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SO‘ZBOSHI

7amonaviy kadrlarni yetishtirish borasida respublikamiz oliy
A'limi tizimida tub o'zgarishlar amalga oshiritmogda. Bunga sabab,
“Ta'lim to'g'risida”gl gonun va “Kadriar tayyorlash milliy
dasturi”ning qabul gilinishi va ularda ilmiy-texnika taraggivoli
winglarini xalg xo'jaligiga tatbig gilish. jjtimoty-igtisodiy rivoj-
anish bilan uzviy bog'lig ekanligining anig ko' rsatilishidir.

Bundan shunday xulosa chigarish kerakki, hozirgi zamonda
undamental fanlar bilan bir gatorda ulaming tatbigiga bag'ishlangan
maxsus kurslari ko'prog o'gitish dolzarb masalalardan hiri bo'lib
gotadi. .

“Ehtimollar nazarivasi va matematik statistika”™ maxsus kursi
oliy matematikaning tatbigiy bo'limlaridan biri be'lib, uning mavjud
gonuniyatlarini ma’lum darajada bilish, tasodifiy holatlarni hisob-
ga olgan holda mantiqiy xulosalar chigarish va mavjud vazivat
uchun optimal vechimlami topa olishga imkon yaratadi.

Ushbu go‘llanmaning mavjud adabiyotlardan asosiy farai shun-
daki, bu go'llanma o'zbek tilida va lotin alifbosida yozilgan. Bun-
dan tashgari, bu go'llanmada texnik oliy o'quy yurtlari uchun
zarur botlgan asosiy ma’lumotlar fanning ichki wvzvivligi buzilma-
gan holda keluriigan.

Ehtimollar nazarivasi bobida matematik statistika bobi uchun
kerakli ma’lumotlarea asosiy urg‘u berilgan bo'lib, matematik sta-
tistika bo‘limida esa, asosan tajriba natijalarini statistix gayla ish-
lash uchun zarur bo'lgan usullar keltirilgan. Texnik fanlarda tajriba
natijalarini statisitk gayla ishlash keng ko‘lamda go‘llaniladi.

Qo'llanmani yozishda muallif Toshkent Dravlat lexnika univer-
sitetida ko'p yillar davomida o'gigan ma ‘ruzalarini asos gilib oldi.

Mualiif go'llanmani yanada takomillashtirishga garatilgan fikr
va mulohazalarni minnatdorchilik bilan gabul giladi.

3




I bob
FEHTIMOLLAR NAZARIYASI

1-§. Ehtimollar nazariyasining predmeti

Matematika va fizikaning maktab kursida, odatda, natijasi bir
giymatli aniglangan masalalar ko‘riladi. Masalan, agar ma’lum
halandlikda jism go‘ldan chigarilsa, u albatta o' Zgarmas tezlanish
hilan yerga tusha boshlaydi va uning fazodagi o‘mini ixtivoriy
vagtda hisoblash mumkin. Lekin fan va texnikada har doim ham
bir givmatli aniglangan masalalar ko‘rilmasdan, natijasi ko'p qiy-
matli aniglangan masalalar ko'p uchravdi. Masalan, tanga tash-
lansa, gerb yoki reshka tushishini oldindan aytib bo‘lmaydi. Bun-
da natija bir givmatli aniglanmagan. Bunga o'xshash masalalarda,
anig bir narsa aytish mumkin emasdek bo'lib tuyulsa-da, lekin
oddiy o'vin tajribasi shuni ko'matadiki, tanga tashlash soni yetar-
licha katta bo‘lganda gerb yoki reshka tushishlari soni taxminan
teng bo'ladi. Bu esa ma’lum ma’noda gonuniyatni ifodalaydi.
Xuddi shunday qonuniyatlarni ehtimollar nazariyasi o‘rganadl.
RBunda masalaning qo‘yilishi o‘zakdan o'zgaradi. Bizni amiq bir
ajribaning natijasi emas, bu tajriba vetarlicha ko'p marta takror-
langandagi natijalat ho'ysunadigan gonuniyatlar aizigtiradi. De-
mak. ehtimollar nazariyasining predmeti ommaviy, bir jinsli tasod-
ifiy hodisalarming ehtimollik n_cﬁﬁ:imzmnuw o‘rganishdan iborat-
dir. Tanga tashlash tajribasini biz eng <odda va tanish holat sifat-
ida keltirdik. Bunda tajriba natijasi ko'p givmatli bolishi muhim,
Lekin juda ko'p, ma’nosi jihatidan har xil masalalar uchun tanga’
tashlash tajribasi model bo’lib xizmat gilishi mumkin.

B

Ehtimollar nazariyasiga umumiy ta'rif berilganda uni “hertl-
gan tasodifiy hodisalarning ehtimolligiga ko'ra bashga tasodifly
hodisalarning ehtimolligini topish™ deb ta’riflaydilar. Bu ta'nif
chuni faraz giladiki, chtimolligi oldindan ma’lum bo'lgan dast-
labki hodisalar maviud. Ularning ehtimolligi qanday topilgan?
Ru chtimelliklarni ko‘rilayotgan masalani keltirib chigargan fan
heradi. Bunda asosan matematik mushohadalar emas, balki ma-
salani yuzaga keitirgan fan mushohadalari asosiy rol o‘ynaydi.
wasalan, langa tashlash tajribasini olsak, gerb voki reshka tushishi
rajribaiar soni yetarlicha katta bo*lganda teng imkonivatga egd
bo'ladi. Bu fakt shunga asoslanganki, tanga simmetrik, materiali
bir jinsli va uning galinligi vetarlicha kam bo‘lganligidan u qir-
rasiga turmaydi, Shuning uchun ko'p yuz villik tajribalarga aso-
slanib. gerb tushishi bilan reshka tushishi migdori ko'p sonii
tajribalarda taxminan teng bo‘ladi deyishga asos bor. Bu yerda
matematik mushohada emas, tanganing fizik xususivatiari va ko'p
yuzyillik tajribalar natijasi rol o‘ynaydi. Murakkab ehtimollik
masalalari ko'rilayotganda dastlabki clementar hodisalarning chti-
molligi berilgan bo‘lishi kerak. Har bir aniq holda bu chtimol-
(iklar turlicha, shu masalani keltirib chigargan fan mushohadala-

riga tayanib beriladi.

Ehtimollar nazariyasi, matematikaning boshaga tatbigiy
bo'limlarizga o'xshash, to'g'ridan to'g'rl labial jarayonlari bilan
emas. ularning matematik modellari ustida ishlaydi. Tasodifly
jarayonlarning matematik modelida asosiy tushuncha bo’lgan
chiimollik — tasodifiy hodisadan olingan funksiya sifatida
ta’riflanadi. Ya’'ni, tasodifiy hodisaning ehtimolligi — bu hodisa-
ning ro‘v berish imkonining obyektiv darajasining sonli xarak-
reristikasidir. Matematik analiz kursida funksivani o*rganishdan
oldin uning argumenti bo'lgan hagiqiy sonlar izchil o'rganilgani
kubi, ehtimollar nazarivasi ham tasodifiy hodisalar va ular usti-
da amallarni o‘rganishdan boshlanadi.

Ehtimollar nazarivasining asosiy kursi quyidagi uchta asonsiy
tushunchalarga asoslanib gurilgan.

Bulardan birinchisi — tasodifiy hodisalarning bog'ligsizligi
tushunchasidir. Ayni bir hisobda mana shu tushuncha ehtimol-
T




Jar nazariyasini to‘plamlar pazariyasi, o‘lchamlar nazarivasi va
matematik analizdan ajratib, mustaqil fan sifatida uning chega-
ralarini aniglab berdi. .

Ikkinchisi — to'la ehtimollik formulasidir. Ayni shu, tushun-
cha ehtimollikni hisoblashning o‘zioa xos kombinatorik usullar-
idagi maviud ko'p girraliklarini o‘zida mujassam gilgan.

Uchinchisi — katta sonlar gonuni. Bu gonunga suyanib ehti-
mollar nazarivasi amaliyot bilan bog‘landi, hayotiv jarayonlarni aks
ettiravehi miqdory tuzilishi bilan matematik modellami to*ldirdi.

Mana shu tushunchalarni ofrgamish — chtimoellar nazariyasi
bilan tanjshishning asosiy gismidir.

2-§. Hodisalar algebrasi

Ehtimollar nazariyasining asosiy tushunchalaridan biri bo*Imish
hodisa deb sinov (tajriba) o‘tkazish natijasida, ya'ni ma'lum shart--
lar majmuyi amalga oshishi natijasida ro’y berishi mumkin bo'lgan
har qanday fakiga aytiladi. Tajribaning natijasi bir giymatli anig-
lanmagan hollarda hodisa tasodifiy hodisa deb ataladi, tajriba
esa tasodifiy tajriba deb ataladi. Tasodifiy tajribalar haqgida so'z
yuritganimizda biz fagat yetarlicha ko'p marta takrorlash mum-
kin bo'lean (hech bo‘lmaganda nazariy jihatdan) tajribalarni
ko'zda tutamiz. Tasodifly tajribaning matematik modelini qurish
quyidagi etaplarni o'z ichiga oladi:

1. Elementar hodisalar to‘plami (Ini tuzish.

2. Berilgan tajriba uchun yetarli bo'lgan hodisalar sinfi b
ni ajratish.

1. Shu hodisalar sinfi ustida ma’lum shartlarni ganoatlanti=
ruvehi sonli funksiva P-hodisaning chtimolini berish.

Hosil bo'lgan (£2,5, P ) uchlikmi chtimollar fazosi deb ataymiz

() -elementar hodisalar to‘plami deb berilgan tasodifiy tajri
bada ro'y berishi mumkin bo‘lgan barcha bir-birini rad etuvch
hodisalar to'plamiga aytiladi. (ning elementlarini w2 = 1, 2....
bilan belgilanadi. n esa {I-to'plam elementlarining soni. Mu
rakkab hodisa yoki oddiygina hodisa deb {1 -elementar hodisala
to'plamining ixtiyoriy to'plam ostiga aytiladi.

g

Misol.

Tajriba o’yin sogqgasini tashlashdan iborat bo'lsin. Bu tajri-
hada 0= T_:E_....-.EL , bunda - soqqa bir marta tashlan-
ganda §-ragamining tushishi hodisasidir. Bu hodisa elementar
hodisadir va {1-elementar hodisalar to’plamidir.

Quyidagi hodisalarni Kiritamiz:

A~—tushgan ragamning juft bo'lishi. A = T...r E._..RL
B —tushgan raqamning uchga bolinishi, B = T_;.,&L
(' —tushgan ragam 2 dan katta emas C= T F_Lv

K —tushgan ragamning tog bo'lishi. & = T._,_. Was Eq_“ ,

Ikla J._ﬁ._dE undan ortiq hodisalamning birlashmasi deb, barcha hodis-
alarning kamida biriga tegishli elementar hodisalar to‘plarniga aytiladi.
Misol.
M= A+ B — tushgan ragam juft voki uchga bo'linadi.
M= “Em. Wiy Wys E__.H*

_wE,on undan oriiq hodisalarning ko‘paytmasi deb, bar-
cha hodisalarga bir vagtda tegishli bo'lgan elementar hodisalar
to'plamiga aytiladi.

h_ﬁ__...w__u____.
P=A-B — tushgan ragam juft va uchga bo'linadi.

e mE__.,,_f

Ikki hodisa ayirmasi 4/B deb, A-hodisaning 3 hodisaga te-
sishli bo‘imagan elementar hodisalari to’plamiga aytiladi.

Misal.

A/B — tushgan ragam juft, lekin uchga bo‘linmaydi.
A/B= *ENUEL. Bu misollarni yaqqol tasavvur etish uchun Venn
diagrammasiga murojaat etamiz. £1 — to'g'n to'r burchakka
tegishli bo‘lgan nugtalar to’plami.




Tajribada ro‘y berishi mumkin bo‘lmagan hodisa deb. tarki-
bida elementar hodisa bo‘lmagan bo'‘sh to'plamga avtiladi va ()
bilan belgilanadi.

Misol. Soqga tashlanganda tushgan ragam 6 dan katta,

Mugarrar hodisa deb §1 = AEH, 7. - Em..w to'plamga aytamiz.

Misol. Sogqa tashlanganda tushgan ragam 6 dan katta emnas.

Ikki yoki undan ortiq hodisa birgalikda deyiladi, agarda ular-
ning tarkibida hech bo‘lmaganda, bitta umumiy elementar ho-
disa bo'lsa. Aks holda ular birgalikda emas deviladi. Birgalikda
bo‘lmagan hodisalar ko‘paytmasi har doim mumkin bo‘lmagan
hodisadir.

Misol.

Agar yugorida kiritilzan 4, B, C, K hodisalarni qarasak:

A va B — birgalikda AB = {w,]
Ava C — birgalikda AC = {w,}
Awva K — birgalikda emas AK =0
Bva C

|

birgalikda emas BC = ()

Vva K — birgalikda BEK = ‘T\.L

A hodisaga garama-garshi hodisa deb, A hodisaga kirmagan bar-
cha clementar hodisalar to‘plamiga aytamiz va A bilan belgilaymiz.

Misal.

A=K. B= ﬁ_.k__.EN.E,,.EL

A A, ., A, hodisalar birgalikda bo'lmagan hodisalaming
to'la guruhini tashkil etadi, agarda A ._‘r =W i=7 va
A+ A 4. +4, =0 bollsa

Misal.

[kkita garama-garshi hodisa birgalikda bo'lmagan hodisalaming
to'la guruhini tashkil etadi. Masalan, 4 va K Agar A hodisa-
ning ro’y berishi B hodisaning ro'y berishiga olib kelsa. u holda
A hedisa B hodisani crgashtiradi, yoki 4 dan B kelib chigadi

I

deb aytiladi va A4 C B ko'rinishda belgilanadi. Agar AC.B
bo‘lsa, u holda har bir A hodisaga tegishli elementar hodisa, B-
hodisaga ham tegishli bo‘ladi. Agar A B va bir vaqtda B C A
bo'lsa. u holda A va B hodisalar teng kuchli deb ataladi va
A= B ko'rinishda belgilanadi. Bularni Venn diagrammasida quy-
idagicha tasvirlash mumkin.

“”\\} 0 :\/x_ _H‘wuj_ _® 8 ___”\.b f,._ ( _.>_=,/..
N f..\_ s -.x.h_ Sl
A va B|A wva B|A va B|DBirgalikda |Ac B
hirgalikda | birgalikda garama- bo'lmagan
emas garshi hodisalar
to'la guruhi

Yugorida aniglangan hodisalar ustidagi amallar quyidagi xos-
salarga ega:

) A+B=B+ A 10¥: A= A

2 AvB=BA4 1 m?__m.ﬂmm

H AtA=4 12) g=0

4) A A= A 13) A(B+C)=A4B + AC

) A+A=0 14) A+BC={A+DB)(A+C)
6) A-A=d 15) U4, =N, A

N A4 = 16) N A =u, 4.

8 A-0=0 1) AcB=BCA

B A+0=0

Biz yugorida ehtimollikni hodisadan olingan sonli funksiya
sifatida xarakterlagan cdik. Haqigiy o‘zgaruvchili funksiyalar ar-
gumentining barcha givmatlarida aniglanishi shart bo‘lmaganligi
kabi ) to‘plamning ixtiyoriy tuplam ostlari uchun ehtimolni
aniglash har doim ham mumkin bo‘lavermaydi. To'plam ostlari
sinflarini cheklashga to'g'ri kelgan hollarda, biz bu sinflardan
1




yugorida kiritilgan hodisalar ustidagi amallarga nisbatan yopigligini
talab etamiz. £ -to‘plamning to'plam ostlaridan tuzilgan
to'plamlar sinfini 5 bilan belgilaymiz.

Ta’rif, 3—algebra deb ataladi. agarda

Al. Be$ e,

A2, AeT dan A =& kelib chigsa;

AL AcQ va BeS dan AUBeS va ANBeS kelib
chigsa.

Ta'rif. 3—algebrani ¢ -algebra deb ataymiz agarda

A3 A ed n=12 . dan U A ES va _h_J_ A ET ke-
lib chigsa.

Misol.

O .ﬁmbw —eng kichik algebraga misol.

Agar ()—chekli to'plam bo‘lsa, u holda barcha to’plam ost-
larining sistemasi ham cheklidir va (3 ning barcha to'plam ost-
lari soni 9¢ ga teng. Bu holda () ning barcha to‘plam ostlari
sinfi S-aleebra tashkil etadi. Agar (}-sanogli voki uzluksiz to'plam
bo'lsa, u holda to'plam ostlari, sinfidan o -algebra bo‘lishligini
talab etishga to'g'ri keladi. Chunki bu holda to'plam ostlan sin-

ii cheksiz ko'p elementlardan tashkil topgan bo'lib shu sinf

to‘plamlari ustida amallar bajarilganda har doim ham yana shu
sinfga tegishli to'plam hosil bo*lavermaydi,

3-§. Ehtimollar fazosi

Endi biz ¢ -algebra J ga tegishli bo'lgan barcha  ning
to'plam ostlarini hodisa deb ataymiz.

Ta’rif. 7 -algebra T ustida aniglangan P-sonli funksivani ho-
disaning ehtimoli deb ataymiz, agarda

Rl. P(A4)=0, barcha A S lar uchun,
B2 PHel) =1,

R3. i=j larda A-A =@ bo'lgan {4}  £% hodisalar

uchun FEH_U.\S = Mﬁ__ﬁ”_

il !

Endi biz ({5, P)-uchlikni chtimollar fazosi dcb ataymiz.
chundav gilib biz tasodifiy tajribaning matematik modelini qurdik.

4-§. Ehtimolning klassik ta’rifi
Agar Q= “E: hyy ey E_.@ — chekli elementar hodisalar

to'plamini garasak va J deb (@ ning barcha te'plam ostlarini
olsak, u holda I g -algebra bo'ladi. R(A) chtimollik funksiya-
sini guyidagicha aniglaymiz:
STPw)=1  Pl)z0

y bk

EEHMUEE;._

Shunday aniglangan F(4) funksiva ehtimollikning barcha
shartlarini bajaradi.

P(p)=0

Agar biz |4] bilan A to‘plamning elementlari sonini belgila-

sak va ixtiyorly 1 <i<n da bu?\.,u_ Hﬂ_ﬂ . ya'ni w, larning ro'y
: : A

w.n.nm_.:_zm teng imkoniyatli deb faraz qilsak, chtimollikning klas-
sik ta'rifi kelib chigadi.

P@)=Y Plw) = 1=pP)

=i

voki
Ea;uul = E&HMEEVHE.EETE
[ i = )
Ya'ni;
_ A
E&Jﬁ M
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1

Pla) = Plwg)=--= Plw,)= .M bo'lgan hol klassik bo'l-
gani uchun (1) tenglik ehtimollikning klassik ta’rifi deb ataladi.
Ehtimo!likning klassik ta’rifidan fovdalanganda A to‘plam va 0
fazodagi elementar hodisalar sonini hisoblashga to'g'ri keladi.
Ehtimol masalalarida bularni hisoblash ancha givinchilik tug'dirgani
uchun kombinatorika usullaridan foydalanishga to'g'ni keladi.

Shu sababli kombinatorikaning ba'zi elementlari ustida to'xtalib
o'tamiz. Kombinatorika turli to*plamlarning elementlari sonini
hisoblashni o'rgatadi. Kombinatorikada muhim rol o'ynaydigan’
ikki qoyida bor: go'shish va ko‘paytirish gqoidalari.

Qo‘shish qoyidasi: Agar A to’ plamning elementlari soni |4 =n
va B to'plamning clementlari soni |Bj=m bo'lib, A va B
to'plamlar o'zaro kesishmavdigan chekli to‘plamlar bo'lsa
|A+B|=n+m bo'ladi.

Ko‘paytirish goidasi: Bizga A={a a0} va B={b.b,....h,}
chekli to'plamlar berilgan bolsa, bu ikki to‘plamdan tuzilgan,
barcha T_;_”___w juftiiklar to*plami ﬁn#n:f:uH.M,....z“._,.u_,u:_._i
wem elementdan iborat bo'ladi.

O‘rin almashtirishlar soni. Kombinatorikaning klassik masa-
lalaridan biri o‘rinalmashtirishlar sonini hisoblashdir. Turli
n-clementdan tashkil topgan to‘plamning elementlarini turli 7=
jovga joylashtirishlar sonini hisoblaylik. Misol uchun 4={1.2,3}.
Ularni quvidagicha turlicha joylashtirish  mumkin:
{1,2,3}.41.3.2} {2,13}; §2.3,11,{3,2.1}.{3.1.2} . Bunday joylashtirish-
lay sonj 1:2.3=6 ga teng. Umuman olganda, n-clementdan turhi
n-jovga joylashtirishlar soni P =n! ga leng.

Tanlashlar soni: n-elementdan m-tadan necha xil usul bilan
tanlash mumkin. Misol: 4={1.23}. lkkitadan tanlasak
m_rﬂ..w.m.u.u:__.rmw hosil bo‘ladi. Tanlashlar soni 3 ga teng. Umu-
man olganda n-glementdan mi-tadan tanlashlar soni

_._....__.mmn__ﬁ \mH.“,_.M..wd__ mnv.ﬂH.m—H_ Uﬁl_m.mﬂ GD“_.W,E.. Eﬂmﬂm ki ele-
mentidan tashkil topgan to‘plamlardan necha xil usul bilan tu-
zish mumkin?

£1,2},42,18.{1,3}.{3.1}.{2,3},{3.2} .
Bunday to‘plamlar soni 47 =2.3=¢ ta, Umuman olganda
e
o (m—m)!’

m_:& hiz H.onm;m:,. deganda hodisani, to'plam clementi degan-
da hodisadagi elementar hodisalarni tushunsak, to'plam uchun
aniglangan kombinatorika elementlarini hodisadagi elementar
hodisalar sonini aniglashda ishlata olamiz.

(§1.55, ) -ehtimollar fazosida P-ehtimol funksiyasining xos-
salarini keltiramiz. .
) ACB= P(B\A)=P(B)-P(A).

[shoti: B= A +(B\A) va An{B'A)}=4§ bo'lgani uchun

P(B)=P(A)+P(B\A) (2)

2) ACB=F(A) < P(B).

[sbori: (2) dan kelib chigadi.

3) Ixtiyoriy A £ uchun U< P{A)<1.

Isboti: (2) xossa va () C A € € munosabatlardan kelib chigadi.
4) P(A)=1-P(A).

Ishoti: A3 shartdan A + A — () va AA = munosabatlar
orgall kelib chigadi.
5) P{)=0.
[shoti: 4-xossa bilan A2 shartdan kelib chigadi.
6) Ixtiyoriy A, A,..., A, €% lar uchun

P(UA) <3P &

15
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A\..u.ﬂ_ =

L

_.:E,_TE,‘.__.,
Kombinatorikaning kevingi masalalaridan bir o'rin almash-
tirish masaiasidir,
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Isboriz B, = A, \ A MA, M. A} desak Fm...h_,_; =2 an
k=L

bsladi. Endi A3 shartdan B, 1 B, ={,i=] bo'lgani uchun

ﬁh_m_b;mmhﬁmﬁ.u kelib chigadi, Bundan esa B, C© A, va
k=1

2-xossaga wc..E (3) tengsizlik kelib chigadi.
7) Ixtivorly A va B lar uchun HAUL=RA+PL ~FAH
Jshoti: ALUB=A+ (B AB) bo'lgani uchun A3 shartdan

&

P(AUB)=P(A)+ P(B\AB) boladi. Endi l-xossadan
P(B\ AB)= P(B)— P(AB) bo‘lgani uchun xessa isbot bo'ldi..

5-§. Ehtimolning geometrik ta’rifi

Entimollikning klassik ta’rifida elementar hodisalar soni chekli
deb faraz qilinadi. Amaliyotda esd ko'pincha mumkin bo’lgan na-
tijalari soni cheksiz bo'lgan tajribalar uchraydi. Bunday hollarda
klassik ta’rifni go‘llab bo'lmaydi. Bunday hollarda ba’zan chtimol-
likni hisoblashning boshgacha usulidan foydalanish mumkin bo'lib,
bunda ham avvalgidek elementar hodisalaming teng imkoniyatlilik
tushunchasi asosly ahamiyatga cga bo'lib golaveradi.

Ehtimollikning geometrik ta'rifi deb ataladigan usuldan ()-n
o'lehamli evklid fazosining cheklangan to'plami bolgan holds
fovdalanish mumkin. Hodisa deb {1 ning oflchovini aniglab
bo'ladigan to'plam ostini garaymiz. A deb ! ning barchi
o'lchovea ega bo'lgan to'plam ostlari sinfini belgilaymiz. U hol-
du A hodisaning ehtimoli deb quyidagiga aylamiz:

A
(1) *
w(A) — A to'plamning o'lchami. (n=1 ho‘lganda uzunlik

n=2 bo'lganda yuza, n=3 bo'lganda hajm).

1&

6-&. Nishiv chastota va statistik ehtimol

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

Tu'rif. A hodisaning berilgan tajribalar ketma-ketligidagi nis-
hiy chastotasi deb, A hodisa ro'y bergan tajribalar soni m ning
o°tkazilean barcha tajribalar soni n ga nisbati aytiladi.

T
W(A)= =

Tajribalar soni oshgan sari nisbiy chastota ehtimolga cheksiz
yaqinlashib boradi. Shuning uchun nisbiy chastotani taxminan
hodisaning chtimoliga teng deb gabul gilishadi.

Ehtimolning klassik ta’rifi elementar hodisalar fazosi {1-chekli
deb Taraz giladi. Tajribada esa ko'plab cheksiz sondagi elemen-
tar hodisalar fazosi uchraydi. Mana shu hol ham kiassik ta'rifning
chegaralanganligini ko'rsatadi.

Klassik ta’rifning yana bir kamchiligi shundaki, juda ko'p
hollarda tajriba natijalarini elementar hodisalar to'plami
ko'rinishida ifodalab bo‘lmavdi. Undan ham givinrog'l shuki.
elementar hodisalamming ro'y berishi teng imkoniyatli deb hisob-
lashga asos har doim ham topilavermaydi. Odatda clementar
hodisalarning teng imkoniyatliligini simmetriva tushunchasiga
suvanib kiritishadi. Lekin simmetriva tushunchasiga ega bo'lgan
masaialar amaliyotda juda kam uchraydi. Shu kamchiliklarni
bartaraf etish magsadida ehtimolning klassik ta’rifi bilan bir ga-
_n.:_am, ehtimollikning statistik ta’rifini ham berishadi. A hodisa-
ning statistik ehtimoli deb, A hodisaning nisbiy chastotasi oli-
E_m“. Endi ehtimolning klassik ta’rifi bilan statistik ta'rifini so-
lishtirsak, shunday xulosaga kelamiz.

. Ehtimolning klassik ta'rifi tajriba o‘tkazilishini ko'zda tutmay-
di. Staristik ehtimol esa tajriba o'tkazgandan so'ng topiladi.
Boshgacha aytganda klassik ehtimol tajribagacha topilsa (a prio-
v}, statistik ehtimol tajribadan so’ng hisoblanadi (a pasteriory).
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Kerma-ket idishdan ikKita shar olingan. lkkala shaming og
bo-lishiik ehtimolini toping.

Yechish: Bu chtimolni (2) formula orgali topish mumkin.

4 — birinchi olingan shar og.

B — ikkinchi olingan shar oq.

Bu holda

7-§. Shartli ehtimollik

Tu'rif. Ixtivoriy B €3 uchun P(B)> 0 bo'lsin, A hodis:
ning B hodisa ro'y berdi degan shartda hisoblangan ehtimolli
A hodisaning B hodisa ro‘y berish shartidagi shartli ehtimollij
deb ataladi va P(A/B) bilan belgilanib quyidagicha hisoblana:

P(AB)

P{AJBY=——u 1 M oy M1
P(B) (1 Piky=mry PEBIS) =TT
Agar B — fiksirlangan bo'lib, A ¢ ¢ hodisa uchun PiA/ 4B — ikkala olingan shar oq.

ehtimolni kiritsak, vangi (2.5, P;) ehtimollar fazosi hosil bo'la P(AB)=P(A)-P(B/A)= M-(M-1)

N-(N-1}

Bu yerda Hcim\vun_i\m\r P, ning ehtimollik shartlarini baj

Agar biz (2) tenglikda 2 ta hodisa o‘rniga N ta A, Ay, .0 Ay
rishini tekshiramiz, ;

hodisalar ketma-ketligini qarasak, quyidagi teorema o'rinli boladi:

) ﬂ_ﬂ.ﬁxm”_ - HG_MPE <0 Teorema. Agar A, A,...A, hodisalar uchun
P(I3) P(4,A. .4, ) >0 bo'lsa, u holda
2) ﬁ?.wx_hﬁv o Fﬁ,@ﬂ |mu_hm_,__ =1 T_“.,...u_,.“ " ..hr ’ ..,.L.&.,._H_ = hua.h_.._w.muﬁmwx_‘xfu_,hﬁ__nmﬂ_.h__‘a_;hr_u.
P(B) P(B)

e B Ay [ A Ay Ay (3)
3) Agar AA, = § bo'lsa, (A,B)M(A,B)=0 bo'ladi A /A Ay 1)

Shuning uechun 8-§. To'la ehtimollik formulasi

(A, + A B P _-.v, m m.
LA, +A)/ BY=" (A 3 “_HFPHWJ.#.WI__IWE_.E“_.

A AL A
P{B) P(B) P{B) P8}

" _lar birgalikda bo‘lmagan hodisalarning to’la
guruhini tashkil gilsin.

Teorema. Agar A.A,..A lar birgalikda bo'lmagan hodi-
salarning to'la guruhini tashkil etib, barcha 1 < k<< n lar uchun
P{A) =10 bo'lsa, u holda ixtiyoriy B hodisa uchun quyidagi
tenglik o'rinli bo‘ladi:

P(B)=S P(A)P(B/A,) @)

k=1
Bu tenglik to‘la ehtimollik formulasi deviladi.

