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С У З  Б О Ш И

Хозирда ер куррасидаги деярли барча ривожланган 
давлатлар шу жумладан, Узбекистон иктисодиётида жуда 
катта узгаришлар булмокда. Бу эса олий таълим тизимида 
юкори малакали кадрларни тайёрлашни долзарб масалалардан 
килиб куймокда. Университетни тамомлаётган хар бир ёш 
мутахассис, жумладан, иктисодчи, агроном, инженер техник 
мухандис ва боищалар чукур и к т и с о д и й  билимларга эга 
булиши керак. Бунда статистик маълумотларни тахлил килиш 
асосида махсулотлар таннархи ва сифатини, рентабилликни, 
ишлаб чик;ариш самарадорлигини, мехнат унумдорлигини 
аникловчи математик моделларни туза билишлик ва уни 
ечиш усулларини топиш катта амалий ахамиятга эгадир.

Эхтимоллар назарияси ва математик статистика фани 
методлари хозирда халк хужалигининг барча тармокларида, 
жумладан, иктисодиётда кенг кулланилмокда. Бу эса х,озирги 
замон иктисодчисидан ушбу фан асосларини чукур урганиб, 
иктисодиётга куллаш усулларини билишлик, ж а\он кишлок 
хужалик иктисодиёти, халкаро савдо, молиявий бозорлар, 
сугурта масалалари ва бошка сохаларда, и тасодифий 
жараёнлар ва ходисаларни чукур тахлил кила олишликни 
галаб этади.

Кулланма Б. Абдалимов ва В.Вахобовлар томонидан 2008 
йили чоп этилган мазкур номли кулланмани кирил 
алифбосида кайта ишланган ва тулдирилган нашридан иборат 
булиб, у 2 кием 13 та бобни ташкил этади. Унда эхтимоллар 
назарияси ва математик статистика фанини асосий 
тушунчалари ва тасдиклари ёритилган. Х,аР бир боб сунггида 
мавзуга дойр намунавий масалалар хамда мустакил ечиш 
учун мисоллар келтирилган.

Мазкур услубий кулланма “Эхтимоллар назарияси ва 
математик статистика” фани буйича Тош кент Давлат Аграр



Университети укув методик кенгашида тасдикланган 
намунавий ва укув дастурлари асосида ёзилган.

Ь^улланма кенг китобхонлар оммаси учун мулжаллаб 
ёзилган булиб, х.усусан барча олий укув юртларини иктисод 
йуналишида машгулотлар олиб борувчи педагоглар 
фойдаланишлари мумкин. Шунингдек, мазкур кулланма 
талабаларнинг эхтимоллар назарияси ва математик 
статистикадан олган билимларидан фойдаланиб амалий 
масалаларини ечишларида ёрдам беради деб уйлаймиз.

М уаллифлар ушбу кулланма хакида танкидий ва такризий 
фикрларни мамнуният билан кабул киладилар ва келгусида 
эътиборга оладилар.

М уаллиф лар.



1 - КИ СМ
Э Х ТИ М О Л Л А Р Н А ЗА Р И Я С И Н И Н Г  А С О С И Й  

Т У Ш У Н Ч А Л А РИ  ВА ТА СДИ К;ЛА РИ

1-БОБ. Х О Д И С А Л А Р ВА У Л А РН И Н Г ГУРЛАРИ

Э Х Т И М О Л Н И Н Г Т А Ъ Р И Ф Л А Р И
1.1. К О М БИ Н А Т О РИ К А  Э Л Е М Е Н Т Л А Р И

К ом бинаторика (комбинаторик тахдил) -  дискрет 
миематнканинг дискрет туплам * элементларини берилган 
коидалар асосида туплаш ва жойлаштириш билан боглик 
булган масалаларни ечиш усулларини урганувчи булимидир.

Кандайдир предметлардан ёки объектлардан (масалан, 
харфлар, сонлар ва бошкалардан) ташкил топган гурухдар 
бирлаш м алар ёки ком би нациялар  деб аталади. Ана шу 
бирлашмаларни ташкил этган предметларни элем ентлар 
дейилади.

Бирлашмалар асосан 3 хил булади: ури н  алм аш тириш  
(перм утацион-перестановка), уРи н л аи 1ТИР И 1 1 1 (арранге- 
мент-размещ еиие) ва груп п алаш ти ри ш  (ком бинация- 
сочетания)

1  дан п гача булган натурал сонлар купайтмаси “п 
ф акториал” деб аталади ва киекдча п! каби ёзилади: яъни 
п!=1 2 3 ... п, (0!=1). Айрим х,олларда п! ни хисоблашда 
куйидаги такрибий Стирлинг формуласидан фойдаланиш 
кулай булади.

п!«л/2пр ппе“п

1. У рин алм аш тириш .
п га элементли урин алмаштириш деб, бир-биридан факат 

элсментларнинг тартиби билан фарк килувчи п та элементли 
бирлашмага айтилади ва улар сонини Рп билан белгиланади 
х,амда куйидаги формула билан хисобланади:



P„=12 3 ...(n - l)n = n !  (1)
1-мисол А, В, С  хдрфларидан 3 тадан х,арф олиб нечта 

рин алмаштириш тузиш мумкин?
Ечиш : Бундай 3 харфли уРин алмаштиришлар сони 

з=3!=123= 6 та булиб, улар ABC, АСВ, ВАС, ВСА, САВ, 
'ВА булади.

2. У ринлаш тириш лар
п та элементдан m тадан элемент олиб тузилган 

ринлаш тириш лар  деб, х,ар бирида п та элементдан ш тадан 
гсиб тузилган шундай бирлашмаларга айтиладики, улар бир- 
иридан элементлари билан ёки элементларини жойлашиши 
фтиби билан фарк килади.

п та элементдан m тадан олиб тузилган турли 
эинлаштиришлар сони А ” билан белгиланади ва куйидаги 
ормула билан хисобланади:

А Г  = /  П~ = п (п-1 )(п-2) • • • (n-m + 1 ), (2 )
( п - m ) !

i ерда 0  < ш< п =  п, = 1 .

2-мисол А, В, С  х,арфларидан 2 тадан харф олиб нечта 
эинлаштиришлар тузиш мумкин?

Ечиш : п=3 т —2 у холда (2) формулага кура =3'2= 6

I. Яъни АВ, ВА, А С , СА, ВС, СВ.

3. Г руп п алаш лар
п та элементдан ш тадан (m<n) элемент олиб тузилган 

>уппалашлар деб, шундай бирлашмаларга айтиладики, унинг 
Ф бири бир-биридан хеч булмаганда битта элемент билан 
арк килади.

п та элементдан m тадан олиб тузилган группалашлар 

1ни q™ билан белгиланади ва куйидаги формуладан 
[икланади:



г т = — - —  (3)
m!(n -  m)!

3-мисол. Учта А, В, С харфларидан иккитадан харф олиб 
тузилган группалашлар сони топилсин ва улар ёзилсин.

Ечиш : п = 3, ш = 2. У холда (3) формулага кура 
3! 1 2  3С 2з = -------:-----= ------ 1-  = 3  та группалаш тузиш  мумкин.

2!(3 — 2)! 1-2-1 
Улар АВ, АС, ВС булади.

1.2. Х,одисалар ва уларнинг ту р л ар и .
Э лем ентар ходисалар фазоси.

Тасодифий ходисалар  устида а м а л л ар

Эхтимоллар назариясининг предмета оммавий бир 
жинсли тасодифий ходисалар буйича сунадиган 
конуниятларни урганувчи фандир. Бу фаннинг дастлабки 
тушунчалари тажриба (синов) ва унинг натижалари 
ходисалардан иборатдир. Масалан, бир жинсли симметрик 
тангани бир марта ташлаш тажрибаси каралаётган булсин. Бу 
тажрибани натижалари ё гербли ёки ракамли томон тушиш 
ходисаларидан иборат булади.

Ходисалар асосан уч хил: тасодифий, м у кар р ар  ва 
м ум кин булмаган ходисаларга булинади.

Тажриба натижасида (бирор шартлар мажмуи 
бажарилганда) руй бериши хам руй бермаслиги хам мумкин 
булган ходиса тасодифий ходиса дейилади. Тасодифий 
ходисаларни бош харфлар, яъни А, В, С , ... билан 
белгиланади./^

Масалан, бир дона тулик магизли чигитни етарли 
хароратга ва намликка эга булган тупрокка ва етарли 
чукурликка экканда уни униб чикиши ёки чикмаслиги 
ходисалардан бири юз беради. Бинобарин, бу тасодифий 
ходиса булади.



щ Тажриба натижасида албатта руй берадиган ходиса 
м у к а р р ар , мутлоко руй бермайдиган ходиса мумкин 
б ул м аган  ходиса дейилади. Мукаррар ходиса U харфи, 
мумикн булмаган ходиса эса V харфи билан белгиланади.

Тажрибанинг х,ар бир яхлит натижаси (яъни бошка 
ходисалар куринишида ифодаланмайдиган ходиса) элем ентар 
Ходиса деб аталади. Барча элементар ходисалар тупламини 
Q={co} оркали белгилаймиз. !Q = {со} тупламни элем ентар 
ходи салар  фазоси деб аталади. /

Q  нинг ихтиёрий А кием туплами ходиса 
деб аталади. Тажриба натижаси А га кирган 
бирор элементар ходисадан иборат булса, у 
холда А ходиса руй беради.

А ва В ходисанинг йигиндиси А и  В деб 
ёки А ходисага, ёки В ходисага, ёки 
уларнинг иккаласига хам тегишли булган 
элементар ходисалардан иборат булган 
ходисага айтилади/

А ва В ходисаларнинг купайтм аси  А о  
В деб, А ва В ларнинг хар иккаласига 
тегиш ли элементар ходисалардан иборат 
булган ходисага айтилади.



А ва В хддисаларнинг ай и рм аси  А - В деб 
А га тегишли ва В га тегишли булмаган 
элементлар ходисалардан иборат булган 
ходисага айтилади.

П тупламни м укаррар  ходиса деб аталади. Буш туплам 0  
ни- мумкин булмаган ходиса дейилади.

Агар А В = 0  булса, у холда А ва В 
ходисалар бнргаликда булмаган 
ходисалар дейилади хамда бу холда А и  В 
нинг урнига А + В ёзилади.

Агар А А = 0  булса, у холда А 
ходиса А ходисага карам а к ар ш и  ходиса 
дейилади.

^  Агар An Aj = 0  ва (i*j) ва А! + Аг + ...+ А„= Q  булса, у 
холда АьАг, •••, А„ ходисалар гула гурухини гаш к и л  этади 
дейилади. /

Агар А ходисанинг руй бериши натижасида В ходиса хам 
руй берса, у холда А с  В деб ёзилади ва “А ходиса В 
ходисани эргаш тирали” деб айтилади. Агар А ходиса В 
ходисани эргаштирса, у холда А га кирган хар бир элементар 
ходиса В га хам тегишли булади.

Агар А = В булса, А ва В ходисалар те н г  куч л и  
ходисалар дейилади.



Агар А ва В ходисалар бир пайтда руй бэриши мумкин 
булмаган ходисалар булса, А ва В биргаликда булмаган 
ходисалар, акс холда эса биргаликдаги ходисалар дейилади.

Агар A v А 2 , А пходисаларнинг исталган бирининг руй 
бериши бошкаларига К а р а г а н д а  купрок имкониятга эга 
д е й и ш г а  асос булмаса, улар т е н г  имкониятли ходисалар 
д е й и л а д и .

1.3. Э хтим олнинг классик таъриф и

I Тажриба натижасида е 1 , е 2 . . . ,е п тенг имкониятли 
элементар ходисалардан бирортаси албатта руй берадиган 
булиб, исталган иккитаси биргаликда руй бермасин. Шу 
тажрибада бирор А ходисани кузатайлик.

Айтайликки, А ходиса e ^ e ^ ^ e , ,  ходисалардан 
лари руй берганда руй берсин. У холда 

е к1 >е к2  - >е «гп ходисалар А га кулайлик тугдурувчи 
ходисалар дейилади. Фараз килайлик, п та е .,,е 2 . . . , е п 
ходисалардан m таси ( m < п) А ходиса руй беришига 
кулайлик тугдирсин j

ш
Т  А Ъ  Р  И Ф . Ушбу —  сон А ходисанинг эхтимоли

п

m
дейилади ва Р  (А) каби белгиланади: Р<А>= —

п
Х рдисанинг эхтимоли таърифга кура куйидаги хоссаларга эга 
булади:

1) Х,ар кандай А ходисанинг эхтимоли мусбат булиб, у 
ноль билан 1 орасида булади, яъни

О < Р(А ) < 1
2) М укаррар ходисанинг эхтимоли бирга тенг:

P(U ) = 1



3) Мумкин булмаган ходисанинг эхтимоли нольга тенг:

Масалан, корхона ишлаб чикарадиган махсулотнинг хар 
1 0 0 0  тасидан 60 таси я роке из, тасодифан олинган 
махсулотнинг яроксиз булиш и эхтимолини топиш  талаб 
этилсин. Маълумки, бу холда n = 1000, т  = 6 0  булиб 
изланаёгган эхтимол

1.4. Эхтимолниг с тати сти к  гаъриф и. Н исбий ч астота .
Эхтимолниг классик таърифида тажриба хаёлан 

утказилиб унинг барча элементар натижаларини 
(ходисаларини) тенг имкониятли деб каралади. Аммо, 
амалиётда тажриба аслида утказилиб, унинг натижаларига 
боглик ходисалариниг эхтимолини хисоблаш керак булади. 
Бундай эхтимоликларни статистик таъриф ёрдамида 
аникланади.

Айтайлик, бирор тажрибалар кетма-кетлиги утказилаётган 
булиб, унда бирор А ходисани руй бериш кузатилаётган 
булсин. Фараз килайлик, N марта тажриба утказилган булиб, 
унда А ходиса М марта руй берган булсин.

нисбатга ходисанинг нисбий частотаси  дейилади.
Демак, А ходисанинг нисбий частотаси шу ходиса руй 

берган тажрибалар сонини утказилган жами тажрибалар сони 
нисбатига айтилади. Курсатиш мумкинки:

1.5. Г еом етрик эхтим оллик.
Геометрик эхтимоллик тажриба учун элементлар 

ходисалар сони чексиз (санокли ёки саноксиз) куп булган

P (V ) = 0

N -> оо да W  (А) -> Р (А)



холларда ишлатилади. Геометрик эхтимоллик куйидагича 
аникланади. Айтайлик, бирор G сох,ага тасодифий равишда 
нукта ташланмокда, яъни нукта G соханинг ихтиёрий жойига 
тенг имкониятли равиш да тушиши мумкин, G сохдга 
таваккал ташлаган нуктани G соханинг ичида жойлашган 
ихтиёрий g сохага туш иш  эхтимоли ана шу g соха улчови 
(узунлиги, юзаси, хажми ва х.к.) га пропорционал булиб, 
унинг каерда жойлашгани ва шаклига боглик эмас. Шундай 
килиб, нуктанинг g сохага тушиш эхтимоли:

g
D . v __ соха улчови

соха улчови

1.6. Ш а р тл и  эхтимоллик.
Иккита А ва В ходисалар узаро боглик эмас дейилади, 

агар улардан бирининг руй бериш эхтимоли иккинчисининг 
руй бериш ёки бермаслигига боглик булмаса. Акс холда 
ходисалар узаро б о гл и к  дейилади.

А ва В узаро боглик ходисалар булсин. Рв(А) (ёки Р(А/В)) 
шартли эхтимоллик деб, В ходиса руй берганлиги аник 
булганида А ходисанинг руй бериш эхтимолига айтилади ва 
куйидаги формула оркали топилади:

Р(А  / В)= , бунда Р(В)>0.

Бу формуладан -Р(АВ) =  Р(В) Р(А/В) келиб чикади.
Агар А, В ходисалар узаро боглик булмаса, у холда 
Р(А /В)=Р(А ) ва Р(В /А )=Р(В ) булиб, охирги формуладан 
Р(А В ) = Р(А) • Р(В) хосил булади.

1.7. Н ам ун ави й  м асалалар ечиш .

1-масала Тангани 2 марта ташлаш тажрибаси учун 
элементар ходисалар фазоси (ЭХ,Ф) яъни туплам топилсин.



Ечиш : Бу тажриба учун ЭХ.Ф 4 та элементар ходисадан 
иборат булади, яъни ^ = { Щ ] = д д ,  1_Ц2 = д р ,  Щ 3 = р д , 
щ 4=рр}. Бу ер да хусусан СО i= g  g элементар ходиса тангани 
биринчи ва иккинчи марта ташлаганда хдм гербли томон 
ту шиш ходисасини билдиради.

2-масала Учта бир хил улчамдаги карточкаларга Н ,  О, А 
харфлари ёзилган. Агар тажриба карточкаларни кетма-кет 
биттадан олиб бир катор килиб теришдан иборат булса, у 
холда бу тажриба учун элементар ходисалар фазоси ёзилсин.

Ечиш : Бу тажриба учун ^Х,Ф ни таш кил этувчи 
элементар ходисалар 3 та харфдан олиб тузилган барча урин 
алмаштиришлар сонига тенг булади, яъни Р з = 3 ! = 6 .  Демак, 
Q={ СО i = H O A ,  СО 2= Н А О , СО з= (Ж А , СО 4=О А Н , £У 5=АН О, 
СО б=АОН}.

3-масала. Уйин соккаси (кубик)ни бир марта ташланганда 
А жуфт сондаги очко тушиш ходисасини эхтимоли топилсин.

Ечиш . Бу тажриба учун элементар ходисалар фазаси Q 6  

та элементар ходисадан иборат булади, яъни 1, 2, 3, 4, 5, 6  

очколардан бири тушиши мумкин. Булардан жуфт сондаги 
очколар 2, 4, 6  булади. Демак, п = 6  м = 3. У холда,

m 3 1
эхтимолни классик таърифига кура Р (А) = ----- = — = — га

п 6  2

тенг булади.
4-масала. Экилган 30 та кучатдан 25 таси кукарган булса, 

кукарган кучатлар нисбий частотаси топилсин.
Ечиш . Жами экилган кучатлар сони N =  30 га тенг. У 

холда эхтимолнинг статистик таърифига кура,

W (A) =
N 30 6

5-масала. Томони а га тенг булган квадратга радиуси 

Т =^~ га тенг булган дойра ички чизилган. Тасодифий



равишда квадратнинг ичига ташланган нуктани дойра ичига 
тушиши эхтимолини топинг.

Е ч и ш : М асаланинг шартига асосан: G - томони а га тенг 
булган квадрат. G  ва g шакллар текисликда каралаётганлиги 
учун улчов сифатида юза олинади. Демак, изланаётган 
эхтимоллик:

g соха улчови юза g р .(а/2 ) 2 п
Р ( д ) = — — — ---------- - = ' -------------- = —

а 4
G соха улчови юза G

6 -м асал а . Маслахат фирмаси иккита йирик 
корпорациядан иккита буюртма олишга хдракат килмокда. А 
ва В мос равишда 1- ва 2-корпорациядан буюртма олиш 
ходисалари булсин. Фирма экспертларининг фикрича, 
Биринчи корпорациядан буюртма олиш эхтимоли 0,45 га тенг. 
Ш унингдек, экспертлар агар фирма 1 - корпорациядан 
буюртма олса, у холда 2  - корпорация хам уларга буюртма 
бериши эхтимоли 0,9 га тенг деб хисоблайдилар. Маслахат 
фирмасининг иккала буюртмани хам олиш эхтимолини 
топинг.

Е ч и ш : Ш артга кура Р(А )=0,45 ва Р(В/А)=0,9. Маслахат 
фирмасининг иккала буюртмани хам олиш эхтимоли Р(АВ) ни 
топиш керак. Узаро боглик ходисалар купайтмасининг 
эхтимолини топиш формуласига асосан

Р(АВ)=Р(А) Р(В / А)= 0,45 0,9 = 0,405
Ж авоб: 0,405.

7 -м асала. Агар барча махсулотнинг 4%  и сифатсиз, 
сифатли махсулотнинг 75%  и биринчи нав талабига жавоб 
бериши маълум булса, тасодифан олинган махсулотнинг 1  - 
навли булиш эхтимолини топинг.

Е ч и ш : А -“танланган махсулот сифатли”, В -  “танланган 
махсулот 1-навли” ходисалари булсин. Масала шартига кура, 

Р(А)=1-0,04=0,96 ва Р(В/А)=0,75 
Изланаётган эхтимоллик:



Р(АВ) = Р(А) Р(В/А) = 0,96 0,75 = 0,72
Ж авоб: 0,72.

1.8. М устакил иш учун м исоллар.

1 . Йирик савдо компанияси уй-жой курилиши ва уларни 
таъмирлаш учун курилиш материаллари сотиш билан 
шугулланади. Компанияда учта региондаги харидорларнинг 
руйхати бор. Компания уларга товарлар катологини почта 
оркали юборади. Компания менежери юборилган таклифларга 
бирорта хам режондан жавоб келмаслик эхтимоли 0,25 га 
тенг деб хисоблайди. У холда, хеч булмаганда битта 
региондан жавоб келиш эхтимолини топинг.

Ж авоб: 0,75.
2. Кутила 10 та шар бор: 7 та кора ва 3 та ок. Яшикдан 

тасодифий равишда бир шар олинди. Бу шар: а) ок; б) кора 
булишини эхтимолини топинг.

Ж авоб: а) 3/10; б) 7/10.
3. Нишонга отишда текказишлар нисбий частотаси 0,6 

булган. Агар мерган 12 марта нишонга теккиза олмаган булса, 
жами булиб неча марта ук отган?

Ж авоб: 30.
4. Кутида 7 та кора ва 3 та ок шар бор. Тасодифий 

равишда олинган иккита шарнинг кора булиш эхтимоли 
нечага тенг?

Ж авоб: 7/15.
5. Сифатли махсулотларнинг нисбий частотаси 0,9 га генг 

булиб чикди. Агар текширилган махсулотларнинг умумий 
сони 2 0 0  тага тенг булса, уларнинг орасидаги сифатлиларнинг 
сони нечта?

Ж авоб: 180 махсулот.
6 . Цехда 6  эркак ва 4 аёл ишлайди. Табелдаги тартиб 

раками буйича тасодифий равишда 7 киши танлаб олинди. 
Танлаб олинганлар орасида 3 аёл булиш эхтимолини топинг.



Ж авоб: 0,5.
7. Бурондан сунг 40 чи ва 70 чи километрлар орасида 

телефон сими узилган. Узилиш 50 чи ва 55 чи километрлар 
орасида содир булганлигининг эхтимолини топинг.

Ж авоб: 1/6.
8 . R  радиусли катта дойра ичига г радиусли кичик дойра 

жойлаштирилган. Катта дойра ичига тасодифан ташланган 
нукта кичик доирага хам тушиши эхтимолини топинг.

Ж авоб: r= r 2 /R2.
9. Текисликда а томонли квадраглардан иборат чексиз тор 

чизилган. Текисликка тасодифий равишда г радиусли танга 
ташланган. Танга хеч кайси квадратнинг томонини кесиб 
утмаслик эхтимолини топинг.

Ж авоб: г=(а-2г)2 /а2.
10. (Учрашув хакида масала) Икки А ва В шахе кундузги 

соат 2  ва 3 орасида маълум бир жойда учрашишга 
келишишдилар. Биринчи булиб келган иккинчисини 10 дакика 
давомида кутади ва агар у келмаса кетади. Агар бу икки 
шахенинг келиш вактлари тасодифий булса, у холда уларнинг 
учрашиш эхтимолини топинг.

Ж авоб: 11/36.
11. Молиявий кузатувчининг тахминига кура, агар маълум 

муддатда фоиз меъёри пасайса, худди шу даврда акциялар 
бозорининг усиш эхтимоли 0,8 га тенг. Кузатувчи шу даврда 
фоиз меъёри пасайиши эхтимоли 0,4 га тенг деб хисоблайди. 
Олинган махсулртлардан фойдаланиб, айтилган даврда 
акциялар бозори ривожланган холда фоиз меъёри пасайиши 
эхтимолини топинг.

Ж авоб: 0,32.
12. Кредит булими хизматчиси банкдан кредит олган 

фирмаларнинг 12%  ли касодга учрагани ва камида 5 йил 
давомида кредитларни кайтара олмасликларини билади. У яна 
шуни биладики, кредит олганларнинг хаммаси булиб 2 0 %  ли 
касодга учраган. Агар банкнинг битга мижози касодга учраган



б у л с а ,  у н и н г  б а н к к а  к а р з и н и  к а й т а р и б  б е р а  о л м а с л и г и  

ЭХ.ТИМОЛИНИ т о п и н г .

Ж авоб: 0,6.
13. Маълум бир товарнинг бозордаги улуши ошишининг 

сири янги истеъмолчиларни жалб килиш ва уларни ишлаб 
туриш ёки саклашдан иборат. Янги истеъмолчиларни саклаш 
брант лоялтй (истеъмолчининг маълум товар белгиси ёки 
турига ихлос куйиши) деб аталади ва бу бозорни урганишдаги 
энг маъсулиятли сохалардан \исобланади. Янги турдаги товар 
ишлаб чикараётганлар истеъмолч^ларнинг товарни дархол 
кабул килиш лари ва брант лоялтй ни яратиш  камида олти ой 
вакт талаб килиши эхтимоли 0 , 0 2  га тенглигини биладилар. 
Шу билан бирга ишлаб чикарувчи тасодифан танлаб олинган 
истеъмолчиларнинг янги товарни кабул килиш эхтимолои
0,05 га тенглигини билади. Фараз килайлик, истеъмолчи 
хозиргина товар белгисини узгартирди. У нинг ана шу белгига 
ихлоси олти ой давомида сакланиб колиши эхтимолини 
топинг.

Ж авоб: 0,4.
14. Инвестициялар буйича кузатувчи акциялар хакида 

маълумотлар йигади ва куйидагиларни белгилаб боради: улар 
буйича дивидентлар туланганми; уни кизиктираётган вакт 
давомида акцияларнинг нархи ошдими ёки йукми. Йигилган 
маълумотлар жадвалда келтирилган:

Д ивидентлар Нархи
ош ган

Н архи
ош м аган

Ж ами

Т улаш ан 34 78 1 1 2

Тулаимаган 85 49 134
Ж ам и 119 127 246

а) Агар 246 та акция ичидан битгаси тасодифий равишда 
ганлаб олинган булса, унинг нархи ошган акциялардан булиш 
эхтимолини топинг.



б) Агар акция тасодифий равишда танлаб олинган булса, у 
буйича дивидентлар тупланганлиги эхтимолини топинг.

с) Агар акция тасодифий равишда танлаб олинган булса, 
унинг нархи ошган ва у буйича дивидентлар тупланган 
булиши эхтимолини топинг.

е) Агар акция тасодифий равишда танлаб олинган булса, 
унинг нархи ошмаган ва у буйича дивидентлар тупланмаган 
булиши эхтимолини топинг.

ф) Акциянинг нархи ошган булса, у буйича дивидентлар 
туланган булиши эхтимолини топинг.

г) Агар акция буйича дивидентлар тупланмаган булса, 
унинг нархи ошиш эхтимолини бахоланг.

х) Агар акция буйича дивидентлар туланмаган булса, 
урганилаётган даврда тасодифан олинган акциянинг барча 
курсаткичлари ёмонлашганлиги эхтимолини аникланг.

и) Тасодифий равишда танланган акциянинг ёки нархи 
ошган, ёки у буйича дивидентлар туланган, ёки хам нархи 
ошиб х,ам дивидент туланган булиш эхтимолини топинг.

Ж авоб : а) 0,4837; б) 0,4553; д) 0,1382; е) 0,1992 
ф) 0,2857; г) 0,6343; х) 0,1992; и) 0,8008. 

15. А ва В акциялар бир хил тармок томонидан 
чикарилганлиги маълум. Эртаси кунига А акция нархининг 
ошиш эхтимоли 0,2 га тенг. Эртаси кунига хам А ва В 
акцияларинг нархи ошиши эхтимоли 0,12 га тенг. Айтайлик, 
сиз эртаси кунига А акциянинг нархи ошишини биласиз. У 
холда В акциянинг хам нархи ошиши эхтимоли канча?

Ж авоб: 0,6.

2 -Б О Б . А С О С И Й  ТЕО РЕМ А Л А Р.
2.1. ЭХ .Т И М О Л Н И Н Г К У Ш И Ш  ВА К У П А Й ТИ РИ Ш  

ГЕО РЕМ А Л А РИ

Купгина масалаларни ечиш бир нечта ходисалар 
йигиндиси ёки купайтмаси эхтимолларини хисоблашга



келтирилади. Бу эса куйидаги теоремалардан фойдаланишни 
такозо этади.
V 1 - Т Е О Р Е М А .  Агар А ва В биргаликда булмаган 
ходисалар булса,

Р(А + В) = Р(А) + Р(В)
булади.

2- Т  Е О Р Е М А. Агар А ва В биргаликда булган 
ходисалар булса,

Р(А + В) = Р(А) + Р(В) -  Р(А • В)
булади.

3- Т Е О Р Е М  А. Агар А ва В боглик булмаган (эркли) 
ходисалар булса,

Р(А • В) = Р(А) • Р(В)
булади.

4- Т  Е О Р Е М  А. Агар А ва В боглик ходисалар булса,
Р(А В) = Р(А) Р(В/А) 

булади. Бу ерда Р (В/А) шартли эхтимол. {,/

2.2 ТУ Л А  ЭХТИМОЛ Ф О Р М У Л А С И . БА Й ЕС 
Ф О РМ У Л А С И

|Айтайлик, А ходиса п та жуфг-жуфти билан биргаликда 
булмаган Н1 Н2  Нп ходисаларнинг биттаси ва факат биттаси
билан руй бериши мумкин булсин. Яъни A=AHi+AH 2+ ... + 
АН„ булсин.У холда,

/ ( A )  =  X P ( H J P ( A A 1 , )  (1)
К=1

булади. ( 1 ) - формула тула эхтим ол ф орм уласи  дейилади.
Купинча А ходиса руй берганлик шартида Hi 

ходисалардан бирини руй бериш эхтимолини хисоблаш 
зарурият тугилади. Бу эса куйидаги келтирилган формула 
ёрдамида хисобланади. Яъни,



^ р д а .Л Ч А Ж ,)
к=1

( 2 ) - формулани Б ай ес  формуласи дейилади. j  

 ̂ 2.3. Н ам ун ави й  м асалалар ечиш .

1-масала. Гулзорда 20 та кизил, 30 та бинафша ранг ва 40 
та ок рангли астра очилган. Агар кеч тушгандан сунг битта 
гул узилган булса, унинг кизил ёки бинафша ранг булиш 
эхтимолини топинг.

Е чиш : Кизил (А) ёки бинафша ранг (В) астра узиш 
ходисалари биргаликда булмаган ходисалар, яъни А 'В = 0. 
Изланаётган эхтимоллик кизил ёки бинафша ранг астра узиш 
эхтимолликларининг йигиндисига тенг:

20 30 5
Р=Р(А+В)=Р(А)+Р(В)= —  + —  = -

90 90 9
3-м асала. Биринчи ва иккинчи тупдан отилганда, 

нишонга тегиш эхтимоли мос равишда pi=0,7; Р2= 0 , 8  га тенг. 
Иккала тупдан бир вактда ук отилганда хеч булмаганда 
биттасининг нишонга тегиш эхтимолини топинг.

Е чиш : Х,ар бир тупдан отилган укнинг нишонга тегиш 
эхтимоли иккинчисининг натижасига боглик эмас, шунинг 
учун А (1-тупнинг нишонга теккизиши) ва В (2-тупнинг 
нишонга теккизиш и) ходисалар узаро боглик эмас. Демак, АВ 
(иккала туп хам нишонга теккизди) ходисанинг эхтимоли 
куйидагича булади:

Р (АВ) = Р (А) Р (В) = 0,7 0,8 = 0,56.
Масала шартига кура изланаётган эхтимоллик:

Р (A uB ) = Р  (А) + Р (В)- Р (АВ)=0,7+0,8-0,56=0,94
Ж авоб: 0,94.

3-м асала. Иктисодчининг фикрига Караганда, юкори 
иктисодий усиш даврида Америка доллари курсининг усиш



эхтимоли 0,7, уртача усиш даврида 0,4, паст курсаткичли 
усиш даврида 0,2 га тенг. Иктисодий усиш даври 
курсаткичлари юкори, уртача ва паст булиши эхдимоллари 
мос равишда 0,3, 0,5 ва 0,2f га тенг булади. Айтайлик, х,озир 
долларнинг нархи усмокда. У холда хозирги давр юкори 
курсаткичли иктисодий усиш даври булиш эхтимоли канча?

Е чиш : А -  ‘'долларнинг нархи ошмокда” ходисаси 
булсин. Гипотеза (тахмин)ларни эса куйидагича аниклаймиз: 

Hi -  “юкори курсаткичли иктисодий усиш”
Нг -  “уртача курсаткичли иртисодий усиш”
Из -  “пасг курсаткичли иктисодий усиш”

Масала шартига кура: P(H i)=0,3 , Р(Н 2)=0 ,5 , Р(Нз)=0,2. 
Шунингдек, маълумки, P(A /H i)=0,7, Р(А/Н 2 ) - 0 ,5 ,
Р(А/Н 3 )=0,2.

Демак, Байес ф ормуласига асосан,

Р (Н ,)-Р
П(Х,/А=-

V Н,
Р(Н,)-Р - -  + Р (Н 2) Р —  + Р (Н 3)-Р

1 /  
0,3 • 0,7

0,3 0,7+ 0,5 0 ,4 +  0 ,2-0 ,2
= 0,467

_А
Н з У

Ж авоб : 0,467.
4-м асала. Икки яшикнинг хар бирида 10 тадан детал бор. 

Биринчи яшикда 8  та, иккинчи яшикда 7 та стандарт детал 
бор. ХаР бир яшикдан таваккалига биттадан детал олинди. 
Олинган иккала деталнинг стандарт булиши эхтимоли 
топилсин.

Ечиш . Биринчи яшикдан олинган детал стандарт детал 
булиш ходисаси А, иккинчи яшикдан олинганини стандарт 
детал булиши ходисасини В дейлик. Унда



Р(А) = —  = 0,8 , Р(В) = —  = 0,7 
10 10

булади. Равшанки А В ходиса олинган иккала деталнинг
стандарт булиши ходисадир. А ва В лар биргаликда булмаган
ходисалар булгани учун

Р(А • В) = Р(А) ■ Р(В)
булади. Демак,

Р(А • В) = 0,8 • 0,7 = 0,56
5-м асала. Омборга 360 та махсулот келтирилди. Булардан 

300 таси 1-корхонада тайёрланган булиб, 250 таси ярокли 
махсулот; 40 таси 2 — корхонада тайёрланган булиб, 30 таси 
ярокли; 2 0  таси 3 -  корхонада тайёрланган булиб, 1 0  таси 
ярокли махсулот. Омбордан таваккалига олинган 
махсулотнинг ярокли булиш и эхтимоли топилсин.

Е чиш : Таваккалига олинган махсулот учун куйидаги 
ходисасилардан бири уринли булади:

Н ,- махсулотни 1- корхонада тайёрланган булиши,
Н2- махсулотни 2- корхонада тайёрланган булиши,
Н3- махсулотни 3- корхонада тайёрланган булиши. 

Уларнинг эхтимоллари мос равишда куйидагича булади:

Р(Н ,) = —  = - ,  Р (Н 2) = —  = - ,  Р(Н3) = —  = —
1 360 6  360 9 360 18

Агар А олинган мах,сулотнинг ярокли булиши хдцисаси булса,
у х,олда,

А = А Н ,+ А Н 2+АН 3

булади.
М асала шартга кура,

Р(А/Н,) = - |  , P(A /H 2 ) = 4 ,  P(A/H3) = i  
6  4 2

булади. У холда тула эхтимол формуласига кура изланаётган
эхтимол:

Р(А) = Р(Н ,) • Р (А /Н ,) + Р(А/Н2) • Р(А/Н2) +



5 5 1 3  1 1  29  
+ Р(Н 3 ) 'Р (А /Н ,)  = - - -  + - - -  + - . -  = -

6 6 9 4 18 2 36
Демак,

36
Энди, юкорида келтирилган 5 -  масаланинг шартида, 

таваккалига олинган махсулотнинг ярокли эканлиги маълум 
булса, унинг 1 - корхонада тайёрланган булиш эхтимоли 
топилсин. Яъни Р (Hi/A) =  ?

Ечиш : Бу эхтимолликни Байес формуласидан 
фойдаланиб топамиз:

5 5
Р/ ц  /лч Р (Н , ) -Р (А /Н , )  6 - 6 _  25 

1 Р(А) 29 2 9 '

36
Демак,

25 

29
Р(Н ,/А ) = — .

2.4. М устакил иш  учун м асалалар

1. Айтайлик. брокерлик фирмаеига инвестиниялар билан 
кизикувчиларнинг 85% и аксиялар сотиб олмайди, 3 3 %  и эса 
облигациялар сотиб олмайди. Шу билан бирга, ана шу 
кизикувчиларнинг 28%  и кимматбахо когозлар-акция ва 
облигациялар -  сотиб олиш ни тухтатадилар. Бир uiaxc 
фирманинг ишлари билан кизикмокда. Унинг ёки акция, ёки 
облигация ёхуд уларнинг иккаласини хам сотиб олиш 
эхтимоли нечага тенг?

Ж авоб : 0,72.
2. Фирмада ишлайдиган 550 ишчининг 380 таси олий, 412 

таси урта махсус ва 357 таси хам олий хам урта махсус 
маълумотли. Тасодифий равишда танлаб олинган иш чининг



ёки олий, ёхуд урта махсус, ёки хам олий, хам урта махсус 
маълумотли булиш эхтимолини топинг.

Ж авоб: 0,791.
3. Истеъмол бозорини уРганиш учун истеъмолчилар 

орасидаги суров утказилди. Саволлардан бири истеъмолчилар 
фойдаланадиган тиш пастасига тегишли эди. Агар ахолининг 
V4%  и А турдаги, 9 %  и В турдаги тиш пастасидан 
фойдаланиш и маълум булса, тасодифий равишда танлаб 
олинган киши (у хозирда ф акат битта пастадан фойдаланади, 
деб фараз килинади) А ва В турдаги гиш пасталаридан 
биридан фойдаланиши эхтимолини топинг.

Ж авоб: 0,23.
4. Аэропортлар учун терминаллар курувчи комнаниянинг 

А мамлакат билан шартнома тузиш эхтимоли 0,4 га, В 
мамлакат билан шартнома тузиш эхтимоли 0,3 га тенг. Иккала 
мамлакат билан хам шартнома тузиш эхтимоли 0 , 1 2  га тенг. 
Комнаниянинг бу мамлакатларнинг хеч булмаганда биттаси 
билан шартнома тузиш эхтимоли нечага тенг?

Ж авоб: 0,58.
5. Баъзи катта дуконларда (супермаркетларда) унга 

кираётган харидорларнинг сонини аникдаш учун яширин 
“электрон куз” урнатилган. Агар иккита харидор универмагга 
кетма-кет кириб келса, “электрон куз” нинг улардан 
биринчисини хисобга олиш эхтимоли 0,98 га, иккинчисини 
хисобга олиш эхтимоли 0,94 га, иккаласини хам хисобга олиш 
эхтимоли 0,93 га тенг. Курилманинг кетма-кет кириб келган 
икки харидорнинг хеч булмаганда биттасини хисобга олиш 
эхтимолини топинг.

Ж авоб: 0,99.
6 . Ш ахар автотранспорти муаммоларини уРганиш ва 

тахлил килиш ниятида ишга жамоат транспортида 
катнайдиганлар орасида суров утказилмокчи. Гадкикот олиб 
борилаёгган жойда 75%  ахоли ишга жамоат транспортида 
катнайди. Агар уч киши суровга рози булган булса, улардан



хеч булмаганда биттасининг ишга жамоат транспортида 
кагнаш эхтимоли нечага тенг?

Ж авоб : 0,9844.
7. Фирманинг маркетинг булими маълум гурдаги 

махсулотлар тугрисида истеъмолчиларнинг фикрини билиш 
максадида суров утказмокда. Тадкикот олиб борилаётган 
жойда 1%  ахоли фирман и кизиктирган махсулотларни 
истеъмол килади ва уларга асосланган бахо бера олади. Фирма 
тадкикот худудидаги ахоли орасидан тасодифий равишда 1 0  

нафарини танлаб олади. Улар ичи^а хеч булмаганда биттаси 
махсулотни асосли бахолай олиш эхтимоли канча?

