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Ушбу китоб эх тимол л ар назарияси ва математик статистика бфйича 
лиги п))ограммапинг барча материалини ичига олади. Унга цуйидаги 
Сс б л а р я н п 1 да н к у иш л г ан; к^рсаткичл и таксимот, статистик гипотеза л ар- 
ннмг статистик текширнлиши, бир факторли дисПерсион анализ. Эксперн- 
лл-птал маълу>тотларии ншлаб чидишнинг статистик методларига катта 
эттп^ор борилган; кулай з^исоблаш жадваллари келтирилган. ^ар бир 
С('б п>:црида мзоялалар жавоблари билан берилган.

Китоб инжснерлик-экономика институтлари ва факультетлари сту- 
дснтлпри учуй мулжаллаиган, шунингдек, у амалий масалаларни ечяш- 
дп эхтмх;олин ва статистик методларни татбид этадиган инженерлар ва 
экоиомлстлар учуп з$ам фойдали булади.

(Ё.«?«';чнтувчи» нашриёти, русчадан таржима. Т .» 1977,
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Кнтобппнг ушбу нашри яши программ а га мувофицлаш- 
тирнлдн. Учтя боб кушилди: курсаткичли тацсимот, статис­
тик гипотезаларни статистик текширилиши, бир факторли 
диспсрспон анализ, Бир 1̂атор янги масалалар: тасодифин 
хрдисалар окими, кормал таксимог билан богланган тадси- 
мотлар, фупкциянинг математик кутилиши ва бошкалар 
кирнтнлди. Айрим 5’згармшлар ва ани^аштиришлар кири- 
тилди. Пирсон критерийси ^айтадан баён ^илииди ва XVI 
бобдан XIX бобга утказилди. Китобнинг номи ^ам ^згартн- 
рилди.

Ёрдами ва фойдали масла^атлари учун Р. С. Гутерга 
миннатдорлик билдираман.
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Автор



К и Р и ш

Зхтиколлар назарияси предмети. Пиз к у за та д и га н хо диса­
ла г пи (хюьхгларпн) купидаш уч турга ажратнш мумкин; 
мукаррар, ру и берма иди гаи ва тасодифий хрдисадар (вокса- 
лар).

Мукаррар ходиса дсб танин шартлар туп ламп 5 бажа- 
рил ганда албатта рун бегаджан ходнсага антиладн.

Масалан, агар идпшдаги сув нормал атмосфера босими 
остпда ва темп ера ту рас и 2 0 ' булса, у хрлда «идишдаги сув 
суюд холятда» ходисаси мукаррар ходисадир. Бу мнеолда 
берилган атмосфера босими ва сув температураси шартлар 
туплами 5 ни таткил зтади.

Мумкин булмаган ходиса дсб шартлар туплами 5 бажа- 
рнлганда мутлако руй бермайдиган ходисага антиладн.

Масалан, юдоридаги мисолнинг шартлари туплами бажа- 
рилганда «идишдаги сув даттид долатда» ходисаси мутладо 
руй берма иди.

Тасодифий ходиса дсб шартлар туплами 5 бажарилглн- 
да руй бериши дам, руй бермаслиги хам мумкин булган 
додисага айтилади.

Масалан, танга ташланганда, у ё герблн томони, еки 
ёзувли томони билан тушиши мумкин. Шу сабабли «танга 
ташланганда герблк томони билан тушди» ходисаси тасоди­
фий дир.

Хар кандай тасодифий ходиса, жумладап, тангаиипг 
герб ли томони тушиши жуда куп тасодифий сабаблар таъ- 
сири кати ж е си дир (бизнинг мисодда тангани отишга сарф- 
ланган куч, танга шакли ва бошдалар). Бу сабабларнннг 
даммаси натижага кай даражада таъсир килишини хисобга 
одишнинг имкони йуд, чункц улар жуда куп булиб,' улар- 
нинг таъсир килиш конунлари зса номаълум. Шу сабабли 
эдтимоллар пазарияси бир алодида додисанипг руй бериш
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ёки бермаслигини аввалдаи айтиб беришни уз олдпга мау- 
сад цилиб гууймайди — у бундай масаланн дал этишга кодпр 
эмас.

Агар бир хил шартлар ту илами 5 бажарнлганда к у и 
карра кузатилиши мумкин булгаи ходисалар караладиган 
булса, яъни оммавий бир жнпслн ходисалар хаки да гап бо­
ра диган булса, у холда иш бошкача буладн. Бтарлича куп 
сондаги бир жинслн тасодифий ходисалар узлгринннг кон- 
крет табиатларидан р^атъи назар танин копуииятлырга, чу- 
нончи э^тимолий ^онуниятларга бупсунар экан. Эхтимоллар 
назарияси ана шу хонуниятларнн аншулаш билан шугулла- 
нади.

Шундай килиб, эхтимоллар пазариясининг предмета 
оммавий бир жинсли тасодифий ходисаларнинг эхтимо.шй 
гонуниятларини урганишдир.

Оммавий тасодифий ходисалар буйсунадиган конуният- 
ларыи билиш т у  ходисаларнинг кандай кечншнни аввалдаи 
кура билишга имкон беради. Масалан, юкорнда антилганндек, 
тангани бир марта ташлаш натижаенки олднндан айтиб бул- 
маса- да, лскии танга старлича куп марта ташланганда 
гербли томони туишш сонини унча катта булмаган хато би­
лан олдиндан айтиш мумкин. Бунда хар га лги танга таш­
лаш шарт-шароитлари бир хилдеб фа раз калина дп, албатта.

Эхтимоллар назарияси мстодлари табнатшуноелпк ва 
техникаиинг турли сохалари: ишопчлнлик назарияси, оммавий 
хизмат курсатиш назарияси, назарпй физика, геодезия, ас­
трономия, отиш назарияси, кузатпп; хатолнкляри назарияси, 
автоматик бошкариш назарияси, у мумии ало к а назарияси да 
ва бошца куп назаршг ва татбпкнп файларда кулланплади.

Эхтимоллар назарияси шушшгдек, математик в а а малин 
статистикани асослаш учун хизмат килади, у ьса уз нсвба- 
тида ишлаб чикаришпи планлаттнриш ва ташкпл эткшда, 
технологик проиессларнн анализ килшпда, махе у лот енфа ти­
пи огохлантнршп ва кубул килиш контролнда ва бошка 
куп максадларда татбик килинадп.

Сунгги йилларда эхтимоллар назарияси методлари фан 
ва техникаиинг турли сохаларига кенг кириб бормо^да ва 
уларнинг тара^иётига ёрдам бермокда.

Кисцача тарихий маълумот. Эхтимоллар пазариясининг 
асосий тушунчалари шакллана бошлаган дастлабки ишлар 
кимор $тшнлари назариясиии яратиш йулидаги уршшш- 
лар эди (Кардано, Гюйгенс, Паскаль, Ферма ва бошьрлар; 
XVI — XVII аерлар).



Зктпмоллар назариясн ривс-жикинг кейинги боскичи 
Яков Бернулли (! ('54 — 1705) номи билан боглик, У исбот- 
лаган теорема кейинчалпк «катта соплар конуни» номини 
олгап булиб, олдикроц ни: ил гаи фактлариинг биринчи наза-
рий асосланнпш здп,

Эхтпмоллар назариясн! -инг кенпиги юту к лари Муавр, Лап­
лас, Гаусс, Пуассон ва Сс^ькулар номи билан боглнкдир.

Зхтнмоллар паза ранен ннвожининг янги, айшцеа Самара- 
дор да ври П. Л. Чсбпшев 0 821 — 1894) са у ним г шогирд- 
ларп А. А. Марков (1856 -1922). А. М. Ляпунов (1857 — 
ЦН8) помлари билан бо;лпк. Бу лдврда эхтимолллр назария­
сн уйгунлашган математик (ран булиб кодди. Укпнг кейин- 
ги ривожлзнпши апвало рус на совет матсматикдаринииг 
б-. И. сч'рьниекн,  ̂ о. т романовский А. К. Колмогоров, 
л - А!1уч;1[в 1̂ . Ь. Гнеденко, К. В Смирнов ва бошкалар) 
номлари билан боглик. Хозирги пакт да эхтимоллар назария- 
сининг янги нуналишларшш барпо кплпшда етакчн роль со­
вет матоматикларпга маисуб.



В и р и и ч и к и с м 

ТАСОДИОИЙ ХОДИСЛЛАР

Б и р и к ч и б о б

Э\ТИМОЛЛАР НДЗДРИЯСИН11НГ ДСОГИН ТУШУНЧЛЛАРИ

1-  §. Синашлар ва ^одпсалар

Юкорида биз тасоднфий ходиса деб тайин шартлар дуп­
лами 5 бажарилганда ё руй бериши, ёки руй бермаслнги 
мумкин булган ходиса ни атадик. Бун дан кейин «шартлар 
туп ламп 5 бажарилди» дейиш урн и га, биз к ислама килиб, 
«синаш утказилди» деймиз. Шундай г ишиб, биз ходисани си- 
наш натижаси сифатида цараймиз.

1-  мисол. Морган туртта еохага ажратилган ппшонга
царата у к; узади. узилиши—синаш. Бишоншшг тайнн
со да с и га у к тегиши— ходиса.

2-  мисол. Яшикда рангли шарлар бор. Яшикдан гавак- 
калига бит та шар олинади. Яшикдан шар оликиши синаш 
дисобланади. Тайин рангли шар чидиши— ходиса.

2- §. Тасодифий додисаларнинг тур лари

Биргаликда булмаган ходиссыар деб битта синашда бири- 
нинг руй бериши долганларинипг руй бсрншинн пук да чпда- 
радиган ходпсаларга айтилади.

1 - мнсол. Деталлар солинган яшикдан таваккалига бит­
та деталь олипдн. Бунда стандарт деталь чидишп нестандарт 
деталь чикипшни ГБ’хна и: пса ради. «Стандарт деталь чпкди» 
ва «нестандарт деталь чпкди» ходпсалари биргаликда эмас.

2-  мисол. Танга ташланди. Танга пинг гербли юмоин ту- 
шиши ёзувли томони т ушншнни Гхул̂ ца чинара ди. «Гербли то- 
мон тушди» ва «езувли гомон тушди» ходиса лари биргалнк- 
да эмас.

Агар синаш натпжасида бнр нечта ходисалардан биттаси 
ва факат биттасинппг руй бериши мукаррар до.диса булса, 
у холда бу ходисалар я гон а мумкин булган дейилади.

Куриниб турибдики, я го на мумкин булган додисалар 
жуфт- жуфти била и биргаликда эмас.
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3- миссл. Никита пул- буюм лотереяси сотнб олинган. 
Клип да гн хрдисаларшшг бит та с и в а фа кат биттаси албатта 
рун беради; «ют у к бпрннчи билетга чицди, иккинчисига чиц- 
мадн», «ютуц бирннчи билетга чшумади, иккинчисига чикдн», 
«тотуц иккала билетга чикди->, «юту к иккала билетга хам 
чикмади». Булар я го на мумкнн булган цоднеалар.

4- мисол. Мерган пншопга у арата ук узди. Кунидаги Ни­
кита ходисадан бири албатта руй беради: нншоига \ц теги- 
шн, укнннг нишонга тег.маелнги. Булар я го на мумкнн бул­
ган ходисалар.

Агар бир нечта хрднеалардан хеч бприни бош кала рига 
ннсбатан руй бериши мумкппроц дейишга ас ос булмаса, 
у л а р тем г имк ош (я тли хо диса ла р деГ! ила д и.

5 - м к с о л. ’ Г а н га т а ш л а г а 11 да ге р б л и томом ту ш I и шт ва 
ёзувлп томоп тут и ниш те] Н' имкониятли ходисалар. Даци­
на тан хам. танга бир ж и нс л и материал да и тайерланган, 
тутри цилиндрик шаклга эга ва унии г у'пмакорлиги танга- 
нинг у ёки бу томони бплап тушишнга таъенр килмайдн 
деб фараз килинади.

К-мисол. У Анн соцкаси ташланганда ут ёки бу сондаги 
очколар тушиши тенг имкониятли ходисалардир. дакикатан 
хам, сокка бир жинсли материалдан ншланган мунтазам 
купец та к  лига эта ва у я га очколарнинг ёзнлгаилпги у ёки
бу ёги билан тушишига таъсир кнлмайди деб фараз кили- 
нади.

3- §. Зцтимолнинг классик таърифи

Эхтимол тушунчаси эхтимоллар назариясининг асоснй 
тушунчаларидан биридир. Бу тушунчанинг бир неч та таърифи 
мавжуд. Бу ерда эцтимолнипг классик таъриф деб аталадиган 
таърифи берилади. Кейинчалик (6- §) бу таърифнинг буш 
томонларини курсатиб, эцтимолнинг классик таърифндаги 
камчиликлардан кутулишга имкон берадиган бошца (статис­
тик) таърифини келтирамиз.

Мисол курайлик. Айтайлик, я шик да яхшилаб аралаштп- 
рилган б та бир хил шар булиб, улардан 2 таен кизил, 
3 таси куква 1 таси ок булсии. Шубхасиз, яшикдан тавак- 
калига рангли шар (яъни кизил ёки кук шар) олиниш нм- 
конияти оц шар олиниш имкониятидан купроц. Бу имконн- 
ятни сон билан характерлаш муыкинын? Ха;. мумкнн экан. 
Мана шу сон додисанннг эцтимоли деб аталади. Шундай
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цилиб. эхтимол ходисанинг руй бериш имкониятини харак- 
терловчи сондир.

Еиз уз олдимизга таваккалига олинган шарнинг рангли 
булиш имкониятини микдорнп бахолаш вгзифяенни цуни лик. 
Рангли шар чикишини А хрддеа спфпткда кара им из. Сипаш- 
нииг {сипаш яшикдан шар олишдан иборат) мумкин булган 
натижаларининг хар бирини, нъни синагида руй бериши 
мумкин булган .уар бнр ходи сани элемептар натижа деб 
атаймиз. Элемснтар натижаларни Еи Е.х, Е:] ва х. к. оркали 
белгиланмиз. Бизпинг мисолда цуни да ги б та элемснтар на­
тижа булиши мумкин: Ег — ок шар чикди; Е3— кизил 
шар чикди; /:4, Д-,, Еа — кук шар чикди.

Осопгина к\риш ыумкинки, бу натижалар ягона мумкин 
булган (битта шар албатта чикади) ва тснг имкониятли 
(шар таваккалига олннади, шарлар бир хил ва яхшилаб 
аралаштирнлган) ходисалардир.

Бизни кизиктираётган ходисанинг руй беришига олиб ке- 
ладиган элементар натижаларни бу ходисанинг руй бериши­
га кулайлик тугдирувчи деймиз. Бизнинг мисолда А (рангли 
шар чикиши) ходисанинг руй беришига куйидаги 5 та пати- 
жа кулайлик тугдиради: Е<2, Е3, Ел /Д, Ёв.

А ходисанинг руй беришига ку л ай лик тугдирувчи эле­
ментар натижалар соншшнг уларнинг умумий сонига нисба- 
ти А ходисанинг эхтимоли дейилади ва Р(А) билан белги- 
ланади. Курнлаётган мисолда элементар натижалар жами 
6 та, улардан 5 таси А хо дисага кулайлик тугдиради. Де­
мак, олинган шаркинг рангли булиш эхтимоли: Р (А) =- О

Топилган сон (эдтимол) бнз олдимизга куйган масала да- 
ги рангли шар чициши мумкиплигининг мицдорий Гахосини 
беради.

Энди эхтимолнинг тагфифшш берайлик.
А ходисанинг эхтимоли деб, синашнинг бу ходиса рён 

беришига кулайлик тугдирувчи натижа лари соншшнг синаш­
нинг ягона мумкин булган ва тенг имкониятли элемен­
тар патижалари жами сонига нисбатига айтилади.

Шундай кил и б, А ходисанинг эхтимоли куйидаги фор­
мула билан аникланади:

бу ерда т А ходисанинг руй беришига кулайлик турднрув- 
чи элементар натижалар сопи; п — сииашшшг мумкин бул­
ган барча элементар патижалари сони. Бу ерда элементар

9



катпжалар я гона муыкнн булган ва тенг имкошьтлн деб г] а - 
раз кплпнади.

Эдттюлнипг таърифидан унинг дуйидаги хоссалари ке- 
ллб чпдади:

1. Микаррар ходисанинг эхтимоли бирга тане.
Хакихатан хам, агар ходиса мударрар будса, у холда 

синашшшг чар бир элсмснтар патижаси шу ходисанинг руй 
беришига дулайдик тутдмради. Бу холда т =  п, ва демак,

Р (А) =  -  -  -х ’ п п ].

2. М ум кин булмаган ходисанинг эхтимоли полги, тенг.
^адидатан дам, агар ходиса руй бермайдш'ои будса. у

долда тажрибанинг хеч бир элементар ыатпжасп бу ходпеа- 
кипг рун беришига дулайлик тугдирмайдн. Ьу холда т 0. 
ва демак,

Р (Л) =  -  =  -  =  0.

3. Тасодифий ходисанинг эхтимоли мусба/п сон булиб,
у ноль ва бар орасида Оулиди.

Хадикатап хам, тасодифий ходисанинг руй Серит-миг а сн- 
нашнппг барча еламептар натижаларпшшг бир дпемнгина 
дулайлик тугдиради. Бу холда 0 <  т <  шунппг \чун
0 <  <  1, ва демак,

0 < Р ( Л ) <  1.
Шупдаё кп.тку псталган хошеанпкг эчтнмоли купндагн 

теигёналпкларпп такса глени-ради:

0 Р(Л) !.

Кеншчалкк, куп мпсоллг.риннг ечнлчшнпп аичапша сод- 
далаиптрадичан тсортмалар курсатпладп. Хсзпрча зеа счп-
лплг'да эхтпмохкпиг тачунфшулитша фюйдаланпладнган мисол- 
лар келтнрампз.

б- б. .Бхткмолларлм хкеоблашга дойр ггисоллар

I-мпсел. ; елсуоЕтда кажу тепа тхухб, абожттт битта 
радампп -ч-пдлп чнхшжб ду/ин иа угш тал.чккалпга терди. 
Кераклп радам тори, ж.и,жк хдтккодинк тонинг.

Е ч и л и ш и .  Л ордали керакли радам дерилганлик ходи- 
сасшш белшланмнз.
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Абонент 10 та ракамдан исталган бирини терган були- 
ши мумкин шунинг учуй мумкин булган элемептар натижа- 
лар жами сопи 10 га тснг. Бу натнжалар ягона мумкин 
булган (ракамлардан бири адбатта терилгаи) ва тенг \шко- 
ниятли (ракам таваккалнга терилгаи).

А додисага биттагина иатижа (керакли ракам факат 
битта) кулайлпк тугдпради.

Нзланаётган эхтнмол ходнсага кулайлпк тугдирувчи на- 
тижалар сонпнмнг барча злементар натнжалар сонпга нпсба- 
тига тенг:

р  (Л) =  ф .

2-  мисол. Телефонда номер тера туриб, абонент ох ирги 
иккита ракамнн осидан чикарпб 1\ййди ва фауат щу рагулм- 
ларнннг хар хпллппшн эслаб, уларяи тазэккалига терди. 
Керакли ракамлар терилгаплик эхтпмолпни топгшг.

Б чили ши. В оркяли керакли иккита рацам терилгаплик 
ходисасинн белгнлапмпз.

Хар хил ракамлар жуфтнни унта ракамдан иккигадан 
уринлатишлар почта булса, ^аммаси булиб шукча марта, 
л ьни /г-,,, -  10 9 =90 марта териш мумкин. Шундан килкб, 
мумкин булган злементар иатижалар жам.ч сопи 90 га тенг. 
Бу натнжалар я гоп а мумкин булган ва тенг и.мкоинятли. 
В ходнсага бил ипши иатижа кулайлпк тугдпради.

11злаиаё'!тан эдтнмол ходнсага кулайлпк тугдираднган 
злементар натнжалар соншшнг барча элемектар натнжалар 
сонпга нисбатнга тенг:

р  <в > =  Я--

3- мисол. Ушбу масалани «ечилишидаги» хатонн курса- 
тинг: иккита уйнн соккаен ташланди. Тушган очколар йигии- 
дисп 4 га тенг булиш (Л ходиса) ^одисасининг эдтимолиии
тоиинг.

Е ч п л и ш и .  Сннашда хаммаси булиб иккита иатижа б^- 
лиши мумкин: тушган очколар йигиндиси 4 га тенг, тушган 
очколар йигиндиси 4 га тенг эмас. А хрдисага битта иати­
жа кулайлпк тутдир; ани, натижаларнинг жами сони зса ик-

1кига тенг булгани учуй ызланаётган эдтимол: Р ( Л ) =  -ц.
Бунда:: ечнишпнг хатоеи шундаки, курилаётган иатижа- 

лар тенг имконнятли эмас.

II



М а с а л а н и и г т у г р и е ч и л и ш и . Синашнинг тенг 
пмкопиятлм натижаларининг жами сони 6-6 =  36 га тенг 
(б нр соккада тушган хар бир очко иккинчи совдадаги дамма 
очколар билан биргаликда чикишн муыкин). Бу натижалар 
ичида А ходисага фа кат 3 та натижа ку лай лик турдиради: 
(I; 3), (3; 1), (2; 2) (кавс ичида тушган очколар сони курса- 
тил1ан). Демак, излапаетган эдтимол:

4-мисол. 10 та деталдан нборат партияда 7 та стандарт 
деталь бор. Таваккалига олнпган олтнта деталдан роса 4 
таен стандарт булиш эдтимолини топинг.

Еч и л и ш и . Синашнинг мумкин булган элементар на- 
тижаларп жами сони 10 та деталдан 6 тасини олиш усу л ла­
ри сопига, яъни 10 та элементна 6 тадан группалаш сонига 
(СД„) тенг.

Бизни дизшугираётган А ходисага — олинган 6 та детал­
дан роса 4 таен стандарт булишига кдлайлик турдирувчи 
натижалар соншш дисоблаймиз: 7 та стандарт деталдан 4 та 
стандарт детзлни СД та усу л билан олиш мумкин; бун­
да долган 6 — 4 =  2 та деталь ностандарт булиши лозим; 
2 та ностандарт детални 10 — 7 =  3 та ностандарт детал­
дан С2а та усу л билан олиш мумкин. Де.мак, дулайлик туг- 
днрувчи натижалар сопи СС-СС га тенг.

I ’зланаётган эдтимол ходисага кулайлнк турдирувчи на- 
тпжалар сопшшнг бзрча элементар натижалар сонига нисба- 
тига тенг:

Р(А) б До
ф 
2 '

5- §. Миссий частота. Нисбий частоташшг тургунлиги

Нисбий частота эхтнмол билан бир каторда эдтимоллар 
назарияспшшг асосий тушуичаларн жумласига киради. 

Ходисанинг нисбий частотаси деб, ходиса руй берган
сиившлар сонппинг аелнда утказилган жами синашлар сопи- 
га ннсбатпга айтплади.

Шупдай кнлиб, А ходисанинг нисбий частотаси дуйида- 
ги формула билан аникланадп:

V? (А) =
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бу ерда т — уодисашшг руй бериш сони, п — синашларнинг 
жами сони.

Эутимол ва нисбий частота таърифларинн солиштириб, 
ууйидаги хулосага келамиз: эу тимол нпнг таърифнда синаш­
ларнинг уауиуатан утказплганлиги таллб килинмайди, нпс- 
бин частотанинг таърифида эса синашларнинг аслида утка* 
зилганлиги фа раз 1'длина ди. Бошуача уилиб ай т ганда, эх ти ­
м ол т а ж р  и б а д а н  ил г а р и  н и с б и й  ч а с т о т а  э с а  
т а ж р и б а д а и к с й и н у и с о б л а н а д и .

1- мисол. Техника вин контроль булими тасодифий тан- 
ланган 80 та деталь пзртиясидан 3 та нестандарт деталь 
топди. Нос тан дар т дета лл ар чиуишининг нисбий частотаси

«'/ И ) = 8т -
2- мисол, Нишонга карата 24 та уу узилди, бунда 

улардан 19 таен нишонга текканлиги уайд килинди. Ипшоп- 
га тегишшшг нисбий частотаси

Узоу кузатишлар шуни курсатдики, агар бир хил шарт- 
шаронтда тажрибалар утказилиб. уларшшг кар бирида сн- 
нашлар сони етарлнча катта булса, у холда нисбий частота 
туррунлик хоссасига эга эканлиги пайуалади. Бу хссса 
к у й и да гида и ибор а т : т у р л и т а ж р и б а л а р д а н и с б и й 
ч а с т о т а  ж у д а  оз ( с и н а ш л а р  у а н ч а  к у п  у т к а ­
зн л га н б у л с а ,  ш у н ч а  кам)  у з  г а р и  б, б и р о р  у з- 
г а р м а с  сон а т р о ф и д а  т е б р а н а д и .  Бу узгармас сон 
уодисанпнг рун бериш эутнмоли экан,

Шундай уилиб, агар тажриба йули билан нисбий часто­
та аник ланган булса, у холда уни эутнмолнииг такрибий 
уиймати сифатида олиш мумкин.

Эу тимол билан нисбий частота орасидаги богланиш аниу- 
рок ва батафеилроу килиб келгусида баён этилади. Хрзир 
эса туррунлик хоссасини мисолларда намойиш уиламнз.

3 -  мисол. Швед статистикаси маълумотларига уарагапдп, 
1935 йилда киз болалар тугилишининг нисбий частотаси 
ойлар буйыча ууйндаги соплар билан характер лапа дп (соп- 
лар январдаи бошлаб, ойларнннг келиш тартибида ёзилгап): 
0,486; 0,489; 0,490; 0,471; 0,478; 0,482; 0,462; 0,484; 0,-185; 
0,491; 0,482; 0,473.

Нисбий частота 0,482 сопи атрофида тебранади, бу сочпп 
киз болалар’тугилиш эутимолининг такрибий уиймати сифатп- 
да олиш мумкин.



Тур ли мамлакотлардаги статистик маълумотлгр нисбкй 
частоташшг тахминаи шу киймглкни беришнки айтиб у та­
мил.

<1- геисол. Танга ташлаш тажрибаллри кун карма уткази- 
лш.), уларда герблп томом туцшш соки саналган. ьпр нечта 
тажрпбалзрнинг натижалари 1-жадвалда берилгип.

1 - ж а д в а т

Тгшге! ташлашЛйГ Герб:)У. темой 
тулиилл&р сони Ни.'бсй частота

4 040 2 048 0,5069
12 000 6 019 0,5016
24 0 0 0

!
12012 0,5005

*-
. ..

Бу ер да ниобий частота.-тар 0 5 ссппдан салпша, шу Си­
лам бнргп еишшг'ар сони каика катта булса, шунча кам 
фкрк кплади. Мзсалгн, четллшш 4040 та синашда 0,00С9 
га, 24000 та синашда эса 0,0009 га тепг. Танга ташлашда, 
гербли томом ту шиш эхткмоли 0 5 га тепглншкп зътиборга 
олеак, писбим частота эхтимол атрофнда тсбранишпга яна 
бпп карра ишонч хосил киламиз.

6- §. 3.x тим одни и г классик таърифинииг чек лай ган лиги.
Статистик эдтимол

Эдтимолшшг «классик» таърифпда синашиинг элемента» 
натижалари сопи чек ли деб фараз килинзди. Амалиётда эса 
мумкнн булган натижалари сони чексиз булган сииашлар 
а мча куп учраб туради. Буидай холларда классик таърифни 
кфллаб булмайди. Шу холнинг узи хам классик таърифшшг 
чеклапганлигини курсатади. Тугри, бу камчилпкни эхтимол 
таърифини тегишлича умумлаштириш йулп билап бартараф 
К ИЛНШ ыумкин.

Классик тат>рифнинг экг буш томе ни шундаки, купшгча 
еннаш натижаскни элемента» додисалзр туплами скфатидд 
тасвирлаб булмайди. Элементар хрдисаларпи тенг имконн- 
ятли деб дисоблашга асос була оладиган шартларнн кур- 
сатиш эса ундан дам кшшн. Одатда элементар натижала»- 
нинг тенг имкониятлилиги хакпда симметриям асослашю 
хулоса чидарилади. Масалаи, сскка ташлашда бундам хол 
содда мунтазам купёкли (куб) булганда булади. Аммо сим-
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метриклилик мулохазаларига асослааиш мумкин булган мп- 
салалар амалиетда жуда кам учрайди.

Шу сабаблм классик таъриф билан бир цаторда ходне а- 
нинг эхтимола сифатида нисбий частота ёки унга я кин соч­
ни олиб, статистик таърифдап ^а.м фойдаланилади. Масала и. 
агар етарлича катта сондаги синашлар натижасида нисбий 
частота 0,4 сонга жуда якинлиги аникланган булса, у хот- 
да бу сонни додисанинг эхтимолн сифатида олиш мумкпп.

И а с а л а л а р.
1. Яшикда 50 та бир хил деталь бор, улардан 5 таси бунлгди. 

Таваккалига битта деталь олинади. Олинган деталь буялган булга
9ДТИМОЛННИ ТОП ИНГ.

Жаеоби. р =  ОД.
2. $ йин соддасн ташланди. Жуфт сондаги очко тушиш эдтимолши 

ТОПИНГ.
Жалоба, р =  0,5.

3. Куръа ташлашда иштирокчилар яшикдан ! дан 100 гача помер- 
ланган жетон оладилар. Таваккалига олинган биринчи жетоннинг но- 
мерида 5 радами учрамаслик эдтимолинн топилг.

Жаеоби. р =  0,81.

4. Халтачада 5 та бир хил куб бор. Дар бир кубнинг барча томон* 
ларига куйидаги дарфлардан бири ёзилган: о, п, р, с, т. Битталаб олин­
ган ва «бир датор килиб» терилган кубларда «спорт» сузини удишмум-
кинлиги эдтимолинн топннг.

1Жаеоби. р =  у2С(.

5. Олтита бир хил карточканинг ^ар бирига куйидаги ^арфлардан 
бири ёзилган: а, т, м, р, с, о. Карточкалар яхшилаб аралаштирилган. 
Битталаб олинган ва «бир датор дилиб» терилган т '̂ртта \ карточкада 
«трос» сузинн уциш мумкинлиги эдтимолинн тояинг.

1 1
Жаеоби. Р = ^ ,  =  Ж -

6. ^аш а томони буялган куб мингта бир хил улчамли кубчаларга 
булинган ва яхшилаб аралаштирилган. Таваккалига олинган кубчашшг 
а) битта; б) иккита; в) учта ёги буялган булиш эдтимолшш тоглнг.

Жаеоби. а) 0,384; б) 0,096; в) 0,008.

7. Яхшилаб аралаштирилган 28 та домино тошндан таваккалига 
битта тош олинган. Ихтиёрий равишда олинган иккинчи тошни биринчи 
тош ёнига уйин коидаси буйича к^йшн мумкинлиги э^тимолшш бирпи- 
чи содда а) дубль булганда; б; дубль булмаганда топинг.

2 4
Жаеоби. а) д", б) д-.
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8. Кулфшшг умумнй укидя бсшга диск бор. Улгрнинг хяр бнри 
турли харфлар ёзилгап олтига сектор! а буллита». \ а р  бкр диск кулф- 
шшг корпусига нисбатан таипм бир иазиятда булгандапша ^тлф очн- 
лади. Дискларни нхтиёрнн ряшинда урпатилганда цулфни очиш мумии» 
(-уллш э^ттю лини топннг.

Жавоби. р — - .у .

9. 8 та турли китоб биття токчяга тазаккалига терн» цуГшладн. 
Танин пккита китоб ёпма- ёи булиб 1уолиш эхтнмолнни топинг.

Жавоби р
7 - 2!* 6! 

8 ! 4 ‘

10. Кутубхонада 10 та турли китоб бор, бунда бешта к и то б» лиг 
хап бири 4 сумдан, учтя китоб бпр сумдаи, пккита китоб 3 сумдан ту­
рили. Тяваккалнга о л писан нккнга кишбнинг бауоси 5 сум булиш э.у
ТКМОЛННИ ТОНН!]!'.

Жавоби.
С \.С \+ С \ .С * 3

С \а
7
<Г

11. НЮ деталли плртляда» техниками» контрол булнми 5 та не­
стандарт деталь топди. Нестандарт детичлар 'пщншпнинг ниобии частотн­
ей нпмага тент?

Жавоби. XV — 0,03.

12. Мил гнида» ук узишдя нишонга тегишнаиг ниобии частотаси 
0,83 га тент;;и; и апи тушили. Агар жам» 120 та уц узилгаи булса, ни- 
шонгя теккаи укдар сонини топннг,

Жавоби. 102 та.

И к к и н ч и  боб

Э^ТИМОЛЛЛРНИ ТЕОРЕМ АСИ

1-§. Биргаликда булмаган ^одисалар э^тимолларини т̂ у- 
шиш теорсмасн

А ва В ходисаларнинг йипшдиси А +  В деб, А ходиса 
скн В ходисашшг, ё бу иккала ходисанинг хам рун бери- 
шидан иборат ходисага аптилади.

Магадан, тупдан пккита снаряд отилган булиб, /1 бм- 
рипчи отншда иишопга тегиш, В иккинчи отпшда нишонга 
тегнш хрдпеалари булса, у холда А -р В бпринчн отишда 
ёки иккинчи отишда ски иккала отишда хам нишонга 
тегнш ходисаси булади.

10



Жумладан, агар А ва В ходисалар биргаликда булмаса, 
у холда А А- В шу ходисалардап дансиниси булса дам, би- 
рининг руй беришидан иборат ходиса булади.

Вир мечта хрдисаларнинг йипшдиси дев, бу ходисалар- 
дан камида бирининг руй беришидан иборат булган доди- 
сага айтилади.

Масалан, А +  В 4- С додиса куни дагн додисалардан би­
рининг руй беришидап иборат: Л, В С, А ва В, А ва С, В 
ва С, дам А, дам В, дам С.

Фараз килайлик, А ва В ходисалар биргаликда булма- 
сии ва уларнинг эдтимоллари берилган булсин. Ё А доди- 
са, оки В ходиса руй бериш эхтимолинн да и дай топиш м ум- 
кин? Бу саволга дуйидаги теорема жавоб берэди.

Теорема. Биргаликда булмаган иккита ходисадан кай- 
синиси булса хам, бирининг руй верит эхтимоли шу ходи­
салар эхтимолларининг йигиндисига тенг:

Р (А 4- В) =  Р{А) -4 Р(В).

И с б о т и. Куйидагича белгилаш киритамиз:
п — синашнинг мумкин булган элемент ар натижалар и 

жами сони;
тх — А ходисага кулайлик тугдирздиган натижалар 

сопи;
тг — В ходиса га дула ['пик тугдирадиган натижалар 

сони.
Ё А ходиса, ёкн В доднеа рун беркшига кулайлик тур- 

дирадиган натижалар сони тх 4- т2 та тенг. Дсмак,

Р ( А - * - В )  =  пч +  '”2 =  -  -> п п п '

БВ ~  р  (А) ва ^  =  Р (В) липши назарда тутиб, узил-кесил

Р ( А - г В ) ^ Р ( А ) А - Р ( В )  

муносабатии досил киламиз.
Натижа. д\ап иккитаси биргаликда булмаган бир меч­

та хрдисалар()ан качатиси булса хам, бирининг руй 
бериш гщпимоли шу ходисалар э.упимоллари йигиндисига 
тенг:

Р {Ах 4 - Л., 4- ... 4 - Ап) =  Р (Л-,) 4- Р И->) +  —  4- Р (Ап)-

2-  315

у -  (о
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Ис б о т и .  Учтя ход пса: А, В ва С пи кара Г; лик. Кара- 
лаётган ^одисаларнипг хар нккптнеи биргаликда булмзган- 
лигини учун учтя ходпса: А, В- ва С дан бмрннпнг рун
бсриши А -4- В ва С ходпсалардан бнрннннг рун бсриши 
бплан тенг кучли. шунпнг учун юкорндаги теорема га асосан

Р (А А- В С) — *■' \ {А 4- В) -|- С] — Р (А В) -; Р (С) =  
Р(А) + Р\В) -\-Р (С).

Хдр иккитаси бнргаликда булмаган ихтиерин соидаги 
ходисалар учун нсбот математик ппд\ кпия метода б план 
утказилади.

1-мисол. Яшин да 30 та шар бор, улардап 10 таси 
кизил, 5 таси кук ва 15 таен ок. Рангли шар чнкпш эхтн- 
молини то пин г.

Нчил иши.  Рапгли шар чикнши ё кизил шар, ски 
кук шар чпкншпни билдпрлди.

Кизил шар чпкиш (Л ходнеа) зхтимоли.

Р(А) 10 _  ]
30 ' " 3 ’

Кук шар чикшл {В ходне а) э.ун.молн:

РШ) 1_  

о *
.4 ва В ходисалар бнргаликда э.мас {бпр рапгли шар 

чикнши бошка рапгли шар чпкшишш йукка чикаради), 
шуннпг учун м шиш усгремаеппи кхллаш мумкнн.

1 гзЛйПаётган шлпмол купила гиги тенг;

Р (а1 +  Р) =  р  (.4) 4- р (Б) « I  +  3  =  -I.

2- м-тспл. М-.ргач уч га сохага ажратплгап иппюпга кд- 
Р-! гд уз'!о:..д-!. о, кшшг опоинчм сохага тегпш зхтпмолк 
0,45, ПКК1ШЧП сохага тепа и эхтпмолн 0,35. Мергашшнг 
бптта >к узпкзда ё бнршкп сохага, ёкп икккичн сохага 
ТСКК1ШШ З.ХТПМОЛИНИ тошно.

Е ч п д и ш н. А ■— «мер;-:!и бирг.нчц сохага теккиздн» ва 
В — «мергап нкк!шчп сохага теккизди» ходнеаларн бпша- 
ликда амае (укнинг бир сохага тегшш! бошка сохага те- 
гиш::'1п Йуцка шцаради), з.ш книг учун ^ушиш теопемаспнк 
Х\7У!']Ш мумкнн.

»юлапастгди эхтимол цунцдагкга тенг:

Р (.--1 +  В) -  Р (Л) р Р (В) =  0,-15 0,35 -  0,80.
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2- §. Ходисалагкннг тула групиаси
Тула е/л/пла дсб, спнашншш ягона мумкпп булган 

ходпеллари туплампга аптиладн.
1- пнсол. Мспган н шпон га карата иккпта ук узадн. А г 

(нппюнга Снтта \к  тепнп), Л.2 (пшпопга наката ук тегпш) 
ва 4  (пшпопга тегмаслик) ходисалар тула группа ташкил 
кнлади.

Теорема. ТО.<2 группа ташки л этивчи /у, / 4  .... Ап 
ходисаларнин г -хтимоллари шиинО.иси бирга тгнг:

Р ( А р ^ Р ( М +  -  +Р(Л„) = 1.
И с б о т  и. Тула группа тагикнл зтувкп ходпсллардан 

бпршшнг р\ Тт бел дли мукаррар, мукаррар хрдпсашшг эути- 
моли эса бпрга тент булгани учун

/ - 4 4  4 4 4  ... 4- Т ) -  1. Г)
Тула группгшкпг петллгап пккпта ходпсасп биргаликда 

эмас, шушшг учли куп пш тссрехаснпи куллаш мумкип:
Р (Аг +  4  4  Ап) -  Р (А) 4  Р (4 )  4  . . .  7 (ДТ (**)

(*) ва 7 4  муносабатларвн голпштпрпб,
Я А Н -  7 ( 4 )  -г ... - , / 4 4 )  -  1

теигликни хрсил кплампз
2- мисол. I 1 петитутипиг консультация пунктпга /к В па С 

шахарлардлп контрол пшлар солнпгап пакетлар келадп. 
А шахардап пакет олнниш эхтпгеодп 0 7  га. В шахардап 
пакет оли 11! кп зхтиноли зса 0,2 га теп г. Ыаьоттдагп пакет- 
нпнг С шахардап келиш зх/пгмолпни тошшг.

Н ч к л п ш и. «Пакет А ша ха рд а н келгаш, «п:л ст В 
шахардап келгаи» вл «пакет С, шахардап келгаш ходпеа- 
ларп тула гриппа хоспл кнлади, шушшг учун бу ходпса- 
ларшшг зхтпуслларп нигнидпсп бпрга тент:

О, / 0,2 Н" р 1.

Бу ердаи изланаетгап зхтпнол:
р  =  ] — 0 ,9  =  0,1.

3- §. Карам.а-карппг ходшалар
}\арама-карта ходисалар) деб, тула группа ташкил 

этувчп я гона муукпн белган пккпта ходиеага антидлдн. 
Агар дара наш а рп: и пккпта подпелдап бири А деб белей-
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лэиса, у холда иккннчисшш А билан белгилаш цабул ^и-
лпигап.

1-  мнсол. Нишонга карата у;̂  узншда нишонга тегиш ва 
тегмаслпк 1̂ ара.ма-царши ,\однсаларднр. Агар А нишонга 
тогнш булса, у з^олда А нишонга тегмаслик булади.

2- мнсол. Яппзкдаи таваккалнга деталь олннган. «Стан­
дарт деталь чнкди» ва «ностандарт деталь чнкди» ходпеа- 
ллрп харама-царшп хрдисалардир.

Теорема, 1\арама-^арши ходиса.шрнппг зхпшмо иари 
йитндиси йирга тепг;

Р(А) +  Р(А) = \.
Н е б о  ти. Карама-каршн ^однеалар тула группа таш- 

кил этади, тула группа та шкал этувчи ходпеаларшшг э.\тн- 
молларн йшинднеи оса бирга тенг (2-$).

1 - э с А и т м и .  Карямн-г-ярши иккитя ходнеадап биртиIнг эут- 
мо.-т р оркалп бенгннааеа, шшшчи ходнсйпниг эугнмоли I/ оркани 
Глен я. ангади. Ш)шизй лНДкС», щорндягк •К'оремага исосан

Р +  Я = 1 •
3- мисол. Бпрор купда ёпшгарчилпк булпш эхтимолн 

р --- 0,7. Шу купи хаьо очик булпш э.утимолини топннг.
1- ч и л и ши .  «С; пн га рч и ли к булади» ва «ха во очик бу- 

ладп» хрдисалари узаро карама-каршн ходпеалардпр шу- 
нп]! г у чу н изланаётган эдтн.мол:

^ =  1 -— /» =  1 — 0,7 =  ОД
2- з с а а т л; а. А храпсяикнг эхтимолнии тошкнга домр масала*

лярда к д 1лнча аш;зл /1 хо/икаяанг эх] нмолзшн ^неоплат, кеапк хеа 
излалашган &\тшмх.цш куё; ;дап) /} орлзула ор а̂лн топнш бу.;а,;а:

Р( А) =  1 - Р ( А ) .
Т- мисол. Яппзкда п та деталь булиб, шулапдпн т таен 

стандарт. Таваккалнга олннган к та деталь ора.пда камнда 
Опт та стандарт деталь булиш эхтпмолшш тонных

Ь ч п л н ш н .  «Олннган деталларшшг нчпда камнда 
бпттасп «ста 13 да рт» ва «олннган дета л ла ринит нчпда бит та 
хам стандарт деталь п\ту» ходпсалари карама-каршн ходнеа-
лардпр. Ьпрппчп ходнеанп .4 оркали, шшшчпешш эса А 
орка.-:а белгплапмпз.

Курышо турпбднкп,

Р(А) =  \ — Р(А).



Р(А) ни топампз. а та деталдан к та деталь олиш 
усулларининг жамн сони С* га тенг. Мостандарт деталлар 
сони п — т га тенг; игу деталлар да и к та нестандарт детал­
ей Ск та усул билан олиш мумкин. Шунииг учун олин-
ган к та деталь ичпда Сптта хам стандарт деталь йукуш-

с* _ .
гининг эхтимоли Р (/1) — ~  га теш'.

Излапаётгач эхтпмол куйидагнга тенг:
_  с к

Р (/1) =  1 — Р (Л) -  1 -----

4-§. Кичик э^тимоллл ^одисалариипг 
амалда мумкинмаслик принципн

Лмалиётда учрандиган куп масалаларни хал этшпда 
эхтимоли жуда кичик, яънн нолга шиш булган ходисалар 
билан ши куришга тутри келади. Кичик эхтмолли А хо- 
диса ягона стшашда руй бермайди дсб упеоблаш мумкпн- 
ми? Бупдай хулоса килиш мумкин эмас, чунки кичик 
эутимоллп булса-да, А ходиса руй бериб колиши мумкин.

Кичик эутимолли ходисанинг битта синашда руй бериш 
ёки бермаслигшш олдиндан айтиб бериш мумкин эмасдек 
туюлади. Аммо узоу вакт давомида тупланган тажрпба 
кичик эхтимолли уодисалар купипча ягона синашда руй 
бермаслигшш кур/атади. Шу фактга асосланиб, к у Г: и да ги 
«кичик эутимолли уодисаларнинг амалда мумкинмаслик прим- 
ципи.» кабул килинади: агар тасодифий ходиса жуда кичик 
эхтимолга эга булга, у халда амалда бу ходиса ягона 
тажрибада руй бепмайди дев хисоблаш мумкин.

Куйидаги саволнннг тугилиши табиий: ягона синашда 
ходисанинг рун бпрнши мумкин эмас деб хисоблаш мумкин 
булишн учун унинг эхтимоли капчнлик кичик булиниI ло- 
зим? Бу саволга бир кпйматли жавоб бериш мумкин эмас. 
Мазмунан хар хил булган масалалар учун жавоб уам тур- 
лнча буладн. Масалаи, параппотдан сакралгапда нарашют- 
нипг очнлмаслик эхтимоли 0,01 га тенг булса, бупдай 
парашютлардан фон далани! ига пул купит мумкин эмас. 
Узок к а катнайдиган посзднимг кечмкпб келнн.1 эхтимоли 
0,01 га тенг булганда зса поезд уз вактида етнб келпшпга 
амин булнш мумкин.



Ходисаиинг ьмалда руй бериши мумкин эмас деб хисоб- 
лашг;.'. пмкон берадиган (берилган тайна масалада) етарли 
д. рл>к<:дл кичпк э^тимолга кийматдорлик дараотси дейи- 
лади. Праьпикада одатда 0,01 билан 0,05 орасидаги киймат- 
дорлик даражзси олинади. 0,01 га теиг кийматдорлик дара- 
;кгсн бпр продсптли, 0,02 га теиг кийматдорлик даражаси 
икки нронснтли дейилади ва ^.к.

Ьу ер да курилган принцип факат кичик эдтиыолли ^о- 
дпеалап тугрисида эмас, балки эхтимоли б ирга я^ин бул- 
гйн ходпсалзр тугрисида дам башорат килишга имкон бера- 
ди. Хадидатан дам, агар А додисанинг эдтимоли нолга 
я кик булса, у долда дарама-дарши А додисанинг эдтимо­
ли бирга я кип булади. Иккинчп томопдан, А додисанинг 
рун бермасмшги дарама-дарши А додисанинг руй беришиии 
англатадн. Шундай килиб, кичик эдтимолли додисаларнинг 
амалда м умки им ас лик принципидан татбидлар учуй мудим 
булган дуйидаги патнжа келиб чидади: агар тасодифий 
хоОиса бирга яуин эхтимолга зга булса, у холда ягона 
тажрибада бу ходиса амалда руй беради деб хисоблаш 
мумкин. Бу ер да дам дайси эдтимолнп бирга я дин деб ди- 
соблаш лоз им лиги дакидаги савол масалаиинг мазмунига бог- 
лик лиги уз-узндап павшандир.

Мз с а л а л ар
1. Пул-бутом лоюреясшшнг х;ар 10 000 та билетига 150 та бугом 

па Г,0 1 л л \.л ютуклари Уйналади. Битта лотсреяси бор кишига пулми 
ёкн буюмми, барнбир ютуц чит̂ иш эхтимоли данчага тенг?

Жавоби. р — 0,02.
2. Лкттапшшг битта уд узншда 10 очко уриш эхтимоли 0,1 га, 

О очко у пи иг злтимоли 0,3 га, 8 ёки ундан кам очко уриш эхтимоли 
0,6 га топг, Мергашшнг битта у к узишда камида 9 очко уриш эдти-
молини ТПП 1П(Г.

Жавоби. р =  0,4.
3. 10 га летал ли партияда 8 та стандарт деталь бор. Таваккалига 

ол титан икг'.ита дет а л дан камида бири стандарт булиш э^тимолитш
ТОП! !ПГ.

44Жавоби р ~ -----
45

4. Ягиикдаги 10 та деталь орасида 2 таси ностандарт. Тавакка- 
лига соингап 6 та деталь орасида ностандарт деталь биттадан ортид 
булшслик эхтнмолини топинг.

Жавоби р =*= -?-.
3
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КОрсатма. Аг.чр Л — бнтта лам постапхарт детль пук, В — бпт- 
та н остан да рт деталь Сир хода с ал а па Оу.ха, у холла

Сп с 1г с1
р  (Л в )  =  Р (Л) -!- Р ( В) -  7(Г -  - 7 :0- - .

С)0 Чо
5. Л, В, С ко I) ходпснлнр ту а а группа таит кал кал ада. X о лиса- 

ларнипг эхтнмоллаги Оуадаа: Р (Л) ~  0,1; Р ф )  —• 0,4, Р [С) — <М* 
О ^одасааппг эхтимолн канчага тент?

Жавоби. Р(П)-— 0.2.
6. Ремонт уст ахон пенни иг статистик мат.лумотла|ли-а карагаадл 

токарлик станогинпнг 20 марта тухтапшгн уртачн олгапча 10 марта 
кесги'ши ялмаштпршл, 0 марта юритл.ашшг бузиднши, 2 марта хс»'.- 
аптёшшг уз ьактпда етказиб берилмаелнги сабаб буладп. Кол г ап Чх- 
ташлар бошка саоабларга кура юз беради. Стаиокшшг бойца сабаб- 
ларга кура тухтаб колипт эхтимолнни топинг,

Жавоби. р — 0,2о.

У ч и н ч и  боб

ЭДТИМОЛЛАРИН КУПАЙТМРИШ ТЕОРЕМАСИ

!-§ . Бо» дик ва эркли т^одисалар

Агар иккита хрдисадан бирииинг рун беришн иккипчиеп- 
нинг р\й бернш ёки руй бермаслигига боглиг; булмаса б у 
ходисалар эркли ходисалар денилади.

1 - мисол. Танга икки марта ташланган. Биринчи таш- 
лашда герб ли томон ту шиш {/1 ходнеа) эхднмоли иккинчи 
ташлашда гербли томон тушиши ёки тушмаелнгига (В хо- 
диса) бог лик эмас. Уз навбатида, иккинчи синашда гербли 
томон ту 1 ниш эхтимолн биринчи синаш натижасига боглид 
эмас. Шундай килпб, А ва В х^одисалар эркли.

2- мнеол. Янпткда 5 та о к, ва 3 та х°Ра шаР бор. Ун­
дин таваккалига битта шар олннади. Ох шар чшуиш (.4 хо­
дней) эхтимолн, равшанки, 5/8 га тенг. Олинган шар 
япшкка кайтарпб еолинади ва синаш такрорланади. Иккин­
чи синашда од шар чикиш {В ходиса) эхтимоли, аввалгидек,
У га тенг ва биринчи синаш натижасига боглид эмас. Уз
навбатида, биринчи синантда огс шар олппиш эхтимолн 
Иккинчи синаш натижасига 601 лик эмас. Шундай килпб, 
А ва В ходисалар бог лик, эмас.

Бир нечта додисиппнг хар иккнтасп боглид булмаса, 
уларга охуфт-жуфт эркли денилади.
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3 -  миссл. Танга 3 марта ташланган. А, В, С мое равиш- 
да биринчи, иккинчи ва учишш синашда гербли томон 
тупгшн ходисаси булсип. Равшанки; куриластган ходисалардан 
хат> иккитаси (яъпи А ва В, Л ва С В ва С) боглщ эмас. 
Шундай килпо, Л, Б ва С жуфт-жуфт эрклн.

Агар икки ходиса да и бирииииг рун бериш эхтимоли 
иккппчи ходисаиинг рун берипш ёки руТг бермаслигига бог- 
лик булса. бу ходисалар бог лик дсйиладп.

4- мисол. Яшикда 100 та деталь бор, шулардан 80 та­
ен стандарт, 20 таен нос.таидарт. Таваккалига бнгта деталь 
олшшб, у шлнкка кантариб солнимаидп. Агар стандарт 
деталь олипгап (Л ходиса) булса, у холла иккипчп синашда 
стандарт деталь чикшп {В ходиса) эхтимоли Р (В) - 79/99 
га тенг; агар биринчи синашда нестандарт деталь олпигап 
булса, у холда Р (В) — 80/99.

Шундай кплиб, В ходисашшг рун бершп эхтимоли Л 
ходисаиинг рун беришн ёки руй бермаслигпга бог лик. Л ва 
В ход!!салар—боглшу.

2- §. Зркли хрдисалар э^тимолларини 
кунайтириш тсорсмаси

А ва В ходнеаларнинг купает маек себ, бу ходиса лар- 
нпнг бнргаликда руй бершнидан иборат булгал Л В уодиса- 
га айтилади.

Магадан, агар яшикда 1-завод ва 2- заводда ишлаб 
чпкарнлгап дсталлар булнб, Л — стандарт деталь чикипш, 
В — деталь 1- заводда ишлаб чикарилган булса, у холда 
АВ 1-заводнннг стандарт детали чикиши булади.

Бир нем та ходисаиинг купаитмаси деб, бу ходиса Лар­
ина г бнргаликда руй беришндан иборат булган хрдисага 
айтилади. Масалан, АВС ходиса Л, В ва С ходисаларнипг 
биргаликда руй беришндан иборат.

Л ва В \;одисалар эркли булиб, уларнинг эхтимоллари 
маълум булсин. Л ва В хрдисаларкгшг биргаликда руй бе­
риш эхтимолипи кайдай тоииш мумкин? Бу саволга кунида- 
ги купайтнриш теорсмаси жавоб берадн.

Теорема. Иккита эркли ходисаиинг биргаликда руй 
бериш. эхтимоли шу ходисаларнинг эхтимоллари купайт- 
маси тенг:

Р{АВ) =  Р ( А) Р  (В).
И с б о т и .  Еелгилашлар кпрптамиз:
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п — сшшшнгшг А хрдиса руй бераднган ски рун бер- 
мапдиган элементар натнжалари жами сони.

пг А хрдисага кулайлик тугдирукчи натижалар сони
(«! <  л);

т — силашнинг В хрдиса руй берадиган ёки бсрмайди- 
ган элементар натнжалари жами сопи.

тх В ходисага кулайлик тутдирувчи натижалар сони
<  '")•
Сшшшпинг мумкин булган элементар натнжалари жа­

ми сони пт га тенг (бу иатижаларда хам А, хам В, 
ёки А вп В, ёки А ва В , ёки А ва В р\й борнди). Хаки- 
цатаи хам, А ходисаиииг рун берпши ёки руй бермаелиги-
дап иборат п та на-шжанинг хар бнри В нипг р\й бершпи 
еки рун бермаелнгидзн иборат т та натнжаиинг хар бнри 
билан биргаликда бхлнши мумкии.

Б улар дан иди, таен А ва В хрдисаларнинг биргаликда 
руй бер! книга кулайлик ту г ли [ради. Хаки катан хам. А хр­
диса га дуланлнк тутдпрхвчп /д та натнжаиинг хар бнри В 
ходисага кулайлик тугднрувчп т1 та натнжаиинг хар бнри 
билан биргаликда руй бер и: ни мумкии.

А ва В хрднеаларнпнг биргаликда руй бериш эдтнмоли:
р  ( д /р  .. _ Л !А!± _ . 'В , Ш±

' та п т
’А : = Р (А ва ~   ̂ Р (В) лигини эътнборга олиб, узил- 

кеспл кунидагппн хосил киламнз:
Р(ЛВ) -= Р (А)-Р(В).

Купантирпш теоремасшш бир нечта хрдисаларга умум- 
лаштирпш учуй биргаликда боглнкмаслик тушунчасшш кири- 
тамиз.

Бир печа ходисалардан хар бири ва колганларининг 
нсталган комбипацияси (у долгая хрдисаларнинг хаммасшш 
ёки бир кис мини уз ичига олади) эркли булса, у холда бу 
хрдиса лар биргаликда бог ли у эмас дейилади. Масалан, агар 
/1Ъ Л-2 ва А.3 ходисалар биргаликда боглид булмаса, у хол- 
да Аг ва А,, Ах ва А3, Аг ва А, Ах А2 ва А3, АХАЛ ва 
Л 2, Л. Л., ва Ах хрдиса лар эркли булади.

Шуни таъкидлаб утамизки, бир нечта додисаларнинг 
жуфт-жуфт боглид эмаслигидан уларнинг биргаликда боглид 
эмаслиги келиб чидмайди. Шу маънода додисаларнинг бирга­
ликда бог лид эмаслиги талаби уларнинг жуфт-жуфт эрк л 11- 
лик талабидап кучлироддир.
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Айтилганларни мисолда тушунтнрамиз. Яштжда 4 та 
шар бор, улар дан бит таен кизил рапгга (А), 1 таси кук 
рангга (5). 1 таси кора ришта (С), 1 таен зеа шу у чала 
ришта (АНС) буялган. Яп.-пкдан олинган шаршшг кизил 
рангли булиш эхтимоли Р (А) кинчага тенг? Туртта шардан
иккнтаси унизил рангли булга ми учуй Р (А) •— — у .  Шунга

ухшаш мулодаза юрптиб, Р ( В )  =  4> Я (С) =  -  ̂ ни толамиз.
Олинган шар кук рангли булсии, яыш В ходнеа руй 

бергаи булсии, деб фараз килайлик. Олиигап шар кизил 
рангли булиш эх; тимол и энди узгарадимн скн пукмп, яъкп 
А додисанинг эдтимоли узгарадпдлт? К \ к рангли иккита 
шардан биттасида дизил ранг хам бор, шунинг учун А
додисанинг эдтимоли аввалгндек ~  га тепг. Шундай дилиб, 
А ва В додиеялар эркли.

Шунга ухшаш мулодаза юритиб, А ва С, В ва С эркли 
ходисалар эканлигига ишонч хосил киламиз. Шундай килиб, 
А, В, С ходисалар жуфт-жуфт эркли.

Бу ходисалар биргалнкда боглидмзе буладими? Йуд, 
бундам булмас экан. ^якидатаы дам, олинган шар икки 
рангли, масалан, кук ва 'кора рангли булсин. Шу шар ки­
зил рангга хам эга булиш эхтимоли дгнчага тенг? Фздат 
битта шар учала рангга буялгаии учун олинган шар кизил 
рангга дам эга. Шундай килиб, В ва С додисаллр руй бер- 
ган деб фараз килсак, у хрлда А додиса албатта рун бе- 
Р"*ди деган хулосага келднк. Дсмак, бу додиса ыударрар
ва унии г эхтимоли (~ га эмас) бирга тенг.

Шундай килиб, жуфт-жуфт эркли булган А, В ва С 
ходисалар бирса лик да эркли эмас экаи.

Энди кйпайтириш теоремасидан келиб чикадиган нати- 
жани келтирамиз:

Натижа. Биргалнкда бог лиц б ил.и а сан бир нечпш ходи- 
салирнинг биргалнкда руй б ерши ьхти.чоли шу ходисалар- 
нинг с/хтималлари кфтйтмасига тенг.

Р(А:А, . . .  Аа) - - ,Р(Л1).Р(Аг) . . .  Р(АЯ).
Н е б о  т и. X чта а . В ва С хсдисани кураплик. А, В 

ва С ходпеаларипнг биргалнкда руй беришп АВ ва С ходи- 
са.ларнииг о нр ах ли к да руй бериши билап тенг кучлпдир, 
н;упинг учун

Я {АВС) =  Р (АВ ■ С).
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А, В  ва С 1̂ рдисалар биргалшда богликмас булганн учун, 
жумладан, АВ ва С, шунингдёк, А ва В ходне аллр эркли. 
Иккита эркли ^одиса учун купай тириш теоремасига асосан 
^уйидагини з^осил к,иламиз:

Р{АВ-С) =Р{АВ)-Р{С)  
ва

Р{АВ)^Р(А) -Р{В) .
Шундай цилиб, цуйидагн хоснл булдп.

Р (АВС) =  Р {А)-Р {В)-Р (С).
Ихтиёрий п учун псбот математик индукции метод» 

билан олиб борилади.

Э с л а т м а .  Агар Ли Л4, . . . .  Ап х.одисалар биргаош-дя боглт;- 
Мас Пулса, у холла уларга карама-кярши булган Л,, Д2, . . .  , л„ \о- 
дпсалар хам биргаликда богликмас Оуллдн,

1- мисол. Иккита тангани бир влктда ташлашдз бирга- 
ликда гербли томон тушиш эхтимолини тог.ипг,

Е ч и л  к ши. Биринчи тангада гербли темой тушиш (Л 
^одиса) эдтимоли

Иккинчи тангада гербли томон тушиш (В подпел) зут 11- 
моли

ж е »  = 4 -

А ва В хрдисалар эркли булганн учун изланаётгап э.\тп- 
мол купайтириш теоремасига асосан цуйидагига тенг:

р (ЛВ) =  р (Л) . р ( Б ) = М Т  =  1 .

2 -  мисод. Учта яшикнинг^ар бирида 10 тадан деталь бор. 
Биринчи яшикда 8 та, иккинчи яшикда 7 та, учинчи яшикда 9 та 
стандарт деталь бор. %ар бир яшикдан таваккалига бит тадан 
деталь олинади. Олинган учала деталь стандарт б^лиш э^ти- 
молини топинг.

Еч и л  и ши. Биринчи яшикдан стандарт деталь олинган- 
лик (Л ^одиса) э^тимоли:

Р ( Л ) - 4  =  0,8.
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Иккинчи яшикдан стандарт деталь олннганлик (В цо- 
диса) эцтимоли:

Р (В) =  Ь  =  0,7.

Учинчн яшик стандарт деталь олннганлик (С ходиса) 
эцтимоли:

Р (С) =  ^  =  0,9.

А,В ва С цодисалар биргаликда боглик.мас булгу ни учун 
изланаётгап эдтимол (купайтирпш тсоремасига асосап) куни- 
дагига тенг:

Р (АВС) =  Р (Л) - Р (В) . Р(С) =  0,8 • 0,7 • 0,9 -  0,504.

Кушиш ва купай тир иш теоремаларини биргаликда кулла- 
гшшпга дойр ынсол келтирамиз.

3- мисол. Аг, Л2, Ац эркли цодисаларнинг эхтимоллари 
мое равишда рь р.: , р3 га тенг. Шу ходнеалардан фацат 
биттасикинг рун бериш эцтимолини топинг.

Еч и л н ши .  Шупи айтиб утамизки> мае алан, фа ц а т  
бпрппчи Лл ходне; гинг рун бериши А1Л2АЯ (биринчи >;однса 
рун берди ва иккинчи, учпичи цодисалар рун бермади) цоди- 
санипг руй бериши билон тенг кучлидир.

Гюлгилашлар кнритамиз:
В г—фзкат Л1 ходиса руй берди, яъни В1 =  А±А2А3,
В2—фацат А2 ходиса руй берди, яъни В2 =  А2АгА3;
Д.;—фацат А3 ходиса рун берди, яъни В3 = АЭА-1А2',
Шундап килиб, А2, А3 ходисалардан фа цат биттаси- 

пипг руй бериш зхтнмолинн топиш учун В1у В.2, В3 ходиса- 
лардан кайсиннси булса хам барибир, биттасининг руй бериш 
эх тимол п Р (В] -[■ В2 -г В3) ни излаймиз.

Вл, В2, В3 ходисалар биргаликда булмаганлиги учун цу­
ни ни теоремасини куллаш мумкин:

Р (В, 4- В, Ч- В3) =  Р (В,) +  Р (В*) -!- Р  (В3). О
Ви В 2, В3 ходисалардан хар бнрининг эцтимолини топиш 

цолдн. ’ ‘ _  __
Аи Аъ А3 ходнеалар эркли, демак, АЛУ А2у А3 ходисалар 

хам эркли, шушшг учун уларга купайтириш теоремасини 
куллаш мумкин:

Р (В,) =  р  (А Д А )  =  Р  (А ) Р  (А ) Р (А,) =  Р М з .
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Шунга ухшаш:

Р (В2) -  Р(А,А±АЛ) =  Р (Аг) Р (Л ) Р (Л.) -  Ш 9*
Р (В,) =  Я (АДА Л -  Р (А3) Р (А) Р (А) - = рМ .2.

Бу эдтимолларни (*) га душ'б, пзланаетган эхтимолни, 
яъни Аъ А», А3 ходисалардан фа цат биттасининг рун бсриШ 
эдтимолини топампз:

Р (В, А  В‘> +  В;() -  /№ ь  +  М б/з +  РМ-1-

3-§, Камида битта хрдисанинг 
руй бериш эхтимоли

Флраз килайлнк, синаш иатижасида п та биргаликда 
боглик бул магам хрдиса еки уларнинг баъзи бирлари (хусу- 
сап, факат биттаси еки хеч кайсиниск) руй беришп мумкин 
булсин, шу билап бирга бу додисалардан дар бирининг руй 
бериш эхтимоли маълум булсин. Шу хрдисаларнинг камида 
биттасининг руй бериш эхтимолнни кандан топиш мумкин? 
Масалап, агар с.инаи1 иатижасида уита хрдиса р\п бсриши 
мумкин булса, у холда шу ходисалардан камида биттаси­
нинг руй беришп о битта. с иккита, ски учта хрдисашшг 
руй беришини билдпради. Бу цуйилган саволга" цупидаги 
теорема жавоб беради.

Теорема. Биргаликда боглгщ булмаган Ал, Л2, А3, . . .  , 
Ап ходисалардан камида биттасининг руй бериш эхтимоли
бир билан А1Аг . . .  Ап тескари %одисалар зхтимоллари- 
нинг купайтмаси орасидаги айирмага тенг:

р (Л) =  1 — урн (*)

И с б о т и .  А],А2..........Ап додисаларнинг камида битта­
си руй бериш ходисасини А ордали белгиланлик. А ва
Д А - . . Ап (додисаларнинг хеч бпри руй бермаслнги) хрди- 
салар дарама-карши, дсмак, уларнинг зхтимоллари йпгиндиси 
бирга тенг:

Р ( /1) - \ - Р ( А Л  . . .

Бундан купайтирши тсоремасидан фойдаланкб, куйида- 
гини досил киламиз:

р  (А) -= 1 Р (Д А  . . /Г ) =  1—Р (Ар ■Р(Ад) . . .  Р (Ап)
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с к и
Р (А) =■ 1 —9,(7, . . .  дп

X ус у с н и  хол.  Агар Ах, А2, . .  ., А,г ходисалар р га 
теле булган бир хил лхпшмолга эга бума. у холда шу
%(ки.салпр('ан ко.миОа 0:яшпа.<:ининг руй осуши эху пилюли:

Р{А) = \ —чп. (**)
1- ммсол. Учта тупдан ук узил ганда нишонга тсгнш эдтп- 

моллари куйидагича: р1==- 0,8; ра =  0,7; р3 =  0,9. Учал а 
тупдан бир марта бир пула отилганда, нишонга камида бир 
маротаба тегиш додиеасининг (А) эдтимолинн топипг.

Е ч и л и ш и .  Хрр бир тупдан отилган удпинг нишон­
га тегиши бошда туллардан отиш кати жала рига боглид 
эмзс, шунинг учун даралаётган Ах (биринчи тупдан отил­
ганда нишонга тегиш), Л2 {иккинчи тупдан отилганда ни­
шонга тегиш), Аз (учинчи тупдан отилганда нишонга тегиш) 
додисалар биргаликда боглид эмас.

Ах, Л3, Аз додисаларга карама-карши додисаляршшг 
эх тимол лари (яъни нишонга тегмаслик эдтимоллари) мос 
равишда куГшдагига тенг:

Щ\ =  1 — р\ =  1 — 0,8 — 0,2;
= 1 — р2 =  1 — 0,7 =  0,3;

1 - Д , =  1 — 0,9 =  0,1.
Излг.паотган эхтимол дуйпдагига тенг:

Р(А) = I — ЯхУчЯ’л =  1 •— 0,2*0,3-0,1 =-- 0,994.
2-  мисол. Босмахонада 4 та ясси босма машипаси бор. 

Хар бир машинанинг тайин вадтда ишлаб тургаплиги эдти- 
молп 0,9 га тенг. 'Ганин вактда нами да битта машина 
ишлаб тургаплиги (А ходиса) эдтимолини топннг.

Е ч и л и ш и .  «Машина ишлаб турибди» ва «машина ищ- 
лам.'-ётибдп» (танин вактда) ходисалари карама-карши бул- 
гапн учук уларнкпг зхтпмоллари йигиндиси бирга тенг;

Р + <-7 = 1 -
Бупдан, тайин вактда машина ишлаётганлигп эдтимоли 

дунмдагига тспг:
<7 = 1  — р =  1 — 0,9 - 0 ,1 .

14зланаётган эд тимол:
р  (.4) =  1 — =  1 — 0,14 =  0,9999.
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Топилган эхтимол бирга >куда якнн булгзги учуй кичпк 
эхтимолди ходисакниг амалда мумкипмаслнк иришшпи га- 
тпжаспга асосла; и'к та Г1 им вактда малин-’.аларппнг камина 
биттаси шилаб турподи дегап хулоеага келиш мумкнн.

3- мисол. Витта у к узшида мерганнппг кишонга тегка- 
знш эхпнмоли 0,4 га те= г. Моргай нишонга 0.9 дай киник 
булмаган эхтимол батан камида бир марта тскказипш учуй 
у иечта ук узишп кернк?

Е ч и л и  ши.  А орк ал и куГидаги ходисани белгиланмиз: 
мерган п та у к узка и да камида бир марта г.ишонга текка- 
зади.

Биринчи откшда кии он га текказиш, икккнчи стишда ни- 
шонга текказиш ва х. к. ходксалар биргаликда боглнх эмас, 
шунинг учун (**) формул а пи кулланиш мумкин:

Р  (Л) ^  1 — цп
Шартга асосан Р ( /1 )> 0 ,9 , р -- 0,4 {демак, р = 1  — 

— 0.4 =- 0,6) эканлигини эътиборга олиб, купидагини хосил 
киламиз:

Бун дан
1 — 0,6" > 0 ,9 .

0,6^ <  0,1.

Бу теигсиздикии 10 асос буйича логарнфмлпймнз:
п ]§ 0 ,6  <  1<*0,1.

Бундан, 1^0,6 <  0 эканлигини хисобга олиб, купитдгнгн 
хосил киламиз:

^ 1н 0,1 _  —1 —1 _  л г
п  1л 0 ,6  '  1 , 7 7 8 2 “ "  0 ,2 2 1 8  ~

Шукдай килнб, п 'р 5, яъни мерган камида бсшта ук 
узиши керак.

4- мисол. Ходиеанинг биргаликда богли*'. булы.гап учта 
синашда камшз бир марта рун борщи эхтимоли 0,936 га 
тенг. Ходисанинн битт! синашда руй богиш зхтпмо.лши то- 
пинг (хар бир синашда ходиеапинг рун бегиш эхдпмо. и бир 
хил деб фараз килипнди).

Е ч и л и ш и. Каралабтган сииншлар биргаликда 601 лик 
булмагандиги учун (**) формулапи куллаш мумкнн:

Р(А)  =  1 _  .
Шартга кура, Р (А) — 0,936; п 3. Демак,

0,936 -  1 — д*
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ф  =  1 — 0,936 =  0.004.

Бундан
с] =  3/оТ об 4=  0,4.

Изланастган эхтимол кунидагига тепг:
1 =  1 — 0,4 =  0,6.

4- §. Шартли эхтимол
А В ходисалар бог л и к, булсин. Ходи с а л а рн и н ̂  б о г- 

ликлиги таърифига кура бу уодисалардан бирининг руй бе- 
риш э.угимоли иккинчисишшг руй бернш ёки руй бермасли- 
гига богликдип. Шунипг учуй бизни, масалан, В ходисанинг 
эутимоли кизиктираётган браса, у холда А додиса руй бер- 
ган ёки беомаганлигини билиш мухимдир.

Шартли эхтимол РА(В) деб, В хрдисанинг А додиса 
руй бсрди деган фаразда хнссбланган эхтимолига аитилади.

Мисол. Яшинда 3 та ок ва 3 та грра шар бор. Яшик- 
дац цкки марта таваккалига биттадан шар олинади. Олин- 
ган илю яшпкка кантариб солинмандн. Агар бирипчи си- 
нашда кора шар чиккан булса {А ходяса), иккинчи сииашда 
ок шар чиккш (В ходнса) эдтимолини топипг. ^

Р ч и т1 и ш и. Бирннчи сгшашдап сунг яшикдан о та шар 
колди, улардан 3 таен од шар. Изланаётган шартли эхти­
мол кунидагига тенг:

Р лЮ = -1Г -
9 с па т ча .  Зрк-ш ходисалар таърифига кура улардан бирншшг 

руй бери ши иккинчисишшг рун бернш эугимолшш узгаптнрмаидп. Шу 
сабабли ли ходисалар >чун куйидагп тенгликлар уриили.

Р Л ( В )  =  Р ( В )  ва Р В ( А ) = Р ( Л ) .

Шундап к и л и б, зрклп ходисаларшшг шартли эдтимоллари уларнинг 
шартенз эхтн.чол.ларнга тепг.

5-§. Бопшк, ходисалар э^тимолларини 
купайтириш теоремаси

А ва В ходисалар боглид булиб, Р (А) ва Рл (В) эдти- 
моллар маълум булсин. Бу уодисаларнинг биргаликда руи 
бериш эхтимолпни, яъни бир вакдда хам А ходиса, хам В

ёки
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додиса р$'й бериш эхтимолшш кандай топиш мумкин? Бу 
саволга купайтириш теоремаси жавоб беради.

Теорема. Нккита бог лик л'одисанинг биргаликда ррй бе­
риш эхтимоли улардан бирининг щтимолини шу ходила 
р$й берди деган фаразда тсобланган иккинчи одисакннг 
шарпгли эупимолига купайтмасига теме:

Р(АВ) = Р{А)-Ра (В).
И с б о т и . Белгилашлар киритамиз: 
п — синашнинг А ходиса руй берадиган ёки руй бермай- 

диган злементар натижалари жами сони;
% — синашнинг А ходиса руй беришига кулайлик тур- 

дирувчи натижалари сони (пг <  л);
т — синашнинг А ходиса руй берди деган фаразда В 

додиса руй берадиган злементар натижалари сони, яъни бу 
натижалар АВ додисанинг руй беришига кулайлик тугди- 
ради (т <  %).

А ва В .уодисаларнинг биргаликда руй бериш эхтимоли:
т

~п ‘ "п7*

дбх. = Р (А) ва - =  Ра (В) эканлигини эътиборга олиб

куйидагини хосил киламиз;
Р (А В )^ Р (А ) .Р Л(В). (*)

1- э с л а г и м а .  (*) формула™ В А ходнеа га цулласак, Р(ВА)=* 
*= Р (В)-Рв (А) на хссил киламнз ёки {ВА ходиса АВ  .^одисадш! фарф
^илмаг анл иг и сабаб л и):

Р(АВ)  =  Р(В) .Рв {Л) (**)

(*) ва (*•) формулаларни солшптириб, куйидаги тенгликни хосил 
циламиз:

Р{ А) .Р а (В) =  Р(В) -Рб (А). (***)

Натижа. Бир нечта богмщ д-одисаларшшг биргаликда 
р$й бериш эхтимоли улардан бирининг зхп.имолини колган- 
ларининг шартли эхтимолларига купайтмасига тек г, бун­
да %ар бир кейинги хрдисанинг эхтимоли ундан олдинги 
хухмма цодисалар руй берди деган фаразда .\исобланади:
Р(А1А*А».Аа) =  Р(А1) .Р ^  ( Л ) А и а( 4 ) . . Л 1и ,..и „> М >  
бу ерда РАхА1 ... М_ 1 {Ап) А„ ходисанинг Л1( А.г, , Лд_, 
адисалар руй берди деган фаразда зугсоблангэн эхтимоли.
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X усу сан, учтя боглиу уодиса учун ууйидаги тенглик
урпнлидир:

Р (АВС) =  Р (А) • РА (В) • РАВ (С).

Шуни кайд уилиб утамизки, ходисалар ихтиёрий тар- 
тпбда олиниши мумкин, ячлш уайси уодисани биринчи, ик- 
1'пччн ва х. к. деб уисоблашнинг фару и йук.

Ихтиёрий п учун исбот математик индукция методи би­
лап олиб борилади.

1 -  мисол. Йнгувчида 3 та коник, 7 та эллиптик валча- 
лар бор. Иигувчи таваккалига битта валча, кейин эса яна 
бнтта валча олди. Олинган валчалардан биринчиси коник 
на.ача, иккппчиси эса эллиптик валча булиш эхтимолини 
топпнг.

Е ч и л и  ши. Олинган валчалардан биринчиси коник вал­
ча булиш (.4 ход пса) эутимол и:

Нккинчи валча эллиптик куринишда булишининг бирин­
чи валча коник куринишда деган фаразда уисобланган, эу- 
тнмоли, яъни шартли эутимол ууйидагига тент

Иэланаётган эутимол боглиу уодисалар эутимолларини 
купайтириш теоремасига асосан ууйидагига тенг;

Р(ЛВ) =  Р (Л ).Р ,(В ) =  4 . Ш  =  ^ .

7
Белгилашларни саулаган уолда, Р(В) =  , РВ (А) =»
3 7=■= -д- , Р(В)-Рв (А) =  эканлигини осонгина топамиз, б^-

лар уз навбатида (***) тенгликнинг уриили эканлигини як- 
уол курсатади.

2 -  мисол. Яшикда 5 та оу, 4 та уора ва 3 та к^к 
шар бор. Хдф бир синаш яшнкдан битта шар олишдан ибо- 
рат, олинган шар яшикка кайтарнб солинмайди. Биринчи си- 
нашда оу шар чнуиш (А уодиса), иккинчисида уора шар 
чиупш (В уодиса) ва учинчисида кук шар чиуиш (С уодиса) 
эхтимолини топинг.
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Еч ил нши.  Бирншш сипашда ок; шар чикиш эхтимоли:

НА) =

Бирнпчп тажрпбада ок( шар чикдан холла иккинчи таж- 
рибада кора шар чикиш эхтимоли, яъни шартли эхтимол:

Биринчн сииашда ок шар, иккппчисида эса кора шар чшу 
кан долда учппчи сииашда к\к шар чикиш эк'ги.моли;

Изланаётган эхтимол:

Р(АВС) -  Р {Л ) .Р л (В ) -Р л в (С) = 4  ■ ТХ • -я- — к - '
2 - э с л п т м и . Р(А) ф 0 деб, (*) муиосабатдан шартли эхтимолни 

топ ап л их:
„ Р \ Л В )

Р л ^ ) =  Р { А )

Бу тонгликни шартли э^тимолнипг таърифи сифатида олпш мум-

М а с а л а л а р
1. Л'.ерганпинг блтта \к  узншда нппюнга теккизиш эхтимоли р =  

=  0,9. Мергин унта уд узди. У чала укнипг дам нишонга тегиш эх* 
тимолиии топинг.

Ж аеоби. 0,729.
2. Танга га уйин соккаси ташланди. «Гербли томон тушди* ва «6 

очко чикди» х°Д11са‘шРишшг бпргаликда руй бериш эхтимолинн тогшнг.
I

Ж авоби. -у^*

3. Иккита яшикда лсталлар бор: бирилчисида 10 та (улар да к 3
таси стандарт), иккппчисида 15 та (улардан б таси стандарт). Х,ар 
бир яшикдан тавлккалига бнттадан деталь олинади. Иккала деталь 
стандарт булиш эктимолиии томинг.

Г(/̂  '  ^ Я?- 7Г ‘ /У -&=№ЖавоЗи. 0,12.
4. Телевилион студияда 3 та телевизион камера бор. Ха Р бир ка- 

мераиннг тайин вактда ищлаб турган булиш эхтимоли р =  0,6.. Тайин 
вакдда камнда битта камера ишлаб турган булиш (Л х°Диса) эхтимоли 
цанчага тенг?

Ж ']войн- 0,936.
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5. Учта уйин со̂ каси ташланганда камида бнтта соккада 6 очко 
ту шиш (Л полиса) эхтпмоли канчага тспг?

91
Жавоби. 2 |д*

6. Корхоиа тайёрлаган махсулотшшг 93% и стандарт, шуядан 
86%, и биринчн сортли. Шу корхопада тапсрлаиган ма̂ сулотдан та- 
ваккалига олш-ган биттаси биринчн сорт булиш э^тшолини допинг.

Жавоби. 0,817.

7. Танга бир томонн билан кетма-кет икки марта тушгунча таш- 
ланади. 1\унндагц ходисаларнинг эхтимолларппи топинг: а) тажриба 
одтинчи отишгача тугайди; б) тангани жуфт марта ташлаш лознм б̂ - 
лади.

15 2
Жавоби. а) ; б)

8. 1, 2, 3, 4, 5 ракамлардан аввал бнтта ракам, кейин цолган 
туртта ракамдан иккннчи ракам олпнадп. Мумкин булган 20 та нати- 
жа тенг имкоппятли деб хисобланадп. а) биринчн олишда; б) иккин- 
чи олишда, в) икхала олишда ток; ракам чик,иш э̂ тимолини топинг.

3 з
Жавоби. а) ; б) ;

3
*> Ж -

9. Мерганнинг бнтта ук, узишда 10 га теккизиш э̂ тимоли р =  0,б. 
Морган 0,8 дан кнчик булнаган э.\тимол билан камида бир марта ун­
та теккизиш учуп нечта ук узшии керак?

Жавоби. п >  2.

10. Учта электр лампа занжирга кетма-кет улангаи. Тармокдаги 
кучланиш помшгалдан ортиб кстганда хир бнтта (исталган) лампанинг 
куйиш зхтпмолн 0.6 га тспг. Кучланиш юкори булганда заижирдан
ток утмаслик эхтнмолинн топинг,

Жавоби. 0,936.

11. А ходисанииг нккита эрклн синашда камида бир марта руй 
бериш эхтпмодп 0,75 га тснг. А ходисанииг бнтта синашда руй бериш 
эхтнмолинн тонинг (ходисанииг иккала синашда хам руй бериш эхти­
молн бир хил деб хисоблападн).

Жавоби. 0,5.

12. А спорт жампятпнннг Л ь  Л ,, Л3 командалари В жаыият- 
нинг мос ровпшда уч командасн билан мусобакалашадп. А жамият 
командаларишшг В жямнит командалари билан учрашувда ютиш эх- 
тимоллари; Л, билан Вх ннпг учрашупнда 0,8; Аг билан В2 нинг уч- 
рашушгда 0,4; Л3 билан Вя нкпг учрашунида 0,4. Ютпш учуп "уч 
упнпдан кампла иккитасида голиб чикиш керак (дуронг натижалар
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хисобга олинмайди). К,айси жамиятшшг галаба козониш эхтнмоли кат- 
тароц?

Жавоби. А жамиятшшг ( Рл - -  0,544 >

13. Битта ук узишда нишонга бнршгш мергошчшг тсккизиш эх- 
тимола 0,8 га, иккинчи мерганнинг текки;ш:п эчтимолн 0,0 га тонг. 
Фанат битта мерганнинг ыишонга тсккизиш эуншолшш тони иг.

Жавоби. 0,44,

14. 1, 2, п сопли кетма-кетлнкдан таваккалига бирин-кетин
иикита сон олннадн. Улардан бири к бутун мусбат соидан кичик, нк- 
к и н ч й с и  эса кагта булиш эхтимолини топинг, бу срда 1 <  к <  п.

Жавоби.
2 (к — 1 )(я — к)

п(п — 1)

Курсатма. Ушбу икки хрлни карангг а) биринчи сон < к дан, 
иккинчиси эса > 6  дан; б) биринчи сон Д> к дан, иккнпчиси эса <  А 
дан.

15. Техникавий контроль булими махсулотларнинг стандартлнли- 
гинн текширмо̂ да. Ма̂ сулотнинг нестандарт булиш эхтнмоли 0,1 га 
тенги К̂ унидаги ходисаларнинг эхтимоллариин топинг. а) тскширилгаи 
учта махсулотдан факат биттаси ностандарт; б) нестандарт деталь тар- 
тиб буйича факат туртинчиси.

Жавоби. я) 0,213; б) 0,0729.

Т у р т м н ч и б о б

ЦУШИШ ВА КУПДЙТИРИШ 
ТЕОРЕМ А.9 АРИН ИНГ НЛТИЖАЛ АРИ

1- § .  Биргаликда булган здцисалар 
э^тимоллари учун цушшн теоремаси

Биз биргаликда булмаган ходисалар учун кушнш теоре- 
масини курган эдик. Энди биргаликда булган уодисалар 
учун кушиш теоремаси баси килшшди.

Битта синашда иккита ходисадан биркнинг руй бериши 
иккинчиспнинг руй беришппи ни кор кркчмаса, бу ходисалар 
биргаликда дейилади.

Мисол. А — унин сокдаси ташланганда турт очко чиди- 
ш,и; В — жуфт сондаги очко чикиши. А ва В додисалар бир­
галикда.

А ва В у о дне а л ар биргаликда, т у  билаи бирга бу ходи- 
саларнинг здтимоллари ва уларнинг биргаликда руй бериш
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эхтимоли берилган булсин. А ва В ходисалардан камида 
биттасининг руй беришидан иборат булган А +  В додиса- 
нинг эхтшюлшш капдай топит мумкин? Бу саволга бирга- 
лнкда булган ходнсалар эхтпмолларинп кушит теоремаси 
жавоб бсради.

Теорема. Бнргаликда булган ыккита ходисадан камида 
биттасининг руй верти ьхтимоли шу ховисаларнинг эх- 
тимоллари итиндисцдсш у.ни тин г бнргаликда руй бериш 
эхтимолини айрилганига тени:

Р(А -I- В) -  Р(А) -г Р(В) - Р (АВ).
И с бот и. А ва В ходнсалар бнргаликда булгани сабаб- 

ли /'! ~г В ходисашшг рун бериши учуп куйпдаги учта бир- 
галпкда бумага и ходисадан биттаси руй бериши ксрак: А В,
АВ еки АВ. Бнргаликда бул.наган ходнсалар эхтимолларнни 
душмш теоремасигл кура

Р{А +  В) =  Р(АВ) -! Р(АВ) -Б- Р(АВ). (*)
А додлса руй бериши учун бнргаликда булмаган АП в а 

А В ходисаларнинг биттаси руй бериши корак. Бнргаликда 
булмаган ходнсалар эхтимолларнни кушши теоремаснга ку- 
ра ‘

Р(А) Р(АВ) А- Р{АВ).
Бунда и

Р(АВ) ----- Р(А) — Р(АВ). (**)
Шунга ухшаш куйидагшш доепл кнламнз:

Р(В) =  Р(ЛЦ +  Р(АВ).
Бундан

Р(АВ) =  Р(В) — Р(АВ). (***)
{**) ва (***) тенгликларни га дуйпб, натижада куйи­

дагшш уосил киламиз:
Р(А +  В) =* Р(А) +  Р(В) _  Р{АВ). (****)

1- э сл и . т м а .  Доснл киллнгаи формулами куллашда А ва В хо- 
дисалар узаро эркли уа.м, оо;-тшк ха.\; бёлшпи му.мкш! экинлигшш на- 
зарда тутпш керак.

Эрали ходнсалар учуй
Р(А -о В) =  Р(Л) р(В) ~  Р(А) ■ Р(В); 

борлщ ходнсалар учун
Р(Л -г  В) =  Р{А) А-Р(В) — Р(А)-Ра (В).
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2- з с  л а  т  м  а . Агар1 А ю П  :<; дт.мм Гпралккд а булмасл, V

хол.та уд;:;')И1!11Г С 1мдалп■.да р\ и <>! ::л.; )/< рлг б\лп:1:1 ходиел л.уМ-

КПП булма: ли мен ■са б\. чади и;: дема.к. ЛАВ)  ■■ о !япта ЛИКДИ бул%! а-
I ан ходи ее . >ч\ м Г:>' ) Форму л и кувида] и купишишш олпчи;

Л;д в) =  1 \ Л ) - Л /я .
1м п пап Гкрг; б\лмяг ап хо.дж'а.чар эхтимоллгчрппи купи!!Ш

теоремаси к:л хосп.'1 килдпк. ШуиДЛИ ки лпб, С • ') форму,да биргали:-. .ч. а
бул гин .\о;Шса.'Шр \ чун хам, биргалпкда Оичмлглп ходне;1.чар учун хим

Мисол. Бпринчн ва иккпнчн туплардан у!\ отишда пи- 
шонга теккизиш эхтимолларн мое равишда р1 ■ 0,7; р2 =
- - 0,8. Битта отишда (иккала туп дан) туплардан камида 
бнрининг нишонга теккизиш эхтимолини топинг.

Е ч и л и ш и. Хар бир тупнинг нишонга теккизиш эх̂ ти- 
моли бошкасининг у к, узишига бог лид эмас, шунинг учуй Л 
(биринчи тупдан нишонга теккизиш) ва В (иккинчи туп дан 
нишонга теккизиш) хрдисалар эрклидир.

ЛВ (иккала туп нишонга теккизади) ходисанинг эдтимоли:
Р{АВ) =  Р(А)’Р(В) =  0,7-0,8 =  0,56.

Изланаётган эдтимол дуйидагига тенг:
Р(Л +  В) =  Р{А) +  Р(В) — Р{АВ) =  0,7 +  0,8 — 0 ,56=  0,94.

Эсдатма. К^рилгал мисол да Л ва В хрдисалар эркли булгани 
учун р == 1— (Ш боб, 3-§) формуладаи фойдалаииш х,ам мумкин 
эди.

Хакикатан хам, Л ва В га карама-карши ходнсаларпинг эхтимол- 
лари, яъни хато кетказиш эхтимолларн куйидагнча булади:

цх — 1 — рх =  1 —0,7 =  0,3;
Ц% — 1 — Рг ~  1 — 0,8 =  0,2.

Изланаетган эхтимол, яъни иккала тупдан бир пула отишда ками­
да биттасининг нишонга теккизиш эхтимоли куйидагига теш:

Р = 1 — ̂  == I —0,3.0,2 =  0,94.
Кутртлаётганидек, бизга маълум натижани хосил килдик.

2- §. Тула эдтимол формуласи

Фараз килайлик, А додиса тула группа ташкил этувчи 
биргаликда булмаган Въ В,, . . Вл хрдисалардан бигтаси- 
нинг руй берганлик шартида руй берсин. Бу додисаларнинг 
эхтимолларн ва А ходисанинг Рв (Л), Р (Л), . . . .  Рв (Л)
ш а р т л и  э х т и м о л л а р н  м а ъ л у м  б у л с и н . Л  х о д и с а н и н г  э д т и м о -
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лини капдап топиш мумкин? Бу саволга куйидаги теорема 
жавоб беради.

Теорема. Тула группа ташкил нтувчи биргаликда б у л- 
маган Вл, В2) . . Вп хобисалардан биттасининг руй бер- 
ганлык шартидагина руй берадиган А хо&асаиинг шпихо­
ли шу хобисалардан, хар баранине зхтимолини А ходиса- 
нияг мос шартли эхтимолига кфгайтмалари йитндисига 
гпенг:
Р(А) =  Р(В,)-РВ1 (А) +  Р(В.) ■ РВк(В) +  . . .  +  т . »  • РВа (А).
Бу формула «тула эхтимол формуласи» дейилади.

И с б о т н .  Шартга кура А ходиса руй борпши учуй бир­
галикда булмаган В 1/ В 2, .. , ,  Вп ходисаларнинг бнттаси 
руй бсргап булиши керак. Боиткача килнб айтгапда, А хо- 
дисанинг руй бериши биргаликда булмаган В1А. ВгА , .. 
ВпА ходисаларнинг даней бнри булса дам, биттасининг руй 
беришшш билдиради. А додиеанинг эдтимолшш дпеоблаш 
учун душиш теоремасидан фойдаланнб, дуйидапши хосил дп- 
ламиз:

Р(А) =  Р(В1А) +  Р(В2А) ^  . . .  ^  Р{ВаА). (*)
Хар бир душилувчшш хисоблаш лозпм. Беглид ходиса- 

лар эдтимоллари учун купанткгнш формуласпга ссосан
Р(В1А) =  />(«,) • / у  И); Р(П,А) =  Р(Вг) ■ / у  (Л); . . .  ;

Р(ВЛА) = Р{В„).Р„ (А)
Бу тенгликлариииг унг томонндггн пфодаларни (*) мупо- 

сабатга дупиб, тула эхтимол форму ласшш хссил киламиз:
Р(А) = Р{В1)'Р П1(А)А-Р(В2).Р В!(А)-р . . .  + Р(Ва).Рвп{Л).

1-мисол. Иккн туда дета л лар бор, Биринчи тудадаги де- 
талшшг стандарт булиш эдтимоли 0,8 га, пккинчн тудадаги 
деталнинг стандарт булиши эса 0,9 га тенг. Тасаккалига 
1'таваккалига тапланган тудадан) олинган деталнинг стандарт 
булиш эдтимолшш топипг,

Еч н л н ш и .  А додиса орда ли стандарт деталь олнншпи-
ни белгилаймиз.

Деталь ё биринчи тудадан (Вх доднеа), ёки иккинчи ту- 
дадан (В2 додиеэ) олинган булиши мумкин.

Деталь биринчи тудадан олинган булиш эдтимоли:

р № ) = 4 - -
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Деталь иккинчи тудадан олинган булиш эдтимолн:

’ 4 - .
Бирннчн тудадан стандарт деталь олинган булишпнпиг 
шартли эдтимолн:

р в, (А) =  ° '8-
Иккинчи тудадан стандарт деталь олинган булишинннг 

шартли эдтимолн:
РВг (Л) = 0 ,9 .

Изланаётган эдтимол — таваккзлига олинган деталнипг 
стандарт булиш эдтимолн тула эдтнмол форм у ласк; л асосан:

Р(А) =  Р{В,).РВх (Л) Л- Р {В ^Р Вх (А) =

=  0,5 • 0,8 +  0,5 - 0,9 =  0,85.

2-мисол. Биринчи дутида 20 та радиолампа булиб, 
улардан 18 таен стандарт; иккинчи дутида зса 10 та радио­
лампа булиб, улардан 9 таси стандарт. Иккинчи кутидан 
Т'нзаккалпга битта лампа олиниб, биринчи кутига еодпьтан. 
Биринчи кутидан таваккалига олинган лампанипг стандарт 
булиш эдтимолигш топинг.

Н ч и л и ши .  А деб, биринчи кутидан стандарт лампа 
олипганлик хрдиезеини белтилаймиз.

Иккинчи дутидан ё стандарт лампа олинган (Ъ\ додиеа) 
ёки нестандарт лампа олинган (В г, додиеа) б у лиши мхмкпи.

Иккинчи дут и дан стандарт лампа олиниш эдтимолн;

^ — пг.

Иккинчи дутидан ностандарт лампа олиниш эдтимолн

Ш М  . ' г .

Иккинчи кутидан биринчи дутига стандарт лампа олиб 
дуйилганлик шартида биринчи кутидан стандарт лампа оли- 
нишишшг шартли эд тимол и куГшдагига тенг:
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Иккинчи кутидан бнрипчи кутига костандарт лампа о ли б 
кунилгандик шартнда Сириичп кутидап стандарт лампа олп- 
нишининг шартли эутимоли куйидагига тснг;

в2:4 ) I8
21~  ■

Изланастган эутимол, яъни бирпнчи кутидан стандарт 
лампа олнпиш эутимоли тула эх тимол формуласига зсосаи 
куйидагига тенг:

Р(Л)^^Р(В1)-Р Р1 {А) +  Р т - Р Пг{А) , ,
_9_ 19 I
10 '  21 ^  10

г  =  0,9.

3-§. Гипотезалар эутимоли. Бейес формуласи

Фараз кплайлпк, А уоднса тула группа ташкил этувчи 
биргаликда булмаган В ъ В г . . . .  Вл уодисалардаи бнрп 
руй бернщ шартидагина руй беришп .мумкин булсин. Бу хр- 
дисаларпинг кайси бири руй бериши аввалдап номаълу.м 
булгани сабабли улар гипотезалар дейиладн. А уоднсашшг 
руй бериш эх тимол и тула эу тимол формуласига асоеап анпу- 
лаиади (2-§):

Р ( Л ) ^ Р ( В 1) . Р Б] ( А ) А - Р ( В 2) - РВг( А ) ^  . . .  д-

+  Р {В ^Р Ва{А). Г)

Фараз уилайлик, синаш утказилган булиб, гшшг натн- 
жасида /1 уоднса руй берган булсин. Гшютсзалзршшг эу- 
тпмоллари кандай узгаргаплигшш (А уоднса руй берган лиги 
сабабли) . аниклзш масалпсини куяйлпк. Бошкача айтганда,

Р Л ( В, \  Р А В А ;  . . .  , РА (Ва)

шартли эутимолларнп пзлаймпз.
Анвал Р }{В}) шартли эутимолнн топампз. Купайтириш

теорсмасига асоеап ууГиТдагш-щ уосил килами;;;
Р{АВВ Р{Л)-РА (ВА =  Р(В])-РВ1(Лр

Бунда н

РА №  =
раА)-рВ1(Л)

Р(А)
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Бу муносабатда Р(А) ни (*) формулага асосан алмашти- 
риб, куйидагиии хрсил киламиз:

РА^г)
Р{В1)-РВ1{А)

Р(Д,)-РВ1(Л) Р{Вп )-РПп(Л) •

Колган гниотезалзрнинг шартлн эхтимолларини аник- 
лайдигзн формулалар шунга ухшаш келтириб чикзриладн. 
яъни ихтиёрий В, (I — 1,2, . п) гинотсзатшг шартлн э^- 
тимоли цуйидаги формула буйича хисоблаииши мумкин:

я  (В ) _ ,_________________ (Л)_________________________
в  -  I>Щ)-РВ, (А) +  Р(Лг)-РЙ!(Д) -и . . .  1 - т „  ) 1 ’еп (А)

Хосил килинган формулалар (уларнн 1764 йил.да келти­
риб чикарган ннглиз математиги номи б алан) Бейес форму- 
ли,три дейнладн. Б е й е с  ф о р м у л  а л а р и  с и н а ш  на ти-  
ж  а с и д а А к о д и с а р у и б е р г а н л и г и м а ъ л у м б у л- 
г а н д а н с у н г г и п о т е з а л а р э х т и м о л л а р и н и  ^ а й- 
т а б а х о л а ш г а и м к о н  б с р а д и.

Мисол. Завод цехида тапёрлападиган деталлар уларнинг 
стандартлилигини текшириш учуй нккн контролёрдан бнри- 
га тушади. Деталнинг биринчи контролёрга тушиш эхтимоли 
0,6 га, иккинчисига тушиш эхтимоли 0,4 га тенг, Ярокли 
детални стандарт деб тан олиш эхтимоли биринчи контро­
лёр учуй 0,94 га, иккннчиси учун 0,98 га тенг. Текшириш 
вактида ярокли деталь стандарт деб кабул кнлинди. Шу 
детални биринчи контролёр текширганлик эхтимолнни топннг.

