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«Ehtimollar nazariyasi va matematik statistika» =—#ndMl, 2012 y.

Qisgacha mazmuni

Oliy ta’lim bakalavriatining «Moliya», «Buxgaltg@ hisobi va audit»
«Gaznachilik ishi», «Igtisodiyot», «Biznesni boshsia> yo‘nalishlari talabalari
uchun «Ehtimollar nazariyasi va matematik statestikani o‘quv rejasiga ko‘ra Ill
semestrda o‘qitilib, jami 76 soat. Jumladan: 38tsma’ruza, 38 soat amaliy
mashg‘ulotlaridan tashkil topadi.

Ushbu uslubiy qo’llanmadan  «Ehtimollar nazariyaga matematik
statistika» fani bo‘yicha yuqorida ko‘rsatilgan walish talabalariga 38 soatlik
amaliy mashg‘ulotlarni o‘tkazish uchun foydalanismumkin. Qo‘llanma
«Ehtimollar nazariyasi va matematik statistika» taofyicha amaldagi namunaviy
dastur va «Matematika va informatika» kafedradimsdiglangan ishchi dastur
asosida yozilgan. Uslubiy go’llanmadagi dastlabki t8 mavzu 24 soatga
mo’lljlanlanib, u ehtimollar nazariyasining asosiyshuncha va formulalarini:
ehtimollik hisoblashning klassik, statistic va gexnt usullari, ehtimollikni
go’shish va ko’paytirish formulalari, shartli ehtfhik, to’la ehtimollik formulasi,
Bayes formulalari, Bernulli formulasi, Laplasningkbl va integral asimtotik
formulalari, Puasson formulasi, diskret va uzluk&godifiy migdorlar ularning
tagsimot qonunlari, sonli ko'rsatkichlsri kabi nzaNarni o’z ichiga olgan bo’lsa,
keyingi 4 ta mavzu esa, 14 soatga mo’lljanlangaruvaatematik statistikaning
asosiy masalalarini: tanlanma to’plamning beriliglsullari, uning asosiy
ko'rsatkichlari, bosh toplam parametrlarini tanlaamtaqgsimotiga ko'ra
baholashlar, o’rtacha va dispersiya uchun oralgholar, statistic kriteriyalar,
Pirson kriteriysi, tanlanma korrelyasiya ko'rsatkictanlanma chiziqli regressiya
tenglamasi kabi mavzularni 0’z ichiga olgan. Harrbavzuda ushbu mavzuga oid
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nazariy ma’lumotlar, amaliy mashqglarni yechishgair daslubiy ko‘rsatmalar
hamda darsxonada, darsxonadan tashqari mustagilsipeachun yetarli mashglar
to‘plami keltirilgan.

Mavzular so‘nggida «Ehtimollar nazariyasi va madgk statistika»
tadbiglarida ko‘p ishlatiladigan jadvallar va adadilar ro‘yxati berilgan.

Uslubiy go’llanmadan maskur fandan amaigshg’ulot olib boruvchi
o’gituvchilar, magistrlar va talabalar foydalanashlmumkin.

MUNDARIJA
Ne | Mavzuning nomi Ajratilgan | Bet
soat

1 | Ehtimollikning klassik va statistik ta’riflari. Ganetrik 4 S
ehtimollik.

2 | Hodisalar algebrasi. Ehtimolliklarni go‘shish va 6 9
ko‘paytirish teoremalari. Shartli ehtimollik. Ta’l
ehtimollik formulasi. Bayes formulalari.

3 | Bog'ligmas sinovlar ketma-ketligi. Bernulli formuda 4 12
Muavr — Laplas va Puasson teoremalari.

4 | Diskret tasodifiy miqdorlar. Ba’zi tagsimot gonunla 2 15

5 | Uzluksiz tasodifiy migdorlar. Ayrim tagsimot qonanil. 2 21

6 | Diskret va uzluksiz tasodifiy migdorlarning mateika 2 28
kutilishi va dispersiyasi.

7 | Bog'ligmas tasodifiy migdorlar yig‘indisining taqabti. 2 33
Tasodifiy argument funksiyasi.




8 | Ikki o ‘Ichovli bog'liq tasodifiy miqdorlar. 2 40

Korrelyasiya momenti va korrelyasiya koeffitsienti.

9 | Variasion gator uchun poligon va gistogramma. 2 a7
Tanlanmaning asosiy sonli xarakteristikalari.

10 | Matematik kutilish va dispersiya uchun ishonchhlaylar. |4 35

11| Gipotezalarni Pirsonning muvofiglik kriteriysi bagha 4 58
tekshirish.

12| Tanlanma korrelyasiya ko'rsatkichi. Chizigli regsaa 4 63

tenglamasi. Eng kichik kvadratlar usuli.

13| llovalar 73

14| Adabiyotlar 78

1-8. Ehtimollikning klassik va statistik ta'riflar i.
Geometrik ehtimollik.

1.1. Ehtimolliklar nazariyasidahodisa deb, sinov natijasida ro‘y berishi
mumkin bo‘lgan har ganday holatga aytiladi.

Sinov natijasida albatta ro'y beradigan hodismuqgarrar (U) hodisa

deyiladi.

Sinov natijasida hech gachon ro‘y bermaydigan $enciumkin bo‘lmagan
(V) hodisadeyiladi.

Sinov natijasida ro‘'y berishi ham, ro‘y bermaslighm mumkin bo‘lgan
hodisatasodifiy hodisaleyiladi.

Sinovning har ganday natijasiementar hodisdeyiladi.
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Agar bitta sinovning o‘zidaA va B tasodifiy hodisalar bir vaqtda ro'y
bermasalar, ulabirgalikdamas(birgalikda bo’Imagaih hodisalar deyiladi. Agar
sinov natijasida bir nechta hodisalardan faqgatasitt ro‘y bersa, ular
hodisalarning to‘la guruhintashkil etadi deyiladi.

Agar A va B hodisalarning hech birini ikkinchisiga nisbatam‘yrberishi
ishonchlirog deyishga asos bo‘lmasa, bu hodisalaarj teng imkoniyatli
deyiladi.

A hodisaning ro‘y bermasligidan iborat bo‘lgah hodisa A hodisaga
garama-garshi hodisdeyiladi.

Agar A va B hodisalardan birining ro'y berishi ikkinchisining@‘y berish
yoki ro‘y bermasligiga ta’sir etmasa, bu hodisalaaro erkli (bog‘lig bo‘lmagar)
hodisalardeyiladi.

1.2. Sinash natijasida teng imkoniyatlita elementar hodisalar ro'y berishi
mumkin bo‘lsin. BirorA hodisaning ro‘y berishi uchun elementar hodisaarm
tasi qulaylik tug‘dirsin. U holdaA hodisaning klassik ehtimolligi

P(A):%

formula bilan aniglanadi.
Ehtimollikning xossalari:
1. Mugarrar hodisaning ehtimolligi 1 ga teng, ya'n
PU)=1
2. Mumkin bo‘Imagan hodisaning ehtimolligi O gade ya'ni
P(V)=0
3. TasodifiyA hodisaning ehtimolligi uchun
O<PA) <1
o'rinli.

1.3. Ehtimolliklarni  bevosita hisoblashda ko‘pincha kadmdtorika
formulalaridan foydalaniladi.

O'rin almashtirishlar deb n ta turli elementlarning bir-biridan fagat
joylashishi bilan farg qgiluvchi kombinatsiyalarigatiladi. n ta turli elementlarning
o‘rin almashtirishlari sonP,=n! ga teng 1G!=1-2-3-...-n).

Ofrinlashtirishlar n ta turli elementdarm tadan tuzilgan kombinatsiyalar
bo'lib, ular bir-biridan yo elementlarning tarkibyo ularning tartibi bilan farq
giladi. Ularning soni

nl

A _(n—m)!
formulalar bilan topiladi.
Gruppalashlar — bir-biridan hech bo‘lmaganda bitta elementahilfarq
giluvchi n ta elementdam tadan tuzilgan kombinatsiyalardir. Ularning soni

m_ nl
n ——m (n—m)! ga teng.

yoki A'=n(n-2)(n-2)....(n—-m+1)



1.4. Hodisaning nisbiy chastotasideb hodisa ro‘y bergan sinovlar sonining
o‘tkazilgan barcha sinovlar soniga nisbatiga agitila

W(A)=%,

bu yerdam — hodisaning ro'y berishlari som,— sinovlarning umumiy soni.
Sinovlar soni yetarlicha katta bo‘lganda hodisgnstatistik ehtimolligi
sifatida nisbiy chastotani olish mumkin:

W(A) =P(A):%

1.5.Geometrik ehtimollil; sohaD sohaning gismi (bo‘lagi)
bo'lsin. Agar sohaning o‘lchamini (uzunligi, yuzaajmi) mes orqali belgilasak,
tavakkaliga tashlangan nugtanibDgsohaga tushistehtimolligi
mesD
mesL

1 -mis ol Qutida 3 ta oq, 7 ta gora shar himdan tavakkaliga olingan
sharning oq shar bo‘lishi ehtimolligini toping.

Ye ch i sh.A olingan shar oq ekanligi hodisasi bo‘lsin. Mazkurov 10 ta
teng imkoniyatli elementar hodisalardan iborat ibo‘llarning 3 tasiA hodisaga
qulaylik tug‘diruvchidir. Demak,

3
P(A) =—=03
(A =15

P(A)= ga teng.

2 —-—mis ol Guruhda 12 talaba bo'lib, ularni@gnafari a‘lochilardir.
Ro‘yxat bo'yicha tavakkaliga 9 talaba tanlab olind@anlab olinganlar ichida 5
talaba a’lochi talaba bo'lishi ehtimolligini toping

Ye ch i sh. Sinovning barcha mumkin bo‘lgan temkoniyatli elementar
hodisalari sonic;, ga teng. Bularning ichidag; [T, tasi tanlab olingan talabalar

ichidan 5 tasi a’lochi talabalar hodisa#) (uchun qulaylik tug‘diradi. Shuning
uchun
876
Co[C, 1[2[3Dl _ 8O0 _14
c’, 1200100 1201100 55
112[3

3 —mis ol Qirgma alifooning 10 ta harfidandtamatika” so‘zi tuzilgan.
Bu harflar tasodifan sochilib ketgan va qaytaddiyaxiy tartibda yig‘ilgan. Yana
“matematika” so‘zi hosil bo‘lishi ehtimolligini tapg.

Ye ch i shA — “Matematika” so‘zi hosil bo‘ldi hodisasi. Tengkoniyatli
mumkin bo‘lgan elementar hodisalar sani= 10! bo'lib, A hodisaga qulaylik
yaratuvchilarim=2!-3! -2! bo‘ladi. Bu yerda matematika so‘zida “m” 2 marta’ 3
marta, “t” 2 marta takrorlanishi hisobga olinadi.

m_21[3[2! 1
P(A)=—= =
n 10  15120(

4 —mis ol Telefonda nomer terayotgan aboogmgi ikki ragamni sedan
chigarib go‘ydi va fagat bu ragamlar har xil ekgimi eslab golgan holda ularni
tavakkaliga terdi. Kerakli ragamlar terilganligiteholligini toping.

P(A)=




Ye ch i sh.A —ikkita kerakli ragam terilganlik hodisasi bo‘lsilammasi
bo'lib, o‘'nta ragamdan ikkitadan nechta o‘rinlasistilar tuzish mumkin bo‘lsa
shuncha, ya’'niAZ =100=90ta turli ragamlarni terish mumkin. Shuning uchun

klassik ehtimollikka ko‘ra

py= L1

A, 90
5—-mis o l. Fransuz tabiatshunosi Byuffon (X\és&r) tangani 4040 marta
tashlagan va bunda 2048 marta gerbli tomon tushBansinovlar majmuasida
gerbli tomon tushishi chastotasini toping.
Ye chish.
2048

W(A) = 2000" 0,50693

6 — mis o |LR radiusli doiraga nuqta tavakkaliga tashlanganhiBagan
nuqgtaning doiraga ichki chizilgan muntazam uchbakchichiga tushishi
ehtimolligini toping.

Ye ch i sh.§D;) — uchburchakning yuziyD) — doiraning yuzi bo‘lsin
(1-shakl).
A — nugtaning uchburchakka tushishi hodisasi. U &old
S(D,) _3+/3R? _343

P(A)= - =0,4137
S(D) 4mR? 4m
P(A)=0,4137
W
2
D
0 il 7 X
1-shak 2-shakl

7—misol [0, 2] kesmadan tavakkaliga ikkitaay sonlari tanlangan. Bu
sonlar
x* < 4y < 4x tengsizlikni ganoatlantirishi ehtimolligini toping
Ye chi sh. X, U) nugtaning koordinatalari
0<x<2,
{Osysz
tengsizliklar sistemasini ganoatlantiradi. Bu -4 §) nuqgta tomoni 2 ga teng
kvadrat nuqgtalari to‘plamidan tavakkaliga tanlamsbildiradi.
Bizni qizigtirayotgan A hodisa tanlanadiganx,( y) nugta shtrixlangan
figuraga tegishli bo‘lgan holda va fagat shu haldg beradi (2-shakl). Bu figura
koordinatalarix’ < 4y < 4x tengsizlikni ganoatlantiradigan nugtalarning tafpi
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sifatida hosil qgilingan. Demak, izlanayotgan ehtiliko shtrixlangan figura
yuzining kvadrat yuziga nisbatiga teng, ya'ni

2
2 X2 1 3
j(x—lxzjdx (2—4%J 4_8
P(A) =0 4 _ 0_2 12_
4 4 4

Nwlh~
Wl

Demak, P(A) :% .

1 — mavzu bo‘yicha topshiriglar
1. Tavakkaliga 20 dan katta bo‘lmagan natural sonatagdnda, uning 5 ga
karrali bo‘lish ehtimolligini toping.
J: 0,2.

2. Kartochkalarga 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 raganyazilgan. Tavakkaliga to‘rtta
kartochka olinib, ularni qgator qilib terilganda fjuson hosil bo‘lishi
ehtimolligini toping.

.4

J:—.
9

3. Qutida 12 ta oqg va 8 ta qizil shar bor. Tavakkaliga

a) bitta shar olinganda uning oq bo‘lishi ehtimolligiaping;

b) bitta shar olinganda uning qizil bo'lishi ehtimglini toping;

V) 2 ta shar olinganda ularning turli raadmb‘lishi ehtimolligini toping;
g) 8 ta shar olinganda ularning 3 tasilgamgli bo‘lishi ehtimolligini toping;
d) 8 ta shar olinganda qizil rangli sharfartadan ko‘p bo‘imasligi
ehtimolligini toping;
o 3. 2. 148
J:a) = b) e V)E,
4. Ikkita o‘yin soqqgasi baravar tashlanganda quyidenglisalarning ro‘y berish
ehtimolliklarini toping:
A — tushgan ochkolar yig‘indisi 8 ga teng.
B — tushgan ochkolar ko‘paytmasi 8 ga teng.
C — tushgan ochkolar yig‘indisi ularning ko‘paytmaan katta.

J: P(A)=3—56; P(B)=—; 11

g) = 035 d) =0,6117

. P(C)==2
THRARET:

5. Tanga 2 marta tashlanganda aqalli bir marta gettnon tushishi
ehtimolligini toping.

J: P(A)=§

6. Qutichada 6 ta bir xil (nomerlangan) kubik bor. &kkaliga bitta-bittadan
barcha kubiklar olinganda kubiklarning nomerlarisib’ borish tartibida
chigishi ehtimolligini toping.

1

J: P(A)—ﬁ

7. Qutida 5 ta bir xil buyum bo'lib, ularning 3 taso‘palgan. Tavakkaliga 2 ta
buyum olinganda ular orasida:

a) bitta bo‘yalgani bo'lishi;



b) ikkita bo‘yalgani bo‘lishi;

v) hech bo‘lmaganda bitta bo‘yalgani bo‘lishi ehditigini toping.

J;a)0,6; b)0,3; v)O0,9.

8. Uchlari (0,0), (0,1), (1,1), (1,0) nuqgtalarda baitgkvadratgax, y) nugta
tashlanadi. Bu nuqtaning koordinatalgrk 2x tengsizlikni ganoatlantirishi
ehtimolligini toping.

J:P(A) = 0,75

9. Tavakkaliga har biri birdan katta bo‘Imagan ikkitausbat son olinganda,
ularning yig‘indisi x + y birdan katta bo‘Imasligi, ko‘paytmasy esa 0,09
dan kichik bo‘lmasligi ehtimolligini toping.

J:P(A)=0,2

10 Aylanaga tavakkaliga ichki uchburchak chiziladi. Behburchak o‘tkir
burchakli bo‘lishi ehtimolligini toping.

J:%

11.Texnik nazorat bo'limi tavakkaliga olingan 100 ti@okdan 5 tasi yarogsiz
ekanini anigladi. Yarogsiz kitoblarning nisbiy ct@asini aniglang.

J: W(A)=— = 005
10C

2-8. Hodisalar algebrasi.
Ehtimolliklarni go‘shish va ko‘paytirish teoremalar i.
Shartli ehtimollik. To’la ehtimollik formulasi. Bay es formulalari.

2.1. Ikkita A va B hodisaning yig‘indisi deb A hodisaning, yokiB
hodisaning, yoki bu ikkala hodisaning ro'y berisdmdiboratC = A + B hodisaga
aytiladi.

Birgalikda bo‘lmagan ikkitaA va B hodisa yig‘indisining ehtimolligi bu
hodisalar ehtimolliklarining yig‘indisiga teng:

P(A+B)=P(A) +P(B)

Bir nechta juft-jufti bilan birgalikda bo‘lmaganotisalar yig‘indisining

ehtimolligi bu hodisalar ehtimolliklarining yig‘indiga teng:
P(A + A, +..+A)=P(A)+P(A,) +..+ P(A)
To'la gruppa tashkil etuvchA;, A, ..., A, hodisalar ehtimolliklarining
yig‘indisi 1 ga teng, ya’'ni
P(A)+P(A)+...+P(A) =1
Qarama-qgarshi hodisalar ehtimolliklarining yig‘iadl ga teng, ya'ni
P(A) +P(A) =1

2.2. Ikkita A va B hodisaningko‘paytmasideb, bu hodisalarning birgalikda
ro‘y berishidan ibora€ = A - B hodisaga aytiladi.

Ikkita erkli hodisaning birgalikda ro'y berishi ®molligi bu hodisalar
ehtimolliklarining ko‘paytmasiga teng:
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P(A A, LLIA,) =P(A) IP(A) LL.IP(A,)
B hodisaningA hodisa ro‘y berdi degan shartda hisoblangan elfligno
shartli ehtimollikdeyiladi. Shartli ehtimollik quyidagicha belgiladia
P.(B) yoki P(B/A)
Ikkita bog'lig hodisaning birgalikda ro‘y beriskehtimolligi uchun quyidagi
formulalar o'rinli:
P(AB) = P(A) [P,(B) yoki P(AB)=P, [P,(A)
Bir nechta bog'‘liq hodisalarning birgalikda ro“etsh ehtimolligi quyidagi
formula bo‘yicha hisoblanadi:
P(ATA,[..TA,)) =P(A)I P, (A,)I Pa a, (A;) ... [PAlAz_”An_l(An)
2.3. A va B tasodifiy hodisalar yig‘indisining ehtimolligi ucim quyidagi
formula o'rinli:
P(A+ B) = P(A) + P(B) - P(AB)
24.To'la ehtimollik formulasBy,B,,...,B,lar
hodisalarning to‘la guruhini tashkil etidy hodisa ularning biri bilan ro'y berishi
mumkin bo‘lsin. U holda

P(A)= > P(B,) [P, (A)

25.Beyes formulasi. Agar A hodisa rbgrgani ma’lum bo‘lsa, u
holda P(B,), k=1n ehtimolliklarni gayta baholash mumkin, ya‘m, (B, )shartli

ehtimolliklarni ushbu Beyes formulasi yordamidaigbpmumkin:
P(B) [P, (A)
P(A)

1- mis ol. Sexda bir nechta stanok ishlaydieBandavomida bitta stanokni
sozlashni talab etish ehtimolligi 0,2 ga teng, takstanokni sozlashni talab etish
ehtimolligi 0,13 ga teng. Smena davomida ikkitadaing stanokni sozlashni talab
etish ehtimolligi esa 0,07 ga teng. Smena davorsidaoklarni sozlashni talab
etilishi ehtimolligini toping.

Y e ch i sh. Quyidagi hodisalarni garaym&:— smena davomida bitta
stanok sozlashni talab etadi hodisasi;

B — smena davomida ikkita stanok sozlashni taladi étadisasi;

C — smena davomida ikkitadan ortiq stanok sozlisstiab etadi hodisasi;

A, B, Chodisalar o‘zaro birgalikda emas. Bizni quyidagdisa gizigtiradi:
(A+B+C) — smena davomida sozlash zarur bo‘ladigan stanokl

P(A+B+C) =P(A) +P(B) + P(C) = 0,2+ 0,13+ 0,07 =0,4

2- m i s o |. Ikkita ovchi bir paytda bir-birigaog‘lig bo‘lmagan holda
guyonga garata o‘g uzishdi. Ovchilardan hech bojamaa biri o gni nishonga
tekkazsa, quyon otib olingan bo‘ladi. Birinchi owting nishonga urish ehtimolligi
0,8 ga, ikkinchisiniki 0,75 ga teng bo‘lsa, quyowiib olish ehtimolligini toping.