Ж авоб : 0,6513.
8 . Бахорги мавсумга кийимларнинг янги коллекциясини 

тайсрлаётган моделер яшил, кора ва кизил ранглар жилосини 
танлаган. Унинг фикрича, бахорда яшил рангларнинг модада 
булиши эхтимоли 0,3 га, кора рангларники 0,2 га ва кизил 
рангларники 0,15 га тенг. Ранглар бир бирига боглик булмаган 
холда танланади, деб фараз килган холда коллекциядан 
рангларнинг хеч булмаганда битгаси тугри 
танланганлигининг эхтимолини топинг.

Ж авоб : 0,524.
9. Иктисодий усиш даврида мижознинг банкдан олган 

заёмини кайтармаслик эхтимоли 0,04 га, иктисодий танглик 
даврида эса 0,13 га тенг. Фараз килайлик, иктисодий усиш 
даври бошланиш эхтимоли 0,65 га тенг. Тасодифий равишда 
танлаб олинган мижознинг карзини кайтармаслик эхтимоли 
нечага тенг?

Ж авоб : 0,0715.
10. Иккита фирма акционерлик капиталларининг 

бирлаштириш жараёнида акцияларнинг контрол пакетини 
олаётган фирма аналитикларининг фикрича, кушиб 
олинаётган фирма директорлар кенгашининг раиси истеъфога 
чикса, бу бирлаштиришнинг фойда келтириш эхтимоли 0,65 
га тенг. Акс холда, бу эхтимол 0,3 га тенг экан. Раиснинг



истеъфога чикиш эхтимоли 0,7 га тенг булса, 
бирлаштиришнинг фойда келтириш эхтимолини топинг.

Ж авоб: 0,545.
11. Кучмас мулк агенти курилишга мулжалланган ер 

майдонини сотмокчи. У нинг фикрича, агар регионда 
иктисодий вазият ёмонлашмаса, бу ернинг якин 6  ой ичида 
сотилиш эхтимоли 0,99 га тенг. Агар иктисодий вазият 
ёмонлашмаса, бу эхтимоллик 0,5 гача камаяди. 
Иктисодчининг фикрича кейинги 6  ой ичида иктисодий 
вазиятнинг ёмонлашиш эхтимоли 0,7 га тенг. Ер майдонининг 
якин 6  ой ичида сотилиш эхтимолини топинг.

Ж авоб: 0,62.
12. Иктисодчи-аналитик мамлакатдаги иктисодий ахволни 

шартли равишда “яхши”, “уртача”, “ёмон” холларга булади ва 
айни пайтда уларнинг эхтимолликларини мос равишда 0,15, 
0,70, 0,15 деб бахолайди. Маълум бир иктисодий индекс 
мамлакатдаги иктисодий ахвол “яхши” булганида 0 , 6  

эхтимоллик билан, “уртача” булганида 0,3 эхтимоллик билан 
ва “ ёмон” булганида 0,1 эхтимоллик билан усади. Айтайлик, 
айни пайтда ана шу индекс узгарди. Мамалакат иктисодиёти 
яхши ахволда, яъни кутарилишда эканлигининг эхтимоли 
нимага тенг?

Ж авоб: 0,2857.
13. Нефт кувури куриш мулжалланган жойда нефт бор 

булиши эхтимолини аникдаш максадида кидирув 
экспедицияси тадкикот олиб бормокда. Аввалги тажрибаларга 
асосланиб, улар текширилаётган худудца нефт булиш 
эхтимоллигини 0,4 билан бахоламокдалар. Кдцирувнинг 
сунгги боскичида сейсмик тест утказилади. Агар нефт 
хакикатан мавжуд булса, тест 0,85 эхтимоллик билан уни бор 
деб, агар нефт йук булса, 0 , 1  эхтимоллик билан уни бор деб 
курсатиши мумкин. Сейсмик тест нефт борлигини курсатди. 
А на шу худудда хакикатан хам нефт бор булиши эхтимоли 
канча?



Ж авоб : 0,85.
14. Аэеропорт йуналишларининг 60%  и махаллий, 30"% и 

МДХ давлатлари ва 1 0 %  и чет эл йуналишларида. Махдллий 
йуналишдаги йуловчиларнинг 50%  и, МДХ, йуналишларининг 
60%  ва х,алкаро йуналишдагиларнинг 90%  и тадбиркорлик 
ишлари билан саёхат килади. Аэеропоргга келган 
йуловчилардан биттаси тасодифий равишда танлаб олинади. 
Куйидаги эх,тимолликларни хисобланг. У йуловчи

а)тадбиркор;
б) МДХ дан тадбиркорлик ишлари билан келган;
с) махаллий йуналишда тадбиркорлик ишлари билан 

келган;
е) халкаро йуналишда келган тадбиркор.

Ж авоб: а) 0,57; б) 0,5263; д) 0,3158; е) 0,1578.
15. Болтлар ишлаб чикарадиган заводда биринчи ускуна 

25%  иккинчиси 35% , учинчиси эса 40%  мах,сулотни ишлаб 
чикаради. Бу ускуналарда ишлаб чикарилган болтларнинг 
сифатсиз эканлигининг эхтимоллари мое равишда 5% , 4 %  ва 
2%  ни ташкил этади. а) Тасодифий равишда танланган 
болтнинг сифатсиз булиши эхтимоли канча? б) Агар 
тасодифан танланган болт сифатсиз булса, унинг 1 -, 2 - ва 3- 
ускунада ишлаб чикарилганлиги эхтимолларини топинг.

Жавоб: а) 0,0345; б) 125/345, 140/345, 80/345.

3 -  Б О Б. С И Н О В Л А РН И Н Г ТА К РО РЛ А Н И Ш И .
3.1. Б Е РН У Л Л И  Ф О РМ У Л  АСИ 

(С Х Е М А С И )

йАйтайлик, п та тажриба утказилган булиб, улар куйидаги 
шартларни каноатлантирсин:

1)Тажрибалар узаро боглик булмасин.
2) ХаР бир тажриба натижасида ё А хддиса, ёки А (яъни 

А га карама -  карши ходиса) ходиса руй берсин, ( А + А = U) . f



3) А ходисанинг руй бериш эхтимоли р га ( р = Const)

теп г булсин: Р(А) = р (равшанки, бу холда P(A) = l - p  = q 
булади).

п га эркли тажрибада А ходисанинг к марта руй бериш 
эхтимолини Рп(к) билан белгилаймиз. Бу эхтимоллик учун 
уш бу

Pn(k )  =  C nV ( l - P r k (3)
формула уринли булади, бунда

С : = 1 е т  ( п ! = Ь 2 - 3 . . . . . п , П = , , 0 ! = 0 )

(3) - формулани Б ерн улли  формуласи дейилади. 
Амалий массалалар ечиш да фойдаланиладиган Бернулли 

формуласи билан боглик айирим формулаларни келтирамиз.
Фараз килайлик, п та эркли тажрибалар кетма-кетлигида 

А ходисанинг руй беришлар сони м булсин.
Унда А ходисани:

1 ) к дан кам марта руй бериш ходисаси {о<м<к-1 } 
нинг эхтимоли

Рп{ 0 < м < к - 1 } = ^ Р п(ш) (1*}
ш=0

булади.
2 ) к  дан куп марта руй бериш ходисаси {к + 1 ^м<п} нинг 
эхтимоли

Р„{к + 1<м<п}  = £ Р п(т ) (2*)
т=к+1

булади.
3) Камида к марга руй бериш ходисаси {к<м^п}нинг эхтимоли

Рп{ к + 1 < м < п } = ] £ Р п(т)  (3*)
т = к



булади.
4) Купи билан к марта руй бериш ходисаси {о<м<п}нинг 
эхтимоли

Рп{ 0 < м < п } = £ Р п(т) (4*)
т - 0

булади.

5) Ками билан k i марта, купи билан кг марта руй бериш 
ходисаси {к, <м<кг} пинг эхтимоли^

Рп{ к ,< м < к 2}= £ P n(m) (5*)
m=kj

булади.

^ 3 .2 .  П У А С СО Н  ТЕО РЕМ А С И

Агар Бернулли схемасида п —>оо ва р - > 0  да 
пр —» л узгармас, ( л >- 0 ) булса,

Рл (к )^ 1 Ге "л (4)
булади,ёки

(5)

3.3. МУАВР -  Л А П Л А С Н И Н Г  Л О К А Л  ВА 
ИН ТЕГРАЛ Т Е О РЕ М А Л А РИ

Тажрибалар сони п ва унда А ходисаниг руй бериш лари 
сони к етарли катта булганда (1*)-(5*) куринишдаги 
эхтимолларни Бернулли ф орм уласи  билан хисоблаш



мураккаблашади. Бундай холларда куйдаги теоремалардан ёки 
такрибий формулалардан фойдаланилади.

1 - Т Е О Р Е М А .  (Муавр -  Л апласнинг локал  
теоремаси).

Агар Бернулли схемасида п етарлича катта булиб, хар бир 
синашда А ходисанинг руй бериш эхтимоли р (0 -ф ^ 1 )  
узгармас булса, п та эркли синашда А ходисанинг роса к  
марта руй бериш эхтимоли.

га тенг булади.
1 г52

Бу ерда, <р(х) = — е 2 , <р(-х) = <р(х) -  жуфт функция 
2 р

х нинг мусбат кийматлари учун <р(х) функциянинг кийматлари 
иловадаги 3- жадвалида келтирилган.

2- Т  Е О Р Е М  А. (Муавр -  Лапласнинг интеграл 
теоремаси).

Агар хар бир синаш да А ходисанинг руй бериш эхтимоли р 
узгармас булиб, 0 <  р <  1 булса, у холда п синашда А 
ходисани k 1 дан к  2  мартагача руй бериш эхтимоли такрибан 
куйидагига тенг:

(к—пр)2 
g  2ррр(1-р) _

(  \ 
1 к - п р

\

/
V пр( 1-р)

Бу ерда

Л ап л ас  ф ункцияси дейилади.



Ф(-х) = - Ф(х) булгани учун Ф(х) т о к  ф ун кц и я  булади. 
Ф(х) функцияницг кийматлари иловадаги 4 жадвалда 
берилган.

3.4. УЗАРО Б О Г Л И К  БУ Л М А ГА Н  Т А Ж РИ БА Л А РД А  
Н И С БИ Й  Ч А С Т О Т А Н И Н Г  У ЗГА РМ А С  

Э Х Т И М О Л Л И К Д А Н  Ч Е Т Л А Н И Ш И

I Купинча амалий масалалар ечишда Р
/ m \

— - р < £
V. п У

эхтимолликдан фойдаланишга ту\ри келади. Курсатиш 
мумкин бу эхтимолик учун куйидаги такрибий тенглик 
уринлидир.

m
P ( k — р V< е ) * 2 Ф 

п
(8)

Бу ерда

Ф(х)=
V2 p о

\  — \

| е  * dx (9)

3.5. Н ам унавий  м асал ал ар  ечиш

1-масала. Маълум бир корхона махсулотларининг 5%  и 
сифатсиз. Тасодифан олинган 5 та махсулот ичида 
иккитасининг сифатсиз булиш эхтимолини топинг.

Ечиш : Тасодифан олинган махсулотларнинг сифатсиз 
булиш эхтимоллиги р = 0,05. У холда Бернули
фомуласига асосан:

Р 5 (2)= pi (0,05)2 ( 0 ,9 5 f 2= ^ ( 0 , 0 5 ) 2 (0,95)3 -0 ,02

2-масала. Иккита тенг кучли ракиб шахмат уйнамокда. 
Гурт партиядан камида иккитасини ютиш эхтимоли каттами 
ёки беш партиядан камида учтасини ютиш эхтимолими?



Е ч и ш : Рак,иблар тенг кучли булгани учун ютиш эхтимоли 
р=0,5. Турт партиядан камида иккитасини ютиш эхтимоллиги 
куйидагича топилади:

/  •

Р 4 (2)+ Р  4 (3) +  Р 4 (4) = 1- Р 4 (0)- Р 4 (1) = 1- С° •С 4

=  11 
16

Р 5 (3)+Р 5 (4)+Р 5 (5)= С 5
( 1 \ 5 f  1 л5 f  |

. + с :
2

+ С5<
2 16

Демак, 11/16>8/16, яъни турт партиядан камида иккитасини 
ютиш эхтимоли каггарок экан.

3 -м асал а . Махсулот катта партиясининг 1%  и сифатсиз. 
Хеч булмаганда битта сифатсиз махсулот учратиш эхтимоли 
0,95 дан кичик булмаслиги учун тасодифий танланма хажми 
кандай булиш и керак?

Е ч и ш : Маълумки, . Шартга кура Р=0,95,
1п( 1 — р)

п=0,01. Демак, п > ~  296 яъни, танланма хажми
1п0,99

камида 296 булган такдирда текширув давомида камида битта 
сифатсиз махсулот учраши эхтимоли 0,95 дан кам булмайди.

4 -м асал а . Улгуржи омбор (база) 10 та дуконни 
таъминлайди. Дуконларнинг хар биридан келгуси кунга 
(колганларига боглик булмаган холда) буюртма ташиш 
эхтимоли 0,4 га тенг. Эхтимоли энг катта булган бир кунлик 
буюртмалар сонини ва шу сонга буюртмаларни олиш 
эхтимолини топинг.

Е ч и ш : Ш артга кура п=10, р=0,4. (п+1) р =4,4. Эхтимоли 
энг катта булган буюртмалар сони 4,4 нинг бутун кисмига 
тенг:

ц[(п + 1)р]=4



У холда Бернулли ф орм уласи га  асосан туртта бую ртма 
олиш эхтимоли

Р ю(4)=С *0 ‘ 0,4 4  0 ,6 6  =0,251
булади.

Ж авоб: ц=4, Рю(4)=0,251.
5-м асала. Дарслик 100 ООО нусхада чоп этилган. Чоп 

этилган дарсликларнинг сифатсиз тикилган эканлигиниш  
эхтимоли 0 , 0 0 0 1  га тенг. Тиражнинг ичида сифатсиз тикилган 
китоблар сони роппа-роса 5 та булиш эхтимолини топинг.

Ечиш : Бу холда п=100 000, ^  =0,0001, m=5 п к а п а , р 
эхтимоллик эса кичкина булгани учун П уассон  
формуласидан фойдаланамиз:

Р п(ш )= Лт С '
т !

X ни хисоблаймиз п.р=100000 0,0001=10. У холда,

Ю5 е"10 I О5 0,000045
Р ю о о о о о (5 )~ -------------- = --------------- — ------ = 0 ,0 3 5 7 ?

5! 120
Ж авоб: Рюооооо(5)=0,3575.

6 -м асала. Агар А ходисанинг битта тажрибада руй бериш
эхтимоли 0,2 га тенг булса, тажриба 400 марта утказилганида
унинг айнан 80 маротаба руй бериш эхтимолини топинг.

Ечиш : Шартга кура п =400; к=80; р=0,2; q=0,8. М у авр -
Л апласнинг локал  теоремасидан фойдаланамиз:

д/400 • 0,2 - 0,8 ^ 4 0 0 - 0 ,2 - 0 ,8

Иловадаги 3-жадвалдан ^ (х )  нинг 0 га мос кийматини 
топамиз: (р ( 0 ) = 0 ,3989. У холда

Р 4оо( 8 0 ) ~ -  0 , 3 8 9 9 = 0 , 4 9 8 6



булади.
7-м асала. Тажриба вактида ускунанинг ишдан чикиш 

эхтимоли 0 , 2  га тенг. 1 0 0  та тажриба утказилганда.
а) камида 75 та ускунанинг; б) купи билан 74 та 

ускунанинг; д) 75 тадан 90 тагача ускунанинг ишдан чикиш 
эхтимолларини топинг?

Е чиш : Шартга кура п =100; р =0,8; q=0,2;
а) камида 75 та ускунанинг ишдан чикиш эхтимоли:

Р  {75 < m}= Р {75 < т  < 100}~Ф f 10 0 ~ ° ’ 8 ' 1 0 0

Ф ^ 75-0 ,05-100 Л
Vl 0 0  0 , 2  0 , 8

Vl 0 0  0 ,8 -0 , 2

=Ф (5)-Ф (-1,25)

Иловадаги 4-жадвалдан Ф (х) функциясининг х=1,25 ва 
х=2 га мос кийматлари ни топам из: Ф(1,25)=0,3944; Ф(5)=0,5. 
У холда,
Р  {75 < т}~Ф (5)-Ф (-1,25)=Ф (5)+Ф (1,25)=0,5+0,3944=0,8944
булади.

б) Купи билан 74 та ускунанинг ишдан чикиш эхтимоли: 
«Камида 75 та ускунанинг ишдан чикиши» ва «купи билан 

74 та ускунанинг ишдан чикиши» ходисалари узаро тескари 
ходисалардир, шунинг учун улар эхтимолликларининг 
йигиндиси 1 га тенг. У холда,

Р {m < 74}=1- Р {75 < т } = 1 -0 ,8944=0,1056.
д) 75 тадан 90 тагача ускунанинг ишдан чикиш эхтимоли:

Р {75 < m < 90}~ Ф

Ф

V1 0 0 -0 ,8 -г , 2

=Ф (2,5)-Ф (-1,25)=Ф (2,5)+Ф (1,25)
Vl 0 0  -0 , 2  -0 , 8

Иловадаги 4-жадвалдан Ф(х) нинг х=1,25 ва х=2,5 га 
мос кийматларини топамиз:



Ф(1,25)=0,3944, Ф(2,5)=0,4938.
Демак, Р {75 < м < 90}-0,4938+0,3944=0,8882 экан.

Ж авоб:Р  {75 < m }«0,8944; Р {т < 74}~0,1056; 
Р {75 < м < 90}—0,8882.

8 -м асала. Ходисанинг узаро боглик булмаган 
тажрибаларнинг хар биридан руй бериш эхтимоли 0 , 8  га тенг. 
Ходисанинг камида 75 марта руй беришни 0,9 эхтимоллик 
билан кутиш мумкин булиши учун нечта тажриба утказиш 
керак булади?

Ечиш : Масала шартига кура р=0,8; q=0,2; Р„(75;п)=0,9 
М уавр-Л апласнинг интеграл  ТЕО РЕМ А сидан
фойдаланамиз.

/  л п -  пр
Г Р„(75; п )= Р { 7 5 < м < п } = Ф

Л ПРЯ
-Ф

с \
75-п р

npq
=0,9

0,9=Ф /  п - 0 , 8 п Л 
V6 , 8  0 ,2 -п

-Ф
Г 7 5 - 0 , 8 п Л 

у/ 0 , 8  - 0 , 2  - п

0,9=Ф -Ф
7 5 -0 ,8 п

0,4лД7

Албатта тажрибалар сони п>75, шунинг учун

ин теграл  ф ункцияси учун

Ф(4)~0,5 булгани сабабли Ф( л/п/2)=0,5 деб хисоблаш 
мумкин.

^ > • ^ -^ - « 4 ,3 3  Л аплас 
2 2 -

Демак, 0,9=0,5-Ф
7 5 -0 ,8 п

0,4л/п
. Бундан

• ( 75-0,8п
0,4л/п

= - 0,4.

Ф(х) - ток функция булгани учун Ф
7 5 -0 ,8 п

0,4л/г1
=0.4.



Иловада Лаплас интеграл функдиясининг кийматлари 
келтирилган 4-жадвалдан Ф(х)=0,4 тенгликни 
каноатлантирувчи аргументнинг кийматини топамиз: 
Ф(1,28)=0.4

и  7 5 -0 ,8 пН атиж ада-------- -7= —=1,28 х,осил киламиз. Бу тенгликдан п
0,4vn

ни топсак (yfn га нисбатан квадрат тенглама ечсак) л/г7= 1 0  

ёки тажрибалар сони п= 1 0 0  экани келиб чикади.
Ж авоб: п=100.

9-масала. Узаро боглик булмаган 625 тажрибанинг хар 
биридан ходисанинг руй бериш эхтимоли 0,8 га тенг. Х,°Диса 
руй бериши нисбий частотасининг унинг эхтимолидан 
четлашиши абсолю т киймати буйича 0,04 дан катта 
булмаслиги эхтимолини топинг.

Ечиш : М асаланинг шартига асосан п=625; р—0,8; q=0,2;
£=0,04.

Р=Р
ш

625
- 0,8 < 0,04

эхтимолликни топиш керак

! т  1
п

р| < е > ~ 2 ' Ф

формулага асосан 

т  1

625
— 0,8! ^  0,04 >=2 ' Ф 0,04

625
V 0 ,8 -0 , 2

=2Ф(2,5).

Иловадаги Л аплас интеграл функциясининг кийматлари 
келтирилган 4-жадвалдан Ф(2,5)=0,4938 эканлигини топамиз. 

Ва нихоят,

р { ! - ^ - 0 , 8
Цб25

< 0,0 4 |- 2  0,4938=0,9876.

Ж авоб: 0,9876.



бирида х,одисанинг руй бэриш эхтимоли 0,5 га генг. Хддиса 
руй бериши нисбий частотасининг унинг эхгимолидан 
чеглашиши абсолют киймати буйича 0 , 0 2  дан катта булмаслик 
эхтимоли 0,7698 га тенг булиш и учун нечта тажриба утказиш 
керак?

Ечиш : Шартга кура n=05; q=0,5; £=0,02

Иловадаги Л аплас и н теграл  функциясининг кийматлари 
келтирилган 4-жадвалдан Ф (х) функциясининг 0,3948 
кийматига мос келган аргументини аниклаймиз: 
Ф(1,2)=0,3849
Демак, 0,04 -Jn =1,2 ёки Jn  =30.
Ьундан п=900.

11-масала. Техника назорати булими 900 та махсулот 
сифатини текширмокда. М ахсулотнинг стандарт булиш  
эхтимоли 0,9 га тенг. 0,9544 эхтимоллик билан стандарт 
махсулотлар сони ётадиган 4 erapajiapnH топинг.

Ечиш : Шартга кура n=900; р=0,9; q=0,l

Масалани ечиш учун,

формуладан фойдаланамиз.

еки
Ф(0,04 Vn )=0,3849.

Ж авоб : 900.



p i  — — 0,9 < e  1=0,9544 
900

Т еорема натижасига асосан
/ д

Р — - р  < е 1 ~ 2  'Ф  е
\ /

бундам

ёки
Ф(100г)=0,4772.

Иловадаги Л аплас и н теграл  функциясининг кийматлари 
келтирилган 4-жадвалдан Ф(х) функциянинг 0,4772 
кийматига мос келган аргументини аниклаймиз Ф(2)=0,4938. 
100е=2 ёки £=0,02. Ш ундай килиб, текширилган махсулотлар 
орасидаги ностандартларнинг нисбий частотаси учун 0,9544 
эхтимоллик билан куйидаги тенгсизлик уринли экан:

Ва нихоят, 900 та текширилганлар орасида стандарт 
махсуллотлар нисбий частотаси 0,9544 эхтимоллик билан 
792<ш<828. Ораликда ётар экан.

3.6. М у стаки л  иш учун м асалалар
1. К^рилиш компаниясида утказилган аудиторлик 

текшируви пайтида аудитор тасодифий равиша 5 та хисоб

ёки

0 ,8 8 < -~ < 0 ,9 2 ,
900

бундан
792<ш<828.

Ж авоб: 792<т<828.



варакасини танлайди. Агар хисоб варакаларининг 3%  ида 
хдтоларга йул куйилган булса, аудиторнинг

a. Факат битта хисоб варакасида х,ато топиш;
b. Х,еч булмаганда битта хисоб варакасида хдто топиш 

эхтимолини топинг.
Ж авоб: а) 0,1328; б) 0,1413.

2. Факультетдаги талабаларнинг уРтача 10%  и 
«Эхтимоллар назарияси ва математик статистика» фани 
буйича имтихонда коникарсиз бахо олар экан. Айтайлик, 
гурухда 2 0  та талаба бор.

а) иккита талабанинг имтихон топшира олмаслик 
эхтимоли канча?

б) туртта талабанинг имтихон топшира олмаслик 
эхтимоли канча?

д) камида учта талабанинг имтихон топшира олмаслик 
эхтимоли канча?

е) имтихон топшира олмайдиган талабаларнинг 
кутилаётган уртача сони канча?

Ж авоб: а) 0,270; б) 0,0898; д) 0,3231; е) 2.
3. Савдо агенти бир кунда урта хисобда 8  та доимий 

харидорлар билан мулокатда булади. У тажрибасидан доимий 
харидорнинг харид килиш эхтимоли 0 , 1  га тенг эканини 
билади.

а) бир кун давомида 2  кишининг харид килиш эхтимоли 
нечага тенг?

б) бир кун давомида хеч булмаганда 2  кишининг харид 
килиш эхтимоли нечага тенг?

д) кун давомида хеч кимнинг харид килмаслик эхтимоли 
нечага тенг?

е) бир кун давомида кутиладиган харидларнинг уртача 
сони нечага тенг?

Ж авоб: а) 0,1488; б) 0,1869; д)0,43; е) 4.
4.Автомат бир циклда 10 детал тайёрлайди. Бу деталлар 

хар бирининг сифатсиз булиши эхтимоли 0,01 га тенг. Нечта



циклдан сунг хеч булмаганда битта сифатсиз детал чикариш 
эхтимоли 0 , 8  дан кичик булмайди?

Ж авоб: п>16.
5.Ф абрикада тукувчи 1000 та ип тупини назорат килади. 

Бир дакика давомида 1 та тупдан ипнинг узилиш эхтимоли
0,004. Бир дакика давомида 5 та тупдан ипнинг узилиш 
эхтимолини топинг.

Ж авоб: 0,1563.
6. Бир соат давомида ихтиёрий абонентнинг коммутаторга 

кунгирок килиш эхтимоли 0,01 га тенг. Телефон 
стансиясининг 800 та абоненти бор. Бир соат давомида 5 та 
абонентнинг коммутаторга кунгирок килиш эхтимолини 
топинг.

Ж авоб: 85е '8/5~0,0916.
7. Ишлаб чикаришдаги 1%  махсулот сифатсиз чикади. 

Текшириш учун тасодифий равишда олинган 1100 та 
махсулотдан 17 тасининг сифатсиз чикиш эхтимоли канча?

Ж авоб: F (2 0 /ll)-  F(-10/3)~0,6826.
8 . Фермер хужалигидаги 100 та согин сигирнинг 5 таси 

кам сут беради. Таваккалига танланган 10 согин сигирлар 
орасида биттадан ортик булмаган кам сут берувчи сигир 
булиш эхтимоли топилсин.

9. Савдо дуконига 8  та харидор киришган булиб, уларнинг 
хар бирининг харид килиш эхтимоли бир хил ва у 0,3 га тенг 
булсин. 8  та харвдордан 3 тасини харид килиш эхтимоли 
топилсин.

10. Корхона ишчиларининг ишга уз вакгида етиб келиш 
эхтимоли 0,9 га тенг. 5 та ишчидан ошиб борса 1 тасини уз 
вакгида ишга етиб келмаслик эхтимоли топилсин.

11. Арпа-дон уругини униб чикиши 90%  ни ташкил этади. 
Таваккал олинган 7 дона арпа донидан 5 тасининг униб чикиш 
эхтимоли топилсин.



12. Кичик корхонада махсулот тайёрлашда 6  та мотор 
ишлатилади. Хар бир моторни тушга бориб кизиб кетиш 
эхтимоли 0 , 8  га тенг. Тушлик вактида

а) 4 тала моторни кизиб кетиш эхтимоли,
б) барча моторларни кизиб кетиш эхтимоли,
с) бирорта хам моторни кизиб кетмаслик эхтимоли
топилсин.
13. Корхонада ишлаб чикарилган махсулотларнинг уртача 

4 %  и яроксиз булса, у холда текшириш учун олинган 5 та 
махсулот орасида битта хам яроксиз махсулот булмаслик 
эхтимоли топилсин.

14. Табиий офат натижасида 50 та жамоа хужалигидан 1 
таси жиддий зарар курган. Шу вилоятда жойлашган 200 та 
фермер хужалигидан 2  тадан ортик булмаган хужаликнинг 
жиддий зарар куриш эхтимоли топилсин.

15. Савдогар уз дуконида сотиш учун корхонада 5000 та 
сифатли электр ламиочкасини олди. Уларни хар бирини 
корхонадан дуконга олиб келиш жараёнида шикастланиш 
эхтимоли 0,0002 га тенг. Савдогарнинг 3 га лампочкадан 
(яроксизланиш натижасида) зарар куриш эхтимоли топилсин.

16. Харидорларнинг 36 размерли пойафзалга булган 
эхтиёжининг эхтимоли 0,3 га тенг. 2000 та харидордан 575 
таси шу размерли пойафзалга галабгор булиш эхтимоли 
топилсин.

17. Савдо дуконидаги бирорта молни (товарни) сотилиш 
эхтимоли 0,2 га тенг. Дукондаги 400 дона молдан бир кунда 
70 тадан 90 тагача сотилиш эхтимоли топилсин.

18. Корхонада ишлаб чикарилган махсулотнинг 75 %  ини 
биринчи сортли (навли) махсулот таш кил этади. Корхонада 
ишлаб чикарилган 300 та махсулотдан биринчи сортлиги 219 
гадан 234 тагача булиши эхгимоли топилсин.



4 -  Б О Б . Т А С О Д И Ф И Й  М И К Д О РЛ А Р.
4.1. Т А С О Д И Ф И Й  М И К Д О РЛ А Р ВА У ЛА РН И Н Г 

ТУ РЛ А РИ

Купинча иктисодий, техника, кишлок хужалиги ва бошка 
сохаларга тегиш ли амалий масалаларни ечиш эхтимоллари 
назарияси нинг тасодифий микдорлар тушунчаси билан 
боглангандир.

Т асодиф ий м икдор  деб, аввалдан номаълум булган ва 
олдиндан инобатга олиб булмайдиган тасодифий сабабларга 
боглик холда, хдмда синаш натижасида битта мумкин булган 
киймат кабул килувчи микдорга айтилади. Масалан, экилган 
1 0  та уругдан униб чиккан уруглар сони, маълум ёшдаги 
одамлар буйининг узунлиги ва хоказолар тасодифий 
микдорларга мисол була олади.

Тасодифий микдорларни X, Y, Z , ..............бош харфлар
билан, унинг мумкин булган кийматларини х, у, г , . . .  кичик 
харфлар билан белгиланади.

Амалиётда асосан 2 хилдаги тасодифий микдорлар билан 
иш курилади: Д и скр ет  ваузлуксиз.

Д искрет тасодиф ий  микдор (ДТМ ) деб, айрим, ажралган 
кийматларни маълум эхтимолликлар билан кабул килувчи 
мивдорга айтилади. ДТМ  нинг мумкин булган кийматлари 
сони чекли ёки чексиз булиши мумкин. У злуксиз тасодифий 
микдор (У ТМ ) деб, чекли ёки чексиз орапикдаги барча 
кийматларни кабул килиши мумкин булган микдорга 
айтилади.

4.2. Д И С К Р Е Т  ТА С О Д И Ф И Й  М И К Д О РН И Н Г 
Т А К С И М О Т  К О Н У Н Л А РИ . БИ Н О М И А Л,

П У А С С О Н , Г Е О М Е Т Р И К  ВА Г И П Е РГЕ О М Е Т РИ К  
Т А К С И М О Т  К О Н У Н Л А РИ

Агар X тасодифий микдорнинг кабул килиши мумкин 
булган кийматлари хамда шу кийматларни кабул килиш



эх,тимоллари маълум булса, X дискрет тасодифий микдорнинг 
таксимоти берилган дейилади.

Дискрет тасодифий микдорниг таксимот конунини 
аналитик, жадвал ва график усулларда бериш мумкин. Куп 
холларда ДТМ  ни таксимот конунини жадвал усулида бериш 
кулай булади.

X (ДТМ ) нинг Xj кийматини кабул килиш эхтимолини:
P i  = Р ( Х  =  X j)

билан белгилаймиз. У холда X Д Т М  нинг таксимот конуни 
куйидаги жадвал куринишида ифодаланади:

Х 1 х 2 • Ф • Хк
! Pi Р2 • • • ___рк J

Буерда: £ Р |= 1  
м

БИ Н О М И А Л Т А К С И М О Т

Айтайлик, X тасодифий микдор 0 ,1 ,2 ,......... п, кийматларни
мос равишда

Pn( k ) = P n(X  = Ю - С ^ р к( 1 - р Г к 
эхтимолликлар билан кабул килсин. Бу холда X тасодифий 
микдорни Биномиал таксим от кон ун га  эга дейилади. 
Биномиал таксимот жадвал куринишда куйидагича 
ифодаланади:

IIX

0 1 ... к ... п

Рп( к ) ц -р )" C n V a -P ) ” ' 1 ... С„кР к(1-р)пк ... Р"



П У А С С О Н  ТА К С И М О ТИ

Агар, X тасодифий мивдор X = к(к= 0 ,1 ,2 ,...)
кийматларни мос равишда

Р(Х = к ) ^ ^ ~ е - л (к= 0 , 1 ,2 , . . . ;  л > - 0 )
.  к!
эхтимолликлар билан кабул килса, X тасодифий микдори 

Пуассон таксимот конунига буйсунади дейилади. Бу 
таксимот конуни жадвал куринишида куйидагича 
ифодаланади.

X 0 1 2 к ...

Р(Х = к) е~л ле~л
л . 
—  е л 

2
—  е 'л 
к!

...

I  EO М ЕТРИ К  Т А К С И М О Т
Агар X Д Т М  к=0,1,2,... кийматларни мос равишда 

Pu=P(X=k)=qk' 1.p эхтимолликлар билан кабул килса, у холда 
Д ТМ  ни геометрик таксимот конунга буйсунади дейилади.

Г И П Е Р Г Е О М Е Т Р И К  Т А К С И М О Т
Агар X Д Т М  0,1,2,..., мин (М ,п) кийматларни мос 

равишда

Р к=  Р(Х = к) =  - м —-N-M

эхтимолликлар билан кабул килса, у холда X ДТМ  ни 
гипергиометрик таксимот конунга эга дейилади.



4.3. Д И С К РЕТ Т А С О Д И Ф И Й  М И В Д О Р Н И Н Г  С О Н Л И  
Х А РА К ТЕРИ С ТИ К А Л А РИ

Тасодифий микдор уРтача кийматининг сонли 
характеристикаси булиб, математик кутилиш хизмат килади.

Дискрет тасодифий микдорнинг математик кутилиши 
деб, унинг мумкин булган барча кийматларини мос 
эхтимолларга купайтмалари йигиндисига айтилади: 

М(Х)=Хф1+ X2P2+.-.+Xnpn.
Агар тасодифий микдорнинг ,мумкин булган кийматлари 

санокли туп лам булса, у холда

М ( Х ) = Х х ,р ,
i=l

Бунда тенгликнинг унг томонида турган катор абсолют 
якинлашади деб фараз килинади ва бунда Р; эхтимоллар 
йигиндиси бирга тенг.

Математик кутилиш куйидаги хоссаларга эга :
1) М ( С ) = С , (С- const)
2) М (С:Х) + С М (X), (С- const)
3) М (X+Y) = М (Х )±  М (Y)
4) М ( а Х + в ) = а  М (Х )+ в  ( а, в -узгармас сонлар)
5) Агар X ва Y узаро боглик булмаган тасодифий 

микдорлар булса,
М(Х • Y) = М(Х) • M(Y)

булади.

Тасодифий микдорнинг мумкин булган кийматларини 
математик кутилиш атрофида таркоклик характеристикаси 
булиб жумладан, дисперсия ва уртача квадратик четланиш 
хизмат килади.

X тасодифий микдорнинг дисперсинси деб, четланиш 
квадратининг математик кутилишига айтилади.

d (x ) = m [x - m (x )]2



Дисперсияни
d ( x ) = m ( x ) 2 - [ м ( х ) ] 2

формула буйича хисоблаш кулай.
Дисперсия ушбу хоссаларга эга :
1) D (с)=0, ( С = const)
2) D (C X ) = C 2 D ( X ) ( С = const)
3) Агар X ва Y узаР° боглик булмаган тасодифий 

микдорлар булса, D(X ± Y) = D( X ) + D( Y ) булади.
4) Ь  (аХ +б) = a 2 D( X ) {а,в  -узгармас сонлар).

X ДТМ  ни уртача квадратик четланиши деб дисперсиядан 
олинган квадрат илдизга айтилади. сг(х) = ^ D ( х)

4.4. Н ам унавий м асалаларни  ечиш

1-м асала: Тупдан нишонга карата биринчи марта 
текгунча ук отилмокда. Агар хар бир укни нишонга тегиш 
эхтимоли 0 , 6  га тенг булса, укни нишонга учунчи марта 
отилганда тегиш эхтимолини топинг.

Е чиш : Масала шартига кура р = 0,6 q = 1-р = 1-0,6 = 0,4 
к=3. У холда изланаётган эхтимоллик

Р(Х = k) = q M . р = (0,4 ) 2 . 0,6 = 0,096.
2 -м асала: 550 та махсулотдан 20 таси яроксиз. Таваккал 

отилган 5 та махсулотлар ичида 3 та яроксиз махсулот булиш 
эхтимолини топинг.

Е чиш : Ш артга кура N = 5 0 M  = 2 0 n  = 5 k  = 3 
У холда,

С 3 С 2 
Р(х= 3) = - 20 = 0,234.

С  50

3-М асала. Экиладиган хар бир чигитнинг униб чикиш 
эхтимоли 0 , 8  га тенг булса, экилган учта чгитдан униб чиккан 
уруглар сонини таксимот конуни топилсин.



Ечиш : Униб чикадиган уруглар сони X тасодифий 
микдор булиб у=0,1,2,3 кийматларини кабул килиши мумкин. 
Бу кийматларнинг кабул килиш эхтимолини Бернулли 
формуласидан фойдаланиб топамиз:

Р3 {X = 0} = С"р° (1 -  р)3 = (0,8)° • (0,2)3 = 0,008,

Р3 {Х = l} = С ;Р°(1 -  р)2 = 3 ■ (0,8) - (0,2)2 = 0,096,

Р3 {X = 2} -  С 2р2 (1 -  р) -  3 • (0,8)2 • (0,2) = 0,384,

Р3 {X = 3} = С 3 р 3 (1 -  р)° = (0,8 ) 3 • (0,2)° = 0 ,512 ,
Демак,

X о ! 1 2 3
р 0,008 1 0,096 0,384 0,512

к

Маълумки ^ P i  = l булиши керак. 
i = l

Хдкикатга хам
£  Pi = 0,008 + 0,096 + 0,384 + 0,512 = 1

4-масала. Куйидаги таксимот конуни билан берилган X 
тасодифий микдорнинг математик кутилмаси, дисперсияси, 
уртача квадратик четланишини топинг. ____________________

X 1 2 3 4 5
Р 0 , 1 0 , 2 0,3 0,3 0 , 1

Ечиш : X ва X 2 тасодифий микдорларнинг кутилмасини 
топамиз:

М( X ) = 1 0,1 + 2 0,2+3 0,3 + 4 0,3 + 5 0,1= 3,1 
М( Х2)=  I 2 0,1 + 2 2 0,2 + З 2 0,3 + 42  0,3 + 52  0,1 =  10,9

Бундан дисперсия формуласига асосан:
DX=MX2-(M X )2=10,9-(3,1)2=1,29.

X тасодифий микдорнинг уртача квадратик четлашиши:
<т (Х)= л/O X  = Vb29 =1,1357.

Ж авоб: МХ=3,1; ДХ=1,29; а  (Х)=1,1357.



1. Бир корхона янги махсулот ишлаб чикариш максадида 
корхонани таъмирлаш ва кенгайтиришни режалаштирган. 
Рахбарият келажак ахволни тахлил килган холда, катта ва 
уртача харажатларни кузда тутувчи икки лойихадан бирини 
"Танлаши зарур. Муаммо шундан иборатки, корхона ишлаб 
чикармокчи булган янги махсулотга талаб яхши 
урганилмаган. Талаб паст, уртача ва юкори булиши мумкин. 
Эхтимолликлар мос равишда 0,2; 0,5 ва 0,3 га тенг. X шартли 
минг пул бирлигидан даромадни билдирсин. Корхона катта ва 
уртача харажатли лойихалар учун куйидаги даромадларни 
режалаштирган.