Е ч и л и ш и .  А оркали ярокли деталь стандарт деб ка­
бул килинганлнк ходисасини белгилаймиз. Икку хил тахмин 
килшшши мумкин:

1) детални биринчи контролёр текширган Цф гипотеза');
2) детални иккинчи контролёр текширган (В, гипотеза).
Йзланаётган эхтимолни, яъни детални биринчи контро­

лёр текширганлиги эдтимолини Бсйсс формулмси буйича то- 
памиз:

Р(вр-рП1 (Д)
Р А =  Р (Й ,Г /> В, (А) + ‘г(Лг)-Рв> (.4) •

Масала шартига кура:
Р(В1) — 0,6 (деталнинг биринчи контролёрга тушиш ти­
мол и);
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Р(В2) =  0,4 (деталиинг иккинчи контролёрга тушиш эхти-
моли);
Рп,{Л) =  0,94 (биринчи контролёрнинг яро^ли деталнн стан­
дарт деб ^абул килиш эдтимоли);
Р[ф4) =  0,98 (иккинчи контролёрнинг я рок, ли деталям стан­
дарт деб дабул килиш эдтимоли).

Изланаётган эхтимол:
о  / о   ̂ _ 0 ,6 -0 ,4 4  _^,пс;п

~  0 ,6 -0 ,9 4  Д- 0 ,4 -0 ,9 8  ~  ° ’5 9 '

Куриниб турпбдикн, спнашгача Вх гипогезшшнг эхтнмо- 
ли 0,6 га тсиг эдп, спнаш натпжаси маълум булганда]- сунг 
эса шу гипотсзаиинг эхтимоли (аникрош, шартли эх ги.моли) 
узтардп ва 0,59 га тенг булди. Шундай дилиб, Бейес фор­
му ласи даралаетган гипотезанинг эдтимолини кай та ба до­
ла шга имкон берди.

М а с а л а л а р

1. Иккита мерган биттадан ук узишди. Биринчи мергаишшг иншоп- 
га теккизиш эуткмоли 0,7 га, иккинчисиники эса 0,6 га тенг. Мергап- 
лардан а дал ли биттасн шшганга теккизганлиги э̂ тимолини тонны г.

Жааюи. 0,88-
2. Йигувчида 1-заводда таиёрланган 16 та деталь, 2-заподла тан- 

ёрланган 4 та деталь бор. Таваккалига 2 та деталь олииди. Улардан 
адалли биттасини 1-завод тайёрлаганлиги эдтимолини тонин г.

92
Ж авоби . -др.- _

3. Спортчилар группасида 20 чангичи, 6 велосипедчи ва 4 югурув- 
чп бор. Сярпдаш иор.масини бажариш эхтимоли чангичи учуй 0,9, ве- 
лосипедчп учуп 0,8, югурувчи учуй 0,75. Таваккалига ажратилган 
спортчип ниг пормшш бажара олиш э.хттюлинн тошшг.

Яхавсби. 0,86.
4. 1[пгуичига 1-заводда таиёрланган дсталлардап 3 ятпк, 2 -за­

вод .та тппёрлннган дета.тлардаи 2  ип;пк келтчрчлдн, 1-заводдлн келти- 
рилпш дотлл-ншг стандарт булши эхтимоли 0,8 га, 2- заподдан кел- 
тнрплган детплпппг стандарт булнш эхтимоли 0,9 га тенг. Йигувчи 
танакхплига пир кии*кии танлаб, ундин таваккалига пи гга деталь олди. 
Олив; ап деталиинг етжцарт булпш эхтимолпни топииг-

Жаеоби. 0,84.

5. Биринчи яшикца 20 та летали булкб, улардан 15 таси стандарт; 
иккинчи яшнкда 30 та деталь булпб, улардан 21 таси стандарт; уч.чи- 
чи яшикда 10 та деталь булиб, улардан 6 таен стандарт. Таваккалига
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танлангап яшнкдан таваккалига олинган деталшшг стандарт булиш эд-
ТИМОЛИНИ ТОП ИНГ.

43
Жавоби. — гН/ *

' 6. Телевизион ательеда 4 та кинескоп бор, Кинеокошпшг гирмгчч 
муддатнни уташ эдтимоли мос равигида 0 ,8 ; 0 ,8 5 ; 0 ,9 ; 0 ,9 5  га т е ш . 
Таваккалига олинган кинескопнинг гарантия муДДатини уташ эхттю ш- 
НИ ТОПИиг.

Жавоби. 0 ,875 .

^7. Иккнта яшикда радиолампа л ар бор. Биринчи и ши к да 12 талам- 
па булиб, улардан биттаси нестандарт; иккинчисида 10 та лиспа оу- 
либ,'улапдан биттаси ностандарт. Биринчи яшнкдан таваккалмг: От­
та лампа олиниб, шкинчнеига солинган. Иккинчи яшнкдан таваккалига 
олинган деталнинг ностандарт булиш эдтимоли ни тошшг.

13
Ж авоби. у ^  .

28 та тошли доминодан таваккалига битта тош олинган. Тавак­
калига олинган иккинчи тошни биринчи тош ёнига уйин доидаси бупнча 
дуйиш мумкин булиш эдтимолнии топинг. •7I

Жавоби. у у ,

9. Студент имтидон билстларининг баъзиларини билмайди. Студент 
учун кайси дол да у билмайдиган билетни олиш эдтимоли кичкк буйп- 
ча буладп: биринчи булиб ол]'андами ёки охирги булиб олпандами?

Ж авоби. Иккала долда дам эдтимоллар бнр хил.

10. Ичида 3 та бир хил деталь булган яшикка бигга стандарт де­
таль солингяндаи сунг, яшнкдан таваккалига битта деталь олпнди. 
Агар яшикдаги олдмнги деталлар ичида стандарт деталлар сопи гугри- 
епдаги мумкин булган барчн тахминлар тенг имкониитлн булса, олинган 
деталнинг стандарт булиш эхтамолш-ш тотшг.

Жавоби. 0 ,025 .

11. Автомат нормал ишлаш режимидаи четлашганда С — I енгна- 
л из атор 0,8 эд т им ол би л ан, С  — И с игнал из атор эса 1 эх гн \н >л б ч да; I 
ишга тушади. Автомат С — I ски С — II сигнализатор билли тавмнн- 
ланганлнх эдтимоли мос равишда 0,6 га ва 0,4 га тенг. Лвтомлипшг 
бузил; аплигп тугрисида сигпал олиндп. К,айси бири каттарок эхтимол- 
га эга; автомат С — I сигнализатор билан таъминланганими ёкп С — II 
сигнализатор биллями?

Ж авоби. Лвтоматшшг С — I сигнализатор билан таъмшмапгяи ду~ 
6 о

лпш эдтимоли - у у  га, С  — II билан эса у у  га тенг.

12. Студонтларнинг сэра лат спорт мусобакаларидл катплптшп
учун курешшг биринчи труп па с тан  1 студент, иккинчи груш тем да и 
О студент, учннчи группасидаи 5 студент ажратнлгап. Биряти, иххпп- 
чи ва учннчи группа студентншшг институт терма командной; а •
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эхтнмоли мос равишда 0,9; 0,7 ва 0,8 га тенг. Таваккалига танланган 
студент мусобака натижасида терма команда состаеига олинди. Студент­
ики ! на!;си группага тегишли булиш э^тимолн каттарок?

Жавоби, Бириичи, иккннчи, учинчи группанинг студенти танлан-
18 21 20

ган булиш эугимоли мос равишда ( га тенг,

13. Корхона ма^сулотининг стандартлилик талабиг-а жавоб бериш 
ахтнмоли 0,96 га тенг. Ма^сулотнинг стандартлигини текширишнинг сод* 
далаштирилган системаси таклиф ^илинган булиб, у стандарт ма^су- 
лот ни 0,98 эдгимол билан стандарт деб, ностандарт мадсулотни эса 
0,05 эхтимол билан стандарт деб топади. Текширишда стандарт деб 
топилган мадсулотнинг да д и дата н дам стандарт б^лиш эдтимолини то- 
пинг.

Жавоби. 0,998.

Б е ш и н ч к  боб

СИНАШЛАРНИНГ ТАКРОРЛАНИШИ

1- §. Бернулли формуласи

Агар бир нечта синаш ^тказилаётган булиб, з̂ ар бир си- 
наигда А ходисанинг руй бериш эдтимоли бошда синаш на- 
тижаларига бог лик булмаса, у долда бундай синашлар А 
ходи сага ниебатан эркли дейилади.

Хар хил эркли синашлар да А ходиса ё дяр хил эдтимол- 
га, ёки бир хил эдтимолга эга булиши мумкин. Биз бундан 
кейнн А 'з^одиса бир хил эдтимолга эга булган эркли си- 
нашларни текширамиз.

Биз куйида дар бири содда ходиса деб аталадиган бир 
нечта содда ходисаларнинг биргаликда руй беришидан ибо- 
рат булган мураккаб ходиса тушунчасидан фойдаланамиз.

Фараз дилайлик, п та узаро эркли синаш утказилаёт- 
ган булиб, уларнинг хар бирида А ходиса ё руй бериши, 
ёки руй бермаслиги мумкин булсин. А ходисапинг эдтимоли 
хар бир синашда бир хил, чунончи р га тенг деб дисоблай- 
миз. Демак, хар бир синашда А ходисанинг руй бермаслик 
эдтимоли дам узгармас ва ц =  1 — р га тенг.

п та синашда А додисанинг роса к марта руй бериши, ва 
демак, п — к  марта руй бермаслик эдтимолини дисоблашпи 
уз олдимизга мадсад дилиб дуяйлик.

Шуни айтиб утиш муднмки, А  ходисанинг к  марта анид 
бир кетма-кетликда руй бериши талаб дилипмайди. Масалан,
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агар А  о̂дисанинг т^ртта синащда уч марта руй бсриши 
т̂ грисида гап кетса, у ^олда ^уйидаги мураккаб ходисалар 
булиши мумкин:

АААА , АЛЛА, АААА ва АЛЛА,

АААА ёзув биринчи, иккинчи ва учинчи сннашда А ходиса 
руй бериб, туртинчисида эса у руй берма га н липши, яъни А 
карама-^арши ^одиса руй берганлигини билдиради; долган 
ёзувлар ^ам тегишли маънони билдиради.

Изланаётган э^тимолни Р п(к) ор^али белгилаймиз. Маса- 
лан: Р в(3) символ бешта синашда ^одиса роса 3 марта руй 
бериши, демак, 2 марта руй бермаслик эдтимолини билди­
ради. ^

К$йилган масалани Бернулли формуласи деб аталувчи 
формула з а̂л этади.

Бернулли формуласини келтириб чи̂ ариш. я та синашда А  
^одисанинг роса к марта руй бериши ва я — к марта руй 
бермаслигидан иборат булган битта мураккаб ^одисанинг 
эдтимоли эркли з^одисалар эдтимоли купайтириш теоремаси- 
га кура

га тенг. Бундай мураккаб ^одисалар я та элементдан к та- 
дан нечта группалаш тузиш мумкин булса, шунча, яъни 
та булади. Бу мураккаб ^одисалар биргаликда булмаганлнги 
учуй биргаликда булмаган додисалар эхтимолларини ^ушищ 
теоремасига асосан, изланаётган э^тимол барча мумкин 
булган мураккаб додисалар э^тимолларининг йирипди- 
сига тенг. Бу мураккаб .\одисаларнинг эхтимоллари 
бир хил булгани учун изланаётган эдтямол (я та синашда 
А ^одисанинг к  марта руй бериш эдтимоли) битта мурак­
каб додисанинг эз^тимолиии уларнинг сонига купайтирилга- 
ннга тенг;

Р„(к) -  С>рк‘Г к-

ёкн

р№ -  р'ч"-*-
Досил т^илинган формула Бернулли формуласи дейилади.
Мисол. Бир суткада электр энергия сарфининг белги- 

ланган нормадан ортиб кетмаслик э^тимоли р =  0,75 га тенг.
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Я кин 6 сутканинг 4 суткаси давомида электр энергия сар- 
фшшнг нормадан ортиб кетмаслик эхтимолшш топинг.

Е ч и л и ш и. 6 сутканинг дар бирида электр энергиянинг
нормада сарфланиш эдтимоли узгармас ва р =  0,75 га тенг. 
Дсмак, дар бир суткада электр энергиянинг нормадан ор- 
ткд сарфланиш эхтимоли хам узгармас ва д =  1 — р =  1 — 
—0,75 =  0,25 га тенг.

Изланаётган эдтимол Бернулли формуласига кура дуйи- 
дагнга тенг:

Ра(4) ■ С<рУ =  С |рУ  =  (0,75)*. (0,25)" =  0,30.

2- Д Лапласнинг лекал тссремаси

Юкорида биз п та синашда ходисанинг роса к марта рун
берши эдтимолини хисоблашга имкон берадиган Бернулли 
фопмуласшш келтирнб чикардик. Формулани келтириб чи- 
карпшда ходисанинг хар бир синашда руй бериш эхтимоли 
узгармас деб фграз дилдик,

Осопгипа куриш мумкннки, Бернулли формуласини п нинг 
кат : а кийматларида куллаш кинин, чунки формула кат та 
ссплар ус гида амаллар бажаришни талаб килади. Масалан, 
п-  50, к == 30, р —0,1 булса, у долда Я50(30) эдтимол-
ни хнеоблаш учуй Р50(30) =  (0,1)30. (0,9)20 ифоданихи-
со'лашга тугри келади, бу ерда 50! =  304И093-1057, 30! =  
~  20525 286-1025, 20! =  24 329 020-10й . Тугри, факториаллар 
лог;-рифмлари махсус жадвалларидан фойдаланиб, бу дисоб- 
лапнп бир оз соддалаштириш мумкин. Аммо бу йул дам узун- 
дан узок хпеоблашларии талаб килади, ундан ташкари, у жид- 
дин камчиликка эга: жадваллар логарифмларнинг такрибий 
кппматларидан тузилган, шунинг учун дисоблашларда хато- 
лар пигилиб боради; пировардида дисоблангап натижа хаки- 
кий: катижадап анча фард дилиши мумкин.

Бундай савол ту гили ши табинй: бизни дизиктираётган
эхрнмолни Бернулли формуласини кулламасдан хнеоблаш дам 
му.мкннми? Ха, мумкин экан. Лапласнинг локал тсоремяси 
еппашллр сони етарлича катта булгаида ходисанинг л татаж- 
рпбзда роса к марта руй бериш эдтимолини такрибий хисоб­
лаш учуй асимптотик* формула беради.

тик
Агар Ш).

1 ■:;-л/тап;июи дейилади.
1 булса, д(%) функция Дх) фунциянинг асимпто-
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Айтиб утиш керакки, хусусий з^олда, чунончи, р
булганда асимптотик формулани 1730 йилда Муавр топтан 
эдп; 1783 йилда эса Муавр формуласини Лаплас 0 ва 1 дан 
фар^ли ихтиёрий р учун умумлаштирган. Шунинг учун бу 
ерда суз бораётган теоремани баъзан Муавр—Лаплас теоре- 
маси деб аталади.

Лапласнинг локал теоремасининг исботи анча мураккаб 
булганлиги сабабли, бнз бу срда теореманннг узини ваунинг 
цулланилишини курсатувчи мисоллар келтирамиз, холос. 

Лапласнинг локал теоремаси. Агар .\ар бар синашда А
ходисанинг руй верши эхтимоли р узгармас булиб, ноль ва 
бирдан фаркли булса, у холда п та синашда А ходисанинг 
роса к марта руй берши эхтимоли Р (к) такрибан(п уанча 
катта булса, шута аник)

\ прд У 2л У  п Рч

к — пр ^
фунщиянинг х — у ■ ~  оаги кииматига тенг.

X2
1 ~~2

ф (л-) =  “-ч е функцняиинг х аргумеитнннг мусбат ь;ин-
матларига мос кийматларпдаи тузилгаи жадваллар мавжуд 
(1-плова), (р(л') функция жуфт, яънн ф(—т) — ф{.г) булганлиги 
учун бу жадваллардап аргумситшшг ^кйматлари манфий бул­
ганда хам фойдаланилади.

Шундай килиб, п та зркли синашда А ходпсаппнг роса 
к марта руй бериш эутимоли такрибан куйн.цагига тенг:

__1_
1' Щ'Я ■ ф(-Ф>

„ I: пг>оу срда д- =  -т = ^ . 
Г

1- мисол. Агар хар бир синашда А ходисанинг рун бе­
риш эхтимоли 0,2 га тенг булса, 400 та синашда бу ходи- 
еанппг роса 80 марта рун бериш эхтимолшш тошшг,

Е ч и л и шн .  Шартга кура п ~  400; к ■ ГО: р -■ - 0,2: <]— 
=  0,8. Лапласнинг асимптотик формуласпдан фопдаланамиз:

*̂оо (80) — |  "ЩЁВ,2-0Р8 ’ “  ” 8" * Ф(А')-
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л; нинг масала маълумотлари оркали аникланадиган Ций- 
матини ^исоблаймиз;

„ к — пл _  80 — 400'0,2 пX ----  — —д- '  — *-й\ пр<] «
Жадвалдан (1-илова) <р(0) =  0,3989 эканлигини топамиз. 

Изланаётган э^тимол:

Рш  (80) =  ~  ■ 0,3989 =  0,04986.

Бернулли формуласи хам тахминам и: у патина га олиб 
келади (^исоблашлар узундан-узок, булгани учуй келтнрил- 
мади):

РШЩ  =  0,0498.

2-мисол. Мерганнинг узишда нишонга теккизиш э^- 
тимоли р =  0,75. Мергаи 10 та у К у э ганда 8 та у кип ни­
шонга теккизиш эхтимолини топинг

Б ч и л и ш и .  Шартга кура п =  10; к = Ь; р = 0,75; <?= 
=  0,25. Лаплас!шнг асимптотик формуласидан фойдаланамиз:

^ ^ я т а ж '^ -0-7301- -̂
х нинг масала маълумотлари буйича аникланадиган кий- 

матини хисоблаймиз:
— пр _  8 — 10-0,75 п 

' ' у “ Ш.0,75.0,25 ~ и’й0*
Жадвалдан (1-илова) <у(0,36) =  0,3739 ни топамиз.

М зланастган эхтимол:
Р 30(8) -  0,7301 ■ 0,3739 =  0,273.

Бернулли формуласи бошка катижага, чунончи Р 10(8) ■- 
=  0,282 га олиб келади. Жавобларпинг бунчалнк каттафарк 
к,шшши бу мисолда п кичик кийматга эгалши билан тушуй- 
тирнлади (Лаплас формуласи п нинг катта кинматлапидапша 
яхшн якршлашиш беради).

3-§. Лапласнинг интеграл теоремаси

Яна фараз ^илайлик, п тажриба утказилаётган булиб, улар- 
нинг хар бирида А ходисанинг руй бершп эутимолн узгар- 
мае ва р га (0 < /;< 1 ) тент булсин. п та тажрибада А хо­
дисанинг камида та за купи билан к2 марта руй бериш
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эхтимоли Рп (кь к2) ни кандай хисоблаш мумкин (диска лик 
учун «к1 дан к2 мартагача» деймиз)? Бу саволга Лапласнинг 
интеграл теоремаси жавоб беради, у дуйида исботсиз келти- 
рилади.

Теорема Агар уар бир синашда А ходисанинг руй бериш 
эхтимоли р узгармас булиб, ноль ва бирдан фаркли булса, 
у %олда п та синашда А ходисанинг к̂  дан к2 мартагача 
руй бериш 8%тимоли рп(кх> к2) такрибан цуйидаги ашщ
интегралга тенг:

бу ерда Рп{ К  К У I ' 2д , • п
х

к, — пп „ к2 — пр
.. ва л - — .[ пщ \ ЧЧ

Лапласнинг интеграл теоремасиии куллашни такозо этув- 
чи масалаларни ечишда ма^сус ж? два л,кардан фойдаланилади,

гг

чунки | е йг аникмас интеграл элементар функцинлар 
ори а ли ифодалакмайди. Кптобнинг охирнда (2-илова) Ф(т) =

Л г*
1 Г “=  ] е йг инте грал у ч ч жадвал келтирилган. Жадвалда

‘о
Ф(д-) функпиянинг л- пинг мусбат кийматларига ва а*  ̂0 га 
мос дийматлари берилган; х < 0  б\ лгав да хам шу жадгал- 
дан фойдаланилади (Ф(х) функция ток, яъни Ф( — - -Ф(дд) 

Жадвалда интсгралнинг х---7) гача булган кийматлари 
берилган, чунки д->5 лар учун Ф(х) - 0,5 дсб олиш мум­
кин. Ф(а') функция купинча Лаплас фупкцияси дейилади.

Лаплас функцняси жадвалидаи фондаланиш мумкин бу- 
лиши учун (*) мупосабатии бундай узгартирамиз:

р„ч *.) ' г^' йг -\- 2йг
2л

55"- \ е йгу  2л У 2п=  \ е йг Ф(х") — Ф(х').

[Бундай килиб, п та эркли синашда А ходисанинг к1 дан 
кг мартагача руй бериш эхтимоли

РпКК *г) ^  Ф(х") -  '
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ва хбу ерда х' =  т т =  
г  У  п р ч

, — пр
V  *щ

Лапласнинг интеграл теоремасини куллашгя дойр ми- 
соллар келтирамнз.

Мисол. Детални техиикавин контроль булими (ОТК) 
текширмаган булиш эхдимолн р =  0,2. Тасодпфан олинган 
400 та деталдан 70 тадан 100 тагачаснни ОТК текшир.ма- 
ган булиш эадимолшш тошшг.

Е ч и л и  ши. Шартга кура р — 0,2; <7=0,8; п =  400; 
&1— 70; кг =  100.

Лапласнинг интеграл теоремасидан фойдаланамиз;

Интеграллашнинг юцори ва куйи чегараларинн хисоблай-

кх — пр 70 — 400-0,2 
* =  У'прГ  =  у400-0 .2-0 ,8"^ ~

к, -  пр _  100-400-0,2 _  0
■* “  у"прд~ ~~ утоо.о.г-м" ~

Шундай килиб, куйидагипи хосил киламиз:
ЛооС70,Ю0) =  Ф(2 5) — 0) (— 1,25) -  Ф(2,5)+ Ф{1,25).

Ф(2,5) =  0,4938; Ф(1,25) =  0,3944.

11зланаётган эутимол:

' Р 1о, ( 7 0 ,100) =  0;4938 +  0,3944 =  0,8882.

З елен и м а . Хар биридп Л ходисан.шг руй бериш эхтимоли узгар- 
мас ва р га те иг булган п 1а зркли л ниш да А хидиеншпгг рун бг- 
рнш сошпш ш оркзли белгилан л из. Агар т сон дан /г2 гача узгэр-

т — пр ... К ~ пр К; — «р
са. V холда — каср г— —---- х дан  --------— л гача узга-У прч I пРЧ У ЩХ)
ради, Дсмак, Лапласнинг интеграл теорс.масшш куГщдагича езиш 
ыу-мкип:

Рт  < 70 ,1 0 0 )« Ф (х ")-Ф (е).

миз:

Жадна лд он (2-илова) ку ни лапши топ а миз:

X' гг

Кунпда шу курии ши да ёзшндан фойдаланамиз.
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4-§. Эркли синашларда нисбий частотанинг узгармас э^ти- 
молд а н ч етл ани I и эх ти м о л и

Яна хар бирида А ходисанинг руй бериш э^тимоли уз­
гармас ва р га (0< р< 1)тен г  булган п та эркли синаш ут-
казнлмо1\да деб рисоблаемиз. нисбий частотанинг узгар­
мас р э^тимолдаи четланиши абсолют киймати бунича ав- 
валдан берилган е > 0  сондан катта булмаслик э^тимолипи 
топишни уз олдимизга макрад 1уилиб ^уяйлик. Боцнуача ки- 
либ айтганда,

т
— — Р <  8 I*)

тенгсизликнинг руй бериш эдтимолини топамиз. Бу э^тимол-
(*) тенгсизликни ун-ни бундай белгилаймиз: р (̂ 

га тенг кучли
п Р < е ) .

^ т . .. . т — пр .— е < ------р <  б еки — е < --------- <  еп п

тенгсизликлар билан алмаштирамиз. Бу тенгсизликларни мусбат 

] /  ^д кУпайтувчига купайтириб, дастлабки тенгсизлпккз 
тенг кучли тенгсизликларни хрсил киламиз:

- е Т / И
У прд

т—по
<  . /- В

У  прд V—■У рд

Лапласнинг интеграл теоремасининг эслатмада (52- бет) 
курсатилган куринишидан фойдаланамиз:

х' =  

лам из:

е ' | / '  —  ва х" =  в 1/~О. деб, куйидагиии хосил ки- 
г рд У рд

I
У  2п

_2__
У  2л о

^  2Ф!
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Нихрят, равс ичидаги тенгсизликларни уларга тенг кучли 
булган дастлабки тснгсизлик билан алмаштириб, узил-ке-
сил рунидагини росил риламиз:

р ( | Р _ р ! < е ) ^ 2 ф ( е 1 / р г ).
Шундай кнлиб,

т I 
—~ р \  < е

тенгсизликнинг рун бериш эртимоли такрибан Лаплас 

функциясининг а' =  е } /  даги иккиланган 2Ф{х) кийма- 
тига тенг.

1-мисол. Деталнинг ностандарт булиш эрти моли р = 
=  0,1. Тасодифап олипган 400 та деталь ичида ностандарт 
деталлар булиши нисбий частотасининг р =- 0,1 эхтимол- 
дан четланиши абсолют риймати буйича 0,03 дан катта 
булмаслик эхтимолини топинг.

е :

р

Е ч и л п ш и.
: 0,03.

т
400~ 0,1 '

Р [ ? — р\\ п г
НИ б,

пг

Та)' ОД I

Шартга кура п =  400; у? =  0,1; д —0,9;

0,03! эртимолни тогшш талаб килинади. / ___
с ) ;^2Ф(^ е | /  ~ ~ )  форм у ладан фонда ла- 

<  0,0з ) ~ 2 Ф((0, 03 ) -  2Ф(2)
муносабптни хосил киламиз.

Жадвллдап (2-илова) Ф( 2)=  0,4772 эканлнгшш топамиз' 
Демак, 2Ф(2) =  0,9544.

Шундай кнлиб, изланаётган эхтимол такрибан 0,9544 га 
тенг. Хосил килинган натижанинг маъноси руйидагича: агар 
етарлн дараж!да кун марта тскшириш утказилиб>рар 
бир текширишда 400 тадан деталь олинса, у ролда б у тек- 
ширишларпинг тахминан 95,44% пда нисбий частотанинг 
узгармас ,0 =  0,1 эртимолдан четланиши абсолют риймати 
буйича 0,03 дап катта булмайди.

2-ми со л. Деталнинг ностандарт булиш эр т и моли р =  
=  0,1. 0,9544 эхтимол билан (олинган деталлар ичида) но­
стандарт деталлар чириши нисбий частотасининг узгармас р 
эртимолдан четланиши абсолют риймати буйича 0,03 дан 
катта эмэс дея олиш учун каича деталь олиниши керак?
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Е ч и л и ш и. Шартга кура р -0,1; д г » 0,9; г 0,03;

Р[ | ! г — °-1 | -■ 0.03) =  0,9544.

ч ни топиш талиб килшшдп.

/ М и г - / ’!'  8. ) ' 2ф4  I 4 3
фору* у л а дан фобдалапамиз.

Шаргга пеоеап:

2«1>'0.03 | б Т4 . Г ' ) ’ = 2<1,Ю, 11 <Т) ■ - 0,9544.

Дсмак, Ф(0,1 ( ОТ) -  0,4772.
Жадвалдан (2-илова) Ф(2) ■ -■■■ 0,4772 ни топамнз.
и сонни топни! учун купидаги тенгламапи хосил килдик;

0 ,11 7 1 - 2 .
Бундан, изланаётгап дсталлар сопи; п — 400.

Хоснл цнлннган натижанинг маъноси куйпдагпча: агар 
хар бирида 400 тадан деталь олиб, слагали даражада к\п 
текширпшлар утказплса, у холда шулардан 95,44% и да 
ностандарт деталлар чикиши нисбий чаетотаспнннг хзгар- 
мае р эхтимолдан четланиши абсолют киймати бупича 0,03 
дан катта булмайди, яъпи нисбий частота куйидаги чегари- 
ларда ётади: 0,07(0,1 — 0,03 =  0,07) дан 0,13 (0 1 -1-0,03 =  
=-0,13)гача.

Бошкача килиб айтганда, текширишларнинг 95,44% ида ;; 
ностандарт деталлар сони 28 дан (400 нинг 7 % и) 52 га- V 
ча (400 нинг 13%) булган чегарллардз ётади.

Агар 400 деталь олиниб, битта текшириш уткэзилса, у 
холда текширншда ностандарт деталлар 28 тадан нам эмас 
ва 52 тадан кун эмаслигини катта ишонч билан кутиш 
мумкип. Ностандарт деталлар сони, гарчи кичик эдтимол 
билап булса-да, 28 тадан кам ёки 52 тадан куп булиши 
мумкип.
Масалалар

I. Цехда б та мотор бор. Хяр бир моторнинг танин гяктда шн- 
лпб турпт бХчшп эхтпмолм 0,8 га тенг. Шу тайин вактдя а) 4 та мо­
тор шилаб туГ1Т;н булннг, б) ,\амма моторлар нш.чаб тургпн бм.чшн, 
б) барча моторлар ип.чамаедап турган булиш ^хтиуолгшн топпнг.

Ж̂ вог.к. а) Рц(4) — 0,246; 
б) Ре(6) — 0,20;
:>) /-,.(0)^0,000064.



2. Лгар хар бир синашда А ходисанииг руй бериш э^тимоли 0,3 га 
теш булса, бешта эркли синашда ^одисанинг камида икки марта р?гй
бершл -шттюлини топинг.

Жавоби. Р — 1 — [Р5(0) +  Рь(1)] =  0,472.

3. Р хо;и:еа А ходиса камида икки марта руй берган холда руй 
бер';:1;г. Хап Снрнда .4 ходисашшг рун бериш эдтимоли 0,4 га теиг
бу.-: а;: о та зрклп синаш уткаэилган булса, В ^одисанинг руй бериш 
эхгпмолпнп тошшг.

Жавоби. Р =  1— [Ре(0) +  Рв(1)] =  0,767.

4. ?\ар бирнда А ^одтсанинг руй бериш эдтимоли 0,1 га тепг бул- 
г■"н В та эрнлп синап; утказилган. А ходисанииг камида икки марта руй 
бериш эхтн.молпни топинг.

Жавоби. Р =  1— [Р8(0) +  Рй(1)]=0,19.

5. Танга 6 марта ташланган. Гербли томон а) купи билан бир мар­
та тушит, б) камида икки марта'тушиш э^тимолини топинг.

Жавоби а) Р =  Рй(0) 4- Р6(1) =  2_-
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б ) Р = 1 - ~ [ Р в( 0 ) + Р е(1 ) ]= -^ .
Ь4

С. Тундан битга уц узишда нишонга тегиш эхтнмоли р =  0,9. Нн- 
пюига к (к > 1)та у к; тскканда у пинг яксон булиш эхтимоли 1 — о* га 
тпгг. Агар нккнта уц узнлган булса, нишоннинг яксон булиш эхтимо-
Л1ШП ТОПИНГ.

Жавоби. 0,9639.

Курсатлт. Бернулли формуласи ва туда эдтимол форыуласидан фой- 
далаиинг.

7. Агар синашнинг ^ар бирнда х;одисанинг руй бериш эхтимоли 
0,2 га тепг булса, 400 та синашда шу ^одисанинг роса 104 марта руй 
бериш эхпьмолнии тацрибан топинг.

Жавоби. Рш  (104) — 0,0006.

8. Моргашшнг битта узишда нишонга теккизиш эхтимоли 0,75 га 
тенг, 100 та ук узилганда нишонга теккан у^лар сони а) 70 дан кам 
эмас на 80 дан куп эмас, б) 70 дан куп эмас б^лиш эз^тимолини то­
пинг.

Жавоби. а) Рш  (70,80) =  2Ф(1,15) =  0,7498; 

б) Яюо(0,70) =  — Ф(1,15) +  0,5 =0,1251.

0. 10000 та эркли синашнинг ^ар бирнда ^однеанинг р$й бериш 
эхтимоли р =  0,75. З^одяса руй бериши нисбий частотасининг ^одиса
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вхтиыолидан четланиши абсолют циймати буйича 0,001 дан кагта бул- 
маслик э^тимолини топинг.

Жавоби. Я =  2Ф(0,23) -  0,182

10. Эркли синашларнинг хар бирида ходисанинг руй бсриш эхдимо- 
ли 0,2 га тент. 5000 та сннашда 0,9128 э\гимоллик билап ходиса рун 
бериши ьнсбий частотасншшг додиса э>;т нмоли дан канчалик чстланн- 
шини к у тиш мумкин?

Ж авоби. г ~  0 ,0 0 9 6 7 .

11. Танганинг гербли томони тушиши нисбий частотясишшг р =  
=  0,5 эдтимолдан чстланиши абсолют киймати буйича 0,01 дан пат­
та булмаслигини 0,6 эхтимол билан кутиш учун тангани не а а марта 
ташлаш керак?

Жавоби. п =  1764



И к к и и ч и к исм 

ТАСОДИФИЙ А1ИКДОРЛАР

0  л т и и ч и б о б

ТАСОДИФИЙ МИКДОРЛАРНИНГ ТУРЛАРИ.
ДИСКРЕТ ТАСОДИФИЙ ЛШКДОРНИНГ БЕРИЛИШИ

1 -§. Тасодифий микдор

Китобнинг бирипчи кисмидаёк у ёки бу сон  чикиши- 
дап иборат булган ходисалар келтирилди. Масалак, уйин 
соккаспни ташлаганда 1, 2, 3, 4, 5 ва 6 сонлар чикиши 
мумкин эди. Чиккан очколар сонини аввалдан айтиб бул- 
майди, чунки у тула-тукие инобатга олиб булмайдиганкуп 
тасодифий сабабларга боглик дир. Шу маънода очколар со­
пи тасодифий микдордир; 1, 2, 3, 4, 5 ва 6 сонлар бу мид- 
дорпипг мумкин булган кийматларидир.

Тасодифий микдор до б, аввалдан номаълум булган ва 
олдиндап инобатга олиб булмайдиган тасодифий сабаблар­
га бог ли к булган хамда синаш натижасида битта мумкин 
булган киймат кабул дилувчи микдорга айтилади.

1- мисол. 100 та чакалок ичида угил болалар сони 0,1, 
2 , . . . ,  100 кийматларни кабул килиши мумкин булган та­
содифий микдордир.

2 -  мисол. Тупдан отилган снаряднинг учиб утган масофа- 
си тасодифий микдордир. ^акикатан дам, масофа факат 
иншонга олувчи асбобиинг урнатилишигагина боглик бул- 
май, балки аввалдан тула-тукнс хисобга олиб булмайдиган 
бир капча бошка сабабларга (шамолнинг кучи ва нуналиши, 
харорат ва бошкаларга) хам боглид. Бу мнкдориинг мумкин 
булган кий мат лари бпрор (а Ь) орали к ка тсгишлидир.

Бив бундан кепин тасодифий микдорларни А', V, 7  бош 
хзрфлар билам, уларшшг мумкин булган кийматларини те­
ги шли л;, у, г кичпк харфлэр билап белгплаймпз. Масалам, 
X  тасодифий микдор учти киймат олшпи мумкин булса, 
улар бунд ай биагиланади; ху, „ь, х-л.

2-§. Д искрет ва узлуксиз тасодифий микдорлар
Юкорида келтирплган мнеолларга кайтайлик. Улар дан 

бнрппчисида Л' тасодифий микдор км ни да ги мумкин бмлган 
кпйматлардан биринн кабул килиши мумкин эди: 0, 1, 2,
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. . 100. Бу кийматлар бир-биридан X нинг кабул ^илшии
мумкин булган кийматларини уз ичига олмаган оралнклар 
билан ажратилган. Шуи дай килиб, бу мисолда тасоднфий 
микдор аир нм, ажралпш кийматлар кабул к клади.

Иккипчи мисолда тасоднфий микдор (о, Ь) ораликка те- 
гишли пхтпёрнй цинмат кабул кд1лшш1 мумкии. Бу ер да 
тасоднфий микдорнинг бир мумкин булган унйматчпи бош- 
цасидан мумкии булган ьдшматларни уз ичига олмаган ора­
ли к; билан ажратиб булмайди.

Мана шу айтилганлариинг узидагюь; айрим, ажралган 
цийматлар кабул килувчи тасодифшй мнкдорларни мумкин 
булган кршматлари бирор орплпкми тулик тулдирувчи та- 
содифий микдорлардаи фзрк; килиш максадга мувофик дс- 
ган хулосага келиш мумкин.

Дискрет (узлукли) тасоднфий мшфор деб, айрим, аж- 
ралган кийматларни маълум эхтимоллар билан цабул ки­
лувчи микдорга айтилади. Дискрет тасоднфий микдор нинг 
мумкин булган кннматлари сопи чекли ёки чексиз булиши 
мумкин.

У злу кс из тасоднфий микдор деб чекли ёки чексизораликда- 
ги барча 1\1г"]матларни кабул килиши мумкин булган микдорга 
айтилади. Куриннб турибдикн, узлуксиз тасодифип микдор- 
нинг мумкин булган кннматлари сони чексиздир.

Э с л а т м а  У.чауксиз таеодифшг микдоршшг бсринган таърч̂ фч! 
а ниц эмас. Анн к тач.риф непинрок бернлади.

3- §. Дискрет тасоднфий микдор 
ззупш олларининг таксим от 1уонуки

Бпрннчи карашда, дискрет тасоднфий микдорнинг бсри- 
лиши учун уиинг мумкин булган кийматларининг хаммаси- 
ни сапаб чикиш етарлидек куринади. Аслида эса бундай 
эмас: тасоднфий микдордарпинг мумкин булган кийматлари 
б и р  хил булиб, уларпинг э^тимоллари эса д а р  х и л  бу- 
лиши мумкин. Шу сабабли дискрет тасоднфий микдорнинг 
берилиши учун унинг мумкин булган кийматларини санаб 
чикиш етарли эмас, яна уларнинг эдтнмолл арини ^ам кур- 
сатиш л озим.

Дискрет тасодифий микдорнинг таксимот конуни деб 
мумкин булган кийматлар билан уларнинг эцтимоллари 
орасидаги мосликка айтилади. Таксимот цонунини жадвал 
ор^али, аналитик усулда (формула куринишида) ва график 
усулда бериш мумкин.
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Дискрет тасодифий микдорнинг та^симот конуиининг жад­
ная оркали берилишида жадваднинг бирипчи сатри мумкин 
булган кийматлардан иккинчи сатри зса уларнинг эхти- 
моддпридан тузилади:

X хг х2 . . .  хп
Р (л Рг А.

Бит та синашда тасодифий микдор мумкин булган кий- 
мат лардаи биттасини вн факат биттасини кабул кшшшиии 
иазарда тутнб, X — а,, X — х2, . X =  л'п кодисалар туда
группа тушки л киладп, дсган хулоеага келамиз; демак, бу 
холчсадаршшг эхтимолларн йигиндием, яъни жадвалпннг 
иккинчи сатрпдаги эхтимоллар йигинднеи бирга тени;

Р\ р2 -1“ • • +  Ра = Ь
Мисол. Пул лотерсксида 100 та билет чи+арилган. Бит- 

та 50 сумлик ютук ва унта 1 суыдик ютуту уйналмокда. 
X тасодифий микдор—битта лотереяси бор киши ютуг+ари 
такеммот конунини топи и г.

Е ч и л и ш и. X нинг мумкин булган хийматларини ёзамиз: 
=  50, х2 =  1, х, =  0.

Бу мумкин булган хипматларнинг эхтимолларн хуйида-
гпча:

+  =  0,01, р2 =  0,1, р3 =  1 — (р! +  ра) =  0,89.
Изланаётган такепмот конунини ёзамиз:

X  50 10 0
р 0,01 0,1 0,89

Текшприш. 0,01 +  0,1 + 0 , 8 9 =  1,
Равшан лик максалида дискрет тасодифий микдорнинг 

'! ; :<1 г конунини график усулда тасвирлаш хам мум-
кип, бушшг учуй тугри бурчакли координата системасида 
(л,, /у) иукталар ясалади, кейин уларни тугри чизих кес- 
малнрн билан туташтирилади Хосил килинган шакл так- 
сихот крпбцрчаги дейилади.

4- §. Ей немка л такс и мот

Фпрчз килайлик, п та эркди еннаш утказилаётгап бу 
лчб, уларшшг хар бирида Л уодиса рун бериши ёки руй 
Гкрмлсднгп мумкин булсип. Х|ар бир синашда ходисапинг 
руБ бериши узгармас ва р га тенг (демак, ходисавинг руй
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бермаслик эхдимоли ц =  1 — р га тенг). X  дискрет тасо-
дифий микдор спфатида б у синашларда А ходисанинг руй 
бериш с они ни оламиз.

Уз олдимизга Л' ынкдорнинг таксимот коиунини топиш 
масаласини куямиз. Бу масалани хал этиш учуй X нинг 
мумкип булган кийматлари ва уларнинг эхтимолларшш 
аниклаш талиб килинади.

Куриниб турибдики, п та сннашда А ходиса ё руй бер- 
мапди, ёки 1 .марта, ёки 2 марта, . . .  , ёки п марта руй бе- 
риши мумкин. Шуи дай килиб, X  нинг мумкип булган ^ий- 
матлари куйидагича:

А'г — о, х2= 1, х;, = 2 , х п+1 =п.
Бу мумкин булган кпиматларининг эхтимолларини то­

пит колди, бунинг учуй Бернулли формуласидан фойдала- 
ниш етарлидир:

Рп (к) =  с % У ' - н  о

бу ерда к =  0, 1,2,,. . п.
(*) формула изланаётган таксимот коиунининг аналитик 

ифодасидир.
Эхтимолларнинг биномиал таксимоти деб, Бернулли 

формуласи билан аникланадиган эдтимоллар тагримотига 
айтилади.

Копун пинг «биномиал» дейилишига сабаб, (*) формула- 
нинг унг томонини Нъютон бииоми сйилмасинипг умумий 
з^ади оифатида карат мумкин:

(р +  я)п =  с у  +  с г у - 1 <? +  . . .  +  с у  9 ^  +  .. . +

+  С?9"
Шундай килиб, ёйилмапинг биринчи рп з^ади каралаётган

ходисанинг п та си нашла п марта руй бериш эдтпмолипи, 
прп~^д пккинчи хади ходисанинг п — 1 марта руй бериш 
эхтимолшш,. . . ,  охирги 9” хади ходисанинг бир марта дам 
руй бермаслик эхтимолшш аниклайди.

Биномиал копуншш жадвал куринпшда ёзамнз:
X  п п — 1 . . .  к . . .  О
р Р прп~ 1д с У 9 п~к. . .  СГ-

А’нсол. Танга икки марта ташлапди. Герб ли томон ту­
ш ит сонини бнддирувчи X  тасодифий микдоршшг такси­
мот коиунини жадвал куршшшда ёзипг.
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Е ч и л и ш и .  Тангани ^ар ташлашда гербли томан ту- 
шнш э^тимоли демак, гербли томон тушмаслик

э^тнмоли с; =--- 1 -----^-=
Та ига и и икки марта ташлаганимизда гербли томони ё 

2 марта, ёки бир .марта тушиши мумкин, ёкн гербли томон 
мутлако тушмаслиги мумкин. Шундай килиб, X  нинг мум­
кин булган цийматлари цуйидагича:

Х\ =  2, л2 =  1, л:3=  0.
Бу мумкин булган кийматларнинг э.\тимолларнни Бер­

нулли формуласидан фойдаланиб топамиз:

Р, (2) =  С |р2 =  (-1)'2 =  0,25;

Р,(1)=-.с1рд = 2 ~  ■ у  = 0 ,5 ,

Р,(0) =-- (5</2 =  ( Т ) 2 =  0,25

Изланаётган таксимот ког.угшнн ёзамиз:
А 2 1 0
р 0,25 0,5 0,25

Текпшриш: 0.25 г  6,5 ~Т 0 5 1.

5- §. Пуассон та^симоти

^ар бирида Л уодисашшг руй бериш эх тимол и р га тенг 
булган п та э; кли синаш утказилаётган булсии. Бу синаш- 
ларда ^одисашшг к марта бериш э^тимолини топиш учун 
Бернулли формуласидан фойдаланилади. Агар п кап а  бул- 
са, Лапласыинг асимптотик формуласидан фойдаланилади. 
Аммо ходисанннг э.угимоли кичик (/?<0,1) булса, бу фор­
мула я роту л и змас. Бундай уолларда (п катта, р кичик) 
Пуассоннинг асимптотик формуласига мурожаат килинади.

Шундай кнлиб, ;уар бирида хрдисанинг руй бериш э^ти- 
моли ж уда кичик булган жуда куп синашлар утказилганда 
^одисанннг роса к марта руй бериш э^тимолини топиш ма­
сал асини тууяйлик.

Мухим шарт цуяйлик: пр купайтма узгармас цийматини 
саклаб колад и, чуиончи пр =  X. Кейинчалик курсатилишича 
(VII боб, 5- ^), бу синашларнинг ^ар хил сериясида, яъни п
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нинг хар хил кийматларида ходиса руй бсришининг уртача 
сони узгармасдан колишини билдиради.

Бизни кизшутираётган эх тимол ни хисоблаш учун Бер­
нулли формуласидан фойдаланамиз:

р  =  П(д — !)(»- — 2) ■ • -Iп — [к — 1)1 _  фП-к

рп =  X булгани учун р =  — булади. Демак,

*„<*) = 4 ^ 1 ) 1  (А )‘(, _  у ) п- ‘

п жуда катта кипматга эгалигипи назарда тутиб, Р (к) ур- 
нига Нгп Рп(к) ни топамиз. Бунда изланастган эхтпмолнинг

П—>■ 00
тацрибий киймати топилади. холос: а катта булса хам,ле- 
кип чеклидир, лимитии хнсоблашда эса биз п ни чсксизга
интилтирамиз. 

Шундай к;илиб,

Ра(к) ^  П т ^ =

Хк
=  1Г.11п1
1 \ п—'г

х П - У

к\

н-±: п
к \п

■ ^ м - _ 1
пк ( п

к~ Г\
п 1 X

п 1
_

к\ •I.

Шундай цилиб (езувни соддалаттириш учун такрибий 
тенглик белгисини тушириб колдирамиз),

Бу формула оммавий (п катта) кам рун бераднган (р ки- 
чик) додисалар э^тимолларининг Пуассон таксимоти кону- 
нини ифодалайди.

Э с л а т м а .  к ва ?. маълугл пул ганда Р,.{к) ни топиш учун махе ус 
жа д вал л а р ?л а вжу д.

Мисол. Завод база га 5000 та сифатли махсуло г жунат- 
ди. Махсулотнииг йулда шикастланпш эхтимоли 0,0002 га 
тенг, Базага 3 та яроксиз махсулот кслиш эхтимолини то- 
пинг.

Е ч и л и ш и .  Шартга кура п =■■= 5000, р =  0,0002, к =  3. 
X ни топамиз:

X = пр = 5000-0,0002 -  1.
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Пзланлём'ан эхтимол Пуассон таксимотнга кура тацри- 
баи кун иди гига тенг:

'̂:ть (^) ~  -— V— — -г -  0,06.Д"! 3! и1

о-5. ^«дцсаларнииг энг седда окими

Вактнннг тасодифнй моментларида рук берувчи уодиса-
лорпч картЪшз.

Хойнсалар о г ими дсб, взктнинг тасодифий моментлари­
да р\й берувчп ходисалар кетма-кетлигига айтиладн. Оцимга 
мнеол сафлткда цуйпдагиларни олиш мумкип: АТС га, тез 
ордам п у и ктп га чак при кларпипг келкши, аэроиор тг а самолёт- 
. г -[; ::л!Г ту"пиши, мапшнй хнзмат курсатиш корхоналарига 
клнептларикнг келиши, злементлзрнинг ишдан чцциш кетма- 
кстмк.кларн ни бошкалар.

Окпмлярга маис у б булган хусусиятлар ичида стационар- 
лик.. сунг-таъснршшг йуклиги ва ординарлик хсссаларини
а;кр.ггампз.

Опационирлик хоссаси исталган вакт оралигида к та 
ходне а рун бериш эутимоли к га ва вацт оралпгининг узун- 
лнгп г га боглиц булпб, унинг саноц бошига боглиц бул- 
маелнгп билап хзрактерланадп. Бунда турлк вацт оралиц- 
ларп кссншмайдч деб фариз- цилинади. Масалан, к та ходи­
санинг д.звомкклкги Н -6 вацт бирлигига тенг булган (1; 7), 
(К); 16), (Т +  6) вацт оралицларкда руй бериш э у тимол- 
лари узаро тспгдир.

Шундан к или б, а г а р  о ц п м  с т а ц и о н а р  л и к  хос- 
с а с и г а э г а б у л с а, у у о л д а  д а в о м и й л и г и  / га 
т е н г  б у л г а н  в а к т  о р а л и г  и да  А та  х о д и с а н и н г  
р у н  б е р и ш  э у т и м о л и  А в а / н и н г  ф у н к ц и я с н
б у л а д и.

«Сунг таъсирнинг йуклиги» хоссаси исталган вацт ора- 
лирпда к та ходисанинг руй бериш эутимоли курилаетган 
орзлик бошланишидан аввалги вацт моментларида уодиса- 
лар руй берганлиги ёки руй бермаганлигига боглиц эм ас- 
лиги билап харзктерланэди. Бошцача цилиб антганда, ис­
талган вакт оралигида к та уодиса руй беришинниг кури- 
ластгап оралицнинг бошланишидан аввал нима булганлиги 
тугрпсида исталган тахминда (нечта уодиса рук бер- 
ган) улар цандай кетма-кетликха руй бергаи) уисоб- 
ланган шартли эутимоли шартсиз эутимолига тент. Шуи- 
дай килиб, оцимнинг аввалги тарихи (ауволи) уодиса-
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ларнинг яцин келажакда руй бернш э^тимолига таъсир 
цилмайди.

Шундай 1̂ илиб, агар  о к и м  с у н г т а ъ с и р н и н г  йу^-  
л и г и  х о с с а с и г а э г а б у л с а ,  у ^ о л д а у з а р о  к е с и ш- 
м а й д и г а н  в а к т  о р а л и ц л а р и д а  б и т т а  ё к и  б и р  
н е ч т а  ^ о д и с а л а р н и н г р у й б е р и ш и у з а р о  б о р л и ^ 
б у л м а й д и.

Ординарлик хоссиси кичик вакт оралирида иккита в а 
ундан куп ходисаларнинг руй бернш и амалда мумкин эмас- 
лиги билан харакгерланади. Бошкача килиб айтганда, кичик 
вакд оралигида биттадан оптиц уодисанинг руй бернш эх- 
тимоли битта уодисанпнг руй бернш зугимолига Караганда 
эътиборга олмаса хам буладнган дар а жа да кичик

Шундай килиб, а г а р  о ь, и м о р д и н а р л и к  х о с с а ­
си г а э г а б у л с а, у х; о л д а ч е к с и з к и ч и к  в а к т  
о р а л  и р  и д а  к у п и  б ил  ан б и т т а х о д и с а ру й бе­
ри ши м у м к и н .

Энг оддий (Пуассон окими) оким деб, стационарлик, сунг­
таъсирнинг й}ллиги ва ординарлик хоссаларнга эга булган 
о^имга айтилади.

Э с л а т м а .  Практикада купимча оким юкеридя айтмб утнлгпн 
хоссаларга эга ёки эга эмаслигини аникллш кийип. Шушшг учуи бо.пка 
шартлар ху** топилгапки, улар бажарилгаиза о^ммни эиг оддий ёки 
энг оддий окимга яцин, деб олиш мумкин. Жум ладан, а г а р  дь/и м  
ку п  с о н д а г и 5’ з а р о б о г л и к б у л м а г а н с т а и и о и а р 
о х и м л а р н и н г й и г и н д и с и б у л л  б, у л а р  н и иг х а р б и р и- 
н и й и г и н д и г а (й и г и л г а н о ^ н м г а) т а ъ с и р н х и с о б г а 
о л м а с а  цам б у л а д н г а н  д а р а ж а д а к и ч и к  б у л с -л, у 
Хо л да  й и г и л г а н о х и м (унинг срдннярлигн шартйда) эн г 
о д д и й  оки  к  га ж у д а як и и.

Окимнинг интенсивлиги X деб, вакт бнрлигн пчида руй 
берувчи ходисаларнинг уртача сонига айтилади.

Агар окимнинг узгармас интенсивлиги маълум булев, у 
х;олда г вадт да во ми да эиг оддий окимнинг к та уодисасн 
руй бериш э^тимоли к,уйидаги Пуассон формуласи билан 
аншуишишини исботлиш мумкин:

Бу формула энг оддий окимнинг б арча хсссаларпни акс 
эттиради.

Дарадицат, формуладан куриннб турибдики, интексив- 
лик берилган х1олда г ва^т ичида к та ходисанинг руй бе-
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пиш эхтимолн к за I нинг функцияси булаци, бу эса ста-
цпонарлнк хоссасипл характерлайди.

Формула да каралаётгаи вадт оралигиникг бошланншидан 
аввалги информация дан фойдалннилмайди, бу эса суигтаъ- 
еионинг иу^лиги хоссасини характерлайди.

Формула ординарлик хоссасини акслантиришига ишонч 
клеил дклайлик. к = 0 за к =  1 деб, мос разншда доли са­
ла рнинг руй бермаслик ва битта додисанинг рун бериш 
эх [имолларини топачкз:

Р. (0) " - г—■, Р( (1) =
Даман, биттадан к$'л додисаларнннг рун бериш эдги- 

моли куйндагнчл булади:
Р{ (А >  1) *= 1 — \Р. (С) +  Р, (1)] =■- 1 — [с-'-' +  ие~ !1].

Куйндаги

ёйнлмздан фойдаланиб, элементар алмаштирншлардан 
дуйидапши косил ккламнз:

(А +  -■

сунг

Р( (1) ва Р{ (к >  1) ни солиштириб курсак, / нинг ки- 
чик дийматларида биттадан куп ходисаларнинг руй бериш 
эдтимоли битта додисанинг руй бериш эдтимолидаи дисоб- 
га олмаса хам буладигаа да ража да кичик, деган хул оса га 
келамиз, бу эса ординарлик хоссасини характерлайди.

Шундай дилиб, Пуассон формуласини энг оддий одим- 
и и к г математик модели деб дисоблаш мумкин.

Мисол. Бир мннутда АТС га уртача иккита чадирид ке- 
лади. 5 минут ичида а) 2 та чадирид келиш; б) иккитадап 
кам чадирид келиш, с) камида иккита чадирид келиш эд- 
тимолларини топипг. Чадирндлар одимнни энг оддий деб 
дисобланадн.

Б ч и л и ш и Шартга кура 1 = 2 , 1 = 5, к = 2 . Пуассон 
формул ас ид а н ф он да лан ами з :

К  (* , „  ( « Г - Б .

а) излай аетган эдтимол, яъни о минут ичида 2 та чади-
ркд келиш эдтимоли:

Рь (2) = !0" .е -ю 
~2\ '

100-0.000045
2 0,000025.
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Бу хрдисанинг амалда руй бериши деярли мумкин змас. 
б) «бнтта х;ам ча чирик, келмади» ва «бнтта чакирки кел- 

ди» ходисалари биргаликда булмагаки учуй изланаётган 
эхтимол, яъки 5 минут нчида иккитадан кам ча^ирш^ ке- 
лиши эдтимоли руишш теоре.масига кура:

Рл {к < 2 ) - Р ,  (0) +  Р, (I) -  <Н" +  =  0,000495.

Бу ^сдксанмнг амалда руй бери ши деярлк мумкин эмас.
в- «иккитадан кам чацирик келдня ет «к а ми да иккита 

ча:\прк^ келдн» ходисалари узаро карам а клршп ход иен л ар, 
шунинг учун изланаётган зутимол, яъни 5 минут ичнда 
кзмнда иккита члкчрчк, келган Од'лиш ьхтимсди:

р ъ (к >  2) -  1 — Рь (к <2) ~  1 — 0,000-196 =  0,999505.
Бу деярли мударрар ходнса.

А'| а с а л а .1 г р

1, ТасодифиЯ мак д о р к и н г  мумкин булгкн киГ:г.:ат чади куйиддгпчя: 
.V, =  2, ,га =  5, х3 — 8. Бкркичи иккити мумкгк Су-"л-.н кш^л'.ттшг 
зхдимоллари маглум: рх =  0,4, р2 =  0,15. д'8 нпиг эхднмолнкн токзшг.

Жа'-ч-'и. рл — 0, ч5.
2, УГи’Н соккаси 3 марта тяшландп, сдти очко ч»:!;нш. книг тяь;си- 

мст цонуипни ёэинг.
Жааоби. X  3 2 1 0

_15 _[5 _75 125
■с 216 216 216 216*

3. А г е р х;ар Сир с и на! и да А ход I: с га з: к г р \ к Сх р  I ч н э.гп ..мо л и 6,6 
га тенг булса, бу ходксанпнг учтс рзаро боглн;; бульд-ган спчавд.3 рбй 
бериш сони э^тимолларининг такспмот кою ■ к:к;- ту-чпю.

Жавсби. А 0 1 2 3
р 0,004 0,288 0,432 0,216

4 . Тукршчи 1000 урчу к, да ишланди, Бир минут д г. гоми да Снтта 
ур.чуцда ’нп узилиш эхтпмоли 0,004 га тенг. Бир минут диномида 
бешта урчуцла ии узилиш зхтнколини топ инг.

Ж  свои  I. р 1Ш (5) =  с,3 Б (32.

Б, Агар к.ул ёз.манпкг б):р сахиб.ксида камида бнтта хато Оулшп 
зхтимоли 0,95 га тенг булса, к у л ёзхклишг бкр саунфасидати хатолпр- 
ш: кг уртача соншш топ инг. Хглолгм сони 1 1 уасссн кснуии бубним 
таз'симланган деб хисобланади.

Кдрсатма: масала е~К — 0,05 теиглгу.адг.н к параустрг.н тог.гли-
га келтирилади.

Жаноби 3.
6. Корхона коммутатсри 100 абонент: а х измят з: и л ад и. Бир минут 

давомида абонентншзг коммутатсрза куш-игсц к глию эх тимол и 0,02 га
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тснг. Дуиндагн пккита ходнсадан кайсмписи каттарок э^тимолга эга: 
бпр минут да немиду 3 абонент \ игпрси̂  кнладн; 4 абонент цунрнро^ 
1\илади?

Ж авоби. Р т  (3) =  0,18; Р ш  (4) ^  0,09.

7. Машинкада боеплган 1000 бетлн к; у л ёзма 1000 та хатога эга. 
Та ваккалига одщклн еахпфа: а) камнда бнтта хатога, б) роса 2 та
хатога, а) камнда пккпта хатога эга булнш эхт нмоли ни топни г. Хато- 
лар сони Пуассон ^онуни буйича та^симланган деб хнеобланади.

Жавоби. а) Р =  1 — е ~ 1 — 0,6321;
б) Р и м  (2) =  0,183%;
в) Р =  0,2642.

8. АТС га б н р  минут давомнда у рта ч а бешта чацирих келади. 4 
минут давомида; а )  2 та чакирик, б) нккитадан кам чацири^, в) камн­
да иккита чакирик келнш э.’утимолнни тогсинг.

Курсапгма: ё ~ 10 =  0,000045.
Жавоби■ а) 0,000025,

б) 0,000495;
в) 0,999505.

Е т т и н ч н б о б

ДИСКРЕТ ТАСОДИФИЙ МИКДОРНИНГ 
МАТЕМАТИК КУТИЛИШИ

1-§. Дискрет тасодифий микдорнинг 
сонли характеристикалари

Юкорида айтилганлардан, тацеимот конуии тасодифий 
ыикдорни тулик характерлашини биламиз. Лскин кугшнча 
таксимот конуии номаълум булиб, кам маълумотлар билан 
чекланишга тугри келади. Балкан хатто тасодифий миудор- 
ни йигма тасвирлайдигаи сонлардан фойдалапнш к ул ай рок 
булади: бунд ай сон л ар тасодифий микдорнинг сонли харак­
теристикалари дейилади Мухим сонли характеристикалар 
жумласига математик кутилиш тегишлидкр.

Математик кутилиш такрибан тасодифий микдорнинг ур- 
тача кийматига тенге бу кейинроу курсатичади.

Куп масалаларни хал этишда математик кутилишни би- 
лшп кифоя. Масалан, агар биринчи мерган урган очколар- 
нипг математик кутилиши иккиичи мерган урган очколар- 
нинг математик кутилишидан катталиги маълум булса, у
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холда биримчи мерган уртача хнсобда иккинчнсига Караганда 
купро^ очко уради, ва демак, у иккинчи мергандан яхши- 
ро:у отади.

Математик кутилиш тасодифий микдор Давида у пинг 
таксимот конунига Караганда анча кам маълумот берса-да, 
келтирилган масала га ухшаш масал ал ар ва бошкача куп 
масалаларни дал этишда математик кутилишни б и лил кифоя 
килар экан.

2-§. Дискрет тасодифий микдор ни н г м атематик 
кутилиш и

Дискрет тасодифий микдорнинг математик кутилиши 
деб, у ниш барча мумкин булга и кийматларини мос эхтимол - 
ларга купайтмалари йипшдисига антилади.

X тасодифий микдор факат х {, х2, хп кийматларни 
мос равишда р2, рп эхтимоллар билан цабул килсин. 
Бу холда Л' тасодифий микдорнинг М (А') математик кути­
лиши куйидаги тенглик’ билан аникланади:

Щ Х )  -  хург +  х2р, +  ... +  харя.

Э с л а т м а. Таърифга кура дискрет тасодифий микдорнинг мате­
матик кутилиши т а с о д и ф и й  б у л м я г а н (узгармас) ыикдорднр. 
Пу тасдикдш эслаб кол ниши та меня киламиз, чуики кейинчалик бу 
куп марта ишлатиладн. Кейинчалик укувчи узлуксиз тасодифий ми;у- 
дорнпнг математик кутилиши хам узгармас микдор эканлигини билиб 
олади.

1- мисол. X тасодифий микдорнинг таксимот кднунини 
билгаи холда унипг матем тик кутилиши а и топинг:

X  3 5 2
р г о,] 0.6 0,3.

Е ч и л и ши .  Изланаётгап математик кутилиш тасодифий 
микдорнинг барча мумкин булган [■ийматларини уларнниг 
эхтимолларига купайтмалари нигиндисига тент:

М( Х)  — 3-0,1 + 5 - 0 , 6  -4- 2-0,3 =  3,9.

2- мисол. А ходиса!Ш!Г эх тимол и р га тенг булеэ, битта 
сгпашда А ходнеаннпг рун бериш сонишшг математик куги- 
лнпшни топичг.

Еч и л и ши .  X тасодифий микдор —А ходисапинг битта 
сииашда рун бериш сони фа^ат иккита киймат дабул кили- 
ши мумкин: хг =» 1 (Л .уодиса руй берди) р э^тимол билан
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ва х2 =  О (А ходиса рун бермади) <7 =  1 — р эхтимол би.чан. 
Изланаётган математик к утилит куйидагига тенг:

М(Х) =  1 - р -г  0 *р =  р.
Шундай цилиб, б и т т а  с и н а ш д а  х о д и с а  рук  б е- 

]:иш с о н и н и н г  м а т е м а т и к  к у т и  л и ш и  шу  р е д и ­
са н и и г э х т и м о л и г а т е к г. Бу ватижа дай куйида фой- 
далани,тади.

3-§. Математик кутилишнинг эхтимолий маънсси

Фараз кпланликки, п та синаш утказилган булиб, улар- 
да X тасодифин микдор тх марта лу кинмат, пи марта и  
кннмат, тк марта хк кннмат кабул килгаи, шу Силан 
Сирта т1 +  т.. 4- ... -р тк — п бУлспн. У холда X кабул 
калган барча кийматлар йипшдиси куйидагига теиг:

АУ,?У т  ~г ••• хктк
Тасодифин микдор кабул килган барча кийматларкинг 

арифметик уртача к и Амати X ни топайлнк, бунинг учу в то- 
пилган нипшдини сикашларкикг жамн сокига Суламиз:

Х ~ а  АУ?А ~г ~г ~ г ^ к т к 
п

ёки

х  = л у - ^ 4 _ х 2- ~1 п 1 * п п ' (*)

— пнебат л, кийматшшг \\УЛ нисбнй частотаси, —■ нис.К 1 1 п
бат лу тнкматшшг 11:2 нисбнй частотаси ва х. к. эканлигини 
инобатга олиб, (*) муносабатни куйндагнча ёзиб оламиз:

X =  лу11/! +  луИу ~г ••• т* (**)
Сипашлар сони етарлича кат та Деб фараз кклайлик. У 

холда нисбий частота такрибан хсдисанинг руй бериш эх  ̂
тимолига тенг (бу IX боб, 6-§ да исботланади):

— ра, .... и х  — Р*.

<**) муносабатда нисбнй частоталарви мос зутимоллар 
билан алмаштириб куйидапши хосил киламнз:

X  Х}р1 +  Хпр2 - г  . . .  -Г- ХкРк-

Бу такрибий тенгликнинг унг томоьи М(Х) дир.

70



Шундай ^илиб,
Х я*М  (X).

Досил килинган катижанинг эдтимолий маъноси куйнда- 
гича: м а т е м а т и к  к у т и л и ш т а с о д и ф и Г: м и к д о р- 
н и н г к уз а т и л а ё т г а н к и й м а т л а р и н и н г а р и ф м е- 
т и к у р т а ч а к и й м а т и г а  т а к р и б а н  т е н г  (синашлар 
сони канча куп булса, аник лик шунча куп).

1-эслатма.  Курин к 5 турибдики, математик кутил нш мумкин 
булггш н;ийм.тгларнинг энг кичигидан каття, эдг каттасидан эса кичик. 
Бон;кача килиб айтганда, мумкин булган кийматтар сои удида мате­
матик кутили ппшнг у иг ва чап томов ларида жойлашган. Шу маънода 
математик кутилиш такс и мотни и г жойлан шпини характерлайдн, шунин г 
учуй у им чупинча такси мот маркази деб аталадн.

Бу термин механика дан олннган: агар рх, .........  рп массалар
ябсниссаларн хи х«, .... хп булган ну гута л ар да жойлашган будиб, 
У »; =  1 булса, у ход да опгрлик маркаоинннг абсциссаси

V ',!Члс — ХР1
булади. ^ Х 1Р1 =  М(Х)  ва Р/ =  1 эканлнгинн назарга олиб,

Д1(А) =  хс
тенгликни хоснл д илам из.

Шундай цилиб, математик кутнлнш абсциссалари тасодифий мик- 
дор кабул гдгладиган кийматларга, массалари уларнинг э.уимолларига 
тенг булган моздий нугугалар опгрлик марказининнг абсциссасидир.

2-э с л а т м а. «Математик кутнлиш» термишипшг келиб чи^ншм эхти- 
моллар назарияси пай до булгшшншгг бошлангич да ври билан боглид 
булиб (XVI— XVII а.), у даврда ушшг татбик, сохаси димор уйинлзр билан 
чектанган эди. Уйинчини кутилаётган ютуднинг <ртача ^иймати ёкн, 
бопгкача килиб айтганда, ютукиинг математик кутилиши цизидтиргаи-

4-§. Математик кутилишнинг хоссалари

1-хссса. Узгармас мыкдорнинг математик кутилиши шу
У'угормасттг рзига тенг:

А1(С) =  С.
Нс б о т  и. С узгармаскк мумкин булган битта С циймат- 

га эга булган ва у ни р =  1 эхтимол билан кабул килувчи 
дискрет тасодифий ми к до р снфатида караймиз. Демак,

М(С) =  С-1 = С .
1 - э с л а тм а .  С узгармас микдорнине X дискрет тасодифий мши 

дорга купайтмаси деб, шундай СХ дискрет тасодифий микдорни ола- 
мизки, унинг мумкин булган дийматлари X нинг мумкин булган кгш-
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мат лари ни С узгармасга купайтмаларигя тент; СХнинг мумкии булган 
Хийматларишшг эхтимоллари X нинг мумкин булган теги шли кийм.тг- 
ларининг зхттюлларига тенг. Магадан, мумкин булган ху хпкматиннг 
гхтимоли р1 га тенг булса, у уолда СХ микдорнннг Схл кийматнн ка­
бул ^илиш эхтимсли дам ду га тенг булади.

2-хосса. Хзгармас купайтувчини математик кутилиш 
белгисидан таищарига чикариш мумкин:

М(СХ') =  С-М(Х).
И с б о т  и. Аг тасодифий мшуюр купидагича эхтимоллар- 

нинг таксимот конуни билан бсрилган булсин:
X  Х2 < • • Хц
Р Рх Рг • • • Ргг

1-  эслатмани инобатга олиб, СХ тасодифий микдорнинг 
таксимот ^онуш-ши сзамиз:

СХ Слу Сх2 . . .  Схп
Р Рх Рг Рп.

СХ тасодифий микдорнинг математик кутилиши:
М (СХ) =  Сх̂ Ру —у Сх2р2 ~х~ • * ■ Схпрп

=  С (в д  +  х2р2 -р . . .  + х прп ) = СМ(Х).
Шумдай цилиб,

М (СХ) =  СМ(Х).
2- эс л агп ча.  Кейинги хоссага утишдан аввал цуйидаги тушупча- 

ии айтиб уташшк: иккнта тасодифий микдордьн бирининг таксимог 
к,онупи иккинчнсининг придай киймат табул хилганлигига боглик бул- 
маса, бу тасодифий микдорлар эркли дейилади. Агар бир ыечта тасо- 
днфий микдорлардан ихтиёрий сондагисининг таксимот копунлари долган- 
лари нинг кандай киймат кабул кплганлигпга боглик булмаса, улар 
узаро эркли тасодифий микдорлар дейилади.

3- э с л а т м а. Эркли X  ва У тасодифий мифорларнинг купайтмаси 
деб, шундай XV тасодифий микдорга айтамнзки, у нинг мумкин булган 
кийматларн X нинг мумкии булган хар бир кийматини У нинг мумкин 
булган хар бир кийматига купантирплганига тенг; XV  купайтманинг мум- 
кнн булган кийматларинииг эхтимоллари купантувчиларнинг мумкин бул­
ган кийматларн нинг эхтимоллари купантмзеига тенг. Масалан, мумкин 
булган лу кийматнинг эхтимоли р2 га, мумкин булган у, кийматнипг э.у 
тймоли §у га тенг булса, у холла мумкин булган дур* кийматнинг ах­
ти мол и р1у1 га тенг булади.

3-хосса. Иккита эркли X  ва У тасодифий микдорлар 
купайтмасининг математик кутилиши уларнинг матема­
тик кутилишлари купайтмасига тенг:

М(ХУ) = М(Х) М(У).

72



Ис б о т и .  X ва V эркли тасодифий микдорлар узлари- 
нинг таксимот конунлари билан берилган булсин:*

/V V, Хч У ух У-1

Р Р1 Рг ё ёг
ХУ тасодифий микдор кабул кили ши мумкин булган 

барча кийматларни тузиб чикаплик, бунинг учуй X  нинг 
мумкин булган барча кийматларини У нинг мумкин булган 
Кар бир кийматига купайтирнб чицамиз: натижада ХхУь
х2у]у х{у2 ва х2у2 ни косил киламиз.

3-эслатмани инобатга олиб, XV  купайтманинг таксимот 
кону им ни тузами з:

А -̂\У\ '̂ 1 У'2 Х%Уъ
Р РШ1 РФ РФ  РФ-

Математик кутилиш мумкин булган барча кийматларини 
уларшшг эхтимолларига купантмалари йнриндисига тенг:

А/(А К) =•= ХхУх-р&х Н- хмур&х  +  хгу2 ■ рф, -\-х,у,-р2д, 
ёки

ЛТ(ХК) =  у,йГ,(мр1 +  *ъРг) +  Уф{х-хРх +  -ЗД) =
=  (Мр1 +  х*р3)(у&  +  Уъёг) =  М{Х;.М(К).

Шундай килиб, М(ХГ) =  А4(Х).А1(К).
Нагижа. Бир нечта узаро эркли тасодифий микдор.гар 

купай пиша манг мат ел штик кути ли ши у. гари и нг мат ема- 
тик кутилишлари купайтмаа1га тен?..

Масалан, учта тасодифий микдор учуй:
М{ХУ1 ) -  М(ХУ • 1) -  М(ХК)М(7) =  М{Х) М(Г)М(2).
Ихтисрий сондаги тасодифий микдорлар учун исбот ма­

тематик индукция методи билан олиб борилади.
1-мисол. Эркли X ва V' тасодифий микдорлар куйидаги 

таксимот кон у н лари орка ли берилган:
X 5 2 4 У 7 9
р 0,6 0,1 0,3 р 0,8 0,2.

ХУ тасодифий микдорнинг математик кутилншини топинг.

* КисоГ>л;ш:ларни соддалаштирнш максаднда мумкин булган кий- 
матлар сонини кам килиб олдик. У мумий кол шунга ухшаш исботла- 
нади.
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Е ч и л и  ши.  Берилган микдорларнинг хар бирининг ма­
тематик кутилишини топамиз:

М(Х)  «= 5-0,6 4  2-0,1 4  4-0,3 -  4,4;

АГ(К)- 7-0,8 +  9-0,2 =  7,4.

X ва У тасодифий микдорлар эркли булганлиги учун 
изланаётган математик кутилиш ^уйидагига тенг:

Л4(ХУ) =  М(Х)М{У) =  4,4- 7,4 =  32,56.

4- .9е ла  ту. а. X  еа У тасодифий мщдорларнинг йшиндиси дед 
шундай X  -У У  тасодифий мтуюрга айтиладикн, унинг мумкин булган 
цийматлари X  нииг мумкин булган хар бир циймати билан У  шшг 
мумкин булган хар бир кнймати йиншдиларига тенг; X  4- У  пинг мум­
кин булган кийматларининг эхтимоллари эркли X  на У микдорлар 
учун кушилувчиларни эхтимоллари купайтмасига тенг; борлиг; тасоди­
фий микдорлар учун бир кушилувчшишг эутимолннн иккиичисинпнг 
шартли э.утимолига купайтмясига тенг.

К^уйидаги хосса эркли тасодифий микдорлар учун ^ам, 
бог лиц тасодифий микдорлар учун цам уринлидир.

4 - хосса, Иккита тасодифий микдор йитндисининг ма­
тематик кутилиши кушилувчыларнине математик кути- 
тшлар йипшдисига тенг:

М(Х 4  У) =  М(Х)  4 - М(У).

И с б о т и. X  ва У тасодифий микдорлар цуйидаги та га­
симо т цонунлар оркали берилган булсин*:

X  лу х-2 У у^ у?
Р р1 Рг 8 81 8^

X. 4  У нииг барча мумкин булган кийматларшш тузамиз, 
бунинг учун X нинг мумкин булган хар бир климат иг а У 
шшг мумкин булган цар бир цийматини цушамиз: хг 4  уи
х 1 4  У г, *2 4  У\ ва л'2 4- У г ни цосил циламиз. Бу к̂ ийма т Лар­
ин нг эцтимолларини мос равишда р п , ру2, р21 ва р.г2 
оркали белгилаймиз.

X  4  У микдорнинг математик кутилиши мумкин булган

* Мулохазаларни соддалаштириш мацеадида, биз фацат иккитадап 
циймат кабул цилиши мумкин тасодифий микдорларни цараймиз. Уму- 
мий хол шунга ухшаш исботланади.
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цийматларни уларнинг э^тимолларига купайтмалари Йигинди- 
сига тенг:

М(Х +  У)  =  (̂ 1 -Г У\) Рп 4- 4* Уз) Ри +  (*» -Г Ух) Рп *Г
Ч" (Хг +  Уг) Раз 

ёки
М(Х +  У) =  Х,(рп +  р{,) +  Л'2 (р21 +  ры) ~г Ух(рп +  Ргх) +

+  Уг (Рхг +  Ргг)- *
Рп +  Рп ~  Рх эканлигини исботлаймиз. X тасодифий 

микдор л'1 хийматни 1\нбул килиш ^одисаси (бу ходисани 
эхтимоли Рх га тенг) X +  У тасодифий микдор х3 +  ух ёки 
Х\-т Уг цийматни кдбул рдлиш хрдисасини (бу доднсанинг 
эутимоли кушиш теоремасига кура рп +  рп га тенг) эргаш* 
тирада ва аксинча. Бун дан рп +  Рп — Рх тенг лик келиб чи- 
кдди. Ушбу

Ра! Ч~ Ргг =  Р?.у Рц т  Рг 1 — ё \  ва Р п  ~Г Ргг ~  8  г 

тенгликлар хам шунга ухшаш исботланади.
Бу тенгликларнинг унг томонларини (*) муносабатга 

ь̂ уйиб 1\уйидагини досил к.иламиз:
М  ( X  Ч - У) =  ( В Д  +  В Д )  +  {у,8 х +  У:8г)

ёки узил-кесил
М( Х  +  V) =  М(Х)  Ч-М(К).

Натижа. Бир нечта тасодифий лищдорлар йигиндиси- 
нине математик кути.шили куишлувчилар математик ку­
ти лишларининг йигиндисига тенг.

Масалан, учта к^шилувчи учун цуйидагини уосил уила- 
миз.

М  (X +  У +  2) -  М  [(X +  У ) +  2] =
=  М (X +  У) +  М (2) =  М (X) +  М (У) -Ь М (2).

Ихтиёрий сондаги сушилу вчилар учун исбот математик 
индукция методи билан олиб борилади. •

1-мисол. Нишонга карата учта у к, узилди. Уларнинг 
нишонга тегиш эутимоллари: рх =  0,4; р3 =  0,3 ва =  0,6. 
Нишонга тегиш жами сонининг математик кутилишини то- 
иинг.

Еч ил иши.  Биринчи отишда нишонга тегиш сони Х х 
тасодифий микдор булиб, у факат иккита уиймат уабул 
уилиши мумкин: 1 ни (нишонга теккаи уолда) рх =  0,4 эх-
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тимол билан ва 0 ни (нишонга тегмагаи холда) ' =  1 —
—р, —0,6 эц тимол билан.

Биринчи 5 ц узишда нишонга тегиш сонининг математик 
кутилиши нишонга тегиш эхтимолига, яъни М(Х1) =  0,4 га 
тенг (69- бет, 2- мисодга каранг).

Иккиичи ва учинчи уц узишда нишонга тегиш сонининг 
математик кутилишларшш шунга ухшаш топамиз:

М( Х г) ~ 0,3, /М(Х3) - 0,6,

Нишонга тепшшинг жами сопи хам тасодифий микдор 
булиб, у учта уц узишнннг хар бирида нишонга тегишлар 
йштшдисидан иборат:

X -- X, +  Х 2 -г Х3.

Изланаетган математик кутилишни йигиндининг мате­
матик кутилиши хакпдаги теоремага асосан топамиз:

М (X) =  М (X, +  Х2 -6 Ха) =  М  (Х3) -у М (X,) 9- М (Х3) =  
=  0,4 +  0,3 +  0,6 =  1,3 (та нишонга тегиш).

2- мисол. Иккита упин сокцаси ташланганда тушиши 
мумкнн булган очко,лар йигиндисининг математик кутили- 
шини топпнг.

Е ч и л и ш и. Биринчи соккада тушиши мумкин булган 
очколар соиини X оркалн, иккинчисиникини У орцали бел- 
гилаймиз. Бу микдорларнннг мумкин булган кий.чатлари бир 
хил булиб, улар 1, 2, 3, 4, 5 ва 6 га тенг, шу билан бир-
га бу кийматлардап хар биршшнг э.хтнмоли га тенГ-

Биринчи соккада тушиши мумкин булган очколар сони­
нинг математик кутилишини топамиз:

Л4(Х) =  1 . - ^ - +  . ^  +  з . ^ _ 4 - 4 . _ 1 - + 5 . ~  +

7
М (У) — ~2 ~ эканлиги цам равшан.

Изланаётган математик кутилиш:

М (X +  V) =  М (X) +  М (У) =  \  +  ф  =  7.
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5-§. Эркли синашларда з̂ одиса руй бериш 
сонининг математик кутилиши

Фараз ци л ай лик, п та эркли синзш утказиляётган бу­
ди б, ударнинг хар бирида А ходисанинг руй бериш эхти- 
моли узгармас ва р га тенг булсин. Бу синашларда А хо- 
диса руй беришнинг уртача сони канчага тенг? Бу саволга 
ХУйидаги теорема жавоб беради.

Теорема, п та эркли синашда А ходиса руй бериш со­
нининг математик кутилиши синашлар сонини хар бар 
синашда ходисанинг руй бериш эхтимолига куиайтирилга- 
нига тене\

М (А') =  пр.
И с б о т и. X тасодифий микдор сифатида п та эркли 

синашда А ходисанинг руй бериш сонини оламиз.
Курит\б турнбдики, бу синашларда А ходиса руй бери- 

цлшпнг А у мумий сони т у  ходисанинг айрнм синашларда 
руй бериш с он лари йигиндисидан иборат. Шунинг учун 
агар А, бнрннчи синашда, Х2 — пккинчи синашда, . . .  , Х п 
п- синашда ходисанинг рун бериш сони булса, у хрлда хо­
диса рун бериш ининг умумий сони X  =  Х -1 4- А2 4- ••• +  
-г А'.-, булади.

Математик кутилишникг учинчи хоссасига асосан:

Л1 (А) ■- ■■ Лт (А]) Д1 (А2) -р . . .  -|- Л1 (А„). (е)

Тен г л и к нин г у иг томонндаги дар бир хушилувчи битта 
еннашда: М (ХА биринчн синашда, М (Х2) иккинчи синашда 
ва х. к. ходиса руй бериш сонининг математик кутил иши- 
дир. Ходисанинг битта синашда руй бериш сонининг мате­
матик кутилиши шу ходисанинг эхтимолига тенг (2- §, 2- 
мисол), шунинг учун Д1(Хх) =  Д/(А2) =  . . .  =  Л1 (Ха )= р . (*) 
тенгликнинг унг томонидаги хар бир кушилувчи урнига р 
ни хуйиб, куйидагини хосил киламиз:

М{Х)=-пр.  (**)
Э ела т м а. X микдор бииомнал канун буйипа таксимллнгаилнги 

■ учун нсботланган теоре.чани куйидагича таърпфляш хам мумкин: п на р 
параметрли биномиал таксимотнинг математик кутилиши пр ку~ 
пайтмага тенг.

■ Мисол. Тупдан УК узилганда нишонга тегиш зхтимоли 
р =  0,6. Агар 10 та ух узилган булса, нишонга тегиш жа- 
ми сонининг математик кутилиши ни топинг.
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Е ч и л и ш и ,  Х,ар бир ук узишда нишонга тегиш ёки 
тегмаслик бошка отишляр натижасига боклик эмас, шунинг 
учуй курилаётган ходнсадзр эрклндир ва, демак. изланаёт- 
ган математик кутилиш:

М (А) =  пр =  10 - 0,3 =  6 (та нишонга тегиш).

М а с а л а л а р

1. Дискрет тасодифий мпидорнинг
А б 3 1
р 0,2 0,3 0,5

таксимот конунини билгая холда униш математик кутилишини топинг.
Жавоои. 2,6.

Л г  Нишонга царата 4 та ух узилди, уларнинг тегиш эхтимоллари 
р1= 0 ,б ,  р2= 0 ,4 , р3— 0 ,5  аа р$=*0,7. Нишонга тегиш жами сошшинг 
математик кутилишини топинг.

Жавоби. 2,2 та нишонга тегиш.

3. Дискрет эркди ташдифий мивдорлар куйидаги таксимот х°нУЧ- 
лари орхали берилган:

А 1 2 К 0,5 1
р 0,2 0,8 р 0,3 0,7.

АУ купайтманииг математик кутилишини иккн усул бнлан: I) АУ нинг 
тахсимот х°иушшн тузиб; 2) 3* хоссадан фойдаланиб топинг.

Жавоби. 1,53.

X- А ва У дискрет тасодифий микдэрлар 3- масаладаги тахсимот 
конунларп оркали берилган. А л- У Йигиндинкнг математик кутилиши­
ни икки усулда: I) А л- У нинг таксимот х°нунинп гузиб: 2) 4-хоссадаа 
фойдаланиб топинг.

Жавюи. 2,63.

Л— Деталиипг пшоичлилпгипи текшириш вахтпда улт!пг бузилиш 
эхтимоли 0,2 га тенг. Агар 10 та деталь сннялаётган булса, бСзплган 
деталлар сонннинг математик кутилишини топинг,

Жо-юСи. 2 та деталь

6. Никита уйпп сохкаси бир марта ташданганда чшшдшан очко- 
лар купайтмасинипг математик кутилишини тогшнг.

/1\а-:..'-ц. 12,25 очко.

7. 20 та лотерея билети сотнб олинган. Битти бил-, '.та глух чн- 
киш эугнмоли 0,3 га тенг булса, ютух чикали га и л, терея билет лар 
сошшинг математик кутилишини топинг.

ЖасХи. 6 та А [лет.
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С а к к и з и н ч и  боб

ДИСКРЕТ ТАСОДИФИЙ ЛШКДОРНКНГ ДИСПЕРСИЯСИ

1- §. Тасодифий миддор таркодлигининг 
сон ли характеристикасини киритишкинг 
мадсадга мувофидлиги

Математик кути л шил зри бкр хил, лекпн мумкин бул­
ган кийматлари дар хил булган тасодифий мпддорларни 
курсатиш кийин эмас.

Масалан, куйидаги такси мот донуклари билан берилган 
Х ва У дискрет тасодкфий мпддорларни курайлик:

X  —0,01 0,01 У  —100 100
р 0,5 0,5 р 0,5 0,5.

Бу мнддорларникг математик кутилишларшш топамиз:

М(Х) =  — 0,01 • 0,5 +  0,01 ■ 0.5 =  0,
М (У) =  — 1 СО ■ 0,5 +  100 • 0,5 =  0.

Бу срда и к мае; а миддорнииг дам математик кутил иши 
бнр хил, мумкип булган кийматлари эса дар хил, шу би­
лан бирга X  кинг мумкин булган кийматлари унинг мате­
матик кутилишнга я дин, У книг мумкин булган динмати 
зса узнпинг математик кутил и ши дан анча узок. Шундай 
килиб, тасодифий мнддорнинг фа кат математик кутилишн- 
ни билган дол да унинг дандай кийматлар кабул к ил иши 
мумкинлиги дакида дам, бу кийматлср математик кутилиш 
атрофида дандай сочилганлиги дадидп дам бирор мулоха- 
за юритиш мумкин эмас. Бошкача килиб ейтганда, матема­
тик кутилиш тасодифий микдорни тулид характерламанди.

Шу сабабли математик кутилиш билан бир катер да 
боигда сопли характеристикалар дам кирнтилади. Жумла- 
дан, тасодифий миддорнинг мумкин булган кийматлари 
унинг математик кутил иши атрофида канчалкк тардок лиш­
ни бадолаш учун дисперсия деб аталувчи сонли характе­
рно тикадан фойдаланилади.

Дисперсия таърифи ва хоссаларига утишдан аввал та­
содифий микдорни узиникг математик кутилишидаи четла- 
ниши тушунчасини киритамиз.
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2- §. Тасодифий ми^дорни узининг 
математик кутилишидан четланиши

А й т а й л и к, А' — тасодкфи й ми к дор. М  (А) у н и нг матема­
тик кутилиши булскн. Янги тасодифий ми к дор сифатида 
А' — М (А) а! I ир ма н и к ар а йм и з .

Четланши деб, таеоди|мй микдор билан уг.инг матема­
тик кутилиши орасндаги рапкка айтилади.

А нинг такспмот конуни маълум б\лсин;
А хг х2 . . .  хп
Р Ру Р-1 ■ - • Рп •

Четланишнинг таксимотконунипиёзамиз. ЧетлаЕШшхд — 
- - М  (А) кий мат кабул килиши учун тасодифий микдор ад 
крймат ^абул килиши кифоя. Бу хрдисанинг эхтимоли эса 
р 1 га теиг; демак, четланишнинг хам ад— /VI (А) т^иймат ка­
бул ^илиш эхтимоли рг га тенг. Четланишнинг бошка ыум- 
кин булган кийматлари учун л;ам юкоридагига ухшаш му- 
лоуазалар уринли.

Шундай крлиб, чет ланит куйидаги таксимот трнунпга
эга.

А — М (А) х , — М(А) х% — М ( Х ) . . .  х„ — М(  А)
Р Р]. Рч • • • Рп •

Четланишнинг кейинчалик ^улланадиган му.^им хосса- 
сини келтирамиз.

Теорема. Четланишнинг математик китилииш нолга 
тенг:

.4  [А — .11 (А)] - 0 .
И с б о т и .  Математик кутилишинииг хоссаларидан 

(айнрманинг математик кутилиши математик кутилишлар 
айирмасига тенг, узгармас соннинг математик кутилиши 
уша узгармаенкпг узига тенг) фойдаланиб ва М. (А) узгар­
мас эканлнгини назарда тутиб, куйидаги ни хосил киламиз:
М [X — М (А)] -  М (А) — М [М (А)] -  А1 (А) — М (А) =  0.

3- §. Дискрет тасодифий мицдорнинг дисперсиями.

Практикада купинча тасодифий микдорнипг мумкин бул­
ган кийматларини унинг уртача киймати атрофида таргрц- 
лигнни бахолаш талаб цилинади. Масалан, артиллерияда 
отнлган снаряддар уриб туширилиши лозим булган нншон 
атрофига канчалик якин тушишини билиш мухнмдир.
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Биринчи дарашда, таркокликии ба^олаш учун энг содда 
йул тасодифий микдор четланишининг мумкин булган бар- 
ча гршматларинк ^исоблаш, кейин унинг уртача кийматини 
топишдан иборатдек туюлади. Аммо бундай йул хрч крндай 
натижа бермайди, чунки четланишнинг уртача киймати, 
яъни М \ Х — М (X)] исталган тасодифий микдор учун нолга 
тенг. Бу хосса аввалги параграфда исботланган булиб, у 
бундай тушунтирилади: баъзи мумкин булган четланишлар 
мусбат булса, бошкрлари манфий, уларнинг узаро й у коти­
ли ши натижасида четланишнинг уртача киймати нолга 
тенг булади.

Бу мулохазалар мумкин булган четланишларпи уларнинг 
абсолют цийматлари ёки квадратлари билан алмаштириш 
макрадга мувофиклиги х;акида дарак беради. Амалда хам 
шундай ^илинади. Тугри, мумкин булган четланишларни 
уларнинг абсолют ьршматлари билан алмаштирилганда, аб­
солют ми^дорлар билан иш тутишга тугри келади, бу эса 
баъзан жиддий кдшинчиликларга олиб келади. Шунинг учун 
купинча бошкрча йул тутилади, яъни четланиш квадрати- 
нинг уртача киймати хрсобланади ва уни одатда дисперсия 
дейилади.

Дискрет тасодифий миадорнинг дисперсияси (таркодли- 
ги) деб, тасодифий микдорни узининг математик кутнлшни- 
дап четлаииши квадратишшг математик кутилишига айти- 
лади:

О (X) =  М [X — М (X)]2.

Тасодифий микдор куйидаги таксой мот ^онуни билан бе­
ри лгап булсин:

X  Х \  х г . . .  лл

Р Рг Рз • ■ ■ рп ■

У холда четланиш квадрати куйидаги таксимот конунига 
эга булади:

(X -  М (X)]2 \х{ -  М (Х)Г [т, -  М (X) 1» . . .  \Хц -  М (Х)]а 
Р Р] Р2 ■•• Ря •

Таърифга кура дисперсия цупидагнча булади:

О  (X ) -  М  [Л' -  М  РОГ = Ч. -  Л1 <Л-)Г • ! \ +  [А-, -  М  (Х)Г X
X А  . . .  +  [хп М (Х)!" • р-1 ■
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Шундай килиб, дксперсияни ^исоблаш учун четланиш 
квадратининг мумкин булган цийматларини уларнинг э^ти- 
молларига купайтмалари пигиндисини ^исоблаш кифоя.

Эслатма.  Таъркфдлн дискрет тьсодифий микдор'нинг писперспяси 
уэгармас мицдор аканлиги ке,шб чикади. Кейинчалик, укувчи узлух- 
сиз тасодлфич микдернииг дислерсичси хам узгнрмае мнкдор эканлнги- 
нн билчб олади.

Мисол. Куйидаги такс и мот конуии билан берилган X  
дискрет тасоднфий микдорнинг диснерсипенни топинг;

X  1 2 5
р 0,3 0,5 0,2.

Е ч и л и ш и .  Математик кутилкшки топамиз:
М (X) =- 1 • 0,3 +  2 • 0,5 +  5 - 0,2 -  2,3.

Четлапиш квадратининг мумкин булган барча ^ийматла- 
ршш топамиз:

1*1 — М (X)]2 =  (1 — 2,3)" ~  1,69;
1*2 — М (X)]3 =  (2 — 2,3)3 -- 0,09;
[*я -  М (Х)|: — (5 -— 2 З!3 -  7,29.

Четланкш квадратининг такенмот криукини с-ззмиз:
[X — М(Х)]а 1,69 С,09 7,29
р 0,3 0,5 0,2.

Таърифга кура дисперсия купндагига тенг:
0{Х) =  1,69.0,3 +  0,09-0,5 -- 7,29-0.2 =  2,01.

Куриб турибмизки, дмсперсиянп таърнфга асосланиб ди- 
соблаш нисбатап узундам-узок зкап. Кейннги параграфда 
ыаксадга анча тезрор олиб келадиган формула курсатилади.

4- §. Диспереияни хисоблаш учун формула

Дисперсиями уисоблашда куйид ги теоремадан фойдала- 
ниш купинча кулай булядн.

Теорема. Дисперсия X  микдор квадратининг матема­
тик кутилшиидан X пинг математик кутилиши квадра­
тики айирилганига тенг:

0(Х),  = М( Хъ) — [М(Х)  ]2.

И с б о т и. М{Х)  математик кутилиш узгармяс микдор, 
демак, 2М (X) ва М2 (X) ^ам узгармас миьдорлардир. Буни
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назарда тутиб ва математик кутилишнинг хоссаларидан 
(узгармас купайтувчиии математик кутилиш белгисидан 
таш^арига чи^ариш мумкин, нириндининг математик кути- 
лиши глушилувчилар математик кутилишларининг ниринди- 
сига тенг) фойдаланиб, дисперсия таърифини ифодаловчи 
формулани соддалаштирамиз:

О (X) -  М [X -  М (X)]* =  М [X2 — 2ХМ (X) +
4- АТ2 (X;] -  М (X2) — 2М (X) - М (X) +А12 (X) =

=  М (X2) -  2А12 (X) +  М* (X) =  М (X2) — А!2 (X).
Шундай килиб,

О (X) =  М (X2) — [М (X)]3.
Формула ёзувидаги урта кавс формулани эслаб колиш 

т̂ улай булиши учуй киритилган.
1- мисол. Куйидаги таксимот кону ни билан берилган X 

тасодифий микдорнинг дисперсиясини топинг:
X 2 3 5
р 0,1 0,6 0,3.

Ечилиши.  М (X) математик кутилишни топамиз:
М (X) =  2- 0,1 + 3 - 0 , 6 +  5-0,3 =  3,5.

Xе тасодифий микдорнинг таксимот конунини топамиз:
X2 4 9 25
р 0,1 0,6 0,3.

М (X2) математик кутилишни топамиз:
М (X2) — 4-0,1 +  9-0,6 +  25-0. =13,3.

Изланаётган дисперсия:
О (X) =  М (X2) — [М (X)]2 =  13,3— (3,5)2 =  1.05.

Э с латма .  X  ва У тасодифий мицдорларнинг мумкин булгап 
кмйматлари бир хил булиб, уртача киймат тари хам бир хил булса, у 
холла уларшшг дне перс и я.чар и хам тенг булиши керакдек туюлади 
(ахир иккала микдорнинг мумкин булган цийматлари узларининг мате­
матик кутил иш лари атрофию бир хил тарцоц)- Аммо уму май ^олда 
бундай булмайди. Гап шундакн, кзралаётган микдорларнинг бир хил 
киймат лари у му май айтганда хаР хил эхтнмолга эга, д и с п е п с и я -  
и и и г  к а т т а л и г и  вса  м у м к и н  б у л г а н  к и й м а т  л а р б и  л ан­
г и н а  а н и к  л а н и  б ц о л м а с д а н ,  б а л к и  у л а р н и н г  э ^ти-  
м о л л а р и б и л а н х, а м а н и ^ л а н а д и .  Масалан, X нянг матема­
тик кутилишдан «узок* жойлашган ^ийматларининг э.упшоллари У
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нннг уша цийматларининг 9^тнмолларидан катта б^либ, X  нинг «якли*
киймат.таринииг э^тимоллари У нинг шу уийматларииикг эдгимоллари- 
Д2н кичик булса, у холда равшанки X  нинг днсперсияси У нннг длс- 
персияеидан катта булади.

Буни курсатувчи мисол келтирамиз.
2- мисол. Рууйидаги тадсимот конунлари ордали берилган 

тасодифий микдорларнинг дисперсияларики тадкосланг:
X — 1 1 2 3 У —1 1 2  3
р 0,48 0,01 0,09 0,42 р 0,19 0,51 0,25 0,05
Е ч и л и ши .  Еууйидагиларга осой ишонч хосил дилиш 

мумкин:
М (X) =-- М (У) - 0.97;

Я ( X ) - 3,69, О (Г) ^ 1,21.
Шундай килиб, X ва У нинг мумкин булган кийматла- 

ри хамда математик кутилишлари бир хил, аммо дисперсия- 
лари хар хил, шу билан бирга О (X) >  О (У).

Бундай натижани хисобламасдан хам, тадсимот донун- 
ларилимг узидан кура билиш мумкин эди.

5-§. Дисперсиянинг хоссалари

1-хосса. С узгармас микдсрнинг дисперсияси нома тенг:
0(С) =  0.

И с б о т  и. Дисперсия таърифига кура:
0(С) = М{[С — М (С)]2}.

Математик кутилишнииг биринчи хоссасидан (узгармас- 
нинг математик кутилиши у нинг уз ига тенг) фойдаланиб 
дуйидагини досил циламиз:

О (С) -  М  к С — С)8] =  М  (0) =  0.
Шундай килиб,

Г>(С) - 0.
Узгармас микдор хамма вадт бир хил киймат сацла- 

шини, ва демак. таркокликка эга эмаслигини инобатга ол- 
сак, бу хосса ойдин булиб колади.

2- хосса. Узгармас купайтувчини квадратга ошириб, 
дисперсия белгисидан ташцарига чицариш мумкин:

Я(СХ) =  С2Я(Х).
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И с б о т  и. Дисперсия таърифига кура:
Г) ( С Х )  -  м  •; [ с х — м  ( с х )  }2).

Математик купгшшнинг иккинчи хоссасидан (узгармас 
купайтувчичн математик кутиаиш белгисидан ташкарига чи- 
кариш мумкип) фойдаланиб, куйидагини х;осил киламиз:

0{СХ) М ;[СХ — СМ (X)2! = М \ С 2{Х — М(Л')12( -  
= О М [X — М (X)]2, -  С20  (X).

О (СХ) СЮ (X).
Шуи дай килиб. П(СХ)  =- С20(Х) .
Агар | С ; >  1 булса. СХ микдорнинг мумкин булган 

кийматлари (абсолют киймат буйича) X микдорнитг киймат- 
ларидан катта булишипи эътиборга олсак, бу хосса тушу- 
нарли булади. Бундан СХ кийматларининг М (СХ) матема­
тик к утилит атрофида тар док лиги X к;ийматларининг М (X) 
атро4ида тарк.оклигидан купрок булиши, яъки О (СХ) >  О (X) 
келиб чикади. Аксинча, агар 0 < | С | <  1 булса, у холда 
О (СХ) <  О (X) булади.