Ishoti: B=B-{1=DA +..+BA, bo'lib, BA BA =@, i=]
lar uchun, Bu tenglikdan 1-teoremaga ko'ra, quyidagi kelib chigadi:
2]

. P(A,/B)+ P(A,/B)

Bu xossa sanogli sondagi A, lar uchun ham a'rinli bo'la
(1) dan quyidagi hosil bo'ladi:

P{AB)=P(B) P(AD) (2
Bu tenglikni ba'zan ehtimollikiarni ke'paytinsh teoremasi ha

deb ataydilar.
Misol. ldishda M dona oq va N—M dona qora sharlar b
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fshoti: 7-§ dagi teoremaga ko'ra,
p{AB)=P(A,) P(B/A)=F(B) P(A, {B}. Endi P(B) ga
to'la ehtimollik formulasini go'llab, (3) tenglikni hosil gilamiz.
Misol. Tkkita idish bor bo'lib, ikkalasida ham N donadan
shar bor. Birinchisida M, oq shar, ikkichisida esa M, oq shar

. sl o : 1
hor, Tairiba quyidagidan iborat: avval 5 ehtimellik bilan binn-

P{B)= ,M P(BA,)= Mw?;, P(B/A,)

Misol, Tdishda M dona og va N—M dona gora shar bo
Ketma-ket idishdan ikkita shar olingan. Ikkinchi olingan sh
oq bo‘lishlik ehtimolini toping:

Yechish: B — ikkinchi olingan shar oq.

A — bhirinchi olingan shar og.

A~ birinchi olingan shar gora. _ o C ;
chi voki ikkinchi idish tanlanadi, so'ngra tanlangan idishdan

P(A) = M. piay= N—-M, cavakkaliga n dona shar quyidagicha tartibda olinadi: har safar
N . <har olingach, uning rangi aniglanib vana idishga gaytarib solina-
o " di. Shu usulda olingan n dona sharning barchasi oq bo'lishi
ﬁﬁm?in i IH._ kufw?ljh - chtimolini toping
N -1 1 Veehish: B — tanlangan barcha n dona sharlar oq.
to'la ehtimollik formulasiga asosan Bu holda ikkita gipotezaga egamiz.
4 — birinchi idish tanlangan.
. ) . e M OM—1 :
P(B)= P(A) t_ﬁm?i._.m?u ._n.T.m?i N N—-1 A, — ikkinchi idish tanlangan.
N M M M Masalaning shartiga ko'ra:
= —
N N—-1 N ; _ MY
P{A)=P(4)=05 P(B/A,)= ;l”w 1,9
Ya'ni: P(A)=F i i L
a'nic P(A)=P(B) Beves formulasiga ko'ra:
9-8. Beyes formulalari (M.
_ 2l N M|
. i X il P4, [B)=- 2 h.,,_ = S e
Teorema. A, A, ... Ay lar birgalikda bo‘lmagan hodisala +/ B) i Fg _.w M, TS M+ M, < R
ning to'la gurohi bo'lsin va P(A)=0. Agar ixtivoriy B hodi 2\ N LN

uchun P({B) >0 bo'lsa, u holda quvidagi tenglik orinli bo‘lad
ﬂmb»u,ﬁnma.ﬁu
STP(A)-P(B/A) 5

i=1

Agar M, <=M, bo‘lsa, u holda " — " da

P(A./B)=
(A./B) P(A/B)=

g
M.
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B lar 0°zaro bog'liq bo'lib goladi. Ya'ni:
, 4
53
Ko'rinib turibdiki:
wimv = PlA) P(B).

10-§. Hodisalarning bogTigsizligi

P(AB)=—.

Haodisalarning bog'ligsizligi tushunchasi ehtimollar nazarg 5

13
537

ot

A

yasining asosty tushunchalaridan biridir. Agar 4 va B ha

disalar uchun P(B)>0 bo’lsa, P(A/B) shartli ehtimg

mavjud bo‘ladi. Agar P(A/B)= P(A) bo'lsa, 4 hodisa

ga bog‘liq emas deviladi. Agar P(B)> (0 bo‘lsa, bu holdi
P(ABY P(B)-PA/B

(AB) _P(B)-P(A/B)_ pp

PB/N =30~ P

11-§. Bernulli sxemasi

Ta'rif. Takrorlanadigan sinovlardan har birining u yoki bu
natijasining extimolligi boshga sinovlarda ganday natijalar
bolaanligiga bog'lig bo'lmasa, ular bog‘ligmas sinovlar ketma-
ketligini hosil giladi deyiladi.

Quyidagicha masalani garaylik: bir xil sharoitda o‘tkaziladigan
» ta bog'ligmas sinovning har birida 4 hodisa FP(A)=yp chii-
mollik bilan ro‘y bersa, uning bu n ta sinovda rosa m marta
ro'y berish ehtimolligini toping. lzlanayotgan ehtimollikni P, (m)
bilan belgilaymiz., Masalan, F, (2) bogligmas 3 ta sinovda A
hodisa rosa 2 marta ro'y berish chtimolligidir. Bu ehtimollikni
hevosita hisoblash mumkin:

P.(2) = P(AAA + AZA + AAA) = P(AAZ)+ P(AA4) |

ho'ladi. Demak A ning B ga bog'liq emasligidan B ning ham ;
ga bog'liq emasligi kelib chigadi. 1-teoremadan o‘zaro bog'li
ho'lmagan A va B hodisalar uchun P(AB)= P(A)F(B) ckan
ligi kelib chigadi. Ko'p hollarda bu tenglikni bog'ligsizliknin
ta'rifi sifatida gabul gilishadi. Ya'ni ixtivoriy A va B hodisala
uchun P(ARB)= P(A)P(B) tenglik bajarilsa, A va B lar bogli
emas deviladi, agar tenglik bajarilmasa A va B lar ofzaro bog'li
deyiladi.

Misol.

57 ta kartadan iborat kartalar dastasidan tavakkaliga kartd
olingan. A4 — “tuz” kartasi chiqishi, B — “childik” Kartasi chi
gishi hodisasi bo'lsa, u holda AB — “childik tuz” kartasi chigj
shi hodisasidir. A hodisa to'rtta elementar hodisadan tashkil top
gan, B hodisa 13 ta elementar hodisadan tashkil topgan. Shi
ning uchun:

+P(AAA) = 3- P(A)- P(4)- P(A) = 3p'a.
Bu yerda g= FUAMV —1—-P(A)=1-p, Umumiy helda

P (my chtimoliik Bernulli formulasi deb ataladigan ushbu for-
mula bilan hisoblanadi:

P my=Crp"g"",  q=1-"

PA) = n&ll P P(B)= Nw Hw_, .mrn formulani isbotlaymiz: n-ta bog'ligmas sinovda A hodi-
.uu, 13 2 4 saning rosa ™ marta ma’lum tartibda o'y berishi, masalan
P(AB)= w — P(A)P(B); A A Ay B A B Ao A
< e 4 ‘ =

it =i
Detniak, A va B lar o‘zaro bog'liq emas. Agar vartalar dastash «ombinatsiva ro‘y berish ehtimolligi bog ligmas hodisalarni

s yana bitta karta — “joker” kartasini go‘shsak, v holda A
2

ko'paytirish teoremasiga ko'ra p'g" " ga teng Ravshanki, A4
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hodisaning yana m marta, birog boshgacha tartibda roy beris
ehtimolligi yana shunday boladi. A hodisa m marta turli tartib
da uchraydigan bunga o°xshash kombinatsiyalar soni guruhlash
lar soni C" ga teng. Bizni gizigtirayotgan B hodisa A hodi
saning # ta bog'ligmas sinovda rosa m marta roy berishi baja
riladigan bu kombinatsiyalaming hammasi birgalikda bo'lmaga
hodisalardir, Shuning uchun birgalikdamas hodisalar uchun R
aksiomaga ko‘ra F, gmy= P(B)=C)p"¢"™". Shuni isbotlas
talab etilgan edi.

Misol. Elekir energivasining ishlatilish hajmi bir sutka davo
mida belgilangan normadan oshmasligi chtimolligi p=0.73 &
teng. Yaqin 6 sutka ichida elekir energivasining ishlatilish haj
4 sutka davomida normadan oshmasligi ehtimolligi topilsin.

6-5

P (4)=Clp'd =Cip'd’ = HEQ% (0,25) = 0,30,

ok o oy —np My — Tp

Flg)=-—= | & *dl,x, =- D=

mu c__.mk‘ R % by /,_@m !

J-izoh. Sinovlar soni ganchalik katta bo'lsa bu formulalar
shunchalik yaxshirog vaginlashishlar beradi.

2-izoh. w{z) va F(z) funksiyalar uchun jadvallar bor, lekin
ular fagat argumentning musbat giymatlari uchun tuzilgan,
chunki ﬂ%pw”_ juft, Fiz) toq funksiyadir. x>5 uchun har doim
Flz) = L.

13-§. Diskret tasodifiy migdorlar

Chekli (4.5, F) — chtimollar fazosini garaymiz. Tasodifiy
migdor deb clementar hodisadan olingan sonli funksiva £ = £(w),
w € () ga aytamiz. .

Misal. Bog'ligmas n ta tajribalarning Bernulli sxemasida

12-§. Muavr-Laplasning limit teorcmalari (3 quyidagi clementar hodisalardan tashkil topgan:

=Wy, Wiy iy W, ], ; Gl Toskny e )
Muavr-Laplasning lokal teoremasi. Agar 4 hodisaning ro’ 1 Mg . |. Bu yerda agar ;-nchi tajribada A4 hodisa
berish etimolligi har bir sinovda o'zgarmas va p 0< p <1) g
teng bo'lsa, u holda vetarlicha katta n lar uchun:

ro'y bersa w =1, aks holda w, =0 desak, bu sxemada

o= plw) =W+ +...+w, A hodisalarning n ta tajribada

ro— 1 oA, _.o..w_ berish soni tasodifiy migdor bo‘ladi. Agar g(z,%...,7, )

fipg ko'p o'zgaruvchili sonli funksiva bo'lsa va £,£,,...,£ lar tasod-

bu verda ifiy migdorlar bo‘lsa, u holda 5 =5k = g(§ (W), (W)..... &, (w))
1.m M

o) = 1 T S il murakkab [unksiva ham tasodifiv migdor boladi. Xususan, Mm,..
vemo TP o

v I1 & lar ham tasodifiy migdordir. Har bir hodisa A ¢ %
bilan quyidagi tasodifiy migdorni bog‘lash mumkin:
1, we A

I,=171,w)= =
’ | 0, wed

. Bu tasodifiy migdorga A hodisaning indikatori deyiladi. In-
dikatorning xossalari:

Muavr-Laplasning integral teoremasi. Agar A hodisaning
ta bog‘ligmas sinovda ro’y berich ehtimolligi o‘zgarmas va p(0
p <1) ga teng bo‘lsa, u holda vetarlicha katta n larda A hodis
aning m, tadan m, tagacha ro%y berish ehtimollig
P(m, <m <m,) taqriban P(m, £m= m,) = F(z,) = F(z)
ga teng, bu yerda
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.= Iz=1 P Tl 8 =21 Ts.

Agar A, . A, ..., A, lar o‘zaro birgalikda bo'lmagan hodisa- gonuni quyidagi binomial tagsimot qonuni orqali beriladi:

- iotla Plag=wmy=Crp" (1=p) ", m=01 .,n
.ﬂml . — M Hm.. . Mu. \Tu L w__.qgv &Nmm tekis En_mmﬂ..mﬂﬁ _ﬂ...:.:.:._mu

E =1 .
mlﬁmmcawma migdorning qabul giluvchi barcha givmatlari
chekli sondagi, ¥, <z, <..<z, lardan iborat bo‘lgani uchun

diskret tasodifiy miqdor deb ataymiz.

Plli=ml=—=,m=L2 ~.N

Tkki tasodifiy migdor & va 95 lar uchun
Pl B)n E € B,)} = P(£< B,): P(n € B,) tenglik ixtiyoriy
B, va B, sonli to’plamlar uchun bajarilsa, ular o'zaro bog’ligsiz

14-§. Diskret tasodiliy miqdorlarning tagsimot gonunlari s
deviladi.

¢— tasodifiy migdorning tagsimot gonuni deb quyidagi B

conli to'plamning funksiyasi sifatida garaluvchi quyidagi ehti-

mollikka aytamiz:

15-§. Cm.___ummm. tasodifiy migdorlarning tagsimot
funksiyasi va uning xossalari

Agar ixtiyorly {£L5 P) ehtimollar fazosini garaydigan bo‘lsak
u holda biz ixtivoniy sonli funksiva £ = £(w) ni tasodifiy mig-
dor deb atav olmaymiz.

p(¢ € B)= P{w:§w) € B}.
£ — tasodifiy miqdorning tagsimot qonuni, UNing iy, Fay-er Ty
qiymatiari bilan va P(g =z,) ehtimollar bilan aniglanadi.
Ple¢=u)=yp debd belgilavmiz, Bu holda P(£ € B) tagsimot

gonunini quyidagi jadval ko'rinishda berish mumkin.

..E.wu.:. _,m = &(w) sonli funksiya tasedifiy migdor deyiladi, agar-
da ixtiyoriy »c B uchun {£ <z} ={wéi{w<z}€T muno-
sabat bajarilsa. -

_|m ™ = | % _ Iy _ _ z, _ Ta'ri
| . | : : _ L R a ..:..” Barcha 7 e R lar uchun aniglangan funksiva
D . | I s [ e | Pa | (ry=[F (x) = P{£ <a} ga & tasodifiy migdorning tagsimot

funksiyasi deviladi. z, < 2, sonlar berilgan bo‘lsin. U holda
._m,mHL.HWmMH;C*ﬁﬂMMHL (1)

T b " e - 2
i .T = .&L Wi Tr. ﬂmwﬁmfﬁ birgalikda bo‘lmagani uchun (1)

Bu verda MU._:_ =i
=l

Bu jadval yordamida quyidagi tenglikka ko'ra ixtiyorly sonk
w'plam B ning ehtimolini aniglash mumkin:

dan kelib chiaadili-
PlEcB)=D n. n kelib chigadiki: P{¢<m}=P{{<a}+Plz<f<a} va
rcft

ﬁmur.ﬁmn.rl‘ﬁ;ﬂhu?mulmu?; (2)

Misollar. P
eorema. Tagsimot funksiya F(z) quyidagi xossalarga cga:

1) Bog'ligmas » 1a tajribalarning Bernulli sxemasidagi 4 ho
disaning ro‘y berishlar soni tasodifiy migdorning taqsim
¢

) Fey — kamaymaydigan funksiya;
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2y Fixy — o ngdan uziuksiz funksiyas
3) F{ roo) =1
4) F(—oay=0-

Teoh. Ixtiyoriy (§,5.F) ohtimollar fazosida aniglangans
£ = &(w) tasodifiy migdor biror intervalda uzluksiz giymatlars
gabul gilgani uchun uni uzluksiz tasodifiy migdor deb atashadi

Ta’ril. Agar ikki uzluksiz tasodifiy migdor £ va 1 lar uchur
P (it )= Pl£ < .0 < a) =Pl < w ) Pln<n)=F (z;)- F, (7,4
tenglik bajariisa, u holda & va 7 lar hog'ligsiz tasodifiy mig-
dorlar deyiladi.

-

16-§. Diskret tasodifly miqdorlarning sonli xarakteristikalari

Biz yuqorida tasodifiv migdor tushunchasi va uning tagsimots
holda kiritdik. Birinchisi: (.5, P) — chtimollar
sanogli bu holda kiritilgan tasodifiy migdorlar
diskret tasodifiy migdoriar deb ataladi. lkkinchisi: (Q,3.P) 3
chtimollar fazosi ixtivoriy, ya'ni {1 mng elementlari uzluksiz,
pu holda kiritilgan tasodifiy migdorlar nzluksiz tasodifiy migdor-
lar deb ataladi.

Yugorida kiritilgan tasodifiy migdorlarning tagsimot qonun-
\ari ularni to'la xarakterlaydi. Ammo ba'zan tagsimot qonunlark
pnoma’lum boladilar va kamrog ma’lumotlar bilan ganocatlanish=
ga to'gri keladi. Ba'zan shunday son giymatiar bilan ishlash
magsadga muvofig bo‘ladiki, bu son givmatlar tasodifiy migs
dorning xususiyatlarini belgi beradi. Bunday son giymatlarni
tasodifiy migdorning sonli xarakteristikalari deb  ataladi
muhim sonli xarakteristikalar sifatida matematik kutilish va diss
persiyalarni garash mumkin. 1

Rizga X diskret tasodifiy migdor va uning tagsimot gonu i
herilgan bo'lsin:

gonunini ikki
fazosi chekli yoki

ERESEN PR
[p iP | 2P _||_| 1
P

17-§. Matematik kutilma

Ta'rif. X-diskret tasodifiy migdorning matematik kutilmasi
deb. guyidagi vigiindiga aytamiz:

M(X)=auvp +tagapm + oot 2, g,

Matematik kutilishning xossalari:

|. O'zgarmas sonning matematik kutilishi shu o' zgarmas son-
ning o'ziga teng:

M{C)=C
7. O'zgarmas ko'paytuvchini matematik kutilma belgisi ol-
diga chigarish mumKin:
M{CX)=CM({X)
3. Agar X va Y tasodifiy migdorlar bog'ligsiz bo'lsa. u holda:
r M(XY)=M(X)M(Y)
4 Ixtivoriy tasodifiy migdorlar X va Y lar uchun:
| M{X+Y¥Y)=M(X)+M()

@%ﬁnh 1} Gnﬁﬁa hog'ligsiz n ta tajribaning Bernulli sxe-
Emmﬁmm__ A hodisaning ro'v berishlar soni p-diskret tasodifiy
migdorning matematik kutilmasi:

. ____T.:E_lﬁ.mc“ p= P(A)
i 2) T 7 AR .iv dagi tekis tagsimlangan £ — diskret taso-
difiv migdorning matematik kutilishi:
_L1+N
..u "

M(€)
18-%. Dispersiya

B .,.M.H:SEG H_Ec_ﬁ_m turli tasodifiy migdor ko‘rsatish mumkKinki

m:w__sm matematik kutilmasi bir xil bo‘ladi. Masalan: ..

W.. = FE 0.01 X:— 100 Em“_

?_:x Iclh 0.5 P 0,5 0.3
Xy=—10.01-0,5+0.01-0,5=0; Eﬁﬂiﬁl_:c.amm+5m.m,muﬂu

2




ifiv migdorning fagatgina maternatik kutilma-
sini bilish bilan uni xarakterlab bo‘lmas ckan. Shuning uchun

ham matematik kutitmadan tashgari tasodifiy migdor qabul gi-

|
juvchi givmatlarning matematik kutilma atrofida sochilish dara=

jasini aniglashimiz kerak bo‘ladi. Ty :
Ta'rif. X-diskret {asodifiy migdorning dispersiyast (tarqogli-
gi) deb, quyidag matematik kutiimaga aytiladi:

Demak, lasod

12

D(X) = M[X —M(X)]

Y_tasodifiv migdorning tagsimot gonuni berilgan bo'lsin:

—_—

FTER A ]

HHMEI Py | oo | P

Bu tagsimot gonuniga garab X —-M(X i_h tasodifiy migdor-

ning tagsimot gonunini yozish mumkin:

— —

Huﬁﬂﬁﬂﬁﬂmﬂe@ﬁ%ﬁ — M{z)] | - __Tﬂw?hﬁuhvﬂ..
P, T

—5 | B

[ =l

Ta'rf bo'vicha:

P Py i

D(X)y=M[X -M(X I =x-M (X)) py + X — M () +4

X, ~ M) P,

Amalda dispersiyani hisoblash uchun quyidagi formuladan

foydalaniladi: }
D(X)= M({X")—[M(X)]
Dispersiyaning xossalari:

1y DiCy=10

2) D(CX)=C"D(X)

3) Agar X va Y bog'ligsiz tasodifiy migderiar ho'lsa, u holda

0

DX +Y)=D(X)+ D(Y).
Bundan D{C + X)= D(X) kelib chigadi.
4) X va Y lar bog'ligsiz tasodifiy miqdorlar bo‘lsalar, u holda
D(X-Y)=D(X)-D(¥).
Misol. O‘zaro bog'ligsiz n ta tajribaning Bernulli sxemasi-
dagi A hodisaning ro'y berishlar soni j -diskret tasodifiy mig-
dorning dispersivasi

Dipy=w-pg p=PA), ¢=1-p

Dispersiyadan olingan arifmetik kvadrat ildizga o'rtacha

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

19-4&. Ehtimollikning zichlik
funksiyvasi va uning xossalari
mmm.ﬁ_sﬁﬁ _,Mmmouﬁw, migdomi tagsimot funksiyasi orgali anigla-
gan n_&w. m: EmE_m.m: vagona bo'lmay, uzluksiz tasodifiy miqdomi
n_EEoEr:Em zichlik funksiyasi orgali ham aniglash mumkin.
. Hx ﬂm ,_,?mm,. m. uzluksiz tasodifiy migdorning tagsimot funk-
EJ”._ i () — differensiallanuvehi bo'lsa, u holda uning ehti-
molligining zichlik funksiyasi deb tagsimot i Ing:
i N gsimot funksivadan olingan
| p, (x) = F'(z) (1)
Demak, tagsimot funksiyasi zichlik funksiyaning boshiang'ichi
ckan. B
Zichlik funksiyasining asosiy xossalari:
I-teorema. fxriyoriy x lar uchun p(z) >0 va

pﬂ__ﬁHn I .u.u,_ . a‘aﬁ”m;”g (2)

3




herilzan. g-soninmi aniglang va tagsimot funksivasining ko'rinishim

Isboti.
F. ) funksiya kamayuvchi bo‘lgant uchun: toping.
p, (2 = Eltmy= 0 Yechish. @ paramctrai topish uchun 2-teoremani go'llaymiz;
(2} tenglik quyidagi Ezzommwﬁ_pamu kelib chigadi: x - 2 ) P
-~ ] = ‘. (w)der = c‘l.. = i - mrelg s =i g e e =
_..Fw £ " + ﬂ — 9 3 AT
Ple <= iy) = F ()= E () i I Q_L‘ r—;ﬂn?wﬁ. '
_ Bundan esa ¢ — — kelib chigadi. Tagsimet funksivani topish

m

2-teorcma. Agar FEH_ — zichlik funksivasi bo'isa, ¥ hold uehun 3-teoremani go'llaymiz:

o n._n
.._,ﬁmnﬁwﬁ..ﬂ : _‘ i nw, w.._& ; T | )
- ﬂ ()= .w.—m _..m; = _.|._.u||D.”_ﬁ=m.m“ — nrotor - k H Hw”
[shoti. = S A+E —~G W T\ 2
|
= —arety T M
.‘u p (r)de = lim ,—.m_u {z¥dx rExMH (b)— F, ?L_ = . -
: ) 4.? : il Misol. £-tasodifiy migdoming zichlik funksiyasi
= E_ﬁ. F(b)— Lim Fay=1 De<l
. . PTY=1 lnx
3_teorema. Agar F.(x) va p.(z) lar mos ravishda tagsime B E =1
funksiyasi va zichlik funksivalari bo'lsa u holda: berilgan. @ ni toping va F:(x)- ni hisoblang:
. Yechish:
Fa@= [ p(0)d A
=% - Iz
b (o, = 2idr + dy = T e
Ishoti. Xosmas integral ta'rifi va Nyuton-lLeybnis formulasig % _.h p(2) ,\Jh: () ‘.m i
ko'ra tagsimoti funksiyasining xossalaridan quyidagini olamiz:
| nz > 17 del a1|® @ |
; p, (t)ydt = lim :?ME& = lim (F 2y = I (2)) = =8 5 MTH = Ty e +i|m
& :

Hmmﬁil___..H.H.d.._/ﬁﬂbl.ﬂn.ﬂ Bundan g=4 kelib chiqadi. F(z) ni topamiz: z <1

1 .
s - ey JESTA o g Py . . ] :
Misol. ¢ tasodifiy migdorming zichlik funksivasi Pe |+ 3 bo‘lganda Fotry= %F (zyde =0 . »-1 bo'lganda esa

s
L

i2




T L % % i 1-teorema. Agar £ uzluksiz tasodifiy migdorning tagsimot funk-
F (1) = % p (1)dl = ‘,ﬂﬁu&.uw :—»ﬂ?& dt = L.“ -.hﬂ% = sivasi Fotay va zichlik Tunksiyasi p (x) bo'lsa, u holda af + 5
s —x _ ‘ ezsodifiy migder uchun zichlik funksiva quyidagicha bo‘ladi:
L % _ ¥ ¥ .
Int 1 dt Ar:. 1 1+ 2Ine 1 2
=4- = |Hm.||l|.4 i p.{x)=—p,
=2 i_ ?ﬁ ¢t ut 487 )l v e} lal L a (7)
agsimot funksiyasi esa
20-§. Uzluksiz tasodifiy migdoriarning _ — .
sonli xarakteristikalari Fogl®) =F, = a = 0 (8)
Zichlik funksivasiza ega bo'lgan uzluksiz tasodifiy migdor- £=4)
larning matematik kutilmalari aniq integral orgali aniglanadi. Faule) =14 il oo 8 ©9)
Taril. £ uzluksiz tasodifiy migdorning zichlik funksiyasi . )
5 . R - hoti. a>0 bo'lsin. 4
p.(z) ga teng bo'lsa, uning matematik kutilmasi quyidagi anig Ishoti. a>0 bo'lsin. U holda
integralga teng boladi: F,.(2)= P(aE+b miuﬁ €< x—b @_m T —b
o i) . i
.ﬂ.__...m“_ = r‘:u__._.m“_n () de .n: el
. R - (I aE+b<z va £ lar teng kuchli bo‘lganlari
va dispersivasi quyidagicha aniglanadi: a
DE= M(E— MeY = _;_mn — MY plxidn 2) uchun {wiaf+b<a} va wils Z hodisalar teng
b bo'ladi. Teng hodisalarning ehtimollari ham teng bo'ladi

Diskret tasodifiy miqdorlarda aniglangan harcha hisoblash
formulalari uzluksiz tasodifiy migdorlarning sonli xarakteristika=
larini hisoblashda ham saglanadi;

1) M(af + by=a-ME+b (3)

(2): ¢ tasodifiy migdorning ta'rifiga ko'ra tenglik o'rinli.
Endi zichlik funksiyasining ta'rifiga ko'ra;

HWH_, x—b _ w.ﬁm 2—f

(i LL x: i L

ey

M_.I.“.u.. i _“....h....._”_ = .__..._:”.. ._.__”“.h”__ —_— uq_w

B M) =ME+ M1 (4% #20 da gl = ¢ bo'lgani uchun (7) formula isbot bo'ldi. Endi

3) Dfaf +b)=a’DE (5)8 2<0 bo‘lgan holni isbotlaymiz. a &+ tasodifiy migdorning
. . (6) ta'rifiga ko'ra
4). DE=ME —(ME)Y —_ i ( T — B\ o
v B £ —ME) : . Faz)= Plag +b < H”_ML_U £z Fid = -ples ke P
(3) tenglikni isbotlashdan oldin § va af + b tasodifly miq a i

dorlarning zichlik funksiyalari va tagsimot funksiyalari orasidagi
bog'lanishni o' rnatamiz.

= ”_. |Lﬂﬁu“|ﬁ_~

i

M




(1) a > 0 bo'lgani uchun af+b <z tengsizlik bilan

mmm.l|,m_. tengsizlik teng kuchh bo‘ladi va shuning uchun
@
a - m.w [ n—. .ﬂnu_.n
{wraf4 b=} va (@ 8= hodisalar teng bo‘ladi.
[ . i —5h .
(2): _ﬁcﬁmwt_,ﬂ E“mhr va F,(z) tagsimo
LE

funksivasi o ngdan uzluksiz funksiya bo‘lgani uchun gat’iy teng-
sizlikni nogatiy tengsizlik bilan almashtirish mumkin.
Endi zichlik funksivasining ta’rifiga ko'ra quyidagiga cga

Ll " |
bo'lamiz: o ) - " Tﬁ - &)
.m..._d..m w_._.ﬁuﬁv i .___L:.nl_._\._....ﬁ.u_ ) B .M_Jm I._H.| = |m o -
1 r—b
== |ww
lef “ L@ e .
Chunki a < 0 da |a| = —a bo'ladi. (7) formula to‘la isb
bo*1di. |
Endi biz. (3) tenglikni quyidagi tcoremaga asoslanib
gilamiz:

9-teorema. Agar g va b lar o'zgarmas son (a == 0) bo'lib;

p, (2 — zichlik funksiyast bo'lsa u holda:
M(a& +b)= s (az + b) p, (x)de (10;
Fboti. Pueoit®) deb a€ + b ning zichlik funksiyasini belgi
laymiz.

1) a > 0. U holda uzluksiz tasodifiy migdorning matemati
qutilishi ta’rifiga ko'ra

1 vl —b & 1
M{ag 4 b) = \,:ﬁr H_G.,EHH.%HME R|_ml %H.Tﬁ +£m$.ﬁ5&

X

= [ (at = byp, (t)at

e

1
(1): l-tecremaga ko'ra a > 0 da P, fae) = =
(]

i IJ
o

g h . . . o
ko'rinishda o*zgaruvchilarni almashtirishni ba-

(2):

a

jarsak, U holda do =adl va =z =af +b bo'ladi. a > 0 bo'lgani

uchun r.E { = +00 (integrallashning yangi yugori

. T e
n_amnam;..é H:_:.w|

= H..hE b = —o¢  (integralfashning vangi

o
quyi chegarasi)

Aegar a < 0 bo'lsa, hisoblashda juda katta bo'lmagan o zgansh
ho'ladi:

s e

MoE+h)= r‘., 1 I () de = '\, HHH F

a [

= —Xx

e

- ,?1 * E|,u (#) E&l%_ﬂ.& +b)p, ()t
. 1 Tr—h
(1) l-teoremaga ko'ra ¢ < 0 da _,_T___H:_I|L: =

{1

Shunday qilib, (10) formula to'lig isbot bo'ld
& —h

(L

2% | =

ko'mnishda o'zgaruvehilarni almashtiramiz. u hol-

da dr=adl, z=oat+¥% bo'ladi va a < 0 bo'lgani uchun

S 1
T = —
FECI.