! К агта У ртача
! хараж атлардаги да ро мадл а рда ги
| даромад даромад

Т алаб  | X Р(Х) X (РХ)
П аст 0 0 , 2 0 50 0 , 2 0

У р тач а  100 0,50 150 0,50
Ю кори  ! 300

!
0,30 2 0 0 0,30

а) Икки турдаги лойиха учун кутилаётган уРтача 
даромадни хисобланг. Булажак даромадни 
максималлашгириш учун корхона кандай ечимни танлаши 
керак?

б) Икки турдаги лойиха учун даромад дисперсиясини 
хисобланг. Ноаникликни минималлаштириш учун корхона 
кандай ечимни танлаши керак?

Ж авоб: а) М (Х)=145; 140; б) ДХ=2725; 12400.



2. Таваккалга асосланган кандайдир бизнес учун даромад 
тахминан минг шартли пул бирлигига тенг ва куйидаги 
таксимот конуни билан берилган: ______ _______

Xi - 2 0 0 0 - 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 3000
P(X=Xi)=Pi 0 , 1 0 , 1 0 , 2 0 , 2 0,3 0 , 1

Изох: -2 0 0 0 , - 1 0 0 0  камомадни билдиради.
а) Бу бизнесдан эхтимоли энг катта булган пул даромади 

нимага тенг?
б) Эхтимоллик нуктаи назаридзн бу таваккалчилик узини 

оклайдими? Тушунтириб беринг
д) Бизнесдан узок муддатга мулжалланган уртача даромад 

нимага тенг?
Ж авоб : д) 800.

3. Савдо базасида хар бирининг нархи 100 шартли пул 
бирлигидан 10 та мотор сотиш га тайёрлаб куйилган. Агар 
уларнинг орасидан хеч булмаса битта носоз мотор чикса, 
харидорга партиянинг икки баробар микдоридаги нархи 
кайтарилади. Хар бир моторнинг носоз булиш эхтимоли 0,08 
га тенг булса, сотувчининг кутилаётган даромадини топинг.

Ж авоб:840 ш .п.б.
4. Нефт кидириш компанияси 10 та буюртма олди. 

Кидирувчининг муваффакиятли чикиш эхтимоли 0 , 1  га тенг. 
Айтайлик, хар бир кидирувни бир-бирига боглик булмаган 
гурухлар олиб боради. Муваффакиятли кидирувларнинг 
математик кутилмаси ва дисперсиясини топинг.

Ж авоб: М( X )=1;D ( X )=0,9.
5. Семестр давомида укитувчилар талабалар тушунмаган 

мавзулар буйича кушимча дарслар олиб борадилар. 
Статистика фани укитувчиси белгиланган вактда келадиган 
талабалар сони тасодифий микдор эканини билган холда бу 
дарсларнинг бир соатига уртача 8  та тапаба келаётганига 
эътибор берди. Пуассон такси м оти д ан  фойдаланган холда 
куйидаги саволларга жавоб беринг:



а) Маълум соатда статистикадан машгулотга роппа-роса 8  

та талаба келиши эхтимоли канча?
б) Маълум ярим соатда статистикадан машгулотга роппа- 

роса 3 та талаба келиши эхтимоли канча?
Ж авоб:а)0,1396;б)0,1954.

6 . Халкаро аеропортда турли рейсларнинг келиш вакти 
электрон таблода ёритилиб турилади. Бу маълумотлар 
экранда тасодифий равишда ва узаро боглик булмаган холда 
пайдо булади. Уртача аеропоргга соатига 10 та рейс келади.

а) Бир соат давомида таблода самолётларнинг келгани 
хакида маълумот булмаслиги эхтимоли канча?

б) Бир соат давомида камида 3 та самолёт келиши 
эхтимоли канча?

д) 15 дакика давомида бирорта хам самолёт келмаслиги 
эхтимоли канча?

е) 15 дакика давомида хеч булмаганда 1 та самолёт 
келиши эхтимоли канча?

Ж авоб: а) 0,000045; б) 0,010245; д) 0,0521; е) 0,9179.
7. Ишлаб чикарилаётган шиша идишларнинг тахминан 

1 0 %  и бирор ери ёрилгани сабабли сифатсиз саналиб, олиб 
таш ланади. Агар тасодифий равишда 2 та идиш танлаб 
олинган булса, уларнинг ичидаги сифатсизларининг 
математик кутилмаси ва дисперсиясини топинг.

Ж авоб: М ХИ ),2; ДХ=0,18.
8 . Фирма сотувчи 10 та компьютер таклиф килмокда. 

У лардан 4 тасининг носозлиги бор. Харидор мавжуд 
носозликдан бехабар холда 5 та компьютер сотиб олади. 
Сотиб олинган компьютерлар ичида носози булмаслик 
эхтимоли канча? Битта носоз компьютерни таъмирлаш $50 га 
туш ади. Таъмирлашга кетадиган умумий харажат 
уртачасининг математик кутилмаси ва дисперсиясини топинг.

Ж авоб: 0,0238095; М(Х)=100, D(X)=16,667.



5 -  БОБ. Т А С О Д И Ф И Й  М И К Д О РЛ А Р 
ЭХ ТИ М О Л Л А РИ Н И Н Г Т А К С И М О Т  Ф У Н К Ц И Я Л А РИ  

/ 5.1. ТА СО ДИ Ф И Й  М И К Д О РН И Н Г  Т А К С И М О Т  
Ф У Н К Ц И Я С И

злуксиз тасодифий микдорнинг таксимот конунини 
дискрет тасодифий микдорнинг таксимот конуни каби яъни 
жадвал куринишида бериб булмайди, чунки узлуксиз 
тасодифий микдор чекли ёки чексиз ораликдаги хар бир 
кийматни кабул килиши мумкин ва улар сони саноксиздир. 
Шу сабабли узлуксиз тасодифий микдорлар билан иш 
курилганда таксимот ва зичлик (дифференциал) функция 
тушунчаларидан фойдаланилади.

Фараз килайлик, X тасодифий микдор х эса бирор хакикий 
сон булсин. Маълумки { х < х }  ходисанинг эхтимоли X 
тасоди'фий микдорнинг таксимот функцияси дейилади ва F(x) 
билан белгиланади:

Агар X тасодифий микдорнинг таксимот функцияси 
узлуксиз дифференцияланувчи булса, у холда X тасодифий 
микдорни узлуксиз дейилади.
Таксимот функция куйидаги хоссаларга эга :

1) Таксимот функциянинг киймаги нольь билан бир 
орасида булади:

2) F(x)- камаймайдиган функция, яни агар Xi<X2 булса, у 
холда,

Г(х) =  Р{Х < х}

О < F(x) < 1.

F (x i)<  F(x2).
3) Куйидаги муносабатлар уринли:

lim F (>0=1 ,  lim F (>0 = 0.



4) X тасодифий микдорнинг (xj, х2) ораликка тегишли 
кийматни кабул килиш эх,тимоли:

Р{Х, < X < х2} = F(x2) -  F(xi).
5) X узлуксиз тасодифий микдорнинг тайин битта 

кийматни кабул килиш эхтимоли нольгатенг:
Р(Х=х,) = 0.

5.2. УЗЛУКСИЗ ТАСОДИФИЙ М ИКДОРНИНГ 
ДИФ Ф ЕРЕНЦИ АЛ 

(З И Ч Л И К ) ФУНКЦИЯСИ
X тасодифий микдорнинг таксимот функцияси, яъни F(x) 

нинг хосиласи тасодифий микдорнинг зичлик функцияси ёки 
дифференциал функцияси дейилади ва уни / ( х )  билан 
белгиланади:

/  (х) = F'(x)
Зичлик функция куйидаги хоссаларга эга :
1° Vx учун f(x )> 0  булади, чунки Г(х) камаймайдиган 

функция
2 ° X узлуксиз тасодифий микдорнинг ( а , в ) ораликка

тегишли кийматни кабул килиш эхтимоли:
ь
Jf(x)dx = Р(а, < X < Ь2)
а

3° Зичлик функциядан (- о о , + с о )  орал и к буйича олинган 
хосмас интеграл бирга тенг:

-ко

jf(x)dx = 1

-00

Хусусан, тасодифий микдорнинг барча мумкин булган 
кийматлари ( а , в )  ораликка тегишли булса, у холда

ь
J f  ( >0 d x  =  1



4° Зичлик функция берилган булса, таксимот функция 
куйидаги тенглик оркали аникланади:

X
Jf(t)dt = F(x)

—да

F (Хр) = Р (0 < р > 1 )  тенглик билан аниклана^иган Хр 
кагталик таксимотнинг Р -  тартибли квантили деиилади ва 
уни MEDX = Xo,s билан белгиланади.

Агар зичлик функция максимум нуктага эга булсаДх) 
максимумга эришадиган х аргумелтнинг киймати таксим от 
модаси дейилади.

5.3.УЗЛУКСИЗ ТАСОДИФИЙ М ИКДОРНИНГ С О Н Л И  
ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

Мумкин булган кийматлари бутун ОХ укка тегишли 
булган X узлуксиз тасодифий микдорнинг математик 
кутилиши:

со

М(Х)= J x /(x )d x
-00

тенглик билан аникланади, бу ерда /(х) -  дифференциал 
функция, интеграл абсолют якинлашади, деб фараз килинади.

Х,усусан, агар барча мумкин булган кийматлар ( а , в )
ингервалга тегишли булса, у холда

ь
М(Х)= |х  /(x)dx

а

Математик кутилин]нинг юкорида дискрет тасодифий 
микдорлар учун курсатилган барча хоссалари узлуксиз 
тасодифий микдорлар учун хам сакланади. Агар У=ф(Х) 
мумкин булган кийматлари бутун ОХ укка тегишли булган X 
тасодифий аргументнинг функцияси булса, у холда



*ф (х)] = J<p(x)/(x)dx.
— 93

Хусусан, агар ХТМ ни барча мумкин булган кийматлар 
( а ,  в )  интервалга тегишли булса, у холда

ь
М[<?(Х)]= JV (x)/(x)dx.

а

Агар таксимот эгри чизиги х^с тугри чизикка нисбатан 
сим метрик б^лса, у холда

М(Х)=С.
Узлуксиз тасодифий микдорнинг Мо(Х) модаси деб, унинг 

шундай мумкин булган кийматига айтиладики, бу кийматга 
дифференциал функциянинг максимуми мое келади.

Узлуксиз тасодифий микдорнинг Ме(Х) медианаси деб, 
унинг

Р(Х)< М е(Х)=Р(Х> Ме(Х)) 
тенглик билан аникланиши мумкин булган кийматга 
айтилади.

Мумкин булган кийматлари ОХ га тегишли булган X 
узлуксиз тасодифий микдорнинг дисперсияси

«о

D(X) =  J(x -M (X ))7 (x )dx
—со

тенглик билан ёки бу тенгликка тенг кучли булган
«о

D (X )=  J x 2 /  (x)dx -  [М(Х) ] 2

—со

тенглик билан аникланади.
Хусусан, агар ХТМ нинг барча мумкин булган 

кийматлари ( а , в )  интервалга тегишли булса, у холда
ъ

D(X)= j x 2 /  (x)dx -  [М(Х) ] 2

а

ёки



Дисперсия ниш юкорида дискрет чжкдорлар учун 
курсатилган барча хоссаларь узлукскз миклорлар учун хам 
сакланади.

Узлуксиз тасодифий микдорнинг уртача квадратик 
четланиши дискрет тасодифий мнкдор учун таърифлйнгани 
каби таърифланади:

а (Х ) -^ Г Ж ч ) .

Агар У-ф(Х) берилган X гасодпфмР аргументнинг 
функцияси, шу билан барча мумкин булган кийматлар бутун 
ОХ укка тегишли булса, у холда

D [(</>« X))j- ](?>(;:)■ ч(\

ёки

D [^(Х)|г- (x)dx - [м |й>(>о [;'
-со

Хусусан, барча м.углкин булган кийматлари ( а„ е ) 
интервал га тегишли булса, у холда

!>
I) [(г/Ч'Х))] ((<р{х) - М [r/?(x)])’ ./(> )dx

ёки
ь

D [р(Х)]= J<p' (x)dx -  |м[^/(>;)]] .
а

X узлуксиз тасодифий микдорнинг к - тартиблк 
бошлангич назарий моменти



Vk= Jxk /(x)dx

тенглик билан аникланади
X узлуксиз тасодифий микдорнинг к -  тартибли марказий 

моменти

f(x -M (X )k/(x)c!x

тенглик оилан аникланади
Хусусан, агар барча мумкин булган кийматлар { и , в )  

интервал га тегишли булса, у холда
Ь ЬГ

vK= J хк/(х )д х ; Ци= j(x -  М(Х)к /(x )d x
а а

Равшанки, агар к=1 булса. у холда v--M(X), р.]=0; агар к- 2  
булса. у холда p.2=D(X).

Марказий моментлар бошлангич моментлар оркали 
куйидаги формулалар билан ифодаланади:

H2=v2- н,
|jj=V3-3v1v.v+-2 v"'1 
|i4=v4-4v,v 3̂ () i',3 v2-.>r,

5.4. УЗЛУКСИЗ ТАСО ДИФ И Й  М ИВДОРЛАРНИНГ 
ТИПИК ТА К С И М О Т ФУНКЦИЯЛАРИ

Т Е К И С  Т А К С И М О Т  
lA rap тасодифий микдорнинг эхтимол зичлиги f ( ) 0  бирор 

ораликда узгаРмас> ораликнинг ташкарисида нольга тенг 
булса, тасодифий микдор шу ораликда текис таксимланган 
дейилади. Демак, бу холда



я м  = в-а>
О

agar а < х < в bo' Isa, 
agar х < а, х > в bo' Isa,

булиб, унинг таксимот функцияси
^  agar х < а  bo'lsa

F(x) =
х -  а

, agar а < х < в bo'lsa 
в - а

I agar х > в  bo'lsa

оулади.
Ьу конун бу й и ч а та ко и м л а и га н тасодифий микдор учун: 

М (х): 3  + В

D(x) =

сг(лг) -

2
( в - а ) 2

12
в - а
2 Л

булади. л 
/

КУРСАТКИЧЛИ ТА КСИМ О Т /

Агар УТМ ни зичлик функцияси:
Гq х < 0  булса,

р(х)= ^
г х > 0  булса 

куринишида булса, у холда ТМ ни курсаткичли таксимот 
конунга эга дейилади, бу ерда А>0. Курсаткичли 
таксимотнинг математик кутилиши. дисперсияси ва уртача 
квадратик четланиши мос равишда

1
М(х) = — , D(x) = - j  , у (х )= -

1
Л



Амалиетда кенг кулланиладиган таксимот
функцяяларидан Ьири нор мал таксимотдир. Масалан, хар бир 
туп гузадаги пахгаларнинг огирлиги, маълум ёшдаги одамлар 
буйинннг узунпиги ёки вазни, станокда таёрланган 
деталларнинг улчами (узунлния ёки диамегри) ва хоказолар 
нормал таксимот конунга буйсучади.

Н О Р И А Л  Т А К  < И М О Т
Агар X тасодифий микдорнинг эх,тимол зичлиги ёки 

диффренциал функцияси ушбу
А

f { X) ^----7 = 6  , ( - - 0 0  < X < +0 0 )
У \/2р

(а, гг - узгармас «а <т > 0 ) куринишга эга булса, у холда X 
тасодифий микдорни нормал таксимланган дейилади.

Бу холда тасодифий микдорнинг таксимо t функцияси

Х|,Х 2 ,.-Х„ — узаро боглик булмаган таксимланган 
тасодифий микдорлар булсин. Улар хар бирининг математик 
кугилмаси нолга ва дисперсияси бирга тенг, яъни стандарт

булади, бунда

Нормал таксимот конун учун М (х)=«, дисперсия D(x)-er 2 

уртача квадратик четланиши у ( х) = у булади. ^

5.5. Н О РМ А Л  ТАКСИМОТ БИ ЛА Н  БОГЛИК 
ХДМДА М АТЕМ АТИК СТАТИСТИКАДА KEHI 
КУЛЛАНИЛАДИГАН ТАКСИМ ОТ КОНУНЛАР

х2-т а к с и м о г



нормал таксимланган тасодифий микдорлар булсин: M Xj= О, 
DXj= 1, (i = 1,п). У х,олда улар квадратларининг йигиндиси.

х2= Х х , 2 
i =  !

эркинлик даражаси k=n тенг булган %2 (“х,-квадрат”) 
таксимотга эга булади.

Агар берилган тасодифий микдорлар чизикли боглик 
булса, у холда эркинлик даражаси к = п-1 булади. Мисол 
учун,агар

X X , = пХ
i = l

булса, бу тасодифий микдоринг эркинлик даражаси к = п- 1  

булади.
Умумий \ол. Zi, Z 2 , . . .  , Z„ -  нормал таксимланган узаро 

боглик булмаган тасодифий микдорлар булсин. Z,  тасодифий 
микдорнинг математик кутилмаси aj га ва дисперсия y f  га 
тенг. У холда

У.
тенглик оркали аникланган Х 1Д 2 , . . . , Х„ тасодифий 
микдорлар стандарт нормал таксимотга эга . Улар 
квадратларининг йигиндиси эркинлик даражаси k=n га тенг 
булган х 2 («Xj квадрат») таксимотга эга булади:

i=1

Эркинлик даражаси п га тенг булган х2 таксимотнинг 
зичлик функцияси:

/ (х )  =
О,
____1 __ ехр(- х/2) - х (п/2)_|

_2 п/21 '(п/2 )



бу ерда: Г(х)= Jtx 1 е  'dt - гамма функция; хусусан
о

Г(п + 1) = п!

М АТЕМ А ТИ К КУТИЛМ А ДИСПЕРСИЯ ВА МОДАСИ 

M x 2=n, Dx2=2 n. мод у^-п-2 (п>2 )

Куриниб турибдики, “xj -  квадрат ” таксимот битта 
параметр -  эркинлик даражаси п билан аникланар экан. 
Эркинлик даражаси ортиши билан “\j -  квадрат ” нормал 
таксимотга якинланшиб боради.

СТЮ ДЕНТ ТАКСИМОТИ

Х0, Х |, Х2 , . . . , Х„ -  узаро боглик булмаган стандарт 
нормал таксимланган тасодифий микдорлар булсин. Уларнинг 
\ар  бирининг математик кутилмаси нольга ва дисперсияси а" 
га тенг. У холда куйидаги тасодифий микдор:

J i ( x ; + x i + ...+ ;)

Эркинлик даражаси п га тенг булган t -  таксимот ёки 
Стю дент гаксимотига эга булади. Т микдор ст2 га боглик 
эмаслигини таъкидлаб утамиз.

Эркинлик даражаси п га генг булган t -  таксимот ёки 
Стю дент таксимотининг зи чли к  функцияси:



r f n + 1lI л ' /

со

бу ерда: Г(х)= J tx 1  е ' dt  - гамма функция.
о

МАТЕМАТИК КУГИЛМА, ДИСПЕРСИЯ ВА М ОДАСИ:

СТАНДАРТ НОРМАЛ ТАКСИМ ОТ БИЛАН 
СО ЛИШ ТИ РИ Ш

Т нинг асимптотик таксимоти стандарт нормал таксимотга 
тенг, яъни п—»со да t-таксимог математик кутилмаси нолыа, 
дисперсияси бирга тенг нормал таксимотга якинлашади.

Шундай килиб, стандарт нормал тасодифий микдорнинг 
эркинлик даражаси п га тенг булган у} -  тасодифий 
микдордан квадрат илдизга нисбатан эркинлик даражаси п га 
тенг булган Стюдент таксимотига буйсунади.

F-ТАКСИМОТ ЁКИ Ф И Ш ЕР-СН ЕДЕКО Р ТА КСИ М О ТИ

Xi, Х2, . . . ,Xkb Xki+i, . . . ,Xki+k2 -  математик кутилмаси 
а - 0  ва дисперсияси ст2 < оо булган узаро боглик булмаган 
нормал тасодифий микдорлар кетма-кетлиги булсин. У \олда

МТ=0(п>1); 1)Т=—и— (п > 2), \iod ,=0
п - 2



F= F (k ,;k 2)=
--- (x  ? + X I  + 
k , V

-  + x * t ) X 2
, / k 1

f  K +1 + x *i+2 +

тасодифий микдор эркинлик даражалари ki ва k2 булган F -ёки 
Ф иш ер-Снедекор таксимотига эга .

Эркинлик даражалари ki ва к2 булган Фишер-Снедекор 
таксим отининг зичлик функцияси:

О,

т - - п  k i ; k s ] (k,)k' /2 (к2)^ '2
, (к , - 2 )№

г! (к 2 + к ,х )(,(*, ‘к, >2

2  )

Ф ИШ ЕР - СНЕДЕКОР ТАКСИМ ОТИНИНГ 
М АТЕМ АТИК КУТИЛМ АСИ, ДИСПЕРСИЯСИ ВА

М ОДАСИ

DF■= 2 k 2 (k , + k 2 -  2  ) , (k2>4);
k t (k 2 ~ 2  ) 2 (k 2 _ 4) ’ 

мод  F= k 2 (k 1 -  2  ) 
k ,(k 2 + 2 )

Шундай килиб, эркинлик даражалари, ki ва k2 булган 
иккита х 2 -  тасодифий микдорнинг нисбати F - таксимотга эга 
булади.

62 2 Z ,



5.6. Н амунавий масалаларни ечиш
1-масала. Компания менеджеры туртта турли лойиха учун 

$ 150000 бюджетга эга . Менеджер нечта эркинлик даражасига 
эга ?

Ечиш: Айтайлик, Xi (i= l, 2, 3, 4) i -  лойихага ажратилган 
маблагни билдирсин. Туртта турли лойиханинг умумий 
бюджетни унинг урта арифметигини лойихалар сонига 
купайтирилганига тенг деб караш мумкин (Xi + Х2+ Хз+ Х4 =
4 Х ). У холда битта лойихага тахминан $ 150000/4=537 500 
маблаг ажратилади. Учта лойихага маблаг ажратилгандан 
сунг менеджернинг туртинчи лойихага кдпган маблагларни 
ажратишдан бошка иложи колмайди, яъни

Xi=4 X  -(Х1+Х 2 +Х3 ) =$ 150000-(Xi+Х2+Х3 ).
Демак, менеджернинг эркинлик даражаси 3 га тенг.

2 -масала. X тасодифий микдорнинг таксимот функцияси 
куйидаги куринишга эга (арксинус конуни):

1 ,а д а г
Е ( х ) =  1 1  . х  

v '  < — + — arcsin—, agar
2 р а

0 ,а д а г

Ко/йидагиларни аникланг:

а) X тасодифий микдорнинг а а л 
2 ’ 2

ораликка тушиш

эх.тимоли; 
б) Х0. 75 квантили;
с) X тасодифий микдорнинг f(x) зичлик функцияси;
д) Таксимотнинг мода ва медианасини топинг. 

Ечиш:
( аа) X тасодифий микдорнинг 2 . 2  , ораликка тушиш

эхтимоли куиидагига тенг:



1 1  X
б) Шартга кура р = 0,75; F(xo7 s) = — + —arcsin  — = 0,75. 

2  р а

Тенгламадан Xo7s = ------  эканлиги келиб чикади.
2

с) X тасодифий микдорнинг f(x) зичлик функцияси 
куйидагича:
1 ) (-а; а) ораликда тегишли барча х лар учун

dF (х) d ( 1  1 . х )  1F (х) = ----------= ----- — i— arcsin -
dx d x ^ 2  р a  ) рл/ а 2 - х 2

2 ) колган х лар учун нольга тенг.
1

е) f(x) = — .... функция максимумга эришмайди,
p V a 2 - х 2

шунинг учун арксинус таксимот конуни модага эга эмас .
Медианани топиш учун F(xo,s) = 0,5 тенгламани ечамиз,

1 1  • Х 0 5яъни —4 — arcsin— -̂ = 0,5
2  р а

ва
Х<),5 = 0.

Демак,
м ед  Х=0.

3-масала. X тасодифий микдорнинг зичлик функцияси:
0 , агар  х < 0 ; 

f ( x )  = <x/ 2 , агар  0 < х < 2 ; 
0 , агар  х > 2 .

Бу тасодифий микдорнинг математик кутилмаси, 
дисперсияси ва уртача квадратик четланишини х,исобланг. 

Ечиш : Математик кутилиш таърифга асосан:



® 1 2  Y3
МХ= fxf(x)  d x = — fx2dx = —

1 2 1 6—CD u

Дисперсия хисоблаш формуласидан:

2 = A
io 3 .

« - у  .2 1  . у  1 2j
D X= J х - -  f ( x )  dx = — J x -  — xdx = — Jb

- A  °  ^  O l. Л О V

x d x = 4 ) l

2  8  16x — x + —

з 8 2r  —-X 
3

16 ^
dx =

1 Гх 4 8  з 8  Л
+ --- X г — ---- - х 3 + - X

9 J 2 4Ч 9 9 ,
1 ( .  64 32

4 ------_)------ 
9 9

2
9

Уртача квадратик чегланишни хисоблаймиз:
[?

у (X) = V d X = —  - 0 ,4 7 .
3

А  О / о
Жавоб: М( X )= —; DX = —; у ( х ) = ^ —.

3 9 3
4-масала. Нормал таксимланган X тасодифий микдорнинг

математик кутилиши ва дисперсияси мос равишда 1 0  ва 2  га
тенг. Синаш натижасида X нинг ( 1 2 , 14 ) да ётадиган кий.мат
кабул килиш эхтимолини топинг.

Ечилиши: Ушбу формуладан фойдаланамиз:

Р( б < Х < в )  = Ф ( - ^ ) - Ф
У У

Бунга б = 1 2 ,в  = 1 4 ,а  = 1 0  ва у = 2  ни куйиб, 
Р(12<Х<14) = Ф(2) - Ф (  1) ни хосил киламиз. Иловадаги 4- 
жадвалдан
Ф (2) = 0,4772; Ф(1) = 0,3413 ни топамиз.
У холда изланаётган эхтимол: Р(12<Х<14)=Ф (2)- 
Ф (1)=0,4772-0,3413=0,1359 булади.

Ж авоб: Р (12<Х<14) = 0,1359.



1.Улчов асбоби шкаласининг булим бахоси 0,2 га 
тенг. Асбобнинг курсатиши энг якин бутун булинмагача 
яхлитланади. Асбобнинг курсатишини укишда:
а) 0,04 дан кичик; б) 0,05 дан ортик хато килиниш эхтимолини 
топинг.

Ж авоби: а) Р ( 0 < X > 0,04 ) + Р ( 0,16 < X < 0,20 ) = 0,4:
б) Р ( 0,05 < X < 0,15 ) = 0,5.

2. Бирор маршрутдаги автобуслар катъий жадвал буйича 
катнайди. Харакат интервал и 5 мин. Бекатга келган йуловчи 
навбатдаги автобусни 3 мин дан кам кутиш эхтимолини 
топинг.

Жавоби: Р ( 2 < Х < 5 )  = 0,6.
3. Нормал таксимланган X тасодифий микдорнинг 

математик кутилиши ва уртача квадратик четланиши мос 
равишда 20 ва 5 га тенг. Синов натижасида X нинг ( 15, 25 ) да 
ётадиган киймат кабул килиш эхтимолини топинг.

Ж авоби: Р ( 15 < X < 25 ) = 0,6826.
4. Автомат деталларни штамповка килади. Деталларнинг 

нормал таксимланган узунлиги X ( лойихадаги узунлиги) 
контрол килинади. X нинг математик кутилиши 50 мм. 
Тайёрланган деталларнинг узунлиги амалда 32 мм дан кичик 
эмас ва 6 8  мм дан катта эмас . Таваккалига олинган детали и нг 
узунлиги: а) 55 мм дан ортик; б) 40 мм дан кичик булиш 
эхтимолини топинг.
Курсатма. Аввал Р ( 32 < X < 6 8  ) = 1 тенгликдан у ни 
топинг.

Ж авоби: а) Р(55<Х<68) = 0,0823; б) Р(32<Х<40) = 0,0027.
5. X тасодифий микдор а  = 10 математик кутилиш ва 

уртача квадратик четланиш билан нормал таксимланган. 
Синов натижасида X нинг 0,9973 эхтимол билан тушадиган 
интервалини топинг.



Жавоби: (-5;25).
6 . Станок -  автомат валчалар тайёрлайди, бунда 

валчаларнинг диаметрик X контрол килинади. X ни а = 1 0  мм 
математик кутилиш вау = 0 , 1  мм уртач квадратик четланиш 
билан нормал таксимланган тасодифий микдор деб хисоблаб, 
тайёрланган валчаларнинг диаметрлари 0,9973 эхтимол билан 
ётадиган интсрвални топинг.

Жавоби: ( 9,7; 10,3 ).
7. Ф ( х ) = 1 -  е'0,4* ( х > 0 ) интеграл функция билан 

берилган курсаткичли таксимотнинг дисперсиясини ва уртача 
квадратик четланишини топинг.

Жавоби: Д ( X ) = 6,25; ег ( X ) = 2,5.

6 -Б О Б . КАТТА СО НЛ А Р КОНУНИ, 
ЭХГИМОЛЛАР НАЗАРИЯСИНИНГ ЛИМ ИТ 

ТЕОРЕМАЛАРИ ВА М АРКОВ ЗАНЖИРИ
Амалиётда жуда катта сондаги тасодифий микдорлар 

йигиндиси билан иш куришга тугри келади. Бу эса кандай 
шартлар бажарилганда етарлича катта сондаги тасодифий 
микдорлар йигиндиси тасодифийлик хусусиятини йукотиб у 
маълум конунга буйсунишини аниклаш ва унинг ёрдамида 
мухим амалий масалаларини ечишни такозо этади. Бу 
шартлар умумий ном билан катта сонлар конуни хамда 
марказий лимит теорема деб юритиладиган теоремаларда 
келтирилгандир. Булар жумласига Чебишев, Бернулли, 
Ляпунов теоремалари киради. Бу теоремаларни исботлашда 
куйидаги теНгсизликлардан фойдаланилади.

6.1. ЧЕБИШ ЕВ ВА М АРКОВ ТЕНГСИЗЛИКЛАРИ
1 - Теорема. Чекли дисперсияга эга булган ихтиёрий 

тасодифий X микдор ва ихтиёрий е  > 0  сон учун

Р { | Х - М | > е } < —~  (1) 
е



булади. Одатда (1) ни Чебиш ев тенгсизлиги дейилади.

М АРКОВ ТЕНГСИЗЛИГИ
Чекли математик кутилишга эга булган Х>0 микдор ва 

ихтиёрий е>  0  сон учун

е
Амалий масалалар ечишда Чебишев тенгсизлигини 

куйидаги хусусий холларидан фойдаланиш керак булади:

Бу ерда m - п та эркли синашда А ходисани руй

беришлар сони; — - нисбий частота (яъни, п та эркпи 
п

синашда А ходисани уртача руй беришлар сон и :). п -  хар бир 
синашда А ходисани руй бериш эхтимоли, q = 1 -  п -А  
ходисани руй бермаслик эхтимоли.

Агар X], х2, . . х„, . . . - жуфт-жуфт эркли тасодифий 
микдорларнинг кетма -кетлиги чекпи дисперсияга эга булиб, 
улар битта узгармас сон билан чегараланган

(3)

6.2. Ч Е БИ Ш Е В  ТЕОРЕМ АСИ

булса, V e > 0  учун

пе2

с



булади. Ёки (5) дан п —><юда куйидаги муносабат кел1 

чикади.
lim 1 1

р | - X X k - - Z M X k| < e  =1
П->со | П&  П Й  k! I

(6)

6.3. МАРКАЗИИ Л И М И Т ТЕОРЕМА

3 -  Теорема. Айтайлик, х ]? х2, . . . , х „ ,. . .  - узаро богли 
булмаган тасодифий микдорлар ^сетма -  кетлиги булиб, М : 

ва Д Хк = сгА2 лар мавжуд булсин. Агар бу кетма — кетли 
учун

lim 1
■ £ м | Х ,  - М Х , | 3 = 0

3/2 к = 1

к=1

булса, у \олда 

lim
п —> сю

D ( £ X k)
, Х ( Х к - М Х к) < х 1 хг 2

г -ш 1 е а'

булади, яъни

Р<Хх«>
к = 1

1 < х  , - М Х , )
к = 1

тасодифий микдорнинг таксимот конуни математик кутилиши 
ноль ва дисперсияси 1 булган нормал таксимотга якинлашади.



6.4. МАРКОВ ЗА Н Ж И РИ  ВА УНИ КИШ ЛОК ХУЖАЛИК
М АСАЛАЛАРИНИ ЕЧИШ ГА ЦУЛЛАНИЛИШ И

Боглик булмаган тажрибалар кетма-кетлигини содда 
умумлашмаси Марков занжиридир. Бу назарияга XX -  аср 
бошида улуг рус олими А.А.Марков асос солган.

Х,ар бир Q  =  {l,2,3j....,S}(S > 2) кийматлардан бирини 
кабул килувчи Хо, Xj, Х2 , ... , Хп, ... тасодифий микдорлар 
кетма-кетлигини караймиз.

Таъриф. Агар Хп тасодифий микдорни Xn = j киймат 
кабул килиш эхтимоли, узидан олдинги Xn-i тасодифий 
микдорни i киймат кабул килиш килишга боглик булиб, ундан
олдинги Хп.2 , Хп-3).....тасодифий микдорларни кандай киймат
кабул килишга боглик булмаса, бу тасодифий микдорлар 
кетма-кетлиги оддий Марков занжири ташкил этади дейилади, 
яъни:

P(Xn=j/X0= l, X |= m ,... Xn.2= k, X„.|= i)= P(Xn=j/X„.,=i)=Pij(n)

Агар Рц(п) утиш эхтимоллиги n га боглик булмаса 
P(Xn=j/Xn.,= i)-P lj

У холда Хп. Х |,..Хп,.. тасодифий микдорлар кетма-кетлиги 
бир жинсли оддий Марков занжирини ташкил этади.

Марков занжири ташкил килувчи тасодифий жараённинг 
бошлангич холат таксимоти

P(X0=i)-Pi°, ]>Х =1, n = {P?,P2\...P ? )
i=I

S холатли бир жинсли оддий Марков занжирини ташкил 
этувчи жараёни бир кадамга утиш матрицаси Р=| \Ри\ \ булиб, 

у куйидаги хоссаларга эга булади:
1 ) P,j > 0  барча i j  учун; 2 ) = 1, хар бир сатр буйича

йигиндиси бирга тенг булади, яъни i х,олатдан 1,2,....S 
холатлардан бирига утиш мукаррардир. Бу икки хоссага эга 
булган матрица стохастик (эхтимолли) матрица дейилади.



Бир жинсли оддий Марков занжири ташкил этувчи 
жараён бошлангич таксимоти я  ва бир кадамга утиш 
матрицаси Р=| |/>.| | оркали тулик аникланади.

Бу жараённи i холатдан J холатга к кадамга утказиш
ЭХТИМОЛИ.

Бир жинсли Марков занжирини к кадамга утиш 
матрицаси учун, тула эхтимол формуласига асосан куйидаги 
тенглик (Колмагоров-Чепман тенгламаси) уринли булади:

Демак, бир жинсли Марков занжири ташкил килувчи 
тасодифий жараённи к кадамга утиш матрицаси бир кадамга 
утиш матрицасини к даражаси га тенг.

К,андай шартда P j n) яъни i холатдан п кадамда j холатга
утиш эхтимоли бошлангич i холатга боглик булмайди.

М арков теоремаси. Агар бирор п натурал сон учун Рп 
матрицанинг барча элементлари Р,(и) > 0 булса, куйидаги 
лимит мавжуд булиб,

lim P in)=P,/7-f« ' '
Бу лимит (эргодик теорема) бошлангич i холатга боглик 

булмайди.
Бу ерда, Pj финал (лимитик) эхтимол. Бу финал 

эхтимолликлар куйидаги тенгламалар системасининг 
ечимидан иборат булади:

Бу эргодик теоремага кура а) Т вактда i холатда уртача 
булиши Р, Т;

б) i холатга уртача кайтиш (оралиги)

Р01к) = Р ( Х ^ = ] / х п = о

P(k)  = P{ L) P{ k - L)  = P k

( 1)



Pi
Марков занжири ташкил киладиган жараёнлар бир 

жинсли ва бир жинсли булмаган коллар учун жуда яхши 
урганилган ва турли сох,аларда тадбикларга эга.

~ 1-мисол. Энди Марков занжирига кишлок хужалигидан 
мисоллар келтирамиз. Икки холатли Марков занжири ушбу 
бир кадамга утиш матрицаси билан берилган:

Р =
0,2 0,8

куйидагиларни топиш талаб этилади:
0,6 0,4,

1) р8=? Саккиз кадамга утиш матрицасини;
2) Финал эхтимолларни;
3) Х,ар бир холатга уртача кайтиш вакти топилсин.

Р 2 = РР  =

Р* = Р 2Р 2 =

' 0 , 2  0 , 8 s "0 , 2  0 , 8 ^ "0,52 0,48"

ч0 , 6  0,4, ч0 , 6  0 , 8 , ч0 ,36 0,64,

0.52 0.48 \ 0,52 0,48

0,36 0,64, V0 ’ 3 6  ° ’ 6 4  

0,4281 0,5719^ f 0,43 0,57х

0,443 0,557 
0,417 0,583

ч 0,4274 0,5726 ,0,43 0,57,

2) Финал эхтимолларни (*) системасини ечиб топамиз.

t w , = p, i ' , - '»=l

0.2р, + 0 . 6 р 2 = р х Г 0.8/?, = 0.6
0-8/7, + 0 .4 р 2 = р 2 { 4р, = Зр2 р, + р 2 = \ Зрг !4 + р г =1 1 р г =А



Р 2 = 4 / 7 » 0 ,5 7 Pi = 3 p2 /4 =3 / 4  • 4/7-0,43 ларни
Р ни элементлари билан солиштирсак иккапасини узаро 

жуда якин эканлигини p i«0 .43 , р2 » 0 . 5 7  топамиз. Уртача 11 
холатдан 2 2  холатга утиш кадами мос равишда куйидагича 
булади:

3) m ,i= l/p i= l/3«2 ,33 , m22= 1/р2=1'4/7=7/4=1,75.

2-мисол. Олма хосилдорлигини 2 йиллик даврга эга 
эканлигини куп йиллик кузатишлф курсатмокда. Бу жараённи 
Q = {А',,£2} икки холатли бир жинсли оддий Марков занжири 
ташкил килади деб караб урганиш мумкин. Е]-олма 
хосилдорлигини яхши булиши ходисаси, Ег-олма 
хосилдорлиги ёмон булиш ходисалари булсин. Агар Рп - 
утган йили хосилдорлик яхши булган булса, бу йил хам яхши 
булиш эхтимоли; Р2 |-утган йили хосилдорлик ёмон булган 
булса, бу йил яхши булиш эхтимоли; Ргг-утган йили олма 
хосилдорлиги ёмон булган булса, бу йил хам ёмон булиш 
эхтимоллари булса, бу бир жинсли Марков занжири ташкил 
килувчи тасодифий жараённи бир кадамга утиш матрицаси 
куйидагича булади.

Куп йиллик кузатишлар шуни курсатадики Рц ва Р21 

доимо Рц Р22 га Караганда катта булади. (1) формула 
ёрдамида финал эхтимолларни топамиз:

Р =
"0.3 0.7N 
ч0.8 0.2,

келиб ч и кади.



р ,+ р,=1 шартдан 2 Р .= 1 . финал эхтимоллар
Р, = Р 2 = (l/2 )  келиб чикади. Бундан (2) га асосан уртача олма 
учун серхосил йил mn = (1 /Р ,) = (1/(1/2)) = 2 йил булишлиги 
келиб чикади. Демак, олманинг хосилдорлигини 2 йиллик 
даврийликка эга булган бир жинсли оддий Марков занжири 
ташкил этувчи тасодифий жараён деб караш мумкин.

