - 7=.
v «  V»

B u y e rd a  t f a q a t g i n a ^  d an  e m a s ,  balki ta jr ib a la r  so n ig a  h am  

b o g ‘ liq. B u  n arsa  k a m  sonli o i c h a s h l a r d a  sezilar lid ir . M a sa la n :  

/1= 5 , k —4 ,  y —0,99  b o i s a

x -  4 ,604  ~̂ = < a  < x + 4 ,604  -4=
V« v «

b o i a d i . --------------------------------------       -  -     - -
S h u n d a y  q il ib ,  o i c h a s h l a r  son i k a m a y g a n d a  ish on ch li  in ter­

val k a t ta la sh a d i  (b ir  hil i shonch li  e h t im o ll ik d a ) .  A g a r  intervalni 
o ‘ z g a r t irm a sa k ,  o i c h a s h l a r  soni k a m a y g a n d a  u larn in g  ish on ch li  
eh tim ollig i  k a m a y a d i .  H u su sa n

-  -  s  -  ,, s  x -3  —j= < a < x  + 3-j=
\ln V«

k o ‘ r in ishdagi uch  s ig m a  q o id a s i ,  k a m  sonli o i c h a s h l a r d a ,  0 ,9 9 7  
d a n  k a m  b o i g a n  ish on ch li  e h t im o ll ik k a  ega  b o i a d i .  

n = 1 4  b o i g a n d a  / < 0 , 9 9 ,  

n=8 b o i g a n d a  ^ < 0 , 9 8 ,  

n = 5  b o i g a n d a  y < 0,96.

S ty u d en t  ta q s im o t in i  ta jr ib a la r  son i k a tta  b o i g a n d a  ish latish  
tav siy a  e t i lm ay d i,  ch u n k i  n =20 d a  u n orm al t a q s im o td a n  ju d a  
h a m  k a m  farq  q i lad i .

15-§. Normal taqsimot o‘rtacha kvadratik chetlanishi a  ning 
bahosi uchun ishonchli intervallar

B o sh  t o ‘ p la m n in g  A'-sonli belgisi n o rm a l  ta q s im lan gan  b o i s in .  
T u z a t i l g a n  t a n l a n m a  o ' r t a c h a  k v a d r a t ik  c h e t l a n i s h  5 o r q a l i
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n o m a ’ lum bosh o l rtacha kvadra t ik  che lan ish  <rni baho lash  ta lab  
et ilgan  boMsin. O ld im izga y  ishonch li eh t im o ll ik  b ilan  a  p ara-  
m etm i qopiayd igan ishonchli intervalni topish masalasin i qo 'yam iz :

P(\a -  s| < 8 )  = y

m unosabat  b a ja r i l ish in i  ta lab  e tam iz .  Bu m unosabat  q u y id ag ig a  
teng  kuch li :

P ( s  -  5 < a < s  + 5 )  = y  

M av jud  ja d v a l la rd an  foyda lan ish  m um k in  b o i i s h l ig i  u chun  
quy id ag i

s  — 5 < a < s  + S
q o ‘sh tengs iz l ikn i unga teng  kuch li  b o ' lg an  quy idag i ten gs iz l ik k a  
a lm ash t iram iz :

sH ) <<7<sH /
£
— = q  deb  be lg i lab
5

5 ( l - q r ) < 0 - < s ( l  + ^) (1)

tengs iz l ikka  ke lam iz .  q  ni top ish  uchun  quy idag i “x i” ta sod if iy

m iqdor in i  k ir i tam iz :  j  = ; / j-tan lanm a ha jm i.  Isbot q i-

S~ ( f l  — 1)
l ingan k i ,  — 5—  m iqdo r  x i-k v ad ra t  qonun  b i lan  ta q s im la n g an ,

a
shun ing  uchun  ham  un ing  kvadra t i ld iz in i X b i lan  b e lg i la ym iz .  

X t aq s im o t in in g  z ich l ik  funksiyas i quy id ag i  ko ‘ r in ishda  b o ' lad i :

j d  
y n~2e  2

p ( X , n ) ~
2f r r f * - n  (2 )

2

Bu ye rda  r -  g a m m a  funksiya . Ko‘ rinib tu r ibd ik i ,  bu  taq s i-
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m o t  b a h o la n a y o tg a n  a  p a ra m e trg a  b o g ‘ liq b o ' lm a y ,  f a q a tg in a  
t a n la n m a  h a jm i n g a  b o g 'l iq .  ( 1) tengsiz l ikni sh u n d ay  a lm a sh t i -  
ram iz k i ,  u q u y id ag i  k o ‘ r in ishga  kelsin :

Z\ <X<X2-
B u tengsizlik  ba jar i l ish in ing  e h t i m o l i /  g a  teng  bo 'lg an i  u ch u n

X2

P ( x  , < X < X 2) = jp ix > " № x  = r .
X\

q<  1 d e b  fa ra z  q il ib ,  ( 1) ten gsiz l ik n i b o sh q a  k o ‘ r in ish da  y o z ib  

o la m iz :

1 1 1
< — <-

5(1 +q) a  s Q - q ) ' ________

B u  tengsizlikni s j n - 1 g a  k o ‘ paytirib quyidagini hosil q ilam iz :

y / n  -  1 S y j t l  - 1  y j n - l
 <  < ---------
1 + q u  1- q  ’

yoki

y j n -  1 yj f l  — \
 < * < -  .
1+q \ - q

B u tengsizlik bajarilish i ehtim oli yoki unga teng  kuchli b o ‘ lgan 
(1) ten gsiz l ik  ba jar i l ish i e h t im o li  q u y id ag ic h a :

V//-1

J  p (% ,n ) d x  = r
-Jn-\
\+q

B u ten g lik d an  b e r i lg an  n w a y  larga  k o ‘ ra q top ilad i .  A m a ld a  

q  ni to p ish d a  j a d v a ld a n  fo y d a la n i lad i .  T a n la n m a d a n  s  ni h isob -  
lab  va  ja d v a ld a n  q  ni to p ib ,  iz lan a y o tg an  (1) ish on ch li  in terval, 

y a ’ ni <j  ni y  ish on ch li  e h t im o l  b i lan  q o p lo v c h i

i ( l  -<7) <cr <5(1 +q)
Interval to p ilad i .
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16-§. Statistik gipotezalarni tekshirish

A g a r  b o sh  t o 'p l a m  ta q s im o t i  q o n u n i  n o m a i u m  b o i i b ,  lekin  

un ing  ko 'r in ish in i F(x)  ek an lig in i  t a x m in  q i l ish g a  a s o s  b o ‘ lsa, u 

h olda  quyidag i g ip o tez a  ( fa raz )  ni o ld inga  surishadi: b o sh  t o 'p la m  

F(x) q o n u n i  b o 'y ic h a  t a q s im la n g a n .

B o s h q a c h a  h o l  h a m  b o i i s h i  m u m k i n :  t a q s i m o t  q o n u n i  

m a i u m ,  lek in  u n in g  p a ram e tr la r i  n o m a ’ lu m . A g a r  n o m a ’ lum  

p a r a m e tr  @ ni a n iq  b ir  q iy m a t  0 n g a  teng lig in i fa ra z  q il ish ga  

a so s  b o i s a ,  q u y id ag i  g ip o te z a n i  o ld in g a  su r ish ad i :  0  =  Q O.

Y a n a  b o s h q a c h a  g ip o te z a la rn i  o ld in g a  surish  m u m k in :  ikki 

yoki b ir  n e c h a  t a q s im o t la rn in g  p aram etr la r i  teng lig i ,  t a n la n m a n -  

ing  b o g i iq s i z l i g i  va  b o sh q a la r .

17-§. Statistik gipoteza. Nolinchi, konkurent (alternativ), 
oddiy va murakkab gipotezalar

Statistik gipoteza d e b ,  n o m a i u m  t a q s i m o t n i n g  k o ‘ r in ish i  

yo k i  m a i u m  t a q s i m o t l a r n i n g  p a r a m e t r l a r i  h a q i d a g i  g i p o t e z a -  

la rg a  a y t i l a d i .

M a sa la n :  1) b o sh  t o 'p l a m  P u as so n  q o n u n ig a  a s o s a n  t a q s i m ­

lan g an ;  2 ) ikki n o rm a l  ta q s im la n g a n  t o ‘ p la m n in g  d ispers iy a la ri  

o ‘ z a ro  te n g  d e g a n  fa raz larn i  o ld in g a  suruvch i g ip o t e z a la r  Statis­

tik  g ip o tez a la rd ir .

A m m o  “ 2 0 1 0 -y i ld a  urush  b o i m a y d i ”  d e g a n  g ip o t e z a  Statis­

tik  g ip o t e z a  e m a s .  O ld in g a  su r ilgan  g ip o t e z a  b i lan  b ir  q a to r d a  

unga q a r a m a -q a r sh i  (z id) g ip o te z a  h am  qaraladi. A g a r  F (x )  o ‘ rinli 

b o i m a s a ,  u h o ld a  un ing  aksi o ‘ rinlidir. N o l in ch i  (a so siy )  g ipoteza  

d e b ,  q o ‘ y i lgan  / / „  g ip o t e z a g a  aytilad i.  Konkurent (alternativ) 
g ip o te z a  d e b ,  n o lin ch i g ip o t e z a g a  z id  Hl g ip o t e z a g a  aytiladi.
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Misol.
H0 : M (x )  =  a  =  10, <Z>(x) ta q s im o t  u c h u n ,

H1 : M (x )  =  a  ^  10, 0 ( x )  t a q s im o t  u ch u n .

Sodda gipoteza deb , yolg ‘ iz bir fa razd an  tashkil to p gan  g ipote-  

z a ga  ayti lad i.  M a sa la n :  H0 : A =  5 ,  b u  yerda  k o ‘ rsatkichli

t a q s im o tn in g  p a ram e tr i .
Murakkab gipoteza d eb ,  chekli yoki ch e k s iz  so n d a g i  o d d iy  

g ip o te z a la r d a n  tashk il  to p g a n  g ip o te z a la rg a  aytiladi.

M a sa la n :

l ) H : X  >  5 — bu m u rakkab  g ip o teza  b o ‘ lib, quyidagi san o qs iz  

so n d a g i  o d d iy  g ip o t e z a  : A = bt, ö , > 5  la rd an  tashk il  to p g a n .

1) : Mx = a  =  3  ( u  - m a ’lu m )  -  o d diy g ip o te z a ,

2) H{1 : Mx  =  a  — 3 ( a  - n o m a ’lu m )  — m u ra k k a b  g ip o te z a .

18-§. Birinchi va ikkinchi tur xatoliklar

Q o ‘ yiigan g ip o t e z a la r  t o ‘g ‘ ri yoki n o t o ‘g ‘ ri b o ‘ lishi m u m k in ,  

sh u n in g  u c h u n  uni tek sh ir ish ga  extiyo j t u g ‘ iladi. T ek sh ir ish  Sta­
t istik  m e t o d la r  a so s id a  o lib  bo r ilgan i u ch u n  uni sta t is t ik  te k ­

shirish  dey ilad i.  N a t i j a d a  g ip o tez a la rn i  statistik  tekshirish d a v o -  

m id a  ikki h o ld a  x a to  x u lo sa  q ab u l  q il in ish i m u m k in ,  y a ’ ni ikki 

tu r  xa to l ik k a  y o i  q o ‘ yilishi m u m k in .

B ir inch i tu r  x a to  sh u n d a n  ib ora tk i,  b u n d a  t o ‘g ‘ ri g ip o te z a  

rad q il inad i.

Ikkinchi tu r  x a to  sh u n d a n  iboratk i,  b u n d a  n o t o ‘g ‘ ri g ip o te z a  

qab u l  q il inadi.

B ir in ch i tu r  x a to n in g  e h t im o l i  q iy m a td o r l ik  d a ra ja s i  d ey ilad i 

va  Q b ilan  be lg i lan ad i .  K o ‘ p ro q  a  ~ 0 ,0 5 ,  a  — 0 ,0 1  q iy m a t la r  

ber ilad i.  A gar ,  a  =  0 , 0 5  qiymatdorlik darajasi q ab u l  q i l in gan
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b o ‘ l sa  b u  100 ta  h o ld a n  5 ta s id a  b ir in ch i  tu r  x a to l ik k a  y o ‘ l 

q o ‘yilish xavfi borlig in i b i ld irad i .  ( t o ‘g ‘ ri g ip o t e z a n i  rad  e tish ) .  

Ik k in ch i  tu r  x a to n in g  e h t im o l in i  (3  orq a li  b e lg i la n ad i .

19-§. Nolinchi gipotezani tekshiruvchi ba’zi bir statistik
kriteriyalar

N o l in c h i  g ip o t e z a n i  teksh ir ish  u c h u n  m a x s u s  ta n la n g a n  ta s o -  

d if iy  m iq d o r  ish la t i lad i.  U n in g  an iq  yo k i t a x m in iy  t a q s im o t i  

m a ’ lu m  b o ‘ lad i .  B u  m iq d o rn i :

— t a q s im o t i  n o r m a l  b o ‘ lg a n d a  U  yo ki Z  b i la n ;

— ta q s im o t i  F i s h e r - S n e d e k o r  q o n u n i  b o M gan da  F  yo k i B 2 
bilan ;

— ta q s im o t i  S ty u d e n t  q o n u n i  boM ganda  T  b i lan ;

— ta q s im o t i  “ x i-  k v a d r a t”  q o n u n  b o i g a n d a  X 2 b i la n  v a  h a -  

k o z a la r  b i lan  b e lg i lan ad i .

Statistik kriteriya (y o k i o d d iy g in a  kriteriya) d e b ,  n o l in ch i  

g ip o te z a n i  tek sh ir ish  u c h u n  x iz m a t  q i lad ig a n  K  t a so d i f iy  m iq -  

d o r g a  ay t i lad i .  M a s a la n :  A g a r  ikki n o rm a l  t a q s im la n g a n  b o sh  

t o 'p l a m n in g  d isp e rs iy a la r i  o ‘z a ro  tengligi t o ‘g ‘ r is idag i g ip o t e z a n i  

tek sh ir ish  k e rak  b o ' l s a ,  u h o ld a  kriteriya  K  s i fa t id a  ikki b o sh  

t o ‘p la m  tu z a t i lg a n  d isp e rs iy a la r in in g  n isbati  o l in ad i :

B u  t a so d i f iy  m iq d o r  b o ‘ lib F i s h e r - S n e d e k o r  q o n u n i  b o ‘ y ic h a  

ta q s im la n g a n d ir .

G ip o t e z a n i  tekshirish  u c h u n  ta n lan m a n in g  q iy m atla r iga  a so sa n  

kriteriya tark ib iga  kirgan kattalik larning xususiy  q iym atlar i  h isob la-  

n a d i  va  shll  t a ^ t '^ a d a  WTitprivnninff vu c iic iv  m v m n t i
* * * *  “ *  * v V ‘ ‘j  v * * * * “ o ------------------------- j  — —  ~ o  /  ~ i ~ j ------------------

hosil  q i l in ad i  va  uni K hiz d e b  b e lg i lay m iz .
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20-§. Kritik soha. Gipotezani qabul qilish sohasi.
Kritik nuqtalar

A n iq  b ir  kriteriya  q ab u l  q il in gan . U n in g  q ab u l  q i lad iga n  q iy-  

m at la r i  t o ‘ p la m i ikkita k e s ish m a y d ig a n  t o ‘ p la m  o s t la r ig a  quy i-  

d a g ic h a  b o ‘ l inadi: u larn ing  biri k r ite r iyan in g  nolinchi g ip o te z a n i  

rad  e t a d ig a n  q iy m a t la r id a n ,  ik k in ch is i  k r i te r iy a n in g  n o l in c h i  

g ip o te z a n i  qab u l  e ta d ig an  q iy m a t la r id an  tashkil  to p g a n  b o ‘ ladi.

Kritik soha d e b ,  kriteriyaning n o l in ch i  g ip o te z a  rad q i l in ad i-  

g a n  q iy m atla r i  t o ‘ p la m ig a  aytiladi.

Gipotezaning qabul qilinish sohasi (y o ‘1 q o ‘yilgan q iy m a t la r  

so h a s i )  d e b  kriteriyaning  nolinchi g ip o t e z a  qab u l  q il in ad igan  q iy ­

m at la r i  t o ‘ p la m ig a  aytiladi.

S ta t is t ik  g ip o tez a la rn i  tek sh ir ish n in g  a so s iy  prinsip i q u y id a -  

g ic h a :  a g a r  kr iter iyan ing  k u za t i lay o tg an  q iy m ati  kritik s o h a g a  te -  
gishli b o ‘ lsa ,  n o lin ch i g ip o te z a  rad  q i l in ad i ;  a g a r  k r ite r iyan in g  

k u z a t i lad ig a n  q iy m a t i  g ip o te z a n in g  q a b u l  q il in ish  s o h a s ig a  te -  

gishli b o ‘ l sa ,  g ip o t e z a  qabu l  q il inadi.
A g a r  K  bir  oMchovli ta so d if iy  m iq d o r  b o ' l s a ,  u h o ld a  k r i te ­

riyaning q iy m ati  b iro r  intervalga tegishli boMadi. B izga m a ’ lum ki, 

bu  interval ikki in terv alga , kritik interval va y o ‘ l q o ‘y i lad ig an  

q iy m a t la r  in terv a liga  a jra lad i.
Kritik nuqialar (chegaralar)  K Kr d eb ,  kritik sohani g ip o te z a ­

ning qabul qilinish soh as idan  a jratib  tu rad igan  nuqtalarga  aytiladi.

0 ‘ng tomonlama kritik soha d e b ,  K  >  K Kr ten gsiz l ik  b i lan  

a n iq la n a d ig a n  kritik so h a g a  ayti lad i,  b u  y erd a  K Kr — m u sb a t  

so n  (7 - r a sm ) .

 T , ^ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 ? T r r

0  K t, K
7-rasm.
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Chap tomonlama kritik soha d e b ,  K  < K KT ten gsiz l ik  b i lan

a n iq la n a d ig a n  kritik  s o h a g a  ay t i lad i ,  b u  y e rd a  K Kr < 0 so n  

( 8- ra sm ) .