-0 (integrallashning yangi vuqori chegarasi),

£r—10
:E

e = lim { = +0¢ (integrallashning yangi quyi chegarasi).

e 3

(3} integrallash chegaralarining o'rnini almashtiramiz. Bu te-
Oremadan, integralning chizigliligidan va avvalgi mavzudagi 2-
teoremadan (3) formula to'la ishot bo'ladi.
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Ya'nic M(pf+0)= _%T; +b}p, (zyde = a,‘; ap, (zyde +

—3

LLJ.. (@) = aME+b

Endi tasodifiy Eﬁ_ma_ﬁ_:n dispersivasini hisoblash formulasi

i chigaramiz.
3-teorema. Agar P, (&) zichlik funksiya bo'lib, Elfm

bo‘lsa, u holda:

DE = % (x — m) plx)dr (1)

-

Isboti. Avvalo (£ — ,:.L.M tasodifiy migdorning tagsimot funk

sivasi £, (¥} — ni topamiz:

v

(€ - ,_:Lm .\_wcg;mmz__znrzzamm__mm

T\. £ — Eu._ < i = va shuning uchun:

F _HHUH%*E”AML:__U“_mﬂivﬂh__u_ﬁul.z

(£=m] -

o >0 da
Fi _L:-.hm.;__ﬂm m) hlv Plm—JfZ<El<m+JT)=

L

= hn_ (m 4 ) — F; (1 — )

.“_..." £ =]
sivasini belgilasak, quyidagi hosil bo'ladi:

of ] J.P
Ay = F (m+ J%)- N —F {m—T) ¥

. (Y = ,___..”

Nt omy {f—m)
1
nf_m.

_..hF (i —+ )+ p, (m— ¢...~_,“_v

38

(2 deb (£ —m)" — tasodifiy miqdorning zichlik funk:

Shunday gilib;

0, <=0 o

e _Qﬁm (m+Jx)+ p.(m -7}, z>0da
Endi & tasodifiy migqdorning dispersivasini ta’rifga asosan
hisoblash mumbkin
Qm — M ﬁ = _...1“_
+ ] |
- ‘, iy I (eidi = ‘, 2 (xdyde + p‘a..ﬂux e LT ﬂh
=4 — o]
= ‘ T— _fm (m 4+ %)+ p. (m - ,EI.H_ ldx = R ap, [+ .qi_m..wr 4
Eifa i 4 2w

™ = ﬂ.w i
55&:; — ) ; \_“_,QIE,_ Pe ._”,__ML:.W__I_.‘._HNI::M ,__H_Zn:.h_rql

w -

(KT - 2
= c‘ (e —4n) p, farde + _\,_HH — i) P (r)da = R G — gy p, Covde
i <l

i

(13 @<0 laruchun P, ., @ =0 bo'lganidan

i
c\: H_,_.H..._.m_n.._m.”_&,__. =1

{2} Birinchi integralda ¢ = m | /¢ .almashtirish bajarsak

P
dy = Sy va ﬂ_:: (m+ V) =+oo bo'ladi (integrallashning
R L
vangi yugori chegarasi), ikkinchi integralda » — m — /x almash-
i d : o
Urishni bajarsak 42 = va lim (m—+&)=-o¢ poiadi

(integrallashning vangi quyi chegarasi).
)




(3): Integrallash ozgaruvchisini yana x deb belgilaymiz (Inte-
grallashning o‘zgaruvchiga nisbatan invariantligi uchun integral gi-
ymati o'zgarmaydi), ikkinchi integralda esa integrallash tartibini
o‘zgartiramiz. Shunday gilib (11) formula isbot bo’ldi.

chunki & < —2 da va >3 da pplxy=10,

Agar —2 <5 <3 bo'lsa

; ; T e : B
Misol. ¢ tasodifiy migdorning zichlik funksiyasi berilgan: $)
hy, —2<x<3 da
oty =
Pei# 0, z<-2vaz>3da 0.2
h, ME DE P(L< &< 3) va F.(x) larni toping: # A 3
1 Eix)
e =% 3 n
1y 1= % P {o)de = c‘ o, (w)dx + ‘.F_”HEH -+ \ p.{x)de = 5h
2 : -
= 3 : i 3 -2 3 ..A
1) ME= —H,ﬁ_r" (x)ele = .Tﬁ...._ﬂa._ia =, 2 _.Ha__a =0,1-x"| =0,5 .
ee =k S _.|.M
|
(A 4 _
3 0E = ,ﬁ (z—0.5) plx)de = ,\. (2 0,5) p(z)ds = I-rasm
™ =2 = B .... L, C . 2
; 14 ﬁaff\FE&M%F5&+%FE%H%¢ETLEE+E
(1.2 o] 5,25 . s et ; M
= .‘ (& — :_.m% ), 2de =—(x— 0,5)" o=~
. 3 K 3 0, x<-2 da

Shunday qilib; F. () =302(x4+2), —2<x<3 da

1, >3 da

4y P{l<£«<h)= ,‘Jﬁ (= ‘JE?“‘EH + r‘,ﬁ.?ﬂ_&. H;.ﬁm&q =04
1 1 5 1

: [ 21-§. Boshlang'i iy
5) Agar ¢ < —2 bo'ka F, (@)= .‘;FE& _ 0 §. Boshlang‘ich va markaziy momentlar

X-tasodifiy miqdoming k-tartibli boshlang‘ich momenti deb, x*

Agar 7 >3 bo'lsa G :
Bsodifiy migdorning matermatik kutilmasiga aytiladi, va'ni g, = MY*.

T !

T 3 A
m::uﬂ355|ﬁ33&+%ﬁ3&_%LE&HgQETL i | _
J . ..v ! iskret tasodifiy migdor uchun bu formula & =2 % P,
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ko rinishda bo'lib, uzluksiz tasodifiy migdor uchun esa

a

o= Tx o(x)dx

-

ko'rinishda bo'ladi.
Bizea X-tasodifiy migdor berilgan bo‘lsa, unga mos marka-

ziv tasodifiy migdor X° deb, X -tasodifiv migdorning o'zi mate-
matik kutilmasidan chetlanishiga aytiladi, ya’ni X°=X—u.

X-tasodifiv migdorning k-tartibli markaziy momenti deb
markaziy #° tasodifiy migdorning k-tartibli boshlang'ich mo-

o

mentiga ayvtiladi, ya'ni 5, = T.,Tt_,‘.hﬂ?iﬂ ko‘rinishda bo'ladi.

Bunda 7 =0, =D(X)

Bulardan tashgari, tasodifiy migdorlarning quyidagi ikki son -
i warakteristikalarini ko'rish mumkin, Mecdiana Me deb, taso
difiy migdorning shunday giymatiga aytamizki, bunda

P{X < Me)-P(X >Me)=05

hotladi. Demak tasodifiy tajribada X-tasodifiy miqdor bir xil ehti
mol bilan yoki Me dan katta bo‘ladi yoki Me dan kichik bo‘ladi
Bu xarakteristika tasodifiv migdorning giymatlar sonlar o'qid
qandav joylashganligini xarakterlaydi. Normal tagsimlangan tasos
difiy migdoré uchun Me-MZ. Mediana noparametrik statis
tikada muhim rol o‘ynaydi

Moda deb. diskret tagsimlangan tasodifiy migdoriar uchur
tasodifiv migdorning eng katta ehtimolga ega bo'lgan giymati
aytiladi,

Uzluksiz tasodifiy migdorlar uchun moda tasodifiv migdornin
zichlik funksiva maksimum glymatga erishadigan giymatiga teng.

Zichlik funksivasi bitta maksimumga ega bo’lgan tagsimotla
unimodal tagsimotlar, bir necha maksimumga ega bo'lgan tagsi
motlar polimodal tagsimotlar deviladi. Moda ham matemati
Kutilma va mediana kabi tasodifiy migdorning sonlar o'qida
joylanishini xaraktertovehi sonli varakietistikadir. Simmetrik, uni

)
. 7

modal tagsimotlar uchun bu uchala xarakteristika bir xildir. Nor-
mal tagsimot uchun moda bilan matematik kutilma teng bo‘ladi.

22-§. Uzluksiz tasodifiy migdorlarning taqsimot gonunlariga
misollar
I. Agar £— tasodifiy migdor 0, 1, 2, ..., n giymatlar-
niP{E=k}=Cip'q"™,  &=0.1,2, .., n ehtimol bilan qabul gil-
s, bu tasodifty migdor binomial gonun bo‘yicha tagsimlangan
tasodifiy migdor deyiladi. Uning tagsimot lunksivasi quyidag-
icha bo'ladi; -

0, agar x<0 bo"lsa,
Fix)= Mﬂ._{»..._.__:mmmq 0=x=sn bolsa
Lax
S - agar Rex botlsa
Asosiy  sonli  xarakteristikalari: M&=mp, DE-=npg,
Fr [t |
o{E)=/npq -
2r Agar £ - tasodifiy migdor 0.1,2,.... givmatlarni
: RN .Ix.xm —i = : y
Pi&=4k| T A>0 ehtimollar bilan gabul gilsa, uni Puasson

na:c:w bo'yvicha tagsimlangan tasodifiy migdor deyiladi. Uning
tagsimot funksiyasi quyidagicha boladi:

ﬁ 0, agar k<o  bo'lsa,
Plx)=< 24"

,—V _fm agar O=k=<x botlsa

X L

Asosiy sonli xarakteristikalari: M&=2, DE=4, ﬂ.&n,‘_ﬁ

3. Agar ¢— tasodifiy migdor X Kou Xy Qiymatlar-
o (e _ ; _
(§=x}= - k=12, .. N ehtimollar bilan gabul gilsin.

Bu tasodifiv i . .
U tasodifly migdor tekis tagsimlangan tasodifiy migdor deyila-
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di. Uning tagsimot funksiyast quyidagicha bo'ladi:

[ agar x <X, bo*lsa
_
Flx)= A._ M . agur X, SXE X, bo'lsa
4
| L agar ¥y <X bo'lsa

4. ¢ — parametrli eksponensial gonun ho'vicha tagsimlangan:

_a x =0,

tasodifiy migdorming sichlik funksiyasi (X _*DH e

ko‘rinishga, tagsimot funksiyasi csa Fx) =1
ko‘rinishga ega bo'ladi.
*

Tow

-

— . 1
Asosiy sonli xarakteristikalari: M¢=—, D
#u

||"h|.';

A
23-§. Gaussning normal tagsimot qonuni

Ta'rif. — yzluksiz tasodifiy migdoming ziehlik Tunksivas

1 .F.LH:I.
— e ¥ (g =0} (1
R A .
ko rinishda bo'lsa; u Gaussning normal gonuni bo‘yicha tagsim:
langan deb ataladi.

p, (@) funksiyaning musbatliei va juftligi ravshan. & - +¢

P E) =

da ple) — 0 ligini oddiygina ko‘rsatish mumkin, x = @ nuq

1

tada funksiva yagond ——— ¢a teng bo'lgan yagond maksi
a ksiva yag o g g £ vag

mumga ega. Funksiyaning grafigih T=0 T¢ V2 1= gidg
burilish nuatalariga ega ckanlig ini ikkinchi hosila yordamid

aniglash mumkin, Odatda g=0 va o =1 bo‘lgan holda

wim = L uo
| W= o @
ko'p qaraladi. n_wr: r_wv_aﬂ wix) funksiya markazlashtirilgan va
g —a e i =
normallangan S tasodifiv migdorning zichlik funksiyvasi

wo'ladi. Bu .EmwmimE:m giymatlari jadvallari tuzilgan. Bu funk-
siva fg&.mEEm ¢ normal tagsimotli tasodifiy migdorning zich-
Ik funksiyasi guyvidagicha ifodalanadi:

1 [z—oa

h...ma”_ — — 0| —
| . | Pe 7 — o g (3)
Puasson integralini biz matematik analiz kursida ko'rgan edik, ya'ni

.“mumﬂﬂc‘mﬂ

Bundan ?wmm?:& ﬁcwamm_m_ ko’ amﬂv: 0s00:

wlride = 2 % dr =

% &= % R *)

Bizga yana Ezammp kki Eﬁnmﬂmuzﬁa givmatlari kerak boladi:
r‘: roteyds =) (5)
..“H.,..vﬂﬁﬁ.__% = (6)

: &wa”ﬁ (5) Hnm:w integral ostidagi funksiyaning togligi va
integrallash chegarasining 0 ga nisbatan simmetrikligidan oson-

gina kelib chigadi. (6) tenglikni hosil gilish uchun bo'laklab

integrallash usulidan foydalanamiz:

x5

R, 3 1 s 1 P
B (r)des = |r‘,ﬁmm.4&% — P -z
Var . 72 R T
< A I <
S R - {2 2
N2 ) ;,r dx| = ‘ aﬁ =1




Endi (1) zichlik funksiyaga cga bo'lgan normal tagsimlangan
tasodifiy migdor £ ning matematik kutilmasi
ME=a (7}
va dispersiyasi
DE=a* (8)
ekanligini ko'rsatamiz.
Matematik E;:EuEEU ta'rifidan

"

we=]

x

ke =

1 wIJ L
-— dr= | (ot +a)wlt)di = L) eft 4 ) & =
a.\, = .‘.r_n a)w(t)e :% it)e :.ﬁ
T i i ; axr
@y F=— almashtirish bajaramiz, bunda il =—
a g
bo'ladi.
(2): (4) va (3) tengliklardan (7) tenglik isbot bo'ldi. (8) ni
ishot gilish uchun dispersiyani hisoblashning quyidagi formulasi

dan foydalanamiz:

-

DE = cﬁ (w—m)y plx)ds

m = ME = a bolgani uchun,
T 1 = (il
e = = P g |- T_ﬂlﬁ ﬁ _:I.qw
m “H 1 i A L = r‘ m
_T—a _dr
(1) T almashtirish bajaramiz, bunda dt = H_ua ladi

T
(2): (6) formulaga asosan normal tagsimlangan § Emc&m
migdorning tagsimot funksivasini topamiz. Buning uchun g
yidagi funksiyadan foydalanamiz:

H__ZHUH:‘.%QV%
Bundan esa zichlik funksiyasi P (%) bo'lgan £
tasodifiy migdorning tagsimot funksivasi quyida

g I7 (z) funksiy

norm

tagsimiangan
P c . . o Pl
munosabat orgali topiladiz Fy (@) = Fy|—
N P
ning givmatlari jadvali tuzilgan.
46

[ ey funksiyaning quyidagi xossalarini isbotlaymiz:

Fy 2y = —F, ()

lim £, (z)= 2
I— o 2

Avval (9) tenglikni isbotlaymiz:

(9)

(10)

L

3 Fuﬂ 5 4y
Fyl—z) = ‘\,ﬂn&& Hﬂ_ﬂlmva\um: e\:ﬂniﬁ =—F {m
i 0

(1): # = —t almashtirish bajaramiz, bunda —dz = dt bo'ladi.
(2) wz) funksivaning jufiligidan (10) tenglikni isbot gilamiz:
- ) 1
= .Wﬁ.ﬁ .“ (t)dt = ‘,,_.x (B}t = I,\ wlt)di = H

£ — normal tagsimlangan tasodifiy miqdorning (o, 3) inter-
valga tegishli giyvmat gabul gilish ehtimoli

S 38— =
Pla < PO a e —a . :
la<g<B)=F Tu il ﬁ u = B, (8)— E, o

Lim F ¢

iF
. zmu:.m& ﬂ_mmmna_mzmm: tasodifiy migdorning matematik kutilmasi-
rw_ﬁ_r_.ﬁ._.EEmr_ mvm.__u_.mm_ giymati bo'yvicha biror mushat sondan
ichikligi ehtimolligini hisoblash uchun quyidagi formula o'rinli:

]

T

ﬁ_m Eﬂ& NT.— (11)

_ 8 =10

0 bo'lganda P{|¢| < §) = 2F, 4

o

Xusus: -
ususan o tenglik o'rinli.
Agar (11) tenglikda 6 =o -1 deb olsak P{lg—d <1 =2F (1)
hosil gilamiz. Xususan f = 3 bo‘lganda
" Pl¢ —a| < 30) = 2F,(3) = 0,9973

egamis ol :

gdmiz. Bu tasdiq "uch sigma™ qoidasi deb ataladi.

mi




24-§. Asimmetriya va ckstsess

Normal tagsimotdan o'zga tagsimotlami o‘rizanishda ularning
normal tagsimotdan fargini <onli baholash masalasi kelib chiga-
di. Shu magsadda maxsus sonli xarakteristikalar kiritiladi. Shu-
lardan, xususan asimmetriya va ekstsess tushunchasini ko'rib
chigaylik. Normal tagsimlangan tasodifly migdorlar uchun b
warakteristikalar nolga teng. Shu sababli o‘rzapilayotgan tagsim-
ot uchun bu xarakteristikalarning sonli giymatlari yetarlicha nolga
yagin bo'lsa, bu faqsimotning normal tagsimolga vaginligi ha-
qgida gapirish mumkin. Aksincha, asimmetriya va ekstsesslarnin
katta givmatlari bu tagsimotning normal tagsimotdan Katta far=
glanganligini bildiradi.

Asimmetrivaning baholanishini ko'rib chigaylik. Simmetril
tagsimot uchun (bunday tagsimotning grafigi x=M(X) wer
chizigiga nisbatan simmetrik) har bir toq tartibli markaziy mos
menti nolga teng. Shuning uchun bu togq tartibli ixtivoriy (birinch
tartibli momentidan boshga, chunki ixtivoriy tagsimotning bi;
rinchi tartibli markaziy momenti nolga teng) momentlar asin
metrivani baholash uchun xizmat ailadi. Tabiiyki, ularning e1
soddasi F-.zn:mmni tartibli markaziy momenti tanlanadi. Leki
bu n,—moment tasodifiy migdor o'lchanayotgan o‘lchov birligi

dan bog'liq bolganligi sababli uni o = JD(X) ga bo'lib, birli

o'lchovisiz xarakteristikaga o'tib olinadi. Shunday qilib, nazar
tagsimotning asimmetriyasi deb, markaziv uchinchi tartibli me
mentning o'rtacha kvadratik chetlanish kubiga nisbatiga aytila

b

)

A

Agar tagsimot egri chizig'ining uzun gismi, matematik kuti
madan o'ng tomonda joylashgan bo'lsa, asimmetriva musbat {
4 rasm) va agar tagsimot egn chiziglining uzun gismi mate
tik kutilmadan chap tomonda joylashzan bo'lsa. asimmetri!
manfiy bo'ladi. (2-b rasm).

4%

ko

i)

h)

L

2-rasm

?mmmzw wmmﬂﬁ:n; cgri chizig'ining maksimumi normal tagsi-
mol egri chizig'ining maksimumidan pastrogda yoki yvugorirog-
da jovlashganligini, ya'ni tagsimot egri chizig'ining ;.Eé:mmmm:
w_m:a_mmr. uchun ekstsess deb ataluvchi sonli xarakteristikadan
fovdalaniladi. Ekstsess guyidagi tenglik bilan aniglanadi:

E,=Ta

T

&

MNormal tagsimot uchun Wnu bo'lganligi sababli £, =0. Shu
ww_.__u_.wq:... amm_ﬁ biror EQE,EE E...b:: ckstsess noldan fargli bo'lsa,
yasi MH“E _n__w funksiyasi nmamm_ normal tagsimot zichlik funksi-
ity L;m_.m: _,.mE._.H _n__m, __mn:“ mmﬁ.mwfﬁmnﬁ mushat bo'lsa, unda
Emmm,ﬁm_m ._r ﬂ::_ﬂ,ﬂ_:{,mﬁ.ﬂz.m mEjE maksimum nagtada normal
i SMWEE% funksivasi grafigidan balandroq bo'ladi (3-a
o w_.g,_uwm_ﬂq wrmﬁmmﬁ Emﬁmw _uanumm_-cnam solishtirilayotgan tagsi-
48 ._:L il z:rmqmm_ mﬂmfmm_ maksimum nugtada normal tagsi-

U zichlik funksivasi grafizidan pastrog, ya'ni “yvassi"rog bo'ladi
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(3-b rasm). Lekin bunda shu narsa ko‘zda tutiladiki, g:ﬂE
tagsimot ham, solishtirilayotgan tagsimot ham bir xil matematik
kutilmaga ega.

“

b

F-rsm.

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

7 -tagsimot.

£ -tasodifiy migdor n-ozodlik darajasiga cga bo'laan \.« -En_mm.
mot qonuniga ega deyiladi, agarda uning zichlik funksivast qu
yidagi ko'rinishda bo'lsa:

fix)=9 2

Bu yerda T(x)= _.h, Te'dt gamma funksiva bo'lib, xususan

i
I'in+1)=n!. Bu tasodifiy migdorning momentlari quyidagicha
ﬁ,:.:.n__mzum“_..

ME =n(n+D).fn+2k-D], Di=2n. p,=8n,
g
._ i i i '8
7. =48n 41207, Asimmetriya koeffitsienti 4, -=,/-, ckstsess
i
— 12
koeffitsienti £, =—,
n

i+ Gas e &, ©'ZTO bog'hq bo'lmagan va (0,1) parametrli

niprmal gonunga bo'ysinuvchi tasodifiy migdorlar bo'lsin, U holda

'.I"’]-I

& H.M.m_- tasodifiy miqder n-ozodlik darajali 7” -tagsimot qonti-
niga egda boladi. Statistikada nazariy tagsimot funksivasi F(x)
bilan tajriba natijalari orasidagi muvofiglikni tekshirish kriteriya-

3

si Pirsonning %~ -statistikasini o'rganishga asoslangan. ¢ -statis-

: . : i ; 3 - 8 —H,
tika quyidagicha aniglanadi: & = V -:Ih| Bu wverda
= __....__”..n?,__ a h__.|T,.h Gax= —AX L Xy =00, { —om; Som) w:d..f.{u_umwm

ixtivorly bo'linishi, » —[x_.x) intervalga tushgan kuzatmalar soni.
Qo'yilgan gipoteza to'g'ri deb faraz gilinganda 2 -statistikan —s o
da k=1 ozodlik darajasiga ega bo‘lgan x -tagsimot gonuniga
ega bo'ladi va bu #° -tagsimot f{x) tagsimot funksiyasidan bog'liq
ho'lmaydi.

St’yodent tagsimoti. £ -tasodifiy migdor ¢ -ozodlik darajali

St'vudent tagsimotiga ega deyiladi, agar uning zichlik funksivasi
guyidagi ko‘rinishga cga ho'lsa:




Bunday tasodifiy migdorlaming momentlan quyidagicha topiladi:

{2 JL_J b J
1Y

.__s_w.._..ﬁ-“ 0 h«mmwn = 2 .,, 2 e 2k <,
24
Hl. o
. Tx_
i
ELE. =%
P @, a2 2.

Aear 1 vag — o‘zaro bog'lig bo’lmagan tasodifiy migdor-
far bo‘lsa, vac — n-ozodlik darajali »°-tagsimot qonuni bilan
tagsimlangan bo'lib, 7 -standart normal gonun bilan tagsimlan-

gan bo‘lsa, u holda 4 n.a_.___,_cﬂ n-ozodlik darajali St'yudent tagsi-
mot gonuni bilan tagsimlangan bo'ladi. Bu tagsimotning statis-
tikadagi tatbiglarida ko'p hollarda ¢ -natural son bo’ladi.
St’yudent tagsimoti ctatistikada normal tagsimlangan bosh to'pla

o'rta qiymatiga go'yilgan gipotezalarni tekshirishda dispersiya
noma’lum bo‘lganda ishiatiladi. ¢ -ning yetarlicha katta gqiymat
larida St'vudent tagsimoti standart normal tagsimotga asimpto:

tik yaginlashib boradi.
Fisher tagsimoti. Agar £ va 7 bog'ligmas tasedifiy migdor
lar bo'lib, ular k& va k ozodlik darajali 7 qonun bo'yich:
ELE ; . E
tagsimlangan bo‘lsa, u hoida F |.|.,‘|_~_ tasodifiv miqdor f tagst
T8y

motga (voki & va k. ozodlik darajali Fisher tagsimotiga) cg

deyiladi. F tagsimotning zichligi:
q 0, x=0

Ak =252

P =9, .
TFHJ._WMU— O

__\h.‘_+m_u WFE g kLD
_.._f 3 u_ﬂn.. ___.nm
ik, | 29 (k, /2)
=2

x =1

Bu verda x>0 da o
i

26-§, Ikki o'lchovli tasodifiy migdorning
go‘shma tagsimot gonuni

_FE a‘lchovli tasodifiy migdor deb, mumkin bo'lzgan giymat-
jari ._HHL_L .m_un_Hmw jufti bo‘lgan (£,7) ikki tasodifly migdor siste-
Emﬁﬁ_mﬁ._“mar Diskret ikki o‘lchovli tasedifiy migdor deb, tashkil
i:an__m: diskret bo'lgan migdorga aytiladi. :H_nw%m ikki
:An_Ei. Em;&:& migdor deb, tashkil etuvchilari uzluksiz bo‘lgan
Eumﬂoﬁmm aytiladi. Ikki o‘lchovli tasodifiy migdor ehtimollarining
Eﬁm:ﬁi _”__.“.E.E deb, mumkin bo'lgan giymatlari bilan ulaming
n::qmo:m: orasidagi moslikka aytiladi. Diskret ikki o‘ichovli
tasodiliy Eineq:.:_m tagsimot gonuni deb, bu migdorning bar-
cha mumkin bo'lgan giymatlari va ularning ehtimollari
h.. - pt_ﬁm = = H___v. t=1 & ..., i=12 ., m royxa-
tiga aytiladi. Tagsimot gonum odatda jadval shaklida beriladi.

_ X : UA_ uf....u_. v_.._.. L) H‘.n__
U.." ._....-__ .ﬁvﬂ_ ﬂ_.mu LEE “u_.__
...r_.m ﬂ_u ﬁmm ﬂ_.wh CEEd _..u__._lu
.f._s ”_.u__..._ _.Uu_.__ ﬁ__m_.: CEX . _.U..=1.

Uzluksiz ikki olchovli (£,7) tasedifiy migdorning tagsimot
funksiyasi deb, F, = P(£ < w5 <y} ehtimolga aytiladi.

E. (= ) tagsimot funksiyasining asosiy xossalarini ishotsiz
keltiramiz.

D OLE () <]

el -

) E (my) = F (n.y), agar 2, > 2, bo'lsa, F [ny) =F (ny),
4gar ;> g, bo'lsa.

3) Ushbu tengliklar o'rinli:
H_“.““._ ﬁ 5 .u.u.n..“.u_...q.___.d__ = "_.l._.. .L..ﬂ...._ ﬂm.___‘l_.ﬁ“_ = ._“.f ._mq.__. ﬁl._.unl._._ N _HK..._..”_ 0 __..“

i

4) F, (so,50)=1




5) Fy(ntoo) =K@,  Fylrooy)=L1y)

c
=it

Bu verda F (x) ikki o‘lchovli tasodifiy migdor (&) ning.

¢ tashkil etuvchisining tagsimot funksiyasi, F,(y) esa 7 tashkil
etuvchisining tagsimot funksiyasi.

6) w? ctehecen< ﬂ__u = F, (bd)—F, (a.d)—F, (be)+ F, (ac)

Uzluksiz ikki o‘lchovli tasedifiy migdor chtimollari tagsimo-
tining zichlik funksiyasi deb, tagsimot funksiyadan olingan ik-
kinchi tartibli aralash hosilaga aytiladr:
mwmw__mﬁw__u_
Pe, (2:9) = Qxdy

Zichlik funksivasini bilgan holda tagsimot funksiyasini

Fo, (z,y) = % R i ., (T4 dzdy

—_ b

formula bo‘yvicha topish mumkin. . -
(£,4) tasodifiy nuqtaning D sohaga tushish ehtimoli
fﬂm.i e b]= : Py (z.y)dzdy tenglik bilan aniglanadi.
Jo .
Zichlik funksiya quyidagi xossalarga ega:

_w HE ] L“H...._w___.‘_ ..ul.v __J

2) _W. ,W, Pe, (g )dzdy = 1

(&,m) ikki o'lchovli tasodifiy miqdorning koovariatsivasi d
gquvidagi songa aytiladi:
w2, y) = M((€ ~ ME)(n —~ Mn))

¢ va 7 migdorlarning korrelyatsiya koeffisienti deb koova i

atsivaning bu migdorlarning o‘rtacha kvadratik chetlanishla
ko'paytmasiga nisbatiga aytiladi:

o= |_z.n___
W G0,
Agar L., = U ho'lsa, bu migdorlar korrelyvatsivalangan deyila

Agar ft, = U bo'lsa, bu migdorlar kerrelyatsiyalanmagan
deyiladi.

Ikkita korrelyatsivalangan migdor, shuningdek, bog'liq ham-
dir; agar ikkita miqdor bog'liq bo'lsa, ularning korrelyatsiyalan-
gan bo’lishi shart emas.

[kkita migdorning erkliligidan ularning korrelyatsiyvalanmagan-
Jigi kelib chiqadi, lekin bu migdorlaming korrellyvatsivalanma-
ganligidan ularning erkliligi haqida xulosa chigarish mumkin
eras. (Normal tagsimlangan migdorlar bundan mustasno).

27-%. Bir tasodifiy argumentning funksiyasi

Agar £ tasodifiy argumentning har bir mumkin bo‘lgan giv-
matiga 1 tasodifly argumentning bitta mumkin bo‘lgan qiymati
mos kelsa, u holda n ni £ tasodifiy argumentning funksiyasi
deviladi va bunday yoziladi: 5 = (£). Agar £ diskret tasodifiy
migdor va i = @(€) funksiya monoton ba‘lsa, u holda £ ning
turli giymatlariga n ning turli givmatlari mos keladi, shu bilan
birga £ va 7 ning mos givmatlarining ehtimellari bir xil bo'ladi.
Boshqacha ayiganda, 1 ning mumkin bo‘lgan givmatlari
i =€) tenglikdan topiladi, & argument £ ning mumkin
bo'lzan giyvmatlari; # ning mumkin bo*lgan giymatlarining ehti-
mollari P =1n)=P{£=¢) tenglikdan topiladi. Agar

= (£} monoton funksiva bo‘lmasa, u holda, umuman ayt-
ganda, £ ning turli giymatlariga % ning bir xil givmatlari mos
kelishi mumkin.

Bunday holda # ning mumkin bolgan givmatlarining ehti-
mollarini topish uchun & ning % bir xil givmat gabul giladigan
giymalarining ehtimollarini qo'shish lozim.