3-мисол. Кишлок хужалигида дарё сувларининг йиллик 
окими микдорини узгариб туриши мухим роль уйнайди. Бу 
жараённи туртта Q = {l ,2,3,4} холатда булади деб фараз 
килиб, уларни куйидагиларга ажратамиз: 1 чи холат Е] -  энг 
кам сувли йил яъни куртокчилик келган йил, 2 ЧИ Е2 - кам 
микдорда сувли йил, Зчи Е3 -  уртача сувли йил, 4ЧИ Е4 -  сер сув 
булган йил булсин. Тажриба шуни курсатадики рц =0,2 яъни 
утган йили дарёда энг кам сув булган булса, бу йил хам энг 
кам сув булиш эхтимоли, р 12 =0,4 утган йил энг кам сув 
булган булса, бу йил етарли микдорда сув булиш эхтимоли, 
ри  =0 утган йили энг кам сув булган жинсли Марков занжири 
ташкил килувчи тасодифий жараённи бир кадамга утиш 
матрицаси куйидагича булади:

"0,2 0,4 
0,2 0,4

Р=
0,1

о
0,4
0,4

0,4

0,3
0,4

0,5

0

0,1

0,1

0,1

Бу хол учун (1) системани ечиб, финал эхтимолларни 
топамиз. Натижада (2) га асосан уртача кургокчилик 6-7 йилда 
булишлиги серёгин йил 12-13 йилда булишлиги келиб чикади.

4-мисол. Кишлок хужалиги экинларига солинадиган 
фосфорли угит молекуласини туртта холатли бир жинсли 
оддий Марков занжири ташкил этувчи Q = {l ,2,3,4} 
«Экологик система» сифатида урганамиз. Ej -  тупрок, Ег -  
усимлик, Е3 -  усимликни истемол килувчи хайвонлар, Е4-  шу 
майдонда етиштириладиган хосилдан сотиш учун тайёрланган



барча махсулотлар булсин. Натижада куйидаги утиш 
матрицасига эга буламиз.

Е, е 2 Ез е 4

Е, 0 , 6 0,3 0 0 , 1

е 2 0 , 1 0,4 0,5 0

0,75 0 0 , 2 0,05
0 0 0 1

Оддий усул билан матрицаларни купайтириш койдасига 
асосан р2 , р3 ва р4ларни хисоблаймиз:

0,390 0.300 0.150 0.160 0,34600 0,207750 0,154500 0,253 50|
0,475 0.190 0.300 0.035

n J -
0,455500 0.246100 0.140250 0,158150

0,600 0,225 0,040 0.135 • Р - 0,364875 0,231750 0.159100 0,244275
0 0 0 1 0 0 0 1

Бундан масалан фосфор молекуласини Е4 холатдан 4 
кадамда Е4 холатга утиш эхтимоли Р4 4 (4) =0.253150.

Агар фосфор молекуласини кайси холатдан бошланиши 
маълум булса; яъни тасодифий булса, Р° бошлангич таксимот

Р° = fy 1 1 1 л тенг имкониятли булади. Марков
.4 4 4 4 ;

теоремасига асосан 4 кадамда утиш эхтимоли
• Р° • Р А = (0,3012;0,1714;0,1135;0,4139)

Бундан фосфор молекуласининг каралаётган «Экологик 
система» дан 4 кадамда чикиш эхтимоли р(4) (4)=0,4139 
эканлиги келиб чикади.



1-масала. Маълум бир омонат кассасига куйилган 
жамгармалар микдори 20000000 сумга тенг. Тасодифий 
танланган жамгарманинг микдори 1 0 0 0 0 0  сумдан кичик 
булиш эхтимоли 0 , 8  га тенг булса, шу омонат кассасига пул 
куйган мижозларнинг сони топилсин.

Ечиш : X тасодифий микдор тасодифий равишда 
танланган жамгарманинг микдори ва п эса омонат кассасига 
пул куйган барча мижозларнинг сони булсин. Масаланинг 
шартига кура:

Марков тенгсизлигига кура куйидагиларни хосил киламиз:

2-масала. (“Уч сигма” коидаси), Чебишев тенге из лиги дан 
фойдаланиб, тасодифий микдор узининг математик 
кутилмасидан уч карра уРтача квадратик четлашишдан 
камрок микдорга фарк килиш эхтимолини бахоланг.

Ечиш : Масаланинг шартига асосан 8  = З'а(Х). Бу 
кийматни Чебишев тенгсизлигига куйсак.

3-масала. Хар бирининг дисперсияси 3 дан катта 
булмаган 1500 та богликсиз тасодифий микдорларнинг уртача 
арифметик киймати уларнинг математик кутилишларининг

2000000  
М Х=-------------- Р (Х<100000)= 0,8

П

Р(Х<100000)>1-
мх

100000
20000000 
п 1 0 0 0 0 0

2 0 0 > п 2  п < 1 0 0 0 ,

Ж авоб: п < 1000.

Ж авоб: Р jX -  MX|Z3 • у (Х)} > ~



уртача арифметигидан четлашиши 0 , 6  дан катта булмаслик 
эхтимолини бахоланг.

Ечиш: п та тасодифий микдорнинг уртача арифметик 
-|

киймаги —(Х1+ Х 2 +... + Х п) хдм тасодифий микдор булади. 
п

Бу тасодифий микдорнинг математик кутилиши

— (MXi+MX2+...+MX„) га тенг. 
п

[' 1 " 1 " 1 с
чебишев тенгсизлиги Р >1 '  Y -  ^ m y  m y  ; л

I I

га асосан куйидагини хосил киламиз:
Г ;  Л 1500 л  1500 ! ]  О

Р !-------y X i---------- У  MXJZ0.6 I > 1 ----------------- 5- = 0,998
|'1500 t? 1500 | J 1500 0,6

Ж авоб: P = 0,998.
4-масала. Курилма 10 та узаро боглик булмаган 

элементдан ташкил топган. Хар бир элементнинг t вактда 
ишдан чикиш эхтимоли 0,05 га тенг. Чебишев тенгсизлигидан 
фойдаланиб, ишдан чиккан элементлар сони ва уларнинг t 
вакт ичидаги уртача сони (математик кутилмаси) орасидаги 
фарк абсолют киймаги буйича: а) 2  дан кичик; б) 2  дан кичик 
эмас булиш эхтимолини топинг.

Ечиш: a) X-t вакт ичида ишдан чиккан элементлар сони 
п= 1 0  ва Р=0,05 параметрли биномиал таксимотга 
эга булган дискрет тасодифий микдор. У х,олда, Х=пр=10.
0,05=0,5; ДХ=прц10.0,05.0,95=0,475 Чебишев тенгсизлиги, 
яъни

р { Х - М Х |< е ) > 1 - ^  га 

МХ=0,5; ДХ=0,475 ва е=2 кийматларни куйсак, 

р {Х - 0 , 5 |< 2 } > 1 - ^ ! ~  = 0 ,1 2



6 ) jX — 0,5| <2 ва |X -0 ,5 j> 2  хддисапар узаро карама
Карши булгани учун уларнинг эхтимоллари йигиндиси 1  га 
тенг. Демак,

Р | х  — 0,5| > 2 }> 1 - 0 , 1 2  = 0 , 8 8  

Жавоб: а) Р |Х  — 0,5| < 2}> 0,12 ; б) Р j x -0 ,5 | > 2}< 0,88

5-масала. Xj, Х 2 , . . . , Х„ узаро боглик булмаган 
тасодифий микдорлар кетма-кетлиги куйидаги таксимот 
конуни билан берилган:

Xi -па 0 па

П ; 1
1 — —

1

2 п2 п2 2 п2

Берилган кетма-кетликка Чебишев теоремасини куллаш 
мумкинми?

Ечиш: Тасодифий микдорлар кетма-кетлигига Чебишев 
теоремасини куллаш учун уларнинг жуфт-жуфти билан узаро 
боглик булмаслиги ва текис чегаратанган дисперсияларга эга 
булиши етарлидир. Берилган тасодифий микдорлар узаР° 
боглик булмаганлиги учун улар албатта жуфт-жуфти билан 
узаро боглик булмайди, яъни Чебишев теоремасининг 1- 
шарти уринли булади.

Дисперсияларнинг текис чегараланганлик шартининг 
бажарилишини текширамиз. Аввал Х„ ларнинг математик 
кутилмасини топамиз:



Демак, Х„ тасодифий микдорларнинг дисперсиялари 
куйидагига тенг:

ДХп=МХпх-(МХ)х=(-па) 2 • ^ 2  + О ■ 1 -

П2 у +(па ) 2 2 п2 -0 2=а2

Шундай килиб, берилган тасодифий микдорлар хар 
бирининг дисперсияси а 2 сони билан текис чегараланган ва 
Чебишев теоремасининг 2-шарги хам уринли. Демак, барча 
шартлар бажарилаётгани сабабли, берилган кетма-кетликка 
Чебишев теоремасини куллаш мумкин.

Ж авоб: Куллаш  мумкин.

6.5. М устакил иш учун масалалар

1. Чебишев тенгсизлигидан фойдаланиб, тасодифий 
микдор узининг математик кутилмасидан камида икки карра 
уртача квадратик четлашишга фарк килиш эхтимолини 
бахоланг. Жавоб: Р | х  -  MXj > 2 • у } < 1 /4 .

2. Агар ДХ=0,004 булса, Чебишев тенгсизлигидан 
фойдаланиб, |Х -М Х | <0,2 булиш эхтимолини бахоланг.

Жавоб: p j X - M X j  <0,2} > 0 ,9 .

3. Агар Р {|Х -М Х| < е}> 0,9 ва ДХ=0,009 булса, Чебишев

тенгсизлигидан фойдаланиб е кийматини топинг.
Ж авоб: 8  = 0,3.

4. А ходисанинг хар бир тажрибада руй бериш эхтимоли 
0,5 га тенг. Чебишев тенгсизлигидан фойдаланиб, 100 та узаро 
боглик булмаган тажриба утказилганда, А ходисанинг руй 
беришлари сони X ни 40 дан 60 гача булган ораликка тушиш 
эхтимолини бахоланг.

Жавоб: Р{40 < X < 6 0 } > 0 ,7 5 .



5. Дискрет тасодифий микдор куйидаги таксимот конуни 
билан берилган:

X 0,1 0,4 0,6 
Р 0,2 0,3 0,5

Чебишев тенгсизлигидан фойдаланиб, |Х -М Х| < л/0,4 булиш

зх,тимолини бахоланг.
Ж авоб: Р jx -0 ,44 j<  VCM"}> 0 ,9 0 9 .

6 . Тайёрланаётган махсулотларнинг уРтача узунлиги 
(математик кутилмаси) 90 см га тенг булган тасодифий 
микдордан иборат. Унинг дисперсияси 0,0225 га тенг. 
Чебишев тенгсизлигидан фойдаланиб:

а) |X -M X j< 0 ,4  булиш эхтимолини;
б) махсулотнинг узунлиги 89,7 дан 90,3 гача булган 

ораликда булиш эхтимолини бахоланг.
Ж авоб: а) Р>0,86; б) Р>0,75.

7. Хь Х2, . . . , Х„, . . . узаро боглик булмаган тасодифий 
микдорлар кетма-кетлиги куйидаги таксимот конуни билан 
берилган:

Xi -V 2 0 л/2
Pi 1/4 1/2 1/4

Бу кетма-кетликка Чебишев теоремасини куллаш мумкинми?
Ж авоб: Куллаш мумкин: МХп=0 ва ДХп=2.

8 . Ахоли истикомат киладиган худуддэ кундалик уртача 
сув сарфи 50000 литрни ташкил этади. Шу жойда бир кунлик 
сув сарфи 1 2 0  0 0 0  литрдан ошмаслик эхтимолини бахоланг.

Жавоб: П>0,583.
9. Картошканинг уртача огирлиги 100 гр. Марков 

тенгсизлигидан фойдаланиб, тасодифий равишда олинган 
картошканинг огирлиги 300 гр дан ошмаслик эхтимолини 
бахоланг.



Ж авоб: Р>0,66.
10. Бир дукон савдо фаолиятининг тахдили натижаларигг 

кура бир ойлик уртача муомала харажатлари 300 шартли nyj 
бирлигини ташкил этиши аникланади. Кейинги ойда б> 
хужжатлар 280-320 пул бирлиги чегарасидан чикмаслик 
эхтимолини топинг. Харажатлар дисперсияси 16 га тенг.

Ж авоб: Р>0,96.
1 1 . 1 0  0 0 0  гектар ердаги уртача хосилдорликни аниклаш 

максадида 1 0 0  га .пик майдоннинг хцр биридан танланма учун
1 га дан олинган. Агар 100 га лик хар бир майдондаги 
дисперсия 2  ср дан ошмаса, уртача танланма хосилдорлик 
бутун майдондаги хакикий уртачасидан купи билан 0,5 ср га 
фарк килиши эхтимолини бахоланг.

Ж авоб: Р>0,92.
1 2 . 1 0  0 0 0  га ердаги уртача хосилдорликни аниклаш 

максадида 2 0 0  га лик майдоннинг хар биридан танланма учун
1 га дан олинган. Агар 200 га лик хар бир танланма 
майдондаги дисперсия 2,5 ср дан ошмаса, 0,8 дан кам 
булмаган ишончлилик билан уртача танланма хосилдорлик 
бутун майдондаги хакикий уртачасидан купи билан канчага 
фарк килиши мумкин?

Ж авоб: е=0,5.
13. Деталлар 250 та кутига жойлаштирилган. Деталнинг 

уртача массасини аниклаш учун хар бир кутидан биттадан 
детал олинган. Агар бир кути буйича хисобланган дисперсия
4 дан ошмаса, танланмадаги детал уртача массасининг 
хакикий уртача массадан купи билан кэнчага фарк килишини 
аникланг. Ишончлилик 0,9 дан кам булмасин.

Ж авоб: б=0,4.
14. Бир завод махсулотининг уртача 70%  и 1-навли экани 

маълум. 1 0  0 0 0  та махсулот ичида биринчи навлиларнинг 
нисбий частотаси жойлашадиган чегарани 0,9 дан кам 
булмаган эхтимоллик билан аникланг.

Жавоб: Р(0,686<ш/п<0,714)>0,9.



15. Заводда тайёрланаётган стержени узунлиги X 
асодифий микдор булиб, М (X) = 90 см ва Д (X) = 0, 0225 см
з тенг. Стерженни узунлигини унинг математик 
утилишидан огишини абсолют кийматини 0,4 см дан 
шмаслик эхтимолини топинг.

DX
р |Х -М Х | > е}<

е2
16. 6000 гектар майдондан олинган умумий хосил 72000 

1ентнерга тенг. Шу майдонга тегишли 1 гектар ердан олинган 
,осилни 18 центнердан ошмаслик эхтимоли топилсин.

P ( x s e ) i i _ ! M x >
е

17. Фермер хужалигига тегишли ишчилар 1 ойда 1050 
1ех,нат куни ишлашган. Шу хужалика тегишли тавакал 
>линган ишчини мехнат кунини 35 кундан куп булиш 
•хтимоли 0 , 6  дан кичик булса, фермер хужалигида канча 
1шчи бор.

18. 1 2 0 0  та узаро боглик булмаган тасодифий микдорлар 
cap бирининг дисперсияси 3 дан ошмайди. Ва микдорлар урта 
фифметик кийматини улар математик кутилишлари урта 
фифметик кийматидан огишини 0 , 2  дан ошмаслик эхтимоли 
гопилсин.

А П А П
MX < e U = i - D ( *n e3

19. Уртача хосилдорликни аникдаш учун хар гектаридан
13,4 центнер хосил олинган 400 гектар ер ажратилди. Агар 
танланма маълумотлар буйича олинган уртача квадратик 
четланиш 2  сентнерни ташкил этса хар гектар ердан аслида 
олинадиган уртача хосилни 13,2 центнердан кам булмаслик 
эхтимолини топинг.

20. Гуштга бокилаётган корамоллар вазнини аникдаш 
учун уртача тирик вазни 415 кг ва уртача квадратик 
четланиши 21 кг булган 1225 га корамолни вазни



текширилган. 0,9875 эхтимолик билан коромоллар уртача 
вазни учун бах,о топилсин.

21. Университетида таълим олаётган талабаларни уртача 
ёшини аниклаш максадида 200 та талаба текширилган Агар 
талабалар ёши тасодифий микдор булиб дисперсияси 6,25 га 
тенг булса танланма уртача ёшни бош уртача ёшдан огишини 
абсолют кийматини 0,5 ёшдан ошмаслик эхтимолини топинг.

7 -  БОБ. ИККИ ТАСОДИФИЙ М ИКДОРЛАР 
СИСТЕМ АСИ

7.1 ИККИ УЛЧОВЛИ ТАСОДИФИЙ М ИКДОРН ИН Г 
ТАКСИМОТ ВА ДИФ Ф ЕРЕНЦИ АЛ Ф УНКЦИЯЛАРИ

Олдинги бобларда курилган тасодифий микдорлар у хох 
дискрет булсин, хох узлуксиз булсин биргина кийматлар 
билан аникланар эди, уларни бир улчовли тасодифий 
микдорлар деб караш мумкин.

Купгина масалаларда бир улчовли тасодифий 
микдорларгина эмас, балки икки, уч ва хокозо улчовли 
тасодифий микдорларни, яъни кабул киладиган кийматлари 
x=(xix2) ёки x=(xi, Х2 , хг) ва хоказо нукталардан иборат 
булган тасодифий микдорлар таксимоти ва конуниятларини 
урганиш га тугри келади. Биз асосан икки тасодифий 
микдорлар системаси билан чегараланамиз.

Икки улчовли тасодифий микдор (X; Y) оркали 
белгиланади. Бунда X ва Y тасодифий микдорларнинг хар 
бири “таш кил этувчилар” ёки “компоненгалар “ деб, улар 
биргаликда каралаётганда эса “икки тасодифий микдор 
системаси” деб аталади.



(X; Y) икки улчовли тасодифий микдорнинг таксимот 
функцияси куйидагича аникланади:

F ( х, у) = Р{Х < х, Y < у} 
ва геометрик нуктаи назардан (X; Y) нуктанинг учи (х; у) да 
булиб, ундан чапда ва пастда жойлашган чексиз квадратга 
тушиш эхтимолини билдиради.

Таксимот функциясининг хоссалари:

1.0 <F (х;у)<1.

2.F (х, у) иккала аргументи буйича камаймайдиган функция:

F ( х 2,у)> F ( х 1, у) , х2 > х,
агар булса.

F (x ,y 2)> F  ( х , У1) , у2 > у 1

3. F (-оо,у) = 0, F (х,-оо) = 0, F (-со,-со) , F (оо,оо) = 1

4. F (x,co) = Fx(x) , F (оо,у) = FY( у) ,

Fx (х), Fy (у) - мос равишда X ва Y ташкил 
этувчиларининг таксимот функциялари .
5.(Х, Y) тасодифий нуктанинг учлари (хь уО, (хь у2), (х2, уО, 
(х2, у2) да булган Д.туртбурчакка тушиш эхтимоли куйидагича 
аникланади:

Р{Х,Y)е D } = P{x1 < X < x 2 ; y 1 < Y < y 2} =

= F ( x 2 ,y 2) - F  ( X a . y J - F  ( x 1,y 2) + F (x .y ,)

Бу ерда. табиийки, (xi<x2, yi<y2)



Икки улчовли дискрет тасодифий микдор деб ташкил 
этувчилари дискрет булган (X; Y) тасодифий микдорлар 
системасига айтилади.

Икки улчовли узлуксиз тасодифий микдор деб ташкил 
этувчилари узлуксиз булган (X; Y) тасодифий микдорлар 
системасига айтилади.

Икки улчовли дискрет тасодифий микдор таксимот 
конуни деб уларнинг кабул килувчи кийматларни барча 
жуффтликлари (xj, уО ва жуфтликларнинг эхтимолликлари 
nij=n(Xj; yj) (i=l,2,...,n; j=l,2,...,Vn) курсатилган куйидаги 
жадвалга айтилади.

Бу ерда pij=p(xj; у,)= P(X=Xj; Y=yj), (i=l, 2, n; j= l ,  2, 
m;)
Икки улчовли тасодифий микдорнинг таксимот конунини 

билган холда хар бир ташкил этувчисининг таксимот 
конунини топиш мумкин:

p {X = xi} = Xp(xi:yj) 0 = 1.2.....п;)
и



P{Y = yi} = Z p ( x i;yj) (j = 1.2,. . . ,  m;)
i=i

Узлуксиз тасодифий микдорларни F(x,y) таксимот 
функцияси ёки f(x,y) зичлик функцияси оркали аниклаш 
мумкин.

(X,Y) икки улчовли узлуксиз тасодифий микдорлар 
системас ининг f ( х, $  зи чли к  функцияси деб системанинг 
таксимот функциясидан олинган иккинчи тартибли аралаш 
хосиласига айтилади.

d 2F ( х, у)
дхду

f ( X. У) -  -  - V -— -  Ку ( X. У)

Зичлик функциясининг хоссалари:

1. f(x,y) > О

2. I I f ( х, у) dxdy = 1
—во —со •

3. F (х, у)= j j f ( u, v) dudv ;
-CO -00

бу ерда F(x, у) (X, Y) тасодифий микдорлар системасининг 
таксимот функцияси.
4. (X, Y) тасодифий нуктанинг учлари (xj; у О, (xi; у2), (х2; у i),

У2) ( Х 1 < х 2, уi<y2) нукталарда булган Д туртбурчакка 
тушиш эхтимоли куйидагича аникланади:

P {(X ,Y )e D }=  JJf (х,у) dxdy
D

Т аш кил этувчиларнинг зичлик функциялари куйидаги 
формулалардан топилади:



f x(x) = Jf (x,  y) dy,
-oo
cO

fY(V)= j f ( x . y )  dx
- «

X ва Y тасодифий микдорлар богликсиз дейилади, агар 
улардан ихтиёрий бирининг таксимот конуни иккинчи 
тасодифий микдорнинг кандай киймат кабул килганига 
боглик булмаса.

Икки тасодифий микдор богликсиз булишининг зарур ва 
етарли шарти куйидагича:

Теорема: Икки X ва Y тасодифий микдор богликсиз 
булиши учун (X, У)-икки улчовли тасодифий микдорнинг 
F(X, Y) таксимот функцияси ташкил этувчилари таксимот 
функцияларининг купайтмасига тенг булиши зарур ва 
етарлидир:

F(x,y)=F\(x)-Fv(y)
Бу теоремадан ушбу натижани олиш мумкин:

Натижа: Икки X ва Y тасодифий микдор богликсиз 
булиши учун (X, Y) -икки улчовли тасодифий микдорнинг 
f(X, Y) биргаликдаги зичлик функцияси ташкил этувчилари 
зичлик функцияларининг купайтмасига тенг булиши зарур ва 
етарлидир:

f (х,  y) = fx(x) - fY(y)
X ва Y ташкил этувчиларнинг математик кутилма ва 

дисперсиялари х,амда (X,Y) тасодифий нуктанинг ихтиёрий Д 
сохага тушиш эхтимолини топиш формулалари куйидаги 
жадвалдан келтирилган:



X ва Y дискрет 
тасодифий микдорлар

X ва Y узлуксиз тасодифий 
микдорлар

F ( х, у) = X  1 > !
Х1 <xYt <У

F ( x, у) = J Jf (u , v) dudv
—во—да

'  м х  = Х 1 х , - Р ,
> 1

МУ = 2 1 У , - Р ,  
< j

С4  93

MX = J Jx f (x, y) dxdy
-да-оо 
00 oo

MY = J Jy f ( x, y) dxdy
-ОЭ-СО

d x  = I I < x . - mx)2 p*
i i

D Y = Z I < y i - MY>! 'P« 
* j

00 00

DX =  J J(x-MX)2 f (x,y) dxd;
— CO -05
00 to

DY =  |  j(y -  MY)2 • f ( x, y) dxd;
— 00 —cc

P{(X, Y )eD }= £ p „
(x „yi)eD

P{(X. Y )e D}= Jf ( x, y) dxdy
D

Ташкил этувчиларнинг дисперсияларини хисоблаш учун 
дисперсиянинг ДХ=МХ2 -(М Х ) 2 хоссасини эыиборга олган 
\о л д а  куйидаг и формуладан фойдаланиш хам мумкин:

00 00 <С

DX = J Jx2 • f ( х,у) d x d y - (M X )2= Jx2 -fx( х) dx - (M X )2
—oo —oo —да

Куйидаги катталикларга у ( X) = VDX, у ( Y) = VDY - X, Y 
тасодифий микдорларнинг уртача квадратик четлашиши 
(огиш и) дейилади.

(M X, MY) нукта (X, Y) икки улчовли тасодифий 
микдорнинг сочил и ш м аркази  дейилади.



7.2 ДИСКРЕТ ВА УЗЛУКСИЗ ТАСОДИФИЙ 
МИКДОРЛАР СИСТЕМ АСИ ТА Ш КИ Л ЭТУВЧИЛАРИ- 

НИНГ ШАРТЛИ ТА КСИ М О Т КОНУНЛАРИ

Дискрет тасодифий микдорлар сисгемасини таш кил 
этувчиларининг шартли таксимот комунлари

(X,Y) икки улчовли дискрет тасодифий микдорни куриб 
чикамиз. Ташкил этувчиларнинг мумкин булган кийматларн 
куйидагича булсин:

5 УьУ21--чУш ( п ^ 2 , т ^ 2 )
У холда, X ташкил этувчининг Y=yj шарти остидаги 

шартли таксимоти куйидагича аниклахдци:
X = ( х, х 2 ... х п ^

Р ( Х /Y = у .)  [р ( х 1/у , )р ( х 2/у, ) . . .р ( х n/y j) )”

Бунда n(xi / yj) эхтимолликлар (яъни, агар Y тасодифий 
микдор yj кийматни кабул килганлиги маълум булса, X 
тасодифий микдор \\ кийматни кабул килиш эхтимоли) 
шартли эхтимоллик формуласига асосан хисобланади:

Р ( Xj . y j ) 

,J Р ( У()
р ( х , / у . )  = -----( 1= 1,2...........................п)

Y ташкил этувчининг шартли таксимоти хам худди шу 
каби таьрифланади ва p(yj /\\)  шартли эхтимолликлар 
куйидаги тенгликдан топилади:

Р ( У j /х i) = Р ( j = 1 ,2 .....rn)
Р ( х ,)

Шартли таксимот учун хам эхтимолликларнинг йигиндиси 
бирга тенг:



n m
X p ( X i / y j )  = 1,( j=1,2,. . . ,m) ; £ p  ( y J/x,) = 1 , ( i= 1 >2.... n) .

Бу формулалардан хисоблаш натижаларини назорат 
килиш учун фойдаланилади.

Узлуксиз тасодифий микдорлар системаси таш кил 
этувчиларининг ш артли таксимот конунлари

(X,Y) икки улчовли узлуксиз тасодифий микдорнинг 
зичлик функцияси f(x, у) булсин. Маълумки, X ва Y ташкил 
этувчиларнинг зичлик функциялари куйидаги формулалардан 
топилади:

X ташкил этувчининг берилган Y=y кийматдаги ф(х/у) 
шартли зичлиги деб (X,Y) системанинг f(x, у) бирг&чикдаги 
зичлик функциясининг Y ташкил этувчининг fy (у) зичлик 
функциясига нисбатига айтилади:

Y ташкил этувчининг берилган X = х кийматдаги ш (у/х) 
шартли зичлиги хам шу каби таърифланади:

Оддий зичлик функциялари каби шартли зичлик 
функциялари хдм куйидаги хоссаларга эга :

со

fx (x) = Jf ( х, у) dy, fY(y)= j f  (X,y)dx
— CO



(pi х/у) > 0, Jq>{ x/y)dx = 1; cp{ y/)0 > 0, jV( y/x) dy = 1.
— eo — 00

7.3. КОВАРИАЦИЯ BA КОРРЕЛЯЦИЯ 
КОЕФФИЦИЕНТЛАРИ. ЧИ ЗИ КЛ И  РЕГРЕССИЯ 

ТЕНГЛАМ АСИ

(X,Y) -  икки улчовли тасодифий микдорнинг ковариация 
коеффициенги деб, куйидаги математик кутилишга 
айтилади:

cov (X,Y) = М [(X -  MX)-(Y - MY)J 
ёки cov (X,Y) = М (X-Y) - MX-MY.

Агар (X,Y) - икки улчовли дискрет тасодифий микдор 
булса. ковариация коеффициент куйидаги формула буйича 
хисобланади:

c o ^ (X ,Y )  = X Z P lj(xi - M X ) ( y j -M Y )  =
• i

^ I P o ’V V i - M X M Y
i i

Агар (X,Y) икки улчовли узлуксиз тасодифий микдор 
булса, ковариация коеффициенти куйидаги формула буйича 
х,исобланади:

05 00

cov (X, Y) = |  J( х -MX) ( у -M Y) f ( х, у) dxdy =

J Jxyf ( x, у) d x d y - M X - M Y
-CO- 00

Бу еда f(x, у) -  (X,Y) икки улчовли узлуксиз тасодифий 
микдорнинг зичлик функцияси.



X ва Y тасодифий микдорлар орасидаги чизикли 
богланиш даражасини корреляция коеффициенти оркали

аникланади:

c ( x . v ) = g y j x . y )
,/DX Dy

Хар кандай иккита тасодифий микдор учун 
1 < с ( Х ,  Y)<1. Агар X ва Y тасодифий микдорлар узаро 
боглик булмаса корреляция коеффициенти с (X , У) = 0ва  бу 
холда тасодифий микдорлар корреляцияланмаган дейилади. 
Иккита узаро корреляцияланган тасодифий микдорлар узаро 
боглик булади, бирок аксинчаси уринли булмаслиги мумкин 
(яъни, тасодифий микдорларнинг узаро богликмаслигидан 
корреляция коеффициенти нолъга тенглиги келиб чикади; 
корреляция коеффициенти нолъга тенглигидан уларнинг 
боглик эмаслиги келиб чикмайди; корреляция коеффициенти 
нолъдан фарклилигидан уларнинг боглик эканлиги келиб 
чикади).
(X, Y) икки улчовли тасодифий микдор булиб, унинг ташкил 
этувчилари X ва Y узаро боглик булган тасодифий микдорлар 
булсин. Улардан биттасини иккинчисининг чизикли 
функцияси сифатида тасвирлаймиз:
Y = g (X) = а Х 4  Ь.

Y тасодифий микдорнинг X тасодифий микдорга чизикли 
уртача квадратик регрессия ( ёки оддий чизикли 
регрессияси) куйидаги куринишгаэга :

g ( х ) = MY + с —  ( х - M X ) ,
Ух

Бу ерда MX, MY -  математик кутилмалар, 
у х = V dx , у у = V d y  -  уртача квадратик четланишлар ва



С=С (X , Y)- X ва Y тасодифий микдорларнинг корреляция 
коеффициенти. Куйидаги

b c Yy с о ^ Х ’ ^
У х  D X

коеффициентга Y тасодифий микдорнинг X тасодифий 
микдорга булган регрессия коеффициенти дейилади.

у - MX = с —— ( х -MX)
Ух

тугри чизикка регрессия тугри чизикка дейилади.

У у ( 1 - с 2)
катталик Y тасодифий микдорнинг X тасодифий микдорга 
нисбатан колдик дисперсия дейилади.Бу катталик Y' нинг 
g(x)=aX-t b чизикли функция билан алмаштирилганда йул 
куйилган хдтоликнинг микдорини билдиради. Корреляция 
коеффиценти с=±1 булганида колдик дисперсия нолъга тенг 
ва Y, X тасодифий микдорлар орасида эса узоро чизикли 
ФУНКЦИОНАЛ богликлик бор булади.

X тасодифий микдорнинг Y тасодифий микдорга булган 
регрессияси тенгламаси куйидагича булади:

х -  MX = с —- ( у -  МУ)
Уу

бу ерда

микдорнинг Y микдорга булган регрессия коеффиценти ва 
мос равишда у* ( 1 - с 2)катталик X микдорнинг Y микдорга 
нисбатан колдик дисперсиясини билдиради.

Агар с = ±1 булса ,у \олда иккала



у -  MX = с —  ( х -  MX) ва 
Ух

х -  MX = с —  ( у -  MY)
Уу

регрессия ч и з и к л а р и  устма-уст тушади.Тенгламалардан 
куриниб турибдики, иккала регрессия чизиги х,ам (MX, MY) 
нукта, яъни (X,Y) икки улчовли тасодифий микдорнинг 
сочилиш марказидан утади.

7.4 МАВЗУГА Д О И Р НАМУНАВИЙ МАСАЛАЛАР

1-масала.(Икки улчовли дискрет тасодифий микдор 
таш кил этувчиларнинг таксимот коиуиини топиш). Икки 
улчовли Дискрет тасодифий микдор куйидаги таксимот 
конуни билан берилган:

^ \ Х
Y

Х ]=2 Х2=5 х3=10

У1=1 0,30 0,10 0,10

II>> 0,15 0,25 0,10

Ташкил этувчиларнинг таксимот конунларини ёзинг. 
Уларнинг микдорий характеристикаларини ва сочилиш 
марказини топинг.

Ечиш: Устунлар буйича эхтимолликларни кушиб чикиб, 
X нинг кабул киладиган кийматларнинг эх,тимолликларини 
гопамиз:

P(\i=2)=0,30+0,15=0,45 
Р(х2=5)=0,Ю+0,25=0,35 

Р(х3=10)=0,10+0,10=0,20
X ташкил этувчининг таксимот конуни у х,олда 

куйидагича булади:



X xi=2 Х2=5 х3=10

р 0,45 0,35 0,20

X ташкил этувчисининг математик кутилиши, 
дисперсияси ва уртача квадратик четлашишни топамиз:

= Р{Х = х,} =
i j i=1

=2 0,45+5 0,35+10 0,20=4,65

DX = £ x f  • Р{Х = x j -  ( MX)2 =
i=1

=22 -0,45+52- 0,35+102 0,20-4,652=8,92 75.

у (Y  ) = VDX = 7 8 ,9 2 7 5  = 2,988 
Сатрлар буйича эхтимолликлар ни кушиб чикиб. Y нинг 

кабул киладиган кийматларининг эхтимолликларини топамиз: 
Р (й,=1)=0,30+0,10+0,10=0,50;
Р (й2=4)=0,15+0,25+0,10=0,50;

Y ташкил этувчининг таксимот конуни куйидагича:
Y У 1=1 у2=4
Р 0,50 0,50

Y ташкил этувчининг микдорий характеристикалари хам 
X нинг характеристикалари каби хисобланади:

MY=2,5; ДУ=2,25; ст(Х)=0,15 
Икки улчовли (X,Y) тасодифий микдорнинг сочилиш 

маркази куйидаги (MX,MY)=(4,65; 2,5) нуктада ётади:
Ж авоб:

Р 0,45 0,35 0,20
X *1=2 Х2=5 хз=10



Y У1=1 У2=4
Р 0,50 0,50

MX = 4,65; ДХ = 8,93; o(X) = 2,988; MY = 2,5; 
ДУ = 2,25; ct(Y) = 1,5; (MX; MY) = (4,65; 2,5).

f ( x , у ) = - f ; ( x, v )

2-масала. (Таксимот функцияси маълум булса, зичлик 
функциясини топиш). Икки улчовли (X, Y) тасодифий 
микдорнинг таксимот функцияси Ф (х, у) = sinx ■ siny (0 < х < 
я/2, О < у < р/2) ва бочща х,олларда нольга тенг булса, унинг 
f(x, у) зичлик функциясини топинг.
Ечиш : Зичлик функциясининг таърифига асосан,

a2 F ( Х, у )
<Эх су

Демак, таксимот функциясидан х буйича хусусий хосила 
олсак,

д F ( х, у )-------— —  = cosx siny.
ах

Олинган натижадан у буйича хусусий х,осила оламиз ва 
изланган зичлик функциясини х,осил киламиз:

. д2 F ( х, у ) f ( х, у ) =   — —  = cosx cosy. 
дх ду

Жавоб: (0 < х < р/2, 0 < у < р/2) да
t . . д2 F (х, у )f ( х, у ) = ------- -— —  = cosx • cosy. 

дх ду

3-масала. (Ташкил этувчиларнинг таксимот 
функциясини системанинг таксимот функцияси оркали



F ( x, у) = •

топиш). (X, Y) - икки улчовли тасодифий микдорлар 
системасининг F(x, у) таксимот функцияси берилган:

J l - 2 ~ x - 2 ' у + 2 'х у, х > 0 ,у  > 0; 
[ 0, х < 0 , у < 0 .

Ечиш: Икки улчовли тасодифий микдор таксимот 
функциясининг 4-хоссасига асосан F ( х,со) = Fx( х),
F ( y,oo) = Fy( у) . Демак,

[ t - 2~х - 2  у + 2~х у х > 0 , у > 
Fx( х) = ( х, да) = lim F ( х, у) = lim- ’ " У_ 

0. х < 0, у <у->со у-+ег

lim(-2 у -f 2 х у) = 0 bo 'lganiuchun
y-+v.

Fx(x) =
f 1 — 2 х, x > 0 ;

0. x < 0 .
Худди шу усул билан Y ташкил этувчисининг таксимот 

фупкциясини топамиз:
f l - 2 ' v,y > 0;

0. у < 0.

Н - 2 ~ х х >0;  i 1 _ 2  у у > 0;
Жавоб: Fx( x ) H  * ’ FY( у) = 1 ’*

0. х < 0. 0. у < 0 .

4-маеала. Икки улчовли дискрет тасодифий микдор 
куйидаги таксимот конунини билан берилган:



1) Ташкил этувчиларнинг таксимот конунларини топинг.
2) X ташкил этувчининг Y ташкил этувчи yi=0,4 киймат кабул 
килди деган шарт остидаги шартли таксимот конунини 
топинг. 3) Y ташкил этувчининг X ташкил этувчи Х]=5 киймат 
кабул килди деган шарт остидаги шартли таксимот конунини 
топинг.
Ечиш: 1)Устунлар буйич эхтимолликларни кушиб чикиб X 
ташкил этувчининг таксимот конунини топамиз:

X  x i = 2  Х 2= 5 х з= 8

Р 0,20 0,42 0,38.
Сатрлар буйича эхтимолликларни кушиб чикиб, Y ташкил 
этувчининг таксимот конунини топамиз:

Y У 1=0,4 у2=0,8 
Р 0,80 0,20.

Р ( х j, у =)
2)р (у(=0,4)=0,8 экан и ни эътиборга олиб, p(Xj/yj) = -----------—

Р ( У j)
(i=l, 2,..., п) формуладан j= l кийматда куйидаги шартли 
эхтимолликларни хисоблаймиз:

р(х,/у,) = р(х,/у0 /р(у 1) = 0,15/0,80 = 3/16;
P(x2/yi) = p(x2/yi) /р(у0 = 0,30/0,80 = 3/8; 
p(x3/yi) = p(x3/yi) /p(yi) = 0,35/0,80 = 7/16.

ва них,оят, изланаётган шартли таксимот конуни куйидагича:
X 2 5 8 

Р(Х/у,) 3/16 3/8 7/16 булади.
Хисоб натижаларини текшириш максадида топилган 

э^тимолликларни кушиб чиксак, уларнинг йигиндиси 1 га 
тенг эканига ишонч х,осил киламиз.

Р ( х у J
3)р(х2=5)=0,42 эканини эътиборга олиб, p(yj /х,)= ——-—у -

(j=l,2,..., ш) формуладан i=l кийматда куйидаги шартли 
эхтимолликларни х,исоблаб, Y ташкил этувчининг таксимот 
Конунини топамиз:



Y 0,4 0,8
P(Y/x2) 5/7 2/7 

Ж авоб: Ташкил этувчиларнинг таксимот конунлари:

X xi=2 X2=S хз=8 Y yi=0,4 Й2=0,8 
Р 0,20 0,42 0,38. Р 0,80 0,20.

Ташкил этувчиларнинг шартли таксимот конунлари:
X 2 5 8 Y 0,4 0,8
P(X/yi) 3/16 3/8 7/16 P(Y/x2) 5/7 2/7

5-масала. (X, Y) Икки улчовли тасодифий микдор (0 < х <
1

я72, 0 < у < л72)квадрат ичида f ( х, у) = — • sin ( х + у)

зичлик функцияси билан берилган. Квадратдан ташкарида f(x, 
у) = 0 га тенг. Тугри Y ни X га ва тескари X ни Y га, регрессия 
тенгламасини топинг.
Ечиш: X ташкил этувчининг математик кутилма ва 
дисперсиясини топамиз:

« «  ̂ р/2р /2 
MX = |  Jx f ( х,у) dxdy= —• j jx s i n ( x + y )  d x d y = —.