K , r 0 K
8-rasm

Bir tomonlama kritik soha d e b ,  o ‘ ng  t o m o n la m a  yo k i  c h a p  

t o m o n la m a  kritik  so h a g a  ayti lad i.  Ikki tomonlama kritik soha 
d e b ,  K  < K\_r , K  > K\.r te n g s iz l ik la r  b i lan  a n iq la n a d ig a n  k r i­

t ik  s o h a g a  a y t i lad i ,  b u  y e rd a  K 1 Kr > K lKr. X u s u s a n ,  kritik  n u q -  

ta l a r  n o lg a  n isba t i  s im m e tr ik  b o ‘ l sa ,  u  h o ld a  ikki t o m o n la m a  

kritik  s o h a  ( K Kr >  0  d e g a n  fa r a z d a )  K  < - K Kr,k > K h.r t e n g s iz ­

lik lar  b i lan  yoki b u n g a  te n g  k u ch li  b o ‘ lgan  \K\ > K Kr ten g s iz l ik  

b i lan  a n iq la n a d i .  E n d i  K Kr q a n d a y  to p il in ish in i  k o ‘ raylik . S h u  

m a q s a d d a  a v v a lo  q iy m a td o r l ik  d a ra ja s i  a  be r i lad i .  S o ‘ n gra  o ‘ ng 

t o m o n l a m a  kritik  s o h a  u c h u n  kritik n u q ta  K KT ni H0 g ip o t e z a  

o 'r in l i  b o ‘ lg a n d a  kriteriya q iy m ati  k  n ing  K KT d a n  k a tta  b o ‘ lish 

eh t im o l i  o ld in d a n  ber ilgan  a  g a  te n g  boM ishlik sh a r t id an  to p i-  

lad i . Y a ’ ni H(l o ‘ rinli b o ‘ lg a n d a

P ( K  > K Kr) =  a  (1 )

d a n  to p ilad i .
H a r  b ir  k r i te r iy a  u c h u n  m a x s u s  j a d v a l l a r  b e r i lg a n  b o ‘ lib 

[ 1, 2], u la rdan  berilgan  m u n o sab a tn i  qan o at lan tiru vch i kritik nuq- 
t a n in g  q iy m a t i  to p ilad i .

Eslatma:  kritik  n u q ta  K Kr t o p i lg a n d a n  k eyin  t a n la n m a n in g  

b e r i lg an ig a  k o ‘ ra , kriter iyan in g  k u zat i lgan  q iy m ati  h iso b la n a d i  va
W  >> K  hnM ça n h n lH s  N  — ptilaH i*

—  ~ ~ k u z  '  K T ----------------------------------’      »  —

I<kuz < K Kr b o ‘ lsa ,  u h o ld a  H0 ni rad  e t i sh g a  a so s  y o ‘q . (1 )
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ten g lik dan  fo y d a lan gan d a  biz  a  ehtim ollik  bilan b innchi tur xato-  

likka y o ‘ l q o 'y a p m iz .  C h a p  to m o n la m a  kritik sohani top ish  uchun  

I (  < K KV tengsizlikdan foydalanam iz . B u n d a  K Kr kiitik n u q ta  Ht) 
o ‘ rinli b o ‘ lgan  holda  P ( K  < K Kr) =  a  shartdan topiladi.

Ikki t o m o n l a m a  k r i t ik  s o h a n i  t o p i s h  u c h u n  K < K \ . r , 
K  > K \ T ten gs iz l ik la rd an  fo y d a la n a m iz ,  b u n d a  K \ r va K 2Kr 
-  k r i t i k  n u q t a l a r  Hn o ‘ r in l i  b o ‘ l g a n  h o l d a  

P ( K  < K \ r ) +  P ( K  > K \ r ) =  a  sh a r td a n  top ilad i.

21-§. Kriteriyaning quwati

B iz  kritik  s o h a n i ,  H0 o ‘ rinli b o ‘ lgan d a  bu so h a g a  kriteriya 

q iy m at i  tegishli  b o ‘ l ish n ing  eh t im o li  & g a  ten g  b o ‘ lishlik sh ar-  

t id an  to p d ik .  T a jr ib a  shu n i k o ‘ rsa tad ik i ,  kriteriya q iy m a t in in g  

k r i t ik  s o h a g a  te g i s h l i  b o ‘ l i sh l ik  e h t im o l in i ,  H0 n o t o ‘g ‘ ri 

b o ‘ lg a n d a ,  y a ’ ni Hx o ‘ rinli boM gan d a ,  kiritish m a q s a d g a  m u -  

vo fiq  ekan .  Kriteriyaning quwati d e b ,  o ‘ rinli b o ‘ l g a n d a  k r i­

te r iy a  q iy m a t i n i n g  kr itik  s o h a g a  te g ish l i  boMish e h t im o l ig a  

a y ta m iz .  Y a ’ni, kriteriya q u w a t i ,  Hx t o ‘ g ‘ ri b o i g a n d a  / f „ - r a d  

etilishi e h t im o l ig a  teng. G ip o t e z a n i  teksh irish  u c h u n  q iy in a td o r -  

lik d a ra ja s i  q ab u l  q il ingan  va t a n l a n m a  h ajm i f ik s ir lan gan  so n g a  

te n g  b o ' l ib ,  faq a t  kritik so h an i ta n la sh d a  erkinlik  q o lg a n  boMsin. 

Kritik  so h an i  kriter iyan in g  q u w a t i  e n g  katta  b o ' l a d ig a n  qil ib  

qurish  m a q s a d g a  m u v ofiq l ig in i k o ‘ rsataylik . A w a l o  ikk inch i tu r  

x a to l ik n in g  ( n o t o ‘g ‘ ri g ip o t e z a  q ab u l  q il ish n ing)  eh t im o li  ß  g a  

teng  b o ‘ lsa , u h o ld a  kriteriyaning q u w a t i  1 — ß  g a  teng b o ‘ lishiga 

ish o n ch  hosil  q ilaylik . H a q iq a t a n ,  a g a r  ß - i k k i n c h i  tu r  x a t o ­

l ikn ing, y a ’ ni “ H0 q ab u l  q il ind i,  H1 o ‘ r in li”  h o d isa s in in g  e h t i ­

m oli  b o ‘ l sa ,  u h o ld a  u n g a  te skar i  “  H{) rad  etild i, Hx o ‘ r in li”  

h o d isa n in g  e h t im o l i ,  y a ’ ni kriter iyan in g  q u w a t i  \ —ß  ga  teng. 

A g a r  q u w a t  1- ß  o ‘ s sa ,  a lb a t ta  ß  e h t im o l ,  y a ’ ni ikk inch i tu r  

x a to l ik k a  y o ‘ l q o 'y i sh  k a m a y a d i .
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D e m a k ,  q a n c h a l ik  k r i te r iy an in g  q u w a t i  k a tta  b o ‘ l s a ,  sh u n -  
c h a l ik  ik k in ch i tu r  x a to l ik k a  y o ‘ l q o ‘yish e h t im o li  k ich ik  b o ‘ ladi.

Eslatma:  K r ite r iy a  q u w a t i  — b u  ikkinch i tu r  x a to l ik k a  y o i  
q o ‘y i lm asl ik  e h t im o lid ir .  S h u  n a r sa  an iq  b o i d i k i ,  a  v a  ß  lar  
q a n c h a l ik  k ich ik  b o i s a ,  s h u n c h a l ik  kriteriya  y axsh i h iso b la n a d i .  
L e k in  b ir  v a q tn in g  o ‘ z id a  a  ni h a m ,  ß  ni h a m  k ic h ik  qilish  
m u m k in  e m a s .  A g a r  a  ni k ich ray tir sak ,  ß  o sh ib  k e ta d i .

E n d i  sav o l  t u g ‘ iladi: a  n i e n g  m a q s a d g a  m u v o f iq  q i l ib  q a n -  
d a y  tan la sh  k e ra k ?

Eslatma:  B ir in ch i  va  ik k in ch i tu r  x a to l ik la rn in g  e h t im o l la r in i  

b i r  v a q td a  k ich ray tir i sh n in g  y a g o n a  y o i i  — b u  t a n l a n m a  h a jm in i  
o sh ir ish .

22-§. Pirsonning muvofiqlik kriteriyasi

A g a r  b o sh  t o ‘ p la m n in g  t a q s im o t  q o n u n i  n o m a ’ lu m  b o ‘ lib, 

lekin bu q o n u n  k o ‘ rinishi F  ekanlig in i taxm in  qilishga a s o s  b o ‘ lsa, 

u h o ld a  q u y id ag i  n o l in ch i  g ip o t e z a  H0 tek sh ir iad i :  HQ: b o sh  

t o 'p l a m  F  ta q s im o t  q o n u n i  b i lan  t a q s im la n g a n .  B u n in g  u c h u n  

m a x s u s  t a n la n g a n  ta so d if iy  m iq d o r  — m u v o fiq l ik  k r i te r iy a s id an  

fo y d a lan ilad i .  Muvofiqlik kriteriyasi d e b ,  n o m a ’ lu m  ta q s im o tn in g  

t a x m in  q il in gan  q o n u n i  h a q id a g i  g ip o te z a n i  teksh ir ish  k r ite r iya-  
s ig a  aytiladi.

M u v o f iq l ik  kr i te r iy a la r id an  biri P i r so n n in g  m u v o f iq l ik  k r i te ­

riyasi b o ‘ lib, b u  kriteriya  y o r d a m id a  e m p ir ik  va n a z a r iy  c h a s t o -  

ta l a r  ta q q o s la n a d i .  Empirik chastotalar d eb ,  t a n la n m a n in g  k u z a -  

t i lay o tg an  c h a s t o t a l a r ig a  ayti lad i .  Nazariy chastotalar d e b ,  b o sh  

to 'p l a m n in g  X m iq d o r iy  be lg is i  fa ra z  q i l in gan  t a q s i m o t  b i lan  

t a q s im la n g a n  d e g a n  sh art  b o ‘y ic h a  n azar iy  y o ‘ l b i lan  h iso b la n -  

g a n  c h a s t o t a la r g a  ay t i lad i  v a  u la r  « '  = n  - Pt t e n g l ik d a n  to p i l a -  
di.  B u  y e rd a  n~  t a n la n m a  h a jm i ,  P. — X m iq d o r iy  b e lg i  d isk re t  

boMgan h o ld a  sh u  m iq d o r iy  b e lg in in g  q iy m a t i  x ; nin.g f a r a z  q i ­

l in gan  t a q s im o t  b o ‘y ic h a  h iso b la n g a n  e h t im o lid ir .
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A g a r  X m iq d o r iy  belgi m a ’ lum  bir u z lu ks iz  t a q s im o t  qonuiii  

b i lan  t a q s im la n g a n  d e gan  g ip o tezan i  teksh ir ish  k erak  b o ' l s a ,  u 
h o ld a  X n in g  b a r c h a  q ab u l  q i lad igan  q iy m atlar i  so h a s in i  ten g  

u zu n l ik d ag i ,  k e s ish m a y d ig a n  s  in tervalga  b o ‘ l ishad i.  T a n la n m a -  

n in g  q iy m atlar i  s i fa t id a  in tervallar  o ‘ rta larin i, m o s  ch asto ta lar i  

s ifa t ida  ta n lan m a n in g  shu  intervalga tushgan  q iym atlar in in g  sonini 

o l ish ad i .  B u  h o ld a  P. ta n la n m a  x  q iy m atin in g  i-nch i in tervalga  

tu sh ish  e h t im o l id ir .  P i r so n n in g  m u v o f lq l ik  k r i te r iy a s in i  b o sh  

t o ‘ p la m  n o rm a l  taq s im la n g a n lig in i  tek sh ir ish d a  k o ‘ r sa ta m iz  (kri- 

teriya  b o s h q a  ta q s im o t la r  u ch u n  h am  xu dd i sh u n d a y  ish lati lad i) .

F a r a z  q i lam iz ,  /7-h a jm li  t a n la n m a  ber ilgan  b o 'l s in :

X: x,, x2, ..., x

______________________________ n r  n p  n 2’  n s_____________________________
n = n l +n2+...+ ns

B er ilgan  q iy m a td o r l ik  d ara jas i  a  d a  b o sh  t o ‘ p la m  norm al

ta q s im la n g a n  d e g a n  g ip o te z a n i  teksh irish  ta lab  q i l in gan  b o ‘ Isin. 

B u n in g  u c h u n  H 0 b o sh  t o 'p l a m  n o rm a l  t a q s im la n g a n  d e gan  

fa ra z d a  n ' n a za r iy  c h a s t o t a la r  h iso b lan ad i .  H () ni teksh irish  kri- 

ter iy asi  s i fa t id a  q u y id ag i  ta so d if iy  m iq d o r  o l in ad i:

2 V—' (jL — n  )
y  = E  ’ , -  ( i )

Ur
n - > c x )  d a  bu  ta so d if iy  m iq d o r  ta q s im o t i  o z o d l ik  d a ra ja s i  k

g a  ten g  b o ‘ lgan x 2 n inS ta q s im o t  q o n u n ig a  intiladi. k o zo d lik

d a ra ja s i  q u y id ag i  ten g lik d an  to p ilad i :

k = s  ~ I ~  r

B u  yerda  s  — t a n la n m a  g u ru h la r  son i (x u su s iy  intervallar).

r  — fa ra z  q i l in gan  ta q s im o tn in g  p aram e tr la r i  son i.

HQ g ip o te z a  t o ‘g ‘ ri d e g a n  faraz  o s t id a  P ( x 2 > xl,Xa '^))  — «  

b o ‘ l ish lik  sh ar t id an  kelib  ch iq ib ,  o ‘ ng t o m o n la m a  kritik soh an i 

tu z a m iz .  S h u n d a y  q ilib , o ‘ ng  t o m o n la m a  kritik s o h a  q u y idag i 

ten gsiz l ik  orqali  i fo d a la n ad i :
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X 2 >  x l ( a - , k )
H0 ni q a b u l  q il ish  so h a s i  e sa  q u y id a g i  ten g s iz l ik  b i lan  ifo-  

d a la n a d i .

X 2 <  x i  ( a ;k)  ■ _  ------

K u z a t i s h l a r  n a t i j a s id a  h i s o b la n g a n  k r i te r iy a n in g  q iy m a t i n i  

x L '  b i l a n  b e l g i l a y m i z  va  H0 ni te k sh ir i sh  q o i d a s i n i  k e lt i-  

r a m iz .

Qoida. Q iy in a td o r l ik  d a r a j a s in i n g  b e r i lg a n  q iy m a t i d a  H0 
g ip o t e z a n i  tek sh ir ish  u c h u n  a w a l o  n a z a r iy  c h a s t o t a  h i so b la n a d i ,  
s o ‘ n g ra  k r i te r iy an in g  k u z a t i lga n  q iy m ati :

< 2 >Í

h i s o b la n a d i  v a  ^ 2t a q s i m o t n i n g  k r i t ik  n u q ta la r i  j a d v a l i  [ 1] d a n  

b e r i l g a n  q iy m a t d o r l ik  d a r a j a s i  b i la n  o z o d l i k  d a r a j a s i  k =  s  — 3 
( n o r m a l  t a q s i m o t  u c h u n  r  =  2 ) Ea  m o s  k e lu v c h i  o ‘ n g  t o -  

m o n l a m a  k r i t ik  s o h a n i n g  k r i t ik  n u q t a s i  x t ( a 'ik) t o p i l a d i .

A g a r d a  xL* < x t  b o ‘ lsa ,  b o sh  t o ‘p la m n in g  n o r m a l  ta q s im -  

l a n g a n l i g i  h a q i d a g i  H0 g i p o t e z a n i  r a d  e t i s h g a  a s o s  y o ‘ q. 

B o s h q a c h a  a y tg a n d a ,  em p ir ik  va n azar iy  c h a s to ta la r  fa rq i  m u h im  

e m a s  ( ta so d if iy ) .

A g a r  xtliz > XÍ  b o ‘ I sa ,  n o l i n c h i  g i p o t e z a  r a d  q i l i n a d i .  

B o s h q a c h a  a y tg a n d a ,  em p ir ik  va  n azar iy  c h a s to ta la r  farq i m u h im .

Misol .  a  =  0 ,0 5

E m p ir ik  c h a s to ta la r :

n, : 6 , 13, 38, 74, 106, 85, 30 , 14

N a z a r i y  c h a s to ta la r :

n ' : 6. 14. 42. 82 . 99 . 76. 3 7 .  13

# 0 : b o sh  t o ‘ p la m  n o rm a l  t a q s im la n g a n .



Yechish.  Q u y id ag i  h isob la sh  ja d v a l in i  t o ‘ ld iram iz:

1 2 3 4 5 6 7 8

i
n, n' n, — n,

( n , - n y
n, n/

n,2
n'

1 6 3 3 9 3 36 12

2 13 14 - 1 1 0.07 169 12.07

3 38 42 4 16 0.38 1444 34.38

4 74 82 - 8 64 0.78 5476 66.78

5 106 99 7 49 0.49 4236 113.49

6 85 76 9 81 1.07 7225 95.07

30 37 - 7 49 1.32 “ 90U 24.32

8 14 13 1 1 0.08 196 15.08

E 366 366

C5II 373.19

Tekshirish. x L  =  7>19 ~ n  = 373’ 19 - 3 6 6  -  7 ,1 9
7lt

D e m a k ,  h iso b la sh la r  t o ‘g ‘ ri b a ja r i lg an .  T a n l a n m a  g u ru h lar i  
so n i  s  =  8 . D e m a k  к =  8 — 3 =  5 .

X2 t a q s im o t in in g  kritik n u q ta lar i  ja d v a l id a n  a  =  0 ,0 5  v a

к  =  5 g a  m o s  ke lu vchi xL q iy m atin i  to p a m iz :

> ¿ . (0 .0 5 ;  5 )  =  11,1 

xL- <  XÍ b o ‘ lgani u c h u n  # „  g ip o te z a n i  rad e t ish ga  a so s  

y o ‘q.

B o s h q a c h a  a y tg a n d a ,  e m p ir ik  va  n azar iy  c h a s t o t a l a r  farq i  

m u h im  e m a s  ( ta sod if iy ) .

D e m a k  k u z a t ish la r  natijas i  b i lan  b o sh  t o ‘p la m  n o rm a l  t a q s im -  

lan g an  d e g a n  g ip o t e z a  m u v o fiq  ke lad i .
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23-§. Normal taqsimotning nazariy 
chastotalarini hisoblash usuli

Biz k o ‘ rdikki, P irson  kriteriyasin ing a so si  em p ir ik  va  nazariy  
chastota lam i taq q so slash d an  iborat. E m pir ik  chastota lar  tajriba y o ‘ li 
bilan topiladi. En d i bo sh  to 'p la m  norm al taq sim lan gan  degan  faraz 
ostida nazariy  ch a sto ta la r  q a n d a y  topilishining bir usulini k o ‘ram iz.

l . X be lg in in g  kuzatilgan  q iy m atlar  intervalini ( ta n la n m a  hajm i 
n -g a  teng) s  ta  b ir  xil u z u n l ik d ag i  x u su s iy  (x,-> x,+i) in tervallar-  
g a  boMinadi. U la r n in g  o ‘ rta lari to p ilad i :

x f  v a r ia n ta n in g  c h a s to ta s i  n* s i fa t id a  b u  in tervalga  tu sh -  
g an  v ar ia n t la r  so n in i  o la m iz .  S h u n d a y  q il ib ,  te n g  u z o q l ik d a  tu -  

ruvchi v a r ia n ta la r  va u la rga  m o s  ke lu vchi c h a s t o t a la r  k e tm a -  
ketligiga  e ga  b o ‘ lam iz :

Y *  ~ ~ *
* x  2 ’ •*' 2 i ' ' ' > x  n

n *  n *  , n *  , n *

Y , n * = П
2. K o 'p a y t m a l a r  yoki y ig ‘ in d i la r  usuli y o r d a m id a  X * - t a n ­

la n m a  o ‘ rta q iy m a t  va  T *  t a n la n m a  o ‘ r ta c h a  k v ad ra t ik  ch e t-  

lash ishni h iso b lay m iz .
A )  K o ‘ p a y tm a la r  m eto d i :

Y  * ~ ~ ~ *SY i J s  J , J, 2 , . . . ,  J j  m

n\ n * , n * 2 i  n *

B u  y e rd a  x* lar  te n g  u z o q la sh g a n  v a r ia n ta la r  va n* - la r  m o s  
ch asto ta lar .