3- хосса. И к к ш п а  э р к л и  т асодиф ий  м и к д о р  й и ш н д ы с и н и н г  
дисперсияси  б у  м ш ф о р ла р  д и с п е р с и я л а р и н и н г  й и т н д и с и га  
т е н г :

0 { Х  +  У) =  й(Х)  X  0(У).
И с б о т и .  Дисперсиями хисоблаш формуласи буйича:

О ( X X  У) =  М\ {Х  +  У)*\ — [М (X -г V)?
Кавсларни очиб хамда бнр нечта микдорлар йигиндиси- 

нипг ва иккита эркли тасодифий микдор к у па и тма синии г мате­
матик кутилишлари хоссаларидан фойдаланнб, куйпдагики 
хосил киламиз:

О (X т У )  =  М [Xе +  2XV  +  К2] — [М (X) +  М (К)]2 =
=  М (Хг) X  Ш  (Х)-А1 (У) X  М (У2) — М2 (X) —

-  2М (X) • М (У) — М2 (У) =  | М (Хг) — \М (X)2) +
+  \М (У2) — IМ (У)[2\ = О ( Х ) Х  о  (К).

Шундай килиб,
0 ( Х Х У )  = 0 ( Х ) Х 0 ( У ) .

1-натижа. Б и р  н ечт а  у за р о  э р к л и  т а со д и ф и й  м ш ф о р ­
л а р  й и ш н д и с и н и н г  дисперсияси  б у  м ш ф о р л а р н и н г  диспер­
си я  л а р и  й и т н д и с и г а  т ен г .
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Масалан, учта ^ушилувчи учун 
й ( Х  +  У +  2) =  ^  [X-Ь (У +  2)1 - О ( Х )  +  Я ( К + 2 )  =

=  ШХ) 4- О (П +  0(2).
Ихтиёрий сондаги кушилувчилар учун исбот математик 

индукция методи билан олиб борилади.
2- натижа. У зга о.тс микдор билан тасодифий микдор 

йитндисининг дисперсияси тасодифий микдорнинг диспер- 
сиясига тенг:

0(С  +  Х) = 0(Х).
И с б о т и. С ва .V миядорлар узаро эркли, шунинг учун 

учинчи хоссага асосан:
2 <С-К\') =  ЩС) +  0 (Х).

Биринчи хоссага асосан О (С) = 0 .  Демак,
0 (С  +  Х) =  0(Х).

X  ва X  С микдорлар фа кат санок боши билан фарк 
гуилиши, ва демак, улар узларннинг математик кутилишлари 
атрофида бир хил таркоклигини эътиборга олсак, хосса ту­
шу нарли булади.

4 -хосса. И к к и т а  э р к ли  т асодиф ий  м и к д о р  а й и р м а си* 
п и н г  дисперсияси  у л а р н и н г  д и сперсия  ла р и  й и ги н д и си га  т е н г :

О (X — Г) ~  I) (X) 4- О (Г).

И с б о т  и. Учинчи хоссага асосан:
О (X — У) -  О (X) 4- О (—К).

Иккипчи хоссага асосан:

О (X -  У) = О (X) +  (— 1 )3 О (Г) 
ёки

О (X — У) = О (X) +  О (У).

8-§. Эркли синашлардд ходисанинг руй бериш сонининг 
дисперсияси

Хдр биридан А ходисанинг руй бериш эхтимоли бир хил 
булгаи п та эркли ишаш утказилаётган булсин. Бу синаш- 
ларда ходисанинг рун бериш со: и инг дисперсияси цаичага 
тенг? Бу саволга кунидаги теорема жавоб беради.
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Теорема. А(ар бирида А ходисанинг руй верти э.хтпуг- 
ли р узгармас бу.гган п та эркли синашда 6у ходиса пул 
бериииари сонинииг диспепсияси синатлар сочини бит та 
синашда ходисанинг руй бериш ва руй бермаслик зхтимол- 
ларига купайтирилганига тенг:

О (X) =  пру.
Нс б о т и .  X тасодифий миддор— А ходисанинг п та 

синашда руй беришлар сонини каранмиз. Равшанки, бу сш 
нашдарда ходисанинг руй берншлари жами сони унинг ай- 
рим сияашларда руй беришлари йигиндисига тенг:

X =- X, +  Х2 X . . X Хп ,
бу ерда Х1 биринчи симяпца. Х.2 пккинчнсинашда, . . . ,  Хп 
п синашда ходисанинг рун бериш сопи.

Хг» Х3, . . .  . Хп микдорлар узаро эркли, чунки хар бнр 
синашнинг натижаси колгапларининг натнжаларига бокднх 
эмас, демак, 1-натижадан (5- §) фойдаланишга хакимиз бор:

О(Х)  --=» О (Хх) +  О (ХА) +  . . .  +  О (Ха )• (*)
Х 1 нипг диспепсияси ни кунидаги формула бунпча хисоб- 

лаймиз:
0 ( Х г) =  М (Х 2 )-[М (Х 1)]2. (**)

Хг микдор биринчи тажрибада А ходисанинг руй бериш 
сопи, шунинг учун (VII боб, 2- §, 2-мисол) М( Х 1) ~ р .

Факдт иккита клйматни, чунончн р эх тимол била и I3 
ни ва д эх тимол билан 0- ни кабул килиш мумкин булгин 
Ха тасодифий миндорнинг математик кутнлишини топамиз:

,11 (Ха) =  1а-р +  О3-? =  р.
Топилган иатижаларни (**) муносабзтга куйиб, цуйида- 

гини хоснл киламиз:
О (ХО =  р — Р' =  р (1 — р) = рд.

Равшанки, колган тасодифий микдорлардан хар бирининг 
дисперсияси хам рц га тенг. {*) муносабатнинг уиг томони- 
даги хар бир сушилу вчини рд га алмаштириб,

О (X) =  прц
тенгликни хосил киламиз.

Э слепима-  X микдор бином нал конун буйича та к си мл а н га н л и г и 
учун исботлаигап теоремани бундам таърифлаш ^ам мумкин: п ва р
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параметрли иинпмиал тсщсимотнин* дистрсияси прц купашп тга 
тснг.

Мисол. Х,ар бирида ходисанинг руй бернш эдтимоли 0,6 
га тенг булга н 10 та эркли синаш утказилмокда. X тасо- 
дифий микдор— бу синашларда хрдисанинг руй бериш сони 
дисперсиясини хисобланг.

Н чили  ши. Шартга кура п — 10, р =  0,6. Хрдисапичг 
руй бермаслик эх тимол и:

д =  I — 0,6 = 0 ,4 .
Изланаётган дисперсия:

О(Х)  =  прд =  10*0,6- 0,4 =  2,4.

7- §. Уртача квадратик четданиш

Тасодифий микдорпинг мумкин булган кийматларипи 
унинг уртача киймати атрофида таркоклигини бахолаш учун 
дисперсиядан ташкари яна баъзи-бир бошка характеристика- 
лар хам хизмат килади. Улар жумласига уртача квад.оатик 
четланиш киради.

X  тасодифий микдорнинг уртача квадратик четшншии 
деб, дисперсиядан олинган квадрат илднзга аитилади:

Дисперсиянинг улчамлиги тасодифий микдор улчамлиги- 
нинг квадратига тенглигини курсатиш кийин эмас. Уртача 
квадратик четланиш дисперсиядан олинган квадрат илднзга 
тенг булгапи учун а (X) нинг улчамлиги X  нинг улчамлиги 
б план бир хил булади. Шу сабабли та рк оклик бахоси ул- 
чамлиги тасодифий микдор улчамлиги билан бир хил були- 
ши максадга мувофи^ булган холларда дисперсия эмас, 
балки уртача квадратик четланиш хисобланади. Масалан, 
X чизирли метрларда ул чанса, у холда а (X) хам чизикли 
метрларда улчанади, О(Х)  эса квадрат метрларда ул чана ди.

Мисол. X  тасодифий микдор куйидаги таксимот кону ни 
оркали берилган.

X 2 3 10
р 0,1 0,4 0,5.

а (X) уртача квадратик четланишни топинг.
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Е ч и л и ш и .  X нинг математик кутилишини хисоблаймиз: 

М(Х) =  2-0,1 + 3 - 0 , 4  +  10-0,5 = 6 ,4 .

X2 никг математик кутилишини топамиз:

Д4(Хг) =  2г-0,1 +  32-0,4 +  102-0,5 =  54.

Дис перс няни топамиз:

В  (Л) =  Л1 (А2) — [М (X)]2 =  54 — 6,42 =  13,04.

Изланаётган уртача квадратик четланиш куйидагига 
тенг:

а(Х) =  1 'ТЛХ) =  1 Т Т 0 4 ^ 3 ,6 1 .

8- §. Узаро эркли тасодифий микдорлар йигиндисининг 
уртача квадратик четланиши

Бир нечта узаро эркли тасодифий мнкдорларшшг урта­
ча квадратик четпанишлари маълум булсин. Бу микдорлар 
йириндисининг уртача квадратик четланшшши кандай то- 
пиш мумкнн? Бу саволга куйидаги теорема жавоб беради.

Теорема. Чекли сондаги узаро эркли тасодифий микдор­
лар йитндисининг уртача квадратик четланиши бу мик­
дорлар уртача квадратик четланиииарининг квадратлари 
йигиндисидан олинган квадрат илдизга тенг:
о (Хх +  Х2 +  ... +  Хп) =   ̂ о2 (X]) +  о- (Х2) +  о2 (Хя )

И с б о т  и. Каралаёгган узаро эркли микдорлар йирин- 
дисини X оркали белгилайлик:

X Лх +  Х2 Л-- . . .  Х п .
Бир нечта узаро эркли тасодифий микдорлар йнгииди- 

сининг дисперсияси кушилувчилар дисперсияларининг йигин- 
дисига текг (5- 1 - натижа) булгани учун

О (X) =  О (X,) +  О (X,) +  . . .  -г О (Хп )•
Бундам

1 I ЩХдУ'+ТДх,) + ... ~/лх7)
ёки узил-кесил

о (X) =  | 7 2( Х Т + а 2(ХЕ) +  . . .  + а 2_(Х7).
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9- §. Бир хил таксимланган 
}заро эркли тасодифий мицдорлар

Тасодифий миддорнинг таксимот донуии буйича унииг 
сопли характеристикалартш тоииш мумкинлиги энди баз га
маълум. Буи дай, агар бир нечта тасодифий микдорлар бир 
хил таксимот конунига эта булса, у холда уларнинг сонли 
характеристикалари бир хил булиши келиб чикади.

Бир хил таксимланган ва демак, бир хил характеристи­
ка л к рта (математик кутилнш, дисперсия ва бошдалар) эта 
булган узаро эркли п та Х и Х.ъ Х п тасодифий миддор- 
ларни дара й лик. Шу миддорларгшнг арифметик уртача дий- 
матииинг сонли характернетикаларини урганиш катта ага­
мия тга эга. биз бу параграфда шу масала билан шугул- 
ланамиз.

Каралаётган тасодифий мнддорларнинг арифметик днн- 
матини X ордали белгилаймиз:

д-_  А-! — X., -Ч ... -I- X, 
п

Куйидаги уч долат X арифметик уртача дийматпинг 
сонли характеристика лари билан дар бир алохида миддор- 
нинг тегишли характеристикалари орасида ало да урнатади.

/. Узаро эркли ва бир хил таксимланган тасодифий 
микдорларнинг арифметик уртача кийматининг матема­
тик кути лиши дар бир микдорнинг математик кути лиши 
а га шеи г:

М(Х) =- а
И с б о т н .  Математик кутилнш хоссаларидан (узгармас 

купайтувчинн математик кутилиш белгисидан ташдарига 
чикариш мумкпн; йириндининг математик кутилиши ку- 
шнлувчиларнннг математик кутилишларн йиринднеига тени 
дуйндагини дошл диламиз:

м (Х ) - .*»• , ,

_ ЛЦЛ'Л-г ...~!-ЛЙХя)
— п

Миддорлардан кар баринннг математик кутилиши а га 
тент л и гимн иазаргл слаб, куйидаги ни досад диламиз:

л!(Х) — — =а.4 п
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2. п та рзаро эркли, бир хил таксимланган тасодифий 
микдсрлар арифметик уртача л-ушматининг дисперсияси 
мифорлаосан .\;ао бирининг О дисперсиясидт п марта киник:

В(Х)  = -§ - .  <*)

I ' с б о т и. Дисперсия хоссаларидан фойдаланиб (узгар- 
мес купайтувчини дисперсия белгисидан ташкдрига квад­
рат га ошприб чш^ариш мумкин; эркли мшудорлар йипшди- 
сншшг дисперсияси ь;ушилувчилар дисперсиялари йипшди- 
сига тенг), пуйидагшш х(осил циламиз:

0 (Х) =  О Г ^ + Х *- -^ Хп \ =  
у ' \ п )
Д(Х,) +  Д(ХаН-... - П( Хп) 

гг
Микдорлардан дар бирининг дисперсияси щартга кура 

О га тенглигини эътиборга олнб, цуйидагннн хосил 1\и- 
ламиз:

О (X) п О
~Т?~ 11 ’

3. п та узаро зркли, бир хил таксимланган тасоди­
фий мифорлгр арифметик уртача кшшатининг уртача 
квадрат:(К четланиши шу мифорларбан кар бирининг ур- 
тача квадратик четланиши а дан |  марта киник:

а(А') =  - ^ .  (**)
У п

И с б о т  и. 0 (Х )=  ^  булгани учуй X нипг уртача квад­
ратик четланиши кунидагига тенг:

а1*> =  т Щ )  =  }  7 = ! ^ г = - ? = .
I /1 | п

(*) ва {**) форму лалар дан келиб чикадиган у мумии ху- 
лоса: дисперсия ва уртача квадратик четланиш тасодифий 
мнддорнинг таркоклик улчовлари булгани учун етарлнча 
катта сондаги узаро эркли тасодифий мнцдорларнинг ариф­
метик уртача цийматн ^ар бир микдорга Караганда аича 
кичик таркоцликка эга.

Бу натижа практика учун цанчалик му^имлигини ми- 
солда ту шунт и р амиз.

Мисол. Бнрор физикавий катталикни улчаш учук одат- 
да бир нечта улчаш утказилади, кейин эса ^осил ^илинган
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сопл'лртшг арифметик \ртача кийматини топиб, уни улча­
наётган катталикнянг такрибий циймати сифатида олина- 
ди. Улчашлар бир хил шароитда бажарилади деб, к;уйида- 
гиларни исботланг:

а) арифметик уртача ь;иймат айрим улчашларга нис- 
батан ишончлирог\ нзтижа беради;

б) улчашлар сони ортиши билан бу натижанинг ишонч- 
лилиги ортади.

Е ч и л и ш и .  а) Маълумки, айрим улчашлар улчанаётган 
катталикнинг .уар хил цийматини беради. }уар бир улчашнинг 
иатижаси куп тасодифий сабабларга (хароратнинг узгариши, * 
асбобнинг тебраниши ва тунга ухшашларга) боглиц булнб, 
бу сабабларни аввалдан тула-тукис хрсобга олиб булмайди.

Шунинг учун, п та айрим улчаш натижасини Х г, Х 2
Хп (индекс улчаш номерини билдиради) тасодифий миц- 

дорлар сифатида к-арашга ^а^лимиз. Бу ми^дорларнинг э\- 
тимоллари тацсимоти бир хил (улчашлар бир хил мето­
дика буйича ва бир хил асбоблар билан утказилади), де­
мак, улар бир хил сонли характеристикаларга эга; бундам 
тагщари, улар узаро эркли (^ар бир айрим улчашнинг на- 
тижаси колганларининг натижасига боглиц эмас).

Бундай мивдорларнинг арифметик уртача ^ийматининг 
таркоклиги айрим мицдорларнинг тарко^лигидан кам були- 
ши бизга маълум Бошцача айтганда, улчашларнинг ариф­
метик уртача кдшмати улчанаётган катталикнинг хакикий 
^ийматига айрим улчаш натижасига нисбатан якинрок б\ - 
лади. Бу эса бир неча улчашларнинг арифметик уртача кий- 
мати айрим улчашларга нисбатан ишончлироц натижа бе- 
ришини англатади.

б) Тасоднфич мшудорларнинг сони ортиши билан улар- 
иинг арифметик уртача цийматининг тар^оцлиги камайиб 
бориши бизга маълум. Бу эса улчашлар сони ортиши би­
лан уларнннг арифметик уртача циймати улчанаётган кат- 
таликнинг хакикий ^ийматидан борган сари камрок; фарц 
килади, демакднр. Шундай кили б, улчашлар сонини ортти- 
риб, ишончлироц натижа олинади.

Масалам, айрим улчашнинг уртача квадратик четлани- 
шм о — 6 м булнб, жами п — 36 та улчашлар утказилгап 
булса, у холда бу улчашларнинг арифметик уртача 1уийма- 
тининг уртача квадратик четлапишн факрт 1 ,и га тенг. 
Хдиушуатан,

6
1.
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Куриб турибмизки, бир нечта улчашларнинг арифметик 
^ртача циймати кутилганидек, улчанаётган катталикнинг 
^а^и^ий ^ийматига ^ар бир улчаш натижасига нисбатан 
я^инро^ экан.

10-§. Та^симот момент лари ^ацида тушунча

Куйидаги таксимот ^онуни билан берилган X  дискрет 
тасодифий мицдорни ^арайлик:

*  1 2 5 100
р 0,6 0,2 0,19 0,01 .

X  нинг математик кути лиши ни топа или к:
Л ф 0  =  1 0,6 + 2 - 0 , 2  4- 5-0,19 +  100-0,01 = 2 ,95 .

Х % нинг тацсимот цонунини топамнз:

Х г 1 4 25 10 000
р 0,06 0,02 0,19 0,01.

X 2 нинг математик кутилишини топамиз:

М(Аа) =  1.0,6 +  4-0,2 +  25.0,19 +  100-0,1 =  106,15.

М(Х2) Е^иймат М(А) га нисбатан анча кат та эканлигини 
куриб турибмиз. Бу Х г нинг X  нинг х =  100 га мос кий- 
мати квадратга оширилгандан кейин 10000 га тенг булга- 
ни, яъни анча ортгани, шу цийматнинг э^тимоли эса ки- 
чиклиги (0,01) билан тушунтирилади.

Шундай 1̂ илиб, Л4(Х) дан /М(А2) га утиш кичик э.^ти- 
молга эга булган катта кийматнинг математик кутилишга 
таъсирини яхширо^ ^исобга олишга имкон берди. Длбатта, 
агар X  миедор бир нечта катта, лекин кичик эхтимолли 
цийматларга эга булса, холда у Х г га, айникса X 6, X х ва 

к. ларга утиш оу катта, лекин кичик эхтимолли ^нн- 
матларнинг «ролини оширишга имкон беради». Мапа шу 
сабабли тасодифий мивдорнинг (фа^ат дискрет эмас, балки 
узлуксиз ^ам) бутун мусбат даражаларишшг математик ку­
тилишини текшириш ма^садга мувофш\ булади.

X тасодифий микдорнинг к-тартибли бошлангич мо­
мента деб, Х к микдорнинг математик кутилишига айти- 
лади:

V, =  М(А+
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Жумл адан
V! =  М ( Х ) ,

V, =  М(Х3).
Бу момектлзрдан фойдгшпиб, дисперсияни дисоблаш 

Р(Х) — х!(Х2) — [Л ДА');2 формуласиии куйидагича ёзиш
мумкин:

О (Х) = у2 - х \ .  <*)

X  тасодифий миклоунииг момент лари дан ташцари X  — 
— *!(Х) четлашнл мочентларикн хам текшириш мацсадга
МуЕЭДИКДПр.

X ШыСода! :;й лг:, кС орнинг к - тартибли марказий мо­
мент;; деб, (X — .-.'(X))* миадоркинг математик кутилихни-
га айтпладн:

^  =  М|(Л'-Л1(Л'))*!.
Жу млад а и,

р, =*М{Х— М{Х)]=0,  (**)
1Ч ^ М [ ( Х ~ - М ( Х ))2) ^ 0  (X). <***)

Бош ланги ч ва мзрхазчп момент л ар ни богловчи муносабат-
ларки келтириб чикариш осой.

Масалан, (*) ва (1,1 + *) ни сслнштнриб,
М-а =  ’Х — Л

ни хесил киламиз.
Марказий момент таърифи в а математик кутилиш хос- 

саларндан фок да лини б, купи да г и фор мула л арии уосил цилнш 
ссок:

Мз = — Зхутг + 2 т3!,
М4 =  — 4г3у1 Н- бгат8! — Зг4,.

Юкорироц тартибли моментлар нам ншлатилади.
Эслатма, Бу ерда курилган шментлар нлэарий моментлар деб 

аталади. Кузатпл маьлумотлара бупича хисобланаднган моментлар на- 
аарий моментлардан фарцли улирок эмпирик моментлар деб аталеди. 
Эмпирик моментлар тагрифлгрн кеГшнрс.̂  берилади (XVII боб, 2-§).

М а с а л а л а р

1. Иккита зрили тасодифий мзп.дорнпнг диеперсиялари маълум: 
/XX) =  4, ДУ') =  3. Бу миклорлар йнеиндисининг .дислерсиясини то- 
пинг.

Жаво^и. 7,
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2. X  тасодифий мнк,торн инг днепереписи 5 га ген г. ^  у Г'и да г и 
мицдорларнннг дисперсиясинн тогшнг. а) X — 1; б) — 2А'; з) 8 Х 6.

Жаво'и. а) 5; б) 20; в) 45.

3. X  тас од и ф ий V1 щ до р — С за С к и н ма т л а р н я 0,5 акта мо л би л а; I 
к а б у л дилаа и. Бу м и: ■; доп пинг д:< с п е рс я я ■: и и и гоп! ш г.

Жатпи, СА

4. Та^симот копун и мдълум булгнп тасоднфнй мпкдорнниг диспер- 
сияеипи гоп и иг;

X 0,1 2 10 20
Р 0,4 0,2 0,15 0,25.

Жатби. 67,6404.

5- X тасодифий миддор шшпа мумкин булган климат: х, нп 0,3 
эхтимол билан, х, ни 0,7 эхтимол б план кабул килпша мумкин, шу 
бил а и бнрга хъ >  хх • Л2(ж) — 2,7 ва О(Х) =  0,21 ни бил гаи холда а, 
па х2 ни топинг.

Жлвоби. х1 = 2 ,  хг =  3.

6. Агар М(Х) =  0,8 булга, X тасоднфнй миддор — иккнта эркли 
тажрибада А ходисаниш руй бериш сонининг дисперсиясинн топннг.

Курсатма. Иккнта эркли тажрибада А ходиса руй бершп сон пни 
эхгимоллари та^симотинннг биномиал конунини ёзинг.

Ждвобн. 0,48-

2*. Бир - бирига борлалмасдан ншлапдиган туртта асбобдаи тузил- 
ган уурилма сшшлмонда. Асбобларнинг ншдан чикнш эутимоллари 
дуйндагича: р, =  0,3; р2 =  0,4; ря =  0,5; р.\ — 0,6. Ишдая чпкь,зн 
асбоблар сонининг математик кутилиши ва дисперсия сипи топннг.

Жалоба. 1,8; 0,94.

8. X тасодифий мнкдорнинг — хар бирнда ходисанинг руй бериш 
эхтпмоли 0,7 га тенг булган 100 та эркли синашдя ходисанинг руй бе-
р(Ш1 сонининг ДИСПСрСИЛСННИ ТОПИНГ.

Желоби. 21.

9. Тасодифип микдорнипг дасг.ерсияси 
квадратик четданнпша топ инг.

С(Х) =  6,25. о(Х) уртача

Жешоби. 2,5.

10̂  Тасоднфнй мигдор цуйидаги тадеимот донуни билан берилган:
X 2 4 8
Р 0,1 0,5 0,4.

Бу мицдорнинг уртача квадратик чехла ни шин и топ инг.
Жатой. 2,2.
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11. У’зяро эркли, бир хил та^снмланган 9 та тасодифий шщдордан 
^ар бирининг Дисперсиями 36 га тенг, Бу мшуЦОр арифметик уРтача 
цийыатишшг дисперсиясинн топинг.

12. Узаро арк.т, бир хил тадсимланган 16 та тасодифий миддор- 
дан ^ар бирининг уртача квадратик четланиши Ю га тенг. Бу миддор- 
лар арифметик уртача цииматининг уртача квадратик четданишини 
топинг.

Жаеоби. 2,5.

Т у к ^ и з и н ч и  б о б  

КАТТА СОНЛАР КОНУНИ

1- §. Дастлабки изодлар

Маълумки, тасодифий мик(дор синаш якунида мумкин 
булган кинматлардан дайси бирини дабул дилишини аввал- 
дан ишонч билан айтиб булмайлн, чунки у дисобга олиб 
булмайдиган бир даича тасодифий сабабларга боглид булиб, 
бнз уларни дисобга ололмаймпз. )уар бир тасодифий мик- 
дор хаднда ана шу маънода жуда нам маълумотга зга 
булгапимиз учуй етарлнча катта сондаги тасодифий мид- 
дорлар йигиндиси тугрисида дам бирор кареа айта олишн- 
миз дийиидек кур и пади. Аслида эса бу ундай эмас. Бирор 
нисбатаи кенг шартлар остида етарлича катта сондаги та­
содифий мнкдорлар й и р и н д и с и н и п г  тасодифийлик характери 
деярли иуколар ва у донуниятга аила!гиб долар экан.

Практика учун жуда куп тасодифий сабабларнинг бир- 
галикдаги таъсири тасодифга деярли бог лик; булмайдиган 
натнжага олиб келадиган шартларни билиш жуда катта 
адамиятга эга, чунки бу додисаларнинг дандай ривожлани- 
шини кура билишга имкон беради. Бу шартлар умумий пом 
билан катта сонлар кушу ни деб горитиладиган теоремаларда 
курсатилади. Булар жумласига Чебишев ва Бернулли теоре- 
малари (бошка теоремалар .дам бор, лекин улар бу ерда да- 
ралмайди) маису б, Чебишев теоремаси катта сонлар дону- 
нинннг эн г умумийси, Бернулли теоремаси эса эн г соддаси- 
дир. Бу теоремаларни исботлашда Чебишев тенгсизлигидан 
фойдаланамиз.

2- §. Чебишев тенгсизлиги

Чебишев тенгсизлиги дискрет ва узлуксуз тасодифий 
микдорлар учун урин ли. Соддалаштириш мадсадида биз бу 
тенгсизликни дискрет миддорлар учун исботлаймиз.
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Тацсимот жадвали ордали берилган X  дискрет тасодн- 
фий миддорни дарайлик:

X х ̂ х% .. ■ хп
Р Р1 Рг Рп •

Тасодифий миддорни узининг математик кутил ишидан 
четланиши абсолют диймат буйича е мусбат сондан орт- 
маслик эхтимолини бадолашни мадсад дилиб дуяйлик. 
Агар е етарлича кичик булса, биз бу билан тасодифий 
миддор узининг математик кутилишига ядин диймат дабу л 
дилиш эхтимолини бадолаган буламиз. П. Л. Чебишев, 
бизни дизидтираётган бахони берувчи тенгсизликни исбот- 
лаган.

Ч е б и ш е в  т е н г с и з л и г и .  X тасодифий мщдорнинг 
$з математик кутылишидан четланиши абсолют циймат
б уй и ч а  а м усб а т  сондан кичик б у м и и  эутимош 1 — 
дан к и ч и к  эмас:

Р({Х  —  М (Х )\ <  е )>  I —

И с б о т и. |Х — М{Х) | <  е ва \Х — Л4(Х)1> г тенгсиз- 
ликларнинг бажарилишид-'Н иборат булган додисалар кара­
ма - дарши б^лгани учун уларнинг эх тимол лари йириндиси 
бирга тенг, яъни

/>(|Х — Л*(Х)1<е) 4- Р (;Х -М (Х )|> € ) =  1.
Бундан бизни дизидтираётган эхтимол:

Я<|Х -Л1(Х)|<е) =  1 -Я ( ;Х -М (Х )!> е ) . <*)
Куриб турибмизки, масала Р(,Х — Л1(Х)!>е) эхтимолни 

Хисоблашга келтирилди.
X  тасодифий миддор дисперсия си нинг ифодасини ёзан- 

лик:
ЩХ) =  [х, — А1(Х)]гР, +  [л-2 — Л1(А')Нра +  ...

... -\~\Хп — ЩХ)\2рг, .
Бу й и р и н д и н и н г  дар бир душилувчиси манфий змас.
Таркибида \х, — М(Х)\  < е  булган сушилу вчиларни таш- 

лаб юборамиз (долган душилувчилар учун х ,~ М (Х )  :: е 
булади), натижада йигинди фадат камайиши мумкин. Анин- 
лик учун биринчи к та кушилувчи ташлаб юборилган деб 
дисоблаймиз (умумийликка зиён келтирмасдан, тадсимот

У7315



ж а два лида мумкин булган ?\ийматлар шу тартибда белги- 
лаб чикилган деГжш мумкин). Шундай 1\илиб,

■/' [ДГд.: 5 --  М{Х)\гр .̂1Л +  1*44-2--- Х1(Х)]2р&_[.г Ч~
+  ... + [ х н —  М {Х ) ]% .

\х-, — М (Х); > е (/ =  к + 1  , к -ф 2, ...т п) тенгсизликнинг 
иккала томони хам мусбат, шунинг учуп уларни квадрат га 
ошириб, тенг кучли \х-,— М(Х)\2, е2 тенгсизликни хосил 
киламиз. Бундан фойдаланиб ва долган йнгиндидаги хар 
бир [д-/ — /Й(Х)[а купайтувчини е2 билан алмаштириб (бун­
дан тенгсизлик фа^ат кучайиши мумкин), куйидагини ?̂ о- 
сил ^иламиз:

В(Х) >  е2 (ркА , +  Д н 2 +  • • +  Ра ). (**)
Крушит теоремасига кура р4+, +  рА+в +  ... +  рп э^ти- 
моллар йигиндиси X  тасодифий микдор л'л+1т лу|-2. хп 
кийматларнинг, гуайсиниси булса, бирини кабул туилиш 
э^тимоли булиб, уларнинг хар бирида хам чвтланиш }х/ — 
— /И (X) | ' > е т ен гсизлик н и кдноатлантиради. Бу нда н рк+1 
+  / У Ь  +  • • ■, +  Рп  йигннди

Р{\Х — М{Х)\:>, е)

эх тимол ни ифодалаши келиб чшуади. Бу муло^аза (**) 
тенгсизликни бундам ёзишга имкон беради:

О(Х) > е 2 - Р ( |Х - М ( Х ) |> е )
ёки

Р (|Х — М (Х)| >  е) <  (***)

(***) ни (*) га куниб узил-кесил куйидагини >;осил ки­
ламиз:

Р ( | Х - Л Г ( Х ) | < е ) > 1 - Д К 9 .О
Мана шуни исботлаш талаб килинган эди.

Э с л а т м а .  Практика учу» Чебишев тснгсизлнгининг ахамияти 
чекланган, чумки куп лолларда у купол, баъзан аса тривиал (ахамия­
ти булмаган) б а до беради. Масала», агар О (X) >  гД ва демак,

(^9 > 1 булса, у холда I — 0; шундай кплиб, бу холда Че-
СЛ ’ 83

бншев тснгсизлнги четланшпнииг эхтимоли маифий эмаслигипи билди- 
ради, бу эса шундоц хам равшан, чунки хар да нда й э\тимол маифий 
булмаган сои билан ифодаланади.
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Чебишев тенгсизлигнии наэарнй а^амияти эса жуда каттадпр. 
^уйида Чебишев теоремасиии келтириб чнцариш учуй шу теигсизлик- 
дан фойдаланамиз.

3- §, Чебишев теоремаси

Чебишев теоремаси. А га р  Х г, X--, - • •, Х п ж уф т -
ж уф т  эрк .ш  т асодиф ий  м и ц д о р ла р  б у л и б , у л а р н и н г  ди сп ер си я-  
л а р и  т еки с  ч е га р а ла н га н  (у зга р м а с  С со ндан  к а т т а  эм ас) 
б ул с а , у  %олда м усб а т  е сон х а р  р а н ч а  ки н и к  б у л га н д а  
%ам, т а со д и ф и й  м и р д о р л а р  сони ет арличз, к а т т а  б уж а,

\Х,  -+ Ха +  . . .+ Х л М (Хх) +  М (Л'.2) +  ...+  М {Хп )[ ^
| п  П 1 ^

т е н гс и з л и к н и н г  эхт и м о ли  б ирга  и с т а л г т ч а  я  к и н  б и л а к и .  
Бошкача цилиб айтганда, теорема шартлари бажзрил ганда

Йт Р ■̂1+Л'а +  ... +  ̂ п 
п

М (X!) +  М ( Хг) +...-НМ (Хп ) 
п <  е

Шундай цилиб, Чебишев теоремаси бундам даъво г^ила- 
ди: агар дисперсиялари чегараланган тасодифий мш^дорлар- 
нинг етарлича куп сондагиси ^аралаётган булса, у холда 
бу тасодифий мии,дорлар арифметик уртача цнйматининг 
уларнинг математик кутилишлари арифметик уртача ^ий- 
матидан четланиши абсолют ’циймат буйича исталганча 
кичик булишидан иборат цодисани деярли му^аррар деб 
хисоблаш мумкин.

И с б о т и .  Янги тасодифий микдор — тасодифий микдор- 
ларнинг

X -2 +  Хп
~~ п

арифметик уртача кинматини текишрамиз.
X  нинг математик кутилишини топамиз. Математик 

кутилишнинг хоссаларидан фойдаланиб (узгармас купайтув- 
чини математик кутилшн белгисидан ташкарига чикариш 
мумкин; йигиндининг математик кутилшни кушилувчилар- 
нинг математик кутилишлари йигиндисига тенг), куйидаги- 
ни ^осил циламиз:

я к+ ... +  у м  (Ху) М{Х, )  М( ХЯ)  ̂ Г )
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X  тасодифий ми^дорга Чебишев тенгсизлигини дуллай- 
миз:

ёки (*) муносабатни ^улласак: 

Р1 * ,+ * « +  х « М ( Х 1) - ^ М ( Х г) + . . . +  М ( Х п )
п п < 8

Р ^ 1 +  ^1+ —+  Хд |

Дисперсиянинг хоссаларидан фойдаланиб (узгармас ку- 
пайтувчини квадратга ошириб дисперсия белгисидзн таш- 
к,арига чигуариш мумкин; эркли тасодифий ми^орлар йирин- 
дисининг дисперсияси кушилузчилар дисперсиялари йигин- 
дисига тенг), ^уйидагини ^осил гршамиз:

/х , л - х * - \ ------ ± х п \  _  Р ( Х 1) +  Р ( Х ъ)  +  - - - + Р ( Х Г1)
^  1 п ! п®

Шартга кура хамма тасодифий мшудорларнинг дисперсия­
лари С узгармас сон билан чегараланган, яъни

0 (ХЛ) <  С; 0 (Х.1) <  С; . . . ;  0 {Х п) <  С
тснгсизликлар урин ли, шунин г учуй

0(А]) ■■■-(- /_ДХП) ~ С С  -4- ■•■-(■•С ^  пб __
~ ~ пп п® п* л *

Шундай цилиб,

(***) нинг унг томонини (**) ^уйиб (бундан (**) тенг- 
сизлик фа^ат кучайиши мумкин), ^уйидагини ^осил ^ила- 
миз;

Р Х 1 4~ +•••+ Х п
п

М ( Х 1) +  М ( Х ъ ) +  ••♦+М(ХВ) 
п
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Бундан п -*• оо да лимитга утиб, ^уйидагига эга буламиз:

Ни^оят, эхдимол бирдан катта була олмаслигини ^исоб- 
га олиб, узил- кесил бундай ёзишимиз мумкин:

Теорема исботланди.
Юцорида, Чебишев теоремасини таърифлашда, биз тасо­

дифий микдорларнинг математик кутилишлари х̂ ар хил деб 
фараз килган эдик. Практикада эса купинча тасодифий ми^- 
дорлар бир хил математик кутилишга эга булади. Агар 
шунга цушимча ^илиб, бу тасодифий микдорларнинг диспер- 
сиялари текис чегараланган дениладиган булса, у холда бу 
мнкдорларга Чебишев теоремасини ^уллаш мумкинлиги рав- 
шан.

Х̂ ар бир тасодифий ми^дорнинг математик кутилишини 
а орн^али белгилаймиз; ц ралаётган уолда математик кути- 
лишларнинг арифметик уртача ь^иймати ^ам а га тенг бу- 
лишини куриш гдшин эмас.

Биз энди каралаётган хусусий хол учуй Чебишев тео­
ремасини таърифлашимиз мумкин.

Агар Хх, Х2, • • -, Х п тасодифий микдорлар жуфт- жуфт 
эркли ва бир хил математик кутилишга эга булиб, улар- 
нинг дисперсиялари текис чегараланган булса, у %олда 
е >  0 мусбат сон %ар канна киник булганда уаж тасоди­
фий мифорлар сони етаршча куп булса,

тенгсизликнинг эхтимоли бирса исталганча я кин булади.
Бошкача суз билан айтганда, теорсманинг шартлари ба- 

жарилганда

АПХг)-4- Л1(Х,) Ч------г А1(Л:я) < е  г

< 8  ) =  1.

— а <  еп

тенглик урин л и булади.
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4- §. Чебишев теоремасинннг мо^ияти

Исботланган теореманинг мохияти бундан: айрим эркли 
тасодифий микдорлар уз математик кутилишларидан анча 
фар к киладиган кинмэтлар кабул килса-да етарлича кат та 
сондаги тасодифий микдорларнинг арифметик уртача кипмм- 
ти кат та эхтимоллик билан тайип узгармас сонга, чунончи
А Д Х , ) - Ь Ц Л ' , ) + • ■ *  + А Д Х * ) сонга (ёки, ху су с ий уолда а сон-
га) якин кийматларни катта эхтимол билан кабул килади. 
Бошкача суз билан айтганда, айрим тасодифий микдорлар 
анчагина сочилган булиши мумкин, лекин уларнинг арифме­
тик уртача киймати кам таркок булади.

Шуи дай килиб, хар бир тасодифий микдор мумкин бул­
га и цийматлардан кайсиписини кабул килишини аввалдан 
айтиб бхлмайди, аммо уларнинг арифметик уртача киймати 
кандай к ий мат кабул килишини олдиндан кура билиш мумкин.

Ш у н д а й к, и л и б, е т а р л и ч а  к а т т а  с о и д а г и 
э р к л и т а с о д и ф и й  м и к Д о р л а р н и и г {дисперсиял ари 
текпс чегараланган) а р и ф м е т и к  у р т а ч а  к и й м а т и  
т а с о д и ф и й л и к х а р а к т е р и н и й у к о т а д и. Бу бу н- 
дай изохланади: хар бир микдорнинг уз математик кутили- 
ши дан четланиши мусбат хам, манфий хам булиши мум­
кин, аммо арифметик уртача киёматда улар узаро йуколиб 
кётади.

Чебишев теоремаси факат дискрет тасодифий микдорлар 
учун эмас балки узлуксиз микдорлар учун хам уринли; у 
диалектик материализм ни и г тасодифинлнк ва зарурият ора- 
сидаги богланиш хакидаги таълимотипи тасдикловчи ёркин
мисолдир.

5-§. Чебишев теоремасинннг практика учун а^амияти

Чебишев теоремасинннг а малин масалаларии кал этишда 
Кулланишига дойр мисоллар келтнрамиз.

Одатда бнрор физнкавин катталнкни улчаш учун бир 
нечта улчашлар утказилади ва уларнинг арифметик уртача 
киймати изланаётган улчам сифатида кабул килинаДи- 
Кандай шаргларда бундам улчаш у сули ни тугри деб х;и- 
соблаш мумкин? Бу саволга Чебишев теоремаси (унииг 
хусусий холи) жавоб беради.

Хакикатан кам> хар бир улчаш натижаларини Х г, Х ъ .... 
Х п тасодифий микдорлар сифатида караймиз. Бу тасодифий
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Микдорлар учун Ч ебиш ев теоремасини кулламодчи булсак, 
дуйидагилар баж арилиш и керак: 1) улар  ж у ф т -ж у ф т  эркли,
2) бир хил м атем атик  кутилиш га эга, 3) уларнинг диспер- 
сиялари текис чегараланган.

Агар хар бир улчаш натижаси цолганларининг натижа- 
ларига боглик булмаса, биринчи талаб бажарилади.

Агар улчашлар систематик (бир хил ишорали) хатолар- 
сиз бажарилса, иккинчи талаб бажарилади. Бу холда хамма 
тасодифий миддорларникг математик кутилишлари бир хил 
булиб, у дадикий улчам а га тенг булади.

Агар улчаш аСбоби тайин анидликни таъминлай олса, 
учинчи талаб бажарилади. Бунда айрим улчашларнинг на- 
тижаларн дар хил булса-да, уларни тардодлиги чегаралан­
ган булади.

Агар юкорида курсатилган хамма талаблар бажарилган 
булса, у долда улчаш натижаларига Чебишев теоремасини 
дуллашга даклимиз: п етарлича катта булганда

тенгсизликнинг эдтимоли бирга исталганча ядин булади. 
Бош дача к или б а пт ганда, етарлича куп с он да улчашлар ут- 
казилса, у холда уларнинг арифметик уртача киймати ул- 
чанаетган катталикнинг дакидий кийматидан исталганча 
кам фарк дилзди.

Шундай килиб, Чебишев теоремаси курсатилган улчаш 
усулини куллаш мумкин буладиган шартларни бажарилиши 
кераклигини курсатади.

Бирок улчашлар сонин и к у пай тирши билан исталганча 
катта аникликка зришиш мумкин деб уйлаш нотугри булар 
эди. Гап Н1ундаки, асбобнинг узи +  а анидликда курсатади; 
шунинг учун хар бир улчаш натижаси, ва демак, уларнинг 
арифметик уртача киймати хам асбобнинг анидлигидан орт- 
майдиган анидликда хосил дихинади.

Статистика да кулланадиган таиланма усул Чебишев те- 
оремасига асосланган, бу усулни модияти шундан иборатки, 
унда унча катта булмаган тасодифип танланмага асосланиб, 
барча текширилаётган объект лар туплами. (бош туп лам) 
туррисида мулохаза килинади. МаСалан, биз той пахтанинг 
сифати дадида дар ер - хар еридан олинган пахта толалари- 
дан иборат тутамнинг сифатига дараб хулоса чидарилади. 
Тутамдаги пахта тол а л арии и сони тойдагидан анча кам
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булса уам, тутам етарлича куп сондаги юзлаб толалардан 
иборатдир.

Бошуа миСол сифатида; доннинг сифатини ундан озги- 
иасини татиб куришга асосланиб уни сифатини билишни 
олиш мумкин. Бу уолда хам таваккалига олинган донлар 
сони уамма дон сонидан анча кичик булса-да, лекин уз-узи 
учун етарлича куп.

Мана шу келтирилгап мисолларнинг узидан, Чебишев 
теоремаси практика учун бебахо ахамиятга эга деб хулоСа 
чиуариш мумкин.

6- §, Бернулли теоремаси

п та эркли синаш утказилаёттан булиб, уларнинг хар би- 
рида А уодисанинг рун бериш эхтимолн р га тепг булснн. 
Ходиса рун бершпининг нисбий частотаси тахмииан уандан 
булишини а в вал дан кура билиш мумкинми? Бу саволга 
Яков Бернулли томонидан исботлангаи теорема (1713 йнл- 
да нашр этилган) ижобий жавоб беради, бу теорема «кзтта 
сонлар копуни» номи билан юритилади; у эутимоллар на- 
зариясининг фан сифатида шаклланншига асос солди. 
Бернуллининг исботи мураккаб эди. Теореманинг содда ис- 
ботини П. Л. Чебишев 1846 йилда баён этган.

Бернулли теоремаси. Агар п та эркли синашнинг \ар 
бирида А уодисанинг руй бериш эхтимолн р узгармас ва 
синашлар сони етарлича катта булса, у халда нисбий 
частотанинг р эутимолдан четланшии абсолют уиймат 
буйича исталганча кичик бу.шш эутимоли бирга исталган- 
ча яуин булади.

Бошкача уилиб айтганда, агар е исталганча кичик мус- 
бат сон булса, у уолда теорема шартлари бажарилганда 
ууйидаги тенглик уринли булади:

И с б о т и .  Х г ору ал н (дискрет тасодифий миудор) бирин- 
чи си наш да, Х2 оруали иккинчи синашда, .. , Хп оруали 
п- синашда уодисанинг руй бериш сонини белгилаймиз.

Равшанки, бу миудорларнинг уар бири фауат иккита 
киймат: 1 ни (А ходиса руй берди) р эутимол билан, ва 
О ни (уодиса руй бермади) 1 — Р = Я эутимол билан уабул 
уилиши мумкин.
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Каралаётгзн мицдорларга Чебишев теоремасини куллаш 
мумкинми? Агар тасодифий миедорлар жуфт-жуфт эркли 
ва уларнинг дисперсиялари чегараланган булса, мумкин. 
И к кала шарт хам бажарилади. Хр^ихатан хам Хг, Х г, . . . ,  
Х п микдорларнинг жуфт- жуфт эрклиги тажрибаларнинг 
эрклилигидан келиб чикдди. Ихтиёрий ХД1 =  1, 2, . . . ,  п) 
микдорнинг дисперсияси рд* ** купайтмага тенг, р +  =  1
булгани учуй рд к у п а й т м а д а н  ортмайдн, демак,
бу микдорларнинг дисперсиялари чегараланган, масалан,
С =  ~ сони билан.4

К^рилаетган михдорларга Чебишев теоремасини (хусусий 
Холини) цулланиб, дуйидагини хосил крламиз:

П т  Р  ; —  а  I <  е  1.
п -* зо ■■ ] и I

Хрр бир X, микдорнинг а математик кутилиши (яъни 
битта синашда ходисанинг руй бериш сонининг математик 
кутилиши) ходисанинг руй бериш эхтимоли р га тенг экан- 
лигини эътиборга олиб (2-мисол, 69-бет), хуйидагига эга бу- 
ламиз:

И т  Р  { | —  р  | <  е  ) =  1.IX— '\ I Л |
X  ч -  X  | - - |_ ХЭнди ——— п каср п та синашда Л ходиса

руй беришининг нисбий частотаси ~  га тенглигнни курса-
тиш колди, холос. Хдкикдтан, АД, А,,. . .,Х„ микдорларнинг 
Хар бири хрдиса мос синашда руй берганида бирни кабул 
цилади; демэк АД -ф Х2 -ф ■••-фХ„ йш'инди п та синашда 
ходисанинг руй бериш сони т га тенг, демак.

-ф А а ~Ф • "  Ад __  т
п ~ п

* Бу VIII боб, 6- § дан п =  1 деб цабул килинганда келиб чи­
тали.

** Мачлумки, йиеипдиси узгармас булган икки соннипг купайтма- 
си узинннг энг катта кийматига купайтувчилар узаротенг булган хол­
ла эришади. Бу ерда р1 ^  =  1, яъни узгармас, шунинг учун р/ =

2  да Р1Я1 кунайтма энг катта ^ийматга эга б^лади, бу циймат
га тенг.
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Бу тенгликни хи^обга олиб, улил- кесил

П т р  ( I п1 — р
П—*-«о \ | /I, < е =  1

тенгликни >$осил киламиз.
Э с л а т м а .  Бернулли теоремаснга асосланиб, синашлар сопи ор- 

тнши билли ниобий частота албатта р эутимолга илтилади, деб хулоса 
чш\ариш нотутри булар эди; бониуача килиб айтганда, Бернулли теоре-

масидал 11т —  —  п тенглнк келиб чикмайдн. Теоремада факат таж- п
рнбалар сони етарлича катта булганда нисонн частотанинг ^ар бир си- 
нашда ^одиса руй беришншшг узгармас э^тимолидан нсталганча кам 
фарц 1\илйши эдтнмолп тутрисида суз боради, 

т
Шундаи килиб, —  ниобии частотанинг р э.ути.молга интилиши ма­

тематик аналнздагн маънода шгтилишдац фар!-, килади. Бу фарции 
таъкидлаш ма усадила «ахтим0:1 буйича якршлашиш» тушунчаси кнриги- 
лади. Аник,рорн, курсагилган интилиш турлари орасидаги фарк, куйнда- 

, т
гидан иоорат: агар — нисбат п-усс да математик анзлиздаги инти­
лиш мавносила р га интилса, у ^олда п =  N учун ва ундан кейинги
барча /1 лар учун албатта

т
п Р <  я тел геи з-'1 шт бажариладн; агарда

т
~  нисбат а ->■ х. да р та эдтимол буйича интилса, у уолда п нииг
айрим кийматларида тенгензлик бажарилмай уолпшн мумкин.

Шундай килиб, Бернулли теоремаснга кура п- ую да нисбнй час­
тота р га з у т и м о л  б у й и ч а  иитилади. Бернулли теоремаси ^иодача 
цуйидагича ёзилади;

пг эут

Куриниб турнбднки, Бернулли теоремаси синашлар сони етарлича 
куп булганда ниобий частота нима учун тургунлик хоссасига эга бу- 
лишини тушуитиради ва эутимолнинг статистик таърифнии {1- боб, 
Ь  —  6-  §§) асослайди.

М а с а л а  л а р

1. «Эхгимол буйича интилиш» тушунчасидан фойдаланиб, Чсбншев 
теоремасшш таьрифланг ва ёзниг.

2. Агар ДА') =  0,001 булса, |Х  — Л 1(Х )|< 0 ,1  нинг з.утимолшш 
Чебишев теигсизлигн буйича бауоланг,

Жавоби. Р > 0,9.

3. К,уйидагилар берилган: Р( 1 А— М (А) | <  е)>  0,9; Б(А) =  0,004. 
"Чебишев тенгсизлигидан фойдаланиб, е ии топинг.

Жавоби. 0 , 2.
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У  н н н ч  и боб
ТАСОДИФИЙ МИКДОР Э^ТИМОЛЛАРИ 
ТАЦСИМОТИНИНГ ИНТЕГРАЛ ФУНКЦИЯСИ

1-§. Та̂ симот интеграл функциясининг таърифи*

Дискрет тасодифий микдор барча мумкин булган кий- 
матлари ва уларнинг эхтимоллари руйхати билан берилишини 
эслайлик. Бундай берилиш усули умумий эмас; уни, масалан, 
узлуксиз тасодифий! мнкдорлар учун куллаб булмэйди.

Хдкикатан дам, мумкин булган ^ийматлари (а, Ъ) интер- 
вални тула- ту кис тулдирувчи X тасодифий микдорни карай- 
лик. X нинг мумкин булган барча кийматлари руйхатини тузиш 
мумкинми? Равшанки, бу мумкин эмас. Шу мисол ихтиерий 
тиидаги тасодифий микдорларни бериш мумкин буладиган 
умумий усулни киритиш максадга мувофиклигини курсатиб 
турибди. Шу максадда таксимотнинг интеграл функцияси 
киритилади.

Айтаклик, д-— хакикий сон булсин, X нинг х дан кичик 
Киймат кабул килишидан иборат ходисанинг эхтимолини, 
яъни X <  х ходисанинг эхтимолини Р(х) орка л и белгилай- 
миз. Ллбатта. х нинг узгариши билан уму май о л ганда Р{х) 
дам узгаради, яъни у х нинг функцияси.

Таксимотнинг интеграл функцияси деб, дар бир х кий- 
мат учун X тасодифий микдорнинг х дан кичик киймат 
Кабул килиш эхтимолини аникловчи Р{х) функцияга айти- 
лади, яъни

Г(х) =  Р(Х <  х).

Бу тенгликни геометрик нуктаи назардан бундай талкин 
Килиш мумкин: Р(х) функция тасодифий микдорнинг сон 
укида х нуктадан чапда ётувчи нукта билан тасвирланади- 
ган --киймат кабул килиш эхтимолидир.

Энди, биз узлуксиз тасодифий микдорнинг аникрод таъ- 
рифини берсак булади: тасодифий микдор таксимотининг 
Р(х) интеграл функцияси узлуксиз дифференциалланувчи 
булса, тасодифий микдорни узлуксиз деймиз

+ Купипча «интеграл функция» термину урнига «тадсимот функция» 
те рм инн н шл ат илади.
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2-§. Интеграл функциянинг хоссалари

1- хосса. Интеграл функциянинг цийматлари [0,1'] кес- 
мага тегшили:

0 <  Р(х) <  1.

И с б о т и . Бу хосса интеграл функцияни эдтимол сифа- 
тида таърифланишидан келиб чидади: эхтимол дамма вадт 
манфий булмаган ва бирдан катта булмаган сондир,

2- хосса. Р(х) камаимайдиган функция, яъни агар х2 >  ду 
булса, у хожЬ Р(х2) ,> /г(х1).

И с б о т и .  А'д >  Х-1 будсин. X миддор х2 дан кнчик кий- 
мат дабул дилишидан иборат додисани дуйидаги иккита 
биргаликда булмаган додисага ажратиш мумкин: 1) X  мид- 
дор ду дан кичик дийматни Р(Х <  ду) эхтимол билан дабул 
дилади; 2) X  мицдор ду <  X  <  х2 тенгсизликни даноатлан- 
тирувчи дийматни Р(х1 <  А' <; х%) эд тимол билан дабул ди- 
лади. К$шиш теоремасига асосан:

Р(Х < х2) =  Р(Х < х ,) +  Р(хг <  X <  х2).
Бундан

Р(Х <  х2) — Р(Х <  ду) =  Р(хг <  X <  хг) 
ёки

р(х2) — Р{хх) =  р(х1 <  X <  А'2). (*)

Х>ар дан дай эхтимол манфий булмаган сон булга ни учун 
Р{х2) — Р(хг) - 0 ёки Р(х2) /г(а1). Исботланиши лозим
булган муносабатни досил килдик.

1-натижа. Тасодифий микдорнинг (а Ь) интервалда 
ётувчи циймагпни кабул килиш щтимоли интеграл функ~ 
циянинг ту интервалдаги орттармасига тенг:

Р(а <  X <  Ь) =  Р{Ъ) — Р{а). (**)

Бу мудим натижа (**) формулада ду =  Ь ва ду =  а деб 
олинса, досил булади.

Мисол X тасодифий миддор дуйидаги интеграл функ­
ция билан бери л га н:

х  <  — 1 да 0;

Р(х) = 1 х ^  3 д а х -р 4 ’
х >  3 да 1.
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Синаш натижасида X миедор (0; 2) интервалга тегишли 
циймат цабул ^илиш э^тимолини топинг,

Е ч и л и ш и .
Р ( О < * < 2 )  =  Р (2 )-Р (0 ) . 

Шартга к^ра (0; 2) интервалда

Р(х) ^ \ х

демак,

т ~ т -
Шундай цилиб,

Р ( 0 < Х < 2 ) =  1 .

1
2-

2-натижа. X  узлуксиз тасодифий мшфорнине таСат 
битта циймат цабул цилиш эщимоли нолей тене.

Х^цицатан ^ам, (**) а =  х, Ь =* х \  +  Ах деб олсак, цуйи- 
дагига эга буламиз:

Р (*1 <  X <  х* +  Ах) =  Р(хг +  Дх) — Р{хг).

Ах ни нолга интилтирамиз. X  узлуксиз тасодифий миц- 
дор булгани учун Р(х) функция узлуксиз булади. Р(*) нинг 
л, нуцтада узлуксизлигидан Р(х1 4- Дх)— Р(ху) айирма хам 
нолга интилади, демак,

Р(Х =  хг) =  0.
Бу натижадан фойдаланиб, ^уйидаги тенгсизликларнинг 

уринли эканлигини куриш кийин эмас:
Р (а < Х < Ь )= Р (а  < Х < Ь )  = Р (а < Х < Ь )= Р (а < Х  <6). (***)

Масалан, Р(а <  X <Ъ) — Р(а <  X  <  Ь) тенглик цуйида- 
гича исботланади:

Р(а <  X <  6) =  Р(о <  X <  Ь) ф Р(Х -  Ь) =  Р{а <  X <  Ъ).

Шуи дай цилиб, узлуксиз тасодифий мицдорнинг тайин 
бир ^ийматни цабул цилиш эхтимоли туррисида гапириш- 
нинг физики йуц, лекин уни ихтиёрий кичик ораликца ту- 
шиш э^тимолини текшириш маънога эгадир.

Бу факт амалип масала л ар талабига ту ла-ту кис муво- 
фи^ келади. Масалан, деталларнинг улчамлари йул цуйил-
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ган чегарадан чидиб кетмаслик эдтимоли кизидиш уйготади, 
аммо деталь улчамининг лойихадаги улчам билан устма- уст 
тушиш эхтимоли масаласи ДуЙИЛМаЙДИ.

Шуни айтиб утиш керакки, Р ( Х  = хг) эхтимолнинг нол- 
га тенглигидан А' =  х 1 ходиса (агар эхтимолнинг классик 
таърифи билан чегараланиб колинган булмаса, албатта) рун 
бермайди деб уйлаш нотурри булади. Ха^ихатан Хам, си наш 
натижасида тасодифий микдор мумкин булган кийматлари- 
дан бирортасини албатта хабул цилади; шулар ичида ху 
Хам булиши мумкин.

3-хосса. А га р  т а со д ш /м й  м ш ф о р н и н г  м у м к и н  б у л г а н  
у и й м а т л а р и  (а , Ь) ш т е р в а л г а  т е ги ш л и  б уж а , у  х о л д а

1) х  <  а  да Р (х) =  0;
2) х  >  Ь да Р (х) =  1.

И с б о т и .  1) булсин. У холда X  <  х1 ходиса
мумкин булмаган ходиса {чунки шартга кура X микдор а , 
дан кичик дийматларни дабул цилмайди) ва демак, унинг 
эхтимоли нолга тенг.

2) х 2 >  Ь булсин. У дол да X <  х г мударрар ходиса бу­
лади, (чунки X нинг барча мумкин булган дийматлари кг 
дан кичик) ва демак, унинг эхтимоли бирга тенг.

Натижа. А г а р  у з л у к с и з  т а содиф ий  м ш ф о р н и н г  м у м к и н  
б ул га н  к и й м а т л а р и  б у т у н  х  укф а ж ойлаш ган  б улса , у  хр л-  
да к уй и д а ги  л и м и т  м у н о с а б а т л а р  у р и н л и ;

Нш Р (х) = 0 ;  Пт Р (х) =*1.
*->■ О» X—МО

3-§. Интеграл функциянинг графиги

Исботланган хоссалар узлуксиз тасодифий миддор инте­
грал функциясининг графиги дандай куринишда булишини 
тасвирлашга имкон беради.

График у  =  0, у =  1 турри чизидлар билан чегараланган 
полоса ичида жойлашган (биринчи хосса).

Тасодифий мицдорнинг мумкин булган барча дийматла- 
ри жойлашган (а , Ь) интервалда х  нинг усиши билан гра­
фик «тепага кутарилади» (иккинчи хосса).

а' <  а  да графикнинг ординаталари нолга тенг; х  Ъ да 
графикнинг ординаталари бирга тенг (учинчи хосса).

Узлуксиз тасодифий миддор интеграл функциясининг 
графиги 1-расмда тасвирланган.

по



1- раем.

Э с л а т м а .  Дискрет типдаги тасодифий микдор учун интеграл 
функция графики псронзвий бу'лади, Бунга мисолда ишонч хосил ки- 
лаблик.

Мисол. X  дискрет тасодифий микдор цуйидаги та^симот 
жадв.'ли билан берилган:

Интеграл функцияии топинг ва унинг графигини чизинг.
Е ч и л и ш и .  1°. Агар х <  1 булса, у ^олдаЕ(х) =  

=  0 (учинчи хосса).
2°. Агар 1 < х < 4  булса, у х;олда Г (х)= 0,3. >д^ицатан 

х;ам, X  микдор 1 ^ийматни 0,3 э^тимол билан ^абул ци- 
лади.

3°. Агар 4 <  х <  8 булса, у уолда Р (х) =  0,4. Хацикд- 
тан ^ам, агар хх ушбу 4 <  к <  8 тенгсизликни ^аноатлан- 
тирса, у ?^олда Р {х) X  <  ху, ^одисанинг эхтимоли булиб, 
бу ходиса Л миьудор 1 кдйматни ^абул ^илганда (бу хдди- 
санинг эхтимоли 0,3 га тенг) ёки 4 ^ийматни ^абул ^ил- 
ганда (бу ^одисанинг эхтимоли 0,1 га тенг) руй беради. 
Бу иккита ^одиса биргаликда булмаганлиги учун ^ушиш 
теоремасига кура А < х г ^одисанинг эхтимоли 0,3 +  0.1 — 
=  0,4 йириндига тенг.

4°. Агар х > 8  булса, у ^олда Р(х) =  1. Хд^и^атан, 
х <  8 ^одиса му^аррар ва демак, унинг эхтимоли бирга 
тенг.

Шундай цилиб, интеграл функция аналитик куринишда 
^уйидагича ёзилиши мумкин:

А 1 4 8
р 0,3 0,1 0,6.

х <  1 да 0

Б у  ф у н к д и я н и н г  г р а ф и г и  2 - р а е м д а  к е л т и р и л г а н .

ш



Р(Х)

/'

—  — I.

т
-Xк

_и
в

2- раем,

М ае а л а л а р

1. X  тасодифим мцк,дор интеграл функция орк ал я берилган:

Г Г С - 1  да 0.1 1
Р  ( а )  —  | — 1 <  а- < 2 да

1 ( 1 
у А  +  у ;

1 а>  2 да 1.

Сипаш натижасида X  микдор (0, 1) интервалда ётган диймат ^а- 
бул к;илиш эдтимолини топинг.

Жавоби. у .

2. X  тасодифнй микдор интеграл функция орцали берилган1

( х < 2 да 0;

Г (а:) =  | 2 <  х < 4 да у  х — I;
( а: >  4 да 1.

Синаш натижасида X микдор (2; 3) интервалда ётган г̂ иймат ^а- 
бул килиш эутимолнни топинг:

Жавоби. у .

3. X дискрет тасодифий миддор цуйндаги тацеимот к,онуни оркали 
берилган:

X  2 6 10
Р 0,5 0,3 0,1.

Интеграл функциянинг графигини ясанг.
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Ун бнринчи боб
УЗЛУКСИЗ ТАСОДИФИЙ МИКДОР Э\ТИМОЛЛАРИ 
ТАКСИМОТИНИНГ ДИФФЕРЕНЦИАЛ ФУНКЦИЯСИ

1- §. Та^симот дифференциал функциясининг таърифи

Юк;орида узлуксиз тасодифий мик;дорни интеграл функ­
ция ердамида берган эдкк. Тасодифий ми^дорни бу усулда 
бериш ягона эмас. Узлуксиз тасодифий мицдорни, шунинг- 
дек. э^тимоллар тацсимотининг дифференциал функцияси- 
дан фойдаланиб бериш мумкин.

Таксимотнинг ( (х) дифференциал функциями* деб, ин­
теграл функциясидан олинган биринчи тартибли /(х) =  
=  Р'(х) ^осиляга айтилади.

Келтирилган таърифга кура> интеграл функция диф­
ференциал функция учун бошлангич функция булиши ке- 
либ чи^ади.

Дискрет тасодифий микдор э^тимоллари тацсимотини 
тавсифлаш учун дифференциал функциями цуллаб булмас- 
лигини эслатиб утамиз.

2- §. Узлуксиз тасодифий мивдорнинг берилган орали эда 
тушиш э^тимоли

Дифференциал функцияни билган холда, узлуксиз та­
содифий микдорнинг берилган интервалга теги шли циймат 
цабул к*илиш э^тимолини ^исоблаш мумкин. У ни ^исоблаш 
цуйидаги теоремага асосланган.

Теорема. X  узлуксиз тасодифин миудорнинг (а, Ь) ин­
тервалга тегишли циймат кабул цилиш нх тимола диф­
ференциал функциядан а дан Ь гача олинган аниц интег- 
ралга тенг:

ь
Р[а < Х  <Ь) — | /  (х) йх.

а

И с б о т и. 1\уйидаги муноеабатдан фойдаланамиз (108-бет) 
Р ( а < Х < Ь )  = Р(Ь) — Р{а).

К^нинча, «дифференциал функция» термини урнига «эхтимол зич- 
лига* термини ишлатилади.
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Ньютон—Лейбниц формуласига асосан:
* ь

р  (6) ~ Р  (а) =  | Р' (л) й х  / (л) а х .
а а

Шуи дай кили б.
ь

Р { а < Х < Ь )  =]/(*)<**.
а

Р(а <  X  <  6) =  Р{а <  X <  6) булгани учун узил-кесил 
цуйидагини ^осил циламиз:

ь

Р ( а < Х < Ь )  = ] / ( * ) & .  (*)
а

Хосил цилинган натижани геометрнк ну^таи-назардан 
бундай талцин цилиш мумкин: узлукспз тасодифий микдор­
кинг (а, Ь) интервалга тегишли ^иймат кабул кнлиш э.^ти- 
моли .V у^, !{х) та^симот эгри чизирн ва х — а, х = Ь 
турри чизиклар билан чегараланган эгри чизииуш трапеция 
юзига тенг (3- раем}.

Ш

Э с л а т м а .  Хусусий .^олда, / (х) жуфт функция булиб, иптер- 
валнинг чегаралари координаталар бошига нисбатан симметрик булса, 
у ^олда

а

Р (— а <  X  <  а) ■■= Р (1 х | <  и) =  2 |  / (х) ёх.
о

Мисол. X  тасодифий мивдорнинг дифференциал функ- 
цияси берилган:

Г д; <  0 да 0;
/  (лс) — 0 <  х <  1 да 2х;

I д: >  1 да 0.
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Синаш натижюида X тасодифий миддор (0,5; 1) интервадга 
тегишли диймат дабул дилиш эдтимолини топинг.

Е ч и л и ш и. Изл ап ган эдтимол:
I I

Р (0,5 <  Х <  I) =  2 | хйх =  х*\ =  1 — 0,25 =  0,75.
п,5 О', 5

3- §. Тадсимотнинг интеграл функциясини маълум 
дифференциал функция буйича топиш

/Ч*) дифференциал функцияни билган долда Р(х) ин­
теграл функцияни дуйидаги формула буйича топиш мумкин;

X
Р(х) = \?(х)(1х.

— до

)уадидатан , биз Р (х) ордали тасодифий миддорнинг х 
дан кичик диймат дабул дилиш эдтимолини белгилаган 
ЭДИК, яъни

Р{х) = Р ( Х < х ) .
Равшанки, Х < х  тенгсизликни — оэ <  X <  х душ тенг- 

сизлик куринишида ёзиш мумкин, демак,
Р (х) =  Р (— оэ <  X <  х). (*)

(*) формулада (2- §) а =  — оэ, Ь =  х деб олиб
X

Р (— о:: <  X <  X) —  \ !  (х )с 1 х

—  СО

тенгликни досил диламиз.
Нидоят, Р (— оэ <  X <  х) ни Р {х) билан алмаштнриб 

(*) муносабатга асосан узил-кесил куйидагини досил ди- 
ламиз:

Р (х) =   ̂/  (х) ±х.
— до

Шундай килиб, тадсимотнинг дифференциал функция­
сини билган долда интеграл функцияни топиш мумкин. 
Албатта, интеграл функция маълум булса, дифференциал 
функцияни топиш мумкин. чунончи

П х )  =  Р'(х)-
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Мисол. Берилган дифференциал функция буйича инте­
грал функцияни топинг:

( х <  а да 0;
/  (.V) =  |а  <  х <  Ь да

I д: >  Ь да 0.

Топилган фуикциянинг графигини ясанг.
X

Е ч и л и ш и. Р (д) =   ̂ /  <лг) йх формуладан фойдаланамиз.
—  С»

Агар д < а  булса, у >̂ олда / ( х) = 0  ва демак, /г(д) =  0.
Агар а <  х <  Ъ булса, у холда /(д) =  —— ва, демак,

Р ( х ) =  ) Н х ) с 1 х =  1 0 ^ + ] ^  =  ^ .
— сао — оо й

Агар д >  Ь булса, у холда

/--(*) == ]о  ^  + ]  р Ь -а +  =  "ьЕ ъ  =  >•
— со а Ь

Шундай цилиб, изланаётган интеграл функцияни анали­
тик кури ниш да куйидагича ёзиш мумкин:

( х <  а да 0;
Г  (А') = а <  д <  Ь я — аДа г ------ ;Ь — а

1 X >  Ь да 1.

Нх,1

;

о X»

4- раем.

Б у  ф у н к ц и я н и н г  г р а ф и г и  4- р а е м д а  т а с в и р л а н г а н .
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4- §. Д иф ф еренциал ф ункциянинг хоссалари

1- хосса. Дифференциал функция манфий эмас:
/ (х) >  0.

Исботи. Интеграл функция камаймайдиган функция, 
демак унинг ^осиласи Р' (х) =  /(*) манфий эмас.

Бу хоссанинг геометрик маъноси гууйидагича: дифферен­
циал функциянинг графигига тегишли ну^талар ё х укдан 
ю кор и да, ёки л укнинг узида ётади.

Дифференциал функциянинг графигини тацсимот эгри 
чизиги деб аташ цабул цилинган.

2- хосса. Дифференциал функциядан — сю дан оо гача 
олинган хосмас интеграл бирга тенг:

во

^{(х)(1х -  1.
— 00 

со

И с б о т и .  (х) йх хосмас интеграл тасодифий микдор-
—оо

нинг (— оо, оо) га тегишли циймат цабул цилишидан ибо- 
рат ^одисанинг эхдимолини ифодалайди. Равшанки, бундай 
^одиса мукаррардир ва демак, унинг э^тимоли бирга тенг.

Бунинг геометрик маъноси к,уйидагича: х ук ва та^симот 
эгри чизиги билан чегараланган эгри чизшуш трапециянинг 
юзи бирга тенг.

Хусусаи, тасодифий микдорнинг барча мумкин булган 
кднматлари (а, Ь) о^аликка тегишли булса, у ^олда

ь

] !(х)4х  =  1-

Мисол. X тасодифий микдор таксимотининг дифференциал
тенглик билан берилган. Узгар-функцияси / (дг) =  —-----—

ел е •
мае а параметрни топинг.

Е ч и л и ш и. Дифференциал функция | /  (х) йх=  1 шарт-

ни каноатлантириш керак, шуиинг учун
□о

йх
а ц-е* 1
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тенглик бажарилишини талаб к;илищ керак. Бундан

и ~
А х

Аницмас интегрални топайлик

Ах, Г  ех А хI е а х

] Т 4 - , ^ =аГС1йе,) е ~ л ел

^уйидаги хосмас интегрални ^исоблаймиз:

А х

, 1 й-А' +

С

=  Нт +  Нт ( — ^! а г -х  л .  I е —л _р
с * оь

=  Н т (— ап4§ еь) +  Н т (агс[§ ес) = —,
Ь ♦ — <о с -+ со 2

Шундай килиб, изланаётган параметр:

Д 2_ 
^  л л

5- §. Дифференциал функциянинг э̂ тимолий маъноси

Фарэз килайлик, Р(х) узлуксиз X  тасодифий микдорнинг 
интеграл функциям булсин. Дифференциал функция таъ- 
рифига кура [(х)-~Р/ (х), ёки бошкдча куринишда

/  (х) =  Н т  — ' л-х) ~  е ■■
Л*

Бизга маълумки, Р (х 4- АД — Р (х) айирма X  нинг 
(л:, л '4 - Дх) ораликца тегишли кийматни кабул кдлиш э^- 
тимолини аниклайди Шундай килиб, узлуксиз тасодифий 
микдорнинг (х. х 4- Дл*) ораликка тегишли киймат кдбул 
килиш э.утимолини шу оралик узунлигига нисбатинипг ли- 
мити (Дл: 0 да) дифференциал функциянинг шу л- ну ид-а­
да ги кийматига тенг экан.
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Массанинг нуктадаги зичлиги* таърифига ухш аш , / ( а) 
функциянинг а нуктадаги кийматини э^тимолнинг шу нук- 
тадаги зичлиги сифатида цараш максадга мувофик.

Шундай килиб, дифференциал функция каР бир х иук- 
тадаги э^тимоллик тацсимотининг зичлигини аншушйди 

Дифференциал хисобдан маълумки, функциянинг орттир- 
маси шу функциянинг дифференциалига такрибан тенг, яъни 

Р(х + Хк) — Г(х)^<1Р(х) 
ёки

Р{х~\- Да) — р (х) Р' (а) йх.
Р' (а) =  /  (а) ва йх =  Да булгани учун

Р{х Да) — Р(х) ~  / (а) Да .

Бу тенгликнинг э^тимолий маъноси куйидагича: тасоди- 
фий микдорнинг (а , а +  Да) ораликка тегишли киймати ка­
бул килиш эхдимоли такрибан (Да га нисбатан юкори тар- 
тибли чексиз кичик микдор аншдигида) х нуктадаги тимол 
зичлигининг Да интервал узунлигига купайтмасига тенг.

Бу натижани геометрик нуцтаи-назардан бундай талкин 
этиш мумкин; тасодифий микдорнинг (а , а +  Да) интервал га 
тегишли киймат г^абул кдтлиш э^тимоли такрибан асоси Да 
ва баландлиги I (а ) булган тугри туртбурчакнинг юзига 
тенг.

5- расмдан куриниб ту- 
рибдики, штрихланган тур- 
ри туртбурчакнинг юзи 
/  (а ) Да га тенг булиб. у 
такрибан эгри чизицли тра-

пециянинг юзига (.)'/ М

аник интеграл билан аник- 
ланган э^тимолнинг ^аки- 
кий кинматига) тенг. Бунда 
йул куйилган хато АВС эгри 
тенг.

чизшули учбурчакнинг юзига

*) Агар масса х  буйлаб бмрор копун, масалан, Р  ( х )  буйича 
уэлуксиз тацсимланган булса, у холда массанинг х  нуктадаги зичли- 
! 11 р (д) дсб, (д, х  -р Да) интервалдаги массанинг шу интервал узун­
лигига нисбатшш Ад^О даги лимитига айтилади, яъни

Р  ( х  ~ г  А )̂ — р  (д)р (д) =  Пгп 
Д*-и Ад
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6- §, Эдтимолларнинг текис таксимот донуни

Практика дуядиган масалаларни дал этишда узлуксиз 
тасодифий микдорларнинг турли таксимот донунлари билан 
иш куришга турри келади. Бу тадсимотларнинг дифферен­
циал функцияларини дам тацсимот донунлари дейилади. 
Масалан, купинча, текис ва нормал тадсимотлар учраб ту­
ра ди. Бу параграфда текис таксимот донунини дараймиз. 
Норма;! таксимот донунига навбатдаги боб багишланган.

Эдтимолларнинг текис таксимоти деб, таоодифий мик- 
дорнинг мумкин булган барча дийматлари тегишли булган 
интервалда дифференциал функцияси узгармас булган тасо- 
дифий миддор тадсимотига айтилади.

Текис таксимланган узлуксиз тасодифий миддорга мисол 
келтирамиз.

Мисол. У л чаш асбоби бирор бирликда градуслаб чидил- 
ган. Х,исобни энг ядин бутун б^линмагача яхлитлаш хато- 
сини, иккита душни булинма орасидаги ихтиёрий кинматни 
узгармас эдтимоли зичлиги билан дабул дилувчи X  тасоди­
фий миддор сифатида дараш мумкин. Шундай дилиб, X 
текис тадсш ютга зга.

Текис тадсимотнинг дифференциал функциясини топа- 
миз: бунда тасодифий миддорнинг барча мумкин булган 
дийматлари (а, Ь) интервалда ва шу оралидда дифферен­
циал функция узгармас деб дисоблаймиз: /  (х) =  С.

Шартга к^ра X  (а, Ь) интервалдан ташдаридагн диймат- 
ларни дабул дилмайди, шунинг учуй х < а  ва х~>Ь бул- 
ганда /  (х) =  0 булади.

Узгармаснинг дийматини топайлик. Тасодифий миддор- 
нинг мумкин булган дийматлари (а, Ь) интервалга тегишли 
булгани учун куйидаги тенглик бажарилиши керак.

ь ь
| /  (х) 4х =  I ёки ^  С йк *  1.

а  а

Бундан

а

Шундай дилиб, текис таксимот донунининг дифферен­
циал функциясини аналитик куринищда дуйидагича ёзиш 
мумкин:
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/< * > -

х < а да
о <  х К Ь Да

х > Ь да
Текис та^симотнинг дифференциал функцияси графиги

6- расмда, интеграл функцияси графиги эса 4- расмда тас- 
вирланган.

№

1
Ь-а

ь

6- раем-.

Ма салалар
1. Тасодифий микдор дифференциал функцияси ор^али берилган:

/<*) =  

а коэффициентни тотшг.

х < “  ~2 Да 0;

— 2 х < 2 
я

* >  -2

да а с ой х; 

да О,

Ж авоби. а =  -77,А
2. Тасодифий микдор дифференциал функцияси ор^али берилган;

х  <  0 да 0;
1 .

-7р51П Х\0 <  х  <  я да
X >  я, Да 0.

г) интеграл функцияни топинг; б) синаш натижасида тасодифий 

миидор^О,—^орали^а тегишли к,иймат цабул дилиш э^тиыолини топинг,

( х < 0 да 0;

Жавоби. ь) Р {х) =  |о  <  ^ < л да -1  (1 — соз х)\
I х >  я  да 1;

6) 2— У  2
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3. X тасодифий мнкдор иатсград функция ор^алн берилган:

( х  <  О
Р (л:) —(О <  х С 1

I х >  I
Дифференциал функциями топинг. 

Жавоби.

да
да
Да

0;
х;

/■ (*) ' |
х - 0 да 0; 

0 <  х <  1 да 1, 
х >  I да 0.

4. X  тасодифий микдор интеграл фуикаилси оркали берилган:

{ х < 0 да 0;
0< х <  л  да .1. (1 — соз л); 

х > я  да I .

Дифференциал функцияни топинг.
Жавоби.

( х < 0 да 0;
О <  х < л  д а!, зш х; 

х >  л: да О*

Ун нккинчн боб 
НОРМАЛ ТАКСИМ01Г

I- §. Узлуксиз тасодифий миедорларнннг сон ли 
характеристикалари

Дискрет микдорларнинг сонли характеристикалари таъ- 
рифларини узлуксиз ми^дорга тар^атамиз. Математик 
кутилишдан бошлаймиз.

X  узлуксиз тасодифий микдор /  (х) дифференциал функ­
ция оркали берилган булсин. Айтайлик, X  нинг мумкии 
булган барча кийматлари {а. Ь) кесмага тегишли булсин. 
Бу кесмани узунликлари Дхг  Ах.,, .... Ахп булган п та 
кисмий кесмага буламиз ва уларнинг ^ар бирида ихтиёрий 
х,- {I =  1,2, .... п) нукта таилаймиз. Узлуксиз тасодифий 
микдорнинг математик кутилишини дискрет холдагига ух- 
шаш аншушшни кузда тутиб, мумкин булган х( циймат- 
ларни уларнинг Ах,- интервалга тушит э^тимолларига 
(/ (х) Ах,- купайтма X  нинг Ах интервалга тушиш эхтимо- 
лига такрибан тенг) кугшйтмалари йигиндиларини тузамиз:

Ух,  • /  (х,) Ах,-.
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Кисмий интерваллардан энг каттасинииг уз\ндигиии
ь

нолга интилтириб, Цх/(х)с1х аник интегрални ^осил кила- 

миз.
Мумкин булган кийматлари [а, Ь\ кесмага тегишли Сул­

тан X узлуксиз тасодифий микдорнинг математик кути*
лиши деб

ь
М (X) — \х!(х)йх

а
аник интегралга айтидади.

Агар мумкин булган кийматлар бутун х мкка тегишли 
булса, у кол да

«О
М(Х) =  \х? {х)< 1х .

— Оо
Бу урин да хосмас интеграл абсолют якинлашувчи, яъни 

 ̂ | х  | /  (х) <1х интеграл мавжуд деб фараз килинади. Агар
— ос
бу талаб бажарилмаса, у холда интегралнинг киймати купи 
чегаранинг — со га, юкори чегаранинг 4- со га (ало^нда- 
алоуида) интилиш тезлигига борлик булар эди.

Узлуксиз тасодифий микдорнинг дисперсияси хам дис­
крет тасодифий мик лор диеперсиясига ухшаш аникланади.

Узлуксиз тасодифий микдорнинг дисперсияси деб унинг 
четланиши квадратининг математик кутилишига айтилади.

Агар мумкин булган кийматлар [а, Ь] кесмага тегишли 
булса, у холда

ь
О (X) = ] [ * - ' И(Х)]г/(х)Лг,

а

агар мумкин булган кийматлар х укка тегишли булса, у 
холда

00

С(Х ) =  \ [ х ~ М ( Х ) ] Н и ) ‘1х.
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Узлуксиз тасодифий мсщдорнинг уртача квадратик чет- 
ланита дискрет ми^дор учун булганк каби

0(Х) = у Щ Х )
тенглик билан ани^ланади.

/- з с ла т  ма. Дискрет ми^*орларнинг математик кутилиши ва 
диеперсияси хоссалари узлуксиз мицдорлар учуй дам са длани ши ни 
нсботлаш мумкин.

2- э с л а т м а .  Дисперсияни .^исоблаш учун 1\удай булган ушбу 
формулаларни осон досил ^илиш мумкин:

ь
В  (Л) =  [ /  <*) йх -  [М (Х)|*.

а

О (X) =  [  х Ч  (х) йх — [.'И (X)}*.
— »

Мисол. Ушбу интеграл функция билан берилган К та­
содифий мшудорнинг математик кутилиши ва дисперсия- 
сини топинп 2

( х <  0 да 0,
Р (х) =  0 <  X <  1 Да х,

1 х  >  1 да 1.
Е ч и л и ш и. Дифференциал функцияии топамиз:

( х <  0 Да 0,
!{х) =  Г  (х) =  0 <  X <  1 Да 1,

I л: >  1 Да 0.
Математик кутилишни топамиз:

1

М(Х)  =■•= Гх. \ йх =  —
Iил

,1 2 1 20 0
Дпс( героия: 1 и топамиз:

0{Х)  = Г  х*-1 Дх — [ —"Г =  —
1
! _ д _  1

} 12]  30 5 4о ~~ 12'

2- §. Нормал та^симот 

Нормал та^симот деб



дифференциал функция била и тавсифланадиган узлуксиз 
тасодифий микдор таксимотига айтилади.

Куриниб турнбдики, нор мал та  си мот и к к и т а  
п а р а м е т р :  а ва о  билан аникланади. Нормал таксимот 
берилиши учун шу иккита параметрнинг берилиши кифоя. 
Бу параметрлариинг э^тимолий маъноси бундай эканлигини 
курсатамиз: а  нормал таксимотнинг математик кутилиши, 
о  уртача квадратик четланиши.

а) узлуксиз тасодифий микдорнинг математик кутилиши 
таърифига кура:

*> зо (лг —  а ) %

М  (X) =  ; х[ (г) А х =  — != I х -  е 11% Ах.
. о \ 2л ,1

Янги г — -— а узгарувчи киритамиз: Бундан х — ог +  а, 
а

Ах — оАг. Янги интеграллаш чегаоалари олдингисига Тенг~ 
лигини эътиборга олиб, куйидагшш ,\осил киламиз:

эо г’

М ( Х ) ^ - ^ - =  С(ог +  а)е 2 Аг =  а | 2л ,
—  50

ос» г1 оо г*
=  —1 -  I вге 1 А г - а~- \е 2 Аг.

V 2я ,] } 2я ,}
—ао — Оо

1\ушилувчилардан биринчнси нолга тенг (интеграл бел- 
гиси остида ток функция; интеграллаш чегаралари коорди- 
наталар бошига ннсбатан симметрии). Крушнлувчилардаи

о» г*

пккинчисп а га тенг ( 2 Аг -■ У 2 п  Пуассон интеграли).
—ао

Шундай к;илиб, М (X) — а, я ъ н и  н о р м а л  т а кс и-  
м о т н и н г  м а т е м а т и к  к у т и л и ш и  а п а р а м е т р г а  
тенг .

б) Узлуксиз тасодифий микдор дисперсияси таърифига 
кура ва М ( Х ) = а  эканлигини эътиборга олиб, куйидагига 
эга буламмз:

“  _  —  д)*
О  (X) =  — I (х  — а)2 е  2,1 А х.

ау2п .}
--ЭО
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Янги г ~  Х— 1- 5'Згарувчи киритамиз Бунда») х — а =  о?, 
о

— о<]2. Янги интеграддаш чегара.чари олдингиларга тенг- 
лигини эътиборга олиб,

ос 2 *

0{X)  =  — ̂ г-г- \ г-ге 2 йг
У 2л  ,_!

-—СО

ни ^осил киламиз: и — г, йи = ге аг деб булаклаб инте- 
граллаш натижасида

0(Х)  = о*
ни топамиз. Демак,

с(Х) = У Щ Х ) ^  I  0 2 -  о .

Шундай к, и л иб, н о р м а л т а к с и м о т н и н г 5’ р т а ч а к в а д ­
р а т и к  ч е т л а н и ш и  о п а р а м е т р г а  т с н г

1- 5 с л а гг, м а. У му кий  норма;] тадеимот деб ихтиёрнй а ва о(сг>0) 
параметр;;]] нормал таксимстга айтилади.

И о р м а л а н га н  норма л юксимот деб а — 0 ва а =  1 параметрам 
нормал тадслмотга згтидади. Магадан, X  а  ва о  параметрли нормал
мщудор бёдса, у дел да V ~  ^  ~  а. иормаланган норма;; млкдор була-

О
Д1!, игу билан блрга М(У) =  0, о (V) ~  1. Иормаланган тадашотнипг
дифференциал ф\ нкцннси

Ф(*) =  - 4 = ^  а .
У 2л

Бу ф> шшишшнг диймятлари жадрали тузклган (I- плова).
2- 5 с л и т  м а. У мумий нормал тагепмотшшг интеграл функцияси 

(XI боб, 3- §)
Х й

Д * )= _ Д _ . \'е~ а»* ^  
о р  2л

— ОС

иормаланган нормал микдорнпнг интеграл функцияси

л _  г*

(а) =  — Ь -  ( с 2 (]г.
V 2 л

—  ОС

Г0 (а) функциинипг килматлари жадна ли тузнлган. 

зканлнг или тскшириш осой.

Р (а) =  Ра

т



3- 9 с ла тма .  Нормаланган корма л миддоркинг (0, л:) интервал га 
тушиш э^тимолини

1 * г*
Ф (а-) — | г " 4г.

У 2л .1
о

Лаплас фупкциясндан фоядаланнб топ ши мумхик. Дарха^и^ат (XI боб,

Р (0 <  X <  х) =  ф  ( а' )  4 х  =  — :  ~  \ е г 4г Ф ( а ) .  
,) у 2л ')

4- э с л а т м а .  | ф (а) с7а" — 1 (XI боб, 4 - §, 2- хосса) ва демак,
— <Х>

ф(х) нинг нолга нисбатап симметрихлигига аеоеан 
О
| ф (х)4х — 0,5 бшюбарин, Р ( —  х> <  .X <  0) -- 0,5

—  да
лнгини эътиборга олиб,

Р» (■'■") ™ 0,5 Н -Ф(х)
эканлигини хосил ^илиш осои.
Дар^ацшдат,

(А) =  Р(— оо <  X <  X) -  р  ( _  оо <  х  <  0) -I- р (0 <  X <  X) =
=  0,5 Д- Ф (А).

3- §. Нормал эгри чизик̂

Нормал так,симотнинг дифференциал функцияси'графиги 
нор мал эгри чизиц (Г аусс эгри чизиги) деб а тал ад и. Ушбу

г — д)а
У =:= — — е 2‘о у 2л

функцияни дифференциал хпсоб методлари билан текшира- 
миз:

1. Функция бутун х укда анпкданганлиги равшан.
2. Барча х кийматларда функция мусбат кийматлар ка­

бул килади, яъни нормал эгри чнзи^ т у к: устида жой- 
лашган.

3. х (абсолют киймати буйпча) чексиз ортганда функ­
ция лимити нолга тепг: Н ту  =  0 яъни, х у к; графикнипг

I -V I ->■ ОО

горизонтал асимптотаси булади.
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4. Функциянинг экстремумини текширамиз. Биринчи ^о- 
силани топамиз:

У =
х  — а

о3 У  2л
е

( X  -  а ) а  

2о*

х  =  а  да у ' =  0, х <  а  да у' >  0, х >  й да I/' <  0 ли­
пши куриш осон. Демак, функция х  — а  да максимумга
эга б^лнб, у — ~  га тенг. 

о у  2л
5. Функциянинг аналитик ифодасида (х—й) айирма ква- 

дратда, яъни функция графиги х  —  а  турри чизик;ка нисба- 
тан симметрии.

6. Функциянинг букилиш нуктасини текширамиз. Иккин- 
чи ^осилани топамиз:

1 -  —_ €
(* — а)ш

2а»
о3 у  2п •['

(* — а)2

Иккинчи ^осила х =  а -}- а ва х =  а — а да нолга тенг, 
бу нукталардан утишда эса ишораси узгаришини куриш
осон (функция пикала ну^тада ^ам 
дай ^илиб, графикнинг

1
а  у  2л е

га тенг). Шун-

( а ~ а ,  ------ва (а Н- а, ------------- 1==-̂
\ а У 2л* ) \ о / 2 пе )

нукталари букилиш ну*угалардир.
7- расмда нормал эгри чизгау а  — 1 ва о  — 2 х,олда тас- 

вирланган.
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4-§. Нормал такскчот пара четрларшшнг 
нор мал згри чпзик форг.псига таъсири

а ва о парам етра рпппнг кпнматлари нормал эгри чизигу 
нинг шакли ва жоилаппшкга каидай таъсир кшшшикп ашц- 
лаймш.

Маълумки, /(а) ва У а — а) фупкшыдаршшг графнклари 
бир хил шакдга эга; йх) нплг графпгшш .V укпнинг а Об да 
му с баз ну ив л пт и С спича сил с1 <  0 да мапфий йуналиши 
буйпча а масштаб бпнлншг а суриб- /(.V—а) пинг графнгики 
х;осил кплампз. Ьу ррддн ;пу парса кслпб чик адски, а п а- 
р а м с т р (математик к у т: шик;) к а т  I а л нги и и иг уз г а ­
ри ш и к о р м ал  э г р и ч к з н к м а к  л и н и у з г а р т и р м а й, 
б а л к и у и и н г а' у к б у й и ч а: а о р г г а н д а  у н г г а, а 
к а м а и г а н д а ч а п га то  м о н с у р и л и ш иг а  олнб ке- 
ладн.

а параметр (Уртлч;.! квадратик четллпиш) узгарганда эса 
иш буту ила II бошкшш. Од.тенге параграфда курсатилгани­
ден, немка;: тг кс к1 ют дифференциал функцпясшишг мзкеи-

Iмуки ---- — га тенг.
о У с л. ^

Бу ердап шу парса кслпб чикадпки, а ортпши оилан 
н о р ма л э г ри ч изи к ни и г ма к с имал о р ди и а т а с и 
к а м а я д и, э г р к ч и з и к и и и г у з и э с а б о р г а н сари 
ясен л а н и б б о р а д и. я ъ н и а у к к а т о м о н к и с к л и 5 
бор ад и, а к а м а я б о р г а п д а и о р м а л э г р и ч и з и к 
б о р г а к с а р и т к р у ч л и» б у л а д и в а у у ^ пинг
м у с б а т й у н а л и ш н д а ч у- 
з и л и б  б ора дн .

а ва а днрамстрлтрнппг не­
тал га и ккйматларпда нормал 
эгрп чпзпд ва л у к бндлп чо 
гаралапгг.н юз бирса тенг Су- 
либ колаиерпшинн тлъкндлаб 
утамнз (XI боб. 4-у, диффе­
ренциал функцшшенг нккиичи 
хоссасп). 8- раемда поймал зг­
ри чизицдар и -- 0 ва а книг 
турлн кппматлзрпда тлтзпр- 
ланган. о 1 шраметрпннг узга- 
ришн нормал огон чкзнн фор- 
масигш кепдлё таъсир к, ил ни! и 
я^ол курлпаб турпбдн

Их)

*1

8 раем
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<3 =  0 ва о =  1 белгандаги <р(х) =  !_= е 2 нормал эг-
у  2л

ри чизид норма лангет деб атзлади.

5-§. Нормал тасодифий ми^доркинг берилган интервалга ту­
шит э^тимоли

Биз энди агар X  тасодифий мнкдор/(л) дифференциал функ­
ция орка.ш берилган булса, у холда Л пинг (а, нптер- 
валга тегишли кинмат кабул кплнш эхтимсли бундайлигшш 
биламиз.

V .«> ■■ | [(.ч)<1х.Vа

X  тасодифин микдор кормил к.опуи бупнчл такепмланган 
булепн. у холда Л' пинг (о;, (3) шпорналга тегишли киймат 
кабул 1̂ 11Длш эхтпмоли

(-х— аН

Р{а <  X <  Р) =  — Ц- йх
О /  2  л  ^

га тенг.
Бу форму лани тайер жадваллардан (фонда лапши мумкин 

буладиган килиб узгартнрамиз. Иккинчи г =  узгарув-
чнни киритамиз. Бундан х = ох X  а, <1х =  ойх. Интеграллаш- 
ннпг янги чегараларини топамиз. Агар А' =  а булса, у хол~
да 2 =  — — ; агар х -- р булса, у долда г =  — .

Шундай килиб,

Р(а <  X  <  Р)
I

сг} 2 л

а
—  ~2

е 2 (ос1г ) —
а

1
У  2  л

(1г +

+
* 0

2

I.)

а
1

*
аг.
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Ушбу

Ф (х) | -Г П
Лаплас функцияспдан феёдалапиб, узпл-кеснл натнжани 

х;осил кнламиз:

Мисол. X  тасодифим млкдор ппрмал конух буйпча так- 
симланган. Бу мпкдораипг математик кутили; пи и а уртача 
квадратик четланииш мос равжнда 30 ва 10 га тон г, X пинг 
(10 50) иитсрвалга тогишли климат кабул килиш э^тнмоли- 
ни топииг.

Ечнлиш п. (*) форму ладан фойдаланамиз. Шунга кура 
а “  10, р =  50, а =  30, ст =  10, демак

6- §. Берилган чдтлашпшплг Элтимолиии уисоалаш
Купиича пормал. тоидимлангул тас.однфип мнкдорнинг чет* 

лашшш абсолют кинматп буиичл берилган б мусбат сои дан 
кичик булипш эхтимолпаи. яъ!»и .V — а <  б теигсизликкииг 
руй борти ьхтнмолнпи ходил! талиб кплппади.

Бу тснгепздпкхл упга тснг кучли булган

куш тсигсиз тик билан алмлштнрампз.
(*) форму ладан фойдалаипз, куйндзгнни косил киламиз:

РуХ — а. <  б) — Р{а — б <  X  <  а +  б) —

Жадвал буйпча (2-плова)
Ф(2) 0,4772

топамиз. Бундап излапаётган эхтпмол:
р( 10 <  X <  50) =-■ 2 -0,4772 = 0,9544.

—■ б <  X — а <  б оки а — б <" X <  а б
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тенгскз,тикни зътиборга одну {.

Р(Х — и ! <  й) =  2=1) ( - )' а /

Ьпдас функция си токдир),
6\

ни коси.-] кил амин. Жумладаи а =  0 да
6

<  *) = 2Ф 1-й)-
у-ч-ч-а агар лк кща тасодлфии ути утор норма:.т таксинь 

лантан ни к — 0 б\лса, у холда (— У, 6) интервала тегвш-
ли кплмйт кабул гндплпшнг 
эу:п;н:::п а гинмати кпчпкгщ 
Султан тгсодифни мпкдсрд а 
каттадир, Бу фак г о парл- 
мстркннг эхпг.ю::ц:': маъноси- 
га Сутундап тдтрн келмди (о 
>птакв квадратик четлвнпш 
Су.диб, у тясодифнн мм-; дерни 
}: и ;т.г математик кстндпми 
нтрснЬнла тарнойлитиии харак- 
тсрланди).

9- рао

СоГ-1:
111 Д’
>:о,

Э с а т м а. ]Х — Д <  б ва 
\ Х — а] л  б тсш'сизлик.'нтунннг юз 

Д.Д ‘ адипат ходне а. ;ар, ^ш та н ки , ^арама-к.ир.ш'дир. Ш ун'нпг учун 
л  М <  о ко/июапвпг юз Сорта! э х т н м ч н  р га тенг б у .ю а , у  

- о'1 м б юпгсгз. аглюпг -утт-ю/ш 1 — с га тенг.

Мнс<п X  тасодифнм мнк 
1Ш';г математик к у т а н и и  в 

рншгпдп 20 в и 10 га те) 
булпча 0  дан кичпк б\ли::;::.:;

Н Ч II л I I I I I  И.

ДСП корм ал такою мангал. X
’ | ■ Гб мГ- квадратик четлэнпши

гг. Чс"л; :ним абсолют кпнма \ и
1КГ ЗХТП’Л Ч О

Р ( | А ' - а ! < р = 2 ф ф )

формуладан фойдалана.мпз. Шартга Ктд 6 =  3 п 
а = 1 0 . Демак,

г(|Х -  20; <  3) =  2 Ф  (~)  . 2Ф(0,3).

Жадвалдач <2-илова) Ф(0,3) =  0,1179 ни топампз,
11 зл а; > аё тга и л хтш юл;

Р ( \ Х  — 20.' <  3) =  0,2358.
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7 - §. Учта сигма ноидаси
Ушбу

Р (|Х — а) С  б) = 2 Ф  (- |)

формула! ш (6-§) 5 =  а/ деб шеклини узгартирамиз. 
Натижада

Р(1Х — а1 <  с!) =  2Ф{/).
ни хосил к.иламиз. Агар ( =  3, бикобарин, Ы ■= За булеп, у 
з̂ олда

Р(|Х — о| < 3а) -  2Ф<3) = = 2-0,49865 =  0,9973,

яъни четланишиинг абсолют катталиги буйича уртача квадра­
тик четлгнишнннг учланганидан кичик булиш эхтимоли 
0,9973 га тент.

Бсшкача суз билан айтганда, четланишиинг абсолют 
катталиги уртача квадратик четланишиинг учланганидан
о]) тик булншн эх тим оли жуда кичик. чу кончи 0,0027 га 
тент. Б у эса 0,27% холлардагпнл шундай юз б ерик: и мум- 
ки:..;]1гн;]я Силдпради. Бун дай хс.дисаларни эхтимоли кам 
хсд.исаларнииг юз бера олмаелнги крикшжига асосланиб, 
амалда руй Сера олмайдн деб .унеоблаш муикин. Уч сигма 
комдасшпшг мохияти хам ана гнундадир: агар тасодифий 
ми’.дор нор мал такс имл аиган булса, у холоа унинг мате­
матик китилишдсм четланишининг абсолют катталиги ур­
тача квадратик четланишиинг учланганидан катта бул- 
майди.

Пра.ктнкада уч сигма коидасп бундаЙ кулланилади: агар 
ургакплаётган тасодифий мин лор к и иг таксимоти номкълум, 
лекип ю кор и да келтнрплтан хоидадаги шарт бажарилса, у 
хелдл ургалилзётган тасодифий миндор пермал таксимлан- 
ган деб фараз килт ига асос Сор; акс х,олда у нор мал та^- 
симланмаган.