- 0 3  - « 3  ^ 0 0  ^

DX = j  }x2 f ( x, y) dxdy -  ( MX)2 =

1 p/2p 12 (  D
= — • J Jx2 s in (x + y )  dxdy -  —

p/2p /2

2* - o o

и к ки  маротаба булаклаб и н т е ф а л л а с а к ,  D X = -^  ^

Х у д д и  ш у н и н г д е к , Y учун : MY

16
71



DY: p 2 +8p -3 2  
16

Ковариация коеффициентини топамиз:
со да

cov(X,Y)= J J x y f  ( x, y)dxdy -  MX ■ MY =

-| p/2p 2

= — • j f x y - s i n  ( x  +y) dxdy
^ 0 0

Демак, корреляция коеффициенти куйидагига тенг булади :

-0,04605.

С (X . У):
cov ( X, Y) 2

- 1 -

v4y = Р! - « Р + 1 6 = -0,245.
л/DX DY р 2 +8р -3 2  р 2 + 8р -3 2  

16

Y нинг X га тугри регрессия чизигининг коеффициентини 
топамиз:

b = с —  = cov ( X, Y) /D X = -0,2454. 
Ух

У холда у -  MX = с ^  ( х -MX) регрессия чизиги куйдагига 
Ух

тенг булади:

у -  — = -0,2454 
4

ёки у=-0,2454х++0,9781.
Y тасодифий микдорни X тасодифий микдорга нисбатан

колдикдисперсияси у 2( 1 - с 2) = 0,17635.
X нинг Y га тескари регрессия тенгламасини хам худди 

шу каби топамиз. Аввало X ни Y га регрессия 
коеффициентини топамиз:



b, =с У х _ CQV (X, У) 
Vv DY

= -0,2454 .

У хдлда тескари регрессия тенгламаси

х -M X  = с ~ - (  у -MY)
Уу

формуласидаи х=-0,2454 й+0,9781 булади.
X тасодифий микдорнинг Y тасодифий микдорга нисбатан 

колдикдисперсияси у * ( .1 - с 2) = 0,17635.
Жавоб:Тугри регрессия тенгламаси: у=-0,2454х+0,9781. 

Тескари регрессия тенгламаси: х=-0,2454у+0,9781.

7.5 МУСТАКИЛ ИIII УЧУН МАСАЛАЛАР

1-масала. Икки улчовли дискрет тасодифий микдор 
куйидаги таксимот конуйи билан берилган.

X 3 10 12

4 0,17 0,13 0,25
5 0,10 0,30 0,05

Ташкил этувчиларнинг таксимот колун и топинг.
Ж авоб: X 3 10 12 Y 4 5 

Р 0,27 0,43 0,30 Р 0,55 0,45.
2-масала. (X, Y) икки улчовли тасодифий микдорнинг X 

гашкил этувчиси Х< 'Л , Y ташкил этувчи эса Y<l/3 
кийматларини кабул килиш эхтимоллигини топинг. (X, Y) 
икки улчовли тасодифий микдорнинг таксимот функцияси 
куйидагича аникланган:

1 . „ 1 V 1 4 0 -п—arctg3y+— . 
VP 2 )

Жавоб: Р{Х < ‘A; Y < 1 /3} — 9/16.

F ( х, у) = —arctg2x +
Р 2



3-масала. (X, Y) икки улчовли тасодифий микдорнинг f(x, 
у) зичлик функцияси берилган:

 ̂ ^  (l6 + x2)(25  + y2)
(X, Y) икки улчовли тасодифий микдорнинг F (х, у) 

таксимот функциясини топинг.
Г .| х 1w  "  ̂ N

Ж авоб: F ( X, у) = „ 1 У 1- — arctg — + — — arctg —+ —  
4р 4 8 j  V5р 5 10

4-масала. (X, Y) икки улчовли тасодифий микдорнинг 
ташкил этувчилари узаро боглик эмас ва уларнинг зичлик 
функциялари куйидагича:

[ 0, х < 0; ( 0, у < 0; 
х |5 . е - 5,,х > 0 .  v ^ [ 2 е ‘2,, У>0.  

системанинг таксимот функцияси F(x, у) ни ва зичлик 
функцияси f(x, у) ни топинг.

„ f 0, х < 0 yoki у < 0 
Ж авоб: f ( X , у) = < . , 

У [10 е '5х' 2у,х>0 . у > О

f О X  <0, У  <  О

Х’У | ( 1 - е '5х) (1 -е '2у),х > 0 ,yoki >0.

5-масала. Икки улчовли дискрет тасодифий микдор 
берилган:

X
й

3 6

10 0,25 0,10
14 0,15 0,05
18 0,32 0,13



X ташкил этувчининг Y = 10 кийматни кабул килгани шарти 
остидаги шартли таксимот конунини ва Y ташкил этувчининг 
X = 6 кийматни кабул килгани шарти остидаги шартли 
таксимот конуни топинг.

Жавоб: X 3 6 Y 10 14 18 
Р(Х/10) 5/7 2/7. P(Y/6) 5/14 5/28 13/28.

6-масала. К^/йида берилган таксимот конуни билан 
аникланган (X, Y) икки улчовли тасодифий микдор ташкил 
этувчиларини сонли характеристикалари, ковариация ва 
корреляция коеффициентларини топинг.

X -1 0 1

0 0,10 0,15 0,20

1 0,15 0,25 0,15

Жавоб: MX = 0,55, MY = 0,10, ДХ = 0,2475, ДY = 0,59, 
сов(Х, Y) = -0,055; р = (X, Y) ~ -0,144.

2-КИСМ
МАТЕМАТИК СТА ТИ СТИ КА НИ Ш  АСОСИЙ 

ТУШ УНЧАЛАРИ
8 -  БОБ. ТАНЛАНМА М ЕТОД

8.1. БОШ  ВА ТАНЛАНМА ТУПЛАМ ЛАР

Маълумки, математик ■' статистикада статистик 
маълумотларни тахлил килиш билан илмий ва амалий 
хулосалар чикаришнинг математик усуллари урганилади.

Т А Н Л А Н М А  
Урганилиши лоз им булган барча объектлар туплами бош 

туплам дейилади. Бош тупламдан тасодифий равишда танлаб 
олинган объектлар туплами танланма туплам  ёки, кискача,

юз



танланма дейилади. Тупламдаги объектлар сонига шу 
тупламнинг хаж ми дейилади. Бош тупламнинг хажми N, 
танланма тупламнинг хажми п билан белгиланади.

Масалан, корхонада ишлаб чикарилган 10000 дона 
махсулотдан 100 донаси текшириш учун олинган булса, у 
Холда Р=10000, п=100 булади.

Бош тупламни сон белгиси X (хар бир туп гузадаги 
очилган чаноклар сони, фермадаги хар бир согин сигирдан 
бир кунда согиб олинадиган сут микдори^ кишлок хужалик 
экинларидан жорий йилда олинадиган урта хосил, корхона 
ишчиларнинг уртача маоши ва хакозолар) тасодифий микдор 
булиб уни урганиш X сон белги буйича утказилган кузатиш 
натижаларига асосланиб, танланмани статистик такснмотини 
тузишдан бошланади.

8.2. ТА Н ЛА НМ А НИН Г СТАТИСТИК ТАКСИМОТИ

Фараз килайлик. бош тупламни урганиш учун хажми п га 
тенг танланма туплам олинган булсин. Бош тупламни сон 
белгиси X тасодифий микдор булиб унинг кузатилган 
кийматларнин x i ,  х 2, х„ билан белгилаймиз. Бунда X; 
киймат П) марта, х 2 киймат п2 марта ва хоказо. х к киймат n k 
марта кузатилаган булсин.

Одатда кузатилаган Xj киймаглар в а р и а н т л а р , кузатишлар 
сони п; лар эса ч а ст о т а л а р и  дейилади. Вариантларнинг усиб 
бориш тартибида ёзилган кетма -  кетлик вариацион катор 
дейилади.

Ушбу — ( i  = 1 ,2 ..... к )  микдорлар нисбий частоталар
п

дейилади ва Wt каби белгиланади: W( = — ( i = 1,2,..., 10
n



Вариантлар ва уларга мос частоталар ёки нисбий 
частоталардан тузилган ушбу жадвал статистик ёки 
эмпирик таксимот дейилади.

Xi X] X2 • • • Xk
Xi Xi X2 ,  .  , Пк
Wj W| V>2 • • « Wk

Агар X сон белги узлуксиз узгарувчи вариантадан иборат 
булса, унда бу кийматлар интерваллар ёрдамида гурухларга 
булиниб урганилади. Интервалларнинг кенглиги

X — X . jl _  ^m ax ^min

k
муносабатдан топилади, бунда xmax, xmin лар вариацион 
каторнинг мос равишда энг катта ва энг кичик кийматлари, 
интерваллар сони к ни к = 1+3,322- In п Стерджес 
формуласи оркали аникланади.

8.3. ТАКСИМОТНИНГ Э М П И РИ К ФУНКЦИЯСИ
Айтайлик, ушбу х1,х2,х3)...хк варианталар берилаган

булсин. Ихтиёрий х хакикий сонни олайлик. Куйидаги х ( < X 
тенгсизликни каноатлантирадиган вариантлар сонини п ( х)

билан белгилаймиз. Равшанки, П- - -  х нинг функцияси
п

булади. Уни танланманинг таксимот функцияси ёки эмпирик 
таксимот функцияси дейилади ва Fn( х) каби белгиланади:

F„(x) = Pn(X < x )=
n



Хджми п булган танланманинг статистик таксимот 
берилган булсин:_____ _______ _____________ _________

X Х| Х2 • « • Xk
п П 1 п 2 • « • Пк
W W, w 2 • Wk

Бу ерда: X j- вариантлар, nj -  мос частоталар, Wj- мос нисбий 
частоталар.

Координаталар текислигида (Х|, n i), (х2, n2), . . . ,(Xk, Пк) 
нукталарни узаро туташтирувчи синик чизик частоталар 
полигони дейилади.

Асослари h узунликдаги интерваллар, баландликлари —
п

га тенг тугри туртбурчаклардан иборат поганавий ш ао  
частоталар гистограммаси дейилади.

W-
Асослари h узунликдаги интерваллар, баландликлари —1

п
га тенг т^гри туртбурчаклардан иборат поганавий шакл 
нисбий частоталар гистограммаси дейилади.

8.5. М авзуга дойр иамунавий масалалар

1-масала. Бош тупламдан п=16 хджмли танланма туплам 
олинган. Бош тупламни X сон белгисининг кузатилган 
кийматлари куйидагича булган:

6, 4 ,8 , 9, 6, 6, 3 ,9 ,8 ,3 , 8, 8, 5 ,3 , 5, 7.
Бу маълумотларга асосланиб:

1)Танланмани статистик таксимоти тузилсин;
2)Статистик таксимотни полигони чизилсин.
Ечиш: Аввало вариацион катортузамиз:



3, 3 ,3 , 4, 5, 5 ,6 , 6, 6, 7, 8, 8, 8, 8, 9, 9.

Демак, танланмани статистик таксимоти:

Xi 3 4 5 6 7 8 9
Hi 3 1 2 3 1 4 2

и— 3 + 1 + 2 + 3 + 1 + 4 + 2 = 16 %

Бу статистик таксимотни полигон чизиги куйидагича булади:

П,

X,
2-масала. Келишув буйича савдо килувчи савдо дуконидан 1 

кун давомида харид килувчилардан тасодифий равишда 50 
таси билан учрашиб улар харид килган мол нархлари 
суралганда (минг сум хисобида) куйидаги маълумотлар 
олинди:

2,4; 2,6; 2,7; 2,8; 2,8; 2,5; 2,5; 2,6; 2,6; 2,7; 2,4; 2,4;
2,5; 2,1; 2,6; 2,5; 2,5; 2,3; 2,6; 2,2; 2,4; 2,7; 2,5; 2,4;
2,6; 2,4; 2,4; 2,4; 2,6; 2,6; 2,5; 2,5; 2,3; 2,5; 2,6; 2,7;
2,3; 2,5; 2,8; 2,6; 2,5; 2,6; 2,4; 2,5; 2,9; 2,4; 2,7; 2,5;

2,5; 2,7.



Шу маълумотлар статистик тахлил килиниб мухим амалий 
хулосалар чикарилсин, яъни бу маълумотларга асосланиб 
танланмани дискрет ва интервалли стасистик таксимотлари 
хамда уларни полигон ва гистограммалари чизилсин:

Ечиш. 1) Савдо дуконидаги барча молларни бош туплам 
дейлик. Бош тупламдан хажми п булган танланма тупламни 
ажратамиз. Бизнинг холда п = 50.

Келтирилган маълумотларни урганиб, х\=2,1 киймат 
n i= l марта, хг=2,2 киймат П2=1 марта, хз=2,3 киймат нз=1 
марта, Х4=2,4 киймат П4 = 1 0  марта, Xs=2,5 киймат ns=14 марта, 
Хб=2,6 киймат Пй=11 марта, х7=2,7 киймат П7=16 марта, Х8=2,8 
киймат П8= 13 марта, Х9=2,9 киймат П9 = 1  марта учрашини 
топамиз.

Демак, вариацион катор
2,1; 2,2; 2,3; 2,4; 2,5; 2,6; 2,7; 2,8; 2,9 

куринишда булиб, уларнинг частоталари эса мос равишда
1, 1,3, 10, 14 ,11 ,6 , 3,1

булади.
X  тасодиф ий микдорнинг дискрет таксимотини тузамиз:

X 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9

П1 1 1 3 10 14 11 6 3 1

Бу таксимотга кура полигон чизамиз:
nj



1-чизма
Натижада нисбий частоталар полигони хосил булди. 

Бундан савдогар молининг аксариятини [2,4; 2,7] ораликдаги 
нархларда сотилганлиги куринади.

Энди интервалли вариацион катор тузамиз.
Лввало к ни k= 1  + 3,322lgn формуладан аниклаймиз:

к = 1 + 3,322-In50= 1 + 3,322 (1п10+1п5)=
= 1 +3,322- ( 14 0 ,699)^6 ,64  Demakk = 7.

Интервал узунлиги h

h = x ma> - x min = 2 ^ 9 - 2 ^  ^ _ 0 j _ а  bo'ladi
к 6 ,64 6,64

У холда интервалли вариацион кагор куйидагича булади.

Xj н- x i+i 
интерваллар

ni и н т ер в а л га  
тег и ш л и  

в а р и а н т а л а р



сони частотали
2,10-2,22 п 1=2 YV,=2/50
2,22-2,34 112=3
оIIrj

2,34-2,46 п3=10 W3=10/50
2,46-2,58 П4=14 W4=14/50
2,58-2,70 П5=1 1 W5= 11/50
2,70-2,82 п6=9 W6=9/50
2,82-2,94 п7=1 W7=l/50

Текисликда тугри бурчакли декарт координаталар 
системасини олиб, абсиссалар укида интервалларни, 
ординаталар укида нисбий частота зичлигини олиб, 
таксимотнинг гистограммасини ясаймиз:

12--------------------- ------------- ------------------------------------------
11..----------- ---------------------- —L _ -------------------------
10------------------------------ ---- ------------------------

9 ---------------------------------------  ------------------------------------
8 --------------------------------------------  ---------------------------
7 --------------------------------------  ------------------------
6 --------------- --- ----------------- -------  ---------------------------
5 ---------------------------------------  ------------------------
4 . ---------------------------------  ---------------------
3----------------------------------- ---------------------
2 .  ------------------1—  -----------------------
1 ------------- ----------------------
0-1.......... ........... ..................  .......... .......... .......... ................ .....

2.1 2.22 2.34 2,46 2,58 2,7 2,82 2,94

2-чизма
2-чизмадан гистограммани кузатар эканмиз, уни нормал 

конунга якин эканини курамиз. Бинобарин молларнинг 
курсатилган нархларда сотилиши нормал конунга якин дейиш 
мумкин.



1. Пахта майдонидан тасодифий равишда олинган 50 туп 
гузанинг хар биридан териб олинган пахта хосилининг 
огирлиги (грамм хисобида) куйидагича булган:

38.0 51,5 48,3 33,2 40,2 49,2 34,6 32,0 27,5 30,0
41.3 43,2 42,0 30,3 48,0 43,0 36,6 39,6 38,2 56,0
47.4 53,8 45,6 33,2 38,2 39,0 35,0 40,5 45,0 44,4
30.0 35,7 43,5 42,1 42,0 37,7*42,8 50,3 44,6 46,3
59.0 46,0 37,8 45,0 36,1 44,3 51,7 44,5 48,5 36,4 

Шу статистик маълумотларни тахлил килинг.
1) Танланмани статистик таксимоти тузилсин.
2) Статистик таксимотни полигон ва гисто^аммаси 
чизилсин.

2. Х,ар соатда электр токи кувватини улчаш (квт 
хисобида) куйидагича натижаларга олиб келди:

227 219 215 230 232 223 220 222 218 219 
222 221 227 226 206 209 211 215 218 220 
216 220 220 221 225 224 212 217 219 220

Шу статистик маълумотларни тахлил килинг.
1) Танланмани статистик таксимоти тузилсин.
2) Статистик таксимотни полигон ва гистограммаси 
чизилсин.

3. Савдо дуконида куйидаги размерли оёк кийимлари 
сотилган.

39 40 41 40 42 43 38 41
36 39 38 40 41 42 41 39 
42 41 41 98 40 39 40 43
37 38 42 39 41 41 42 39



Illy статистик маълумотларни тахлил килинг.
1) Танланмани статистик таксимоти тузилсин.
2) Статистик таксимотни полигон ва гистограммаси 
чизилсин.

4-масала. Куйидаги статистик катор куринишида 
берилган танланма учун частоталар полигонини куринг:

Х| 1 4  5 7 
n j 20 10 14 6

5-масала. Куйидаги статистик катор куринишида 
берилган танланма учун частоталар полигонини куринг:

X; 1 3 6 8 9 
Ш 0 15 30 33 12

6-масала. Жадвалда бир ой давомида хусусий 
шахсларнинг банкка куйган омонат хажми таксимоти 
берилган. Таксимот полигонини куринг.___________________

Омонат 
Хажми 

(минг сум)
100 250 500 600 750 800 900 1000

О монатчилар
сони 1 2 5 8 17 21 18 8

7-масала. Куйидаги статистик таксимотлар оркали 
берилган танланмалар учун эмпирик таксимот функцияларини 
топинг:
a) Xi 1 4 6 б) Xj 2 5 7 8 д) Xj 4 7 8 

Ш 10 15 25 П| 1 3 2 4 п, 5 2 3



X  < 1

1 < х < 4
4 < х < 6 

х > 6

8-масала. Жадвалда чорвачилик билан шугулланадиган 
фермер хужаликдаги сигирлар сутининг ёглилик даражаси 
буйича таксимот берилган. Частоталар гистограммасининг 
куринг.

Сут ё гл и л т  и,% Сигирлар
сони

3.45-3.55 1
3.55-3.65 1
3.65-3.75 3
3.75-3.85 4
3.85-3.95 7
3.95-4.05 5
4.05-4.15 2
4.15-4.25 1
4.25-4.35 1

0, 
0 .2 ,

Ж авоб: a) F (х) = <
j 0.5,

1 ,



9 -  Б О Б . СТАТИСТИК ТАКСИМ ОТНИНГ ТАНЛАНМА 
ХАРА КТЕРИСТИКАЛАРИ

Купинча амалиётда танланма маълумотларга асосланиб 
бош туплам сон белгисини мухим характеристикаларини 
хисоблаш зарурияти тугилади.

Масалан, фермер хужалиги ишчиларининг уртача маоши 
ёки уртача йиллик даромади, кишлок хужалиги экинларидан 
(пахта, бугдой, шоли ва бошкалар) жорий йилда олинадиган 
уртача х.осил, урмон хужалигида етиштирилган дарахтларнинг 
уртача буйи шахар тутрукхоналарида маълум бир давр ичида 
тугилган чаколоцларнинг уртача вазни ёки шахар 
ахолисининг бир кунлик уртача нон истеъмоли каби хаётий 
масалаларни ечишда статистик таксимотнинг танланма 
характеристикаларидан фойдаланилади.

Айтайлик, бош тупламни X сон белгисига кура уртганиш 
учун хажми п га тенг булган танланма туплам олинган булиб, 
унинг статистик таксимоти тузилган булсин:

!
1 Х1 XI Х2

г"' ~ ........ .

Hi н 2 .. .....
бу ерда П|+П2+...+пь=п

Статистик таксимотнинг асосий танланма 
характеристикалари булиб, танланма уртача киймат, танланма 
дисперсия, танланма уртача квадратик чекланиш, мода, 
медиана ва вариация коеффицентлари хизмат килади.

9.1. ТАНЛАНМА УРТАЧА КИЙМАТ

Т анланм а уртача кий м ат деб, танланма туплам 
белгисининг арифметик уртача кийматига айтилади ва x j 
билан белгиланади.

Агар п хажмли танланма белгисининг барча кийматлари 
xi,x2 ,...,x„ турлича булса, у холда



Агар белгининг xi,x2,...,xk кийматлари мос равишда n i, п2, . 
. .,  Пк частоталарига эга ва ni+ п2+ ' ' + 1 1 1 4 = 1 1  булса, у х,олда 
танланма уртача киймат

Танланма уртача киймат статистик таксимот хакида тула 
маълумот бермайди. Купинча амалиётда кузатилган 
кийматларнинг хуагрофида кандай жойлашганлигини билиш 
керак булади. Масалан, корхонадаги ишчиларнинг йиллик 
даромади ишчининг уртача йиллик даромадидан канчага 
фаркланишини билиш катта амалий ахамиятга эгадир.

Xj кузатилган кийматларининг унинг хт уртача киймати 
агрофида сочилишини характерлаш максадида -  танланма 
дисперсия киритилади.

Танланма дисперсия деб, белгининг кузатиладиган 
кийматларини уларнинг Х[ уРтача кийматидан четланиши 
квадратларининг уртача арифметик киймагига айтилади ва 
уни Dr билан белгиланади.

Агар п хажмли танланма белгисининг барча хь  х2, . . . Хк 
кийматлари мос равишда iii, n2j . . . nk. частотал ар га 3 ia  булса, 
ухолда танланма дисперсия

формуладан гопилади.
Агар белгининг xi, х2, . . . Хк кийматлари турлича булса, у 

холда танланма дисперсия :

формула ёрдамида топилади.

9.2. ТАНЛАНМА ДИСПЕРСИЯ

(3)



DT 4 l ( x r x T)> (4)

9.3. ТАНЛАНМ А УРТАЧА КВАДРАТИК 
ЧЕТЛА Н ИШ

Танланма уртача квадрати к  четланиш деб, танланма 
дисперсиядан олинган квадрат илдизга айтилади ва сгт  билан 
белгиланади:

сгт -  VD т (5)

9.4. МОДА

Энг катта частотага эга булган вариантанинг кийматига 
мода дейилади ва уни Мо билан белгиланади.

9.5. МЕДИАНА

Статистик таксимотни тенг икки кисмга буладиган 
вариантанинг кийматига медиана дейилади ва уни т е билан 
белгиланади.

хк+1, агар п = 2к + 1 булса,
1 (6) 
—( хк + хк+1) , п = 2к булса,

9.6. ВА РИАЦИЯ КУЛОЧИ 

R  =  Х тах  — Xniin- (7 )



Турли танланмаларни улар кийматларининг уРтача 
киймати атрофида таркоклигини таккослаш максадида 
вариация коеффициентидан фойдаланилади. Вариация 
коэффициентини Ут билан белгиланади:

VT= X i-1 0 0 %  (8)
хт

9.8. Танланма уртача киймат ва танланм а дисперсияни 
хисоблашнинг купайтм алар методи

А. Тенг узоклашган варианталар
Танланма тенг узоклашган варианталар ва мос частоталар 

таксимоти куринишида берилган булсин. Бу холда танланма 
уртача кийматни ва танланма дисперсияни ушбу формулалар 
буйича

xT = M \h  + C, DT= [М*2 -(М * ,)2) h2
купайтм&пар методи билан топиш кулайдир, бу ерда h -  кадам 
(иккита кушни варианта орасидаги айирма); С -  сохта ноль 
(энг катта частотага эга булган варианта); 

х , - СU, = ---- - шартли варианта;

Упр.,
М 1 = — -------биринчи тартибли шартли момент;

п

М 2 = ------------ иккинчи тартибли шартли момент.
П

Б. Тенг узокликда булмаган варианталар
Агар дастлабки варианталар тенг узокликда булмаса, у 

х.олда танланманинг барча варианталари ётадиган интервални 
узунлиги h булган бир нечта тенг кисмий интервалларга 
булинади (хар бир кисмий интервал камида 8-10 та



вариантани у3 ичига олиши керак). Сунгра кисмий 
интервалларнинг урталари топилади, ана шу кийматлар тенг 
узокликдаги варианталар кетма -  кетлигини хосил килади. 
Хар бир интервал уртасининг частотаси сифатида тегишли 
кисмий интервалга тушган частоталари йигиндиси олинади.

Танланма дисперсияни хисоблашда группалаш 
натижасида юзага келган хатони камайтириш максадида 
(айникса, интерваллар сони кичик булганда) Шеппард 
тузатмаси киритилади, чунончи хисобланган дисперсиядан 
кисмий интервал узунлиги квадратининг ун иккидан бири 
айрилади. Шундай килиб, дисперсия Ш еппард тузатмасини 
эътиборга олганда

D;t = DT — -'-h2 
т 12

формула буйича хисобланади.

9.9. М авзуга дойр намунавий масалалар

1- масала. Бтиштирилган янги нав картошка 
хосилдорлигини урганиш максадида картошка майдонидан 50 
тупи казилган. Бу туплардаги картошкалар сони куйидаги 
танланма тупламни ташкил этган:

6 ,  7 ,  5 ,  8 ,  3 , 7 ,  9 ,  5 ,  8 ,  7 ,  4 ,  6 ,  8 ,  7 ,  5 ,  8 ,  10, 6,
7 , 8 , 9 , 7 , 8 , 6 , 9 , 6 , 7 , 5 ,10 , 9 , 7 , 8 , 6, 11, 7,5,
4 , 6 , 7 , 8 , 1 0 , 6 , 7 , 8 , 1 1 , 9 , 7 ,  8 ,  10,  12.

Бу маълумотларга асосланиб танланма тупламнинг 
дискрет вариацион каторини тузинг ва полигонини ясанг. 
Шунингдек вариацион каторнинг мухим танланма 
характеристикалари: танланма уртача киймати, танланма 
дисперсияси, уртача квадратик четланиши, модаси, медианаси 
ва вариация коэффициенти топилсин?

Ечиш: i -  чи тупдан олинган картошкалар сонини Xj 
(дона) оркали белгилайлик. Казилган 50 тупнинг хар биридан



олинган картошкалар сони Xj нинг кийматларини усиш 
тартибида ёзиб чикамиз:
3 , 4 ,  4 , 5 ,  5 ,  5 ,  5 ,  5 ,  6 ,  6 ,  6 , 6 ,  6 , 6 ,  6 ,  6 ,  7 ,  7 , 7 ,  7 ,  7 ,7,
7 , 7 , 7 , 7 , 7 , 7 , 8 , 8 , 8 , 8 , 8 , 8 , 8 , 8 , 9 , 9 , 9 , 9 , 9 , 9 , 1 0 ,  
1 0 , 1 0 , 1 0 , 11,11  , 12 .

Хосил килинган вариацион катор ёрдамида танланманинг 
статистик таксимотини тузамиз:

Xi 3 4 5 6 ! 7 8 9 10 11 12

1 1 2 5 8 i 12 ♦ 9 6 4 2 1
Бу ерда п = 50.

Тузилган вариацион каторнинг ёки статистик 
таксимотнинг графигини, яъни полигон чизигини чизамиз. 
Бунинг учун абциссалар укига Xj нинг кийматларини, 
ординагалар укига эса iij ларнинг кийматларини куямиз. 
Координаталар текислигидаг и \ар  бир жуфт (xj; П|) га мос 
нукталарни туташтириш натижасида куйидаги чизмага эга 
буламиз:

nj

Xi
Ушбу чизмага кура хдр бир тупдаги картошкалар сонини

7 та атрофида булишлигини сезиш мумкин.



Энди тузилган статистик таксимот ёрдамида вариацион 
каторнинг танланма характеристикаларини хисоблаймиз:

1)Xj нинг кийматлари такрорланиб келгани учун танланма 
уртача кийматни (2) формула оркали топамиз:

Х т = —V  хл, = —  ■ ( 1 - 3  + 2-  4 + 5- 5 + 8 - 6 + 1 2 - 7  + 9-  - 
Пм 50

8 + 6 - 9 + +  4 - 10 + 2 • 11 + 1 ■ 12) =

= —  •(3 + 8 + 25 + 48 + 84 + 72 + 54+40 + 22 + 12) = 7,06 
50 V '

2) Танланма дисперсияни
DT= X 2- (X  т)2 

Формула оркали хисоблаш кулайдир, бу ерда

X ! = - t  II,\i!
П м

Бизнинг мисол учун,

Х 2= — •( 1-32 + 2-42 + 5-52 + 8-62+ 12-72 + 9-82 + 6-92 + 4 1 02 +
50

2 1 1 2 +1-122) = J _  .(l-9  + 2 16 +5 25 + 8-36 + 12 49 + 9-64 + 6-81
50

+ 4-100 + 2-121 + 1-144) = —  • (9 + 32 + 125 + 288 + 588 + 576
50

2890
+ 486 + 400 + 242 + 144) = = ------- = 57.8.

50
Демак,

DT = 57.8 -  (7.06)2 = 57.8 -  49.84 = 7.96.
3) Уртача квадратик четланиш:

сгт = -v/D т = л/7.96 « 2 .8 2 .



4) Вариантанинг энг катта частотага эга булган киймати 7 
га тенг булгани учун мода: Мо = 7.

5) Медианани топамиз: варианталар сони жуфт 
булганидан, яъни

2к = 10 , к = 5

mt = ~  (х5 + х6) = ^  (12 +9) = 10.5.

6) Вариация кулочи:
R  =  X m„ - X min=  1 2 - 3  =  9.

7) Вариация коеффициентини

У— -100%= 2 . 8 2
•100% * 40%.

Х т  7 . 0 6

2-масала. Танланма 5, 4, 4, 2, 5, 5, 4, 2, 4, 6, 5, 2, 4, 2, 6, 5,
2, 4, 5, 5, 4, 4, 5, 2, 2, 5, 5, 4, 2, 6 элементлардан ташкил топган. 
Танланманинг статистик таксимоти, урта киймати, танланма 
ва “тузатилган” дисперсияларини, танланма ва “тузатилган” 
уртача квадратик четланишларини, танланманинг модаси, 
медианаси хдмда кенглигини топинг.

Ечнш: Аввало вариацион катор тузамиз:
2,2,2,2,2,2,2,2; 4,4,4,4,4.4,4,4,4; 5,5,5,5,5,5,5,5,5,5; 6,6,6;
У холда танланманинг статистик таксимоти куйдагича 
булади:

Xi 2 4 5 6
П| 8 5 10 3

Танланмах,а>кми: п = ^  = 8 + 9 + 10 + 3 =30.
i=i

Танланма уртача киймат:
-  1 k 1 1?0 
Х =  - У х , -п. = — (2 8 + 4 9 + 5 Ю + 6-3) = —  = 4„ Z-i i | -зг»4 ' o nп "  ' 30
Танланма дисперсия :



От = - Е ( х * - Х ) 2 п^ - ^ (  (2  -  4)2 8 + (4  -  4)2 9 +
П м  3 0

+ (5 ~ 4 )2 • 10 + ( 6 -  4)2 • 3) = ^  = 1,8
ои

У холда “тузатилган” дисперсия :

S 2 = - ^ D T = - ° - -  = — = 1,862, 
п - 1  т 29 30 29

Танланма ва “тузатилган” уртача квадратик
четланишларни топамиз:

y T =VD7  = VlT8 = 1,341
ва

S  = - DT = ^ 1 ,8 6 2  =1,364.

Танланмада хз =5 варианта энг куп учрайди (пз = 10), 
шунинг учун танланманинг модаси модт~ 5. Танланма хажми 
п=30 - жуфт сон, шунинг учун танланманинг уРта 
эле.ментлари иккита: Xis=4 Хщ= 4. Демак, танланманинг 
мсдианаси куйидагига тенг:

m edT = * 15 + * 16 = 4 . 
т 2

Вариацион катор кенглиги энг катта ва энг кичик 
варианталар айирмасига тенг, яъни R = \ max -  хт „  = 6 - 2  =4. 
Жавоб: X =4; DT = 1,8; S2 = 1,862; стТ = 1,341; S =1,364; 
модг=5; медт = 4; R = 4.

З -м асала . п=10 хажмли танланманинг берилган 
таксимоти буйича уртача танланма кийматини топинг:

Xi 1250 1270 1280 
щ 2 5 3

Е ч и ли ш и . Дастлабки варианталар катта сонлар, 
шунинг учун ш артли варианталарга утамиз: Uj = \ j -  1270. 
Натижада ш артли варианталар таксимотини хосил 
киламиз:



Uj-20 0 10 
П| 2 5 3

Изланаётган уртача танланма кийматни топамиз:

хт = С + ^ ^  = 1270 + 2 (~20) + 5 0 + ̂ 1°  = 1 2 7 0 -1  = 1269 
п 10

4-масала. Стерженнинг узунлигини битта асбоб билан 
беш марта улчаш (систематик хатоларсиз) натижасида 
куйидаги натижалар олинган (мм хисобида): 92; 94; 103; 105; 
106. а) стержен узунлигининг уртачр танланма кийматини 
топинг; б) асбоб хатолигининг танланма ва тузатилган 
дисперсияларини топинг.

Е ч и ли ш и . а) Танланма уртача кийматни топамиз:

хт=  92 + 0 + 2 + 11 + 13 + 14 =92 + 8 = 100.
5

б) Танланма дисперсияни топамиз: 
n _ ^ ( X j - X i ) 2 _ (92 -100 )  2+ (94-100)  2+(  103 -100) 2и  _ . _ I-

п 5
( 105 -100) 2+( 106-100) 2 ол

1 1 ■ — и 4 .
5

Тузатилган дисперсияни топамиз:

S2 DT = - - 3 4  = 42,5.
п-1  т 4

5-м асала. п=1() хаж мли танланманинг берилган 
таксимоти буйича танланма дисперсиясини топинг:

Xi 186 192 194 
Di 2 5 3 

Е чи ли ш и . Варианталар — нисбатан катта сонлар, 
шунинг учун Uj = Xj -  191 шартли варианталарга утамиз 
(биз варианталардан уртача танланма кийматга энг якин



сон С = 191 ни айирдик). Натижада шартли варианталар 
таксимотини хосил киламиз:

Изланаётган

I n jUi2

Uj -5 1 
m 2  5
танланма дисперсияни топамиз:

D T =
2 ■ 5 + 5-12 + 3 ■ З2 

10

2 (-5 )+  5 1 + 3 3 
10

= 8,2 -0 ,16  = 8,04.

6-масала. п=100 хажмли танланманинг куйида берилган 
таксимоти буйича танланма уртача киймат ва танланма 
дисперсияни купайтмалар методи билан топинг:

варианта х; 12 14 16 18 20 22 
частота п; 5 15 50 16 10 4

Ечилиш и. Хисоблашларни енгиллаштириш максадида

Х , - С  X: 1 6
U: = — ------- =•—-------

h 2
шартли вариантага утамиз ва куйидаги хисоблаш жадвалини 
тузам из:



1 2 3 4 5 6

Xi П| Uj tlj Uj m u2i ni(Ui+l)2

12 5 -2 -10 20 5

14 15 -1 -15 15

16 50 0 -25 - 50
18 16 1 16 16 64
20 10 2 20 40 90
22 4 3 12 36 64

48
п=10

0
Z n iUj= 2 3 X n ,u 2,= 1 2 7 £ n ,(  u, +1)2 = 

= 273

М*1 = = —  = 0,23; М*2 = ^ n'U ' = —  = 1,27. 
n 100 n 100

Буларга асосан хт ва Dr ларни топамиз:
хт = М ih + С = 0,23-2 + 1 6 — 16,46;

I), = [M*2-(M ",)2]h2 = [1,27 - 0,232]-22 = 4,87.
7-масала. п=100 хажмли танланманинг берилган

таксимоти буйича танланма уртача киймат ва танланма
дисперсия ни купайтмалар методи билан топинг:

Xi 2 3 7 9 11 12,5 16 18 23 26 26
П; 3 5 10 6 10 4 12 13 8 20 9

Ечилиши. 2 - 26 интервални узунлиги h = 6 булган куйидаги
гуртта кисмий интервапга буламиз:

2 - 8 ;  8 -1 4 ;  1 4 -2 0 ;  2 0 -2 6 .
К,исмий интервапларнинг урталарини янги _v,- варианталар
сифатида олиб тенг узокликдаги варианталарни хосил
киламиз:

У1 = 5 ; у2 = 11; 17; у 4 = 23.



y i  = 5 варианнтанинг ni частотаси сифатида биринчи 
интервалга тушган варианнталарнинг частоталари 
йигиндисини оламиз:

П] = 3 + 5 + 10 = 18.
Колган варианталарнинг частотапарини хдм шунга ^хшаш 
х,исоблаб, тенг узокликдаги варианталар таксимотини х,осил 
килам из:

у; 5 11 17 23 
п, 18 20 25 37

Юкоридаги 6-чи масаладаги каби купайтмалар методи 
ёрдамида Y т = 15,86; Дт = 45,14 ларни топамиз. Шеппард 
тузатмасини эътиборга олсак

D ' r ^ D - r — —h2 = 4 5 , 1 4 =  42 ,14  булади. 
12 12

9.10. М устакил иш учун масалалар

1-м асала. Кузатилган 200 асбобнинг бузилмасдан 
(тухтамасдан) ишлаш вакти куйидагича:

И ш лаш
вакти

25 75 125 175 225 275 325 375 425

Асбоблар
сони

1 1 24 30 71 31 21 13 2

Шу маълумотларга асосан асбобларнинг уртача 
иш лаш  вакти, дисперсияси ва уртача квадратик 
четланиш ини топинг.

2-м асала. Ф ермерлик хужалигида картошка 
хосилдорлиги тах,лили асосида куийдаги маълумотлар 
олинди:



Хосилдорлик, ц / га Майдон, га
18 10
20 20
21 30

Танланманинг уртачаси, “тузатилган” уРтач а  
квадратик четланиши, модаси, медианаси ва кенглигини 
топинг.

Ж ав о б : X = 20 ц; С »  1,1 ц ; 
м одт = 21; м едт=  20,5; Р =20.

З-масала. Жадвалда тасодифан танлаб олинган 100 та 
талабанинг буйи узунлиги (см. ларда) берилган. Танланма 
асосида талабалар буйининг уРтачаси ва дисперсиясини 
топинг.

( К у р с а т м a: Xi сифатида интервалларнинг урга 
кийматлари олинсин)

Буйи 154 158 162 166 170 174 178

158 162 166 170 174 178 182
Талабалар сони 10 14 26 28 12 8 2

Ж авоб: X = 166; Дт = 33,44.
4-масала. Юк ташиш билан шугулланадиган корхонанинг 

х.афталик ташилган юклар хджми (тоннада) куйидагича: 398, 
412, 560, 474, 544, 690, 587, 600, 613, 457, 504, 477, 530, 641, 
359, 566, 452, 633, 474, 499, 580, 606, 344, 455, 505, 396, 347, 
441, 390, 632, 400, 582. Х,афталйк ташилган кжнинг уртачаси, 
уртача квадратик четланиши ва кенглигини топинг.

5-масала. Маълум худудда жойлашган корхоналарнинг 
махсулотларига булган талаб гахлил килиниб, натижалар 
куйидаги жадвалда жамланди:



М а\сулотга булган талаб, 
%

Корхоиалар
сони

50,0 гача 4
50,1 - 60,0 8
61,1 - 70,0 9
70,1 - 80,0 11
80,1 - 90,0 28
91,1 - 100,0 32
100,1 - 110,0 25
110,1 - 120,0 21
120,1 - 130,0 10
130,1 - 140,0 9

140,1 дан зиёд 3

Танланма учун уртача, уртача квадратик четланиш, 
медиана ва модани топинг. Гистограмма куринг.

(К у р с а т м а: Варианталар сифатида интервалларнинг 
урта кийматини олинг.)

10- БОБ. ТА КСИ М О Т ПАРАМЕТРЛАРИНИНГ 
С ТА ТИ С ТИ К  БА^О Л А РИ

10.1. СТАТИСТИК БАХОЛАР ВА УЛАРНИНГ ТУРЛАРИ

Айтайлик, бош тупламнинг бирор микдорий курсаткичини 
бах,олаш тапаб килинсин. Назарий мулохдзалардан ана шу 
курсаткичнинг кандай таксимотга эга эканлиги маълум 
булсин. Табиий равишда бу так,симотни аниклайдиган 
параметрларни бах,олаш масаласи келиб чикади. Одатда



кузатиш натижалари, яъни танланма кийматларидан бошка 
маълумот булмайди.