Agar £ ushbu p, () zichlik funksivasi bilan berilgan uzluk-
Siz tasodifly miqdor va 5 = 2(€) differensiallanuvchi monoton
funksiva bo‘lib, unga teskari funksiva 5 = 4 (£) bo'lsa, u holda
I lasodifiy migdorning p,(y) =zichlik funksiyasini
P ly) = p, _Li_ : _ﬂ__..h_m,__w_,‘,“” tenglikdan topiladi.
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Agar 1= @{£) funksiya £ ning giymatlari intervalida mo—
noton bo'lmasa, u holda bu intervalni (§) funksiya monoton
bo'ladigan intervallarga ajratib, monotonlik intervallarining har
biri uchun p, (y) zichlik funksivalarini topish, keyin esa p, (¥)

ni p, (y)= vl p, (y) yighindi ko'rinishida ifodalash lozim.

28-&. Ikki tasodifiy argumentning funksiyasi

Agar £ va 7 tasodifiy migdorlarning mumkin bo‘lgan qiy-
matlarining har bir juftiza p tasodifly miqdorning bitta mum-
kin bo‘lean giymati mos kelsa, u holda ft ikkita £ va 7] taso-
difiy argumentning funksiyasi deyiladi va bunday yoziladi:
po=@(&n). Agar £ va 7 diskret erkli tasodifiy migdorlar bo‘lsa,;
u holda pu=£+1m funksivaning tagsimotini topish uchun /i
ning barcha mumkin bo‘lgan givmatlarini topish lozim, buning’
uchun £ ning mumkin bo'lgan har bir giymatini 17 ning mumki 1.
bo'lgan giymatlarining hammasi bilan qo'shib chigish lozim.
ning ehtimoli quyidagi tenglikdan topiladi.

P(u=p)=P(5+n1=¢ tn)=P(E=E) P(n =1,)
Huddi shuningdek i = &7 funksiyaning ham tagsimoti topi
ladi. Bunda g, = & -#; lar g ning mumkin bo‘lgan har bir qiy=
mati bo‘ladi va 4 ning ehtimoli quyidagi tenglikdan topiladi:

P(u=p)=P(En=5n)=P(§=4)P(n =1,)

29-§. Katta sonlar gonuni

Ehtimollik nazariyasida “katta sonlar qonuni” deyilganda tof
ma’noda bir gator matematik tcoremalar tushuniladi va ularning
har birida katta sondagi tajribalar ortacha xarakteristikalarning
u yoki bu shartlarda biror ma’lum o'zgarmas miqdorlarga yas
qinlashish fakti belgilanadi. Katta sonlar qonuni ehtimollik nazari
yasining amaliyotga tatbiglari uchun nazariy asos bo'ladi.

Bernuli tcoremasi: S tajribada A hodisa p = P(A) ehtimg
hilan ro‘y beradi. S tajriba o'zaro bog'lig bo‘lmagan holda ¥
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marta takrorlanganda A hodisa m marta ro'y bersin. U holda
ixtivoriy z > () uchun

lim ﬁﬁmm!ﬁ_wmilc
Nn—=2oc .Hh.
Bu teoremadan ko'rinib turibdiki, A hodisaning ro'y berish
T
chastotasi —— hbizga katta n larda A hodisaning ro‘y berish chti-

7
molini berar ekan. Ko‘pincha amaliyotda quyidagi Chebishev
rengsizligi ishlatiladi.
Chebishev teoremasi. Chekli dispersivaga ega bo'lgan istalgan
¢ tasodifly migdor uchun har bir = > (1 da
it
P Mgz e) <=

tengsizlik o'rinli bo'ladi.
30-§. Markaziy limit teoremasi

Markaziy limit teoremalar tasodifiy miqdorlar yig'indilar]
ketma-ketliklarining ganday shartlarda normal tagsimotga
bo‘vsunishini aniglab beruvchi teoremalardir. Ular bir-birlaridan
vig‘indini hosil giluvchi tasodifiy migdorlar tagsimot gonunlari-
ga go'yiladigan shartlar bilan farq qiladi. Biz markaziy limit
._.n_ou,nﬁmmm:_:m eng sodda shaklini ta’riflaymiz, u go'shiluvchilar
bir xil tagsimlangan hol uchun to'g'ridir.

Teorema. Agar £.£,,...,§ bog'ligmas tasodifly migdorlar
_uwn:_u. ularning matematik kutilishi m va dispersivasi ? bo'lgan
bir %il tagsimot gonuniga ega bo‘lsa, u holda n cheksiz ortganida

7l

M £ —nm

k=1
z ./_‘.m_.u.
::ww tagsimot gonuni matematik kutilishi 0 va dispersiyasi 1
bo‘lgan normal tagsimotga yaginlashadi. Muavr- Laplasning lokal
tzoremasi bu teoremaning xususiy holi ekanini aytib o‘tamiz.
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I1 bob
MATEMATIK STATISTIKA
ELEMENTLARI

1-§. Matematik statistika masalasi

Ommaviy tasoedifiy hodisalar bo'ysunadigan nodsiﬁﬂm_.:_...
o'rganish kuzatishlar natijalan statistik ko'rsatkichlarni o'rganishga
asoslangan. . . o a8

Matematik statistikaning birinchi Emmm._m.m_ , ﬂ”mﬁ:m:ﬁ
ka‘rsatkichlarni yighish va gruppalash Eﬂau_mdn_ ko __wmfm.r 2

Matematik statistikaning ikkinchi masalasi - E&m.ﬁ@ﬂ:ﬂw
magsadiga bog'liq ravishda statistik ko'rsatkichlami analiz giluv=
chi usullarni ishlab chigish. e . "

Shunday qilib, matematik statistikaning asosly _E_m,m asi ..
ctatistik ko‘rsatkichlarini yig'ish va ularni ilmiv va amaliy xulo-

salar gilish uchun ishlab chigishdir.

2-§. Bosh va tanlanma to‘plam

Bir jinsli obyektlar to‘plamini, bu cwu.,_nw:mﬁa wmaﬁnmaﬁ “
cEEHw migdoriy voki sifal belgilariga Emaﬁmﬁ s..ammj_mw tal:
gilingan bo'lsin. Agar bu tekshirish ovﬁﬁmm_._: yo'q gilish ¥
moddiy zarar keltirish bilan bog'langan so;mwu_ bu rcE,m_ w.m:.“
obyektlar to'plamidan tasodifly ravishda chekli sondagilari ta
lanib, ular tekshiriladi. .

Tanlanma to‘plam deb voki oddivgina En-m:ﬁm. deb, tasodt
fiy ravishda tanlangan chvektlar E“Emﬁmmm aytiladi. ,. .

Bosh to'plam deb tanlanma olingan obyektiar to plamigg
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avtiladi. To‘plamning (bosh yoki tanlanma) hajmi deb bu
to' plamdagt obyektlar soniga aytiladi.

Tanlanmalar hosil gilinish usuli bo'yicha takror va takror-
mas tanlanmalarga bo‘linadi.

Agar tanlanmaning clementlari bosh to'plamdan tanlangan
clementni (keyingisini olishdan oldin) vana bosh to'plamga gay-
earish yo'li bilan ajratilsa, bunday tanlanma takror tanlanma
deviladi. Agar taplanma elementlarini bosh to‘plamga gaytar-
masdan uning clementlan bosh to'plamdan ajratilsa, bunday tan-
lanma takrormas tanlanma deyiladi.

3-8, Tanlash usullari

Tajribada tanlashning turli usullari go‘llaniladi. Bu wsullarni
asosan ikki turga bolish mumkin:

1. Bosh tanlanmani gismlarga ajratish talab etilmavdigan tan-
lash. Bularga:

a) oddiy tasodifiy takror tanlash;

bjoddiy tasodifiv takrormas tanlash kiradi

2. Bosh tanlanmam gismlarga bo'lib tanlash usuli.

Bularga:

a)tipik tanlash;

b} mexanik tanlash;

d) serivali tanlash.

Tipik tanlash deb, shunday tanlashga aytiladiki, bunda obyek-
tlar barcha bosh to'plamdan emas, ularning har bir “tipik” qism-
laridan tanlanadi.

Mexanik tanlash wsuli deb, shunday tanlashga aytiladiki,
bunda bosh to'plam “mexanik” ravishda tanlanmaga nechta
obyekt kerak bo‘lsa, shuncha gismlarga bo‘linadi va har bir gis-
mdan bittadan obyekt olinadi.

Seriyali tanlash deb, shunday tanlashea aytiladiki, bunda
obyektlar bosh to'plamdan bittadan emas “seriyalar” bilan tan-
lanib voppasiza tekshiriladi.
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4-§. Tanlanmaning statistik tagsimoti

X (diskret yoki uzluksiz) belgining migdoriy xususiyatini
o'roanish uchun hosh to'plamdan 0 hajmli tanlanma olingan

bo'lsin, bunda X, —m marta, X; —T marta va hakozo X,

_n, marta uchrasin, » _m, =0 tanlanmaning hajmi bo‘ladi.

Kuzatilgan X giymat varianta deb ataladi va variantalarning o'sib

horish tartibda yozilgan ketma-ketligi variasion gator deyiladi.
Kuzatmalarning soni 7, ga chastota deyiladi yoki variantalar
giymatlarining takrorlanish soni deyiladi. Chastotaning tanlan-

ma hajmiga nisbali

" .
.m-m.... -_— A 5
. = 2 TL
nisbiy chastota deyiladi.

Tanlanmaning statistik tagsimoti deb, belgining turli giymat-
lari hilan ularning chastotalari voki nisbiy chastotalaridan tuzil=
gan quyidagi jadvalga aytiladi:

X i sy

W W, W, W, W

5-§. Empirik tagsimot funksiyasi

Migdoriy belgi X chastotalarining statistik tagsimoti ma’lum
bo'lsin. Quyidagl belgilashlar kiritamiz:

n, - belgining x — dan kichik giymatlari soni

s — tanlanma hajmi. N

¥ « ¢ hodisaning nisbiy chastotasi ﬂ bo'ladi. Agar x

o'zgarsa, umuman aytganda, nisbiy chastota ham o'zgaradi, ya'n
T
x ning funksivasidir. Bu funksiya empiri

i .

= nisbiy chastola
(tajriba) yo'li bilan topilgani uchun um empirik funksiya deyila
di. Empirik tagsimot funksivasi deb. (voki tanlanmaning tagsi
o

mot funksiyasi deb) shunday F, *(z) funksivaga aytiladiki, u
har pir x uchun X « ; hodisaning nisbiy chastotasini aniglay-
di. Ta'rifga ko'ra; .

F* () =—.

Bu yerda n_.— x dan kichik bo‘lgan variantlar soni, n —
H:E:Emzﬁm hajmi. Bosh tanlanmaning tagsimoti F{z) funk-
ﬁuﬁmm nazariy tagsimot funksivasi deyiladi. Empirik va nazariy
._.HEEH.H funksiyasi orasidagi farq shundan iboratki, nazariy ﬂma_mm.u
ot En_ﬂ”&_ﬁ {X <z} hodisaning chtimolini ifodalasa, -
pirik tagsimot funksivasi shu hodisaning nisbiy ﬂ:mmﬂcﬁ_ﬂ_._: ifo-
dalaydi.

) W..mﬂt_r. Hoﬁ_ﬁmmam: X < 2 hodisaning nisbiv chaslotasi
F ,_L_ nE,_E‘o_ bo'yicha shu hodisaning ehtimoli bo'lgan Fiz)
_:mmm:w, tagsimot funksivasiga intilishi kelib chigadi. _wn.m:nm mo_.m
bilan aytganda F* (x) bilan F(z) bir-biridan yetarlicha kaita
n larda kam farqg giladi. .

%:mE,E_m avtilganlardan kelib chigadiki, bosh to*plamning
:;ﬁ:._.w. tagsimot funksivasini empirik tagsimot funksivasi EFM
vetarlicha aniglikda almashtirish mumkin ekan. * ,

Misol, Berilgan tanlanma ai 2
. : tagsimotga ko'ra ¢ -
zing: 2 empirik funksiya

bEk 2 & 10

n 12 18 30

Yechish.

| ft=124-18+ali="1560

Tanlanmaning hajmi n — 60 ga teng. Eng kichik varianta 2
B4 teng bo'lgani uchun, x <2 giymatlarda F*(x) = 0 bo'ladi.

Belgini : ;
gming X < 6 qiymatlan, chunonchi z =2 giymati 12 marta

kuzatilgan, demak, 2<2z <6 bo‘lganda
ol




: 12
E¥p ===

(i)
Belgining X < 10 givmatlari, chunonchi

T |t

o
ot

=2 va ;=6
givmatlari 12418=30 marta kuzatilgan, demak, G <z <10
e ol
bo‘lganda F*(z)=—=

6-§. Poligon va gistogramma
- =1{0.5,
GO

X belgining diskret tagsimoti.

Belgining z, = 10 giymati eng katta varianta bo‘lgani uchu
=10 bolganda F,*(z)=1 ga teng ho'ladi.

Chastotalar poligoni deb, kesmalari (z,n ), (0, ), - (2,n,)
1zlanayotgan empirik funksiyani yozamiz:

nugtalarni tutashtiradigan sinig chizigga avtiladi, bu yerda =, —
tanlanmaning variantalart va n. — ularga mos chastotalardir.
Nishiy chastotalar poligoni deb. (z,,w,), (%, w,), - (z.w,)

nugtalarni tutashtiradigan siniq chizigqa aytiladi, bu yerda =, —

tanlanmaning variantala vaw, — ularga mos nishiy chastotalar.
Misol, Tanlanmaning quyida berilzan tagsimoti bo'yicha ms-
hiy chastotalar poligonini yasang:
[, z<2 # 15 &5 B5 7.5
02 2<z=6 w01 D2 04 0,3
m_iih 5 6<z<ll .
b =10 - 0,4
. ; —0
Bu funksivaning grafigi 4-rasmda berilgan. -
== _u..m
Frx) 4
| L _ 0.1
..aﬁ.
foc = ] R | 1 B
05 | — 0 13 3.5 5.5 7,5
L —
S-rasm

02 - Yechish. Absissalar o'gida x, variantalamni, koordinatalar o'gida
s mos keluvchi w, nisbiy chastotalarni go'yamiz; (z,,w,) nug-
I 1 ! » talarni to‘g'd chiziq kesmalan bilan tutashtirib, izlanayotgan nisbiy

g 2 6 10 X Chastatalar poligonini hosil gilamiz (5-rasm).

d-Foasm
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X belgining uzluksiz taqsimoti.

Belgi uzluksiz tagsimlangan holda belgining barcha kuzatil-
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gan givmatlar yotzan intervalning uzunligi # bo‘lgan qator qis-
miy intervallarga bo‘linadl va i-intervalga tushgan variantalar-
ning chastotalari yig'indisi 7 topiladi.

Chastotalar sistogrammasi deb, asoslari h uzunlikdagi inter-

T

vallar, balandliklari esa |_¢. nishatlarza (chastota zichligiga) teng

bo'lgan to'g'ri to‘rtburchaklardan iborat pog‘onaviy figuraga avti-
ladi. Nisbiy chastotalar gistogrammasi deb, asoslari h uzunlikdagi
1)

intervallar, balandliklari esa tmﬁ nisbatga (nishiy chastota zich-

ligi) teng bo‘lgan to'g'n to'riburchaklardan iborat pog'onaviy
figuraga aytiladi.
Misel. Tanlanmaning quyida berilgan tagsimoti bo'vicha che

totalar gistogrammasini yasang:

Interval | Oﬂmﬂmw_, Intervaldagi | Chastota
artib | interval | variantalar | zichligi

ragami chastotalari

B yig indisi i
i [ ® =y i m, _\__m.
i 5—10 4 0.8
2 =13 f 1.2
3 13—20 16 32
4 2025 36 7.2
3 2530 24 48

_ 6 3033 10 |20

|7 | 3540 | 4 | 08 |

Yechish. Abssissalar o'qida h = 5 uzunlikdagi berilgan inte:
vallarni vasaymiz. Bu intervallarning ustida abssissalar o'qiga ps
rallel va undan tegishli

Hmua.;z.u.mﬂm;rL.E
|

G 5 10 15 20 25 30 35 hm,vx
f-resm,
chastota zichliklari ot
. ; Iehlixian == ga teng masofada bo‘lgan kesmalar
o'tkazamiz.
Masalan, (5:10) intervalnine i i i
iy alning ustida abssissalar o'giga paral-

lel gifib, === = :
qilib, - 0.8 masofada kesma vasaymiz. Qolgan kes-

malar he Xs i
.n_ ify ?:.ﬂ mu__Enmm o'xshash yasaladi. lzlanayotgan chastoralar
gistogrammasi 6-rasmda tasvirlangan.

7-§. Taqsimot parametrlarining statistik baholari

E._mwm_‘,ﬁnﬂ_@mmzﬁmn.h_w miqdoriy belgisini o*rganish talab etilgan
it ?:miﬁ, M mﬂ_mu_w :mmm:% E:uawmmm_mumm asosan belgi tagsi-
lovehi parar mht__ o'lsin. Tabily ravishda tagsimotni xarakter-
:oqﬂuhmﬁﬁﬂ E:H_u baholash masalasi kelib chigadi. Masalan,
&mmwa__wﬁn? %nhm .:Hs?: parametrlar matematik kutilma bilan
bolamin ?__EE, a ﬂw wmnmﬁ_mﬁm E,:_E:,EE._Em berilishiga ega
VALt By 8 tanfanmaning berilishi — miqdoriy belgining
holda bl mmﬂm 2 ﬁ_:.:_.n,_ lar- ﬂ-ﬂm.w:mm_:mr_ma natijasi bo‘lsin. U
b+ o .Lwc_mmz parametr shu miqdoriy belgining qiymat-
it wmwomﬁ@hﬂ E,.suwﬂm__ ifodalanadi. Ya'ni parametrning sta-

_ =67, 7,2,...2,) n o'zgaruvchili funksiya
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botladi, Statistik baho 0‘zi baholanayotgan vﬂm:,_.@ﬂmﬂm yetar-
licha vagin bo‘lishi uchun ma’lum talabalarni bajarishi waﬁmw.
Aytaylik OF = ©F (2,25 Ty L) statistik baho berilgan
nazary mmﬂmwasﬁazm noma’lum parameir © .E:m bahosi bo'lsin.
o+ ni har bir n hajmli tanlanmada gqrymatl @ ga teng faso-
difiy migdor sifatida garash mumkin. ‘ il .
Siljimagan baho deb, tanlanmaning hajmi _ﬂmdmmzbﬁﬁ.ﬁ.
bo'lganda ham matematik kutilishi Eroi:mwoﬁmuw nmEEnﬁ.Mmﬂ
teng bo'lgan statistik bahoga aytiladi. YA'ni M(© ““Hm__. Silji-
gan baho deb, matematik kutilishi baholanayotgan parametrgad.
teng bo'lmagan bahoga aytiladi. e )
Effekili baho dcb, berilgan n hajmli S:#msﬁm uchun eng
kichik dispersivali statistik bahoga aytiladi (yetarlicha katta n
lar uchun}.
Salmogli baho deb n — < bo‘lganda Wm:c_w:mwﬂmmﬂ :mwwmm”
ehtimol bo‘vicha vaginlashuvehi statistik bahoga aytiladi, yanu
Ea;@*l@_vﬂhc

8-§. Bosh o‘rtacha giymat

7, hosh o‘rtacha giymat deb, bosh to‘plam belgisi giymat
larining ofrtacha arifmetik givmatiga ayvtiladi. Agar bosh to'plan
hajmi N ga teng bo'lsa, u holda

i

>,
) T w
Agar =z, ning chastotasi NV, Boilse 5, e l—— =

N 4+o+N.=N. |
Bosh ofrtacha giymat bosh to‘plam migdorly belgist X
ning nazany matematik kutilmasidir:
7, = M(X)
oh

9-§. Tanlanma o‘rtacha giymat

Bosh to'plam X belgisining migdorly xususivatini o‘rganish
uchun bosh to‘plamdan »n hajmli z,,%,,%,,.-.2, tanlanma olin-
can bo'lsin.

Tanlanma o‘rtacha giymat deb, tanlanma to'plam belgisining
o'rtacha arifmetik giymatiga aytiladi va %, bilan belgilanadi:

= AR

e -t
7

x; ning chastotasi 7, ga leng bo'lsa, u holda

Ik
M” &1
- =1

7
Bosh o'rtacha giymatning bahosi sifatida tanlanma o'rtacha

givmat gabul gilinadi. Z, — bu siljimagan, salmogli baho.

Agar

T e T =11
z; M J

10-§. Bosh dispersiya

Bosh dispersiva deb, bosh to'plami belgisi givmatlari bilan

bosh to‘plam o'rtacha giymati T, orasidagi kvadratik chetla-
nishlarining o'rta arifietigiga aytiladi.

iy :

MU*”HM . Hl.q.' “TN
D ==

N
Bosh dispersiva bosh to'plamning migdoriy belgisi X ning
Nazariy dispersivasidir:
b, = DiX)

Agarda z. lar N chastotalarga ega bo'lsa, u holda

MH.E., i _Mu,. |.ﬂmum

h..u.nllqﬂm

A

,bunda N + N, +... +N =N

N




Teorema. Belgining dispersivasi shu belgi giymatlari kvadratlari
o'riacha giyvmati bilan belgining o'rtacha givmati ayirmasiga teng:

Misol. Bosh to'plam quyidagl tagsimot jadvali bilan berilgan:

i, 2 4 5 6 _ P gt _H._u
N, 8 9 10 3 , r.
Bosh dispersiva topilsin. M @, M“.iz
Yechish, Bosh o‘rtacha giymatni topamiz: Bu verda: i = = ol .
HHm.w-*-%.mu_.m.gnfm_wﬂmmmﬂhp i u_... | i | e |
_ S+9+10+3 30 persivani tuzatilgan tanlanma dispersiya bilan guyi-

. L _ dagicha baholanadi.
Bosh dispersiyani TOpamiz: Bizda quyidagi tanlanma berilgan bo'lsin:
i 82 - 4Y +9.(4—4) +5.EI£.M ._.m_ﬁmlﬁm _18
' 30
Bosh o‘riacha kvadratik chetlashish deb, bosh dispersiya-
dan olingan kvadrat ildizga aytiladi.

QEFJ\U%

11-§. Tanlanma dispersiya

B G R

o YEl A o i

va m, +n, +..+n, =n tanlanmaning hajimi bo'lsin. Tanlan-
maning berilishiga garab noma’lum bosh dispersiva £, ni ba-
holash (taxminiy topish) talab gilingan bo‘lsin. Agarda D, bosh
dispersiva bahosi sifatida D), \Eamzﬂ_m dispersivani olsak, u hol-
da bu baho sistematik xatoliklarga olib keladi, chunki L), tan-

Bosh ta‘plam migdoriy belgisi X ning kuzatilgan giymatlati lanma dispersiya bosh dispersiya D, uchun siljigan bahodir. Ya'ni:

o'zining tanianma oriacha giymati &, atrofida tarqoqglik xarak
teristikasi sifatida tanlanma dispersiya kiritiladi. Tanlanma dis-
persiya deb. X belgining kuzatilgan qivmatlari bilan tanlanm
o'rtacha givmati orasidagi kvadratik chetlanishlarning o‘rtach;
arifmetigiga aytiladi.

M ﬁu,u - muh i

Bu oszon tuzatiladi. Buning uchun D, - tanlanma dispersiyani

s

——— ga ko'paytirish vetarlidir. Shunday gilib biz “tuzatilgan”™

i @ Ho— H
Y (e —T) dispersiya hosil qilamiz va uni ?bilan belgilaymiz:
[l seere——""
i} i
Agarda &, lar n, chastotalarga ega bo'lsa, u holda: i 4 M_F?_ - )
5= b —_ =
T n—1

MU iz — % ¥

ﬁp.ﬂﬁ

Endi - tuzatilgan dispersiya D, bosh dispersiva uchun

£ ]

..; siliimagan baho bo'ladi:
bunda 7 0, . T = T

64

{3




M) = M-23 Yne. —7) %)+ Mz — 7)) =3

n— 17

M_Eﬁn ﬁl_ﬁ

,_;_Iu:

.:LV.ET% ||Mu,n +

_
- AL _u T Jh Dz, + |%bn, = HM

=17 ) L S #* _
_ucm
B e =  — 3
= - .:.—3 Jbu_.h..}imb UTH _.T.rwﬂh,._m..
n—1 1 1 i TE
(1): Dy =My’ — M’y dan Mn' = Dy + My kelib chigad

va ank g — &, — T
(2): Mz, =Mz, va
Mz, — Mz, =0 be'ladi.

ga qo’llaymiz.

ME, = Mz, bo‘lgani uchu

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

Nugtaviy baho deb, bitta son bilan aniglanadigan statistik
bahoga avtiladi. Yugorida ko‘rilgan barcha baholar nugtaviy ba-
holardir. Agar tanlanmaning hajmi kichik bo‘lsa nugtaviy baha
o'zi baholayotgan parametrdan anchagina farg gilishi mumking
va'ni go'pol xatoliklarga yo'l go'yiladi. Shu sababdan kichi
hajmli tanlanmalar uchun intervallik baholardan foydalanisi
magsadga muvofig bo'ladi.

Intervallik baho deb, baholanayotgan parametrni qoplavdiga
intervalning uchlari bo‘lgan ikkita son bilan aniglanadigan bas
hoga aytiladi, ..

Intervallik baholar bahoning anigligini va ishonchini aniglashn
ta minlaydi.

70

Famz gilamiz, tanlanma berilishigs garab topilgan statistik
xarakteristika @*, noma’lum parametr @ ning bahosi bo'lsin.

£y- o'zgarmas son deb hisoblaymiz. Agar |© ,m.m qiymat
ganchalik kichik bo‘lsa, shuncha @©*statistik baho © parametrni
aniq baholaydi. Boshqgacha qilib aytganda, agar ixtivorly § = ()
tchun 0‘lsa, shunchalik baho anig bo'ladi. Shun-
dayv gilib, & = (0 son bzhoning anigligini tfodalaydi. Ammo sta-
tistik metodlar g < & tengsizlikni mugarrar
ganoatiantinshim tasdiq gilishga ojizlik giladi. Fagat bu teng-
sizlik bajarilishining ehtimoli + hagida gapirish mumkin.
|8 -8 |< b

©* statistik bahoning ishonchli chiimoli deb,
tengsizlikning bajarilish ehtimoliga aytiladi.

Odatda bahoning ishonchli givmati deb oldindan birga vagin
son olinadi, Ko'pincha 0.95, 0.99, va ). 999 ga teng ishonch
givmatlari beriladi.

Faraz gilamiz |©@ — @' |< & tengsizlikning ehtimoli v ga teng
hotlsin, va'ni

Ple—o

< &)=~ (1
Cndi |© — @' |< & tengsizlikni unga ekvivalent bo'lgan qo'sh
tengsizlik bilan almashtiramiz:
S @ —0" <§F yoki B —5<06
Natijada (1) o'mmiga quyidagini olamiz:

P@ —§<Q<f+@) =~

=86+ 8".

Bu tenglikni quyidagicha tushinish mumkin: (8" —&; 6+ ©7)
interval noma’lum paramelr @ ni o'z ichiga olishining (qop-
~ ga teng. Ishonchli interval (€ —& ¢ +87)
deb noma'lum parametr @ ni berilgan v ishonch bilan gop-
avdigan (8" —8; 6 +9") intervalga aytiladi.

7l

lashining) ehtimoli




13-§. Normal tagsimot parametrlari uchun ishonchli baholar

Asosiy masalaning qo‘yilishi. Berilgan o‘zgarmas a sonini ani-
glash magsadida n-ta o'zaro bog'ligsiz o'lchashlar o‘tkazilgan bo‘lsin.
Bu o'lchashlar xatoliklari Z tasodifiy migdor bo'ladi. Ihtivoriy
o‘lchashlar natijalarida turli xil turdagi xatoliklarga yo‘l go‘yiladi.
Bular sistematik, tasodifiy va go‘pol xatoliklardan iborat bo‘ladi.

1. Sistematik xatoliklar. Sistematik xatoliklarga birinchi nav-
batda asboblar xatolikian kiradi. Ya'ni o'lchashlar uchun ishla-
tiladigan asboblarni ishlab chigishda aniglikni yuz foyiz ta’minlash
mumkin emas. Oddiv asboblar xatoliklariga asbobdagi olchash
shkalalarini xatoliklar bilan belgilash yoki hisob boshini noto'g'ri
belgilashlar kiradi. Bu xatoliklar tufayli o'lchash natijalari anig
givmatdan har doim bir xil isherali giymatga farg qiladi. Shu
sababdan ham bu xatoliklar sistematik xatoliklar deb ataladi.

2. Tasodifiy xatoliklar. Tasodifiy xatohklarza asosan o'lchashlar
natijalariga oldindan bilib bo’lmaydirgan tasodifiy fizik sabablar
ta'siri ostida yo'l go'yiladigan xatoliklar kiradi. |

Xatoliklar nazariyasi deganda biz tasodifiy xatoliklarni
o‘rganadigan nazarivani ko‘zda tutamiz. Xatoliklar nazarivasi
gqurish uchun chtimollar nazarivasini ishlatiladi.

3. Qo'pol xatoliklar. O'lchashlar natijalarini gavta ishlash
jarayomida tashqi ta’sirlar yoki mumkin bo‘lgan chetlanishlar
ta’sirida shunday xatoliklarga yo'l qo'yish mumkinki, o‘lchash
natijasi katta xatolik bilan aniglanadi. Eng oddiy mumkin bo'lgan
chetlanishlardan biri shunday bo‘lishi mumkin: oflchov
o'tkazuvchi asbobdagi oflchov natijasi 20 o'rniga jadvalga 30
soni yoziladi. Qo'pol xatolikka olib keluvchi eng oddiy tashgi
sabablardan bir, kuzatuvchining o'zi sezmagan holda yo'l go'yean
hatoligidir. Qo’pol xatolikning borligini ko'rsatuvchi belgilardan
biri, bir biridan kam farg giladigan o'lchash natijalari orasida’
ulardan tubdan farg giladigan natijalarning mavjudligidir.

Umuman olganda, o'lchash natijalarining tasodifiy xatoliklari
turlicha tagsimot gonunlariga bo'ysinishi mumkin. Lekin amal-
da juda ko'p nhollarda tasodifiy xatoliklar normal tagsimot gonu-
niga bovsinadi.