8- §, Лялуноз теоремаси ^акпда тушуича

Нормал таксимлапг аи тасодифий микдор практика да 
копт таркалгапли-п! маълум. Були ними билли изоушш му:л- 
кин? Бу масалагл жавоб бук;к рус математики А. М Ля­
пунов томски -'.аи бери : гаи (э.угнмеллар назариясшлшг мар­
казит лимит и'оремнеп}. Ляпунов тсоремасидан кглиб) чи- 
кадиган м;пижанпгп ;а келтир'.миз: а г а р  X  т асо д и ф и й
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м и к д о р ж у да к а т т а сон  д а г и у з а р о б о г  л и к б у л- 
м а г а н  т а г о д. и(1'и и м л к д о р г; а р а нг ин  д ие н  д а н  
и б о р а т  б у л к б, у л а р е ,  инг х а р б и р и н и п г  йигип-  
д и г а т а ъ с и р и ж у Д а к и ч и к б у л с а, у д о л д а X 
нор мал  т а к с и м о т г а  я кин т а к с и м о т г а  э г а  б у- 
л а д н

Практикяда худди шугдай тасодифий михдорлар эпг 
кVII учрапди Айтнлганларни тушунтирадиган мисол келти- 
ремиз.

Мисол. Бирор физика и ни катталик \лчан:;ётган булпш. 
}^ар кандан улчаш хам улчзнастган катталик; :ииг такгизпи 
кийматиннгииа беради, чункп улчаш натижзсига хар лил 
тасодифий факторлар (температура, аебобнииг тебрл:ляп- 
лари, намлпк в а бошкалар) таъсир кнладн. Бу фактор лар- 
1,инг хар бири жуда кам «хусусин хатопи» юзага келтирз- 
дн. Ал мо бу ф акторлар ни1'г сони жута катта булгани учуй 
улар!: им г бирга;;икда таъсирн сезиларди «жамк хнтонш юза­
га келтиради.

Жами хатони катта сондагп узаро боглих булмаган ху- 
сусин ха тоо ар йигихдгги деб караётиб, жамк хато норма л 
таксимотга якин таксимотга эга деб хулоса чи^аришта 
,уаклимиз, тажриба бундай хулосаииаг тугрнлишии тасдид- 
лайди.

0-§. Назарий таксимотнпнг нирмал такси,мотдаи 
четлаткиини сахолаш. Асимметрия ва эксцесс ■

Ыисбнй частоталар тахсимоти эмпирик таксимот деб 
аталзди. Эмпирик таксимотларни математик статистика ур- 
гаиади.

Эхтпмоллар таксимоти нспарий таксимот деб а та лад и, 
Назарпй таксимотларни эхтнлоллар назарияспда ургапнлади, 
Бу параграфда назарий таксимотлар клралади.

Норма л таксимот дан фарт; ниладиган таксимотларни у р - 
гаиишда бу фаркик микдор жккатдан бахалаш зарурати 
юзага келади. Шу макса дда махсус характеркстикад ар, 
жумладан, асимметрия ва эксцесс тушуичалари киритнлади. 
Пормал таксимот учун бу характеристикалар нолга теиг. 
Шу сабабли, агар урганилаётгаи таксимот учун асеиммет- 
рия ва эксцесс унча катта булмаган киймятларга эга бут­
са, у долда бу таксимотнииг нормал таксимотга яуинлигн- 
ни тахмин килиш мумкиа. Аксннча, асимметрия ва эксцесс-
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нинг катта кийматларн та^сцмотнинг нормал таксимотдан анча 
чстланишики курсатадн.

Асимметрия! ш кандай бауолаш мумкин? Симметрии тау- 
симот (бунда!! таксимот графиги л' =  /И(Х) тугри чизик уа 
нисбатан симметрикдир) учуй ток тартибли марказип мо- 
ментлар нолга генглигиии исбоглаш мумкин. Носимметрик 
тацснмстлар учуй ток таргибли марказнй мо.мситлар пол дан 
фарклидир. Шупинг учуй бу мсментлариинг нсталган бири 
(псталган таксимог учун нолга тенг булгап бирннчи тартиб­
ли моментдап ташкарн) асимстрия!1и бауолаш учун хизмаг 
килиши мумкин; улардан энт соддасини, яъпи учиичн тар- 
тибли р :{ моментни танлаш табшшдир. Ленин бу моментни 
асимметриями бауолаш учун кабул кипишнинг покулай то- 
мони лнундаки, унннг катталиги тасодифий микдор улчаиа- 
диган биуликларга боклик. Бу нам чиликни бартараф к плат 
учун /(3 ни ст3 га булинади ва шундай нилиб. улчамснз харак­
теристика хреил килинади.

Натрий таксимот асиметрпяси деб учипчи тартибли 
марказий моментнииг урта квадратик четланиш куби ннсба- 
тига айтидади:

Агар таксимот эгри чнзигиникг «узун кисми» математик 
кути-илдап унгда жоплашган булса, асимметрия мусбат, 
агар эгри чизм'И-шнг «узуи 1<иг- 
ми» математик куппшидан чаи- 
да ётса, асимметрия мапфий.
Асимметрия ншорасияи амалда 
таксимот эгри чпзшипинг мода- 
га (ди |>фе ренина я функшшшшг. 
максимум нуутнеига) нисбатан 
жойлашиш бунича аниуланади: 
агар эгри чизилнинг узун кисми 
мо да да и унгда (10-а раем) жоп- 
лашган булса, у когда асимме­
трия му сбит, агар чапда (10- б 
раем) жойлашган булса, у уол-

мв т
Их)

да асимметрия мапфий.
«Тякдикчш. яъни назарнй так- 

симотгикг нормал эгри чизикка 
Караганда куп ёки кам кутарили- 
шипи бауолаш учун эксцесс да и* 
фойдалакилади.

х

10- раем
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№ I I а з а р т !  п га ц с и м о п г  э к с ц е с с а

Н врм ал  А  
п р и  чизс

//
Ея 1О

Л.:-'

ТСПГЛПЧ СП ЛУЦ 

• То! 'НС *; НО ЛОТ

б'!_ , ,

итглнпадпглн ха- 
аитнллдм

%■>!

ОН’
1 А -' ' II Г'
| КОи ЧКЛТ/!___\  Ем < 0 :.:о-

XV ^  у.

' Ч ' А  • л

О) ■* 11 : .и.
1! - раем с а ,

з г р
о;р> в а  <;\ткк т р о п »  \ т г а  э т а  бу,

Но >мпл тапсимо I 1 е\учуй , 3,' О"*
чооарип, эксцесс волга тент, 
у сабнбли, агар биоор такси- 
тпппг экспесси поддач фарной 
оса, у холда Су тантимот этой

п агар эксцесс муеоат оул- 
холда эгри иксах поймал 
пзипка Караганда Салаг.д- 

(1 На раем), агар эксцесс 
.фон оу.чСа. у рол да ттлсослацаетган эг пн чнз п т корма л эгпи 

чнзинка капагтпда пнетрор вл «ясспрок» учга эга булади 
( П -5 раем), оу л да ворм а л  па назл! ил та-- енмотла’) бил хин 
математик кутнлкшлар в л диснереиядапга эга деб рнсоблл- 
пади.

10-§. Бир тлсоднфлй аргумент функцпясн 
ва у пинг такстюти

^Аввало, букдлп буен «охтимоддпрнпкг та епмот конунг 
Допит уринга, куиинча, киска ни.ню «такси мот>> денитимиз- 
пн пптнб у та м из.

Аг;-т Л тасоди Ьий ми''.доркинг муцккн белган дар блп 
кклматипа У таеодпфни мккдоркпкг мум:лю Султан бкетл 
климат мос кедеа, у хонда Г ни .V таеолц-Ьпн аргумент- 
пинг фупкдпясп деппладк;

У == т(Л').
Энди дискрет вл уздухеиз аргумент тахек.иотп бтнпча 

функции аапсимотнпи кандай топпш курсатпдлди.
А Л  а р л у м е н т — д и с к р е т т а с о д и ф и й м и к- 

Д о р  б у.ТС ПН.
а) Агар ,\ оргуме нтгтнпп мулл: I и бутан турли к и ткал т- 

л а рига т фуккцпяпкпг гну мюли булгап турлн кнйматларп 
мос келса, у долда X из У визг мос килгпггларининг э.уги- 
моллапп узаро тепг буладц.
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1- мисол. X  дискрет тасоднфий мпкдор ушбу
V  9 Р

*р 0,6 0,4
таксимот оркали бери л г е н . У  =  Л'2 функция таксимотини
тспннг

Е ч и л п ш и .  У н;-шг мумкин булган киймагларинн то­
пами з:

Уг -= 22 =  4; щ =  З2 =  9.
У пинг изланаётган таксимотини ёзамиз:

У 4 О
г 0,6 0,4.

б) Агар А и лиг му м кип булга и турли кнпматларига У 
кинг орасида узаро тенглапн хам бор булган кийматлари 
м с келен, у холда У нинг такрорланувчи кийматлари эд- 
тимслларипи к чинш ловим

2- мпсол. X дискрет тасолифиш мпкдор ушбу
‘X  —2 2 3

р 0,4 0,5 0,1
тлксимст оркали берилган. У ----- А2 функция таксимотини
1 С, ГЛИЯ Г.

Е ч и л и ш и. Мумкин булган 1̂  =  4 кийматнинг и ути мо­
ли биргаликда булмаган А — — 2 на X ~  2 додисалар щ- 
тимоллари йигиндисига, яъни 0,5 -1-0,4 0,9 га тент. Му ти­
кни булган уг » 9  кийматнинг лхтимоди 0,1 га тенг. У 
ппнг изланаётган таксимотини сзлмиз.

У 4 9
р 0,9 СЛ.

2. X а р г у м е н т  у з л у к с и з т а с о д и ф и й м и к, д о р 
б у л с и н .  А тасодифпй аргумептнииг [(х) дифференциал 
(руккциясини билган до л да У — ф(А) функция таксимотини 
кандам топиш мумкин? 1\уйидаги исбот килинган: агар 
И =  ф(л) дифференциал л а ну вчи ва катыш усувчи ёки катъий 
камаювчи функция булиб, х =  ф(р) унпнг тескарп функ- 
иияси булса, у дол да У тасоднфий микдорнинг §(у) диф- 
ференцигл фуккцияси ушбу тенгликдан топилади.

§(у) = }[$(у)]-№(у)\-
3- ми сел X тасоднфий мпкдор нс-рмал таценмланган, шу 

Салак бирга у нинг математик кутилиши а =  0. У =  А3
функция таксимотини топинг.
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Р ч и л и ш и. # =  г ’ функция дифференциалланувчи ва 
катыш усувчи булгани учун кжрридагй

я(.Ф) =  яф<р)]-;ф м  п
формулани рудлаппш мумкин. у = х* га тсскари функция- 
ни топамиз:

1

Ч(у) “  X = у .
Ш у)) ш  топамиз Шартга кура

шу сабабли
2

-  гГ
ЯФЯ/)I *= Н у3 ) =  - Л =  е~ '^г - ( * * )а ) 2 л

Тоска]ч-1 функциянинг у буиича хоснласини топамиз:

> 1 V,, I Г 1
Ф (у)  -  У -  ' - . г  * (***)

З.ф
Пзлапаётган дифференциал функцияни топамиз, бушп 

учу:; ва (***) ни га куямиз:
2

т
ё(у) - Л - ^

З о у 3 ] '  2 л

А с л п тм а .  (*) формулалян фонда лаштб, норма л таксимлан.чж Л 
яргументнтшг К — АХ Д- В чнзнкли ф\шшияги нормал такси.мл.'шгак- 
лял[|[ц небе тля «а мумкил. Шу билан бнргя К иянг математик кутили- 
и!!!Шг топшп учу;) функция ифодагнда А' пинг урннга унинг а  математик
куталршлшл кушей .ц>и:м:

М(У) =  Ап  Н - В\

} Г-[;|'Т урттча квядртп ик 'гетлашгалгаи топит» учу» А' аргу.ментнинг 
у'рт^ча квадратик ч<'т.'1а)1ишпли X  олдидлгн коэффициент! пшг модул ага
купшггпрлш лот г IV:

ЫУ) -- р1р<т(А').



4-мисол. У — ЗХ н~ 1 чшшкли функииянинг дифферен­
циал фу пкциясшш тотвшг. X  аргумент нормал такеимланган 
буди б, унинг математик кутилишн 2 га, уртача квадратик 
четланиши 0.5 га тенг.

Ечилмши.  V' шшг математик кутилишини топампз: 
М(У; =  3-2 -г 1 -  7.

У нинг уртача квадратик четланишини топамиз: 
о{У) -  3-0,5 -  ! .5.

11з.танаётган дифференциал функция куйидаги куриниш- 
га эга:

1 ,5 У 2л 6

11-§. Бир тасодифнй аргумент 
фуикцкясшншг математик кутидиши

X  тасодифип яргументнниг У= лр(Х) функппяеи берилган. 
Аргуметпинг такс и мот конуннни бил га н кол да бу фупк- 
ЦНЯ1ШНГ математик кутилишини топиш талаб килинади.

1. X  а р г у м ет д и с к р е т т а с о д и ф и й м и к д о р бу- 
лнб, унинг мммкин булган кийматлари ду, дм, . . хп , 
уларнинг эутимоллари аса мое равишда рх, р2 . . рп га 
тенг булсин. Рнвшанки У дам дискрет тасо ифий микдор 
булнб, унинг мумкин булган кийматлари

13 =  ф(^1), У'2 = Ф(а-,.), • . - , Уп = ф(*п)-
«X микдор х, киммат кабул килди» дегаи уоднеа «У 

микдор ф( у,) к ий мат кабул килди» дегап у о дисани эргаш- 
тирганн учун У пинг мумкин булган кийматлари эх тимол- 
лари мое равишда /у./х,, . . . .  рп га тенг. Демак, функция- 
нинг математик кутилиши:

п
М[<р(Х)1 (*)

I I
1-мисол. X дискрет тасодифий микдор

X 1 3 5
р 0,2 0,5 0,3

такепмот оркали берилган. У — ф(Х) -- X2 -р 1 функииянинг 
математик кутилишини топипг.
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Г; ч 
И *'С ’ л л

и л л И! и. V нинг мул;::к( булгаи фийматлауини то

ф{1) г ’ = 2 ;  гр(3) =  Зг ф 1 -  10; (г(5) -  52 ф  1 = п.сдо.
Функц:хаилн ннншлё'П'ап млюнатак кум ПИШИ

о1;Л2 ф [] ,,, 2-0,2 ф  10. 0,") ф 25- 0,3 ■= 13,2.

т /(у) д;ф, -лфекцидд Ф у; - и м я  оркыли б-
Т а С О д  I: м ;0 1! М II Д О р ф И С К Н .  ] --  уДл
они; Нф;н. 'лкилии юлин у пук ааюл I
р ф н П Н Ц . 'Л Л фулкдпясннн ТПЛИШ, ИПЙН

( | дал.) у л  а Дык н о . : д а л а н и и  м у  л к  л и .  д  л л л  а; 
ф у л к г ш я м п  и з л а д и л  ; г и й :  ^ л н л п н л -  (ФЮ
п к п г  :л а ю  м а  г и к : к у т н л н п л л а б е л о е и  га

' -А V/, -■=  ̂ Д Ф б / ( л ч . /у

ф о р м у . ла  орг-' дл!( ю л л л г  \- ■ ЛЛ'
г»; г . л килима г..т а р а  (л ,  0) и ; 1 ТС РйаСУС; 7 г '
у о л д а

л-г г - ., .* ■' ■■ г. И и ;
с*

|  ф А ф ф й и у .

БугII! НСбэТЛГ10 7ТЛ:"ЛаС Д"! « .
п о б о л и (* )  ф о н и ; у д а  л е й : - :  л  л у х п г л ш :  ку л '
Л И Л Ю , ЭфГНМЛУК4И ОЛТЛ'Л' ; /.Ф ' Л л  д ю й м

о_-.. ЧСОЛ. У з ~ П П ' З  .V т л е ю н ф л ч  МЛ у г о р

в а л д а  ;ЧА-) =  Д :Ю Д о . у у р л л д л а л  ф у ч к д ч л  о
б "  -  V I "— ЧНЮ:.; о д у '  г л и н а ; 'и  у  л . у
1ЛЛЛИЛ г м .1 т м и т ч к  у л т  л  л и л и и 1; ТОнТЧГ.

I: ч :| а  II и  л. Г ' Ф  ф о д л н а ДССI ч ■■ у'т Т и! ™ п :
к . па

п дпффорС|-иня.л
’1' У ХПЛДЛ ф(.У)

Л  Ю КИ ХЛ'МЛЛН
■ ихлн б у к с а ,  у

« : )

'а алмачплкл

Иг

III;

Фи 3 Л1 У л
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2

Д/МаК,

М  [ ф ( , \ ' ) 1 =  1 Л '2  5 1 П  Л ' -  2 г .

Булаклаб нитеграллаб, иллакастган математик кутил паиш 
топампз:

Л4[Х2] =  л — 2.

12-§ . Никита тасоддфил аргумент функцняси.
Эркли кункнлузчмлзо й.нпндлсинпнг такскмотн.
Норма л так силки нинг турку или г и

Агар X ва V т а с о д и ф л н  М А ; д о р л а [ ж л л г  м у ч к п н  б у л г а н 
к и п м з т л а р л л н н г  х а о  б и р  ж у - .Ь т и г а  2  т а с о д н ф н п  м п х д о р л л л г  
б и г т л  м у .м к п к  б у л г н и  х к н м з г л  мое. келса, V х о л л а  2  п а  л х -  
кита пгасоРифии аргумент X  ва Г нинг финки: :яск дели*- 
лада:

2 -  ф(л , Г).

Супгра, мпсоллар орла ли
2 -  А Д  Г

фупкиг на:;'!” так с и мот: ей и к тли ■ л хвчид арии иг ма ь. л м так -
сих.отдари буй и:чл \ЛП'ТчД то л. а а к1- \кат! 1.731ДЛ. иун дал 'КС :••
л а ппактл када IС..Э-Г33 \'ЧР-А турад:к  Мае;зла л, а 1 ал А уд­
чаш асбобл к у ;С<.!ТТЛИЛ Л[ .■ и;л::“ (лор.'нал ТЛ'■КИЧ!лак ел хлто-
си, У эса курс;)ТШ ал гакздасчдаг; I энг ядни бу,лкнмнгала
к к лнггхаш (текНС т ' .С; 'Л.Л.Г: ■ \0 лк а, V холла ха­
Т 0 7ал ллл [ЛДНС = V т Г КИЛ" ТИКСИМП Г колу нийл той: л и
V, ;Са. х:с л юза га ке дл.

1. .V гм  V Д л С 1•; п е т э р к л и  1 а с о д н ф  гI й :м и л Д О р-
л а р бул л - А -у 1' функции л:л:г та! КС И :мот гокулмни
тол л XI у а;у л 2 И: Л мумкч гм булган барча киимат таринл ш
ула.ринит эх ТЕХТП : :Д'■■ко 'Iчлени: лоз им.

1-масоЛ." Д ИСКДО''Г Эр К л: тлсодлфли лиг-.;дор:тар у табу ТО у-
сих[отлар орла/ ? с I 1/3';л:лгаг

у 1 9 А 3 4
1 ' ОД 0,6 Р 0,2 0,8,

2  == X  г А гас мл О А ШЕЛДНОЛЛЛГ таделмо глин: то:I:: чг.



Е ч и л и ши .  2 тшг мумкин булган цинматларп .V пинг 
ыумкпи булгаи кийматларннинг хар бпри бплап У ни иг 
мумкин булган барча кнпматлари кигинднсидпр:
а) -■ 1 -)- 3 ~  4; <2 — 1 Н~ 4 =  4  — 2 -{- 3 — 5’, Дд=24 4 =  6.
Ьу мумкин булган кийматларпинг эхдимолларппи топамиз.

2  — 4 булшпи учун X  мнкдор х\ -= 1 киймат ва V' мнк- 
::ор ух -- 3 климат кабул кплиши етарлн. Мумкин булган 
бу кннматларшшг эутимолларн мос равпшда 0,4 ва 0,2 га 
теп г.

X  ва У аргументлар эркли булга ни учун X ----- 1 в а V -- 3 
ходпсаллр хам эркли, бннобарпп уларнинг бпргалнкда рун 
бершп эхтимоли (яъни 2 — 14- 3  — 4 уодиса эутимолп) ку- 
пайтириш теоремасига кура 0,4- 0,2 =  0.08 га теиг.

Шупга з'хшаш куйидагнларии топамиз:

Р{1 -  1 Н- 4 =  5) =  0,4-0,8 -  0,32:
Р(2 =  2 +  3 -  5) -  0.5 • 0,2 -  0 ,12;
Я(2 =  2 4  4 =  6) =  0,6-0,8 -  0,48.

! -злапаетгап такспмотни, аввнл бнпгалпкдя будмаган 
2  — 4 , I  =  г;, ходисаларнинг эутныоллнршш жамлаб (0,32 -д-
4-042  = 0,44) топамиз:

2 4 5 6
р 0,08 0,44 0,48.

Контроль килшп: 0,08 0,44 4  0,48 — }.
2. X  ва У — у з л у к с н з т а с о д м ф н й  м п к д о р л н р  

б у л с н н .  Куйидагя нсботланган: агар А' ва У эркли бул- 
са, у холда 2 — А' 4- У йягиндшшнг ц{г) дифференциал 
функцмнсн (аргу.меытлардан камидл бнттасииинг днффереп- 
циал функцияси (— со, .) пптервалда битта формула ор- 
калп бернлгап деган шарт остида)

сс

8(~7) =  3 !\{х)1э(г — х)4х (*)
— ос-

тенгликдап ёки унга тент купли

тенгликдап топ глиши мумкин, бу ерда Д, — аргумент- 
ларпипг дифференциал функциялари.
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Агар аргументларнннг мумкин булган кнйчатлзрн ман- 
фии булмаса, у дол да о (г) ни

г

е(г) 1 Ш Ц г  — (***)
о

формула буйича ёки унга тснг кучли
г

д(г) =  I А(г — [Ш уУН/ {****)
V)

формула буйича то т  ап мумкин.
Эрклп тасолнфпй микдорлар йпгиндисишшг диффсрен- 

циал функцнясм композиция дейилади.
Агар эдтимоллар такс нмоли конуншишг комнозшшяси 

яна уша конуннннг узи (умумзн айтганда, парамстрлари 
билан фарк килса) булса, у ход да бу конун тургун дейи­
лади. Нормал копун тургунлик хоесасига эга: нормал
крнунлар композлцияся яна нормал такспыотга эга (бу ком- 
гюзиция.чинг математик кутилишн ва днсперсиясп мос рз- 
вишда кушилувчилар математик кути л иш лари ва лиспер- 
сиялари йишндиспга тен г.) Масала и, агар Л' ва У' математик 
кутилншларн ва дисперсияларн мос равишда

а,-.-- 3, а2 =  4, 1, Ц, •= 0,5

булган нормал таксимланган эркли тасодифий микдорлар 
булса, у холда бу микдорларшшг композшшяси (яъни 
2 =  X +  У йпгиидиштг дифференциал функшшси) хам нор­
мал такснмланган, шу бплан бпрга композшшяпинг мате­
матик кутилиши ва дисперсияси мсс равишда а — 3 +  4 = 7;
О —1—0,5 =  1,5 га тенг.

2-мисол. X ва V эркли тасодифий микдорлар ушбу диф­
ференциал фуцкциялэрн оркали берилган:

л:
/ ( х ) = - у н  ( 0 < л - <  );

М  = 1Ре 4 (-0 ' у <  ).

1.>у конунларнинг композиииясини, яъпи 2 =  X -ф У тасоди­
фий микдорнинг дифференциал функцпясшш топкнг.
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Еч ил и ши. Аргумент/,арнипг мумклн булга:: ки.лштла- 
р.и манфий бул.маганлкги учуй (***) фор мула дан фо/тдала- 
нампз:

г Г _ 1 п Л
е 1 ! 4- е 4 \с1х =

I 4
бФ  =   ̂ /1 (хШг — х)0х = 1 ) 4

■Г‘ (! *-

X  ‘1 | , 15 |
— е ( 1 — е /■

Г Г ~ ТЗ - V /
12 6

Бу ерда г 0 эканлпгини айтнб утямчз, чунки2=А '4-Г  ва 
шартга кура Л ва V нннг мумккк бул:ан кнймлтларп ман-
фпн /мне.

Контрол килиш максадида кпюбхошл
со

( %{г)дг =  1
<У

экачлпгига ишокч хосил киллшки т&всг.я киламиз.
Бундан кейин келадиган паргграфларда нор мал такси- 

мот била!! борланган таксимотлар кискача тавсифланган, 
улардан математик статистикани бас-н 1>:илишда фойдалаии-
ладн.

13-§. у2 та^симот

Лптзнлик,^ А, (г =  1,2, . . л) эркли пормал таеодифий 
мшуюрлар булиб, шу бп.тан бнгта улариинг хар бирини 
математик кутилиши 0 га, уртачн квадратик четлаииши эса 
бирга тенг булсин У холда бу мпддорлар 
к ва дратлари йигиндиси

П

к —п эркнплнк (озодлик) даражали (эркиклик дарэжлси к -п  
булган) уд копун («хи квадрат;>) бучича такулш лантан, агар бу 
мпкдорлар битта чизпкли мупосабат билан борланган, маса-
лап, V ДД — пХ  булса, у холда эркинлик даражалари сони 
к — п— 1 булади.

Бу такршотнинг дифференциал фуккцняси
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о Ж  0 да,

!(х) = 1
х > 0  да

бу ер да Г(х) =  Iх 1 е гамма-функция хусусаи Г(ч4 1)=* 
о

~  а! Бу ердан куриниб турибдики, «хи квадрат» такси- 
мот бнтта параметр—эркинлик даражалари сони оркали анкд- 
ланадл.

Эркинлик даражалари сонм срткши билгн таксимот кор-
мал тгкенмстга еекин я^инлашадн.

14- §. Стьюдект таксимоти
1 норма л тасодифий микдор, шу билан бирга М{2) -= О, 

о(2) =  I, V эса к эркинлик даражали (эркинлик даража- 
си к булган) х2 конун буйича тексишангаи ва 2  га боглвд
булмаган микдор булсин. У холда

Т  =  -~ г . (*)у -
г к

мнцдор I- таксимот ски к эркинлик даражали Стыодент 
(инглиз статистиги В. Госсет тахаллуси) таксимоти деб ата- 
ладигап такснмотга эга.

Ш\ идай дидпб, нормаланган норма л микдоркинг к эр- 
кинлик даражали «хи квадрат» к;онун буйича та^симлапган 
ва к га булинган тасодифий микдордан олинган квадрат 
илдизнга иисбати к эркинлик даражали Стьюдент 1\онуни 
буй и ча та кс имланган.

Эркинлик даражалари сони срткши билап Стыодект 
таксимот нормал тадсимотга тез якдшлашади. Бу тадсимот 
хасида кушимча маълумотлар келгусида (XV боб, 16-$) 
келтирилади.

15-§. Фишер—Снедекорнинг Г таксимоти

Агар V ва V л ар кх ва к% эркинлик даражали х2 конун 
буйича таксимланган эркли тасодифий миддорлар булса,
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р = V  '.*)
'̂а

микдор Фишер—Снсдекорнинг кх ва к.2 эркиплик даражали 
Г такстюти деб аталадигаи таксимотга эга (уни баъзаи V2 
ор^али белгиланади).

И таксимотнннг дифференциал функцияси:

<  0 да 0,
/(*) = *1-2

л' >  0 да с х 2 С0 *н-*.
“Н кгх)

с.
г(^) к э

■Лт2 -А*2

г(ГДу)
Бу ердап купнннб турпбдпки, Г  таксимот иккита пара­

метр— эркишшк даражаси соплари ордали аникланади. Бу 
такси мот дакида кушимча маъдумотлар келгусида келти- 
рнладн (XVIII боб, 8-§).

с с о л .’! а |)
1. X тасодлфпи млкдориипг дифференциал фулкинлг.лли бил;ал 

холд а, утл:иг математик кутили тин ва дисперсияслнп топил г:

а ) — 1 <  .V <  1 л а / (х) —------ !------, х I т и и г н;о л г а н ту 1 и и атл а р и да
л у  1 —х‘

/(X) -  0.
С) п — 1 "х ' а 1 да Их)— 1 , х ни иг г 

2-1
К а ) ■ ■ 0.

Л Л1(Х) -  0, Д Х )  =  А . ; б) М(Х) - К
2, X тасоди! ее микдор норма л тякенмлангап. Бу микдорнилг мате­

матик к у "!'т| ,ап [ I п! ла дисперсия-си мое раишида 6 ва 2 га  тенг. Сннаш 
патлжас»|;:а X микдор (4; 8) интераалга теглшли циймат кабул килиш 
Э'.ТИМОЛ КИЧ топ лиг.

Жавоба: 0,0820.

3, Таеодлфии микдор нормал такенмлапган. Бу мицдорнтшг уртлча 
квадратик четлалллш 0,4 га тенг. Бу ылкдорни унинг математик кутн-

146



линиIдан чет лай пин абсо::ют
2 Л / Л ! М 0 Л Н П И  Д О П И Н Г .

к о п л а т и  бумага  0 ,3  дан к п ч и к  б у л п ш п  

Жавоби- 0 ,5408.

4. д ' л ч а ш ш ш г  тасодпфпй хатолари уртача квадратик чст.танишн а ~  
=  1 мм  математик куимишн а — 0 булган нормал )\ступ буннча тпк- 
снмлаигая. Иккнта боглик булмаган кузатшшшрдал ^камнда бмрнинпг 
хатосн абсолют ьдшматн буйича 1,28 мм  дан ортш^ булмаслнгп эхтимо- 
лини топ миг.

Жаооби. 0,96.

5. Автомат та йё р л а й д 11 га и каликлар днаметрннннг лойи.уадагнднн
нетлашппн 2 му. Дам ортик булмасй, нллпклар стандарт хнсоПападп. 
Влллклйн лнаметрщшнг тасолнфнй чотлгншшлари хугача квадратик чет- 
лашинн <т _  1,6 ’.«н, математик кути лини и =  0 булгаи нормал конун­
га бч'астнади. Агло-мат неча процент стандарт валиклар тайерлай.чп?

ЖавоС.и. Тахмииан 79

в. X дискрет тлсоднфий микдор ушбу такенмот коцунн билон бе­
ри.'ими:

а) У 1 2 3 б ! X — 1 1 2
р 0,2  0,1 0,7: р 9,1 0 ,2  0 ,7 .

У  —  А ' 4 т а с т . - д п ф н н  М Н К Д О р Н Н Н Г  Т Г К С П М О Т  К О И у Ш Ш Н  Т О П И П Г .

Жквоси. а) У 1 16 81 б) К 1 16
р 0 ,2  0,1 (',7;  п 0 ,3  0 ,7 .

7. У?/:уксиз X тасодпфпй мнкде-р Дх) дифференциал функция оркалн 
Серил гаи. А га р  а) У  — X  - у  1 (—  те <  х  <  ос); б) У  —  2 X  (— а < л '  <  а)

булса, У  тасоднфий микдориинг дифференциал функциясннн 
топ ни г.

8. Зрклн дискрет тасодлф.нй мнкдорлар ушбу такенмот цонунларп 
оркали берптгг.н:

X  2 3 Г, у  1 4
р  0 , 3  0 , 5  0 . 2 ;  р 0 , 2  0 ,8 .

Ушбу фупкпияларшшг та ке н м о т  к  о  г, к л г р и к и  топниг 
а) 1  =  X  А  б) Л ~  X  У .

ЖивоСи'. а) Л 3 4 (> 7 9
п 0 ,0 6 0 ,1 0  0 ,2 8 0 40 0 ,1 6 ,

б) 7 2 3 5 8 12 20
Р 0 ,0 6 0 .1 0  0 ,0 4 0 , 2 4  0,40 0,16.

ва У  ггрклн тасо дифпн миидеалар ушбу дифференциал фу их-
диялар орк,али берилган;

/х(л' ) = у е 3 (О • ,т< -X):

1 ~5 (0 < (/<ос) о

• о* 147



о
 о

[V;-: з-,ои
ДДДЛПГ

ДДД'Д'Г ксттоттмисл:!:', шдш 2 =  X  Д- У тасодпфпй 
■форс:!': и ал функцией т-лл:; г

/1'апоиа. у (?)
г 0 д'

1 __5
2" * а

0.

 ̂д учттч Г об

ку!т •. :• УЧЛИ ГчКРИ/УОТ

1-§. Кур■саткинли такедгиот таЪрифи

К у р с а м 'дало- ; лллолд/крлнф т : .у дг'от Деб
ф < 3 Да 0»

' ~  1а-- о 
1

да 1е~ \х

(бу егда 3 — у зга рола;; чусбдт катталик) дифх.Ьеред: 'у : -, фудк*
КИЯ б ;. ;л; тнезкрланлднглн э.’угимолл,ар та: лило гига акта*
лади.

Куге;гткнчлк таке и л.::;! бит т а ). п;араметэ бал;ан ад;::: -
ш-шпнгн К VрПО гдшблпз. К ” усгтккчли тахекмэт::;И1Г бу ху-
сусккги унннг куп соидапл гдпхггетрл::рга б.•кдутгт К- ТаКСПГЮТ-
ларга к;лиганда удтунлпп’нн курс тнб г !.и. Одатда
параметр.гад пом.авиуч булнб, ;улар: и; 6о

ч:: д (та::; дбнл
кл:;ма'гларкч.и} токкшга т у л р:: келади; ккклга окп угла ва 
х. к. лага’летрларии бг-делепдаи кура бктта 1т лг'-д.хгеггдл-и 
барола::; осоз;лт;.:тл уз*узг: тдн равшан. Курсаткпчлд колун 

уличу тлксдм.лкадл уз..лу::с::э таеогифш: мпкдоуга мнсол 
улиб. оддпп ддпм пнкдгт. кетма-кет' ходкеасинппг ;ф'й 

бериши суасидаги вакт такекмотн (5- -§ га царлкг) хизмат 
ИД :дддд мумкнч.

К;д ллндчди т:НуС!Г.;от]:К:Т пкг.трлл фулкинагпаи то да* 
к:1:д (>Л боб. 3- у):

у 0 X
/ \ л } =- 1 / (.V) -1х= 1 С * йх =  \ е  ~ ":<1х =  I — о“ \

-— 00 — С*: О

Кугсаткич.ад а. лсг'дг.1 и биз дифферс-ккиал функпия ё:м 
дамид.а гдт?клдгик, у пи интеграл функции ёрд-шидз хам 
аниклаш мумкнплига тушунарлп.
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ДигЬАерепиюл вз интеграл функцилла 
12-расмда тасвирл анган.

Мисол. Агар курсаткичлн тансимотшнг 
булса, уиинг дифференциал ва интеграл 
свинг.

I7. ч и л и ш и. Равшанки,

шнг график:ла[;И

параметр** >. =  8
функцнлл;реши

х > 0  да /и л 82 \ ' < 0  да / ( а ) 0;

а д  = 1 й'е*

Й-§. Кереаткичли таксииланган тасоднфин ми>;дортшг 
6 зрилгап интервалга тушит эутнмоли

- '-О
Р ( а)

т '.гс1 : функция орклли бернлган курсаткичлн кочун бу- 
г.ш узлукспз А тасодифнп миндориинг(а, Ь) 

кшервалга тушит эутимолини топамиз.
Ушбу

Р(а <  X <  Ъ) =  /ч :" -  Г{<*)

Люрмуладан (X боб, 2- §, 1-натнжа) фойдаланамнз. На) =  I— 
руд 1_с~Ьу: эканлигинн эътиборга одно,

Р ( а < Х < Ь ) (*)

I и ..лея ! КИЛ о МПЗ. в 
дан токнладп.

функцияг.ииг киимлтдарн жадвлл-
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Ммсол. Узлуксиз X  тасолн ];тш мнкдор

д'; 0 Да [(х) = 2е~I 2\  х< 0  да !(х) =0
курсаткичли копун буппча тлкуимлаиган. Сиааш натижаси- 
да -V млкл.орнинг (0:3; 1) интервалга тужи.и эхтимолшш
ТОШПГ.

Г ч и;; и !п п. Шар [ га кура 6 ^ 2 .  (*) форму ладан фонда- 
ланамиз:

г{и,д<  А <  ») =  е — е =  е — е - -
=  0,5488] — 0.13534—0.41.

3- §. Курсаткичли такснмотшшг сон характерно тика лари
Узлукеиз А" тасодифип микдор

'.г< 0  да О,
.г . О да ).с~'!-х/(*) =

курсаткичли конун бупича тгкепмллнглп Оулсин. 
Математик кутилипшп трпгмиз (XII боб, 1-§):

ДфА) \х[ (х)с1х ~Л ; хс Иг

Булахлаб интеграллгб, кукис; ти ш хосич кн тамил:

Л/(А) =  (*)
Шуи дай ьилиб, к у р с а т к и и л и т а к с и м о т н и и г 

м а т е м а тик к у т и л и ш и /. н а р а. м е т р г а т с е к а р и  
к а т т г л и к к а т е п  Г.

Дисперснли»! топ амид (XII боб, 1-Д:

О(Х) I .г/ (.V) с1х — [ЛДА')]

Бу л а к л а б и и те гра л л а и м и з:

Демак,

/. | х~е ' с1х 
'о

0(Х) = ^

* I О —/X 1 I- /- Х~С (1х--  Г.;.
о

_2 _
■ ’
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Уртача квадратик четданишни топамиз, бунинг учун 
дисперснядап квадрат илдиз чинарами*:

а(Х) =  ^ -  (**)
(*) ва (**) ни та!\КОСлаб, кучидаги худосага келамиз:

ЛЦХ) = о ( \  ! ,  ' .

я ъ и и к у р с а т к и ч л и т а I; с и м о т н и ч г м а т е м а т  и к 
к у т и  лиши ва у р т а ч а  к в а д р а т и к  ч е т л  а киши
у з а р о те и г

Мисол. Узлуксиз X таеодифии микдор
х 0 да /(.V) =  5н-;!Х; х< 0  да / (л") = 0

курсаткичли конун буйича тагусимланган. X шит математик 
кутил и ши, уртача квадратик четланиши ва дне и ере и пси и и
тонИНГ,

Ечилиши.  Шартга кура У =-- 5. Демак,
Л1(Х) -- о (X) =  -I— =  4- =■ 0,2;

о(Х ) =  ф -  =  X -  0.04.
1- эслшг.ма. Практика;!?. курсагкпчлм таксимланган таеодифии мик-

дор урганиластгап, шу Силан бнрга к  параметр номълум булсин. Агар 
математик кутилиш хам ппмаълум бI'лса, у холла \ книг бахоси (тах- 
рибни к и амати) топила ли, бу Оа.уо слфатида танлайма \ отач.ч кикмат 
х  олннлд л (XV! Ссб, 5-$). У холда "к параметриннг та к рп бил каймати

х
теш ли к да и топиладн.

2- ?г/, от ма. Фа раз к и ла и : п к , п р а к т ; < к а да у рг п *: г л ■ к т га п та е о д) к |: ■ а 
ми к дер курсаткичли таксимотга эта депишга асое Сор бУлсшп Бу I и- 
потезаин текши риб куриш учун математик кутилиш на унтача кз,и.ши­
тик четлашишш, яъни танлама уртача ккйыат ва танлама уртача квад­
ратик четланнш (XVI боб. Б-С, 9- $) топилоди. Курсаткичли такенм; т- 
нипг уртача квадратик четланиши на математик кутплшли узаро тч х  
С у л гаи и учуй улариииг ба Хилари улча фирн к ил масли пт л озим. Агар отпо­
лз! > Спр-бирнга якин булттб чикса, у холда кузатиш натижалари хргм- 
нилаётгап мнкдорнниг курсаткичли таксимланганлиги ха к и дат и гипоте­
за ш ( т п с д 11 к. 1 а й д и; агар ба.уолн р ж у да фа рк к п л са, у хат да г и гг ото;;;: и и 
рад ктиши л озим.

Курсаткичли такенмот тдтбнкларда, жумладчи, ишокчли- 
лик назариясида кепг кулланилади, ншопчлилнк назарпясн- 
нинг зшг асосин тушунчаларидан бири ишончлилик функцнн- 
ендир.



4- §. Ишончлилик функция; и
Бирор курилмани у седлай» ёки «мураккаб» булнншдан 

катъи назар элемент деб атдймиз.
АЛ тайл и к, элемент взктнинг /0 — 0 моментида шплай 

бошласии, вахт утиши бплан зса ишдан чикенп. I орцали 
тасодисЬкй микдор—элементнннг бузилмасдан ишлаш ва^тини 
белгилён',;{:3. Агар элемент / дан кичпк вахт бузилмасдан 
Аузнлтмкга I галар) ишлаган булеа, у холда I вахт ими да бу- 
знлши рун береди.

Шуи уда и килиб, у шоу
Р{:) = Р( Т<1)

интеграл функция ( вакт ими да и ш д а н  ни к и ш эхтнмоли- 
>!н акнкланди. Демак, шу / вакт кчнда бузилмасдан ишлаш 
•эдтимедн, яънп Т >  / 1\арама-1-;арши >:одисапинг э чтимо л и

К(1) = Р (Т >  г) -  1 -  А{/) (*)
га те к г.

Я (О шиенч.шлик функциях: деб элементнннг ( вахт пчида 
бмзнлмасдсш ишлаш эктимолнин аииклаидиган функпияга 
аптнлгди;

Я (0 —• р  {Т >  о*
5- §. Ишокчлиликнинг курсаткнчли конуни

Купикча. элементнннг бузилмиедан ишлаш вацтшшнг да- 
внмнйлкгн курсаткнчли такси мстга эта. Унинг интеграл 
функдиясн:

Г О) -  1

Демак, элементнннг бузилмасдан ишлаш вакти курсат- 
кичли такенмланган холда ншончлилик фуцкцняси олдниги 
параграфнниг (*) муноеабглша всосан

/?(О =  1 - А ( 0  -  1 - ( 1  

куринишга эга.
Ииюкч. и . шкнинг курсапиа - или кануна деб

Я (/) =  е~и (*)

теиглкк билан ающланадигдн ишонилилик фупкцняепгд анти- 
* -• Д; •: бу ер да к ишдан чи^иш мнтенсивлиги.

Ншончлплик функцияси таърифидан (4- §) келиб чпк^апи- 
дек, бу формула агар элементшшг бузилмасдан ишлаш вадти
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курсаткпчлп колун буппча та'Эимлангнн улсл, э„. - м~ н.т- 
нипг I вакт давомнда бузилмлсдан ишлаш эхтнмелпли то-
тшшга нмхон берзди. .

Мнсод. Элемептнинг бузил мае дан ишлагн вахта I О да
д у  ; (уо;,,-' ' куреаткхчлп нонун буйичз т:лу;х\изнггп 
(/ _  соат хисобпда} Элемент Сузнлмасдан Юо с.оат ихтдзн! 
эутимолипи Т01ШНГ.

Г] ч н .1 1; ш и. Шартп кура ншдап чикни; идтенеивли. к 
X =  0д'У. Э) формуладан фойдалапампз.

/?(100) =  =  е “ =  0,1 лоб к
Элемент Сузнлмаедан (и;пдан чикмасдап) 100 солт инеллнии 
Ш1ИГ Иг .:!Х.Й эхтинзлн тлхх'нман 0,14 га тент.

Эслши:\а. Агар чгнлмснглар.члнг ьп-.тнннг тасодп-,.г.и мл-кеп
ШДДЛД ЧИГЛШ-Н.Ц.'И ЪУи ОДЛНИ УДИМ ХЛГИЛ кнлса, у ч-0 М / ^МЛа
б[мта гам ' никкш чнашп к,л бермаглигн (\ 1 ОоС, Ь-Д; ьхтпмслг:

/?.(0) -  а “ ;Э
бу (У  тспглагга м'кт.офпк ггладн, чутки У иккала флум лада дам Сир 
хил мат.пела зга (ншдап чшдаааар питии и клип;}.

6~§. Ишоьчлилик хурсатанчли ценуниниш' характеристик 
ходеаси

I !шончлпликкичг купсаткпчли конуки жуда содда ва 
а мал да юз в га ]тое .лднгзп масала ■. о р ■ и хал этштюа У/лзндир. 
Бу холда ншончлнлик назарижнлпнг жуда куп формулала- 
ри анча соддалншади. Бу эса \тнбу копун купидюн мухнм 
хоссага :-;та зкаклиги билап тужунтирнлн.ди: элгл'.гктнинг 
I оакт интервала ичида лузилтасоин ти.тш актами ли ининг 
/соДО-кеОнгд'-; интервал ба^лег-ииикдан олОинеи влллиаз ьил- 
лагиниги Со г лик оул.кис'ллн, -аилкн I вещтшн? рзинлигига 
боглш{ пилдан чинит интенензлиги л бери. .гаи).

Хоссапп пеботлаш учуй ходиеаларни кушдагпча белгн- 
лаб олнмиз:

/4 — э. ементпинг узуплнги (0 булган (0, ф) кнтервалда 
бузил мае дан ишлаши;

В — злемептпинг узуплнги I булган (ф, (0 -г 0 интер­
вал Да бузплмаедан ишлаши.

У холла ЛЭ-—элемептнинг узук/ кгн у -ф ( булган (0, ф-ф 
-|- I) нктервалда бузил мае дан икглавки.

Бу х.одкеаларпинг эхтимолшш (*) формула (о- §) буиичз 
тоиамиз;
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Р(А) = е- 1‘\  Р(В) = с ~ У1,

Р (Л В )  =  е ~ , (и И) =: е ~ }!,' - е ~ 1.

Элемент утган (0, /„) интервалда бузилмасдан ишлади 
Дегап шнртда у пинг (/„, /0 +  0 интервалда бузилмасдан иш- 
лнппшннг шартлп эхтпмслппи топамнз (III боб, 5- 2- эс-
латма):

р{-щ
ПА)

е 1

В у ердаи курампзки, хосил к или игам формула /0 ни уз ичи­
га олмасдан, балки фа^ат [ ни уз ичига олади. Бу эса зле- 
меитнниг утган интервал да ишлаш накти кейипги интернал- 
да бузилмасдан шнлаш эхтимолннинг катталигига таъсир 
кил мае дан, балки кейинги интервалнинг узунлигигагпна бог- 
ликлигини билднради, шуни исботдаш талаб кплинган зди.

досил ^илинган натижани бир оз бошкачарод хам таъ- 
рн|)лаш мумкин.
Р(В) =  1 ва РА(В) =  с~’1 зхтимолларни таддослаб, буи-
дай хулосага келамиз: элементнипг узуилиги I булгаи ин­
тервал да бузилмасдан ишлапшпинг олдпнгм интервал;-а бу- 
зплмасдан ишлади дегаи фараз сстнда хисоблангин шнрт.си 
эхтимоли шартсиз эх тимол га тент.

Шундай килиб, шпончлпликшшг курсаткпчли дон у ни 
булгаи холда элементы пи г *утмишда» бузилмасдан никла пли 
упинг «ндин келажакда» бузилмасдан паклаш эхтимолпга 
таъсир кплмяпди.

Э с.г сип к а. Ф а к а т  курсатккчли такеимот гокширилаётган хосса- 
га эгнлпглии исботлаш мумкии. Ш'.лзинг учуй а: ар амалда урганплаёт- 
ган тасодифий шкдор бу хсесагя зга бутса., у холда у курсаткнчлн 
•■Даун буйпла тлкекмлгшгпн буладп, Мае а.сен, мстеорит.лар фазода ва 
гарт буйича текне таксимлаигак деб фаряз дилииганда, метеорнтнинг 
кдемпх ксмага урплпш эхтимоли кара.:астп:и внкт нитерзалининг бош- 
л дннндлп низал метеор и та: ар коемнк кома: а у рил гаи ёхн уриллшган- 
.чигага богашх эмас. Ьииобарии, метеорит.!арп;;нг космик кемага ури- 
амщ как таи; пи- тасо пифии моменташрч курсаткнчлн копуп буйича 
токсимлаиган.

Д’лсалалар

1. Агар курсаткнчлн тахсимотиинг параметра Л —5 булса, ушшг 
д ] 1 фф( - и ш! а л на интеграл фу н к I н.» л ара пи ёз и 11 г.

Жи&х1и. х :> 0 да Яд) =  5с 5дг; х  <.0 да /(д) =  0; Г(х) I —е ~5х*
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2. Уздуксвз Л’ тзсоаифпЙ мшуюр курсаткпчли к а р п  Су:м'чп тшу 
снмлаигаи: х > 0  да /(л-) — 5й—ол, л < 0  да /и )  ~  0. С апат натшкаепда 
Л' ндш' (0,4; 1) плтердадга тушиш эмпшолппи тонны г.

/КавоОи. Г(0,4<Л<1) =  0,13.

3. Узлуксиз X тП'.-однфин микдор /'(.г) == 4й ,а(х> 0) к)рсаткичдк 
копун буйпча такспмданган. А  пинг ш том аш л к у п к ч н п т ш , \ртача 
кпадрпшк чотлаппшннп на днспскш м ннп тснц:н:д

Ж ав('би. ДГ(А') =  о(Х) =  0,23 ,  /Д А ) =  0 ,0025 .

4 . Го.чемснтшшг бузпдмасдан ишлаш пакт.! )р| 0,0! ■ г.’_
курсатклпли кон у п б и н т  тацсим-тангли, I «акт— ооат хпсоонда. .Дло- 
МСЧ1ТП.ШГ 100 соат бо'Х.чтон ншлаш з.чтнчолтнп топниг.

ЖавоСи. Ад!НО) -- 0 ,37 .

У н тур  ТИ н ч и боб

ИККИТА ТАСОДИФИЙ КИК,ДОР СИСТЕМАСИ

1-§, Бир печта тасодифий микдорлар системней 
хасида тушунча

Шу вазугга зуадар мумкин булгаи кийматлари батта сон
билап аншушнадиган тасодифий мшкдорлар каралган ад и. 
Б у и дан микдорлар сир улчовли дсб аталади. Масала и, \Гшн
ссекаем (шошдол)ни ташхншдл тушиши мумкин булгаи 
од ко;; ар сони—бир улчовли дискрет тасодифий микдор; туп- 
даи сиаряднинг тупчпн жойнгачн булгаи масофа бир улчовли 
у злу йена тасодифий мнкдордпр.

Бир улчовти тасодифий мнкдорлардап ташкарн, мумкин 
булгаи кийматлари иккпта, учтз, .. , п та сон бпхан апиклапа- 
дигаи микдорлар хам ургачнхади. Буи дай микдорлар мос 
рави:идя икки улчовли, уч улчовли, и улчовли деб 
аталади.

(X, V) оркади икки улчовли тасодифий мицдолин бел- 
гилпймиз. X ва V мпкдорлзрнипг хар бкри ташки л этувчи 
(компонент) деб аталади. X га У микдорларннкг иккаласи 
бир вдктда з̂ арал ганда иккнта тасодифий микдор спстема- 
спни ташки л этадн. Худди шундай, п улчовли ми к дерни и 
та тасодифий микдор системаси дсб караш мумкии. Маса­
лан, уч улчовли (X, У, У) микдор учта тасодифий микдор) 
системаси, X, У ,7 пи ташкнл зтади.

Мисол. Станок-автомат пулат илиткаларии штамповка ки- 
ладн. Агар контрол дилипадиган улчамлар плитканинг узун-
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лиги X Еа эн и У булса, у >:олда икки улчовли (X, У) та- 
ссднфий мизудорга эга буламкз; агар плитканинг баландлиги 
2, дам контрол ^илинадиган булса, у ^олда уч улчовли 
(X, У, У) мнцдорга эгл буламиз.

11кки улчовли (X, У') тасодифий мшуюрнн геометрик 
вуз-лай назавдан ё текисликдаги М (X, У) тасодифий нуд- 
та (яънп тасодифий координатгли нукда) деб ёки ОМ. тасо- 
дпсЬпн иектор деб тал кин кил ши мумкин. Уч улчовли тасо- 
днфкн микдорни геометрии нуктаи назардан уч улчовли 
фгзела ,1 цХ, У, 2) нузута сифатида ёки ОМ вектор сифа- 
тн гг тал кин килиш мумкин.

Дискрет (бу катталиклгрни тгшкил этувчилари дискрет) 
ва узлуксиз (бу катталиклгрни ташкил этувчилари узлук- 
сиз) куп улчовли тасодифий микдорлгрни бнр-бирндан фарк- 
лгнтнрнш макслдга мунофикдкр.

2-§. Икки улчовли дискрет тасодифий микдор э^тимоллари- 
нинг таксимот конуни

Икки у лчоблн дискрет тасодифий микдорни иг мумкин 
булган дпшштлари (яъни (лк, у' ) сснлзр жуфти) ва уларнинг
р (Х{, у ) / =  1, 2 ..........л, / =  1, 2 .............. т) эхткмоллари
руйхати бу мпкдорнинг п т ^м о т  конуни деб аталадп.

Таксимот конуни одатда г.кки тс-монли жадвал куришь 
шида Серз?лгди (2- жадвал).

2- ж а д б а л

сч

1А

О * *1 » * * *п

/■Т \ р ( х 1г :/,) 1 р ( х „ ,  !Л ) ■ Р (х; ,  х ) У\)
Ё :

. . .  | . . . :  . . , * . 1
’ * ‘1 ■ • •

X  •' ;-'Ч, г,у) :р ( х ^ , />(*». Р;) • X ,  Д/)

. . .  1 | . . . 1
1

!" ^ и  У т ) \ р ( х *1 1'щ} Р ( х  /, Рт ) Ум)
______ 1-________

Жадвалнннг биринчи сгтри X  ташкил этувчининг мум- 
киз! Султан барча кийматларини, биринчи уступи эса У таит- 
кил згувчикинг мумкин булган барча кийматларини уз
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ичига слади. «х, уступ» ва «ру сатр» кесишган жойда тур- 
ган катгкда икки улчовлн тасодифий микдорпкиг (ду, у  ) 

циймат уабул ]-рпшш эхтимолн р ( х ^  ///) курсатилган;
(X = XI, V =  р ), {/ =  1, 2, . . . , «; } =  1, 2, . . , , т)

хсднсалар тулик группа ташкил килпшлигн учуй (П боб,
2- §) жадналкинг барча катаклгридагц зхтимоллар Гшгиндисн
бирга тент.

Пккн Алчсвли дискрет тассдифин мик дернин г такенмот 
копуннии билган холдп кар бнр ташкил этуБчинпнг такенмот 
кснунини тедши мумкин. Хекккйтсн, масалгн,
(А “  ху, 1 ■ Ф), (А — л у У =  у2), ■ • ■ 1 (А =  ху V - Ргг.)
дсдисалар бнргалнкда эмас, шуникг учун X  шшг ад климат 
кабул К31ЛИШ Р(л\) эхтнмоли купили теоремасипт кура:

А А]) ~  р(ху, у±) ф  /Фу, у2) Ф . - . Ф /Фу, ут).

Шуи дай килиб, А нипг лу кийгаат кабул калиги эхтимолн 
Я ч ) «лу устундаги» зхтимоллар пш иклиента тени. У мумий 
холла Р { X  =  лу) эхтимолни тспиш у-’уи лу устундаги эхти- 
мелларгш кушиш лозим. Шунга фшаш, * у { сатрдлги» злтп- 
молларнп кушиб, Р ( У  =  у ) )  эхдимелкн косил кнламнз.

М исо л. У ш бу такси мот кону ни (с - жг два л) б и да н бе р ил га н 
икки улчовлн тасодифий микдер ташкил этузчмларинипг 
такенмот ронунларпнк топкнг.

3- ж а д в а л

хг \ X
У !

/у I 0,Ю ; 0,30 ] 0,20
1‘з ! и ,06 ! 0,18 0,16

Е ч и л и ш и. Эхтимолларни устунлар бунича жзмлаб, 
X пинг мумкин булган кинматлари эхтимоллапини х4осил
цнламиз:

Р(хд =  0,16: /фу) =  0,48; р(х,) -0 ,3 6 .
X  ташкил зтувчишшг такенмот конушпш ёздмнз:

А х[ х2 х3 
Р 0,16 0,48 0.36.

Текшвриш: 0,16 ф  0Г48 ф  0,36 =  1.
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Эхтимолларпн сатрлар бхйнча жамлаб, У пинг мумкин 
булган кпнматлари эхтныолларпнн хосил цпллмиз: р{у1) = 

- 0,60; //(//.) — 0,40. У ташкил этувчининг таксимот кону- 
нпни сзампз.

У щ у-, 
р 6,00 0,40.

Текпшрннп 0,60 0,40 т-; 1.

3-§ Икки улчовли тасоднфнй микдор таксимотипинг 
интеграл функцнлеи

Иккн улчовли (А", У) тасоднфнй ыпкдорни (дискреции ёкн 
узлукелзми, бунпиг фарки пук) карапмпз. л* ва у хакиний 
соилпр жуфтн булепн. X микдор х дан кичпк кнймат кабул 
килнши вл бунда У микдор у дан кичпк кипмат кабул ни- 
лпшдан п борат ход пса эхтпмолинп Р(х, у) орка ли белей лай* 
мнз. Агар х ва у узгарадпгап булса, у холда, умуман айт- 
гапда, У (х, у) хам узгаради, яъни Г (х, у) эхтпмол х ва у 
пинг фушшпясидир,

Мкки улчовли (X, У) тасоднфнй микдор птксимопшнинг 
интеграл функцияси деб д- ва у сонларнинг хар бпр жуфти

учун X микдор х дан кичпк кий- 
мат кабул кмлиши ва бунда У 
микдор у дан кпчик киймат ка­
бул кплиш эхтимолини аниклай- 
диган р  (х, у) фупкцияга айл 1 1 - 
лад и, яъни

■ну)

Г(х, у) = Р { Х<х ,  У< у ) .
Геометрик нуктаи ндзарддц 

бу тенгликни бундаи талкип кн- 
лнш мумкин: Р (м, у) функция 
(X, У) тасоднфнй микдорнинг 
учи (лу у) нуктада булиб, бу уч- 
дан чапда ва пастда жойлашган 

чоксиз квадратга тушит эхтпмолидир (13- раем).
Мисол. Икки улчовли (X У) тасоднфнй микдорнинг ин­

теграл функцинси маълум;

Р\х> у I =  \- агс^й + агс1б +\ ЗТ о /

У?



Сиваш натижасида X  ташкил этувчи X <  2 кш'Ыат кабул 
к и лиши ва бунда У ташкил этувчи У <  3 киймат каоул 
к.илиши эдтичолини топинг.

Н чили ши. Икки улчовли тасодифий мнкдор интеграл 
функдиясининг таърифига кура

Г(х, у ) = Р ( Х < х ,  У <  у).

х  = 2 ,  х  =  3 дсб олиб, нзланастган эхтимолни хоснл ккла- 
мпз.

р( х <  2, г - ' ,  з ) ^ Д Д  <агс1Д

X I -  агс (§ з3 +у) (А"? +т]'  1 Л . Л + ±
\ л  4 ^ 2

I I  
2 / X

3_ 3_ __9
4 ‘ 4 16’

4- §. Икки улчовли тасодифий ш^дор интеграл 
функдиясининг хоссалари

Ьхо:са. Интеграл г/ ункния кийматлири уиюу ауи  
те и га алпкнл а;аноатланпшраОи:

О <  Р(х, у) <  1.
Исботи.  Хосса интеграл функциями эхтимол сифатнда 

таърифлашдан келиб чикадн: эхтимол хар доим 1 дан катта 
бул маган манфий булмаган сондип.

2-хосса. Р{к, у) хар кайса аргумента буйича камаймеш- 
диган функциядир, яъии

агар л'о >  х1 булса, И (ад, у) >• Р (ад, у), 
агар у *  >  ух булса, Р (а, у.У) >• / '(а, у^\.

Исботи.  Р(а, у) функция х аргумента буйича кв май 
майдигаи эканлигини курсатамиз. X ташки . этувчи а., дан 
кичик к ий мат кабул к и тиши в а бунда У  <  у  дан иборат 
ход пса ни куйидаш икки га бнргаликда б у. маган ходисага аж- 
ратиш мумкип:

Г) Р{Х <  а1, У <  у) эдтимол билан X  ташкил этувчи хг 
дан кичик кийматии кабул килади ва бунда У <  у булади;

2) Р ( х 1 <  X  <  лд. У  <  уг) эхтимол била г? X  ташкил этувчи 
а, <  А' <  лд тепгсшликни каноатлантирувчи найматин кабул 
килади ва бунда У <  у булади.



Ку’шнш теорем л с ига кура
Р {X <  *2, У <  у) =  Р (X < х 1г У <  у) +

4" Р (лу<С А <2 л2>  ̂ <6 У-)
Бу егдаи

Р (Х2 <  х,. У < у) ~ Р  (X <  У <  у) =
=  р{х 1 <  X <  х2, У <  I/)

С 1\ 11
Р (Х«, у)  р ( х !, у)) — Р  ( х 1 <  .V <  А'.,, Г  <  (/).

1 чстзлган эдтгшол манфнн бу л маган сои булга ни учун 
Р(х2, у) — Р (лу, у ) > 0

СКИ
^(*2- у )  >  у ) \

и гуни иебстлаш тэлаб кплипгак эди.
Агар интег рал функцняни геометрик нуктак назардаи та- 

соди ••пи нуктанинг учи (а, у) булган квадрантга тушиш 
чдтннолн сифатида талкии этилишидан фо й да л ан ил а ди гая 
булсн, юкорндаги хосса я на да тушунарли булади (13- раем). 
V оргии ш Силан бу квэдрантшшг унг чегараси унгга томон 
сдоил ад и; бунда тасодифий микдорпипг «янгн» квадрантга 
туиигд здгнмоли каыаймзелиги аник.

Р  {а, у )  функция у  аргумент буйича камакмайдиган функ- 
мил зка л л лги хам шунта ухспаш исботланади.

3- хосса. У шоу лимит муносабатлар уринли:
1} Р ( —  о. ' , у) —- б ,  3) Р ( —  с о ,  —  го ) =  О,

2) Р(Х,  — сс) =  0, 4} Р( со, о:) =  1.

И с б О Т И. 1) Р ( — О'. , у) ушбу А <  — --о вз У <  у 
ходимлнет ехтимоли; леки;; бундай ходиса руй бера олмай- 
ди (чунки л  <  — оо хэднеа руй бера олмайди); бинэозрлн, 
бу ходисанинг эдтимоли нолга тенг.

Агар геометрик иитарнретацияга мурожаат килннадиган 
булса, у дол да хосса янлда ойдиилашади: х-> — да чек- 
спз квадрантнинг (13 -пасм) унг чегараси чапга томон чексиз 
сурн .иди ва бунда тасодифнн иудтагшнг бу квадрантга ту­
ши ш эдтимоли нолга интилади.

2) У <" — .>ч додиса рд! бера олмайдн, шунинг учун
/■■(.V.-,,) = 0 .

3) а  < — ва г <  — го руй бермайдиган додиса; шупинг 
учун Р ( — о, — оо) =  0.

г : . ';



А) Х <  оо ва У <  оо мукаррар хрдиса, бинобарин, бу 
^одисанинг Э̂ ТИМОЛИ Р ( с о ,  с с )  = 1.

Агар х->ос ва у~>оо да чексиз квадрант {13-раем) ХОУ 
текиеликка айланиши ва дсмак, сипов натижасида (X, У) 
тасодифий нуктанинг бу текиеликка тушиш эутимоли му к  а р -  
рар уодиса эканлиги эътиборга олинса, хосса янада ойдин- 
лашади.

4- хосса. а) у — ос да системанинг интеграл функциями 
X  ташкил этувчининг интеграл функциясига анланади:

б) х =  оо да системанинг интеграл футщияси У таш~ 
кил этувчининг интеграл функцияси б С/лада:

И с б о т и. а) У <  оо х,одиса муцаррар булганлиги учун 
Р (х , со)  ушбу X  <  х уодисанинг эутимолини аншушйди, яъни 
X  ташкил этувчининг интеграл функциясини тасвирлайди.

б) бу уол уам юкоридагига ухшаш исботланади.

5- §. Тасодифий нуктанинг ярим полосата 
туш иш  э^тимоли

X  ва У тасодифий микдорлпр тистемасш'.инг интеграл 
функииясидан фойдаланиб, тасоди.|ии нуктанинг синов нати­
жасида Л| <  X  <  х2 ва > <  у ярим полосата (14- а раем) ски 
X < х ва у х <  У <  у2 (14-6 раем) ярим полосата тушиш 
зхдиыолнни осонгипа тонши мумкин.

Тасодифий нуктанинг учи у) булган ккадрантга тушиш 
э^тимолидан нуктанинг учи у) булган квадрантга (14-а

Р (х, ос ) =  /ф (д);

/■(со, у)=Р*{у).

С V

] 4- раем
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раем) тушпш э.ушмо, ини айириб, куйидагини ,\оеил киламиз:

Р (Л 1 <  л  <  У < ' / ) = / '  (х-г, у) — / ( а и У)- 
Шунга у.хшаш

Р(-\ <  X, Г/, <  К <  У2) ^  Г (х, у а) — Г (А', #:) 

га згампз.
Шуи дай ьи, не, тасодифий нуктанинг ярим полосата тушиш 

эушмо щ идте: рал функциянинг артументларидан бири буйи- 
ча орт '1 пр.масита те м г.

6- §. Тасодифий ну рта нин г тутри туртбурчакка 
тушиш з^тимоли

7омонлари кссрдипата укларига параллел булгаи АВСО
тугри туртбурчпкпи карзймиз (15-раем). Унял г томонларя 
тенгламала] и купи да: ича булсин:

X  = А,, .V =  а , .  У у, ва У = уг.

(ХУ) тасодиф.ий нуктанинг бу туг; и туртбурчакка тушиш 
эхтимолипи топаьшз. Изланаётгаи эхтимолпи, масалан, бундай 
топиш мумкин: тасодифий нуктанинг вертикал штрихлаптан 
АВ ярим полосата тушиш здтимолидан (бу эдтнмол В(х2, 
Уг) — Р (а д , {!А та тент) нуктанинг горизонтал штрихланган 
СО полосата тушиш зхтимодики (бу зхтимол У (а2, у А— 
— / ( аь /д) га тс иг) айириш лозим:
Р (Х1 < х  <  а 2, у1 <  У <  у->) = 1Г (а 2, у А — г  (а ,̂ уА\ — 

— \Г(х* У1) - Р ( л \ ,  Ух)}. (*)
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Мисол. (X, У) тасодифий нуцтаиинг х х =  -^<
я яу =  у *= -д- тугри чизиклар билан чегараланган гугри

туртбурчакка тушкш эхтимолинн топинг. Интеграл функция 
маълум;

/ л я \
Р{х, р) *= кт*  ■ Пп у (0 < х < " 2 , 0 г у < - 2 ).

Е ч и л и ш и. (*) формулада х> «  , х2 -  у1 =  5 ,  =

= деб к.уйидаги1 и уосил киламнз:

п я _ . яР б <  А <  2 ,

^  * ЭХ эх
\"б’ Т

^   ̂ 1/ . я  I ; л л. \
Т <  ̂ <  Т 1 ~  " !Т ’ Т/

1-1 I ЭХ ’| ту I
- Ю т  т ! - г ‘

я
"С’

. я . л . я  л !
51П — -5Ш ^ — Б Ш л г  * Я П ! —а о 1з о !

. л . я
51П-РГ -81П —

1
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7- §. Икни $лчовли увлуксиз тасодифий иивдорнинг 
дифференциал функцияси (э т̂имолнинг 
икни улчовли зичлиги)

Биз икки 5’лчовли тасодифий микдоркн интеграл функция 
ёрдамида баён килдик. Икки улчовли узлуксиз мнкдорни, 
шунингдек, таксимотнинг дифференциал функцияси ёрдамида 
узм баён кнлши мумкии. Бу ерда ва бундаи кейин интеграл 
функция уамма жойда узлуксиз ва хамма жонда (чек л и ссн- 
даги эгри чизиклардагина бу истисио булпши мумкни) узлук­
сиз иккинчи тартибли аралаш хусусий хосилага эга деб 
фар аз киламиз.

Икки $лчовли узлуксиз (X, У') тасодифий микдор пшк- 
симотининг / (х, у) дифференциал функцияси деб интеграл 
функция дан олинган иккинчи тартибли аралаш хусусий хо­
силага айтилади:

!(х, у) д гР  ( х ,  у )  

д х  д у
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Геометрик нуктаи назардан бу функциями сирт сифатида 
тал кин килиш мумкин. У тацсимот шрти деб аталади.

Миеол. (X, У) тасодифий микдорлар систем асичинг 
маълум

Г (х, у) 5ША -51Ш/ 0 <  X <  0 <  у <  ~ ).

интеграл функция с и буйича унинг Д а, у) дифференциал функ-
ЦИЯСИНИ ТОШП1Г.

В ч и л и ши .  Тасодифий микдорлар системасининг диф­
ференциал фуикцняси таърифига кура

! (а . у) ■ - дх ду •

Интеграл функциядаи х  буйича олинган хусусий .\оси- 
,м::и топамиз:

дР ^  С05А-51Ш/.

^осил килинган натижадан у буйича олинган хусусий 
косилани топамиз, натижада изланаётган дифференциал функ­
циям л топамиз:

/ (АД у )  =  -  СОЗА -созу (0 <  х  <  0 <  у  <

8- §. Та^симотнинг интеграл функциясини 
маълум дифференциал функция буйича топиш

Д а,у) дифференциал функцияни билган цолда /Д а,у) 
интеграл функцияни

у х
['(х, у) =  ^ / ( а, у) ах Лу

—  ОО — 00

формула буйича топиш мумкин: бу бевосита дифференциал 
функция таърифпдан келиб чикади.

Мисол. Икки улчовли тасодифий микдор таксимотининг
интеграл функциясини берилган / ( а, и )  = ■ — т ----V- -  —* \  > у ;  (1 х 2) ( I  -у  у 2)
дифференциал функция буйича топннг.

У х
Е ч и л и ш и .  Г (х, у) =  | | (а, у) йхйу формуладан

V г/
—  00 — 00
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I

дуйидагини досил диламиз:
У  X \\

У

—  оо 

У

9- §. Икки улчовли тасодифий микдор 
дифференциал функциясининг эдтимолий маъноси

(К , У) тасодифий нудтанинг АВСО  тугри туртбурчакгса 
(1 б- раем) тушиш эдтимола

Р (лу <  X <  у х < У  <  у %) =  [Г (а*3 , у2) ~  Г  (*,. уг)\—
— [^(ха, ух) — р{хх, //к)]

га тенг (6-§).
Тенгликиинг чап томонини дисдалик учуй Рлвсп оркали 

белгилаб ва унг томонига Лагранж тсоремасини дуллаииб, 
куйидагини досил диламиз:

V
А (л, 8{х, -а  х , у, -а#)

Р/*г <зу ут̂
16- раем.

9

Р.ЛЗСО Рху (ъ» Л) ' ‘ Д У 1

бу ерда
■ХУ <  I  <  л у . Д а: —  хг —  хх,
У1 <  г' <  у* Ду =  у г — V1
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Буидан

Гх» (?- л)
Равсп
Ах-Ау (*)

ёки

IIил Ра вс о 
Ах-Ау (**)

Ах-А# купайтма АВСО турри туртбурчак юзига тенг- 
лигини эътиборга олиб, ушбу хулосага келамиз; /(5, т]) 
функция тасодифий нуктанинг АВСО тугри туртбурчакка 
тушнш эдтимолпнинг бу турри туртбурчак юзига нисбатидир.

Энди (**) тенгликда Ад: •() ва Д*/^0 да лимитга уга- 
миз. У холда ^ х ,  ва демак, /(^, г\) = { { х ,  у ) .

Шундай килиб, / (.г, у) функциями тасодифий нуктанинг 
(томонлари Ах ва А// булган) тугри туртбурчакка тушиш 
эхтимолинн бу тугри туртбурчак юзига ннсбатининг тугри 
туртбурчакнинг иккала томоми нолга интилгандаги лимита 
деб карат мумкин.

10- §. Тасодифий нуктанинг ихтиёрий со^ага 
тушиш э^тимоли

9-$ даги (**) муносабатни бундай ёзамиз:
/ (|, ц ) ■ Ах - А у  - -- Р  л в с

Буидан куйидагича хулосага келамиз; /  (У 1]) • Ах • А у ку­
пайтма тасодифий нуктанинг томонлари Ах ва Дг/ булган 
туртбурчакка тушиш эд тимол ид ир.

ХОУ текисликда ихтиёрий О соха берилгаи булсин. Та­
содифий нуктанинг бу сохага туши ши да и иборат ходисани 
бу к дан бел гил а нм и з:

( X .  У ) а  О.

17- р<1с.«
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О соуани бир-биридан Дх масофада жойлашган ва ОУ 
укка параллел тугри чизиулар уамда бир биридан Ду масофа­
да жойлашган ва ОХ уука параллел тугри чизиклар ёрда- 
мида п та эле мен тар соуага буламиз (17- раем) (соддалнк 
учун бу тугри чизиклар соха контурини иккцтадан куп 
булмаган иуктада кесиб утади деб фараз килинади).

Тасодифий нуктанинг элементар соуаларга ту шиши дан 
иборат уодисалар биргаликда бучмаганлиги учун нуктанинг 
О соха га тушиш эхтимоли такрибан унинг элементар соха­
ларга тушиш эхтимоллари йигиндисига тенг (элементар со- 
уалар йнриндиси О со.уага такрибан тенг!):

П
Р((Х, У ) с и ) « \ ]  Н1„ ч ,)-д*-ду.

1 =  1

Дх >0  ва Ар--О да лкмитга ути б, куйидагини уосил киламиз: 

Р ( (X. V') с В ) = | )  / (х, у) Ш у .  (*)

Шуи дан килиб, (X, У") тасодифий нуктанинг О сохага 
тушиш эхтимолини уисоблаш учун дифференциал функция- 
дан О соха буйича олинган икки каррали интегрални топиш 
кифоя.

Геометрик нуутаи назардан (*) тенгликни бундай талкин 
уилиш мумкин: (X, У") тасодифий нуктанинг О соуага ту­
шит эутимоли юкоридан г =■- (х, у) сирт билан чегараланган, 
асоси эса бу сиртнинг ХОК текпеликка проекциясидан ибо- 
рат булгаи жисм уажмига тенг.

Эс ла тма .  Интеграл остндаги /'(х, у) ±кйи ифода .цтииол эле­
мента дейилади. Юкорида айтилганлардан кслиб чикцанидек, эхтимол 
элементи тасодифий нуктанинг томонлари йх ва Д/ булгаи элементар 
тугри туртбурчакка тушиш эхтимолини аниклайди.

Мисол. Икки улчовли тасодифий микдорнинг 

[ (*. У) =  Х2 (1 + а--)(1 4- ,/)
дифференциал функциям берилган. Тасодифий нуктанинг 
учлари К0;\ ) ,  1{ У 3, 1); М(1; 0)ва Х(1 ~ЗГ 0) булган 
тугри туртбурчакка тушиш эхтимолини топинг.

Е ч и л и ш и. 1 ‘зланаётган эхтимол

Я((Х, У ) а й )
(О) я2(1 + х 2) (I т / )
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V
к Я1г;1) и&.Ч

X
18- раем

б *л1гв) N{̂ 3:0}

К .. ь1 Агу- о
ёх -1 (1у — -агс!ел

1 -*- л'а] л2 1 +  У 2о

[ГС 1б у I л л ] 
я2 12 4 ~~ 48'

О

11 §. Икки улчовли тасодифий ми^дор 
дифференциал функцнясннинг хоссалари

1 - хос с а . Д ифферен риал фун кция манфи й эмас:

Ис б о т и .  Тасодифий нуктанинг томоклари Ах ва Ду 
булган тугрн туртбурчакка ту шиш эхтнмолн манфий булма- 
ган сондир; бу тугри туртбурчакнинг юзи — мусбат сон. 
Бнпобарнн, бу иккитз сопнинг нисбати ва уларнинг (Дл'->0 
ьа Лу-'О даги) лимнтн манфий булмаган сондир, яъни

Бу хосса Г (д\ у) функция уз аргументларшшнг камай- 
майдиган функцпяси (4* §) эканлнгидан бевоента келиб чи- 
ц шпини канд килнб у та ми з.

2- хосса. Дифференциал функциядан о.шнган чегаралари 
чек сиз икки каррали хосмас интеграл бирга тенг:

/  (х, у) >  0.

У)> о.

—ос — со



Ис б о т и .  Интеграллашнинг чексиз чегаралари интеграл- 
лашсо.^аси бутун хОу текисликдан иборатлигини курсатади; 
тасодифий нуцта синов вактида хОу текисликка тушишдан 
иборат ^одисанинг руй бериши му^аррар булганлиги учун 
унииг эхтимоли (у зса дифференциал функция дан одинган 
икки каррали хосмас интеграл билан ифодаланади) бирга 
тенг, яъни

—‘<эО
1.

12- §. Икки улчовли тасодифий миадор ташкил 
эчувчиларнинг дифференциал функцияларини излаш

Иккита тасодифий микдор системасининг дифференциал 
функцияси маълум булсин. Уз олдимизга система ташкил 
этувчиларининг .^ар бирининг дифференциал функциясини 
топиш масаласини цуямиз.

Аввал X  ташкил этувчининг /у (х) дифференциал фупк- 
циясини топамиз. X ташкил этувчининг интеграл функция­
си ни /у (х) оркали белгилаймиз. Бир улчовли тасодифий 
микдорнинг дифференциал функцияси таърифига кура

Ушбу
Ах

Р(.х , у )  =  \ \ /  <х - у ) й х й у (8-«),

Г ,( х )  =  Г ( х , ъ ) (4-§)

муносабатларни эът борга олиб куйидагини топамиз:
X О»

Л(У> =* | 3 /(*• у)йхйу.
—  Ю  ----00

Бу тенгликнинг иккала томонини х бунича дифференциал- 
лаб, топамиз:

АР, (х) 
Ах / ( х ,  у) йу.

169



ё к и

1л (*) =  \ Н х ,  у )й у . (*)

У ташкил этувчининг дифференциал функцняси цам тун ­
га ухшат топил ад и:

1» (а) ! (х , у)ах. (**)

Шупдай килпб, систсманинг ташкил шувчиларидак 
баранине дифференциал функцняси система дифференциал 
функциясидан олинган чегаралари чексиз хосмас интегрален 
тенг, бунда интеграллаш узгарувчиси иккинчи ташкил зтлв- 
411га мае келади.

Мисол. Иккн улчовли (X, У) тасодифпй микдор ушбу 
дифференциал функция оркали бернлган:

1
Нх, у) =

^  , г  ^и т  л \ да 6л
+  V  > 1  да 0.

X  ва У ташкил этувчиларнинг дифференциал функция- 
ларини топинг.

Е ч и л и ш и. X  ташкил этувчининг дифференциал функ- 
циясини (*) формула буйича топамиз:

■2 У ■-Г
 ̂ йу = -  Г6я )

- Х ' - Г
0

И  <  з Да, 1 ^ 9  -  А
| х 1 >  3 Да 0.

Шундай цилиб,

и{х) =

Шунга ухшаш, (**) фурмуладан фойдаланиб, У ташкил 
этувчиниг дифференциал функциясини топамиз:

_ „о 1
ш  «  ' \ у \ <  2 Да — <Д

\ у \ > 2  да 0.
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Текшириш мацсадида, топилган функциялар
00 оо

]  А(*) 3х  =  1 ва \ /г(г/) йу —  1
*—00 —00

мунослбатларни каноатлантиришига мустацил ишоич хосил 
к.илишни китобхонга тавсия циламиз.

13- §. Дискрет тасодифий мицдорлар системами ташкил 
этувчиларининг шартли таксимот цонунлари

Агар А ва В ходисалар боглиц булга, у холда В ходи* 
санинг шартли эхтимоли унинг шартсаз эцтимолидам фарц 
цилишипи аницлаган эднк. Бу холда

Р Л(В) -  (III боб, 5-§, 2- эслатма). (*)

Шунга ухшаш холат тасодифий микдорлар учуй хам урин- 
ли. Икки улчовли тасодифий микдорнннг ташкил этувчи- 
лари орасидаги борланишни тавсифлаш учуй шартли тацси- 
мот цонуни тушунчасини киритамиз.

Икки улчовли (X, К) дискрет тасодифий микдорни ца- 
раймиз. Ташкил этувчиларнинг мумкин булган цийматлари 
бундай булсин:

х1; хг, хп\ уи у2, уп.
Фараз килайлик, синаш натижаеида У мкцдор У — у 1 

киймат кабул килгаи булсин; бунда X узининг мумкин бул­
ган кийматларидан бирини: ё лу ни, е лк ни, ёки хп ни 
кабул килади. X нинг У = у 1 шартда, масалам, лу циймат 
цабул цилиши шартли эцтимолини р{х1\у ]) орцали белги- 
лаймиз. Бу эцтимол, умуман айтганда, р (лу) шартсиз э.у- 
тимолга тенг булмайди.

Ташкил килувчининг шартли эхтимолларини умумий хол­
да бундай белгилаймиз:

р(х1\у 1-) (I — 1, 2, п; у = 1 ,  2, т).
X  ташкил этувчининг У =  у-} булган да шартли такси- 

мота деб У =  у у, (/ индекс X нинг барча кийматларнда 
бир хил киймат цабул килади) ходиса руй берди деган фа- 
разда цисобланган

р О о Ы , р Ы У 1)> Р(хп\у!) 
шартли эцтимоллар тупламига айтилади.
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У ташкил этувчининг шартли тацсимоти шунга ухшаш 
аникланади.

Икки улчовли дискрет тасодифий миедорнинг таксимот 
цонунини билган холда, ташкил этувчиларнинг шартли та^- 
( имот цонунларини (*) формуладан фойдаланиб дисоблаш 
мумкин. Масалан X  нинг У - у1 ходиеа рун берди де­
та и шартли таксимот ^онуни ушбу формуладан топи лиши 
м\?мкин:

Р (*;! Ух) Р (*0 '/.) /■
рил) { 1 2, ?1) .

X  ташкил этувчининг шартли таксимот конунлари уму-
мий холда ушбу муносабат оркрли аникланади:

Р (■*/!У\) =  Р(х1> Щ)
Р (У/) {**).

У ташкил этувчининг шартли таксимот цонунлари шун­
га ухшаш аникланади:

= <***>•
Эслитма. Шартли таксимот эхтимоллари йириндиси 1 га тснг, Да-

дикатан, тайнн у] да У  р{х>, 1/у )= р(у ;) булгани учун (2-§)
I — 1

п
V

I = 1
р (*/1 у А =-- V и (-у' ’ ш) =  Р(щ) — 1 

Р (у]) Р С'оО
Тайип XI да

т

2  р (У/1 х‘) =  1I = 1
вканлнги шунга ухшаш исботланади.

Шартли таксимотларнипг бу хоссасидан хисоблашларни текшириш- 
да фойдаланилади,

Мисол. 11кки улчовли тасодифий мивдор 4- жадвал билан 
берилган.

4- ж а д в а л

Л | 0 ,10 | 0 ,30  | 0,20

//■2 I 0,06 0,18 0,16

X  ташкил этувчининг У ташкил этувчи у, примат 
бул цилди деган шартда шартли таксимот крнунини топинг.
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Е ч и л и ш и. Изланаётган конун кунидати шартли эхти- 
моллар туплами билан аншушнади:

Р (^ !й ) . р Ы уО- Р(хзЬМ-
(*) формуладан фойдаланиб в а р (уф = 0,60 (158-бет) экан- 

лигини эътиборга олиб, куйидагиларга эга буламиз:

Р(*11 У0

р(х2\у ])

Р (*а| У\)

Р (^ъ У1 ) _0,10
р Ь л Г  “  0,60

р (АД, I; ]) _ 0,30
р{У 1) °,60

р ( х а , //Р __ 0,20 
Л ОМ 0,60

1
б- ’
2
2 ’ 
1_
3

Топилган шартли эутимолларни контрол дилинг макса 
дида жамлаб, уларнинг йирнндиси бирга тенг эканлигига 
ишонч хоспл киламиз:

1 , 1 , 1 ,
6 + 2 1

(172-бетдаги эслатмага биноан шундай булиши хам лозим
эдн).

14- §. Узлуксиз тасодифий мицдорлар системаси ташкил 
зтувчиларининг шартли тацсимот донунлари

(.X , К) — икки улчовли узлуксиз тасодифий мпддор бул- 
спн. .V ташки,з этувчинннг бор и л га и У  =  у  кийматидаги 
Ф (л | у) шартли дифференциал функция си деб системанинг 
/ ( а, у )  Диференцнал функиимеипи У  ташкил этувчинннг 
12(у) дифференциал фу икни ней и сбатига айтилади:

К,уйидагини таъкпдлаб утамиз: ф (.V ! у) шартли функ- 
циянинг /Фа) дифференциал функция дан фарки шундаки, 
Ф (а | у) функция X  нинг У ташкил этувчн У —у киймат 
кабул килди деган шартда таксимотини берадн, /Фа) эса 
X  нинг У ташкил этувчн мумкин булган кипматлардан 
кайсиларини кабул килганлигига боглик булмагаи холда так­
симотини берадн.

У ташкил этувчинннг берилган X —■ х кийматдаги шарт­
ли дифференциал функцияси шунга ухшаш аникланади:

Ъ(У \х) /(*. к)
/фх)
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Агар системанинг ((х, у) дифференциал функцияси маъ- 
лум булса, у холда ташкил этувчиларнинг шартли диффе­
ренциал функцияларн (*) ва (**) га (170-бет) кураушбу фор- 
мулалар буйича топилиши мумкин:

ф (*1 . (***)
] [(X, у) их 

—00

. (****)
] /(*> у)4у

-— оо

(*) ва (**) формулаларни к^уйидаги кури ниш да ёзамиз:

/  (х, у) =  Ш )  • ф (х \у), ! (х, у) =  !у{х) ■ ф {у [ X).

Бу ердан ушбу хулосага келамиз: тасодифий ми^дорлар сис- 
темаси ташкил этувчиларидан бирининг та^симот конунини 
иккинчп ташкил этувчининг шартли та^симот ^онунига ку- 
пайтириб, тасодифий ми^дорлар системасининг такримот 1\о- 
нуннни топамиз.

Хфр кандай дифференциал функция каби шартли Диффе­
ренциал функциялар хам куйидаги хоссаларга эга:

ф ( х \ у )  >  0, /  Ф ( х \  у)  а х
— Оо 
□О

$ { у \х )> 0 ,  ] у { у \ х ) 4 у

1;

1.

Мисол. Икки улчовли (X, У) тасодифий ми^дор

1(х, у) ра< га да - з  , 
(хМ- у2>  г2 да 0.

дифференциал функция оркали берилган.
Ташкил этувчилар тимол лари таксимот конунларининг

шартли дифференциал функцияларини топинг.
Е ч и л и ш и .  X ташкил этувчининг шартли дифферен­

циал функциясини (***) формула буйича топамиз:
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<Р (х | У) =

_1_
л/-2 _ 1

>'фг-  у1 2 \

-  У г* — у*

хг-\- у >  Г2 да /  (л*, !/) =  О булганлигн учун ]*| д ] г2— у2 
булганда ф(л'|«) =  0.

Шунга ухшаш, (****) форму ладан фойдаланиб, У 
ташки л этувчииинг шартли дифференциал функциясини тс- 
памиз.

?<Х, у) „
ОС

] / (х , у) йх 
— 00

Ф (у 1 -<)
\\у \ >  \ г г— х% да 0.

15-§. Шартли математик кутилиш

Эхтимоллар шартли таксимотининг мухим характеристи­
к о й  шартли математик кутилишдир.

У дискрет тасодифий микдориииг X =  л- даги (х X  нинг 
мумкин булган тайин киймати) шарпии математик кути- 
лииш деб, У нинг мумкин булган кнйматлапини уларнинг 
шартли эутимолларига купайтмалари йигиндисига айтилади:

т
М (>'|Х  =  Л-) =  V  л  (*)

I

Узлуксиз мицдорлар учуй

М (У ] X =  х) =  | у ■ Ф (у [ К) <1у>
—  00

бу ерда ф( у | х)  функция У тасодифий микдорнинг Х — х 
даги шартли дифференциал функциясм.

X ташкил этувчииинг шартли математик кутилиши шун­
га ухшаш аниуланади.

Мисол. Икки улчовли дискрет тасодифий мнкдор 5- жад- 
вал орцали берилган.
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5- ж а д в а л

х,=3 *4=В

д,= з 0,15 0,06 0,25 0,04
6 0,30 0,10 0,03 0,07

V ташкил эт\вчииинг А' — ху = 1 даги шартли матема­
тик кутилишини топинг.

Е ч и л и ш и. р (лу) ни топамиз; бунинг учун 5- жадвал- 
нинг бнринчи уступила жойлашган э^тимолларни к^ушамиз:

р (хх) — 0,15 4- 0,-:0 =  0.45.
У микдорнинг X = х{= I даги э^тимоллари шартли та^- 

симотини (13-§) топамиз:

Р (Уг1х1) =

Р (У2 \ ху) =

Р(Хи Уу) 
Р(Ху)

Р(Ч> У») 
Р(Ху)

__ 0Д5 _  
0,45 3 ’

__ 0,30 _  _2 
“  0,45 ”  3 *

Изланаётгаи шартли математик кутилишни (*) формула 
буйича топамиз:

2

М (Г 1 X =  Ху) =  ^  у{ Р (у/1 хг) = У у  р (у4| XI) +

+  Уъ ■ Р (Уг1 Ху) =* 3 ' у  ~Т б • у  —  5.

1П-§. Богли^ ва эркли тасодифий мицдорлар

Агар иккита тасодифий микдордан бирининг таксимот 
функцияси иккинчи микдорнинг мумкин булган цийматла- 
рини кабул килганига боглик; булмаса, уларни эркли деб 
а таган эдик. Бу таърифдан эркли микдорларнинг шартли 
таксимотлари уларнинг шартсиз таксимотига тенглиги ке- 
либ чикади.

Тасодифий микдорлар эрклилигининг зарур ва етарли 
шартларини келтирамиз.

Теорема. X ва У тасодифий микдорлар эркли булиши учун 
(А, У) системанинг интеграл функцияси ташкил эпгувчи- 
ларнинг интеграл функциялари купайтмасига тенг були­
ши зарур ва етарли:

Р{х, у) =  Рх{х)-Рфу).
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1

И с б о т и. а) 3 а р у р л и г и. X  ва У эркли булсин. У 
холда Х <  х ва V <  у ходисалар эркли, бннобарин, бу хо- 
дисаларнинг бирга руй бериш эхтимоли Р (Х  <  х, У <  у) 
уларнинг эхтимоллари купайтмасига тенг:

Р {X <  х, У <  у) =  Р (X <  х) ■ Р (К <  у) 
ёки

Р {х. у) — Р\ (л) • Р'г(у).
б) Е т а р л и л и г и. Р и , у) --- /  рх) ■ Р3(у) булсин. Бундан 

Р (X <  х, К <  (/)- Р ( Х < х ) Р ( К < г / ) ,
яъни X <  х, V <  */ ходисаларнинг бирга руй бериш эхти­
моли бу ходисалар эхитмоллари купайтмасига тенг. Демак, 
X ва У тасодифий микдорлар эркли.

Натижа. Узлуксиз X ва У тасодифий микдорлар эркли 
булиши учун (X, У) системанинг дифференциал фунщияси 
ташкил этуечилар дифференциал фунщиялари купайтма* 
сига тенг булиши зарур ва етарли:

И х ,  у ) = № ) - Ш ) -
И с б с т и .  а) З а р у р  л иг и. X ва У эркли узлуксиз та­

содифий микдорлар булсин. У уолда (олдикги теорема га 
асосан):

Р(х, у) = Р г(х)-Р2({/).
Бу тенгликни х буйича, кейин у буйича дифференшшл- 

лаб,

о'хду ЭА Э у
га ёки (икки улчовли ва бир улчовли микдорлар дифферен­
циал функцияси таърифига кура)

И х ,  у )  =  № ) - № )
га эга буламиз.

б) Е т а р л и л и г и .  /ух, у) — /,(х)-^(у) булсин. Бу тенг­
ликни х буйича ва у буйича интеграллаб, куйидагшш >;осит 
Хиламиз:

У *  * У
,1 /(*» у)дхс1у= - ] /](х; йх ) / 2(уМ у

—  Оо —  Оо __ а> — *

ёки (XIV боб, 8-§ ва XI боб, 3-§)
Р{х. у) = Г,(х)- Г2{у).
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Бу ердан (олдинги теоремага асосан) X  ва У эркли де- 
ган хулоса чикар миз.

Эслатма. Юцорида келтирнлган шартлар зарур ва е тар л л булга ни 
учун эркли тасодифий .мнкдорларга янгн таърифлар бериш мумкнн:

1) агар иккита тасодифий ми^дор системасииинг интеграл функция- 
си ташкнл этувчиларнинг интеграл функциялари кулайтмасига тенг бул- 
са, бу микдорлар эркли деб аталади,

2) агар иккита уза у ксиз тасодифий мицдор снстемасининг дифферен­
циал функцияси танжил этувчиларнинг дифференциал функциялари ку- 
пайтмасита гонг булса, бу микдорлар эркли деб аталади.

17- §. Инки тасодифий мицдор снстемасининг 
сонли характеристикалари. Корреляция моменти. 
Корреляция коэффициента

Иккита тасодифий микдорлар системасшш тавсифлаш 
учуй ташкил этувчиларнинг математик кутилишлари ва 
дисперсияларидан ташкари бошка характеристикалардан хам 
фойдаланилади. Булар жумласига корреляция моменти ва 
корреляция коэффициента киради.

X  ва У тасодифий микдорларнинг ц ку корреляцией мо­
мента деб бу микдорлар четланишлари купайтмасининг ма­
тематик кутилишига айтилади:

р ху = М \ { Х - М ( Х ) ) ( У - М { У ) ) ] -

Дискрет микдорлар корреляцион моментларини ^исоб 
лаш учун

= У  У] (х, -  М (Х )) (у, -  М ( У М х , , У/)

формул а дан, у злу ксиз микдорлар учун зса

) ] (х — М(Х)) (у — М (у))}(х,у)(&йу
-ОО --00

форму ладан фойдаланилади.
Корреляцией момент X  ва У микдорлар орасидаги бог- 

ланишни характерлаш учун хизмат цилади. 1\уйида агар 
X  ва У микдорлар эркли булса, у х,олда корреляцион мо­
мент нолга тенг булиши курсатилади, бинобарин, агар кор­
реляцион моментлар нолга тенг булмаса, у х̂ олда X  ва У  
борлшу тасодифий микдорлардир.
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Теорема. Иккита эркли X  ва У тасодифий мшфортр- 
нинг корреляцией момента но.гга тгнг.

И с б о т и .  X  ва У эркли тасодифий мш\Дорлар булгани 
учун уларнинг Х — М(Х) ва У — М (К) четланишлари хам 
эрклидир. Математик кутилшц ва четланишнинг хоссалари- 
дан (эркли тасодифий микдорлар купатмасининг математик 
кутил ищи купатувчиларниыг математик кутилишлари купайт- 
масига тент, четланишнинг математик кутилиши нолга тенг) 
фойдалаииб, куйидашни хосил киламиз:

=  АПСХ — •М(Л')) • (У — Л1)(К))] —
=  М[Х — Д1(Х)]-М[К — М(К)] -  0.

Корреляциоп момент таърифидан, у X  ва У микдорлар 
улчамликлари куиайтмасига тенг улчамликка эта булиши 
келиб чикади. Бошкача суз билан айтганда, корреляцион 
момент катталиги тасодифий микдорларнинг улчам бирлик- 
л а рига боглик. Шу сабабдан иккита бир хил тасодифий 
микдор учун корреляцион момент катталиги микдорлар цай- 
си улчов бирлигида улчанганига караб турл.и кийматга эга 
булади.'

Масалан, X ва У' микдорлар сантиметрларда улчанган 
булиб, ркУ — 2 Ы 1 келиб чиккан булсин. Агар X  ва У ни 
миллиметрларда улчасак, у холда рху~200мм2булади, Кор­
реляцион моментнинг буи дай хусусияти бу сон характерис- 
тикапинг камчилигидир, чунки бунда тасодифий микдорлар 
турли системаларининг корреляцион моментларини таккос- 
лаш кийинлашади. Бу камчиликни бартараф килиш макса- 
дида янги сои характеристика — корреляция коэфиценти 
киритилади.

X  ва У тасодифий микдорларнинг гху коорреляция коэф­
фициенты деб корреляцион моментнинг бу микдорлар уртачн 
квадратик четланишлари купайтмаси ннсбатига айтилади:

г  —  .
ху ~  о , Оу

рху нинг улчамлиги А' ва У мицдорлар улчамликлари купайт- 
масига теиг. ох микдор X  улчамлигига, ау микдор У ул- 
чамлигига эга (VIII боб, 7- §) булгани учун г улчамсиз мик- 
дордир. Шундай килиб корреляция коэффициента тасодифий 
микдорларнинг улчов бирлнкларишшг таиланишига боглик 
эмас. Корреляция коэффициентининг корреляцион моментдаи 
устуилиги ^ам ана щундадир.
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Эркли тасодифий ми к дорларнинг корреляция коэффици- 
енти колга тенглиги равшан (чунки р =  0).

Эслитма. Эх/пшсллар лазарнясшшнг купгина масалаларида X тасо- 
дифнй микдор урн ига нсршланган X ' мльдорни тек ш при ш мацсадга 
мувофнкдир. X' мпкдор че тл а ниш ни иг уртача квадратик четланншга 
иисбзтн с и фат и да ашн^ллиади:

X' =  Х ~  М{Х)
а х

Нормаланган мпкдор 0 га тенг математик кутнлишга ва 1 га тенг 
диеперсияга ъгг. Дярхакикат, математик кутилиш ва дисперсия хосса- 
л а рпдан фон дал а ш ; 6, к у й и да г 11 л а рг а э га б у л а м из:

М \ Х  —  Д Д Х ) ]  =  А — -0 0;
а  г

м(х!) =  м ( А ~ М .А) ) =
V ах ! ох

В (X') =  Р ( Х ~  ^ — -[.ЦХ—М(Х)\ - 0(Х  ̂ ^  1
\ ) «‘л

г корреляция коэффициента X'  на У' нормаллшни ми^дорлар. 
нинг корреляцией моментига тенглигига осонпша ишонч хосил килпш 
мумкин:

М \  ( X -  М С Х Р Л Г - М О ' Д Я  = м  .У —  М ( Л )  У  —  УИ(У) =

- А'ХХ'• ! " ) =  (у
1

18- §. Тасодифий ми^дорларнинг корреляцияланганлиги 
ва богли^лиги

Агар X  ва У тасодифий ми к дорларнинг корреляцией мо­
м ен т  (ёки корреляция козффшшепти) нолдан фар?\ли булса, 
улар корреляцияланган деб аталади; агар X  ва У нинг 
корреляшюн момент» иол га тенг булса, улар корреляции 
ланмаган. деб аталади.

Иккита корреляцияланган микдор. шунингдек, боглиц 
хамднр. Дархакикат, тескарисини фараз киладиган булсак, 
р =  0 деган хулосага келишимнз лозим, бу эса шартга 
зид, чунки корреляцияланган микдорлар учун р ^ ^ О .