* Номаълум параметрнинг статистик ёки эмпирик бахоси 
деб тасодифий микдорнинг кузатилган кийматлари (танланма) 
нинг функциясига айтилади.

• Ихтиёрий хажмдаги танланма учун математик кутилмаси 
бахоланаётган параметрга тенг булган статистик бахо 
силжимаган бахо дейилади.

« Математик кутилмаси бахоланаётган параметрга тенг 
булмаган бахо силжиган бахо дейилади.

. Энг кичик дисперсиясига (берилган хджмдаги танланма 
учун) эга булган статистик бахо эффектив бахо дейилади.

- Катта хажмдаги танламалар билан иш курилганда бахога 
асослилик талаби куйилади. п->оо да бахоланаётган 
параметрга эхтимоллик буйича якинлашувчи статистик бахога 
асосли бахо дейилади.

• Битта микдорий катталик билан аникланадиган статистик 
бахо нуктавий бахо дейилади.

. Бахоланаётган параметрни коплайдиган интервалнинг 
чегараларини билдирувчи икки микдорий катталик билан 
аникланадиган статистик бахо интервал бахо дейилади.

10.2. НУКТАВИЙ БАХ.ОЛАР

Фараз килайлик, бош туплам нормал таксимланган булиб, 
унинг номаълум параметрлари а ва а 2 учун статистик бахолар 
топиш талаб килинсин.Бунинг учун бош тупламдан хажми п 
га тенг булган танланма олинади.Айтайлик бош туплам X сон 
белгининг кузатилган кийматлари Х1,Х2,....ХК 
булсин.Танланманинг статистик таксимотини тузамиз:

Xi Xi Х2 Хк
ni П1 П2 Пк

Бу ерда Zni=n



1) Бош тупламни уртача киймати учун силжимаган бахо 
булиб, танланма уртача киймат хизмат килади.

2) Бош туплам дисперсияси учун силжиган бахо булиб, 
танлама дисперсияси хизмат килади.

3) Бош туплам дисперсияси учун силжимаган бахо булиб, 
тузатилган танланма дисперсияси хизмат килади, яъни,

4) Бош туплам модасининг бах,оси сифатида танланмада 
энг катта частотага эга вариант киймати танланма мода 
олинади.

5) Бош туплам медианасининг бахоси сифатида Х]<Х2< ... 
<Х„ вариацион каторнинг уртасига тугри келадиган варианта, 
яъни танлан м а медиана олинади.

6) М — бош тупламнинг бизни кизиктирган хоссага эга 
булган элементлари сонининг N -  бош туплам 
элементларининг умумий сонига нисбати бош улуш (ёки бош 
тупламдаги шу хосса эга булган элементлар частотаси)

р  Мдеиилади: Р= —
N

Бош улушнинг нуктавий бахоси сифатида танланма 
улуш, яъни танланмадаги бизни кизиктирган хоссага эга 
булган элементлар сони m нинг танланма элементларининг 
умумий сони п, яъни танланма хажмига нисбати (яъни 
танланмадаги шу хосса эга булган элементлар частотаси)

i=1

m
со=— хизмат килади. 

п



Танланма уРта кнйматнинг танлан м а таксимоти.
Катта сонлар конуни ва марказий лимит теоремадан агар бош 
туплам нормал таксимот конунига буйсунса, у хола танланма 
урта киймат X хам нормал таксимот конунига буйсуниши 
келиб чикади. Танланманинг хажми етарлича катта булганида 
бош туплам кандай таксимот конунига эга булишидан катъий 
назар танланма уРта киймат X барибир нормал таксимот 
конунига буйсунар экан.
Шундай килиб, агар бош туплам а бош математик кутилиш ва 

о 2 дисперсия га эга булса, у ‘холда танламанинг урта 
киймати

Айтайлик, в  - номаълум параметр, О эса танланма 
маълумотлари буйича топилган статистик характеристика, 
яъни в  нинг бахоси булсин. Ушбу

10.3. ИНТЕРВАЛЛИ БАХ.ОЛАР

и -  и < дI I
шартдаги дсон и бауонннг аниклиги дейилади.

I(и — и <д

тенгсизликни амалга оширадиган эхтимол



га ишончлилик эхтимоли дейилади.
Куйидаги ( и - у . и  + д) интервал эса ишончлилик 
интервали дейилади.

Танланма аниклигини бахолашда куйидаги уч хдп булиши 
мумкин:

1) Бахонинг аниклиги д берилади, /эхтимолни топиш 
керак булади; 2) у  эхтимол берилади, д ни топиш керак 
булади. 3) Бахонинг аниклиги д ва/эхтимоли берилган 
булиб, танланма хажми п ни топиш керак булади.

10.4. Бош тупламни номаълум математик кутилиши ва 
уртача квадратик четланиши учун ишонч интерваллари

1) Бош тупламни номаълум математик кутилиши а  учун 
ишонч интервали булиб (у  -маълум булганда):

X/ - t r - 7 = < 6 <  Х/ + t r X  
л/n Vn

Интервал хизмат килади. Бу ерда / ни кийматини берилган/

У
буйича O(t) = — тенгликдан хамда Лаплас функциясининг

2
кийматилар жадвалидан аникланади.

2) Бош тупламни номаълум математик кутилиши а  учун 
ишонч интервали булиб (а-номаълум булса)

X T- t ( n , r ) . A < f i <  x T + t(n,r ). ® ,S = - ^ D T 
V n Vn n —1

интервали хизмат килади t(n, у )  ни киймати п ва у  лар
буйича иловадаги 5- жадвалдан олинади.

3) Бош тупламни номаълум уртача квадратик четланиши 
у учун у  ишончлилик билан коплайдиган ишонч интервали

S ( 1 - q ( n , v ) ) < £ <  S (1 +q(n ,у))



булади. Бу ерда q (п, у ) -  ни кийматини берилган н ва ^лар  
буйича иловадаги 6 -  жадвалдан олинади.

Ечиш: Х р  — <а<Х +

10.5. Мавзуга дойр намунавий масалалар

1-масала. X бош туплам маълум ст=0,40 параметр билан 
нормал таксимланган. Агар n=20, X =6,34 булса, у=0,99 
ишончлилик билан а параметр учун ишонч оралигини 
топинг.

ty — ty
<а< X + 

л/П Vn
ишонч оралигини топиш талаб килинмокда. Бу формулада т 
дан бошка хамма катталиклар маълум т ни аниклаймиз.

0 ( t)= L = M ?  =0,495  
2 2

булгани учун Лапласнинг интеграл функциясининг 
кийматлари келитирилган илованинг 4-жадвалидан t=2,58 ни 
топамиз. Демак.

_ t y  _ 2,58 0,40 п  00
СТ— I— — ~  U . Z о

Vn v20 

v n vn
ишонч оралигининг чегараларини аниклаймиз.

Жавоб: 6^4-0,23=6,11 ва 6,34+0.23=6,57. 
Шундай килиб, (6,11; 6,57) ишонч оралиги а параметрни

0,99 ишончлилик билан коплайди ва бах,онинг аникгшги 0,23 
га тенг булади.

Жавоб: (6,11; 6,57).
2-масала. Агар нормал таксимланган бош тупламнинг 

уртача квадратик огиши а=1,2 маълум булса, 0,975 
ишончлилик билан бош туплам математик кутилмаси а  нинг



танланма урта киймати буйича бахосининг аниклиги <5=0,3 га 
тенг буладиган минимал танланма хажмини топинг.

Ечиш: Бош туплам математик кутилмасининг урта 
киймат оркали бахосининг аниклигини билдирувчи ифодадан 
фойдаланамиз:

л - i y .

Бу тенгликдан п нинг кийматини аниклаймиз:

n= шартга кура у=0,975 ёки <D(t)=^ = = 0,4875 .

Лапласнинг интеграл функцияси кийматлари келтирилган 
илованинг 4-жадвалидан t=2,24 эканини топамиз. Топилган 
кийматни хисобга олиб куйидагини хосил киламиз.

2,24 -1,2 = (8,9б)2 = 80,2816 « 81
°>3

Жавоб: п=81.
3-масала. Жамгарма бозорининг аналитиги маълум бир 

акцияларнинг уртача даромадлилигини урганмокда. 15 кунлик 
тасодифий танланма уртача квадратик огиши S=3,5% уртача 
(йиллик) даромадлилик х =10,37% га тенг эканини курсатди. 
Акцияларнинг даромадлилигини нормал таксимот конунига 
буйсунади деган фаразда. Аналитик кизикаётган акциялар 
тури учун 95% ли ишонч оралигини топилсин.

Ечиш: Бош туплам уртача квадратик огиши о  номаълум 
булгани учун

 ̂— s  — S 'Х т - t  - ~ < a < X T + t,.4--
V  П -\/П

У

формуладан фойдаланамиз.



Иловадаги 5-жадвалдан tY= t (у; п) = t (0,95; 15) = 2,15 ни

Демак, аналитик 95% ишоич ^эилан уни кизикгирган 
акцияларнинг уртача йиллик даромадлилиги (8,43%; 12,31% ) 
орал и гида ётар экан.

4-масала. Корхона кофени 100 граммлик банкаларга 
кадоклайдиган автомат курилма ишлаб турибди. Агар 
тулдирилаётган банканинг уртача огирлиги 100 граммдан 
фарк килса, курилма уРтача огирликни узгаРтнРиш учун 
ишлаб турган холагида кайта созланади. Агар огирлик 
дисперсияси берилган кийматдан ошиб кетса, курилма кайта 
созлаш учун тухтатилади. Вакти-вакти билан кофели банкалар 
уртача огирлиги ва >ндан огишларни текшириш учун 
тасодифий равишда 30 та кофели банка танлаб олинди ва 
силжимаган дисперсиянинг бахоси S=18,540 булсин. Бош 
туплам дисперсияси учун 95% ли ишонч оралигини ясанг. 
(Бош туплам нормал таксимланган деб фараз килинади).

Ечиш: Иловадаги №6-жадвалдан п=30 танланма хажми ва 
у-0,95 ишончлиликка мос q нинг кийматини топамиз. 
q(30;0,95)=0,28. q<l булгани учун бош гуплам дисперсияси 
учун ишонч оралиги.

/
топамиз. У холда изланаётган X -  t v ишонч

V

оралиги.

булади.

Ж авоб: (8,43; 12,31).

s '(l-q )«r< s(l+ q) формулага кура 
18,54 (1-0,28)<а<18,54(1+0,28) 

13,348<а<23,731 булади
Ж авоб: (13,348; 23,731).



5-масала. Айтайлик маълум бир махсулотни хуш 
курадиган истеъмолчилар улушини бахолаш керак булсин. 
Тасодифий 500 та истеъмолчидан 370 таси бизни 
кизиктираётган махсулотни харид килган булса:

а) Ушбу махсулотни харид килган истеъмолчилар улуши 
учун 99%  лик ишонч интервалини курилсин. б) Бош туплам 
улушининг танланма улушидан фарки 4% дан ошмаслик 
эхтимолини топилсин.

Ечиш : а) Истеъмолчилар улушининг нуктавий бахоси 
булиб уларнинг нисбий частотаси хизмат килади: 
©=370/555=0,74. Истеъмолчилар улуши учун ишончлилик 
даражаси у-0,99 булган (п у,- и2) ишонч интервалини 
аниклаймиз. п етарлича (п>100) катта булгани учун

функциясининг кийматлари келтирилган илованинг 4- 
жадвалдан фойдаланиб ty кийматини топамиз: <у=2,58. 
Бахолаш аниклигини топамиз.

Демак, изланаётган ишонч интервали :
0,74 0,0097<я<0,74+0,0097

0,7303<л <0,7497
булади.

б) Масаланинг шартидан келиб чиккан холда, куйидагича ёзиб 
оламиз.

0,74 0,26 
500

=0,495 0,0196=0,0097.



Бундан ty=
0 ,04  

"  0 ,0196
= 2,0408. У х,олда суралган

э\тимоллик: 

Р ( |щ -р | < <j) = 2Ф 

га тенг булади.

=2 Ц (тг)=2 0,4793—0,9586

Ж авоб: а) (0,7303; 0,7497); б) 0,9586.
6-масала Ушбу берилган сатисгик таксимот буйича бош 

тупламнинг математик кутилиши а ва дисперсияси ст2 лар 
учун силжимаган бах,олар ва а учун 95 % кафолат билан 
коплайдиган ишонч интервали курилсин:

Х| 2 4 6
П| 3 4 3

п=10

Ечиш:
1) а= Хт=(2-3+4-4+6-3)/10=40/10=4
2) Дт=(4-3+16-4+36-3)-42=( 12+64+108)/10-16=18,4-16=2,4
3) S2=(п/п-1)Дт=( 10/9)-2,4=2,6; S=l,6
4) п—10, у -  0.95
булгани учун иловадаги 5-жадвалдан
t (10;0,95)=2,26 ни топамиз. Демак, а учун ишонч интервали 
куйидагича булади.

4-2,261,6/Vl0<a<4+2,261,6/VlO,
4-1,86<а<4+1,86,

2,14<а<5,86



10.6. М устакил иш учун масалалар
1. Алока компанияси шахарлараро сузлашувлар учун 

якшанба кунлари имтиёзли туловлар белгиланган. Бу 
компания имтиёзли сузлашувларнинг уРтача вактини 
бахоламокчи. 50 та тасодифий кунгировдан иборат танланма 
шуни курсатадики, сузлашувларнинг уртача вакти х=14,5 
минут ва уларнинг уртача квадратик четлашиши s=5,6 
минутга тенг. Якшанба кунидаги имтиёзли сузлашувларнинг 
уртача вак;ти учун 95 % ишонч интервалини куринг.

2. Сугурта компанияси беморларнинг шифокорлик хатоси 
туфайли узатган даволарининг уРтача ПУЛ мивдорини 
бахоламокчи. Компания тасодифий равишда танлаб олинган 
165 даволар буйича утказилган тахлили натижасида 
даволарнинг уртача ПУЛ микдори х=16,530 ва уРтача 
квадратик четлашиши s=5,542 га тенг эканлигини аниклади. 
Даволарнинг уртача пул микдори учун 95% ли ишонч 
интервалларини куринг.

Жавоб: (15,68437; 17,37763), (15,4186; 17,6414).
3. Батарекалар ишлаб чикарувчи корхона батарекаларнинг 

уртача ишлаш вактини бахоламокчи. Тасодифан танланган 12 
батарека учун уртача хизмат вакти х=34,2 соат ва уртача 
квадратик четлашиши s=5,9 соатга тенглиги маълум булди. 
Батарекаларнинг уртача хизмат вакти учун 95% лик ишонч 
интервалини куринг.

4. Автотранспорт компанияси пойгахтдан шимолий 
регионларга булган юк транзитининг уртача вактини 
бахоламокчи. Тасодифий танланган 20 та товар партиясининг 
тахдилидан маълум буладики, юкнинг уртача транзит вакти 
х=2,6 кун ва уртача квадратик четлашиши s=0,4 кунни ташкил 
этар экан. Юкнинг уртача транзит вакти учун 99% ли ишонч 
интервалини куринг.

Жавоб: (2,34; 2,86).
5. Янги турдаги экскурция хизматини ташкил килаётган 

туристик фирма бу хизмат хакида одамларнинг фикрини



билиш максадида тасодифан танланган 12 та одамни суров 
килди. Натижа суров утказилганларнинг 28% и учун янги 
турдаги экскурция хизмати маъкул келганлигини курсатди. 
Туристик фирма мижозлари орасида янги хизмат туридаги 
фойдаланиладиганлар улуши учун 95%  ли ишонч ингрвалини 
куринг.

Ж авоб: (0,158; 0,309).
6. Янги х,аво йуналишини очган авикомпания шу 

йуналишдан хизмат юзасидан фойдаланадиган 
иассажирларнинг улушини ба,\оламокчи. Шу йуналишда 
тасодифий танланган 347 пассажирдан 121 таси тадбиркор 
эканлиги аникланди. Йуналишдан хизмат ишлари учун 
фойдаланадиган одамларнинг улуши учун 99%ли ишонч 
интервалини куринг.

Ж авоб: (0,536; 0,623).
7. Бош тупламдан олин ган  п=16 хдж мли 

танланманинг нормал таксимланган микдорий белгининг 
тузатилган уртача квадратик четланиш и S 2 = 1 топи лган . 
S  бош уртача квадратик четланиш ни 0,95 иш ончлилик 
коплайдиган ишончли интервални топинг.

8. Бугдой донининг оксилинн аниклаганда куйидаги
маълумотлар олинган: х т = 14,80% . Танланма уртачасининг 
нисбий хатоси = 0,20%, п -  4 . Бош уртача учун 95
фоизли ва 99 фоизли ишончли интервалларни топинг.

9. Деталларнинг узунликлари нормал таксимланган 
тасодифий микдор булсин. Агар бош уРтача квадратик 
четланиш у =0,5 мм булиб, ишончли эхтимолларни у

маълум булса, математик кутилиш а  ни у -  0,25 бах,о
аникликда копловчи энг кичик танланма хджмини топинг.

а) У~ 0>95 б) у=  0,99 в) 0,999
^2 <̂2

Курсатма: п = ---- ^— формуладан фойдаланиш керак.



10. Бош туплам нормал таксимланган. п = 10 хажмли 
танланма буйича «тузатилган» уртача квадратик четланиш S 
= 0,16 топилган. Бош уртача квадратик четланиш S  ни 0,999 
ишончлилик билан коплайдиган ишончли интервални топинг.

1 1 -БОБ. СТА ТИ С ТИ К  ГИПОТЕЗАЛАРНИ 
ТЕКШ ИРИШ

11.1. С татистик гипогезалар. С татистик критерия.
К ри ти к  соха. Критик нукталар

Номаълум таксимотнинг куриниши хакида ёки маълум 
таксимотнинг параметрлари хакидаги гинотезага статистик 
гипотеза дейилади. Масапан, бош туплам нормал таксимот 
конунига эга - статистик гипотезадир.

Олга сурилган гипотезани нолинчи (асосий) гипотеза 
дейилади ва уни Н о билан белгиланади. Конкурент 
(альтернатив) гипотеза деб нолинчи гипотезага зид булган 
Hi гипотезага айтилади.

Факат битта тахминни уз ичига олган гипотезага оддий 
гипотеза дейилади. Чекли ёки чексиз сондаги одций 
гипотезаларга м ураккаб гипотеза дейилади.

Гипотезани текшириш натижасида икки тур хатога йул 
куйилади. Биринчи тур хато. Бунда тугри гипотеза рад 
килинади. И ккинчи тур хатода нотугри гипотеза кабул 
килинади.

Биринчи тур хатонинг эхтимоли кийматдорлик 
даражаси дейилади ва а  билан белгиланади. Купинча а  
сифатида 0,01 ёки 0,05 олинади. Иккинчи тур хатонинг 
эхтимолини Р билан белгиланади.

Статистик критерий  деб, гипотезани текшириш учун 
хизмат киладиган F тасодифий микдорга айтилади.



Кузатиладиган (эмпирик) киймат. Fkuz деб, 
критерийнинг танланмалар буйича хисобланган кийматига 
айтилади.

Критик соха деб критерийнинг нолинчи гипотеза рад 
килинадиган кийматлар тупламигаайтилади.

Критик нукталар (чегаралар) Kkr деб, критик сохани 
гипотезанинг кабул килиниш сохасидан ажратиб турадиган 
нукталарга айтилади.

11.2. И ккита нормал бош туплам дисперсия ларини 
тенглиги хакидаги гипотезани текш ириш

Айтайлик, X ва Y бош тупламлар олинган nj ва п2 хажмли 
эркли танланмалар буйича S2X ва S2y тузатилган танланма 
дисперсиялар топилган. Берилган а  кийматдорлик даражасида 
тузатилган дисперсиялар буйича ушбу Но:Д(х)=Д(у) нолинчи 
гипотизани текшириш талаб угилади. Амалда дисперсия 
ларни таккоалаш масаласи приборлар, асбоблар, улчаш 
методларининг аниклигини бахолаш талаб этилганда юзага 
келади.

По гипотезани текшириш коидаси.
Берилган а  кийматдорлик даражасида Но нолинчи 

гипотезани конкурент гипотеза Hi :Д(х)>Д(у)бул ганда 
текшириш учун:
1 .  F kuz= S 2 k a t'ta /  S 2 k jc h c h ik  хисобланади.
2. Фишер - Снедекор таксимотини критик нукталарй 
жадвалидан F(a,ki = nj-1, к2 = п2-1) критик нуктани томит 
лозим.
3. Fkuz ва Ркгтаккосланади
Агар Fkuz <Fkr булса Но-гипотезани рад этишга асос йук.
Агар Fkuz >Гкгбулса, Но-гипотезани рад этилади.



11.3. ИККИТА Н ОРМ АЛ БОШ  ТУПЛАМ УРТА 
КИЙМ АТЛАРИ ТЕНЛИГИ  ХАКйДАГИ ГИПОТЕЗАНИ

ТЕКШ ИРИШ

Айтайлик, X ва Y бош тупламлар нормал таксимланган 
булиб, уларнинг дисперсиялари бир хил, аммо уРта 
Кийматлари хар хил булсин. Берилган а  кийматдорлик 
даражасида Но яъни Но:М(х)=М(у), гипотезани, Hi:M(x) 
М(у) конкуриент гипотезага нисбатан текшириш талаб 
етилади. Текшириш икки боскичда амалга оширилади. 
Бунинг учун :

1. X ва Y тупламлардан хажмлари ni ва п2 га тенг булган 
танланмалар олинади. Бу танланма маълумотларга асосланиб

Хт, Yt, S2x, S2y лар хисобланади. Биринчи боскич. 
Аввало Но:Д(х)=Д(у) гипотеза текшириб курилади. Бунинг 
учун:

2 . Fkuz=S katt»/ S kjchchik ХИСОбланаДИ.
3. Ф иш ер - Снедекор таксимотини критик нукталари 

жадвалидан
F (a , ni-1, п2-1) ни киймати топилади.

4. Агар F Uux < F ы булса Но -гипотезани рад этишга асос 
йук булади. Агар Fkuz < F kr булса, Но-гипотезани рад этилади. 
И ккинчи боскич. Но:Д(х)=Д(у) уринли деган шартда 
Н0:М(Х)= M(Y) гипотезани текширишга киришилди 
Бунинг учун
^  т  = _______ ( X T- Y t)_______ п1 п2 ( п , +п2-2)

-у/( n, -1) S2 + ( n2 -1 ) Sy V п1+п2

хисобланади.
2) Стюдент таксимотининг критик нукталари жадвалидан 
яъни иловадаги 7- жадвалдан

tkp(a , k= n1+ n2-2)



топилади. Агар |Tku2j <tkp - булса Н ( гипотезани рад етишга 
асос йук. T ku/;> t kp -булса, Но гипотезани рад етилади.

11.4. БОШ  ТУ П ЛА М Н И Н Г НОРМАЛ 
ГАКСИМЛАНГАНЛИГИ ХДКИДАГИ ГИПОТЕЗАНИ 

ПИРСОН КРИТЕРИЯСИ БИ Л А Н  ТЕКШ ИРИШ

Олдинги 11.2 ва 11.3 пунктларда биз бош туплам белгиси 
X нормал таксимланган деб хисоблаб унинг параметрларини 
бахолаш хамда иккита X ва V бош тупламлар нормал 
таксимланган булса, уларнинг дисперсиялари ва математик 
кутилишларини таккослаш коидалари билан танишдик.

Агар бел ги нинг таксимот конуни номаълум, лекин у тай и и 
куринишга эга (масалан, нормал конунга эга ) деб тахмин 
килишга асос бор булса, у холда ушбу нолинчи «Бош туплам  
нормал конун буйича таксим ланган» деган гипотезани 
текширилади.

Номаълум таксимотнинг тахмин килинаётган конуни 
хакидаги гипотезани махсус танланган тасодифий микдор 
мувофпклик критерийси ёрдамида текширилди.

Мл вофиклик критерийси деб, номаълум таксимотнинг 
тахмин килинаётган конуни хакидаги гипотезани текшириш 
критерийсига айтилади. X2 (xi-квадрат) К .П рисон, 
Колмогоров, Симирновларнинг мувофиклик критерийлари 
мавжуд булиб, биз Пирсон критерийси ёрдамида бош 
тупламнинг нормал таксимланганлиги хакидаги гипотезани 
текшириш коидаси билан танишамиз.

Пирсон критерийси берилган кийматдорлик даражасида 
гипотезанинг кузатиш маълумотлари билан мувофик 
келишини ёки мувофик келмаслигини аниклайди.

Фараз килайлик, Бош туплам нормал таксимланган деган 
тахминда rij назарий частоталари хисобланган булсин. а



кийматдорлик даражасида «Бош туплам нормал 
таксимланган» деган гипотезани текшириш талаб килинади.

Айтайлик, эмпирик таксимот тенг узокликдаги вариантлар 
кетма-кетлиги ва уларга мос частоталар куринишида берилган 
булсин.

X i  X i  х 2 ......x u
П| П] П2 ......  Пк

X бош тупламни нормал таксимланганлигини текшириш 
уч боскичда утказилади:

1-боскичда назарий частоталар хисобланилади. Бунинг 
учун

1. X т ва сгт лар топилади

^ 1 n h  . . Х , - Х т . . 1 ~  
2 . п . '  =  <р( z,)  L ,^ (z i) = - 7= e

Ут Ут V2р
лар хисобланилади.

Яъни, куйидаги 1-жадвал тулдирилади:

i Xi z-,= Xi - X  т/сгг 9  (*i) n yi

1 Xl Z| (Р ( z i) n ;i

2 Х2 гг <P (Z2> n y2

•  • • . . . • • • • •  • • •

к Хк Zk <P (Zk) пУк

2- боскичда Xkuz -ни киймати хиобланилади. Бунинг учун 
куйидаги 2-жадвал тузилади



I П| n  i n i  - n  , ( n i  - n \ ) ( ni  - n ' i ) 2/  n 1 i

1 П1 n ' l n 2 - n * 2 ( n ,  - n 1] ) 2 ( ni  - n ' i y V n ' i

2 П2 n ' 2 I l i - n ' i ( n 2 - п ' г ) 2 ( п г - п ' г ^ / п ' г

. , • .  . • •. • • . « . . . . , , , ,

К Пк П к П к - П  к (Пк - n ' k ) 2 ( П к - п ' к ^ / п ' к
Е x2k u z = E ( n 1- n ‘,)2/ n ,1

2 2  2З-боскнчда X ktl/ билан X kr ни таккосланилади. X kr (а.
к=ч-3)ни киймати иловадаги 7 жадвалдан олинади.

Агар х2киг^ х2 ^  булса, Но гипотезани рад этишга асос йук 
булади. Аксинча, х2киг> х2 кг булса, Но рад этилади.

11.5. М авзу1 адонр  намунавий масалалар

1 - масала: X, Y нормал бош тупламлардан олинган »i=12 
ва п2=Т5 хажмли эркли танланмалар буйича S2X=11,41 ва 
S2y=6,52 тузатилган танланма дисперсиялар тоннлган.а=0,05 
кийматдорлик даражасида Но:Д(х) = Д(у) гипотезани 
111: Д(х)>Д(у) гипотезага нисбатан текшириш талаб килинади.

Ечиш: 1) F kUz= 11,41/6052=1,75
2) Иловадаги N жадвалдан Fkr(0,05, 11, 14) = 2,57 критик 
нуктани топамиз. FkU? < F кг булгани учун Но гипотезани рад 
етишга асос иук-

2 - масала: X ва Y нормал бош тупламлардан олинган П]=
5 ва п2=6 хажмли танланмалар буйича Хт =3,3, YT=2,48 ва 
S2x=0.25, S2y=0.108 топилган булсин.а=0,05 кийматдорлик 
даражасда Но:М (х) = M(Y) гипотезани Hi:M(x)*M(Y) 
гипотезага нисбатан текшириш талаб этилади.



Ечиш : 1) S 2Х= 0.25 ва S2y = 0.108 хар хил булгани учун 
бош дисперсиялар тенглиги хакидаги гипотеза Фишер- 
Снедекор критериясидан фойдаланиб текширилади.
1) FkUz = 0,25/0,108 = 2,31. 2) * F kr = (0,05, 4,5)=5,19.
3) F kuz < F kr демак бош дисперсиялар тенглиги хакидаги 
тахмин уринли. Энди урта кийматларни таккослаймиз.
Tkuz =(3,3-2,48/V4 • 0,25+5 • 0,108) V30 (5+6-2)/5+6)=3,22, 
(иловадаги 7-жадвалдан) tkr (0,05;9) =2,26 яъни Tkuz > tkr 
демак Н0 гипотеза уринли эмас . Танланма уртача кийматлар 
мухим фаркланади.

3 - масала: Пирсон критерийсидан фойдаланиб бош 
тупламни а=0.05 кийматдорлик даражасида нормал 
таксимланганлиги хакидаги Но гипотезани ушбу п=50 хажмли 
танланманинг эмпирик таксимотига кура текширинг.

2 4 6 8 10
П| 5 10 20 10 5

г\ -2 -1 0 1 2

Ечиш : 1 ) Х т  вау т ларни купайтмалар методи ёрдамида 
топамиз.

X, - с  _ X, - 2 0 
i _ ~ h 2

К К

Х^= - У  z,n, = 6  + — ( - 1 0 - 1 0 +  10 + 10) = 6 
п м  50



DT= h : z,rv 1 V

V й  м

~ ( 2 0  ИО + 10 + 20) -0

yT = / 4 , 8  * 2,2
60 24

= 4 - —-  = —- = 4.4 
50 5

Энди, n lj=50- 2/2,2ф(Х]) назарий частогаларни хисоблаймиз. 
Бунинг учун ушбу жадвални тулдпрамиз:

i Xi <p(Zj) ii ‘i

1 2 -1.81 0.0775 и11=3.5

2 4 -0.90 0.2661 n r2=12.0

3 6 0 0.3989 п'з=18.1

4 8 0.90 0.2661 11*4=12.0

5 10 1.81 0.0775 n15=3.5

49.1

X2klu нм кинматшш топиш учун ушбу 2-'/кадвалии 
гулдирамиз.

i n, n \ n, - и1. (llj - n'O2 (n, - li)z/  nS
1 5 3.5 1.5 2.25 0.64
2 10 12.0 -2 4 0.33
3 20 18.1 1.9 3.61 0.20
4 10 12.0 -2 4 0.33
5 5 3.5 1.5 2.25 0.64
2 x \ uz =2.14

Иловадаги 7-жадвалдан а=0,05 и=5 булгани учун 
X2 и,- (а,к= i-3)=X2 кг (0,05, к=5-3)=6 ни топамиз.



Хулоса: Х2,ш? < X u булгани учун Но ни рад этишга асос йук, 
яъни бош т^ппам нормал таксимланган деган гипотеза 
упинли.

11.6. Мустакил иш учун масалалар
1. (Икки буш туплам дисперсияси хакидаги гипотезани 

текшириш) Инвесгицион компания хизматчиси иккига А ва В 
инвестицияси лойихдларлни тахлил килмокда. А инвестиция 
15 йил муддатга му пжалланган булиб, ундан бу вакт давомида 
йилга 15,6% фсйда кугилмокда. В инвестиция 12 йил 
муддатга мулжалланган булиб, ундан йилига 15,6% фонда 
кугилмокда. By икки инвестициялардан тушадиган йиллик 
фойданинг (“тузатилган”) дисперсиялари 4,6 ва 342га генг А 
ва В инвестициядан хулоеага асос борми? Инвестициялардан 
тушадиган йиллик фонда нормал таксимланган деб фараз 
килинади.

2. (Икки буш туплам дисперсияси маълум булган холда 
тупламлар уртачалари хдкидаги гипотезани текшириш). 
Фабрикада кофени 100 гр, идишларга кадоклаш учун икки 
автомат ускунадаи фойдаланилар экан. Кун йиллик 
кузатишлар иатижасида бошкарувчи бу икки ускуна учун 
стандарт четлашиш (бош туплам нинг уртача квадратик 
четлашиши)ни бахолаган: 1-ускуна учун 0,02гр (oi) ва 2- 
ускуна учун 0,04 гр. (яг)- Биринчи ус кун ада кадокланган 
п ,=30 дона кофе идиш ганланиб улардаги кофенинг уртача 
массаси Х|=101 гр га тенглиги аникланди. Иккинчи ускуна 
учун худди шундай хажми ii2=25 тенг танланма олиниб, 
уртача масса х>=98 гр. эканлиги аникланди. Бу икки ускунада 
кадокланаётган ко(|)енинг уртача массалари хар хил 
дейишимизга асос борми?

3. (Икки буш туплам дисперсияси номаълум булган холда 
тупламлар уртачалари хакидаги гипотезани текшириш). 
Батарекалар ишлаб чикариiи фабрикасида иккига ишлаб 
чикариш конвеери урнатилган экани топилган.



Батарекаларнинг уртча хизмат вактини аншдши учун хар бир 
конвеердан танланма олиниб. Биринчи конееердан олинган 12 
та батарека учун Уртача хизмат вакти х--34,2 ва s~5,9 соат 
("тузатилган” уртача квадратик четлашиы) экан. Иккинчи 
конвеердан олинган 10 га батарейка учуй уртача хизмат вакти 
\~28,7 соат ва s =6,1 соат экан. Х̂ ар хил конвеердан иипаб 
чикарилган батарейкаларнинг уртача хю^ат вакти чар кил 
дейишнмизга асос бор ми?

4. (Таксимот конуни хакидаги ;'ипогеяани текшириш). 
Бюффон тангани п=4040 маротаба ташланганда танга 
к]=2048 маротаба "герб” ва кг-1992 маротаба "ракам"’ гомони 
билан туш гаи. Бу маьлумотлар танга "тугрь” (яъни трнга бир 
жинсли. симметрик ва уни ташлагаида 'терб” гомон-.i билан 
тушиш эхтимоли р=1/2 ге тенг) деган Ч0 гипотизага зид 
булади ми? а=0,05 деб кабул кнлинг.

Ж а и оП: 3 и д к ел м а й д и.
5. (Норман таксимот хакидаги гипот^.ани текшириш) X 

микдорий аломатнинг статистик тйК'.ммочи куйидаги 
жадвалда келтирилган.

3,0-3,6 3,6-4,2 4,2-4.8 {.8-5 2 :vl-(i <> 6,0-6,6 (■ ,6-7,2

■ 2
11

8 35 43 Л 15 <

Маълумотлар X бош туплам таксимот ининг нор\.аллигм 
хакидаги гипотезани каноатлантирадимн'

(Ишончлилик даражаси и—0,01)
Жавоб: Каноатлант ирадн.

6.(Нормал таксимот хакидаги гипотезани текшириш) у? 
критериясидан фойдаланиб (а=0,О5) >,ажми 100 га тенг куй и да 
келтирилган танланма бош тупламнинг нормаллиги хакидаги 
гипотезага мувофикми?



Интервал
номери

Интервал чэга 
ралари

Частота

I Xi ХЮ1 П!
1 -20 -10 20
2 -10 0 47
3 0 10 80
4 10 20 89
5 20 30 40
6 30 40 16
7 40 50 8
S П;=100

Жавоб: Мувофик.
7. X в а \  нормал бош  тупламларда олинган iij = 11 ва 

П2=14 хажмли иккита эркли тупламлар буйича тузатилган 
танланма дисперсиялар S2X = 0,76 ва S2y = 0,38 топилган 
булсин. а  =  0,05 киматдорлик даражасида бош дисперсия 
ларнинг тенглиги х,акидаги H 0:D(X) = В(У)нольинчи 
гипотезани конкурент гипотеза Hi : D(X) > D(Y) булганда 
текширинг.

8. Икки станок - автомагнииг аниклигини гаккослаш 
учун иккита намуна (танланма) олинган булиб, уларнинг 
хажмлари П| = 10 ва пг = 8. Олинган буюмларнинг 
текширилаётган улчамини улчаш натижасида куйдаги 
натижалар олинган:

Xj: 1,08 1,10 1,12 1,14 1,15 1,25 1,36 1,38 1,40 1,42 
1,11 1,12 1,18 1,22 1,33 1,35 1,36 1,38

А гар кийматдорлик даражаси а=0,01 ва конкурент 
гипотеза сифатида Hj : D(X) Ф D(Y) ни олинса, станоклар 
бир хил аникликка эга Н о: D(X)= D(Y) деб хисоблаш 
мумкинми

9. Вилоятнинг иккита X ва Y туманида (хар бирида 50 
та магазиндан) жамлашган озик - овкат магазинларининг 
бую м алмаштириши текширилган. Бу туманлар учун товар



айирбошлашни олдин маълум - 78,9 ва 78, 68 минг сум, 
уртача квадратик четлашишни бахолари мос равишда 7,22 
ва 7, 79 минг сум булсин. а  = 0,05 кийматдорлик 
даражасида тажрибаларнинг математик кутулишлари 
маълум деб Но: D(X) = D(Y) нольинчи гипотеза H i:D (X ) ^  
I)(Y) алтернатив гипотезага нисбатан текширилсин.

12- БОБ. КОРРЕЛЯЦИОН БОГЛАНИШ ЛАР

12.1. ФУНКЦИОНАЛ, СТА ТИ СТИ К ВА КО РРЕЛЯЦ И О Н  
БОГЛА НИ Ш ЛА Р

Куп масалаларда урганилаётган Y тасодифий микдорнинг 
битта ёки бир нечта бошка микдорларга богликлигини 
аниклаш ва бахолаш талаб килинади. Аввал Y нинг битта 
тасодифий (ёки тасодифий булмаган) X микдорга, кейин эса 
бир нечта микдорларга богликлигини текширамиз.

Иккита тасодифий микдор функционал богланмш билап ё 
статистик деб аталадиган бошка тур богланиш билан 
богланган булиши, ёки узаро богланмаган булиши мумкин.

Статистик боглаииш деб, шундай богланиш га 
айтиладики, унда микдорлардан бирининг узгариши 
иккинчисининг таксимоти узгаришига олиб келади. Хусусан, 
статистик богликлик микдорлардан бирининг узгаРиши 
иккинчисининг уртача кийматини узгаришида куринади; бу 
холда статистик богланиш корреляцион богланиш деб 
аталади.

X тасодифий микдор билан функционал эмас , балки 
корреляцион богланган Y тасодифий микдорга мисол 
келтирамиз. Айтайлик, Y дон хосили, X -  у п г г л а р  микдори 
булсин. Майдони бир хил булган учасгкалардан бир хил 
микдорда угит солинганда хам хар хил хосил олинади, яъни
Y микдор X микдорнинг функцияси эмас . Бу тасодифий 
факторлар (ёгингарчилик, хаво харорати ва бошкалар) 
таъсири билан тушунтирилади. LIJyHra карамасдан, тажриба



курсатадики, уртача хосил угитлар микдорининг 
функциясидир, яъни Y микдор X билан корреляцион 
богланиши билан богланган.

12.2. Ш АРТЛИ У РТАЧА  ЦИЙМАТЛАР. КОРРЕЛЯЦИОН
БОГЛИКЛИК 

Ш артли уртача киймат ух деб Y нинг Х=х кийматга 
мос кийматларнинг арифметик уртача кийматига айтилади.

Агар хар бир х кийматга шартли уртача кийматнинг битта 
киймати мос келса, у холда, равшанки, шартли уртача киймат 
х нинг функциясидир; бу холда Y тасодифий микдор X 
микдорга корреляцион боглик дейилади.

Y нинг X га корреляцион богликлиги деб, ух шартли 
уртача кийматининг х га функционал богликлигига айтилади:

y > f ( x ) .  (1)
(1) тенглама Y нинг X га регрессия тенгламаси дейилади. 
f(x) функция Y нинг X га регрессияси, унинг графиги эса Y 
нинг X га регрессия чизиги дейилади.

Ху шартли уртача киймат ва X нинг Y га корреляцион
богликдиги шунга ухшаш аникланади.

х у шартли уртача  киймат деб, X нинг Y = у га мос
кийматларнинг арифметик уртача кийматиг а айтилади.

X нинг Y га корреляцион богликлиги деб, х у шартли
уртача кийматнинг у га богликлигига айтилади:

х у =<р{ У) (2)
(2) тенглама X нинг Y га регрессия тенгламаси дейилади.
<р( У) функция X нинг Y га регрессияси, унинг графиги эса X 
нинг Y га регрессия чизиги дейилади.