Y e ch i sh. Quyidagi hodisalarni garaymiz:

A — birinchi ovchi nishonga tekkazishi;

B — ikkinchi ovchi nishonga tekkazishi.

A vaB erkli hodisalar. BizniA+B) hodisa qgizigtiradi.

P.(By)=
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A+B) — hech bo‘lImaganda bitta ovchining nishonga teidta. U holda
P(A+B) = P(A) + P(B) - P(AIB) = 08+ 0,75- 08 0,75= 095,
P(A+B) = 095
3- mis o l. Komandada 12 sportchi bo'lib, ulaugni5 tasi sport ustasi.
Sportchilar ichidan qura tashlash orqgali uch sgarttanlanadi. Tanlangan
sportchilarning hammasi sport ustasi bo'lishi elafirgini toping.
Y e ch i shA;— birinchi sportchi — sport ustasi;
A, — ikkinchi sportchi — sport ustasi;
Az — uchinchi sportchi — sport ustasi;
A= A[A, [A; — uchala sportchi — sport ustasi.
A[A, [Ag, hodisalar — bog‘lig hodisalar. Demak,
5 4 3 1

P(A)=P(A A, A))=P(A) P, (A,)P Az(As)_lz 1110 22

4- m i s o |. Talaba o‘ziga kerakli formulani 3 taa’lumotnomalardan
gidiradi. Formula birinchi, ikkinchi, uchinchi mainotnomada bo'‘lishi ehtimolligi
mos ravishda 0,6; 0,7; 0,8 ga teng. Formula:

a) fagat bitta ma’lumotnomada bo‘lishi;

b) fagat ikkita ma’'lumotnomada bo'lishi;

v) uchala ma’lumotnomada bo‘lishi;

g) hech bo‘Imganda bitta ma’lumotnomada bo‘lighii@olligini toping.

Y e ch i sh. Quyidagi hodisalarni garaymiz:

A,— formula birinchi ma’lumotnomada bor,

A, — formula ikkinchi ma’lumotnomada bor,

A;— formula uchinchi ma’lumotnomada bor.

a) A= AA As+AA; As +AA; A — formula fagat bitta ma’lumotnomada
bor.

A A A, AA,, As, AAA2A, hodisalar birgalikda emas vaA,
Az, As; AL A2, As; A, Az, Ay hodisalar bog'lig emas. Demak,
P(A) = P(A) P(A2) P(As) + P(A) P(A,) P(As) + P(A) P(A2) P(A;) =
= 0600302+ 040,702+ 04[03[D8=0188

b) A=A A As+A AA + AlA, As— formula faqat ikkita ma’lumotnomada
bor. Demak,

P(A)=0,6-0,7-0,2+0,6 0,3-0,8+0,4 0,7- 0,8 =0,452

V) A=A A, A,— formula uchala ma’'lumotnomada bor.

P(A)=0,6-0,7-0,8 =0,336
g) A=A +A +A,— formula hech bo‘Imaganda bitta ma’lumotnomada. bor

Mazkur holdaA hadisaga garama-garshi hodisani garash qulay.
K — formula hech bir ma’lumotnomada yo'q.

= AAA;, uholda P(A)=1-P(A)
P(A)=1- P(A)=1-P(AA,A,) =1- P(A)P(A,)P(A,) =
=1-04[03[02=1-0,024=0976
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Shunday qilib, aP(A) = 0,188; byP(A)= 0,452; v)P(A)=0,336; glP(A)
=0,976

5- mis o l. Birinchi qutida 2 ta oq, 6 ta qaikkinchi qutida esa 4 ta oq, 2 ta
gora shar bor. Birinchi qutidan tavakkaliga 2 tarsblib, ikkinchi qutiga solindi,
shundan keyin ikkinchi qutidan tavakkaliga bittasblindi.

a) Olingan shar oq bo‘lishi ehtimolligi ganday?

b) Ikkinchi qutidan olingan shar oq bo'lib chigdBirinchi qutidan olib
ikkinchi qutiga solingan 2 ta shar oq bo‘lishi elligi ganday?

Y e chish. a) Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

A — ikkinchi gutidan olingan shar oq,

B,— birinchi qutidan ikkinchi qutiga 2 ta oq sharisgin,

B>— birinchi qutidan ikkinchi qutiga 2 ta turli rangdi shar solingan,

Bs— birinchi qutidan ikkinchi qutiga 2 ta qora shatisgan.

B;, By, Bs — hodisalar to‘la guruh tashkil etadi. U holda #ohtimollik
formulasiga ko‘ra

P(A)=P(B,) PBl(A) +P(B,) P, (A) + P(B,) PB3(A)

B, k=13 gipotezalaring ehtimolliklarini vaPs (A) shartli ehtimolliklarni
klassik sxema bo‘yicha hisoblaymiz:

Ci_l. ppy-CilC:_12
i 1)_08 =28 P(B)=7 C2 _28
Ci _15, _ _1
P(B;)= [T P, (A)=—; B, (A)= —, P33(A)—2
Topilgan natijalarni to‘la ehtlmolllk formulasiggo‘yamiz:
P =B+ L2452

284 288 282 16
a) Pa(By) ehtimollikni Beyes formulasi bo‘yicha topamiz:

1
P(B,) @Bl(A)_28§4_i
PA 9 21
16

P.(B,)) =

2 —mavzu bo‘yicha topshiriglar

1. Kursant otish bo'yicha “sinov” topshirishi uahd dan past bo‘Imagan
baho olishi kerak. Agar kursant otganiga “5” bah@y3, “4” bahoni 0,6 ehtimollik
bilan olishi ma’lum bo‘lsa, kursantning “sinov” tepira olish ehtimolligini toping.
J:p=0,9

2. Ikkita mergan nishonga garata bittadan o‘qhdiisBirinchi merganning
nishonga tekkazish ehtimolligi 0,6 ga, ikkinchigthun 0,7 ga tengligi ma’lum
bo‘lsa, quyidagi hodisalarning ehtimolliklarini tog:

a) merganlarning fagat birining nishonga tekkazish

b) merganlarning hech bo‘Imaganda biri nishong&aeishi;

v) ikkala mergan nishonga tekkazishi;

g) hech bir merganning nishonga tekkaza olmasligi;

12



d) merganlarning hech bo’lmaganda biri nishong&dea olmagani.

J:a)0,46; b)0,6; v)0,42; g)0,12;) Ocb8.

3. Yig‘uvchiga zarur detal birinchi, ikkinchi, uictthi, to‘rtinchi yashikda
ekanligi ehtimolligi mos ravishda 0,6; 0,7; 0,89 @a teng. Zarur detal:

a) ko‘pi bilan 3 ta yashikda bo'lishi;

b) kami bilan 2 ta yashikda bo‘lishi ehtimolligitaping.

J: a) 0,6976; Db) 0,9572

4. Guruhda 10 talaba bo'lib, ularning 7 nafarioelilar. To‘rt talaba
dekanatga chagqirtirildi. Ularning barchasi a‘lodio‘lishi ehtimolligini toping.

J:E.
6

5. Uchta zavod soat ishlab chigaradi va magazwigatadi. Birinchi zavod
butun mahsulotning 40% ini, ikkinchi zavod 45% imc¢hinchi zavod esa 15% ini
tayyorlaydi. Birinchi zavod chigargan soatlarningd%8 i, ikkinchi zavod
soatlarining 90 % i ilgarilab ketadi. Sotib olingawoatning ilgarilab ketishi
ehtimolligini toping. J: 0,77.

6. Samolyotga garata uchta o‘q uzilgan. Birinctistuda nishonga tegish
ehtimolligi 0,5 ga, ikkinchisida 0,6 ga, uchinckigiO,8 ga teng. Bitta o‘q tekkanda
samolyotning urib tushirilishi ehtimolligi 0,3 g&kita o‘q tekkanda 0,6 ga teng.
Uchta o0'q tegsa, samolyot urib tushiriladi. Samdaiyoeg urib tushirilish
ehtimolligini toping. J: 0,594.

7. Spartakiadada birinchi guruhdan 4 talaba, kirguruhdan 6, uchinchi
guruhdan 5 talaba gatnashadi. Institut terma jamadsirinchi guruhdagi talaba
0,9 ehtimollik bilan, ikkinchi guruh talabasi 0,awchinchi guruh talabasi 0,8
ehtimollik bilan qgabul qilinishi mumkin. Tavakkahgtanlangan talaba terma
jamoaga qabul qilindi. Bu talabaning gaysi gurulotgshi ehtimolligi kattaroq?
J: Talabaning ikkinchi guruhda o‘gishi ehtimollicattaroq.

8. Sexda tayyorlanadigan detallar ikkita nazonatocmonidan tekshiriladi.
Detalning nazorat uchun birinchi nazoratchiga tsisihehtimolligi 0,6 ga, ikkinchi
nazotratchiga tushishi 0,4 ga teng. Yaroqli detagrbirinchi nazoratchi tomonidan
yarogsiz deb topilishi ehtimolligi 0,06 ga, ikkinamazoratchi uchun esa 0,02 ga
teng. Yarogsiz deb topilgan detallar tekshirilgamdr ichidan yaroqliligi chigib

goldi. Bu detalni birinchi nazoratchi tekshirgamkdptimolligini toping: J:l%.

3-8. Bog'ligmas sinovlar ketma-ketligi. Bernulli formulasi.
Muavr — Laplas va Puasson teoremalari.

3.1. Agar sinovlar natijalarining har ganday kombingasi bog‘ligmas
hodisalar to‘plamidan iborat bo‘lsa, bu sinovberg‘ligmasdeyiladi.

Chekli sondagn ta ketma-ket bog‘ligmas sinovlar o‘tkazilgan boilsBu
sinovlarning har biri natijasida ma’lum bir hodisa'y berishi mumkin bo‘lsa,
sinovisrning bunday ketma-ketlili@ernulli sxemasdeyiladi.
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Bernulli formulasi. Har biridadisaning ro‘y berishi ehtimolligi
p ga tengn ta bog‘ligmas sinovlarda bu hodisaning rasamarta ro‘y berishi
ehtimolligi
R.(m=Cp"q"™ bu yerdag=1-p,
cr nl
(n—m)im

ga teng.

P, (m <ms<m,)-nta bog‘ligmas sinovlarda hodisaning kamiday va ko'pi
bilan m, martagacha ro'y berish ehtimolligi bo‘lsin. U haldjuyidagi formula
o‘rinlidir:

P.(msmsm,)=>Crp"g"™"
m=m
n ta sinovda hodisaning kamida bir marta ro‘y bensty ehtimolligi
P (l<m<n)=1-q9", g=1-p
ga teng.

Agar hodisaning sinovlar natijasidg marta ro‘y berishi ehtimolligi qolgan
sinovlarning mumkin bo’lgan natijalari ehtimolliggd katta bo‘lsa, my son eng
ehtimolli deyiladi. U quyidagi formula bo‘yicha lmblanadi:

np—-gq<sm,<np+q:

a) agarnp - g— kasr son bo‘lsa, bitta eng ehtimatison mavjud;

b) agarnp - q — butun son bo‘lsa, ikkita eng ehtimolinp, va my +

1mavjud;

v)  agarnp - g— butun son bo‘lsa, eng ehtimatty = np bo‘ladi.

3.2.Laplasning lokal teore miagkattanlarda). Har birida
hodisaning ro‘'y berish ehtimolligp ga teng bo‘lgam ta bog‘ligmas sinovlarda
hodisa rosan marta ro‘y berish ehtimolligi tagriban quyidagigeng:

P.(M)=—— ¢ (x)

vnpq

bu yerda
%

_m=-np

x= 0 ()=——e
Jnpq’ NEL

¢ (X) funksiyaning giymatlari jadvali ilovada keltirdgn, bundap (x) — juft
funksiya ekaniga e’tibor bering.

33.Laplasning integral teome s | (kattan larda). Har
birida hodisaning ro‘y berish ehtimolligp gat eng bo‘lgann ta bog‘ligmas
sinovlarda hodisaning kamiday, marta va ko'pi bilanm, marta ro‘y berish
ehtimolligi tagriban quyidagiga teng:

P.(m <sm<sm,) =®(x,)-D(X),

bu yerda

14



=M np . _Mm-np
’ 2 '
AyNnpq AN Pq
15
D(X)=——|e 2 dt
M= ol

@(x) — Laplas funksiyasi.

@(x) funksiyaningx[0; 5] uchun giymatlari jadvali ilovada berilgax>5
uchun®(x) = 0,5 va®d(x) — toq funksiya ekani e’tiborga olinadi.

E slatma. Laplasning tagribly formulalaridapg > 10 bo‘lgan holda
foydalaniladi. Aganpg< 10 bo‘lsa, bu formulalar katta xatoliklarga okéladi.

34.Puasson teoremasi Katarva kichikp larda quyidagi
tagribiy formula orinli:

m

A"
Pn(m):ﬁe *, bu yerdax =np.

1- mi s o |. Biror mergan uchun o‘q uzishda nisi@ tegishi ehtimolligi
0,8 ga teng va o'‘q uzish tartibiga (homeriga) biggdmas. 5 marta o‘q uzilganda
nishonga rosa 2 marta tegish ehtimolligini toping.

Yechishn=5 p=0,8 m=2, g=0,2. Bernulli formulasi bo'yicha
hisoblaymiz:

P, (2)=CZ [08° [0,2° = 0,0512

2-mis ol Tanga 10 marta tashlanganda geshibn:

a) 4 tadan 6 martagacha tushish ehtimolligini;

b) hech bo‘lmaganda bir marta tushish ehtimolligpping.

Yechishn=10,my=4, m=6,p=q=0,5.
a) Py (4=ms< 6)=P,,(4)+ P, (5)+ P, (6) = Cyj, 105)* [105)° +

+C}, (05)° [105)" +C, (0)° 05)° = (05)"(Ciy + C + Ci) =2, 312

10
b) P, (1< ms10):1—(1j _q_ L 1023
2 1024 1024
3- mis o A hodisaning 900 ta bog‘ligmas sinovning har binidg berish
ehtimolligi
p = 0,8 ga tengA hodisa:
a) 750 marta, b) 710 dan 740 martagacha rerigb ehtimolligini toping.
Y e ch i sh.npg = 9000,80,2 = 144 > 10 bo‘lgani uchun a) bandida
Laplasning lokal teoremasidan foydalanamiz, b)ddanesa Laplasning integral

teoremasidan foydalanamiz.
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750-900108
a) X=—— =
4/900LD8[D,2

Pooo (750 =1—12 [0,0175=0,00146

25, ¢ (25)=0,0175

_ 710-720 _740-720

b) x, =-083 X, 5 =167
@ (-083 =—@ (083 =—-0,2967
@ (167)=0,4527.
P,oo (710< m< 740) = 0,4525+0,2967=0,7492
J: a) 000146 b)0,0236 V) 0,7492
4- mis o l. Telefon stansiyai 400 abonentga aizko‘rsatadi. Agar har bir
abonent uchun uning bir soat ichida stansiyagagjoay qilish ehtimolligi 0,01
ga teng bo‘lsa, quyidagi hodisalarning ehtimollrkiatoping:
a) bir soat davomida 5 abonent stansiyaga qooggiladi;
b) bir soat davomida 4 tadan ko‘p bo‘lmagan abbs&ansiyaga qgiladi;
V) bir soat davomida 3 abonent stansiyaga qo‘og‘giladi.
Y e chish.p = 0,01 juda kichikn = 400 esa katta bo‘lgani uchan= 4000
0,01 = 4 da Puassonning taqribiy formulasidan fégmamiz.

5
a) P, (5) =% e™*=0156293

b) P,y (0< m<4) =0,018316+0,073263- 0146525+ 019536 # 019536/~ 0,628838

V) P, (3< m< 400 =1- P, (0 < m< 2)=1- 0,018316-0,073263- 0146525-0,761896

J: a)0,156293; Db) 0,628838; v) 08A%H

5- mi s o |. Birorta qurilmaning 15 ta elementigihar biri sinab ko‘riladi.
Elementlarning sinovga bardosh berish ehtimollig® Oga teng. Qurilma
elementlarining sinovga bardosh bera oladigan eltig lehtimolligi sonini toping.

Yechishn=15, p=0,9, q=0,1

Eng ehtimollimy sonni ushbu

np-qgqsm,snp+p

go‘sh tengsizlikdan topamiz. Berilganlarni go'yib,

15[09-01<m, <15[09+ 09
yoki

134<m, <144 ga ega bo‘lamiz.

my — butun son bo‘lgani uchun izlanayotgan eng ehiinson m, = 14
bo‘ladi.

J: 14

3- mavzu bo'yicha topshiriglar
1. Qaysi hodisaning ehtimolligi katta:

a) Teng kuchli ragib bilan o‘ynab, to‘rtta partiyaduchtasini yutib olishmi
yoki sakkiz partiyadan beshtasini yutib olishmi?
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b) To'rtta partiyaning kamida uchtasini yutib olmsh yoki cakkizta
partiyaning kamida beshtasini yutib olishmi?

J a)% vaé — 4 ta partiyadan 3 tasini yutish ehtimolligi leatt
b) 1_56 va% 8 ta partiyadan kamida 5 tasini yutib olish efuiiligi katta.

2. O'yin soggasi 800 marta tashlanganda uchga kaochko 267 marta
tushishi ehtimolligini toping.

J: P5po(267)= 0,03

3. 100 ta stanok bir-biriga bog‘ligsiz ishlaydi, stalan birga smena
davomida ularning har birining to‘xtovsiz ishlashtienolligi 0,8 ga teng. Smena
davomida 75 dan 85 tagacha stanok beto‘xtov ishlastimolligini toping. J:
0,7887.

4. Zavod omborga 5000 ta sifatli buyumlar yubordi.r Her buyumning
yo‘lda shikastlanish ehtimolligi 0,0002 ga teng08Q@a buyum ichidan yo‘lda:

a) rosa 3 tasi shikastlanishi ehtimolligini;

b) 3 tadan ko‘p bo‘lmagani shikastlanishi ehtingnti;

v) 3 tadan ko‘pi shikastlanishi ehtimolligini togn

J: a) 0,06313; b)0,981; v)O0,019

5. Texnika nazorat bo'limi 10 ta detaldan iborat pyami tekshiradi.
Detalning standart bo‘lishi ehtimolligi 0,75 ga ¢enStandart deb topiladigan
detallarning eng ehtimolli sonini toping.rk = 8

6. Uzunligi 15 sm bo‘lgarAB kesmaC nuqta bilan 2: 1 nisbatda bo‘lingan.
Bu kesmaga tavakkaliga 4 ta nugta tashlanadi. @farikkitasi C nuqtadan
chaproqgqga, ikkitasi o‘ngroqqga tushishi ehtimolligioping. Nugtaning kesmaga
tushish ehtimolligi kesma uzunligiga proporsional wning joylashishiga bog‘liq

emas deb faraz qgilinadi. %

4-8. Diskret tasodifiy miqdorlar.
Ba'zi tagsimot qonunlari.

4.1. Sinov natijasida oldindan ma’lum bo‘lgan giymadlan birini gabul
giladigan migdortasodifiy miqdordeyiladi.

Diskret tasodifiy migdor deb mumkin bo‘lgan giymatlar chekli yoki
cheksiz sonli ketma-ketliklardan iborat migdorgalagli.

X diskret tasodifiy migdorning mumkin bo‘lgan giyrtat bilan ularning
ehtimolliklari orasidagi bog‘lanish tasodifiy migdong tagsimot gonundeyiladi.

X diskret tasodifiy miqgdorning tagsimot gonuni quagd usullar bilan
berilishi mumkin:

a) birinchi satri mumkin bo‘lganx, qiymatlardan, ikkinchi satrip,
ehtimolliklardan iborat jadval yordamida:

X | % | % | .| X &
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pl plp2| | po

b) grafik usulda — buning uchun to‘g‘ri burchakbdrdinatalar sistemasida
(x., p,) hugtalar yasaladi, so‘ngra ularni to‘g‘ri chiziqskealari bilan tutashtirib,

tagsimot ko‘pburchagileb ataluvchi figurani hosil gilinadi;
v) analitik usulda (formula ko‘rinishida):
P(X=X,)=0(X,)
yoki integral funksiyalar ( tagsimot funksiyalari) deb ataluvchi funksiyalar
yordamida.

4.2. Har birx0 (-; + ©) uchun X tasodifiy migdorningx dan kichik giymat
gabul qgilish ehtimolligini aniglovchiF(x)=P(X < x) funksiyataqgsimot funksiyasi
deyiladi.