2

: mmnmw postuloti. Oflchash hagiqiy kattaligining eng ehtimolli
qiymati o‘lchash natijalarining o‘rta arifetigiga teng.

Hma..mam. Agar tasodifiy xatoliklar Gauss postulotini ganeat-
lantirsa, u holda tasodifiy xatoliklarining tagsimot gonuni nor-
mal gonun bo‘ladi,

Shunday qilib, agar Gauss postulotini gabul gilinsa, tasodifiy
«atoliklar normal gonun bilan tagsimlangan bo'ladi, Xuddi shun-
day buning teskarisi ham o‘rinli: Agar tasodifiy xatoliklar nor-
mal tagsimot bilan tagsimlangan bo‘lsa. u holda oflchash hagi-
qiv kattaligining eng ehtimolli givmati o'lchash natijalarining o'rta
arifmetigiga teng.

Shuni alohida qavd gilish joizki, bu teoremadan tasodifiy
xatoliklarning har doim ham normal tagsimot bilan tagsimlan-
ganligi kelib chigmavdi. Ba’zi bir tip o‘lchashlarda (aynigsa, kam
sondagi o'lchashlarda) Gauss postuloti bajarilmaydi va bu hel-
larda boshga tagsimot gonunlarini qarashga to'g'ri keladi.

hﬁﬁmscﬂmmum markaziy limit teoremasi shunday umumiyv vetadi
shartlarni berganki, bu sharlar bajarilganda bog'lig bo‘lmagan
tasodifiy migdorlar yig‘indisi asimptotik normal gonunga bo'ysinadi.

Bu shartlar asosan shunga olib keladiki, markazlashtirilgan
go'shiluvchilar orasida qolgan markazlashtirilgan go'shiluv-
chilardan tubdan farg giluvchilari yo'q.

) Albatta, MX =a_ matematik kutilmaning mavjudligi talab gi-
iinadi. Bundan tashqari, markazlashtirilzan tasodifiy migdor
kvadratining matematik kutilmasi mavjudligi ham talab gilinadi.

Ko'rsatilgan shartlarda XXt +X yiglindi g = atat. e

[ ;
va an_.__M_h_H&,Jﬁ_- parametrli asimptotik normal gonunga ega
bo'ladi.

Agar o'lchash natijalari sistematik xatoliklardan xali bo'lsa,
:J_.EEm Xatolikning ta'rifidan (Z=X-a) o‘ichash natijalari
arjma,m\.m.‘ ava o ﬁm_.mﬂmﬂ: zE.E.E qonunga bo'vsinishligi kelib
o._nwm i. Demak, mm__n.rmmr dﬂ:im:é:m tagsimot markazi
i fmmﬁoﬁmmn kattalikning EEEQ qivmati bilan ustma-ust tusha-
_E..:L.m o ﬁcﬁ =a. (Bu esa oflchash natijasida sistematik xatolik-

Mg yo'gligini bildiradi.)
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O'lchashlarning birinchi asosiy masalasi — o‘lchanayotgan
kattalikning hagigiy giymatini haholash, matematik tilda ayt=
ganda, normal tagsimotning markazini, ya'ni matematik kutil-
masini baholashdir. Normal tagsimot markazining hahosi deb,

quyidagi kattalikni olishadi: 5
20

x=

7 ; .
O'lchashlarning ikkinchi .mmemwm masalasi — o*lchash anigligini’

(o'lchash ashobining anigligini) baholashdir. Matematik tilda bu:
masala normal tagsimotning o parametrini yoki uming dispersi=t%
yasi o? ni baholashni hildiradi., Dispersiya yoki o‘lchash aniqli=
gining bahosi sifatida quyidagi kattalikni olishadi:

B |_.|M_"“H_ —xf
=1 a

Shunday qilib, ko‘rsatilgan ikki asosiv masala normal lagsis
motning ikki parametrini baholashga keltiriladi.

14-§. Tagsimot markazining ishonchli baholari
Tagsimot markazining bahosini biz ikki holda o‘rganamiz
o> ma'lum bo'lgan holda (o‘lchanayolgan Kattalikning haaqigil
givmatining bahosini o'lchash anigligi ma’lum bo'lgan holda
va o noma'lum bo‘lgan holda. ;
I. Agar dispersiyva o ma'lum bo‘lsa, u holda o'ria arifmetl

a ) :
— parametrli normal lagsimotga ©&

givmat ¥ ning a va
H

X—i e
Jn kattall

ho'lishligidan foydalanish mumKin. Bu esa Z=
a
normallashtirilgan N(U; 1) normal tagsimotga ega nw,mzz.....w..
hildirib. ¥ ni dispersiya oldindan ma’lum bo'lgan holda bahd
lash imkoniyatini beradi.
|¥—a| ning ixtivoriy chetlanishi ehtimolini quyidagi formt

vordamida aniq hisoblash mumkin;
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wm\-_q
_.Hla_.n__.-...nn:.
L _ ﬂw (r)

" - - - a f_
W:.E bir ishonchli ehtimollik §ni berib, biz #(& ning giy-
EM ini ,B__chhw. .R.zm_mﬁmam: jadval vordamida topamiz wva
ishonchli bahonis ishonchli ehtimolligi bilan topamiz:

_ml_u_.ﬁ__._a.,.w.__h
Bu bahoi od: idagi i
ahol odatda quyidagi ko'rinishda yozishadi:

F-1(8)=<a<T +1(5)—
i , N SV
asalan, § =0,99 ishonchli ehtimol bilan quyidagi baho o‘rinli:
X576 = <a<F+2.576 =
. . Jn Jn
d=10,997 ishonchli ehtimol bilan esa quyidagi baho o'rinlidir:

ol e ps X
. - .{___lﬁ..- )____..m
(uch sigma qoyidasi),
E?.._.“.,.:E biz Emcn:mﬁ xatoliklarning normal tagsimlanganligiga
:..H, émmz!:s_mm.mo .mo_ xatoliklarni yo'qatish usulini ko‘rib
n_._mm,zm, Faraz ﬂ_HmE_.N, _E_n nechta o'lchashlar natijasida biz
L m:.ﬂwc_mm:_ wEE:waEm taqribiy giyvmati 7 va o,nmﬁrm
i adrati _x.&ofw o ni topdik. Har bir oflchash hatoligining
agribly giymatini aniglavmiz: i

. . E =X —xad,.
Normal tagsimotning xossasiga asosan;
P(|6] <30)=0,9973.

Demak:

P(|3] > 36 =0,0027.
Ec%ﬂm%m xatolikning H&_mo._fﬁ givmati 3¢ dan oshishining ehti-
: _n_w__xm :M.z.s wm__ﬂ.n_m_u hisoblashadi. Shuning uchun ham agar
drdan birortasining moduli 3o dan oshgan bolsa, u holda

3 z c x
0'ichash qo‘pol xatolik bilan o‘tkazilgan hisoblanib, umning
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natijasini tashlab yuboriladi. Ba'zi bir o'lchash :.&mm_un ﬂlE
usulda tashlab yuborilgandan so'ng x va @ larning taqribiy
qivmatlari gaytadan hisoblanishi kerak. |

7. Agar o dispersiva noma’lum bo'lsa, u holda m_wﬁan.nﬂ
tagsimotidan foydalanish mumkin. Uning uchun empirik dis
persivani garaymiz:

5 HFM?_ —x),
= i=1

{F

¥ migdor a va ;e
xX-d
7 migdor 0 va | parametrli normal tagsimot=

i S*(n
._,qh

ea ega bo'ladi. Ularga bo'g'li bo'lmagan holda u=

parametrli normal tagsimotga ega

ho'lganligidan

migdor ¥.. - hi-kvadrat tagsimotga ega bo'ladi.

x—d o Xx—a
RN
J___.._M j_____..-.w o i

bo‘lib, bu tagsimot uchun ham zichlik funksiyasining ko'rinishi
mavjud bo'lib, uning giymatiari jadvallari tuzilgan. . ..._.‘..
Bu nishat & ga bog'lig bo'lmaganligi uchun u tagsimotring
markazi bahosini qurish imkonini beradi. Buning uchun St u:

dent tagsimotining jadvali yordamida berilgan

kattalik esa Styudent tagsimotiga

1 J__
F W.m wii(Fn -1} um.?f.:auuw
\ /___ﬂ Y
chtimollikka ko'ra { ning giymati topiladi. Bu yerda
k]
| _.n_\|.M u. m.u kil
Pt —— () T, (eosr<e),
T ek Sk
2

lim A (1) =@, ().

LR

e

Bu esa quyidagi ishonchli bahani beradi:

Mla.
|.nu..__..i My ’
P (r.n—1)

i

Ya'ni
MI__;.,@EI:I.HAQAM._.:.,H,:I:_P.
i .z___.m
Bu yerda t faqatginay dan emas, balki tajribalar soniga ham
bog'lig. Bu narsa kam sonli oflchashlarda sezilarlidir. Masalan:
=3, k=4, y=0,99 bo'lsa
X 4,604 << x4 4,604

bt ladi. Vn n

Shunday qilib, o'lchashlar soni kamayganda ishonchli inter-
val kattalashadi (bir hil ishonchli ehtimollikda). Agar intervalni
o'zgartirmasak, o'lchashlar soni kamavganda ularning ishonchli
chtimolligi kamayadi. Hususan |

= | ,.._.
A=-3—=<a<cx+i—
Vn Jn

ko'rinishdagi uch sigma goidasi. kam sonli o'lchashlarda, 0,997
dan kam bo'lgan ishonchli ehtimollikka ega bo‘ladi.

n=14 bo'lganda »<0,99,
n=3 bo'lganda » <0,98,
=3 bo'lganda »<0,96.
Styudent tagsimotini tajribalar soni katta boleanda ishlatish

tavsiya etilmaydi, chunki n=20 da u normal tagsimotdan juda
ham kam farg giladi.

15-§. Normal tagsimot o‘rtacha kvadratik chetlanishi o ning
bahesi uchun ishonchli intervallar

mm.mw to'plamning X-sonli belgisi normal 1agsimlangan ho'lsin.
Zalllgan tanlanma o'rtacha kvadratik chetlanish s orqgali
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noma’lum bosh o'rtacha kvadratik chelanish o ni baholash talab

ctilean bo'lsin. Oldimizga y ishonchli chtimollik bilan o para-

metrni goplaydigan ishonehli intervalni topish masalasini qo'yamiz:

Pllo—sj<d)=r

munosabat bajarilishini talab etamiz. Bu munosabat quyidagiga
teng kuchli

Pls—d<og<s+d)=y

Mavjud jadvallardan foydalanish mumkin bo’lishligi uchun

guyidagi
F—d<o<sTad

go'sh tengsizlikni unga teng kuchli bo'lgan quyidagi tengsizlikka

almashtiramiz:
- fo &
.ﬂ._? ..Wu.nﬁ A.ﬂ.q +Ig )
5 -8

.3
g

s

=g deb belgilab

s(i—g)<o<s(l1q) :..ﬁ_

migdorini kiritamiz: NHW.,:T_.J a-tanlanma hajmi. Isbot gi-

. o1
linganki. |=?,, __

migdor xi-kvadrat gonun bilan tagsimlangan.

H..PN‘_:”“H =3

e

mot baholanayotgan o parametrga bog'lig bo'lmay, fagatgina
tanlanma hajmi n ga bog'liq. (1) tengsizlikni shunday almashti-
ramizki, u guyidagi Ko'rinishga kelsin:

B AR S
Bu tengsizlik bajarilishining ehtimoliy ga teng bo'lgani uchun

Pr<z=<x)= [plamdz=y.
2

g<1 dcb faraz qilib, (1) tengsizlikni boshga ko'rinishda vozib
olamiz:

Bu tengsizlikni sva—1 ga ko'paytirib quvidagini hesil gilamiz

z__mqll|_ s u—1 ,_.___MI.I__
= <
I+¢ (v 1-g

vioki

l+g l—g
Bu tengsizlik bajarilishi ¢htimali yoki unga teng kuchli bo'lgan
(1) tengsizlik bajarilishi ehtimoli quvidagicha:
-1
4
%Ha,aamuw,

W=l

b=

Bu tenglikdan berilgan 7 vay larga ko'ra q topiladi. Amalda
g ni topishda jadvaldan foydalaniladi. Tanlanmadan s ni hisob-
ED va jadvaldan ¢ ni topib, izlanavotgan (1) ishonchli interval,
Ya'mi o ni ¥ ishonchli ehtimo! bilan goplovehi
sll-g)<a<s{l+g)

Interval topiladi.
M




16-§. Statistik gipotezalarni tekshirish

Agar bosh to'plam tagsimoti gonuni noma’lum bolib, lekin
cning ko rinishini Ffx) ekanligini taxmin gilishga asos bo'lsa, u
_Eam quyidagi gipoteza (faraz) ni oldinga surishadi: bosh to'plar
Fix) gonuni bo‘yvicha tagsimlangan. .

Boshgacha hol ham bo'lishi mumkin: tagsimot gonung
ma'lum, lekin uning parametrlari noma’lum. Agar noma’lu
parametr @ ni aniq bir giymat ©, ga tengligini faraz qilishga
asos bo‘lsa, guyvidagi gipotezani oldinga surishadi: © = 5 B 1

Yana boshaacha gipotezalarni oldinga surish mumkin: iKKE
yoki bir necha tagsimotlarning parametrlari tengligh, tanlanman-
ing bog'ligsizligi va boshqalar. !

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

Statistik gipoteza decb, noma’lum (agsimotning ko' rinishi
yoki ma’lum tagsimotlarning parametrlari haqgidag gipotezi-
larga aytiladi.

Masalan: 17 bosh to'plam Puasson gonuniga asosan tagsims=S
jangan: 2) ikki normal tagsimlangan to‘plamning dispersiyala
o‘zaro teng degan farazlami oldinga suruvchi gipotezalar statis=
tik gipotezalardir.

Ammo “2010-vilda urush bo'lmaydi” degan gipoteza statis=
tik gipoteza emas. Oldinga surlgan gipoteza bilan bir gaton
unga garama-qarshi (zid) gipoteza ham garaladi. Agar F(x) o'rin
ho‘lmasa, u holda uning aksi o‘rinlidir. Nolinchi (asosiy) gipote
deb, go'vilgan ff, gipotezaga aytiladi. Konkurent (alternatiy
sipoteza deb. nolinchi gipotezaga zid H, gipotezaga avtifadi.

a0

Misol.

Hy i M(z)=a=10, @(x) tagsimot uchun,

HyiM{z)=a=10, @(x) tagsimot uchun.

Sodda gipoteza deb, yolg'iz bir farazdan tashkil topgan gipote-
zaga aytiladi. Masalan: H, : A =35, bu yerda ) — ko‘rsatkichli
tagsimotning parametri.

Murakkab gipoteza deb, chekli yvoki cheksiz sondaai oddiy

sipotezalardan tashkil topgan gipotezalarga avtiladi.
Masalan:

[}H : A =5 — bu murakkab gipoteza bo'lib, quyidagi sanogsiz
sondagi oddiy gipoteza ll : A=5h, b > 5 lardan tashkil topgan.
DH, :Mr=a=3 (¢-ma'lum) — oddiy gipoteza,

D Mr=a=3 (g-noma’lum) — murakkab gipoteza.

18-§. Birinchi va ikkinchi tur xatolikiar

Qo'vilgan gipotezalar to'g'ri voki noto’g'ri bo'lishi mumkin,
shuning uchun uni tekshirishga extivoj tugtiladi, Tekshirish sta-
tistik metodlar asosida olib borilgani uchun uni statistik tek-
shirish deyviladi. Natijada gipotezalarni statistik tekshirish davo-
mida ikki holda xato xulosa gabul qilinishi mumkin, ya'ni ikki
tur xatolikka yo'l go‘vilishi mumkin.

Birinchi tur xato shundan iboratki, bunda to'g'ri sipoteza
rad gilinadi.

Ikkinchi tur xato shundan iboratki, bunda noto'g'ri gipoteza
gabul gilinadi.

Birinchi tur xatoning chtimoli qiyvmatdorlik darajasi deyiladi
¥a v bilan belgilanadi. Ko'prog o =005, a = (0,01 giymatlar
beriladi, Agar, o = (0,05 giymatdorlik darajasi gabul gilingan




bo'lsa bu 100 ta holdan 5 tasida birinchi tur xatolikka yo'f:
go'yilish xavfl borligini bildiradi. (to'g'ri gipotezani rad etish).
Ikkinchi tur xatoning ehtimolini § orqali belgilanadi.

19-§. Nelinchi gipotezani tekshiruvchi ba’zi bir statistik
kriterivalar

Nolinchi gipotezani tekshirish uchun maxsus tanlangan {aso:
difiy migdor ishlatiladi, Uning anig yoki taxminiy Eﬂzﬁcﬂ
ma’lum bo'ladi. Bu migdorni:

tagsimoti normal bo'lganda U voki Z bilan;

— tagsimoti Fisher-Snedekor qonuni bo'lganda F yoki B%
hilan;

— tagsimoti Styudent gonuni ba‘lganda HEFF

— tagsimoti “xi- kvadrat” gonun bo'lganda ¥’ bilan va ha-
kozalar hilan belgilanadi.

Statistik kriteriya (voki oddiygina kriteriya) deb, nolinchi
gipotezani tekshirish uchun xizmat giladigan K tasodifiy E:m
dorga aytiladi, Masalan: Agar 1kki normal tagsimlangan bos h
to*plamning dispersivalari o'zaro tengligi to'g'risidagi g wo”@wmr
tekshirish kerak bo'lsa, u holda kriteriya K sifatida ikki bosi
to'plam tuzatilgan dispersiyalarining nisbati olinadi:

I'= ,whln

Bu tasodifiy migdor bo'lib Fisher-Snedekor gonuni bo*yicha
tagsimlangandir, .

Gipotezani tekshirish vchun tanlanmaning qiymatlariga asosal
kriteriva tarkibiga kirgan kattaliklarning xususiy givmatlari hisob
nadi va shu tahlikada kriteriyaning xususiy (kuzatilgan) qiy
deb belgilaymiz.

a2

hosil gilinadi va uni K.

20-§. Kritik seha. Gipotezani qabul qgilish sohasi,
Kritik nugtalar

Aniq bir kriteriva gabul gilingan. Uning gabul giladigan qiy-
matlari to‘plami ikkita kesishmaydigan to‘plam ostlariga quyi-
dagicha bo'linadi: ularning biri kriteriyaning nolinchi gipotezani
n.a ﬂmam_mmm giymatlaridan, ikkinchisi kriterivaning nolinchi
sipotezani gabul etadigan qiymatlaridan tashkil topgan bo'ladi.

Kritik soha deb, kriterivaning nolinchi gipoteza rad gilinadi-
gan giymatlari to’plamiga aytiladi.

Gipotezaning qabul qilinish sohasi (vo‘l qo'vilgan giymatlar
sohasi) deb kriteriyaning nolinchi gipoteza gabul gilinadigan qiy-
matlari to'plamiga avtiladi.

. Statistik gipotezalarni tekshirishning asosiy prinsipi guyida-
gicha: agar kriteriyaning kuzatilavotgan givmati kritik sohaga Le-
gishli bo'lsa, nolinchi gipoteza rad gilinadi; agar kriterivaning
xuzatiladigan giymati gipotezaning qabul qilinish sohasiga te-
gishli bo'lsa, gipoteza gabul gilinadi.
| }._mE. K bir o'lchovli 1asodifiy migdor bo'lsa, u holda krite-
riyaning qgivmati biror intervalga tegishli bo‘ladi, Bizga ma'lumki,
?.; interval ikki intervalga, kritik interval va yo‘l go‘yiladigan
qivmatlar intervaliga ajraladi. -
| Kritik nugtalar (chegaralar) K _ deb, kritik sohani gipoteza-
ning gabul qilinish sohasidan ajratib turadigan nugtalarga aytiladi.

O‘ng tomonlama kritik soha deb, K > K tengsizlik bilan
aniglanadigan kritik sohaga avtiladi, bu yerda K _ — musbat
son (7-rasm). _1

.\&mﬁhmm,\::: .




Chap tomonlama kritik soha deb, K < K, _ tengsizlik bilan

bu verda K_ < 0 son

aniglanadigan kritik sohaga aytiladi,
(B-rasm).

il

K, 0 K

S-ream

Bir tomonlama kritik soha deb, o'ng tomonlama yoki chap:
tomonlama kritik sohaga aytitadi. Ikki tomonlama kritik soha
deby; Rz K, K»K, tengsizliklar bilan aniglanadigan kri-
tik sohaga aytiladi, bu yerda K°_ > K', . Xususan, kritik nuq-—
talar nolga nisbati simmetrik bo'lsa, u halda ikki tomonlama’
kritik soha (K _ > 0 degan farazda) K < K k> K tengsiz—
liklar bilan yoki bunga teng kuchli we__.um: _
bilan aniglanadi. Endi K_ ganday topilinishini rc qE&w Sh
magsadda avvalo giymatdorlik darajasi e beriladi. So° nmﬂ o'ng
tomonlama kritik soha uchun krtik nugta K. ni A, gipotez
o'rinli ho'lganda kriteriya giymati g ning K dan katta bo‘lish
ehtimoli ofdindan berilgan ¢« ga teng Uoﬁ_ﬁE_w shartidan topi-
ladi. Ya’'ni H, o‘rinli bo‘lganda

PK>K, )=

dan topiladi.
Har bir kriteriva uchun maxsus jadvallar berilgan bo'lib

[1, 2], ulardan berilgan munosabatni ganoatlantiruvchi kritik nugs

taning qivmati topiladi.
Eslatma: kritik nuqta K, topilgandan keyin tanfanmanir

berilganiga ko‘ra, kriteriyaning kuzatilgan giymati hisoblanadi
bo'lsa, u holda H, — rad etiladi;
holda H, ni rad etishga asos yo'q. A
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agar K __ > K

EHT

< K_ bo'lsa,

renglikdan foydalanganda biz & chtimollik bilan binnchi tur xato-
likka vo'l qo'vapmiz. Chap tomonlama kritik sohani topish uchun
i < K, tengsizlikdan foydalanamiz. Bunda K kritik nugta [,
p'rinli bo'lgan holda P(K < K_)= o shartdan topiladi. .

Ikki tomonlama Kritik schani topish uchun mmﬂma,.i
K=K Nﬁ tengsizliklardan fovdalanamiz, bunda m;ﬁ Vi m.n....h:
= kritik nugtalar H; o‘rinli bo'lzan holda
P(K <K' )+ P(K > K*_ ) = o shartdan topiladi.

21-§. Kriteriyaning quvvati

Biz kritik sohani, H, o'rinli bo'lganda bu sohaga kriteriva
givmati tegishli bo'lishning chtimoli o ga teng bo'lishlik shar-
tidan topdik. Tajriba shuni ko'rsatadiki, kriteriva giymatining
kritik sohaga tegishli bo'lishlik ehtimolini, H, noto'g'ri
‘lganda, ya'ni H, o'rinli bo'lganda, kiritish magsadga mu-
vofiq ekan. Kriteriyaning quvvati deb, H, o'rinli bo'lganda kri-
teriva qgivmatining kritik sohaga tegishli bo'lish ehtimoliga
avtamiz. Ya'ni, kriteriya quvvati, H, to'g'ri bo'lganda H -rad
ctilishi ehtimeliga teng. Gipotezani tekshirish uchun giymatdor-
lik darajasi gqabul gilingan va tanlanma hajmi fiksirlangan songa
teng bo'lib, fagat kritik sohani tanlashda erkinlik golgan be'lsin.
Kritik sohani kriterivaning quvvati eng katta bo'ladigan qilib
gurish magsadgza muvofigligini ko'rsatavlik. Avvalo ikkinchi tur
satolikning (noto'g'ri gipoteza qabul gilishning) ehtimoli @ ga
leng bo'lsa, u holda kriterivaning quvyati 1— 3 ga teng bo'lishiga
ishonch hosil gilavlik. Hagigatan, agar 3 —ikkinchi tur xato-
likning, va'ni “ I, gabul qilindi, H, o'rinli” hodisasining ¢hti-
moli bo‘lsa, u holda unga teskari “ A, rad etildi, H, orinli”
hodisaning ehtimoli, ya'ni kriteriyaning quyvati 1—{ ga teng.
Agar guvvat 1—3 o'ssa, albatta F ehtimol, ya'ni ikkinchi tur
xatolikka vo'l go'yish kamayadi.

hiy
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Demak, ganchalik kriterivaning gquvvati katta bo'lsa, shun-
chalik ikkinchi tur xatolikka ve‘l go‘yish ehtimoli kichik bo‘ladi..

Eslayma: Kriteriva quvvati — bu ikkinchi tur xatolikka yo'l !
go‘yilmaslik ehtimolidir. Shu narsa anig bo'ldiki, o va 3 lar
ganchalik kichik bo‘lsa, shunchalik kriteriya yaxshi hisoblanadi.
Lekin bir vaqtning o‘zida ¢ ni ham, § ni ham kichik qilish
mumkin emas. Agar « ni kichraytirsak, / oshib ketadl.

Endi savel tug’iladi: @ ni eng magsadga muvofig qilib gan-
day tanlash kerak?

Eslatma: Birinchi va ikkinchi tur xatoliklarning ehtimollarini,
bir vagtda kichraytirishning vagona yo'li — bu tanlanma hamini
oshirish.

22-§. Pirsonning muvofiglik kriteriyasi

Agar bosh to'plamning tagsimot gonuni noma’lum bo'liby
lekin bu gonun ko‘rinishi F ekanligini taxmin gilishga asos bo‘lsa,
u holda quyidagi nolinchi gipoteza [I, tekshiriadi: H,: bosh:
to'plam F tagsimot gonuni bilan tagsimlangan. Buning uchum
maxsus tanlangan tasodifiy migdor — muvofiglik kriteriyasidan
foydalaniladi. Muvofiglik kriteriyasi deb, noma'lum tagsimotnir -
taxmin gilingan gonuni hagidagi gipotezani tekshirish kriteriya=
siga aytiladi,

Muvofiglik kriterivalaridan biri Pirsonning muvofiglik krite=
rivasi bo‘lib, bu kriteriva vordamida empirik va nazary chasto=
talar tagqgoslanadi. Empirik chastetalar deb, tanlanmaning kuza=
tilayotgan chastotalariga aytiladi. Nazariy chastotalar deb, bosh
to'plamning X migdoriy belgisi faraz gilingan tagsimot bil
tagsimlangan degan shart bo'vicha nazariy yo'l bilan hisoblan=
gan chastotalarga aytiladi va ular n, =n- P tenglikdan topilas
di. Bu yerda #— tanlanma hajmi, P, — A miqdony belgi disk
bo‘lgan holda shu miqdoriy belgining givmati x ning faraz gi-
lingan tagsimot bo'yicha hisoblangan ehtimolidir.

b

Agar X migdoriy belgi ma’lum bir uzluksiz tagsimot gonumn
bilan tagsimlangan degan gipotezani tckshirish kerak bo'lsa, wu
holda X ning barcha gabul giladigan givmatlari sohasini teng
uzunlikdagi, kesishmaydigan s intervalga bo‘lishadi. Tanlanma-
ning giymatlari sifatida intervallar o'rlalarini, mos chastotalari
sifatida tanlanmaning shu intervalga tushgan giymatlarining sonini
olishadi. Bu holda P tanlanma x, giymatining i-nchi intervalea
tushish chtimolidir. Pirsonning muvofiglik kriterivasini bosh
to'plam normal tagsimlanganligini tekshirishda ko'rsatamiz (kri-
teriya boshqa tagsimotlar uchun ham xuddi shunday ishlatiladi).

Faraz gilamiz, #-hajmli tanlanma berilgan bo'lsin:

Mw Ap Xy X

1

NS Wy Ny s B,

— R
H=n,= H.HL_..T.JuT A,

Berilgan giymatdorlik darajasi o da bosh to‘plam normal
lagsimlangan degan gipotezani tekshirish talab qilingan bo‘lsin.
Buning uchun H, bosh to‘plam normal tagsimlangan degan
farazda n! mazarly chastotalar hisoblanadi. H, ni tekshirish kri-
terivasi sifatida quyidagi tasodifiy migdor olinadi:

i x~{n, ~nfy
il V\ n’ (1)

n — oo da bu tasodifly migdor tagsimoti ozodlik darajasi &
ga teng bo‘lgan " ning tagsimot gonuniga intiladi. & ozodlik
darajasi quyidagi tenglikdan topiladi:

k=8—1—=r

Bu yerda s — tanlanma guruhlar soni (xususiy intervallar).

r — faraz qilingan tagsimotning parametrlari soni.

H, gipoteza to'g'ri degan faraz ostida LﬁC,_m = Hm._”QHEH_ =i
bo'lishlik shartidan kelib chigib, o‘ng tomonlama kritik sohani
tuzamiz. Shunday qilib, o'ng tomoniama kritik soha quyidagi
iengsizlik orqali ifodalanadi:
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Yechish. Quyidagi hisoblash jadvalini to‘ldiramiz:

X > x@ (k)

H, ni qabul qilish sohasi esa quyldagi tengsizlik bilan ifo= 1213 a | s 6 . |
dalanadi. i e — iy 2 1
¥ < X (esh): N il 0 e L
Kuzatishlar natijasida hisoblangan kriteriyaning %E.mmm.:..__ . 5 o
. " - 5 - " " ' - i. u | Q
Xi. bilan belgilaymiz va H, ni tekshirish qoidasini kelti- e ? 3 3 12
ramiz 2| 13| 14 —i1 ! 0.07 :m._u 1207
. i . Al : : : 3 g | 42 . Y. g8
Qoida. Qiymatdorlik darajasining berilgan givmatida Hg 21 4 o 038 | 1444 | 3434
gipotezani tekshirish uchun avvalo nazariy chastota hisoblanadi, o 05 I b 075" | 5476 | G678
so'ngra kriterivaning kuzatilgan givmati: 50106|39 | 7 49 0.49. | 4236 11349
5 (n, —n)’ 6|8 | 76| 9 81 107 | 7225 | 9507
= i i 1
N = Mui|ﬂ& 7|3 |37 | =2 49 132 | 900 | 24.32 |
hisoblanadi va y*tagsimotning kritik nugqtalari jadvali [1] da g il lel) b gl .08 | 156 | 15.08
berilgan qivmatdorlik darajasi bilan ozodlik darajasi k= s — 3 2 el e G =719
(normal tagsimot uchun y=29) ga mos Keluvchi o'ng to=

monlama kritik sohaning kritik nuqtasi x; (ak) topiladi,
Agarda ! < y; bo'lsa, bosh to'plamning normal tagsims=

Janganligi haqidagi H, gipotezani rad etishga asos yo'de
Boshgacha avtganda, empirik va nazariy chastotalar farqi muhim

Tekshirish. Xp: = 719 MU|I3_ = 373.19 - 366 = 7,19

Demak, hisoblashlar to'g'ri Um.mmazmﬂ_._. Tanlanma guruhlari
soni s =8, Demak F=8—-3=5.