Буига тескари мулохаза хар доим хам уринли булавер- 
майдн, яъни агар иккита микдор богли^ булса, улар коррел- 
цияланган ,\ам, корреляцняланмаган ^ам булншн мумкин. Бош- 
1̂ача айтганда, иккита богли^ микдорнинг корреляцией мо­
мент» нолга тенг булмаслиги мумкин, аммоу нолга тенгбу- 
лпб колпши уам мумкин.
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Иккита борлик микдор корреляция ланмаган булнши мум- 
кинлигига мисолда ишонч хосил киламиз.

Мисол. Икни улчовли (X, У) тасоднфий микдор ушбу 
дифференциал функция билан берплган:
^—Р - | -  =  1 эллипснинг ичида / (х,у) = - ^ - ,  унннг ташкарисн- 
да [(х, 0) = 0.

X  ва К корреляция ланмаган, 601-лиц микдорлар эканлигини 
исботланг.

Е ч и л и ш и .  X  ва У нинг аввал цисобланган диффе­
ренциал функцияларидан фойдаланамиз (12- §).

Берилган эллипснинг ичида IXх) =  У 9_у2,

Ш )  *=* 2^ > 4 -  У2> Унинг ташкарисида ^{х) =  0 ,/2(р) =  0.
[(х,у)=Х1х(х)[2(у) булганлиги учуй X  ва У боглиц микдор- 
лардир (16- §)

X  ва У нинг корреляцияланмаганлигини исботлаш учун 
р*^ =  0 эканлигига ишонч хосил килиш етарли Корре- 
ляцион моментни ушбу форму ладан (17- §) фопдаланнб 
топамиз:

1г(х) дифференциал функция ОУ укка нисбатан симмет­
рии булгани учун М(Х)  =  0; шунга ухшаш, /2(у) нинг ОХ 
#цца нисбатан симметриклигига асосан М{У) =  0. Демак,

Цх, у) узгармас купайтувчини интеграл белгиси олдига чи- 
кариб,

ни хосил циламиз. Ички интеграл нолга тенг (интеграл 
остидаги функция тоц, интеграллаш узгармаслари коорди- 
наталар бошига нисбатан симметрик) демак, р =  0 , яъни 
X  ва У боглиц тасоднфий мицдорлар корреляция ланмаган.

Уху -  [ № “  ЛФС) Ну— м  (Г)] Цх,у)йх йу.

 ̂ |  ху-1(х,у)йх^у.
--да —со
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Шундай Е̂ илиб, иккита тасодифий микдорнинг корреля- 
цияланганидан уларнинг богликлиги келиб чи^ади, аммобу 
микдорларнинг богликлигидан уларнинг корреляциялан- 
лиги хал и келиб чихмайди Никита микдорнинг эрклилиги- 
дан уларнинг коррелнцняланмаганлиги келиб чи^ади, аммо 
бу микдорларнинг корреляциялакмаганлигидан уларнинг 
эрклнлиги хакида хал и хул оса чикариш мумкнн эмас.

Бирок нормал таксимланган микдорларнинг корреляцня- 
ланмаганлигидан уларнинг эрклигпги келиб чицишини айтнб 
утамиз. Бу Даъвонп кейингн параграфда исботланади.

19-§. Текисликда нормал та^симот цонуни
Практикада купинча нормал таксимланган икки улчов- 

ли тасодифий мшуцорлар учрайди.
Текисликда нормал такси мот кануна дсб дифференциал 

функцияси

булгаи икки улчовли (X, У) тасодиф: й мнкдор эхтимолла- 
рпнинг такспмотига айтилади.

Текисликда кормал таксимот конуни бешта параметр 
ау, «а, стл„ Оц ва рху оркали аниклапишини куриб турибмиз. 
Бу параметрлар куйидагича эхтимолий маънога эгалпгини 
псботлаш мумкнн:

а1г а., — математик кутилишлар; 
ох, оу— урта квадратик четланишлар; 
р эса X  ва У микдорларнинг корреляция коэффициент 

Агар икки улчовли нормал таксимланган тасодифий микдорнинг 
ташки л этувчилари корреляцияланмаган булса, у хот да улар 
эркли эканлнгнга ишонч косил гцшанлик. Хацикатан, X ваУ 
корреляцияланмаган булсин. У хдлда (*) формул ада р =  О 
деб куйидагшш косил кплампз:

а а,У  2л у\ 2л
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Шуи да и цилиб, нормал та^симланган тасоднфий микдор- 
нинг ташки л этувчилари корреляцияланмаган булса, у хол- 
да системанннг дифференциал фу нкцняси ташкпл этувчнлар 
дифференциал функцнялари купайтмаснга тенг; бундан эса 
ташкил этувчиларнинг эрклилнги келиб чикади (1б-§). 
Тескари даъво хам уРин*1П (18-§).

Демак, нкки улчовлп микдорнпнг норм ал такс и мл а и га н 
ташкил этувчилари учуй эрклнлпк ва корреляинялапганлпк 
тушуичаларп тенг кучлпдпр.
Масалалар

1. Ушбу таксимот кону нм билам берилган иккн улчовли дискрет 
гас оли Ф и й V: и к л о р ташкил этувчиларнинг таксимот к, о;; у и л а р н п и то м я н I.

\' '

У
х л *2

У\ 0,12 0,18 0,10
У г 0,10 0,11 0,39

Жовсбы-

X  X, До А’з У [!], У-1
р 0,22 0,29 0,49 р 0,40 0,60.

2. Икни улчовлзр тасоднфий микдорнпнг А' ташкил эту ичиги.
Х <  ——- климат к а бел килншн ва бунда У ташкил этувчн У7 < —!— 

2 ‘ ~ '' ' ‘ 3
киймат кабул килиш эхтимолинн тогшнг. Системанннг интеграл функ- 
цияси маълум:

/1 I \М  1
А х ,и ) |  —  агс1д 2х -г  ^  3 -'Л г~2

( 1 ! \  9
Ж п в п б и . Р[ А < - 2  , У < л у  ) — ■[(■■

3. (X, У> тасоднфий нуктанпнг х =  ~ ,  X — Л-, и =  ва ,/= _Д-

тугри чизнклар билан чегараланган тугри туртбурчакка гушмш эхти- 
молини топинг. Системанннг интеграл функцияси маълум.

! л 71 \Ах, у) =  51 г) * 51 п у I 0< л М у, 0< у < у

/ я  л я  л \
Жаноби- Р < А < у  ,-у < У <  у-1 ==0,11.

4. Никита тасоднфий микдор системасинннг

Ах, у) — (1 — е~2х) (I — е~3у)(х > 0, у> 0)



Жавоби. Цх,у) =  =  6 е ~ {2х+ Ъд)
дхду

п л
5. х =  0, х =  -у, и = О, у =  тугри чизи^лар б ила и чегара-

ланган тугри туртбурчак ичида иккита тасодифий мивдор система- 
сининг дифференциал функцияси }(х,у) = С з т (я  -р у); турри турт- 
бурчакдан ташкарида эси /{.г, у) =  0. а) С мицдорни топинг; б) система- 
иинг интеграл функциясини топинг.

Жа&лш. а) С =  0,5; б) р(х, у) =  0 ,5[51пдг +  з т  у — 

— 51п(,т +  у)\ ( о < х < у .  О < у < у

и н т е г р а л  функциясига кура унннг дифференциал функциясини т о п и н г .

6. Иккита тасодифий мицдор снстемаси текис та^симланган:
х — 4, х б, у =  10, у — 15

тугри ч из и ̂  л ар билан че тара лантан турри туртбурчакда дифференциал 
функция узгармас дийматга эга, бу турри туртбурчакдан ташкарида 
эса нолга тенг. а) дифференциал функциями топинг; б) системанинг ин­
теграл функциясини топинг.

Жавоби. а) /(*, у) =  {тугри туртбурчакдан ташкарида О, 
тугри туртбурчак ичида 0,1.

б) Р(х, У) = (х —4)(г/—10)
10

7. Иккита тасодифии микдор системасининг дифференциал функ- п
нияси [(х ,у) = ---------------------- • а) С катталикни топинг; б) система-

14 +  х-)(9 4- у1)
иинг интеграл функциясини топинг.

Ж а в о б и . С =  1 ;  б) « * .* )  = / ±  агс I* | + ф ) х

х ( ^ агс1гТ  +  4 }
8 Икки улчовли тасодифий мшудор

/  ( х , у )  =
з у Т

Л
дифференциал функция ор^али берилган, Ташкил этувчиларнинг шарт- 
ли такримот ^онунларини топинг.

Жавоби. (ри,у) =  — &
У л

- { *  + т 'У

%/,*)
—(х+3̂ >*О

у  л е
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У ч и н ч и  ц и с м

МАТЕМАТИК СТАТИСТИКА ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Ун б е ш и м ч и  б о б  

ТАНЛАНУА МЕТОД

1- §. Математик статистиканинг ваэифаси

Оммавиб (ялгж) тасодифий ^однсалар буйсунадиган ко­
ну ниятларни аниклаш статистяк маълумотларни — кузатиш 
натижаларини урганишга асосланади. Математик статис- 
тиканинг биринчи вазифаси (масаласи) — статистик маълу- 
мотларни туплаш ва (агар маълумотлар жуда куп булса) 
группалаш усулларини курсатишдир.

Математик статистиканинг иккинчи вазифаси (масаласи) 
— статистик маълумотларни та^лил килиш методларини 
тадки^от масалаларига мувофик ишлаб чицишдир.

У ёки бу ^одисаларни математик статистика методлари 
билан урганиш фан ва практика олга сурадиган куп масала- 
ларни (технологик процессии турри ташки л этиш, макса дга 
мувофик Килиб планлаштириш, ва к* к.) кал этишда воси- 
та булиб хизмат килади.

Шундай килиб, математик статистиканинг вазифаси 
(масаласи) илмий ва назарий хулосалар хосил килиш макса- 
дида статистик маълумотларни туплаш ва ишлаб чикиш 
методларини яратишдан иборат.

2 - § КисКача тарихий справка

Математик статистика эхтимоллар назарияси билан 
бирга юзага келди (XVII аср) ва у билан биргаликда яра- 
тила бошланди. Математик статистиканинг шундан кейиши 
рнвожланишини (XIX асрнинг иккинчи ярми ва XX аср 
боши) биринчи навбатда П. Л. Ч е б и ш е в ,  А. А. М а р ­
кой,  А. М. Л я п у н о в ,  шунингдек, К. Г ау  сс, А. Ке т л е ,  
Ф. Г а л ь т о н ,  К. П и р с о н  ва бошкаларнинг иомлари 
билан борлик.

XX асрда математик статистнкага совет математиклари 
(В. И. Р о м а н о в с к и й ,  Е. Е. С л у ц к и й ,  А. Н. Кол-
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мо т о р о в ,  Н. В. С м и р н о  в), шунингдек, инглиз олимла- 
ри ( С  т ы о д е н т ,  Р. Фише р ,  Э. Пирсон) ,  америка олим- 
лари (Ю. Не й м а н ,  Л. Ва л ь д )  энг куч ^исса кушдилар.

3- § Бош ва танланма тупламлар

Бир жинсли объектлар тупламини бу объектларни ха- 
рактерловчи бирор с и ф а т  ёки сон  Оелгига нисбатан урга> 
ниш талаб килинсин. Масалан. агар бирор хил деталлар 
партииси булса, у холда деталнинг сифат белтиси булиб, 
унинг стандарт лиги, сон белгнси булиб эса деталнинг улча- 
ми хизмат килиши мумкин.

Баъзан ялпи текшириш утказилади, яъни тупламдаги 
объектларпинг х а р б и р и и к  ургакилаётган бслгигл нисба­
тан текшиоилади. Ленин ялпи текшириш амалда нисбатан 
кам кулланилади. Масалап туплам жуда куп (жуда катта 
сондаги) объектларни уз ичига олган булса, у холда ялпи 
текшириш утказиш жисмонан мумкин эмас. Бундан холлар- 
да тупламдан чекли сондаги объектлар тасоднфин равишда 
олинади ва уларни ургаиилади.

Танланма туплам, ёки оддий ьилиб, танланма деб та- 
содифий равишда танлаб олитган объектлар туидамига ай- 
тилади

Бош туплам деб танланма ажратиладигап объектлар 
тупламига ай тилади.

Туп ; ам (бош ёки танланма туплами) хажми деб бу 
тупламдаги объектлар сон и-а айшлади. Масал а н, 1000 та 
деталдан текши|:иш учуй 100 та деталь олинган булса. у 
^олда бош туплам .уажми /V =  1000, танланма хажмн эса 
п =  100.

Эслатма. Бош туплам к у панна чехли сондаги элементларии уз 
ичига слад и. Лммо бу сои анча катта булса, у холда хисоблаппнрни 
соддалаштнриш ёки назарпй "хулосаларни ихчамлаш мацеадшш кузда 
тутиб, баъзан бош туплам чекеиз куп сондаги объектаардак шорат деб 
фа раз кнлинадл. Бундан йул куниш шу билан окланадики (анча катта 
хажмли) бош туплам цажминн орттириш танланма маълумотларшш 
ишлаб чициш нитижаларнга амалда таъсир этмайди.

4 -  §. Такрор ва нотакрор танланмалар.
Репрезентант танланма

Танланмани тузишда икки хил йул тутиш мумкин: 
объект танланиб ва упинг устида кузатиш утказилгандан 
сунг, у бош тупламга цайтарилиши ёки ь;айтарилмаелиги
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мумкин. Буига мувофир равишда танланмалар такрор ва 
нотакрор танланмаларг а ажратилади.

Такрор танланма деб шундай танланмага айтиладики, 
бунда олинган объект (кейингисини олишдан олдин) бош 
тулламга кай тарилади.

Нотакро; танланма дсб танланган элемент яна бош 
тупламга кайтарилмайдиган танланмага айтилади.

Практикада одатда кайтарилмайдиган тасодифий тан- 
лашдан фойдаланилади.

Танланмадаги маьлумотлар буйича бош тупламнинг биз 
ни 1\изиктираётган белгиси хаки да етарлича ишонч билан 
фикр юритиш учун танланманинг объект лари бош туплам- 
ни тугри тасвирлаши зарур. Бу талаб кисрача бундай 
таърифланади: танланма репрезентанте (тасвирлай олади- 
ган) булиши керак.

Кат та сонлар конунига асосан шуми таъкидлаш мум- 
кннки, агар танлаш т асодифин равишда амалга оширилади- 
ган булса, танланма репрезентатив булади: агар бош дуп­
лам барча объсктларинипг танланмага тушиш зхтимоллари 
бир хил булса, танланманинг хар бир объекта тасодифий 
танланган булади.

Агар бош тупламнинг уажми етарликатта булиб, танланма 
бу тупламнинг унча катта булмаган кисмини ташкил кил- 
са у холда такрор ва нотакрор танланмалар орасидаги фарк 
нуколиб боради; лимит холда, чексиз бош туплам карал но, 
танланманинг хажми эса чекли булса, у холда бу фарк 
йуколади.

5-§.  Танлаш у су л лари

Практикада танлашшшг тур ли у су а лари кулланилади. 
Бу усулларпи принцип жират дан иккп тунга булнш мум­
кин:

1. Бош ту ил амин кис мл а рг а ажратншнп талаб килмай- 
дигйн танлаш, бунга куйндагилар киради:

а) о д д 11 и ка йта ри. ■! ма и д и ган т асо д и ф ш": таила а т;
б) оддпй кап та рил ад и ган тасодифий танлаш.
2) Бош тупламни рис мл ар га ажратнлгапдап кейин тан­

лаш, бунга куйндагнлар киради:
а) типик танлаш;
б) механик танлаш;
г) серия л и танлаш.
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Бош тупламдан элементлар битталаб олинадиган танлаш 
оддий тасодифий танлаш дейилади. Оддий танлашни тур- 
ли усу л лар билан амалга ошириш мумкин. Масалан, N 
чажмлн бош тупламдан п та объект танлашда дуйидагича 
аул тутилади. Карточкалар олиб, уларни 1 дан N гача 
номерланади. Сунгра уларни яхшилаб аралаштириб, тавак- 
калнга битта карточка олинади, шу олинган карточка билан 
бир хил померли объект текшири*лади. Кении карточка дас- 
тага кантарилади ва процесс такрорланади, яъни карточка- 
лар аралаштириб, улардан бири таваккалига олинади ва х. к. 
п марта шундай филинадн, натижада п хажмли оддий такрор 
тасодифий танланма хосил килинади.

Агар олинган карточкалар кайтарилмаса, у холда тан­
ланма оддий нотакрор тасодифий танланма булади.

Бош танланманинг дажми катта булганда тасвирланган 
бу процесс куп мехнат талаб дилади. Бундай холда «тасо­
дифий сонлар»нинг тайёр жадвалидан фойдаланилади, 
уларда сон лар тасодифий тартибда жойлашган булади. Но- 
мерланган бош тупламдан масалан, 50 та объект олиш 
учуй тасодифий сонлар жадвалининг ихтиерий садифасини 
очиб, ундаи бир вараканига 50 та сон ёзиб олинади; тан- 
ланмага номерлари ёзиб олинган сонлар билан бир хил 
объектлар киритилади. Агар жадвалнинг тасодифий сони N 
дан катта булса, у долда бундай сон тушириб долдирила- 
ди. Такрорсиз танланма булган долда жадвалнинг илгари 
учраган сонлари хам тушириб долдирилади.

Типик танлаш деб, шундай танлашга айтиладнки, бун­
да объектлар бугуи бош тупламдан эмас, балки унинг «ти­
пик» кисмларидан олинади. Масалан, деталлар бир нечта 
станок да тайёрланаётан булса, у холда танлаш барча детал­
лар туплам дан эмас, балки дар бир станок мадсулотидан 
айрим олинади. Типик танлашдан текширилаётган белги 
бош тупламнинг турли типик дисмларида сезиларлн узга- 
риб турганда фойдаланилади. Масалан, махсулот бир неч­
та машиналарда тайёрланаётган булиб, машиналар орасида 
упча - мунча эскнрганлари булса, у долда типик танлаш­
дан фойдаланиш максадга мувофиддир.

Механик танлаш деб, шундай танлашга айтиладики, 
бунда бош туплам танланмага нечта объект кирнши лозим 
булса, шунча группа га механик равишда ажратилади ва 
хар бир группадан биттадан объект танланади.

Масалан, станокда тайёрланган деталларнинг 20 % ини 
ажратиб олиш лознм булса, у долда дар бир бешинчи де
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таль олинади; агар 5 % деталларни олиш талаб к ил и пса, 
у холда ^ар бир йигирманчи деталь олинади ва д. к.

Механик танлаш баъзан танланмапинг репрезентативли- 
пиш таъминламаслиги мумкннлигини крйд к,илиб утамиз. 
Масалан, хап бир йигнрманчи йунилаётган валча танланаёт- 
гаи, булиб, шу билан бирга танлашдан сунг дар^ол кесгич 
алмаштирилса, у холда танланган хамма валчалар утмаслан- 
гаи кесгичлар билан пунилган булади. Бундай холда танлаш 
ритмики кесгнчни алмаштириш ритми билан мос келишини 
йукотиш лозим, бунннг учуй, масалан, йунилган хар йигир- 
мата валчадан униичпенни олиш лозим.

Серия ли танлаш деб шундай танлашга айтиладики, бун­
да объектлар бош тупламдан бнтталаб эмас, балки, «се- 
риялаб» олинади ва улар ялписига текширилади. Маса­
лан. буюмлар катта группа станок — автомаглар томонидан 
тайёрланаётган булса, у холда факат бир нечта станокнинг 
буюмлар и ялписига текширилади. Серия л и танлашдан тек­
ши рил аётган бел г и турли серияларда унча узгармаган холда 
фоидаланилади.

Практикада кугшнча аралаш танлашдан фойдаланили- 
шппи таъкидлаб утамиз, бунда кжорпда курсат лган усул- 
лардан биргаликда фоидаланилади.

Масалан, бош тупламнп баъзан бир хил хажмли серия 
ларга ажратиладп, кейнп оддпй тасодифий танлаш билан 
бир нечта серия танланади ва нихоят оддий тасодифий тан­
лаш билан айрим объектлар олинади.

6-§. Танланманинг статистик та^симоти

Бош тупламдан танланма олинган, Бунда х1 кршмат п1 
марта, х% циймат п.г марта кузатилган ва У±п1 =  п булсин. 
Кузатилган х { хийматлар варианталар, варианталарнинг ор- 
тиб боришн тартибида ёзилган кетма - кетлиги эса вариа- 
цион катар дейилади. Кузатишлар сони частоталар, улар-
нннг танланма уажмига нисбати ~  =  \\к эса нисбий часто­
талар дейилади.

Танланманинг статистик таксимоти деб варианталар 
ва уларга мос частоталар ёки нисбий частоталар руйха- 
тига айтилади. Статистик такримотнн яна интерваллар ва 
уларга тегишли частоталар кетма - кетлиги куринишида 
Хам бериш мумкин (пнтервалга мос частота сифатида бу 
интервал га тушган частоталар йигиндпси кабул ^илинади).
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Шуни кайдкилпб у тамизки, таксимот Дей ил ганда эдти- 
моллар [назариясида тасодифнй микдорнинг мумкин булган 
^ийматлари ва уларнинг эхтимолларн орасидаги мослик, мате­
матик статистикада зса кузатилган варнанталар ва уларнинг 
частоталари ёки нисбий частоталари орасидаги мослик тушу- 
ниладн.

Мисол. Хджми 20 булган танланманинг частоталари 
таксимот и берилган:

лу 2 6 12
п, 3 10 7.

Нисбий частотал ар таксимотпни ёзннг.
Б ч и л н ш и .  Нисбий частоталарни топамиз. Бунинг

учуй частоталарни танлаима дажмига буламиз:

Г , -  -1-0,15, 0.50, Г , - - ! -  0,35.
Нисбий частсталар таксимот; ши ёзамиз:

х1 2 6 12
Ну ОД 5 0,5 0,35

Контрол кш.иш: 0,15 ~  0,5 3- 0,35 =  1.

7 - §. Таксимотнинг эмпирик функцияси

Лйтайлик, X сон белги частоталарниинг статистик такр 
симоти маълум булсин. Куйидагича белгилашлар кприта- 
мпз: пх — белгшшнг х дан кичик киймати кузатилган ку-
ззтмшлар сейм; п — кузатишларнинг у мумий сони (танлан- 
ма хажми).

Равшанк , Х < х  ходисанинг нисбий частотаси —  га 1 п
тенг. Агар х узгарадиган булса, у холла умуман айтганда, 
нисбий частотаси х̂ ам узгаради, яънн ~  нисбий частота х
пинг функцпясидир. Бу функция эмпирик (тажрпба йули) 
Пул билан топиладигаи булгани учуй у эмпирик функция 
депплади.

Таксимотнинг эмпирик функцияси (танланманинг таксимот 
функцияси) деб хар б р х киймати учуй X х ходисанинг 
эхтпмотнни аниклайдиган /•*•(*) функцняга айтилади. Шун- 
дай килиб, таърифга кура



Бу ерда пх — х дан кичик варианталар соки,
п — танланма хажми.
Шундай к;илкб, масалан, Р*(х2) ни топиш учун л2 дан 

кичик варианталар сонг.ни танланма хажмига булпш лазим;

п* \
Бош туп лам тадспмотининг Г{х) интеграл функцияси- 

ни, танланма таксимотининг эмпирик функцияспдаи фарк 
и^илиб тацсимотнинг назарий функция си дейилади. Эмпи­
рик ва назарий функциялар орасидаги фарк шундаки, /'(х) 
назарий функция А' <  х ходиса э^тимолигш, У7* (дг) эмпирик 
функция эса шу ходисанинг узининг нисбнй частотасннп 
ани^лайди. Бернулли теоремасидан келиб чикадики, X  <  х 
хрдисанинг нисбий частотаси, яъни Г* (х) шу ходисанинг 
Ё(л;) эдтимолига э^тимол буйича якинлашадн. Боицача 
суз билан айтганда Г*(х) ва Г(х) сон л ар бнр- биридан 
кам фар^ ^илади. Шу ернинг узаданок, бош туплам тат\- 
симотининг назарий (интеграл) функцияспни тацриб- й тас- 
вирлашда танланма таксимотининг эмпирик функцнясидан 
фойдаланиш максадга мувофик булиши келиб чикади.

Бундай хулоса шу билан ^ам тасдш^ланадики, У7*(.г) 
функция Г{х) нинг барча хоссаларига эга. Дарзоди^ат, 
Р*(х) функциянинг таърифидан унинг ^уйидаги хоссалари 
келиб чикади:

1) эмпирик функциянинг кийматлари [0; 1 ] кесмага те- 
гпшли;

2) Е*(х)—камаймайдиган функция;
3) агар — энг кичик варианта булса, у х;олда х < х г

да Г*(х) =» 0; — энг катта варианта булса, у х;олда
Х > х к да Р*(х) — 1.

Шундай к;илиб, танланма таксимотининг эмпирик функ- 
цияси бош туплам таксимотининг назарий функцияспни 
ба^олаш учун хизмат ^илади.

Мисол. Танланманинг дуйида берилган тадснмоти буйи­
ча унинг эмпирик функциясини тузинг.

варианталар ** 2 6 10
частота лар п1 12 18 30.

Е ч и л и ш и .  Танланма хажмини топамиз: 12 -{- 18 Д- 
-ф 30 — 60. Энг кичик варианта 2 га тенг, демак,

х  <  2 да Г*(х) — 0.
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X <  6 киймат, хусусан, <  — 2 киймат 12 марта куза- 
тилган, демак,

2 <  х <  6 да Г*(х) =  ~  — 0,2.

X < 10 кийматлар, жумладан ду =  2 ва дг2 =  6 киймат- 
.пар 12 -р 18 =  30 марта кузатилган; демак,

6 < х < 1 0  да Г*(х)  =  §  =  0,5.

X =  10 энг катта варианта булгани учун 

х > 10 да /^(х) =  1. 
Изланаётган эмпирик функция:

х < 2 да 0,
2 < х  <  6 да 0,2
6 <  х < 1 0 Да 0,5
х >  10 Да 1.

I

(

19- раем

Бу функциянинг графиги 19-расмда тасвирланган.

8 - §. Полигон ва гистограмма

Кургазмалилик мат^садида статистик та^симотнинг тур- 
ли графнклари, жумладан, полигон ва гистограммаси яса- 
лади.

Частоталар полигоны деб, кесмалари (ду, я Д  (ду, п2), 
... (д>, пк) нуцталарни туташтираднган си ник; чизикка ай- 
тиладн. Полигонии ясаш учун абсцисса л ар укигаду взриаита- 
ларни, ординаталар \<ига эса уларга мос п1 частоталарни 
куйпб чи^илади. Су игра (х„ /у) нукталирни тугри чнзин,
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кесмалари билан туташтириб, частоталар полигон» хосил 
килинади.

Нисбий частоталар полигона деб кесмалари (х1; Ид), 
(х2, 1С2)> (хд, нукталарни туташтирадиган сшшд 
чизидка айтилади. Нисбий частоталар иолигонини ясашучун 
абсциссалар удига х, варианта арии, ординаталар уд ига эса 
уларга мос частотал арии куйиб чинила д и. Су игра хосил
булган нукталарни тутри чизик кесмалари билан туташ­
тириб, нисбий частоталар полигон» хосил килинади. 
20 - расмда ушбу

х 1,5 3,5 5,5 7,5
Г  0,1 0,2 0,4 0,3

тадсимотнинг нисбий частоталари полигони тасвнрланган.

Узлуксиз белги булган холда гистограмма ясаш максад- 
га мувофнкдир, бунинг учуй белгининг кузатнладиган дий- 
матларини уз ичига олган интервал ни узунлиги к булган 
бир нечта кисмий интервалларга булинади ва дар бир I - 
дисмий интерва т учун пс ни — I - интервалга тушган 
варианталар частоталари йигиндисини топилади. Частота­
лар гистограммасп деб асослари к узунликдаги интервал-
лар, баландликлари эса ~  нисбатларга (частота зичл ги)
тенг булган турри тургбурчаклардан иборат поронавий 
фигурага айтилади.

Частоталар гистограммасини ясаш учун абсциссалар 
укида кисмий интерваллар, уларнинг устнга эса ~  масофа- 
да абсциссалар удига параллел кесмалар утказилади.

I  - дисмий тугри туртбурчакнинг юз и к  * ~  — п 1 га,
яъни I - интервалдаги варианталарнинг частоталари йирин" 
дисига тенг; бинобарин, ч а с т о т а л а р  г и с т о г р а м м а "  
с и и и и г ю з и б а р ч а ч а с т о т а л а р  й и г и н д и с и г а,
я ъ н и  т а н л а н м а  х а ж м и г а  те нг .
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21-рпсм.

2 1 -раемда 6-жадвалда келтирилган п — 100 з^ажмли 
тацсимот частоталари гистограммаси тасвирланган.

6 - ж а д в а л

Узунлиги /| =  5 булган 
цисмнй интервал

п .  интервал варианталари 
частоталарининг йириндиси

частота знч-пн- 
П1 

гн Т

5 — 10 4 0,8
10— 15 6 1,2
15 — 20 16 3,2
20 — 25 36 7,2
25 — 30 24 4,8
30 — 35 10 2,0
35 — 40 4 0,8

Нисбий частоталар гистограммаси деб асослари к 
узунликдаги интерваллар, баландликлари зса —■ нисбатга
(нисбий частота зичлигига) тент булган тугри туртбурчак- 
лардан иборат по!'Онавий фигурага айтилади.

Нисбий частоталар полигонини ясаш учуй абсциссалар 
укига ^исмий интервалларни куйиб чикилади, уларнинг те-
пасидан эса масофада абсциссалар у^ига паралле 
кссмалар утказилади. ь - ^исмий тугри туртбурчакнинг 
юзи к • Л"‘ га, яъни г-интервалга тушган варианталар- 
нинг нисбий частоталари йигиндисига тенг. Демак, н и с б и й
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ч а с т о т а л а р  г и с т о г р а м м а с и н и н г юз и б а р ч а  
н и с б и й  ч а с т о т а  л ар  й и р и и д и с и г а ,  я ъ н и  б и р г а  
т е н г.
Масал ал ар

1. Ушбу таксимощииг эмпирик фупкцияси графипши нсанг:
х, 5 7 10 15
п,- 2 3 8 7.

2. Ушбу такспмот частоталари ва нисбий частоталари полигон- 
лари ни ясанг;

Х{ 1 3 5 7 9
п;  Ю 15 30 33 12.

3. Ушбу такспмотпинг частотал ли и ва нисбий частоталари гисто­
грамма ларин и ясанг (бирннчи устунда е̂ис.мнй ] штор на л, иккинчи ус- 
тунда эса кисмий интсрвалдаги вариант аларпинг частоталари йигинди- 
си курсатилган)

2 — 5 9
5 — 8 10
8 — 11 25

И — 14 6.

У н о л т и н ч и б о б

ТАКСИМОТ ПАРАМЕТРЛАРИНИНГ СТАТИСТИК БАХОЛАРИ 

1 - §. Таксимот параметрларининг статистик ба^олари

Айтайлик, бош тупламнинг сон белгисини урганиш та- 
лаб килинаётган булсин. Фараз килайлик, шу белги кайси 
таксимотга эга экаштиги назарий мулодазалардан аниклан- 
ган булсин. Бу тадслмотни ашклайдиган параметрларни 
бахолаш масал ас и юзага келиши табиийдир. Масалан, урга- 
пилаётгап белги бош тупламда нормал таксимланганлигм 
олдиндан мзълум булса, у холда математик кутилишни ва 
уртача квадратик четлашшши бахолаш (такрибий хисоблаш) 
зарур, чункн бу иккита параметр нормал такримотни тулиц 
аншутайди; агар белги Пауссон таьримотига эга дейишга 
асос булса, у кол да бу такримотни аниклайдиган к пара- 
метрни бахолаш зарур.

Одатда тад^икотчи ихтисрида танлапмадаги маълумот- 
ларгина, масалан, сон бел гик ин г п та кузатиш натажасида
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олинган х}, х2г ..., хп цийыатлари булади (бу орда ва бун- 
дан кейин кузатишлар узаро богликмас деб фараз килина- 
ди). Бахоланаётган белги худди шу митлумотлпр оркали 
ифодаланади.

х и х2, хп ни эркли Х ъ X,, Х п тасодифий мшу 
дорлар деб уараб, назарий таксимот номаълум нараметри- 
нинг статистик бахосини топиш, бу демак, кузатилаётган 
тасодифий микдорлар оркали шундай фупкцияпи тониш- 
дирки, у бахоланаётган параметра и нг такрибин кпйматини 
беради. Масалан, нормал таксимотнинг математик кутили- 
шини бахолаш учун ушбу

_ X[ Х% -\~ ... -\-Хп_
п

функция (белгининг кузатиладиган упйматлариниш* арифме­
тик уртаси) хизмат цилади (бу кейинрок курсатилади).

Шундай дилиб, назарий таксимот номаълум нараметри- 
нинг статистик бахоси деб кузатилган тасодифий микдор- 
лардан тузил ган функцияга айтилади.

2 - §. Силжимаган, зффектив па асосли бауолар
С татист к бахолар бахоланаётган параметрларнинг «ях- 

ши» якннлашишларшш бериши учун улар маълум талаблар- 
ни каноатлантиришлари лозим. 1\уйида шу талаблар курса- 
тилган.

0* назарий таксимот 0 номаълум параметрипипг статис­
тик бахоси булсин. п хажмли танланма буйича 0*! бахо 
топ ил ган булсин, Тажнибапи такрорлаймиз, яъни бош туп- 
ламдап уша хажмли иккинчи таиланмани оламиз ва унда* 
ги маълумотлар буйича 0*2 бахони топамиз. Тажрнбани 
куп марта такрорлаб, 0!*, 0 2*, 0«* сонларии хосил ки-
ламиз, улар, умуман айтганда, узаро хар хил булади. 
Шундай цилиб, 0* бахони тасодифий миудор, 0,*, 0 2*,
(-),* сонларии эса унинг мумкин булган кийматлари сифа- 
тида уараш мумкин.

0* бахо 0  пинг такрибий уийматини ортиги билаи бе- 
радн деб фараз килайлик; у уолда танланмадаги маълумот­
лар буйича топилган хар бир 0,* (/ =  1, 2, к) сон ха- 
уикий б)* уийматдап катта булади. Бу холда 0* тасодифий 
микдорнинг математик кутилиши (уртача киймати) хам 0  
дай катта булади, яъни М  (0*) >  0. Агар 0* уиймат ба­
хони ками билаи берадиган булса, равшанки, М (0*) <  ©.
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Шундай килиб, математик кутилиши бахолаётган пара­
метр г а тенг булмаган статистик бахони ишлатиш (бир хил 
ишорали) систематик хатоларга олиб келган булар эди. 
Шу сабабли, (л* бахоиинг математик кути лиши бахолапаёт- 
ган параметрга тенг булишипи талаб кмлнш табнпйдир. Бу 
талабларга риоя килиниши хатоларни бартараф килмаса- 
да (0* нинг баъзи кийматлари 0  дай катта баъзилари 
кич и к), хар хил ишорали хатолар бир хил частотгща уч- 
райди. Бошкача суз билли айтганда, М (0*) -- 0  талаб­
ларга риоя килиш систематик хатолар хосил килишдан 
асрайди.

Силжимаган бахо деб математик кутилиши иста л ган 
хажмли танланма бу л ганда хам бахоланаётган 0  параметр­
га тенг, яъни

М (0*) =  0

булган 0* статистик бахрга айтилади.
Сиджыган бахо деб математик кутилиши бахоланаёт- 

ган параметрга тенг булмаган бахрга айтилади.
Аммо силжимаган бахр хар доим хам бахоланаётган па- 

раметрнинг яхши якинлашишини беради деб хисоблаш хато 
булар эди. Дархакикат 0* нинг мумкин булган кийматла­
ри унинг уртача киймати атрофида апча тарной, яъни 
О (0*) дисперсия а и чагина катта булиши мумкин. Бун дай 
холда бит та танланмадаги маълумотлар буйича тони л ган 
бахо, масал ан, 0 Х* бахо В* уртача кий мат дан ва демак, 
бахоланаётган 0  пара метр дан апча у зо клали ган булади; 0 ^  
ни 0  нинг та^рибий кичмати учун кабул ^илиб, катта хато- 
га йул куйган булур эдик. Агар В* нинг дисперсияси кич и к 
булишипи талаб киладигап булсак, у холда катта ха тога 
йул куйишнинг олдини о л ган буламиз. Шу сабабли статис­
тик бахога эффектизлик талаби купилали

Эффектив бахо деб (танллнманинг хажми п берилган- 
да) мумкин булган эпг кичик дисперсинга эга булган ста­
тистик бахога аГпиаади.

Катта хажмли (п катта!) танланма л ар ь̂ а рал ганда ста­
тистик бахоларга асослилик талаби ^уйилади.

А свели бахо деб бахоланаётган параметрга я -> да 
эх.тимол буйича якинлашадиган статистик бахога айтила­
ди. Масалан, силжимаган бахоиинг дисперсияси п - да 
нолга интилса, у холда бупдай бауо асосли хам булади
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3-§. Бош уртача киймат

Антайлик, дискрет бош туплам X  сон бел гига нисбатан 
урганилаётган булсин. _

Б сии уртача киймат Х б деб бош туплам белгиси крш- 
матларининг арифметик уртача кийматига айтилади.

Агар N хажмли бош туплам белгисининг барча лу, х2, 
А'Лг цийматлари т у р л и ч а  булса, у холда

7 +*2 +*лг
Л'в д ,

Агар белгининг х1( х2, ха кийматлари мос равишда 
Ы1г Х2, ..., N/1 частоталарга эга, шу билан бирга Лу -+• 
-фЛ^... -ф ЛА =  N булса, у холда

__ Л/̂  А- Хц Л' а —А - - • —1~ ДГ/е Д'А
ХГ) _ _ .  Л' ’

яъни бош уртача циймат белгининг (вазнлари тегишли 
частоталарга тенг булган) цийматларининг вазний уртача 
цийматидир.

Э с л а т м а .  N  хажмли бош туплам X белгининг х5, т2, 
х у га тенг турли !\ийматларига эга булган объектлар- 

дан иборат булсин. Бу туиламдан таваккалига бит та объект 
олинади деб фа раз кил ай лик. Белгининг мае а лап, лу кий­
матига эга булган объект о ли ниши эхтимоли -у- га тенг-
лиги равшан. Худди шу эхтимол билан исталган бошка 
объект хам олиниши мумкин. Шундай килиб, X  белгининг

катталигини мумкин булган х1( лу, .... х.у кийматлари бир 
хил эхтимолга эга булган тасодифий микдор деб ка- 
раш мумкин. М(Х) математик кутилишни топамиз:

М(Х) == Хх . -1. +  Х2 ■ ~  +  ... 4- • -^- =
Х1 "Ф -|- ... -Т- Х у ~-—--------------- ------ - — хб •

N

Шун дай цилиб, бош тупламнипг те к ши рила ет га н X  бел­
гиси тасодифий микдор деб рараладнган булса, у холда 
белгининг математик кутилиши шу белгининг бош уртача 
цийматига тенг:

М (X) — хб .
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Биз бу ^улосага бош тупламнинг барча объектлари бел- 
гининг турли цийматларига эга деб хисоблаш натижасида 
келдик. Шундай натижа бош туплам белгининг бир хил 
кийматига эга булган бир нсчтадан объектни уз ичш'а ол- 
ган деб фараз цилин ган да ^ам уосил и^илинади.

^осил ^илинган натижани X  белгиси узлуксиз такси- 
мотга эга булган бош тупламга ^ам умумлаштириб, бош 
уртача цийматни бу х^олда ^ам белгининг математик кути- 
лиши сифатида ани^лаймиз:

хБ ().

4 - §. Уртача танланма циймат

Бош тупламни X  сон бел гига нисбатан урганиш ма^са- 
дида п х;ажмли танланма олинган булсин.

Уртача танланма х Т киймат деб танланма туплам 
белгисининг арифметик уртача кийматига айтилади.

Агар п дажмли танланма белгисининг барча х1% х2, ...» 
хп ^ийматлари т у р л и ч а  булса, у з^олда

~ _Х2 Х2 +
х т ~  п

Агар белгининг хъ х2.......  хк кийматлари мос равишда
п1, п2, пк частоталарга эга, шу билан бирга Д1 + Л 2+  
+  ... +  пк =  п булса, у з^олда

— «1 ч  +  «а Ч +  +  пк Хкх  = ----------------------------------
т л

ёки к
_  Х11=—  1

яъни уртача танланма ^нймат белгининг вазнлари мос ра­
вишда тегишли частоталарга тенг булган ^ийматларининг 
вазний уртача кийматидир.

Э с л а т м а .  Битта танланмадаги маълумотлар буйича 
топилган уртача танланма ^иймат, равшанки, танин сон- 
дир. Агар уша бош тупламдан уша з^ажмли богща танлан­
ма лар олинадиган булса, у холда уртача танланма ^иймат 
танланмадан танланмага ути л ган да узгариб боради. Шун- 
дай цилиб, уртача танланма кийматни тасодифий мш\ДОр 
сифатида ^араш мумкин, бинобарин, уртача танланма ций- 
матнинг (назарий ва эмпирик) та^симоти, бу тацсимотнинг
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(уни танланма таксимот дейилзди) сон характеристика лари, 
жумладан, танланма таксимотининг математик кутилиши 
ва дисперсиясн хаки да суз юритиш мумкин.

Шуии ьдшд килиб утамизки, назарий мулохазаларда X  
бслгининг бог лик булмагаи кузатишлар натижасида хосил 
килинган Ху, х2, .... хп танланма кийматларини хам X би­
лли бир хил таксимотга эга булган, ва демак, ушандай 
сон характеристикаларига эга булган хх, х2, ...» хп тасоди- 
фин микдорлар деб каралади.
5 - §. Бош уртача циймагни уртача танланма куш мат буйича 
ба^олаш. Уртача танланма кийматларнинг 
туртунлиги

Айтайлик, бош тупламдан (X сон белги устида богли^ 
булмаган кузатишлар утказнш натижасида) б'елгининг кин- 
матлари лу, л'2, хп булган п хажмли такрорий танланма 
олинган булсин. Мулохазаларнинг умумийлигипи камайтир- 
масдан, белгининг кийматларини турли деб хисоблаймиз. 
Айтайлик, хп уртача бош киймат номаълум булиб, уни тап- 
лапмадаги маълумотлар буйича бауолаш талаб килинсин. 
Уртача бош кийматнинг бахоси сифатида уртача танланма

77 х 1 - \ - х г - \ - х пАТ =  ——— ----- -----—п
циймат кабул килипади.

А'т силжимаган бахр эканлигига ишонч хосил киламиз, 
яъни бу бахонинг математик кутилиши лр га тенг экап- 
лигини курсатамиз. лд ни тасодифий микдор, лу, лк, .... лу, 
эркли, бир хил таксимланган Х и Х2, Х птасодифий мшу 
доплар сифатида караймиз. Бу микдорлар бир хил такснм- 
ланганлиги учун улар бир хил сои характеристпкалар1'а, 
жумладан, бир хил математик кутилишга эга, уни а орка- 
ли белгилаймиз. Бир хил таксимланган тасодифий микдор- 
ларнинг арифметик уртача кийматинниг математик кутили- 
ши биттасининг математик кугилншнга тенг {VIII боб,
9-§.) булгани учун:

АЦЪ,) ~ М =  а. (*)

Х х, Х 2; Х п мшудорларшшг хар бпри ва бош туплам 
(уни хам тасодифий микдор сифатида крранмнз) бир хил 
таксимотга эга эканлигипи эътиборга оладиган булсак, бу
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ми кдорларнинг ва бош тупламнинг сон характеристикалари 
бир хил деган хулосага келамиз. Жум ладан, миддорлар- 
нинг дар бирини математик кутилиши а бош туплам X 
белгисининг математик кутилишига тенг, яъни

М (X) =  А'б =-; а.
(*) формулада а математик кутилишни мц га алмаштириб, 
узил - кесил дуйидапши досил киламиз:

М ( Х т ) - ^ г , .
Шу билам уртача танланма киймат уртача бош кийматиинг 
силжимаган бахоси '-каплиги исботланди.

уртача танланма киймат уртача бош киймат учуй асос- 
ли бахо хам булишини осонгина курсатиш мумкин. Дар- 
дакикат, агар а2, хп тасодифий микдорлар чегара- 
лангап диспсрсияларга эга дендиган булсак, у долда бу 
миддорларга Чебишев теоремасипи (хусусий холини) дул- 
лашга хаклимиз; бу теорсмага кура, караластган микдор- 
ларнинг арифметик уртача кийматн, яъни Хт киймат п ор- 
тиши билам миддорлариннг дар бирпнинг математик кути- 
лиши а га, ва демак, уртача бош диймат а б  га (чунки 
Аь =-а) эх тимол бунича якинлашади.

Шу ндай килиб, танланманипг дажми п ортиши билан 
уртача танланма диймат уртача бош дийматга эдтимол 
буйича ядинлашади, бу эса уртача танланма киймат урта­
ча бош диймат учун асоели бадо эканлигипи билдиради.

Юдорида айтилгаилардан яна шу нарса дам кслиб чи- 
кадики, агар битта бош тупламнинг узидан анча катта 
дажмлп бир нсчта танланмалар буйича ур тача танланма кий- 
матлар топиладиган булса, улар узаро такрибан тенг була- 
ди. ,9ртача танланма киймат ларнин г тургунлик хоссасн 
мана шундан иборатдир.

Лгар иккита тупламнинг ;.исперсиялари бир хил булса, 
у долда уртача танланма динматларининг уртача бош кий- 
матларга якинлиги танланма дажми пинг нисбатига бог- 
лид булмасли.'мни айтиб угамиз. Бу ядинлик танланма 
дажмш'а боглид: танланма дажми канчалик катта булса, 
уртача танланма киймат уртача бош дийматдан шунчалик 
кам фард дилади. Масалан, агар бир туплам дан 1 % объект, 
иккинчисидан эса 4% объект танлаб олинган, шу билан 
бирга биринчи танланманинг дажми иккинчисидан катта 
булса, у долда биринчи уртача танланма диймат тегишли
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уртача бсш кийматдан иккинчисига Караганда камро^ фарц
килади.

Э с л а т м а .  Бнз тапланмани тзкрор (^айтариладнган) деб фараз 
кнллик, А мм о нотакрор танланмашшг ^ажми бош т^плам ^ажмидан 
анча кпчик буладшан булса, гокорпда ^осил цилинган хулосалар бу 
танланмалар учун хам цулланнлнши мумкин. Б у ^оидадан амалда куп 
фойдаланилади.

6 - §. Группавий ва умумий уртача цийматлар

Тупламнинг (бош тупламми ёки танланма тупламми, бу- 
нипг фарки й\+) сон белгиси х нинг барча к;ийматлари бир 
нечга группаларга ажратилган булсин. ХаР бир группани 
мустакил туплам сифатида караб, унинг арифметик уртача 
кийматини топиш мумкин.

Группавий уртача }щймат деб белгининг группага те- 
гишли кнйматларининг арифметик уртача кийматига айти-
лади.

Энди бугун тупламнинг уртача крймати учун махсус 
термин киритиш максадга мувофик;.

Умумий уртача кшмат х деб белгининг бутун тупламга 
тсгишли кнйматларининг уртача арифметик кийматига айти- 
ладн.

Группавий уртача кийматларни ва группаларнинг хажм- 
ларпшг билган холда умумий уртача цийматни топиш мум­
кин: умумий уртача циймат группавий рртача кийматларни 
группа.трининг вазншри буйича вазний уртача арифметик 
кийматига тенг.

Бунннг нсботини келтирмасдан, у ни тушунтирадиган ми- 
сол билан чекланамиз.

Мисол. Кунидаги иккита группадан тузилган тупламнинг 
умумий уртача кийматини топинг:
Г руппа
Белгининг киймати
Частота
^ажм

бпринчиси
1
10

10 +  1 5 - 2 5

иккинчиси 
6 1

15 20 5
20+30— 50 30

Еч и л и ши .  Группавий уртача кийматларни топамиз;

Х2

10.1 +  15-6 __ ,
25 %

20-1 +  30-5 л 
50 ~
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Группавий уртача к^ийматлар буйича умумий уртача к̂ ий- 
матни топамиз.

-  25-4 + 5 0 - 3 . 4  о с
Х  “ * 25 + 5 0  —

Э с д а т м а .  Катта хажмли тупламнинг умумий уртача днйматини 
х,исоблашни соддалаштириш максадида уни бир нечта группага ажра- 
тиб, группавий уртача дийматларни топиш ва улар буйича умумий 
уртача кийматнн топиш маусадга мувофшудир.

7-§. Умумий уртача кийматдан четланиш 
ва унинг хоссаси

X  сон белгинннг кийматлари (п хажмли) тупламини 
(бош тупламми ёки танланма тупламми, бунипг ах.змияти йук) 
цараймиз:

белгининг киймати л* х2 ... х к
частота пх п2 ... пк

бунда
к

— П-
(=:1

Бундан сунг ёзишни кулайлаштириш максадида йнгинди
к

белгиси 2  ни ^  белгн билан алмаштирамиз.
(' -I —

Умумий уртача кршматни топамиз.
V *

п
Бундан _

2  П1Хг ~  ПХ- (*)
х узгармас катталик булганп учун

2 + * - Х  ^П'-^ПК.  (**)
Четланиш деб белгинннг киймати билан умумий у рта­

ми кнймат орасндагн — х айпрмага зйти: ади.
Теорема. Четланиш ларнине тегишли частоталарга 

купайтмалари йигиндисы ноле а тенг:
2  +(х, — х) =• 0.

Ис б о т н .  (*) ва (* *) ни эътиборга олиб, ^уйидагини ^о- 
сил к+ламнз;

2 ^  (Х1 — х)  =2^<  х 1 —  2 х  = п х  — п х  =  0.
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Мисол. X  сон бедгишгнг таксииоти берилган;
х ( 1 2  3
п, 10 4 6.

Чстланишларнинг тегишли частоталарга купайтмалари 
йигиндиси нолга тенглигига ишонч хосил килинг.

Е чи  л иши.  Умуыий уртача климат на тоиамиз;
Ю-1 4■ 2 -у 6• з _л - 20 - 1,3.

Четланпшларшшг тегишли частоталарга купайтмалари 
йигиндискнн тоиамиз.

(ду — д) =  10 * (1 — 1,8) +  4 (2— 1.8)-г-6* (3— 1,8)—8 —8 -  0.

8-§. Бош дисперсия

Бош туплам X сон белгнсини узинииг уртача киймати 
атрофида сочилишини характерлаш максадида йигма харак­
теристика—бош дисперсия тушунчаси кирптллади.

Бот дисперсия Об Дсб бош туплам белгис кийматларн- 
ин уларнтшг уртача киймати ад дан чстланншларн квадрат- 
ларинииг уртача арифметик шймалшга айтилади.

Агар N хажмли бош туплам белгнсининг барча лу. ли,..., 
л'.\' кийматлари турлича булси, у холда

Агар белгининг лу, д2, ..., ад кийматлари мос равишда 
Ау, Ау„ ..., Дд частоталарга зга, шу билан бирга Лу у- Лу -у... 
... У- =  N булса, у холда

Об

( X I  Х Б  ) 2

~Ы
яъни бош дисперсия вазнлари тегишли частоталарга тенг 
булган четланишлар квадратларпнпнг вазний уртача кпйма- 
тидир.

Мисол. Бош туплам кунндагп таусимот жадвали билан 
берилган:

Ау­
лу 10

204

2
8

4
9

6
3.



Бош дисперсиями топииг.
Е ч и л .  ши. Уртача бош кичматнн (3- §) толашгз:

8-2 -  9-4 -}- 10-1 
10 -

3-6 _  120 _
3 ~  30 4>8 =  9 .

Бош дисперсиями топамнз:

8* (2 — 4)2 -}- 9>{4 — 4)а -И 0 ■ (5 — 4)3 4- 3 ■ (бо , 4)2

54_
30

30

=  1,8.

Бош туплам белгиси кийматларшш унинг уртача кийма- 
ти атрофида сочнлишнни характерлаш учун дисперсиядан 
ташкари йирма характеристика—уртача квадратик четланиш- 
дан фочдаланилади.

Уртача квадратик бош четланши (стандарт) деб бош 
дисперсиядан оститам квадрат илдизга айтилади:

а13 = У Оь •

9- §. Танланма дисперсия

Танланма сон белгисшшнг кузатиладиган кипматларини 
уникг хТ уртача киймати атрофида сочилишшш характерлаш 
максадида Гнима характеристикаси—танланма дисперсия кири- 
тиладн

Танланма дисперсия От деб белгининг кузатиладиган 
кийматларшш уларнинг лт уртача киймати дан четланиши 
квадратларинииг уртача арифметик кнйматига айтилади.

Агар п хажмли танланма белгисишшг барча хх, х2, 
хп кийматлари турлича булса, у холда

П
^  А-т ?

йу ---= — — — .П
Агар белгининг х15 х2, .... кийматлари мос равишда 
пг, .... пк частоталарга эга, шу билан бирга л* +  У

+  ••• У  =  п булса, у холда 
*

!г _
21 Щ (** — Лт)3

Ог =  ~ -------- --------,
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яыш танлаима дисперсия вазнлари тегишлн частоталарга 
тенг булган четланишларшшг вазний уртача кийматидир.

Мисол. Танлаима тунлам ушбу такс и мот жадвалп орка- 
ли берилган

х, 1 2  3 4
п, 20 15 10 5

Танлаима дисперсиями топниг.
Е ч н л и ш п .  Органа танлаима кийматнп (4- §) топамиз:

20-1 -- ]5■ 2 - 10■ 3 »-5-4-V = 100
'5020 +  1Г> г  !0 +  5 

Танлаима дисперсиями топамиз:
10 - (3 — 2)2 +  5 -{4Д  =  20 (1 —  2)'г -р 15-(2-2)

=  2 .

гг-
50 50

Танлаима тунлам белгиси кийматларшш унннг уртача 
киймати атрофида сочилишини харазстерлаш учун дисперсия- 
дан ташкари йигма характеристика—уртача квадратик чет- 
ланишдан фойдаланилади.

Танлаима Уртача квадратик четланиш (стандарт) деб 
танлаима дисперсиясндан олннган квадрат илдпзга айти- 
лади:

О т  - \  О т .

10-§. Дисперсияни ^нсоблаш учун формула

Дисперсиями хисоблашни (танлаима дисперсиями, бош 
дисперсиями, бунинг фарки йук) ку/шдаги теоремадан фой- 
даланиб, соддалаштириш мумкип.

Теорема. Дисперсия белгининг кииматлари квадрат ла­
ри нинг уртача кийматидан у мумий уртача кшЪмат квад- 
ратини айирилганига тенг:

о  =  а-2 — и г .
И с б о т и. Теореманннг исботи цуйидаги алмаштириш- 

лардан келиб читали:

д  _  — Т)“ V ' 2I пАх/ 2XI х -|- ’ х р) _

г  П / Х Г V.- ,2 ^1  ~2-Ч хЩ м . +  |Л:|*=« „  -а. ! _  2 х . х + М «.

х * - [ х ) :.
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Шундай ^илиб,

Мисол. Бери л га н

В 1Г*II 1*1*.
V2 .П[ XI - л

п

И
» Л

Х1 1 2 3
20 15 10

тадсимот буйича дисперсняни топинг.
Е ч и л и ш и. Умумий уртача кпйматнн топамиз:

х —20-1 -у 15*2+ 10-3 + 4 -5 100 «
50 “  ^20 -{- 15 -г Ю-4-5

Белгишшг дийматлари квадратларинннг уртача кийматини 
топамиз:

15г-23 -4- 10-3- -Ь 5*42 = 5.50
Изланаётган дисперсия:

0  =  ?  — Й 2 =  5 — 22 =  1.

1 1 -§ .  Г рупп ави й , групп аи чи , гр у п п аар о  
в а  ум ум ий дисперсиялар

Айтанлг к, ту'плзм (бош тупламми, танланма тупламми, б у - 
нииг фаркн пук) X  соя белгисингнг барча кийматлари к та 
групиага зжратнлгаи булсин. Хар бир группани мустакил 
туплам сифатида караб, белгишшг шу групиага тегишли 
кийматларининг группавий уртача кийматини (6-§) ва груп­
павий уртача кпйматга нпсбатан группавий Дисперсиянн то- 
пиш мумкип.

Группавий дисперсия деб белгинниг группага тегишли 
кийматларининг группавий уртача кпйматга нисбатан дис- 
персписига айтиладн:

Г){гр —
V П; (х< — X}

АД
бу ер Да Н(. сон х1 вариантанинг часто гаси,

}—группа номери,
ду киймат ) групианинг группавий уртача киймати, 

Л'/ =  ^  11 ‘ эСа ) группашшг хажми.
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1-мисол. К^уйндагн иккпта группадай иборат туплам- 
пнпг группавий дисперсия,чарини топинг:

Бириичи группа Иккинчи '•руппа
X, 'Ь лу >Ь
2 1 3 2
4 7 8 3
5 2

1\\ -  N> /  =  Ю Лг2 =  2 > ,  =  -
Е ч п л и ш и. Группавий уртача кийматларпи топамиз:

X/ 1-2 +  7-4 -(-
10

— 2-3 +  3.8 ех2 =
5 - 6 -

Изланаётган группавий дисперсияларни топамиз:
П 2 + ( + - + ) 2 _  1 *(2 — 4)2 л- 7-(4 — 4)2 2-(5 — 4)2и\тп —---------г------- - =  --------------------- т---------------------="лу 10

= 0,6;
2• (3 — 6)3 3 ■ (8 — 6)2 =  6_

Хар бир группанинг дисперсиясини бплган холда уларнинг 
арифметик уртача кийматини топиш мумкин.

Группаичи дисперсия деб группавий дисперсняларнинг 
группалар хажмларпга тенг булган вазнлар билам олинган 
арифметик уртача дийматига айтилади:

п  _  2 л ® гр
*+ 'р .ичи  —  ' *

бу ерда Лу сон / группа хажми;
'V''

п — 2^ Аг,-— бутуп туплам хажми.
} 1

2-ммсол. 1-мисолдагп маълумотлар буйича группаичи дне
персняии топинг.

Е ч и л и ш и. Изланаётган группаичи дисперсия ^уйидаги-
га тепг:

г\  _  Лй О] гр Л 'й й агр    10 ■ 0 , 6 5 • 6 12
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Группавий уртача кийматлар ва у му мни уртача киймат- 
ни билган холда группавий уртача кийматлар! 1 лиг у мумий 
уртача кийматга нисбатан дисперсияснни топпш мумкип.

Группааро дисперсияси деб группавий уртача киймат- 
ларнинг умумий уртача кийматга нисбатан ди оперение ига 
айтилади:

П . 1 Л7
и г 'р .  а р о -----------------~

бу ерда X] Сон/ группанинг группавий уртача киймати,
NI со п/ группа ха жми,

к
х — умумий уртача киймат, п — /у А'; — буту и 

туилам хажми.
3- мисол. 1- мисолдаги маълумотлар буйича группааро 

диспереиясини топинг.
Е ч и л и  ши.  Умумий уртача кийматни топамиз:

-  х Ь 2 + 7 - 4  — 2 - 5 2 - 3  +  3-8 14
*  “  55 “  3 *

Юкорида хисоблапган х, -- 4 ва х2 = б катталиклардзн 
фойдаданиб, изланаётган группааро дисперсияни топамиз:

Г) ЛТ(А‘ 1 -- АТ Т  ;̂ 2 (-*■■■! ХУ _
гр. аро -  ------------------------

, / 14 2 / 14 -
_ ( 4 ~  3 / +  4 ° ^  3 }

15 ~  9 ’

Энди бутун тупламнинг дисперсияси учуй махсус тер­
мин киритпш максадга мувофикдпр.

Умумий дисперсия деб бутун ту илам белгиси киймат- 
ларииинг умумий уртача кийматга нисбатан дпсперсиясигз 
айтилади:

П —'п( (х1— *)3
у м .  -  ~

бу ерда п.1 сон х, кийматнннг частотаси;
Л- — умумий уртача киймат; 
п — бутун туплам хажми:

4- мисол. 1-мисолдаги маълумотлар буйича умумий дис­
персии ни топинг
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Е ч и л и ш и. У мумий уртача киймат — га тенглигини 
эътиборга олиб, изланаётган умумий дисперсиями топамиз:

14 \ 3

14

/ 14 ]‘2 /
а  _  +■■[ * -  *

ум. — ---—----

/ 14\я
2' 1 5 - т )

г

2 ~  ~
14 \2 ( И

т-З • ^

15
148 
15 ‘

Эсяатма. Топил ган умумий дисперсия группаичн ва группа а ро 
днсперсиялар йигиндисига теяг:

148О.ум 45

Дгр(нчи -Ь ^ г р .а р о  = д -  +  9 — 4 .0
12 8 148

Бундай коиуннят иста л га п туплам учу и ту три зкаилнги кеймнги пара* 
гр а фда нс ботл анади.

12- §, Дисиерсияларни к4ушиш

Теорема. Агар туплам бпр нечта группалардан иборат 
булеа, у холда умумий дисперсия грулпанчи ва группааро 
дисперспялар йигиндисига тенг:

—  ^ г р .ш ш  Л' ^ гр .и р о

И с б о т и .  Исботнн соддалаштприш учуй X белгишшг 
киймдтлари тупламн куйидаги иккита группага. ажратплган 
деб хпеоблаймпз:

Г руппа бирнпчпен ПККШ1ЧИСИ
Белгп киймати АД А Д V | АД
Частота т , пи »1 11,
Группа ха жми N у= ту-\- т. Л', = /д  +
Группавпй уртача
киймат •VI лд
Группавпй дисперсия 
Буту п туплам ха жми

^1гр
П 1V у —|- Л

Ёзшшш кулайлаштириш максадида йпгиндн белгнеи

уриига У  белгипп ёзамиз. Масалан, А* —■ ^  Щ — 
/=1 »=1 
-- тх -1- пи =  Ад.
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Яна куйидагини х;ам кузда тутиш лозим: йигинди бел* 
гиси остида узгармас катталик турган булса, у холда уни 
йиринди белгисидан ташкарига чикарган маъкул. Масалан, 
^ /^•(лу—х)2 =  (ду—А')2 =  (М—х)21\ \ .  Умумий дис­
персиями топамиз:

П  X  —  А')2 -У  2  п { ( Х[  —  Л' )2 т
ум ; .р -  ' 1 >

Суратнинг биринчи кушилувчисига лу ни кушиб ва 
айириб, алмаштирамиз:

2  т1 (х1 — а )* =  ^  пц [(лу — лу) +  (лу—х)12 =

=  Х‘ +  2 (*1“  *) 2  т( (X  ̂“  +

+  2 Х (У" "х”)3.
Су игра

— лу)3 =

булганидан (бу тенглик & 1г — ^  ~  ■ муносабатдан
1

келиб чикади) ва 7- § га кура

У^т[{х1 — лу) -  О
булгани учуй биринчи кушилувчи куйидаги куринишни 
олади;

Ут,  (х, -  У ) 2 =  А', 0 1гр +  ЛГ.Ос, -  I ) 2. ( * * )

(*) нинг су ратин и хам шунга ухшаш (лу ни ^ушиб ва 
айириб) тасвирлаш мумкин:

У р ,  (.V,- -  Т)2 =  А’г О  2гр +  А'а (Иг -  С)2. (***)

(**) ва (***) ни (*) га куямиз

/*) Лу̂ |гг> -1-- Лу^2гр 1 Лу (х ] — х)2 -р Лу (лу х)2 ^
у м ,—  ~  ■ ~Г ■ п

—  ^ г р .и ч и  “Ь ^ г р . а р о *

Шундай килиб,

^ у м .  =  ^  1-р. 1 !Ч И  Н" ^  гр.аро ‘

14* 2 1 )



Исботланган теорема ни яцкол тасаввур килишга ёрдам 
берадиган мисол олдинги параграфда келтирилган.

Э с л а т м а .  Теорема ([а к пт назурнй а ха л: пят га зга булмасдан, бал­
ки мухим амалий ахамиятга хам ага. Масалин, кузатишлар натнжаснда 
белгнлииг бнр нечтя группа кийматларп хосил килписан булса, у хал­
да ум умий дисперсиями хисоблаш учуй группаларни ягопа тёпламга 
бирллштирмаслик хам мумкин. Иккннчи томондан, туплам катта хажм- 
га эга булса, у уолда у пи бир почта группага ажратиш мадслдга му- 
ьофик, У холда хам, бу холда хам умумнй дисперсияларии хисоблаш 
айрим группяларнилг дисперслиларинп хисоблаш билап алмаштирилади, 
бу зса хисоблашларни соддалаштиради.

13-§. Бош дисперсиями тузатилган 
танланма дисперсия орк а ли Гахолаш

Бош туплам дан X  сон белги устида п та узаро богли^ 
булмаган кузатиш утказиш натижасида п хажмли такро- 
рий танланма олингаи булсин:

белги кийматлари лд, хк,
частотаси пх, п2, ..., п/Ъ
шу билан бирга пх 4- /ц п1г =  п.

Номаълум Оъ бош дисперсиями танланмадаги маълу- 
мотлар буйича бахолаш {такрпбап топиш) талаб килинади. 
Агар бош дисперсиянинг бахоси сифатида танланма диспер­
сиями кабул килинадигап булса, у холда бу бахо система­
тик хатоларга олиб келади; у бош дисперсиянинг камайган 
гршматларини беради. Бу нарга танланма дисперсия бош 
дисперсия ОГ1 пинг силжигаи бахоси булишп (бупи исбот- 
лаш мумкин) билан тушунтирплади, бсшкача суз билан 
айтгапда, танланма дисперсиянинг математик кутил мши 
бахоланаётган бош дисперсияга тенг булмасдан, балки

М|Ог| =  в п
га тенг.

Танланма дисперсиями унпнг математик кутилиши бош 
дисперсияга тенг буладпган килиб осонгина «тузатиш»
мумкин. Бушшг учуй О- ни '-уту  касрга купайтириш
кифоя. Буки бажариб «тузатилган дисперсияни» хрсил к,и- 
ламиз, уни одатда й2 оркали белгиланади:

к ^  п
V  ГЦ (.V, —  А-т) “ 2  Щ{Х1 —  х т}2

« _ п ~ П _/ = 1________ ____ 1 = 1 ________ _
=  = ути'Г « ~  П— 1
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Тузатилган дисперсия бош 'дисперсия учун силжимаган 
баходир, албатта. Дар хаки кат,

Л1 [52] М п
п — IX п

п — 1 МЩт\ =

п
п — 1 п ~  1 П -~ Г ' Ць

Шуи дай килкб, бсш дксперсиянинг 
ушбу

к _
^1 П1 (Х1 -̂ т)2

=  ^ :------п — 1

бахоси сифатида

тузатилган дисперсия кабул килинади.
Бош тупламнинг уртача квадратик четланишини бахолаш 

учун «тузатилган» уртача квадратик четланишдан фойда- 
ланилади, у тузатилган дисперсиядан олинган квадрат ил- 
Дизга тенг:

5 —
щ (х{ — л т)2

п — 1

5 силжимаган ба^о эмаслигини таъкидлаймиз; бу фактни 
таъкидлаш макрадида «тузатилган» уртача квадратик чет- 
ланиш деб ёздик ва бундан кейин ?̂ ам шундай ёзамиз.

Эслагпма. Ушбу

О т =  ^  д| (** ~  *т)а ва =  2  Щ  ( х ( —  7 Т)2
т п п — 1

формулаларнн солиштнрнб,'улар махраУклари билангина фарк, цилишини 
кура,мпз. Равшанки, танланма хажмн и нинг етарли катта кнйматлари- 
да танланма ва тузатилган дисиерсннлар бир-биридан кам фар^ цнлади. 
Практикам одатда тахмннан п <  30 булганда тузатилган дисперсиядан 
фойдаланилади.

14- §. Ба^онинг ашщлиги, ишончли э^тимол 
(ишончлилик). Ишончли интервал

И уставай бахо деб б и т т а  сон  билан аникланадиган 
бадога айтилади. Юкорида курилган барча бадолар—нук- 
тавийдир. Кичик хажмли танланма булган халда нуктавий 
бахо бахоланаётгап параметр дан анча фард килиши, яъни 
купол хатоларга олиб келиши мумкин. Шу сабабли тан-
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лайма хажми унча катта булмаганда интервал бахолардан 
фойдаланиш лозим.

Интервал бахо деб и к к и т а сон — интервалнинг 
учлари билан аникланадиган бахога айтилади. Интервал 
бахолар бахоларшшг аник лиги ва ншопчлигини (бу тушун- 
чаларнипг маънсси куйида ойдинлашади) бахолашга имкон 
беради.

Тан лайма маълумотлари буйнча топи л га н б 111 статистик 
характеристика 0  номаълум параметрнинг бахосн булиб 
хизмат килсин. 0  ни узгармас сон деб хисоблаймпз (Н та- 
содифий микдорхам булишн мумкин). ;В — В* | айирманинг 
абсолют катталиги кднчалик кичик булса В* бахо В пара- 
метрни шуичалик аник бахолаши равшан. Вошкача суз 
билан айтганда, б > 0  ва | 0  — В* | < б  булса, у холда б 
канчалик кичик булса, В* бахо шупча аннкдир. Шундай 
килиб, б сои бахонинг аниклигини характеровиди.

Ленин статистик методлар В* бахо | В — В* <  6 теиг- 
сизликни каноатлантиради деб катъип даъво килишга им­
кон бермайди; бу тенгсизлик амалга ошалигам у эхтимол 
хакидагина гапириш мумкин,

0  бахонинг В* буйича ишончлилиги (шиончли эхтимол) 
деб В — 0*| <  б теигсизликнинг амалга ошиш эхтимоли у 
га айтилади. Одатда бахонинг ишончлилиги олдиндан бери- 
лади, бунда у сифатида бир сонига як ни сои олинади. Ку- 
пинча ишончлиликни 0,95; 0,99 ва 0,999 килиб берилади.

Айтайлик, |0  — 0*| <  6 булиш эх тимол и у га тенг бул- 
син;

р  [ | 0  _  0* | <  6] =  у.
] 6) — 0*| <  б тенгсизликни унга тенг к учли

— 6 <  0  — 0* <  б ёки 6* — 6 <  0  <  0* +  б 
куш тенгсизлик билан алмаштнриб,

Р 16* — б <  0  <  В*-|- б] — у

га эта буламиз. Бу муноса бати и буттдай тушуииш лозим; 
(В*— б, В* -ф б) интервалнинг номаълум В плраметрни уз 
ичига олиш (коплаш) эхтимол и у га тенг.

Ишончли интервал деб номаълум параметры» берилган 
у ишончлилик билам коплайдиган (В* — б, 0* -ф б) интер­
вал га айтилади.

Э с л а п' м а. (0* — б, 0* Л б) интервал тасодифий учларга эта 
(улар ишончли чегаралар дейилади). Дарха^икат, турлн танланмаларда
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0 ншг тур.'] и кий мат лари хосил б у лад и. Бинобарик, танланмадан 
танланмага утпшда ишончли интсрвадшшг уч.три хам узгариб борадн, 
яъни ишончли чегараларнппг узи хам таеодифин мшуюрлар: хи  лга ... 
Хп нинг функцияларн буладн.

Бунда таеодифин микдор Сахоланастган параметр 0  эмас, балки 
ишончли интервал булганн учуй 0 пинг берилган интервалга тушиш 
эхтимоли ха к и да эм ас, балки шпончли интервал 0 ни коплаш эхти~ 
мши хакида гапнрнш тугрирок, буладн.

Ишончли ингерваллар методини америкалик статистик 
Ю. Нейман инглиз сгатисти Р. Фишер гояларига асосла- 
ниб ишлаб чиккан.

15» §. Нормал та^сим отиин г ст м аълум  булганда 
м атем атик кутилишнни ба^олаш  учуй ишончли интерваллар

Бош тупламнинг А" сон белгиси нормал таксимланган, 
шу билан бирга бу такси мотни н г уртача квадратик четла- 
ниши а маълум булсин. Ноъмалум а математик кутилишни 
танланма уртача киймат х орцали бахолаш талаб килинади. 
Уз олднмизга а параметрни у ишончлилик билан коплан- 
диган ишончли интервалларни топишни максад кплиб цуя- 
миз.

х танланма уртача тршматни X таеодифин микдор сифа- 
тида (х танланмадан танланмага утганда узгаради), белги-
нинг х2........хп танланма кинматларини бир хил таксим-
ланган эркли Х 15 Х3, Х п таеодифин ми кдорлар сифатида 
^араймиз (бу сонлар хам танланмадан танланмага узгариб 
боради), Бошкача суз билан айтганда, бу миадорларнинг хар 
бирини математик кутилиши а га, уртача квадратик четла- 
ниши а га тенг.

К,уйидагини исботснз 1̂ абул киламиз: агар X тасодифий 
микдор нормал таксимланган булса, у холда эркли куза- 
тишлар буйича топилган X  танланма уртача ^иймат хам 
нормал таксимланган. X таксимотипинг параметрлари бун» 
дай (VIII боб, 9- §):

М ( Х ) - а ,  а ( Х ) = ^ .
Ушбу

Р( |Х — а | < 6) =  V
муносабат бажарнл шпини талаб киламиз, бу ер да у берил- 
ган ишончлилик. Куйидаги
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формулада (XII боб, 6- §) X ни X га ва а ни а (X) =  77=у п
га алмаштириб,

Р( | X  — а ! <  в) =  2Ф ( М Д ) -  2Ф(0 

ни хосил цилампз, бу ерда I =  — —-

Сунгги тенгликдан б 
езпшимиз мумкин:

а
{ Т— ни топиб, куйидагича 

I л

р X — а\ <   ̂ ^ = )  =  2Ф(0-

Р эхтимол у га тенглигини эътиборга олпб (ишчи фор­
мулами хосил килиш учун танланма уртача кийматни я на 
х оркали белгилаймиз), узил-кесил куГшдагини хосил ки­
лам из:

Р ( *  — < а  < х +  = 2Ф(/) =  у .\ I' п | п I
Хосил килинган бу муносабатнинг маъиоси куйидагича:

у ншоич билан айтиш мумкин ни, [ х — / —^  , г |  / I
\ I п I п I

ишончли интервал номаълум а параметрни коплайди: бахо-
нинг аннклиги б =  (- -Х__.

V п
Шундай килиб, юдорида куйилгап масала тулик ечилди. 

( сои 2Ф(/) ~~у ёки Ф (/) =: ]- тенгликдан агшклагшшини ай- 

тиб утамиз: Лаплас функцпяси жадвали (2- плова) буйича 
Лаплас фупкниясининг  ̂ га тепг киймати мос келадиган 
 ̂ аргумент киймати тогшладн.

<т1- Э с ла т  ма . \ х  — « | <  { ■ —  оахо классик деб аталадп.
I п

Классик баулш нг аш жлппш п курсятувчи 6 = 1. — = .  формуладан куйн-
! п

д ат  хулоезларга келнш мумкин:
]) танланма ханши п шшг ортиши билан Ь сон кямаядгт, биноба- 

рин, бахопппг апиклнгл ортади:
2 )  у 2Ф(0 бахо ишончли лиги шшг ортиши Г пинг ортишига 

(Ф(0 усунчп функция), ва демак, б пинг ха-м ортишига олиб келадн;
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бошкача суз билли айтгяида, классик бяхо ишопчлнлипшинг ортиши 
унинг аниклцгшшпг пасайишига олиб кслади.

Мисол. X  тасодифий микдор уртача квадратик четлани- 
ши о =  3 маълум булган нормал таксимотга эга. Танланма 
з^ажми п ~  36 ва бахонинг ишопчлилиги у =  0,95 берилган. 
Номаълум а математик кутилишни х' танланма уртача кий- 
матлар буйича бахолаш учун ишончли интервалларнн топинг.

Е ч и л и ш и .  ( пи топамиз. 2Ф(/) — 0,95 муносабатдап 
Ф(/) =  0,475 ни хосил киламиз. Жадвалдан (2-плова)

I =  1,96
ни топамиз. Бахонинг аниклигини топамиз:

Ишончли интерваллар бундап:
(х — 0,98; х -8 0,98).

Масал ап, агар х — 4,1 булса, у холда ишончли интервал
^уйидагп ишончли чегараларга эга булади:

х — 0,98 — 4,1 — 0,98 -  3,12;
.7-1-0,98 =  4,1 4-0,98 =  5,08.

Шундан килиб, номаълум а параметрнинг танланма маъ- 
лумотлари билап мос келадиган кий.матлари

3,12 <  а <  5,08
тенгсизликни каноатлантиради. К^уйидагича 

Р(3,12 <  о <  5,08) =  0,95

сзиш хато булишини таъкидлаб утамиз. Дарз^ицат, а—уз- 
гармас катталик булгани учун у ё топилган интервалда ёта- 
ди (у х,олда 3,12 < а <  5,08 ходнса му^аррар ва унинг эд- 
тимоли бирга тент), ёки уида ётмайди (у хдлда 3,2 <  а <  5,08 
мумкии булмаган уодиса булиб,унинг эхтимоли 0 га тенг). 
Бошкача суз билан айтганда, ишончли интервални бахола- 
наётган параметр билан борламаслик к ера к: параметр ишонч­
ли интервал нинг чегаралари бил ангина богланган, чегаралар 
эса, олдин курсатилганидек, танланмадан танланмага утган- 
да узгариб боради.

Берилган ишончлиликнинг маъносини тушунтирамиз 
у =  0 ,95 ишончлилик цуйидагини курсатади: агар етарлича
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куп сонда танланмалар олинган булса, у холда уларнинг 
95% и шундай ишончли ннтервалларни аниклайдики, бу 
интервалларда параметр хакикатан хам ётади; 5% уоллар- 
дагина у ишончли интервал чегарасидан четда ётиши мум- 
кин.

2- з с л а т м а . Агар математик кутллишнл олдинлан бернлган б 
аник лик на у шпончлнлнк билли ба.холаш талаб Филипса, у холда бу 
ани'ушкаи таъмиплаб бера«нган мин и мал хажмлн та план манит даж’мини

16-§ Нормал тахсимот математик кутилншинн о номаълум 
булганда бахо.тш учун ишончли интерваллар

Айтанлпк, бош тупламнинг X  сон бел г ней нормал тагу 
евмлангаи, шу билап бирга а уртача квадратик четланиш 
номаълум булсик. Номаълум а математик дутилишни 
ишончли иитерваллар ордами да бахолаш талаб килинади. 
Равшанки, бу уринда олдипги параграф иатижаларидан 
фопдаланиб булмайди, чупки у ерда а маълум деб фараз 
ирпинган зди.

Танланма маълумотлари буйича шундай

тасодифий микдорпи (унинг кийматларини I оркалп боли-- 
лаймиз) тузиш мумкин эканки. у к =  п — 1 озодлик дара- 
жали Сгьюдент таксимотига эга бул ар экан (параграф охи- 
ридагн тушунтиришга ^арапг) бу ерда X  — танланма урта­
ча хиймат, 5 — «тузатнлган» уртача квадратик четланиш, 
п — танланма хажмн.

Дифференциал функция

форм угадан топ и..', а ли (б — ( тенгликштг иятижаси).

X—о

п

п

8{1 ,п) =  В„ 1 + п — 1
бу ерда
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Стыодент таксимоти п параметр — танланма хажмн би- 
лан (яъни озодлик даражалари сони Дг =-- /г — 1 билан} аншу 
ланишини, а ва о параметрларга эса богликмаслигини к\риб 
турибмиз (бу ху су снят ункнг афзаллигидир). 5(/, п) функция

| А' — и
I буйича жуфт булгапи учун I 5— <  У тенгсизликннпг

| I п
руй берпш эхтимоли бупдай акпкланади (XI боб, 2-§, 
эслатма):

р (
X — а 

3 
} п

< К

Каве пчидаги тенгсизликни унга тенг 
лик бнлан алмаштириб,

К (Л — ? —-=■ <С а <6 -Х-р ^
1 У «

кучли куш

Я V
>/ — ) 1' п

тенгсиз-

ни хссил кпламиз.
Шундай кплиб, Стьюдепт тарсимотидан фойдаланиб. 

номаълум а параметрни у и;иончлилик билам коплайдигаи
х — I \ Ч- ( ишончли интервални топ дик. Г.у ер-

_ т V » ’ ' \ п "
да X  ва 5 тасодифий мнкдорлар танланма буйича топилган 
тасодифий булмаган х ва 5 мнкдорлар билан алмаштирнл- 
ган. Жадвал буйича (3- илова) берилгаи п ва у буйича ( 
ни топиш мумкин.

Мисол. Ъош тупламнннг X  сон белгиси нормал такс им- 
лантан, п — 16 хажмли танланма буйича х =  20,2 танлан­
ма уртача киймат ва 5= 0 ,8  «тузатилгаи» уртача квадратик чет- 
ланиш топилган. Номаълум математик кутилишни0,95 ишонч- 
лилик билан ишончли интервал ёрдамида бахоланг.

Е ч и л и ш и . ( ни топамиз. Жадвал дан фойдаланиб
(3-илова) у =  0,95 ва п =  16 буйича / =  2,13 ни топамиз.

Ишончли чегараларни топамиз:

х - / т у %  =  2 0 .2 _ 2 Л З  - = -  =  19,774,

* +  ' > 7 =  =  20’2 +  2>13 =  20'626-
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Шупдай килкб, а номаълум параметр 0,95 ишончлилик 
битаи 19,77 <  а <  20,626 ишончли интервалда ётади.

Э с л а т  и а. Ушбу

лимит муносабатлардан танланма ^ажми чексиз ортганда Стьюдент таю 
шмоти ыормал та^симотга интилиши келиб чикадн. Шу сабабли п >  30 
да Стьюдент тацсимоти урн и га нормал т а и мот дан фойдаланиш мум- 
к«н.

Лекин куйидагини таъкидлаб утиш айнидса мухим: 
к и ч  и к т а н л а н м а л а р д а  (п <  30), айнидса, п нинг ки- 
чик кийматларида тадсимотни нормал тадсимотга алмашти- 
риш 1\\ пол хатоларга, чунончи, ишончли интервал ни асоссиз 
торайишига, яъни бахо аншушгининг ортишига олиб келади. 
Масалан, агар п — 5 ва у =  0,99 булса, у долда Стьюдент 
таксимотидан фойдаланиб, — 4,6 ни, Лаплас функцияси- 
дан фойдаланиб зса I =- 2,58 ни топамиз, демак, кейинги 
холда ишончли интервал Огыодент тадсимоти буйича то­
пил ган интервалдан террор булиб чикди.

Стьюдент таксимоти танланма кичик булганда унча 
анид булмаган натижалар бериш холати Стьюдент таксимо- 
тининг кучсизлигидан дарак бермасдан, балки кичик тан­
ланма бизни дизиктирастган белги да д ид а кам информация- 
га зга лиги билан тушунтирилади.

Тушунтириш. Илгари курсатилган эдики (XII боб, 
14-§), 2 нормал миддор, шу билан бирга М (2) ~  0, 
о(2) ■■ ~ 1 булиб, V эса 2  га боглид булмаган миддор булиб, 
к озодлик дара жали уд копун буйича тадсимланган булса, 
у холда

миддор к эркинлик даражали Стьюдент конун буйича тад- 
снмланган.

Бош тупламнинг X  сон белгиси нормал тадсимланган, 
шу билан бирга Л4(А) -- а, а(Х̂ ) =  а булсин. Агар бу туп-
ламдан п хажмли танланмалар олиниб, улар буйича тан­
ланма уртача кийматлар топиладиган булса, у холда тан-

п
~2
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ланма уртача циймат нормал таксимланганлигини, шу би- 
лан бирга

М(X.) =  а, о (Х  ) ^1 \ и
эканлигини (VIII боб, 9-§) исботлаш мумкнн 

У цолда

\ п
тасоднфий микдор хам А’т нормал аргумента инг чизикли 
функцияси сифатида нормал таксимотга зга (XII Осб, 10- 
зелатма), шу билан бирга М{7.) =  0, о{2) =  1 булади.

1  тассдгфгй микдорга боглик булмаган
1 /_( п  ----  1)5~

а- '

(52 — тузагилган танланма дисперсия) тасоднфий микдор 
к — п — 1 озодлик даражали X2 крнун буйича таксимлаи- 
ганлиги исбот цилинган.

‘Демак, (**) ва (***) ни (*) га цуйиб,
(хт-а)Уп

1 5
микдерш хссил кнламиз, у к = п — 1 озодлик даражали 
Си юдент конуни буйича таксе мл анган.

17- §. Улчакаетган микдернкнг хакикий 
кийматини бацолаш

Хакикий кипмати а номаълум булгаи бигор физик кат- 
талик устида узаро бог лиц булмаган, тенг (бир хил) аннк- 
ликдаги п марта улчаш утказилаётган булсин. Алохида
улчамларнинг натижаларини АД Х г......  Х п тасоднфий мик-
дорлар сифатида цараймиз. Ву мицдорлар зркли (улчашлар 
эркли), бир хил о. математик кутилншга (улчанаётган мик- 
дорнипг хаки кий киймати), бир хил а2 дисперсияларга зга 
(улчамлар бир хил аникликда) ва нормал таксимланган 
(бундай йул цуйишни тажрибалар тасдиклайди). Шундан 
килиб, олдииги иккита параграфда ишончли интервалларни 
келтириб чикаришда килинган барча фаразлар бажарилади, 
бинобарин, биз у ерда цосил цилингап форму лал ар дан фонда-



ланишга хаклимиз. Бош^ача суз билан айтганда, улчанаёт- 
ган катталикнинг да^идий дий.матини алохида улчашлар 
натнжаларинниг арифметик уртача киймати буйича ишонч 
ли интерваллар ёрдамида бахолаш мумкин. Одатда а номаъ- 
лум булгани учуй 16-§ формулаларидан фойдаланиш лозим.

Мисол. Физик микдорни эркли, тенг (бир хил) аншушк- 
даги 9 та улчаш маълумотлари буйича айрпм улчашларнинг 
арифметик уртача диймаги х — 42,319 ва «тузатилган» 
уртача квадратик четланиш 5 =  5,0 топн.тган. Улчанаётган 
микдорнииг ха^идий кнйматини у =  0,95 ишончлилик билан 
бахолаш талаб дилинади.

Е ч и л и  ши.  Улчанаётган мшудорнинг хакидий ^мймати 
унинг математик кутилишига тенг. Шу сабабли масала ма­
тематик кутилиш а ни (о иомаълум булганда) бсрилган 
у =  0,95 ишончлилик билан цоплайдиган

х — II У п < а <  х +  I -4г= ' у п

интервал ёрдамида бадолашга келтирилади.
Жадвалдаи (3- илова) фойдаланиб, у — 0,95 ва п =  9 

буйича I = 2,31 ни топамиз.
Бадопинг аниклигини топамиз;

К ' =  2,31 ■ ^  =  3,85.1 у п У

Ишончлилик чегараларини топамиз:

* — =  42,319 — 3,85 =: 36,469;‘ У 11

х +  I. -4= -  42,319 +  3,85 =  46,169.
- У п

Шуи Дай кмлиб, улчанаётган миддорнинг хадиций цийма- 
ти 0,95 ишончлилик билан ушбу интервалда ётади:

38,469 < а <  46,169.

18- §. Нормал таксимотнинг уртача квадратик четланиши 
о  ни бахолаш учун ишонч ли интерваллар

Бош тупламкинг X сон белгиси нормал тадсимланган 
булсин. Бош уртача крадратик четланиш а ни «тузатилган» 
уртача квадратик четланиш 5 ордали бахолаш талаб кили-
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нади. а параметрни берилган у ишончлилик билан цоплай- 
диган ишончли интервалларни топишяи уз олдимизга ма^- 
сад килиб куяйлик.

Куйидаги
Р([ СУ — з\ <  б) = у  

ёки
Я(5 — б <  О <  5 +  6) =  у

муносабат бажарилишини талаб ^илайлик.
Тайер жадвалдан фойдаланиш мумкин булиши учун уш- 

бу 5 — 6 < 6 < 5  +  б ^уш тенгсизликни унга тенг кучли

5 ( 1  -  4 ) < ° < 8 ( 1 + 4 )

*теигсизликка алмаштирамиз. — =  ^ деб,

5(1 —  (?) <  а  <  5(1 4 -(?) (*)

ни ^осил киламиз. Знди ( /ни топиш грлди. Шу ма^садда 
ушбу «хи» тасодифий мицдорни киритамиз:

5 л____
X =  а V п -  1 ,

бу ерда п — танланма ^ажми.
Олдин курсатилгани буйича (16- §, тушунтириш (***)

муносабат р* ^ - Г 1 ми^дор X2 крнун буйича таг^симлан-
/

ган, шу сабабли ундан олинган квадрат илдизни X ор- 
цали белгиланади.

X та^симотнинг дифференциал функцияси цуйидаги кури- 
нишга эта (шу параграф охиридаги тушунтирип.га каранг):

_  'й
у л—2 е 2

------ГГ' (**)
г = -Г ± \

Куриб турганимиздек, бу тащсимот бахоланаётган ст пара- 
метрга богли^ булмасдан, балки танланма т^ажми п гагина 
бог лик.

(*) тенгсизликни у
Хх <  X <  Ъ
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куринишниоладиган килиб, узгартирамиз Бу тенгсизликнинг 
эх тимол и бсрилгап у эхтимолга тенг (XI боб, 2- §), яъни

7.2

| /?(х, П) йх  =  у.
7л

д <  1 деб фараз килиб, (*) тенгслзднкни бунда» сзамиз:

5 (1 "Ь Ф о ^  5(1 —  ц)

Бу тенгсизликнинг барча хадларини 5]. п — 1 га ку- 
иайтириб, куйидагини досил киламиз:

У?Г^1 <  5 1 н —  1 У п = \
1 (] а 1 — я

СКИ
У  п — 1
'Т + 7

^  ^  У п — <  Х <  -I---- г
1

Бу тенгсизлнк, бинсбарин, унта тенг кучли (*) тенгсиз- 
ликнипг бажарилиш эхтимоли

Г п — I

1—/
| к{Х,п)й'ь =  у 

"|+'/

га тенг. Бу тенгламадан бсрилгап п ва у буйича д ни то- 
шпи мумкин. д ни а мал да топишда жадвалдан фойда лани- 
лад и (4-плова).

5 ни танланма буйича ва д ни жадвал буйича топиб, 
а  ни бсрилгап у ишончлилик билан коплайдиган ишончли 
интервални, чунопчи,

5(1 —  д) <  а  <  5(1 +  д) 

интервал ни топам из.
1-мисол. Бош тупламнинг X  сон белгиси нормал та^сим- 

лаиган. п - 25 хажмли танланма буйича «тузатилган» ур- 
тача квадратик четланиш 5---0,8 топилган. Бош уртача 
квадратик четланиш а ни 0,95 ишончлилик билан крплай- 
диган ишончли интервал ни топинг.
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Е ч п л и ш и . Жадвалдаи (4- мд ом) у =  0,9л ва п  =  25 
маълумолшр б‘“Гшча с; - 0,32 ни тоиамиз. I Гзлзнзётгаи (*) 
пшончди им: с]-вал бундам:

0,8(1 — 0,32) <  о <  0,8(1 +  0,32)

ёкм
0,544 <Д о <С 1,0о6.

Э с л а т м а  . Ю.-норида д <  I ,т5 Аараз кнл;шган эдго Агар д >  1 
О 'са, у холла (*) тенгсиздих ( а  >  0 л и: чти зътаУоргя олсаю куГтдаги

0 <  о <С 5 (1 4- д)

КУГНЧИШШ1 ёки (р <  1 хол/шгпга ухшагп алмяттиришлардан с \ и г )

Е л 2 = д !  <  х  <  ос
1 +<?

курлнншни олади. Демак, д  >  1 кшшатлар
СО

( К(%,п)с1%=у

I Я- ^

7ГЛГЛНКДЯН топилшии мумкнн.
Амалда берн.аан турли п ва у ларгз мое </>1 каймятларни топиш 

учгн жя;шалд<ш фойдала.иилади (4- илова).

2- мнсол. Бош тупламнинг X сон белгисп нормал такг 
скмланган. п = 10 ^ажмли танланма буГшча «тузатилган*
уутача квадратик четланиш 5 =  0,16 топнлган. Бош уртача 
квадратик четланиш а ни 0,999 ишончлилик билан коплай- 
д:-;ган пшончли интервалии топннг.

Е ч и л и ш и . Жадвалдап (4- илова) бегнлган у -- 0,999 
в а 10 миълумоглар буГшча ц =  1.80 р/ >  1) ни топа- 
мнз. Мзланастган ншопчли интервал бундам:

0 <  о <  0 16(1 +  1,80) 
ёки

0 <  о <  0,448.

Тушунтхрши. X таусчмотннкг дифференциал функ- 
Дияси (** )  куринишиа зга вканлигини курсатамиз.

Агар X тасодифий шпкдор к =  п — 1 озодлик даражали
X2 1<онун бч Пича таксимлантан булса, у холда унипт днф- 
фм рении ал ф у и к ц и я с и (X И боб. КЗ- §): "
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№  =
2А с
к

22 Г

ски. к -  я -— 1 урнига 1-;уйшидан сунг,

!{х) -

п — 3 х

X ~ с 1

2 1 Г
п—1\

% =  ф(Л') =  1 А' {X >  0) функциянинг таксимотини топиш
учуй ушбу

ё ( У )  ------ / [ Ш '1 - [ Ф '{(/)]
формуладан {XII боб, 10- §) фойдаланамиз. Бундан теска-
[)И функция

х  (X) — X2
ва

Ф'(Х) =  2Х-
Суш ра X >  0 булгани учуп [фТХ) | =  2Х. Демак,

/ 1 - 3  X1

/1Ф(Х)!- СИХ). =  ' е
2 п—Г

‘2х-

Элемент ар алмаштиришлар бажариб ва белгцларни узгарти- 
риб (ауХ) пн /?(хлг) га алмаштирамиз), узил-кесил (ууйида-
ги;ш уоснл кртламнз:

/?(Хл) = г е

2 2 Г
п—Г

19- §. Улчаш лар аннклигининг Са^олари

Хатолар назарняоида улчашлар аншулигини (асбоблар-
нинг апиклигмни) улчашлардагн тасодифий хатоларнннг Ар­
така квадратик че-лллншн а ё[)Д.т.\шда ха рак терла’и ^абул
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цилинган. о ни бахолаш учуи «тузатилган» уртача квадрат- 
тик четланиш 5 дан фойдаланилади.

Одатда улчашлар узаро эркли, бир хил математик ку 
тилиш (улчанаётган микдорнннг хакикий киймати) ва бир 
хил днсперсияга (бир хил аникликдаги улчашлар булга;: 
холда) эга булганидан аввалги параграфда баён килинган 
назария улчашларни бахолаш учун хам кулланилиши мум- 
кин.

Мнсол. Бир хил аникликдаги 15 та улчаш буйкча ур­
тача квадратик четланиш 5 — 0 ,12 топчлган. У'лчаш аник- 
лигики 0,99 ишончлилик билан топннг.

Счи лиши.  У'лчаш аниклиги тасодифнн хателзрыинг ур­
тача квадратик четлапшии а билан характерланади, шу са- 
баблп масала ст ни берилган 0,99 ишончлилик билан коп- 
лайдиган ишончлн интервал (*) ни (18-$) топишга келти- 
рилади.

Жадвалдан (4- илова) у =  0,99 на п --= 15 буйича 9=0,73 
ни топамиз. Изланаётган ишончли интервал бунднй:

0,12(1 —0.73) <о<0,12(1 +0,73) 
ёки

0,03<а<0,21.

20- §. Вариацион каторнинг бошка характеристикалари

Влрнацион каторнинг уртача танлайма киймати ва тан- 
ланма дисперсиясидан ташкари бошка характеристикалари 
хам ишлатилади. Улардан асоспйларнни келтмрамиз

Мода Д40 деб энг катта частотага зга булга и варнантага 
айтиладн. Масалан, ушбу

варианта 1 4 7 9
частота 5 1 20 б

катор учти! мода 7 га тент.
Медиана те деб вариацион к а торн и варианта ллр сони 

тенг булган нкки киемга ажратадиган варнантага айтилади. 
Агар взрианталар сони ток, яъни п = 2к +  1 булев, у хол­
да те =■ Д'й-!', п жуфт, яъни п ~  2к да медиана:

Масалам, 2 3 5 6 7 катор учу и медиана 5 га; 2 3 5 6 7 
9 катор учуй медиана - 5,5 га те:их
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Вариация !;улочи В Де5 энг кичик 
ап та;: ар аймрмаспга ап тал ад и:

В. —- Хтах-'-  т̂1п*
Масалам,

1 3 4 5 6

за энг катта вари-

10

катер учуй кулоч 10 1 =  9 га тенг.
Кулоч вармацпон кагор таркоклигининг энг содда харак- 

терпстпкаспдир.
' Уртача абсолют ч а п л а н ю и  в  деб абсолют четлжшш- 

ларкмпг уртача арифметик кийматига айтилади:

Мгсадан,

2 ^

х { 1 3 6 16
п ( 4 10 5 1

гатор учуй:
-  _  4-1-М0-34 5 - 6 + Ы 6  80_.

Х т ~ 1 4-р!0-|-5-И 20

4 •! 1 — 4! 4  !0-;3-4|  +  5. |б-41 +  Н 1 6 - 4 |  0 0
ПЛ 3=1 “ I*

Уртача абсолют четланиш вариацион цатор тарном л игининг 
характеристика^! булиб хизмат цилади.

Вариация коэффициента V деб уртача танланма квад­
рате к чегланишнимг уртача танланма цийматга нисбатининг 
процептларда нфодаланганига айтилади:

У =  Э -. 100%.

Вариации коэффициенти нккита вариацион цаторникг 
таркоклик катталигини таккослаш учуй хизмат килади: 
варпашюн кнтордардан вариация коэффициента катта бул­
га:::: к\ прок таркокликка эга.

Э ли г: I м с Ю го г: л да вариацией к ато [ 1 таи л ал ша маъ л у 1:от л а ри 
б\лича тузил г ал лоб фа раз к ил и иди. Шу саблблн тавеифлалсан барча 
\ара ктеристикалар тиншнма характер! :стикадар дейилади; а! ар и а р па­
ли о и г ато р бои: т у л лам м аъл у мотл а р и булл и а тузил ган б у л са, у долда 
■ а р а кт ери стлал тар Оош х арактерист»: ка л а р до и и л ад и.



Масалалар

1. К,упияяе и иккита группадан пборат тупламнннг группавин урта- 
ча цийматиш) топинг:

биринчи группа -Ч
п.

0,1
3

0,4
2

0,6
5:

иккинчи группа Х\
п.

0,1
10

0,3
4

0,4
6.

Жчвоби. х., =  0,41; х1 ~  0,23.
2. 1-масала маълумотлари буйича умумий уртяча кийматни ушбу

иккита усул билаи топинг: а) накала группами бинта тупламга бир-
лаштнрннг; б) 1-масалада топилган группаннй уртача ^ийматлардан 
фойдалапипг.

Жавоби. х =  0,29.
3. Статистик туплам таксимоги Зерплган:

л:» 1 4 5
щ 6 1 1  3.

Четланишларнинг тегишли частотала рга купайтмалари йигиндиси нолга 
теиг эканлигига шиоич хосил пилинг.

4. Статистик туплам тарсимоти бсрилган;
XI 4 7 10 15
Л( 10 15 20 5.

Туп ламнинг дисперсиясинн: а) дисперсия таърифидан фойаалаииб,
б) О =  *а — [я]2 формуладан фойдалапнб топинг.