X  *  =  M *  h  +  C

T * = [ M *  - ( M *  )] • h 1 

la rn i k u ‘p ay irn a la r  rneiodi b i lan  topish usuli quy id a  k eu ir i lad i .
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B u  yerda  h q a d a m  (ik k ita  q o ‘sh n i va r ian ta  o ra s id a g i  a y irm a ) ;  
С  so x ta  nol ( e n g  k a tta  c h a s t o t a g a  e ga  b o ‘ lgan  v ar ia n ta ) .

u  — £ i _ Z _ ± -  shartli v a r ia n ta g a  o ‘t ib  o l ib  so 'n g r a  
h

Г ( п ' и г) Y ( n * u , 2)
M* =  — ----------  , M 2 =  — -----------  larn i h iso b lay m iz .

n  n
H iso b la sh la rn i  teksh ir ish  u ch u n

Y n *(u , +  l f  -  Y n ' u>2 +  2 j > 4  +  n  a yniya td an  foydala-

n iladi .
M j *  v a  M.-¡ larni h iso b la sh la r  qu y id ag i  ja d v a l  k o ‘ rin ishiga 

o l ib  bo r ilad i :

1 2 3 4 5 6
X, n* 4 n*u f « *  ( « i  + 1)2
• • • • •

•
ZIIс

X X м. X X м.2 Y n >(u <+  1)2

B )  Y ig ‘ in d i la r  usuli:
( 1 )  t a n l a n m a  e m p ir ik  t a q s i m o t i  b e r i l g a n  boM sin . H u d d i  

k o ‘p a y tm a la r  u su l id a g id e k  b u n d a  h a m

X * ,  = M , * h  + C  

r *  =[AÍ *2 -(М ,*)]-?.г

larni h iso b la sh  t a l a b  eti lad i.  Y i g ‘ in d i la r  u su l id an  fo y d a la n ish d a  
b ir inch i va  ik k in ch i tartibli shartli  m o m e n t la r  ush bu  fo rm u la la r  
b i lan  to p ilad i .

d, S , - 2 - S 4
M, = — M,  =  —  -

1 5 ¿n  n
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B u  y erd a  dx — a x — bv  S x — a x + bx, S2 — a2 +  b.2 .

S h u n d a y  q i l ib ,  p iro v a rd id a  л ,,  a v  b w b2 larni h iso b la sh  lo -  
z im . H i so b la s h la r  qu y id ag i  ja d v a l  k o ‘ r in ish id a  o l ib  bo rilad i .

X, »1 re, re,
i-, » , " Г —a ,  4- ( » i  + гег )__

re3 re, +  re2 +  re., n, +  (n , +  n 2) +  

+ (re, +  n 2 •+- re.t)

% s - l n S - 2 re, +  n 2 +  ... +  res _2 re, +  (re, +  re2) +  ... +

+(re, +  re2 +  ... +  n s _2)
X S - 1 n s - 1 re, +  re2 +  ... +  n s _,

0
*5 n s 0 0

* S +1 n s + 1 re, +  re2 +  ... +  res+ , 0

X S+2 nS+2 re, +  re2 +  ... +  res+2 re, +  (re, +  re2) +  ... +  

+ ( n ,  +  re2 +  . . .  +  n s + 2 )

* — í » « - a " .  +  n m -l +  n m-2 » «  +  ("m  +  V i  ) +  

+ ( » ■  +  Пт-1  +  ” ,..-2 )
•^m-1 n ,„-, « »  +  n m-l **»  +  ( n m +  « « - i )

n ,„ Пш Пт

B u  y erd a  xs  — eng  k a tta  c h a s t o t a g a  ega  b o ‘ lgan v a r ia n ta

n — re, +  п., +  ... +  nm , bt — (s -  l)rc, +  (S  -  2)n2 +  ... +  2ns_, +  re,

<h =  (m  -  s)n +  (m -  s  -  1к г + . . .  +  2re,+1 +  n ,+1 
6¡ = ( ^ i ^ ni + (1 ^ f c 3 ) n ¡ +  + 2 ^  + ^

_ (m, — s)(m -  s — 1) (то — s — 1 )(m — s — ‘2)
2 ’ n" '+ 2

3. X  ni n o rm a lla y m iz ,  y a ’ ni

'»+:i ' " 's + - 2
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T a s o d i f iy  m iq d o r g a  o ‘ tam iz .  Intervallarn ing  uchlarin i h iso b -  

laym iz :

B u n d a  Z  n ing e n g  kichik qiymatini, y a ’ni zx ni —o o  ga  teng, 

eng  katta  q iym atin i ,  y a ’ ni zm ni e sa  -)-oo ga teng  deb  olam iz .

4. U s h b u  n a z a r iy  c h a s to ta la r  h isob lan ad i :

n[ — n  • Px
B u  y erd a  n t a n l a n m a  h ajm i (b a rc h a  c h a s t o t a la r  y ig ‘ ind isi) .  

P. — 0 ( z t+l) — &(zt ) e sa  X ning ( i , ; i 1+1) in tervalla rga  tu sh ish  

e h t im o l i ,  @(z) — L a p l a s  funksiyasi .
Misol.  B o sh  t o ‘ p la m  n o rm al  ta q s im la n g a n  d e b  fa raz  qilib, 

n — 200 h a jm li  t a n la n m a n in g ,  b ir  xil u zu n lik d ag i in tervallar  
k e tm a  ketligi va u la rga  m o s  ch a sto ta la r  k o ‘ rin ishida berilgan  e m -  
p ir ik  t a q s im o t i  b o ‘ y ic h a  n azar iy  ch a sto ta la r in i  top ing .

Interval tartib raqami Interval uchlari Chastotalar

i XM \

1 4 6 15

2 6 8 26

3 8 10 25

4 10 12 30

5 12 14 26

6 14 16 21

7 16 18 24

8 18 20 20

9 20 22 19

Yechish.

X  +  X
1. X  *  =  - o ‘ rtalarini to p ib ,  quyidag i jad v a ln i  o lam iz :
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2. K o 'p a y t m a l a r  u su l id a n  fo y d a la n ib  X * =  1 2 ,6 3 ,  4 ,6 9 5
larni t o p a m i z ;

3. (z,',z)+j )  interval larni to p a m iz :

x{ — X *
z, =  —1----------- x y -  x*

I xi+i xi — X £I+1 — £ r  * 2.+. -  r *

1 4 6 — -  6 , 63 OG - 1 , 4 1

2 6 8 -  6 , 63 -  4 , 6 3 - 1 , 4 1 -  0 , 9 9

3 8 10 -  4 , 63 -  2 , 63 -  0 , 99 -  0 , 1 5 6

4 10 12 -  2 , 63 -  0 , 63 — 0 , 1 5 6 -  0 , 1 3

5 12 14 -  0 , 63 1, 37 -  0 , 1 3 0 , 29

6 14 16 1,37 3 , 37 0 , 2 9 0 , 72

7 16 18 3 , 37 5 , 37 0 , 72 1 , 14

8 18 20 5 , 37 7 , 37 1 , 1 4 1 , 57

9 20 22 7 , 37 — 1,57 oc

4. Pt n a z a r iy  e h t im o lla rn i  va n[  iz lan a y o tg an  n a za r iy  c h a s t o -  

ta larn i t o p a m i z :  n [  =  n  ■ Pt

Interval u c h la r i 0 ( z t) 0 ( z i+l) P , = 0 ( z t) -
~ 0 ( z M

n  = n P t =  

=  200PxZ.+l
-  oc -  1,41 -  0,5 -  0,4207 0,0793 15,86

-  1,41 -  0,99 -  0,4209 -  0,3389 0,0818 16,36

-  0,99 -  0,156 -  0,3389 -  0,2123 0,1266 25,32

-  0,156 -  0,13 -  0,2123 -  0,0517 0,1606 32,16

-  0,13 0,29 -  0,0517 0,1141 0,1658 33,16

0,29 0,72 0,1141 0,2642 0,1501 30,02

0,72 1,14 0,2642 0,3729 0,1087 21,74

1,14 1,57 0,3729 0,4418 0,0689 13,78

1 S7i  . oo 0,4418 0,5 0,0582 11.64

£ > ,' = 200
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24-§. Korrelyatsiya nazariyasining elementlari
M a ’ Iu m k i,  fiz ik  v a  b io lo g ik  ja r a y o n la r  katta  so n d a g i  o ‘ z a ro  

b o g ‘ liq fa k to r la r  t a ’ siri o s t id a  k ech ad i .  U l a m i n g  o ra s id a  j a r a -  
y o n n in g  a so s iy  x u su s iy a t la r i  b i lan  xarak terist ika lar in i  an iq lo v ch i  
a so siy  fak tor lar  b i lan  bir  q a to rd a  ikkilamchi faktorlar h am  b o ‘ ladi.

K u za t ish lar  n ati jas ida  o lingan  ikki tasodifiy  m iq d o r la r  orasidagi 
b o g ‘ liqlikni b ir  m iq d o r n in g  h ar  b ir  q iy m atiga  ikkinchi m iq d o r -  
n ing  b ir  n e c h a  q iy m a t i  m o s  k e lg an d a  fo rm u la  k o ‘ r in ish da  q a n -  
d a y  to p ish  m u m k i n ?

B u fo r m u la n in g  o ' r g a n i la y o tg a n  ja r a y o n  asl m a ’n osin i aks  
e tt irad igan  va  ik k i la m c h i  ta so d if iy  fak tor lar  t a ’sirini “ s i l l iq la b ”  
b e ra d ig a n  p a r a m e tr la r i  q a n d a y  to p i lad i?

B ir  m iq d o r  o ‘zg a r i sh i  ikkinchi m iq d o r  o ‘zg ar ish ig a  q a y  d a ra -  
j a d a  t a ’s ir  k o ‘ r sa tad i?

V a  sh u  s in gar i  s av o l la rg a  ja v o b  b e r ish d a  k o rre ly a ts io n  a n a l iz  
m eto d la r in i  q o ‘ l lash  m u m k in .

25-§. Masalaning qo‘yi!ishi va yechilishi
A m a l iy o td a  b i r o r  ta so d if iy  m iq d o r  Y  ning ikkinchi ta so d if iy  

m iq d o r  X  g a  b o g ‘ liqligini fo rm u la  k o ‘ r in ishda i fo d a la sh  va bu 
b o g ‘ liqlik ku ch in i a n iq la sh  m asa la s i  q o ‘yiladi. B u  ikki in asa la  
ko rre ly a ts io n  a n a l iz n in g  a so s iy  m asa la lar id ir .

K u z a t i sh la r  n a t i ja s id a  o l in g an  Y va  X o ‘z a ro  b o g ‘ liq ta so d if iy  
m iq d o r la rn in g  q iy m a t la r in i  d a st lab k i  s ifa t  analiz i y o r d a m id a  q u -  
y idag i k o rre ly a ts io n  ja d v a l  k o ‘ r in ish ida  yozib  o la m iz :
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Ikki ta so d if iy  m iq d o r la r  o ‘z a ro  funksional b o g ‘ langan  b o ‘ lishi, 

statistik b o g ‘ lan gan  b o ‘ lishi yoki o ‘z a ro  b o g ‘ liqsiz b o ‘ lishi m u m k in .

Funksional bog‘lanish d e b ,

Y— cp ( X)  (1 )

k o ‘ r in ish d ag i  b o g ‘ lan ish g a  aytiladi.

B ir  t a s o d i f iy  m iq d o r n in g  o 'z g a r i sh i ,  ikkinchi t a so d if iy  m iq -  

d o rn in g  t a q s im o t i  o ‘ z g a r i sh ig a  o l ib  k e la d iga n  b o g ' l a n i s h g a  sta­
tistik bog‘Ianish deyiladi.

K o rre ly a t s io n  bogM anish s ta t is t ik  b o g ‘ lan ish n in g  x u su s iy  holi 

b o ‘ Iib, b u n d a  b i r  m iq d o r n in g  o ‘ zgar ish i  ikkinchi m iq d o r n in g  

o ‘ r ta c h a  q iy m a t i  o 'z g a r ish ig a  o l ib  ke ladi.
A g a r  b i r  m i q d o r n i n g  o ‘ z g a r i s h i  i k k i n c h i  m i q d o r n i n g  

o ‘ z g a r i sh ig a  u m u m a n  t a ’ s ir  e t m a s a ,  b u  ikki m i q d o r  o‘zaro 
bog‘liqsiz dey ilad i .

Y m i q d o r  b i lan  X m iq d o r  fu n k sio n a l  b o g ‘ liq b o ' l m a y ,  k o r r e ­

lyatsion  b o g ' l iq  b o ‘ l ish iga  m iso l  k e lt iram iz .
Y -  b u g ‘ d o y  hosil i ,  X -  b u g ‘ d o y  d a la s ig a  so l in gan  m in era l  

o ‘ g ‘ it b o ‘ lsin .
M a ’ lu m k i ,  b ir  xil d a la  va  b ir  xil m in era l  o ‘g ‘ it b er il ish iga  

q a r a m a y  ikki d a la d a n  ikki xil hosil  y ig ‘ iladi.
B u n g a  s a b a b ,  h ar  xil o ‘zga  ta so d if iy  fak to r larn in g  t a ’s ir id ir  

(y o g ‘ in - s o c h in ,  h a v o n in g  d a ra ja s i  va  b o sh q a la r ) .  L e k in  ta jr iba  

shu n i k o 'r s a ta d ik i ,  o l in gan  o ‘ r ta c h a  hosil  d a la g a  so l in g a n  m i ­

neral o ‘g ‘ it m iq d o r ig a  b o g ‘ liq b o ‘ lad i ,  y a ’ni Y va X lar  k o r r e ­

lyatsion  b o g ‘ lan gan d ir .
K o r r e ly a t s io n  bogManish t a ’ rifin ing m a te m a t ik  m o d e l in i  q u -  

rish u c h u n  shartli  o ‘ r tach a  q iy m a t  tu sh u n c h a s in i  k ir itam iz .

B iz g a  X  va Y ta so d if iy  m iq d o r la r  b o g ‘ lan ish in i o ‘ rgan ish  ta -  

lab  e t i lgan  b o i s i n .
Shartli o‘rtacha qiymat y x d e b ,  Y m iq d o rn in g  X  =  x q iy-  

m a t ig a  m o s  ke lu vchi o ‘ r ta c h a  a r i fm e t ik  q iy m at iga  ayti lad i.

A gar  X n ing har  b ir  x q iym atiga  y ago n a  shartli o ‘ rtac'na q iym at
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m o s  kelsa, bu  holda shartli o ‘ rtacha qiym at x  ning fiinksiyasi b o ‘ladi 

va  Y m iq d o r  X m iq d o rd an  korrelyatsion b o g ‘ liq b o ‘ ladi.

D e m a k ,  Y n ing X d an  korrelyatsion bog‘IiqIigi deb , y x shartli 

o ‘ r ta c h a  q iy m a tn in g  X d a n  fu n k sio n a l  b o g ‘ liq ligiga  aytiladi:

ÿ z = f ( X )  (2 )

( 2 )  t e n g l a m a  Y n in g  X g a  regressiya tenglamasi d e y i l a d i .  

f ( X )  fu nk siya  Y n in g  X g a  regressiyasi va un ing  grafigi nazariy 
regressiya ch iz ig ' i  dey ilad i.

S h u n d a y  qilib , b iz  ko rre ly a ts ion  an a l iz n in g  ikki a so s iy  m a s a -  

lasini yechishning m atem atik  m odelin i yaratdik. Endi korrelyatsion 

a n a l iz n in g  ikki a so s iy  m asa la s in i  a lo h id a  a n iq la b  o lam iz .
Bir in ch i  masa la :  ko rre ly a ts io n  b o g ‘ l iq likn ing  fo rm as in i ,  y a ’ ni 

r e g re s s iy a  fu n k siy asi  f ( X )  n ing  k o ‘ r in ish in i to p ish  ( c h iz iq l i ,  

k v ad ra t ik ,  ko 'r sa tk ich li  va  h o k az o la r ) .

Ikkinch i masa l a :  k o rre lya ts ion  bogM iqlikning zichlig in i (k u -  

c h in i )  son li  xarak te r ist ik a  b i lan  ifod a la sh .
B i r in c h i  m a s a la n i  y e c h is h  u c h u n  r e g r e s s iy a n in g  e m p ir ik  

c 'nizig 'ini to p a m iz .
1-k orre ly a ts io n  ja d v a lg a  a so sa n  X m iq d o rn in g  q iy m atlar i  x. 

la r  b i lan  shartli o ‘ rta  q iy m a t la r  y x¡ lar  b i lan  oras id ag i m o s lik  
ja d v a l in i  tu zam iz .

2 - j a d v a l

Xi X, X2 X3 Xm

y, , ÿXi y , t Уг, У*ш

S o ‘ n g r a  d e k a r t  k o o r d i n a t a l a r  s i s t e m a s i d a  Y o ‘ q n i  ÿ s b i ­

l a n  b e l g i l a y m i z .  B u  s i s t e m a d a  A / /x . ,  y x¡ )  n u q t a l a r n i  b e l g i -  

l a b ,  u lr a n i  k e s m a l a r  b i la n  o ‘ z a r o  tu t a s h t i r a m i z .  H o si l  b o ‘ lgan  

s i n i q  c h iz i q  Y n in g  X g a  r e g r e s s i y a s i n i n g  empirik chizig‘i 
d e y i l a d i .
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У,

Y

/ '

9-rasm.