Taqsimot funksiyasiningsasiy xossalari:

1. Tagsimot funksiyasining giymatlari [O; 1] kesmaaggishlidir:

0<F(x)<1

2. Tagsimot funksiyasi kamaymaydigan funksiyadi‘nyagarx, >x bo‘lsa,
F(%) 2 F(x).

3. X tasodifiy miqgdorning 4, b oraligdagi giymatlarni gabul qilish
ehtimolligi tagsimot funksiyasining bu oraligdagttomasiga teng, ya’'ni

P(a<x<b)=F(b)-F(a)

4. Agar X tasodifiy miqdorning barcha mumkin bo‘lgan qiynaail(a, b

oraligga tegishli bo‘lsa, u holda
x<a da F(x) =0,
x=b da F(x)= 1,

Diskret tasodifiy migdorlar tagsimotining ba’zi gamarini garab chigamiz.

4.3. X diskret tasodifiy migdor — hodisaning ta bog‘ligmas sinovlarda
ro'y berishlari soni,p — hodisaning har bir sinovda ro‘y berish ehtinglli
x, =0,...x.,, =n—-X diskret tasodifiy migdorning mumkin bo‘lgan qiyraai
bo‘lsin. Bu qgiymatlarga mos ehtimolliklar ushbu Belli formulasi bo‘yicha
hisoblanadi:

P.(m=Cp"q"™", q=1-p
Bernulli formulasi yordamida aniglanadigan ehtimddr tagsimoti binomial
tagsimotdeyiladi.

Binomial gqonunni jadval ko‘rinishda tasvirlash mkim

x | o | 1 | 2 | .. | n
p | d |cpg|Clpg?| .. | P

4.4. Agar sinovlar soni juda katta bo‘lib, hodisaningr lgaysi sinovda ro‘y
berish ehtimolligip juda kichik bo‘lsa, u holda diskret tasodifiy marding
mumkin bo‘lgan giymatlariga mos ehtimolliklarini Brilli formulasi bo'yicha
emas, balki ushbu Puasson formulasidan foydalapish qulay:
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m

P, (m):%e‘x, A=np

Puasson formulasi ifodalaydigan ehtimolliklar tagsti Puasson tagsimoti
deyiladi.

Puasson tagsimotini jadval ko‘rinishida ifodalastmkin:

X ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ ‘ m ‘
p e Ae? Ae™ - ATe™
1! 2! m!

1-misol Qutida 7 ta shar bo'lib, 4 tasi gglganlari esa gora. Qutidan
tavakkaliga 3 ta shar olinadi.

X diskret tasodifiy migdor — olingan oq sharlar sbailsa,
a) X diskret tasodifiy migdorning tagsimot gonunini itag
b) X > 2 hodisaning ehtimolligini toping.

Y e ch i sh.X diskret tasodifiy migdor gabul qgilishi mumkin bgdn
giymatlar: O, 1, 2, 3.

a) Mos ehtimolliklarni klassik usul bilan topamiz:

C)CJ 1
P(X =0 ===
C} 35
C[C; _1
c: 35
C;[C; 18
c: 35
G, _4
C: 35

Demak, X — diskret tasodifiy miqdorning tagsimot gonuni:

P(X =1)=

P(X =2)=

P(X =3)=

X ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3
P 1 12 8 | 4
35 35 35 35

ekan.

(Tekshirish:t+2,18, 4 4y

35 35 35 35
= p(X = —g=18,4_22

b) P(X 22)=P(X =2) + P(X _3)_35+35 2

2- mis o l. Nishonga qarata 4 ta o'q uziladidtigsiz holda), bunda har
gaysi o‘q uzishda nishonga tegish ehtimolli= 0,8 ga teng. Quyidagilarni
toping:
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a) nishonga tegishlar soniga teng bo‘lgardiskret tasodifiy migdorning
tagsimot qonunini;

b) 1< X <3 vaX >3 hodisalarning ehtimolligini;

V) tagsimot ko‘pburchagini chizing;

g) X — diskret tasodifiy migdorning tagsimot funksiyagoping va uning
grafigini chizing;

d) tagsimot funksiyasidan foydalan¥ < 3, 1< X < 4 hodisalarning
ehtimolligini hisoblang.

Y e ch i sh. aX tasodifiy migdorning mumkin bo‘lgan giymatlari: 0, 2, 3,
4. Moc ehtimolliklarni Bernulli formulasi bo‘yichhisoblaymiz:

P(X =0)=C; 08°[D2* =0,0016

P(X =1) =C; 08[0,2°=0,0256

P(X =2)=C? 08%[02* =01536

P(X =3) =C? 08°[02=0,4096

P(X =4)=C; 08*[D22° = 0,4096

X diskret tasodifiy migdorning tagsimot gonuni — damial:

X | 0 | 1 | 2 | 3 | 4

p | 0,0016 | 0,0256 | 0,1536 | 0,4096 | 0,4096

(Tekshirish: 0,0016 + 0,0256 + 0,1536 + 0,40964096 =1)
b) Pl< X £3)=P(X =1) + P(X = 2) + P(X =3) = 0,0256+ 0,1536+ 0,4096= 0,5888
P(X >3) = P(X = 4) =0,4096

V) tagsimot ko‘pburchagini yasaymiz (3-shakl).

g) F(X) ning tagsimot qonunidan foydalanib, tagsimot &ig&sini tuzamiz.

X< 0 uchunF(x) =P(X<x) =0,

0 <x<1 uchunF(x) = P(X < x) =P(X=0) = 0,0016,

1 <x< 2 uchunkF(x) = P(X<x) =P(X=0) +P(X=1) = 0,0016 + 0,0256 =
0,0272,
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F)

A
p
0,5904 «—
0,4096 | 05
0,1536 0,1808 | |
4_
0256 L 00242 j¢— | | | 1 .
0 X 0o 1 2 3 4 5
3 - shakl. 4 -

shakl.

2<x<3 UchunF(x)=P(X <x)=P(X =0)+P(X =1)+P(X =2) =
G0016+ 0,0256+ 0,1536= 01808
3<x<4 uchun F(x)=P(X < x) = 0,0016+ 0,0256+ 0,1536+ 0,4096= 0,5904
X>4 uchurF(x)=P(X<X)=P(X=0)+P(X =1)+P(X =2) +
+P(X=3)+P(X =4)=1

Demak,
0, agar x< 0,
0,0016 agar0<x<1],
0,0272 agarl<x< 2,
01808 agar 2<x< 3
0,5904 agar 3< x <4,
1 agar x>4
Tagsimot funksiyasi grafigini chizamiz (4-shakl).
d) F(x) = P(X <x) bo‘lgani uchun:

P(X< 3) =F(3) = 0,1808
4.2 dagi 3-xossaga ko‘ra:
P(@< X <4) = F(4) - F(1) = 05904- 0,0016= 0,5888

F(x) =

4- mavzu bo'yicha topshiriglar
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1. 6 ta detaldan iborat partiyada 4 ta standart detal Tavakkaliga 3 ta
detal olinadi. Olingan detallar ichiagi standaréetadlar sonidan iborat bo‘lgaX
diskret tasodifiy migdorning tagsimot gonunini togi

X 0 1 2 3
X p |0 |1 [ 3|1
5 5 5

2. Ikkita o'yin soqggasi birgalikda ikki marta tashéah:
a) ikkala o'yin soqqgasida juft ochkolar tushishnstan iborat X diskret tasodifiy
miqgdorning binomial tagsimot qonunini toping;
b) tagsimot ko‘pburchagini yasang;
V) tagsimot funksiyasini toping va uning grafigohizing;
g) X< 2, K X< 2 hodisalarning ehtimollikkarini toping.

a)
X 0 1 2
[P |9 | s | 1
16 16 16
Pa F(x)
1
— <—
15 [ «—
16
1 9 le
16
\| R | | R
0 1 2 X 0 1 2 X
5 shakl 6shakl
b) 5-shakl
V) 6-shakl
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0, agar x< 0,

2, agar 0<x<1,
F(x)={ 16

1—5, agar 1< x< 2,
16

1 agar x>2 (6-shak);

g) P(X<2)=P(X =0)+P(X =1)=i—g’,

Pl<x<2)=P(X =1)+ P(X :2):1—76

3. Avtomat telefon stansiya 1000 ta telefon abonankigmat ko‘rsatadi. 5
minut davomida ATS ga abonomentdan chagqiriq kedistimolligi 0,005 ga teng.
5 minut davomida ATS ga kelgan chagiriglar sonididmorat X tasodifiy
miqdorning tagsimot gonunini toping:

a) 5 minut davomida ATS ga hech bo‘lmaganda bittagaiq kelish
ehtimolligi ganday?

b) 5 minut davomida ATS ga 4 tadan ko‘p chagiriagkeehtimolligi-chi?

X 0 1 2 1000
P 1 5 | 5 | .. 51000
J: e e’ 2€° 1000 €°
a) 0,993; b) 0,561,

4. X diskret tasodidifiy migdorning tagsimot funksiy&srilgan:
0, agar x<1,

025 agarl<x<3

F(x)=404, agar3<x<4,

08, agar4<x<5

1, agar x>5.

a) X =2; 2< X <4 hodisalarining ehtimolligini toping;
b) Berilgan tasodifiy miqdorning tagsimot gonunini tiog.
J:a)P(X=2)=0, P(2<X<4)=0,15
b)

' X| 1] 3] 4] 5
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| P|0,25/0,15|0,4] 0,2

5-8. Uzluksiz tasodifiy miqdorlar.
Ayrim tagsimot gonunlari

5.1. Birorta chekli yoki cheksiz oraligdagi barcha giyhaani gabul qilishi
mumkin bo‘lgan tasodifiy miqdanzluksiz tasodifiy miqdateyiladi.

Uzluksiz tasodifiy miqdor:

1) integral funksiya (tagsimot funmsiya)si orgali,

2) ehtimolliklarning tagsimot zichligi (differensiabihksiya) orqali berilishi

mumkin.

Tagsimot funksiyasining ta'rifi va xossalari 4-8 Keltirilgan.

X uzluksiz  tasodifiy migdor ehtimolliklariningagsimot zichligi deb,
tagsimot funksiyasi(x) ning birinchi tartibli hosilasi bo‘lganf(x) funksiyaga
aytiladi.

X uzluksiz tasodifiy migdorninga( b) oraligga tegishli giymatni gabul
gilishi ehtimolligi quyidagi tenglik bilan aniglada

P(a< X <b)=jzf(x)dx

Zichlik funksiyasi f (x) ni bilgan holda ushbu formula bo‘yicha tagsimot
funksiyasini topish mumekin:

F(x):JX‘f(x)dx

52.Zichlik funksiyasining xosaalari:

1. Zichlik funksiyasi manfiy emas, ya’'ri(x) > 0.

2. Zichlik funksiyasidan < dan +« gacha oraligda olingan xosmas integral
birga teng:

j f(x)dx=1
Xususan, agar tasodifiy miqd_orning barcha mumkifigha giymatlari @,
b) oraligga tegishli bo‘lsa, u holda:
b
j f(x)dx=1

Uzluksiz tasodifiy migdorning ba’zi tagsimot gonanhi ko‘rib chigamiz.
5.3. Agar X uzluksiz tasodifly migdorning mumkin bo‘lgan bhac
giymatlari tegishli bo‘lgan barcha qiymatlari tegiis bo‘lgan oraligda
ehtimolliklarning tagsimot zichligi o‘zgarmas, ya'ta, b) da f (x) = C bo‘lsa va
bu oraligdan tashgarida edgx) = 0 (C — o‘zgarmas) bo‘lsaX tasodifiy miqdor
tagsimotitekisdeyiladi.
0, agar x<a,

f(x) = i, agara<x<hb,
b-a

0, agar x>b

24



F(x)= j f(x)d x formula asosida tagsimot funksiyasini topish mimrmk

—00

0, agar x<a,

f(x)= :)(;a, agara<x<hb,

1 agar x>b

X uzluksiz tasodify migdorninga( b) oraligga tegishli(a, B) oraligda
tushish ehtimolligi

; S 1 B-a
P x = f d = d e
<X <B=[f0gdx=[ = dx=
ga teng.
5.4.Agar zichlik funksiyasi
_(x-a)®

1 2
e20

f(x)=

0+/2TT

(bu yerda a,0 — erkli parametrlar) ko‘rinishda berilgan bo‘lsX, uzluksiz
tasodifiy migdorning tagsimotiormaldeyiladi.
Normal tagsimlangarX uzluksiz tasodifiy miqgdorning berilgan oraliqga
tushish ehtimolligi ushbu formula bo'yicha hisoldaiit
a-—-a

P(a < X <B) = q)(@j—@(—j, bu yerda
(0) (0)

t2

D (X)= 2 dt— Laplas funksiyasi.

Lfe
Jam
Chetlanishning absolyut giymadimusbat sondan kichik bo‘lishi ehtimolligi

P(|X —a|<6)=2d>(§j
(0}
ga teng.
5.5.Agar zichlik funksiyasi
0, agar x<0,
f(X)={ )
Ae™* agar x=0
(bu yerdaA — erkli parametr) ko‘rinishda berilgan bo‘ls¥, uzluksiz tasodifiy
miqgdorning tagsimotko‘rsatkichli deyiladi:

F(x) = I f(X)d X formula asosida tagsimot funksiyasini topish mumki

F(x) 0, x<0
X =
1-e™*, x=0

X uzluksiz tasodifiy migdor ko‘rsatkichli tagsimotgaga bo‘lsa, berilgana( [3)
oraliqga tushish ehtimolligi uchun ushbu formulardt:
Pla< X <pB)=e™" -eF
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Agar T — biror elementning to‘xtovsiz ishlash davomiyligi esa to‘xtab
golishlar intensivligi (tezligi)ni ifodalovchi uzksiz tasodifiy migdor bo‘lsa, u
holda bu elementning to'xtovsiz ishlash vaqtit ni tagsimot
funksiyasF (t)=P(T <t)=1-e™', A>0 bo‘lgan ( ut vagt davomida elementning
to‘xtab golish ehtimolligini aniglaydi) ko‘rsatkndi qonun bo‘yicha tagsimlangan
tasodifiy migdor deb hisoblash mumkin.

Ishonchlilik  funksiyasiR(t) elementningt vagt ichida to‘xtovsiz ishlash
ehtimolligini aniglaydi:

R(t)=e™
1- mis o | X tasodifiy migdor ushbu tagsimot funksiyasi ordmdrilgan:
0, agar x<0,
F(x)=<x*, agar0<x<1,
1 agarx>1

a) 4 ta bog‘ligmas sinov natijasidauzluksiz tasodifiy migdor rosa 3 marta
(0,25; 0,75) oraligga tegishli giymat gabul giligttimolligini toping;

b) zichlik funksiyasif (x) ni toping;

V) F(X) va f (X) larning grafiklarini chizing.

F(X) & f(X)a

=

v

0 1 X 0 1

9-shakl

Y e ch i sh. a) Dastlab bitta sinov natijasKlazluksiz tasodifiy miqdorning
berilgan oraliqga tushish ehtimolligini topamiz:
P (025< X < 075 =F (0,75 —F (025 = 075° — 025" = 0,5625- 0,0625= 05
Endi 4 ta bog'ligmas sinov natijasida uzluksiz tasodifiy migdor rosa 3
marta berilgan oraligga tegishli giymatni qgabuligiil ehtimolligini topamiz.
Buning uchun Bernulli formulasidan foydalanamiz:
P, (3)=CZ p%q=C? [05° 05 = 4[0,0625= 025
Shunday qilib,P, (3)=025
b) f (X) = F'(x), demak,
0, agarx<0,
f(x)=42x, agar0< x<1,
0, agarx>1

26



b) 9-shakl.
2- mi s o |.X uzluksiz tasodifiy migdorning zichlik funksiyasi

/4
0, agar X< —,
g 6

f(x)=<3sin3x, agar%T< xsg,

T
0, agar x > 3
berilgan. Tagsimot funksiyasi(x) ni toping.

Y e chishF(x)=[f(x)dx
Agar xs% bo'lsa, f (X) = 0 bo‘ladi, demak,
F(x):de x=0

Agar % < X sg bo‘lsa, u holda

X

776 X
F(x)= j Old x+ I3SirBXdFO—CO§X :—(cos&%x—cosg]:—cossx
—00 71/6

r
6

Agar x>% bo‘lsa, u holda

76 73 X g

F(X)= j ol x+ j 3sin3xdx j 0ld x=0-coSX
—o 6 73

+O:(— cos'T+cosiz—Tj =1

f
Shunday qilib,

T
0, agar x<—,
g 6

F(x)=4—cos3x, agar g<xsg,

1, agar X >
3

3 - mis o X uzluksiz tasodifiy migdorning zichlik funksiya®x o‘gida

F(x)= XZC_X
e’ +e

tenglik bilan berilgan. O‘zgarmds parametrni toping.

Y e ch i sh. Zichlik funksiyasij f(x)d x=1shartni ganoatlantirishi kerak.

Shuning uchun

]" 2C T dx -1

—dx=2C —
e +e” e +e

—00 —00
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bu yerdanC=ﬁ. Quyidagi anigmas integralni garaymiz:

Jex_'_ e—X

-0

j d x _IeXdX_j d(e)

ex_'_e—x 1+e2x 1+(eX)2
Xosmas integralni hisoblashga o‘tamiz:

T odx . ¢ dx . % dx

_[ — = Ilmj —+|im = —

ex+ex a —oo ex+ex b o Oex+ex

—00 a

= lim arctge” [ +Lim arctge” |2 = lim (arctgl - arctge?) +
— 00 a— —o

a— —

=arctge”

+lim (arctge’ - arctgl) =[ £ -0 |+ 7—T—7_TJ:7_T
im(arctge’ - arctg) (4 j(z 7.7
Shunday gilib,[—2% =7 Demak,c=—1 =1

e +e 2 2% Vid

J: C:1
VA

4 —mis ol Birsoafos<t<i tbhirligi soatlarda hisoblangan vaqt) ichida

bekatga fagat bitta avtobus kelib to‘xtaydi. Vagtnt = O paytida bekatga kelgan
yo‘lovchining avtobusni 10 minutdan ortiq kutmaséiktimolligi ganday?

Ye ch i sh. Bekatga = 0 paytda kelgan yo‘lovchining avtobusni kutish
vagtini [0; 1] oraligda tekis tagsimlangax tasodifiy miqdor sifatida garash
mumkin. Bu tekis tagsimotning zichlik funksiyasiyggiagi ko‘rinishda bo‘ladi:

0, agar x<0,
f(x):{l agar 0<x<1,
0, agar x>0
b-a=1-0=1— tasodifiy migdoX ning giymatlari joylashgan [0; 1]
oraligning uzunligi.
ﬂ—az%—Oz%— qulaylik tug‘diruvchi elementar natijalar joylagdin {o; a

oraligning uzunligi. Shuning uchun

J:1
6

5 -mis o |.X uzluksiz tasodifiy miqdor ko‘rsatkichli gonun bacha
tagsimlangan:
{O, agar x<0,
f)=9. -,
2e %, agar x=0
Sinov natijasida X tasodifiy miqgdorning (0,3; 1) oraligga tushish
ehtimolligini toping.
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YechishP@03<X <) =e @?) - =% —e2 =054881-0,13534= 041

J: 0,41

6 — m i s o || Elementning to'xtovsiz ishlash efdiligi
f(t)=002e % (t>0) ko‘rsatkichli gonun bo‘yicha tagsimlangan. Elemeng
to‘xtovsiz 50 soat ishlashi ehtimolligini toping.

Y e ch i sh. Ishonchlilik funksiyagsk(t) = e** dan foydalansak,
R(G0) =e *%* =¢e™ =0,3679
bo‘ladi.
7 — mis o |.X tasodifiy migdor ehtimolliklar tagsimotining = 0,0 = 2
parametrli normal gonuniga bo‘ysunsid.tasodifiy migdorning (-2; 3) oraliqga
tushishi ehtimolligini aniglang.

Y e chish. Ushbu
P(a < X <) :@(?j—cp(ﬂj

g
formuladan foydalansak:
P(~2< X <3) = @(i;j—cp(iz_o} ® (15) - D (-1) = d (15) + D ()
@(x) funksiya jadvalidan:
@(1,5) = 0,43319¢(1) = 0,34134

Demak,
P(-2 <X<3)=0,43319 + 0,34134 = 0,77453

J: 0,77453

8 — m i s o |.X tasodifiy migdor normal gonun bo‘yicha tagsimlanga
tagsimotininga vao parametrlar mos holda 20 va 10 ga teng. Absayrmat
bo‘yicha chetlanish uchdan kichik bo‘lish ehtimgihi toping.

Y e chish.p(x _a|<5)=2@(gj formuladan foydalanamiz. Shartga ko&a
= 3’
a =20, =10 Demak,P(|x—20|<3):2q>(%j:2q>(0,3). Jadvaldan® (0,3) =

0,1179. Demak, izlanayotgan ehtimollik:
P(] X -20|<3) = 0,2358

5- mavzu bo'yicha topshiriglar

1. X tasodifiy migdor [0;] kesmadaf (X) = A sinx bu kesmadan tashqarida
f (X) = 0 ehtimolliklar zichligiga ega.

a)A ni aniglang;

b) tagsimot funksiyagt(x) ni toping;
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V) P(—’—;s X s%njehtimolliklarni toping;

g) f(x) vaF(x) funksiyalarning grafigini chizing.
0, agar x<0,

J. a) A:%; b) F(x)= sinzg, agarO<x<m V)%

1, agar x>rmr

fe, F),
A 1
0 7 X o —" 7 X
Z w Z >
1C-shak
g) 10-shakl.