2

emas (tasodifiy). ¥ tagsimotining kritik nugtalari jadvalidan o= (0,05 va

Agar y! =y’ bo'lsa, nolinchi gipoteza rad gilinadi

Boshgacha aytganda, empirik va nazariy chastotalar fargi mubhi
Misol. o =005
Empirik chastotalar:

%, G, 13, 38, T4 1116, 85, a6, 143 vo'q.
Boshgacha aytganda, empirik va nazary chastotalar farqi
muhim emas (tasodifiy).
Demak kuzatishlar natijasi bilan bosh to'plam normal tagsim-
langan degan gipoteza muvofig keladi.
H#

k=5 ga mos keluvchi X, qiymatini topamiz;
¥ (0.05;5) = 11,1

¥i. <yl bollgani uchun H, gipotezani rad ectishga asos

MNazariy chastotalar:
n - 6, 14, 42, 82, 99, 76, 3T,

H,: bosh to‘plam normal tagsimlangan.
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23-§. Normal tagsimoining nazariy
chastotalarini hisoblash usuli

Riz ko‘rdikki, Pirson kriteriyasining asosi empirik va nazariy

chastotalarni taqgsoslashdan iborat. Empirik chastotalar tajriba vorli

bilan topiladi. Endi bosh to‘plam normal tagsimlangan degan fara

ostida nazariv chastotalar qanday topilishining bir usulini ko'ramiz.

1. X belgining kuzatilgan giymatlar intervalini (tanlenma hajmi

n-ga teng) s ta bir xil uzunlikdagi xususiy {z,, x...) intervallar

oa bo’linadi. Ularning o'rtalar topiladi:

ot = 5+ 5

2

x% variantaning chastotasi »; sifatida bu intervalga tush=

gan variantlar sonini olamiz. Shunday qilib, teng uzoglikda tu-

ruvchi variantalar va ularga mos keluvehi chastotalar ketma=
ketligiga cga bo'lamiz:

>y ¥

A 0 .
*
1

=
i

M wk =

2. Ko'paytmalar voki yig'indilar usuli yordamida X7 - ta

=
n 1 ,3...“"_:..2

-
i

lashishni hisoblaymiz.
A) Ko‘pavimalar metodi:
Gl %

1 ¥ 1

N ¥ #
1 T e TS g ey B

Bu yerda « lar teng uzoglashgan variantalar va n, -lar mo
chastotalar.
Mw =M*"h+E
i =M <M RS
larni ko'paytmalar metodi bilan topish usuli quyida keltiri
_.._u_..._

Bu yerda h qadam (ikkita go'shni varianta orasidagi avirma):
C soxta nol (eng katta chastotaga ega bo'lgan varianta).

*

r = ; ; :
@, = ———- shartli variantaga o'tib olib so'ngra

L
' nin
h_ﬂ_nﬁ.._._. s .Mrﬁ.m\w.. .mh.uv _ .__‘K.ﬁ.h; g MU‘”.._.H... .“_...._“.. H_
. n )
Hisoblashlarni tekshirish uchun
Do u +1F =3 0w’ +2 nu, +n aynivatdan foydala-

niladi.

M,  wva M, larni hisoblashlar quyidagi jadval ko'rinishiga
olib boriladi:

larni hisoblaymiz.

—

| 2 ] i 6
&; n, U, ", T n, (u 4 1)

T
[
LA

n=N Yomu | > nl M:? +IF

B) Yig'indilar usuli:

(1) tanlanma empirik tagsimoti berilgan bo’lsin. Huddi
ko'paytmalar usulidagidek bunda ham

X*=M*W+C
¥ = [M ¥ (M%) B

larni hisoblash talab etiladi, Yig'indilar usulidan fovdalanishda

E::n_: va ikkinchi tartibli shartli momentlar ushbu formulalar
pilan topiladi.




Bu verda @ =0 — b, S =a+b, 5 =a,+b Tasodifiy migdorga o'tamiz. Intervallarning uchlarini hisob-
Shunday qilib, pirovardida @, a, b,. b, lami hisoblash lo- laymiz: s |
zim. Hisoblashlar quyidagi jadval wo :Emwam olib boriladi. p ol =T F L —
T T ™ _ i Bl G T , Hh2 T *
| i+ 7, i+ 4 7y Bunda Z ning eng kichik giymatini, ya'ni 2, ni —o ga teng,
BTN T n, 4+ m; + my + [, + 1) 4 eng katta giymatini, va'ni 2, ni esa oo ga teng deb olamiz.
i,  my + 1) 4. Ushbu nazariy chastotalar hisoblanadi:
A i n =n-P
T | Mg I o T S TR A L o P e R Bu verda n tanlanma hajmi (barcha chastotalar vig‘indisi).
Hlm, 4+ )i P =®(z,,)—®(z) esa X ning (z;z,,) intervallarga tushish
Taa | Tag My My et Mg chtimoli, €(z) — Laplas funksiyasi.
.m . Misol. Bosh to'plam normal tagsimlangan deb faraz qilib,
| ®s Mg 0 = 5 n = 200 haymli tanlanmaning, bir xil uzunlikdagi intervallar
st M4l e e 0 LA ketma ketligl va ularga mos chastotalar ko‘rinishida berilgan em-
e — R [ T (/T ) pirik tagsimoti bo'yicha nazariy chastotalarini toping.
B L T T e e 70" ) [ Interval tantib ragami Interval uchlari Chastotalar
T .. . i T, [ =
S T .+ 3. I n, +i{n, + i)+ . fl f
|_I_H.ww..__ .ml .“_..__..___I_ IT .N.H.E mu H .& _. .m ._”u_
rmmﬂum Mo .:,.___ by .3;. +{n, + i) 2 8 B %6
- = 3 8 o 23
€T, -.. _ 1., i A : m . 4 :u 12 30
Bu yerda r; — eng katta chastotaga ega bo lgan varianta _ 3 12 14 26
n=a, +M et e B =(s—1n, +{& - B, o 2, _ 6 14 6 21
_._.H. |_“”.m.__.h|nw.wj ._ln.-qzlmlu. R I_l JlNH...T |_ .m..__"o+J_ .ﬂ ”_m _”m_ Mb
b= (s —Dis—9) ,ﬂlb “_3 SIS 8 18 20 20
- 2 9 20 2 19
o (m —s)im — s —1) “ .T?;Im - n_._”.EIm. 2) it B
: 3 " 2 Yechish.
3. X ni normallaymiz, yva ni
L, X—-TF yr - X+X,
L= s - St !.!M;Ir o'rtalarini topib, quyidagi jadvalni olamiz:
=
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2. Ko'paytmalar usulidan foydalanib X*=12,63, *=4,695

larmi topamiz;

3. (z,:z,_,) intervallarni topamiz:
T ] z ="
i E, | Fagy |z —i* ﬁ_LIH* N1F|r:,_..uw N.:I||:._.. =
1| 4 3 = = 6,63 G -1,41
71 6 | & | —663] —4,63 — 1.4l - 10,99
ERE | - 463 | — 263 — 0,99 — 0,156
4| 10| 1z |-263] -063 ~ 0,156 - 0,13
s 12 ] 14 | —as3 1,37 - 0,13 0.29
6 | 14 I 1,37 3,37 0,29 T o072
7| 16 | 18 | 3.37 5,37 73 1,14
B | 18 | 20 5,37 7.37 [NER 1,57
530 | 2 [ - 1,57 o

talarni topamiz: n =n- P

Interval uchlari O(z) Olz..)) = Olz)—|m, H nkF
% R ~ Oz, = 200F;
=% - 141 | =03 — 0,4207 00793 15,86
1,41 - 099 | — 04209 | — 0,3389 0,0818 16,36
- 0,99 - 01s6 | — 03389 | — 02133 01266 25,32
- 0,136 | — 013 | - 02123 - 90817 0,1606 32,16
=ig1a 0.29 0,0517 01141 0,1658 33,16
0,29 0,72 0,1141 0,2642 0,1501 30,02
0,72 I.L4 0,2642 0,3729 0,1087 21,74
L.b4 1,57 0,3729 0,4418 0,0689 13,78
1.57 * 0,4418 0.5 00582 11.64
Mm = w
i

24-§. Korrelyatsiya nazariyasining elementlari

Ma'lumki, fizik va biologik jarayonlar katta sondagi o'zaro
bog'lig wm,_an_um_. ta’siri ostida kechadi. Ularning orasida jara-
Eu:Em asosly xususivatlari bilan xarakteristikalarini aniglovchi
asosly Taktorlar bilan bir gatorda ikkilamchi faktorlar ham bo‘ladi.

Kuzatishlar natijasida olingan ikki tasodifly migdorlar orasidagi
bog'liglikni bir migdorning har bir giyvmatiga ikkinchi migdor-
ning bir necha giymati mos kelganda formula ko‘rinishda gan-
day topish mumkin?

Bu formulaning o'rganilayotgan jarayon asl ma’nosini aks
citiradigan va ikkilamchi tasodifiy faktorlar ta'sirini “silliglab”
beradigan parametrlari ganday topiladi?

Bir migdor o‘zgarishi ikkinchi migdor o'zgarishiga gay dara-

jada ta’sir ko'rsatadi?

Va shu singari savollarga javob berishda korrelyatsion analiz
metodlarini go'llash mumkin,

25-§. Masalaning go‘yilishi va yechilishi

Amaliyotda biror tasodifiy migdor Y ning ikkinchi tasodifiy
migdor X ga bog'ligligini formula ko‘rinishda ifodalash va bu
bog'liglik kuchini aniglash masalasi go'yiladi. Bu ikki muasala
korrelyatsion analizning asosiy masalalaridir.

Kuzatishlar natijasida olingan ¥ va X o‘zaro bog'liq tasodifiy
migdorlarning qivmatlarini dastlabki sifat analizi yordamida qu-
vidagi korrelyatsion jadval ko'rinishida yozib olamiz:

I-jadval
Y Y, Y5 Y, X 3

X ks
/N_ Ny Nz g3 Dis | Ty,
XN e na N33 3y Zn,,
B X3 ny 3 N33 Mn | Tng,
Xm M Mz Npna Nnn Mﬁxq

H:E Mmu:. M:__; Zny * Zny Mnﬁ|
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Ikki tasodifiv miqdoriar o‘zaro funksional bog'langan bo‘lishi,
statistik bog'langan bo'lishi yoki o'zaro bog'ligsiz bolishi mumkin.
Funksional bog‘lanish deb, .
Y=o¢(X) (1)

ko‘rinishdagi bog'lanishga aytiladi.

Bir tasodifiv miqgdomning o'zgarishi, ikkinchi tasodifiy mig-
dorning tagsimoti o‘zgarishiga olib keladigan bog'lanishga sta-:
tistik bog‘lanish deyiladi.

Korrelyatsion bog'lanish statistik bog'lanishning xususiy holi
bo'lib, bunda bir migdorning o‘zearishi ikkinchi migdorning
o‘riacha givmati o'zgarishiga olib keladi.

Agar bir miqdorning o'zgarishi ikkinchi migdorning
o'zearishiga umuman ta’sir etmasa, bu ikki migdor o‘zare
bog'ligsiz deyiladi. .

¥ migdor bilan X migdor funksional bog'liq bo'lmay. karre=
lyatsion bog'lig ho'lishiga misol keltiramiz. .

¥ — bug‘doy hesili, X — bug'doy dalasiga solingan mineral
o‘g'it bo'lsin.

Ma'lumki, bir xil dala va bir xil mineral o'g'it berilishiga
garamay ikki daladan ikki xil hosil yig'iladi.

Bunga sabab, har xil o'zga tasodifiy faktorlarning ta’siridie
(vog‘in-sochin, havoning darajasi va boshgalar). Lekin tajrib@
shuni ko'reatadiki, olingan ortacha hosil dalaga solingan mi-
neral o'git migdoriga bog'liq bo'ladi, ya'ni ¥ va X lar korres
lvatsion bog'langandir.

Korrelyatsion bog'lanish ta’rifining matematik modelini qu

rish uchun shartli o‘rlacha giymat tushunchasini Kiritamiz.
Bizga X va Y tasodifiy migdorlar bog'lanishini o‘rganish 18

Jab etilzan bo'lsin.
Shartli o‘rtacha giymat g deb, Y migdorning X = xq

matiga mos keluvehi o'rtacha arifmetik givmatiga aytiladi, .
Agar X ning har bir x giymatiga yagona shartli o‘rtacha qt M

9

ITIO% _S_MF bu holda shartli o*rtacha giymat x ning funksivasi ba'ladj
va ¥ migdor X migdordan korrelyatsion bog‘lig voﬁ_mﬂ:”

Demak, ¥ ning X dan korrelyatsion bog‘ligligi deb, 7 shartli
o'rtacha qiymatning X dan funksional bog‘ligligiga avtiladi:

i, (2)

Ewn Hum_mim Y H.:zm A ga regressiya tenglamasi devyiladi.
i X) H,..Ewm_w.m._ .w ning X ga regressiyasi va uning grafigi nazariy
regressiya chizigh deviladi.

_m._‘_::&”w n.__m.r biz korrelyatsion analizning ikki asosiv masa-
_mz:._ ﬁ.wnr_m.wz_.sm matematik modelini yaratdik. Endi korrelvatsion
mmu_ﬁ,.z._nm ikki asosiy masalasini alohida aniglab olamiz

Ez.ﬁ? masala: korrelyatsion bogtliglikning formasini. va'ni
_mmﬁmmﬁm funksivasi f{X) ning ko‘rinishini topish ?Emi:
kvadratik, ko'rsatkichli va hokazolar). ..

.%_,.:mnm_.. masala: korrelyatsion bog'liglikning zichligini (ku-
chini) sonli xarakteristika bilan ifodalash.

Birinchi masalani yechish uchu ivani

Birin : ; n regressl
chizighini topamiz. : PRESE SR
_ _w..woﬂnimﬁcz Jadvalga asosan X miqdorning qivmatlari x
ar bilan shartli o'rta givmatlar ¥. lar bila idagi
lar bilar ar U, n oras
Jadvalini tuzamiz, o

2-faidval

.wﬁ x_ J.Kq uﬂw x

L

m

- e

ﬁ mo.:m.ﬂ dekart koordinatalar sistemasida ¥ o‘gni ¥, bi-

ﬁm: belgilaymiz. Bu sistemada M(x,7,) nuqgtalarni belgi-

wﬂu” ulrani kesmalar bilan o‘zaro tutashtiramiz. Hosil bo'lgan

nig chizig ¥ ning X ga s e S

deyvilad;, & X ga regressivasining empirik chizig®i
a7




1=n
=1

M___._ - 4 i . f]
: ” , _
A = Tl ey - M_Uﬁq..ﬁ o M.uﬁsm_c
@” i uu b/ ”_".||||“ “T_.w _—
N N N
Bularni (3) ga qo‘vib,
V.~ Y=oz —7) (4)
_ ni hosil gilamiz.
/ o T-T
7 - @)
kattalikni Y ning X ga tanlanma regressiva kocffitsienti deb
ataym iz, va o, bilan belgilavmiz, va'ni
R o = TE
G-rasm. it _.“mu.,h ' (3)
26-§. Chizigli korrelyatsiya (5) ni (4) ga go'yib,
R iva chizig'ining fi i va tenglamasini regressivaning: Y =¥ = pule —7) (6)
epressiya chizig'ining formasi va teng ; o e i A
empirik chizig ko'rinishiga garab taxmin qilishadi, Agar englamani hosil gilamiz. B
M (x, ¥.) nuqgtalar biror to‘g‘ri chizig atrofida tagsimlan- Endi ¢ — (@)Y =0? va y° —(J) =0, ckanligini hisohga
gan bo‘lsa, u holda regressiya chizig‘i f(X) to'g'ri chizigli reg= olib, (5) tenglikdan
ressiva deb ataladi va f(X) funksiyaning ko‘rinishini topish oyl Ty — Ty
e =
a

7. =aX +b

funksiva parametrlari a va b larni topishga keltiriladi. yoki

Eng kichik kvadratlar usuli yordamida a va b lar quyid P =
tengliklardan topiladi: ) ) o . a, 7.7,
R tenglikiarni hosil gilamiz.
TP~ TY
TR @ b=i-az b T
" o ni korrelyatsiya koeffitsienti deb ataymiz va . bi-
Bu verda: ¥
" lan belgilaymiz:
>, DY, N )
g } el T M =
rﬁ T 2 M_H Hﬂ_:ﬂ 1 ._\uu._. Q|._|aU|u__
9




Bu oxirgl tenglikdan:

5|8

_D“..._.._. S Hm_.. "

tenglikni hosil gilamiz va bu n_:_ﬁ._m ni (6) tenglikka go'vib,

:q

w._. .w__lw..

=) (7).
Y ning X ga to'g'ri chizigli Rmﬁ%&mﬂi:m tanlanma tengla-
masini hosil gilamiz.
Shunday gilib, birinchi masala echildi.

Endi ikkinchi masalani qaraymiz. } ning A ga bog‘liglik zich-
ligh ¥ ning qiymatlan shartli o'rtacha qiyvmat 3, atrofida targa-
lish (sochilish) katraligiga bog'lig bo'ladi.

Agar targalish kattaligi katta bo'lsa, ¥ ning X ga kuchsiz
bog'ligligini voki umuman bog‘lig emasligini ko‘rsatadi.

Targalish kattaligining kichik boe'lishi yetarlicha kuchli
bog'liglik borligini ko‘rsatadi. Ba'zan ¥ bilan X funksional
bog'lanishda bo'lsa-da, ikkilamchi tasodifiy faktorlar ta’siri osti-
da bu bog'lanish buzilgan, natijada X ning yagona giymatida
bir necha giymat olishi mumkin.

Agar biz § deb Y ning y, shartli o'rta givmat atrofid
kuzatilgan qivmatlarining dispersivast (sochilishi) ni, b”__ deb
ning y umumiy o‘ria givmatl atrofida kuzatilgan givmatlarinin
dispersivasini belgilasak, u holda

mqnﬂfﬁﬁqumw_ _,,_.w.._"_

tenglik o'rinli bo'ladi.

Bu tenglikdan ko'rinib turibdiki, _E,_MH bo‘ladi (chu
8, 20) va S, katta bo'lishi uchun r ning 0 ga yaqgin bo’lis
.,__Eni_, Xuddi shunday, S, kichik bo‘lishi uchun _T_ ning 0
vagin bo‘lishi yetarli. fﬁo:&; avtilganlardan r, tanlanma wn;
relyatsiva koeffisienti Y belgi bilan X belgi .UP_EE% to'g'ri ch
zigli bog'liglikning zichligi me’yorini aniglab berishi kelib chigads:
| qanchalik 1 ga vagin bo‘lsa, bog'liglik shuncha kuch

I=| ganchalik 0 ga yagin bo‘lsa shuncha kuchsiz bo‘ladi.

164

Misal,

J-jadval
X[10720 30740 [ 30 [ 60 [ ny
Y
15 sl 7] =-1-=-1=-1-1 12
25 — | 20.] 23 - = = 43
35 [ -] -13 |4 2]-17
45 |- - J1w0[11]20][ 6 47
5 |=-[=1T-=-T9 7173 7] 19
I, 5127163 [67]20] 9 |N=20

3-jadvalda berilganlarga ko'ra, ¥ ning X ga to'g'ri chizigh re-
gressivasining tanlanma tenglamasini yozing va tanlanma korrelyatsi-
va koeffisienti orgali ¥ ning X dan bog'liglik zichligini aniglang.

Techish.

Topilishi kerak bo'lgan nazariy regressiva chizig'i ko‘rinishini
taxmin gihsh uchun empirik regressiva chizig'ini yasab olamiz.
Buning uchun har bir £, ga mos keluvchi ¥ larni hisoblab

chigamiz:
) 15-5
£ =10 da ¥, =——=15
; o
_ 7-15420.256
=20 # Y. = o =22,4]
: 27
Xuddi shu usulda golganlanni ham topamiz:
=323% wy, =3933 y, =4672 y, =483

Natijada quyidagi =, bilan ¥, lar orasidagi moslik jadvali
hosil bo'ladi:
4-jadval

By

Lo 10 20 30 40 50 60
15 | 22,41 | 3294 | 39,33 | 46,72 | 48,33

=i
L

[




) )

a0 vuﬂ.hll.__
" A
x\\
30 Al —
7
20 =
7

10 ] =

0 T

10 20 a0 40 50 80

Tti-rasm,

orasidagi bog'liglik to‘g'ri chizigh ekanligini ko'rsatadi. ¥ ning X
ga to‘g'ri chizigli regercssiya tenglamasi (7) tenglik bilan berilgan
bo'lib, uning parametrlari ¥, Z, o,, ¢, va v, lami topish goladi.

Hisoblashlami yengillashtirish uchun shartli variantlarga o'tish

.|H|ﬁh |m___|_nw.

it hy b i h, '

Bu verda ¢, berilgan X belgi giymatlarining “soxta noli” (yans

pi sanoq boshi) bo‘lib, “soxta nol” sifatida eng Kkatta chastots

cga bo‘lean X ning qiymatini gabul gilish mumkin; &, qadam,

ning ikki go‘shni giymati orasidagi ayirma. ¢, va A, lar mos

vishda tekshirilayotzan ¥ giymatlarining “soxta noli” va gadam!

U holda korrelvatsiva koeffitsienti quyidagi formuladan t
ladi:

WY — UY
P ——
T

G..N_.ﬁH.._.

(02

Shartli variantlarga o'tish 7, ning giymatini o'zgartirmaydi.

3-jadvalda berilgan X migdor giymatlarining “soxta noli” (sa-
noq boshi) ¢, deb, eng katta chastotaga ega bo’lgan X migdor-
ning x=40 giymatini olamiz. & deb X ning ikki go'shni giy-
matlari orasidagi fargni: 20—10=10 ni olamiz.

U holda

=
= et
I, 10

x—40

t]

¥ migdor gqiymatlarining “soxta noli” (sanog boshi) ¢, deb,
gng katta chastotaga ega bo'lgan Y ning givmati ¥ = 35 ni
olamiz. /i, deb, Y ning ikki go'shni giymati orasidagi fargni:
25-15 = 10 ni olamiz.
U holda y=¥—% _¥—35.
b 10
Shartli variantlar korrelvatsion jadvalini tuzamiz. Buning
uchun 3 jadvalni gquyidagicha o‘zgartiramiz: birinchi ustun-
dagi eng katta chastotaga ega bo'lgan w = 35 varianta o‘rniga
! yozamiz va uning tagiga ketma-ket 1, 2 larni, ustiga —1,
-2 larni yozamiz. Birinchi qatordagi eng katta chastotaga
¢ga bo'lzan x = 40 varianta o'rniga 0 yozamiz va uning
a‘ng tomoniga ketma-ket 1, 2 larni, chap tomoniga ketma-
ket —1, —2, —3 larni vozamiz. golgan barcha kataklar 2-
jadvaldagidek to'ldiriladi. Natijada 5-shartli variantlar kor-
relyatsion jadvali hosil bo‘ladi

S-jadval
w [ 3 [ 2] -5 8 ] 2 ny
v

k=2 | 5 7 == = — == 12
St =120 23] = = | - 43
BN — [ = [3 4] 2 | = 79
] — | =] ]11[21]6 47
2 |l =0= =9 [ 7 |3 19

n, | 5 | 27 | 63 |67 | 29 | 9 [ N=20




Endi * 84 ¥Viarni hisoblaymiz;
= Tonu i} 5-(=3)+27-(-2)+63-(-1)+29-1+9.2 — 0,495
N 200 i

o _nm  124(-9) 448 (-1} +47-1+ E_,mngb@

N 200

Avval 4 ni hisoblab, uning yordamida ¢, ni hisoblaymiz:

—  5.94+27.4463-1429-149-4
200

o, = ,?IM ~(@F = 1,405 — (0,425)" =1,106
Xuddi shunday o, = 1,209 ni topamiz.

pIE R TR
N

rak” usulidan toydalanib hisoblash jadvalini tuzamiz.
Hisoblash jadvali quyidagicha tuziladi:
Eng katta chastota turgan katakda kesishuvchi ustun va ga-
tor bilan 3-jadvalni 4 chorakka bo‘lamiz: .
— yugori chapdagi chorakni 1-chorak;
— yugori o'ngdagi chorakni 2-chorak;
— pastki chapdagi chorakni 3-chorak;
— pastki o'ngdagi chorakni 4-chorak
deb ataymiz. Hisoblashlar gay usulda olib borilishini 1-cho=
rakda ko‘rsatamiz. u va v variantlar ko‘paytmasini ularga mos
chastotasi turgan katakning yugori o'ng gismiga vozib qo‘va
u=—3 va v =—2 variantlar juftligi 5 marta kuzatilgan.
uyv=(—3)+(—2)=6 ko'paytmani 5 chastota turgan kat
ning yugqori o‘ng gismiga yozamiz.
u=—2; v=—2 variantlar juftligi 7-marta kuzatilgans
uv=(—2)(—2)=4 ko‘paytmani 7-chastota turgan katakning yi&
qori o'ng gismiga vozamiz. Hisoblash jadvalining birinchi may
donidagi qolgan kataklar ham xuddi shu usulda to‘ldiriladi.
104

Endi uv = givmatni topish uchun “to‘rt cho-

.mrmzamw qilib, har bir 5 chastota turgan katakda gy ko'paytma
vozilib goladi. Bu ko'paytmalami n, chastotalarga ko'paytirib vozib
chigilsa, izlangan Zn, wv giymat hosil bo‘ladi. Hisoblash natijas-
im tekshirish oson bo‘lishi uchun i bilan av ning ko‘payvtmalarini
har bir chorak uchun alohida qoshiladi: alohida gator bo'vicha
va alohida ustun be'yicha; gator bo‘vicha, n v vig'indi jad-
valning pastida qo‘shimcha kiritilgan ikki qgatorning yig'indi
hisoblangan chorak nomeri bilan belgilanganiga voziladi.

t-fadval
| L
7 W —3 =2 e | ] i 2 I 11
l s,
| AA
=3 15 i - — - 38 AL
2 ]
== . 2¥ 23 — — 63 =
0 T
-1 I 2
] - — 10 20 fs — 1 |:32
i P / 4
o o = 7 7 3 = 26
11 an 68 23 il - — 121 =
| - = -0 [ IV] 34 24 -10 | 58

Alchida har bir chorak bo'vicha Za_uv sonlar vighindisi jad-
vaining pastki o‘ng gismidagi to'rita natija kataklariga mos ra-
vishda yoziladi (6-jadval).

Natijaviv 4 ta katakdagi sonlarnj yig'ib, izlangan Xn, uv son-
ni topamiz:

2om, - v =121 — 10+ 58;

. Dmguev 169

uy = . = .

o . N 200
.m_ﬂE biz (9) tenglikka topilgan kattaliklarning givmatlarini
90°yib, izlangan tanlanma korrelyatsiva koeffitsientini topamiz.
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19 495)-0,09
= = 20 ~ 0,603
¥ a.0. 1,106+ 1,209
Shunday qilib: 7, = 0,603.
Fndi ¥ ning X ga to'g'ri chizigli tanlanma regressiva tengla~
masidagi boshga parametrlarni hisoblaymiz.
Ular o_,5..5 eu X lar bo'lib, quyidagi formulalar wommmmw

mida Lopiladi:

=8 Ty n_.ﬁﬂ_r.u..q.n_._. E=u-h +¢ Ba y=70- _m_.m.Tﬁh

=10 o= -0,420-10 440 = 35,
=v-h, +a,=009-104 35 = 35,9

Byooo, =1106-10=1100

g, =1.209-10 = 12,08

=

=)
Il

A

Ty = h..m '

Hosil bolganiarni (7) tenglikka go'yib, izlangan tenglama .
topamiz:

12,00
— 35,9 = 0,603 —— (z - 35,75
35,0 = 0,603 (@ )
= 0,659-7+12,34 (10

Endi biz

a) Hosil bo'lgan (10) tenglama bo’yicha:

b} 2-jadval bo'vichal

topilgan shartli o‘rtacha givmatlarni solishtiramiz:
Masalan: x=30 bo'lsa

a) ¥, = 0.659-30+12,34 = 32,11
b) Yy = 32.94

106

Ko'rinib turibdiki, (10) bo‘yicha hisoblangan va 2-jadvaldan
topilgan shartli o‘rta giymatlar yaginligi qonigarli darajadadir.
Agar bir dekart koordinatalar sistemasida empirik regressiya
chizigh bilan birga (10) formula bilan berilgan nazariy TEEres-
siya chizig'ini yasasak, bu vaginlik yanada vaqgol ko‘rinadi
(9-rasm).

Natija (Xulosa).

Bajarilgan misolda 3-jadval bilan berilgan ¥ va X belgilar
orasidagi korrelyatsion bog‘liglikning analitik ko‘rinishi (10) for-
mula topildi va bu bog'liglikning zichligi r.=10,603 kattalik orgali
baholandi. Bundan tashqari, empirik regressiva chizig'i bilan
nazarly regressiva chizig‘i grafiklari solishtirildi,

Shuni xulosa qilib aytish mumkinki:

I. ¥ bilan X o‘zaro to'g'ri chizigli korrelyatsion bog'liglik
bilan (10) formula ko'rinishida bog‘langan.

2. Y ning X dan bog'ligligi r.=0,603 bolib, 0 dan ko‘ra
I soniga yagin bo'lgani uchun bog‘liglik kuchi vetarlicha katta,

3. 10-rasmdan ko'rinib turibdiki, topilgan nazariy regressi-
va chizig'i empirik regressiya n_:w_m ini yetarlicha aniq ifoda-
lavdi.
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II1 bob
MISOL VA MASALALAR

1-§. Namunaviy misol va masalalar yechimi

1. Tasodifiy sonlar jadvalidan ikki son tavakkaliga olingan.
va B hodisalar mos ravishda olingan sonlarning kamida biri tub:
con va kamida biri juft son ekanligini bildiradi. A8 va A+E
hodisalar qanday hodisalarni aniglaydi?