12.3 КОРРЕЛЯЦИЯ НАЗАРИЯСИНИНГ И ККИ  АСОСИЙ
МАСАЛАСИ

Корреляция назариясининг биринчи масаласи 
корреляцион богланиш формасини аниклаш , яъни 
регрессия функциясининг куринишини (чизикли, квадратик, 
куроакичли ва хоказо) топчшдан иборатдир. Регрессия 
функциялари купчилик холларда чизикли булади. Агар f(x) ва 
(р{ у) регрессия функцияларининг иккаласи хам чизикли 
булса, у холда корреляция чизикли, акс холда эса 
ночизикли дейилади. Равшанки, чизикли корреляцияда 
иккала регрессия чизиги хам тугри чизикдардир.

Корреляция назариясининг иккинчи масаласи -  
корреляцион богланишнинг зичлигини (кучини) аникдашдир.
Y нинг X га корреляцион богликлигининг зичлиги Y нинг 
кийматларини у х шартли уртача киймат атрофида 
таркоклигининг катталиги буйича бахоланади.

12.4. РЕГРЕССИЯ ТУГРИ ЧИ ЗИГИ ТАНЛАНМА 
ТЕНГЛАМАСИ ПАРАМ ЕТРЛАРИНИ

ГРУППАЛАНМАГАН М АЪЛУМ ОТЛАР БУЙИЧА
ТОПИШ

Агар X га Y сон белгилар чизикли корреляцион богланиш 
билан богланган булса, у холда иккала регрессия чизиги хам, 
тугри чизиклар булади. Бу тугри чизикларнинг 
тенгламаларини топиш учун, п та синов утказилган булиб, 
натижада, п га сон жуфти, яъни (x i,y i)  , (х 2, уг), —, (Xj, уО лар 
топилган булсин. Маълумки, бу маълумотларга асосан, Y 
нингХ га регрессия тугри чизигининг тенгламаси у = с ухх + Ь

(1) куринишида булади. Бу ерда с ух = - Y нинг X га танланма 
регрессия коеффицентидир.
Сух ва b параметрларни энг кичик квадратлар методи 
ёрдамида куйидаги формуладан топилади:



. • ' '  : ' :Ч- * Г-

иЯ-:'

jv
г; .i-

■ ■■ ■•.'"•■ ■ ■ M- ■ 
■■'■’П-Н r.

л •• .» . .? "1 ; • S 
'■‘■кI, j ' Г-

i .. **• .‘Л-'
i*.' * 
. ум-**:».)'»'



n -  танланма хажми,
хт,ут - танланма уртача кийматлар
ух,уу - танланма уртача квадратик четланишлар.

12.6. ТАНЛАНМА К О РРЕЛ Я Ц И Я  КОЕФ Ф ИЦ И ЕН ТИ  
ВА УНИНГ ХОССАЛАРИ

Кичик хажмли танланмалар учун корреляция 
коеффициенти куйидагича хисобланади:

n _  i _
£ ( x k- x ) ( y k-y)

Cxy=- TL'‘1 (D

Бу ерда

А, Х ( х к - х ) 2Х ( У к -У )2
\ k-=1 кИ

_ А  _П_ __ л  п

x = - Z x k . у = - Ё У к

Куп холда с х ни (1) формулага Караганда бирмунча 
соддарок булган Ушбу

п п п

пЕ х кУк - Е х к Е У к
п _ к И_______К-1 к=1

п
(  " n (  n >2 "

М X РГ 
N3

' I X n S y J - Ё  Ук
к=1 Vk=1 J k=1 U = i )

формуладан топилади.
Группаланган маълумотлар буйича танланма корреляция 
коеффициенти ушбу формуладан топилади:



,  _ Е пх»х 1У|-пхтУт
ГТ ~  W

пУ*Уу
- корреляция коеффициенти куйидаги хоссаларга эга :
1) - 1 < с ху< 1 ,
2) Агар X ва Y лар бир -  бирига боглик булмаган равишда 

узгарса, с ху = 0  булади.
3) Агар Х ваУ  лар орасида богланиш канчалик кучли 

булса, с ху нинг киймати шунчалик катта булади.

4)Агар X ва Y лар орасида богланиш чизикли булса |сху| = 1 
булади.

с ху

киймати Богланиш характери Богланиш
талцини

с ху=0 Мавжуд эмас -

-1 <c xy<1 Тескари X  ортганда Y кама 
яди ва аксинча

0 < с ху<1 тугри X ортганда 
Y ортади

1с »у!=1 Функционал

X  нинг хар бир 
кийматига Y нинг 

ягона киймати мос 
келади.

p rv нинг кийматига кура боглинишнинг кучи куйидаги 
жадвалда берилган:



Cxy
НИШ
киймат
лари
орали-
ги

[0,1;0,з] [0,3;0, [0,5;0,7 ] [0,7;0,9 [0,9;1]

Богла­
ниш
кучи

Буш Урта
ми-
ёна

Сези-
ларли

Юко­
ри

Жуда
хам
юко­
ри

12.7 ТАНЛАНМА КОРРЕЛЯЦ ИЯ КОЕФ ИЦИЕНТИНИ 
ХИСОЬЛАШ НИНГ ТУРТ МАЙДОН УСУЛИ

Агар X ва Y сон белгилар буйича кузатиш натижалари 
корреляцион жадвал ёрдамида берилган булса, у х,олда 
танланма корреляция коеффициентини 12.6 да келтирилган 
(3) формула буйича хисоблаш учун

Ц = * '- С- ’ в а Ч  = У- ^  
h, h2

шартли варианталарга утиш кулай булади. Бу холда танланма 
корреляция коеффиценти ушбу,

V n JJV -n U T V T
гт ~ ==L—̂---------------------(1)

ПУ иУ V

формула буйича хисобланади. Бу ерда

0 > 1 £ и А  ^ А £ н , п ,  ,

nti=1

= i/u’ - u \  у  v = V v ^ v !,

о г Л £ и ’п,
n i=1 fl i=1



u , v . y u > yv

катгаликларни купайтмалар методи ёрдамида хисоблаш 
мумкин.
^ n uvUV ни турт майдон усули ёрдамида хисобланади.

12.8. ЭГРИ  ЧИЗИ КЛИ КОРРЕЛЯЦИЯ

Агар регрессия графиги yx = f (x )  ёки х у -<р( у) эгри
чизик билан тасвирланадиган булса, корреляция эгри чизикли 
дейилади.

Масалан, Y нинг X га регрессия функциялари куйидаги 
куринишларда булиши мумкин:
Ух = ах2 +bx +с (иккинчи тартибли параболик корреляция);

Ух = ах3+bx2+сх + d (учинчи тартибли параболик 
корреляция);

у = —+ Ь (гиперболик корреляция), 
х

Эгри чизикли корреляция назарияси чизикли корреляция 
назарияси кайси масалаларни хал килса, шу масалаларни 
(корреляцион богланиш шакли ва зичлигини аниклаш) хал 
килади.

Регрессия тенгламасининг номаълум параметрлари энг 
кичик квадратлар усули билан изланади. Эгри чизикли 
корреляция зичлигини бахолаш учун танланма корреляцион 
нисбатлар хизмат килади.
Ишнинг мохиятини аниклаш максадида иккинчи тартибли 
параболик корреляция билан чекланамиз, бунда п та кузатиш 
(танланма) маълумотлари худди шундай корреляция уринли 
деб аташга имкон беради деб хисоблаймиз. Бу холда Y ниш X 
га танланма регрессия тенгламаси ушбу куринишда булади:



у х =Ах2 + Вх + С (*)
Бу ерда А, В, С -  номаълум параметрлар.

Энг кичик квадратлар усулидан фойдаланиб, номаълум 
параметрларга нисбатан чизикли тенгламалар системаси 
хосил килинади:

£ n xx2 А+ £ п хх3 В + (£ п хх2)с  = ]Г п хухх2
i=1 У V М  )

(2>xX 3)A + (Х ПхХ2^  + ( Е П,ХХ)С = Е ПхУхХ 

Z nxx2 А + ( Х пхх )в + п С  = Е пхУх
, М  J  i-1

Бу системадан топилган А,В,С параметрлар (*) га 
куйилади, натижада изланаётган регрессия тенгламаси хосил 
килинади.

12.9. ТАНЛАНМА КО РРЕЛЯЦ И О Н  НИСБАТ

Танламада белгилар орасидаги чизикли корреляцион 
богланиш зичлигини бахолаш учун, танланма корреляция 
коеффициенти хизмат килади. Ночизикли корреляцион 
богланиш зичлигини бахолаш учун, куйидаги янги йигма 
характеристикалар киритилади:

-Y  нинг X га танланма корреляцион нисбати;У*
з „  - X  нинг Y га танланма корреляцион нисбаги.Ху

Y нинг X га танланма корреляцион нисбати деб, 
группалараро уртача квадратик четланишнинг умумий уртача 
квадратик четланишга нисбатига айтилади.

ёки, бошкача белгиласак,



з = 9f aro
*У

i *,• У, х ? х у , Y?

1 149 79 22201 11771 6241
2 153 77 23409 11781 5929
3 157 86 24649 12874 6724
4 161 87 25921 14007 7569
5 165 88 27225 14520 7744
6 169 89 28561 15041 7921
7 173 92 29929 15916 8464
8 171 96 31329 16992 9216
9 181 97 32761 17557 9409
10 185 99 34225 18315 9801

X 1670 886 280210 148774 79018

Бу ерда n- танланма хажми (барча частоталар йигиндиси); 
п,-Х белги х кийматининг частотаси; 
пу- Y белги у кийматининг частотаси;
у - Y белгининг умумий уртача киймати



у х - белгининг шартли уртача киймати.
X нинг Y га танланма корреляцион нисбати тунга ухшаш

/ х, у, хг, У,2

аникланади:

12.10. Мавзуга дойр намунавий масалалар
1-масала: Куйидаги жадвалда келтирилган п=10 жуфт 

(х,у) маълумотларга, асосланиб, одамнинг буйи X билан 
кукрак кафаси Y орасидаги богланишнинг танланма регрессия 
тенгламаси ва корреляция коффициенти аниклансик.

X  (см)
буйини узунлиги 149 163 157 161 165 169 173 177 181 
185

Y (см)
кукрак кафасини кенглиги 79 77 82 87 88 89 92 96 97 99

Ечиш: а в ва Гт ларни хисоблашларни энгиллаштириш 
максадида ушбу ёрдамчи жадвални тузамиз. ________

1 149 79 22201 11771 6241

2 153 77 23409 11781 5929
3 157 86 24649 12874 6724
4 161 87 25921 14007 7569

5 165 88 27225 14520 7744
6 169 89 28561 15041 7921
7 173 92 29929 15916 8464
8 177 96 31329 16992 9216
9 181 97 32761 17557 9409
10 185 99 34225 18315 9801

I 1670 886 280210 148774 79018



Бу жадвалдан ва юкорида 12.4 да келтирилган (2) ва (3) 
формулалар ёрдамида 0 ^ = 0 ,6 1 5 ,  в = 14,105 ларни 
топамиз.
Демак, кукрак кафаси кенглиги билан буй орасида богланиш 
у = 0,615х + 14 ,105  куринишда булади.

Бу богланишни (кучини) коррелясия коеффисенти 
у

Гг = ----- -—  формулага кура Гт = 0 ,98  булади.
У У СУХ
Демак, богланиш яхши.

2 -  М асала. Ушбу 1-корреляцион жадвалда берилган 
маълумотлар буйича танланма корреляция коеффицентини ва
Y ни X га регрессия тугри чизигининг танланма тенгламасини 
турт майдон усули билан топинг.

1-жадвал.

х - с ,
Ечилиши: Шартли варианталарга утамиз: U = — — :

hi
х - 4 0

10
(si сохта ноль сифатида энг катта частотага эга булган

х =40 варианта олинди; hi кадам иккита кушни варианта

орасидаги айирмага тенг: 20-10=10) ва V = ———  = --——  (s2
h , 10



сохта ноль сифатида энг катта частотага эга булган у=35 
варианта олинди; h2 кадам иккита кушни варианта орасидаги 
айирмага тенг: 25-15=10).
Шартли варианталар буйича корреляцион жадвал тузамиз. Бу 
амалда бундай бажарилади: биринчи устунда энг катта 
частотага эга булган варианта (35) урнига нольнинг тепасига 
кетма-кет -1, -2, нольнинг тагига 1,2 ёзилади. Биринчи сатрда 
энг катта частотага эга булган варианта (40) урнига , нольдан 
чапда кетма-кет -1, -2, -3, нольдан унгда 1, 2 ёзилади. К,олган 
барча маълумотлар дастлабки корреляцион жадвалдан 
кучириб ёзилади. Натижада шартли варианталар буйича 2- 
корреляцисч жадвални хосил киламиз.

u, V, о и, o v каттликларни купайтмаларни мстоди билан

топиш мумкин; аммо Ц|ВаУ|Лар кичик булгани учун и ва V 
ни уртача киймат таърифига асосланиб, ст„ ва а у ни эса ушбу 
формулалардан фойдаланиб хисоблаймиз:

и ва у ни топамиз:



Z nuu _ 5 (~3) + 27 (-1) + 63 (-2) + 29-1 + 9 2 
п 200 

- _ X nvv _ 12 (-2) + 43 (-1) + 47-1 + 19-2 0 00  
п 200 ' ;

Ёрдамчи (и) микдорни, кейин эса а уни хисоблаймиз:

S  5-9 + 27-1 + 63 4 + 29-1 + 9 4 „и = --------------------------------------- = 1,405,
^ _____  200 

ау = /̂й* -  (Цр = /̂1,405 -  0 .4 2 5 2 = 1,10 6 .

Шунга ухшаш ств= 1,209 ни х.осил киламиз.
£ n uvuv ни турт майдон усули билан топамиз, бунинг учун 
3- хисоблаш жадвалини тузамиз.

3-жадвал.

-3 -2 -1 0 1 2 1 11

-2 5 |6— 7| — - - - 58 -

-1 - 2 0 1 — 2 3 1‘— - - 63 -

0 III IV

1 - - 10| 1— 201'— б |2- -10 32

2 - - - 7 |2— 3 |4— - 26

1 30 68 23 II - - 121 -

III - - -10 IV 34 24 -10 58

Якунин катаклардаги сонларни кукамиз.



X n u>UV= 121 -10 + 58 = 169 Бу маълумотларга асосланиб 
иланаётган корреляция коеффицентини топамиз:

X nu.u v - n u v _ 1 6 9 -2 0 0  (-0 ,425) 0,09 n епо 
т n y uy x 200 1 ,106  1,209

Шундай килиб, рт=0,603.
Енди Y ни X га регрессия тугри чизигининг танланма 

тенгламасини топамиз: Бунинг учун X j, Yj, у х , у у ларни 
х.исоблаймиз:

Хт -  С, + h 1UT= 40 + 10 • (-0.425) =37,75 

Y T = С 2 + h 21VT = 35+  10 (0.09) =35,9 
а х = h 1a u= 10 1,106= 11,06 

У у  = h2y v = 10 1,206 = 12,06

У х,олда

Y-Yt = rT ---у (x-xi)
Ух

изланаётган регрессия тенгламаси 

12 09
Y-35,9 = 0,603 - —  (х-35,75), Y=0,659x+12,34 

11,06
булади.

З-М асала: Ушбу корреляцион жадвалдаги маълумотлар 
буйича Y нинг X га ух = Ахг +Вх + С  куринишдаги танланма 
регрессия тенгламасини топинг.



1-жадвал.

1 1,1 1,2 "у
6 8 2 - 10
7 - 30 - 30

7,5 - 1 9 10
Пх 8 33 9 N=50

у, 6 6,73 . 7,5

2- жадвал.

X п, У х П хХ п„х2 пхх3 п,х4
Пх

У х

Пх

У х

.х
п « У х

1 8 6 8 8 8 8 48 48 48

и 33 6,7 363 39,9 43,9 48,3 222 244,3 268,7

12 9 7,5 10,8 12,9 15,5 18,6 67,5 81 97,2

X 50 - 55,1 60,8 67,4 74,9 337,5 373,3 413,9

2-жадвалнинг пастки сатридаги сонларни (йигиндиларни) 
(**) га куйиб, система х,осил киламиз:

79,98А +67,48В + 60,89С= 413,93 
67,48А + 60,89В + 55,ЮС = 373, 30 

60,89А + 55,10В +50С = 337,59

Бу системани ечиб, куйидагиларни топамиз:

А = 1,94, В=2,98, С=1,10.
Изланаётган регрессия тенгламасини ёзамиз:



у х = 1 .9 4 х 2 + 2.98х + 1.10
Бу тенглама буйича хисобланган шартли уртача 

кийматлар корреляцион жадвалдаги шартли уРтача 
кийматлардан сал фарк килишга осонгина ишонч хосил 
килиш мумкин.
Масалан, Xj=l да: жадвал буйича yi=6; тенглама буйича yi=94 
+ 2,98 + 1,10 = 6,02. Шундай килиб, топилган тенглама 
кузатиш (танланма) маълумотлари билан яхши мос келади.

4-Масала. Корреляцион жадвал маълумотлари буйича 
rj ни топинг. ,

10 20 30 Пу
15 4 28 6 38
25 6 - 6 12

Пх 10 28 12 11=50

Ух 21 15 20

Ечилиши. Умумий уртача кийматни топамиз:

-  £> уУ  38-15  + 12-25У -  ---------— ----- ------- =  - |7  4
п 50

Умумий уртача квадратик четланишни топамиз.

Уу =
138 ( 1 5 -1 7 .4 )2 + 12 ( 25  -1 7 ,4 )2

50
= 4,27

Грунпааро уртача квадратик четланишни топамиз:

2 -



= /ю(21-17,4)2+28(15-17,4)412(20-16,4)2 
V 50

Изланаётган корреляцион нисбат:

y ^ 2 J 3
' У, 4,27

1211. М устакил иш учун масалалар
1.Туристик фирма денгизбуйи курорти худудидаги 

мехмонхоналардан уринлар таклиф этмокда. Фирма 
менежерини мехдюнхона оммабоплигининг мех,монхона 
биносининг денгиз сохилидан узок-якинлигига кандай 
богликлиги кизиктирар экан. Шу максадда шахарнинг 14 га 
мехмонхонаси тахлил килиниб куйидагилар аникланади. Йил 
давомида ме^монхона уринларининг бандлиги ва мехмонхона 
биносидан денгиз сохилигача булган масофалар ушбу 
жадвалда келтирилган.

масо
j Фа,
j  км

0,1 0,1 0.2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9

I  Банд 
лиги,

1  %

92 95 96 90 89 86 90 83 85 80 778 76 72 75

Берилган маълумотлар асосида корреллограмма чизинг ва 
хосил булган график ёрдамида богланиш характерини 
аникланг. Чизикли регрессия тенгламасини тузинг ва тенглама 
коеффициентларига изох беринг.

2. А втомат иналар прокати билан шугулланадиган 
компанияни автомашина босиб утган йул (пробег) X ва унга



хизмат курсатишнинг ойлик харажатлари Y орасидаги 
богликлик кизиктиради. Шу максадда 15 дона автомашина 
танлаб олинади ва натижалар ушбу жадвалда келтирилди.

X 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Y 13 16 15 20 19 21 26 24 30 32 30 35 34 40 39

Берилган маълумотлар асосида корреллограмма чизинг ва 
хосил булган график ёрдамида богланиш характерини 
аникланг. Чизикли регрессия тенгламасини тузинг ва тенглама 
коеффициентларига изох беринг.
2.Радиоаппаратура савдоси билан шугуланадиган компания 
маълум бир русумдаги видеомагнитафон учун турли 
худудларда турли нарх белгилади. Ко/йида келтирилган 
маълумотлар 8 та худуд буйича сув русумдаги видео- 
магнитафонларнинг сотилиш хажми ва нархлари берилган.

Соту в хажми 
(дона)

420 380 350 400 440 380 450 420

Н архи(минг 
сум)

5.5 6 6.5 6 5 5.6 4.5 5

Берилган маълумотлар асосида корреллограмма чизинг ва 
хосил булган график ёрдамида богланиш характерини 
аникданг. Чизикли регрессия тенгламасини тузинг ва тенглама 
коеффициентларига изох беринг.

4. Университет ётокхонасида яшовчи 10 талаба тасодифан 
танлаб олинди ва суров утказилди. Максад талабаларнинг 
охирги сессия натижалари буйича уртача балининг хафта 
давомида мустакил укиш учун сарфланган вактига тахлил 
килиш еди:



У ртача
балл

4,6 4,6 3,8 4,2 4,3 3,8 4 3,1 3,9

В акт
(соат)

25 22 9 15 15 30 20 30 10

Берилган маълумотлар асосида корреллограмма чизинг ва 
Хосил булган график ёрдамида богланиш характерини 
аникланг. Чизикли регрессия тенгламасини тузинг ва тенглама 
коеффициентларига изох беринг.

5.Фирма узининг янги ювиш воситасининг реклама 
компаниясини утказДи: дуконларда харидорларга ювиш 
воситасининг максадга мувофиклигини аниклаш максадида 
хафталик сотув хажми ва реклама харажатларини тахлил 
килди:

Сотув
хаж ми (минг 
сум)

72 76 78 70 68 80 82 65 62 90

Р еклам а 
хараж атлари 
(м инг с^м)

5 8 6 5 3 9 12 4 3 10

Берилган маълумотлар асосида корреллограмма чизинг ва 
хосил булган график ёрдамида богланиш характерини 
аникланг. Чизикли регрессия тенгламасини тузинг ва тенглама 
коеффициентларига изох беринг.

6. 10 та шахтада бир смена давомида кумир казиб олиш 
курсаткичлари тахлил и натижалари куйидаги жадвалда 
келтирилган. Бир ишчи гомонидан казиб олинган кумир 
уртача хажми Y(t) ва пласт калинлиги X (т).

Ш ахта 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X 8 11 12 9 8 8 9 9 8 12
Y 5 10 10 7 5 6 6 5 6 8



Берилган маълумотлар асосида корреллограмма чизинг ва 
хосил булган график ёрдамида богланиш характерини 
аникланг. Чизикли регрессия тенгламасини тузинг ва тенглама 
коеффициентларига изох беринг.

7. Куйидаги коррелацион жадвалда келтирилган 
маълумотлар асосида Y=Y(X) ва X=X(Y) регрессия 
тангламаларини тузинг.

Жавоб: y x= l,9 2 x+101,6; ху=0,12у+3,7.
8. Куйидаги коррелацион жадвалда келтирилган 

маълумотлар асосида Y=Y(X) * ва X=X(Y) рефессия 
гашламаларини тузинг.

X / Y 18 23 28 33 38 43 48 «V
125 - 1 - - - - - 1
150 1 2 5 - - - - 8
175 - 3 2 12 - - - 17
200 - - 1 8 7 - - 16
225 - - - - 3 3 - 6
250 - - - - - 1 1 2
П* 1 6 8 20 10 4 1 N=50

Ж авоб: у х=4х+57,8; ху=0,19у-3,1.
9. Сосна дарахти диаметри билан унинг баландлиги 

орасидаги богланиш куйидагича берилган:

баландлиги,
м

(X) 17,5 18,5 19,5 20,5

Диаметри, м (У) 25,56 27,68 30,70 33,20

Дарахг баландлиги билан диаметри орасида тугри 
чизикли богланиш бор деб, баландлик билан диаметр 
орасидаги богланишни топилсин.



10. ДТ - 64 тракторининг бир сезонда ишлаши (гектар 
ер ишлаши) ва ёнилги сарфлаши (минг кг) куйдаги 
жадвалда берилган.

Хайдалган
ер

га(Х)

Ё н ил ги  
сарфи  

м и н г  кг (Y)

Х,айдалган

еР
га(Х )

Енилги  
сарфи 

минг к г (Y)
624 8500 1426 15500
834 9500 1540 16500
856 10500 1600 17500
1040 11500 1740 18500
1100 1200 1918 19500
1260 1300 2014 20500
1266 14500

Тракторнинг иш лаш  куввати ва ёнилги сарфлаши 
орасидаги тугри чизикли богланишни регресия 
тенгламасини х,амда коррелясия коеффициентини топинг.

П .Т ош кент (X) ва Самарканд (У) шахдрларида 
феврал ойидаги х,аво харорати 40 йил мобайнида 
кузатилганда уш бу маълумотлар олинган.

Х(т) И(с) X И X И X И X Й
12,0 10.8 13,9 10,1 15,0 13,8 17,2 13,9 18,1 16,0
12,0 11,3 14,2 10,0 15,0 16,0 16,9 14,8 18,4 17,8
12,0 12,0 14,0 10,0 15,5 13,9 16,9 15,0 19,2 15,0
12,0 13,0 14,0 12,0 15,9 14,7 17,0 16,0 19,3 16,1
12,8 10,9 13,9 12,4 16,0 13,0 16,8 17,0 20,0 17,0
13,8 10,0 15,0 11,0 15,9 15,0 17,5 16,0 20,1 17,7
13,1 11,5 14,9 13,0 16,0 16,0 18,0 14,0 14,0 14,8
13,0 13,0 14,9 14,2 16,9 12,9 18,0 14,8 14,0 15,2

Ф еврал ойи учун X ва Y шах,арлар хаво хароратининг 
уртачасини, уРтача квадратик четланишини X ва Y



орасидаги бог'ланиш нинг танланм а коррелясия 
коффициентини, Y нинг X га чизикли регрессия 
тенгламасини топинг. Y ва X орасидаги бог'ликлигиии 
характерлаб беринг.
12. Куйидаги жадвалда арпа ог'ирлиги Х(мг) ва ундан ёг 
микдори Y (% ) берилган

X 11,0 19,9 15,0 16,1. 18,0 25,6 10,2 19,2 21,6 16,4

V 1,2 5,1 2,3 3,1 4,2 5,2 0,9 3,2 4,1 2.1

X ва Y микдорлар орасидаги богланишни рефессия чизиги 
тенгламаси ва корреляция коеффициентини топинг.

13.Куйдаги жадвалда канд лавлаги огирлиги X (гр) ва 
ундаги канд микдори Y ( %) берилган:

X
(гг) 416 566 716 910 1410 766 316 490 870 441

Y (%)
17,1 16,3 17,0 14,01 13,5 12,8 16,0 18,0 17,8 17,0

Бу микдорлар орасидаги богланишнинг корреляция 
коеффициенти ва регресия чизигининг танланма тенгламасини 
тузинг.

14. Бугдойдан олинган уртача хосилдорлик Y (с. га) 
билан ерни чукур хайдаш X (см) уРтасиДаги богланишни 
кузатиш тажриба натижалари куйидагича булса:

I Хайдалган ер чукурлиги, 7 8 9 10 11 12
1 см
| 1 га олинган уртача 8,1 8, 8,3 9, 10,3 18,8
| хосилдорлик ( с ) 2 1



Бу икки микдор орасидаги бог'ланишнинг корреляция 
коеффициенти топилсин.
15. Куйидаги берилган маълумотларга кура эркаклар буйи ва 
кукрак кафаси КЕНГлиги орасидаги бог'ликлиги, регрессия 
чизиг'и тенгламаси ва коррелясия коеффисиенти топилсин.

* Буйи см( х ) Когкрак кафаси КЕНГлиги, см. ( й )
149 79
153 77
157 82
161 87
165 88
169 89
173 92
177 96
181 97
185 99

1670 886
16. Куйдаги корреляцион жадвалларда келтирилган 
маълумотлар буйича Й нинг X га ва X нинг Й га регрессия 
туг'ри чизикларининг танланма тенгламаларини топинг.
1) ________________________ __

Й/Х 5 1
0

15 20 25 3
0

3
5

4
0

Hft

100 2 1 — — — — — - 3
120 3 4 3 — — — — - 10
140 — — 5 10 8 — — - 23
160 — —; - 1 — 6 1 1 9
180 4 1 5
н* 5 5 8 11 8 6 5 2 н=50

Й/Х 18 23 28 33 38 43 48 нй
125 — 1 1
150 1 2 5 — — — — 8
175 — 3 2 12 — — — 17



200 — — 1 8 7 — — 16
225 — — — — 3 3 — 6
250 1 1 2

н* 1 6 8 20 10 4 1 н=50

3)
И/Х 5 10 15 20 25 30 35 нх

100 - - - - 6 1 7

120 4 2 6
140 — - 8 10 5 — — 23
160 3 4 3 — — — — 10
180 2 1 — 1 — — — 4

17.Жамоа хужаликларида хайдалган ер чукурлиги билаь 
бугдойдан олинган уртача х,осил ушбу жадвалда келтирилган 
Ерни чукурлиги билан уртача олинган хосил орасидаги 
богланишнинг регрессия танланма тенгламаси ва коррелясия 
коеффисиенти топилсин.

Ерни чукурлиги , см
Хи 7 8 9 10 И 12
Уртача хосил, га/с
йи 8,1 8,3 8,2 9,1 10,3 10,8

18. Х,ар бир га ерга солинган уптг микдори Х(тонна)билан хар 
бир гектар ердан олинган хосилдорликЙ(с) натижалари ушбу 
жадвалда келтирилган. Й ни X га регрессия танланма 
тенгламаси ва корелясия коеффисиенти топилсин.

Солинган угит микдори , X га/т

Х„ 6 11 111 7 8 10 12 6 10 9



О линган хосилдорлик, Й  га/с

й„ 27 32 33 30 30 33 34 29 31 32

19. Дарахтни буйи билан унинг диаметри орасидаги 
богланишни уРганиш натижасида олинган кузатиш 
натижалари ушбу жадвалда келтирилган.
И ни X га регрессия танланма тенгламаси ва корелясия 
коеффисиенти топилсин.

13-БОБ.БИР Ф А КТО РЛ И  ДИСПЕРСИОН ТАХЛИЛ
13.1. ГРУППАВИЙ УРТАЧА  КИЙМАТЛАРНИ

ТЕН ГЛИ ГИ  ХАКИДАГИ Н0:М(х1)=М(х2)=....=М(Хр) 
ГИП ОТЕЗА НИ ТЕКШ ИРИШ

Нормал таксимланган X микдорий белгига F  фактор
таъсир курсатаёгган булиб, у р та Fj , F2 ,.... , F p даражаларга
эга булиб хар бир даражада к  тадан синов утказилган. 
Кузатиш натижалари x;j сонлар ушбу жадвалда келтирлган 
булсин:

Синов
номери

фактор дараж алари

и F, f 2 • • • Fp
1 х „ Х 12 • • • • XlD
2 х 2, Х22 • • • • X2d

. .

q Х г р ! Х г р 2 . . . . Х г р * р

Масаланинг куйилиши: Группавий бош дисперсия лар 
номаъ лум булсада, лекин улар бир хил дэга н фаразда 
группавий уртача кийматларини тенглиги хдкидаги: 
Ho:M(x,pi) =M (xrpi)=....=M(xip*p) нольинчи гипотезани а=0,05 
кийматдорлик даражасида текшириш талаб килинади.
Бу масалани Ечиш учун куйидаги катталиклар киритилади:



Pj=Zx ij - X белгининг F даражада кузатилган кийматлари
i=I

квадратлари йигиндиси ,

2) Pj=I х 2ij - эса белгининг F даражада кузатилган

кийматлари йигиндиси
3) Умумий ва фактор йигиндиларини ушбу формулалар 
ёрдамида хисобланади.

Агар белгининг кузатилган кийматлари нисбатан катга 
сонлар булса, хисоблашларни энгиллаштириш максадида 
шартли Уу= Xjj-S вариантларга утиш кулай булади.. Бу ерда S - 
сифатида умумий уртача киймат, яъни 
Х=1/р( Xrpi + Хгр2+....+ Хгр.р) олинади.

Бу холда Sy„yM ва 8фЯК -  йигиндилар

2

2

Бу ерда
q q

Qi=Z Vjj2, Tj=Z yij,



1=1 i=l
4) Фактор ва колдик дисперсия лар топилади
S фак—̂фак/р -1, S колдик- 8колдик/Р(Ч“1)
^ к о л д и к  ^умум_8фяк
5) Нихоят фактор ва колдик дисперсия лар Фишер - 
Снедекор критерияси буйича таккосланади. Яъни,
1) FkjtjkS фак/S колдию 2)FKp(a, ki-p -1 ; 2̂—p(q-l) лар 
аникланади.
Агар FKy3<FKp булса, Н0 гипотеза рад этишга асос йук- 
Аксинча F Ky3>FKp булса, Но - рад этилади.

Кишлок хужалигида екинларидан юкори хосил олишда 
асосий фактор F угит булиб унинг даражалари yfMT 
турларидир. Угит турларини хосилдорликка таъсири мухим 
ёки мухим эмас лигини аникдашда бир факторли дисперсион 
тахлил усулидан фойдаланилади.

13.2.Синовлар сони турли даражаларда 
бир хил эмас

Агар синовлар сони Flдаpажада qi га F2 даражада Ц2 га, 
Fp даражада <у„га тенг булса, у холда четланишлар 

квадратларининг умумий йигиндисини синовлар сони барча 
даражаларда бир хил булган холдаги каби 
Хисобланади.Четланишлар квадратларнинг фактор 
йигиндисини ушбу формуладан топилади:

Т 2 Т2 V

р

Y Tj
, j=1

Fakt Pi q2 qP n

бу ерда n=qi+q2+ . . .+цр-синовлар жами сони.
Колган хисоблашлар синовлар сони бир хил булган холдаги 
каби олиб борилади.



^КОЛД ^умум”  8ф  акт 

Г.2 _  Spakt ^2 _  ^qold
“ ' р - 1 '  * " ' n - p

Намунавий масалаларга олинали.
2-масала. F факторнинг биринчи даражасида 4 та,иккинчи 

даражасида 4 та, учинчи даражасида 3 та ва туртинчи 
даражасида 2 та, жами 13 та си^ов утказилган.Диспсрсион 
анализ методи билан 0,05 кийматдорлик даражасида 
фуппавий уртача кийматларнинг тенглиги хакидаги нольинчи 
гипотезани текширинг. Таиланмалар дисперсия лари бир \ил  
булган нормал гупламлардан олинган деб фараз килинади. 
Синов натижалари куйдаги жадвалда келтирилган.

Синов
номерлари

Ф актор даражалари

i F, f 2 F 3 f 4

1 1,38 1,41 1,32 1,31

2 1,38 1,42 1,33 1,33

3 1,42 1,44 1,34 -

4 1,42 1,45 - -

Xrpj 1,40 1,43 1,33 1,32
Ечилшпи.Хисоблашларни енгиллаштириш учун, уу=хиж-138 
шартли вариантга утамиз ва ушбу хисоблаш жадвалини 
тузамиз.



Синов
номери

Ф актор  даражалари Якуний
устун

i . .  .Г, , F i , F3 . F 4 ,
У, i У '• У/2 y ' i  7 У, г У '3 у  /4 У ‘

1 0 0 3 9 -6 36 -7 49

2 0 0 4 16 -5 25 -5 25

3 4 16 6 36 -4 16 - -

4 4 16 7 49 - - - -

Cj-Ey^j 
Tj = Zyij

8 32 20 100 -15 77 -12 7
4

ZSj = 293 
ZTj = -9

T 'j 64 400 22
5

14
4

Жадвалнинг якуний устуни ва пастки сатрдан фойдаланиб 
четланишлар квадратларининг умумий ва фастор 
йигиндиларини топамиз:

r y s . l  9 2
s „ ,.  - X s ,-  — = 2 9 3 - — = 293-6,23=286,77

S  -  Т1! + Т1 + Т>! + T4J [ 1 Т.] _  
факт — ----+ ---- + ---- + ------------------ =

qi q 2 q 3 q 4 n
6 4  4 0 0  2 2 5  1 4 4  _ ne/4 „  

= — +  +  +  6 ,2 3  = 2 5 6 ,7 7  
4 4 3 2

Четланишлар квадратларининг колдик йигиндисини топамиз:
-  S yMyM -  S +aKT = 2 8 6 ,7 7  -  2 5 6 ,7 7  = 30



Фактор ва колдик дисперсия ларни топамиз: 
вфакт _ 2 56 ,7 ' 
р -1  4 - 1

S U  = ^  = ^  = ^  = 85 .59

о2 к̂олд 30 30 - 
кот п - р  1 3 - 4  9

Фактор ва колдик дисперсия ларни F критерий ёрдамида 
таккосламиз.
Бунинг учун аввал критерийининг кузатилган киймагини 
хисоблаймиз:

р _ ®Фа,<т _ 8 5 ,5 9  _
~ sT " “ Т^ЗЗ 'колд »

Суратнинг озодлик даражалари сони ki=p-l=4-l=3, 
махражники эса k2=p(q-l)=T3-4=9 ва кийматдорлик даражаси
6 = 0,05 эканлигини хисобга олиб,иловадаги 8 - жадвалдан 
F кр=(0/05;3;9)=3,86 критик нуктани топамиз. F кузят > FKp 
булгани учун фуппавий уРтача кийматларнинг тенглиги 
х,акидаги нольинчи гипотезани рад етамиз. Бошкача 
айтганда,группавий уртача киймаларнинг фарки мухим.

13.3. Мавзуга дойр намунавий м асалалар 
1-масала. Айтайлик 4 та бир хил майдонга 3 хил угит 

турини таъсир еттириш натижасида олинган уртача хосил 
ушбу жадвалда келтирлгандек булсин.



Таж риба
сони

Угит турлари

Fi- азот F 2 фосфор F 3 калий

1 38 2 0 2 1

2 36 24 2 2

3 35 26 31

4 31 30 34

а=0,05 кийматдорлик даражасида барча группавий уртача 
кийматларни тенглиги хакидаги асосий гипотезани текшириш 
талаб етилади.

Ечиш : Хисоблашларни энгиллаштириш максадида барча 
кузатиш натижаларидан группавий уртача кийматларини 
уртачасини айириб ушбу ёрдамчи жадвални тузамиз. Бизнинг 
мисол учун

Х=1/3 ( Хгр.,+Хгр.2+ Хгр.з)=29 
YrX ij-29

Т  аж риба 
сони F, f 2 F,

Якунин
устун

У« У и Уч У 12 yij У а
1 9 81 -9 81 -8 64
2 7 49 -5 25 -7 49
3 6 34 -3 9 2 4
4 2 4 1 1 5 25

<ъ=£у2ч 170 116 142 Sqi=428
T r Z y H 24 -16 -8 П - 0

576 256 64 ZT|=896



Ьу жадвалга кура,

умум

г

E s , -
М

i=1
pq

= 428-0 = 428

Z T ,2
j«1фа1СТ

I T ,
i 1 

pq

896
4 ‘ -0 = 224

Фактор ва колдик дисперсия ларни топамиз:

^2Фак=$Фяк/(р-1)=224/2=112
<K/p (q -l)  =209/9=22,67S2 =S^ КОЛДИК ^

у холда
Гкуз S фак/  ̂ колдик̂  12/22,67 4,94 булади. 

ki=p-l=2; k2=p(q-l)=9,a=0,05 эканлигини хисобга олиб 
Фишер- Снедекор таксимотининг критик нукталари
иловадаги 8 - жадвалиданКкр(а ; k (; k2)=FKp(0,05: 2,9)=4,26 
критик нуктани топамиз. F Kyi> F Kp булгани учун группавий 
уртача кийматларининг тенглиги хакидаги нольинчи гипотеза 
рад етилади, яъни угит турларининг хосилдорликка таъсири 
мухи м.

13.4. М усгакил иш учуй масалалар.

1-масала. F факторнинг бешта даражасининг хар бирида 4 
тадан синов утказилган. Дисперсион анализ методи билан 0,05 
кийматдорлик даражасида Х гу группавий уРтача 
кийматларнинг тенглиги хакидаги нольинчи гипотезани 
текшириш талаб килинади. Ганланмалар дисперсия лари бир



хил булган нормал тупламлардан олинган деб тахмин 
килинади. Синов натижалари куйидаги жадвалларда 
келтирилган.

Синов
номерлари

Ф актор даражалари

i F, f 2 F 3 f 4
1 36 56 52 39
2 47 61 57 57
3 50 64 59 63
4 58 66 58 61
5 67 66 79 65

Xni 51,6 62,6 61,0 57,0

Курсатма. у^ = xjj = - 58 деб олинг.
Ж авоби. Svmjm = 1850,55; 8фЯ|СТ = 360,15; SK0̂  = 1490,40; 

S V kt = 120; S2K0.ia = 93; F  ^  = 1,29; F Kp(0,05,3; 16) = 3,24 
группавий уртача кийматларнинг тенглиги хакидаги нольинчи 
гипотезани рад етишга асос йук.