2. Avtobuslar 5 minut oraliq bilan gatnaydilar. Bettatavtobus kutish vaqti
X tekis tagsimlangan deb,

a) F(x) tagsimot funksiyasini,

b) ehtimolliklar zichligi f (x) ni;

V) kutish vaqtining 2 minutdan oshmaslik ehtimaHhigoping;

g) f (X) va F (x) funksiyalarning grafiklarini chizing.

0, agar x<0, 0, agar x<0,
J: a F(xX)=:02x, agar0<x<5, b) f(x)=402x%, agar0<x<5
1 agar x>5 1, agar x>5
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V) P(X £2)=04
g) 11-shakl.

094 FOO4

0.2 : _1_/
5 |

0 5 0 5

x Vv

3. X tasodifiy migdor ehtimolliklar tagsimotining paratnaria = 20,0 =5
bo‘lgan normal gonuniga bo‘ysunsin. Sinov natijaskdtasodifiy migdorning (15;
25) oraliqda joylashgan giymat gabul qgilish ehtilgihi toping. J:P(15 <X < 25)
= 0,6826

4. Biror modda sistematik xatolarsiz tortiladi. Tehdagi tasodifiy
xatoliklar o‘rta kvadratik chetlanislo = 20 g bo‘lgan normal gonunga bo‘ysunadi.
Tortish absolyut giymat bo‘yicha 10 g dan oshmagdigatolik bilan bajarilishi
ehtimolligini toping.

J:P(|X]< 10) = 2(0,5) = 0,383

5. Televizorning buzilmay ishlashi ehtimolligi ushiko‘rsatkichli gonun
bo'yicha tagsimlangan:

f (x) = 0,002 (t > Q)
Televizorning 1000 soat buzilmay ishlashi ehtingpfii toping.
J: R1000=e2=01359

6-8. Diskret va uzluksiz tasodifiy migdorlarning
matematik kutilishi va dispersiyasi.

6.1. X diskret tasodifiy migdorningnatematik kutilishiM(X) deb uning
mumkin bo‘lgan barcha giymatlarini ularning ehtifiidariga ko‘paytmalari
yig‘indisiga teng songa aytiladi.

M (X) =X Py +X, Py .t X, Py = D X, Py
k=1

P+ P, +..+p, =1
Agar ixtiyoriy X vay sonlar hamdX va tasodifiy migdorlar uchun
P(X<X Y<y)=P(X<Xx)I[P(Y<Yy)
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tenglik o'rinli bo‘lsa, X va Y tasodifiy migdorlarbog‘ligmastasodifiy migdorlar
deyiladi.

Matematik kutilishning xossalarini keltiramiz:

1. O‘zgarmas miqdorning matematik kutilishi o‘zgeasning o‘ziga teng:

M(C) =C

2. Tasodifiy migdorlar yig‘indisining matematik #lishi qo‘shiluvchilar

matematik kutilishlarining yig‘indisiga teng:
M(X +Y) = M(X) + M(Y)

3. Bog'ligmas tasodifiy miqdorlar ko‘paytmasiningnatematik kutilishi

ko‘paytuvchilar matematik kutilishlarining ko‘payaisiga teng:
M(X'Y) = M(X) LM(Y)
4. O'zgarmas ko‘paytuvchi matematik kutilish bslgnldiga chigariladi:
M(CX) = CM(X),

C — o‘zgarmas son.

6.2. X tasodifiy migdorningdispersiyasideb tasodifiy migdorning o‘zining
matematik kutilishidan chetlanishi kvadratiningteraatik kutilishiga aytiladi.
Agar [X - M(X)] tasodifiy migdorning chetlanishi bo‘lsa, u holda
D(X) =M[X -M (X)]*
Amalda boshga formuladan foydalanish qulay:
D(X) =M (X*)-[M(X)]*
Dispersiyaning xossalarini keltiramiz:
1. O'zgarmasning dispersiyasi nolga teng:
D(C)=0
2. O'zgarmas ko‘paytuvchini kvadratga oshirib, pdissiya belgisidan
tashqgariga chigarish mumkin:
D(CX) =C*D(X), C-o'‘zgarmas son
3. Bog'ligmas tasodifiy migdorlar yig‘indisi (aymasi) ning dispersiyasi
go‘shiluvchilar dispersiyalarining yig‘indisiga tgn
D(X +Y) = D(X)+ D(Y)

6.3.1. Diskret tasodifiy migdorning binomial tagsirnothun
M(X)=nlp, D(X)=nlplq
2. Puasson tagsimoti uchun:
M(X) =A, D(X)=A
6.4. Uzluksiz tasodifiy migdor mumkin bo‘lgan giymatiar butun son
o‘qgida gabul qgilsin,f (x) uning zichlik funksiyasi bo‘lsin.

Agar T|x|f(x)dx integral mavjud bo‘Isa,T|x|f(x)dx integral X uzluksiz
tasodifiy migdorning matematik kutilishi deyilagia’ni
M(X) = [Ix]f(x)dx

Agar mumkin bo‘lgan barcha giymatlaa, (o) oraligga tegishli bo‘lsa, u holda
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M(X) =T|x|f(x)dx

| z 0 h. Matematik kutilishning diskret tasodifigigdorlar uchun xossalari
uzluksiz tasodifiy migdorlar uchun ham o‘rinli.

6.5.X uzluksiz tasodifiy migdorning mumkin bo‘lgan qgigthari Ox o‘gida
yotsa, uning dispersiyasi quyidagi tenglik orgalicganadi:

D(X)= T[x— M (X)]? f(x)d x
yoki B
D(X)= sz f (x)d x=[M (X)]?

Agar X uzluksiz tasodifiy migdorning mumkin bo‘lgan baachiymatlari &,
b) oraligga tegishli bo‘lsa, u holda

D(X):J'[X—M(X)]Zf(x)dx

yoki
D(X):J'xz f (x)d x=[M (X)]?

| z o h. Dispersiyaning diskret tasodifiy migdorlachun xossalari uzluksiz
tasodifiy migdorlar uchun ham o'rinli.
6.6. Tasodifiy migdorningo‘rta kvadratik chetlanishideb dispersiyadan

olingan kvadrat ildizga aytiladi:
o(X)=,/D(X)

6.7.Matematik kutilish va dispersiya:
1) tekis tagsimlangan uzluksiz tasodifiy migdor weh
_atb _(b-a)*
M (X)= > D (X) THE
2) ko‘rsatkichli tagsimot uchun:
_1 _1.
|\/I(X)—/]. D (X) FEk

3) normal tagsimot uchun:
M(X)=a, D(X)=0?

1- mis o |.Xtasodifiy migdor ushbu tagsimot qonuni bilan lpga:

2| 3| 4

X| 0 |
0,080,02

1|
P02 04] 03

M(X), D(X), a(X) larni toping.
Y e ch i sh. Tasodifiy miqdor diskret bo‘lgani weh 6.1 va 6.2 dagi

formulalarga ko‘ra:
M (X)=0[02+1[04+2[03+3[ 008+ 4[002= 132
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X 0| 1] 4| 9] 16
P|02]| 04| 0,080,02
M (X?*)=0[D,22+1[04+4[03+9[0D08+16[002= 264
D(X)=M (X*)=[M (X)]? = 264- (132)* = 264-1,7424=18976

0(X)=4/D(X)=13775

2- mis o l. Ikkita bog‘ligmas sinovd&a hodisaning ro‘y berishlar sonidan
iborat X diskret tasodifiy migdorning dispersiyasini topifgunda hodisaning bu
sinovlarda ro‘y berish ehtimolliklari teng W(X) = 0,9 ekani ma’lum.

Y e ch i sh. X diskret tasodifiy migdor binomial gonun bo'‘yicha
tagsimlangan, shuning uchum (X)=nip. Shartga ko‘raM(X) = 0,9, n = 2.
Demak, 20 = 0,9, p= 0,45,

g =1-0,45 =0,55.

D(X) =npg= 2[0,45[D,55 = 0,495

Shunday qilibD(X) = 0,495

3 —mis o IX uzluksiz tasodifiy migdorning zichlik funksiyasehlgan:

T
0, agar x<—,
g 6

f(x)={3sin3x, agar ’—67<x<’§7,

V4
0, agar x>—
g 3

X tasodifiy migdorning sonli xarakteristikalariv{X), D(X), a(X) larni toping.
Y echish.

b 3
M(X)=jxf (x)d xz'[x[?bsin?,xdxz
a 6

73 1 s 177
=3jx@in3xdx=3 —ZXCOBX | += jcoSBxdx =
3 76 3
6 76
U=X du=dx 1 1 3
= . =3[é——j(£cosn—£cos£j+3—sin3x =
du=sin3xdx__1__ 3)\3 6 2) 9 6
3
:—(—E— j 1(smﬂ—sm7—Tj—7—T—}——ﬂ_1~O7133
3 3 2) 3 3 3

jx f(x)dx=[ M( X)]? _ij S|n3xdx—( 3 j

Keyingi integralni hisoblab olamiz:
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3 u=x° du=2xd x
3jx2 sin3xdx= _ 1 =
6 du=sin3xdx U:—§COS3X

/3
:3[— X2 dicos?,x |"/3 +2 jxcos?:xdx]z—x2 cos3x |7% +
3 e 3 s

76

3 3
+2 jxcosﬁ%xdx:— icosn—icosg +2 }xsin3x \”/Z —} jsinSxdx =
6 9 36 2 3 7 377/6

—| u=x
| du=cos3xdx

dusdx | _JT 2[77 T ﬂj 2 1
1 |F—+—=| =sinfT——sin— |——| =——c03X
v=gsindx |9 3\ 3 6 2) 3| 3

w2 m\ " w2, N T 2, N -T2
== -2 4% cosm-cos= |[=——Z+=(-l)=— -2+ 2 (-1)=——F5;
9 9 9 9 9 9 9 9
2
D(X):n2 m-2 (-1 :772 m-2 1 27+1 _
9 3 9 9
:ﬂz—ﬂ—2—9ﬂ2+2ﬂ—1:ﬂ—3:0’0155

o(X)=,/D(X)=400155=00155

4 - mis o l. Tekis tagsimlangattasodifiy migdor zichlik funksiyasi bilan
berilgan:
0, agar x<a-l,

f (x)= 2—1| agara—| < x<a+l,

0, agarx>a+l
M(X) vaD(X) ni toping.
Y e chish. 6.8 dagi formulalardan foydalanamiz:
M (x):ib _a-l+a+l _2a_

demak M (X) — T,

D(X)= (b-a)° , demak

N CE ) ) ST
12 12 12 3
|2

Shunday qilibM (X) = a; D (X) =5
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5 - mi s o |.X tasodifiy migdor normal tagsimlangan bo'‘lib, materk
kutilishi a=10 ga teng.X tasodifiy migdorning (10; 20) oraligga tushish
ehtimolligi 0,3 ga teng bo‘lsa, uning
(0; 10) oraligga tushish ehtimolligini toping.

Y e ch i sh. Normal egri chiziq (Gauss egri dffiizix = a = 10 to'g'ri
chizigga nisbatan simmetrik bo‘lgani uchun yugonidaormal egri chiziq bilan,
pastdan esa (0; 10) hamda (10; 20) oraliglar itegaralangan yuzlar bir-biriga
teng. Bu yuzlar son jihatdaX tasodifiy migdorning tegishli oraliglarga tushish
ehtimolliklariga teng. Shuning uchun:

P(0< X <10)=P(10< X <20)=03

6 — m i s o | Zichlik funksiyasi f(x)=10e™(x>0)bilan berilgan
ko‘rsatkichli tagsimotning matematik kutilishi, @srsiyasi, o‘rta kvadratik
chetlanishini toping.

Y echishA =10

7 — mis o l. Tagsimot funksiyasF(x)=1-e**(x>0) bilan berilgan
ko‘rsatkichli tagsimotnindvi(X), D(X), o(X) larini toping.
Y e chisha=0},

6 - mavzu bo'yicha topshiriglar

1. X tasodifiy migdor — 0'yin soggasini bir marta tashfjanda tushadigan
ochkolar soniM(X), D(X), o(X) larni toping.

J:M(X) = 3,5; D(X) = 2,92; o(X)= 1,71

2. Nishonga garata har bir otishda tegish ehtimofligi 0,8 bo‘lgan 4 ta o'q
uziladi (bog‘ligmas holda). Nishonga tegishlar stam iborat bo‘lganX diskret
tasodifiy migdorning sonli xarakteristikalavi(X), D(X), a(X) larni toping.

J:M(X) = 3,2; D(X) = 0,64; o(X)=0,8

3. X uzluksiz tasodifiy migdor zichlik funksiyadi(x) bilan berilgan:

T
0, agar x<-——,
g 2

f (x)=405cosx, agar —7—2T<xs7—27,

Vi
0, agar Xx>—
g 2
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M(X), D(X), o(X) larni toping.
J:M(X) = 0; D(X) = 0,4649,0(X) = 0,68
4. X uzluksiz tasodifiy miqdor zichlik funksiyadi(x) bilan berilgan:
0, agar x<2,
f (x)={05cosx, agar 2< x < 4,
0, agar x>4

M(X), D(X), a(X) larni toping.
J:M(X) = 3; D(X) = %; o(X) = 0,68

5. X uzluksiz tasodifiy migdor zichlik funksiyadi(x) bilan berilgan:

0, agar x<0,
=0,
5e™*, agarx=0
M(X), D(X), o(X) larni toping.
J:M(X) = 0,2; D(X) =0,04; o(X) =0,2
6. Agar M(X) = 3, D(X) = 16 ekanligi ma’lum bo‘lsa, normal tagsimlangan
X tasodifiy migdorning zichlik funksiyasini toping

_(x-3)?
J: f(X)Z e

1
4217

7-8. Bog'ligmas tasodifiy migdorlar
yig‘indisining tagsimoti.
Tasodifiy argument funksiyasi.

7.1. Agar X tasodifiy migdorning har bir mumkin bo‘lgan qiytiga Y
tasodifiy migdorning bitta mumkin bo‘lgan giymatios kelsa, u holda’ ni
tasodifiy argumenX ning funksiyasi deyiladi va =¢(x) ko'rinishda yoziladi.

1. X — diskret tasodifiy migdorx,— uning mumkin bo‘lgan giymatlari

bo‘lsin, u holda:

a) agary =¢(x) — monoton funksiya bo‘lsa, u holdétasodifiy migdorning
mumkin bo‘lgan giymatlariy, =¢(x,) tenglikdan topilib,X va Y larning mos
giymatlari ehtimolliklari teng bo‘ladi, ya’'ni

P(Y=y,)=P(X =x,)

b) agar Y=¢(X) — monoton bo‘Imagan funksiya bo‘lsa& ning turli
giymatlarigaY ning bir xil giymatlari mos kelishi mumkin. Bu hia Y ning
mumkin bo‘lgan giymatlari ehtimolliklarini topish chun X ning Y  bir xil
giymatlar gabul giladigan mumkin bo‘lgan giymatlahtimolliklarini go‘shish
kerak.

2. X — uzluksiz tasodifiy migdor bo‘lib, zichlik funkgasi f (x) bo‘lsin, u
holda:
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a) agary = ¢ (X) — monoton, differensiallanuvchi funksiya bo‘liteskari
funksiyasi

x = Y(y) bo'lsa,Y tasodifiy migdorningy(y) zichlik funksiyasi quyidagi tenglikdan

topiladi:
o(y)= tle (y)]tw ()]

b) agary = ¢(x) — tasodifiy migdorX ning mumkin bo‘lgan giymatlari
oralig‘ida monoton bo‘lImagan funksiya bo‘lsa, u dlbu oralignip(x) funksiya
monoton bo‘ladigan oraliglarga bo‘lish va har biromotonlik oralig‘l uchun
zichlik funksiyasini topish, so‘ngra (y) ni yig‘indi shaklida tasvirlash kerak, ya’'ni

a(y)=>_a.(y)

7.2.AgarX vayY tasodifiy migdorlarning mumkin bo‘lgan har birfjiga Z
tasodifiy migdorning mumkin bo‘lgan bitta giymatios kelsaZ miqdor ikkita X
vaY tasodifiy argumentlarning funksiyadeyiladi va bu quyidagicha yoziladi:

Z=¢ (X, V)

1. X vaY — diskret tasodifiy migdorlar bog‘ligmas bo'lsin.

Z = X+Y funksiyaning tagsimotini topish uchuf ning mumkin bo‘lgan
barcha giymatlarini topish kerak, buning uch¥iming har bir mumkin bo‘lgan
giymatini Y ning barcha mumkin bo‘lgan giymatlariga qo‘shibgesh kifoya. Z
ning topilgan mumkin bo‘lgan giymatlari ehtimollddining ko‘paytmasiga teng
bo‘ladi.

2. X va'Y — uzluksiz bog‘ligmas tasodifiy miqdorlar bo‘lsma hech
bo‘lmaganda ulardan birining zichlik funksiyasio(-+o0) oraligda bitta formula
bilan berilgan bo‘lsin. U holdZ = X + Y yig‘indining zichlik funksiyasi quyidagi
formula orgali topiladi:

g(z):1f1<x>n2(z—x)dx

yoki

[ee]

9(2)= [ f.(z-y)T, (y)dy

—00

bu yerdaf,(x) va f,(y) — X vaY ning zichlik funksiyalari.

| z 0 h. Agar argumentlarning mumkin bo‘lgan giyttad manfiy bo‘lmasa,
yugoridagi formulalar quyidagicha yoziladi:

o(2)=] 1,031, (2= )l x

0

yoki
o(2)=[ £,z- ), (y)d y

1 — mis o l.X diskret tasodifiy migdor ushbu tagsimot gonuniabil
berilgan:

X| 3] 6] 10
P|02|01|0,7
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a) Y = 2X + 1 tasodifiy migdorning tagsimot gonunini toping;
b) tagsimot funksiyast (y) ni toping.
Y e ch i sh. a)Y = 2 X + 1 tasodifiy migdorning mumkin bo‘lgan
giymatlarini topamiz:
y,=2[B+1=7, y,=2[6+1=13 y,=2[10+1=21

Y =¢ (X) = 2x + 1 funksiya monoton o‘suvchi, shuning uchuning turli
mumkin bo‘lgan giymatlarigay ning turli giymatlari mos keladiY ning
mumkin bo‘lgan giymatlari ehtimolliklarini topamiz:

PY=7)=P(X=3)=0,2

P(Y =13)=P(X=6)=0,1

P(Y =21)=P(X=10)= 0,7
Y ning tagsimot gonunini yozaniz:

X| 7] 13| 21
P|02]01]0,7

c) tagsimot funksiyads (y) ni topamiz.
G(?): P(Y < 7):0

G(21)=P(Y <21) =P(Y =7)+P(Y=13)=0,2+01=03
y>21 G(y)=P(Y<21)=P(y =7)+P(Y=13)+ P(Y=21)=02+01+0,7=1

Shunday qilib,
0, agar y<7,
( )_ 0,2, agar 7<y<13
Y= 0,3, agar13<y<?21
1, agar y >21
2- mis o |.X tasodifiy migdor quyidagi tagsimot qonuniga ega:

Xl o] 1| 2] 3
P|01]/03[/04]|0,2

a) Y:sin(ng+1 tasodifiy migdorning tagsimot qonunini toping.

b) M(X), D(X), a(X); M(Y), D(Y), a(Y) larni hisoblang.
Y e ch i shY ning mumkin bo‘lgan giymatlarini topamiz:
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Y, = sin(l—zT[(Dj +1=1, vy,= sin(gﬂlj +1=2,

Y3 = sin(gmj +1=1, vy,= sin[g[?aj +1=0

Ko'rinib turibdiki, X ning turli giymatlarigaY ning bir xil giymatlari mos
kelyapti.
0, 1, 2 — Y ning mumkin bo‘lgan qgiymatlari. Bu giymatlarga mos
ehtimolliklarni topamiz:
P(Y=0)=P(X=3)=0,2
PlY=1)=P(X=0)+P(X=2)=0,21+0,4=0,5,
P(Y=2)=P(X=1)=0,3
Y ning izlanayotgan tagsimot gonuni quyidagi ko'simila bo‘ladi:

X| o 1] 2
P|02]05][0,3

b) M(X)=0M01+103+3M02=17
D(X)=M (X?)-M2(X)=0+1D3+4DA4+9D2-17>=081

o(x)=,081=09,
M(Y)=0+105+2M3=11,
D(Y)=0+1? [D5+2% (03-1,12 =049,

o(Y)=07
3-mis o |.X tasodifiy miqdor[—g,gj oraliqda tekis tagsimlanga¥.= sin
X tasodifiy migdorning zichlik funksiyagj (y) ni toping.