Yechilishi. AB hodisa 4 va B hodisalaming bir vaqida ro'y
bereganligini bildiradi, va'ni olingan ikki sonning biri tub, ikkin-
chisi juft. 4+ Bhodisa esa A va B hodisalarning kamida bir ro'y
berganligini bildiradi, ya'ni olingan sonlaming kamida biri t o]
yoki kamida biri juft yo'ki kamida biri jufl va ikkinchisi tub.

2. Tavakkaliga olingan butun son N kubining oxirgi ikki raga=
mi birga tengligi ehtimolini toping. Tavakkaliga olingan son deb,
biz har bir xonasi teng imkoniyat bilan 0 dan 9 gacha bo’lzan
ragamlari gabul giladigan k-xonali sonni tushunamiz (k>1).

Yechilishi. N sonini N=a+106+...., ko'rinishda ifodalaymiz;
bu verda 4, b,... — ixtiyoriy sonlar bo'lib. (} dan 9 gacha bo‘lgan
sonlarni gabul qila oladi. U holda N'=a'+a’h+.. Bunds
ko‘rinib turibdiki, N ning oxirgi ikki ragamiga fagatgina @ va
larning qivmatlari ta’sir ko‘rsata oladi, Shuning uchun mume
bo‘lgan givmatlar soni n=100. N* sonining oxirgi ragami birga
teng bo'lganligi sababli birgina =1 qulaylik tug'diruvehi i

oy

" -
konivat mavjud. Bundan tashgari, $ ning oxirgl rage

ham birga teng bo'lishi lozim, ya'ni 3b ko'paytma ham bir BE
lan tugashi lozim. Bu esa fagatgina b=7 da bajariladi. Shunddd
108

gilib, qulaylik tug'diruvehi imkonivat vs i == =
et o oy val yagonadir (a=1, b=T7).
3. 200 m magnitofon lentasining bir vo'liga 20 m intervalda
mxw_.u:uﬂ yozilgan va ikkinchi vo'liga ham huddi shunday axborot
yozilgan. Agar ikkala axborotlar boshlanishi 0 dan 180 m mmnr.m
teng imkoniyatli bo‘lsa, 60 dan 85 m gacha bo'lgan intervalda
YOZUV wﬂ::ﬁﬁ oralig bo'lmaslik ehtimolini toping.
nﬂﬁ%__w_:. x va y yozuvlar boshlanishlarining koordinatalari
bo'lsin, Bundan tashaari, x = v bo'lsin. 0 = x = 180, 0= y< 180
vax =y bo'lganligi sababli x va y ning givmatlar qabul qilishi
mumkin bo‘lgan soha katetlari 180 m bo‘lgan to'g'n burchakli uch-

burchak bo'ladi. Bu i  Fe il L
uchburchakning yuzasi S=_-180" m ga teng,

ﬁcﬁ.am:mmmz hodisaga qulaylik tug‘diruvehi x va ¥ ni topamiz
CN.HE.@N yozuv hosil bo%lishligi uchun quyidagi tengsiziik _um._mu
zr,mr_ _.m“m.::” x—y=20 M. Yozuv intervali 25 m dan kam
bo mEmm__m_ uchun x—y=35 m bo'lishi kerak. Bundan tashqari
60 dan 85 m gacha uzluksiz vo'zuv hosil bolishligi uchun \

45M<y =60 M, 65Msx <80 M

tengsizliklar bajarilishi kerak.

Bu sohalarning chegaralarini chizib shuni ko‘ramizki. x va ¥

ning qulaylik tug'diruvchi giymatlari vuzasi ,fnw.:u M? boflgan

uchburchak ichida bo‘lar ekan. Shunday qilib, izlanayotgan ehti-

\ &, | isin 1
mollik BSe= 180) " 7aa &8 teng bo'ladi.

4. Agar barcha mahsulotning 4% varogsiz va golgan varogli
.Em_m:_ammﬂmum 75% birinchi nav mahsulot bo'lsa. mmérﬁmmm
Ez_m,zmm: mahsulotning birinchi nav bo'lishligi chtimolini toping.
. Yechilishi. A hodisa tanlangan mahsulot yarogli, B — woaﬂm
£sa taniangan mahsulot birinchi nav. .

Berilgan: P(A)= 1 — 0,04 = 0,96, P (B | A) = 0.75.

[zlanayotgan chtimollik p = P (AB) = 0.96 - 0,75 = 0.72.
:_EW_ Yuzta Em_.aEcEmn w.mm_:mmm varogsiz. Agar tavakkaliga cl-
o _ E:_mﬂm.m:.ﬁm,f.ﬂ _u__mn _m:ammm varogsiz bo'lganda mah-
Hlotlar gabul gilinishi ehtimjlini toping.
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Yechilishi. A hodisa tekshirilayotgan mahsulotlar ichida ya-
rogsizi yo'q. B — hodisa esa tekshirlayotgan mahsulotlar ichida
fagatgina bittasi yarogsiz. lzlanayotgan ehtimollik p=P(4 + B
A va B hodisalar birgalikda emas. Shuning uchun p =P + AB)

100 mahsulotdan 50 tadan N xil usul bilan tanlash mum-
kin. 95 varogli mahsulotdan 50 tani 4% xil usul bilan tanlash

+50

mumkin. Shuning uchun E&nﬁm . Huddi shuningdek.
1
i
pesy=CE<e
Cion

U holda
0 elcy 4737
e T
Clion [ EEY] ﬂw.ﬂ.w
6. Telegraf axboroti “nugta™ va “tire” belgilaridan tashkil
topgan. Xatoliklarning statistik hossasi shundayki, “nugta™ bel=
sisi ortacha 2/5 signalga va “tire” belgisi o‘rtacha 1 /3 signalga’
watolik beradi. Shu narsa ma’lumki, uzatilayotgan signallar orasida
“nugta” va “tire” 5:3 nisbatda uchraydi.
Uzatilayotgan signalning gabul gilinganligining a) “nugta®
belgisi gabul qilingandagi; b) “tire” belgisi gabul gilingandagi
ehtimolini toping.
Yechilishi. 4 — hodisa “nugta” belgisi qabul gilindi. B
hodisa “tire” belgisi gabul gilindi. .
Ikki xil farazni oldinga surish mumkin: A, — “nuqta” belaisi

~0,181.

uzatilgan, H, — “tire” belgisi uzatilgan. Shartga ko'
PCH EF(H)= 53, Bundan tashqari, P(H,)+P(H)=1. Shuni 2
.-.m "
uchun P(HJ) =2 Emaum, Ma'lumki:
plalmy=2. Pl
5 3’
f 2 2
an_m_vum. Em_:uvuw.

A va B hodisalarning ehtimolini to'la ehtimollik formulasi-
dan topamiz:

33 3
EHAU.HJ.I+W.HHH. wﬁhﬁlw.m._.m,mhl_.
§5 83 2 T 85 83 2
Izlanayotgan ehtimolliklar quyidagilarga teng:
i . 53
) P 4)=TEOA ) 55 3,
P(A) o 4
32
b) .mu_ﬂw...w” hv”ﬁﬁ:uuﬁﬁ.ﬁ_mwvﬂm 3 HW

P(R) A

T ﬂnzm_ kuchli raqgiblarning nimani yutish ehtimoli katta;
(durang o‘yin bundan mustasno):
. ,uv.E“n partivadan uchtasini voki sakkiz paniyadan beshta-
sinimi?

b) E,_n.. partivadan kamida uchtasinimi voki sakizta partiva-
dun kamida beshtasinimi?

anw._mE,. Ragiblar teng kuchli bo‘lganligi sababli har bir
partivada yutish va yutgazish ehtimolligi teng va quyidagicha

) , p=g=I/2
a) to'rl partivadan uchtasini yutish ehtimoli:
1 |
._ﬂ_.uml 4.__ = =—.
- . - M h
Sakkiz partivadan beshtasini yutish ehtimoli:
.
L.U. ”ﬁ... w|”|..
BTV Eae s
1.7 . . .
S bo'lganligi uchun to‘rt partivadan uchtasini yutish

chtimoli katta.
b) to'rt partivadan kamida uchtasini yutish ehtimoli:

|
ma"u“hﬂuu..w+.___u.n..._”|.|hhw.
4 16 16
Sakkizta partivadan kamida beshtasini yutish ehtimoli esa
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Rus= Pis+ Past Piat+ Pag=—ot+| —+8+1 Mnnw.

) ﬁw.._.___ u 1 93
32 % Z

WUW bo‘lganligi uchun sakkizta partivadan kamida be:
shtasini yutish ehtimoli katta. .

8. 100 ta mahsulotdan iborat partiya orasida 10 ta yarogsiz
mahsulot bor. Tavakkaliga 5 ta mahsulot tckshirishga olingan..
Tanlanmadagi varogsiz mahsulotlar soni X tasodifiy migdorni
tagsimotini tuzing.

Yechilishi. Tanlanmadagi yarogsiz mahsulotiarning soni () dan
5 gacha ixtivoriv butun sonlarga teng bo'lishi mumkin bo‘lganligi
uchun X tasodifiy migdorning gabul gilishi mumkin bo’lgan qiy-
matlari x lar quyidagilar bo'lishi mumkin:

=0 =1 =32 5= Jn~4 g =k

Tanlanmada k(k = 0, 1, 2, 3, 4, 5) ta yarogsiz mahsulot
bo‘lishligining ehtimoli

P R
P(X=k= ﬁsm 5N
.ﬁ..__.._.._

ga teng.
0,001 aniglikda berilgan formula bilan hisoblash natijasid

quyidagilarni hosil gilamiz:
p, = P{X = 0)=0,583, p; = Pra= 1)=0.340,
p, = P(X = 2)=0,070, p, = P(X = 3)=0,007,
p. = P(X = 4=, p, = P(X = 35)=0.

)

b
o

i
2. 7.=! tenglik vordamida tekshirib hisoblashlar to‘g'ri olity

fwl
borilganligiza 1shonch hosil gilamiz.
| & ] @ _ 2 [ 3 4]

o g 0.583 | 0340 | 0,070 _ 0.007 | 0 |

9. Agar A hodisaning har bir sinovda ro'y berish chtima
0,25 ga teng bo‘lsa, bu hodisaning 243 ta sinovda rosa 70 ma
ta ro'y berish ehtimolini toping.
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Yechilishi: Masala shartiga ko'ra n=243. %= 70, p=0.25
¢=0,75; n =243 yetarlicha katta son bo'lgani uchun rmimm_rsmm
ushbu lokal teoremasidan foydalanamiz:

1
f(f)=—— "

b

bu verda

k—up

. . . J,__zhn__q-,
X ning giymatini topamiz:

_komp 70-20-025 925

Jnpg (243025075 675
Jadvaldan (llovadan) j(1,37)=0,1561 ni topamiz.
Izlanayotgan ehtimol

xX=

X

1
nxaelm.a_u,_mﬂuc,ﬁu__

10. X- diskret tasodifiy migdor faqat ikkita X, va X, qiymatga
¢ga bo'lib x, >x,. X-ning x, qivmatni gabul gilish chtimoli 0.6
ga teng. Matematik kutilish va dispersiva ma’lum: Ewﬁnﬁ.‘w
D{x)=0,24. X-ning tagsimat gonunini toping. .

Diskret tasodifiy migdorning barcha mumkin bo'lgan giy-
Emzm::nm ehtimollari yig'indisi birga teng. Shuning uchun X-
E:m x, giymatni gabul gilish ehtimoli 1-0,6=04 g teng. De-
mak:

P 0604

L.a.-ﬁh ko o o] _

% va x lami topish uchun bu sonlami o'zaro bog'laydigan

tkkita tenglamani tuzish lozim. Shu magsadda biz ma’lum

Matematik kutilish va dispersivani x, va x, orgali ifodalaymiz.
McX) ni topamiz. M(X)=0.6 x,t0 4x,. Shartga ko‘ra

MiX)=14. Demak: -

ka_ + Pnrm =1.4.
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Ikkinchi tenglamani hosil gilish uchun bizga ma’lum dis-
persivani x, va x, orqali ifodalaymiz. Buning uchun X7 ning
tagsimol gonunini yozamiz: )

xu Hl_m. x.wu
P |06 104 :

M(x")=0,6x" +0,4x3;
D(x) = M(x*) — (M(x)" = 0,6x7 +0.4x] —(1.4)".
D(x)=0,24 bo'lgani uchun: 0,6x% =0,4x =2,2;

ﬁ.u_m%%miﬁm =14 i = x =18
10,6x7 +0, Ao =32 %= 5 =08

Shartga ko'ra x, > x,, shuning uchun masalani fagat Emmn..,_.,_
yechim

[
=1

x =1
2 =2
ganoatlantiradi. (2) ni (1) ga qo‘yib, izlanayotgan tagsi

onunini hosil gilamiz: .
g q T 7
P 0.6 |04

11. Radiusi a bo‘lgan avlanadan olingan tasodifiy nuqta

dius-vektorining aylana diametriga proeksivasi X ning Em_a:.:_._.m

funksivasi quyidagicha (arcsinus gonuni):

1 .
agar xza,
11 X .
Fixy=+ 5t Taresin—,  dgar—a<x <,
2w a
dgar X =-d.
0
Amglang
a mJ__

a) X ning giymatlari it mh oraligga tushishi ehtimolir
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b) X tasodifiy migdor ehtimolligining zichlik funksiyasi f(x) ni;
d) tagsimotning moda va medianasini,

Yechilishi. a) X tasodifiy migdor qiymatlari -m .J ora-
ligqa tushishi ehtimoli guyidagiga teng: .
' 1
Pl—«Xe_|=F m.~|h_.1_r|m~ umm_.nm:_lﬁ =
L2 2 2 2) x 3 g
b) X tasodifiy migdor chtimolligining zichlik funksivasi fix)
guyidagiga teng:
1) (—a; a) oraligga tegishli barcha x lar uchun
dF(x) o
Xl — =—
fx) &
2) x ning qolgan barcha giymatlarida nolga teng.

: |
d) flx)=-———== funksiva maksimumega ega bo‘lmagani
Ta —x°

; : | Xgso 1
uchun arcsinus gonuni modaga ega emas. mleFmEﬂ|m
tenglamani yechib x, .= 0 medianani topamiz.

12. 100 dona mahsulotdan 10 donasining kamchiligi bor.
Tekshinish maqgsadida barcha mahsulotlardan tasodifiy suratda 5
donasi tanlanadi (tasodifiy tanlanma). Tanlanmadagi kamchiligi
bor mahsulotlar sonining matematik kutilmasini toping.

Yechilishi. Tanlanmadagi kamchiligi bor mahsulotlarning
tasodifiy soni quyidagi giymatlarni gabul qilishi mumkin:

=tk el x=2, £,=3, x=4, X =35,

X tasodifly migdorning berilgan X, giymatlarni gabul qilish-
ligi ehtimoli P{X=x) quyidagiga teng:

i

n.:....._l_ ﬁz.mlq
Pim—2 =1, 2,73 4,05, 8.
H.H.__H_
Izlanayotgan matematik kutilma quyidagiga teng:
n: _.n,.: I
e M:L_ ng_%r
Al ﬁ. s 2




(IHup14u)" ko'paytmadagi u* had oldidagi koeffitsient
200" ea teng bo'lganligi uchun:
ity

¢ g
W.ﬂ:li_ :ILE“_ =10u(l+u)” ifodadagi v* oldida turgan

(|

. i

A
wCw' ga teng. Shunga ko'ra: > jeich' =100%,
i=n 1

koeffitsient M“,__..
s=0

Bundan esa:

_10C% _

- Eins -
13. Kemaning yon tomonga chayqalishi amplitudasini tasod-

ifiv migdor sifatida ko'rsak, uning chtimolligi zichlik funksivasi

quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi (Relye gonuni):

= |

0,5.

?TW % (x 2 0).

a) Matematik kutilma M[X] ni, b) dispersiva D[X] va
o'rtacha kvadratik chetlashish o_ni; d) uchinchi va to‘rtinchi
tartibli i, va p, markaziy momentlarni aniglang.

Yechilishi. Momentlarni hisoblash quyidagi ko'rinishdagi ir
tegrallarni hisoblashga keltiriladi:

Jo= _,h,_m-_, dt.  (n>0 butun),
il

Bu integral n juft bo‘lganda:

L., 1Y {2k-PH
o Bl L) R
r__ﬁ.L. 7 _f 1 M.L___ M..m.l #
bu yerda
(2k — )11 = (2% — 1) 2k — 3N 2k - 5)..3-1,
va n toq bo'lganda;
K

Alk+1)=",

J2i0 = 2

By | =

a1

a) Yon tomonga chayqgalish tasadifiy amplitudasinining
matematik kutilmasi;

2 £ 1) ”_ P J. o
x=M[X]= b.k_\.nu.u_hw Sy X e aadx.
a

a g

X
H =0 almashtirish bajarib, quyidagini hosi] gilamiz:
MX1=2V2a [Fedi =230, =23 I i_m.
0

b) ol =DIX]=MLX|- (B =4as- L=t 2 7).
M. 3 M\_

|
bo'lganligi uchun qhnn/\mlw bo‘ladi.

d) =M X1 =m,3xm, 2x) ifodaga

#[E . ; : =
thf_mmd,ruua 2 quymatnl go'yib anuﬂhlmf_xw_.;

hosil gilamiz.
H= ?_.HMHLM\ - .#..u.._.._ G e ._.QH___mnu + Hubﬂ — muuln._ _.H.G&MHWL s = Wnu.._.a.___ = Wh_._.

i
givmatni go‘vib _Eumb_,muwam ni hosil gilamiz.

14. Radioapparat 1000 ta elektroelementlardan tashkil top-
gan. Bir yil ichida bitta element buzilishi ehtimolligi 0,001 ga
teng va bu ehtimollik qolgan elementlarning holatiza bog'liq
¢mas. Bir yil ichida ikki va hech bo‘lmaganda ikkita element
buzilishi ehtimolini toping.

Yechilishi. X tasodifiy migdor deb, buzilgan elementlar soni-
m belgilasak, bu tasodifiv miqdor Puasson gonuni bilan tagsim-
langan bo‘ladi, va’ni

P(X=m)=p,=T™
m:

| By yerda a = np = 1000+ 0,001= | ekanligini hisobga olgan
16lda
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1) ikki elementning buzilishi chtimolligi:

PiX=2)= ?u|mah L ={0,184;
2! 2e

2) hech bo'lmaganda ikkita element buzilishi ehtimolligi

P(X>2)=3 Pu=1-po—p=l- (1t d)=1 |mnﬁi.

mel 4

15. Obyektgacha bo'lgan masofani o'lchashda, sistematik
tasodifiy xatoliklarga yo'l qo‘yiladi. Sistematik xatolik kattalj
30 m ga teng bo'lib, masofa Kamaywtirilib o'lchangan. Tasodif
xatoliklar @ =100 wm, o'rtacha kvadratik chetlanishga ega bo‘lg
normal qonun bilan tagsimlangan.

1} Absobvut givmati bo'yicha 150 M dan oshmaydirgan Xato-

lik bilan masofani o'lchash ehtimolligini toping.

2) O'lchangan masofaning hagigiy masofadan amrﬂmm_m%

ehtimolligini toping.
Yechilishi. X deb masofa o'lchashdagi xatoliklar vig'indisi

belgilaymiz. Uning sistematik tashkil etuvchisi = —50 M

teng, Demak, xatoliklar vigtindisi ehtimolliklari zichlik _w:s_ﬂ |

yasi quyidagi ko'rinishga ega:

i TLEH
fx)s——=—=p W
: 100427 ©
1) Umumiy formulaga ko‘ra
1[ 500 =
E.&imEan;fMimmTlo 150 +50 g 150450
2 100 100

—10@)- 0.
Ehtimollik integrali tog funksiva bolganligi sababli
O(-1)=-0(1).
Bundan esa

B(

X}<150 u#c )+0(1)].
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Jadvaldan quyidagilarni topamiz: D2y
0,6827.

Demak: P(X|<150)=0.8186.

0,9545, @(1)

2) O'lchangan masofaning hagigiy masofadan oshmashigi
chtimollig

Pl-woe X <= T?E 5)+D(=0)].
Q) = HimO(x) =1 va _mué_rn ko'ra @(0,5) -

A=

= 0,3829 bol-

ganligi uchun

P{—« < X < 0) = 0,6914
baoladi.

16, £- tasodifly migdorning zichlik funksiyas: berilgan.
f,~2 < x < 3
O,x<—2,2=3dd

Ry ME, DE P(l<£&<5) i £.(x) larni toping:

Fidx)=

o -z 3 oo
:_ur wm (xidr = L_H mw?wr# |.m mﬁ?“_% + W. ﬁq.“.,..wﬁ =8H=1=3h=02

o 3 3 .
2) E..m.. = | X (x)de = Lﬁw.ﬂﬁ% {xldx= FMlﬁ. xelt =0 C\.N mm =03

5 Y R
= 5 2 3 2
....u_b_...u. = ] (=05 Polxdv= [ (x—0.5)" -0, 2 =2
5 i S M
4y Pl<E<s)= ﬁ.. (x)d = _.E%ﬁ ? ()b = ?L& 0.4.
3) Agar x<—2 bho’ ?m
F(x)= TME%H

Agar x>3 bo'lsa

[19




-2
Fel i = | m?wf _ 2 () % Py (x)ede = | :,N& -1,

.u i .u

chunki x<-2 da va x>3 da F(x)=0.

Agar—-2 =y =3 bo'lsa

: =2 X
Felx)= uq, Poixide = [ Pe(x)dx+ n {x)de = _ _u 2ile =0,2 (x+2)
5 B & M
Shunday qilib
0, x=2
F55= 0,2(x+2) —2=x=3
L] xz3
Ar by £y l-_
0.2 i
<7 3 X M.M\\\-\.... 3 x
{f-rasm.

17. Norma! tagsimlangan X tasodifiy migdorning matematik
kutilishi va dispersivasi mos ravishda 10 va 2 ga teng. ﬁﬁ:?

natijasida X ning (12:14) intervalda yotadigan giymat gabul qi=

lish ehtimolini toping.

X-ning (e, /) intervalda tegishli giymat gabul qilish chtimoli

\

S | &=l

s |,_|e — |; bu yerda
LT T

Pla<y< )= @

e.ﬂ.,..u_uf__r..lq .? “dx— Laplas funksiyasidir,
Bunga a=128=14a=10r=2 — jultlikni go'yib

B-a_t4-10 a-a _12-10

r 2 2
va Plee < x < [ =®(2)-®(1) ni hosil gilamiz.
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Jadvaldan foydalanib:
®(2)=0,4772.0(1)=0.3413 ni topamiz
lzlanavotgan ehtimollik
Pla<x< B)=0,1359 ga teng.

18. Bosh to‘plamning normal tagsimlangan X belgisining
noma’lum a— matematik kutilishimi 0,95 ishonchlik bilan ba-
holash uchun ishonchlik intervalini toping. Bosh o'rtacha kvadra-
tik chetlanish & =5, tanlanma o‘rtacha giymat x-14 va tan-
lanma hajmi »=235 berilgan.

Lishbu ishonchlik intervalini tolish talab etilmoqda:

e (h

Jn Jn
Bu vyerda r-dan boshga barcha kattaliklar ma’lum, ¢ ni
topamiz:
20(r)=0,95 munosabatdan &({r)=0,475 ni hosil gilamiz.
Jadvaldan t=1,96 ni topamiz, t=1.96, =5, ¢=14.n=25 mi
(1) ga qo'yib uzil-kesil ushbu izlanayotgan ishonchlik intervalini
hosil gilamiz: 12,04 <a <1596

2-8. Mustaqgil yechish uchun misol va masalalar

Berilgan hodisalarning ehtimolini toping.

1. Talaba dasturdagi 60 savoldan 435 tasini biladi. Har bir
imtihon bileti uchta saveldan tashkil topgan. Quyidagi hodisa-
laming ehtimolin toping:

Talaba tushgan biletning:

a) barcha uchta savolini biladi;

b) fagat ikkita savolini biladi;

d) fagat bitta savolini biladi.

2. Ikkita vashikning birida 5 ta og va ikkinchisida 10 ta
qora shar bor. Birinchi yashikdan ikkinchisiga tavakkaliga bir
shar olindi, so‘ngra ikkinchi yashikdan tavakkaliga bir shar olindi.
Olingan shar gora boflishligi ehtimolinu toping.

3. Uchta mergan bir xil va bog'ligsiz sharoitda bitta mo‘ljalga
garab bir martadan o'g uzishdi. Birinchi merganning mo‘ljalga
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o'q tekkizish ehtimoli 0,9 ga, ikkinchisiniki 0,8 ga, uchinchisiniki,
esa 0.7 ga teng. Quyidagi hodisalarning chtimolini toping:

a) fagat bir mergan mo‘ljalga o'q tekkizdi;

b) fagat ikkita mergan mo‘ljalga o'q tekkizdi;

d) uchta mergan ham mo'ljalga o'q tekkizdi.

4. Bir xil va bog'ligsiz tajribalarning har birida hodisaning
ro'y berish ehtimoli 0.8 ga teng. 1600 tajribada hodisa 1200
marta to'y berish ehtimolini toping.

5. Avariva ro‘v berishini bildirish wchun uchta bir-biridan
bog'liq bo‘lmagan holda ishlovehi qurilma o'rnatilgan. Avariya
vagtida birinchi qurilma ishga tushishining ehtimoli 0,9 ga, ik-
kinchi gurilma ishga tushishining ehtimoli 0.95 ga va uchinchist
ishga tushishining chtimoli 0,83 ga teng. Quyidagi hodisalaming
chtimoli topilsin:

avariya vagtida:

a) fagat bitta qurilma ishga tushishi;

b) fagat ikkita qurilma ishga tushishi;

d) barcha gurilmalar ishga tushishi. .

6. Bir xil va bog'ligsiz tajribalarning har birida hodisaning
ro'y berish chtimoli 0,02 ga teng. 150 ta tajriba o'tkazilganda
hodisa 5 marta ro'y berish ehtimolini toping.

7. 1000 dona tovarda 10 ta yarogsiz tovar uchrayvdi. Shu
1000 dona tovardan tavakkaliga 50 dona olinganda ularning rosa
3 donasi varogsiz be'lishligi ehtimolini toping.

8. Bir xil va bog'ligsiz tajribalarning har birida hodisanin

hodisa 75 dan kam bo‘lmagan va 90 dan ko'p bo'lmagan ma
ro‘y berish ehtimolini toping.

detal tavyorlanadi. Birinchi dastgohda 10% detal, ikkinchisida
0% detal, uchinchisida 60% detal tayyorlanadi. Har bir de:
talning yarogli bo‘lib rayyorlanish ehtimoli: birinchi dastgohda
0,7 ga, ikkinchi dastgoxda 0.8 ga va uchinchi dastgohda 0.9 g2
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teng. Barcha tayyorlangan detallardan tavakkaliga olingan de-
talning yarogli bo'lishi ehtimolini toping,

10. Aka-uka har bini 12 kishidan iborat ikkita sport koman-
dasiga qatnashadilar. Ikki yashikda 1 dan 12 gacha nomerlan-
gan 12 ta bilet bor. Har bir komanda a'zolari tavakkaliga bit-
tadan biletni anig bir yashikdan olishadi. Olingan bilet yashikka
gavtarilmaydi. lkkala aka-ukaning 6-nomerli bilet olishligi ehti-
moli topilsin.

11. Uchta quroldan bir vagtda mo’ljalga garab o'g uzishdi.
Bir otishda mo‘ljalga tekkizish ehtimoli birinchi gurel uchun
0,8 ga, ikkinchi qurol uchun 0,7 ga va uchinchi qurol uchun
esa (L9 ga teng. Quyidagi hodisalarning ehtimolini toping:

a) fagat bir o°'g mo'ljalga tegishi;

b) fagat ikkita o'gq mo'ljalga tegishi;

d) barcha uchta o'q mo'ljalga tegishi;

¢) hech bo‘lmaganda bir o'q mo'ljalga tegishi.

12. Uch mergan bir vagtda mo'ljalga o°q uzishdi. Mo'ljalga
o'q tekkizish ehtimoli birinchi mergan uchun 0,7 ga, ikkinchi
mergan uchun 0,8 ga, uchinchi mergan uchun esa 0,9 ga teng.
Quyidagi hodisalarning ehtimolini toping:

4) fagat bir mergan mo‘ljalga o'q tekkizishi;

b) fagat ikki mergan mo'ljalga o'g tekkizishi;

d) barcha uchta mergan mo'ljalga o'g tekkizishi;

e) hech bo‘lmaganda bitta mergan mo‘ljalga o'q tekkizishi
chtimolini toping.

13. Talaba dasturning 60 ta savolidan 50 tasini biladi.

Imtihon bileti 3 ta savoldan iborat. Quyidagm hodisalaming
chtimolini toping: Talaba

a) fagat ikkita savolni hiladi;

b) uchta savolni biladi;

d) hech bo'lmaganda bitta savolni biladi.

14. Har biri 10 sportchidan iborat ikki komanda musobaga
gatnashchilariga nomer berish uchun qur'a tashlashmogda. Ikki
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aka-uka turli komandalarning a’zosidirlar. Aka-ukaning ikkalasi
ham musobagada S-nomer bilan gatnashish ehtimolini toping.

15. 1kki mergan mo‘ljalga bittadan o'q uzishdi. Har bir mer-
ganning mo‘ljalga o'q tekkizish chtimoli 0,8 ga teng. Quyidagi
hodisalarning ehtimolimi toping:

a) ikkala mergan mo‘ljalga o‘g tekkizishdi;

b) ikkala mergan mo‘ljalga o'q tekkizishmadi;

d) hech bo‘lmaganda bir mergan mo‘ljalga o'q tekkizishdi.

16. Ikki o‘q otishda hech bo‘lmaganda bir marta mo‘ljalga
o'q tekkizish ehtimoli 0,96 ga teng. To'rt marta o'q otishda
uch marta mo'ljalea ofg tekkizish ehtimolini toping.