26-§. Chiziqli korrelyatsiya

R e g re s s iy a  ch iz ig ‘ in ing fo r m a s i  v a  te n g lam as in i  regre ss iy an in g  
e m p ir ik  c h iz i g ‘ i k o ‘ r in ish iga  q a r a b  taxrn in  q i l ish ad i .  A g a r

M .(x . ,  yx ) nuqtalar biror to‘g‘ri chiziq atrofida taqsimlan-
gan boisa, u holda regressiya chizig‘i f ( X )  t o ‘g ‘ ri c h iz iq l i  reg ­
re ss iy a  deb ataladi va f ( X )  funksiyaning ko‘rinishini topish

¥x — a X  (Я)
fu n k siy a  p a ram e tr la r i  a  va  b  larn i to p ish g a  kelt ir ilad i.

E n g  k ich ik  k v ad ra t la r  usu li  y o r d a m id a  a v a  b  la r  q u y id ag i  
t e n g l ik la rd a n  top ilad i :

x ÿ  — x ÿ  

a ~~x2 - { x ) 2 ’ b =  ÿ - a x
B u  y e rd a :

У Х л  J 2 n v,
X

N ’ y X
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N  I\  TV

B u larn i (3 )  g a  q o ‘yib,

Ух -  У =  «(ж  -  5 )  (4 )

ni hosil  q i lam iz .

x ÿ  — x ÿ  

X2 — ( x j 2
katta likn i Y  n in g  X  g a  t a n la n m a  regre ss iy a  koeffits ien ti d e b  
ataym iz , va  r r  b i la n  be lg i lay m iz ,  y a ’ niyx

xÿ  — x ÿ

^  ~  1 ^

(5 )  ni (4 )  g a  q o ‘yib,

Ух - У  =  РуЛ х ~ х )  (6 )

te n g la m an i  hosil  q i lam iz .

En d i ^  _  (-)2  _  a -i va  y* -  ( j j f  =  a f 2 ekan lig in i h iso b g a  

o l ib ,  (5 )  te n g lik d an
x ÿ  - x ÿ

p r

yoki
a T x y - x y  

Pyx'  “

tenglik larn i hosil  q i lam iz .
° y  a ra v

Py* ' a  ni k o rre ly a ts iy a  k o eff it s ien ti  d e b  a ta y m iz  v a  rr  b i-
a y

lan  be lg ilaym iz :

a x x ÿ - x ÿ



B u  oxirg i ten g l ik d a n :

P y x

. tenglikni hosil  q i la m iz  v a  b u  q iy m a tn i  (6 ) ten g lik k a  q o ‘ yib,

Y n ing  X g a  t o ‘g ‘ ri c h iz iq l i  regre ss iy as in in g  t a n l a n m a  t e n g la -  
m as in i  hosil  q i lam iz .

S h u n d a y  q il ib ,  b ir in ch i m a s a la  ech ild i .

En d i ikkinchi m asa lan i  q ara y m iz .  Y n ing  X g a  b o g i i q l i k  z ic h -  
ligi Y n in g  q iy m a t la r i  shartl i  o ‘ r ta c h a  q iy m a t  y x a t r o f id a  t a r q a -  
lish ( so c h i l i sh )  ka tta l ig iga  b o g i i q  b o i a d i .

A g a r  ta rq a l i sh  katta lig i  k a t t a  b o ‘ lsa, Y n ing  X g a  k u c h s iz  
b o g i iq l i g i n i  yok i u m u m a n  b o g i i q  em a s l ig in i  k o ‘ r satad i .

T a r q a l i s h  k a t t a l i g in i n g  k i c h ik  b o i i s h i  y e t a r l i c h a  k u c h l i  
b o g i i q l i k  b o r l i g in i  k o ‘ r s a t a d i .  B a ’ z a n  Y b i la n  X fu n k s i o n a l  
b o g i a n i s h d a  b o ‘ l s a - d a ,  ik k ila m c h i t a so d if iy  fak to r la r  t a ’siri o s t i -  
d a  bu b o g i a n i s h  b u z i lga n ,  n a t i ja d a  X n ing  y a g o n a  q iy m a t i d a  Y 
b ir  n e c h a  q iy m a t  o l ish i m u m k in .

A g a r  b iz  S  d e b  Y n in g  y x shartli  o ‘ rta q iy m a t  a t r o f id a  
k u za t i lgan  q iy m a t la r i  n ing  d isp e rs iy a s i  ( so ch il ish i )  ni, Dy d e b  Y 
ning y  u m u m i y  o ‘ rta  q iy m a t  a t r o f id a  k u zat i lgan  q iy m a t la r in in g  
d ispers iy as i  ni b e lg i la sa k ,  u h o ld a

tenglik  o 'r in l i  b o ‘ ladi.

B u  te n g l ik d a n  k o ‘ rinib tu r ib d ik i ,  k r  I < 1 b o i a d i  ( c h u n k i  

S „ > 0 )  v a  S  k a tta  b o i i s h i  u c h u n  rT n ing  0 g a  y a q in  b o ‘ lishi 

yetarli . X u d d i  s h u n d a y ,  S y k ich ik  b o i i s h i  u ch u n  \rT\ n in g  0 g a  

yaq in  b o i i s h i  yetarli .  Y u q o r id a  a y t i lg a n la rd an  r T t a n l a n m a  k o r -  

relyatsiya koefTisienti Y be lgi b i lan  X be lgi o ra s id a g i  t o ‘ g ‘ ri c h i ­

ziqli b o g i iq l ik n in g  zichligi m e ’yorini an iq lab  berishi kelib  ch iq ad i .  

¡rr j q a n c h a l ik  1 g a  y a q in  b o i s a ,  b o g i i q l i k  s h u n c h a  k u c h li ,  

|rr j q a n c h a l ik  0 g a  yaq in  b o i s a  sh u n c h a  k u ch siz  b o i a d i .

(7)a
X

s y= D y( l ~ r T2) (8)
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Misol.
3 - j a d v a l

X 10 20 30 40 50 60 n y

15 5 7 — — — — 12
25 — 20 23 — — 43
35 — — 30 47 2 — 79
45 — — 10 11 20 6 47
55 — — — 9 7 3 19
nx 5 27 63 67 29 9 N=20

3-jadvalda berilganlarga ko 'ra ,  Y n ing X ga  t o ‘g‘ ri chiziqli re- 
gressiyasining tan lan m a tenglamasini yozing va tan lanm a korrelyatsi- 
ya koeffisienti orqali Y ning X dan  b o g iiq l ik  zichligini aniqlang.

Yechish.
T o p il i sh i  k e rak  b o ‘ Igan n azar iy  regress iy a  ch iz ig ‘ i ko 'r in ish in i  

ta x m in  qilish u c h u n  em p ir ik  regress iy a  ch iz ig ‘ ini y a sab  o la m iz .  

B u n in g  u c h u n  h a r  b ir  xt g a  m o s  keluvchi У, larni h iso b lab  

ch iq am iz :

15  • 5
X, =  10 d a  Усх =  z  =  15;

1 5

7 - 1 5 + 2 0 - 2 5  
x2 =  20 d a  Уь  = ----------- — -------=  - 2’ 41

X u d d i  sh u  u su ld a  qo lgan lar in i h a m  to p a m iz :

%  =  3 2 ,3 3 ;  ÿ.T, =  3 9 ,3 3 ;  ÿ ,  =  4 6 ,7 2 ;  ÿ 4 =  4 8 ,3

N a t i j a d a  q u y id ag i  x, bilan  yx¡ la r  o ra s id a g i  m o s l ik  ja d v a l i  

hosil b o ‘ lad i:
4~jadval

x , 10 20 30 40 50 60

У,, 15 22,41 32,94 39,33 46,72 48,33
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10-ras т.

E m p ir ik  regressiya ch iz ig ‘ i graf íg idan  k o ‘ rinib turibdiki, (x,,VXi) 
n u qta lar  t o ‘g ‘ ri c h iz iq  a tro f id a  ta q s im la n g a n  b o i i b ,  bu  Y b i lan  X 
orasidagi  b o g ‘ liqlik t o ‘g ‘ ri ch iz iqli  ekan lig in i k o ‘ rsatadi. Y n ing X 
g a  t o ‘g ‘ ri ch iz iq l i  regeressiya ten g la m as i  (7 )  tenglik  b i lan  berilgan  

b o i i b ,  un ing  p aram e tr la r i  ÿ ,  x, a y , o x v a  rT l a m i  to p ish  qo lad i .

H iso b la sh la rn i  yengillashtirish  u c h u n  shartli  v ar ian tla rga  o ‘t ish  
m a q s a d g a  m u v o f iq d ir :

и
X — с.

v a  у  = У
КК  "*2

B u  y erd a  с, be r i lgan  X belgi q iy m atla r in in g  “ so x ta  n o l i ”  (y an -  

gi s a n o q  b o sh i )  b o i i b ,  “ sox ta  n o l”  s ifa t ida  e n g  katta  c h a s to ta g a  
ega  b o i g a n  X  n ing  q iym atin i qabu l qilish m u m k in ;  h { q a d a m ,  X 
ning ikki q o ‘ shni q iy m ati  o ra s id ag i ay irm a . c, va  h2 lar  m o s  ra- 
v ishda  tek sh ir i lay o tgan  Y q iy m atlar in in g  “ so x ta  n o l i”  v a  q a d a m i.

U h o ld a  k o r re ly a ts iy a  k o eff it s ien ti  q u y id ag i  fo r m u la d a n  to p i-
ladi:

u v  — u v
rT =

o  aU V
(9)

102



Shart l i  v ar ian tla rga  o ‘tish rT n ing  q iym a t in i  o ‘zgar t irm ayd i.
3 - jadva ld a  ber ilgan  X  m iqdor  q iym a t la r in ing  “soxta no li” (sa -  

noq bosh i)  c, deb, eng katta  ch as to taga  ega bo ' lg an  X  m iq d o r-  
n ing  x = 4 0  q iym a t in i  o lam iz .  deb  X  n ing  ikki qo ‘shn i q iy -  
m at la r i  o ras idag i farqn i: 20—10= 10  ni o lam iz .

U ho lda
_ x —  q  _  ж — 40

Y m iq d o r  q iym a t la r in in g  “ soxta n o l i” (sanoq  boshi) c 2 deb , 
eng  katta  chasto taga  ega b o ‘ lgan  Y n ing  q iym a t i  y  =  35 ni 
o lam iz .  h2 deb , Y n ing  ikki q o ‘shn i q iym a t i  o ras idag i farqn i:
25—15 = 10 ni o lam iz .

U  ho ld a  „ = У ~ С2. =  У ~ 3 5 .___________________
h, 10

S h a r t l i  v a r i a n t l a r  k o r r e ly a t s io n  j a d v a l in i  tu z a m iz .  B u n in g  
u c h u n  3 j a d v a ln i  q u y id a g ic h a  o ‘ z g a r t i r a m iz :  b i r in c h i  u s tu n -  
d ag i  eng  k a t ta  ch a s to ta g a  ega  b o ‘ lg an  и =  35 v a r ia n ta  o i 'n i g a  
0 y o z a m iz  va  u n in g  t a g ig a  k e t m a - k e t  1 , 2 l a r n i ,  u s t ig a  — 1 , 
- 2  la rn i  y o z a m iz .  B i r in c h i  q a to rd a g i  e n g  k a t t a  c h a s to ta g a  
e g a  b o ' lg a n  x  —  40  v a r i a n t a  o ‘ r n ig a  0 y o z a m iz  va  u n in g  
o ‘ ng  to m o n ig a  k e tm a - k e t  1 , 2 l a r n i ,  c h a p  to m o n ig a  k e tm a -  
ke t — 1 , - 2 , —3 la rn i  y o z a m iz .  q o lg a n  b a r c h a  k a t a k l a r  2 - 
j a d v a ld a g id e k  t o ‘ ld i r i l a d i .  N a t i j a d a  5 - s h a r t l i  v a r i a n t l a r  k o r ­
r e ly a t s io n  j a d v a l i  hos i l  b o ‘ lad i

5 -ja d v a l

u
v

-3 -2 -1 0 1 2 nv

n- 2 5 7 — — — — 12
— 20 23 — — — 43

0 \ — — 30 47 2 — 79
1 — — 10 11 20 6 47
2 — — — 9 7 3 19

n „ 5 27 63 67 29 9 N=20
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Endi u ва  V ia rn j h isob laym iz :

S  _  5 X «  5 • ( - 3 )  +  27 • ( - 2 )  +  63 • (-1 ) +  29 • 1 + 9 ■ 2

N  200
E n ”U =  12 • (—2) + 43 • (— 1) + 47 • 1 + 19 • 2 _  Q Qg 

iV 200

Avval u 2 ni h isob lab , un in g  yo rd am id a  u u ni h isob laym iz :

— 5 - 9 +  27- 4  + 63-1 + 29-1 + 9 - 4  , inc
и — --------------------------------------------------------=  1,405

200

a,, =  y¡u2 -  (Û)4 =  7 l , 4 0 5 - ( 0 , 4 2 5 ) 2 =  1,106 

X udd i sh u n d ay  cr(i =  1 ,209 ni topam iz .

—  Z n uv- u - v  
hnd i uv  — ------- —--------- q iym a tm  topish uchun  “ to ‘ rt ch o -

r a k ” usu l idan  foyda lan ib  h isob lash  jad v a l in i  tuzam iz .
H isoblash  ja d v a l i  q u y id ag ich a  tuz i lad i:
Eng katta  cha s to ta  tu rg an  k a ta k d a  kes ishuvch i ustun va  q a -  

to r  b ilan  3 - jad v a ln i  4 ch o rak k a  b o ‘ lam iz :
— yuqor i  ch ap d ag i  ch o rak n i  1-ch o rak ;
~  yuqor i  o ‘ ngdagi ch o rak n i  2 - ch o rak ;
— pastk i ch ap d ag i  ch o rak n i  3 -c h o ra k ;
— pastki o ‘ngdag i ch o rak n i  4 -c h o ra k
deb  a ta ym iz .  H isob lash la r  q a y  usu lda olib  bori l ish in i  1 -cho -  

rakda  k o ‘ rsa tam iz .  u va  v v a r ian t la r  ko ‘p ay tm as in i  u la rg a  m os 
chasto tas i  tu rgan  k a tak n in g  yuqo r i  o ‘ng q ism iga  yoz ib  q o ‘y a m iz .  
u =  —  3 va V —  —  2 v a r ian t la r  ju ft l ig i  5 m ar ta  kuza t i lg an .

u v = ( —3 )  • ( — 2 )  = 6 k o ‘p ay tm an i 5 ch a s to ta  tu rgan  k a ta k ­
n ing  yuqor i  o ‘ng  q ism iga  yozam iz .

u =  —  2 ;  v =  — 2 v a r i a n t l a r  j u f t l i g i  7 - m a r t a  k u z a t i l g a n .  
u v = ( —  2 ) ( —2 )  = 4 ko ‘p ay tm an i 7 -chasto ta  turgan k a takn ing  yu -  
q o n  о ng q ism iga  yo z am iz .  H isoblash  ja d v a lm in g  b ir in ch i  m a y  
d o n id ag i  qo lgan  k a ta k la r  h am  xudd i shu u su lda  to id i r i l a d i .
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Shunday  qilib, har bir nuv chastota turgan katakda uv ko‘pay tm a 
yozilib qoladi. Bu ko‘pay tm alam i nm chastotalarga ko‘paytirib yozib 

ch iq ilsa , iz langan  'L n ^u v  q iym at hosil b o ‘ ladi. Hisoblash nat i jas -  
ini tekshirish oson bo'lishi uchun nm b i lan  uv ning ko‘paytm alar in i 
h a r  b ir  chorak  uchun  a loh ida  qo 'sh i lad i ;  a loh ida  qato r  bo ‘ y icha  

va a loh ida  ustun bo ‘y icha ;  qato r  b o ‘y ich a ,  Xnu uv y ig ' ind i j a d -  
v a ln in g  p as t id a  q o ‘sh im c h a  k ir i t i lg an  ikki q a to rn in g  y ig ' in d i  
h isob langan  chorak  nomeri b ilan  be lg i langan iga  yozilad i.

6 -ja d v a l

V u
v \

-3 -2 -1 0 1 2 I 11

\ 6
— 2 7 \ 5s

-  1
N 2

20XS 23^ \ — — 63 —

0 III IV

1 _ _
2

6 -  10 32

2 _ _ _
V .  4 
3 — 26

I 30 68 23 II — — 121 —
III — — -10 IV 34 24 -10 58

A lo h id a  h a r  b ir  c h o rak  bo ‘y ich a  Z n uvuv son la r  y ig ‘ indis i j a d -  
v a ln ing  pastki o ‘ ng q ism idag i to ‘ rtta n a t i ja  ka tak la r ig a  mos ra- 
v ishda yoz i lad i ( 6 - jadva l) .

N a t i ja v iy  4 ta  k a takd ag i  son larn i y ig ‘ ib, iz langan  £ « uvmv son- 
ni topam iz :

E n w • u - v  —  121 — 10 +  58;

—  ^ 2 n m - u - v  169 
u v  —   = ------;

N  200
Endi biz (9 )  ten g l ik ka  top ilgan  ka tta l ik la rn in g  q iym a t la r in i  

q o ‘y ib , iz langan  t a n la n m a  ko rre ly a ts iya  koeffits ientin i topam iz .
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169
—  —  — - ( - 0 , 4 2 5 ) - 0 , 09
uv  — u v  ООП

r  — -------------— Æ N -------------------------------— g 6 03
a ua v 1 ,1 0 6 -1 ,2 0 9

S h u n d ay  qil ib : rT =  0 ,60 3 .

Endi Y n in g  X  g a  to ‘g ‘ ri ch iz iq l i  t a n la n m a  regress iya  ten g la -  
masidag i b o sh qa  p a ram e tr la rn i  h isob laym iz .

U ia r  a r , a  , ÿ  ea x  la r  b o ‘ lib, quy idag i fo rm u la la r  yo rd a -  

m id a  top ilad i :

<yx =  1\ • -<ru, rrv =  h2 ■ a r , x  =  ü  ■ \  + Cj в а  f  ~  v ■ h2 +  c2 

x  =  u - h ! +C j =  - 0 , 4 2 5 - 1 0  +  40  =  35 ,75  

ÿ  =  v  ■ h2 +  c.2 —  0 ,0 9  ■ 10 +  35 =  35 ,9  

a r =  J \ -  a u =  1 ,106 • 10  =  11 ,06  

a y =  h2 ■ a v =  1 ,209 ■ 10 =  12 ,09

Hosil boMganlarni (7 )  ten g l ik ka  q o ‘y ib , iz langan  te n g lam a n i  
topam iz :

12 DQ
ÿ,. -  35 ,9  =  0 , 6 0 3 - - ^ ^ - { x  - 3 5 , 7 5 )

11 ,06

ÿ s =  0 ,6 5 9  • x  +  1 2 ,34  ( 10 )

Endi b iz
a) Hosil b o ' lg an  (10 )  t e n g lam a  b o 'y ich a ;
b) 2 - jad va l  bo ‘y ich a ;
top ilgan  shartl i  o ‘ r tach a  q iym a t la rn i  so lishtiram iz :
M asa lan :  x = 3  0 bo 'lsa

a) ÿ.w =  0 , 6 5 9 - 3 0  +  1 2 ,3 4  =  32,11
o r»  n  Л

b) У30 =
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K o‘ r in ib  tu r ibd ik i ,  ( 10) bo ‘y ic h a  h isob langan  va 2 - jadva ld an  
top ilgan  shar t l i  o ‘ rta q iy m a t la r  yaq in l ig i  qon iqar l i  d a ra jadad ir .  
A g a r  b ir  d ek a r t  k o o rd in a ta la r  s is tem as id a  em p ir ik  reg ress iya  
c h iz ig ‘ i b i lan  b irga  ( 10 ) fo rm ula  b i lan  ber i lgan  n aza r iy  regres­
s iya  c h iz ig ‘ ini y a sa sak ,  bu  y a q in l ik  y a n a d a  y aq qo l k o ‘ r inad i 
(9 - ra sm ) .