Y e ch i sh.X tasodifiy miqgdor (—7—2”—27) oraligda tekis tagsimlangan,

shuning uchunX tasodifiy migdorning differensial funksiyasif (x) (zichlik
funksiyasi) bu oraliqda quyidagi ko‘rinishga egéaléadi:

f(X):bi = 1 :i
a E_ _ﬂ T
1-3)

T

bu oraligdan tashqarida e$4x) = 0 bo‘ladi.Y =sin X funksiya(—g,ij oraligda

monoton, demak, teskari funksiyaga ega, ya’'ni:
x=y (y)=arcsiny
w(y) hosilani topamiz:

w'(y)= (12-shakl)




v

12 - shak
g(y) zichlik funksiyanig(y)=f [¢(y)]xj¢' (y)] formula bo‘yicha hisoblaymiz:
1

g(y)=1%3 .
mi-y? | mf-y?

y = sin xva —g<x<g bo‘lgani uchun: -1 ¢ <1. Shunday gilib (-1, 1) oraliqda

1

a\y)=
(v) v
bu oraligdan tashqgaridgy) = 0.

4 — m i s o |.X tasodify miqdorning integral funksiyasi (tagsimot

funksiyasi)F(x) berilgan.Y=—§x +2 tasodifiy migdorning tagsimot funksiya@
(y) ni toping.

Y e ch i sh. Tagsimot funksiyasining ta'rifiga ka: G (y) = P (Y <y). Biroq,
y=—§x+ 2— kamayuvchi funksiya, shuning uchifr y tengsizlikX > x tengsizlik
bajarilgandagina o‘rinli bo‘ladi.

Demak,

G (y) =P(Y<y) =P(X>X)
X <xvaX>xgarama-qarshi hodisalar, shuning uchun
P(X<x) +P(X>x)=1vaP(X>x) =1-P(X<x) =1 —-F(X)
Shunday qilibG (y) =1-F(x)

=—§x+2 tenglamadamn ni topamiz:

3
XZE(Z‘Y)
Uzil — kesil quyidagiga ega bo‘lamiz.

G(y)=1-F B (2- y)}
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5 - mis o IXtasodifiy migdor (O oraligda f (x):%sinx zichlik funksiya

bilan berilgan; bu oraligdan tashgaridax) = 0 Y = X ning zichlik funksiyasi
g(y) ni vaM(Y) matematik kutilishni toping.
Y e ch i shy = = ¢ (x) funksiya (0,7 oraligda gat’iy o‘suvchi bo‘lgani

uchun:
o(y)= fle (vl (y)
)=y y=x funksiyaga teskari funksiya

zf Ol

sinyy
- g_
sm\/_ 5 ady
y = x* va 0 <x < 1t bo‘lgani uchun 0 <y <%, demak,Y ning mumkin bo‘lgan
giymatlari (0;1®) oraligda joylashgan.

M(Y)=’fy y(y)d yi’fy S gy

0 45 VY
=0, t=0
y=t? y
dy=2tdt y=rP t=r

:}th ggﬂmtdt:}ftz sintdt:}(ﬂz —4)
437 Tt 29 2

6—-misolXvaY bogligmas diskret tasodifiy miqdorlar ushbgsanot
gonunlari orqgali berilgan:

X | 1] 3 Y| 2] 4
P 03|07 P |06]|04

Z =X+Y tasodifiy migdorning tagsimot gonunini toping.
Y e ch i shZ ning mumkin bo‘lgan giymatlarini topamiz:

2z1=1+2 =32=1+4=5;,23=3+2=5,4= 3+4=7

Bu mumkin bo‘lgan giymatlarning ehtimolliklarini pamiz.

X va 'Y argumentlar bog‘ligmas (erkli) bo‘lgani uchu = 1 vayY = 2
hodisalar ham bog‘ligmas. Shuning uchRfZ = 3) =P(X = 1) OP(Y = 2) = 0,30
0,6 = 0,18. Xuddi shunday:

P(Z=5)=PX=1)(Y=4)=0,30,4=0,12,
P(Z=5)=P(X=3){Y=2)=0,700D,6 =0,42,
P(Z=7)=P(X=3)QY=4)=0,70,4 =0,28.

Z =2 =5 vaZ = z = 5 bhirgalikda bo‘Imagan hodisalar, ularning

ehtimolliklari go‘shiladi, ya’ni
0,12 + 0,42 = 0,54
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Shunday qilib, izlanayotgan tagqsimot qonuni quyidayinishda bo‘ladi:

zZ | 3 | 5] 7
P | 0,18 | 0,54 0,28

7—-misolXvaY bogligmas tasodifiy miqdorlar zichlik funksiyala
bilan berilgan:
f,(x)=e™(0< x<w),
f,(y)=5e7" (05 y<)

Z = X + Y tasodifiy migdorning zichlik funksiyasini toping.
Y e ch u sh. Argumentlarning mumkin bo‘lgan giyraatimanfiy emas.
Quyidagi formuladan foydalanamiz:

0(2)=] , (7, (2= x)ax=

Z—X

:Ie‘x Lz |g lefe‘x @ 2 dx=
0 2 2 0

:Efe‘x ® 2 [ 2dx=—e 2 je_Ed X =
20 2 0

=-1g 2[e 2d (—Zj:
2 ) 2
=—ge?? @‘W‘: =—e??(e?? -1)=e 2 (1-e7?)
Demak, (0p0) oraligda
9(2)=e"*[1-e7?
bu oraligdan tashgarida(z) = 0

7 - mavzu bo'yicha topshiriglar
1. X tasodifiy migdor ushbu tagsimot gonuni bilan lggit:

X|-2]-1] 0] 1] 2
P|l01]/02][0,3]/03]|0,1

Y tasodifiy migdorning tagsimot qonunini toping:
a)Y=X+1; by = 2¢
M(X), D(X), a(X), M(Y), D(Y), a(Y) larni hisoblang.
J:M(X) =0,1; D(X)=1,29; o(X) = 1,136
a)
Y| 1] 2] 5
P|03]/05[0,2
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b)
Y|025/ 05| 1] 2] 4
P|01] 02 03/03]01

a) M(Y) = 2,3;D(Y) = 2,01;0(Y) = 1,42;
b) M(Y) = 1,425;D(Y) = 1,13;0(Y) = 1,06.
2. X tasodifiy migdor ushbu tagsimot gonuni bilan kgaii:

X|-1] 0] 1] 2
P|01/02|05]0,2
Y = [X| tasodifiy migdorning taqsimot funksiyas(y) ni toping.
J:

0, agary<0,

02, agarO<y<1

Gy)=1, ey
8, agarl<y<?2,
1, agary>2

3. X tasodifiy migdor (—g; 7—9 oraligda tekis tagsimlangary. = cosX

tasodifiy migdorning zichlik funksiyasg (y) ni toping.
J: (0; 1) oraliqdag(y):%; bu oraligdan tashqaridgy) = O.

T\1-y
4. X tasodifiy migdorning tagsimot funksiyaBi(x) berilgan.Y = -5X + 1
tasodifiy migdorning tagsimot funksiyaS(y) ni toping.

J: C(y)=1—FE(1— y)}
5. X tasodifiy miqdor(o; gjoraliqda f (X) = cosx,bu oraligdan tashqarida

(X) =0 bo'lgan zichlik funksiyasi bilan berilgal. = X* funksiyaning matematik
kutilishini toping.

J: |\/|(Y)=—”24_8

6. X vaY diskret tasodifiy miqdorlar tagsimot gonunlaridmlberilgan:

X |10 12| 16 Y| 1] 2
P|[04[01][05 P|[0,2]/08

Z = X + Y tasodifiy migdorning tagsimot gonunini toping.
J:
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Z| 11 | 12| 13| 14| 17, 18
P 10,08 0,32|0,02| 0,08] 0,10| 0,40

7. X va Y bog‘ligmas tasodifiy migdorlar o‘zlariningichlik funksiyalari
bilan berilgan:

f,(=2e5(0< x <),

f,(y)=5e 70 y<e)

Z = X + Y tasodifiy migdorning tagsimot gonunini toping.
1
Jig(2)=12°
0, agar z<O0
8. X va'Y bog‘ligmas tasodifiy migdorlarning har biri [OjiRkesmada tekis
tagsimlanganZ = X + Y tasodifiy migdorning tagsimot qonunini toping.
0, agarz<Q,
10,25z, agar 0<z<2,
- 1-0,25z, agar 2<z<4,
0, agarz>4

25(1-e?%5), agar 220

J:g(2)

8-8. Ikki o ‘Ichovli bog'liq tasodifiy miqdorlar.
Korrelyatsiya momenti va
korrelyasiya koeffitsienti.

8.1. Mumkin bo‘lgan giymatlari X, y) sonlar jufti bilan aniglanuvchiX(Y)
tasodifiy migdorlar sistemasiki o‘lchovli tasodifiy miqdodeyiladi.

Tashkil etuvchilariX va Y diskret bo‘lgan ikki o‘lchovli tasodifly migdor
uzluksizdeyiladi.

Ikki o‘lchovli tasodifiy migdorning mumkin bo‘lgagiymatlari va ularning
ehtimolliklari orasidagi moslik ikki o‘lchovli taghfiy migdorningtagsimot qonuni
deyiladi.

Ikki o‘lchovli diskret tasodifiy migdorning tagsioh gonuni quyidagi
usullarning biri orqgali berilishi mumkin:

a) mumkin bo‘lgan giymatlar va ularning mos ehtiltari yozilgan jadval
ko‘rinishida

X1 Xo N Xq

X

Y
Y1 P11 P12 e P1m
Y2 P21 P22 e P2m
Yn Pn1 Pn2 s Pn
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n m
P. >0, i=1,n, j=1,_m vaz Zpijzl

]
izl =1
b) analitik usulda (integral funksiya ko‘rinishida
8.2 Ikki o‘lchovli tasodifiy migdor tagsimotiningitegral funksiyasdeb
F(x,y) =P(X<Xx, Y<Yy)
funksiyaga aytiladi.
Integral funksiyaning asioysxossalari.
1.0<sF(x,y<1
2. Integral funksiya har gqaysi argumenti bo‘yicheamaymaydigan
funksiyadir:
agarx, > x; bo'lsa,F(xz, y) = F(xq, Y),
agary, >y, bo'lsa,F(x, y») = F(X, Y1),
3.F(-o,y)=0, F (-, -0) =0,
F (X, -o)=0, F(+0, +0) = 1.
4.y = + o da F(x, y) integral funksiyaX tashkil etuvchining integral
funksiyasiga aylanadi:
F(X, +o0) = Fi(X)
X = + o da F(x, y) integral funksiyaY tashkil etuvchining integral
funksiyasiga aylanadi:

F(+ 0, y) = Faly)
Quyidagi formula o'rinli

Flx <X<, Y <Y<y,)=[Fx, vo)=F(x, y)l-[Fle, v)-Flx, w)
8.3. Ikki o‘lchovli uzluksiz tasodifiy migdorningzichlik funksiyasideb
integral funksiyadan olingan ikkinchi tartibli aash xususiy hosilaga aytiladi:
_0”F(xy)
flxy)= axay

Zichlik funksiyani bilgan holda ushbu formula bwlga integral funksiyani
topish mumkin:

F (X,y)=j I f(Ixy)dxdy

f (X, y) zichlik funksiyaga ega tasodifiy nuqtX,(Y) ning D sohaga tushish
ehtimolligi ushbu tenglik orgali aniglanadi:

P[(x ,Y)DD]:Hf (x,y)dxdy

Zichlik funksiya quyidagi xossalarga ega:
1. f(x,y)=0

2. T Tf(x, y)d xd y=1

—c0 —o00

Agar (X, Y) ning mumkin bo‘lgan barcha giymatlari chelkd sohaga tegishli
bo‘lsa, 2- xossa quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:
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”f (x,y)d xdy=1

D
8.4. Ikki o‘lchovli diskret tasodifiy migdorning sontkarakteristikalari: 1.
Sistemani tashkil etuvchX va Y diskret tasodifiy miqdorlarning matematik
kutilishi quyidagi formulalar bo‘yicha aniglanadi:

M(X)=3 % p,

]
M (Y)= Z Yi B
i1 =

Agar X va Y tasodifiy migdorlar bog‘ligmas bo‘lsa, u holda basodifiy
miqdorlarning taqsimot gonunlariddi(X) va M(Y) ni quyidagi formulalar orqali
topish mumkin:

M (X)=>"x, p,

k=1
M(Y)=>y p
i=1

2. X va Y tasodifiy migdorlarning dispersiyalari ushbu foladaridan
topiladi:

D(Y)=3; DR,y -MYF

Dispersiyalarni hisoblashda quyidagi formulalarddram foydalanish
mumkin:
D(X)=M (x2)}-[m (x)]?,
D(¥)=M {v*)-[m (v))?
3. X, Ydiskret tasodifiy migdorlarning o‘rtacha kvadkatthetlanishi
a(X)=,D(X), o(Y)={D(Y)
formulalar yordamida aniglanadi.
8.5. Ikki o‘lchovli uzluksiz tasodifiy miqdorning sonkarakteristikalari: 1.

Uzluksiz tasodifiy miqgdorlarning matematik kutilisushbu formula bo‘yicha
hisoblanadi:

+00 +o00

M (X):J fo (x,y)d xdy,

+o00 +o0

M(¥)=] [yf(xy)dxdy

—00 —O00

bu yerdaf (x, y) — zichlik funksiya.
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2. Sistemaga kiruvchX vaY uzluksiz tasodifiy migdorlarning dispersiyalari
quyidagi formulalar bo‘yicha topiladi:

+00 +o00

_[ _[[x M ( ] f(x,y)dxdy=

:ij': Ixzf (xy)dxdy-[Mm (),

+00 +o0

Y)=] [ [y-M (V)] f (xy)dxdy=

—00 —00

+00 +o00

= j J'xzf (xy)dxdy=[M (¥)]"

bu yerdaf (x, y) — zichlik funksiya.
4. XvaY uzluksiz tasodifiy migdorlarning o‘rtacha kvadkathetlanishlari
quyidagi formulalardan aniglanadi:
ag(X)=,/D(X), o(Y)=/D(Y)
8.6. Tasodifiy miqdorlar sistemalari nazariyasi#arrelyatsiya momenti
(kovariatsiya)
Kxy muhim rol o‘ynaydi. Diskret tasodifiy miqdorlackun:

:Zi: ZJ:( j_M(X))(yi _M(Y)) oF

Uzluksiz tasodifiy migdorlar uchun:

+00 +00

=] T M Xlly=m ()] (cy)d xdy

Korrelyatsiya momentini yana quyidagicha yozishmkin:
K,, =M (X I¥)-M (X)M (Y), bu yerda

M (X w)=Z PRAAY

uzluksiz tasodifiy migdorlar uchun esa

M(XD( T +Jfoxyf xy)dxdy

—00 —00

Korrelyatsiya momentining asosiy xossasi: agaa Y — bog‘ligmas (erkli)
bo'lsa,

Kxy=0.
8.7.X vaY tasodifiy migdorningkorrelyatsiya koeffitsientieb
— KXY
" a(X)a (V)
songa aytiladi.

Korrelya siya koeffitsiygining xossalari:
1. AgarXvaY — bog‘ligmas tasodifiy miqdorlar bo‘lsa, u holdg,= 0.
2.r— oflchamsiz kattalik (miqdor), shu bilan birgg, | < 1.
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3. AgarY=AX+B, bu yerdaA vaB — o‘zgarmas sonlar bo‘lsa,r | = 1.

8.8. f (x, y) zichlik funksiyaga ega bo‘lganX( V) sistema uchurX va'Y
bog‘lig bo‘Imasa

f(x, y) =f1(x) ()

bo'ladi, bu yerda mos hold&(x) — X ning, fx(y) =Y ning zichlik funksiyasi.

8.9. lkkita boglig X va Y tasodifiy migdorlarning dispersiyasi uchun
quyidagi formula o‘rinli:

D(X +Y)=D(X)+D(Y)+2K,,
Xususiy holda, agaK vaY tasodifiy miqdorlar bog‘lig bo‘lmasa, u holda
D(X +Y)=D(X)+D(Y)

1 — mis ol Diskret ikki o‘lchovliX, Y) tasodifiy migdorlar sistemasining

tagsimot qonuni berilgan:

3 10 | 12

Y

4 10,17/0,13| 0,25
5 /0,10, 0,30/ 0,05

Tashkil etuvchX vaY migdorlarning tagsimot gonunlarini toping.

Y e ¢ h i shX ning mumkin bo‘lgan giymatlari ehtimolliklarinopamiz.
Buning uchun ehtimolliklarni «ustun bo‘yicha» qatsithigamiz:
P(X=3)=0,17 + 0,10 = 0,27,
P(X=10)=0,13 + 0,30 = 0,43,
P(X=12)=0,25+0,05=0,30

Demak,

X | 3 | 10| 12

0,30

0,43 ‘

— tashkil etuvchiX ning tagsimot gonuni.

Tekshirish.0,27 +0,43 + 0,30 =1

Y ning mumkin bo‘lgan giymatlari ehtimolliklarinopamiz, buning uchun
ehtimolliklarni «satr bo‘yicha» qo‘shib chigamiz:

P(Y=4)=0,17 + 0,13 + 0,25 = 0,55,

P(Y=5)=0,10+0,30 + 0,05 =0,45

Tashkil etuvchiy ning tagsimot gonuni quyidagicha bo‘ladi:

0,45

Tekshirish.055+0,45=1
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2 —mis o l. Tasodifiy migdorlar sistemaX| (Y) ning tagsimot gonuni berilgan:

1 2 3

Y

1 |1/18|1/12|1/36
2 | 1/9 | 1/6 |1/18
3 | 1/6 | 1/4 |1/12

M(X), M(Y), D(X), D(Y), ry, larni toping.

Y e chish.
M (X)=1 G—+2G1:+3E’I:+1|3—+2E1:+
18 6 6
+3g1.+15;+25a+35&:1
36 18 12 3
M (Y)= 1G1—+2E|1—+3EI—+1G1-+ Fe3at+
18 12 36 6 18
+1g1+zgl+3g1_2_1€1
X va Y tasodifiy miqgdorlarning dispersiyasini hisoblasiktchun ,Y)

miqdorlar sistemasidarX(Y) migdorlar sistemasiga o‘tamiz, bu yerda

X =X-M(X), Y=Y-M(Y),
x=x-L, y=y-1
3 6
Jadval tuzamiz:

-5/6 | 1/6 | 7/6

-4/311/18| 1/12| 1/36
-1/3| 1/9 | 1/6 | 1/18
2/3 | 1/6 | 1/4 |1/12
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(X, Y) sistema tagsimoti jadvalidan foydalari, ni topamiz.