Жавоби. Да=9,84.
5. ^уйидаги учта группадан иборат тупламнинг группаичи, груп- 

пааро ва умумий дисперсияларини топинг.
биринчи группа XI 1 2

п. 30 15
иккинчи группа XI 1 6

П1 10 15;
учинчи группа XI 3 8

П; 20 5
Жавоои- Т)11)-пчя -- 4,6. 

Д-р- чю=1< Д  .Ч--Л.0

6, Куйидаги иккита группадан иборат тупламнинг групиаичи, груп­
па аро ва умумий дисперсияларини топинг:

биринчи группа х, 2 7
П; 6 4;

иккинчи группа х< 2 7
щ  2 3.

Жавоби. Огр.Ичи~5; Огр-аро~*> ^ум—6.
7. Ушбу танланма маълумотлари буйича тузилгг.н вариацион к,а- 

торнииг танланма ва тузатилган дисперсияларини топинг:
варианта 1 2 5 8 9  
частота 3 4 6 4 3 .

Жавоби. < 4= 8 ,4 ; 5а=8,84
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8— 9 мя: члялярла порт.:;'!.'! тикепмлвнггпт Гммгп тлнлянмасинииг >р- 
та■ ]я. квадрат!IX четлгшшш, уртача таилаимя кииматп и,: хажмп берил- 
гаи. Нся:аълум математик кутиттмнм берилгап имюнчдплнк бнлан ба- 
Холаш у чу н (шюичли интервалларни топинг.

8. о = 2 , "л'т =  5,40, п —10, у =  0,95.

Жавоби. 4 , 1 6 < а < 6 ,64.

9. гг—-3, лт =  20,12, «=25, у=0,99
Ж авоби. 18,57<а<2! ,67.

10. Нормал такгнмлаиган белги математик кутилшш-шинг танллнма 
уртача климат буйича ба.уосинннг у =0,9.;;» ишончлнлик билли аниклиги 
6 . 2  га тент бмлллштш тлнллнманинг минимал хажкшш т о п и н г . Уртача 
квадратик четлаппш 2 га те!!Г.

К у р с а тм а . 15- $ даги 2- эслатмага каранг.
Жавоби. П---Я85.

! 1 —  12 - м а с а л а л а р да и с *рм л л ■ а к с нм л а н г ан бел г | п: и и г «ту зап I л г; I и» 
уртача квадратик четланиши, танллнма у рта ч а киймати ва кнчпк пш- 
ланмаеишшг хажми бор ил гаи. Стыодент таксимотндан фойдаланиГ». но- 
млълум математик кутил лиши бе рил га и ншончлилнк бплан бах о. чаш 
учуй ишончли интервалларни топинг.

11. 5=1,5, хт =  16,8, «=12, у=0,95.
Жавоби. 1 ', 85< а<  17,75.

12. 5 =  2,4 х г = М ,2 ,  « =  9, у =  0,99.

Жавоби. 11,512< а< 16,888.

13. Физик кятталик устида бир хил аннкликдяги, боглик; булмяглш 
16 улчаш маълумотляри буйнча х  г  —  23,161 ва 5 =  0,400 топил гаи. 
Глчанаётгап катталикнинг так икни киймати а тш ва улчаш аник лиги 
о и и 0,95 инюнчлилик билли Сахолаш талаб этнлади,

Жавоби. 22,948<а<23,374;
0,224<ст<0.576.

Ум е т т и н ч и  боб

ТАНЛАНЛ1АНИНГ ЙИРМА ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИНИ Х.ИСОБЛАШ 
МЕТОДЛАРИ

1- §. Шартли варианталар
Фараз килайлик, танланмамннг взрианталари ортиб бо- 

риш тартибида, яъни варнацнон к а тор куринишида жой- 
лашгап б\'лсин.

Тенг уэок.шкдаги варианпшлар доб к айирмали арифме- 
тик прогрессия ташкил этадиган варианталарга айтилада.
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Шартли варианталар дед

тенглик билан аникланадиган вариапталарга айтилади. бу 
ерда С—сохта ноль(янги санок боши), к—кадам, яъни нс- 
талган к к кита кушни дастлабки варианта орасидаги фарь; 
(янги масштаб бирлиги).

Танлапманмнг йпгма характерпстикаларини хисоблашнинг 
соддалаштирилган усулларVI дастлабки вариаиталарни шарт­
ли варианталар билан аллшштпришга асосланган.

Агар вариашюн катор тснг узокликдаги к кадамлн ва- 
рнанталардан иборат булса, у холда шартли варианталар 
бутун сонлар булишшш к у рентам из. Хржикатан хам, сохта 
ноль сифатида ихтиёрнй вариантами, масалан, хт ни ола 11- 
лик, у х;олда

,, _  */—хт у  -!■ (/ — 1)Л— —1)/,1и [ — ---- :—~  —- ------------ ------:  ------------ — I  1/1,к Л
I ва т бутун сонлар булгани учун уларнннг айирмаси 

I—т =и,1 л;ам бутун сондир.

/- э с л а т ма. Сохта ноль сифатида исталган варнантани олмш 
мумкин. Сохта ноль сифатида вариацнон каторнннг тахминан уртненда 
лойлашган варианта (бундай варианта купннча онг катта частотага 
ага булади) олинганда хисоблашларии максимал соддалашишига арн- 
шялади,

2 - э с л а т м а .  Сохта ноль сифатида олинган вариантага пол:а 
тент булгаи шартли варианта мос келадн.

Мисол. Куйидаги статистик  та!\Спмотнннг шартли в а ­
рианта ларини топинг:

варианталар 23,6 28,6 53,6 38,6 43,6 
частоталар 5 20 50 15 10

Е ч и л и ши .  Сохта ноль сифатида 33,6 варнантани тан- 
лаймиз (бу варианта вариацион каторнннг уртасида жой- 
лашган).

[уадамни топамнз:
/' — 28,6—23,6=5.

Шартли варнантани тонамиз:
У  лд— С   2 3 ,6— 33,6   2

1 — к ~~ 5
Шунга ухшаш, куйидапгларни топамиз:

аг =  — 1, н;, -- 0, и4 =  1, иь ~ 2.
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Курнб турпбмизкп, шартли варианталар упча катта бул- 
маган буту;; сонлардир. Улар бнлап операциялар б:»>.: .•чаш 
божлакгич варианталардагига Караганда осонроц, алСг : га.

2- §. Ондий, бошлаш-ич ва марказнй 
эмпирик моментлар

Таплаимашшг йирма характеристикапаринн дпеоблашдо 
змч и р! :к моментл а р дан фон дал аннш кул ай д нр. У л а рн г:; г 
таъ л;фларн те пни л и пазарпй момептларнннг таърифдарага 
{VIII боб, Ю-§) ухшаш. Эмпирик моментлар назарни мо- 
ментлардан фаркли равишда кузатпш маълумотлари буннча 
хнеоблапади.

к-тартибли еддий эмпирик момент деб х, — с ап;;;>- 
малар А-даражаларипинг уртача кпйматига айтилади:

л,У «М** —Лчг= —-----------  ,

бу ер да Х( — кузатиладнган варианта, 
п 1— вариантанинг частотас и, 

п = 2, П; — танланма да жми,
с—ихтиёрнй узгармас сс-н (сохта ноль). 
к-тарпшб.ш бомлаптч эмпирик момент деб с 

гандаги А-тартибли оддий моментга айтилади:

Хусусан,

х-г

О бул-

Я'ьнн бир. пчи тартиблн бошланрич эмпирик момент танлан­
ма уртача :;пйматга тенг.

к-тартибли миркажй эмпирик момент деб с —ад бул- 
гандагн А-тартибли оддий моментга айтилади:

У  п 1 ( х — х  т) к
т№ — —— :-------------* п

Хусусан,
У п , ( х : — х Т ) 2

т> =  “ -----; ------- =  ° т ' (*)

яънн пккнпч:: тартибли марказнй эмпирик момент танланма 
днеперсияга тенг.
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Марказий моментларни оддий моментлар оркалн ифода- 
лаш осоя (буни китобхоннинг узи мустакил бажариб курн- 
шини тавсия д илам из):

т.2 =  М2 — (Лм)2; (**)
тя = Мз— ЗМ2М [ +  2 (М0Я; 1 ..

=  М 4 — 4 М з  М \  + 6 М Л М 1 ) 2 —  3 ( / И Д -  I 1 ' 1

3- §. Шартли эмпирик моментлар. Марказий моментларни 
шартли моментлар буйича топиш

Марказий моментларни ^исоблаш узундан-узоц дисоб- 
лашларни талзб кнлади. Хфсоблашларнп соддалаштирпш 
максадида дастлабки варианталарни шартли варианталарга 
алмаштирилади.

к-тартибли шартли эмпирик момент деб шартли ва- 
рианталар учуй дисобланган А-тартибли бошлашшч мо- 
ментга айтилади:

2  пг [ '

Хусусан,
! х: — с

М 1 =  

Бу ердан

2  л; 1 * 1 1
п н[

V П1 Х( ^ у, т 
п п — (А'т—С).

л'у =  /VI • /; с.
Шуидай килнб, такланма уртача кийматни топиш учу и 

бирннчи тартибл;: шартли моментни топиш, у и и И га купай- 
тмрпш ва иатнжага сохта ноль с ни кушиш кифоя.

Оддий моментларни шартли моментлар оркали ифода- 
лаймнз:

М1 П !-С

Vл/ (*,— г)'’’
!г *"

Бу ердан
Мь /Л

Шуидай килиб, /г-тартибли оддий моментни топиш учун 
уша тартибл и шартли моментни !\и га купайтириш кифоя-
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Од л Ий моментларнп тспгандан сунг эса олдинги параг- 
рафдагн (**) ва (***) тенглпклар буйича марказпй момент­
ларни осонгина топпш мумкин. Пировардпда, марказмй 
моментларнп шартли моментлар оркали пфодалайдигам ва 
хисоблашлар учуп кулай булган ушбу формулаларни хоснл 
киламнз:

п и  -- (Л1а — (ЛЙ* ] Л2; (**)
ш ;, -  [Л-й - г М \  М \  +  2  (М 1)31 /г ', 1

т 4 =  [АО — 4 М 1 М "  +  6 М'2 (МД — ЗШ Д | Н4! 1 ’
Жумладан, (**) га ва олдинги параграфдаги (*) му но­

са бат г а асосан танланма дисперсияни биринчи ва иккиччи 
тар-тибли шартли моментлар буйича дисоблаш формуласинн 
хосил киламнз:

От ■= [М* — (/Ир2] /г. (****)

Марказий моментларнп шартли моментлар буйича дисоблаш 
техникаси к ел гуси да баён килинади.

4- §. Танланма уртача диймат ва танланма дисперсияни 
хисоблашнинг купайтмалар методи

Кунайтмалар методи тенг узокликдаги вариантали вари- 
анион каторнинг турли тартибли шартли моментларини хи- 
соблаппшнг кулай усулини беради. Шартли моментларни 
бплган дол да эса бизни кизиктираётган бошлангич ва мар­
казий эмпирик моментларни топкш дийин эмас Жумладан, 
кишйтмалар методи ёрдамида танланма уртача диймат ва 
танланма дисперсияни дисоблаш кулай. Бунда дисоблаш 
жадвалидан фойдаланпш максадга мувофид; у бундай ту- 
зилади:

1) жадвалиинг биринчи устунига танланма (дастлабки) 
варианталар ортиб бориш тартибида ёзилади;

2) иккинчи устунга варианталарнинг частоталари ёзила­
ди; дамма частоталар жамланади ва уларнинг йикиндиси 
(танланма дажми я) устуннннг пастки катагнга ёзилади;

3) учинчи устунга шартли варианталар ^—  езп-
лади, бунда сохта ноль С сифатида энг катта частотал и 
варианта танланади, исталган иккита души и варианта ора- 
сидаги айирма Н га тенг деб фараз килинади; амалда эса 
учинчи устун бундай тулдирилади: энг катта частотани уз
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ичига олган сатр катагига 0 ёзилади; кол дан юкоридаги 
катакларга кетма-кет — 1, —2, —3 ва к., нолдан паст- 
даги катакларга зса кетма-кет 1, 2, 3 ва у  к. ёзилади;

4) частоталарни шартли варианталарга купайтирилади ва 
уларнинг купайтмаларч п .  и , Ларин туртинчи устунга ёзи- 
ладн; хссил килинган хамма сонларни кучшб, уларнинг 
йириндиси V п с а ( уступнинг пастки катагига ёзилади;

5} частоталарни шартли варианталарнинг квадратларига 
купайтирилади ва уларнинг купайтмалари п{ щ ларни бе- 
шинчи устунга ёзилади; хосил килинган хамма сонларни 
душиб, уларнинг йигиндиси ^  п 1 и )  ни уступнипг пастки 
катагига ёзилади;

6) частоталарни ^ар кайсиси битта орттприлган шартли 
варианталарнинг квадратларига купайтирилади ва пДг^ +  1)2 
купайтмаларни олтинчи контрол устунга ёзилади; косил 
килинган барча сонларни кушиб, уларнинг йигиндиси 

{ и ,  +  I)2 ни устуннинг пастки катагига ёзилади.

1- э с л а т  м аЛЧ'ртинчи устуннинг мапфий сонларини ало^ида кушнш
(уларнинг йигиндиси А г ни энг катта частотани уз ичига олган сатр- 
шшг катагига ёзилади), мусбат сонларини алохида кушиш (уларнинг 
йигиндиси Лз ни устуннинг охирндан иккинчи катагига ёзилади) мак- 
садга мувофивдир. у холда 2  ~  ^ 1  +

2 -  э с л а т м а .  Бешинчи устуннинг купайтмаларини хиеоб-
лашда туртчнчн устуннинг щь ц  сонларини щ  га купайтирнш ма^садга 
мувофнкдир.

3- э с л а тм а .  Очтпнчи уступ хисоблашларни контроль килши 
учун хизмат килади, Агар V  «,■(«/ + О' йиринди>Р л(- /<у-г 2N3^6’-К' 
йпрпнлига тенг булса, (У  я,- (и ; -р 1)и =  У л,- и] -)~ 2 V  п/ п ай- 
нкягга мувофик равпшда шундай булиши хам к ерик), у ^олда хисоблаш- 
лар тугри бажарилган хисобланади.

4 -  э с д а т  м  а.  Сохта ноль сифатнда исталган варианта олинииж 
мумкпн, нъни 3 пунктда курсатилгани бхйича энг катта частотага зга 
булган вариантами олиш шарт эмас. Масалан, энг катта частотага эга 
булган варианта уступ» нинг дастлабки ёки супггн сатр.тарнда жой- 
лашган булса, у х о л д а  с о х т а  н оль  си ф а т и д я у с т у н н и и г 
т а х м ин а н у р т а с и д а  т у р г а н в а р и а н т а н и о л и ш ф о й - 
д а л и р о к б у л а д и.

Хилюлаш жадвали тулднрилган ва хисоблашлар текши- 
онлгандан кейин, шлртли моментлар хисобланади;

Аи - П; т М» =
У,
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Нпхоят, 3-§ даги (*) ва (****) формулалар буйича тан- 
лакма уртача киймат ва тапланма дисперсия ^исобланади;

Мисол Купайтмалар мстодн ёрдамида куйидаги статис­
тик таксимотнинг тапланма уртача кийматини ва танланма 
диеперсияспни топпнг:
варнанталар: 10,2 10,4 10,6 10,8 11,0 11,2 11,4 11,6 11,8 12,0 
частоталар 2 3 8 13 25 20 12 10 6 1

Еч и л  ши. ,\псоблаш жадвал пни тузам из, бунинг учун:
П нариаиталарни биринчи устунга ёзамиз;
2} частот ал арки иккинчи устунга ёзамиз; частоталар йи- 

рипдисшш (100 ни) устуннинг пастки катагига ёзамиз;
3) еохта ноль сифатнда 11,0 варнантани танлаймиз (бу 

варианта энг катта частотага эга); учинчи устуннинг энг 
катта частота ни уз ичига олган сатрга тегишли катагига 
0 ёзамиз; нолнипг устига кетма-кет —1, —2, —3, —4 ни, 
по.тпипг тагига 1, 2, 3, 4, 5 ни ёзамиз;

4) частоталарнинг шартли варианталарга купайтмалариии 
туртнпчи устунга ёзамиз, манфиЙ сонлар йигиндисини (--46) 
ни лодида, мусбат сонлар йигиндисини (103 ни) алохида 
топамиз; бу сонларни кушиб, уларшшг йигиндисини (57 ни) 
устуннинг пастки катагига ёзамиз;

5) частоталарнинг шартли варианталарнинг квадратла- 
рига купайтмалариии бешинчи устунга ёзамиз, бу устуннинг 
сонлари йигиндисини (383 ни) устуннинг пастки катагига 
ёзамиз;

6) частоталарнинг биттага орттприлган шартли варианта­
ларнинг квадратларкга купайтмалариии олтинчи контрол ус­
тунга ёзамиз; бу устуннинг сонлари йигиндисини (597 г;и) 
устуннинг пастки катагига ёзамиз.

Натижмда 7- хисоблаш жадвалинн хосил киламиз. 

Контроль: 2  П/и? +  2 2  п1 = 383-+-2-57+  100 ^ 597

Кисоблаш тугри бажарилган.
Биринчи ва иккинчи тартибли шартли моментларни хи- 

соблаймиз:

Ху г - А П ■ 1ь -}- С,
о т [ м ; ~ { м у г }/12.

2  М “/ +  1)2 =  597.

-  Е . 
100 =  0,57;
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7-  ж  а д  б а л

XI
П{ |

«Ч »№ |
>

2 ! п1и1
1

<и; -г-1 >г

10,2 2 —4 —8 1 32 _  ' ___________18

10,4 3 —3 27 1 12

10,6 8 -1 8 8

10,8 13 — 1 14 0

И ,0 25 0 А1 -  — 46 25

11,2 20 1 20 20 80 ~~

И ,4 12 2 24
1

48 ■ 108

11,6 10 3 30 90 100

11,8 6 4 24 90 15.1

12,0 1 5 0 25 30

| /Ь —103 1_ ....
«=Ю0 =  57 IV 2 ':0'||_Д. «ДТ- =  ОЙО ! * - , — п1 (“Н-О2 =  5-'.7

к кадамни топамиз: /г =  10,4 — 10,2 — 0,2.
Изланаётган танлапма уртача киймат ва та»"1 ,нма дисиер- 
сиини хпсоблаймвз:

7т =  С =  0 ,5 7 -0 ,2 +  11,0 =-- 11,1;

О, =  |М 4 — (Л1 ,')*!■  А* =  [3 ,8 3  —  (0 5 7 ) 21 - 0 .2 2 =  0 , 1 4 .

5-§. Дастлабки варианталарни тенг узокликдаги 
варианталарга келтириш

Юцорида Таиланда х агактсристикаларни хисоблаш мето­
дик аси тенг узодликдаги варначталар учун баён цнлпнди. 
Практикада. одатда, кузатиш маълумотлари тенг узокршкда 
жойлашгаи сон дар булмайдл. Ьуидай савол тугилиши таби- 
ий: белгининг кузатилаётгап кийматларини тегишлича ишлаб 
чидиш натижасида хисоблашларни тенг узодликдаги вариан­
та лар булгаи долга келтириб булмасмикин? Х,а, мумкич 
экан. Шу хадсадда белгининг кузатнлаётган хамма киймат-
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л арн (ластдабки варианталар) кирган интсрвалии бир нечта 
тенг кисмий интервалларга булинади (амалда хар бир интер­
вал га камида 8— 10 та дан дастлабки варианта кириши ке- 
! ак). Су игра цисмий интервалларшшг урталари топила ди, 
а на шулар тенг узокликдаги варианталар кетма-кетлигини 
хосил килади.

>̂ ар бир «янги» вариантанинг (кисмий интервал уртаеи* 
пинг) частотаси сифатида тсгишли кисмий интервал га кирган 
ластлабки варианта ларшин г ж а ми сони каб\л килевали.

Равтанки, дастлабки рарианталарпи кисмий интерваллар- 
нинг урталари билан алмаштириш хатоларга олиб келади 
{кисмий интервалнинг чап ярмидагн дастлабки вар'Нанталар 
ортади, унг ярмидагн дастлабки варианталар эса камаяди), 
аммо бу хатолар асосан н\ ролади, чунки улар турли ишо- 
раларга зга.

Мисол. п — 100 хажмли таялапма ту илам 8-жадвал би­
лан бернлган:

8- ж а д к а л
1

кг П1 а; «/ Х1 п1

| 1,00 1 1,19 2 1,37 6
1 ,03 3 1 ,20 4 1,38 2
1,05 6 1,23 4 1,39 1
1 ,06 4 1 ,25 8 1,40 2
!, 03 2 1,26 4 1,44 3
1,10 4 1,29 4 1,45 3
1,12 3 1,30 6 1,46 2
1.15 6 1,32 4 1,49 4
1,16 5 1,33 5 1,50 2

Тенг узокликдаги варианталар таксимотини тузинг.
Е ч и л и ш и. 1,00 — 1,50 интервални, масалан, цуйидаги 

5 та кисмий интервал га буламиз: 1,00— 1,10; 1 10— 1,20; 
1,20— 1,30, 1,30 — 1,40; 1,40—1,50. Кисмий интервалларнинг 
урталарики япги у1 ва; и питал ар сифатида олиб, тенг у зон­
тик даги вар и ан т а лар н 11 хосил ки1 а миз:

У!=  1,05; у2 =  1,15; у3 — 1,25; рр 1,35; уъ — 1,45, 

ух вариантанинг частотаси; и топамиз;

П\ =  1 л- 5 -|- 6 -р 4 -}- 2 д- 2- =  18
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(дастлабки варианта 1,10 бириичи кисмий ннтервалнинг охи- 
ри, иккинчи кис мин иптервалниьт боши Сулгани учун бу 
вагиантаиипг 4 частотаеи иккала кисмин интервал орасида 
баг авар таксимланган). у2 варианта!:пат частотасики хисоб- 
лак.миз:

п2 =  2— гЛ-г6-г5Н-2“г̂ - =20.

Крлган варнанталариинг частоталарини шунга ухшаш хисоб- 
ланмиз:

пъ -  25; п4 =  22; пъ = 15.
Пирова 1р'Дида купидати теиг узокликдаги варианталар

таксимотш. и хосил киламиз:

Уг 1,05 1,15 1,25 1,35 1.45
П; 18 20 25 22 15.

Китобхснга, машк тарикасида, дастлабки ва теиг узоклик- 
даги варнакталар бунича хисобланган танланма уртача кип- 
матлар ва танланма дисперсиялар мос равишда куйидагига 
теиг экаидигига ишонч хосил килишни тасвия киламиз:

хт = 1,250; ут =  1,246;

Ох =  0,018; О* =  0,017.

Кугиб турибмизки, дастлабки варианта л арии теиг узоклик- 
дзгп варианталарга алмаштириш мухим хатоларга олнб кел- 
мади; бунда хисоблаш ишининг хажми аича к а м? иди.

6- §. Эмпирик ва текисловчи (назарий) частоталар

А. Дискрет тацсимот

Таксимот кушу пи иомаълум булган X дискрет тасодифип 
микдорни караймиз. п та синаш уткази.тан булиб, унда А' 
ми к дор пх марта х1 киймат, п2 марта лу киймат, . . . , я* 
марта л* киймат кабул кил гаи бел сип, бунда У п.

Эмпирик частоталар деб ас лида кузатиладиган частота- 
ларга айтилади.

Угтанилаётган X микдор бирор тайин конун буйича так- 
сичланган деб тахмин килишга асос бор булсин. Бу тахмин 
кмзатиш маълумотлари билан мос ке лишив и текшириш мак- 
садида куза тилаётган маълумотларничг частоталари х и с о б-
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л а на ци  яы и Л' мичдор гахмич килинпетган копун бугича 
тадспмлаиган булса, у кузатйлаётгак кинматларшшг хар ба­
ги: • и кеча марта кабул килиши лозимлиги н а з а р и й  жи- 
х а т д а н топила ди.

Текисловчи (назарий) частоталар деб, кузатилаотган 
эмпирик частоталардан фаркли, назарий (хисеблаш билап) 
топи ;ган п. частоталарга айтилэди.

Текисловчи частоталар
я \ =  пРI

тенглик буйича топила ди. бу ерда п — кузатишлар сопи, 
Р( — тасодифий X  миддор тахмин килинаётган тадсимотга 
эта доган фаразда кузатиладиган лу кийматнинг эхтнхоли. 
Ьу формула эрк.чи сила шл ар да ходиса руй бериш сопппинг 
математик кутилиши .дакидаги теоремадан (VII боб, 5-^) 
пел;ю чикади.

Шундай килиб. д и с к р е т  т а ^ с и м о т н и н г  к у з а т и -  
.ч а л и г а  п лу к и йма т и и и нг т е к и с л о в ч и  час  т о т  а-
си си на 1П л а р со и и м и б у к у з а т и л а д и г а н  кий-
мат  и и н г э х т и м о л и г а к у п а й т м а с и г а т е н г.

Мисол. п =  520 та синашдаи иборат эксперимент утка- 
зилнб, синашларнинг хар бирида бирор ходисанинг руй бериш- 
лари соки лу кайд пилинга п; натижада дуйидаги эмпирик тадси- 
мот косил киликгап:
кузатилган киймат х1 0 1 2 3 4 5 6 7
эмпирик частота пс 120 167 130 69 27 5 1 1.

X  тасодифнй микдор (бош туплам) Пуассон донунп бу­
ки ч а таксимланган деган тахмин да текисловчи частоталар 
п . ларни топипг.

Е чил и ши. Пуассон конукипи аниклайдиган X параметр, 
мзълумки, бу таксимотшшг математик кутилиишга те иг. 
Математик кутнлншнинг бахреи сифатида танланма ), тема 
киймат одингаки учуй (XVI боб, о- §) X книг бахреи сифа- 
тида хам танланма уртача киймат лд ни олиш мумкии. 1 ан- 
лаиыа у’рт^ча киймат 1,5 га тенглигшш масала шартига ку­
ра осопгина топиш мумкии: бито:арии, X — 1,5 дсб кабул 
диднш мумкии.

Шундай килиб, ушбу

Р„ (4) = У м Д

2 4 0



Пуассон формуласи

куринишии олади. Бу формула да и фоёдпланиб, Р-Мк) эх- 
тимолни к = 0 , 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 да топам из (ёзувни сод- 
далашткриш мацсадида к у п и  да 520 индекс а и туши шб кол- 
ди/амиз): Р{0) =  0.22513, Р (\) = 0 33469, 7(2) =■ 0,251021, 
Р(3) =  0,125511, Р(4) =  0,047056, Р(5) =  0,014120, 7 (6 ) -
=■0,003530, Р(7) -  0 000755.

Текисловчи частоталарни топамиз (купает приш натнжа- 
лари биргача яхлитлактан):

п'1 = п .р(0) =  520-0,22313 =  116, 
п 2 — п -Р(1) =  520 -0,33469 =  174.

Крлган текисловчи частоталар хам шунга ухшаш тогш- 
лади. Пировардида ууйидагини хосил килампз:

эмпирик частота 123 167 130 69 27 5 1 1
текисловчи частота 116 174 131 65 25 7 2 0.
Эмпирик ва текисловчи частоталарнинг нисбатан кам 

фарк к иле ши текширилаётган таксимот Пуассон конуни бу- 
йича такенмлангаи деган тахминни тасдиклайди.

Шуей кийд киламизки, агар берилган таксимот буйича 
танланма дисперсияни хисоблайдиган булсак, у танланма 
уртача кийматга, яъни 1,5 га тенг булиб чикади. Бу ки- 
ланган тахминнинг тутрилигини яна бир бор тасдиклайди, 
чунки Пуассон таксимоти учун л, =  М(Х) =  0(Х).

Б. Узлуксиз таксимот

Узлуксиз таксимот б^лган холда мумкии булгак алохи- 
да кикматларнинг эхтпмоли нолга теп г (X боб, 2- §, 2-на- 
тижа). Шунинг учун мумкин булган кийматларнинг буту и 
интервал и ни к та кесишмайднган интервал ларга ажратилади 
ва X нинг I - пиемий интервалга тушип.1 эхтпмоли Р-к уи- 
собланади, кейин эса дискрет тауенмот учун килингани ка- 
би синашлар сон игл бу эхтпмолларга купайтнрилади.

Шуи дай килпб, у з л у к с и з  та у си мот  н и иг т е к и с ­
л о в ч и  ч а с т о т а  л ар и

11 I =  ПР1
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тенглпк буйпча топилади, бу ерда п—синашлар сони, Р1 — 
тассдпфий А' микдор тахмин киликаётган такспмотга эга
дстаи фаразда X  нинг /-кисмип иптервалга туишш эхти- 
молн.

Жумладан, А тасодифнй микдор (бош туплам) н о р м а  л 
такснмлангап дсб тахмин килпшга асос бор булса, у холда 
текиеловчи частоталар

о
формула бупича топилиши мумкин, бу ерда п — синашлар 
сони (танланма хажми), к — кисмий интервалнинг узунлиги,

сги— танланма уртача квадратик четланиш, и; - г(х1 сон 
Акнсмий интервалнинг уртаси),

1 — —
Й  =  2} 2 л

(*) формуланинг кулланилншига дойр мисол 7-§ да келти- 
рилади.

Тушунтирти. (*) формуламипг келиб чикиишни ту* 
шунтирайлик. Умумнй нормал таксимотнинг дифференциал 
функциясини ёзамиз:

(X — а)% с*)
о у 2л

а = 0  ва о — 1 да нормаланган таксимотнинг

дифференциал функциясини ёки, аргументни белгилашни 
узгарти риб,

ф(п)
У 2л

1 -тг
е ‘

ни хосил киламиз. и = ----- деб,• о

ф(«) У 2я

(х -а )*  
1  ̂ 2о.
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га эга буламиз. (**) ва (***; ни тахцослаб,

1(х) =  ^  Ф )

деган фикрга келамиз.
Агар математик кутилиш а ва уртача квадратик чет л а- 

ниш а номаV!ум булеа, у ^олда бу параметрларнинг бахо- 
лари сифатидз тачлайма уртача циймати лг ва танланм'* 
уртача квадратик чстланиш От кабул ^илинадн (XVI боб 
5-§, 9- §). У N0.1 да

!(х) =  -■ ф )
М г

бу ерда

Х1 узунлиги к булган I- интервалнинг (нормал таксим- 
лангаи X  тасодкфий мшудорнинг кузатилаётган барча кин- 
матлари ту ила ми шу интер зал ларга булинган) уртаси буд- 
син. У холда X нинг бу интервал га тушиш эхтимоли 
такрибан интервал узунлигини [(х) фуккцияпинг бу 
интервалнинг исталган ну^тасидаги цийматига, жумладан. 
х = х 1 даги и^ийматига купайтмасига тенг (XI боб, 5-§):

р { *= н ! ( х { ) ---■ п - ~  фйй).у г
Демак, текисловчи частота:

п { ~ п  Р 1 ф (ц)>

бу ерда

Биз (*) формулани ^осил ^илдик.

7- §. Нормал эгри чизи^ни тажриба маълу мот лари 
буйича ясаш

Нормал эгри чизикии тажрнбз маълумотлари буйича 
ясаш усулларидан бнри кунпдаг'ндан иборат:

1) Хт ва а ( ни, масалан, купайтмалар мстоди буйича 
топил ади;
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2) назсрип эгрн чизикпинг у 1 ординаталарпни (текислов­
чи частоталарии) у1 = ^-ср (ц -) формула бупича топилади, 
бу ерда п — кузатиластган частота.тар ипгинднси, !г— ик-
кита к, уши и вар лапта орасидаги ан

ф(н) _! е 
2~Л ■

ва

3) турри бурчакли коордикаталар снстсмасида (х{, */<-)
пукталзр ясалади ва улар с ил л и к, чизнц бнлап туташтири- 
лади.

юкисловчн частота ларнинг кузатнлаётгап частота л арга 
я^инлиги текшприлаётган белги нормал такси млангаи деган 
тахминни тасд 1 -к данди.

Мисол. Ушбу такси мот бупича кормил эгрн чнзидни 
ясанг.

варианта лу 15 20 25 30 35 -10 45 50 55
частота я,- б 13 38 74 100 85 30 10 4.

Е ч и л и ш и .  Купачтмалар методидан (4 - §) фоПдаланиб, 
а.[ =  34.7, Стт — 7,38 ни топампз.

Тскнсловчи частоталарни топамиз (9-жадвилга каранг).
9-ж а д в а л

1
; V; 

’
П1 Х1 — 'Т ■Л1 л Т

Зт
9 (и,4

П./1.
с г

=  248.ди/)

■ 15 5 -—19,7 —2,07 0,0113 3
! 9ч 13 —- 14,7 — 1,99 0,0551 14
! 25 58 —9,7 — 1,31 0 1691 42

50 74 — 4 ,7 — 0 ,0 3 0,3271 82
55 106 0,3 0,05 0,3984 99

1 ™ 85 5 ,3 0,73 0,3056 76
45 50 10,3 1 ,41 0,1476 37
5.) 10 1 5 ,3 2,09 0 04 19 11

\
4 20,3 2,77 0 ,0 0 8 6 2

'■ ; 166 | ! Ь , - 3 6 6  
! 1

22-расмда текисловчи частоталар (улар доирачалэр б и- 
лап болтиланган) буйнча нормал (наззрнй) эгри чизид ва

ш



кузатиластган частоталар {улар «крестлар» билан белгплан-
ган) полигон и яснлгап. Графнкларни таккрслаш ясвлгап 
эгрн чизнк кузатпш маълумотларнни кошп^врли акс эттп- 
ришини як кол к'л’сатиб турибди.

Кузатиш маълумотлари белгишшг нормал таксимлангаи- 
лнги хакида гувохлик (дарак) бермоцда дсб яна хам купроц 
ишонч билан хисоблаш учун махсус коидалардан (улар му- 
вофиклик крнтерийлари дейилади) фокдалаиилади, улар ха- 
дида тушунчани китобхон келгусида (XIX боб, 22-§) 
топади.

8- §. Эмпирик таксимотнинг нормал таксимотдан 
четланишини бахслаш. Асимметрия ва эксцесс

Эмпирик таксимотнинг нормал такс и мот дан четланишини 
бахолишда турли характеристикалардан фондаланилади, бу- 
лар жумласига асимметрия в а эксцесс к и ради. Ьу характе- 
ристикаларнинг таърифлари назарий таксимотнинг асиммег- 
рияси ва зксцесси таър фларига (XII боб, 9-§) ухшаш.

Эмпирик таксимотнинг асимметрияси у шоу тсиглик бш 
лай анидланади:

бу ер да т3 — учинчл тартибли марказий эмпирик момент



Эл }и;уик таксихотнинг эксцесса ушбу тенглик билан 
ашгклаиадн:

т, 0
'»  Ы -  = 3 'Т

бу срда т, — туртинчи тартиблп мар казни эмпирик момент.
■+ ва пц момснтларни 3- § дагн (***) формуладаи фой- 

даланпб к\пайт.малар метод» (4-§) билан хисоблаш ь^улай.
^Мисол. Ушбу чмиирик таксимотнннг асимметричен ва 

эксцесс ни и топншд

вари­
анта 10,2 10,4 10,6 10,8 11,0 11,2 11,4 11,6 11,3 12,0 
час­
тота 2 3 8 13 25 20 12 10 6 1.

Е ч и л и  ши.  Купайтмалар методидан фойдаланамнз, бу- 
нннг учун хисоблаш жадвалини тузампз. Жадвалнннг 1—5 
устунлари кандай тулдирилишн 4- § да курсатилгаки учун 
ккскача тушунтиришлар билан чекланамиз. 6-устунни 
туддириш учун 3- ва 5- устунларнинг хар бир сатрндаги 
сонтрни к+айтириб ч: циш уулай; 7-устунни тулдириш 
учун 3- ва 6- устунларнинг уар бир сатридаги сонларнн 
купайтирнб чикиш кулай. 8- устун уисоблашларни ушбу 
апинят буйича контрол килиш учун хнзмат уилади:

2^я, (а, н- I)4 =-= ^яд/..1 +  4 У я д / / -(- 6 Улд/,2 +
-г 4 Упд^ +  я.

Юкорндагиларни 10-уисоблаш жадвалида келтирамиз. 

Контрол: У  я, (я,-+  1)1 — 9141.

^ я (- и* +  4 и? 3- 6 Уя,- и/1 +  4 У я, я, у- я —
=  4079 4- 4-609 +  6-383 +  4-57 +  100 =  9141.

Йнгиндиларнинг бир хиллиги хисоблашлар тугрп бажарил- 
гани хаунда дарак беради.

[уаралаетган таусимот учун 4- § дагн мпсолда уушдагн- 
лар топилган эди;

Д/* ,-0 ,57; Д1* - 3,38; Д  =-0,14;
дома к, ____

Ог =  I О, И.

.̂М о



1 0- ж  а л и а л

1 2 3 , | 5 ,,
7

1
8

Х1 11; У 'ч А пГА  | ”. {1ч -  ])4

10,2 2 * 
2 1

—4 - 8 1 32 — 128 512 162

Ю,4 3 - 3 —9 1 27 — 81 243 48

10,6
1

8 ;—2 — 16 32 —64 128 8

10,8 13 — 1 — 13 13 -1 3 13 —

11,0 25 0 —46 1 - г » ; 25

11,2 20 1 20 20 20 20 350
11,4 12 2 24 48 96 192 972

11,6 10 | 3 30 90 270 810 2560

1 1,8 6 4 24 96 384 1536 ! 3750

!!2Л  1 51 5 1 23 125 | 625 1296

\
\ 103 ■

1 895 Й |
У |; '

гг =  00 ! — 
1 “ “ 57

! V П,'^ = 
”  т заз

V п, и* ~ 
609

IV гн- 
| —4079

| V  п, ш. -|- 
1-Н)4 -  ‘л '11

Учинчи ва туртипчи тартиблч шартлп моментларии 
топамиз:

м1  

м1 ■

___
п

609
100 =  6,09;

4079
100 =  40,79.

Учинчи ва туртинчи тартибли марказий эмпирик момент-
ларни топамиз: 

т-л
=  [6,09 — 
т4 =  [М*

: [Л4з — ЗМ| М2 -г 2 (А'1])3 | Л3 —
3-0,57-3,83 +  2-(0,57)31-0,2:) -  -0,0007; 
— 4М* М] + 6  (ДО)3 /VI2 — 3 (АО)4 ) /I4 =
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: 10,77 — 1-0.57-6 09 +  0(0.57)*-3,83 —
— =  0,054.

:ммст;'пн

а.

<’к

в гксцессш! топамиз:

(7

3

0,0П;}7

(V 67Н )3" 
0.054

(г о'ГШ3

0 .01;

= — 0,24.

5  а а :п м а. К паи к ха-км л и танланмалар булгап халда асимметрия 
г.л жспессш 1нг бахоларнга му рожа ат ^илнгада эхтиет булиш к ера к на б у 
бах ,'ларнипг анпклтнни тосиш лозим (к;аранг: Н. В. Смирнов и И. В. 
Дунин-Барковскнй. Курс теории вероятностей и математической статис­
тики. «Наука», 1965, 277- бет).

ЛАлсалэлар

: — 2- масалалаода танланма варианталар ва уларнинг частоталари 
ке :ч прилган. Купи и тмя тар методыда г с фойдалаииб, Таиланд! а ?ртача 
КИ||',<| ГНИ ва ДПСГИ.'рТНИШI топинг .

. X; 10.3 10, Г» 10,7 10,9 11,1 11,3 11,5 11,7 11 ,9 12,1
4 8 10 25 15 12 Ю 4 5.

Жавоби. л‘т ==  11,19,
От =  0,19.

2.x- 33 85 87 89 91 93 95 97 99 101
П[ б 7 12 15 30 10 8 6 4 2.

Жавоби. хт=90,72,
От =  17,20.

з. у шоу э.\:нтнрнх тнчепмотннпг асимметрияси ва эксцессиин: топинг:
XI 10,0 ; , з 11,0 И,2 11,4 11,6 11,8
П( 5 10 17 30 20 12 6.

Жавоби. я, =  — 0,0000, 
ек =  0,00001.

V  Н С а К К И 3 И И ч  м б  о  б

К1ФРЕЛЯЦ0Я ПАЗАРНЯСИ Э6ШЛ1ЕНТЛАРИ

1- 7 Функционал» статистик ва
корреляцией богланишлар

Куп масплаларда ургапилаётган У тасодифпи мнкдорнипг 
Спттп ёкл Опр почта бошцэ микдорларга бог лик, лишни апик-
л з т  в:: бд-'олаш тиллб ! илпилл!! Аввал У пинг битта тасо-
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дифип (ёки тасоджпин булмагап) X  мнндодгп, калин эса бгр 
мечта ми к торга бого налипши (15- б) текшпрамиз.

Иккнта таеодифлй микдор функционал боотаниш билон 
(XII боб, 10- ч), ё статистик деб аталадпгап бошка тур бог- 
ланит билли боглапган булата, ски узаго боглнкмаган бу-
ЛШПИ ЫумКИИ.

Катыш фхпкниоиал боглапиш кам булади, чунки ихкада 
микдор ёкп уларкннг би: и бошка тасодифнй факторларнннг 
таъсппига дучор булади, шу билнн бипга бу факторлно 
о рас и да пикала микдор учун хам у мумий султанлари < у му­
мий дей ил ганда б у ер да хам У га, хам X  га такси р курса- 
тадиган фактора ар тушунилади) булиши мумкнп. Б у холдл 
статистик богланиш гозага келади,
Масалан, У

г 1г ъ *  у 2

тасодифнй факторларга боглик. X  эса

2„ 73. б/,

тасодофий факторларга боглик булса, у холла У в.;, А7 ора- 
сида статистик богланиш бор, чунки тасодифнй факторлар 
ораспда умумийлари, чупончн и а бор.

Статистик богланиш деб шундай боглапишта аптплади- 
ки, унда микдорлапдан бирининг узгаркши нккиччпсппппг 
таксимотн узгарпшпга олко келади. Хуе\са:к оатист.пч 
богликлик микдорлардан бирининг узгариши нккппчпсппннг 
уртача кийматпни узгиришпда курннадн; бу холла статис­
тик богланиш корргляии.он богланиш деб аталадп,

X  тасодифнй микдор б план функционал плие, балки 
корреляцион боглапган У тасодифнй мнк донга хшссл нел- 
тирамнз. Дйтай.тпк. У Дон КОСИЛИ, X  —  уИТЛПН X:: И-. ДОрИ 
булснн. Майдонп бнп хил бил гаи участкалордан бпр хил 
микдор да урит солингипда хам хар хил хосил слипадп, 
яънн У микдор X  микдоршшг функциясн эх гас. Б у тасодн- 
фий факторлар (ёгингарчнлпк, хаво те.мпературасп ей с о т ­
кал ар) таъсири билан тушуптирнладн. Шупга карамаслаи, 
тажрнба курсатадики, уртача хосил угптлар ынкдорштиг 
фупкцияснднр, яьн* У микдор л  бнлап корреляцией бог- 
ланиш бнлап боглапган.



2- §. Шартли уртача кийматлар.
Корреляцией боглш^лик

Корреляцион богли!\Л(ГК таърифнни аниклаштнрамиз, бу- 
нинг учун шартли уртача киймат тушунчасшш киритамиз.

Айтайлик, У тасодифий микдор ва А' тасодифий мнкдор 
орасидаги богланпш урганилаетган булсин. А’ пинг хор бир 
кийматига У нинг бир нечто кпйматп мое колени. Масалап, 
х1 = 2 да У микдор ух =  5, у* ^  б, у.л — 10 кийматлар ол- 
ган булсин. Бу соиларнинг арифметик уртача кннмашни 
топамиз:

у., гоп шартли уртача диамат дейнладн; у харфп устидагп 
чизикча арифметик \ртачн киймат бел г йен булнб хизмат 
килади, 2 сони эса У нинг х1 = 2 га мое кийматлари ка- 
ралаётганнн I курсатади.

Олдннги параграфдаги мисолга писбатан олганда, бу 
мнълумотларни бундай тал к ни килиш мумкин: учта бир хил 
учаеткаипнг хар бир ига 4 б пили клан угитсолинди са мое 
равпшда 5. О ва 10 бирлгкдан доп олинди; уртача хосил 
7 бнрлик буладн. _

Шартли уртача киймат ух деб У нинг X ----- х ^иймат- 
га мое кпйматларипинг арифметик уртача кийматига айтп- 
лади.

Агар ^ар бир х кийматга шартли уртача кийматнинг 
битта киймати мое келса, у холда, равшанкн, шартли уп- 
тача киймат х нинг функцияспдир; бу холда У тасодифий 
микдор X  микдорга корреляцион боглик дейилади.

V нинг X  га корреляцион баглиулиги деб, ух шартли 
уртача цийматнинг д: га функционал боглик л игига айтилади:

Ух =  /СО- (*)

(*) тенглама V' пинг X га регрессия тенгламаси дей; 1л а - 
ди; I (а) функция У нинг X га регрсссияси, у нинг графи г и 
эса У нинг А га регрессия чизит дейилади.

ху шартли уртача киймат ва X  нинг У га корреляцион 
богликлпги тунга ухшаш аникланади.

х.у шартли уртача киймат деб X нинг У = у гг мос 
мшматларипиш* арифметик уртача кийматига айтилади.
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X нинг У га корреляции бог.иск лига деб. ху шартли 
уртача кийматнинг у га богликлпгига айтнлади:

хУ = Ч(У)- (**)

(**) тенглама X нинг У га регрессия тенг.гамаси депп- 
лади; ср(г/) функция X  нинг V га регрсссияси, уппнг графп- 
ги эса X  нинг У га регрессия чизиги дойилади.

3- §. Корреляция назариясининг ихкн асосий масаласи

Корреляция назариясининг биринчи масаласи корреля­
цией. бог ли ниш формасини аниклаш, яъни регрессия функ- 
ипясининг куринишини (чизикли, квадратик, курсаткичлч 
ва к.) топиш. Регрессия функциялари купч лик холл ай­
да чизикли булади. Агар Цх) ва ф(р) регрессия функния- 
ларининг иккаласн хам чизикли булса, у холда кор­
реляция чизикли, вкс холда эса ночизикли дейнлади. Рив- 
шзикп, чизикли корреляиияда иккала регрессия чизиги хам 
тутри чнзиклардир.

Корреляция назариясининг иккинчи масаласи — корреля­
цией борланишнингзичлигини (кучини) аникллшУлр. У пинг X 
га коррсляцион богликлигининг зпчлиги У нинг кийматлзрини 
у, шартли уртача киймат атрофида таркоклипншчг катти.ли­
ги буйича бахрланади. Куп тарной л их У нинг X га куче из 
боглшулигидан еки богликлик нуклигидан да пак беради. 
Кам таркоклик анча кучлн богликлик борлигшп; курсатадн: 
бу холда У ва X Хатто функционал богланган булиб, ле- 
кян иккинчи даражали тасодифий факторлар таъенрида бу 
богланпш кучеизланган, бунинг натижасида эса X шип 
битта кийматнда У турлн кийматлар кабул хилиши мумкин.

X нинг У га корреляцнон богланишининг зичлнги тун ­
га ухшаш (X шшг кийматларини хи шартли уртача киймат 
атрофида таркоклигн буйича) аничланади.

4- §. Регрессия турри чизиги тапланма тенллачаси 
нараметрларини группаланмаган маълумоглар буйича топиш

Айтайлик, X ва У сон белгилар чизикли корреляцнон 
богланиш билан богланган булсин. Бу холда иккала рег­
рессия чизиги хам тугри чизиклар булади.



Фнраз килайлпк. бу тчтри чпзикларннкг тенгламаларнни 
то; иди у чу л п та сипов утказнлган булиб, натажада щ та
< он жуфти топилган булснн:

(Ар У\)> (Лг> Гб)> • ' • > (-К ,уп )
Кузатилаётгаи сон жуфтларинп (.V, К) тасодифий мнк.дор- 
'л!нг мумкин булган барча дпмматлари бош тупламидан 
•лт питан тасодофпй таила и ма сифатнла карай; мумкин бул- 
кши учуй б у маълумотлар бунича топилган катталпклар ва 
тснгламаларга танланма номн куш ил ад и.

Аниклпк учуй, У нинг X та регрессия тутри чпзпгпипнг 
танланма тенгламаснни излаймиз.

Энг сод да холин карайлнк: X белгнннпг турлн х кнн- 
матлзрн ва У белгинипг уларга мос у книмнтлари бир мап- 
тадан кузатплган булсин. Бундай маълумотларни грулпалаш- 
нинг зарурагп й\'к. Шунингдек, гпартли уртача кийматдан 
фондам аш-ипга хам хожат Йук, шунинг учун изланаетган

Ух = кх-у Ъ 
тенгламачп бундай ёзиш мумкин:

У — кх-У Ь.
У нинг X га регрессия тутри чизигининг бупчак козф- 

фнцпептипм V' нинг X га танланма регрессия коэффициен­
та дейиш ва уни р,., т оркали белгилаш кабул у ил инган 

Шупдаё килмо, У нинг X га регрессия тутри чизиги- 
;п:пг

'Б =  рухх +  к (*)
куринншдагн танланма тенгламаснни излаймиз.

Уз олдимизга РуХ ва Ь нараметрларнн шупдай танлашни 
вазифа килнб куяйлнкки, кузатиш маълумотлари буйнча 
ХОУ текисликда яс.тлган (л,, уф, (ли, уф, . . . , (лу, и,,) 
нукталар иложн борича (*) тутри чизик якпнида ётсин.

Бу талабнинг маъносини аннклаштпра мпз, Ушбу

У1 — У1 (г =  1, 2..............п)
айнрмани четдониш деб атаймнз, бу ерда — (*] тенгл-чма 
буй мча хисобл инган ва кузатилаётгаи лх кпйматга мос ор­
дината, у, аса ах га мос кузатилаётгаи ордината.

р;уг вз Ъ параметпларни четланишларнп-н- квадратлари 
нигпндиси мипнмал буладикш килнб тачлапмнз (энг кичик 
квадрат л ар методннинг мазмунн купли п нборат).
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Х(ар бир четлаш!Ш нзланаётгнн Д3РаметРлаРга боглик бул- 
гани учуй четлгшишларнппг квадраТЛаРи нигпядиси -Уам бу 
параметрларнииг г фупкцияси булади (руд. уриига вацтинч^ 
р ёзампз):

П
До, Ь) =  ^  (У, -

I г —. :

ёки
гг

Д р ,  Ь)=-- ^  (ол, Н - Ь  — у,-)2-

Минимумии излаш учуй темнили. хусусий хосилаларни :юл- 
га тенглаймкз:

П
2 2  +  ь — Уг) х1 =  0;

- ^ -  =  2 ^ ( р г / +  * - Л ) = ° -
{—I

Элементар алмаштиришлар бажарпб, р ва Ь га ннсбатан 
иккита чизикли тенглама косил к, и л им из*.

& 2)р + (2 *)й -2чг. С У р + п » -2 »  (**)
Бу системами ечиб, изланаётган параметрларни топамиз:

(^л-)2 ’ (***)
, \> .

=
X нинг У га регрессия тугри чпзигининг

Ху г— р А/,'К -}- С
танланма тенгламаскни шунга ухшаш топиш мумкнн, б у ер- 
да г-ху сон X нинг У га танланма регрессия коэффициента.

Мисол. У нинг X га регрессия тугри чпзигининг тап- 
лап.ма тенгламасини п =  5 та куззтпш маълумотлари буйи- 
ча топинг.

*Ёзувни соддаляштирнш максадчда ^  урннга У  ёзамиз.
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.V 1,00 1,50 3,00 4,50 5,00
у 1,25 1.40 1,50 1,75 2,25.

Е ч и л и ш к .  11 - ^исоблаш жадвзлини тузамиз.

11- ж а д в а л

X1 У1 х\ х. . и, 1 У1

1,00 1,25 1,00 1,250
1,50 1,40 2,25 2,100
3,00 1,50 9,00 4,500
4,50 1,75 20,25 4,875
5,00 2,25 25,00 11,250

V*, =  15 V*/, = 8 ,1 5 V*,2 —57,50 ^ х ц д  — 26,975

Нзланаётган парамстрларни топамиз, бунинг учун жяд- 
вя.ч бупича хисобланган нириндиларни (***) муносабатларга 
к у я м и з :

_  5■ 26,975 — 15■ 8,15
5-57,5—

57,5-8,15—  15-26,975 
62,5

0,202;

= 1,024.

Нзланаётган регрессия тенгламасини ёзамиз:
У =  0,202*+1,024.

Бу теиглама буйича .уисобланган У. кдйматлар кузатилгзн 
у. киймптлар билан канчалик яхши мос келиши ^акидэ 
тасаввур у ос ил килиш учун У.—у. четланишларни топамиз. 
Хисоблаш натижалари 12-жадвалда келтирилган.

12- ж а а в а л

Х1 У{ у г ~у 1

1,00 1,226 1,25 — 0,024
1,50 1,327 1,40 — 0,073
3,00 1,630 1,50 0,130
4,50 1,933 1,75 0,083
5,00 2,034 2,25 — 0,216
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Жадвалдан куринишича, четланишларнинг даммасп дам 
етарлича кичик эмас. Бу кузатишлар сонишшг кичиклиги 
билан изодланади.

5- §. Корреляцией жадвал

Кузатишлар сони катта булганда битта х кийматнпиг 
узи пк марта, битта у кшшатнинг узи а марта, сон жуф 
ти (а , у) нинг битта узи п марта учраши мумкин. Шу 
сабабли кузатиш маълумотлари группаланади, яъни п , п 
пху частоталар дисобланади. Барча группаланган маълумст- 
л ар жадвал куринишида ёзилиб, у корреляцией жадвал 
дсиклади.

Корреляцион жадвалнииг тузилшшши мисол орка л и 
тушунтирамиз (13-жадвал).

13- ж а д и а л

X
V 10 20 30 40 пу

0,4 5 — 7 14 26

0,6 — 2 6 4 12

0,8 3 19 — 22

пх 8 21 13 18 п =  00

Жадвал нинг биринчи сатрида X  белгининг кузатилган 
кийматлари (10; 20; 30; 40), биринчи устунида эса У бел­
гининг кузатилган дийматлари (0,4; 0,6; 0,8) курсатилган. 
Сатрлар ва устуиларнинг кесишишпда белгпларнипг куза­
тилган дийматларп жуфтларинипг пху частоталари ёзилган. 
Масалан, 5 частота (10; 0,4) сон жуфти 5 марта кузатил- 
ганини билдиради. Х,амма частоталар томонлари йуюн ко­
ра чизид булган тугри туртбурчакка жойлаштприлган. 
Ундаги чизидча тегишли сон жуфти. масалан, (20; 0,4) 
кузатилмаганини англатади.

Сунгги устун да барча сатрлардаги частоталар йпрнн- 
дилари ёзилган. Масалан, йугон томонлп тугри туртбур-



чакшшг бнрннчи сатридагп ц.-:стот."лар йигиндисп пй = 5  +  
+  7 +  14 = 2 0 ; бу сон }' белгпнщг 0,4 га тега' кнймзти 
(X белпшмнг турлн цнйматларц бнлаи бпргаликда) 26 
марта куззтнлганини англатлди.

Супгги сатрда устунлардаги чгстоталарниш* нмг-инди- 
лари ёзнлган. Масал ан, 8 если .V белгннинг 10 га тенг 
цийматн (К белпшнпг турлн ктшматларн бнлзн бнргзлик- 
да) 8 марта кузатнлганинн курса та дн.

Жадснлшшг иасткч унг бурчагпда жойлатган ка Дакка 
бярча час то тала р йнрннд;;си (жамч кузатпшлар сочи п) 
ёзнлган. Равшапки, +  =  V  пи — п. Бизкпнг мисолда 

\ ; я я =  8 +  21 +  1 3 + 1 8  =  60 
вз

2 6 +  12 +  22 =  60.

6- §. Регрессия тетри чизигининг танланма тенгламасини
группаланган маълумотлар буйича топиш.
Тан лайма корреляция коэффициента

4- да У нинг X га регрессия турри чизпгининг пара- 
метрларики аниклаш учун ушбу тенгламалар систем;.си
уоепл кнлинган эди:

С  Х‘2) рух +  (У, X) Ь =  2 ху\
а х) Ру*+ пь =

X  ичиг кийматлари ва V книг уларгэ мос кнймзтлари 
бнц М'пртадок кузатилган деб фарзз кпл-ч-гзн эди. Энди 
эсн кун сонли маълумотлар олингап 'излакзётган парз- 
метплаг.ни а мял да криикарли бадолаш у»ун камидк 50 та 
кузчтнш утка зил иши лоз им), у чир орасгда т куор- 
лачзднгзнлари бор ва улар корреляцией жадвал куципй- 
шгдч тгуппалаиган деб фарзз кнлзнлик. (*) системени У 
кои е. -ицнон жадвал маълумотларинн акс эттнрадиган ки- 
либ езамиз. Ушбу айнчятлардан фойдалапамчз:

V> X — пх г _

=  пу ( У -  ^

^  X2 =  пх2
_  V

(X2 =

нинг катпжаси);

нпкг натижаси);
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2  ху =  2  пхуху ((х, у) сон жуфти п марта кузатилган- 
лиги ^исобга олинган)

Бу айниятларнинг унг томонларини (*) системага ^уйиб 
ва иккинчи тенгла.манинг иккала томонини п га ^ис^арти- 
риб, ^уйидагини х;осил диламиз:

(пх2) рух +  {пхуЬ =  V  п^ ху>
(х) оух +  Ь =  у.

Бу сиетемани ечиб, р ва Ь параметрларни, ва демак, 
изланаётган тенгламами э^осил циламиз

У, = Р„х +  Ь-
Ленин янги катталик — корреляция коэффициент ини 

киритиб, регрессия тенгламасини бошкача куринишда ёзиш 
мадсадга мувофикдир. Буни бажарайлик.

(**) нинг иккинчи тенгламасидан Ь ни топамиз:

Ь =  у -  ру, х .

Бу тенгламанинг унг томонини ух =  д х +  Ь тенгламага 
цуйиб,

УХ~ У  =  _  (***)
ни досил киламиз. (*) сиетемадан, х2 — (х)2 =  <з\ эканлиги- 
ни (XVI боб, 10- §) ^исобга олиб, регрессия коэффициенти- 
ни топамиз:

2  пх#хУ ~~ пху 2  пХуху — пху 
^ух п и - —(х )2]

а
Бу тенгликнинг иккала томонини —  касрга купайтирамиз:

Г . °х 2  пх „XI/ —пху1 ух' --— _ ____ ________

Бу тенгликнинг унг томонини гт оркалн белгилаймиз ва 
уни пганланма корреляция коэффициенты деб атаймиз:
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ёки
_  г у

9ух т ах '
Бу тенгликиинг ун^ томонипи (***) га куйиб, V нинг X  
га регрессия тугри чизиги танланма тенгламасини ушбу

у, - у =
куринишда хрсил г; илам из,

1- 9 е л а  тма.  X  нинг У га регрессия тугри чизиги танланма 
тенгламаси дам шунга ухшаш тониладн:

-  — ау у —
X —  х ~  г г - 2 - ( у  —  у),

бу ерда

2- з с ла тма. Регрессия тугри чизи^лари тенгламалари янада
сим метрик куринишда ёзилиши мумкин:

Ух -  У г
т

X

Ху—X  ̂ у — у
* ‘ "̂т

3-9 е л а  тма. Танланма корреляция коэффициент!! алохида з$ам 
мух им а^ампятга эга. Юкоридагндац келиб чш\ишича, танланма кор­
реляция коэффициента

Г =  ^  п х у  *У ~  П~ХУ 
т пах ау

тенгдик билан ани^ланади, бу ерда у лар X  ва У белгиларнинг 
варианхалари (кузатилган кийматлари),

пху — кузатилган (х, у) варианта жуфтининг частотаси, 
п — танланма хажми (барча частота л ар нигиндиси); 
х, у — танланма уртача цийматлар; 
ох , — танланма уртача квадратик четланишлар.

7- §. Танланма корреляция коэффициентининг хоссалари

Танланма корреляция коэффициентининг хоссаларини 
келтирамиз, булардан эса у чизшуш корреляцион богла- 
нишнинг зичлш’ини бадолаш учун хизмат 1\илиши келиб 
ЧНКаДН.
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Ушбу формулалардан фойдаланамиз (келтириб чикари- 
лишини тушуриб колдирамиз):

5 = й  (1 — г2Х  5  (1 — г2),у  у  % т ' *  х  а  4 т/*

бу ерда 5 тегишли ух шартли уртача кийматлар атрофи- 
да кузатилган у кийматларнинг дисперсияси;

О — умумий уртача днймат у атрофида кузатилган у 
Кийматларнинг дисперсияси.

ёф, О дисперсия л ар хам шунга ухшаш маънога эга.
1. Тан лайма корреляция козффициенпшнинг абсолют 

киймати бирдан ортмайди.
И с б о т  и. Исталган дисперсия манфий змас. Жумла- 

Дан,
5 , =  0 Р 1 - ^ )  0.

Демак,
1 — г1 ' 0.т '

Бу ер дан,
— 1 <  гт <  1 ёки \ гЛ. | <  1.

2. Агар танланма корреляция коэффициента нолга 
теме булиб, танланма регрессия чиликлари тугри чилик- 
лар булса, у ,уолда X ва У чизикли корреляцией Оогланиш 
билан б ос лая а шган,

И с бот  и. гт =  0 да У книг X  га регрессиясининг,

Д  — у =  ч

танланма тугри чизиги тенгламаси ушбу куринишга эга 
булади:

у . - й ~ о
ёки

У* =  У-
гТ =  0 да X  пинг У га регрессия тугри чизиги тенгла­

маси
х =  ху

куринишга эга. Шундай килиб, г — 0 да шартли уртача 
Кийматлар тегишли аргументларнинг узгаришида узгармас 
Кийматли булади; шу маъпода X ва У чизикли корреля- 
дион богланнш билан богланмаган деб кнеоблаш мумкин.



Шу каралаётган холда регрессия тутри чизиклари тегиш- 
ли координата укларига па рал л ел эканлнги равшан.

Э^слат ,\: а. Агар танланма корреляция коэффициента нолга
тонг булса, у холда X ва У  белгилар н о ч н з и к л и корреляцией! ва 
хатто функционал богланиш б план богланган булшнн мумкнн.

3. Агар танланма корреляция коэффициентининг абсо­
лют киймати бирга тенг булса, у к о л б а  белгиларнинг ку- 
затилаетган кийматлари чизицли ф у н к ц и о н а л  богланиш 
билан богланган.

Агар |гт | =  1 булса, у дол да 5 =  О (1 — г ;)--  0. Бу 
ердан ушбу тенглик келиб чикишини курсатиш мумкпн:

У — У — г, ^  (х — ~х) = 0

Куриб турибмизки, кузатилаётган исталган (.V, у) сон жуф- 
ти х ва у га иисбатаи чизидли булган бу тенгламани кано- 
атлантиради, яъни белгининг танланмадаги кийматлари 
чизикли функционал богланиш билан богланган. Бу ер­
дан дали белгилар бош тупламда дам чизикли функцио­
нал богланиш билан богланган деган ишонч билан хул оса 
чидариш мумкин эмаслигини кайд кили б утамиз (катта 
хажмли репрезентатив танланма булганда нормал тадсим- 
ланган бош тупламда белгилар орасидаги богланиш чизид- 
лига ядин ва датто чизидли булади).

4. Танланма корреляция коэффициентининг абсолют 
киймати ортиб борган сари чизикли корреляцией богланиш 
янада зичрок була боради ва | гт | =  1 да функционал 
бог ланишга утади.

И с б о т и. Ушбу
5 = 0  (1 — г2), 5 = 0  (1 — г2)У у  4 т/' X X \

формулалардан куриниб турибдики, г нинг абсолют кий­
мати ортиши билан ва Дисперсиялар камаяди, яъни 
белгиларнинг кузатилаётган дийматларининг шартли урта- 
ча дийматлар атрофида тардодлиги камаяди, аиа шунинг 
узи эса белгилар орасидаги зичлик ортишини ва [/-т-| = - 1 
да 3-хоссадан келиб чидишича, функционал богланишга 
утишини англатади.

Келтирилган хоссалардан гт нинг маъноси келиб чида- 
Ди: танланма корреляция коэффициенты танланмада сон 
белгилар орасидаги ч и з и ц л и  богланиш зичлиеини харак- 
терлайди: \ гТ | катталик 1 га цанча ящ н булса, богла-
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н и ш  ш у м н а  к у п л и ;  [ г г I к а т т а л и к  0  г а  к а м ч а  я к а м  б у л с а ,  

б о г  л а м  ш и  ш у м н а  к у ч с и з .
Агар танланма етарлича катта хажмга эга ва бош 

тупламни яхши тасвирласа (репрезентатпв булса), у хол- 
да болгилар орасидаги зачли к хаки да т а н л а н м а  маълумот- 
лари бхппча олинган хулоса маълум даражада б о ш  т у п - 
л а м г а  хам таркатнлиши хам мумкин. Масалан, нормал 
та^сим ланга н бош дуплам корреляция коэффициент ини 
бахолаш учуй ( п  ■ 50 да)

формула дан фойдаланиш мумкин.

1 -  э  с  л  а  т  м  а .  Танланма корреляция коэффицпенттшнг ишсраси 
танланма регрессия коэффиаиент.чари и то  рас и он.чан бир хил булади, 
бу у шоу формулалардан (4- §) к ел и б читали:

ху
°иУ • п =  г _ь х у  т 0 (*)

2 - з с л а т  м а. Танланм а коррел яция  коэф ф ициента тян.танма 
регрессия коэф ф и ц и е нтл а р и ш ш г геометрии уртача  кп и м а ти га  ге н г. 
Д а р .ч а ки ка т , (=■=) те н гл и к л а п н и п г  чаи ва у ц г  то м онл арини  к у п а г ги р и б , 
ц у й и д а ги н и  хоспл рилам из:

2
Рху ГТ

Бу ердан

г  ~  Дч I ' р 0„Т  '  Г  (, * ‘ Х у

Радикал о л д и да г и шпора 1 - эс л атм аг а :.г у в< >ф ик регрессия кич >. иднент- 
лари и шора л ар и бил ап бир хил ки-шб олиниши ловим.

8- §. Танланма корреляция коэффицненткни 
^исоблашпинг турт майдон усули

Корреляцией жаднал маплумотлари буйича танланма 
корреляция коэффициентини бауолаш талаб ^илинсин. Агар

шартли вариантларга утиладиган булса, хисоблашларни 
апча соддалаштириш мумкин. Бу холда танланма корреляция
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коэффшшенти ушбу формула буйича дисобланади (шартли
варианталарга утиш гт катталикпи узгартирмайди):

гт
_ ии —пии

п сг о,

и, V, ст , а а катталиклар купайтмалар методи (XVII боб,
4-§) буйича хкеобланиши мумкин. Энди ^  п т  нидисоб- 
лаш усулини курсатиш крлди. Турт майдон псу ли худди 
шу мадсадга хизмат килади. Усулнинг коми энг катта 
частота ни уз ичига олган катакда кесишадиган сатр ва 
уступ коррелянион жадвални майдонлар деб аталадиган 
турт дисмга булиши билан борлик. Майдонлар 14-жадвал- 
да курсатилганидек номерланади.

И- ж а д в а л

I

о |

II

0 Энг каг. 
частота

III IV

Хисоблаш капдай олиб борплшпипи купсатамиз, бу- 
нинг учуй хозирча I май доп билан чек.. 1а нам из. Ай тайл ик, 
14-жадвалнинг биринчи майдонидаи иборат кисми 15-жад- 
вал кури ниши да тасвирлаптан булсин.

15- ж а д н а л

и

V  X .
— 3 — 2 — 1

— 2 5 1 —

—  1 — 20 23

и ва V варианталар жуфтлари купайтмаларини топамиз 
ва уларни тегишли частоталарни уз ичига олган катак- 
ларнинг юкоридаги унг бурчакларга жойлаштирамиз. и =
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=  — 3 ва и — — 2 варианталар жуфти 5 марта кузатил- 
ган булсин; иу = {—3) ■ (—2) =  6 купайтмани 5 частотани 
уз ичига олган катакнинг юдоридаги унг бурчагига ёза- 
миз. Биринчи майдоннинг долган катакларини дам шунга 
ухшаш тулдириб, 1 б- жадвални досил киламиз.

16- ж а д в а л

—3
1

_2
1 6 

5
1 4 
7 —

— 1 —
\ ±

20
| 1

23

Колган майдонларнипг катаклари хам шунга ухшаш 
тулдирилади. Шундай килиб, ?̂ ар бир катакка (лн1, часто- 
тани уз ичига олган) цу купайтма дам ёзилгнн булади, 
энди дар бир катакдаги п на иу сонларни купайтириш 
ва натижаларни кушиш колади; натижада изланаотган 
^ п 1ШиУ сонни дос и л киламиз.

Хукоблашларни контрол килишни кулайлаштириш мад- 
садида дар бир катакдаги п ва ну сонларнинг купайт- 
малари дар бир майдон учун алодида кушилади, шу билан 
бирга дисоблаш дар бир майдон ни н г сатрлари буйича ва 
уступ лари буйича олиб бор и лад и. Майдон сатридаги пм * иу 
соилар йириндисини  унгда жойлашган душимча устун л ар- 
дан сонлари жамланастган майдон билан бир хил номерга 
эга булганига ёзилади. Майдон устунидаги п и~о сонлар 
йириндисини  паст да жойлашган куши мча сатрлардан сон­
лари жамланаётган устун билан бир хил номерга эга 
булганига ёзилади. Сонларнинг дар бир майдон буйича 
алодида йикиндиларини жадвалнинг пастки унг бурчагидаги 
туртта якупий катакка ёзилади. Нидоят, якуний катаклар- 
даг'и барча сонларни душиб, изаанастган сон досил дили- 
нади.

Хисоблаш жадвали схематик тарзда 17-жадвал кури- 
нишида тасвирланган. 17-жадвал дандай тулдирилганли-
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гинн тушуптнрамиз (яцколлнк маусадида уисобллш бирин- 
чи мандой учунгина олнб борнлади).

17- ж а л в а л

Л  - с . —3 —2 — 1 0 / н

! 6 
о

4
7 — 58

— 1 —

сч !1оС4

| 1
23 ' II 63

0
Энг кат. 

) частота 
1

III IV

III IV

I 30 68 23 II 121 И

III IV III IV

Биринчи мапдоннипг сатрлари буйича п1Ю на иь> лар- 
пинг купайтмалари йигипдиларини топамиз (5-6 +  7- 4 =  
=  58; 20-2 -р 23-1 =  63) ва уларни уушнмча 1 устунга 
жойлаштирампз.

Биринчи майдоннипг устунларн буйича пт, ва ш) лар- 
нинг купайтмалари йигипдиларини топамиз (5-6 =  30;
7-4 Д- 20-2 =  68; 23-1 =  23) ва уларни уушимча 1 устун­
га жойлаштирампз.

I кушимча устундаги сонлар йнриндисини топамиз 
(58 Д- 63 =121) ва уни (жадвалнипг ггастки унг бурчаги- 
даги) биринчи якуний катанка ёзамиз.

Контрол уилиш ма^сад и да кушимча сатриинг барча 
сон лари ни уушамиз (30 у- 68 -Б 23 =  121).

Калган майдонлар буйича уисоблаш уам шунга ухшаш 
олиб борилади.

Мисол. 18- корреляцией жадвалда берилган маълумот- 
лар буйича танланма корреляция коэффициентини топинг.

Е ч и л и  ши. Шартли вариантларга утамиз: и =  — =а У
х — 40

=  — [о~ ( с1 с о х т а  н о л ь  с и ф а т и д а  э н г  к а т т а  ч а с т о т а г а  э г а
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булга н х =  40 варианта олинди; /ц на дам иккита к\шни 
варианта орасидаги айирмагача тенг: 2 0 — 10 ^ 10) па
V -- (сй сохта ноль сифатида эн г катта час*п 2 10
тотага эта булган у =  35 варианта олинди; /а, кадам нк- 
кита кузин и варианта орасидаги айирмага тенг: 25— 15 =- 10).

18- ж а д в а л

10 20 30 40 50 60 п и

15 5 7 — — — 12

25 — 20 23 — — — 43

35 — — 30 47 2 — 79

45 — — 10 11 2 0 6 47

55 — 9 7 3
1

19

п х 5 27 63 67 29 9 | п  =  200

Шартли варианталар буйича корреляцион жадвал туза- 
миз. Бу амалда бунд ай бажарилади: биринчи устунда энг 
катта частотага эга булган варианта (35) урнига 0. нол- 
пинг тепасига кетма-кет —1, —2, нолнинг тагига 1,2 
ёзилади. Биринчи сатрда энг катта частотага эга булган 
варианта (40) урнига 0, нолдан чапда кетма-кет — 1, —2, 
—3, нолдан унгда 1,2 ёзилади. Колган барча мзълумотлар 
дасглабки корреляцион жадвалдан кучириб ёзилади. Нати- 
жада шартли варианталар буйича 19- корреляцион жадвал- 
ни досил киламиз.

и, V, гг ва а., катталикларни купайтмалар методи бн- 
лан топиш мумкин; аммо и 1 ва V.  лар кичик булгани 
учуй и ва V ни уртача циймат таърифига асосланиб, аи



на <+ ни эса ушбу форму лалардан (XVI боб, 10-§) фойда- 
ланиб хиеоблаймпз:

сгы =  V и2— (и)2, аи = У  V2— +)-.

и на V ни топамиз:
_  у
и — ^ п,, и

5-{—3) -У 27*(—]) +  63■(—2) Д- 29- 1 + 9 -2  
~  200 =  — 0 425;

— 5  V 12* (—-2) +  43-(—1) +  4 7 .1 + 1 9 -2  
200

0,09;

Ёрдамчи и2 мик корни, кейин эса аи ни хисоблаймиз;
"2 _  5-9 +  27 -1 4  63.4 +  29-1 4-9 .4  ,
и — " 200 *'

Ои = У а 2—(и)2 1,405—0,425а== 1 -Юб.

Шунта ухшаш а ;( — 1,209 ни хоспл киламиз.
^ п п%т  ни турт мандой усулп билан топамиз, буиинг учун 
20- хисоблаш жадвалини тузамиз.

19- ж а д с а л
0--..

—3 —2 — 1 0 1 2 | +

—2 5 7 — — —
|

12

—1 20 20 — — - 43

0
! !

30 47 2 79

1 +
!

1
10 п  1 20 0 47

2 1
-  1] 1 1

9 ! ;  ! 3 19

пи
!5 !
1

2? | 03 07 | 1 29 |
1

9 1 !

1
п=200 !

200



20- ж я д в а л

'  -  - . : - 3
—2 | —1 ] 0 1! I 1 2 ' 1 ! 11 '11

—2 _ \ ±  к
1 1

7 - — — 58 1
11

—1
1 2

20

I 1
231— _ — 63 1 

1
—

0
| 1

1
1

ш  | IV

1 — —
1—1

ю 1—
20-

1 26 1— — 10 ! 32

2 — — —
: 2 

7 1— 1 4 
3 1— _  !

1
26

1 30 68 23 II — 121 I
:

III — — —10 IV 34 21 | _ . о !
|

*

Якунин к а т г к д а р д а г н  (20- жялвалнииг пасти:: умг бурча- 
г и д а г н  4 т а  к а т а  к )  с о н л а р н н  к у ц л н м п з .

=  121 — 10 5 8  —  1 0 9 .

Изланаётгаи корреляция ко^ффпцентннн топампз:

Гг — :
пи V

поивг,
Шупдай 1̂илиб.

]09— 200. (— 0,425) -0,09 
200-1,106.1 ,209

гг — 0,603.

0,603.

9-§. Регрессия тугри чизиги танланма тенгламасини 
топишга дойр мисол

Энди, гг ни как дай уисоблаш маълум булгандан су иг. рег­
рессия тугри чизиги тенгламасини излашга дойр мисол кел- 
тириш максадга мувофикдир.
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г г кп топшпда и, V, о,, ва о , хисобланган булгани учун 
ушбу форму лалар дан фонда лак ши максадга мувофшущр:
сгт — Нх оа, сг, — х =  и Нх -К сх, у — V /ь ~Ь X.
Бу орла ОЛД1ШГН параграфдаг : бслгнлашлар сакландп. Кп- 
тобхопга бу формулаларнп мустакпл келтирпб чпкаришнп 
тавеия !чпл:ампз.

Ммсол. Олдингн параграфдаги мпсолнинг 18-коррсля- 
цноп жадвалпдаги маълумотлари буйпча У нипг X га регрес­
сия тугрн чпзикп танланма теигламаспни гоппнг.

Е ч н л п ш и .  Изланаотган тепглаыапи умумип куршшш- 
да ёзампз:

Ул—У=Гт-у (х~^\). (*)

Корреляция коэффициент» олдингн параграфда хисоб­
ланган эд». х, у, оА. ва оу ни топсак булдн:

л' =  и Нх +  с\ =  — 0,425• 10 +  40 =  35,75;

у =-~̂Ь Л2 +  с\ =  0,09-10 +  35 -  35,9; 
а * -  а,, Пх =  1,106-10 =  11,06; 
оу =о-0 Л2 -  1,209-10 =  12,09.

Топнлганларпи (*) га куйнб, пзланаётган

ух -  35,9 =  0,603 ~  (X—  35,75)

тенгламакн, они уз и;-косил

ух =  0,659 * +  12,34 

тенгламапп хосил килам:з.
Энди: а) бу тенглама буйпча хисобланган б) корреляциоп 

жадвал буйича шартли уртача кпйматларни таш-юслаймпз: 
Масалап, л' =  30 да:

а) = 0,659-30 
23-23

12,34 =  32,11;

б1) [Ьу- =  32,94.ы

Куриб турпбмпзки, хисобланган ва кузатилган шар/гли 
ртача ьршматларннпг мос кслиши коникарлидир,

2 0 8



10-§. Исталган корреляцион богланиш улчовини 
киритишга дойр дастлабки мулохазалар

Юкорида низин ли корреляцион богланиш зичлигининг 
бахос^н тскширилди. Исталган корреляцион богланиш зич- 
лигини ^андай бахолаш мумкин?

Лйтайлик, X ва У сои белгилар устпда кузатиш маъ- 
лумотлари корреляцион жадвал куршшшга кслтмрилган 
булсин. Шу билан У пинг кузатилган цийматлари группа- 
ланган деб хисоблаш мумкин; хар бир группа У шшг X  
иипг тай ин рш’шатларига мое к ел ад ига н киймя тларики уз 
ичига олади.

Масалан, 21-коррелляцион жадвал берилган булсин.

21- ж а д в а л.

8 9 ■

3 4 1 13

5 6 7

10
*

20

4,2 3,7

Биринчи группага У нинг х1 --8  кийматга мос келган 10 
та киймати (4 марта ух = 3  ва б марта у2 = 5  кузатилган) 
тегишли.

Иккинчи группага У шшг л*2 г-9 га мос келган 20 та 
киймати (13 марта у } = 3  ва 7 марта у2 = 5  кузатилган) 
тегишли. *

Шартли уртача кийматларни энди группавий уртача 
цийматлар деб аташ мумкин: биринчи группанинг группавий 
уртача киймати:
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иккгшчп группанинг группааий уртача циймати;
13-3+7.5

У о — 20 =  3,7.

у  бслпшииг барча кийматлари группаларга ажратилгани 
учуй белгннинг у мумий диспсрсмясини группаичи па груп- 
пааро днсперснялар йириндиси куринишида тасвирлаш мум- 
кшг (XVI боб, 12- §):

Дум Огр )|11И +  Д гр.аро. (*)

К,уйидаги даъволарн нг уринли зканлигинп курсатамиз:
1) агар У белги X  билан функционал богланиш оркали 

богланган булса, у ^олда
^гр. нро _ ) ,

БДГ — ’
2) агар У' белги X  билап корреляцион богланиш орка- 

лп богланган булса, у дол да
Огп. аро

О у м <  1-

Пс б о т и .  Агар У белги А" га ф у н к ц и о н а л  бо г л а ­
ни ш билан богланган булса, у холда А шшг танин кийма- 
'л:га У пинг битта ^иймати мос келади. Бундай холда хар 
бар группа да У нинг узаро тенг кийматлари булади*, шу- 
1 и::г учуп хар бир группанинг группавий дисперсияси кол- 
га тенг. Демак, группавий дисперсияларнинг (группаларнинг 
хажмдарп буйича вазний) арифметик уртача кийматн, яъни 
группа: шп дисперсия О ........  = 0  ва {*) тенгликгр ичи

Оум - Г)
кхрпнпшпп олади, бу ердан

Ог

Гр. аре

=  1.гр. аро 

/Лм
2) агар У' белги X  га к о р р е л я ц и о н  б о г л а н и ш  б и- 

л а н  богланган булса, у холда X  нинг тайин дшматига У 
шшг, у му май айтганда, турлн (группа ташкил киладиган) 
цнймат.тяри мос келади. Бундай холда группанинг хар бир

ш :

* -Хасалап, л-,
= 3 кнп.мат 5 марта 
-7 кшшат булади.

3 кнГшатга //, = 
птл кузатилган

7 мос 
булег

колиб, шу ___
, у .уолда групп:

била



группаьий дисперсияси нолдан фарцли. Демак, группавий 
дисперсияларнинг (группаларнинг хажмлари буйича вазний) 
арифметик уртача циймати: Огр нчй Ф 0.
У ^олда

Д гр . аро<' '  ^У М

(битта м усбат ^уш илувчи й  аро иккита м усбат цуш илув 
чи йириндиси Огр ичи +  Б>гр аро =  Я ум дан кичик).

Дум ^  ’

Ю^орида келтирилган муло^азалардан куриниб турибди- 
ки, белгилар орасидаги борланиш функционал борланишга 
ь;анчалик я^ин булса, чи шунчалик кичик ва демак, 
Ограро дисперсия ДгМ га шунчалик куп яцинлашади, бу

деган суз ДрР-аР? нисбат бирга шунчалик я^инлашади. Бу
Д ум

ердан, равшанки, корреляцион борланиш зичлигининг улчо- 
ви сифатида группааро дисперсиянинг умумий дисперсияга 
ёки худди шунинг узи, группааро уртача квадратик четла- 
нишнинг умумий уртача квадратик четланишга нисбатини 
караш ма^садга мувофикдир.

1 1 -§ . Т анланм а корреляцион нисбат

Танланмада белгилар орасидаги чизикли корреляцион 
борланиш зичлигини ба^олаш учун танланма корреляция 
коэффициента хизмат ^ ил ад и, Ночизщли корреляцион бор­
ланиш зичлигини ба^олаш учун ^уйидаги янги йигма харак- 
теристикалар киритилади:

т|ух — У нинг X  га танланма корреляцион нисбати;
7]ху— X нинг У га танланма корреляцион нисбати.
У нинг X  га танланма корреляцион нисбати деб, груп­

пааро уртача квадратик четланишнинг умумий уртача квад­
ратик четланишга нисбатига айтилади;

® гр. аро 
-и ум

ёки, бош^ача белгиласак,

'Л*'*-  а у *
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бу ерда

бу ерда п — танланма хажми (барча частоталар йириндиси); 
пх — X  белги х ^ийматининг частотаси; 
пу — У белги у кийматининг частотаси;
У — У белгининг умумий уртача киймати,
Ух — белгининг шартли уртача ^ийматл.

X  нинг У га танланма корреляцион нисбати шунга ух- 
шаш аншуланади:

Чху
аА-

У

ах

Мисол, 22- корреляцион жадвал маълумотлари буйнча 
Г}ух ни топинг.

22- ж а ц в а л.

х
У

10 20 30 а
У

15 4 28 6 38

25 в — 6 12

Пх Ю 28 12 п ~  50

Ух 21 15 20

Е ч и л н ш и .  Умумий уртача кийматни топамиз:

“  «уУ — 38' 15+12-25 _  , 7 л 
у  —  п ~~ 50 —  Ч

2 7 2



Умуыий 5'Ртача квадратик четланишни топамиз: 

о» =  | /  =

=  (1 5 -1 7 ,Ау + 1 2 ( 2 5 - 7 7 7 ?  =  ^ ^ 7 .

Группааро уртача квадратик четланишни топамиз:

от = VV пх ('А— !/)2
50

/
10 (21—17,4)2-р28 (15— 17.4)г 4- 12 (20— 16,4)а =  2  7 3

о0
Изланаётган корреляцион нисбат:

12- §. Танланма корреляцией нисбатнинг хоссалари

ту,,* кап дай хсссаларга эга булса, гц„ хам шу хоссалар- 
га эга булгани учуй фадат т|^ танланма корреляцион нис- 
батнинг хоссаларини сагаб утамиз ва ёзувнн соддалаштириш 
максадида бундан кейин уни т) дсб б^лгилаймиз хамда ай- 
тишга осой булиши учуй «корреляцион нисбат» деймиз.

1. Корреляцией нисбат ушбу куш тенгсизликни кано- 
атлантиради:

0 <  I] <  1.
Ис б о т и .  г) ^>-0 тепгсизлик ц манфий булмаган сонлар— 

(группавий ва умумий) уртача квадратик четланмшларнинг 
нисбати эканлигидан келиб чи^ади. 

г|<1 тенгеизликии исботлаш учун
Оум -  О„ +гр.ичп • “  1-р.аро

формул а дан фойдаланамиз. Бу теигликнинг иккала цисмини 
/)ум га буламиз:

1 ^гр.
Оум +

Г),

'У и
еки

1 = *>п
ум +  л2
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Иккала кушилувчи хам манфнймлс ва уларнинг йириндиси 
бирга теиг булгани учун уларнинг хар бири хам бирдан 
ортиц булмайдп, .хусусан

1|2 <  1.
1) . О зканлипши хътгбсрта олпб. бундпй хулосага келамиз:

О <  т) <  1.
2. Агар ц = 0  булса, у холда У белей хам X белей би- 

лан корреляцией бог лапши билан дослан маган.
И с б о т и. Шартга кура

бу ердан 

ва демак.

-п =  г Р а р о  _ _ п  

°ум

о = 0 ,гр .аро '

Д-р.,,» = 0 -
Группааро дисперсия ух шартли (группавий) уртача гдш- 

матларнинг у у мумий уртача ^ийматга нисбатан дисперсия- 
епдир.

Групиааро дисперсиянинг волга тенглиги шартли уртача
цийматлар X белглнинг барча киимитлкрида (умумий урта­
ча кийматга тенг булган) узгары2с кийматиии сацлашинк 
бнлдиради. Бсшкача суз билан айтгакда, р =  0 булганда 
шартли уртача климат X нинг функиняси эмас, ва демак, 
У белги X бел гига коррелят гон богланиш билан богланмагап.

1- :■> с л а гп л; а. Тсскари дат ион и хам исботлаш мумкин: агар Обол­
ги X белгпга корреляциои богланиш билап бонллнмаган булса, у хол­
да г| — 0,

3. Агар Т) =  1 булса, у холда У белги X белгига функ­
ционал богланши билан бюгланган.

И с б о т и .  Шартга кура
гр.зро 1.

Бу ердан
ОЧ’м ■ огр.аро

Бу тенглпкнннг иккала томошши квадратга к\тариб,
Чуй =  Ч гр.да (*)



булга ни учуйни хосил киламиз. Оум =  /ЗгрЛ1ЧИ +  О 
(*) га кура

г р .аро

Группаичи дисперсия группавий диспсрсияллрнинг (группа- 
ларнинг ^ажмлари буйича вазний) арифметик уртача цши 
мати булгаки учуй (**) дан хар бир группашшг {У ниш' 
X  нинг тайин ^ийматига мос цийматларншшг) дисперспяси 
нолга тенглиги келиб чицади. Бу эса хар бир группада У 
нинг тенг кршматлари борлигини, яъни X  нинг хар бир 
гдшматига У нинг битта кий мати мос келишини англа та д и. 
Демак, Т1 =  1 булганда У бслги X  бедгига функционал 
богланиш билан богланган.

2- э с л а т  ма  . Тескари даъвони хам исботлаш мумкин: агар У 
белги X  бел гига функционал богланиш билан богланган булса, у 
холда д=1.

Яна иккита даъвони исботсиз келтирамиз:
4. Танлсшма корреляцией нисбат танланма корреляци­

ей козффициентнинг абсолют кийматидан киник эмас:

5. Агар танланма корреляцион нисбат танланма кор­
реляция коэффициентининг абсолют кийматига тенг булса, 
у %олда аниц чызикли богланиш уринли булади.

Боннуача суз билан айтганда, агар 11 = | г Т ; булса, у 
.\олда (хх, уА, (**♦ У%)> • • •> (хп, Уп) нуцталар знг кичик 
квадратлар методи билан топилган регрессия тугри чизиги- 
да ётади.

13-§. Корреляцион нисбат корреляцион богланиш улчови 
сифатида. Бу улчовнингафзалликлари ва камчиликлари

Олдинги параграфда куйидагилар анигушнди; Л =■ О 
булганда белгилар корреляцион богланиш билан богланма- 
ган, г] =  1 булганда функционал богланиш уринли,

Энди п ортиши билан корреляцион богланиш боргап 
сари зичрок булишига ишонч хреил циламиз. Шу ма!\садда

—  Огр.ичм "Б  ^Л-р.аро

муносабатни бундай алмаштирамиз:
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ёки
А>ц..« “  Д .Л] О — Л2)-

Агар г] > 1 булса, у холда Д  - ч О, дсмак, иол га груп­
па вий днсперсняларнииг хар бнри хам интилади. Бошцача 
суз билап айтгаида, 1] нпнг ортишп билан V  иинг X нииг 
танин кийматига мос кшшатлари бир-биридап боргап сари 
нам фа рк л а над и ва V нинг X  га богликлигн борган сари 
зичлашиб, т) =  1 булганда функционал богланпшга утади.

Юкоридаги мулохазаларда корреляцион богланиш шак- 
ли ха к и да хеч кандай тахмин килннмагапн учуй г) н н е ­
ба т и с т  а л г а н к у р и п г ш д а г и б о г л а н и ш ,  шу ж у м- 
л а дан,  ч и з и к л и б о г л а н иш з и ч л и г п н н  иг  х о м 
у л ч о в и  б у л и б  х и з м а т  к и л а  ди,  Корреляцион нисба-г. 
нииг факат чизикли богланишнинг зичлигипи бахолайднпш 
корреляция коэффшшентндан уступииги хам ана шупдадпр 
Шу билан бир каторда корреляцион нисбат к а м ч и л и к к а 
хам эга: у кузатиш маълумотлари буйнча топплгап ну[■;- 
талар тайин курннишдаги эгри чнзикка, масалан, парабола- 
га, гиперболага ва х. к. га каичалнк якин жойлаш- 
ганлнги .хакида суз юритшвга имкон бермапдн. Бу парса 
корреляцион нксбатни таърифлашда богланиш шакли эъти- 
борга олип.маганлнш билан изохланади.

14- §. Згри чизикли керрелкцияпгпт знг седда доллар»

Агар регрессия графиги у , — [ (л) ёки лу, =  ср (у) эгри 
чнзнк билан тасвирланадпган булса, корреляция эгри чи­
зикли депиладп.

Масалан, V' иинг X га регрессия фуг-кипя,чари куппда- 
ги куршшшларда булппш мумкшп

//, ах2 л- Ьх +  с (пккпичи тартнблн параболик корре­
ляция);

ух ~ ах3 4- Ьх~ +  сх -\ - й (учннчн тартпбли параболик кор­
реляция);

а
ух = ~у  +  Ь (гиперболпк корреляция).

Эгри чизикли корреляция назарняси чизикли корреля­
ция назарияси кайси масалаларпп хал килса, шу масалалар- 
пи (корреляцион богланиш шакли ва зичлигипи аниклаш) 
хал килади.
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Регрессия тенгламаснпинг номаълум парамстрлари энг 
кич и к квадрат л ар усу'и билап изланади. Эгри чизикли кор­
реляция знчлнгппи бахо, чаш учун таилзнма коррсляцион нис- 
батлар хизмлт киладч (11-$).

Ишнииг мохпятшш анпклаш максадида иккинчи тар- 
тпблп параболик корреляция билаи чскланамиз, бунда п та 
кузатиш (тапланма) м л ъл у мот лари худдн шундай корреля­
ция урнп.'Т: деб аташга имкон беради дсб хисоблаймиз. 5у 
холла У пиит X га танланма регрессия тенгламаси ушбу 
курии ши да булади'

ух -  Ахг +■ Их Л- С, (*)
бу ер. да А, В , С — номаълум параметрлзр.

Эиг кичпк квадратлар усулидан фойдаланнб, номаълум 
параметрларга нисбатан чизикли тенгламалар спстсмаси уо- 
сил кнлннади:

( V А  +  (V  Лл̂  / !  +  с =  2 п * Л '

( V  „,<*) А - и ;  V  „  ,Л-2) В +  { V  пхх) С =  2 а д > .  ( (**)

( V  /гл.\'21 А +  | пхх ) В 4- пС — V  пху ,
формулапм келтириб чикариш тушириб колдирилдн, чупки 

у 4-§ да гига нисбатан янгплик киритмайди).
Бу системадап топилган А, В , С параметрлар (*) га 

куйилади, натижада излапаётгап регрессия тенгламаси уо- 
сил кил и пади.

23- ж а д в а л

1 1,1 1,2 ПУ

6 8 2
-

10

7 — 30 — 30

7,5 — I 9 10

пх 8 33 9 п — 50

~Уу 6 6,73 7,5
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ЛЫсол. 23- корреляшюн жадвалдаги маълумотлар буйи- 
ча У икпг X  га ух =  Ах2 +  Вх X  С куринишдаги танлан- 
ма регрессия тенгламасини топинг.

24- хисоблаш жалвалини тузамиз.
24-жадвэлншш ш.стки сатридаги сонларни(йигиндиларни) 

{**) га куйиб, система хосил килимиз:

74,98 А +  67 48 В +  60,89 С =  413,93,1 
67,48 А +  60,89 В +  55,ЮС =  373,30,
60,89 А +  55,10 В +  50 С -  337,59.

24- ж а д в а л

X Ух V 4 п х ух пхУхх п х У х х 1

1 8 б 8 8 8 8 48 48 48

1,1 33 6,73 36,3 39,93 43,93 48,32 222,09 244,30 268,73

1,2 9 7,5 10,8 12,96 15,65 18,66 67,50 81 97,20

2 50 — 55,1 60,89 67,48 74,98 337,59 373,30 413,93

Б у системами ечиб, куйидагиларни топамиз:

А  =  1,94, В  -2 ,9 8 , С  =  1,10.

1 [злаиаётган регрессия тенгламасини ёзамиз:

у х ~  1,94 х2 +  2,98х +  1,10.

Бу тепглама буйича уисобланган шартли уртача кий мат 
лар коррслядион жадвалдаги шартли уртача кийматлардан 
сал фарк кнлишш'з осонгина ишонч хосил дилиш мумкин 
Масалам, ад =  1 да: жадвал буйича /д =  6; тепглама буйи­
ча У\ =  1 9 4 +  2,98 +  1,10 =  6,02. Шундай кнлнб, топил- 
ган тепглама кузатиш (танланма) маълумотлари билам ях- 
ши мос келади.

2 7 8



15-§. Тупламий корреляция хакида тушунча

Ушбу параграфга кадар корреляцией богланиш икюла 
белги орисида карал ган уди. Агар бир неча бел г и орасида- 
ги богланиш урганилаётган булса, корреляция тупламий кор­
реляция дейилади.

Эпг оддий холда белгилар сони учти ва улар орасидаги 
богланиш чизик л и булади:

г =  ах -Ъ Ьу +  с.

Бундай холда ^уйидаги масалалар юзага келади:
1) кузатиш маълумотлари буйича богланишнинг

г =  Ах +  Ву -г С (*)

курипншдаги таплапма тенгламлсини, яъии А ва В рег­
рессия коэффицнентларини хамда С параметрни тогшш;

2) У билам и к кала X, У бел!'и орасидаги богланиш змч- 
лигини аниклаш;

3) У ва X (К узгармас булганда) орасидаги, У ва У (X 
узгармас булганда) орасидаги богланиш зичлигини бахолаш.

Бнршиш масала ннг кичик квадратлар усули ёрдампда 
ечилади, бунда (*) юнглама урнига

г — г =  А (а* — х) -г В {у — у)

куринишдаги богланиш тенгламасини излаш кулайрок, бу 
ерда

А - гуг Гху

_ ГМ) б. ’
В = гуг Гх? г ху

1 2 
1 ~  Г ху

Бу ерда гхг. г:/г, гху мос равишда X  ва X, У ва 2 , X  ва 
У белгилар орасидаги корреляция коэффициентлари; ох, а,;, 
аг уртача квадратик четланишлар.

2 белгининг X , У белгилар билан богланиш зичлиги 
ушбу танлакма тупламий корреляция коэффициенты билап 
бадоланади:

/? = /
2глуГхг-\-Гуг+ Г

1 “ 4
Уг

шу билан бирга 0 <  /? <  1.
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2, ва X  {У узгарыас булганда), А ва У (X узгар^ас 
б^'лганда) орасидаги богланиш зичлиги мос раЕИшда ушбу 
хусусий танланма корреляция коэффициент лари Силан гф. 

•^оланади:

Г*'Лм) ■ г х ж —  г х У г  У гV ( , ) ( 1 -
ТУг—  г х У г У?

Ву коэффицнентлар оддий танланма корреляция ко-л.| 
фициенти эга булган уша хоссаларга ва у та  маънога эга, 
яъни улар белгилар орасидаги чизикрш богланишни ба^олаш 
учуи хизмат кклади.

М а с а л а л а р.
1 — 2 - л аса лялярда корреляцион жадняллар Гч>рилг;ш: я) гт ни; 

Гр рег рпехин турри чизиклари танланма тенгламалнршш; в) на ни 
ТчЛТИНГ.

1.
X

г
| 5 10 15 20 п

У
X

У

к
10 2 — — — 9 5

20 5 4 1
-

,0 8

30 3 8 6 3 20 12,25

40 — 3 6 а .5 16

50 — —- 2 1 3 16,67

Пх 10 15 15 10 п — 50 \
1

ъ  ] 21 29,33 36 38

Жавоби, а) 0 636; б) ~Л  -  1 17*-|- 16,78, х у — 0,345у -г 1,67;
в) " 0,650, 11Ху ■= 0,661.
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2.

65 95 125 155 185 215
п У

30 5 — — — — — 5 65

40 4 12 — — — — 16 87,5

60 — 8 5 4 — “ 17 101,18

60 — 1 5 7 2 — 15 145

70 — — -- — 1 1 2 200

«ж У 2) 10 11
! 1

3 1 7  = 65

1>х 34,44 44,76 55 55,36 6.1, о 1 76 I 
1

ЖштГ.-и. 0,*25: 6) :д -= 0,23л' -)- 21,78; хи =  2,92;/— 27,25; 
а) ц.,х --- 0.8,>9, »|ху ---- 0,875.
3 — 4- мата 1а тща -/7 =  -1^ +- Ях г с  тан 5'1,1Ма РСТ4К!ССШ1 те[|Г’ 

дамадарии а к; ,рре. 1Яциои жпд ьа.ч маъ, [у мота ар и б у й и ч а  том ши.
2.

2
_

3 5 ПУ

25 20 — — 2 0

45 — 30 1 31

110 — 1 48 49

20 31 49 71 =  100

Жавоби. ух =  2,94х- 7,27л— 1,25.
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4

1 2 пи

2 30 | 1 31

6 1 | 18 19

Их 31 | 19 п =  50

Ж.!и1')')и. :/х -— 0,39л- 2,49а — 0,75.