17. Nashrivot ikkita aloga bo‘limiga gazetalar yuboradi. O’z
vagtida gazeta yetib borishi ehtimoli har bir aloga bo‘limi uchun
0,9 ga teng. Quyidagi hodisalarning chtimolini toping:

a) ikkala aloga bo‘limiga o'z vagtida gazeta yetib borishi;

b} fagat bir aloga bo'limiga o'z vagtida gazeta yetib borishi;

d) hech bo'lmaganda bitta aloga bo'limiga o'z vaqtida gaze-
ta vetih borishi.

18. Ikkita vashikning har birida 2 ta gora va 8 ta oq shar
bor. Birinchi yashikdan tavakkaliga bir shar olinib, ikkinchi
yashikka solindi. So‘ngra ikkinchi yashikdan bir shar olindi. Tk-
kinchi vashikdan olingan shar ogq bo‘lishining chtimolini toping,

19. Ikkita harf teruvchilar bir xil hajmda harf terdilar. Bi-
rinchi harf teruvehi xatoga vo‘l qo‘vishining chtimoli 0,051 ga.
teng, ikkinchisi xatoga vo‘l go'yishining chtimoli 0,1 ga teng.
Terilgan harflarni tekshirilganda xato topishdi. Bu xatoga bi-
rinchi harf teruvchi vo'l go'yeanligining ehtimolini toping.

20. Bog'ligsiz tajribalarning har birida hodisaning ro'y beri-
shi ehtimoli 0.8 ga teng. 100 ta tajriba o‘tkazilganda hodisanin;
70 dan kam bo‘lmagan va 80 dan ortig bo‘lmagan marta ro’y
berishligining ehtimolini toping, 1

Diskret tasodifiy miqdor X fagat ikkita 5 vags, giymat gabul

qiladi va 3 <a,. X ning ¢ giymatini gabul qgilish chtimoli &
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ma’lum, matematik kutilmasi M(X) va dispersivasi D{X)
ma'lum. Bu tasodifiy migdorning tagsimot gonunini toping.

Ne | P [MX) [ DX) N[ P | MX) ] DOX)
L 01 [ 19 [ 008 11]02] 58 | 016

2 102 28 | ol6 12103] 67 | 021
3 03] 37 |021 13|04 Le | 024
4 04] 46 | 024 1405 25 | 025
5 05] 55 [ 025 155|061 34 [ 024
6 06| 64 | 024 16 [ 07| 43 | 02
7
8
9

07| 13 021 17| 08| 52 0.16
08 | 22 | 016 18| 09
09 [ 31
10 0.1

6.1 0.09
0,09 | 19 | 01 2 | 036

49 | 009 20| 02| 38 | 016

X — tasodifiy migdor o‘zining tagsimot funksivasi G*(x) bi-
E ¥ = H T = =
lan anq__m.m.ﬁ- Uning zichlik funksiyasi, matematik kutilmasi va
dispersiyasi topilsin. Tagsimot va zichlik funksivalarining grafigi
chizilsin.

[ 0 agar d<0

A0

I. F(x)=+¢ agar 0<d<]

I agar d=|

{0 agar &=l
1 3
2. Hu.vﬁ_ﬂ.ﬁaﬂ% +d—4) agar l<d=2

| agar d>2

0 agar d<—0,2

3. _umH“.H*m_m._ﬁ agar —0,2<d<0

1 agar &=10

Y
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i 00 apar §<1
0 agar d=-7 1.
. - ; 11. F{x)=1=(F +3x—4) agar 1<d=2
4, EHH_HT,__MEWW agar L_H.n.mmml x) & "
» 1 agar 4>2
— i agar ﬁ.w—.m
.
) agar &=0 0 agar __umw
. b . s, 1.
3 _-_“kvﬂ.|ul agar O=g=4 [l —u.ﬁxu—”mwﬁwal; Agar wnn__mw
| agar d=4 | agar G2
0 uagar d<4 0 agar. 5<0
6. Edhqhmw agar 4<454¢ 13. Fx)=" & agar D<d=<)
| | agar d>de | 1 agar 4>1
[ 0 agar d=0 .
¥ Eﬁﬁﬂlﬁ%ﬁi apar O0<d=l 0 agar &=-1
_.u | agar =1 14, —u..;wﬂx,z__k+._ agar —l<g<0
( 0 agar a<0 ﬁ 1 agar &6=0
8 _uﬁU_H_.W_Ef;.u apar Q< d=] i 0 apar d=3
L | g 1] 15. ﬂhxvﬂ*hzw agar 3= d<3e
0 agar 4=0 |1 agar d>3e
" . <
i 5 o — -
9. _u_‘n._..uH&n_ +2d  agar mrn-.w o s mmm
1 4
1 agar 4>
= 16. F{x)=4c0324 agar uﬂﬁﬁ%m‘ﬁ
0 agar 6<0 | agar dem
_ LT
* = i avar <R — -
10, Beepm ing for 0 6 0 agar d=-1
1 agar b i 17. H.._”xu__H‘m.u agar —l=d=]

i

T oagar d=1
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Tanlanma o'rtacha givmati x ga, tanlanma hajmi n ga va
o'rtacha kvadratik chetlashishi o ga teng bo‘lzan normal tagsi-
mottning matematik kutilmasi a ning bahosi uchun 0,95 ishon-
chlilik bilan ishoneh intervalini toping.

0 agar d=i
18. Fix)= w agar Q<d<3

1 agar g3

| N X n o N | .
1 74,69 25 2.5 L1 | 74,79 225 e
0 agar 4<0 2 74,70 | 36 e 12 7480 [ 256 | 8
- 3 7471 | 49 | 35 | 13 | 7481 | 289 | 8.5
19. F(x)={ (6" =26) agar 0<§<2 4 7472 | 64 4 | 14 | 7482 (324 9 |
_ 1 agar §=2 =8 74,73 81 4,9 15 74,83 | 381 | 9.5 |
L ] 74,74 100 5 16 7484 1400 10 |
7 74,75 | 121 55 17 | 74,85 [441]10;5
( 0 agar §<2 8 74,76 | 144 | 6 | 18 | 74.86 | 48B4 | 1I
| : 9 | 7477 | 169 | 65 | 19 | 74.87 | 529 | 115
70 ﬂﬁ_uﬁahl.w& agar 2=4=3 10 74,78 196 | 7 20 74.88 | 576 | 12
_ | agar 623 3-§. Korrelyatsiya nazarivasi elementlaridan
. mustaqil ish variantiari
Normal tagsimlangan X- tasodifiy migdorning matematik ku- T-variant
tilmasi @ va o'rtacha kvadratik chetlashishi o-lar berilgan. Bu R SRR N EapE L. AR I r——
tasodifiy miqdorning berilgan (e; ) intervalga tushishligining: [Y ™= 18 23 28 33 38 43 T
ehtimolini toping. 125 | 2 3
= 150 1 2 5 8
N | a |lg|la | B | N | a| o | a _ 175 32 | B 17
1 | 2 |6 419 |11 |12 4 7 200 I 8 7 i
2 |3 (2|3 |w]|12{18|5 ]9 e = B w w m_.:.._
3 | 4 [2] 2 (0|13 14] 9 |1 . 0 =
4 5 4] 5[99 | Mal15| 8|9 S T Sl
5 6 |24 [12]15]/16] 6 | 12 | 7 5| F | 8 | WAz ] 1 n,
6 | 7 (2|3 |10116 |17 | 11 | 9 _ 40 [ 2 | 4 i o R
7 8 5 3 15 | 17 | 18 6 10 <00 3 7 6 =
8 9 |6l s T14]18[19] 7 |11 .60 5 | 30 | 1o 8
9 [1014] 2 131920 7 | 13 - w18 12
| 10 sl ¥ 5120123193 T Ta Ty e s =45
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- F-variant — T-variant
TR X . _
2 | 28 | 29 _ 30| , Y15 |20 | 25 | 30 |35 |40 | n
4 | 6 25 3 g R
3 [ 7 | 10 35 | 16 | 3 . _ 9
5 |30 10 45 45 | 6 [ 35 | 7 .. 43
7 [ 10 8 35 - 55 ] 12 [ 8 [ 6 _ 26
I 5 6 3 14 65 ) | 4 7 4 15 7
7 19 | 45 | 24 | 3 n=100 S 10 | 21 | 47 | 15 | 4 n=100
- Hr S-variant
-variant = X1 I T =
¥ 5 o 9 |1 19 | 24 | 29 | m
|18 |17 28 |27 |32 30 3 3 | - 5L
] 2 3 40 | 3 4 ) o
1 3 2 | 50 4 BEEEN R 50
L [ 4 [ 3 ]2 60 I 5 | 10 6 21
L 3 3 - 70 1T 4 1 7 3 14
3 . | 7 8 49 16 | 17 3 n=100
3 8 9 6 4 n=35 O arai
< . _—
| <// 15 129 | 2% |30 |35 4 | %
20 | 25 | 30 | 35 | 40 25 3 4 _ |
1 il i 33 6 ol 9
% i 435 6 35 2 43
3 50 3 B | 55 2 | 8 6 26 |
_ 3 = | 65 = 4 7 4 | 15
T4 3 7 Lo, 3 10 | 21 [ 47 [ 15 4 n=100
7 | 7 63 12 7 n=100 :
= I0-variant
= = vqr
3 10 15 20 | 25 30 |7 2 T | A2 17 22 27 et
2 6 N 110 | 5 . 6
5 3 ) : _ 120 5 3 i ) 8
. 7 | 40 | 2 49 1 _ 130 3 40 | 12 55
4 | 9 6 14D 2 10 [ 5 1 [ 17
. 7 3 __ 15D 3 B, J | 18
11 14 | 53 | 15 5 n=100 | A, | 4 ¥ 8 53 | 21 | 7 [ n=100 |
130 131




I -variant

{3-variant

. X _ %
Y > 10 | 15 | 20 [ 35 | 30 | 38 | & . 2 7 12 b7 | 32 | 29 "
20 5 i . 6 100 1 5 =
30 6 7] 8 110 5 3 - o]
40| S 50 120 [ 3 w1 5
.o 5 - 77 130 2 L0 S L L
60 .. 4 7 8 19 140 | 3 4 |7 | 14
A S 1T 7109 52 | 19 | 8 | n= |1 |10 8 53 | 21 7 | n=100
1 2-variant % — T lti-variant
sy s .
vy s | o | s _ -rmr __ 3 -.,m._.ml- m 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | =
W | 2 |6 | 5 . H .
40 5| 3 g £ 6 | 4 10
30 ) 7 [ 40 | 2| 49 L3 2 | 50 | 2 | 54
60 1 2 ] 6 19 43 _ 9 | .7 17
70 B q 7 3 6 33 4 3 | 7 E
A 7 F [ 14 | 53 | 15 | 5 | n=10 4 4 7 7 63 | I2 7 | n=100
13-variant . ! 7-variant
T _ S o]
<] il it 7 | g | | ose ” Y | 3 1o | 15 | 20 | 25 | 30 n
30 l 3 N 4 100 | 2 H 3]
&0 3 | 4| 7 ted 3 | 4 | 3 10
90 5 | 3l 9 25 N 2 10 8 23
20 | 0T 5 | 3 g _le6 | | 2 6 | 9
150 o ) ) 7 L V) S I _ 4 5
it N | i a : =
n ! 5| 9 | 21 | 24 | & =56 x 2 | 4 1 9 | 15 | W5 | 8 [ n=50 |
l4-varian . I8-variant
[~ X i | I | N 2
Y > i2 | 172 | 22 | 27 | 33 | 37 n, LY 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 n,
23 7 4 ] . 2 4 it 6
35 6 | 3 55 3 5 = 3
45 R 35 4 | 45 L& | - 1 & 35 5 45
53 = > 1T 8 | & 6 I N 8 117 : 27
635 | 14 7 3 24 83 a 7 3 14
n, 2 | 10 11 57 17 3 n=100 o, 2 ;7 N 29 3 n=100
132 133




1 9-variant 23-variant

5 15 | 20 | 25 | 30 | o w . 2l uam_ 2l
3 ; MI T L 15 | 3 [ L I e
7 | 35 | & | 50 3% S 2 _mﬂ m = WM |
2 10 8 i 20 . = = =
5 6 3 14 . oL Bl s
= = =5 T A=100 27 | 23 28 | 23 | 49 .-uu_mc.l
- . T B 24-variant
20-variant _
. . 0 4 6 8 10 n
4 6 8 10 n, 19 | 1 I . 21
B | 1 20 2 14 N 16
16 _ 3 | 22 ] 37
20 1 2 _ , 15 15
15 6 6 G [ 100 . 21 _21
I [ 1 -z 21 18 23 17 21 n=100_ |
20 ) 18 19 6 n=100 y - 23-variant
21-variant T X
=== Y 1 8 | 1 2 3 4 o
17 | 20 | 23 | 26 | =& _n.u..m_ w wa .._w- - . ww |
7} i |13 17 8 38
: s 5 - 3 | 1 4 E s | M
. .. . 49 | 7 42 49
| | et | 3 o 25 | 26 | 24 | 28 | 47 | n=150
| 2 . . e
L9 21 | 14 5 n= X = _ =Ll
! _< ~.| 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 n,
oo 22-yari 100 | 3 2 2 1| g
200 1 4 i | 9
14 B 19 24 249 o0 | [ 3 A = [
3 3 e 400 B ST F | 10
4 ! 500 2 3 5
40 2 4 4 | | 600 B - 1 4 1 T
%1 10 | 6 __ 700 3 2 [ §
o 4 7 <l | : | 800 | L 1 4 5 10
8 49 | 16 17 7 | n=l104 | 4 | & T | v | 12 7 6 n=63 |
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27-variant

..f.x
¥ s g 5 7 -,
5 10 5 20
T = 25 L
M . 14 13 27
20 13 10 23
i, 15 30 32 23 | n=100
28-varian
f// x
Y > 18 [ 15 | 17 | 19.].21 | 23 | 35
15 7 5 3
25 3 5 14173 1
35 ‘ 6 8 | 4
45 1 | 4 3 ]
55 2 |5
5% 3 TR H | BT | 3 n=63
29-variant
~_ X
|”.,W/fﬂ 3 9 12 15 21 27
35 I T | 1]
45 1 5 4 5 ]
55 2 18 [0 2
|85 6 | 14 2.1 3 . 24
75 6 | 3 ]
85 4 8
95 b !
mo 110 | 20 [ 20 | 26 16 8 | n=1007
- 30-varia
Z T
Y 18 24 30 36 42 1,
| lah I i [ 3
65 1 4 3 2 | 10
EE ] g 5 4 | 18
83 4 6 3 13
95 3 3 | 6
L# | 9 |21 | 12 A n=>30
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ILOVALAR x Bt | = Fix} x 1::- X mE.-

; 1.16 | 0,3770 | 1,47 | 04292 |1.78 | 0.4625 | 2.1% 54|
hix) = B .‘ % funksivaning giymatlari jadvali | Ca7, IAERE 0,4854
i

1,17 | 0,5790 | 1,48 | 0,4306 | 1.79 | 0,4633 | 2.20 | 0.4361

x Fix) X Fx) X Ftx) X Fxd 1,18 | 03810 | 1,49 [ 0,4319 | 150 04641 | 2,22 | 0.4%6%

5 & = - T B
0.00 | o.0000 | 0.29 | o.t1al | 6,58 | 0.2190 | 0,87 | 0.3078 119 | 0.3830 | [.50 | 0.4332 | 1.81 ] 0.4649 | 2.24 | 0.4875

1,20 | 0.3843 .51 04345 | 1.82 | 0.4656 | 2,26 | 0.488] |

001 0040 | 030 | 0,1179 G.,59 | 0,2224 | .83 1.3106

1,21 | 0.,3869 1,52 0.4357 | 1 83| 04664 mmm 0.4887

0.02 00080 0.31 G.1217 3,60 0.2237 .39 | 0.3133

3843 5 | 04671 | .
003 |omizo | 032 | 00255 | 061 |0.2291 | 0,90 | 02159 1,22 | 0,388 1,53 | 0,4370 | 1,84 04671 | 2.30 | 0.4803

1,23 | 0.3907 | 1.54 | 04382 [ 1.35 | 0.4678 | 2.32 | 0.4898

b.04 | 00060 | 0,33 0,1283 | 0,62 | 0,2324 0,91 0.31%86

1,24 | 0.3925 | 1.3 0,4394 _.w,m_?;mm 2,34 | 0,4904

Gs | 00199 | 934 0,1331 0.63 0,2357 | 0,92 | 0,3212

0.6 | 6.0239 | 0.35 | 0,1368 | 0,64 | 0,2389 | 0,93 | 0,3238 1,25 | 0,3944 l,36 0.4406 | | .87 | 0.4693 | 2.56 | 0,4909

o7 | 00279 | 0.36 | 01406 | 0,65 | 60,2432 | 0,94 | 0.3264 1,26 | 0,3962 E,A7 | 04418 | 188 _ia.m_m 2,38 | #.4913

1,27 | 0,3980 .58 0.442% | 1,89 | 04706 | 240 | 0.491%

D08 | 0.0319 | 0,37 | 0.1443 | 0,66 | 0,2454 | 0.95 | 6.3289

1.2% .::.Em_q 1,39 0,4441 | 1,90 | 04713 | 2.42 | O &m_uw

0,09 | 00339 | 038 0,480 b.67 b.2486 | 0,96 | 0.3315

0,10 | 0.039% | 9,39 | 01517 | 068 | 0,2517 | 0.57 | 0,3340
011 | 0.0438 | 0,40 | 0.1554 | 0,69 | 0,2549 | 0.98 | 0,3365

" .
1.2% cla_m G0 0,4432 | 1,90 | 04719 | 2,44 __”__n_uwﬂ
.30 | 0,4032 1,61 04463 | 1,92 | 0,4726 | 2,46 | 0.4931

1234 04048 1.62 0. 4474 | 193 | 04732 | 2,48 | 04933

012 | 00478 | 0.41 | 0.1591 | 0,70 | 0,2580 | 0,99 [u0.3389
013 luosi? | 0.4z | o628 | 071 | 0.2611 | 1.00 | 0,3413

1,32 | 04064 i,63 04484 | 1,94 | 0.4738 | 2,50 | 0,4938

a,14 00357 0.43 01664 YA 0,2642 SR 2] 0,343%

[.33 | 0,4082 l.G4d 0,4405 | 1,95 | 04744 | 2,52 | 0.4941 |

0.15 | 00596 | 0.44 | p.1700 | 0.73 | 0,2573 1.02 | 0.3461

- 134 | 0,4099 | 1,65 | 04505 | 1.96 | 0,4750 | 2,54 | 0.4945 |
wﬁm H“MH M“M ““H” MH MMH“ ”Mh ”H”M 135 [ 04115 | 166 [ 04515 [ 197 0.4756 [ 2,56 [ 0.4948
0.1% | 0.0714 | 5,47 | 0.1808 | 0,76 | 0,2764 | 1,05 | 0,3531 s T O e O D e iR L
019 | 0.0753 | 045 | 0,1844 | 0.77 | 0.2794 | 1.06 | 0.3354 1,330 | 04047 | 168 [104535 | 1.99] G.5767 | 2,68 | 04353 |
T0.20 | 0.0793 | 0,49 | 90,1879 | 0.78 | 0.2823 | 1.07 [ 0.3577 138 | 0.4162 | 1,69 | 04345 [2,00] 04772 | 2.62 | 0.4956

0,21 | 00832 | 0,30 | 01915 [ 0,79 | 0,2852 | 1,08 | 0,3599 1,39 | 0,4177 _..G. 0.4554 | 2,02 | 0.,4783 | 2,64 | 0.49538

1,40 | 0,4192 1.71 04564 | 2041 04793 | 2,66 | 0.4961 |

0,22 | G087 .51 0,0950 [ 0,84 0,28E1 1,08 | 03621

un
+d

0.23 |0.0910 | 0, 0.1985 | 0.81 | 0.2810 | 1,10 | 0.3643 | 141 | 0.4207 | 1.72 | 0.4573 ME.H:&S 2.6% | 0.4963

!

0.2 | 06948 | 0,53 | 0.2019 | 0.82 | 0,2939 | 1.11 | 0,365 1,42 | 04222 | 1,73 [ 04582 [ 2,08 ] 0.4812 | 2,70 | 0,4963 |
0,25 | 0,0987 | 0.5¢ | 0,2054 | 0,83 | 0.2967 | 1.12 | 0,7686 1,43 | 64236 | 1,74 [ 043591 [2.10 [ 04831 | 2.72 | 0.4967
0.26 | 0,1026 | 0,55 | 0,2088 | 0,84 | 02995 | 1,13 | 0,3708 144 | 04251 | 1,75 | 04599 |2.12 [ 0,4830 | 2,74 | 0.4969
0.27 | 0.1064 | 0,56 | 0.2123 | 0.85 | 0,3023 | 1,14 | 0,3729 | 145 [ 04265 | 176 | 04608 |2.14 [ 0.4838 | 2,76 | 04971
0,28 | 0.1103 | 0.57 | #.2157 | 0,86 | 0,3051 | 1,15 | 0,3749 146 | 0.4279 | 1,77 | 0.4616 |2.16 | 0.4846 | 2.78 | 0,4973 |

F39




X Fix) X Fix} ® Fix)

i | 2 | 3 4 5 6 7 g U]

2,0 | 0,0540 | 0529 0519 | 0508 | 0498 | 048% | 047% | 046% | 0459 | 0149

2,0 | 0440 | 0431 | 0422 | 0413 | 040s | 0396 | 0387 | 0379 | 0371 | 0363

284 | 04977 | 2.94 | 0,49%4 | 340 |0.49966| 3.00 |0.49999 = = v i

: _ Lo 22| 0355 | 0347 | 0339 | 0332 | 0325 | 0317 | 0310 | 0303 | 0297 | o2on

286 | p.ao7n | 2,96 | 0,4985 | 3,60 | 0,4998 . - - = —
; 23| 0283 | 0277 | 0270 | 0264 | 0258 | 0252 | 0246 | 0241 | 0235 | 0229

2,88 | (L4930 2.93 04986 | 380 | 0,45992 | !
- o A4 0224 | 0219 | 0203 | 0205 | 0203 | O198 | 0194 | 0189 | 0184 | 080

| 2.80 | 0.4974 | 2,90 | 0,4981 | 3,00 0,49865 | 4.00 |0.49996
2.87 | 04976 | 292 [ 0,4982 [3.20 [0.49931 | 4.50 |0,49999

. . - 25| 0175 | o7t | o167 | o163 | o1ss | o154 | o151 | 0147 | 0143 | 0139
wix) = EﬂAq “ [unksivaning giymatlari jadvali 2.6 | 0136 | 0132 | 0129 | D126 | 0122 | 0119 | 0116 | 0113 | D110 | 0107

- -. i . 27| o104 | 0101 | 0099 | 009 | 0093 | 0091 | voss | ooss | posa [ oogi

I 0 BETEEEEEEERERERE Y 2.6 | 0079 | 0077 | 0075 | 0073 | 0071 | 0069 | 0067 | 005 | 0063 | 00GI
0.0 | 03989 | 3959 | 3989 | 3088 | 3986 | 3984 | 3982 | 3980 | 3977 | 3973 29 | o060 | aoss | ooss | 0055 | 0053 | 0051 | o0so | oods | o047 | oods
M.. | 3970 | 3965 | 3961 | 3956 | 3951 | 3045 | 3939 | 3932 | 3925 | 3918 3,0 | 0,004 | 0043 | 0042 | 0040 | 0039 | 003% | 0037 | 0036 | 0035 | 0034
0.2 | 3910 | 3902 3894’ | 3URS | 3876 | K67 | BAST | AT | 3536 | WU 50| 0033 | 0032 | 0031 | 0030 | 0029 | 0028 | 0027 | 0026 | 0025 | 0025

, 4 750 | 3778 | 3765 | 3752 | 3739 | 3726 | 3712 | 3697 i
| S S ML AL By 2 MG R 3.2 | 0024 | 0023 | 0022 | 0022 | 0021 | 0020 | 0020 | 0019 | 0018 | 0OIB
{4 £ IR6E | 363 | IGRAT | 3621 | 3605 | 3589 [ 3571 | 3535 | 3538 | el
| otk - : 3.3 | 0017 | 0017 | 0016 | 0016 | OIS | 0015 | 0014 | 0014 | 0012 | DOI3
05| 352 3448 | 3329 | 2410 | 3391 | 3372 | 3352 | i et |
T 7 T grrves e v | 34| 0002 | 0012 | 0012 | 0011 | 0011 | 010 | 0010 | DOIC | G009 | 0009
a7 | 3023 3034 | 3019 | 2089 | 2966 | 2943 | 2020 ) 3,5 | 0009 | O0O8 | 0008 | OBOS | 000K | G007 | 0007 | 0UO7 | 0007 | 000G
0.8 | 2497 2803 | 2780 | 2736 | 2732 | 2709 | 2685 | 36 | 0006 | 000G | 0006 | G005 | DOOS | COOS | 0OOS | D005 | 0OOS | 0004
0s | 2661 2565 | 2541 | 2516 | 2492 | 246x | 2444 | 3.7 | 0004 | 0004 | 0004 | 0004 | ooos | coos | ooo3 | eoos | ooos | ooos
1 “ 02430 2323 | 2299 | 2275 | 2351 | 2237 | 2208 3.8 | 00e3 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0002 | o002 | G002 | o602 | 0002
HERER 2083 | 2059 | 2036 | 2012 | 1989 | 1965 3.9 | 0002 | 0102 | D02 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | OKKI | D001
1.2 (942 | 1849 [R2h | 1804 | 1781 1758 1738 . i
13| 171a 1626 | 1604 | 1582 | 1561 | 1539 | 15180
14| 1497 1415 | 1394 | 1374 | 1354 | 1334 | 13150
i3 1295 1219 1200 | 1182 | 1163 | 1145 | _E.w.
161 1108 | 1092 | 1074 | 1057 | toao | 1023 | 1006 | o9me ! o973 | 0957

1.7 0940 n925 | 0909 | (893 | 04TH | 0863 | CB4Y | O¥33 | DRI | D804
1.8 | o790 | 0775 | 0761 | o7as [ o734 | w721 | 0707 | neoa | oes .
0632 | 0620 | 0608 | 0596 | 0384 | 0573 | 0562 | 0551

L9 | 0856 | 0644
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{,=1{y.n) ning giymatlari jadvali

g =g(y.n}ning givmatlari jadvali

’ 095 | 0.99 | 0,999 ! 095 | 099 | 0,999
n n
s | 278 | 460 | 861 | 20 | 2093 | 2.861 | 3.883
6 | 257 | 403 | 686 | 25 | 2,064 | 2797 | 3,745
7 | 245 | am | 596 | 30 | 2045 | 2756 | 3,659
8 | 237 | 350 | 541 | 35 | 2,032 | 2,729 | 3,600
o | 231 | 236 | 504 | 40 | 2,023 | 2.708 | 3,558
10 | 226 | 325 | 478 | a5 | 2016 | 2692 | 3.527
..... 11| 223 | 317 | 459 | 50 | 2009 | 2679 | 3.502
12 | 220 | 301 | 444 | 60 | 2001 | 2:662 | 3.464
13 | 218 | 306 | 432 | 70 | 1.996 | 2,649 | 3439
14 | 216 | 300 | 422 | 80 | 1991 | 2,640 [ 3418
15 | 245 | 298 | 414 | 90 | 1987 [ 2.633 | 3.403
16 | 213 | 295 | 407 | 100 | 1,984 | 2.627 | 3.392
17 | 202 | 292 | 402 | 120 | 1,980 | 2,617 | 3374
18 | 201 | 290 | 397 | « | 1960 | 2,576 | 3291
[ 19 [ 200 | 288 | 39 | _

142

. . _|
’ 0,95 | 0,99 | 0,999 ' 0.95 | 099 | 0.999
n
s | 137 | 267 | 564 | 20 | 037 | 038 | 0.8
6 | 109 | 201 | 388 | 25 | 032 | 049 | 073
7 092 | 162 | 298| 30 [ o028 | 043 | 063
8 | 080 | 138 | 242 | 35 | 026 | 038 0.56
9 | o7 | 120 | 206 | 40 | 024 | 035 | 050 |
10 | 065 | 1,08 | 180 | 45 | 022 | 032 | 046 |
1| 059 | 098 | 160 | 50 | 021 | 030 | 043 |
12 | 055 | 090 | 145 | 60 | 0.188 | 0.269 | 038
13 | 052 | 083 | 133 | 720 | 0074 | 0245 | 034
14 | 048 | 078 | 123 | 80 | 0.161 | 0226 | 031
15 046 | 073 | 1.15 90 | 0,051 | 0,211 | 0.29
16 | 044 | 070 | 107 | 100 | 0.143 | 0.198 | 027 |
17 | 042 | 066 | 1,01 | 150 | 0115 | 0.160 | 0211
18 | 040 | 063 | 096 | 200 | 0.099 | 0.136 | 0.185
19 | 039 | 060 | 092 250 0.089 | 0.120 [o.162 |
143




ABZALIMOV
Ravil Rashidovich

EHTIMOLLAR NAZARIYASI
VA MATEMATIK STATISTIKA

Muhandistik va muhandislik ishi bakalavriat ta'lim
vo'nalishi talabalari uchun o'quv go'llanma

O zhekiston faylzsuflad milliy Jamiyat nashrivon.
100029, Toshkent shahri, Matbuotehilar ko'chasi, 32-uy.
Tel: 236-55-79; faks: 219-88-61.

Nashr uchun mas'ul M. Twrsunova
Muhuarric 4. Bafiromov

Texnlk muharrir 4. Berdiyeva
Musshiih H, Zokirova
Sahifalovchi 2. Bollayey

Busishga ruxsal etildic 10062008, «Taymss garniturs. Ofsct usulida chop etiid]
Qow oz bichimi 60x84 '/, Shartli bosma tebog'l 1.0, Mashr basmu wbog'§ 2.0,

Adadi 300 nussa. Buyunma MNo19. Bahosi sharnoma asosida.

«AVTD-NASHR» bosmasonasida chop etildi.
Manzil: Toshkent sh., B-man ko'chisi, 57-uy,

il Se——