N a tija  (X u lo sa ).

B a ja r i lg an  m iso lda  3 - jadva l b ilan  ber i lgan  Y va X  b e lg i la r  
o ras idag i ko rre lya ts ion  bog ‘ l iq l ikn ing  an a l i t ik  ko ‘ rin ishi ( 10 ) for­
m ula  topild i va bu bog‘ liq likn ing z ich lig i r T= 0 ,6 0 3  katta lik  orqali 
b aho lan d i .  B undan  ta shqar i ,  em p ir ik  regressiya ch iz ig ‘ i b i lan  
n az a r iy  reg ress iya  ch iz ig ‘ i g ra f ik la r i  so lishtir i ld i.

S h u n i xu losa  q il ib  ay t ish  m u m k in k i :
Y. Y b i lan  X  o 'z a ro  to ‘g ‘ ri ch iz iq l i  korre lyats ion  bog 'l iq l ik  

b i lan  ( 10 ) fo rm u la  k o ‘ r in ish ida  bo g ‘ langan .
2. Y n in g  X  d an  b o g ‘ l iq l ig i  r T= 0 ,6 0 3  b o ' l ib ,  0 d an  k o ‘ ra 

1 son iga  y a q in  b o ‘ lgan i u ch u n  bog ‘ l iq l ik  kuch i y e ta r l ic h a  katta .
3 . 10 - r a s m d a n  k o ‘ r in ib  tu r ib d ik i ,  to p i lg an  n a z a r iy  reg re ss i­

y a  c h iz ig ‘ i e m p ir ik  r eg re s s iy a  c h iz ig ' in i  y e t a r l ic h a  an iq  i fo d a -  
la yd i .
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III bob 
MISOL VA MASALALAR

l - § .  Namunaviy misol va m asalalar yechimi
1. T asod if iy  son la r  j a d v a l id an  ikki son tavakk a l ig a  o l ingan . A 

va B h o d isa la r  m os rav ishda o l ingan  son la rn ing  k am id a  biri tub 
son va k am id a  biri ju ft  son ek an l ig in i  b i ld irad i .  A B  va A + B  

hod isa la r  q a n d a y  hod isa la rn i an iq la yd i?
Yechilishi. A B  hodisa A  va  B  hod isa larn ing  b ir  v aq tda  ro ‘y  

berganlig in i b ild irad i ,  y a ’ni o l ingan  ikki sonn ing biri tub , ikk in - 
chisi juft. A +  B  hodisa esa A  va B  hod isa larn ing  k am id a  biri ro ‘y  
berganligin i b i ld irad i ,  y a ’ni o l ingan  son larn ing  k am id a  biri tub 
yoki k am ida  biri juft y o ‘ki k am id a  biri ju ft va ikk inch is i tub.

2. Tavakka l iga  o lingan  butun son N  kub in ing oxirgi ikki raqa-  
mi birga teng lig i eh t im o l in i  top ing. T avakka l ig a  o l ingan  son deb, 
b iz h ar  b ir  xonas i  teng  im k o n iya t  b ilan  0  d an  9 g a c h a  b o ' lg an  
raqam larn i q ab u l  q i lad ig an  k -x o n a l i  sonni tu sh u n am iz  (k > l ) .

Yechilishi. N  son in i N = a + \ 0 b + . . . ,  k o ‘r in ishda  ifo d a la ym iz ,  
bu yerda a, b,... —  ix t iyo r iy  son la r  bo ‘ lib, 0 dan  9 g a c h a  bo ‘ lgan 
son larn i qabu l q i la  o lad i.  U h o ld a  N i=za 3+ a 2b + ... Bundan  
k o ‘ rinib tu r ibd ik i ,  N 3 n ing  oxirg i ikki r aq am ig a  faqa tg in a  a va b 

la rn ing  q iym a t la r i  t a ’s ir  k o ‘ rsata o lad i.  Shun ing  uchun  m um k in  
bo ‘ lgan  q iy m a t la r  soni « = 1 0 0 .  N 3 son in ing  oxirgi r aq am i b irga 
teng  b o ‘ lgan lig i  sabab li  b irg in a  a =  1 q u la y l ik  tu g ‘d iruvch i im -

■at3_  i
kon iya t  m av jud . B undan  ta shqar i ,  —  n ing  oxirg i r aq am i

h am  b irga  ten g  b o £lish i lo z im , y a ’ni 3 b k o ‘p a y tm a  h a m  b ir  b i ­
lan tugash i loz im . Bu esa  faqa tg ina  ¿ = 7  da ba jar i lad i .  S h u n d ay
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q il ib , q u la y l ik  tug 'd iruvch i  Im koniyat y ago n ad ir  { a —  1 , b — 1). 

D em ak : />=0,01.
3 . 200 m  m agnitofon len tas in ing  b ir  y o ‘ l iga 20 m in terva lda  

axborot yoz ilgan  va  ikk inch i y o ‘ liga h am  huddi shunday  axborot 
yoz i lg an . A gar  ikka la  axboro tla r  bosh lan ish i 0 dan 180 m gacha  
te n g  im k o n iya t l i  b o ‘ lsa , 60 dan  85 m g a c h a  boMgan interv'alda 
yozuv  bo ‘ lm agan  o ra l iq  b o ‘ lm as l ik  eh t im o l in i  toping.

Yechilishi. x  va  y  yo zuv la r  b o sh lan ish la r in ing  koord inata lar i  
b o ‘ lsin. Bundan  tashqari ,  x  > y  bo ‘ lsin. 0 < x  < 180, 0 < y  < 180 
va x  > y  b o ‘ lganligi sababli x  va y  ning qiymatlari qabul qilishi 
m um kin  bo‘ lgan soha katetlari 180 m bo'lgan to ‘g ‘ ri burchakli uch-

burchak bo‘ ladi. Bu uchburchakn ing  y iizas i 5, = ~ ] g o 2 m2 g a  teng.

K o ‘ rsatilgan hodisaga qu lay l ik  tug ‘d iruvch i x  va y  ni topam iz. 
U z luks iz  yozuv  hosil bo ‘ lish lig i u chun  quy idag i tengs iz l ik  baja- 
r i l i sh i  lo z im :  x ~  >><2 0 m. Y ozuv  in te rv a l i  25 m d an  kam  
b o ‘ lm as l ig i  uchun  x  — y > 5  m b o l i s h i  kerak . Bundan tashqar i ,  
60 d an  85 m g ach a  uz luks iz  y o ‘ zuv hosil bo ‘ lishlig i u chun  

4 5 M < y < 6 0  m, 65m< x < 80 m 
ten gs iz l ik la r  bajar i l ish i kerak.

Bu soha la rn ing  ch ega ra la r in i  ch iz ib  shun i ko ‘ ram izk i ,  x  va  y

ning qu lay l ik  tug ‘diruvchi q iym atla r i  yuzasi 5'^ = ~ 1 5 2 m2 boMgan

uch b u rch ak  ich ida bo ‘ la r  ekan . S h u n d ay  q ilib , iz lanayo tgan  eh t i-
S. /  15 \ 2 1

m o lh k  g a  teng  b o ‘ la d l -
4. A gar  barcha m ahsu lo tn ing  4% yaroqsiz  va qo lgan yaroqli 

m ahsu lo tlarn ir ig  75% bir inch i nav m ahsu lo t bo ‘ lsa, tavakka l iga  
tan langan  m ahsu lo tn ing  b ir inch i nav bo ‘ lishligi eh t im o lin i  toping.

Yechilishi. A  hod isa  tan lan gan  m ah su lo t  ya roq l i ,  B — hodisa 
esa  t a n la n g a n  m ahsu lo t b ir in ch i nav.

Ber i lgan : P (A )=  1 -  0 ,0 4  =  0 ,9 6 ,  P (B  | A ) = 0 ,75 . 
Iz lanayo tgan  eh t im o l l ik  p = P (A B ) =  0 ,96  • 0 ,75  = 0,72.
5. Y uz ta  m ahsu lo tdan  beshtas i yaroqsiz . A gar  tavakka l iga  e l-  

l ik tas i tan lan gan d a  ko ‘ pi b i lan  b ittas i ya roqs iz  boMganda m ah -  
su lo t la r  qabu l q i l in ish i eh t im jl in i  top ing .
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Yechilishi. A hod isa  tek sh ir i la yo tg an  m ah su lo t la r  ic h id a  y a -  
roqsiz i y o ‘q. B — hod isa  esa teksh ir i layo tgan  m ahsu lo t la r  ich ida  
faqatg ina  bittasi yaroqsiz . Iz lanayo tgan  eh t im o ll ik  p  —  P  (A  + B). 

A va B hod isa la r  b irga l ikda  em as. Shun ing  uchun p  - P  (A) +  F(B).

100 m ah su lo td an  50 ta d an  N m  xil usul b ilan  tan la sh  m u m -  

kin. 95 ya roq li  m ah su lo tdan  50 tan i xil usul b i lan  tan lash

Cl°5
m um kin .  S h u n in g  u ch u n  = Huddi shun ingdek .

C ioo

cl/C*9
C ioo

U ho lda

C g + C £ 2 = 4 7 ^ 7  =

CK. CE> 99-97
6 . T e le g ra f  axboroti “ n u q ta” va “ t i r e ” be lg i la r id an  tashkil 

topgan . X a to l ik la rn in g  sta tis t ik  hossasi sh u n d ayk i ,  “ n u q ta ” be l-  
g is i o ‘ r tacha 2/5 s igna lga  va “ t i r e ” belg is i  o ‘ r tach a  1/3 s igna lga  
xato lik  beradi. Shu narsa m a ’ lum ki, uzati layotgan signa llar  orasida 
“ n u q ta ” va “ t i r e ” 5 :3 n isbatda  uch rayd i.

U za t i la yo tg an  s ign a ln in g  qabu l q i l in g an l ig in in g  a )  “ n u q ta ” 
belg is i qabu l q i l in g an d ag i ;  b ) “ t i r e ” belg isi qabu l q i l in gandag i  
eh t im o l in i  top ing.

Yechilishi A -  hod isa  “ n u q ta” belg isi qabu l q i l ind i.  B  — 
hod isa  “ t i r e ” belg isi qabu l q i l ind i.

Ikki xil fa razn i o ld in ga  surish m um k in :  //, -  “ n u q ta” belgisi
u z a t i l g a n ,  H , -  “ t i r e ” b e lg i s i  u z a t i l g a n .  S h a r t g a  k o ‘ ra
P(//,):P(//2)=  5:3. B undan  ta sh qar i ,  P(T/1)+P(//2) = 1 . S h un in g

5 3
uchun  P (tf i )  = - ,  P ( t f 2) = - -  M a ’ lum ki:

O O

P(yi|tfi) = | ,  V ( A \ H i ) = X- ,

P (5|//,) = J ,  ? { b \h 2) = \ .
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A  va В  hod isa la rn ing  eh t im o l in i  to ‘ la eh t im o ll ik  fo rm u la s i-  
d an  to p am iz :

5 3 3 1 1  5 2 3 2 1
P(A) = ------ + P (S) = -------+ -------= - .

8 5 8 3 2  8 5 8 3 2
Iz lanayo tgan  eh t im o l l ik la r  quy id ag i la rg a  teng:

5 3

n  p l î r  \ Р\ _ р Ш 2 ) Р ( В \ н 2) 8 *3  _  1
b) — m — - 7 7 - Í

7. T en g  k uch l i  r aq ib la rn ing  n im an i yutish eh t im o li  katta : 
(d u ran g  o ‘ y in  bundan  m ustasno):

a )  to ‘ rt p a r t iy ad an  uch tas in i  yok i sakk iz  p a r t iyad an  besh ta-  
s in im i?

b) to ‘ rt p a r t iy ad an  k am id a  u ch tas in im i yoki sak iz ta  p a r t iy a ­
dan  k am id a  b esh tas in im i?

Yechilishi. R aq ib la r  teng  kuch l i  b o ‘ lgan lig i sabab li  h a r  b ir  
p a r t iyad a  yutish  va  yu tqaz ish  eh t im o ll ig i  teng  va q u y id ag ich a

P =  0= 1/2 .
a )  to ‘ rt p a r t iy ad an  uch tas in i  yu t ish  eh t im o li:

Р а,з = С \ —  =  7 .
2 4

Sakk iz  p a r t iy ad an  beshtas in i yu t ish  ehtim oli:
p  _ c > ± _ J L

s 8 2S _  32

1 7
b o lg a n i ig i  uchun  to ‘ rt p a r t iy ad an  uch tas in i  yutish

eh t im o li  katta .
b) to 'r t  p a r t iy ad an  k am id a  uch tas in i  yutish eh t im o li :

1 1 5
Ri,3 -  P i ,3 +  Pi ,4 ~~7 +  7 7 ~  77»

4 16 16

sakk iz ta  p a r t iyad an  kam ida  besh tas in i yutish eh t im o li esa

i l l



—— > —  b o ‘ lgan lig i  u ch u n  sakk iz ta  p a r t iy ad an  k a m id a  b e -
256 16

shtasin i yu t ish  eh t im o l i  katta .
8 . 100 ta  m ah su lo td an  iborat p a r t iya  o ras ida  10 ta  ya roq s iz  

m ahsu lo t bor. T av ak k a l ig a  5 ta  m ah su lo t  teksh ir ishga  o l ingan . 
T a n lan m ad ag i  ya roq s iz  m ah su lo t la r  soni X  ta sod if iy  m iqdo rn in g  
taqs im o tin i  tuz ing .

Yechilishi. T an lan m ad ag i  yaroqsiz  m ahsu lo t la rn ing  son i 0 dan  
5 g ach a  ix t iyo r iy  bu tun  sonlarga teng bo ‘ lishi m um k in  boMganligi 
uchun X  t a sod if iy  m iqdo rn ing  qabul q il ish i m u m k in  boMgan q iy -  
m at la r i  x  la r  q u y id a g i la r  bo ‘ lishi m um k in :

x, = 0 , x 2 = 1, x 3 =  2, x4 = 3, x 5 = 4 , x6 = 5.
T an lan m ad a  k { k  = 0, 1 , 2 , 3, 4, 5) t a  yaroqsiz  m ahsu lo t

bo ‘ l ish lig in ing  eh t im o l i
k ~k

P (X  = k ) ~  10<7 90 
Cioo

ga teng.
0,001  a n iq l ik d a  ber i lgan  fo rm ula  b i lan  hisoblash nat i ja s ida  

quy id ag i la rn i  hosil q i lam iz :
p, = P ( X  =  0 )—0 ,58 3 ,  p2 = P(^T =  I )= 0 ,3 40 ,
p, = P (X  =  2 )= 0 ,0 7 0 ,  p4 -  P (X  =  3 )= 0 ,0 07 ,

W  = P (X  =  4 ) = 0 r  p6 = P ( ^ ^ 5 ) = 0 .

6

'Yj P i<= \ ten g l ik  yo rd am id a  teksh ir ib  h isob lash lar  to ‘g ‘ri o lib
*=i

bo r i lg an l ig ig a  ishonch  hosil q i lam iz .

Xi 0 1 2 3 4 5

p. 0,583 0,340 0,070 0,007 0 0

9. A gar  A  hod isan in g  h ar  b ir  s inovda ro ‘ y ber ish  eh t im o li  
0 ,25  ga  ten g  b o ‘ !sa ,  bu  hod isan ing  243 ta s inovda rosa 70 m ar-  
ta ro ‘y  berish eh t im o l in i  top ing.



Yechilishi: M a sa la  shart iga  ko ‘ ra «  = 243, & = 70 , p —  0 ,2 5 ,  
<7 = 0 ,7 5 ; « = 2 4 3  ye ta r l ic h a  katta  son b o ‘ lgani uchun  L ap lasn ing  
ushbu loka l te o rem as id an  foyda lanam iz :

bu ye rda

jc =
k - n p

x  n ing  q iym a t in i  topam iz :

k - n p  7 0 -2 4 3 -0 ,2 5x--  — 9,25
1,73.

Jnpq  7243 -0 ,2 5 -0 ,75  6,75
Jad v a ld an  ( l lo v a d a n )  j ( l , 3 7 ) = 0 ,1 5 6 l  ni topam iz .  
Iz lanayo tgan  eh t im o l

1
7 * 2 4 3 ( 7 0 )  =

6,75
• 0,1561 — 0,0231.

10. X - d iskret ta sod if iy  m iqdo r  faqat ikk ita  x, va x2 q iym a tga  
ega  b o ‘ lib x j> x 2. >Y-ning x x q iym a tn i  qabu l q il ish  eh t im o li  0 ,6  
ga  teng. M a te m a t ik  kuti l ish  va d ispers iya  m a ’ lum : M ( x ) = \ , 4 ,  

D ( x ) = 0 ,24 . A '-n ing taq s im a t qonun in i toping.
D iskret ta sod if iy  m iqdorn ing  b a rch a  m um k in  boMgan q iy -  

m at la rn in g  eh t im o l la r i  y ig ‘ indisi b irga teng . S h u n in g  uchun  X -  

ning x 2 q iym a tn i  qabu l q il ish  eh t im o l i  1—0 ,6 = 0 ,4  ga  teng. D e- 
mak:

X: *2
P 0,6 0,4

x, va x2 larn i top ish  uchun  bu son larn i o 'z a ro  bog ‘ layd ig an  
ik k ita  t e n g la m a n i  tuz ish  lo z im . S h u  m a q s a d d a  b iz  m a ’ lum  
m a tem a t ik  kutil ish  va d ispers iyan i x , va x 2 o rqa li  ifoda laym iz .