У и Т у ^ Ц И З К Н Ч Я  боб

СТАТИСТИК ГИПОТЕЗАЛАРНИНГ 
СТА Г ЛС ГИ К ТЕКШИРШ1ИШИ

*- §. Статистик гипотеза, Ноль ва конкурент,
°АДий Еа мураккаб гипотезалар

Купинча бош тупллм таксимот конунини билиш зарур 
булади. Агар таксимот копу ни иомаълум, лекин у танин 
курииишга (уни А деб атаймиз) эга деб тахмип килишга 
асос бор булса, у ход да куйидаги гипотеза илгари сурилади; 
бош туп лам А конун буйича таксимланган. Шундай килиб 
бу гипотезада гап тахмин уилинаётгин таксимотнинг ку- 
риниши Давида бормоцда.

Таксимот цопуии маълум, унинг параметрлари эса но­
маълум булган хол булиши мумкин. Агар 0  номаълум пара­
метр тайин 0 О кийматга тенг деб тахмин крлишга асос бор 
булса, у з^олда ушбу гипотеза одна сурилади: 0= -6о. Шундай 
ь^илиб бу гипотезада гап маълум таксимот параметрипинг 
тахмин килинаётгаи катталиги хасида бормокда.

Бош^ача гипотезалар з̂ ам булиши мумкин: икки ёки бир 
неча таксимот параметрларининг тенглиги ^а^ида, ту ила мл ар- 
нинг эрклилигп з^а^ида ва бош^а куп гипотезалар.

Статистик гипотеза деб номаълум таксимотнинг кури- 
ниши хасида ёки маълум та^симотларнинг параметрлари з̂ а- 
к^идаги гипотезага айтилади.
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Масалам, куйидаги I кпотсзглар статиста к гипотеза булади:
1) бот туилам Пуассон доиуни буЛича тадспмлапгак;
2) нккита нормал тупламнинг диспсрсиялари )згро тенг.
Биринчи гипотезада ' помаъдум таксимотнинг к\пш;нши

хасида, иккинчисида иккита маълум таксимотнинг параметр- 
ларн хасида тахмнп дилипган.

«1980 йилда уруш булмайди» гипотезаси статистик гипо­
теза змас, чунки унда таксимотнинг на курии ниш декада, 
на нараметрлари дадида суз боради.

О л га сурилган гипотеза билан бир вактда унга зпд гипо­
теза дам даралади. Агар олга сурилган гипотеза рад ки,ти­
са, у холда зид гипотеза уринли булади, Шу сабзбли бу 
гипотезаларни бир-биридан фард килиш миксадга муво- 
фикдир.

Нолипчи (асосий) гипотеза деб олга сурилган Я 0 гипоте- 
зага айтилади. Конкурент (альтернатив) гипотеза деб по­
лип чи гипотеза га зидбулгап Я, гипотеза га айтилади.

Масалам, полпнчн гипотеза нормал тадепмотнинг а мате­
матик к утилит и 10 га те иг деган тахминдан и борат булса, 
у холда конку?>ент гипотеза жумлада!I, а -А 10 деган тах- 
миндап иборат булниш мумкин. Бу дне дача бундам ёзилади:

Я , , :  о -  10;  Я , :  а  /  10.

Факат битта ва бпттадян ортид тахминларпи уз ичига 
од гаи гипотезалар бпр-бнридан фарк килинади,

Оддий гипотеза деб факат бит та тахминни уз ичига ол- 
гаи гипотеза: а айтнлади. Масалаи, агар Я курсаткичли так­
си моги инг пара м с тр!! булса, у дол да Я 0 : Я =  5 ги потеза 
оддий. Ну. нормал таксимотнинг математик кутилиши 3 га 
тенг (а — маълум) гипотеза — оддий.

Мураккао гипотеза деб чекли ёкн чексиз сондаги оддий 
гипотезалардан иборат г и по те за л а рга айтилади. Масалан, 
/ / :  Я >  5 мураккаб гипотеза ушбу Я, : Я =  Ь, (бу ерда 5 
дан катта исталган сон) куринишдаги оддий гипотезаларнинг 
чексиз’ куп тупламндан иборат. Я0 : нормал таксимотнинг ма­
тематик кутилиши 3 га тенг (о — номаълум) гипотеза мурак­
каб гипотезадир.

2-§. Биринчи ваиккинчи тур хатолар

Олга сурилган гипотеза тугри ёки потутри булиши мум­
кин, шу туфайли уни тскшириш зарурати тугилади. Тек- 
шириш статистик методлар билан бажарилгани сабабли, уни
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^ам статистик текширши дейилади. Гипотезани статистик 
текшириш натижзсида икки холда нотугри карорга келнни- 
ши, яъни икки турдаги хатога йул купил ищи мумкин.

Биринчи тур ха то шупдан и бора тки, бунда ту три гипо­
теза рад килинади.

Иккинчи тур хато шундан иборатки, бунда нотугри гипо­
теза кабул килинади.

Бу хатоларнинг окибатлари хар хил булиши мумкинли- 
гини кайд килиб утамиз. Масалан, «биноми куриш давом 
эттирилсин» деган тугри карор рад этилган булса, у холда 
биринчи тур бу хато моддпй зарарга олиб келади; агар би* 
номинг агдарилнб тушиш хавфига карамасдан «курнлиш да­
вом эттирилсин» деган карор кабул кплннгап булса, у холда 
иккинчи тур бу хато кишиларнинг ^алокатига олиб келиши 
мумкин. Албатга, биринчи тур хато иккинчи тур хатога 
Караганда огиррог  ̂ окибатларга олиб келадиган мисоллар хам 
келтириш мумкин.

1- з с л а т м а .  Тугри ^арор хутч икки уолда кабул киликиши мум-
кнп:

1) гипотеза кабул ум/шнади, у ас.’шда хам тугри эдн;
2) гипотеза рад у или пади; у аслида хам нотугри эди.

2 -  э с л а тма .  Биринчи тур хатога йул куйшл эхтимолини а оруа- 
ли бс-тгплаш кабул килипган; у кчйматдор.шк даражаси дейилади. К,ий- 
митдорлик даражаси кСпинча 0,05 ёки 0,01 га те иг килиб олинади. 
Агар, масалан, к и им ат дорл и к да ра жае и 0,05 га те 11 г кил иб о л и н иди г а н 
булса, у хол.ча бу газта холдан бештасида биз биринчи тур хатога пул 
куйишимиз (тугри гипотезани рад килшнимнз) мумкин липши англатади.

3-§. Нолинчи гипотезани текширишиинг статистик 
критерийси. Критерийнинг кузатиладиган ^иймати

Нолинчи гипотезани текшириш максадида махсус тан лан­
тан ва а пик ёки такрпбнч таксимотн маълум б]”лгап тасо- 
дифиуй микдор ншлатиллдн. Бу микдорнп, агар у нормал 
такепмланган булса. О ёки /  оркали, Фишер — Снсдекор 
копуни бунича такепмланган булса, Б ёки о2 оркали, Огъю- 
депт конупи бунича такепмланган булса, Т оркали, «хи 
квадрат» конуыи буйича такепмланган булса, у2 оркали 
белгилапади ва А- к- Уиюу параграфда таксимотшшг кури- 
ниши эътиборга олннмагани учун бу ммкдорни, умумийлик 
пуктаи назаридан, К  оркали белгиланмпз.

Статистик критерий (ёки оддийгппа критерий) деб 
нолинчи гипотезани текшириш учун хизмат киладигап К  
тасодифнй микдорга айтиладн.
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Масалан, иккита норма л таксимланган бош туплам дис- 
псрсияЛарининг тенглиги ^акидаги гипотеза тскширилаётган 
булса, у холда К  критерий сифатида тузатилган танланма 
дисперсиялар нисбати оллнадп:

Р
к2I

— л •

Бу микдор тасодпфийдир, чунки турли тажрнбаларда дис­
персиялар Щ) хил, олдиндан маълум булмаган. кнгматлар 
кабул ^илади. У Фишер — Снедекор конуни буйича таксим­
ланган.

Гппотезани текшириш учун критерпйга кпрган микдор- 
лариипг хусусип кийматлари таилаймалардаги маълумотлар 
буйича хисобланади на, шундай килиб, критерийнинг хуеу- 
сий (кузатиладпган) кипмати косил килинади.

Кузатилабиган кии мат /Скузат. деб критерийнинг тан- 
ланмалар буйича хпсоб,' апган кипмати белгилаиади.

Масалан, нормал бош туиламлардан олинган иккита 
танланма буйича 5/ =■-■■--- 20 ва 5  ̂ =  5 тузатилган танланма 
дисперсиялар топилган булса, у хрлдз Р критерийнинг куза­
тиладпган кипмати:

Р к узят.
52I _ 20 =  4.

4-§. Критик со^а. Гипотезанинг кабул ^илиниш сохаси. 
Критик ну^талар

Тегишли критерий таилангандан сунг, унинг мумкин бул- 
ган барча кийматлари туплами иккита кесишмайдиган кием 
тупламга ажратилади: улар дан бирн критерийнинг полипчи 
гипотеза рад килинадиган, иккинчиси эса нолинчи гипотеза 
кабул килинадиган кийматлари»и уз ичига олади.

Критик соха деб критерийнинг нолинчи гипотеза рад 
килинадиган кийматлари тупламига айтилади.

Гипотезанинг кабул килинши сохаси (йул куйиладиган 
кийматлар сохаси) деб критерийнинг гипотеза кабул кили­
надиган кийматлари тупламига айтилади.

Статистик гипотезаларни текширишнинг асосий прин- 
ципини бундай таърифлаш мумкин: агар критерийнинг куза- 
тиладиган кипмати критик сохага тегишли булса, гипотеза 
рад ^илинади, агар критерийнинг кузатилаётган ^иймати
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гипотезанинг дабул цилиниш содасига тегишли булса, гипс 
теза кабул килинади.

К  критерий бир улчовли тасодифий микдор булгани учу 
унинг мумкип булган барча кийматлари бирор интервал]1 
тегишли буладп, Шу сабабли критик сода ва гипотезапин 
кабул килпкиш сохаси хам интерваллар булади ва демак 
уларпи ажратиб турадигаи нудталар мавжуд.

Критик нукталар (чегаралар) Акр деб критик сохаги 
гипотезанинг кабул килиниш содаспдап ажратиб турадига]

нукталарга айтилади.
Бир томонлама (унг томонлам. 

ва чап томонлама) ва икк . томон 
лама критик сохалар фард дили 
нади.

Унг томонлама критик соха де< 
К > А Кр тенгсизлик билан аниклана 
диган критик содага айтилади, б; 
ерда А,Ф — мусбат сон (23- а раем) 

Чап томонлама критик со,\а де( 
К  <  Акр тенгсизлик билан аникланадиган критик содага ай 
тилади, бу ерда А]ф— манфий сон (23-6 раем).

Бир томонлама критик соха деб унг томонлама ёки ча1 
томонлама критик содага айтилади.

И к к и томонлама критик соха деб К  <  Ах, К  >  А3 
тенгсизликлар билан аникланадиган критик содага айтилади, 
бу ерда А2 >  Ах.

Хусуеан, критик нукталар нолга нисбатан симметрии бул­
са, у хрлда икни томонлама критик сода (АКр> 0 деган фаразда)

Л — Акр, К  Акр

тенгсизликлар ёки унга тенг кучли | / С ] > А кр тенгсизлик 
билан аникланадт (23- в раем).

5- §. Унг томонлама критик содани топиш

Критик содани дандай топиш керак? Бу масалага асос- 
ли жавоб бериш анча мураккаб назарияни жалб дилишни 
талаб этплади. Биз унинг элементлари билан чекланамиз. 
Аник лик учун,

0 к*0

0

0 Кцр

23- раем.

К  Акр,

бу ерда Акр >  О
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тенгсизлик билан аникланадиган унг томоилама критик со- 
^ани топиш дан бошлаймиз.

Куриб турибмизки, унг томоилама критик соуяни топнш 
учун критик нукдани топиш кифоя. Демак, нпгисавол кшга 
келади: бу нудтани кандай топиш мумкин?

Шу мацсадда анча кичик эутимол — киймптдорлнк дара- 
жлси а  танланади. Сунгра Акр критик нуктани бундам талабга 
асосланиб изланади: полинчи гипотеза уринли булгшш шар- 
тида К критерийнинг Акр дан катта киймат кабул килиш 
эхтимоли дабу;] килинган кийматдорлик дара жасига тем;г 
булсин:

Р ( К  >  АКр) =  а .

Хар бир критерий учун тегишлн жадваллар тузилган булиб, 
улар буйича юкоридаги талабларни каноатлаитирадиган кри­
тик нукта топилади.

1- э с л а т м а .  Критик нукта топилгандан сунг, танланмалардяги 
маьлумотлар буйича критерийнинг кузатилган кийматн топилади, на 
агар К кузат? >  Акр булса, у уолда нолинчи гипотеза рад филинади: агар 
/Скузаг <  кКр буладиган булса, у уолда нолинчи гипотезани рад 
Килишга асос йук.

Тушунтириш. Унг томоилама критик со^а нима учун 
нолинчи гипотеза уринли булганда

Р (К >  Акр) =  а (*)

муносабат бажарилсип деган талабга асосланиб топилади? 
К  >  Акр уодисанинг эхтимоли кичик булга ни учун (а — ки­
ник эх. тимол эди) бундай ходиса нолинчи гипотеза уринли 
булганда кичик эутимолли хрдисаларнинг амалда мумкин- 
маслиги принципига асосан ягона синашда рун бсрмаслиги 
керак (II боб, 4-§), Шунга царамасдан, у рун берса, нъпи 
критерийнинг кузатилаётган киймати А)ф дан катта булса, 
у долда буни шу билан тушунтириш мумкин: нолинчи гипо­
теза ёлгон (нотугри), бинобарин, у рад килиниши лозим. 
Шундай килиб, (*) талаб критерийнинг шундай т^ийматлари- 
ни аниклайдики, бу дийматларда нолинчи гипотеза рад 
килинади, аиа шу кийматлар унг томоилама критик сохани 
ташкил цилади.

2- э с л а тма .  Критерийнинг кузатилаётган киймати /гК() дан нолин­
чи гипотеза нотугри булгани учун э\гас, балки бош^а сабабларга кура 
(танлайма ^ажминннг кичиклиги, эксперимент методикасининг камчилик- 
лари ва х* к-) катта булиб цолиши мумкин. Бу уолда нолинчи гипоте-
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тани рад цилиб, биринчи тур хатога йул кутлади Бундай хатонинг 
э^тимоли а  цийматдорлик даражасига тенг. Шундай к,и.а но, (*) тадабдаи 
фойдаланишда, биз а  э^тимал бил ян биринчи тур хатоги йул куйиш 
хавфига эгамиз.

Б у уринда шуни 1̂ айд цилиб утамизки, чадсуют си фат ин и контрол 
Килишга дойр китобларда яро1уш буюмларни яроцсиз деб тан олиш э^- 
пшолн «ишляб чи^арувчининг тавяккали», яро^снз паргияни дитиш э^- 
тимоли эса «истеъмолчининг таваккали» дейилади.

3 - э с л а т и а. Айтайлик, нолинчи гипотеза кабул ди линган булсин. 
Шу билли у исботланди деб уйлащ хат о булади. ^лдидлган ^ам, маъ- 
лумки, бир умумнй тахминни тасдицлайдигаи бит та мисол >;али уни 
исбогламайди. Шу сабабли бундай дейиш гуррирок булади: «кузатиш 
маълумоттари нолинчи гипотезага мувофиц келади ва демак, уни рад 
1\нли1Пга асос бул а одмайди»,

Практикада гипотезаьи катта ишонч бнлан кабул туилит учун бош- 
Ка усу л л ар билзн текширилади ёки танланмя хажмипи орттириб, экс­
перимент гакрор запади.

Гипотеза ни к;абул ^илишдан кура куп рои, рад эгишга ^аракат 
Килинади. Хадикрттан, маълумки бирор умумнй даъвони рал к,илиш учун 
бу даъвога зид булган бигта мисол келтириш кифоя. Агар критерийнинг 
кузатиласттан ^иймати критик соната тегишли булса, у холда шу факт- 
пинг узи нолинчи гнгютезага зид булган мисолдир, демак, бу мисол 
гипотезани рад ^илишга имкон беради.

6- §. Чап томонлама на икки темой лама 
критик со^аллрни излаш

Чап томонлама ёки икки гомон лама критик со.уаларни 
излаш (унг томонлама соха учун булгани каби) тегишли 
критик нукталарни топишга келтирилади.

Чап томонлама критик сока К  <  Акр (Акр <  0) тенгсиз- 
лик билам апикланади (4-§).

Критик пук та куйидаги талабга асосланиб топилади: 
нолинчи гипотеза уринли булганда критерийнинг Акр дан 
кичик киймат кабул килиш эхтимоли Кабул килинган кий- 
матдорлик даражасига теиг булсин:

Р ( К  <  Акр) =  а .

Икки томонлама критик сока К  <  Аа> К >  А3 тенгсизликлар 
билан аннкланади (4- §).

Критик нукталар куйидаги талабга асосланиб топилади: 
нолинчи гипотеза уринли булганда критерийнинг Аг дан 
кичик ёки А2 дай катта киймат кабул килиш эхтимоллари 
йи гнн диен кабул килинган киймат до рлик даражасига тенг 
булсин:

Р (К  <  А.) +  Р (К  >  К )  =  “ ■ (*>
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Равшзнки, критик нукталар сон-санокснз усуллар билап 
топил и ши мумкин. Агар критерийнинг такси моги пол га нис- 
батли симметрии ва нолга ыисбатан— А<рва Акр /Акр > 0 )  
пукталарни (масзлан, ^увватни* ошириш учуй) танлаш учун 
асос булса, у холда

Р ( К < - М  =  р ( ^ > М -
(*) ни эътпборга олиб,

Р ( К  >  Акр) =  |

ни косил киламнз. Бу муносабат икки томонлама критик 
сохашшг критик нукталарипи топиш учун хнзмат кила.ди.

Юкорида айтпб утилганидек (5-§), критик нукталар те- 
гишли жадваллар буйича топила ли.

7- §. Критик сохани танлаш хакида кушимча 
маълумотлар. Критерий куввати

Бнз критик сохани нолинчи гипотеза уринли булиш шар- 
тид.а критерийнинг шу сохага тушиш эхтнмоли а  тенг бул- 
сиы деган талабга асосланиб тузднк. Ленин критерийнинг 
критик сохага тушиш эдтимолинн нолинчи гипотеза нотур- 
ри. ва демак, унта конкурент гипотеза уринли шартида кири- 
тиш максадга мувофик экая.

Критерийнинг куввати деб конкурент гипотеза уринли 
булиш шартида критерийнинг критик сохага тушиш э^ти- 
молига айтилади. Бошкача суз билан айтганда, критерий 
куввати, бу — агар конкурент гипотеза уринли булса— но- 
ликчи гипотеза пинг рад килнниш эх тимол идир.

Айтайлик, гнпотезани тскшириш учуй танин кийматдор- 
лик даражаси цабул килинган ва танланма тайин хажмга 
зга булсин. Энди критик сохани танлаш бпзнинг ихтиёри- 
мизда булади. У ни критерийнинг куввати максимал була- 
диган килиб танлаш максадга мувофид булишпни курсата- 
миз

Даставвал, агар иккпнчи турдаги ха то (нот угри гипоте- 
занннг кабул ^илшшш) эдтимоли [3 га тенг булса, у холда 
кувват 1 — ^ га тенглигига ишонч хосил киламиз. Дархдки- 
кат, агар (5 пккинчи тур хатонинг, яъни «иолшиш гипотеза

* Кувват таърифи 7- § да бернлглн.
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л а р  о р з с п Да у д ч з ш  п а т ; п п а д а р п н ; п р '  лиг к л м  т а р к о к  б у л м ш п п л -
Я Ь Е ^ у) у ■ Г КНДДП ДХСПерСХЯПН ТаЪ.ПППЛ;,!!. дм дам 1! м а ъ ч у л р о д д и р ,
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0:1
Ли ганлик, ГС С\ О

гее'- облени. Бу туплам кардан однндж л,
та; ; . шжпар бг’шлча Ьр на ф. гузатплаа
С; и1г;ар толилтд!и. Берпдгач с: кппм гг
туг>г;длани дкс перс п ял ар буппча ушбу
тегхил тнш та т;;о кплпнадм; каратнетгаи
днепегспялагш уздпо тенг:

ИНОМ;;.', ТЛКСНМ '1' н- 
'1.1 а  1.1 Ж  М I И 31.1К ,.■1)! 

' ТОПЛН ГН 1:1 ДНСПе'У
юр. как дарпжагнла 
пол шиш гппотегянн 
тупламларпппг Олш

И .-О (Х) 0 ( У ) -

'Гу;;- : и г. ал днсперснялар бош дне:; 
магам бахоларп ( Х\ 1 боб, 13- V), яъ

М !5“1-=М Х }, ДГ [ 5:Т ]

с: д ■ , д-

эканлмпнш эътпборга олиб, нолннчп гипотезами буддам 
езиш мумкшк

Я 0:Л П ^ ]  = ^ Н Д  1-

Шундан кнлиб, тузатилган танланма диснерсияларшпп 
математик кутилишлари узаро тенглппшп тскширпб курти 
талиб кпдннади. Бу масала шушшг учун куипладики, одатда 
тузатилган днсперснялар хар хил буладн. Бунда!I сйеол ту- 
гнлади: т у з а т и л г а н  д н с п е р с н я л а р  ф а р к и  му-
х и м ми ( а х а м и я т л и ми)  с к и м у х и м э м а с м и ?

Агар но; инчи гипотеза урин л и, я тип бош днсперснялар 
бнр хил бхлиб чикса, у холда тузатилган днспепсияларнинг 
фарки мухнм эмас ва у таеодифнп епбаблао, жу младая, 
танланма объектларпнипг тасодпфпн та.нлаппш. 1 билли тушуп- 
т припади. Масалан. иккита ириборда баж грплгаи улчаш 
натижаллоннин" тузатилган танланма днеперендлани фарки 
м у  XI :мм:’С булпб чикса, V холда прнборлар бнр хил аник лип­
ка зга.

Агар по линии гипотеза рад кнлпнадпган булсл, яъни бош
Д1 ‘С1К ''спялар бнр хпл бул маса, у холла жчогл: т-ай дне: „р-
сняла"г фанки мутим ва '• ;н тасожфчи саба блар бплан
тунамитпрпб булмапдн; буига бош дисперсияларш ;пг узларн
хан хготличи сабабднр. Мзеалан, пккчта приберил бнжа-чл-
ган у л'ттн патпжалапипш:;г тузатилган днеперен яларн фар-
К И М У хнм булиб чикса, у холда ппиборлар ашIXлиги хар
хплднр.

Боти днсперснялар тенг; 1пги хакидагп нолпнчн гипотезами
тскширнш критерннси сифатнда тузатилган днсперснялар да и
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к л г гл о ш ш н г  кичигига нисбатини, яъни
5“кат
$“кич

тасодифий микдорни оламиз.
Г микдор нолинчи гипотеза уринли деган шартда к{ =  

•- л, — 1 ва к, =  п2— 1 озодлик даражалп Фишер — Сне- 
декор таксимотига эга (XII боб, 15-§), бу орда л — танлаи- 
махажми, у буйича катта тузатилган дисперсия хисоблангап. 

— танлапма хажми, у буйича кичик дисперсия топилгаи; 
Фишер — Снедекор таксимоти фа кат озодлик даражаларн 

сонига боглик булиб, бошда параметрларга боглик эмасли- 
Г.ИНИ эслатнб утамнз.

Критик соха конкурент гипотеза куршшшнга боглик ра- 
вишда тузиладн.

Б и р и н ч и  хол.  Нолинчи гипотеза / /0 :0(Х)  — О (У). 
Конкурент гипотеза Н, :0(Х)  >  0(У).

Бу холда куйндаги талабга асосланиб бир томонлама, 
чунончи, унг томонлама критик соха тузилади: Г критерий- 
нинг нзланаётган критик сохага тушиш эхтимоли нолинчи 
гипотеза урипли деган тахминда ггабуд кнлинган циймат- 
дораик даражаснга тенг булсин:

Р [ Р > Р кр(а,к1, к2) 1=*а.

Г (а, ки к2) критик нукта Фишер — Снедекор такснмоти- 
нинг критик нукталари жадвалидан (7-илова) топилади, у 
холда унг томонлама критик соха

Г >  Г^  4 кр

тенгсизлик б план; нолинчи гипотезанинг кабул ^илиниш 
сохаси эса

Г < Г
тенгсизлик бил ап аникланади.

Кузатиш маълумоглари буйича хисобланган тузатилган 
дисперсиялардан каттасишшг кичигига иисбатини /Фузаг ор­
ка л и белгилаймиз ва нолинчи гппотезани текширнш 1^оида- 
сини таърифлаймиз.

1- коида. Верилган кийматдорлик даражаснда нормал 
тупламлар бош днсперсияларишшг тенглиги хакпда 
Н0:О{Х)=О(У) нолинчи пшотсзани конкурент гипотеза
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Н |:Д Х )> 0 (К )  булганда текшириш учун тузатилган дис- 
персиялардан каттасининг кичигига нисбатини, яъни

О
р  _ 5кат
Г  к узят — —о—5экич

ни хисоблаш ва Фишер—Снедекор таусимотининг критик 
нукталари жадвалидан берилган а  кийматдорлик даражаси 
ва кх ва к» озод.тик дарзжалари сонларн (А, — катта туза- 
тплган дисперсиянинг озодлик дара жал ари сони) буйича 

у мат (а, /еь к.,) критик пук та ни топиш лозим.
Агар Акузут <  Акр булса, нолинчи гипотезами рад этишга 

асос йук.
Агар Акузат >  Акр булса, у холда нолинчи гипотеза рад 

кплинади.
1- мисол. X, У пормал бош тупламлардан олннган пл = 

=  12 ва пг =  15 хажмли эркли таиланмалар буйича 5^= 11,41 
ва в'*. =  6,52 тузатилган танланма дисперсиялар топилган. 
0,05 кийматдорлик даражасида бош дисперсиялар тенглнги 
уакидаги Н():О(Х)' — 0(У) нолинчи гипотезани конкурент 
гипотеза Я рД А ') >  1)(Г) булганда текширинг.

Е ч и л и  ши.  Катта тузатилган дисперсиянинг кичигига 
нисбатини топамиз:

р  _ 11,41 _ 1 75
I кузат '— 0  гм — 1 }1 0 .Ь,Ь2

Конкурент гипотеза ДА ) >  0(У) курииишга эга бул* 
гани учун критик соха унг томонламадир.

Жадвалдан (7-илова) а  =  0,05 кийматдорлик даражаси 
ва кг — 12— 1 =  11 ва к2 =  15— 1 =  14 озодлик даража- 
лари сони буйича Акр (0,05; 11; 14)= 2,57 критик нуктани 
топамиз.

Акузат <  Акр булга ни учун бош дисперсияларнинг тенг- 
лигн дауидаги нолинчи гипотезани рад килишга асос йук. 
Бунда ва бундан сунг 0,05 кийматдорлик даражаси учун 
критик пукталар 331-бетдаги сноскада курсатилган китобда- 
ги VI жадвалдан олинган; 0,01 кийматдорлик даражасида 
критик пукталар ушбу китобнинг 7-иловасида берилган.

Иккинчи хол. Нолинчи гипотеза Н 0:В{Х) =  В{У). Кон­
курент гипотеза Я ^  Д Х )  Д  ДК ).

Бу дол да куйидаги талабга асосланиб, икки томонлама 
критик соха тузилади: критерийнннг нолинчи гипотеза урин- 
ли деган тахминда бу соха га тушиш эдтимоли дабу л уилин- 
ган а кийматдорлик даражасига тенг булсин.
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Критик сеханнпг чсгаралартиш кг-пдан танлаш керак? 
Ушчлмм бчдпшича. знг катта куввптга (критерлйшшг кон­
курент гипотеза уринди булганда критик соха га тут. ниш 
зхтнмолнга) крптерийшшг критик соханннг нккита нктер-
валл^н хар бчигга тутлнш ухтимолн — га тенг булгаида
зрпшплар жни.

О б
24- раем.

Шуи дай кидиб, критик соханииг чап чегарасини Р х ор- 
кадч, упг чегараспнн /'« оркали белгиласак. у холда ушбу 
муносабатлар урпнлн булиши л озим (24- раем).

Р ( Р  <  Р ( Р  >  Р. )  г  у
Куриб турибмизки,

Р <  Р Ъ Р > Р \
критик соханн, шунингдек,

Р1 < Р <  Р 2
нолннчи гипотезаминг кабул к и лишил сохаснни топиш учуй 
критик нукталарни топиш кнфоя. Критик нукталарни амал- 
да кандап топиш кер-чч?

^ н г  критик /•« =7= /?,<Р !~ , кх, к.у I нуктанн бевосита Фи­
шер—Спедс-кор текепмотинииг критик 1’\кталар;т жадвплидаи 
Р- кийматдорлпк даражаси ва /е1( озодлпк дара жала ри 
соиларп бумнча топплади.

Аммо чап критик нукталарни бу жадвал ут ичига ол- 
мапди, шу сабзбли Рь ми бевосита жадвалдан топиш м\м- 
кпп змае.

Бу кшпшчнлнкнп бартараф зтшша имкон берадпгаи 
усу л мавжуд. Лекпн Сиз уни баён килмаймнз, чумки чап 
критик пухтапи топ мае л и к хам мумкин Р критерии шиит 
икки томоилама критик еохага кабул к ид ними кийматдор- 
лик даражасн о. га те и г зх тимол бита и тушишшш какдай 
таъмиплашии баён кнлпш б .лап чекланамиз.
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МлЪЛуМ булпшпчл, Р2 У11™ Критик пукт^нн борИЛГаН 
киймитдорлик длраждспдан иккп марта кнчпк булкам да- 
ражпла топпш етарли булар экан. У холдл крнтерипнпнг 
критик сохашшг «унг кисмига» (/м дай у игроккл) тушпш
э^тимоли ■- га генг оулкопша колмасдап.-оллкт хритерппппаг
критик сохашшг «чаи кисмига» (яънп 1 \ дан чан г ох к а) т у
шиш мушмоли хам га теиг булар ькаи. Бу хрдисалар
бнргалпкда булмаганлпги учуй кпраластган крптерпШшиг 
бутун иккп томоклама сохдга тушпш эдгпмоли

буди д и.
Шуидай кплиб, конкурент гипотеза / / А: - -  А'(У') бел* 

ганда Р2 = ГК? IД, кх. к, \ критик нуктани топпш етарли 
булар экан.

2- кои да. Верил ган а . к и йматдорл 11 к да ра жасп да \ юрма л 
таксимланган тупламлар бош дисперспяларшпшг тенглпгп 
хакпдаги нолиичи гипотезатш конкурент гипотеза Нх:0(Х)^  

0(У) булганда текшнриш учуй тузатилгаи дисперсиялар-
у

дай каттасинннг кпчнгига нисбатннп, яъии =  — у1- ни
6\ИЧ

хиссблаш ва Фишер—Спедекор таксимотинпиг критик нмк- 
талари жадвал лари дан ~  к п йматдорл пк даражаси (берпл-
гандан иккч марта кнчпк) ва кь к» озодлнк даражаларн 
сопи (/гх — катта дисперснянннг озодлнк даражалари сони)
буйпча Рщ> (~ . кь Ау! критик нуктани тогшш лозим.

Агар Акуз-и- <  /V, сулса, нолиичи гипотеза ни рад этпш- 
га асос йук.

Агар Акузиг >  будса, по линчи гипотеза рад кплц- 
надн.

2- мисол. X в а А пормал бош тупламлардан олннган 
п х — 10 ва п2 =  16 хажмлп эрклп иккп га танлапма буйпча 

=  1,23 ва =  0,41 тузатилгаи танлапма дисперсиялар 
топплган. а =  0,1 кинматдорлик даражаепда бош днепер- 
сиялар тенглпгп хакпдаги нолиичи пшотезапп конкурент 
гипотеза //^ОрА) -■■■- 0{У) булганда топпнг.

Е ч и л п шп .  Тузатилгаи катта дисперсия пип г кпчпгнга 
ннсбатшш топампз:
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Шартга кура конкурент гипотеза 0{Х) Ж В(У) куринишда, 
шу собабли критик соха икки томонламадир.

Жадвалдан, бернлган цийматдорлик даражасидаы пккн
марта кичик даража, яъни ~  =  0,05 ва кг~  10— 1 —9,
кг -- 18 — 1 — 17 озодлик даражалари сони буйича 7кр(0,05; 
9̂  17) =  2,50 критик нуктани топамиз.

/■'кузат >  Ж.р булгани учун бош дисперсиялар тенглигн 
ха^идаги нолинчи гипотезани рад киламиз. Бопщача суз 
билан айтгапда, тузатнлган танланма дисперсиялар фарки 
мухнм. Масалан, агар каралаётган дисперсиялар икки ул- 
чаш метод ининг а ник ли клари ни характер л аса, у холда бу ме- 
тодлардан кичик дисперсияга эга булганлнгини маъцул ку­
рит л озим.

9- §. Нормал тупламнинг тузатилган танланма 
дисперсиясини гипотетик бош дисперсияси билан таки^ослаш

Айтайлик, бош туплам нормал таксимланган, шу билан 
бирга бош дисперсия номаълум булса-да, лекин у гипоте- 
тик (тахмип ^илинган) кийматга тенг деб тахмин килнш- 
га асос бор булсин. Практикада а2 олдинги тажриба асоси- 
да ёки назарий белгиланади.

Айтайлик, бош тупламдан п з^ажмли танланма олинган 
ва у буйича к = п — 1 озодлик даражали 5 2 тузатилган 
танланма дисперсия топилгаи булсин. Тузатилган дисперсия 
буйича берилган кийматдорлик даражасида каралаётган туп- 
ламнинг бош дисперсияси гипотетик кийматга тенглиги- 
дан иборат булган нолинчи гипотезани текшириш талаб ки- 
ликади.

52 дисперсия бош дисперсияшшг силжимаган бахоси зкан- 
лигини дисобга олиб, нолинчи гипотезани бундай ёзиш .чум- 
кин:

Н0:М{52) '~  а*

Шундай килиб, тузатилган дисперсиянинг математик ку- 
тилиши бош дисперсиянинг гипотетик кийматига тенглипши 
текшириб куриш талаб килинади. Бошкача суз билан айт- 
ганда, т у з а т и л г а н  т а н л а н м а  ва г и п о т е т и к  бош
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д и с п е р с и я л а р  ф а р к и  м у ц и м ё к и м у ц и м э ма с л и-  
г и н и  а н и ^ л а ш  т а л а б  э т и  л а д  и.

Амалда царалаётган гипотеза приборлар, асбоблар. 
тадкицот методлари аниклигини ва технологик методлар 
тургунлигини текшириш лозим булганда кара лад и. Масалан, 
станок-автоматда тайёрланадиган деталнинг контрола ци- 
линадиган улчами тарцоклигининг йул куйиладиган харак- 
теристикаси о?- маълум. танланмадан топилган тузатилгаи 
дисперсия дан катта булса, у цолда станокни созлаш 
талаб килинади.

Нолинчи гипотезани текшириш критерийси сифатида 
(гг — 1)3®
----- 2—  тасодифий мицдорни цабул циламиз. Б\ микдор

ст°тасодифий, чунки турли тажрибаларда 52 хар хил, олдин- 
дан номаълум цийматлар кабул цилина ди. У озодлик дара- 
жалари к =  п — 1 булган X2 тацсимотга эга булгани учун 
(XII боб, 13-§) уни у2 оркали белгилаймиз.

Шундай цилиб, нолинчи гипотезани текшириш крите­
рийси:

<*о
Критик сода конкурент гипотезанинг куринишига бор- 

лиц равишда тузил ад и.
Б и р и н ч и  дол.  Нолинчи гипотеза / /0:а3 =  а|-. Конку­

рент гипотеза Н1 :а2 >  егу Бу цолда куйидаги талабга асос- 
ланиб, унг томонлама критик сода тузилади: критерийннпг 
бу сохага ту шиш эдтимоли нолинчи гипотеза хрипли тах- 
минда цабул цилинган кийматдорлик даражасига тенг бул- 
син:

Ш 2 >  ХкР(а. к)\ =  а-
Х2р(а, к) критик нуцтани х2 тацсимотнинг критик нуцтала- 
ри жадвалидан (5- илова) топилади, у дол да унг томонлама 
критик соха

*2> х 2р
тенгснзлик билан, нолинчи гипотезанинг цабул циликиш со-
хаси зса

Х2< Х 2кр
тенгсизлик билан аницланади.
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Крите!' ни; ш:г кузатпш маълумотлари буйича хиссблан-
гаи ^ип.матики уф...г оркзли бслгнлайммз на полинчп ги­
потеза, ни тслишрн::.] геидтсгни таърпфлаймиз.

1-копда. Берд/гди; а кипматдорлпк дзражсжда нсрмал 
т\ пдам исмэтдуу ;л:спгрс!Л!П1;шнг гипстетик кггмдтга теиг- 
л;пЛ1 хакндлги Я1(:а -- с- нолннчи гнпотезани конк\рент 
гипотеза / / 1:0" >  о- сулгандт текшнршн учун крптегшйкмнг 

, , ( п —  1)5*кузатплгап кипма;п -д,._т = -------г1—  ни хисеблаш ва /д1 ч \ 2 -« .Л  г .^ап
таксимотнпнг крщ 'иг ну к талари жадвалидан берилгап а 
кипматлорлик дарчжасн ва к — п — 1 сзодлик даражаен 
сени бупича уф (с:, /;) нуктани топшн лезпм.

Агар <  уф, булса, молипчн гнпотезани рад кидгш-
га асос пук,.

Агар уф,.,гт >  Ху булса. колпичп гипотеза рад килина- 
дн.

1-мисол. Нормал бош тупламдан п =  13 хажмли танлап 
ма олпинан ва у буйича а2 =  14.6 тузатплгам танлан.ма 
д испе р'С I > я топ I; л гаи. б , 01 гу 1 йматдорл I; к дара жас и да Я „: а 2 — 
-- о-, =  12 полнпчи гнпотезани конкурент гипотеза сифати- 
да //!: су' >  12 пн кабул уилиб, текшириш талаб кили чади.

о ч и л н ш и .  Крптерийнииг кузатилган кийматнни то­
пами з:

п (п —  1)5- ( 1 3 — 1) • 14 ,6 . . „
х-№ т— - т -  = ------й ------ -  ч -с .

Шартга кура конкурент гипотеза о2 > 1 2  куринишга 
эта, шунинг учуй критик соха унг томон.тамидкр.

/бадвалдап (5 -плова) 0,01 кийматдор/ик даражаси ва 
> Л 1 — 1 =  13 —- 1 - - 12 озодлик даражаларп со;;и буйича 
х):р(0,01; 12) — 26,2 критик нуктани топам из.

у- <  X2 бхлгани учуй нолннчи гипотеза пи рад этиш- 
га асос пук. Бошкача суз бнлан айтганда, тузатилган дис­
персия (14,6) ва гшготетик бош дисперсия (12) ораендаги 
фарт; мух;им змас.

И к к п г ч II хол.  Но.тинчи гипотеза Я 0:<т2 — а~. Конку­
рент I ипотеза Я ,: о2 - • оф

Б у хол да куйидаги талабга асосланиб. пкки томонлама 
критик соха тузпладп: критершшинг бу сочага тушиш зх- 
тцмолн нолннчи гипотеза уринли деган тахмипда кабул 
килппган а г.пйматдорлнк даражасига тенг булсин.
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Критик нуклаларии — критик соханинг чап ва унг чега- 
раларшш—кушдагп талаб буйпча тсгшладп; критсрийнинг 
критик сохапши' пккп питепвалидан хар бирига тушиш эх-
тимоли ~  га тенг булснн:

Р I 7- у- | Л  ^ ’к ^  ''чдп. 2 ’ )\ 2

Р Г  > Ц  1Г.
а
ЛГ

а 2 таксимотпи ;.г критик нукталари жадвалпда «унг» кри­
тик нукталарпша' курсатилган, шу сдбаоли «чап» критик 
нуктани топиш кипин булпб туюлишн мумкин, Ленин бу 
кнкинчилпкни, агар

х2 <  ?4п. кр ва х’ >  Xчап. Кр

уодиеалар гарама-дарши, ва демак, уларпинг эхтимоллари 
йигнндиси бирга тенглиги эътпборга олинадиган булса, осон- 
гина бартараф кнлиш мумкин:

Бу
Р(Х" <  Х“ап кр) -г ДХ" >  Хуап кр) — К

ердан

Дх2 >  Х 2чап кр) =  1 -  Р (х* < х2вдп кр) = 1 -  у
Куриб турпбмнзки, чап критик нуктани ушбу талабга 

асосланиб, унг критик нукта сифатида излаш (ва демак. 
уни жадвалдан топиш) мумкин: критерийпинг бу нуктадан
унгда жойлашган интер вал га тушиш эхтпмоли 1---- га
тенг булспп.

2-конда. Берилгап а  кийматдорлик даражасида мормал 
тупламниш* комаълум а2 бош дисперсиясннииг сб гппотетик 
книматга тенглиги хакпдагн ноликчи гннотезани конкурент 
гипотеза / / , :а2

(я — 1)5-ктзатилаетган кнпмати .. =' — —/ — -К,«:. г

булгап.да текшириш учун крнтериишшг 

ни хнсоблаш ва
Л.)

жал вал буйича Х*„ ! 1 — к ’ чап критик нуктани ва

Х'р | -у-, к ) у иг критик нуктани топиш лоз им.

Агар 7" <  ^  <  т бмлса, полиичи гипотезани
рад зтпшга асос п\д.
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Агар %2кузат <  Х2чап к:> ёки Х̂ кузат Ж Х̂Унг кр буЛСЗ, НО"
линчи гипотеза рал кил и на ди.

2-мисол. Нормал бош тупламдан п =  13 хажмли тан- 
ланма олинган ва у буйича К3 =  10,3 тузатилгап танланма 
дисперсия топилган. 0,02 кийматдорлик даражасида Н0:а2-- 
= о~= 12 нолипчи гипотезани конкурент гипотеза сифати- 
да 12 ни олиб, текшириш талаб килинади.

Е ч и л и ши .  Критепийнинг кузатилаётран кийматини то­
па ми з:

*у2 (П -1)53
Л  к у з а т  —  -----------г;--------

(12— I ) . 10,3 
12

10,3.

Конкурент гипотеза а3 -А 12 куринишда булгани учун 
критик соха икки томонламадир.

Жадвал буйича (5-илова) критик нукталарни тоиамиз:
чап критик нуктл: Х~р( 1 — -д-. А ) — Х3р (1 — 12  ̂ -■=

=  Х3р(0,99; 12) = 3 ,5 7  ва унг критик пукта: Х3р|у ,  к ) =  

=  Х"р(0,01; 12) -= 26,2.

Критерийнинг кузатилган циймати гипотезанинг кабул 
килнниш сохасига тегишли булганлиги учун (3,57 <  10,3 <  
<  26,2) гипотезани рад килишга асос йук. Бошдача суз 
билан айтганда, тузатилган танланма дисперсиянииг (10,3) 
гипотетик бош дисперсиядан (12) фарки му^им эмас.

3-х ол. Конкурент гипотеза Я 1:а3< а ^ .
3-к^оида. Конкурент гипотеза Нг:а2 <^а~ булганда 
X3 (1 — ос, к) критик нукта топилади.
Агар Х‘уч,т >  ХнрО — а, А) булса, нолинчи гипотезани 

рад этншга асос йук.
Агар х3узат <  X3 (1 — а, к) булса, нолинчи гипотеза рад 

дилина ди.

Э с л а т .ии. Агар Ог танланма дисперсия топилган булса, у хлада 
критерий сифатида к — п — 1 о.юдлнк даражали %3 такстгатга ага бул-

Л От „ . Л
гап у- = — _  таеодпфии мнкдор кабул килинади ёки 52 = От гагг* Л I°0
утплади.
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10-§. Д и сп ерси ял ари  м аъ л у м  б у л ган  и кки га  норм а л 
бош  ту п л ам н и н г  у р г а ч а  к и й м атл ар и н и  т а к к о с л а ш  
(эр к л и  т а н л а н м а л а р )

X  ва У бош тупламлар нормал таксимлаиган, шу билан 
бирга уларнинг дисперсиялари маълум(масалан,олдпнги таж- 
рибадан топилган ёки назарий дисоблангап) булсин. Бу 
тупламлардан олинган а ва т дажмли боглид бул маган 
танланмалар буйича а' ва у танланма уртача кийматлар то­
пилган.

Танланма уртача кийматлар буйича куйидаги нолинчи 
гинотезани берилган а кийматдорлик даражасида текшириш 
талаб килинади: текширилаётгаы тупламларнинг бош урта­
ча дийматлари (математик кутилишлари) узаро тенг, яъни

Н0:М[Х) = М{У).
Танланма уртача кийматлар бош уртача кийматларнинг 

силжимаган бадолари (XV боб. 5- §), яъни М{Х) =  АДХ) ва 
М(У) =  М(УГ) эканлигини назарда тутиб, нолинчи гипотеза- 
ни бундай ёзиш мумкин:

Я П:М(Х) =--= М(Т).

Шундай дилиб, танланма уртача кийматларнинг мате­
матик кутилишларининг узаро тенглигини текшириш та­
лаб килинади. Бундай масала шуминг учуй дам куйилади- 
ки, одатда танланма уртача кийматлар дар хил булиб 
чикади. Бундай савол турилади; танланма уртача киймат­
лар фарки мудимми ёки мудим эмасми?

Агар нолинчи гипотеза урин ли, бош уртача кийматлар 
тенг булиб чикса, у халда танланма уртача кийматларнинг 
дао хиллигц мухим эмас ва у тасодифнн сабаблар билан, 
жумладан, танланма объектларнинг тасоднфий танланиши 
билан изохланади.

Масалан, А ва В физикавий катталиклар аслида бпр 
хил улчамларга эга булиб. бу катталикларни улчаш нати- 
жаларининг а* ва у уртача арифметик дийматлари эса дар 
хил булса, у дол да б у фарк мухим эмас.

Агар нолинчи гипотеза рад дилинадиган булса, яъни 
бош уртача дийматлар бир хил булмаса, у долда танлан­
ма уртача кийматлар фарки мудим ва у тасодифий сабаб­
лар билан изохланиши мумкин эмас: бу нарса бош уртача 
кийматларнинг (математик кутилишларнинг) узлари дар
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л л  билаи ьзохлакади. Масалан, А фпзпказий катта- 
ликнн улчаш каткжаларнкпнг д- арифметик уртача кипмати
V фнзткавпй катталпкпи улчаш иатижаларининг у ариф­
метик Уртача иийматпдан мух нм фарк килса, бу парса бу 
патталпкларпкнг хакпкпй улчамлари ['математик кутилиш- 
.ар 1;) кар хпллппп-тн ппглатади.

Полинин ' пкоттзанк текширнш критерпйси сифатпда
7 ■- У _ X ~ У

о(Х — Г) ]. ДА') , />(У>
I ~ г  ^  Д Г

тасодп(фнй микдорпп иабул киламиз. Бу мпкдор — тасоди- 
:;л;й, чунки турлн тажрпбалорда л ва у турли, олдиндан 
>!ат,л\ м бч’лган глжматлар кабул кнладп.

Т \ ш у н т п р п ш .  Уртача квадратик четланнш таъри-
фпга кура

а  (А  —  Г )  =  ]  В [ Х  -  Г )  .

4- хоссага ( VIII бсб, 5-$) кура и(Х — У) =- й{Х)+ 0{У). 
(*) форм>лага (VIII боб, 9-§) кура

О(Х) -  — >, й(У) =
Демак,

д | . у - У )  =  -■ г ° т  |
} п ' :п

/  критерий—кермалаи;ап нормал тасодифий мжуде... 
Дархакпрат, У мпкдор пормал такепмлалган, чунки у нор­
мал такекмлапган А' ва У тасодифий микдорнинг чизикли 
комбпнацпяси; б у мпкдорларнинг узларн нормал бош туп- 
ламларднп олпитан тапланмалар буйпча топплган уртача кий* 
матлар сифатпда нормал такенмлапган; 2 шунинг \чун хам 
нормаллпитан микдоркп, иолипчн гипотеза уриали булга и - 
да Лд/) -0 , танланмалар эркти булганн учуй ст(Д) ---- I.

Критик сс'у: конкурент гипотезшкшг кУрпнпшша бог*
лпьг ргвпшда тузплади.

Б и р и п ч п к о л. Нолинчи гипотеза Н0:М{ А) =  Л](К), 
конкурент гипотеза /Д : Л1(л)-г Д1(К}.

Бу холда икни томонлама критик соханп купилаги та* 
лабга асослакиб куриладн: критерпйкниг бу сом.га тушнш
эхтпмолп иолш-чп гипотеза урпили деган тахлппда дабул 
кплнппп а. кш'ьматдорлик дараж -сига тенг булсин.



энг кат та кувилтпга (конкурент пшс-гезл 
^ , МДМ критешшаинг критик сохага тупшш эхт -

-'иг* рз ^НГ» критик куктадар буи дай танланган- 
да ^(гннлгхп: ’критернйшшг критик соханннг иккита интер-
валпнпнг хар биркга тупики эхтшюли га теиг будепк: 

р ц < 2 ^  ,л  =

Р{1 > Г
\‘"Г к > =  т (*)

/  1,—...гп?/;гап мор мал мпндор, бундах мпкдоонппг 
^ с г ^ о т -  1'а * иол га нпсбатан симметрии булганп учун 
' и“' .,ар нолга нпсбатан симметрпкднр.критик

ШуидаГз килиб,
унг чегарасппи

ага и т'ккм томонлама критик соханннг

25- рксм.

г., орка л п белгилайдиган булеак, у холда чал чегарл 
— с га тенг ббладп (25- раем).

Демак,
2  <6 - 2Кр, 2̂ У>.?Кр

икки томонлама критик сохами ва

(' ' Др’ Др)
нолпнчп пшотезашшг т^абул килиниш еохаспнп топиш учун 
унг чегарани топиш кнфоя.

2кр пи— пккп томонлама критик соханннг унг чегараси- 
пп Ф(2) Лаплас функциясидан фойдалаинб. придай топишш;
курса там из Маълумкп, Лаплас функцпясп пор мал тпеодп- 
фпй мпкдорпинг, масалан, 2 нинг (Од) иптервалга ту шиш 
эхтпмолннп аппклайди:

Р(0 <  2 <  г) Ф(2). Д Л

2  нинг такепмотн нолга нпсбатан симметрии булганлнги 
туфайлн унпнг (0, ) иптервалга тушиш эхтимолн^-га тенг.
Демак, бу иптервалнп гкр пукта бплан (0.2КР) ва (2кр Д



пнтервалларга ажратсак, у холда кушпш теореыасига аеосан

Р [ 0  <  г  <  гк„) +  Р(1 >  гкр) =  1  (” *)
Г) ва (**) га асосан

ни хосил гртламиз. Демак,
,=*■ ̂ 1 -ц 1 —” а 
Ч г Кр) -

Бу ердан куйидаги хулосага келамиз. икки томонламл 
критик соха пинг унг чегарасшш (гк )̂ топиш учун Лаплас 
ф^нкиичсинннг шундай аргументный топиш керакки, унга
функциянинг га тенг циныати мое келсин.

У холда икки томонлама критик соха ушбу 

2 <  гкр, 2  у> аКр 

тенгсизликлар ёки уларга тенг кучли

12 1 >  *кР

теигсизлик билан, нолинчи гипотезанинг кабул ^илиниш со-
хаси эса ушбу

к̂р ^  2 <С 2кр
теигсизлик, ёки унга тенг кучли

|2) <С 2Кр
теигсизлик билан аншуланадн.

Критерппнпнг кузатши маъ л у мот лари буйнча хисоблап- 
ган кппматннн / кузиг оркали белгилаймиз в а нолинчи гипо­
теза ни текширнш коидасини таърифлаймпз.

1-коида. Берплган а кийматдорлик дзражасида диспер- 
сиялари маълум булган нккпта бош туплам математик ку- 
тилишларпкпнг тенглпгп хакидаги Ни;ЛЦХ) Л:1(УГ) нолин­
чи гипотезани конкурент гипотеза Нг :А1(А") -'■Л!(У ) булгаида 
текширнш учун критерийнннг кузатилгач киймати

_____  X — и
2 кузат  =  “I /  (РА) г я у )  ни хиссблаш ва Лаплас фуикцняси 

г п 1 т
жадвалндан критик нуцтани Ф(гКр) =  —  “ тенглик буйи- 
ча топиш лоз им.
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Агар |2кузат1<2кр булса, нолннчи гипотезани рад этиш- 
га асос йук.

Агар |2Ку3ат| >  акр булса, нолинчи гипотеза рад этилади,
1-мисол. Норма л бош тупламлардан олинган п =  60 ва 

т =  50 дажмли иккита эркли таиланма буйича х =  1250 ва 
у =  1275 танланма уртача дийматлар топилган. Бош дис­
персия л ар маълум: О(Х) =  120, Д К ) =  100. Берилган 0,01 
динматдорлик даражасида конкурент гипотеза Нх\М(Х)Ф 
--Д-А'ДК) бу л ганда И0 : М(Х) =  М(У) нолинчи гипотезани тек- 
ширинг.

Е ч и л и ш н .  Критерийнинг кузатилаётган дийматини то­
пам из:

Шартга кура конкурент гипотеза М(А) у- М{У) куринишда, 
шу сабабли критик соха иккн томонламадир.

Унг критик нуктани ушбу тенглик буйича топамиз:

Лаплас функцняси жадвали буйича (2- илова) гкр -■ 2,58 
ни топамиз. |2кузат >  гкр булгани учун нолинчи гипотезани 
рад этамиз. Бошкача суз билан айтганда, танланма уртача 
дийматлар фарди мухим.

И к к и н ч и к, о л. Нолинчи гипотеза Н0:М (X) = М (К). 
Конкурент гипотеза Н1: А/ (А) >  М (У).

Практикада бундай дол профессионал мулохазалар бир 
тупламнинг бош уртача диймати иккинчи тупламнинг бош 
уртача дийматидан катта деб тахмин килишга имкон бер- 
ганда уринли булади. Масалан, технологии процесс такомил- 
лаштирилган булса, у дол да бу наоса мадсулот ишлаб чи- 
дарилишининг ортишнга олиб келади, деб тахмин кил пни- 
ши табиий.

Бу холда унг томоплама критик соха дуйидаги талабга 
асосланиб тузилади: критерийнинг бу содага тушиш эхтпмоли 
нолинчи гипотеза уринли дстап тахмин да кабул дилинга н 
днйматдорлик даражасига теш- булсин (26-раем)

X — 1250—1275 =  — 12,5.-пузат —

20- раем.
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Крит:::; ьуктапи Лаплас :У нкцтжсп ёндамид--» кандай 
юпншни куреатампз. (У1 У мунссабатдап иоидзлапамчз:

Р!/ > : .  ) =  ей

Р «О < 7. < ; -г Г [7 >  ? ,р) 
Г А  ва г * - )  га аеосан:

!

Ф(а:,г) ~г а  — “ ■

1СМГК.

Бу ердан бундай хулссага келемиз: унг томонлама кри­
тик сохаппнг чегарасиим (2КГ) топиш учуй Лаплас фупкцпя- 
синпнг г: уидап аргумеитипи топиш керакки, унга функция-

! - ■ ‘'ц ” 'нинг ------- га тснг кнйматп мос келспн. У .чслда \'иг то-
аллил - 1;I критик соха 7. >  гкГ. тенгсизлнк бплан, полничп 
гппотсзапинг кабул к ид пиши сохасп х а  7 <  гч> тенгснзлик
билли аниклапади.

2* ^оида. Берилгап а кпйматдордпк дапажаспда диспер- 
сиялари маълум булга и нккп га норма;: бсш тупдам матема­
тик кутил ншларниннг тенглппг какпдагп И0: :И(Х) =  Л/(У') 
нолипчи гипотеза ни конкурент [ ппотеза I! 1 : М(Х) >  №{У) 
булганда текшприш учуй крптерншпшг

кузатпдгам кршматшш хпеоблаш ва Лаплас функцпяси жад- 
валндан Ф(2К;;) =  —-—  тепглик оуппча критик пуцтапп то­
пни.; лоз нм.

Ага-!) 2Ку3ат <  2кр булса, нолинчи гипотезани рад этпшга 
ас ос пук.

Агар 2 кузлт >  гкр булса, нолинчи гипотеза рад этилади.
2- мисол. Норма:; бош тупламлардан олинган п =  10 ва 

ш =  I1) хажмли иккмта эркли танланма буйпча х =  14,3 ва 
и -- 12,2 танланма \ ртача кппматлар топ ил га и. Бош диспер­
сия лир маълум: [)(Х) — 22, О {У)— 18. Бсрплгсн 0,05
кииматторлпк да| ажасида Н0:М (А) =  М (У) гипотезани коп­
ку реI;Т гшютеза Ц1: М (X) >  М (К) бул; а:Iда текшир!пIг.
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Е ч и л и  ши. Критерийнииг кузатилаётгаи цнГштчни то­
пали 13

И, 7 ,2_
2кузат =  ,;'.у гг. — • ' >05.

) И) “ То

Шартга кура конкурент гипотеза Д! (АД >  Д[ (У) куриипш- 
да, шу сзбаблп критик соха унт томонлама дир.

Лаплас функцняси жадвалп буйича гк:, =  1,64 ни топа* 
миз. 2Гкузнт <  гКр булганн учуй нолинчи гипотеза» и рлдэтиш- 
га асос йук. Бошкача суз билан айтгапда. танлапма хртачз 
к ймитлар фарки мухпм эмас.

V ч и к ч и х о л. Нолинчи гипотеза Н0 : Д'!(Х) =  М(У}. Кон­
курент шпотеза П1 <  МО').

Бу холда чип томонлама критик соха ушбу талабга асос- 
ланпб тузгглади; критеришшнг бу еохага г у шиш эдтпмоли,

■V
—
О

27- раем.

нолинчи гипотеза урипли бул ганда. кабул килингзн дипмат- 
дорлик даражасига тенг булсин (27- раем):

Р{1 <  гкр) =  а.

2, критерий нолга нисбатаи симметрии тадсимланганини 
назарда тутиб, бунда» хулосага келампз: изланаетган г 'р 
критик нуд та шундай гкр >  0 нудта га епмметрикки, у куд- 
та учун Р(2 >  гКр) =» а , яъни гкр = — %1:?. ШундзЙ килиб, 
г нуктани топиш учун аввал и к к н п ч и  х о л д а  баси 

килингани буйича гкр ёрдамчи нуктани топиш; хейяп эса 
топил юн дийматни манфий ишора билан олиш керак экнн. 
У холда чаи томонлама критик соха 2 < — гкр теигсизлик 

билан, нолинчи гипотеза и пт; т да бул цнлиниши сохаси зса 
2 >  — 2Кр теигсизлик билан апндлапзди.

3 -кои да. Конкурент пито юза /0  : М(Х) <  Л!(У’) булга н- 
да 2ку3.чт ни дисоблаш ва Лаплас фхнкшжен жз/жзллдаи
аввал 2Кр «ёрдамчи» нудтапн Ф(гКр) ~  теигсизлик бу-
йнча топиш, кейин эса гГ) — — гкр деб олиш лознм.
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Агар 2кузат >  —г'кр булса, нолинчи гипотезани рад этиш- 
га асос йук.

Агар 2кузат <  — ?кР булса, нолинчи гипотеза рад этила- 
дн.

3-мисол. Нормал бош тупламлардан олинган п — 50 ва 
т ----- 60 хажмлн эркли танланмалар буйича х — 142 ва у 

■-150 танланма уртача кийматлар топилган. Бош дисперсиялар 
маълум: О(Х) =  28.2; О (У) =  22 Л. Берилган 0,01 киймат- 
дорлик даражасида //„: М(А) =  М(У) нолинчи гипотезани 
конкурент гипотеза Н1: /И(А') <  М(У) булганда текши тип г.

!■ ч и л и ш и. Масаладаги маълумотларни к] итерийшшг 
кузатнлаётган кпйматнни хисоблаш формуласига дупиб, 
У  У =- — ни косил киламиз.

Шартга кура конкурент гипотеза Л'1(А) <  М(У) куриниш- 
га эга, шу сабаблп критик соха чап томонламадир.

2Кр «ёрдамчи нуктани» ушбу тенгсизлик буйича топамнз:

Ф(2КР) 1 — 2а 
—2

1-2-0,01
2 0,49.

Лаплас функцияси жадвалидан 2кр — 2,33 ни топамиз. Дс- 
мак г'.. — — =  — 2.33.кр кр

2кузат<— 2кп булга ни учуй нолинчи гипотезани рад 
этамиз. Бошкача суз билан айтганда, х танланма уртача 
кийматнинг у танланма уртача кийматдан кичиклиги мух им.

11-§. Ихтиерий тацеимланган бош тупламларнинг иккита 
уртача к̂ ийматини таэдоглаш (катта эркли танланмалар)

Олдинги параграфда X  ва У бош тупламлар нормал 
таксимлапгаи, уларнинг дисперсияларн эса маълум деб фа- 
раз килинган эди. Бу фаразда хамда уртача кийматлар тенг- 
лнги хакидаги гипотеза уринли ва танланмалар эркли бул­
ганда 1  критерий 0 ва 1 параметрли нормал конун буйича 
а п и к таксимлапгаи.

Юкорида келтирилган талаблардан акалли биттаси бажа- 
ршшаса, 10-§ да баён килинган, уртача кийматларни так- 
крелаш методики кулланиб булмайдн.

Ленин агар эркли танланмалар катта хажмли (хар би- 
рининг хажми 30 дан кичик эмас) булса, у холДа танланма 
уртача кийматлар такрибан нормал таксимланган, танлан­
ма дисперсиялар эса бош дислерсияларнинг анча яхши (ду-
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руст) ба.^олари була олади ва шу маънода уларни тадрибан 
маълум деб ^исоблаш мумкин.

Натижада

критерий М (2') =  0 (нолинчи гипотеза урин л и шартида) ва 
о(2') =  1 (танланмалар эркли булганда) параметрлар билан 
такрнбан нормал таксимлангаи.

Шундай килиб, агар: 1) бош тупламлар нормал таксим- 
ланган, уларнинг дисперсиялари зса номаълум; 2) бош т\п~ 
ламлар нормал тацсимланмаган, лекин уларнинг дисперспя- 
лари маълум; 3) бош тупламлар нормал таксимланмаган, 
уларнинг дисперсиялари номаълум, шу билан бирга танлан­
малар катта хажмли ва эркли булса, у холда уртача крш- 
матларни аник; 2 критернйни такрибий 2’ критерий би­
лан алмаштириб, 10- § да баён килипган метод буйича 
так^ослаш мумкин. Бу холда такрибий критернйни нг 
кузатилаётган кийматн куйидагича булади.

Э с л а т м г .  Каралаётган критерий такрибий булганн учуй б у кри­
терий буйича ^оснл Янлннган натижаларга э^тметлик билан ёндошнш 
лоз им.

Мисол. п =  100 ва т =  120 хажмли иккита эркли тап- 
ланма буйича х = 3 2 ,4  ва у =  30,1 танланма уртача кий- 
матлар хайда От{Х) — 15,0 ва От(У) =  25,2 танланма дис- 
персиялар топилган. 0,05 кийматдорлик даражасида Н0 \М{Х) 
=  М(У) нолинчи гипотезани конкурент гипотеза Я 1:М{.\')> 
>/И(К) булганда текширинг.

Е ч и л и ш и .  Масаладаги маълумотларни такрибий крн- 
терийнинг кузатилаётган ^ийматини хис°блаш формуласн- 
га тууйиб, 2'ку3»т =  3,83 ни косил к;иламиз.

Шартга кура конкурент гипотеза М(X) >  М(У) куринпш- 
га эга, шу сабабли критик соха унг томонламадир.

Критик ну^тани ушбу тенглик буйича топа.миз:

X  — У

кузат
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Лаплас фупкшшеп жа два л и дан гК;, — 1,64 ни топамиз. 2ку.>-'.б> 
>СкР булганн учун нолинчи гипотезами рад этамиз. ’Бош- 
кача с уз билан аптгаида, танлапма уртача кийматлар фар- 
:;н мучим.

12- §. Дисперсиялари номаълум ва бир хил булган 
нормал бош тупламларнпнг иккита уртача 
кпйматшш таккослаш (кнчик эркли танланмалар)

X ва У бош тупламлар нормал тадсимланган, шу билан 
б ирга уларнинг диеперсияларн номаълум булсин. Масалан, 
кичик хажмлн танланмалар буйича бош дисперсиялар учун 
ячшн бахолар олнш мумкин эмае. Шу сабабли уртача кий- 
магларни такослашнинг 11 - § да баён Дилинган методини бу 
ер да дуллаб булхшйди.

Аммо юкоридагиларга кушимча равишда н о м а ъ л у м  
б о ш д и с п е р с и я л а р  у з а р о т е н г д е б фараз кнлади- 
гап булсак, у холда уртача дийматларни таддослаш крите- 
рнпсини (Стьюдент критерийсини) яратиш мумкин. Маса­
лан, бптта станокда тайёрланган икки партия деталлар- 
нннг уртача улчамлари такдосланаётган булса, у дол да 
контроль дилннаётган улчамларнинг дисперсиялари бир 
хил деб тахмнн дилиниши табиий.

Агар дисперсиялар бир хил деб хисоблашга асос нуд 
булса, у х о л д а  у р т а ч а  д и й м а т л а р и н и т а к к о с ­
л а ш  д а н о л д и н Фишер—Снедекор критерийсидан (8- §) 
фойдаланнб, бош дисперсиялар тенглиги дадидаги гипоте­
зами текшпрпб курит лозим булади.

Шуи дай кил но, бош дисперсиялар бир хил деган фаразда
; XI (X) - = Л!;У') нолинчи гипотезами текшириб курищ та- 

-’каб килиналп. Бош'чача суз билан айтганда, кичик п ва т 
хажмли эркли т э план мала р буйича топилган х ва у тан- 
ланма х’птача шшмлтлао фапки мухнм ски мудим эмасли- 
I пн!; аннклаш талаб этпладп.

Нолппчп гипотезами текшприш критерийси сифатпда

Т
1

>П(Ч У- т —2) 
п  —  гп



Критик соха конкурент гнпотезашшг к\ рпнипнда бор* 
лик равншда курил ад и.

5 и р и н ч и х о л. Нс •!: -ши гипотеза Я 0: М(Х) =  Л!()'), 
Конкурент гипотеза Я, но (А’) Л1 Д ).

5у холда купи дани тшшбга асосланиб, пккн томонлама 
критик соха дурилали: У критерийнннг бу сох ага туи пни 
зхтпмолп колинчн гипотеза урпнли деган тахмннда кабул 
кнлпнган а кшкматдорлг.к даражасига тепг булсшк

Критерийшшг виг катта кувваткга (крнтерийпииг кон­
курент гипотеза урпилп булга и да критик сохага тушпш 
эх тимол и) «чап» ва «\ иг» критик нукталар куйидагича тап- 
ланганда эришпладп: критерии;-лиг пики томонлама кри­
тик сохапинг нккита кнтервалпдан хар бирига тушиш эхтя-
моли -  га тепг булсин:

Р{Т <  I )' ^  ЧЛЛ Кр'
а
"о» Р(7>Л. )

• ^  V I ]  Г К р '

а
~2

Т микдор Стыодепт такспмотига зга, бу такси мот зса 
нслга нисбатан симметрии булгани учун критик нукталар 
хам нолга нисбатан симметрии. Шундай килиб. пккн томон­
лама критик сохапинг миг четагаспни / ,, (а, к) сркали
Гх'лгплайдиган булеак, у холда чап чегара— (ос, й) 
би л ад и.

Демак,
Т < —  Ч к х „ , о « .  кр. (“ • * > •  Т

икки томонлама критик сохани ва
(сс, к)

Г— *т«* к,м. кр-(а ’А)’ Я,,,, р ,,
полнпчи гипотезанинг кабул килнш сохаснни топиш учун 
икки томонлама критик сохапинг унг чегарасипп топиш кп- 
фоя.

Критерийшшг кузатиш маълумотларн буйича хпсоблан- 
ган цнйматини Тку3,-л оркалп белгплаймиз ва полинчи гипо- 
тезани текшириш’коидасини таьрифлаймиз.

1- ^оида. Верилган а кипматдорлик даражаспда дпснер- 
сиялари номаълум, л екни бир хил булгап икки нормал бсш 
тупламнинг математик кутилпшлари (кичик зркли танлан- 
мэлар) тенглиги хакидаги /70 : Л1(А) -■-= Л!(1Д нолпичи гппотсза- 
мг конкурент гипотеза И \ :М(Х)~-М0’) булганда текшприш 
учун критерийнинг

V  *’

.V — и
1)^ -|- (т~

т~2) 
п — т
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кузатилаётган кийматнни хисоблаш хамда Слыодент та^симо- 
тинннг критик кук/галари жадвалидан берилган а киймат- 
дорлик даражаси (жадвалшшг юкори сатрнда жойлаш- 
гаи) ва к =  п -ф т — 2 озодлик даражалари сони бупича 
б'ккя том кр(®> нуктани тогтиш лоз им.

Агар !Гкуззт|< ^ ИККИ10Мкр(а,А) булса, нолинчи гипотеза­
ми рад килишга асос йук.

рад этилади.
Мисол. X  ва У нормал бош тупламлардан алии гам п ~ 5 

в а т  =  6кичкк дажмли эркли такланмалар буйичах =  3, 3, 
[ / =2 , 48  танланма уртача кдшматларзатузатилган 5^=0,25 
ва 52у =  0,108 дисперсия л ар топилган, 0,05 кийматдорлик 
даражасида Нп: Ж(Х) =  М(К) нолинчи гипотезами конкурент 
гипотеза Н1 : М{Х)-'М(У) бул ганда текши ринг.

Е ч и л и  ши.  Танланма днсиерсиялар хар хил булгани 
туфайли даставвал бош дисперсиялар тенглиги хакидаги 
нолинчи гипотезами Фишер—Снедекор критерийсидан (8-*>) 
фойдаланиб текширамиз.

Катта тузатилган дисперсиянинг кичигига нисбатини
топамиз:

дисперсия 5 у дисперсиядан анча катта, шу сабабли 
конкурент гипотеза сифатида Н1:0 (Х )> 0 (У )  гипотезаяи 
кабул киламиз. Бу холда критик соха унг томонламадир. 
Жадвалдан а =  0,05 рийматдорлпк даражаси ва кг =  5— 1 = 4 , 
&> =  6 — 1 = 5  озодлик даражалари с.онлари буйича Ткр 
(6,05; 4; 5) =  5,19 критик нуктани топамиз.

Тл-узат <  Ткр булгани учуй бош дисперсиялар тенглиги 
хакидаги нолинчи гипотезами рад этишга асос йук%.

Бош дисперсиялар тенглиги хакидаги тахмин бажарил- 
гапи учун уртача кийматларни таккослаймиз.

Стыодент критсрийсининг кузатилаётган кийматини 
Кисоблаймиз:

Бу формул ага кирган катталикларнинг сон кийматлари- 
ни руйиб. Тку3ят «  3,27 ни хосил киламиз.

Агар '{Г к узят) > ИККИ той кр
(а, к) булса, нолинчи гипотеза



Шартга кура конкурент гипотеза Л1(Л')~Ш(У) куриниш- 
да, шу сабабли критик соха икки томонламадир. 0,05 кий- 
матдорлик даражасц ва & =  5 +  6 — 2 — 9 озодлик даража- 
лари сопи буйича жадвалдан (6-илова) *ИККИТ0М1КР (0>05; 9) =  
=  2,26 критик иуктани топамиз.

Т  >  I булгаии учун бош уртача кий мат л ар
тенглнги уакидаги нолинчи гипотезами рад этамиз. Бошка- 
ча суз билам айтганда, танланма \'ртача дийматлар фарки 
мухим.

И к к и н ч и х о л. Нолинчи гипотеза Н0 : М(Х) =  М(К)- 
Конкурент гипотеза Их : А1(Х)>М(К).

Ьу хрлда купидаги талабга асосланиб, уьг томонлама 
критик соха курилади: Г критерийнинг бу сох ага тушиш 
эхтимоли нолинчи гипотеза урин л и деган тахминда кабул 
дилинган кийматдорлик даражасига тенг булсин:

р (г > < я , г  тон кр)  =  “ •

/ {а, к) нуктани жадвалдан (6- илова) а  кийматдорлик
даражаси (жадвалнинг пастки сатрида жойлашган) ва 
к = а -!- гп — 2 озодлик даражалари сони буйича топилади.

Агар 7куэат >  /унгтом !ф булса, нолинчи гипотезани рад 
этишга асос йук.

Агар Т кузат >  I ?нг том. кР булса, нолинчи гипотеза рад 
этилади.

У ч и н ч и х о л. Нолинчи гипотеза # 0: М(Х)=М (У). Кон­
курент гипотеза Их : М(Х)<М(У),

Бу холда куйида^и талабга асосланиб, чаи томонлама 
критик соха курилади: критерийнинг бу сохага тушиш эд- 
тимоли нолинчи гипотеза уринли деган тахминда кабул 
килинган кийматдорлик даражасига тенг булсин:

Р(Т <б Кал том, кр\) =  ОС •
Стъюдент та^симотининг нолга нисбатан симметриклигига 

асосан:
I чдп том. кр —   ̂ укг том. тф *

Шу сабабли а в вал «ёрдамчи» I $нг том кр критик нукта и к к и н- 
чи ^ о л д а  баён ^илинганидек топ ил ад и ва I чап ТШщ кр ~  
= — I унг том. кр деб олинади.

Агар Т  Кузат >  — -̂нг том, кр булса, нолинчи гипотезани 
рад этишга асос йугр

Агар Т ,,узлт <  ( улг том. кр булса, нолинчи гипотеза рад 
этилади.
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13- §. Нормам тунламнинг танланма уртача циймати 
Сл,:;!;! птотетих бош уртача ^ийматини тш^ослаш.

Л, Бош тупламнинг дислерсияси маълум. Айтайлик, А 
бол; тбллам нормач та^спмлангаи, шу билан бирга бош ч’п- 
тача к я I'мат о помаълум булса-да, лекин у а 0 гипотсгпх 
угахм:п! кишнаёттап: кийматга тенг дейшига асос бор буд- 
сил. Масалам. А станок-автомат танёрлаёдкган лета пар 
нартпятпдаги л*< улчамлар тупла.ми булса. у холдя б у улчам- 
ларшшг а бош уртача хипматп лойпуадаги а0 улчамга тепг 
да' так мин кнлиш мумкнн. Бу тахмиини текшириш учуй .г 
танлапма уртача кпммат топплади хамда л* ва а0 фархи му­
хам ска мухим эмасдпги текширилади. Агар фарц мухам 
булмаса станок уртача олганда лониуадэгп улчамнп таъмпн- 
лайди, агар фард мухим булса. у уолда ст.люкпм созлаш 
лозим булади.

Фа раз кплаплик, бош тупламнинг дисперсиясн. масалам, 
авмалгп тажрнбадан маълум ёки назарнй топилган ёки катта 
уажмли танлапма буйича хисобланган булснп {катта таила к- 
ма буйича диеперсняшшг етарлича яхши бауосшш косил 
кплиш мумкмн).

Шундан килиб, нормал бош тупламдан п уажмлп тан- 
ланма олнмган ва у буйича А' танланма уртача киймат 
томилга::, шу бмлан бирга а2 бош дисперсия маълумбул- 
сип. Таи лайма уртача ^иймат буйича берилган уийпат- 
дорли.ч даражасида а бош уртача кийматнпиг а0 пкютетик 
цпйматгг теиглнги хакидаги Н0:а =  а 0 полннчп гипотезами 
текшириш талиб этилади.

Танлапма уртача анимат бош уртача уинматнпнг спджи- 
магаи бахсси (XVI боб, 5 -§) яънн М(Х) = а0 зканлигикн 
назарда тутиб, нолпнчи гипотезами куйпдагича езнш мум- 
кпн: Лфлр

Шмидам килиб, танланма уртача цийматшшг математик 
кутплипш бош уптача кнпматга тенглипши текшириш та­
либ ути кип. Бошхача суз бмлан айтганда, танлапма ва 
боги уртача кпйматлармнпг фарки мухим ёки мухим эмасли- 
гпнп аннклаш лозшп

гЪлппчи гипотезами текшириш критеринси енфатнда

[] =  ^ _(-6 — ДУТ п
а (Дё а

314



тасофпдпн мпкдорки кабул кнлнмчз, у попом таксам тан­
га»;. ш\' бмлан бпрга колничн гипотс -а* гмнлн билгак та 
; М  '! = :й. а(1;, 1.

Бу ерда хам соха 10- дат и каби коикт гейт гппетеза- 
нииг курипишига боглдц рав::п1да куридгани учуй котнпчп 
гипотезанинг токширнн; кеидаларнкп таърнфлаш билан 
чекланамнз: V критернпиннг кузатнш мз злу м/п дара, б\пача 
хнеобланган кшЪттини СА\»..т оррали белпкшнмиз.

1- коида. Берилгап ккй.матдорлнк ларажасида маълум о2 
дисперсняли нор мал тупламнинг а бош уртача цнйматшишг 
а„ гппотетнк кийматга тенглпгн хаки да На : а ■=■ нолг.н- 
чн гнпотезани конкурент гипотеза Нг : а “ ай бугпапда тие 
шприш учун крптсрийщшг

1  Г __ ( * ~  с0)1  п

кузнтплаётган кийматини хисоблаш вд Лаплас фуикцияси 
жадвали буйнча нккн томонлама критик соханинг критик 
нуктаемнп ушбу тепглик буйнча топиш лозим:

Агар 1У 1 <  г/ булса, нолипчн гнпотезани рад 

этишга асос йук.
Агар 1 Б кузат [ >  и к булса, нслинчп гипотеза рад эти- 

ладн.
2- коида. Конкурент гипотеза Нх : а >  булганда унг 

томонлама критик соханинг критик нухтаеи ушбу тепглик 
буйнча топилади;

ф(" ^
1 - 2 а

Агар I/ <  и булса, нолннчи гнпотезани рад згиш- 
га асос йук>.

Агар I/ т >  и булса, иоликчн гпнеггда рад зтпладп.
3 -коида. Конкурент гипотеза _//•.:«  <  а,, булганда 

авзал ию> критик нхкта 2-коида буйнча гопила:ш, кешш 
зса чаи томонлама критик соханинг чегараси кунидагича 
деб фараз килинади:

Агар (У. .. >  — и . булса, нолинчи гштстезаии рад* К\ 3 -}Т К).;
этишга асос йук,.
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Агар ё/ .,т < — и „ булса, нолинчи гипотеза рад эти- 
лади.

1- мисол. Уртача квадратик четланиши о =  0,36 маълум 
булган нормал бои; тупламдан п 36 хажмди танланма 
олинган ва у буйичаТ — 21,6 танланма уртача дийматтопил- 
ган. 0 , 0 5  кийматдорлик даражасида Н0 : а =  а„ =  21 но­
линчи гипотеза ни конкурент гипотеза Нх ; а -А 21 булганда 
текширннг.

Е ч и л п ш п .  Крптсрнйиинг кузатилаётган кийматини
топамиз:

ц  „т =  ■ А~ — д0)V п (21,6—21)1- 36 
п̂ '3:!г — а — 0,36

Шартга кура конкурент гипотеза а а0 куринпшда, шу 
сабабли критик соха иккн томонламадир.

Критик нуктани ушбу тенглик оркалн топамиз:

Ф  (п Кр) =  — ^—  ~ -------? г —  =  0 ,4 7 0 .

Лаплас функцняси жадвали буйича икр =  1,96 ни топамиз.
(/куд;п >«кр бул га ни учун нолинчи гипотезани рад эта- 

мнз. Бошкача суз б план айтганда, танланма уртача циймат 
бплан гипотетик бош уртача у и й мат орасидаги фард мудим.

2 - мисол. 1-мисол маълумотлари буйича I I а  =  21 но- 
л’пнчи гипотезани конкурент гипотеза а >  21 булганда тек- 
ширинг.

Еч и л и ши .  Конкурент гипотеза а > 2 1  куринишда 
булгани учун критик соха унг томонламадир.

Критик нудтани ушЗу тенгликдан топамиз:

Ф(«кр) = ----- --- —  =  0,4о.

Лаплас функцияси жадзалидан »КР =  1,65 ни топамиз.
V ху3ат =  10 >  икр булгани учун нолинчи гипотезани рад 
этамиз; танланма уртача диймат ва гипотетик бош уртача 
диймат орасидаги фард мудим.

Шуни дайд киламизкн, бу уринда нолинчи гипотезани 
дар дол рад этиш мумкин эди, чунки у 1- мисолда икки 
томонлама критик соха булганда рад этилган эди. Бу ту- 
лик ечилишни бу ерда таьлим максадида келтирдик.

Б. Бош тупламнинг дисперсияси номаълум. Агар бош 
тупламнинг дисперсияси номаълум булса (масалан, кичик
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танланмаларда), у цолда нолинчи гипотезани текширнш 
критерийси сифатида

т Су ~  ° о) Уп
5

тасодифий мицдор кабул цилинади, бу ерда 5— «тузатпл- 
ган» уртача квадратик четланиш. Т мицдор к =  п — 1 озод- 
лик даражали Стьюдснт тацсимотнга эга.

Критик соха конкурент гипотезанинг куринишига караб 
курилади. Бу иш юцорида баен цилингани буйича бажа- 
рнлганлиги сабабли нолинчи гипотезани текшириш цоида- 
ларп билан чекланамиз.

1 - цои да. Верил га н а цийматдорлик даражаснда (диспер-
сняси номаълум нормал тупламнинг) номаълум а бош ур- 
тача цийматнинг а0 гипотетик кийматга тенглиги цакндаги 
Я 0: а = а 0 гипотезани конкурент гипотеза бул-
ганда текшириш учуй критерийнинг

гг (х — а0) 1 пГ кузат — --------

кузатилаётган кийматини цисоблаш ва Стыодент тацснмо- 
тининг критик нуцталари жадвалидан жадвалнинг юцори 
сатрида жойлаштирилган а цийматдорлик даражаси ва 
к  — п  —  1 озодлик даражалари сони буйича *ИККи том. кр (а, к )  

критик нуцтани топиш лозим.
Агар | Ткузат | <  1яккх юм.кр булса, нолинчи гипотезани 

рад этишга асос йуц.
Агар {Тку3ат 1 >  бжки том.кр булса? нолинчи гипотеза 

рад этилади.
2 -  цоида. Конкурент гипотеза # ! : а > а 0 булганда унг 

томонлама критик соданинг ^-нГ кр (а, к) критик нуктаси 
жадвалнинг (6- илова) пастки сатрида жойлаштирилган а 
цийматдорлик даражаси ва к = п — 1 озодлик даражалари 
сони буйича топилади.

Агар Ткузат <  ^ цГ кР булса, нолинчи гипотезани рад 
этишга асос йуц.

Агар Ткузат Iунг кр булса, нолинчи гипотеза рад эти­
лади.

3 -  цоида. Конкурент гипотеза Нх:а <  а0 булганда дас- 
таввал «ёрдамчи» ^ у н Г  кр (а, к )  критик нуцта топилади ва 
чап томонлама критик соцанинг чегараси Кап к? =  — -̂нг кр 
деб олинади.
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. п а ч  1 > V! Г б у л с а ,  ч о л ч а ч н  г ч л с т е о а п п  рад
этична ассс’ их к.

Агау ] V <  —  Г-;;;г буж а, неличчп пл ю н ул  рад
ЭТПТПДЧ.

3 - м дол, Перла-; С сил тулламлап олпигач п ■■ 20 уежм- 
лп таплачма буппчл л =  1 0  тачлачма уртача ккихм; в а  
5 — 4,5 ". гузатнлга г> \ ртача квадратик четллнпш топпл- 
ган. 0,05 кчиматдчри' ч даргжлеида Я,, : е = е ()=М5 нолннчн 
гнпотезанн кот:курент гипотеза И1 :а ■ 15 булгачд:; тскширпип 

Б ч и л и ш и. Кои торий ичиг кузатплаМтан клпматпнп 
ччсослаГишз:

Шлртга кура конкурент гипотеза а а., куршшшдл, шу 
сабабли критик соха ш;кн томонламадир.

Стыодент такси мотни; :пг критик иукталарп жадвал 11- 
дан юкорп сатрда жойлашган а =- 0.05 крнМштдорлик дара- 
жаси ва к — 20—- 1 -- 19 езодлик даражаларн сош; буйича 
0 : , : сV. кр (0,05; 19) — 2.09 критик нуктанп топампз.

\Т1.ХЗ;п\ <  0:,:к!г т к Р бул;апп учуй нолкнчп гипотезапи 
рад зтчшга ассс нуд. тачлачма уртача Жхймгтнппг гипете­
лек беш уртача кнйматдпн фаркн мухам эмас.

14- §. Иски томокиама критик соха ва кнюнчли интервал 
орасида еогланпш

Осснгина куреатиш мумкшжп. нкхд томочлама критик 
сохани а кийиатдорлик даражаенда нзлаетпждл, теплили 
у — 1 — о, чшеччлчлкк билли ншенчлн пктертнлчи хам то- 
пчлади. Масал ан. 13-у да /-ф: д оу гнпотеагчш Н^-.а -  а0

(V ,:Д •;да текшнпил:ктгсндл она и  = ---------—  кт'нтернппинг
иккт; томочллмл критик сотгя тушиш эхтпмолч а  уипмзт- 
дор.тнк даражчепгл течг буденн деб талаб кнлдпк. демак, 
кччтернйчннг гипотезачииг кабул килпиит ссхаен 
(— н.:у, К:Ф) 1'а тушчи! зхтлмолп 1 — ст =  у га тепг. Бош- 
кдча с уз силач а;аггел та, у ишоичлилик бидаи

(16— 15) ■( 20 
4 ,5 0,99

з;8



тенге: 1а":.'К ёки мига тент кучен

-  о _ ст
а —  » к :. Г',.7 <  а < х  +  '* ; р 7 Т  ^ !

тенгспзлик бажарчдадн. бу ерда Ф {гдф ■= -у ■
Б из нормлл такс: игр гнннг л лаъл ум бу, ;г а к да матеми п;к 

кутклнтпи учун у жнончлилик билли ппюнчлп интервал:-;! 
косил килдик (XVI боб, 5- ф.

Э с л  а т м а .  Н к к и  т о н о н л а х а  к р ш я н  соханя  в а аш хнчдн  шги 'П- 
ва у;;: 1 ядяаш бир  хил  пали-сага  олпб келса-да ,  у л а у ш ш г  ъ д ъ л и м  
хлр .чплдцр: и к к л  тохлила.ча  к р я п г я  спха я ;уя д а я  чегяраларня  ( х:л:;'::;ч 
н у ;: алаянм ' а я я ч д а л д я к я .  \ ” :лр орасяда крътврИллаОЕШНГ талфилалар- 
ш» т а х р о р ш а и а  чудадплаётгал кн л м а т л а р и  с о а я я а н г  (1 — н ) !-'о процед- 
ти  отади; пщ ончлн  интервал гка  ш у н д а я  яегараларпи (д:н горза.-ппгнг 
у ч л а р и н н )  а н н к л а Н д ;п и ,  улар арасяда т а ж р и б а л а р н и н г  у  =  (1 —  а )  .д 
яда ( 'а хал яяач ' гга к  п а р а и е т р и и п г  хаЕлидгЛ кн й м а тн  ётадя.

15- §. 'Ганлаима ва гипотетик
боги уртача кийматларни такцоелашда
танланманинг мгшимал 7:1 ж мини ани^лаш

Практикада кугшнчн, шум дал б >  0 катталик (ашпушк) 
маълум буладнкп, тэклэнма на гипотетик бош уртача кпй- 
матлар зшшмаешшнг абсолют каттил игн у и дан ортмаелиги. 
лоз им. Масала! I, одатда, тнперлапацпган детллларштнг урта­
ча улчамн лопихадагпдан талин б дан орт: ну фи Ру гл: л мас­
л и т  талаб кплинадп.

Бун дай савол юза г а келадн: бу талаб у -= 1 — л (а — 
кршмнтдорлик даражаси) чхтнмол билап бнжнрилншн учун 
танланмаминг мпннклл хажмн качни будд ниш лозпгБ

Нормал танепмоткмнг о маълум булгалда математик 
кутилишини бахолаш учун ишо;:члн интередлпп кзллгп ма- 
саласи ва математик кутил нгинпнг (боги уртлчл нкпмаг- 
нинг) гшютетпк иршмага текглнгп хаки д а т  гпчотг-запн 
текшириш (13-у, Л) масаласп бпр-бпрпга келтпрнлгапк учун 
ушбу (XVI боб, 1о-§):

П = ■—гг-, о-
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бу ерда Ыкр ушбу Ф («кр) *= ^  тенгликдан топи-
лади.

Агар ст номаълум, лекин унинг ба^оси 5 топилган бул­
са, у .\олда (13- §, 5)

^“икКи том кр (®> А) *38 

П “  6а
16- §. Критерий кувватини излашга дойр мисол

Критерийнинг кувватини топишга дойр мисолнинг ечи- 
лишини келтирамиз.

Мисол. Уртача квадратик чекланиши а = 1 0  маълум булган 
нормал бош тупламдан олинган п =  25 ^ажмли танланма 
буйича х -■= 18 танланма уртача киймат топилган. 0,05 
кнйматдорлик даражасида ^уйидагилар талаб цилинади:

а) агар бош уртача кийматнинг гипотети к ^ийматга 
тснглиги ^а^идагн Я 0:а =  а0 =  20 гипотеза конкурент ги­
потеза / / 2: а <  20 булганда текширилаётган булса, критш 
соха пи топинг;

б) а 0 =  16 да текшириш критерийси кувватини топинт 
Б ч и л и ш и . а) конкурент гипотеза а <  а0 курииишда

булгани сабабли критик соха чап томонламадир.
3 - ^оидадан (13 - §, А) фонда л а ни б, критик нуктани то- 

памиз: и' кр = — 1,65. Демак, чап томонлама критик соуа
V <  — 1,65 тенгсизлик билан ёки муфасеалро^ езсак,

( х  —  2 0 ) [ г 25  .  , г -
— г г — < - г бэ

билан аннкланади, бу ердан х <  16,7.
Танланма уртача кийматнинг бу кийматларида нолин- 

чи гипотеза рад этилади; шу маънода х = 16,7 ни тан­
ланма уртача кийматнинг критик рршмати деб караш мум- 
кин.

б) каралаётган критериГшинг кувватини уисоблаш учун, 
аввал унинг тршматнни конкурент гипотеза урин л и шартда, 
(яъни а и =  16)х =  16,7 деб топамиз:

Ц _  (х ~~ (1оУп _  (16Д — 16) У  25 _  0 35

Бу ердан куриниб турибдики, агар х <  16,7 булса, у уол- 
да V <  0,35. х <  16,7 булганда нолинчи гипотеза рад кр1- 
лингани учун у, шунингдек, V <  0,35 да рад этилади
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(бунда конкурент гипотеза уримли, чунки биз ао =  16 деб
ОЛДПК),

Энди Лаплас функцнясидан фойдаланиб, критерий кув- 
ватини, яъни конкурент гипотеза уринли булса, нолинчи 
гппотезанинг рад дилиниш эдтимолшш топамиз (7-§):
Р СО <  0,35) = Р (— о- <  V  <  0.35) =  Р (— о: <  ё/ <  0) +  
+  Р (0  <  V <  0,35) =  0 ,5+ Ф  (0 .35 )= 0 ,5+ 0 ,1368 =  0,6368.

Шуи дай кнлнб, каралаётган критсрийнинг изланаётган 
куввати такрпбан 0,64 га тенг. Агар такланма хажми 
орттирнлган булса, кувват хам ортади.

Масалам, л =  64да куста: 0,71 га тенг. Агар аниорт- 
тириладиган булса, кувтат хам ортади. Масалан, а --0 ,1  
да кувват 0,7642 тенг.

Э с  л а п к и .  Кунватни билгаи холда пккинчи тур хати эупшолнми 
осой топнш .чу.чкнл: [} =  ] -— 0,64 (мисольи ечи/ада аннал р пи, кеГпш 
эса 1 — [) га тенг Султан щувнатнл тсгшш дам мулжин эди, албатта).

17- §. Дисперсий лари номаълум булган бош тупламларнинг 
иккита уртача кийматини таккослаш (бог лиц 
танланмалар)

Олдинги параграфларда танланмалар эркли деб фараз 
килинган эди. Бу ерда варианталари жуфт-жуфти билон 
боглиц булган, бир хил хажмли танланмалар царалади. 
Масалан, х1 (/ =  1,2,, . п) деталларнинг улчамларнни бл- 
ринчи асбоб билан улчаш, шу деталларни уша тартибда 
иккинчн асбоб билап улчаш натижалари булса, у дол да 
XI ва у I лар жуфт-жуфт бог л ту  мана шу маънода танлан- 
ма лари инг уз лари дам бог лиц. О дат да \\ - у1 булга ни 
учун бу сон жуфтларишшг фарки муцим ёки мухим эмас- 
лигини аницлаш зарурати юз ага ь.слади.

Шунга ухшаш масала битта лабораторняда амалга оши- 
рилган и к к и тадцикот м е т о д  и н и таццоелашда еки тад- 
цицот и к к и т а  ту р л и лабораторняда бир х и л метод би­
лан бажарплганда куйилади.

Шупдзй цплпб, X  ва У бош тупламлар нормал тацспм- 
ланган, шу билан бирга уларнинг дисперсиялари номаълум 
булсин.

Верилган а  цийматдорлик даражасида дисперсиялари 
номаълум булган нормал тупламларнинг бош уртача ций- 
матлари теиглиги дацидаги По: М (А) =  М (У) н ол и нчи г и -
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потезани конкурент гипотеза /ДуМ (X) ф  М (У) булганда 
б и г* хил хожмли и книга бог л и к танланма бунича текши риш 
талаб килпнлдн.

И к к и т а уртача кий мат ни та к кос л а ш хаки дат и б у ма­
сал а н : б и т т а тан л а н м а у рт а ча к и и магии бош у рт а ч а к нй- 
матнпнг гипотетнк кийматига тенглпгп хакпда 13-6, Б да 
хал кплниган м а салага келтирамиз

Бу максадда О/ =  Аф—  К( айирмалар—тясодт'фнй микдор- 
ларнй ва уларшшг уртача ^ийматннн кпрптлмпз:

Б  - п > _  ?(Х/ -  V . )  _  ф_Аф __ =  у У
и  ’ И _ ' П  п  11

/1гар г; • гчп гипотеза грпнли. ятки ДЛ (X) =  М (V ) 
бтлез, у холла /V/ (X) - ДД (Уг), га демак,

М ( 0 )  =  /И .XV-V)  - М ( X)  -  Д' (У)  -  0.

Ш у н д а и ; и л иб, И 0 : Д / (X ) =  А1 П } и о л и н ч м г и пот езан и 
бундам езип: мумкшк

Н0:М (В) = 0.

у  холда конкурент гипотеза купила ги кур и и шин и оладш

Н-Б-Мф) ^  0.
1- я г я гт л а. ГДи;п’ ГУ к г<у?зтилпётгзг! ,у- — \ц нотгео.’игл'ИЙ

о Л ■ [ г х лпн г', о ;! :г /,у  — А Д — ■ V , тзеодиф ий з ги р м зд гф /л н  ф аркла \л а п о к

у о т ? ]■-: л .л; т бел пгм плаз. Е1_!унг.ч \ хгп-пш, бу ашгрлзларшшг ^
тое:.:0!-мл хТ-точм кш оитш !: Т> тесолсфнч ми'-::юрда;г фаркли уларок
(! оруя/щ Гнлгплайита.

Шин дай кплнб, пккнта х ва у уртача чинматни так- 
кос лиш бпттл д. таилапма уртача кпйматпп бош уртача кнй- 
матппнг Д 1 '/7 )=а„= ^0  гипотетнк кпйматн бплан таукос- 
лхгпга кедтмрплдп. Бу масала олдпн, 13- у, Б да хал 
нчлчпгап эли', шу сабабли полннчи гипотезами текшириш 
копдасинн ва мпсол кел тирам из.

2 - д с л а пт. м а . Юкорпда баск киликлиг; букича, 

г  -  — п») 1
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фо рм у л а д а (1 о • $ г Б)

! м•V =  а, аа -- !Д в , : ‘
■ ? /: - • • ;

деб о’Iип.т ло.л;п. у >...п:лр ТК.,^ (! 5 7

К он да. Бери лгал а  киГн,/лтдпрлнк ларяжаепда по.маълум 
:китл з птача кр’ймат/ьдисперсияли нормал тлиламЛарПЖЖ

нинг тенглпгп хакпдагп //,,:3'(Лб=т- Л; (Г) полиции гпноте-
зани конкурент гипотеза М 
учуй (блр хил хажмлн бОГЛ1

(А) ■ лм:; } бхлгйпда текшшыш
и; тлнлакздинар булга// хол(

ткуТ (1 I п
Б

к р и т е р и й н н л г  к л и м а т и п н  х н с о б л а п  в а  С .т ы с п е  

п и н г  к р и т и к  н у к т а л а р и  ж а . и з а л н д а п  б о и м л г а ч  
л и к  д а р ж ж а с н  ( ж а д в а л н и н г  / о к о р и  с а т и н  тур 
д а р а ж а л а р л  с о н и  к = - - и — 1 б й й и ч а  / Д ” ’_Х
ТОПИШ Л О З И М .  ' .................. "

т та;:с’1’!отл- 
кнпматдор- 

на озо л.л 11 к
■кр (а:, к )  пн

Агар ; Ту.углт \ <  /-К1;и том.к-) булга, к о л п н ч н  г и п о т е з а м и  
рад этишга ас ос йук.

А) ар | 77. .;;Гг! У> Лткгс! ток-кр белса, нол/шчи гипотеза пад 
этилади.

Лшсол. Никита асбобда о та 
Да/ и иатшкалар олинган (лай пи;

Деталь улчангап ва куйи- 
г юздан бпр улугиларнда):

7  -  о, 
Ух = 7.

Л'о
8 ,

5. ■7 =  7:
7, 7  =  8.

0,03 кпГшатдорлпк дарпжаепда улчаш патижалапи Л>ар- 
К икинг мухим ски мух им змаелнгпни текшлрппг.

Е ч и л п ш л. Бигинии; сатр сопл а пи дай иккллчи сатр 
соилармии айпрамиз:

с1х -  — 1, с1 = 1, б/, =  0, Л, -- — 2, йь = -

Танланма уртача кийматп.и тог/амлз:
V,/- ' .)_•

" V  ■- —  ‘ ' -  --о ,б .(1 =
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=  1 +  1 +  4 + 1  — 7 ва =  — 3 лигини пазарда 
тутиб, «тузатнлган» уртача квадратик чстлаиишни тоиамиз:

Критерийнинг кузатилаётган кнйматиии ^исоблаймиз:

Стьюдент тахсимотининг критик куцталари жадвалидан 
жадвалнинг юкори с а три г а жойлаштирилган 0,05 киймат- 
дорлик даражаси ва к =  5 — 1 =  4 озодлик даражалари 
сони буйича бгкки том. кр (0,05, 4) *= 2,78 критик нуктани 
топамиз.

I 7'к>-,ят | < /-:кки том. кр булгани учун нолинчи гипотезани 
рад этишга асос йук,. Бошкача айтганда, улчаш патнжа- 
ларипинг фарки мухим эмас.