S BT O Ol e B e

6
[ jd ( jgl. 242 g - ( _+i+Lj_1[€_£
618 3\ 6/6 364 3612 3 108 72 216) 3\ 54
+i+ij2( i+i+1j ﬂ[(])_}[(])+72|:(1):0
36 108/3\ 36 24 12) 3 3 3
K« y= 0 bo‘lgani uchun korrelyatsiya koeffitsiyenti hamlga teng bo‘ladi:
Iy= 0.
3-mis ol X)Y) tasodifiy miqdorlar sistemasi quyidagi zichliknksiyasi
bilan berilgan:
asin(x+y), (x,y)OD
f(xy)=

0, (x,y)iD

05x7—T,
D: 2

m
O<sy—
y2

Quyidagilarni toping: aa koeffitsientni; b)M(X), M(Y) ni; v) o (X), a(Y) ni;

Q) I'xy Ni.
Y e ch i sh. aa koeffitsiyentni

ml2 ml?2

a[lj Isin(x+ ydydx=1
0 0

tenglamadan topamiz.
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ml2ml2 ml2

ml2
a f Ism x+y dydx=-a Icos x+y) dx=
2 71/20 1
=a [(sinx+cosx)d x=a(sinx—cosx) | =2a, a=>
0 0

D sohadaf (x y)——S|n(x+ y)

1 ml2ml2 1 ml2 ml2
E_[ _[xsm x+y) dydx—— jxdxjsm (x+y)dy=
0 0
172 ml2 172 T
—j x+y xdx=—-= j {co{x+—j—cosx}xd X=
2% o 2 2
1 7l 2 1 ml2
== [x(sinx+cosx)d x==x(sinx-cosx) | =
2 2 i
Xuddi shunga o‘xshash:
g?(X)=M (XZ)—[M (X)]? ——ﬂjz njzx sin(x+y)d yd x—i:
16
w2 2 2
=== [xcos(x+y) | dx- T (smx+cosx)dx—i:
! i 16 21 1

2 g0

1 772 ﬂ'z ml2
v ZEXZ (sinx-cosx) |~ [x(sinx-cosx)d X—E=?+X(Sinx+cosx) -
0 0 0
ml2 ml2
- [ (sinx+cosx)d 1T =i+7—T+(sinx—cosx) T,
0 1 , 16 16 2

T +8mT-32
UZ(Y):—16
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g) K. =M(XY)-M (X)M (Y):% [ [xysin(x+y)dyd %= =

16
177/2 ml2 7T2 1 il [ S
— | xdx |ysin x+ dy-—=-—= cos\ X+ -
2! jy y)dy-To 2!3/3(3/)|
ml2 ml
'[c os(x+y)d y]xd x—i:—1 jx{—cos{x“—q—sin(xﬂl}
5 16 24 |2 2 2
ml2
+sinx]dx—i lJ' ( —sinx-— cosx+smxjdx—i:
16 24 16
_177/2(” _ - ) 772_1 ( T ) ml2
== jx —SinX+cosx—sinx |d X———==X| SiNX——COSX+COSX -
25 \2 16 2 2 0
1’”2( o j P 1( j e
——j sinx-2 cosx+cosx |d x- 2 =72~ =| sinx-Zsinx-cosx -
25 2 16 4 2 2 o
r_n il nl m_ 876w
16 4 2 4 2 16 16

Ky _8m-16-7° _ 073688

- - ~-0,2454
Y g(X)o(Y) m+8m-32 300232

8 - mavzu bo'yicha topshiriglar

1. Diskret ikki oflchovli (X, Y) tasodifiy migdor tagsimot gonuni orqgali
berilgan:

26 | 30| 41| 50

2,3 10,05/ 0,12/ 0,08| 0,04
2,7,0,09/0,30/0,11]/0,21

Tashkil etuvchiX vaY tasodifiy migdorlarning tagsimot gonunlarini togin

X | 26| 30| 41 | 50
10,14| 0,42| 0,19/ 0,25

2. Ikkita tasodifiy migdorlar sistemasx( Y) ning tagsimot gonuni berilgan:

™| 20| 40| 60]
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10 | 3A | A 0
20 | 2\ | 4N | 2A
30 | A | 20 | 5A

Quyidagilarni toping:
a) A koeffitsiyentini; b)M(X), M(Y) ni; v) D(X), D(Y) ni; g) ryy ni.
J:a)A = 1/20;  bM(X) = 22; M(Y) = 41; v)o? (X) = 56;0%(Y) = 259; g)

ry= 0,56
3. (X, Y) tasodifiy migdorlar sistemasi quyidagi zichliknksiya orqali
berilgan:
axy, xUbD,
fixy)= _
(X y) {O, xD

D sohax+y-1=0, x=0, y=0 to‘g'ri chiziglar bilan chegaralangan
uchburchak.
Quyidagilarni toping: a) a koeffitsiyentini; BJ(X), M(Y); v) D(X), D(Y); 9)
Ix
' : — - 2 1. 2
J: a)a=24; b)M(X)=M (Y):E; V) D(X):D(Y):E, g) fy =3
4. Ikki o'lchovli (X;Y) tasodifiy migdorning zichlik funksiyasi berilgan:

f(xy)= ;
T (1+ x? (1+ yz))
Quyidagilarni toping: ap(0< X <1, 0<Y <1)ni;
b) tagsimot funksiyadgk(x, y) ni;
V) har birX vaY tasodifiy migdorning zichlik funksiyalarini.

1 _1 7 ).
aP=—i  b)F(xy) nz(arctgx+2j(arctgy+2}

v) f, (X):;(].-:::T); f; (y):;(li7)

9-8. Variasion gator uchun poligon va gistogramma.
Tanlanmaning asosiy sonli xarakteristikalari.

9.1. Tekshirilayotgan alomat bo'yicha o‘rganiladigan d@aa obektlar
to‘plami bosh to‘plamdeyiladi. Tanlanma to‘plamyoki tanlanmadeb tekshirish
uchun olingan obektlar to‘plamiga aytiladi.

To'plam (tanlanma yoki bosh to‘planmajmi deb bu to‘plamdagi obektlar
soniga aytiladi.
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Biror X belgini (diskret yoki uzluksiz) migdor (son) jihd&n o‘rganish
uchun bosh to‘plamdamhajmli X,, X, ..., X, tanlanma ajratilgan bo‘lsin.
X belgining kuzatiladigarx,, x,,..., x. qiymatlarivariantalar deyiladi.
Variantalarning o‘sib borish tartibida yozilgantke-ketligivariatsion gator
deyiladi.
’ Tanlanmaningstatistik tagsimotideb variantalar va ularga mos chastotalar
yoki nisbiy chastotalardan iborat jadvalga aytiladi

X | x| % | .. x yoki X | x | % | ... | x

no| | o | ] ong W | n/n |ndn| ... | nJn

Barcha chastotalar yig‘indisi tanlanma hajmigagteya’ni n, +n, +..\+n_=n,
bu yerdan, ,n,,..., n - chastotalar.

Barcha nisbiy chastotalar yig‘indisi birga ten@'nj w, +w, +..+@, =1, bu
yerdaw,=n/n, @,=n,/n,..., @, =n, | n— nisbiy chastotalar.

Belgi uzluksiz bo‘lsa, uning barcha kuzatiladiggiymatlari joylashgan
oralig h uzunlikdagi qismiy oraliglarga bo‘linadi va — oraligga tushgan

chastotalar yig‘indisi (yoki nisbiy chastotalar yrglisi) topiladi.
9.2.Chastotalar poligonideb kesmalari(x,, n,), (x,, n,)...(x., n,) nugtalarni

tutashtiradigan siniq chizigga aytiladi, bu yegla tanlanma variantalam — mos
chastotalar.

Nisbiy chastotalar poligoni deb kesmalafx,, @), (x,, @,)...,(x., @)
nugtalarni tutashtiradigan siniq chizigga aytilady yerda x, — tanlanma
variantalari,cs, — ularga mos nisbiy chastotalar.

Belgining uzluksiz tagsimlanishini yaqqol ko‘rsdtiuchungistogrammalar
deb ataluvchi diagrammalardan foydalaniladi.

Chastotalar gistogrammasideb asoslari h uzunlikdagi oraliglar,
balandliklari esan/h (chastota zichligi) nisbatlarga teng bo‘lgan to‘g
to‘rtburchaklardan iborat pog‘onaviy figuraga aatll.

S :hd:—;zni— gismiyi — to‘g‘ri to‘rtburchakning yuzi.
k

S=> n =n— chastotalar gistogrammasi yuzi.
=1

Nisbiy chastotalar gistogrammasieb asoslarih uzunlikdagi oraliglar,
balandliklari esa
uw; /h (nisbiy chastota zichligi) nisbatlarga teng bofiga‘g‘ri to‘rtburchaklardan
iborat pog‘onaviy figuraga aytiladi.
S :héz—i:wi— gismiyi — to‘g‘ri to‘rtburchakning yuzi.
k

S=> w, =1— nisbiy chastotalar gistogrammasining yuzi.

i
i=1
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9.3. X belgili bosh to‘plamning tagsimot funksiyabix, 0) bo‘lib, 0 —
noma’lum parametr bo‘lsinXy,..., X, shu bosh to‘plamdan olingan tanlanma
bo‘lsin. Tanlanmaning ixtiyoriy funksiyasi(Xy, ..., X,) statistikadeyiladi.

Statistikaning kuzatilgan giymati(x,..., X,) ni 8 parametrning taqgribiy
giymati sifatida olinadi. Bu hold&.(x,..., X,) statistika® parametrningbahosi
deyiladi.

—_ 1 1 B
X =EZ X; — tanlanmaning o‘ta  giymati, S ZEZ(Xi _x)2
= i=1

tanlanmaninglispersiyasdeyiladi.
Agar ML(Xy,..., X,) = 0 shart bajarilsal. baho® parametr uchusiljimagan
bahodeyiladi.

AgarL bah ova har ganday>0 uchun
lim P(|L-6|<¢)=1

o'rinli bo‘lsa, L bahob parametr uchuasosli bahadeyiladi.
AgarL baho uchun
lim D(L)=0

n- oo

bo'lsa,L bahoB parametr uchuasosli bahaeyiladi.
AgarL baho uchun
limM (L)=6

n- oo

bo‘lsa,L bahoB parametr uchuasimptotik siljimagan bahdeyiladi.

Agar 0 parametrnind.; valL, bahoga nisbatasamarali bahadeyiladi.

Berilgann hajmli tanlanmada eng kichik dispersiyali baseimarali baho
deyiladi.

X bosh to'plam o‘rta giymati uchun silimagan, asosl samarali baho
bo‘ladi.

S bosh to'plam dispersiyasi uchun asimptotik silijaa, asosli baho
bo‘ladi.

n

n-1
Tanlanmaning o‘rta giymati va dispersiyalarini loshni soddalashtirish uchun
ba'zan quyidagi formulalardan foydalaniladi:
X, —c¢C

S* bosh to'plam dispersiyasi uchun siljimagan, astsiho bo‘ladi.

.= , |:_n’
B 1
_ 1 >
u=—)> u, X=ulh+c,
ni=
2 _1g 2
Su =—Z(Ui_U) ’
ni=1
82=h2|:$2

bu yerdac vah sonlari hisoblashni yengillashtiradigan qilib &mdi.
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1 — mis o l. Berilgan tanlanma tagsimoti bo‘yacbhastotalar va nisbiy
chastotalar poligonlarini chizing.

X|1] 2| 4|58
n|5|10] 15 7| 3

nt NZi
1
15 |-
10 [~
15
| 20 —
5 10
I T O O I . 40
0 1 2 3 45 6 7 8 X 5/ 40
0 1 23 4 5 6 7 8 X
13-shakl 14-shakl
Yechishn=5+ 10+ 15+ 7 + 3 = 40 — tanlanma hajmi. Nysbi
chastotalarni topamiz:
n 5 10 15 7 3
w=—, W=—, W,=—, W;=—, O
n 40 4C

s PTae T
X| 1| 2| 4] 5| 8
@ | 5/40| 10/40| 15/40| 7/40| 3/40

13-shaklda chastotalar poligoni va 14-shaklda wisthastotalar poligoni
tasvirlangan.

2 —mi s o l. Berilgan tanlanma tagsimoti bo'yictlaastotalar va nisbiy
chastotalar gistogrammalarini chizing.

Xi—Xi+1 5-10 10-15 15-20 20-25
n, 2 6 12 10
@ 1 1 2 1
15 5 5 3




Yechishn=2+6+ 12+ 10 = 30 — tanlanma hajmi.
h=s, M=2-04 M=05-1n
h 5 h 5
&:1_2:2,4 &:E:Z
h 5 h 5
w_2, £ w,_6. w,_12 @,_10

'h 1500 h 150 h 150 h 150

n 4 w, A
h h

12

15C [

S=30 s1

2,41
1 | g 6 [

15C
04— /K/ 10 130 % {e750
0 50 16 20 25 2 T /

( 5 10 15 2025 X
15-shakl 16-shakl

15-shaklda chastotalar poligoni va 16-shaklda wishehastotalar
gistogrammalari tasvirlangan.

3 —misol. Bosh to‘plamdan= 50 hajmdagi tanlanma ajratilgan:

Bosh to‘plam o‘rta giymatining siljiimagan bahostoping.

Y e ch i sh. Bosh to‘plam ofrta giymatining siljggan bahosi —
tanlanmaning o‘rta giymati. Shuning uchun

2% _16[2+12(5+8(7 +14(10
on 50

4 — mis o |l. Bir ashob yordamida sterjenning nligi besh marta
o‘lchanganda (sistematik xatolarsiz) quyidagi addij olingan: 92, 94, 103, 105,
106.

=576
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a) sterjen uzunligining tanlanma o‘rta giymatioping;
b) asbob yo‘l go‘ygan xatolarning tanlanma disp&sini toping.
Y e ch i sh. a) Tanlanma o‘rta giymat ni topish uchun shartli
variantalardan foydalanamiz, chunki dastlabki vatakar — katta sonlardir:
u =X, -92

X =92+ OJ’Z”Llé”Ll‘?’J’l“:92+8:1oo

b) Tanlanma dispersiyani topamiz:

i(xi _>_<)2

. _ (92-100° + 94-100° +(103-100*

n 5
N (105-100° + (106-100°
5

=34

5—-misoln=10 hajmli tanlanmaning ushbu tagsimoti bo'yi¢cdalanma
o‘rta giymatini toping:

X | 1250| 1270| 1280
n|l 2 | 5| 3

Y e ch i sh. Dastlabki variantalar katta sonl&yrsng uchuny; = x -1270
shartli variantalarga o‘tamiz:

Ui
20

- ‘ 0 ‘10

2[(-20) +5[0+3[10
1C
6 —mis ol Ushbun = 10 hajmli tanlanma tagsimoti bo‘yicha tanlanma
dispersiyani toping.

X=C+U=1270+ =1270-1=1269

X, | 186]192| 194
n|l 2] 5] 3

Y e chishy = X; — 191 shatrtli variantalarga o‘tamiz:

ul|-5] 1|3
n| 2] 5|3

2
Szzzni Uiz_ Zni U, :2E52E5EL2+3[32_ 2[(-5)+501+33
! n n 10 10

2
} =82-016= 804
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7 —mis ol Ushbum = 10 hajmli tanlanma tagsimoti bo‘yicha tanlanma
o‘rta giymatini va tanlanma dispersiyani toping:

X, | 0,01/ 0,04| 0,08
n| 5| 3] 2
Y e ch i sh.yy = 100X (h = 100) shartli variantalarga o‘tamiz, natijada
guyidagi tagsimotni hosil gilamiz:

Ui|l
n| 5|

418
3|2

>Ny 1
0= =~ (L[5+4[3+8[2) = 033
n 100

2
, oonu’ [Ynu]  s502+3m@2+2m [50+3@+20B)
S= - = - =721
n n 10 10
1 1
S?=" [§?=—-_[V21=00007
“n? 71007

9 - mavzu bo'yicha topshiriglar

1. Biror diskret tasodifiy migdorni o‘rganish chogdd40 ta bog‘ligmas
sinovlar natijasida quyidagi tanlanma hosil gilinga

10, 13,10,9,9,12,12,6,7,9,

8,9,11,9,14,13,9,8,8, 7,

10, 10, 11, 112,11, 12,8, 7,9, 10,

13,3,8,8,9,10, 11, 11,12, 12

a) variatsion gatorni tuzing;

b) nisbiy chastotalar jadvalini tuzing;

V) nisbiy chastotalar poligonini chizing.

J;a)6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14;

by X | 6 | 7 | 8 | 9 | 10| 11| 12| 13| 14
@m | 140 | 3/40 | 6/40| 8/40| 6/40 6/40 5/40  3/40  2/40

V) 17-shakl.
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N I I S N N >
Q 1 2 3 4 5 & 8 910 11 12 13 14 X

17 - shak

2. Berilgan tanlanma tagsimoti bo‘yicha nisbiy chaslat gistogrammasini
chizing.

X —X%.1| 0-2 | 2-4] 4-6
nn | 20 | 30| 50

J: 18-shakl.
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|8

0,25

18-shakl

3. Bosh to‘plamdam = 60 hajmli tanlanma ajratilgan:

X| 1| 3| 6|26
n| 8 | 40] 10| 2

Bosh to‘plam o‘rta giymatining siljimagan bahostioping.
J: X =4

4. Tavakkaliga tanlab olingan 100 talaba bo'yini (smia) o‘lchash
natijalari berilgan:

Bo'yi 154 - | 158- | 162- | 166- | 170- | 174- | 178-
158 162 | 166 170 174 178 182

Talabalay 10 14 26 28 12 8 2
soni

Tekshirilgan talabalar bo‘ylarning tanlanma o‘mggymatini va tanlanma
dispersiyasini toping.

K o‘r s atm a: Oraliglarning o'rtalarini topinga ularni variantalar deb
gabul giling.

J: X=166 S®=3344

5. Guruhdagi 40 talabaning yozma ishlari baholarinthgstotalari jadvali
berilgan:

Baho-X, | 2 | 3| 4| 5
Chastota | 3 | 8 | 25| 4
N;

X, S?, Slarni toping.
J: X =375 S*=05375 S=074
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6. Ushbu n = 100 hamli tanlanma tagsimoti bo‘yicha tanlanma
dispersiyasini toping:

X | 2502| 2804/ 2903| 3028
n| 8 | 30| 60| 2

Ko'rsatmau = X — 2844 shartli variantalarga o‘ting.
J: S% =57 =12603

10-8. Matematik kutilish va dispersiya uchun
ishonchli oraliglar

10.1. X3, Xp, ..., X, X — belgili bosh to‘plamdan olingan tanlanma
bo'lib, uning tagsimot funksiyast(x, 0) bo‘lsin. & parametr uchub(Xy,... , X,)
baho bo‘lsin.

Agar ixtiyoriy a > 0 son uchun shunda@y> 0 son topish mumkin bo‘lsaki,

uning uchun
P(L-6<d)=1-a

bo‘lsa, u holdal{ - d; L + d) oraliq @ parametrning 1 & ishonchlilik darajali
ishonchli oralig'i deyiladi.

10.2. X belgisi normal tagsimlangan bosh to‘plamni garaymBu
tagsimotning matematik kutilishia uchun quyidagi ishonchli oraligdan
foydalaniladi:

a) X -t, \/_<a<x+ta \/_
bu yerdac— o'rta kvadratik chetlanish, — Laplas funksiyasib(t) ning ®(t,) =
a/2 bo‘ladigan giymati.

b) o — noma’lum bo‘lib tanlanma hajnm > 30 bo‘lganda:

X - — <a<X+t
n La \/’

S — tanlanma dispersiy4, . 1. ,— Styudent tagsimoti jadvalidan berilgarva a
lar bo‘yicha topiladi.

10.3.X belgisi normal tagsimlangan tagsimot funksiyasjniispersiyasio®
uchun quyidagi ishonchli oraliglardan foydalanitadi

S’(l-q)*<o<S’@A+0q)?,q<1 bo‘lganda,
0<o?<S*@1+q®), q>1bo‘lganda.

1-mis ol Tasodifiy migdoo =2parametr bilan normal gonun bo‘yicha
tagsimlangan.n = 5 hajmli tanlanma olingan. Bu tagsimotning nooma a
parametric uchumn= 095 ishonchlilik bilan ishonchli oraligni toping.

S
n-La ﬁ bu yerda
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Y echi sh.@(t):%y:0,475 tenglikdan,®(t) funksiya jadvalidart = 1,96
sonni topamiz. U holda baho aniqligi quyidagich&ddub:
——[196=0,784

= r
ishonchli oraliq esa
X—tgj—ﬁ<a< >?+tz-% yoki (X-0784 X +0,784)

Masalan, agar olingan tanlanma uchMr=2, 3 bo‘lsa, u holda (1,5; 3,1)
oralig 95% ishonchlilik bilan noma’lum parametni goplaydi.

2 —mis o l|l. Bosh to‘plamning normal tagsimlamgd belgisining
noma’lum matematik kutilisha ni y = 0,95 ishonchlilik bilan baholash uchun
ishonchli oraligni toping. Bunda = 5, tanlanmaning o‘rta giymaX = 14 va
tanlama hajmn = 25 berilgan.

Y echi Sh.qﬁ(t)zg munosabatdamb(t)-%’- 0,475. Jadvaldarn = 1,96 ni

topamiz.

Topilganlarmi X —-t2%Z <a<X +ti¥ ga go‘yamiz:
Jn n
5
(14 LQGGE, 14+ 1,96[—!\/:5j
yoki
(12,04, 15,96)

ishonchli oraligni topamiz.

3 —mi s ol Bosh to‘plamningX belgisi normal tagsimlangan.= 16
hajmli tanlanma bo'yicha tanlanma o‘rta giymat=202 va tanlanma o'‘rta
kvadratik chetlanisis = 0,8 topilgan. Noma'lum matematik kutilishni istehli

oralig yordamiday = 0,95 ishonchlilik bilan baholang.
Y e chishl,_;, nijadvaldan topamiz:
y=095 n=16 t, _, =213
Bularni

X nly[<a<X+tn 1;y%

formulaga go‘ysak,

08 08
202- 213022, 202+ 2130
( V16’ «/16}

yoki
(19,774; 20,626)
hosil bo‘ladi. Shunday qilib, noma’lumparametr 0,95 ishonchlilik bilan
19,774 <a< 20,626
ishonchli oraligda yotadi.
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4 —m s o l. Fizik kattalikni to‘qqgizta bir xihog‘ligmas o‘lchash natijasida
olingan natijalarning o'rta arifmetigiX=42319 va tanlanma o‘rta kvadratik
chetlanishiS = 5, 0 topilgan. O‘lchanayotgan kattalikning hagiqiymatini y =
0,95 ishonchlilik bilan aniglash talab gilinadi.

Y e ch i sh. O'lchanayotgan kattalikning haqigityrgati uning matematik
kutilishiga teng. Shuning uchun masalaoma’lum bo‘lganda

X—tn_l;yi<a<>?+t

S
Jn N
ishonchlilik oralig‘i yordamida matematik kutilishbhaholashga keltiriladi.
Jadvaldany = 0,95 van = 9 bo‘yichat, .1., = 231 ni topamiz. U holda

42,319- 231@2 <a<42319+ 2,31@;Z

yoki
38,469 <a < 46,169
Shunday qilib, izlanayotgan kattalikning hagigiymiati 0,95 ishonchlilik bilan

38,469 <a < 46,169 ishonchli oraligda yotadi.