M (X )  n i t o p a m iz .  M (X )— 0 ,6  x ^ O ^ X j .  S h a r t g a  k o ‘ ra  
M (X )— \ A .  D em ak :

0 ,6x , + 0,4x2 =  1,4.
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Ikk inch i t e n g la m a n i  hosii  q i l ish  u ch u n  b izg a  m a ’lu m  d is-  
pers iyan i x, va x ,  o rq a l i  i fo da la ym iz .  B u n in g  u ch u n  X 2 n ing  
taq s im o t q o n u n in i  yo z am iz :

X 2 2
X| X22

p 0,6 0,4

M  (x 2) =  0 ,6x,2 + 0 ,4x2;

D ( x )  = M ( x 2 ) - ( M ( x ) ] 2  = 0,6x,2 + 0,4 x22 - ( I , 4 ) 2. 

D (x )  = 0,24 b o ‘ lgan i uchun : 0,6x.2 + 0,4x2 = 2 ,2 ;

I 0 ,6x2 + 0 ,4x2 = 1,4; J jc, =  1 I x, =1,8

[0 ,6x,2 + 0 ,4x2 = 2,2; [x2 = 2 |[x2 = 0,8

Shartga  k o 'r a  x, > x2, shun in g  u ch u n  m asa lan i  faqat b ir inch i 
ye ch im

f JC, =1 

1 *1= 2
(2)

q a n o a t la n t i r a d i .  ( 2 ) ni ( 1 ) g a  q o ‘y ib ,  i z la n a y o tg a n  ta q s im a t  
qonun in i hosil q ilam iz^.

X 1 2
P 0,6 0,4

11. R ad iu s i  a  boMgan a y la n ad an  o l in gan  ta so d if iy  n uq ta  ra-  
d iu s -v ek to r in in g  a y la n a  d iam e tr ig a  p roeks iyas i  X n ing  taq s im o t 
funksiyasi q u y id a g ic h a  (a rc s in u s  qonun i) :

F (x )  =

1

1 1  . x
— + — a r c s i n — , 
2 n  a
0

agar  x > a, 

agar - a  < x  < a, 

agar  x < -a .

A n iq lang :

I a a \
a )  X n ing  q i y m a t l a r i^ - —» —J ; o ra l iq q a  tush ish i eh t im o l in i ;
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b) X  tasodifiy m iqdor ehtim ollig in ing zichlik funksiyasi f(x) n i; 
d) taq s im o tn in g  m oda  va m ed ianas in i .

a  a
Yechilishi. a )  X  ta sod if iy  m iqdo r  q iym a t la r i  

Iiqqa tush ish i eh t im o l i  q u y id ag ig a  teng :

P

2 2 ora -

/ N 
1 a v  a \—  < X < — = F -  F

' a > 2 . 1 1  
= — arcsin -  = —

l  2 2 ) J J v 2 , n  2 3
b) X  ta sod if iy  m iq d o r  eh t im o l l ig in in g  z ich lik  funksiyasi f(x) 

q u y id ag ig a  teng:
1) ( —a; a )  o ra l iqqa  tegish li b a rch a  x  la r  uchun

d F ( x ) d  f 1 1 . x
/ ( * )  =  _ - —  =  _  + _  arcsin-

dx dx V 2 7i  a J Ttyja2-  x"
2 ) x  n ing  qo lgan  ba rch a  q iym a t la r id a  nolga teng.

d ) / ( x )  = —  fu n k s iy a  m a k s im u m g a  ega  boM m agan i
W o 2- /

. ,  1 1 .  * 0 . 5  1
uch un  arcs inus  qonun i m o d aga  ega  em as . — +—arcsin—  = —

2 jt ci 2
ten g lam an i  yech ib  x ü5 = 0  m ed ian an i  topam iz .

12. 100  dona  m ah su lo tdan  10 donas in in g  kam ch il ig i  bor. 
T eksh ir ish  m aqsad id a  b a rch a  m ah su lo t la rd an  tasod if iy  suratda 5 
donasi tan lan ad i  ( ta sod if iy  ta n la n m a ) .  T an lan m ad ag i  k am c h i l ig i  
bo r  m ah su lo t la r  son in ing  m a tem a t ik  k u t i lm as in i  toping.

Yechilishi. T a n la n m a d a g i  k a m c h i l ig i  bor  m a h su lo t la rn in g  
ta sod if iy  soni quy id ag i  q iym a t la rn i  q abu l q il ish i nm m kin : 

x ,= 0 ,  x 2= l ,  x 3= 2, x = 3 ,  x 5=4 , x 6=5.

X  ta sod if iy  m iq d o rn in g  ber i lgan  x.t q iym a t la rn i  qabu l q i l ish -  
lig i eh t im o l i  Pj = P (A '= x j) q u y id ag ig a  teng:

P. = C '°CT - -  (i = 1 ,  2, 3, 4, 5, 6).
^  100

Iz lanayo tgan  m a tem a t ik  ku t i lm a  q u y id ag ig a  teng:



( l+ u ) 10( l + u )90 k o ‘p a y tm ad a g i  u5 h ad  o ld id ag i  koeffits ient
6

X е  lo' g a  te n g  b o ‘ lgan lig i  u chun :i=0

((1 i fw)10( l  + m)90} = 10m(1 + w)" ifodadag i u 5 o ld id a  tu rgan
OX /=l

V  • J  5- j  5
koeffitsient ¿^JClaCw  ga  teng. Shunga  ko ‘ ra: ' V j C \ 0C w J = 10Сю»

J  7=0

B u n d an  esa :

Ю С 99 а сx = — ¡— = 0,5.
С 100

13. K e m a n in g  yon  to m o n g a  ch ayq a l ish i  am p li tu d a s in i  ta sod -  
ifiy m iq d o r  s ifa t id a  k o 'r s ak ,  un ing  eh t im o l l ig i  z ic h l ik  funksiyas i 
quy id ag i  k o ‘ r in ishga  ega  b o ‘ lad i  (R e ly e  q onun i) :

f { x )  =  — 2e b ,  (x  > 0 ). 
a

a )  M a t e m a t ik  k u t i lm a  M [X ]  n i,  b) d isp e rs iy a  D [ X ]  va  
o 'r t a c h a  k v ad ra t ik  che t la sh ish  c x ni; d ) u ch in ch i  va  to 'r t in ch i  
ta r t ib l i  ц3 v a  ц4 m a rk az iy  m o m en t la rn i  an iq lang .

Yechilishi. M o m e n t la rn i  h isob lash  q u y id ag i  k o ‘ r in ishdag i in -  
teg ra l la rn i  h isob lashga  ke lt ir i lad i:

J „ - j t " e r d t ,  (n>0 bu tun ) .

Bu in tegra l  n ju ft  b o ‘ lganda :

J n = ~ A  *  + -  = — — -  
¿  V l

bu ye rd a

(2k  — 1)!! = (2k -  1X2* -  3X2к  -  5)...3 ■ 1, 

va  n toq  b o ‘ lganda :
! - k\

J  2k+\ ——A(fc + 1) = — .
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a )  Y o n  to m o n g a  c h a y q a l i s h  t a s o d i f i y  a m p l i tu d a s in in in g  
m a tem a t ik  k u t i lm as i :

x  = M [A"] = fxf  (x)dx = fx2e~t?dx.
0 a o

x
a lm ash t ir ish  ba jar ib , q u y id ag in i  hosil q i lam iz :

aV 2

M[ X]  = 2V2a ] r e - ,2d i  = 2 \ f2 a J2 = 2 ^ 2 — a = a J^ .
n 4 V 2

b) CTÜ = D[A1 = M[jf2]- (X)2 = 4a2 J 3- ~ a = a

I *
b o ‘ lgan lig i  u ch u n  <jx = a A 2 -  —  b o ‘ ladi.

\3i  . T / —-.3

i
2 -  —  

v 2 ,

d) /u3 = M [ ( J f - x ) 3] = /»3- 3x7;}2 + 2(.Y)' ifodaga

/w3 = 4%/2a3j 4 = 3a 3 q i y ma t n i  q o ‘ y ib  ¿J3 = a \ x - 3 ) j ~  r 

hosil q i lam iz .

/̂ 4 = M [ ( X - x ) 4] = /774- 4x/7j3 + 6jc'wj2- 3 :c4 ifodaga n n - ^ a AJ 5 ~ ^ a  

f  3
q iym a tn i  q o ‘yib n ’ hosil q i lam iz

14. R ad io ap p a ra t  1000 ta  e lek tro e lem en t la rd an  ta shk i l  top -  
gan . B ir y i l  ich id a  b itta  e lem en t  buz il ish i eh t im o ll ig i  0,001 ga  
teng  va bu eh t im o l l ik  qo lgan  e lem en t la rn in g  ho la t ig a  bog ‘ liq 
em as . B ir  yil ich id a  ikki va  hech  b o ‘ lm ag an d a  ik k ita  e lem en t  
buzil ish i eh t im o l in i  top ing.

Yechilishi. X ta sod if iy  m iq d o r  deb , buz ilgan  e le m e n t la r  son i-  
ni be lg i la sak ,  bu ta sod if iy  m iqd o r  Puasson qonun i b i lan  taq s im -  
langan  boMadi, y a ’ ni

m
P (X = m) = pm = ̂ e-a.

ml
Bu ye rda  a  = np = 1000- 0 ,0 0 1 =  1 ekan lig in i  h isobga o lgan  

ho lda
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1) ikki e le m e n tn in g  buz i l ish i  eh t im o ll ig i :

... 1P(X = 2 ) = P2 = ^ e -
2e

0,184;

2 ) hech  boM m aganda ikk ita  e lem en t  buzil ish i eh t im o l l ig i  

P ( X > 2 )  = yy \ p „ , - l - p 0~ p l = \ - e _°(l + « )  = 1 -  — » 0 ,2 6 4 .

15. O b yek tg ach a  b o ‘ lgan  m aso fan i o ‘ lch ashda , s is tem at ik  va 
ta sod if iy  x a to l ik la rg a  y o ‘ l q o ‘y i lad i .  S is tem a t ik  x a to l ik  k a t ta l ig i  
50 m ga  te n g  bo ‘ l ib , m aso fa  k am ay t i r i l ib  o i c h a n g a n .  T asod if iy  
xa to l ik la r  a  = 1 0 0  m , o ‘ r tach a  kvad ra t ik  ch e t lan ish ga  eg a  b o ‘ lgan  
norm al q o n u n  b i lan  taq s im lan gan .

1) A bso lyu t q iym a t i  b o ‘y ich a  150 m dan  o sh m ayd irg an  x a to ­
lik b i lan  m aso fan i o ‘ Ichash eh t im o l l ig in i  top ing.

2 ) 0 ‘ l c h a n g a n  m aso fan in g  h a q iq iy  m aso fad a n  o sh m as l ig i  
eh t im o l l ig in i  top ing .

Yechilishi. X  deb  m aso fa  o ‘ lch ash d ag i  x a to l ik la r  y ig ‘ ind is in i

be lg i la ym iz .  U n in g  s is tem at ik  ta shk i l  e tuvch is i  x —  —50 m ga 
teng. D em ak ,  x a to l ik la r  y ig ‘ ind is i  eh t im o l l ik la r i  z ic h l ik  funks i-  
yas i q u y id ag i  k o ‘ r in ishga  ega:

/ ( * )  = -
1

(x+50)

\ o o ^ e
1) U m u m iy  fo rm u laga  k o ‘ ra

20000

P(\X\ < 150) =  P ( - l  50 < X < 150) =
1

O
150 + 50 

100
- O

-150 + 50' 

100

1
= — [ 0 ( 2 ) - O (-1)1.

E htim o ll ik  in teg ra l i  toq  funks iya  b o ig a n l ig i  sabab li

6 ( - l )  = - 6 (l).

B undan  esa

P(|JT|<150) = ^ [ 6 ( 2 )  + 6 ( 1 ) ] .
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J a d v a ld a n  q uy id ag i la rn i  to p am iz :  0 ( 2 )  = 0 ,9545  , 0 ( 1 )  — 
0 ,6827 .

D em ak : P ^ c  150) = 0 ,8186.

2 ) 0 ‘ lc h a n g a n  m aso fan in g  h a q iq iy  m aso fadan  o sh m as l ig i  
eh t im o ll ig i

P(-oo < X < 0 )  =  ^ [0 ( 0 ,5 )  +  <& («)].

Ö(oo) = limÖ(x) = 1 va jad v a lg a  k o ‘ ra 0 ( 0 , 5 )  := 0 ,38 2 9  bo l-
x—*y:

gan lig i  u ch un
P(-oo  < X  <  0 )  = 0 ,6914

b o ‘ ladi.

16. ¿ ^ t a s o d i f i y  m iqdo rn ing  z ich l ik  funksiyasi ber i lgan .

f  h , - 2 < x < 3 ä äPJx) =
^0 ,x< -2 ,x> 3tf£ i 

h, Mg, Dg, P( 1< £ < 5) aa F^x) larn i toping:

oo -2  3 co
1 )1  P r(x )d x=  J Pr(x)dx +  J Pr(x)dx +  J Pj;(x)dx =  5h =  1 => h =  0 ,2 ;

-00 5 -00 5 - 2  ?  3 s

oo 3 3 -
2) M  r =  j  xPp (x)dx =  J xPp (x)dx =  0,2  } x A  =  0 , lx

i  -oo ?  _ 2  5 - 2

0 0 -, 3 9
3)Dc =  J ( x - 0,5) • / > ( * ) *  =  \  ( x - 0 ,5 )  0 ,2 d x  *2 ,1 ;

i  -oo £ - 2

5 3 5 3

4) ^(1 < £ < 5 )=  j.Pe(x)c/x = j/3i (x)c/x + J/^(x)c/x= j 0, 2dx = 0,4.
1 1 3  1

5) A gar  x<—2 bo ‘ lsa

x
Fe ( x ) =  ¡ P i (x ) d x  = 0.

—X

A gar  x>3 bo ‘ lsa
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X  ~ 2  3  X  3

/ v ( . ï ) =  i  P t (x )d x =  j  Pj;(x)dx+ j  Pp {x )d x + \  P ,:{x )d x=  \ 0 ,2 d x = \ , 
5 -oo 5 -oo ь _2 & 3 Ç _2

chunk i x< -2  d a  v a  x>3 da  Рг (х) = 0 .

A g a r - 2 ¿  jc^ 3  b o ‘ lsa

fV(x)= J Pp (x)dx=  } Pr(x)dx + j  Pr(x)dx = ¡ 0 ,2dx = 0,2• (x + 2). 
ь —oo 5 —oo Ç _2 3 —2

S h u n d a y  q i l ib
o , x  < 2

F A x ) =  - 0, 2(x + 2 ) - 2 < x < 3ç  \  J

1 x > 3

ll-rasm .

17. N o rm a l t a q s im la n g an  A' ta sod if íy  m iq d o rn in g  m a te m a t ik  
kuti l ish i va d isp ers iya s i  mos rav ishda 10 va  2 g a  teng . T a jr ib a  
n a t i ja s id a  X  n ing  (1 2 :1 4 )  in terva lda  yo tad ig an  q iym a t  qabu l q i-  
lish eh t im o l in i  top ing .

A '-n ing ( a , ß )  in te rv a ld a  teg ish li  q iym a t  qabu l q il ish  eh t im o li

P (a  < x < ß )  = Ф 

1

ß  - a  

t  j
y
/ 2 / ív

Ф ; bu  ye rd a

ф ( х ) - ^ =  J e 2d x —  L ap las  funksiyas id ir .

B unga  or = 12 ;/? = 14;a = 10 ; r  = 2 — ju f t l ik n i  q o ‘y ib  
ß - a  _  1 4 -1 0  _ ^ a - a  _ 1 2 -1 0  

T 2 г  2

v a P ( a < x < /?) = Ф ( 2 ) - Ф ( 1 )  ni hosil q i lam iz .
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J ad v a ld an  foyda lan ib :
0 ( 2 ) = 0 ,4772,<t>(l) = 0 ,3413 ni topam iz .

Iz lanayo tgan  eh t im o l l ik
P { a < x < / 3 )  = 0,1359 ga  teng.

18. Bosh to ‘ p lam n in g  norm al taq s im la n g an  X  b e lg is in ing  
n o m a ’ lum  a —  m a tem a t ik  ku ti l ish in i 0 ,95  ishonch lik  b i lan  b a -  
holash uchun  ishonch lik  intervalini toping. Bosh o ‘r tacha kvadra- 
t ik  che t lan ish  <7 = 5 ,  t a n la n m a  o 'r t a c h a  q iym a t  * = 14 va tan -  
la n m a  h a jm i n = 25 ber i lgan .

U shbu ishonch lik  in terva lin i to lish  ta lab  e t i lm oqda :

r  r  ...
x - t - j = < a < x  + t--7= (1)

yjn yjn
Bu y e rd a  / -dan  b o sh qa  b a r c h a  k a t t a l ik la r  m a ’ lu m , t  n i 

topam iz :
2<£>(/) = 0,95 m u n o sab a td an  <!>(/) = 0,475 ni hosil q i lam iz .  

J ad v a ld an  t=  1 ,96 ni to p am iz ,  t— 1,96, r  = 5 ,  *  = 14 >« = 25 ni 
( 1) g a  qo‘yit> u z i l-kes i l  ushbu iz lan ayo tgan  ishonch lik  in terva lin i 
hosil q i lam iz :  12,04 < a  <15,96

2-§. Mustaqil yechish uchun raisol va masalalar

Beri lgan  h o d isa la rn ing  eh t im o l in i  toping.
1. T a lab a  das tu rdag i 60 savo ldan  45 tas in i b i lad i .  H ar  b ir  

im tihon  bilet i  u ch ta  savo ldan  tashk il  topgan . Q uyidag i h o d isa ­
la rn in g  eh t im o l in i  top ing:

T a lab a  tu shgan  b i le tn ing :
a )  b archa  u ch ta  savo lin i b i lad i ;
b) faqat ikk ita  savo lin i b i lad i ;
d ) faqat b itta  savo lin i  b ilad i.
2. Ikkita  y a sh ik n in g  b ir id a  5 ta  oq va ikk inch is id a  10 ta 

qo ra  shar  bor. B ir inch i y a sh ik d an  ikk inch is ig a  tavakk a l ig a  b ir  
shar o lind i, so‘ ngra ikkinch i yash ikdan  tavakka l iga  bir shar o lindi. 
O lingan  shar  qora  boMishligi eh t im o l in i  toping.

3. U ch ta  m ergan  b ir  xil va bog ‘ liqsiz sharo itda b itta  m o 'l ja lg a  
q a rab  b ir  m ar tad an  o ‘ q uz ishd i.  B ir in ch i m ergan n in g  moMjalga
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o ‘q tekkiz ish eh t im o li  0,9  g a ,  ikk inch is in ik i  0,8  g a ,  uch inch is in ik i  
e sa  0 ,7  ga teng. Q uy idag i h o d isa la rn in g  eh t im o l in i  top ing :

a )  faqat b ir  m ergan  m o i j a l g a  o ‘q  tekk izd i ;
b ) faqat ikk ita  m ergan  m o ‘ l ja lga  o ‘q tekk izd i ;
d )  u ch ta  m ergan  h am  m o ‘ Ijalga o ‘q tekk izd i.
4. B ir  xil va  bogMiqsiz ta jr ib a la rn in g  h a r  b ir id a  h o d isan in g  

ro ‘ y  ber ish  eh t im o l i  0,8  g a  teng . 1600 ta jr ib ada  hod isa  1200  
m ar ta  ro ‘y  berish eh t im o l in i  top ing .