Синов
номерлари

Ф актор даражалари

i F, f 2 F 3 f 4 F s F 6
1 100 92 74 68 64 69
2 101 102 87 80 83 71
3 126 104 88 83 83 80
4 128 115 93 87 84 80
5 133 119 94 96 90 81
6 141 122 101 97 96 82
7 147 128 102 106 101 86
8 148 146 105 127 111 99

Xrpj 128 116 93 93 89 81



2-масала. Г факторнинг олтита даражаси нинг хар бирида 
8 тадан синов утказилган. Дисперсион анализ методи билан 
0,01 кийматдорлик даражасида Хгу группавий уртача 
кийматларнинг тенглиги хакидаги нольинчи гипотезани 
текшириш талаб килинади. Танланмалар дисперсия лари бир 
хил булган нормал тупламлардан олинган деб тахмин 
килинади. Синов натижалари куйидаги жадвалларда 
келтирилган.

Курсатма. у^= ху -100 деб олинг.
Жавоби. SyMyM -  21567,48; S+aifT = 11945,60; SK0̂  = 9622; 

= 2389; S2K0Jia = 229; F KJ, aT = 10,43; FKp(0,01, 5; 42) = 2,44
группавий уртача кийматларнинг тенглиги хакидаги нольинчи 
гипотезани рад килинади.

3-масала. F факторнинг учта даражасининг хар бирида 4 
тадан синов утказилган. Дисперсион анализ методи билан 0,05 
кийматдорлик даражасида Xrpj группавий уРтача 
кийматларнинг тенглиги хакидаги нольинчи гипотезани 
текшириш талаб килинади. Танланмалар дисперсия лари бир 
хил булган нормал тупламлардан олинган деб тахмин 
килинади. Синов натижалари куйидаги жадвалларда 
келтирилган.

Синов номерлари Ф актор дараж алари
i F, f 2 F з
1 25 30 21
2 32 24 22
3 31 26 34
4 30 20 31

Xrpj 32 25 27

Курсатма. \ij = ху = - 28 деб олинг.



Ж авоби. Sy„yM = 296; S+aK-r = 104; SK0.ia = 192; S2+aKT = 52;

S2KojW = 21,3; Fk}„t = 2,44; FKp(0,05, 2; 9) = 4,26 группавий 
уртача кийматларнинг тенглиги хакидаги нольинчи 
гипотезани рад етишга асос йук.

4-масала. F факторнинг туртта даражасининг хар бирида
7 тадан синов утказилган. Дисперсион анализ методи билан 
0,05 кийматдорлик даражасида Xrpj группавий уртача 
кийматларнинг тенглиги хакидаги нольинчи гипотезани 
текшириш талаб килинади. Танланмалар дисперсия лари бир 
хил булган нормал тупламлардан олинган деб тахмин 
килинади. Синов натижалари куйидаги жадвалларда 
келтирилган._______ _____________________________________

Синов
номерлари

Ф актор даражалари

i F 1 f 2 F з f 4
1 51 52 56 54
2 59 58 56 58
3 53 66 58 62
4 59 69 58 64
5 63 70 70 66
6 69 72 74 67
7 72 74 78 69

Xrpj 60.9 65.9 64.3 62.9
Курсатма. у^ = х^ = - 63 деб олинг.

Ж авоби. SyMVM =1539; S+11KT =95; SK0.„ = 1444; S2+aifT = 31.67;

S2Ko.na =67.17 группавий уртача кийматларнинг тенглиги 
хакидаги нольинчи гипотезани рад етишга асос йук-

5-масала F факторнинг туртта даражасининг хар бирида 4 
тадан синов утказилган. Дисперсион анализ методи билан 0,05 
кийматдорлик даражасида Xrjj группавий уртача 
кийматларнинг тенглиги хакидаги нольинчи гипотезани



текшириш талаб килинади. Танланмалар дисперсия лари бир 
хил булган нормал тупламлардан олинган деб тахмин 
килинади. Синов натижалари куйидаги жадвалларда 
келтирилган.

Синов номерлари Ф актор дараж алари
i F , f 2 F з
1 27 24 22
2 23 20 21
3 2 9 . 26 36
4 29 30 37

Xrpi 28 25 29
Курсатма. уу = ху = - 27деб олинг.

уКавоби. Sŷ yM 334, &фя(ст 32, 302, S фаю- 16,
S колд =33.56; группавий уртача кийматларнинг тенглиги 
хакидаги нольинчи гипотезани рад егишга асос йук.

6-масала. F факторнинг биринчи даражасида 5 
та,иккинчи даражасида 3 та, учинчи даражасида 2 та, 
туртинчи даражасида 3 та ва бешинчи даражасида 1 та, жами 
14 та синов утказилган. Дисперсион анализ методи билан 0,05 
киймагдорлик даражасида группавий >'ртача кийматларнинг 
тенглиги хакидаги нольинчи гипотезани текширинг. 
Танланмалар дисперсия лари бир хил булган нормал 
тупламлардан олинган деб фараз килинади. Синов натижалари 
куйидаги жадвалда келтирилган.

Синов
номерлари

Ф актор дараж алари

i F, f 2 F з f 4 f 5
1 7,3 5,4 6,4 7,9 7,1
2 7,6 7,1 8,1 9,5
3 8,3 7,4 9,5
4 8,3



5 8,4
Xrpj 7,98 6,63 7,25 9,0 7,1

Курсатма. yjj = Юху -  78 деб олинг.
Ж авоби. SyMyM = 1570,43; Сфа1СТ = 932,66; 8К0ЛД = 637,77; 

S2̂  = 233,16; S2K0.1fl =70,86; F ^ a r  = 3,29; FKp(0,05, 4; 9) = 
3,63. Группавий уртача кийматларнинг тенглиги х,акидаги 
нольинчи гипотезани рад етишга асос йук.

7-масала. F факторнинг биринчи даражасида 4 
та,иккинчи даражасида 6 та, учинчи даражасида 3 та, жами 13 
та синов утказилган. Дисперсион анализ методи билан 0,01 
кийматдорлик даражасида группавий уртача кийматларнинг 
тенглиги хакидаги нольинчи гипотезани текширинг. 
Танланмалар дисперсия лари бир хил булган нормал 
тупламлардан олинган деб фараз килинади. Синов натижалари 
куйидаги жадвалда келтирилган.

Синов
номерлари

Фактор даражалари

i F, f 2 f 3

1 37 60
2 47 86 100
3 40 67 98
4 60 92
5 95
6 98

Xrpj 46 83 89

Курсатма. уу = Xjj -  73 деб олинг.
Ж авоби. SyMyM = 6444; S+aKT = 4284; SKOjia = 2160; S2фа1СТ = 

2142; S2K0JW = 216; FKy3aT = 9,92; F Kp(0,01, 2, 10) = 7,56. 
Нолинчи гипотеза рад килинади. Группавий уртача 
кийматларнинг фарки мухим.



Симов номерлари Ф актор  дараж алари

i F, f 2 F з

1 30,56 43,44 31,36
2 32,66 47,51 36,20
3 34,78 53,80 36,38
4 35,50 42,20
5 36,63
6 40,20
7 42,28

Xrpi 36,09 48,25 36,54

8-масала. F факторнинг биринчи даражасида 7 та, 
иккинчи даражасида 3 та, учинчи даражасида 4 та, жами 14 та 
синов утказилган. Дисперсион анализ методи билан 0,01 
кийматдорлик даражасида группавий уртача кийматларнинг 
тенглиги хакидаги нольинчи гипотезани текширинг. 
Танланмалар дисперсия лари бир хил булган нормал 
тупламлардан олинган деб фараз килинади. Синов натижалари 
куйидаги жадвалда келтирилган.

Курсатма. yij= lOOxjj -3900 деб олинг.
Ж авоби. SyMyM = 5463442; 8факт = 3399389; SKOjv» = 

2064053; S2̂ aKr = 1699694; S2K0,ia = 187641; F ^ t  = 9,06; 
FKp(0,01, 2, 11) = 7,21. Нольинчи гипотеза рад килинади. 
Группавий уртача кийматларнинг фарки мухим.

9-масала. F факторнинг биринчи даражасида 7 та, 
иккинчи даражасида 5 та, учинчи даражасида 8 та, ва 
туртинчи даражасида 6 та, жами 26 та синов утказилган. 
Дисперсион анализ методи билан 0,05 кийматдорлик 
даражасида группавий уртача кийматларнинг тенглиги 
хакидаги нольинчи гипотезани текширинг. Танланмалар 
дисперсия лари бир хил булган нормал тупламлардан олинган



деб фараз килинади. Синов натижалари куйидаги жадвалда 
келтирилган.

Синов 
* номерлари

Фактор даражалари

i F, f 2 F з f 4

1 1600 1580 1460 1510
2 1610 1640 1550 1520
3 1650 1640 1600 1530
4 1680 1700 1620 1570
5 1700 1750 1640 1600
6 1700 1660 1680
7 1800 1740
8 1820

Xrpj 1677 1662 1638 1568

Курсатма. yj= Xjj -  1630 деб олинг. 1- еслатмадан 
фойдаланинг.

Жавоби. SyMyM = 192788; Sфакт = 45507; 8 К0ЛД = 147281; 
$ \ ЯКг = 15169; S2K0.™ = 6695; ¥ кузят = 2,27; FKp(0,05, 3, 22) =
3,05. Группавий уртача кийматларнинг тенглиги х,акидаги 
нольинчи гипотезани рад етишга асос йук



I L O V A L A R

С ' funksiyasining qiviiiatlari

Л' exp(-x) V exp(-x) X exp(-x) V exp( -x)
0,00 1,000 0,40 0,670 0,80 0.449 3,0 0,0498
0,02 0,980 0,42 0,657 0,82 0,440 3,2 0,0408
0.04 0,961 0,44 0,644 0,84 0,432 3.4 0,0334
0,06 0,942 0.46 0,631 0,86 0,423 3,6 0,0273
0.08 0,923 0,48 0.619 o.&s 0,4:5 3,8 0,0224
0.10 0,905 0.50 0,607 0,90” 0,407 4,0 0,0183
0,12 0,887 0,52 0,595 0,92 0,399 4,2 0.0150
0.14 0,869 0,54 0,583 0,94 0,391 4,4 0,0123
0.16 0,852 0,5b 0.571 0.96 0,383 4,6 0,0101
0,18 0,835 0,58 0,560 0,98 0,375 4.8 0,0082
0,20 0,819 0,60 0,549 1,00 0,368 5;0 0,0067
0,22 0,803 0,62 0,538 1,20 0,301 5.2 0.0055
0,24 0,787 0,64 0,527 1,40 0,247 5,4 0,0045
0,26 0,771 0,66 0,517 1,60 0,202 5,6 0,0037
0,28 0,756 0,68 0,507 1,80 0,165 5.8 0,0030
0,30 0,741 0.70 0,497 2,00 0,135 6,0 0.0025
0,32 0,726 0,72 0,487 2,20 0,1 11 6,2 0,0020
0,34 0,712 0,74 0.477 2,40 0,09! 6,4 0,0017
0,36 0,698 0,76 0,468 2,60 0,074 6.6 0,0014
0,38 0,684 0,78 0,458 2,80 0,061 6,8 0,001 1
0,40 0,670 0.80 0,449 3,00 0,050 7.0 0,0009



Л“е '
------  fu n k siy a  q iy m a tla r iml

m / A —0 .2 II A =0.4 A—0.5 A=0.6
0 0.9048 0 .8187 0.7408 0.6703 0.6065 0.5488
1 0.0905 0 .1638 0.2222 0 2681 0.3033 0.3293
2 0 0045 0 .0164 0.0333 00536 0.0758 0.0988

i 5 ' 0.0002 0.001 1 0.0033 0.0072 0.0126 0.0198
4 0.0001 0.0002 0 0007 0.0016 0,0030
5 0.0001 0.0002 0.0004
til A = 0.7 A = 0 .8 A=0.9 X —l.O A = 2.0 A =3.0
0 0.4966 0 .4493 0.4066 0.3679 0.1353 0.0498
1 0.3476 0 .3595 0.3659 0 3679 0.2707 0.1494
2 0.1217 0 .1438 0.1647 0.1879 0.2707 0.2240
3 0.0284 0 .0383 0.0494 0.0613 0.1804 0.2240
4 0.0050 0 .0077 0.0111 0.0153 0.0902 0.1680
5 0.0007 0 .0012 0  0020 0.0031 0.0361 0.1008
6 0.0001 0 .0002 0.0003 0.0005 0.0120 0.0504
7 0.0001 0.0034 0.0216
8 0.0009 0.0081
9 0.0002 0.0027
10 0.0008
11 0.0002
12 0.0001
m A =4.0 A =-5.0 A=6.0 II Ni О X=8.Q II

0 0 0 1 8 3 0 0067 0.0025 0.0009 0.0003 0.0001
1 0.0733 0 .0337 0.0149 0.0064 0.0027 0.0011
2 0.1465 0 .0842 0.0446 0.0223 0.0107 0.0050
3 0.1954 0 .1404 0.0892 0.0521 0.0286 0.0150
4 0.1954 0 .1755 0.1339 0.0912 0.0572 0.0337
5 0.1563 0 .1755 0.1606 0.1277 0.0916 0.0607
6 0 1042 0 .1462 0.1606 0.1490 0.1221 0.0911
7 ■ 0.0595 0 .1044 0.1377 0.1490 0.1396 0 .1171
8 0.0298 0 .0653 0.1033 0.1304 0.13.96 0.1318
9 0.0132 0 .0363 0.0688 0.1014 0.1241 0.1318
10 0.0053 0.0181 0.0413 0.0710 0.0993 0 1186
II 0.0019 0 .0082 0.0225 0.0452 0.0722 0.0970
12 0.0006 0 .0034 0.0113 0.0264 0.0481 0.0728
13 0.0002 0.0013 0.0052 0.0142 0.0296 0.0504
14 0.0001 0.0005 0.0022 0.0071 0.0169 0.0324
15 0 .0002 0.0009 0.0033 0.0090 0.0194
16 0.0001 0.0003 0.0015 0.0045 0.0109
17 0.0001 0.0006 0.0021 0.0058



у 1 ^
Laplas funksiyasining qiym atlari —— с' ' -

J2TT
X 0 1 2 3 4 5 6 7 s 9

0.1) 0.3989 0.3989 0.3989 0.34.88 0.3986 0.3984 0.39X2 0.3980 0.3977 0.3973
0 1 O.3970 0.3965 0.3% 1 0.3956 0.3951 0.3945 0.3939 0.3932 0.3925 0.3918
0.2 0.3910 0.3902 0.3894 0.3X85 0.3876 0.3867 0.3857 0.3847 0.3836 0.3825
0.3 0.3814 0.3802 0.3790 П./778 0.3765 0.3752 0.37.39 0.3725 0.3/12 0.3697
0.4 0.3683 0.3668 0.3653 0.3637 0.3621 0.3605 0.3589 0.3572 0.3555 0.3538
0.5 0.3521 0.3503 0.34 S5 0.3467 0.3448 0.3429 0.3410 0.3391 0.3372 0.3352
0.6 0.3332 0.3312 0,3292 0..3271 0.3251 0.3230 0.3209 0.3187 ( 3166 0.3144
0.7 0.3123 0.3101 0.3079 0.3056 0.3034 0.3011 0.2989 0.2966 0.2943 0,2920
0.8 0.2897 0.2874 0.2850 0.2827 0.2803 0.2780 0.2756 0.2732 0.2709 0.2685
0.9 0.7661 0.2637 0.2613 0,25X9 0.2565 0.2541 0.2516 0.2492 0.2468 0.2444
1.0 0.2420 0.2396 0.2371 0.2347 0.2323 0.2299 0.2275 0.2251 0.2227 0.2203
l.l 0.2179 0.2155 0.2131 0.2107 0.2083 0.2059 0.2036 0.2012 0.1989 0.1965 !
12 0.1942 0.1919 0.1895 0.1872 0,1849 0.1826 0.1804 0.1781 0.1758 0.1736
1 .1 0.1714 0 1691 0.1669 0.1647 0.1626 0.1604 0,1582 0.1561 0.1539 0.1518
1.4 0.1447 0.1476 0.14 56 0.1435 0.1415 0.1394 0.1371 0.1354 0.1334 0.1315
1.5 0.1295 0.1276 0.1257 0.1238 0.1219 0.1200 0.11X2 0.1163 0. t 145 0.1127
1.6 0.1109 0.1092 0.1074 0.1057 0.1040 0.1023 0.1006 0,09X9 0.0973 0.0957
1.7 0.094(1 0.0025 0.0909 0.0893 0.0878 0.0363 0.0848 0.0833 (>.0818 0.0804
1.8 0.0790 0.0775 0.0761 0.0748 0.0734 0.0721 0.0707 0.0694 0.06X1 0.0669
1.9 0.0656 0.0644 0.0632 0.0620 0.0608 0.0596 0.0584 0.0573 0.0562 0.0551

2.0 0.0540 0.0529 0.0519 0,0508 0.0498 0.0488 0.04 78 0.0468 0.0459 0.0449
2.1 0.0440 0.0431 0.0422 0.0413 0.0404 0.0395 0.0387 0.0379 0.0371 0.0363
2.2 0.0355 0.0347 0.03.39 0.0332 0,0325 0.0317 0.0310 0.0303 0.0297 0.0290
2.3 0.0283 0.0277 0.0270 0.0264 0.0258 0.0252 0.0246 0.0241 0.0235 0.022У
2.4 0.0224 0.0219 0.0213 0.0208 0.0203 0.0198 0.0194 0.0189 0.0184 0.0180
2.5 0.0175 0.0171 0,0167 0.0163 0.0158 0.0154 0.0151 0.0147 0.0143 0.0139
2.6 0.0136 0.0132 0.0129 0.0126 0,0122 0.0119 0.0116 0,0113 0.0110 0.0107
2.7 0.0104 0.010) 0.0099 0.0096 0.0093 0.0091 0.00X8 0.0086 0.00X4 0.0081
2.8 0.0079 0,0077 0.0075 0.0073 0.0071 0.0069 0.0067 0.0065 0.0063 0.0061
2.9 0.0060 0.0058 0.0056 0.0055 0.0053 0.0051 0,0050 0.0048 0.0047 0.0046

3.0 0.0044 0.0043 0.0042 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036 0.0035 0.0034
3.1 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0,0029 0.002S 0.0027 0.0026 0,0025 0.0025
3.2 0.0024 0.0023 0.0022 0.0022 0.0021 0.0020 0.0020 0.0019 0.0018 0.0018
3.3 0.0017 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0,0015 0,0014 0.0014 0.0013 0.001.1
3.4 0.0012 0.0012 0,0012 O.'WII 0.0011 0.0010 0,0010 0,0010 0.0009 0.0009
3.5 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0,0008 0.0007 0.0007 0.0007 0,0007 0.0006
3.6 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0004
3.7 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003
3.8 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
3.9 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0,0002 0.0002 0.0002 0,0002 O.OOJI 0.0001

( f ( x j  =  < p ( - x ) ;  -V >  -/ ! a r  u c h u n :  (p i .x )  — 0



.V i>(.\ > X Ф(х) * Ф(х> л Ф(х>
o.oo 0.0000 0.32 0.1255 0.64 0.2 384 0.46 (1.3315
0,01 0.0040 0.33 0,1293 0,65 0.2422 0.47 0,3340
0,02 o.ooso 0,34 0.1331 0.66 0.2454 0.98 0.3305
0,03 0.0120 0,35 0,1368 0.67 0.24X6 0.99 0.3389
0 ,04 0,0 160 0.36 0.1406 0.68 0.2517 1.00 0,3413
0.05 0.0199 0.37 0,1443 0.69 0.2549 1.01 0,3438
П.06 0.0239 0.38 0,1480 0.70 0,2580 1,02 0.3461
0,07 0.0270 0.39 0.1517 0,71 0,261 1 1.03 0.3485
0.08 0,0319 0.40 0.1554 0.72 0.2642 1.04 0.3508
0,04 0.0359 0,41 0.1591 0,73 0.2673 1.05 0,3531
0,10 0.0398 0.42 0.1628 0.74 0.2704 1.06 0,3554
0.1 1 0,0438 0.43 0.1664 0.75 0.2734 1.07 0,3577
0.12 0.0478 0.44 0.1700 0.76 0.2764 1.08 0,3549
0.13 0.0517 0.45 0.1736 0.77 0,2794 1.09 0,3621
0.14 0.0557 0.46 0,1772 0.78 0,2823 1.10 0,3643
0,15 0 .0 5 % 0.47 0.1808 0,79 0,2852 1.11 0,3665
0 .16 0.0636 0.48 0,1844 0.80 0,2881 1,12 0,3686
0 .17 0.0675 0.49 0,1879 0,81 0,2910 и з 0,3708
0,18 0,0714 0,50 0,1915 0,82 0,2939 1.14 0.3729
0 ,1 9 0,0753 0,51 0 ,1950 0.83 0.2967 1.15 0,3749
0 ,20 0.0793 0,52 0,1985 0,84 0,2995 1.16 0.3770
0,21 0.0832 0,53 0,2019 0,85 0,3023 1.17 0,3790
0,22 0.0871 0,54 0,2054 0.86 0,3051 1,18 0,3810
0.23 0,0910 0,55 0,2088 0,87 0,3078 1,19 0.3830
0.24 0,0948 0.56 0,2123 0.88 0,3106 1,20 0.3849
0.25 0,0987 0,57 0,2157 0,89 0,3133 1,21 0.3869
0.26 0,1026 0,58 0,2190 0,90 0,3 1 59 1,22 0,3888
0 ,27 0,1064 0,59 0,2224 0.91 J .3 I8 6 1.23 0.3907
0,28 0.1 103 0,60 0,2257 0.92 0.3212 1.24 0,3925
0 ,29 0.1 141 0,61 0.2291 0.93 0.3238 1.25 0.3944
0 .30 0.1 174 0.62 0.2324 0.94 0,3264 1,26 0.3962
0.3 1 0.1217 0,63 0,2357 0.95 0,3284 1,27 0.3980

<t>( \ i ~ ~Ф(х>; x  > 5 lar uchun: =  0,5.



Ф{\/ .V Ф /Х ) X Ф(х) ,v Ф(х)
I.2S 0.3997 1,61 0.4463 1.94 0 .4738 2.54 0.4945
1.29 0,4015 1,62 0,4474 1.95' 0 .4744 2.56 0 .4948
i .30 0.4032 ! ,63 0.4484 ! .96 0 .4 7 5 0 2.58 0 ,495 1
1.31 0.41)44 ! .64 ( '.4 )0 5 1.97 0 .4 7 5 6 2.60 0.4953
i . ..*• 2 0 .4066 1.65 0 ,450? 1 .98 0,4761 2.62 0 ,4956
\ . '  > 0.4082 1.66 0.45 :5 1,99 0 ,4767 2.64 0 .4959
1.34 (1.4 0ot) 1 .f>7 0.4 5 2 5 2 ,00 0 ,4772 2.66 0.4961
i .35 0 .4 ! 15 1.68 0.4535 2.02 0 .4783 2.68 0 ,4963
! .36 0 ,413! 1.69 0,4545 2.04 0,4793 2,70 0 .4965
1.37 0,4147 1.70 0,4554 2.0 о* 0 .4803 2.72 0.4967
1.38 0 .4162 1.71 0,4564 2.08 0.4812 2.74 0.4969
1.39 0,4177 1.72 0,4573 2.10 0.4821 2.76 0.497 1
1.40 0,4192 1,73 0.4582 2.12 0.4830 2.7S 0.4973
1.41 0.4207 1.74 0,4591 2,14 0.4838 2.80 0,4974
1.42 0.4222 1.75 0.4599 2.16 0.4846 2.82 0,4976
1.43 0.4236 1,76 0,4608 2,18 0,4854 2.84 0.4977
1,44 0.4251 1.77 0,4616 2.20 0,4861 2.86 0.4979
1,45 0.4265 1.78 0.4625 2,22 0,4868 2,88 0,4980
1.46 0.4279 1.79 0,4633 2,24 0,4875 2,90 0,4981
1.47 0,4292 1,80 0.4641 2,26 0,4881 2,92 0,4982
1,48 0,4306 1,81 0,4649 2.28 0.4887 2,94 0,4984
1.49 0,4319 1.82 0,4656 2.30 0,4893 2,96 0,4985
1,50 0.4332 1,83 0,4661 2,32 0,4898 2,98 0.4986
1.51 0,4345 1,84 0,4671 2,34 0,4904 3,00 0,49865
1,52 0.4357 1.85 0,4678 2,36 0,4909 3.20 0,49931
1.53 0,4370 1.86 0,4686 2,38 0,4913 3,40 0,49966
1.54 0,4382 1,87 0,4693 2.40 0,4918 3.60 0,499841
1,55 0.4394 1,88 0,4699 2,42 0,4922 3,80 0,499928
1.56 0,4406 1.89 0.4706 2.44 0,4927 4.00 0,499968
1.57 0,4418 1.90 0.4713 2.46 0,4931 4,25 0,499989
1.58 0.4429 1.91 0,4719 2,48 0,4934 4,50 0,499997
1.59 0.4441 1.92 0.4726 2,50 0,4938 4.75 О.490999
1.60 0,4452 1.93 0.4732 . 2,52 0,4941 5,00 0,500000

Ф ( - х )  = - Ф ( х ) ; x  > 5 lar uchun: Ф (х)  =  0 ,5 .



r
» \

0.90 0.95 0.99 0,999
n \

0.90 0,95 0,99 0,999

5 2.131 2,776 4.604 8.61 20 1,729 2.093 2,861 3.883
6 2.015 2 .570 4.032 6,86 25 1,71 1 2,064 2,797 3,745
7 1.943 2.446 3,707 5,96 30 1.699 0.045 2,756 3,659
8 1.894 2.364 3.499 5,41 35 1,688 2.032 2,729 3.600
0 1,859 2.306 3,355 5,04 40 1.683 2,023 2,708 4 .5 5 8 '
10 1.833 2.262 3,249 4.78 45 1.679 2.016 2,692 3.527
11 1.812 2,228 3,169 4,59 50 1.675 2.009 2,679 3,502
i : 1.795 2.201 3,106 4,44 60 1.671 2,001 2.662 3,464
13 1,782 2,178 3,054 4,32 70 1.666 1,996 2,649 3.439
14 1,770 2,160 3,012 4,22 80 1,664 1.991 2,640 3.418
15 1,761 2,144 2.976 4.14 90 1.662 1,987 2.633 3.403
16 1,753 2,131 2 ,946 4.07 100 1,660 1,984 2,627 3.392
17 1.745 2,119 2,921 4,02 120 1,657 1,980 2.617 3,374
17 1.739 2,109 2,898 3,97 00 1,645 1,960 2.576 3.291
19 1.734 2,101 2,878 3,92

6 - ja d v a l
4 — 4 (r, n)  qiymatlari

У
n

0,95 0,99 0,999 у
11

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 0.481 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 0,221
17 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



1 jkintik 
d:irajiisi

к

l>hoiichlik i.l.it:ir;ibi u  
(ik k iy o q lam a  test)

0.1 0.05 0.02 0.01 0.002 0.001

1 6.31 12.71 31.82 63.66 3 IX.29 636.58
2 2.92 4.3(1 Г..96 9.92 22.33 31.60
3 2.35 3.18 4.54 5.84 10.21 12.92
4 2.13 2.78 3.75 4.60 7.17 8.61
5 2.02 2.57 ' ' t  '< 4.03 5.89 6.87
6 1.94 2.45 3 14 3.71 5.21 5.96
7 1,89 2.36 3.00 3.50 4,79 5.41
Ji I.Xft 2.31 2.90 3,36 4.50 5.04
9 1.83 2,26 2.82 3.25 4.30 4.78
10 1.81 2.23 2.76 3.17 4.14 4.59
11 1,80 2.20 2.72 3.1 1 4.02 4.44
12 1,78 2.18 2.68 3,05 3.93 4.32
13 1.77 2,16 2.65 3.01 3.S5 4.22
14 1.76 2.14 2.62 2.98 3.79 4.14
15 1.75 2.13 2.60 2.95 3.73 4.07
16 1.75 2.12 2.58 2.92 >.69 4.01
17 1.74 2.11 2.57 2.90 3.65 3.97
18 1.73 2.10 2.55 2.88 3.61 3.92
14 1.73 2.09 2.54 2.X6 3.58 3.88
20 1.72 2.09 2.53 2.85 • 3.55 3.85
21 1.72 2.08 2.52 2.83 3.53 3.82
22 1.72 2.07 2 51 2.82 3.50 3.79
23 1.71 2.07 2.50 2.81 3.48 3.77
24 1.71 2.06 2.49 2.80 3.47 3.75
25 1,71 2.06 2.49 2.79 .3.45 3.73
26 1.71 2.06 248 2.7X 3.43 3.71
27 1.70 2.05 2.47 2.77 3.42 3.69
28 1.70 2.05 2 47 2.76 3.41 3.67
29 1,70 2.05 2 46 2,76 3.40 3.66
30 1,70 2.04 2.46 2.75 3.39 3.65
40 ■ 1,68 2.02 2.42 2.70 3.31 3.55
60 1,67 2,00 2.39 2.66 3.23 3,46
120 1,66 1 98 2,36 2.62 3.16 3,37
'JO 1.64 1,96 2.33 2,58 3,09 3.29

0.05 0,025 0.01 0,005 0.001 0.0005

Ishondililik damjasi 
(b iryoq lam a te s t)

X



( к ,  — ka l la  dispersijaning crkinlik darajasi)  
( к г  ~  kic.hik dispersiyaning crkinlik ilarajasi)

j.shonehliJik. daraja>i u~0,0]

k'
k|

• | ■ 1 - 1 4 | 5 1 * 1 7 8 9 10 II 1 13
1 ■ws: i w 5-Юл 5625 5764 5859 592 S 59SI 6022 6056 6083 (.107
•> 9S.5U 4>9.0U 99.16 99.25 99.3 0 99.3 3 99.36 49.18 99.39 99.40 99.41 99.42
3 U  1 ' 'O.SJ 29.46 28.71 2X.24 27.91 27.67 27.49 27,34 27.23 27.13 27.05
4 >1.20 IS.00 f6.69 15.98 15.52 15.21 14.ад 14.80 14.66 14.55 14.45 11.37
5 16.26 1 V27 12.00 11.39 10.97 10.67 10.46 10.29 10.16 10.05 9.96 9.89
6 1.'.75 10.92 9.78 9.15 8.75 8.47 S.26 8.10 7.98 7,87 7.79 7.72
-r 1125 *>.55 8.45 7.85 7.40 7.19 6.99 6.84 6,72 6.62 6.54 6.17
К 1 t.2o X.65 7.59 7.01 6.65 <1.37 6.1K 6.03 5.91 5,81 5.73 5.67
w |n.5h X .02 6.99 6.-42 6.06 5.»> 5.01 5.47 5.35 5.26 5.18 5.11
10 HUM 7.50 6.55 5.99 5.64 5.39 5.20 5.06 4,94 4.85 1.77 4.71
11 9.65 7.21 6.22 5.67 5.32 5.07 4.89 4.74 4.63 4.54 4.46 4.40
1 1 9.33 t>.93 5.95 5.И 106 4.82 4.04 4.50 4.39 4.30 4.22 4.16
i;. 9.07 6.70 5.74 5.21 4.Xo 4.6? 4.44 4.30 4.19 4.10 4.02 3.96
it HM 6.51 5.56 5.0*1 ■1.69 4.46 4 28 4.14 4.03 3.94 3,86 3.80
15 S.ftX 6.36 5.12 4.89 *.5A 1.32 4.U 4,00 3.89 3.80 3.73 .3.67
f6 8.5.1 (03 5.29 4.77 1.44 4.20 4.03 3.89 3.78 .3.69 3,62 3.55
17 «.10 6.1! 5.19 4.67 4 34 4.10 3.93 3.79 3.6S 3.59 3 52 3,46

Ishonchlitik daraja.si a -0,05
kt

k- 1 > 3 1 5 6 7 8 9 10 II 12
1 161 200 216 225 23(1 234 237 2.39 24 i 242 243 214
2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 I9_38 19.40 19.40 19.41
3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8,79 8.76 8.74
I 7.71 6.94 6.59 6 39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96 5.94 5.91
5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74 4.70 4.68
h 5.99 5.14 4.76 4.5.3 4.39 4.28 4.21 4.15 4,10 4.06 4.03 4.00
7 5.59 4.74 4.35 4,12 3.9’ 3.87 3.79 .’.73 3 68 3.64 3.60 3.57
X 5.32 4.16 4,07 .3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3,35 3.31 3.28
9 5.12 4.26 3.86 .3.6.3 3.48 3.37 3.29 3.23 3,18 3.14 3.10 3.07
to 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33  ̂T> 3.14 .3.07 3.02 2,98 2,94 2.91
II 4.81 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.0! 2.95 2.90 2.85 2.82 2.79
u 1.75 3.S9 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80 2.75 2.72 2.69
1.? 1.67 V8I .3.41 3.18 3.03 2.92 2,S3 2.77 2.71 2.67 2.63 2.60
14 4.60 \74 3.34 3.1 1 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 2.60 2.57 2.53
15 •1.5 1 3.68 3.29 3.06 2 40 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54 2.51 2.48
If. 1.49 3 63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49 2.46 2.42
17 1,15 i.59 3.20 2.96 2.81 2,70 2,61 2.55 2.49 2.45 2.41 2.38



f .a .k  q iym a t t  /’^ X i > X a * ) = a  s h a r td a n  to p i la d i  
x l  e rk in l ik  darajasi  —  к  g a  tc n g  «x i-kvadra t»  t a q s im o t

F-kinlik
darajasi

к

lsh o n ch llik  darajasi a

0,01 0.025 0.05 0.95 0.975 0.99

1 6,635 5.024 3.841 0.00393 0.00098 0.00016
2 9.210 7.378 5.991 0.10259 0.05064 0.02010
3 1 1.345 9.348 7.815 0.35185 0.21579 0.11483
4 13,277 11.143 9.488 0.71072 0.48442 0.2971 1
5 15.086 12.832 1 1.070 1.145 0.831 0.554
6 16.812 14.449 12.592 1.635 1.237 0 .872
7 18.475 16.013 14.067 2,167 1.690 1.239
8 20.090 17.535 15.507 2.733 2.180 1.647
9 21.666 19.023 16.919 3.325 2.700 2.088
10 23.209 20.483 18.307 3.940 3,247 2.558
1 1 24,725 21.920 19.675 4,575 3.816 3,053
12 26,217 23.337 21.026 5.226 4.404 3.571
13 27.688 24.736 22.362 5.892 5.009 4.107
14 29.141 26.119 23.685 6.571 5.629 4.660
15 30.578 27.488 24,996 7,261 6,262 5.229
16 32.000 28.845 26.296 7.962 6.908 5.812
17 33.409 30.191 27.587 8.672 7.564 6.408
18 34.805 31.526 28.869 9.390 8,231 7.015
19 36.191 32,852 30,144 10.117 8,907 7.633
20 37.566 34,170 31.410 10.851 9.591 8 ,260
21 38,932 35.479 32.671 1 1.591 10,283 8 ,897
22 40.289 36.781 33.924 12.338 10.982 9.542
23 41.638 38.076 35.172 13.091 11.689 10.196
24 42,980 39.364 36.415 13.848 12,401 10.856
25 44,314 40.646 37,652 14,61 1 13,120 11.524
26 45,642 41.923 38.885 15.379 13.844 12.198
27 46.963 43.195 40.1 13 16.151 14.573 12.878
28 48.278 44.461 41,337 16.928 15.308 13.565
29 49.588 45.722 42,557 17.708 16.047 14.256
30 50,892 46.979 43.773 18.493 16,791 14.953



X ln (x ) X ln (x) X ln (x ) X ln(x) X tn(x)
0,001 -6,908 0,200 -1.609 0,400 -0,916 0,600 -0.511 0.800 -0,223
0,005 -5,298 0,205 -1,585 0,405 -0,904 0,605 -0,503 0,805 -0,217
0,010 -4,605 0,210 -1,561 0,410 -0,892 0,610 -0,494 0,810 -0,211
0,015 -4,200 0,215 -1,537 0,415 -0,879 0,615 -0,486 0,815 -0,205
0,020 -3,912 0,220 -1,514 0,420 -0,868 0,620 -0,478 0,820 -0,198
0,025 -3,689 0,225 -1,492 0,425 -0,856 0,625 -0,470 0,825 -0.192
0.030 -3,507 0,230 -1,470 0,430 -0,844 0,630 -0,462 0.830 -0,186
0,035 -3,352 0,235 -1.448 0,435 -0,832 0,635 -0,454 0,835 -0,180
0,040 -3,219 0,240 -1,427 0,440 -0,821 0.640 -0.446 0,840 -0,174
0,045 -3,101 0,245 -1,406 0,445 -0,810 0.645 -0,439 0,845 -0,168
0,050 -2,996 0,250 -1,386 0,450 -0,799 0,650 -0.431 0,850 -0,163
0,055 -2,900 0,255 -1,366 0,455 -0.787 0,655 -0,423 0,855 -0,157
0,060 -2,813 0.260 -1,347 0.460 -0,777 0,660 -0,416 0,860 -0,151
0,065 -2,733 0.265 -1,328 0,465 -0,766 0,665 -0,408 0,865 -0,145
0,070 -2,659 0,270 -1,309 0,470 .-0,755 0,670 -0,400 0,870 -0,139
0,075 -2,590 0,275 -1,291 0.475 -0,744 0,675 -0,393 0,875 -0,134
0.080 -2,526 0,280 -1,273 0,480 -0,734 0,680 -0,386 0,880 -0.128
0,085 -2,465 0,285 -1,255 0,485 -0,724 0,685 -0,378 0,885 -0,122
0,090 -2,408 0,290 -1,238 0,490 -0,713 0,690 -0,371 0,890 -0,117
0,095 -2,354 0,295 -1,221 0,495 -0,703 0,695 -0,364 0,895 -0,111
0,100 -2,303 0,300 -1,204 0,500 -0,693 0,700 -0,357 0,900 -0.105
0,105 -2,254 0,305 -1,187 0,505 -0,683 0,705 -0,350 0,905 -0,100
0,110 -2,207 0,310 -1,171 0,510 -0,673 0,710 -0.342 RT 910 -0,094
0.115 -2,163 0,315 -1,155 0,515 -0,664 0,715 -0,33s 0,915 -0,089
0,120 -2,120 0,320 -1,139 0,520 -0,654 0,720 -0,329 0.920 -0,083
0,125 -2,079 0,325 -1,124 0,525 -0,644 0,725 -0,322 0,925 -0,078
0,130 -2,040 0,330 -1,109 0,530 -0,635 0.730 -0,315 0,930 -0,073
0,135 -2,002 0,335 -1,094 0,535 -0,625 0,735 -0,308 0,935 -0,067
0,140 -1,966 0,340 -1,079 0,540 -0.616 0.740 -0,301 0,940 -0,062
0,145 -1,931 0.345 -1,064 0,545 -0,607 0,745 -0,294 0,945 -0,057
0,150 -1,897 0.350 -1,050 0,550 -0,598 0,750 -0,288 0,950 -0,051
0,155 -1,864 0,355 -1,036 0,555 -0,589 0,755 -0,281 0,955 -0,046
0,160 -1,833 0,360 -1,022 0,560 -0,580 0,760 -0,274 0,960 -0,041
0,165 -1,802 0,365 -1,008 0,565 -0,571 0,765 -0,268 0,965 -0,036
0,170 -1,772 0,370 -0.P94 0,570 -0,562 0.770 -0,261 0,970 -0,030
0,175 -1,743 0,375 -0,981 0,575 -0,553 0,775 -0,255 0,975 -0,025
0,180 -1,715 0,380 -0,968 0,580 -0,545 0,780 -0,248 0,980 -0,020
0,185 -1.687 0,385 -0,955 0,585 -0,536 0,785 -0,242 0.985 -0,015
0,190 -1.661 0,390 -0,942 0,590 -0,528 0,790 -0,236 0,990 -0,010
0,195 -1,635 0,395 -0,929 0,595 -0.519 0,795 -0,229 0,995 -0,005
0,200 -1,609 0.400 -0,916 0,300 -1.204 0,800 -0,223 1,000 0,000
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