5—-mis ol Bosh to‘plamning belgisi normal tagsimlangan.= 16 hajmli
tanlanma bo‘yicha tanlanma o‘rta kvadratik chesaniS = 1 topilgan. Bosh
to‘plam o‘rta kvadratik chetlanisto ni 0,95 ishonchlilik bilan qoplaydigan
ishonchli oraligni toping.

Y e ch i sh. Berilganlary = 0,95 van = 9 bo'yicha jadvaldam=044<1 ni
topamiz. Topilganlarns(1-q) <o < S(1+q) formulaga go‘yamiz va

1[(1- 044) < o <1(1+ 044)

yoki
0,56 <y < 1,44
ni hosil gilamiz.

6 —mis o l. Biror fizik kattalik bitta asbob sgamida 12 marta o‘lchangan,
bunda o‘lchashlardagi tasodifiy xatoliklarning @‘rkvadratik chetlanishi 0,6 ga
teng bo'lib chigdi. Asbob anigligini 0,99 ishondiibilan toping.

Y e ch i sh. Asbobning aniqligi o‘lchashlardagsadifiy xatoliklarning o‘rta
kvadratik chetlanislo ni berilgany = 0,99 ishonchlilik bilan goplaydigan ishonchli
oraligni topishga keltiriladi.

Jadvaldary = 0,99 van = 12 bo'‘yicha g = 0,9 ni topamis= 0,6 vag = 0,9
larni formulaga qo‘yib, izlanayotgan oraligni topam

0,6(1-0,9) <0 < 0,6(1+0,9)
yoki
0,06<0 <1,14
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10 - mavzu bo'yicha topshiriglar

1. Bosh to‘plamning normal tagsimlangat son belgisining noma’lum
matematik kutilishia ni 0,99 ishonchlilik bilan baholash uchun ishonarhligni
toping, bunda o‘rta kvadratik chetlanist 4, tanlanmaning o‘rta giyma# =102
va tanlama hajnm = 16.

J: 7,63 <a< 12,77

2. Bosh to‘plamning normal taqgsimlangaKX belgisining matematik
kutilishini tanlanma o‘rta giymat bo‘yicha bahosigi 0,925 ishonchlilik bilan
anigligi 0,2 ga yeng bo‘ladigan tanlamaning mininfajmini toping. Ofrta
kvadratik chetlanishny =15ga teng deb oling.

J:n=179

3. Bosh to‘plamdam = 10 hajmli tanlanma olingan:

2| 1| 2| 3] 4 5
2 1]2[2] 2[1

Bosh to‘plamning normal tagsimlangan belgisi matBkn kutilishini
tanlanma o‘rta giymati bo‘yicha 0,95 ishonchlilikem ishonchli oralig yordamida
baholang.

J:0,3<a< 3,7

4. Biror fizik kattalikni bog‘ligmas bir xil aniglikdgi 9 ta o‘lchash
ma’lumotlari bo'yicha o‘lchashlarning o‘rta arifmletgiymati X =301 va o'rta
kvadratik chetlanishiS = 6 topilgan. Of‘lchanayotgan kattalikning haqiqiy
giymatini ishonchli oraliq yordamida= 0,99 ishonchlilik bilan baholang.

J: 23,38 <a< 36,82

5. Bosh to‘plamning miqdoriy belgisi normal tagsimiy@m. n hajmli
tanlanma bo'yicha tuzatilgan o‘rta kvadratik chein S topilgan.

a) o‘rtacha kvadratik chetlanishni;

b) dispersiyani 0,99 ishonchlilik bilan qoplaydmgghonchli oraligni toping,
bunda
n=10;S=5,1.

J:a) 0 <0 < 14,28; b) 0 &% < 203,92

6. Bitta asbob yordamida (sistematik xatolarsiz) bfiok kattalik 10 marta
o‘lchangan, bunda o‘lchashlardagi tasodifiy xatoliag o‘rta kvadratik chetlanishi
0,8 ga teng bo‘lgan. Asbob anigligini 0,95 ishoiildhbilan aniglang.

J:0,28<0<1,32
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7. Normal tagsimlangan bosh to‘plamdar 10 hajmli tanlanma olingan va
ushbu chastotalar jadvali tuzilgan:

|2 1] 2] 3] 4] 5
@ | 0,2/0,1/0,2/0,2/0,2] 0,1

Matematik kutilish uchury = 0,95 ishonchlilik bilan ishonchli oraligni togn

8.10 ta bog‘ligmas (erkli) o‘lchashlar natijasidargtn uzunligi (mm) uchun
quyidagi ma’lumotlar olingan: 23, 24, 23, 25, 2%, 26, 25, 24, 25. O‘lchash
xatoligi normal tagsimlangan deb faraz qilib, sarjuzunligining matematik
kutilishi uchuny = 95% bilan ishonchli oraligni toping.

J:23,8<a<254.

9. Agar 10 ta bog'ligsiz o‘lchashlar natijasida olgitha bo‘lgan masofa
(m) uchun 25025, 24780, 25315, 24097, 24646, 2425854, 24912, 25374
natijalar olingan bo‘lsa, obektgacha bo‘lgan masiwmig matematik kutilishi uchun
y = 0,9 ishonchlilik bilan ishonchli oraligni topindgdunda o‘lchash xatoligo =
100 o'rta kvadratik chetlanish bilan normal taqsindan deb faraz gilinadi.

J: 249 <a < 25052

11-8. Gipotezalarni Pirsonning muvofiglik
kriteriysi bo‘yicha tekshirish.

X belgili bosh to‘plamdan olingaK; X ,..., X , tanlanma berilgan bo‘lib,
uning asosida bosh to‘plamning tagsimot funksiylaaqidagi H,: F (x)=F, (X)
asosiy gipotezanH,: F(x)#F,(x) konkurent gipoteza bo‘lganda tekshirish kerak
bo'lsin. X belgi giymatlarini
(-;8,)=4,, 4,=[a; a,),..., A4,..=[a_,; a_,), 4,=[a_,; +o) oraliglarga bo‘lamiz,

n; tanlanma giymatlariningl, — oraliglarga tushgan giymatlarining soni bo'lsia v

@ =% p =P(X04,). U holda

P+ P+ + P =]

n +n,+..+n =n,

w, +w, +..+tw, =1
Quyidagi statistikani aniglaymiz:

y?2 =nzk:(wi -p)° =Zk:(ni -np,)°
i=1 P izt NP
Agar H, gipoteza o'rinli bo'lib, n p > 5 bo'lsa,Y ? (k - 1) — ozodlik
darajalixu — kvadrat tagsimot bo‘yicha taqsimlangandir.
Agar Fo(X) tagsimot funksiyadd ta noma’lum parametrlar bo'lib, ular
tanlanma bo‘yicha baholangan bo‘lsa, ozodlik ddaajasoni k - | - 1) gat eng
bo'ladi.
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Endi Pirsonning muvofiglik kriteriysini aniglaymiBuning uchun avvala
aniglilik darajasi vaxu — kvadrat tagsimot uchun jadvaldaq . ;; 4 nhing
P(Y? >x_,,)=a bo'ladigan kritik giymati topiladi.

So‘ngra tanlanma giymatiga ko‘¥’Chisoblanadi, agalf*<x,_,., bo'lsa,
Ho gipoteza gabul gilinadi va bosh to‘plafy(x) tagsimot funksiyaga ega deb
hisoblanadi, agay” <x,_,., bo‘lsa,H, gipoteza rad etiladi.

Agar ozodlik daraja 30 dan katta bo‘lsa, kritikym@at normal tagsimotdan
foydalanib topiladi.

1 —mis o |.X belgili bosh to‘plamdan olingan tanlanmaning istat
taqsimoti berilgan:

A1 [ [0;5) | [5;10)] [10;15) [ [15;20) ] [20;25) | [25;30) | [30;35) | [35;40) | [40;45) | [45;50)

n; 2 12 8 4 14 6 10 2 1 11

X belgining tagsimot funksiyasi tekis tagsimotga wiity yoki muvofiq
emasligini 0,05 aniqglik darajasi bilan Pirsonnmgvofiglik kriteriyasi yordamida
tekshiring.

Y e chish.

n:Zk:ni:7O
i=1

Quyidagi jadvalni tuzamiz:

X

2,5 7,5 12,5 17,5 22,5 27,% 32,6 37|15 42,5 47,5

w 0,029 | 0,171} 0,114 0,05¢ 0,2 0,086 0,143 0,029 0,0D4157

2 12 8
w,=—=0,02 w,=—=017 w,=—=0114
177070058 @750 @m0,

w, :%:0,057, wy :%: 02, w, :7—6020,086

10 2 1 11
=—=014 =—=0,02 =—=0,01 =—-=0157
71770 3 @ 70 3 @, 70 4 Do 70
10
X :Zwi X, =25[0,029% 75001 7112500114+175[0057+225[0,2+
i=1
+27500,086+325[0143+37500,029+425[0,014+475[0157=
=25(0,029+3[01715[0114+7[0,057+9[02+110,086+13 D14+
+150,029+17[0,014+1900157) = 244285
X ? =257 (0,029+9 0171+ 250,114+ 49[0,057+81MD,2+
+1210,086+1690,143+ 225[0,029+ 289[0,014+ 3610,157) = 7826 7:
S? =X?-X?2=78267- (244289%=78267-596,75=18592:
S=,/18592=1363

X belgi uchun
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(b-a)*

D(X)= 2 b-a

bo‘lganidana vab ni aniglash uchun quyidagi sistemani tuzamiz:
a+tb

a+b
M(X)ZT;

=2443
b = (b=4801 a=085);

D74 _1363
243

a+b=4836,
b-a=4716

-1 0,0212
b-a 4716

Shunday qilib,
0, agar x< 085
f(x)=40,0212 agar 085<x<4801
0, agar x>480],
bu yerdaf (xX) — X belgining zichlik funksiyasi.

Endi tekis tagsimot bo'yicha& belgining [0; 5), [5,10), ..., [45; 50)
oraliglarga tushish ehtimolliklarini topamiz.
A [-5; 0) [0; 5) [5; 10) [10; 15) [15; 20) [20; 25)
P; 0 0,088 0,106 0,106 0,106 0,106
Ai [25; 30) [30; 35) [35; 40) [40; 45) [45; 50) [506)6
P; 0,106 0,106 0,106 0,106 0,064 0

5
p,=P(0< X <5)=p (085< X <5)= j 0,0212d x=00212[,  =0,0212#15=0,088

p,=P (45< X <50)=P (45< X <4801)= jo,ozlzd x=0,0221x |
45

085
48,01

Y? ni hisoblash uchun quyidagi jadvalni tuzamiz:

48,01
45

=0,0212L801~=0,064

@, P @,-P, (@ -P) (@ -P)?
P

0,029 0,088 -0,059 0,003 0,034
0,171 0,106 0,065 0,004 0,038
0,114 0,106 0,008 0,006 0,057
0,057 0,106 -0,049 0,002 0,019

0,2 0,106 0,094 0,009 0,085
0,086 0,106 -0,020 0,000 0,000
0,143 0,106 0,037 0,001 0,009
0,029 0,106 -0,077 0,006 0,057
0,014 0,106 -0,092 0,008 0,075
0,157 0,064 0,093 0,009 0,141

0,515
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k _ 2
Shunday gilibY* :n@@ﬂomﬂﬁ%ﬂﬁ ya'ni Y ? = 36,05.
i=1 i
xu— kvadrat tagsimot jadvalidan ma’lumki
X10—2—];0,05 = X7;0,05 =14’1

Y 2 > 14,1 bo‘lgani uchun bosh to‘plamning tagsimotisigasi 0,05 aniqlik
daraja bilan tekis tagsimotga mos kelmaydi degdosaga ega bo‘lamiz.

2 —mis o [.X belgili bosh to‘plamdan olingan tanlanmaning stati

tagsimoti berilgan:

4di [ [0;3) ] [3;6)| [6;9) | [9:12)| [12;15)[15;18)| [18;21)| [21;24) | [24;27)| [27;30)

n; 1 3 4 6 11 10 I S 2 1

X belgining tagsimot funksiyasi normal tagsimotgavofig yoki muvofiq
emasligini 0,05 aniqglilik darajasi bilan Pirsonnimgvofiglik kriteriysi yordamida
aniglang.

Y e ch i sh. n:ini =50, wg%, i=110 deb olib, quyidagi jadvalni

tuzamiz:

Xi 1,5 4,5 7,5 10,5 13,5 16,5 19,b 22/5 25,5 28,5

@ 0,02 0,06 0,08 0,12 0,27 0,20 0,14 0,10 0,04 0j02

X = 3T — 1,5 almashtirishni bajarsakyaT ? uchun statistik tagsimot quyidagicha
bo'lad:

T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o | 0,02| 0,06 0,08 0,12 0,22 0,2 0,14 0,1 0,04 0,02
T? 1 4 9 16 25 36 49 64 81 10Q
o | 0,02| 0,06 0,08 0,12 0,22 0,2 0,14 0,1 0,04 0,02
T =02+ 012+ 024+ 048+11+12+ 098+ 08+ 036+ 02=55
T2=002+ 024+ 072+192+55+ 72+ 686+ 6,4+ 324+2=341
X =3[T -15=3[55-15=15
s? :9(F—F):34,65
S=59
Demak,
(x-15)?
1 —_
f()=———=e *?
59.2mr
x-15

S =u bo'lsin, u holda
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v
2

0

-1
f(x)= 5,9\/Zre 017l (u)

bu yerda¢(u):ie_7 bo‘ladi.
Vi

Jon

Bu funksiyaning giymatlaridan foydalanib yana bjadval tuzamizlf = 3):

X u ou) | f | hf®x X u ou) | f | hfK

1,5 2,29 | 0,029] 0,008 0,02 165 026 0,387 0,066 200
4,5 -1,78 0,082 0,014 004 195 0,76 0,299 0,051 150
7,5 -1,27 0,178 0,030 0,09 225 1,27 0,178 0,030 090
105 -0,76 0299 0,051 0,15 255 1,78 0,082 0,014,040
135 | -0,25| 0,387 0,066 0,20 28,5 229 0,029 0,005,020

Endi quyidagi
P(a<X <ﬁ):@(?j—@(ﬁj )

bu yerdaa — matematik kutilish va
x  t?

l -
DO(X)=—1|e ?2dt
(X) 2n£

formula yordamida oraliglarga tushish ehtimollikhathisoblaymiz:
P(0< X <3)=0,0154= 002,

P(3< X <6)=0,425= 004,

P (6 < X <9)=0,0905= 009,

P(9< X <12)=0151= 015,

P(2< X <15=0,1946= 019,

P (5< X <18)=0,1946= 019,

P(@8< X <21)=0151= 015,

P (21< X < 24)=0,0915= 009,

P (24< X <27)=0,0425= 004,

P (27 < X <30)=0,0154= 002.

Natijada quyidagi jadvalga ega bo‘lamiz:

4di [ [0;3)] [3;6)| [6;9) | [9:12)| [12;15)[15;18)| [18;21)| [21;24) | [24;27)| [27;30)

P | 0,02 | 0,04 0,09 0,15 0,19 0,19 0,1b 0,09 0,04 0,02

Yugoridagilardan foydalanil® ni hisoblash uchun jadval tuzamiz:
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@ P @R (@-R)’ (@ -R)’
P
0,02 0,02 0 0,0000 0,00
0,06 0,04 0,02 0,0004 0,01
0,08 0,09 0,01 0,0001 0,001
0,12 0,15 0,03 0,0009 0,006
0,22 0,20 0,02 0,0004 0,006
0,2 0,20 0,00 0,0000 0,02
0,14 0,15 0,01 0,0001 0,00
0,1 0,09 0,01 0,0001 0,0007
0,04 0,04 0 0,0000 0,00
0,02 0,02 0 0,0000 0,00
0,0387

k _ 2
v2=n) @ R) _50m0387=1035

i=1

xu— kvadrat tagsimot jadvalidan ma’lumki
X10-2-1.005 = X7:005 =141

Y ? > 14,1 bo'lgani uchun bosh to‘plamning tagsimotKsigasi 0,05 aniglik
daraja bilan tekis tagsimotga mos kelmaydi degdosaga ega bo‘lamiz.

11 - mavzu bo'yicha topshiriglar

1. X belgili bosh to‘plamdan olingan tanlanmaning st#i tagsimot

berilgan:
Ai | [4,1;4,2)| [4,2,4,3)| [4,3;4,4) [4445)[4,54,6)| [4,6,4,7)|[4,7;4,8)| [4,8;4,9)| [4,9;5,0)
n; 1 2 3 4 5 8 9 10

X belgining tagsimot funksiyasi normal tagsimotgavofig yoki muvofiq
emasligini 0,05 aniglik daraja bilan Pirsonning rafiglik kriteriysi yordamida
aniglang.
J: Normal tagsimotga mos keladi.

2. X belgili bosh to‘plamdan olingan tanlanmaning stati tagsimoti
berilgan:

i

[0;10)

[10; 20)

[20; 30)

[30;40)

[40;50)

[50;60)

N;

11

14

15

10

14

16

emasligini

X belgining tagsimot funksiyasi tekis tagsimotga wiity yoki muvofiq

yordamida aniglang.
J: Tekis tagsimot bilan muvofiglashadi.

0,05 aniqglilik darajasi
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12-8. Tnlanma korrelyasiya ko’rsatkichi. Chizigli regressiya tenglamasi.
Eng kichik kvadratlar usuli.

X va'Y belgili ikki o‘lchovli bosh to‘plamdan olingam hajmli tanlanma
berilgan bo’lsin. (x,, y,) kuzatilgan giymatlarini mos chastotalari bilan lmsh

korrelyatsion jadvalga joylashtiramiz:

Y Yi Yo o Y m
X 2. Ny
j=1
X, N, Ny . Ny n,
X5 r]21 n22 n2m nx2
X
| 1 2 ’ r]tm nxt
| n n n | m
Znij Y1 Y2 Ym n:Z Znij
=1 =1 j=1

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

-1y 1%
X—n;xinXi ,Y—n;yinx

i=1 i=1
w2 150 2 _y2. w2
Y?==>yn,, oF=
ni= J
or=vi-yE, = XY XH
o, o,
Y—\_(:Zyr(x—i) eng kichik kvadratlar usuli bilan topilgav ning X ga

to‘g'ri chizigli regressiya tenglamasidir.
Ko‘pincha bu tenglamani topishni soddalashtirishuwrc
_%-C _x%-G
Uy=—— u=r—7-=
h, h,
almashtirishlar kiritiladi.

C, va C, mos ravishdax=<..<x, va y<..<y,variatsion gatorlarning
o‘rtalarida joylashgan variantalah; va h, lar esa variatsion gatorlar go‘shni
variantalarining ayirmasi.

Yuqoridagi almashtirishlardan foydalanib, chizigigressiya tenglamasini
topishda quyidagi formulalar ishlatiladi:
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Misol. Berilgan korrelyatsion jadval ma’lumotlariga ko‘réd ning X ga
chizigli regressiya tenglamasini toping.