5 . A v a r iy a  ro ‘y  ber ish in i  b i ld ir ish  uchun  u ch ta  b ir -b ir id an  
b o g ‘ liq b o ‘ lm ag an  ho lda  ish lovch i q u r i lm a  o ‘ rnat i lgan . A v ar iy a  
v aq t id a  b ir in ch i q u r i lm a  ishga tu sh ish in ing  eh t im o li  0 ,9  g a ,  ik -  
k inch i q u r i lm a  ishga tu sh ish in ing  eh t im o l i  0 ,95  ga  va u ch in ch is i  
ishga tu sh ish in ing  eh t im o li  0 ,85  g a  teng. Q uyidag i h o d isa la rn in g  
eh t im o l i  top ils in :

av a r iy a  vaq tida :
a )  faqat b itta  q u r i lm a  ishga  tush ish i;
b) faqat ikk ita  q u r i lm a  ishga tush ish i;
d ) b a rch a  q u r i lm a la r  ishga tush ish i.
6 . B ir  xil va bog ‘ liqs iz  ta jr ib a la rn in g  h ar  b ir ida  hod isan in g  

ro ‘y  berish eh t im o li  0 ,02  g a  teng. 150 ta  ta jr iba  o ‘tk az i lg an d a  
hodisa 5 m ar ta  ro £y  berish eh t im o l in i  top ing.

7. 1000 do n a  tovarda  10 ta  ya roqs iz  tovar  u ch rayd i .  Shu  
1000 do n a  tovardan  tavakk a l ig a  50 dona  o l inganda u la rn in g  rosa 
3 donas i  ya roqs iz  bo ' l ish l ig i  eh t im o l in i  top ing.

8 . B ir  xil va bogMiqsiz ta jr ib a la rn in g  h a r  b ir ida  hod isan in g  
ro ‘y  ber ish  eh t im o li  0 ,8  ga  teng. 125 ta ta jr ib a  o ‘ tk az i lg an d a  
hod isa  75 dan  k am  bo ‘ lm ag an  va 90 d an  k o ‘p bo ‘ lm ag an  m ar ta  
ro ‘y  ber ish  eh t im o l in i  top ing.

9. U ch ta  das tgohda  b ir  xil va bog ‘ liqsiz sharo itda  b ir  turli 
d e ta l  ta y yo r lan ad i .  B ir in ch i das tgohda  10% d e ta l ,  ik k in ch is id a  
30% d e ta l ,  u ch in ch is id a  60% deta l ta yyo r lan ad i .  H a r  b ir  d e -

0 ,7  ga , ikk in ch i  dastgoxda 0 ,8  g a  va uch inch i  d as tgohda  0 ,9  ga
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teng. B a rch a  ta yyo r lan g an  d e ta l la rd an  tavakk a l ig a  o l ingan  d e ­
ta in in g  ya roq li  b o ‘ lishi eh t im o lin i  top ing.

10. A k a -u k a  h a r  bir i 12 k ish idan  iborat ikk ita  sport k o m an -  
das iga  q a tn ash ad i la r .  Ikki ya sh ikda  1 d an  12  g a c h a  n o m er lan -  
gan  12 t a  bilet bor. H ar b ir  k o m an d a  a ’ zo lari ta vakk a l ig a  b it -  
tad an  b ile tn i an iq  b ir  ya sh ikdan  o l ishad i .  O lingan  bilet ya sh ikka  
q a y ta r i lm ayd i .  Ikka la  ak a -u k a n in g  6 -n o m er l i  bilet o lish lig i eh t i-  
m o li top ils in .

11. U ch ta  qu ro ld an  b ir  vaqtda  moMjalga qarab  o ‘q uzishdi. 
B ir o t ishda  m o ‘ l ja iga tekk iz ish  eh t im o l i  b ir inch i qurol uchun  
0 ,8  g a ,  ikk in ch i  quro l uchun 0 ,7  ga va u ch in ch i  qurol uchun  
esa  0 ,9  g a  teng . Q uyidag i hod isa la rn ing  eh t im o l in i  toping:

a )  faqat b ir  o kq moMjalga teg ish i;
b) faqat ik k ita  o ‘q moMjalga teg ish i ;
d ) b a rch a  u ch ta  o ‘q m o ‘ l ja lga teg ish i;
e )  hech  bo ‘ lm ag an d a  b ir  o ‘q moMjalga teg ish i.
12. U ch  m ergan  b ir  vaqtda  m o i j a l g a  o 'q  uzishdi. M o ‘ l ja lga 

o ‘ q tekk iz ish  eh t im o l i  b ir inch i m ergan  uchun  0 ,7  ga , ikk inch i 
m ergan  u ch u n  0,8  ga , u ch inch i m e rgan  uchun  esa 0 ,9  ga  teng. 
Q uyidag i ho d isa la rn in g  eh t im o lin i  top ing :

a )  faqat b ir  m ergan  moMjalga o ‘q tekk iz ish i ;
b) faqat ikki m ergan  moMjalga o ‘q tekk iz ish i ;
d) b a rch a  u ch ta  m ergan  moMjalga o ‘q tekk iz ish i ;
e )  hech  boM m aganda b itta  m ergan  moMjalga o ‘q tekk iz ish i 

eh t im o l in i  top ing .
13. T a lab a  das tu rn in g  60 ta  savo lid an  50 tas in i b iladi.
Im tihon b ile t i  3 ta  savo ldan iborat. Q uyidag i hod isa la rn ing

eh t im o l in i  top ing : T a laba
a )  faqat ikk ita  savo ln i b ilad i;
b) uch ta  savo ln i b i lad i ;
d ) hech  boM m aganda b itta  savo ln i b ilad i.
14. H ar  biri 10 sportch idan  iborat ikki k o m an d a  m usobaqa  

q a tn ash ch i la r ig a  n o m er  berish uchun  q u r ’a ta sh la shm oqda . Ikki
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a k a -u k a  tur l i  k o m an d a la rn in g  a ’zos id ir la r .  A k a -u k a n in g  ikka las i 
h am  m u so b aq ad a  5 -n o m e r  b i lan  q a tnash ish  eh t im o l in i  top ing.

15. Ikki m ergan  m o ‘ l ja lga  b ittadan  o ‘q uz ishd i.  H ar  b ir  m e r-  
g an n in g  m o ‘ l ja lga  o ‘q tekk iz ish  eh t im o l i  0 ,8  ga  teng. Q uyidag i 
h o d is a lam in g  eh t im o l in i  top ing :

a )  ik ka la  m e rgan  m o ‘ l ja lga  o ‘q tekk iz ishd i ;
b) ik ka la  m e rg an  m o ‘ l ja lga  o ‘q tek k iz ish m ad i;
d) h ech  b o ' lm a g a n d a  b ir  m ergan  m o ‘ l ja lga  o ‘ q tekk iz ishd i .
16. Ikki o ‘ q o t ishda  hech  b o ‘ lm a g a n d a  b ir  m ar ta  m o ' l ja lg a  

o ‘q tekk iz ish  eh t im o li  0 ,96  g a  teng. T o ‘ rt m ar ta  o ‘q  o t ishda  
uch  m ar ta  m o ' l ja lg a  o ‘q tekk iz ish  eh t im o l in i  top ing.

17. N ash r iyo t  ikk ita  a lo qa  b o l im ig a  g a z e ta la r  yuborad i .  0 ‘z 
v aq tida  gaze ta  yetib  borishi eh t im o l i  h a r  b ir  a lo q a  bo ‘ l im i uchun  
0 ,9  ga  teng. Q uy idag i h o d is a lam in g  eh t im o l in i  toping:

a )  ik ka la  a lo q a  b o ‘ l im iga  o ‘z v aq tida  g a z e ta  ye t ib  bor ish i;
b) faqat b ir  a lo qa  b o ‘ l im iga  o ‘z v aq t id a  g aze ta  ye t ib  borish i;
d) hech  b o ‘ lm ag an d a  b itta  a lo qa  b o ‘ l im ig a  o ‘z v aq t id a  g a z e ­

ta  ye t ib  borish i.
18. Ikkita ya sh ikn in g  h a r  b ir id a  2 ta  qo ra  va 8 ta  oq shar  

bor. B ir in ch i  y a sh ik d an  tav a k k a l ig a  b ir  sh a r  o l in ib ,  ikk in ch i  
y a sh ik k a  so lind i.  S o ‘ ngra ikk inch i ya sh ik d an  b ir  sh a r  o l ind i .  Ik ­
k inch i y a sh ik d an  o l ingan  shar  oq b o ‘ l ish in in g  eh t im o l in i  top ing.

19. Ikkita  h a r f  te ru v ch i la r  b ir  x il h a jm d a  h a r f  te rd ilar .  B i­
r inch i h a r f  te ruvch i xatoga y o ‘ l q o ‘y ish in in g  eh t im o li  0 ,051 ga 
teng, ikk inch is i  x a toga  y o ‘ l q o 'y ish in in g  eh t im o l i  0,1 ga  teng. 
T er i lgan  harf la rn i teksh ir i lg anda  xato  top ishd i.  Bu xa to g a  b i ­
r inch i h a r f  te ruvch i y o ‘ l q o ‘ygan l ig in in g  eh t im o l in i  top ing .

20. BogMiqsiz ta jr ib a la rn in g  h a r  b ir id a  hod isan in g  r o ‘y  b er i-  
shi eh t im o li  0 ,8  g a  teng. 100  t a  ta jr iba  o ‘tk az i lg an d a  hod isan in g  
70 d an  k am  b o ‘ lm agan  va 80 d an  ortiq  b o ‘ lm ag an  m a r ta  ro ‘y  
b er ish l ig in ing  eh t im o l in i  top ing.

* 1 • r" ' 1 \/ r  * -1 ~  ~    .1
- - - -  -........................ --- J v !  J .  U! V! ! S£t L U d U U I— . j  X'  i  i ¿  M. ~

q ilad i va  o, < o2 . X  n ing  di q iym a t in i  qabu l q il ish  eh t im o l i  4
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m a ’ lu m ,  m a t e m a t ik  k u t i lm a s i  M (A ')  va d isp e r s iy a s i  D (A ')  
m a ’ lum . Bu  ta sod if iy  m iqdorn ing  taq s im o t qonun in i top ing .

i № 1 Pi M(X) D(X) № Pi M(X) D(X)
1 1 0,1 1,9 0,09 11 0,2 5,8 0,16
2 0,2 2,8 0,16 12 0,3 6,7 0,21
3 0,3 3,7 0,21 13 0,4 1,6 0,24
4 0,4 4,6 0,24 14 0,5 2,5 0,25
5 0,5 5,5 0,25 15 0,6 3,4 0,24
6 0,6 6,4 0,24 16 0,7 4,3 0,21
7 0,7 1,3 0,21 17 0,8 5,2 0,16

8 0,8 2,2 0,16 18 0,9 6,1 0,09
9 0,9 3,1 0,09 19 0,1 1,2 0,36
10 0,1 4,9 0,09 20 0,2 — 3,8— 0,16

X  —  ta sod if iy  m iqdo r  o ‘z in in g  taq s im o t funksiyasi G ‘ (x )  b i-  
lan ber i lgan . U n in g  z ich lik  funks iya s i ,  m a tem a t ik  ku ti lm as i  va 
d ispers iyas i top ils in . T aq s im o t va z ich l ik  funks iya la r in ing  grafig i 
ch iz ils in .

1. F ( * H

0 agar o < 0 
o2 agar 0 < o <  1

1 agar o > 1

2. F (x )=

0 agar o < 1

(3o2 + o - 4 )  agar \ < o < 2

1 agar o > 2

3- F(x)= i

0 agar o < - 0,2 

5 o + \  agar - 0 , 2 < o < 0  

1 agar o > 0
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4. F (x )=

5. F (x )=

6 . F (x )=

7. F (x )=

8 . F (x )=

9. F (x )=

10 . F(x)=

0 agar o < - n
nr X „ 71

V 2 co s— agar - n < o <  — 
2 2

i ~ n1 agar o > -

0 agar o < 0 

agar 0 < o < 4

1 agar 6  > 4

0 agar o < 4 

Z./7— agar 4 < o < 4 e

1 agar o > 4e
0 agar o < 0 

^-(2 o2 + .v) agar 0 < o  < 1

1 agar o >1

0 agar o < 0 

^-(o3 + x ) agar 0 < o < l

1 agar o >1

0 agar o  < 0 

3o 2 + 2 o  agar 0 < o < - ^

„ 1
1 agar o >  —

0 agar o < 0

~ 712 s in ;t  agar 0 < o <  — 
6! S*«S*r /7 ̂
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11. F(x)=

12. F (x )=

13. F (x ) =

14. F(x)=

15. F (x )=

16. F (x )=

17. F(x)=

0 agar o  <  1

— (o 2 + 3 x - 4 )  agar l < o < 2  
6

1 agar o  > 2

0 agar o  < j

j ( 3 o - l )  agar j < o < 2

1 agar o > 2

0 agar o  < 0 

a  agar 0 < o < 1

1 agar o > 1

0 agar o < -1  

yjx +1 agar -1  < o < 0 

1 agar o  > 0

0 agar o < 3

JCLn —  agar 3 < o < 3e

1 agar o  > 3e

n „ 3n
0 agar o < —

cos 2 o  agar —  <6<tt 
4

1 agar o  > 7i

0 agar o < - 1 

o2 agar — 1 < o < 1 

1 agar o > 1
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0 agar o  < 0
2

18. F ( x ) = < ^ -  agar 0 < o < 3

1 agar o  > 3

19. F (x)=<

0 agar o  < 0

— (o3- 2 o )  agar 0<d<2  
4

— 1— agar— d>2

20 F (x )=  ‘

0 agar o <2

(o 2 - 3 o )  agar 2<o<3

1 agar o > 3

N orm al taq s im lan gan  X -  ta sod if iy  m iqdorn ing  m a tem a t ik  ku- 
t i lm as i  a va o ‘ r tacha  kvad ra t ik  che t la sh ish i a - l a r  b er i lgan . Bu 
tasod if iy  m iqdo rn in g  ber i lgan  (or, ¡3) in terva lga  tu sh ish l ig in in g  
eh t im o l in i  top ing.

№ a a a (5 № a a a g
1 ~ 2 6 4 9 11 12 4 7 18
2 3 2 3 10 12 13 5 9 18

3 4 2 2 10 13 14 9 11 17

4 5 4 5 9 14 15 8 9 21
5 6 2 4 12 15 16 6 12 9

6 7 2 3 10 16 17 11 9 2 0

7 8 5 3 15 17 18 6 1 0 2 2
8 9 6 5 14 18 19 7 11 23
r\M 1 Ai t i /1¿4. 9 13 IQ on/J\ 1 7 1 qi j 2 4

10 n 5 7 17 2 0 21 9 9 15
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T a n la n m a  o 'r t a c h a  q iym a t i  x  g a ,  t a n la n m a  ha jm i n ga  v a  
o ‘ r tacha  kvad ra t ik  che tlash ish i a  ga  teng  boMgan norm al taq s i-  
m ottn ing  m a tem a t ik  kuti lm asi a n ing  bahosi u ch un  0 ,95  ishon- 
ch l i l ik  b i lan  ishonch in terva lin i top ing.

№ X n a № X n о
1 74,69 25 2,5 1 1 74,79 225 7,5
2 74,70 36 3 12 74,80 256 8
3 74,71 49 3,5 13 74,81 289 8,5
4 74,72 64 4 14 74,82 324 9
5 74,73 81 4,5 15 74,83 381 9,5
6 74,74 100 5 16 74,84 400 10
7 74,75 121 5,5 17 74,85 441 10,5
8 74,76 144 6 18 74,86 484 11
9 74,77 6,5 19 74,87 529 11,5
10 74,78 196 7 20 74,88 576 12

3-§. Korrelyatsiya nazariyasi clcmentlaridan 
mustaqil ish variantlari

1-variant
X

Y 18 23 28 33 38 43 n y

125 1 2 3
150 1 2 5 8
175 3 2 12 17

200 1 8 7 16

225 3 3 6
n

X 2 7 8 20 10 3 n =  50
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3 -varian tX 
/

 

/ 
>

-
V

10 15 20 25 30 35
П у

40 2 4 6
50 3 7 10
60 5 30 10 45

70 7 10 8 25
80 5 6 3 14

" x 2 7 19 45 24 3 3 II о о

4-variant

5-variant
\ x
Y \ 15 20 25 30 35 40 .......... i

15 4 1 5

25 6 4 10

35 — 2— 50 — 2— 54

45 1 9 7 17

55 4 3 7 14

n-X 4 7 7 63 12 7

ОО7с

6-variant
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7-variant

8-variant
X

Y \ 4 9 14 19 24 29 n3*

30 3 3 6
40 5 4 9
so 4 4П 0 4 so
60 5 10 6 21
70 4 7 3 14
n

X 7 8 49 16 17 3

ООтс

9-vari ant
X

Y 15 20 25 30 35 40 n
y

25 3 4 1
35 6 3 9
45 6 35 2 43

55 12 8 6 26

65 4 7 4 15
n

X 3 10 21 47 15 4 Zj II О о

L 
- 

-

10-variant
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11-varian t
X

Y 10 15 20 25 30 35 n
y

20 5 1 6
30 6 2 8
40 5 40 5 50

50 2 8 7 17
60 4 7 8 19
n

X 5 7 9 52 19 8

ООтG

12-variant
А

Y 5 10 15 20 25 30 Пу
30 2 6 8
40 5 3 8
50 7 40 2 49

60 4 9 6 19
70 4 7 5 16

«х 2 11 14 53 15 5 п =  100

13-variant
\  X 
Y 11 14 17 20 23 26 пг

30 1 3 4

60 3 4 7

90 5 11 9 25

120 10 5 3 18

150 2 2
п

X 1 6 9 21 24 5 п = 5 6

14-variant
X

Y \ 12 17 22 27 32 37 пУ
25 2 4 6

35 6 3 9
45 6 35 4 45

55 2 8 6 16

65 S 4 1 -Г "7/ -7 п л
Z- “Г

п
X 2 10 11 57 17 3

ОО7с
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15-variant

16-variant
X

Y 15 20 25 30 35 40 n>
15 4 1 5

25 6 4 10

35 2 50 2 54

45 1 9 7 17

55 4 3 7 14
n

X 4 7 7 63 12 7 n = 1 0 0
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19-variant
X