18- §. Кузатилаётган нисбий частотани ходиса руй 
беришининг гипотетик эхтиноли билан та^кослаш

Нтарлича катта п сондаги эркли синовлар утказилиб, 
уларыинг уар бирида уодисанинг р руй бериш эхтимоли
узгармас, лскин номаълум булсип. Бу синовлар буйича —

нисбий частота топилган булсин. Номаълум э^тимол рп ги- 
лотетик дийматга тенг деб тахмнн цилпшга асос бор бул­
син. Верил га н а  кийматдорлик даражаси да номаълум р 
эхтимол р0 гипотетик эхтимолга тенглигидап иборат но­
линчи гипотезани текшириш талаб килинади.

Эхтимол нисбий частота буйича бахолангани учун кара- 
лаётган масалани бундай таърифлаш мумкин: кузатила­
ётган нисбий частота ва гипотетик зутимол фаркининг 
му^им ёки му^им эмаелнгини аниклаш талаб цилинади.

Нолинчи гипотезани текпшриш критейриси сифатида

V Ро<?а
тасодифий микдорпи кабул киламиз, б у ер да =  1 — рп.

V микдор нолинчи гипотеза уринлп бхлгаида М (ё/)--0,

(1 | /I
1 кузат --------- 1,18.

п

V
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ст (С/) =  1 параметрлар билап такрибан нормал таксим- 
ланган.

Тушунтириш. Шу нарса исботланганки (Лаплас теоремаси), 
п ннпг катта кийматларида ниобий частота такрибан р ма- 

V ря -тематик кутплиш ва уртача квадратик четланиш си­
лам нормал таксимотгя эта. Нисбий частотами нормалляб 
(ундан математик кутнлишни айириб ва уртача квадратик 
четлаиишга булиб). куйидагппп хоснл кнлампз:

Л Г М  ■ .
г) [т - р)*'пИ  —    г _  ------ т-—-  >

/  рх У ря
п

шу билан бнрга А) (0') = 0 ,  о (V) =  1.
Нолиичн гипотеза уринли булгаида, кыш р =  /?0 да

к у.»ат —■ ,----

\ РА о

ЙЛ
1- э с л а т м а .  Кузатш-астган частота 1~ та сод и фи а млкдордан

п
фаркои уоаро!\ бундап кешш —  ор^зли белглланадп.

п

Бу ер.да критик сода 10- $ дагпдек курплгапи учуй по­
дними гипотезанн текшириш кондасшш** ва унн памониш 
крлувчи М| [сол кел тирам из.

1- коида. Бсрилган кийматдорлик даражаснда помято: ум 
эхтпмолнпнг гипотстик эхтимол] а тепглиги хакндаги 
Ни:р --р0 полинчи гипотезани конкурент гипотеза П\-Рг= Ра 
булгаида текшириш учуй критериппинг

и  _ ( т г - р Р  п
\  Р А )

кузатплган кийматнни хисоблэш ва Лаплас сЬункниясп жад- 
валидан Ф(«кр) =  — тенглнк буйпча критик нуктаки 
топиш лознм.

Агар |Уьузат| <  йкр булса, нолинчи пшотезанн рад этиш- 
га асос йукр



Агар ЧЛ,л-:;,т 1 >  и 
ладч.

2- коида. Конкур! 
томоплама критик со

булса, полиичн гипотеза рад этп-

нт гипотеза Нрр  >  р0 бдтгапда унг 
анпнг мтптпк и у", таен <1* (ид-,) — - ~ 2-

ч
тенгликдзп топпладп.

Агар V к у . . . !  <  к:,у булса, чолпнчи гппотезпкн рад этииг а 
асос йук.

Ага]) Аку-; :г >  а,;.-, булса, келнпчн гипотеза рад этилади.
3- коида. Конкурент гипотеза Нр.р <  />п булганда пи,, 

г'чггик пукта 2- конда буйкча топпладп, кейик аса чап то- 
т.-.оклпмп кпдпж сотаиннг чегарисн л . . деб оди­
чали.

Агар и  . у , :-т >  — о'.у' САхл, полиичн гшютезанп рад этиик 
га а с о с  п у к .

Агар О,.'.-. <  — Лгу Г оса. иодипчи гшютезл рад этн-

3- з с л а у: а.
к. 1 л ;.;;п

;а ]!.тт!П!',аУУрН;} ПГ-р/о >  9 ’К.ЛГЛ.’ЗЛИКШШГ

Мисол. 100 гга эркл.ч танлашта буппча 0,08 ипебпй час-
тот а топилгап. 0,05 ни; гтзтлорл пк дара ж а с и да ‘ К ■ Р —р( 1 —
— 0,12 полнили 
булганда текши

[ гипотез 
пинг.

спи кош :урепт гипотеза Н у:р-/- 0,12

К ч и л и ш и. 
топамиз:

Критершпнипг кузатплаётган кнйматнни

■ ?п | ,—
!* П (0,03 — 0, 12) /100

Шартга кура конкурент гипотеза р /\, купшшшга эга. 
Шу сабаблп, критик соха пккп томонлама.дир.

Критик пуктанп ушбу тспглпкдгн тогампз;

ф( п, г) , -=— - '  " ’ • 0 . 4 7 5 .

Лаплас функтшясп жадаалн буйича д,; =  К9б пи топамиз.
I Цкх.-.т *| <  Икр булгаи и учум ноликчи гипотезани рад 

зтишга асос йук. Бошкача ачтгапда, кузатилаетган нпебпй 
'.’тстотанинг гипотетпк зхтплолдап фаркн му\нм эмас.
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19- § . Н орм ал  бош  ту п л ам л ар н и н г  ди си ерси ял ари н и
турл и  хаж м л и  т а н л а м а л а р
буй и ча  т а ц к о сл аш . Б а р т л е т  критерийси

■ Айтаг-лик. Ар Х.г.......  X, бош туиламлар нормал так­
ом мланган булсин. Бу тупламлардан, уму май айтганда, 
турли пу п,,. п, хажмли оркли танланмалар олинган 
булсин (баъзп хажмлар бнр хил булиши мумкшг, агар 
б арча танланмалар бирдзй хажмли булса, у долда кешшгн 
параорафда баон к ил лига я Кочрен критерийсидан фойда- 
лзнган маъкулрор). Танланмалар буйпча А'ь 52, ... 5̂  туза- 
тилган танланма литореи ял ар тоинлган.

Тузатилгап танланма дисперсиялар буёича бсрилган а 
кийматдорлик даражаспда каралаётган тупламлар бош дпс- 
персияларинпиг узаро тенглигидан иборат нолинчи гипоте­
за ни текшприш талаб килпнадн:

11\:0(Х1) = 0(Х.г) =  ... = 0 ( Х 1).
Бошкача суз билан айтганда, тузатилган танланма дис­

персия л ар фаркн мухпм ски мух им эмаслигкни текши рнш 
талаб килинади.

Бир пеня дне Персия лгрн инг тенглиги хакидагн бу ги­
потеза дисперсияларнинг бир жинсли.тги харидаги гипотеза 
делилади.

Шуи и зслатпб утамнзкп, диспсрсияшшг озодлпк да- 
ргжа.к-рм сопи лоб к, =  п . — 1 сон. яъни шу дисперсия 
х.исобланган танланма хажмидан битта кам сои га айтилади.

5~ орка л и тузатилган дисперсияларнинг озодлик дара- 
жаларг сени буйпча разнил арифметик уртача кийматини
белгилаймпз:

I
"V4Су орда к = ^  кг

Дисперспядариинг бнр жппелплнги хакидаги полинчн 
плютезани текдшпнш крчте.жёсн сифатида у шоу Бартлет 
кгитеряйся — тнееджрдй мяк дерни кабул ^иламлз:

К
С '

р'>7



Су срда V =  2,303 \к = \%? - ^ к, 1§« ] ,
\ * ' =

1 Г у  1 1
с  =  1 +  з ( 7 ^ 7 . 1 к, ~ 7  •

Бартлет шу парса ни аипь лагапки, агар бапча к1 >  2 
б\лса, В тасодифий микдор полпнчп гипотеза уринли бул- 
ганда / — 1 озодлик дарзжали X2 копун ббйнча танспмла- 
иади. А ,— гч — 1 экаилигнпп хпсобга олиб, п1 — 1 > 2  
Г-кп к1 >  3 дсган худосага келамиз, яъни танланмаларпи 
хар бнрпнинг хажмн 4 дан кпчик булмаслиги лозим.

Критик соха куйидаги талабга асослапиб, унг томом- 
лама кнлнб нурилади: критсрпкмипг бу сохага тушпш эх- 
тимоли нолппчи гипотеза уринли деб тахмин килинганда 
кабул килипган кипматдорлик даражаснга тенг булсин:

Р [ В  >Х?р(а. 1— 1 ] =  а
"/кР(а, I — 1) критик н учуг а жадвалдан (5 -плова) а. кий- 
мат дорл и к даражаси ва к =  I — 1 озодлик даражалари 
сони буйича топилади. Унда критик соха

В >  ■/?,„
теигсизлпк бнлап, гипотезамни.г кабул кплнниш сохаси эса

В <  < ,
тенгспзлик бплан аиикланадп,

Бартлет крнтерийсппннг кузатпш маълумотлари буйнча 
хисобланган кийматини В^уы оркалп белгиланмиз ва но- 
л и 11 ч и гипотезами текпшрнш копдаснин таърнфлапмиз.

Кои да Берилган а  кипматдорлик да ран-: ас и да нормал 
тупламлар дисперсиялариннпг бггр жннслилигп хакидаги 
нолннчи гипотезами текширнш учун Бартлет критерийеи- 
шшг кузатилгап кийматини хисоблаш ва у'} таксимотнинг 
критик нукталари жадвалидан уу„ (а, / — 1) критик пук- 
тан и тоннш лозим.

Агар йкузат <  ЭС*р булса, нолинчи гипотеза пн рад эти ги­
га асос йук.

Агар Вкуулт >  ХкР булса, нолннчи гипотеза рад эти лад и.
1 - э с л а т ч а .  С  учгармаенм хчообля-’пга шоп’плтежле керак, 

Авшл V’ ни тот ни ва Милан солиштиртц лозим. /тар V <  Хйр

3 - 3



V п
ОVле15 чикуа, у холда В  =  ут <  '/Др булава (чу 11x11 С >  I), на длил, 
С  ни хисоблаш керак булмай кол ада.

Агар V >  Хкр булса, у ^олда С ни хксобдан! га хеГти В  ни ;/2т) 
бидан таккослаш лозам.

2- в е л а  т м а. Бартлет крнтерийсн такепмотдарппнг иопмллдан 
четланиишга ж уда сезгпр, шушшг учун бу критерий бхгчлш холил 
кнлинган натткаларга ж уда эутнет булиб ёндошип: лсдим,

ЛЪ’Сол. Нор мал бош тупламлардан о лингам п 1 =  10, 
П-. — 12, — 15, пл — 16 хажмлн туртта ^ркдк танланма-
лар бутит тузатилган танлапма Днсперскялар ткни,;: га и 
булиб, улар мос равишда 0,25; 0.40; 0,36; 0,45 га чин г. 
0,05 кийматдорлик даражаепда дисперсия ларпппг бпр ж:.нес- 
лил нги хакидаги гипотезам п текширинг (критик соха у иг 
томонлама).

Ечилиши.  25- хпеоблаш жадвалнни тузгмлз (8-уетун- 
ни хозирча тулдпрма Гшиз чукки С ни хпеоблаш ке­
рак булиши угли номаьлум):

25- ж  ад::;! л

■ 2 3 4 5 1 „ ; ! 1.) ,
Г

1
т^плмпма
^ ж м и ,

Озодлик дара-
ЖЕ.'н-рН СОНИ,и.*ч

ДпсП.'рсиа-
2ла р, 5}

А д2

1 ! 
! 9 1

О 5  I а, 1а* >=. л-
1

I 10 9 0 ,2 5 V 05 . 1 ,3а /9: '6 ,5 3 1 1

2 13 12 0 ,4 0 4, НО Г,602! 1
! [

3 15 14 0 ,3 0 5 ,0 4
1

: 1,5563;I ; 7 , 7 5 2 2 1

4 16 15 0 ,4 0 6 ,9 0 17,6623
1

"6,9- '20

V к -= 50 13,98
! ! 

1
! | 2 2 ,5 0 9 5

Хдюоблаш жадвалидан фойдаланиб топамиз:
- „ ^  к;57  I Я (>п , -

&2= —~ -  =  5,-- 0,17а л 1д 0,3798 =  1,579о.
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V =  2,303 [/г 1б 1е $р] =
=  2,203 [50.1,5795 — 22,53051 =  1,02.

Жадна л дан (5- плава) 0,05 кийматдорлик даражаси 
вя }. — 1 = 4 — 1 = 3  сзодлпк дтражалари сони буйича

(0,05. 3) — 7,8 критик нуктани топамнз.
V <  Хкр булга пи учуй У?куза т =  <  Х*р (чунки С >  1),

ва домак. диснерсияларпчиг бпр жинслилига хацидаги но- 
лин-:н гилотезлпи рад этишга асос йул<. Бсищача суз бмлан 
айтхаида, туззтилган танланма Д] теле реи ял ар фарци му.уим 
эм ас.

3- а •' .•? п п\ « а. Агяр бо:а диспоремпаи тала б дилинга, у
хо.-:да длепет-апль.-ш' они /к;ысл,.олгн шщ-'п.ы \ шшг б а .шеи учу и ту- 
зггпигав диснерспнллршшг онедлик дара жалари сони буннча нелнпй 
арифметик \отача цнйматннн, нънн

ни елнш Ус:-.сал] а 
нг ролл:;: иг ба.хоси 
фа:-;.

5•> к
итнофиклнр. Мл силан, царилган мнсот'Ш бош дис- 
с а фае нда 0,3763 ни (;абул ки.шш макс ад га му но-

20- §. Норма л бош тупламларнинг диен ерей яларинп 
бпр кил ха ж мл и танданмалар буйича 
тт-жкоелаш. Кочрен крнтсринси

Айтянлик, Ж- Х>>.......V/ осп: тупллмлап нормал таненм-
лажан буленн. Ьу гупламлардан бпр х и л  п ^ а ж м л и 
/ та танланма олпнгап на улар Суйпча лу, х?, .... 5/ тузатплгап 
танланма дне перси я л ап топи л га и буленн, уларнинг озод- 
лпк даражаларн сони бпр хил: к — п — 1.

Тузатилган дисперсиялрр буйг.ча берилган а  кипматдор- 
лкх даражаепда каралаётгзн тупламлар бот дисперсиялар- 
нинг у зарю тенглпгидан : борат колпкчп пшотезанн тек­
ши р и щ талиб кплпнадп:

/ / 0:О(Х1) = 7 ) ( Х 2) =  ... = й { Х !).

Боингам а суз бнлан айтганда, тузатнлган танланма дис- 
не[-сняла?» фарки мух нм ёки мух им эмаслигини текши ршн
тал г б кидипади.
ззо



Бир хил дажмлн танланмалар каралаетган бу холла 
Фишер — Снедекор критерпнси (В-у) буйича эпг кпчпк па 
эпг катта дисперсияларни таккослаш мумкии: агар улар 
орасидаги фарц мух им булмаеа, у холда кол га н дисиерсия- 
лар орасидаги фарк хам мухнм эмас. Бу методшшг камчи- 
лиги шундаки, энг кичпк ва знг катта дисперсиялардан 
ташкарн колган дис перси ял ар да булган информация дисоб- 
га одни май колади.

Шуи ннг дек, Бартлет критерий с шш дам куллаш мумкнн. 
Лммо, 19- § да курсатнлга.чндек. бу критерийипиг т а д р и -  
бий таксимотигпна маълум, ту  сабабли таксимотп а и и и; 
тс;; к; л га и Коч рен к рпте р;; пси да н фо йд ал анган маъцул.

Шуи дай килиб, нолипчп 1 и по теза ни текшириш Крите» 
рийсн снфзтида Кочрен притер; шепни— тузатилган макси- 
мал днсперсиянинг колган барча тузатилган диснерсиялар 
йигикдисига нисбатинп кабул кнламиз:

фр ______ -̂'гбпх
_  5у -У 5̂  -г ... у5?

Бу тасодифий микдорпшш таксимоти озодлпк даража» 
лари сопи к =  п — 1 ва таила:.малар сони / га боглик.

Критик содани куйпдагн талабга асослапиб, \'нг томон- 
лама килиб курилади: критерий пин г бу сохага тушит эх- 
тимолп нолинчи гипотеза урин л и дегап та \ ми идя кабул 
кнлинган кнйматдорлик да ражие иг а тенг булсин:

Р [(; >  07;. (а, /г, /)] — а.

О (а, к, I) критик пула : ж,-I два л дан топнлади, упдл унг 
томонлама критик соха

О >  Окр
тенге на л п к билап, гппотезапкпг кабул ки лишни сох ас и зса

О <  ПКр
тенге..алпк Силан анпкланади.

Критерийнинг кузатиш мака у мот лари 6} йича хисоб- 
ланган кийматини СКузлх оркали белгилзймнз ва нолинчи 
1ИПотезани текшириш коидасини таърифлнпмиз.

» Н. В. С м и рн о  в, И. В. Д у II II И-Б И р К о в с к и и, Курс Тео­
рии вероятностен и математической статистики для технических при­
ложении. 1абл. \ Ш, Паука, ]9Д5.
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^с-ида. Еерплган а кптматдорлик даражасида норма л 
такси.млапган тупламлар днепгрсияларининг бир жннслн- 
лнги ха и, и лаги гипотезами 1екшириш учун критерийнинг 
кузатпластган кийм-пнии хпеоблаш на жадвал буйича кри­
тик иуктанп топнеп ловим.

Агар Скучат <  0А> булса. нолнкчи гнпо езани рад зтиш- 
га асос пук.

Агар (Л; „• . > Скр булса, нолипчи гипотеза рад этнлади.

Э с л а т м а .  Агар бош днепорсняни бахолаш талиб к нл а нс л, V 
холла лпсисрснялариинг бар жинелн.тнги шартлдп дисперсия бахоси 
у у си тучна, л-лн та алии ма да.:: рсаяларнннг арифметик чртлча уна- 
ыатинн олиш макс ад га мз'аофнкднр.

Мнсол. Но; мал боги тупламлардап олннган бир хил 
п 17 хзжмлп зркли такланмалар буйича тузатылган дпе- 
иерспялар топилгап: 0,26; 0,36; 0,40; 0,42. Куйидагилар 
таллб кнликадп:

а) 0,05 кийматдорлик даражасида боги дисперсияларнинг 
бир жипелилигн хакидаги нолннчи гипогезани тскшнриш 
(критик соха унг томом лама); б) бош дисперсияни бахолаш.

Г ч п л н ши .  а) Кочрен крптсрийсининг кузатилаётган 
кнйматини — макси мал тузлтнлгап дисперсия и пиг барча дис- 
перснялар йнрнпднеига ннебатпни топамиз;

/т _ _________ _____________ — 0 2917
0 ,2 6 +  0 .32-г- 0,40 +  0,42 “ и ,“ У1Л

/К л д в-1 л дан (330- бетдаги нзохга карая г) 0,05 кийматдор- 
лик длрожаси, к --  17 — 1 — 16 озодлик даражалари сони 
ва тапланмалап сопи I ---• 4 буйича СкГ, (0,05; 16; 4) =0,4366 
критик пуктани топамиз.

С <  СкР булгани учун дисперсияларнинг бир жинслилиги 
хакидаги нолипчи гипотезами рад эттппга асос йук. Бошка- 
ча суз билап айтганда, тузатилгап танлапма диспсрсиялар 
фарк.п мухим эмас;

б) нолипчи гипотеза урннлн булгани учун бош диспср- 
снянинг бахоси сифатида тузатилган дисперсияларнинг 
арифметик уртача кнйматппи топамиз:

а п,26 +  0,36 +  0,40 -|- 0,42 0,36.
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21-§. Танлапма корреляция коэффициентининг 
^ийматдорлиги хд^идаги гипотезами текшириш

Иккн улчовли (X, У) бош туплам нормал такснмланган 
булсин. Бу тупламдан п хажмли танлапма олинган ва у 
буйича гт танлапма корреляция коэффициенти тогшлган: у 
колдан фаркли булиб чикдан.

Танланма таваккалига олингани учуй, бош тупламнннг г в 
'корреляция коэффиниентипн хам иол дан (фарклп деб хулоса чи- 
кариш му м кин эм ас. Бизи и худди шу коэффициент кизшугира- 
дн, шусабабли берилгаиа ккймагдорлик даражасида бош кор­
реляция коэффициентининг полга тепглнги хакидаги = 0  
колинчн гипотсзани конкурент гипотеза Н^.гъ ф 0  бу л гаи да 
текшириш за ру рати туги лад и.

Агар иолипчи гипотеза рад этиладиган булса, бу нарса 
танланма корреляция коэффициенти нолдан мухим фарц ки- 
лшппнн (кискана кнйматдор), X ва У эса корреляциялан- 
ган, яьни чнзнк.ш богланиш билан богланганлигини англа- 
тади.

Агар ко/ншчи гипотеза кабул килинадиган булса, у зрлда 
танлапма корреляция коэффициенти кнйматдор эмас, X ва К 
эса чизицли богланиш билан богланмаган.

Нолинчи гипотезани текшириш критерийси сифатида

гр_ГТ Г Я ф

тасодифий микдорпи цабул киламиз. Бу микдор нолинчи 
гипотеза уринли булганда к = п — 2 озодлик даражали 
Стьюдент таксимотига эга.

Конкурент гипотеза г в = 0 куринишда булгани учун 
критик соха иккн томонламадир; у 12- § дагидек (биринчи 
хрл) курилади.

Критерийнинг кузатиш маълумотлари буйича хиссблан- 
гаи крйматинн ТХузат оркалн белгилаймиз ва нолинчи ги­
потезани текшириш коидасини таърифлаймиз.

Крида. Бери л га п а  кнйматдорлнк даражасида икки ул­
човли нормал тасодифий микдорнинг бош корреляция ко­
эффициентининг пол га тенглиги хакидаги / /0:гБ =  0 нолинчи 
гипотезани конкурент гепотеза / / ,:г Б у 0 бх'лганда текшириш 
учун критерийнинг

гг _Тг~1 ? 1. 2
/ к\-зат — " —  ь -1

ззз



куззтплаётган к и имя тин и з^псоблаш ва Стыодеит тауснмо- 
чинппг критик иукталари жадвалидан иккп томонла ма кри­
тик сока учуй берилгаи кийматдорлик даражасп ва к ~ п —2 
езодлнк даражалари сони буинча АФ (а, к) нуктанн топиш'
лгзпч.

Амт : Ткуг-ат': <  0-ф булса, нолинчи гипотезами рад этииг-
га ж ос гхлу.

Агар | ! >  д,- булса, н о л и н ч и  гипотеза рад этилади.
Л‘исо.1. Икки у.тчовли (X, V) нормал тупламдан олин- 

гаи г; ■-■-122 чажмли танланма буинча гт =  0,4 танланма 
кедюл янпя кооффипиепти топил гаи. 0,05 кийматдорлик 
Д.■; ажлспда бет корреляции козффициентпнипг нолга 
'К'пгллгн хакидаги полипчп гнпотезани конкурент гипотеза 

■/ 0 булганда текшнрнпг.
К ч п л и ши. Крнтерипнпнг кузатилаётган кпниатинн 

топамиз.

Ткуздг Г'У'п—'А ('. П 122 г 4 78
У 1 - г ^  7’ Г— 074- '

П'артга кураз конкурент гипотеза гг, 0 куринишда. 
ту  еабаблн критик соха иккн тол он лама днр,

Нккп томпплама критик соха учун жадвалдач (6-ило- 
пм) 0,05 кийматдорлик даражасп ва к — 122 — 2 -  120 
ОЗОДЛ1Ж даражалари сони буйича (щ, (0,05; 120)=  1,98 кри­
тик пук тан и топамиз.

Т  ]-:уз.-,т > Ь ф  булгани учун нолинчи гнпотезани рад ци- 
ламнз. Бсшкача суз билан айтгапда, танланма корреляция 
козффиш'ентппинг пол дан фаркп мух нм, яъни X  ва V кор­
реляция.-л шан

2 2 - 8. Бош туилашнмнг нормал та кснмлан ганлиги
хакидаги гнпотезани текшириш,
Ппрооппнпг мукофиклик критерийси

Олдингп пардграфларла бош -ппламшшг такс,лют ко- 
нупп маълум Деб фараз килпнгаи уди.

Агар таксимот конупн номаълум, лекнн у тайни кури- 
нншта ога (уни А деб ай тайл пк) деб тахмин килишга асос 
бор булса, у хол да купила г и полнив и гипотеза тек шири - 
лади: .бош туплам А копуп буинча такеимлаигаи.

Номаълум такспмотиииг тахмин килпиаётгап конуи;: 
хакидаги гипотезами тс к шири ш такскмот параметрллри ха- 
кидаги гнпотезани тскширпш кабп, яъни махсус танлаиган
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кр'нтерипси ёрдшш.и- ба-тасодпфип мпкдор — мувофшнлкк 
жарила ди.

Мувофиклик критгрийси деб иэмаълум такснмотнинг 
тахмнп килинаётган конуни хакртдагн гипотезами текши рши 
критсрийсига айтиладн

Бир канча мувофпклик крптсрнйдари мавжуд: У; («хш>
квадрат) К . ГТ и рс а а . Ко.чюг орс; в, С ' и рн ов к р и те р и ал а р и.

Бпз Пирсов Крите;-!:исинш!Г Сети тупламнкпг нормал 
такс им ланга и лиги хаки да г и гипотеза и и текшнршпга 1;улла- 
нилишинн баён килшп билам чсклаиьмпз 1бу критерий бошка 
т а к с и м от л а р учу и хам тунга ухинпн кулланиладп. у пинг 
устунлигн хам аса шупдадир). Шу мансарда эмпирик (ку- 
заталадиван) ва иазарий (нормал такснм от деган тахминда 
хнеоблангап) частотал арии та жухл апмпз.

Одатда эмпирик ва татарин частоталар фар.-; цплади. 
Масални (XVII боб. 7- П

эмп. частоталар 6 13 38 74 103 85 30 1о 4 
назарпн частоталар 3 И 42 82 99 73 37 II 2

Частоталарнинг фарк хплишн тасодифнйми? Фар:-; ттго- 
дифий (мухпм эмас) ва у кузагишлар сонннлиг кпчмклиги, 
ёки улапиппг группалаш усули, ёкн бошка сабаблар билан 
ту шунт при лиши му м кин. Частоталарнинг фарк и таеодифнй 
эмас (мухим) ва у иазарий частоталар бош тупламиинг нормал 
такепмданганлиги ха к и да ноту ври гипотеза га асослакиб хи- 
соблангаплиги билан тушунтнрилядп.

Пирсон критерипсн юкр р VI да ку Гш лган са вол г а >ка воб бс - 
ради. Турри, хар бпр критерий каби, у хам гипотезакинг 
уринлилигини пеботламайди, балки бери лган кинматдорлик 
да ражие ида гнпотезанпиг кузатиш маълумотларн он ?аи му- 
вофпк келишикн ёкн мувофпк келмаелпгинп а ник лайд и.

Шуи дай кплпб. п хажмли таила нма буйпча ушбу эмпи­
рик такси мот хоспл килинган булсин:

вариаиталар х. лу х., . . .  ах.
эмп. частоталар п1 пу п3 . . .  /у.

Лнтайлик, бош ту илам пор мал такенмланган деган тах­
минда п ’. иазарий частоталар (масалан, иавбатдагп параграф- 
ДПГИ каби) хисоблаиган булсип. а  кнйматдорлик даражасн- 
да куйидаги нолинчи гипотезани тскшириш талаб кнлипадп: 
бош т у  п лам норма л такенмланган.



Полунин гипотезани текшириш критсрнйси снфатиДа

72

(*)
тасоднфпй микдорнн кабул кпламнз. Бу миедрр тасоднфий,
чункн у турли тажрпбаларда хар хил, олдиидан маълум 
бтлмаган кпйматлар кабул калади. Равшан ки, эмпирик на 
назарян частотал ар капча нам фарк унлса, 72 критерий и ни г 
каггалип] хам шунча кпчик ва демак, у маълум даражадл 
эмпирик ва назарий такспмстларнинг якиплигини харак­
тер лайд и*.

Частоталар айирмаларинп квадратларта кутариш билан 
муебаг ва манфи.й айармаларшвчг узаро йудолиш имкоип- 
яти пуколпшинн айтиб утамиз. п\ га булиш билан хар бир 
ку п п: л у в -и: и и кам а и т п ри шга эришн л ад и: акс долда йирип д и 
шунчалпк катта булиб колар эдпкн, нолинчи гипотезани 
хатто у тугой булганда уам рад этишга олиб келар эдп. 
Албатта, бу мулодазалар танланган критерийни асослаш 
эмас, тушунтиришдир.

Шу карса исботланганки. да тасодифий микдор-
нпнг {*) такснмот конуни бош туплам кайси такснмот ко- 
гунига буйсунтанлигидан катьи пазар, к озодлнк даражалн 
5С2 такснмот крнунига интиладк. Шу сабабли, (*) тасодн-
фнй микдор 7“ орка л и бел шла ига к: критерийнинг узи ж а 
* х и кв а л р а т» мувофи кл и к критерийси д ей и л ад и.

Озодлик даражаларп соки к --- 5 — 1 — г тенглпк буйи- 
ча топил а дн, бу ерда 5 — танланмадзги группа л ар (кисмпй 
интервал л ар) сони, г — тахмнп рнлинаотгап тахсимотшшг 
таплакма маълумотларн бёйпча бахолапган параметр л ар 
сони.

Ххсусан, тахмин килинаотган такснмот нормал булса, 
у холда нккита параметр (математик кутилит Еа уртачс 
]':вадратик четлашшл бахоланади, шу сабабли г = 2 н» 
озодлик даражалари сони

/г — 5 — 1 — г =  5 ■— 1 — 2 =  5 — 3.
Агар бош т\плам, масалан. Пуассон конуни буйичо 

такенмланган деб тахмин кнлнпаспан булса, у э^олда би'" 
та к параметр бахоланади на шу сабабли г =  1 ва к —в—2 

Бир томонлама критерий полинчи гипотезани икки тс 
монлама крптерийга кира!анда «катъият билан» рад этгаш; 
учун куйндаги та л а б: а асосланиб, унг томонлама Крит и 
соха курам из: критерийнинг бу соха га тушиш э^тимоли и



ли чи гипотеза уринли деган шартда кабул ^илинган а  кий­
ки гдорлик даражасига тенг булсин:

тенгсизлик билан, нолинчи гипотезанинг кабул кили ниш соха- 
си эса

тенгсизлик билан аник;ланади.
Критерийнинг кузатиш маълумотлари буйича ^исоблан- 

ган кдшматини Х2уаат орк а ли белгилаймиз в а нолинчи ги- 
потезани текшириш цоидасини таърифлаймиз.

Цоида. Берилган а  Кийматдорлик даражасида //„ : бош 
туп лам нормал такси мл анган дегаи нолинчи гипотезами 
текшириш учуй аврал назарий частоталарни, кейин эса 
критерийнинг

кузатилган кийматини ^исоблаш ва X2 таксимотнинг критик 
нукталари ж ад пал и дан берилган а кийматдорлик даража- 
си ва к = в — 3 озодлик даражалари сони буйича Х̂ (а; А) 
критик ну^тани топиш л озим.

Агар Х̂ узат <  х2р булса, нолинчи гипотезани рад этиш- 
га асос йуц.

Агар х2кузат >  Х2р булса, нолинчи гипотеза рад этилади.
1- э с л а т м а .  Танланма хажми етарлича катта, %ар ;$олла 50 дан 

кичик булмаслиги л озим, ^ар бир группа камида 5—8 та вариантани 
уз ичига олиши лозим, кам сонли группаларнп уларнинг частоталарини

амлаб, битча группага бирлаштириш лозим.
2 -  эс м гт м а .  Биринчи ва иккинчи тур хатоларга й$л цуйилиши 

•умкии булггпш сабабли, апни^са, назарий ва эмпирик частоталарнинг
■’Иофнк.чиги «ха/щан тлшкарн яхши» бул ганда э^тиёт булиш лозим. 

.лиса..чан, гажрибапп такрорлаш, кузатшнлар сопи пи ошириш, бошка 
'•»1терийлардан фойдаланиш, тирстют графигини нсаш, асимметрия ва 

-хсцесспи хисоблаш лозим (XVII боб, 8- §).
3 -  в с л а т м а . Коитрол ^илиш ма^садида (**) формула бундай 

агартирилади:

Р [Ха> х 2р (а; к)\ = а .
Шундай килиб, унг томонлама критик со а̂ 

X2 >  Х*р (а; к)

Хг <  Х2р (а; к)

,2
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Китобхонга бу алмаштиришни муста^ил бажаришни тасвня рилами*, 
бунннг учун (**} да частоталар айнрмасини квацратга кутариш, нати- 
жани п^габулиш = п, 2 П* =  П нн ^ис0^га олиш лозим.

Мисол. 0,05 ^ийматдорлик даражасида бош тупламнинг 
нормал таксимланп. нлиги дадидаги гипотезани текширинг. 
Эмпирик ва назарий частоталар маълум:

эмпирик частоталар: 6 13 38 74 106 85 30 14) 
назарий частоталар: 3 14 42 82 96 76 37 13.

ЕЧИЛИШИ. Хкузат НИ ДИСОблаЙМИЗ, буНИНГ Учуй 26* 
дисоблаш жадвалини тузамиз.

20- ж а д в а Л

1 2 1 3 4 5 7 8

П1 Щ пк — п\ (*/ — п \)2
( п ; —

п\
»?

0
и
п1

1 6 3 3 9 3 36 12
2 13 14 —1 1 0,07 169 12,07
3 38 42 —4 16 0,38 1444 34,38
4 74 82 —8 64 0,78 5476 66,78
5 106 99 7 49 0,49 11236 113,49
6 85 76 9 81 1,07 7225 95,07
7 30 37 —7 49 1,32 900 24,32
8 14 13 I 1 0,08 196 15,08

2 36Ь 366 у2 = 7  10Лкузат * » 373,19

Контрол цилиш: Хкузат=7,19;

V - !  — П =373,19—366 =  7 19.

Х,исоблаш турри бажарилган.
Таила нма да г руппа л ар сони 5 =  8 лиги ни эътиборга 

олиб, озодлик даражалари сонини топамиз: к — 8 — 3 — 5.
X2 таксимотнинг критик ну^талари жадвалидан (5-илова) 

0,05 дийматдорлик даражаси, к =  5 озодлик даражалар 
сони буйича х„р (0>05; 5) — 11,1 ни топамиз.

Хкузат <  Х̂ р булгани учун нолинчи гипотезани рад этишга 
асос йуд. Бош^ача суз билан айтганда, эмпирик ва назарий
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частоталар фарки му^им эмас. Демак, кузатиш маъ.зумот- 
лари бош тупламнинг нормал тацсимланганлиги ^акидаги 
гипотеза билан мувофин келади.

23- §. Нормал та^симотнинг назарий частоталарини 
^исоблаш методикаси

Олдинги параграфдан келиб чиккапидек, Пирсонничг 
мувофицлик критерийсининг мохияти эмпирик ва назарий 
частоталарни таккослашдир. Эмпирик частоталар тажриба- 
дан топилиши равшан. Агар бош туп лам нормал таксимлан- 
ган деб тахмин ^илинаётган б^'лса, назарий частоталарни 
кандай дисоблаш мумкин? К^унида бу масалани хал этпш 
усулларидан бири курсатилади.

1. X  нинг кузатилаётган ^иймат лари интервал и (п ^ажм- 
ли танланма) 5 та бир хил узунликдаги {х;-, ху + ,) кис- 
мий интервалларга булипади. К,исмий интервалларнинг ур-

талари X/ =  —‘— Л_±1_ топилаДи- М вариантанинг пл часто-
таеи сифатида г-интервалга тушган варианталарсопи кабул 
кидинади. Натижада тент узокликда турган варианталар 
ва уларга мос частоталар кетма-кетлиги хосил ^илинади:

V  ̂ * VЛ \  А о А ̂  *

пг я а ... пА. ,
бунда ^ / 1/ —п.

2. х* танланма уртача киймат ва о* танланма уртача 
квадратик четланиш, масал ап, купайтм дар методи билан 
^исобланади.

3. X  тасодифкй мнкдор нормаланади, яъни 1  ~  ~ ~§**
мицдорга утилади ва (гу, гу-рО интервалларнинг учларихи- 
соблапади:

X; — Д* Хц.\^х*
2(= о* ’ 2,1 + 1 ~  а* '

Шу билап биргя, 7  нинг энг кичик г, кийматп—.го га, энг
катта кийматп, яъни ■ ■ га тенг деб олииади.

4. А нинг (лу, ау + 1) интервалларга тушншпнипг п1 па- 
зарий эхтимоллари ушбу тенглик буйича (Ф (г) — Лаплас 
фупкцияси)

Р* =  Ф (* + 0 - 0 ( 2 , )
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угглблашлли, сн птооят, палапаётгап гд пр1 пазарийчас- 
н ; дар уособлападп.

/Зпсод. Бош туплл:л порхал танспмлапгап дог ап тах- 
п:.:мп члзлртш члстоталарнп л 200 хажмли тапланхапипг 
них. овал ллггхотл бпшча т о р и п г  (27- жадвал).

2 7 -  а : л д  !з г  л

• 1, . - Г •• ...... | V Г г-н.:-- ! г,,- И -  о:; :Т ....... . , 1
! л: ].л

" " 1
'т-!.ч:.тота

! [ 
1 Х 1 \

Д
: ] а,- \ '4' •' : ] ! " /

1 ! ! 4 6 ш  : (1 ! 4  ! 10
1
! 2 ]

! }
( (;

л 7 10  ! 18 ! 2 4

1 5 1 Л 2 5  ! О 1 л ; 2 0 ; 2 0
\ \ ! 10 12 2 0  1 9 2 0  ; 2 2 ! 10
\

| 12 14 2 0 !

\ ....
1
1

И
; _______ 1 ___________

2 0 0

* Л', Р ]
: ; .Т К I • I 1; 1 . ! 1Н  Т "’З V: ■!: I : Т Г \ 'р Т П

/

- 'С -:
* 1 -1

- —  О. I I ' л и г а  у х ш , .[! !1 НШ
>

К Л Л : Н ,У  ■] 5'{ [] \  3 0 ! ' Л !КД.Л о р г а н у 13 л; п а п т п л а р  в я у л а р г а

а . л  р : р л ;; П ,  ЧЛ: 1 Г; а л . р к п  м л - х . г. л: 1 Л: н и  х о с н л  к 1л а м п з :

V,- .Ш С) 1 1  1 3 1 5 17 19 21
и .  1 5 2 6 1:1 5 3 0  2 6 21 24  20 1 3 ,

алгола грпла шчгмаг в.; тлпланмл уртлча кваДпа- 
алалпл: пгллхнлар актодпднп фопдллалпб топл-

д;* • 12,63, о* =  4,695.

3. .V* -■= 12,63, о* — 4,695. --- - = 0,213 ни хясобга олиб,О*
(д. I) ш-порвилларнп тоннмпз, бунпнг учун 28- хисоб- 
л, ;  жадна л мпи тузамиз.
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28- .л а д п  а .1

1

ШТОрьДЛ Ч С -гараспри
■ ч -- X *

I
А '■_!_ : —  А'

ЮГК'ПРи гот

Х 1 * 1  -И 1 г_
Г Г • - .V •' ■ ,

_ ■ 1

■'7 ! - Д-

4 в — о .03 V 1 — 1,Ну_ 6 8 —6,03 — Л (V, — 1,41 | — 0.69
8 10 —4,03 — 2, 03 0,94 | —0 . .уз

10 12 _2 ,03 — 0.0.; 0.150 ! - -У ч \ р
) 12 14 — 0,03 1 ,37 П М 1 0,29
л 14 10 1 ,37 3, 37 0,29 ; 0.72

И) 18 3,37 5,37 0.72 \ . 1 1
8 18 20 5 ,37 7,87 1,14 ! 1 , 4/
с 24 ‘/О

7 ,37 1,57 ■.X) |

1. Р, л а з а н и й  э у т ш к л л а з ч ч  на  и з п д а р г  а ч у  —■ г] П; ;;а -
з а Л й ч а с т о т а , 7!а р  ж I ТЛ10МПЗ, () у н :пг  у ч у й  2 9 “ ММОбдаШ
ж п д в а л п н н  т у з ; М П З

39-

[ 1:'П!рГГДЧ '[,.та:\д ■дри [
'~Т

1 У 9  ) | *  ( а.!-:) - м  л  . г - '9' "■■■'"/ '

Ч ! -)- 1
1

( м )
= - 2 0 ' л

1 ---СО I —4 ,41 -0 , 5 !- 0 . 1207 0 , 0793 15 85
2 — 1,41 | - о .39 — 0, 1207 — 0. 1389 0,('-81й 1 6  56
3 — 0 99 1 — 0 50 — о, 3389 ' — 0 . 2123 0 , 1 2 5 5 25 32
4 — 0 пв — 0. 13 — 0, А 23 — 0, 1517 0,  N306 52 10
5 — 0 ,1 8 1 ( .29 — 0, 6 1 7  0. 1141 0 , 10 5 8 3 3 , 16
6 0 , 29 I 0 ,72 0, 114-М 0, 3042 0,1591 30 ,02
7 0 , 7 2 !  1 ,14

о03счо

3729 0 , I 087 2 1 . 74
8 1,14 1 1 ,57 0, 1729 0, 1418 0 , 06 8 9 13 , (5
9 1 ,57 ! по 0, И 18 0, 3 0 0582 11 ,64

1 | | 1 2 ч  - 1  | т%1 ■=  200

Излапастгап наварил частотала р 29-жад.валщшг сунгги 
у сту н 11 да жой л а шт! ] |.и ю I -а н.

Масалалар

А X ви V пор:.!;:,л пели тёи, лтитлрдаи олинглн п1 вл п2 даж.ши 
яккита эркли таила и.\;:1 буйнчл .чу са М  тузатилган таи:пиша диспер­
сия лар топилгаи. и киПматдорлнк даражасида бош дисперсияларшп-н
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теш чти хакидаги Н0: 1){Х) — ['){V"! нолинчи гнпотезани конкурент 
гипотеза Яр 1ХХ) >  О(У) булганда тек ши ринг;

а1 пг =  21, =  10, =  3,0 4  -  2,4, а =  0,05;

б) пг = 13, п, = 18, 4  =  ° -72- 4  =  ° '2°. а =  0,01.

ЖаспГи я) /гку3гП. =  1,5; Гкр (0.05, 20; 15) =  2,33. Нолинчи
гипотмсши ряд этшнга асос йугр б) ^ ат — 3,6; Ркр (0,01; 12; 17)=
=  3,4П. Нолинчи гипотеза рад втилади.
2. X на У нор.чал бош т\ пллчлардан олинган п ва т хажмли 

икнига эркли таиланма б\йича л ва у таиланма уртача кийматлар то* 
пнлган. 1ХХ) на О (У)  бош дисперсия,.тар маълум, а кийматдорлик 
дари ж не и да N л нематик кутил шил ар тенглиги хакидаги Н{.\ М (X) =  
-■= /VI (У) нол-ничн гипотеза ни конкурент гипотеза Яр М (X) Ж М (У) 
булганда текширинг.

а) п =  30, т =  20, П (X) =  120, О (У ) =  100, а =  0,05,
б) п = 50, т =  40, О (X) =  50, П (У) =  120, а =  0,01.

Жавоби. а )2 кч,зат= 1 ,  ткр =  1,90. Нолинчи гипотезанл рал зтиш*
га асос йук. б) У гг =  10; г =  2,58. Нолинчи гипотеза рад эти-

л а ли.
3. X на У нормал бош ту ил а чл ар дан олинган п ~  5 на га =  б-

хажмли иккита эркли танлзпш бупнча х =  15,9, у =  14,1 таяланм»
уртача кийматлап ва 5", =  14,76, .4"--4,92 тузатилган таиланма дис-
псреиялар Iсшитая. 0,05 кийматдорлик даражасида математик кути- 
лишлар тенглиги хакидаги Я„: Д4 (X) =  Л1 (У) нолничи гшюн'злнн кон­
курент гипотеза //,: М (X) - Д1 (V') булганда тек ши ринг.

Курсатма. Дввал дисперсия л арии таккосланг.
Жавоби. Т}<узаГ =  0,88, ^кр -- (0,05, 9) =  2,26. нолинчи гнютлз.-ь

ни рад этишга а сое пук.

4- Уртача квадратик четлашшш о =  2. 1  маълум бу.тган гюрма.т 
бош туиламдан п ~  49 хажмли танляилга олинган ва у буиича .V - 4,5 
тан. чщма Уртача кпймат топилгаи. 0,05 кийматдорлик даражасида ма­
тематик кутилншпинг пшотетик кшитатга тенглиги хаки таги п —- 3 
нолинчи гнпотезани конкурент гипотеза //,: а -- 3 булганда тот «пиринг.

Жавоби. <7КУЗРТ —5, «кр =  1,96. Нолинчи гипотеза 1 >ад этилали.

5. Нормал бош тупламдан од питан п — 1б хзантн тг:н таима пупп- 
ча х =  12,4 танланма уртагаа кпймат на х =  1,2 «пзатилган* уртача 
квадратик четланип: топилган. 0,05 кийматдорлик даражасида матема­
тик кутилншшшг гипотетик кш/матга тенглиги хакидаги //„: а = 1 1 , 8 
нолинчи гипотеза конкурент гипотеза Яу и-^11,8 булганда текширинг.

Жавоби, 7’кузат =  2, (кр (0,05; 15) =  2,13. Нолинчи гнпотезани
рад этишга асос й\:к.
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(>. Пккпта асбоб ёрдамида 5 та деталь улчалиб, ^елидаги нагижа- 
лар олннган (мм хнсобпда);

х2 =  4, хг = 5, ад — б, ад — 7, а5 =■--= 8;
/б — 5, р.г -= 5, ;/„> — 9, г/, =  4, //., -= о.

0,05 циймятлорлик даражасида улчаш натнжалари фар^н мухим ёки 
мухам эмаелипши текширинг.

ЖовоОи. '/'кузат =  10,51, (]ф (0,0л; 4) =  2,78. У л чаи: натижаларн
фарки мухрш.

т
7. 100 та эркли синаш буппча —---0,15 ниобии частота гопцл-

ган. 0,05 кийматдорлик даражасида нисбпл частотаппнг гипотети к эх* 
тнмолпга тенглиги .дашплги //у р ..= 0,17 иолипчн гипотезами конку­
рент гипотеза Н 1: р ^  0 ,1 7  булганда текширинг.

Жаеоби. |Е/кузнт | =  0,53, ыкр — 1,96. Нолинчи гипотсзани рад
этишга асос йу:р

8. Нормал бош тупламлардан олннган и, =  7, п2 — 9, п3 =  10, 
п.| =  12, м5 =  15 дажмли бешта эркли танланма оVйкча ушбу тузятил- 
ган танланма дисперснялар топнлган: 0,27. 0,32, 0,40; 0,42, 0,48. 
Ушбу 0,05 цийматдорлик даражасида дпеперсияларшшг бир жинслилиги 
хаки да ги нолинчи гипотезами текширинг (критик соха унг томонлама).

К у р с а т м а . Бартлет критерийсмдаи (19- $) фондалашшг.

Жаеоби. И =  6,(33. у.кр (0,05: 4 ) — 9,5. Нолинчи гипотсзани рад
этишга асос йуц.

9. Нормал тупламлардан олннган бир хил п — 17 уажмли гурпа 
эркли танлан.ма буйнча ушбу тузати,нан тицлакма днчперснилар тогшл- 
ган: 2,12; 2,32; 3,24; 4,32. К^йидатилар талаб цилииадн: а) 0,05 
к,и иматдорлих .даражасида бош дисперсия л ар тенглиги хякидаги нолин­
чи гипотезами токшириш (критик со^а унг томонлама): б) бош диспер­
сия ни бахолаш.

К у р с а т  ма. Кочрсн критерипсндан (20- §) фойдаланииг.
Жаеоби. г) Окузат =  0,36, <экр(0,0э; 16,4) =  0,4366. Нолинчи гино* 

тезани рад этишга асос йук. б) о =  3.
10. Икки улчовли (X, У) нор мал тупламдан олннган п =  62 зажи­

ли танлама буйича г,. =  0,6 танланма корреляция коэффициента топил- 
ган. 0,05 кий'матдорлик даражасида боа: корреляция коэффициентшшнг 
нолга тенглиги хакидаги Но. гБ = 0  нолинчи гипотсзани конкурент 
гипотеза гь Ф 0 булганда текширинг.

Жаеоби. 7'куэат = 5 ,8 1 , /,.р (0,05; 60) =  2,0. Нолинчи гипотеза
рад это л ад и.

11. 0,05 кдшмнтдорлик даражасида бош т^пламнинг нормал так- 
симланганлиги х,ак,ицаги нолинчи гниотезани текширинг. Эмпирик ва
назарий частоттлар маълум; 

а) назарий частоталар: 6 12 16 40 13 8 5
эмпирик частоталар: 4 11 15 43 15 6 6;

20 6 5б) эмгшрик частоталар: 5 6 14 32 43 39 30
назарий частотала[): 4 7 12 29 48 35 34 18 7 6
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в} эмпирик частоталар: 5 13 12 44 8 12 6
назарий частоталар: 2 20 12 35 15 10 6

Жавоби. У.кузят " 2 ,5 ,  X*,, (0,05; 4) 9,5. Нолинчи гипотеза и и

рад этишга асос йук, б) у^узат — 3, у“р (0,05, 7) — 14,1, Нолинчи 
г ипотеза н и ра Д ъ т и и I г а асос й у 1 у в) у'  уза т =  13, (0,05; 4) =  9,5.
Гипотез рад этил ад и.

Й и г и р м а н ч и боб
ЬИР ФАКТОРЛИ ДИСПЕРСИОН АНАЛИЗ

1-§. Бир нечта уртача кийматларни 
таддослаш. Дис перси он анализ хаки да тушунча

Айтайлик, АД, А2, А',, бош тупламлар нормал тац-
сплпанган хамда помаълум булса-да, лскшг бир хил дис­
персия га эга булсин; математик кутилшилар хам помаълум 
булса-да, лек ин улар хар хил булишн мумкин. Верил тан 
кийматдорлик даражасида барча математик кутилшилар 
тенглиги хакидаги

Яп: М {Х1) = М  (Х2)= .. .  = М  (Хр)
нолинчи пшогсааии танланма уртача кпйматлар буйичз тек- 
шириш талаб килимади. Бошкача суз билан айтганда, тан- 
ланма уртача дийматлар фарки мухим ёки мухим эмясли- 
гини анпклаш талаб этилади. Бир меча (р >  2) уртача кнй- 
матларнм таккослаш учуп уларни иккита-иккитадан та- 
кослаш кифоядск туюлиши мумкин. масалам, уртача кмй- 
матлар сони ортиши билан улар орасидаги энг кат га фарк 
хам ортади, яъни танланманинг уртача киймати янги таж- 
рибадап аввал хоенл килинган урта кийматларипнг энг 
каттасилан катта ёки энг кнчшндан кичик булнб чикиши 
мумкин. Шу сабабли бир нечта уртача кийматларнп тну- 
кослаш учуй бошкача мстоддан фойдаланнладп. Ьу метод 
диснерсняларни таукослашга асосланган ва шу сабабли 
дисперсион анализ деб а тал га н (у а сосан инглмз статпстиги 
Р, Фишер ишларида ривожлантирилган).

Практикада дисперсион анализ р та /д. />  .... Г, да- 
ражага эта булган Г с и ф ат  факторпннг урганмлаёттан X  
микдорга таъсири мухим ёки мухим эмаелнгинн аштклаш 
учун кулланилади. Масалам, энг кун хоенл олнпгда угит- 
ларнинг уайси тури самаралирок эканлнги талаб килинса, 
у дол да Г фактор—у гит, у пинг да ража лари эса у гит тур- 
лари булади.
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Дисперсион анзлкзнинг асосий гояси фактор таъсирида 
вужудса келадиган «фактор дисперсия» ва тасодифий сабаб- 
лар билан буладиган «колдик  ̂ диспсрсия»ни тац^ослашдан 
иборат. Агар бу дисперсиялар орасидаги фарц мухим бул- 
са, у холда фактор X га мухим таъсир курсатади: бу хол- 
да хар бир да ража да кузатплаётган цнйматлэрнинг уртача 
Кийматлари (групиавий уртача кийматлар) хам мухим фар^ 
цилади.

Факториипг X  га мухим таъсир куреатаФ га н лиги а ник­
ла ига п булиб, даражалардан кайси бири знг куп гаъсир кур- 
сатасттанлигини аниклаш талаб кплинса, у холда кушимча 
равпшда Уртача кийматларни жуфт-жуфгт кнлиб так кос ла­
па ди.

Дисмерсион анализбаъзан бир неча тупламларнинг бир 
ж и н с л и л н г и н и  аниклаш максадида кулланилади {бу 
тупламларнинг Дисперсиялари тахминга кура бир хил; агар 
дисперсион анализ математик кутплишларнинг хам бир хил- 
лигннн курсатса, у холда тупламлар ана шу маънода бир 
жинслидир). Бир жинсли тупламларни эса битта туплам- 
1а бирлаштирнш ва шу билан у ха к и да я на да туликрок ин­
формация ва демак, яна хам ишончлирод хулосалар олиш 
мумкин.

Яна хам мураккаб холларда бир нечта узгармас ёки 
тасодифий даражали бир нечта фекторларнинг таъсири 
текширилади ва айрим даражалар ва улар комбинациялари- 
нинг таъсири аникланади (куп факторлп анализ).

Биз энг оддий хол, X ва р та узгармас даражага эга 
булган битта фактор таъсир циладиган бир факторлп хол 
билан чекланамиз.

2- §. Четланишлар квадратларининг 
умумий, фактор ва цолди^ йигиндилари

Айтайлик, норма л та^симланган X сон белглга р та 
узгармас даражали Г фактор таъсир купсатсин. Хар бир 
даражада кузатнш сони бир хил ва у га теп г даб фараз 
киламиз.

X  белгининг ру та ху ^ийматлари кузатилган булсин, 
бу ерда * =  синаш номери (I = 1,2, у), / —фактор дара-
жаси номери ( /= 1 ,2 ,  р). Кузатиш натижалари
30-жадвалдан урин олган.
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30- ж я п в а л

1
1

И‘;1 К Тор Д !! ) ,;,ЧЖ Н ЛЯТ'||Г Н .

С и! и ом с; л;:; .и

г ! г2 Г
р

1 Х ц Х 12 Х 1р
2 х п Х 2'2 . . . х ы>

<! Х щ Х Ц2 . . . Х ЯР

.Г р у п п а -шй уртача
х г р 1 ХгрГ! Х 1 р р

! з - д ] г .  л р

Таърифга кура куйидагиларни киритамнз.
о а

^  А ^  1 (ХН “  А') “ЖЗЯ >яШЯ( =» ! 1 = 1

{кузатиластган кийматларшшг .г умумнп уртача кинматдан 
четлаиншларп квалратларнинг умумий йигиндиси).

р
5 ф ; ж т  =  ( Х г р /  -------  Л ' ) 2

(группами урта кийматлариинг умумий уртача кш-шатидам 
чет ла ниш лари квадратлариинг фактор йптндисы, у «груи­
на лар орасида» таркокликни характер лайд и).

5 К о  л  .ч

О __ Я
1  (*/1 — ЛДр|)2 +  ^  -  Хгр,)2 +  • ■ +; 1  (— 1 "

Я
а .  V  , д \21 —( лгр г) )

(труп издан» кмззтилаетгап кийматлариинг узининг грунпа- 
впй уртача иннматдан четлакгшлапп квадратлариинг калдик 
ши иН':иси> у «групналар кчидуп:» таркокликни характер­
на йд и).

Амалда колдик Гии пнди з'гибу тенглнк буйнча (3- §, на-
Дгжа) тспчладп:

Д> л ; ~  5у:,! й:фяк г ■
3-10



Элементар алмаштиришлар срдамида хисоблаш учун г̂ у- 
лай формулалар ^осил дилиш мумкин.

У — V  р^ум  г )
2  Я;
/=»

1 факт
2  *?М

РЯ

2 / ? ,
. 1=1 ^

Р7

(*)

Бу ерда Р/ =  ^  — белгининг /д дарлжадаги кий мат-
ч

лари йитиндиси, Р, =  У  х белгининг Р, даражадаги
1 — 1

цийматлари йириндиси.

Э с л а т м а, Х,исоблашларнч содпалаштипнш максадида кузлтила- 
стган дар бнр цийматдан тахминан умV чип ургача кнйматга тен' бол­
тан бар хал С сон айириладп. Агар камайтири.и ан кийматлар С
булса, у ^олда

Р

5 ум =  ^  <21

Р 2 
V  Г,I

^факт — И!----

V  т ■ ^  1 1

РЯ

V  т .1 I 
Г-1

■ РЯ

Я
бу ерда ^  (/?. — белгининг р̂  заражала: и качайтиридган кинмаг-

м  11
ч

лари квадратлари йирищиси, Ту =  ^  у у  — белгининг ру даража*
б=| '

даги камайтирилган ьршматлари йириндиси.
(***) ва (****) формулаларни келтириб чицариш учун ху  ^  

=  у у  +  С ни (*) га ва

Я Я <7
~  ^  хи  ~  21] (й / ~Ь О — уу  -ф- дС =  Т/ +  уС 

<=1 ( <=1 (=1

ни (**) муносабапа куииш л озим.
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1. Г  ф а  к г о р н м п г  т а ъ с и р п н и  х а р а к т е р л а т ш г а  н ш о п ч
к о с и л  к и л а й л п к .  А й т а п л  п к ,  с}: а к  т о р  X  г а  м у х  и м  т а ъ с п р  
к у р с а т с п н .  У к о л  д а  б е л г п п и п г  б и т т а  т а н и н  д а  р а ж и  д а  к \  з а ­
м и г а й  и;нимадддахрп I р у п п а с и ,  у м у м а н  а н т  г а н д а ,  б о ш х а  д л р а -  
ж а л и р л а п !  к у з а т ш п  г р у п п а л а р и д а п  фа рт :  к и л а д п .  Д о м а  к ,  
г р у ш  1а в а н  у р т а ч а  к г й м а т л а р  х а м  фар!-;  к и л а д п ,  гну б;  и  а п  
б н р г а  ф а к т о р  т а ъ с н р п  к а п ч а  к а п а  б у л с а ,  у л а р  у м у м п й  у р ­
т а ч а  к м п м а т  а т р с ' ф и д а  ш / н ч а  к у п  т а р к о к  б у л а д п .  Б у  е р д а п  
ф а к т о р  т у ъ с п р г ш н  б а х о л а ш  у ч у й  г р у п и а в п й  у р т а ч а  к н й м а т -  
л а р п и п г  у м у  м а й  у р т а ч а  к и шмат  д а  и ч е т л н н п ш л а р п  к в а д р а т -  
л а р п  й п г и п д н с п н п  т у з ч ш  м а к с а д г а  м у в о ф и к  л и г и  ( м у с б т г  в а  
м а п ф ч ш  ч е т л а п п ш л л р ш ш г  у з н р о  н у к о л н б  к е т н ш и н  и б л р т а р л ф  
к п л д ш  м а к с а д и д а  ч е т л а н н ш  к в л д р а т г а  к у т а р и л а д а )  к и л и б  
ч п к а д и .  Б у  п ш л ; н д м н и  д г а  к у п а п т и р и б  5  .ь-.кчп:] х о с и л  г п л а -  
м н з .  Ш у и  д а  и к и л  по ,  Д>ф:;];т ф а к т о р и и н г  т а ъ с и р и н и  х а р а к т е р -
<лв Я Д П.

2.  УУ- . и т а с о д и ф п й  с а б а б л а р  т а ъ с и р и н и  а к с  у т т п р и п . п ш а  
н ш о п ч  к о с и л  к и л а м и з .  Б и р  г р у п п а д а г п  к \ з а т п ш л а р  ф а р у  к п л -  
м я с л п г п  к с р а к д с к  б у л п о  к у р п н а д п .  Л е н и н  X  г а  Г  Ф а к ю р д л п  
т н ш к л р и  т а с о д и ф п й  с а б а б л а р  х а м  т а ъ с и р  к у р с а т г а п н  \ ч у и —  
б и п а  г п у п п а д а г п  к у з а т и ш л а р ,  у м у м а н  а й т г а п д а ,  т у р л н  в а  
д о м а  к.  у з и ш ш г  г р у п п а в и п  у р т а ч а  к и й м а т и  а т р о ф п д т  т а р к о к  
б у л а д п .  Б у  о р д а п  т ае о диф) ПЙ с а б а б л а р н н  б а х о л а ш  у ч у п  к а р  
б и р  г р у н п а н м н г  к у з а т м л л ё т т а п  к н й м а т л а р п н п  х л л р п п н г  \ з  
г р у п п а в а п  у р т а ч а  к п ё м у т п д а п  ч е т л а  н и ш  л а р и  к в а д р а т л а р и  
ш ш п п д н с и н и  я ъ п п  А ко..!;1 н и  т у з и ш  м а к с а д г а  м у в о г Ь п к л и г п  
к е л н б  ч п к а д и .  Ш у н д а й  д п л п б ,  АУолд т а с о д и ф п й  с а б а б л а р  
т а ъ с и р п н и  х а р а к т е р а л и д и .

3.  б у м х а м  ф а к т о р ,  х а м  т а с о д и ф п й  с а б а б л а р  т а ъ с и р и н и
а к с  у т т п р ш п ш а  н ш о п ч  х е ш -  л  к и л а м п а .  Б а р ч а  к у з а т и ш л л в п н  
я г о с а  т у п л а . м  с м ф а т п / д  к я р а ё м и з .  Б е л г п п и п г  к у з а т и л а б п а з н  
к и н и - л л а р п  ф а  к  гор вн т а о о т ч ф ч й  о а б а б л а р п  н а т ж ^ ' Ш  ту х н р  
х 11 л . :>у ъ с  пр!  и! о . : \  л л ;: I и у ч у й  к  у пут и  л а ё т  ;"а! \ к и ими г л а д ­
к и  и г  у м у м а п  \  р т а ч а  к п п м и т  д а л  чо!  л а п н ш л а р н  к в а д р а т л а р н  
НИПШДЧСЧПИ, ЯВИ И Лу;., IИ! т у . ;И'! КП! м у к с у д г а  м у в о ф и к  д н р .

1 1 : у н д а й  к п л п б ,  БУ.-, ф т к ; о р  ва  т а с о д п ф и н  с а б а б л а р  т а ъ -  
с п р п т п  х л р я к т о р л н й д м .

Ф а к т о р  й и г п и д 11 ф а к т о р  т а ъ с п р ш ш ,  к л л д и к  п ш т ш д п  э с а  
т а с о д и ф п й  с а б а б л а р  т л ъ с ч п н н п  а к с  д г т п р п ш ш ш  я р к о л  н у р е н ­
т а  д н г а н  м п с о л  к е л т п р а м п з .

Туиц;нтирии1лар.
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Мисол. Иккита асбоб билан хакпдий ч. Л га 
булган физикавий катталнк 2 млртадаи улчлнган. Ф: 
спфатида С систематик хатони, унинг дарах-;;:лари сисК 
эса мос равншда бнринчн ва иккинчи асбоб. :арпш1Г С{ 
систематик хатоларини караб, Удкч- систематик хатолар 
ли, 5,-олд эса улчашгшнг тасоднфнй хатолари оррнли ; 
ланпшинн курсатипг.

Еч и л и ши .  Куппдаги белгилашларин киригшину 
а, ва а-2 — биринчи асбсб билан бпрннчи ва кккнпч 

чашдаги таеодифий хатолар;
р, ва иккинчи асбоб билан биринчи ил г к: 

улчашдаги тасоднфнй хатолар. Ун да улчлш патпжаллр: 
кузатплган кппматларн мос равншда куйндигига таи г;

д,1 : х С\ -- сд, --- д ---■ С, сен
Л'12 —  .V б '  С ,  б -  р)>  У -  —  -V - Г  - Г  р2-

( г  НП11Г б И рП 1441 ИНД-'КСИ удчаш номсрппн, ИККИНЧИ ПИ. 
зса асбоб ыомернпн куреатадн).

Биринчи ва иккинчи аебобдарда улчашларнипг у 
кпйматлари мес равншда нупндагнга теин:

, г  , ж иЛ 1П; X 'Б С 1 б"----,у

^ - ,= :л Ч - С 2+ ^

х Сг ~т а, 

х б- С2 +  р.

Умухшй уртача кинмат:

х -У]Г[1 +  -Д 
2

=  X б I -I С? , о. -|- р 
' 2 ^  ~ 2 “ ‘

Фактор йпгппдп:

=" (А', у)2 -Ь < ')2

Каве ичидагн катталчкларнчпг кппматлярпнн купно, эл(. 
лар алмаштирншлардан сунг кунпдагнпл хоенл к. и;

Л,,-,- =■
а:,-- с, у2 Сх ~  С)(я -  &

Кдринпб турпбднкч, ДУ 1;,г асосаи биринчи куши 
билан аник лани дп (чу шеи улчашларнинг ппебнн ха': 
кичик) ва дома к, у хшкнкатан- хам С фактор та'ьенрш 
эттнрадн.

М ' П Г

. и год 
л :дл 
на (б

:д шеи 

ртача

нмент-
тамиз:

лувчн
ГО.ЛЛ ]М1
и 1 а I;с
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К о л д и к  йиринди:

5]̂ о.пд — (Хц *1гр)2 4* (-̂ 21---*1Гр)2 4" (-<ю--- А'чгр)2 4"

4- и ,, — хагр)а.
К.авслар ичидаги катталикларни урнига к)йиб, куйида- 

гннп ^осил киламиз:
околд =  [(с»! — а)2 +  (а2 — а )2] 4~ [ (Рх — Р)3 +  (Р2 — Р)21* 

Куриниб турибдики, 5колд улчашларнинг тасодифий ха то­
лар и б план аникланади, ва демак, у тасодифий сабаблар 
таъсирини ^акикатан ^ам акс эттиради.

Эслагпма-  5 0 тасодифий сабаблар томонидан вужудга кел- 
тирилиши, шушшгдек, ушбу тенгликдан хам (3- §, натижа) келиб чн- 
кади.

в̂длд *̂УМ ^факт’
Дар?;а^ицат, 5 ум фактор ва тасодифий сабаблар таъснри натижа- 

сидир, 5факт ни айириш билан, биз фактор таъсирини йукотамиз. 
Демак, «долган ^исм» тасодифий сабаблар таъсирини акс эттиради.

3-§. У мумий, фактор ва цолдиц йириндилар 
орасидаги богланиш

Куйидагини курсатамиз: 6\-м =  5факт 4- «5цолД. Келтириб 
чикаришни соддалаштириш максадида иккита даража (д=2) 
ва ^ар бир даражада иккита синов (<?=2) билан чеклана- 
миз. Синов натижаларини 31-жадвал куринишида тасвир- 
лаймиз.

3 1 - ж а д в а л

фактор даражаларк, Г )

Синаш номерн
г 1 Г 1

1 -«12

2 Х Ъ1 Х г г

хА р х 1Тр Х 2 Гр

У золда
<$ун = (̂ ц *̂) 4~ (-̂ 21 Ф- (̂ 12 ■*) 4“ (-̂22 Х) ‘ .
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>̂ ар бир кузатилаётган кийматга бириичи даражада 
х1Гр группавий Уртача кийматни, иккинчи даражада эса х2П> 
группавий уртача дийматни душамиз ва айирамиз.

Квадратга кутариб ва барча иккиланган купайтмалар 
й и рин  дней 0 га тенг экаплигини (бунга муст ад ил ишонч 
хосил [\илишни удувчининг узига тавсия киламиз) дисобга 
олиб дуйидагини досил киламиз.

5Ум =  2[{л'1Гр — х)2 4"(л*21р—■х)а]4"[(х11 ■—х]Гр)2+
+  {Х 21---- Ядтр)3 4 ”  (Х 1 2 -----Л’з гр )2 4 “  ( ^ 3 2 -------^аг р )Е] —  5 факт 4 “  5 К0лд.

Шундай килиб , 5 у м  =  5ф  акт +  5^0ЛД.
Натижа. Х(осил дилинган тенгликдан ушбу мудим иати- 

жа келиб чнкади.

5 к о л д  = *  5 у м  1—  *Ьфакт.

Бу ердан куриниб турибдики, колдик йигиндини бево- 
сита днеоблашга запурият й^к: у мумий ва фактор Йирин* 
диларнп, кейпн зса уларнинг айирмасини топиш кифоя.

4- §. Умумий, фактор ва колдиц дисперсиялар

Четланишлар кгшдратлари йигиидиенни тегишли озод- 
лик даражаси соаига булиб, умумий, фактор ва дол дик 
дцсперсияии хеепл днламиз:

2 “-Дум 2 Х.Ьахт 2 __ к̂олд
5ум” ^ = Г  5̂ т = ^ Т ’ Зколд р {(} —{) •

бу ерда р — фактор даражалар сопи;
д — дар бир даражада кузатишлар сони.

Агар уртача кийматлар тенглигн хакидаги нолиичи гипо­
теза уринли булса, у дол да бу дисперсиялар бош диспер- 
снянштг силжимаган бахаларп булади. Масалаы, таил зима 
дажми п = рд липши дисобга олиб, бучтдай хулосага кела- 
миз,

^  5 У--1 З уи
уи ' — 1 » — I

тузатилгаи танланма дисперсия, маълумки, бош Дисперсия- 
нинг силжимаган хатосидир.

Э с л а т м а .  1\олдп^ дпспсрслянинг р {<?— 1) озодлик даражалари 
сони умумий ва фактор дисперсияларнипг озедлик дарзжатари еончари 
орасидаги айирмага тенг. Дакхикатан хам, (рд— 1) — (р— 1 
=  1).
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5- §. Вир нечта уртача кийматларни 
Дисперсном анализ методи билан таккослаш

1- §да куйилган масалага кайтайлик: берилганкинматдор- 
-Iи к даражаспда иомаълум, лекин бир хил дисперсияли 
нор.мял тупламларнипг бир нечта (р>2) уртача кийматла- 
рипинг тенглиги уакидаги нодинчи гипотезами текширинг. 
Гу мае алан и уал нтишнннг фактор ва колдик дисперсия- 
лармии Фишер—Сиедекор критерийси (XIX боб, 8- §) бу-
ничя таккослашга келтирилишини курсатамиз.

1. Ьнр печга уртача кийматлар (уларни бупдан кейин 
группавий деб атаймиз) тенглиги уакидаги нолинчи гипо­
теза тугри булсин. Бу уолда фактор ва колдиу дисперсия- 
ляр иомаълум бош дисПерсиянинг силжимаган бауолари 
(4- §) булади, ва демак, уларнинг фарки мууим эмас. Агар 
бу бауоларни Р критерий буйича таууосланса, у уолда бу 
критерий фактор ва колдик; дисперсиялар тенглиги уаки- 
даги нолинчи гипотезани кабул уилиш лозимлигини кур- 
сатшни равшан.

Шундай килиб, группавий уртача кийматлар тенглиги 
хакидаги нолинчи гипотеза турри булса, у уолда фактор 
ва колдик дисперсиялар тенглиги уауидаги гипотеза уам 
тугри булади.

2. Группавий уртача кийматлар тенглиги уакидаги но­
линчи гипотеза нотугри (ёлгон) булсин, Бу уолда группавий 
уртача уийматлар орасидаги фару ортиши билан фактор

82
дисперсия, у билан б ирга Рк узат =  —

°ЦОЛД
нисбат уам орта

борадк. Натижада Гкуяпт уиймат Ркр дан катта булади, ва 
демак, дисперсиялар тенглиги уакидаги нолинчи гипотеза
рад '^тилади.

Шундай килиб, группавий уртача уийматлар тенглиги 
уакидаги гипотеза нотугри булса, у уолда фактор ва кол- 
дпк дисперсиялар тенглиги уакидаги гипотеза уам нотугри 
булади.

Карама-каршисини фараз унлиш йули билан куйидаги 
тескари даъволарнинг уринли эканлигини курсатиш осой: 
дисперсиялар уакидаги гипотеза нинг тугрилигидан (нотур­
ри л игидан) уртача кийматлар уауидаги гипотезанинг тут- 
рил иги (нотугрилиги) келиб чикади.

Шундай килиб, бир хил дисперсияли нормал туплам- 
ларнинг группавий фтача цийматлари тенглиги хакидаги 
нолинчи гипотезани текишриш унун фактор ва колдик
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дисперсия лар тенглиеи ракидаги но линчи гипотезами Г кри­
терий брйича текшириш кифоя. Дис перс ион анализ мето- 
дининг модияти шундан иборат.

/- эс л а т  ма.  Агар фактор дисперсия 1<олдик днспсрснпдан кпчмк 
булнб чи^са, у холла аиа шунинг узидан группавий у ртача киймнтдар 
теш лиги х;акидаги нодинчп пшотезанинг урин л игл колиб чикадм, ва 
демак, Р критерий га муршкаат этишга эхтиён- колчанди.

2 - эс  л а т  м а .  Агар каралаётган р т а  тупламнинг дисперсиялари 
тснглиги хакидаги тахмип т\трилигига ишонч булмаса, у ходда айкало 
бу тахминии масалан, Кочрен критерийси буйича гекшириш лози.ч.

Мисол. Учта даражанинг хар бирида 4 тадан синов $’т- 
казилган. Синов натижалари 32- жадвалда келтирилган. 
Дисперсион анализ методи билан 0,05 кийматдорлик дара- 
жасида группавий уртача кийматлар тентлиги хакидаги 
нолинчи гипотезани текширинг. Танланмалар бир хил Дис- 
персияли нормал тупламлардан олинган деб тахмин кили- 
нади.

32- и- а л к а л

Сплаш номсри
Фактор лярижалари Г-,

Г 1 /\> г?

1 51 52 42
2 52 54 44
3 56 56 50
4 57 58 52

ХГр/ 54 56 47

Е ч и л и ш и. Хисоблашни соддалаштиршп марса д и да хап 
бир кузатилган кипматдап С=52 ни айирамнз: у ^  =  х (;—52. 
33-хисоблаш жадвалини тузамиз.

Жадвалда') фойдаланиб ва фактор даражалари сони 
р =  3, рар бир даражада кузатишлар сопи (? — 4^эканини 
хисобга олиб четланишлар квадратларининг умумий фактор 
йириндиларини топамиз [2- §, (***) ва (****) формулалар.]

5УМ

5факт
Я РЯ

266—0=265;

2 3 -3 1 6

^  608 _ 0 = 1 5 2 . 
4
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33- ж а д в а л
Ф.'.ктор / у

~
" п уЬ : !/~,1 у ;л

. . .

1 —  1 I 0 I 0 —  10 100
2 0 0 2 ! 4 — 8 64
3 4 16 4 ! 1в

_*> .1
4 5 2 5 6 I 36 0 0

4 1

5 / « 2 * ? / 42 | 56 168 > \ 5 /  =  266
/— 1 1

1 ! 8 12 - 2 0

: 
1 

<
 

: 
с* II о

А 64 1 11 400 2  / у  -  608

Четланншлар квадратларинннг колдик нчгнндксипи то- 
памиз:

С __ С Г .  __‘"'Л Г .   1 5 0   1 1,-1околд — »_.ум •— ».ч] аьт — 1'-.-̂ . — 1 1 -1 .

Фактор на колдик днсксрсняларни тспампз:

’ч 'акт

.4
5кп.гг V ~*

Колд
р( V

] 53 
3—1

111
3  (4 —  1)

: /6; 
114 12.07.

Фактор ва колдик диспсрсняларни I7 критерий (XIX боб- 
8-*) буйича таккослаймиз, бушшг учун критерийигшг ку- 
затилаётган кийматини топамкз:

к  у за
5ф;кт _ 76

БГдзтнолд
Суратнинг озодлпк даражалари сони /г, — 2. махраж-

ннкп ьса к2 =  9 зканлнгипи. кнйматдорлик даражаси а  =  0,05 
зканлштиш хнсобга олнб, жадвалдан />.(0,05; 2; 9) =  4,26 
критик нуктани топамиз.

/>■>•:<!!, > /7 ;:. булга ни учун группапий уртача кийматлар 
т о н г л ш п  хакидаги нолнпчп гипотез а] ш рад зтамнз. Бошка- 
ча айтгапда группавий \ртача ктшматларнинг фарки «уму- 
ман» мух им Агар }ртача кнйматларгп жуфт- жуфт тарное-



лаш талаб ^илинса, у ^олда Стьюдент критерийсидан фой- 
даланиш лозим.

-3-эслатма.  Агар кузатилаётган дг/у гуийматлар вергулдан кейин 
бир хонали унли каср булса, у з̂ олда =  Юлу/— С соиларга 5гтиш 
максчдга мувофщ, бу ер да С сон 10 х сонларнинг та хм пиан уртача 
кинмаги. Натнжада ннсбатан унча ка гта булмаган б у т у н  сонлар 
х,огп.I и̂ иламиз. Бу з̂ олда фактор ва нисбнй дисперсиялар 10а марта 
ортса-да, уларнинг нисбати узгармайди. Масала н, агар хи = 1 2 ,1 , 
хгх =  12,2; х.п =  12,6 булса, у з̂ олда (/,-,•= 10^,-— 123 деб к;абул к;и- 
либ, уп =  121— 123 =  — 2; уп  =  122 — 123 =  -  1; р31 =  126—123-3  
ни хрсил циламиз.

Агар вергулдан сунг к хона булса з̂ ам шунча ухшаш кш Цили- 
нади:

Уц= Юк-Х1/ —С.
Масалалар

1—2- масалаларда 0,05 кийматдорлик даражзсида группавий уртача 
1уийматлар тенглигн хакидагн нолинчи гшюидани текширшл та таб ки* 
линади. Танланмалар бош дисперсии ларн бир хил булган норма л туи* 
ламлардан олинган деб тахмин килинади.
1.

Сипит момери
Ф,1К[ Т'И /■'1

! \ г, г. 71

1 42 66 35 61 70
2 53 9 1 50 70 79
3 67 96 60 79 88
4 67 93 69 81 90

*гру 57,75 87,75 53,50 73,50 81,75

Жавоби. Дкуззт — 6,13, /’кР (0,05: 4,15) =  3,06. Нолинчи гипотеза рад 
этилади.
2.

Сиваш номери
Фактор даражалари, Р̂

Гх Гг Гг 79

1 6 6 9 7
2 7 7 12 9
3 8 11 13 10
4 11 12 14 10

А'гр/ 8 9 12 9

Жавоби. Рк.\ллт — 2,4, '«Р (0,05; 3; 12) = 3 ,49 . Нолинчи гинотезапл рад 
эти ш га асос Руту.
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/-  иле ей
Ф (•'•) функция кпйматлари жадвали

| 0
1 1 ^

3 4 5
1

6 7 8 9

0,о|о,3989
1

3989| 3989 3988 3986 3984 3982 3980 3977 3973
0,1 3970 39651396! 3956 3951 39-45 39:49 3932 3925 3918
0,2 3910 3902 8894 3885 3876 8867 385 7 3847 3836 3825
10,3 88 М 387.(2 3790 3778 3705 3752 3739 3726 3712 3697
!0.4 8688 3668 3553 8637 8621 3605 3589 3572 3555 3538
|0.5 8821 оьиЗ 8485 3467 8448 3429 3410 3391 3372 3352
]0,0 3332 3312 3292 3271 3251 3230 3209 3187 3166 3144
К),7 3123 3101 8079 3056 3034 ЗОН 2989 2965 29-1-3 2920
|0,8 2897 2874 28->0 2827 2803 2789 2756 р 7,49 2709 2685
!о ,9 2031 2637 2613 2589 2565 25И 2о 16 2492 2468 2444

|1 ,010,2120 2396 2871 2347 2323 2299 2275 2251 2227 2203
|1,1 2179 2155 2131 2107 2083 2059 2036 2012 1989 1965
! I ,2 1942 1н 19 1895 1872 1849 1820 1804 1781 1758 1736
1 .3 1714 1591 1669 1647 1626 1604 1582 1561 1539 1518
1 ,4 1437 1476 1456 1485 11! л 1391 1374 1354 1334 1315)
1 , и 1295 1276 1257 1238 1219 1206 1182 1163 1145 1127
! ,6 1109 1092 1074 1057 1040 102 4 1006 0989 0973 ОУЗУ

'1 ,7 0910 0925 0909 0893 0878 0863 0848 0833 0818 0804-
1,8 0720 0775 0761 0748 0734 0721 0707 0694 0681 0669
1 ,9 0056 0648 0632 0620 0608 0596 058-1 0573 0562 6551

!‘2,0 0,0548 0529 0519 0503 0498 0488 0478 0468 0459 04 19
12,1 0  и  о 0481 0422 0413 0404 0396 0387 0379 0371 0363
2,2 0855 0847 0339 0832 0325 0317 0310 0303 0297 0290 |
12,8 0238 0271 0270 0264 0258 0252 02-1-6 0241 0235 0229
N /1 0221 0219 0213 0208 0203 0198 0191 0189 0184 0180
|2,5 01 / о 0171 0167 0168 0158 0151 0151 0147 0143 0139 ]
■2,0 01.86 0132 0129 0126 0122 0119 0116 0113 ОНО 0107
2,7 0104- 0101 0090 0096 0093 0091 0088 0086 008-1 0081
9 , я 0079 0077 007 5 0073 0071 0009 0067 0065 0063 0061
2,0 0030 0058 0056 0055 0053 0051 0050 0048 0047 0046

3,0 О Ги о о 0042 0040 0039 0038 0037 0036 0035 003-1
8,1 0038 0082 0031 0030 0029 0028 0027 0026 0025 00 2 д
Ч ’ 9 0024 0028 0022 0022 0021 0020 0020 0019 0018 0018

,0,3 0017 0017 Оо 16 0016 0015 0015 0014 0014 0013 0013
|8 ,•] 001°10012 П012 ООП ООП 0010 0010 0010 0009 0009
1 .' 5 о 0009 0008 0003 0008 0008 0007 0007 0007 0007 0006
3,6 0006 0006 0006 0005 0005 0005 ООО;, 0005 0605 0004

0004 00041 0004 0004 0004 0004 0003 0003 0003 0003
8^8 0008 0003 0008 0003 0003 0002 0002 0002 0002 00б2
3,9 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0001 0061
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2- и лова

Ф|.Л') ^
!п ■ О

с1г функция кинматлаои жадзали

К ( ■[’ IX) | Х 1 ^ (-*) | Х I Ф (г) ! , [ 111 (-'■)

0,00 0,0000 0,45 0,1736 0,90 0,8159 I , '5
1
1 0,4115 
1 0 41810,01 0,0040 0,46 0,1772 0,91 0,5196 1,500,02 0,0080 0,47 0,1808 0 92 0,32!^ I ,37 0,41470,00 0,0120 С,48 0, 1844 0,93 0,3238 I ,58 0,41620,04 0,0160 0,49 0,1879 0,94 0,3264 1 54 0 4 I 770,05 0,0199 0.50 0,1915 0,95 0,32.49 1 ,'40 0 ,41и'>0,00 0,0289 0,51 0,1950 0,96 0,3815 1,41 0 49070,07 0,0279 0,52 0,1985 0,97 0,3340 1,42 0,42220,08 0,0819 0,53 0,2019 0,98 0,3865 1 ,45 0,428)6

0,09 0,0359 0,54 0,2054 0,99 0,8389 1 ,44 0 ,42510,10 0,0398 0,55 0,2088 1,00 0,3413 1 ,45 
1 ,46

0,4265
0,11 0,0488 0,56 0,2123 1 ,01 0,3438 0,42790,12 0,0478 0,57 0,2157 1 ,02 0,3461 1 ,47 С,42920,18 0,0517 0,58 0,2190 1 ,03 7,3485 1,48 0,43060,14 0,0557 0,59 0,2224 1 ,04 0,3508 1 ,49 0^43190,15 0,0596 0,60 0,2257 1 ,05 0,8531 0,43320,16 0,0636 0,61 0,2291 1 ,06 0,3554 1 ,51 0,43450 ,!  7 0,0675 0,62 0,2324 1 ,07 0,3577 1 ,52 0 48570,18 0,0714 0,63 0,2357 1 , 0 8 0,8599 1 ,53 0,43700,19
0,20

0,0753
0,0793

0,64
0,65

0,2389
0,2422

1 ,09 
1,10

0,5621
0,5643

1.54
1.55

0,4882
0,43940,21 0,0832 0,66 0,2454 1,11 0,3665 1,56 0,44060,22 0,0871 0,67 0,2486 1,12 0,3686 1 ,57 0,44180 ,2б 0,0910 0,68 0,2517 1,13 0,3708 1,58 0,4429; 94 0,0948 0,69 0,2549 1,14 0,8729 1,59 0,44410,25 0,098/ 0,70 0,2580 1,15 0,3749 1 ,60 0,44520,20 

0,27
0,1026 
0,1064

0,71 
 ̂,72

0,2611 
0,2642

1,16
1,17

0,3770
0,3790

1 ,61
1 ,62 
1 ,63

0,4463
0,44740,28 0,1103 0,73 0,2673 1,18 0,3810 0,44840,29 0,1141 0,74 0,2703 1,19 0,8830 1,64 0,44950,80 

0,81
0,1179 0,75 0,2734 1,20 0,3849 1 >(■),) 0,45050,1217 0,76 0,2764 I ,21 0,8869 1 ,66 0,45150 т о"2. 0,12оо 0,77 0,2794 1,22 0,8883 1 ,67 0,45250.88 0,1293 0,78 0,2823 1 ,23 0,3907 1 ,68 0.45850,84 0, 1831 0,79 0 ,2 852 1 ,24 0,8925 1 ,690,85 0,1368 0,80 0,2681 1,25 0,8944 1 ,70

0,8(5 0,1406 0,81 0,2910 1 ,26 0,3962 1,71 0,45640,87 0,1443 0,82 0,2939 1,27 0,3980 3 ,72 0,45730,88 0,1480 0,83 0,2967 1,28 0 ,3997 1,73 0,458*?0,89 0,1517 0,84 0,2995 1 ,29 0,4015 1 ,74 0,45910,40 0,1554 0,85 0,3023 1 ,30 0,4032 1,75 0,45990,41 0,1591 0,86 0,3051 1,31 0,4049 1 ,76 0,46080,42 0,1628 0,87 0,3078 1,32 0,4066 1,77 0,46160,40 0,1664 0,88 0,3106 1,33 0,4082 1 ,78 0,46250,44 0,1700 0,89 0,3133 1,34 0,4099 1,79 0 |4633
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Д авом и

X. Ф (*) X Ф ( х ) X ф и> X Ф (лг>

1 ,8'Д 0,4641 2,00 0,4772 2,40 0,4918 2,80 0,4974
1 81 0,4649 2,02 0,4783 2,42 0,4922 2,82 0,4976
1,8 3 0 ,4656 2,04 0,4793 2,44 0,4927 2,84 0,4977
1 ',«3 0,4664 2,06 0,4803 2,46 0,4931 2,86 0,4979
1 ,84 0,4671 2,08 0,4812 2,48 0,4934 2,88 0,4980
1 ’й5 0,4678 2,10 0,4821 2,50 0,4938 2,90 0,4981
! ,86 0,4686 2,12 0,4830 2,52 0,4941 2,92 0,4982
1 [ К 7 0,4693 2,14 0,4838 2,54 0,4945 2,94 0,4984
1,83 и, 4699 2,16 0,484? 2,56 0,4948 2,96 0,4985
1,89 0,4706 2,18 0,4854 2,58 0,4951 2,98 0,4986
1̂ 90 0,4713 2,20 0,4861 2,60 0,4953 3,00 0 49865
1,91 0,4719 2,22 0,4868 2,62 0,4956 8 , ДО 0,4993!
1,92 0,4726 2,24 0,4875 2,61 0,4959 3 40 0,4996ц
1 9̂3 0,4732 2,26 0,4881 2,66 0,4961 3,60 0,499841
1,94 0,4738 2,28 0,4387 2,68 0,4963 3,80 0,499928
1,95 0,4744 2,30 0 4893 2,70 0,4965 4,00 0 ,499968
1 '96 0 ,47э0 2,32 0,4898 2,72 0,496/ 4,50 0,499947
1'97 0,4756 2,34 0,4904 2 74 0,4 96' > 5 ,00 0,499997
1,98 0,4761 2,36 0,4909 2,76 0,4071
1,99 0,4767 2,38 0,4913 2.78 ( 0,4973

о- плова
( = {{у, п) к,ийматлар жадвали

\  1 

п \
0,95 0,90

П \
\

0.95 0 . РУ '.',909

5 2 ,/8 4 ,60 8,61 20 2,093 2,8(51 3,884
6 2,57 4,0,3 6,86 25 2,004 2,797 3,745
7 2,45 3,71 5,96 30 2,04 5 2 ,7ц6 3,659
8 2,37 3,50 5,41 35 2,032 2, /29 3,600
9 2,31 2,36 5 04 40 2,023 2,708 3,558

10 2,26 3,25 4,78 45 2,016 2,692 3,327
И 2,23 3,17 4,59 50 2,009 2,679 3,502
12 2,20 3,11 4,44 60 2,001 2,662 3,464
13 2,18 3,06 4,32 70 1,996 2,649 3,439
14 2,16 3,01 4,22 80 1,001 2,640 3,418
15 2,15 2,98 4,14 90 1,987 2,633 3,403
16 2,13 2,95 4,07 100 1,984 2,627 3,392
17 2,12 2,92 4,02 120 1,980 2,617 3,374
18 2,11 2,90 3,97 СО 1,960 2,576 3,291
19 2,10 2,88 3,92
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4- плева
Я — Я{\\ п) к и;) мат л ар жал м лн

о - и л о в а
7* таксимогиинг критик нукталари

а кийм атдорлпк  д.Ц’ажне'и <

Озодлик дара- 
жала]) сопи, к 0,01 0,025

1 6,6 5 ,0
2 9 , 2 7 ,4
3 11,3 9 ,4
4 13,3 11,1
5 15,1 12,8
6 16,8 и ,4
7 18,5 10,0
8 20,1 17,5
9 2 1 ,7 19,0

10 2 3 ,2 20,5
11 2 4 , 7 21 ,9
12 2 6 ,2 23 ,3
13 27 ,7 24 7
14 29,1 26,1
15 3 0 ,6 27,5
16 3 2 , (1 28 ,4
17 33 ,4 3 0 ,2  -
18 3 4 , 8 31,5  |
19 3 6 , 2 32,4  !

■ - - ............- -------- ____

0,0039 0,00098 0,00016
0,103 0,: >51 0,020
0,352 0,218 0,115
0, / м 6,484 0,297
1 ,15 0,834 0,554
1,6 1 I ,24 0,872
2,17 1 ,69 I 2̂4
2, /3 2,18 1 ,653,53 2,70 2,99
3 , 9 т а,25 2 ,г>64,57 ,'082 5,05
5,23 4,40 8 57
5,80 5 3 П 41 1
7,2а 0 , 2 0 Зр"'7 Г!' 
5, С 7

8,91 ;), с 1 
Ь, 4 1

9,39
10,1

;7'7. | 
8 7)1

7,0!
7 [оз

0,05

3 . 8
6,0
7 .8
9 ,5

11 ,] 
12,6 
14,1
15.5
16.9
16.3
19.7
21,0
22.4
23.7
25.0
26.0
27.6
28.9
30.1

ЗоУ'



Д аво  ми

К,1 1 Йм.чтдорлик длряжаси, а

■.?>:Г'ЧНК Г̂фЛ-
!.!.!;■ сети, к 0, Г)1 0,025 0,05 0,95 0,075 0,99

?\ 3 7 , 6 3 4 , 2 3 1 , 4 1 0 , 9 9 , 5 9 8 , 2 6
21 3 8 , 9 ЗГ> , 5 3 2 , 7 1 1 , 6 1 0 , 3 8 , 9 0
22 4 0 , 3 ; -о ,8 3 3 , 9 1 2 , 3 1 1 , 0 9 , 5 4
22 4 1 , 0 8 8 , 1 3 5 , 2 13,1 1 1 , 7 1 0 , 2
24 4 3 , 0 3 9 , 4 3 0 , 4 1 3 , 8 1 2 , 4 1 0 , 9
25 4 4 , 3 4 0 , 6 3 7 , 7 1 4 , 0 13,1 1 1 , 5
2 6 4 5 , 0 41 , 9 8 8 , 9 1 5 , 4 1 3 , 8 1 2 , 2
27 47 0 4 3 ,2 4 0 , 1 1 6 , 2 1 4 , 0 1 2 , 9
28 4 8 , 3 4 4 . 5 41 , 3 1 0 , 9 1 5 , 3 1 3 , 6
29 4 9 , 6 4 5 , 7 4 2 , 6 1 7 , 7 1 6 , 0 1 4 , 8
30 5 0 , 9 4 7 , 0 4 3 , 8 1 8 , 5 1 0 , 8 1 5 , 0

6 - и л а в а
Стьюдент таксимотининг критик нукталари

Озодлих 
дарг.жяляр 

СОМ V. , к

а  киР.млтдорлик да р а ж а  си ( ! ; к к  и томов лама критик 
сода )

0,10 0,05 0,02 1,01 0 , 0 0 2 о. по т

1 6 , 3 1 1 2 , 7 3 1 , 8 2 0 3 , 7 3 1 8 , 3 6 3 7 , 0
2 2 , 9 2 4 , 3 0 6 , 9 7 9 , 9 2 2 2 , 3 3 3 1 , 6
3 2 , 3 5 3 , 1 8 4 , 5 4 5 , 8 4 1 0 , 2 2 1 2 , 9
4 2 , 1 3 2 , 7 8 3 , 7 5 4 , 6 0 7 , 1 7 8 , 61
5 2 , 0 1 2 , 5 7 3 , 3 7 4 , 0 3 5 , 8 9 6 , 8 6
6 1 , 9 4 2 , 4 5 3 , 1 4 3 , 71 5 , 21 5 , 9 6
7 1 , 89 2 , 3 6 3 , 0 0 3 , 5 0 4 , 7 9 5 , 4 0
8 I , 8 6 2 , 3 1 2 , 9 0 3 , 8 6 4 , 5 0 5 , 0 4
У 1 , 8 3 2 , 2 0 2 , 8 2 3 , 2 5 4 , 3 0 4 , 7 8

10 I ,81 2 , 2 3 2 , 7 6 3 , 1 7 4 , 1 4 4 , 5 9
11 1 , 80 2 , 2 0 2 , 7 2 3 , 11 4 , 0 3 4 , 4 4
12 1 , 78 2 , 1 8 2 , 6 8 3 , 0 5 3 , 9 3 4 , 3 2
13 1 , 7 7 2 , 1 0 2 , 6 5 3 , 01 3 , 85 4 , 2 2
14 1 , 7 6 2 , 1 4 2 , 6 2 2 , 9 8 3 , 7 9 4 , 1 4
15 1 , 7 5 2 , 1 3 2 , 6 0 2 , 9 5 3 , 7 3 4 , 0 7
16 1 , 7 5 2 ,  12 2 , 5 8 2 , 9 2 3 , 5 9 4 , 0 1
17 1 , 7 4 2 , 1 1 2 , 5 7 2 , 9 0 3 , 6 5 3 , 9 6
18 1 , 7 3 2 , 1 0 2 , 5 5 2 , 8 8 3 , 6 1 3 , 9 2
19 1 , 73 2 , 0 9 2 , 5 4 2 , 8 6 3 , 5 8 3 , 8 8
20 1 , 7 8 2 , 0 9 2 , 5 3 2 , 8 5 3 , 5 5 3 . 8 5
21 1 , 7 2 2 , 0 8 2 , 5 2 2 , 3 3 3 , 5 3 3 , 8 2
22

,
1 , 72 2 , 0 7 2 , 5 1 2 , 8 2 3 , 5 1 3 , 7 9
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Озодллк
1 диамагдорлик дара жаси (нкки томенлама краток 

СО )
дара ж ала р 
СОПИ, к У, (У 0, П5 а М2 0,(!1 0,ЫФ 0,0;.'1

23 1 ,71 2 ,0 7 2 , 5 0 2 ,81 3 ,4 9 г,т<
24 1,71 2 ,0 6 2 ,4 9 2 ,8 0 3 ,4 7 3 ,7 4
25 1,71 2 ,0 6 2 ,4 9 2 ,7 9 3 ,4 5 3 ,7 2
26 1,71 2 ,0 6 2 48 2 ,7 8 3 ,1 4 3,71
27
28

1 ,71 2 ,0 5 2 ,4 7 2 ,7 7 3 ,4 2 3 ,6 9
1 ,70 2 ,0 5 2 ,4 6 2 ,7 6 3 ,4 0 3 ,6 6

29 1 , /0 2 .0 5 2 ,4 6 2 ,7 3 3 ,4 0 3 ,6 6
;+> 1 ,70 2 ,0 4 2 4(1 2 , / 5 8 ,3 9 3 ,6 5
40 1 ,68 2 ,0 2 2 ,4 2 2 ,7 0 3 ,3 1 3 ,5 5
60 1.67 2 ,0 0 2 ,8 9 2 ,6 6 3 ,2 3 3 ,4 6

120 1 ,60 1 ,98 2 ,3 6 2 62 3 ,1 7 3 ,3 7
СО 1 ,04 1 ,96 2 ,3 3 2 ,5 8 3 ,0 9 3 ,2 9

0 ,0 0 0,02-5 0 ,  о 1 0 ,0 0 5 0 ,601 0 ,6 0 0 5

к н й м ; 1т;:ор,. 'п:к д а р а ж а с и , а { и к к и  тсм онл ам а кр  ШИК
соха)
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М У  Н Д А Н И  Ж  а

С Ф з  б о ш и  
К и р ш и  .

Б и р и н ч и цисм.  Тасодифий ходисадар

Биринчи боб. Эдтнчоллар н а з а р ляашнлг а-.■0-.Т1Й тун:у :! чал при 7
1 - 5 . Сипа и мир ва до лм'-’алпр ........... .... ................. 72-§. Тлсплнфнп \ОРИСИ. 1Щ1-1Г!;'Г т\п.\плря................
3 - 5 . е хтпм;,лннпг к,-;::К01:х т.1-ьрнфу . . .................... 8
4 5- Эутпмол !е:м:' б \ : ку ;6.:у.П\Ц- го :п ммз'ОV̂Л<̂ р , . ,................. Иг
■>5- 1 11 'СО' 1' 1 Ч.|СГ'![.1,. И неон -1 Н'ГО']'.'1 М:иг гч'ртхх!лиги ♦ , 12
6-§. »\ТН\1‘ VI ИНН Г И' ищ т. •Ър!|ф.гНМ!1Г1 Ч'АКЛЛ]1Г̂ ]'ТЛНГН , . . . • ь - - * 14

Ста гиг тнк чх г!: ■\'|>Л ф .............. .............. .. 14
Мдсллалнр 17

Иккиччи бп 1. Ту, т1"-.] :д Ф П1 ку Г!]:ГМ ГООГЧХМ :•( С! г . . 16
* '  1 -У. Бпрглликд-! 77лМ :ГМЧ X,ОД И-Л'! ,ТЗр э\тимолллр:з'!н криниц Т<?("!] 'ОМПСII . р»

2-5- ■: \'л;з Е-р-у'п:е;»си „ . [9
3-5, К .1 ” ; г.-' !1 ■ м X • /! 1 и !:Л- . . , . 19
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