1-yad
X 2 7 12 17 22 27 Ny
Y
100 1 5 - - - - 6
110 - 5 3 - - - 8
120 - - 3 40 12 - 55
130 - - 2 10 5 - 17
140 - - - 3 4 7 14
Ny 1 10 8 53 21 7 100

Hisoblashlarni osonlashtirish magsadida=17 va C,=120 deb olamiz. U
holdah, =5 bo‘lgani uchun:

U1:2_T17:_3’ U2:7_T17:_2’ U3:12;517:—1

U,=0, U, :22—17:1, U6:27;17:2
bo‘ladi vah,=10 bo‘lgani uchun
V1=100_120=-2. v, =110—120=_1' v, =0
10 10
v, _130-120_, v, _140-120_,
10 10

bo‘ladi. Bu topilgan giymatlarni 1-jadvaldagi va Y, lar o‘rniga qo‘yamiz:
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2-jadval

U -3 -2 -1 0 1 2 Ny
V

-2 1 5 - - - - 6
-1 - 5 3 - - - 8
0 - - 3 40 12 - 55
1 - - 2 10 5 - 17
2 - - - 3 4 I 14
Nn 1 10 8 53 21 7 100

2-jadvaldan foydalanib hisoblash ishlarini bajarami
=1 =1 Can+(- - -
U—n2unu 100( 30+ (- 2)10+ (- 1)B+121+ 2[7)
1
100

UZ=13un, =1—(1)0(9E|1+4E|10+1[8+1E21+4D)=

—(-3-20-8+21+14)=0,04

=i(9+4o+8+ 21+28)=106
10C

Xuddi shunga o'xshash, v?, v

-1 1
=='vn, =— (- 206+ (- 1)B+1017+2014)=
v nZvnv 100( B+ (-1)B+1017+2014)

v, va y larni topamiz.

v

:i(—12—8+17+ 28)=0,25
100

— 1 5 1
== =—46B+1B+1107+414)=
Y nZV i 100( THeT * )

=i(24+8+17+56)=1,05
10C
o2 =v2 -V’ =105-025? =1,05-0,252 = 1,05-0,0625=09875
0,=099
o,=h, [&,=100099=99
Y =vih, +C, =0,25[10+120=1225
Korrelyatsiya koeffitsiyenti ni hisoblash uchun avval ni topamiz:

E-—ZZU, VN, = ((— 2)+(-3)a+(- 2)f- 2) B+ (- 1) - 2) B+

100

+(—1)[@—1)[3+1[ﬂ—1)[2+1l?l[5+2D1B1+2E2E7)=ﬁ)(6 +20+10+3-2+5+8+28)=0,78
uv —uv ‘
r= ga ko'ra
u |]TV

_0,78-0,041025_ 0,77
1,03[0,99 10197
Korrelyatsiya koeffitsiyenti o‘zgaruvchilarni chegi almashtirishga nisbatan
invariant bo‘lganligi uchurr=r, =r,,=0,75 bo‘ladi.
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Topilgan ko‘rsatkichlarni chizigli regressiya téagnasiga qo‘yib quyidagini
topamiz:
v=Zvml—x
y-y 7, m(x x)

99
_1225=2" (x-17.2
y-122, 515( )
y-1225=192x~3306

yoki
y=192x+8944

Bu esaY o‘zgaruvchiniX o‘zgaruvchiga chizigli regressiya tenglamasi bdilla
Javob:y=192x+8944

o2=u?-u’ =106-0,042 =1,06-0,0016=1,0584
0,=103

o, =h [, =5103=515

X =ulh, +C,=0045+17=172

12-mavzu bo‘yicha topshiriglar.

Korrelyatsion jadval ma’lumotlari bo‘yich& ning X ga chizigli regressiya
tenglamasini toping.

Korrelyatsion jadval ma’lumotlari bo‘yich& ning X ga to‘g‘ri chiziqli
regressiya tenglamasini eng kichik kvadratlar ulsilin toping.

1)
Y| 5 10 15 20 25 30 ny
X
45 2 4 - - - - 6
55 - 3 5 - - - 8
65 - - 5 35 5 - 45
75 - - 2 8 17 - 27
85 - - - 4 7 3 14
nn | 2 | 7 | 12 | 47 | 29 | 3 | n=100
2)
Y] 10 15 20 25 30 35 ny
X
40 2 4 - - - - 6
50 - 3 7 - - - 10
60 - - 5 30 10 - 45
70 - - 7 10 8 - 25
80 - - - 5 6 3 14
nn | 2 | 7 | 19 | 45 | 24 | 3 | n=100




3)

15 20 25 30 35 40 ny
X
15 4 1 - - - - 5
25 - 6 4 - - - 10
35 - - 2 50 2 - 54
45 - - 1 9 7 - 17
55 - - - 4 3 7 14
Ny 4 7 7 63 12 7 | n=100
4)
2 7 12 27 22 27 ny
X
100 1 5 - - - - 6
110 - 5 3 - - - 8
120 - - 3 40 12 - 55
130 - - 2 10 5 - 17
140 - - - 3 4 7 14
Ny 1 10 8 53 21 7 [ n=100
5)
5 10 15 20 25 30 ny
X
10 3 5 - - - - 8
20 - 4 4 - - - 8
30 - - 7 35 8 - 50
40 - - 2 10 8 - 20
50 - - - 5 6 3 14
Ny 3 9 13 50 22 3 | n=100
6)
12 14 22 27 32 37 ny
X
25 2 4 - - - - 6
35 - 6 3 - - - 9
45 - - 6 35 4 - 45
55 - - 2 8 6 - 16
65 - - - 14 7 3 24
Ny 2 10 11 57 17 3 | n=100
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7)

15 20 25 30 35 40 ny
X
25 3 4 - - - - 7
35 - 6 3 - - - 9
45 - - 6 35 2 - 43
55 - - 12 8 6 - 26
65 - - - 4 7 4 15
Ny 3 10 21 | 47 | 15 | 4 | n=100
8)
4 9 14 19 24 29 ny
X
30 3 3 - - - - 6
40 - 5 4 - - - 9
50 - - 40 2 8 - 50
60 - - 5 10 6 - 21
70 - - - 4 7 3 14
Ny 3 8 49 | 16 | 21 | 3 | n=100
9)
5 10 15 20 25 30 ny
X
30 2 6 - - - - 8
40 - 5 3 - - - 8
50 - - 7 40 2 - 49
60 - - 4 9 6 - 19
70 - - - 4 7 5 16
Ny 2 11 14 | 53 | 15 | 5 | n=100
10)
10 15 20 25 30 35 ny
X
20 5 1 - - - - 6
30 - 6 2 - - - 8
40 - - 40 5 5 - 50
50 - - 2 8 7 - 17
60 - - - 4 7 8 19
Ny 5 7 9 | 52 | 19 | 8 | n=100
11)
5 10 15 20 25 30 35 40| ny
X
100 2 1 - - - - - - 3
120 3 4 3 - - - - - 10
140 - - 5 10 8 - - - 23
160 - - - 1 - 6 1 1 9
180 - - - - - - 4 1 5
Ny 5 5 | 11 | 8 6 5 2 | n=50
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12)

18 23 28 33 38 43 48 | ny
X
125 - 1 - - - - - 1
150 1 2 5 - - - - 8
175 - 3 2 12 - - - 17
200 - - 1 8 7 - - 16
225 - - - - 3 3 - 6
250 - - - - 1 1 - 2
Ny 1 8 20 | 10 | 4 | 1 | n=50
13)
5 10 15 20 25 30 35 ny
X
100 - - - - 6 1 7
120 - - - - - 4 2 6
140 - - 8 10 5 - - 23
160 3 4 3 - - - - 10
180 2 1 - 1 - - - 4
Ny 5 5 11 11 | 5 | 10 | 3 | n=50
14)
13 18 23 28 33 ny
X
25 3 2 - - - 5
35 - 6 4 - - 10
45 - 1 9 5 - 15
55 - 1 2 4 8 15
65 - - 1 - 4 5
Ny 3 10 16 9 | 12 | n=50
15)
30 35 40 45 50 ny
X
46 2 6 - - - 8
56 2 8 10 - - 20
66 - - 32 3 9 44
76 - - 4 11 6 21
86 - - - 2 5 7
Ny 4 14 46 16 | 20 | n=100
16)
33 38 43 48 53 58 ny
X
65 4 8 1 - - - 13
75 - 4 4 2 - - 10
85 - 1 6 6 1 - 14
95 = - - 1 5 - 6
105 - - - 1 4 1 6
115 - - - 2 4 6
Ny 4 13 11 10 | 12 | 5 | n=55
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17)

80

3 7 11 15 19 23 ny
X
6 5 3 - 2 - - 10
16 7 10 1 2 - - 20
26 2 18 15 20 - - 55
36 - - 30 26 - - 56
46 - - - 19 12 - 31
56 - - - - 21 7 28
Ny 14 31 46 69 | 33 | 7 | n=200
18)
45 50 55 60 65 70 75 ny
X
30 - - - - 8 2 1 11
35 - 1 6 22 33 10 3 75
40 1 2 10 48 37 8 1 107
45 - 1 12 11 2 - - 26
50 - - 1 - - - - 1
55 - - 1 - - - - 1
Ny 1 30 82 | 80| 20 5 [n=224
19)
0 1 2 3 4 Ny
X
0 18 1 1 - - 20
3 1 20 - - - 21
6 3 5 10 2 - 20
9 - - 7 12 - 19
12 - - - - 20 20
Ny 22 26 18 14 | 20 | n=100
20)
0 4 8 12 16 ny
X
7 19 1 1 - - 21
13 2 14 - - - 16
19 - 3 22 2 - 27
25 - - - 15 - 15
31 - - - - 21 21
Ny 21 18 23 17 | 21 | n=100
21)
0 1 2 3 4 ny
X
10 20 5 - - - 25
20 7 15 3 1 - 26
30 - 3 17 4 - 24
40 - - 8 13 7 28
50 - - - 5 42 47
Ny 27 23 28 23 | 49 [ n=150




22)

150 165 175 185 195] n,
X
50 2 2 - - - 4
70 - 2 - - - 2
90 - - 9 2 1 12
110 - - 2 7 9 18
130 - - - 3 11 14
Ny 2 4 11 12 | 21 [ n=50
23)
20 25 30 35 40 ny
X
10 3 7 - - - 10
16 - 12 5 1 - 18
20 - - 6 1 1 8
24 - - - 3 1 4
28 - - - - 1 1
Ny 3 19 11 5 | 3 | n=41
24)
25 35 45 55 65 ny
X
2 5 10 - - - 15
4 - 13 10 10 - 33
6 - - 18 16 - 34
8 - - - 2 2 4
10 - - - - 1 1
Ny 5 23 28 28 | 3 | n=87
25)
10 20 30 40 50 ny
X
10 7 17 10 - - 34
20 - 23 12 5 - 40
30 - 10 5 3 2 20
40 - - 2 2 1 5
50 - - - - 1 1
Ny 7 50 29 10 | 4 | n=100
26)
5 15 25 35 45 ny
X
2 3 14 - - - 17
12 - 16 18 - - 34
22 - - 20 10 11 41
32 - - - 6 2 8
Ny 3 30 38 16 | 13 | n=100
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27)

Y| 1 6 11 16 21 ny
X
5 3 10 - - - 13
10 4 11 10 - - 25
15 - 5 15 10 - 30
20 - - 11 10 4 25
25 - - - 4 3 7
nn | 7 | 26 | 36 | 24| 7 |[n=100
28)
Y] 4 6 8 10 12 ny
X
3 7 21 10 - - 38
8 - 5 15 10 - 30
13 - - 11 10 4 25
18 - - - 4 3 7
nn | 7 | 26 | 36 | 24 ] 7 [n=100
29)
Y] 3 7 11 15 19 ny
X
2 2 4 - - - 6
6 - 3 5 - - 8
8 - - 5 35 5 45
10 - - 2 8 17 27
12 - - - 4 10 14
nn | 2 | 7 | 12 | 47 | 32 |[n=100
30)
Y[ 2 5 8 11 14 17 ny
X
1 2 4 - - - - 6
6 - 6 3 - - - 9
11 - - 6 35 4 - 45
16 - - 2 8 6 - 16
21 - - - 14 7 3 24
nn | 2 | 10 [ 11 | 57 | 17 | 3 | n=100
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a2

l1-ilova

o(x) = %e‘? funksiyaning giymatlari jadvali

x 0 1 2 3 4 9

0,0]0,3989| 3989 | 3989| 3988| 3986 7 3973
0,1] 3970 3965 3961 3956 3951 )25 3p18
0,2| 3910 | 3902| 3894 3889 3876 336 3B25
0,3]| 3814 3802 3790 3778 376% (12 3p97
0,4| 3683 | 3668| 3652| 36371 3621 555  3p38
0,5] 3521 3503 3485 3461 3448 72 3B52
0,6| 3332 | 3312| 3292| 3271 3251 66 3144
0,7 3123 3101 3379 3056 3034 )43 2P20
0,8| 2897 | 2874| 2850 28271 2808 09  2p85
0,9 2661 2637 2613 2589 256% 4168 2444
1,0 0,2420| 2396 | 2371| 2347| 2323 7 2203
1,1 2179 2155 2131 21071 2088 )89 1P65
1,2| 1942 | 1919 1895 1874 1849 58 1736
1,3| 1714 | 1691| 1669 16471 1626 39 1b18
1,4 1497 | 1476| 1456 1434 141% 34 1B15
15| 1295 | 1276| 1257 1234 1219 45 1127
1,6| 1109 | 1092| 1074 1054 1049 )73 0pP57
1,7 0940 0925 0909 0893 0878 518 0po4
1,8] 0790 | 0775| 0761 0744 073¢ 81  0p69
1,9| 0656 0644 0632 0620 0608 62 0p51
2,0/ 0,0540| 0529 | 0519| 0508| 0498 0459 0449
2,11 0440 0431 0422 0413 0404 0371 0B63
2,2| 0355 | 0347 0339] 0333 032% 0297  0p90
2,3| 0283 0277 0270 0264 0258 0235 0p29
2,4 0224 | 0219| 0213] 0204 0208 0184 080
2,5| 0175 0171 0167 0163 0158 0143 OfL39
26| 0136 | 0132 0129] 0124 012p 0i10 opo7
2,7| 0104 0101 0099 0096 0098 0084 0p81
2,8 0079 | 0077| 0075 0079 0071 0063  0p61
2,9 0060 0058 0056 0055 0058 0047 0p46
3,0/ 0,0044| 0043 | 0042| 0040| 003¢ ooB5 0034
3,1| 0033 0032 0031 0030 0029 0025 0p25
3,2| 0024 0023 0022 0024 0021 0018 0p18
3,3| 0017 | 0017| 0016 0014 001% 0013  0p13
3,4| 0012 0012 0012 0011 0011 0009 0op0o9
3,5 0009 | 0008| 0008 0004 0008 0007  0p06
3,6 0006 0006 0006 0005 000% 0005 0po4
3,7| 0004 | 0004| 0004 0004 0004 0003  0po3
3,8| 0003 0003 0003 0003 0003 0002 0po2
3,9] 0002 | 0002| 0002] 0004 000P §01  0po1

lzox:e(—x) = @(x) va x = 4 bo'lganda: ¢(x) = 0,0001
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z2

2—-1lova

D(x) = \1_1 [7e7=%  funksiyaning giymatlari jadvali
@(x) @(x) X @(x) X
0,00 0,0000 0,33 0,1293 0,66 0,245¢%
0,01 0,0040 0,34 0,1331 0,67 0,248pb
0,02 0,0080 0,35 0,1368 0,68 0,251}/
0,03 0,0120 0,36 0,1406 0,69 O
0,04 0,0160 0,37 0,1443 0,70
0,05 0,0199 0,38 0,1480 0,71
0,06 0,0239 0,39 0,1517 0,72
0,07 0,0279 0,40 0,1554 0,73
0,08 0,0319 0,41 0,1591 0,74
0,09 0,0359 0,42 0,1628 0,75
0,10 0,0398 0,43 0,1664 0,76
0,11 0,0438 0,44 0,1700 0,77
0,12 0,0478 0,45 0,1736 0,78
0,13 0,0517 0,46 0,1772] 0,79
0,14 0,0557 0,47 0,1808 0,80
0,15 0,0596 0,48 0,1844 0,81
0,16 0,0636 0,49 0,1879 0,82
0,17 0,0675 0,50 0,1915 0,83
0,18 0,0714 0,51 0,1950 0,84
0,19 0,0753 0,52 0,1985 0,85
0,20 0,0793 0,53 0,2019 0,86
0,21 0,0832 0,54 0,2054 0,87
0,22 0,0871 0,55 0,2088 0,88
0,23 0,0910 0,56 0,2123 0,89
0,24 0,948 0,57 0,2157 0,90
0,25 0,0987 0,58 0,2190 0,91
0,26 0,1026 0,59 0,2224 0,92
0,27 0,1064 0,60 0,2257] 0,93
0,28 0,1103 0,61 0,2291 0,94
0,29 0,1141 0,62 0,2324 0,95
0,30 0,1179 0,63 0,2357 0,96
0,31 0,1217 0,64 0,2389 0,97
0,32 0,1255 0,65 0,2422 0,98

lzox:®(—x)=—-P(x) va x=5 bolganda: P(x) =105
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2 —ilo v agidavomi

2

o) =—/ e"2%  funksiyaning giymatlari jadval

'\-'. 27T

D(x) X D(x) X D(x) X
1,32 0,4066 1,64 0,4495 1,96 0,475D 2,56
1,33 0,4082 1,65 0,4505 1,97 0,4756 2,58
1,34 0,4099 1,66 0,4515 1,98 0,476[L 2,60
1,35 0,4115 1,67 0,4525 1,99 0,479/ 2,62
1,36 0,4131 1,68 0,4535 2,00 0,477p 2,64
1,37 0,4147 1,69 0,4545 2,02 0,4783 2,
1,38 0,4162 1,70 0,4554 2,04 0,479 2,68
1,39 0,4177 1,71 0,4564 2,06 0,48018 2,70
1,40 0,4192 1,72 0,4573 2,08 0,481p 2,72
1,41 0,4207 1,73 0,4582 2,10 0,48211 2,74
1,42 0,4222 1,74 0,4591 2,12 0,483D 2,7
1,43 0,4236 1,75 0,4599 2,14 0,48 2,78
1,44 0,4251 1,76 0,4608 2,16 0,48 2,8(
1,45 0,4265 1,77 0,46169 2,18 0,48
1,46 0,4279 1,78 0,4625 2,20 0,48 2,84
1,47 0,4292 1,79 0,4633 2,22 0,48 2,8
1,48 0,4306 1,80 0,4641 2,24 0,487 2,88
1,49 0,4319 1,81 0,4649 2,26 0,48 2,90
1,50 0,4332 1,82 0,4556 2,28 0,48 2,92
1,51 0,4345 1,83 0,4664 2,30 0,489 2,94
1,52 0,4357 1,84 0,4671 2,32 0,489 2,9
1,53 0,4370 1,85 0,4678 2,34 0,49 2,98
1,54 0,4382 1,86 0,4686 2,36 0,49 3,00
1,55 0,4394 1,87 0,4693 2,38 0,491 3,20
1,56 0,4406 1,88 0,4699 2,40 0,491 3,40
1,57 0,4418 1,89 0,4706 2,42 0,492 3,60
1,58 0,4429 1,90 0,4713 2,44 0,492 3,8(
1,59 0,4441 1,91 0,4719 2,46 0,49 4,00
1,60 0,4452 1,92 0,4726 2,48 0,49 4 21
1,61 0,4463 1,93 0,4732 2,50 0,49 4 50

1,62 0,4474 1,94 0,4738 2,52 0,49 4,71
1,63 0,4484 1,95 0,4744 2,54 0,49 5,00

lzox:®(—x) =—®(x) va x=5 bolganda: P(x) =105
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3-ilova

m,_—.A
IH(A,m)= A Puassofunksiyasining giymatlari jadvali
m A=0,1 A=0,2 A=0,3 A=0,4 A=0,5 A=0,6
0 0,9048 0,8187 0,7408 0,6703 0,6065 0,5488
1 0,0905 0,1638 0,2222 0,2681 0,3033 0,3293
2 0,0045 0,0164 0,0333 0,0536 0,0758 0,0988
3 0,0002 0,0011 0,0033 0,0072 0,0126 0,0198
4 0,0001 0,0002 0,0007 0,0016 0,003(
5 0,0001 0,0002 0,0004
m A=0,7 A=0,8 A=0,9 A=1,0 A=2,0 A=3,0
0 0,4966 0,4493 0,4066 0,3679 0,1353 0,0498
1 0,3476 0,3595 0,3659 0,3679 0,2707 0,1494
2 0,1217 0,1438 0,1647 0,1879 0,2707 0,2240
3 0,0284 0,0383 0,0494 0,0613 0,1804 0,2240
4 0,0050 0,0077 0,0111 0,0153 0,0902 0,1680
5 0,0007 0,0012 0,0020 0,0031 0,0361 0,1008
6 0,0001 0,0002 0,0003 0,0005 0,0120 0,0504
7 0,0001 0,0001 0,0001 0,0034 0,0216
8 0,0009 0,0081
9 0,0002 0,0027
10 0,0001 0,0008
11 0,0002
12 0,0001
m A=4,0 A=5,0 A=6,0 A=7,0 A=8,0 A=9,0
0 0,0183 0,0067 0,0025 0,0009 0,0003 0,0001
1 0,0733 0,0337 0,0149 0,0064 0,0027 0,0011
2 0,1465 0,0842 0,0446 0,0223 0,0107 0,0050
3 0,1954 0,1404 0,0892 0,0521 0,0286 0,0150
4 0,1563 0,1755 0,1339 0,0912 0,0572 0,0337
5 0,1042 0,1755 0,1606 0,1277 0,0916 0,0607
6 0,0595 0,1462 0,1606 0,1490 0,1221 0,0911
7 0,0298 0,1044 0,1377 0,1490 0,139*6 0,1171
8 0,0132 0,0653 0,1033 0,1304 0,1396 0,1318
9 0,0053 0,0363 0,0688 0,1014 0,1241 0,1318
10 0,0019 0,0181 0,0413 0,0710 0,0993 0,1186
11 0,0006 0,0082 0,0225 0,0452 0,0722 0,0970
12 0,0002 0,0034 0,0113 0,0264 0,0481 0,0728
13 0,0001 0,0013 0,0052 0,0142 0,0296 0,0504
14 0,0005 0,0022 0,0071 0,0169 0,0324
15 0,0002 0,0009 0,0033 0,0090 0,0194
16 0,0001 0,0003 0,0015 0,0045 0,0109
17 0,0001 0,0006 0.0021 0,0058
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