Y  \ 5 10 15 20 25 30
10 3 5 8
20 4 4 8
30 7 35 8 50
40 2 10 8 20
50 5 6 3 14
n

X 3 9 13 50 22 3 3 £ o o

20-variant
V  YA
Y 0 2 4 6 8 10 n

y

7 19 1 20
20 2 14 16
33 1 20 1 2
46 15 6 6 27
59 2 9 11
n

X 21 16 20 18 19 6 n =  100

21-variant
\  X 
Y 11 14 17 20 23 26 n

30 1 3 4
60 3 4 7
90 5 11 9 25
120 10 5 3 18
150 2 2
n

X 1 6 9 21 14 5 0 = 5 6

22-variant
X

Y  \ 4 9 14 19 24 29 "y
30 3 3 6

40 5 4 9
50 40 2 4 4 50
60 5 10 6 21
70 4 7 5 Î4
n

X 3 8 49 16 17 7 n =  100
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23-variant
X

Y 0 1 2 3 4 "v
10 20 5 25
15 7 15 3 1 26
20 3 17 4 24

25 8 13 7 28

30 5 42 47

nx 27 23 28 23 49

ОIIС

24-variant
X

Y  \ 0 4 6 8 10 ny
20 19 1 1 21

40 2 14 16

60 3 22 2 27

80 15 15-

100 21 21

21 18 23 17 21 n =  100

25-variant
X

Y  \ 0 1 2 3 4 n r

9 20 7 27

19 5 15 3 23

29 3 17 8 28

39 1 4 13 5 23

49 7 42 49
n

X 25 26 24 28 47 n =  1 50
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27-variant
..X

Y 0 4 5 7
n r

5 10 5 5 20
10 5 25 30

^ r s — 14 “ 13 27
20 13 10 23
n

X 15 30 32 23 3 II о о

2 8 -v a ria n t

\ X
Y \ 13 15 17 19 21 23 25 ny

15 7 5 3 15
25 3 5 4 2 14
35 6 8 4 18
45 1 4 3 1 9
55 2 5 7
«X 3 9 12 14 15 7 3 n=63

2 9 -v a ria n t
\  X 
Y \ 3 9 12 15 21 27 n r

35 1 1 2
45 1 5 4 5 15
55 2 18 10 2 32
65 6 14 2 2 24
75 6 9
85 4 8 12
95 6 6
n

X 10 20 20 26 16 8 n= 100

3 0 -v a ria n t
X

Y 18 24 30 36 42 ny
55 1 1 1 3
65 1 4 3 2 10
75 1 8 5 4 18
85 4 6 3 13
и \ 1 i~KJ
n* . 9 21 12 7 1

оIIс
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ILOVALAR

1 г  -  ~
ф(х ) =  J  e 2 d z  fun ks iyan in g  q iym a t la r i  jad v a l i

X F ( x ) X F ( x ) X F (x) X F( x )

0.00 0 .0 0 00 0 , 2 9 0 , 1 1 4 1 0 , 5 8 0 , 2 1 9 0 0 , 8 7 0 , 3 0 7 8

0 , 0 1 0 , 0 0 4 0 0 , 3 0 0 , 1  1 7 9 0 , 5 9 0 , 2 2 2 4 0 , 8 8 0 , 3 1 0 6

0 , 0 2 0 , 0 0 8 0 0 , 3 1 0 , 1 2 1 7 0 , 6 0 0 . 2 2 5 7 0 . 8 9 0 . 3 1 3 3

0 , 0 3 0 , 0 1 2 0 0 , 3 2 0 , 1 2 5 5 0 . 6 1 0 , 2 2 9 1 0 , 9 0 0 . 3 1 5 9

0 , 0 4 0 , 0 1 6 0 0 , 3 3 0 , 1 2 9 3 0 , 6 2 0 , 2 3 2 4 0 , 9 1 0 , 3 1 8 6

0 , 0 5 0 , 0 1 9 9 0 , 3 4 0 , 1 3 3 1 0 , 6 3 0 , 2 3 5 7 0 , 9 2 0 , 3 2 1 2

0 , 0 6 0 . 0 2 3 9 0 , 3 5 0 , 1 3 6 8 0 , 6 4 0 , 2 3 8 9 0 , 9 3 0 , 3 2 3 8

0 , 0 7 0 , 0 2 7 9 0 , 3 6 0 , 1 4 0 6 0 , 6 5 0 , 2 4 2 2 0 , 9 4 0 , 3 2 6 4

0 , 0 8 0 , 0 3 1 9 0 , 3 7 0 , 1 4 4 3 0 , 6 6 0 , 2 4 5 4 0 . 9 5 0 , 3 2 8 9

0 , 0 9 0 , 0 3 5 9 0 , 3 8 0 , 1 4 8 0 0 , 6 7 0 , 2 4 8 6 0 , 9 6 0 , 3 3 1 5

0 , 1 0 0 . 0 3 9 8 0 , 3 9 0 , 1 5 1 7 0 , 6 8 0 , 2 5 1 7 0 , 9 7 0 , 3 3 4 0

0,11 0 , 0 4 3 8 0 , 4 0 0 , 1 5 5 4 0 , 6 9 0 , 2 5 4 9 0 , 9 8 0 , 3 3 6 5

0 , 1 2 0 , 0 4 7 8 0 , 4 1 0 , 1 5 9 1 0 , 7 0 0 , 2 5 8 0 0 , 9 9 0 , 3 3 8 9

0 , 1 3 0 , 0 5 1 7 0 , 4 2 0 , 1 6 2 8 0 , 7 1 0 , 2 6 1  1 1 , 0 0 0 , 3 4 1  3

0 , 1 4 0 , 0 5 5 7 0 , 4 3 0 , 1 6 6 4 0 , 7 2 0 , 2 6 4 2 1,01 0 , 3 4 3 8

0 , 1 5 0 . 0 5 9 6 0 . 4 4 0 . 1 7 0 0 0 , 7 3 0 , 2 5 7 3 1 , 0 2 0 , 3 4 6 1

0 , 1 6 0 . 0 6 3 6 0 . 4 5 0 . 1 7 3 6 0 , 7 4 0 , 2 7 0 3 1 , 0 3 0 , 3 4 8 5

0 , 1 7 0 , 0 6 7 5 0 . 4 6 0 , 1 7 7 2 0 , 7 5 0 , 2 7 3 4 1 , 0 4 0 , 3 5 0 8

0 , 1 8 0 , 0 7 1 4 0 , 4 7 0 , 1 8 0 8 0 , 7 6 0 , 2 7 6 4 1 , 0 5 0 , 3 5 3  1

0 , 1 9 0 , 0 7 5 3 . 0 . 4 8 0 , 1 8 4 4 0 , 7 7 0 , 2 7 9 4 1 , 0 6 0 . 3 5 5 4

0 , 2 0 0 , 0 7 9 3 0 , 4 9 0 , 1 8 7 9 0 , 7 8 0 , 2 8 2 3 1 , 0 7 0 , 3 5 7 7

0 , 2 1 0 , 0 8 3 2 0 , 5 0 0 , 1 9 1 5 0 , 7 9 0 , 2 8 5 2 1 , 0 8 0 , 3 5 9 9

0 , 2 2 0 , 0 8 7 1 0 , 5 1 0 , 1 9 5 0 0 , 8 0 0 , 2 8 8 1 1 , 0 9 0 , 3 6 2 1

0 , 2 3 0 , 0 9 1 0 0 , 5 2 0 , 1 9 8 5 0 , 8 1 0 , 2 9 1 0 1 , 1 0 0 , 3 6 4 3

0 , 2 4 0 , 0 9 4 8 0 , 5 3 0 , 2 0 1 9 0 , 8 2 0 , 2 9 3 9 1,1 1 0 , 3 6 6 5

0 , 2 5 0 , 0 9 8 7 0 , 5 4 0 , 2 0 5 4 0 , 8 3 0 , 2 9 6 7 1 . 1 2 0 , 3 6 8 6

0 , 2 6 0 , 1 0 2 6 0 , 5 5 0 , 2 0 8 8 0 , 8 4 0 , 2 9 9 5 1 , 1 3 0 , 3 7 0 8

и - : " ; "^ 4 0 G 2 ! 2 "• G.S5 0 .3023 ! ! 4 f\ 1 n r\

0 , 2 8 0 . 1 1 0 3 0 , 5 7 0 , 2 1 5 7 0 , 8 6 0 , 3 0 5 1  j 1 , 1 5 0 , 3 7 4 9
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X F (x) X F(x) X F(x) X F(x )

1,16 0 ,3 7 70 1,47 0 ,4292 1,78 0 ,46 25 2,18 0 ,4854

1,17 0 ,3 7 90 1,48 0 ,4306 1,79 0 , 46 33 2,20 0,4861

1,18 0 .3810 1,49 0 ,4319 1.80 0 .4641 2,22 0 ,48 68

1.19 0 .3 8 3 0 1.50 0 .4332 1.81 0 .4 6 49 2.24 0 .48 75

1.20 0 .3 8 49 1.51 0 .4345 1.82 0 , 4 6 5 6 2.26 0 .4881

1,21 0 ,3 8 69 1,52 0 .4357 1,83 0 ,4 6 64 2,28 0 ,4887

1,22 0 ,38 83 1,53 0 ,4 3 70 1,84 0,4671 2,30 0 ,4893

1,23 0 ,3 9 07 1,54 0 ,4382 1,85 0 , 46 78 2.32 0 ,4898

1,24 0 , 39 25 1,55 0 ,4 3 94 1,86 0 , 46 86 2,34 0 ,49 04

1,25 0 ,3 9 44 1,56 0 ,4406 1,87 0 ,46 93 2,36 0 ,4909

1,26 0 ,3 9 62 1,57 0 ,4418 1,88 0 ,46 99 2.38 0 .4913

1,27 U  ,  J  y  0 и 0 ,4429 1 ,89 0 ,4 7 06 T. 40 0 .4918

1,28 0 .3997 1,59 0.4441 1,90 0 ,47 13 2,42 0 ,4922

1,29 0 ,40 15 1,60 0 ,4452 1,91 0 , 4 7 1 9 2,44 0 ,49 27

1.30 0 ,4 0 32 1,61 0 .4463 1,92 0 ,4 7 26 2,46 0 ,493  1

1,31 0 .40 49 1,62 0 ,44 74 1,93 0 ,4 7 32 2,48 0 ,4 9 34

1,3,2 0 ,40 66 1,63 0 .4 4 84 1,94 0 ,4 7 38 2,50 0 ,4938

1,33 0 ,4 0 82 1,64 0 ,44 95 1,95 0 ,47 44 2.52 0,4941

1.34 0 ,4 0 99 1,65 0 ,4505 1,96 0 ,4 7 50 2,54 0 ,4945

1,35 0 ,4115 1,66 0 ,4515 1,97 0 .4756 2,56 0 ,49 48

1,36 0,4131 1,67 0 ,4525 1,98 0.4761 2,58 0,4951

1.37 0 ,41 47 1,68 0 ,45 35 1.99 0 ,47 67 2,60 0 ,49 53 '

1,38 0 ,41 62 1,69 0 ,45 45 2 ,00 0 ,4 7 72 2,62 0 ,4956

1,39 0 ,41 77 1,70 0 , 4 5 5 4 2,02 0 ,4783 2,64 0 . 49 59

1,40 0 .4192 1.71 0 ,4 5 64 2,04 0 ,4793 2.66 0.4961

1.41 0 ,42 07 1,72 0 , 45 73 2.06 0 ,4803 2,68 0 .4963

1,42 0 ,42 22 1,73 0 ,4582 2,08 0 ,48 12 2,70 0 ,49 65

1,43 0 , 42 36 1.74 0 .459  1 2,10 0 ,482  1 2,72 0 ,4967
1,44 0 ,425  1 1,75 0 . 45 99 2,12 0 , 48 30 2,74 0 ,4 9 69
1 ,45 0 ,42 65 1 . 7 6 0 , 4 6 0 8 2,14 0 ,48 38 2 , 7 6 0 ,497  1

1 ,46 0 , 42 79 1 , 7 7 0 .4616 2 ,16 0 , 4 8 4 6 2 , 7 8 0 , 49 73
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X F (x ) X F (x ) X F (x ) X F (x )

2 .80 0 .4 9 7 4 2 ,9 0 0 ,4981 3 ,0 0 0 ,4 9 8 6 5 4 ,0 0 0 ,4 9 9 9 6

2 .82 0 .4 9 7 6 2 ,92 0 ,4 9 8 2 3 ,2 0 0 ,4 99 3 1 4 ,5 0 0 ,4 9 9 9 9

2 ,8 4 0 ,4 9 7 7 2 ,94 0 ,4 9 8 4 3 ,4 0 0 ,4 9 9 6 6 5 ,0 0 0 ,4 9 9 9 9

2 ,86 0 ,4 9 7 9 2 ,96 0 ,4 9 8 5 3 ,60 0 ,4 9 9 8

2 .88 0 ,4 9 8 0 2 ,98 0 ,4 9 8 6 3 ,8 0 0 ,4 9 9 9 2

ip (x ) =  - j= = e  2 fun ks iyan in g  q iym a t la r i  j ad v a l i  
Л/27Г

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 0.3989 3989 3989 3988 3986 3984 3982 3980 3977 3973

0,1 3970 3965 3961 3956 3951 3945 3939 3932 3925 3918

0,2 3910 3902 3894 3885 3876 3867 3857 3847 3836 3825

0.3 3814 3802 3790 3778 3765 3752 3739 3726 3712 3697

0.4 3683 3668 3653 3637 3621 3605 3589 3572 3555 3538

0.5 3521 3503 3485 3467 3448 3429 3410 3391 3372 3352

0,6 3332 3312 3292 3271 3251 3230 3209 3187 3166 3144

0.7 3123 3101 3079 3056 3034 3011 2989 2966 2943 2920

0.8 2897 2874 2850 2827 2803 2780 2756 2732 2709 2685

0,9 2661 2637 2613 2589 2565 2541 2516 2492 2468 2444

1.0 0.2420 2396 2371 2347 2323 2299 2275 2251 '  2227 2203

1.1 2179 2155 2131 2107 2083 2059 2036 2012 1989 1965

1.2 1942 1919 1895 1872 1849 1826 1804 1781 1758 1736

1,3 1714 1691 1669 1647 1626 1604 1582 1561 1539 1518

1,4 1497 1476 1456 1435 1415 1394 1374 1354 1334 1315

1,5 1295 1276 1257 1238 1219 1200 1 182 j 1163 1145 1127

1,6 1109 1092 1074 1057 1040 1023 1006 0989 0973 0957

1,7 0940 0925 0909 0893 0878 0863 0848 0833 0818 0804

1,8 0790 0775 0761 0748 0734 0721 0707 0694 0681 0669

j 1.9 I 0656 [ 0644  I 06 32  j 0620  ¡ 0608 | 03 96  j U384 j Ю/j» j LOO¿ | 055i j
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2,0 0,0540 0529 0519 0508 0498 0488 0478 0468 0459 0149

2,1 0440 0431 0422 0413 0404 0396 0387 0379 0371 0363

2.2 0355 0347 0339 0332 0325 0317 0310 0303 0297 0290

2,3 0283 0277 0270 0264 0258 0252 0246 0241 0235 0229

2,4 0224 0219 0213 0208 0203 0198 0194 0189 0184 0180

2,5 0175 0171 0167 0163 0158 0154 0151 0147 0143 0139

2,6 0136 0132 0129 0126 0122 0119 0116 0113 0110 0107

2.7 0104 0101 0099 0096 0093 0091 0088 0086 0084 0081

2,6 0079 0077 0075 0073 0071 0069 0067 0065 0063 0061

2,9 0060 0058 0056 0055 0053 0051 0050 0048 0047 0046

3,0 0,0044 0043 0042 0040 0039 0038 0037 0036 0035 0034

3,1 0033 0032 0031 0030 0029 0028 0027 0026 0025 0025

3,2 0024 0023 0022 0022 0021 0020 0020 0019 0018 0018

3.3 0017 0017 0016 0016 0015 0015 0014 0014 0013 0013

3,4 0012 0012 0012 ООП ООП .010 0010 0010 0009 0009

3,5 0009 0008 0008 0008 0008 0007 0007 0007 0007 0006

3.6 0006 0006 0006 0005 0005 0005 0005 0005 0005 0004

3,7 0004 0004 0004 0004 0004 0004 0003 0003 0003 0003

3,8 0003 0003 0003 0003 0003 0002 0002 0002 0002 0002

3.9 0002 0102 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0001 0001 1
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tr =t(y,n)  ning qiymatlari jadvali

\  r
0,95 0,99 0,999 \  7 0,95 0,99 0,999

n \ n \
5 2,78 4,60 8,61 20 2,093 2,861 3,883

6 2,57 4,03 6,86 25 2,064 2,797 3,745

7 2,45 3,71 5,96 30 2,045 2,756 3,659

8 2,37 3,50 5,41 35 2,032 2,729 3,600

9 2,31 2,36 5,04 40 2,023 2,708 3,558

10 2,26 3,25 4,78 45 2,016 2,692 3,527

11 2,23 3,17 4,59 50 2,009 2,679 3,502

12 2,20 3,11 4,44 60 2,001 2,662 3,464

13 2,18 3,06 4,32 70 1,996 2,649 3,439

14 2,16 3,01 4,22 80 1,991 2,640 3,418

15 2,15 2,98 4,14 90 1,987 2,633 3,403

16 2,13 2,95 4,07 100 1,984 2,627 3,392

17 2,12 2.92 4.02 120 1,980 2,617 3,374

18 2,11 2,90 3,97 00 1,960 2,576 3,291

19 2,10 2,88 3,92

i
t
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q - q ( y , n )  ning qiymatlari jadvali

\  Y 

n \

0,95 0,99 0,999
\  Y 

n \
0,95 0,99 0,999

5 1,37 2,67 5,64 20 0,37 0,58 0,88

6 1,09 2,01 3,88 25 0,32 0,49 0,73

7 0,92 1,62 2,98 30 0,28 0,43 0,63

8 0,80 1,38 2,42 35 0,26 0.38 0,56

9 0,71 1,20 2,06 40 0,24 0,35 0,50

10 0,65 1,08 1,80 45 0,22 0,32 0,46

11 0,59 0,98 1,60 50 0,21 0,30 0,43

12 0,55 0,90 1,45 60 0,188 0,269 0,38

13 0,52 0,83 1,33 70 0,174 0,245 0,34

14 0,48 0,78 1,23 80 0,161 0,226 0,31

15 0,46 0,73 1,15 90 0,151 0,211 0,29

16 0,44 0,70 1,07 100 0,143 0,198 0,27

17 0,42 0,66 1,01 150 0,115 0,160 0,211

18 0,40 0,63 0,96 200 0,099 0,136 0,185

19 0,39 0,60 0,92 250 0,089 0,120 0,162
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