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Boshga variant

1-mavzu. O‘quv kursiga kirish (1-ma’ruza mashg¢uloti)
Ma’ruza rejasi
1. Ehtimollar nazariyasi va matematik statistikaning iqtisodiy jarayonlarni o‘rganishdagi
ahamiyati.
2.Tasodifiy xodisalar va ular ustida amallar.
3. Elementar xodisalar fazosi
Tayanch ma'ruza

Ehtimollar nazariyasi - matematik fan, chunki u dastlabki berilgan sistemasiga suyangan
holda keyingi teorema va natijalarni keltirib chigaradi. Dastlabki tugal aksiomalar sistemasini
A.N. Kolmogorov o‘zining «Ehtimollar nazariyasining asosiy tushunchalari» (1936) nomli
kitobida bayon etgan. Ehtimollar nazariyasi turli tarmoglarda, jumladan juda keng ko‘lamda
amaliyotda go‘llaniladi.

Umuman olganda, tabiat va jamiyat gonunlari o‘z hususiyatlariga tayanganda ikki turga
bo‘linadi: aniq hisoblab bo‘ladigan va statistik.

Masalan: Osmon mexanikasiing anig gonunlariga tayangan holda, quyosh sistemasidagi
planetalarning o‘zaro joylashuv holatini, quyosh va oy tutilishini va shunga o‘xshash ko‘plab
hodisalarni aniq hisoblab oldindan aytish mumkin.

Ob- havo, narx- navo, hosilning mo‘l bo‘lishi va bo‘lmasligini oldindan aniq aytish
giyin. Shuningdek, mikrodunyodagi elektronning ma’lum vaqtdagi holatini aniqg hisoblab
bo‘lmaydi, birog uning «elektron bulut» hosil gilishini o‘rganish mumkin. Odatda bunday
gonunlar statistik qonunlar deb yuritiladi. Ehtimollar nazariyasi, ma'lum bir shartlar kompleksi
bajarilganda, ko‘p marta takrorlanadigan ommaviy tasodifiy hodisalardagi gonuniyatlarni
o‘rganadi. Har bir tasodifiy hodisaning asosiy hossasi esa ehtimollik deb ataluvchi kattalik bilan
ifodalanadi.

Ma’lum shartlar kompleksi bajarilganda har doim ro‘y beradigan hodisa mugarrar hodisa
deyiladi va Q bilan belgilanadi. Mugarrar hodisalarning fizik mohiyati turlicha bo‘lishiga
garamay ularning matematik mobhiyati bitta, ya'ni har doim ro‘y beradi. Masalan: Agar o‘yin
kubigining har yog‘iga 1 ragami yozilgan bo‘lsa, bu kubikni tashlaganda 1 ragami tushish
hodisasi muqarrar hodisa bo‘ladi.

Ma’lum shartlar kompleksi bajarilganda ro‘y berishi mumkin bo‘lmagan hodisa ro‘y

bermaydigan hodisa deyiladi va < bilan belgilanadi.

Ma’lum shartlar kompleksi bajarilganda ro‘y berishi ham, ro‘y bermasligi ham mumkin
bo‘lgan hodisa tasodifiy hodisa deyiladi va 4,B,C,... bilan belgilanadi. Har ganday tasodifiy
hodisa juda ko‘p holat lar va sabablar natijasida ro‘y beradi yoki ro‘y bermaydi. Bu sabablarning
barchasini batafsil o‘rganishning imkoni yo‘q. Shu sababli ehtimollar nazariyasi har bir
garalayotgan hodisaning ro‘y berishi yoki bermasligini avvaldan aytib berishni o‘z oldiga
magsad qilib qo‘ygan emas.

A va V hodisalarning yig‘indisi deb shu hodisalardan birortasi ro‘y berganda ro‘y
beradigan hodisaga aytiladi. SQAQV. A va V hodisalar ning ko‘paytmasi A-V deb ikkala hodisa
ro‘y berganda- gina ro‘y beradigan hodisaga aytiladi. A hodisadan V hodisaning ayirmasi deb V
hodisa ro‘y bermay A hodisa ro‘y bergandagina ro‘y beradigan hodisaga aytiladi. Belgilanishi
A-V.A hodisa ro‘y bermagandagina ro‘y beradigan hodisaga A hodisaga garama- garshi hodisa
deyiladi va A deb belgilanadi.

Mustagil o‘rganish uchun savellar



1. Fanninng tarixi hagida nimalarni bilasiz?

2. Ehtimollik deganda nimani tushunasiz?

3. Hodisa tushunchasini tariflang.

4. Hodisalar ustida ganday amallar bajariladi?

5. Hodisa turlarini ayting.

6. Teng imkoniyatli hodisalar deb nimaga aytiladi?

1-mavzu. O‘quv kursiga Kirish (2-ma’ruza mashg¢uloti)
Ma'ruza rejasi
1. Extimollar nazariyasining aksiomalari.
2. Teng imkoniyatli xodisalar extimollikning klassik ta rifi.
3. Extimollikning geometrik tarifi.

Tayanch ma'ruza

Ta'rif. Har ganday bo‘sh bo‘Imagan to‘plam elementar hodisalar fazosi deyiladi va Q
deb belgilanadi. Elementar hodisalar fazosi elementlari elementar hodisalar deyiladi va » bilan
belgilanadi. Demak Qq{w}

1.Ularning har ikkitasi birgalikda emas. (bir vagtda ro‘y berishi mumkin emas).
wi 0, i#
Misol. Tangani bir marta tashlaganda “gerb” va “ragam” tomoni birdaniga tushmaydi.

2. Barcha elementar hodisalar yig‘indisi Q ga teng bo‘ladi. 29 ©1Q2Q...Q
Hodisalar teng imkoniyatli deyiladi, agar ularning birortasi ko‘proq ro‘y beradi deb aytib
bo‘lmasa.

Ta'rif. Elementar hodisalar fazosi Q da aniglangan sonli funktsiya R ehtimol deyiladi,
agar qo‘yidagi 3 ta shart bajarilsa.

1.Har ganday elementar hodisalar fazosining gismi A(Ac2) uchun R(A)>0 (nomanfiylik
aksiomasi)

2. R(Q)ql (normalashtirish aksiomasi)

3. Birgalikda bo‘lmagan A va V hodisalar uchun R(AQV)qR(A)QR(V) (additivlik
aksiomasi)

A= {a)l,a)z,...,a)k}

Har ganday hodisaning ehtimoli deb, shu hodisa tarkibiga kiruvchi
elementar hodisalarga mos kelgan elementar ehtimollarning yigeindisi () = P1+ Pz +...+ Py
ga aytiladi.
P(A) = K
n

har ganday A hodisaning ehtimoli shu hodisani tashkil etuvchi elementar hodisalar sonining
barcha elementar hodisalar soni nisbatiga teng.
Aksiomalardan kelib chigadigan xulosalar

1. P(A)=1-P(A) (Qarama garshi hodisaning ehtimoli shu hodisaning ehtimolini 1 dan
ayirilganiga teng)

2. P(9) =0 (Roy bermaydigan hodisaning ehtimoli 0 ga teng)

3. AcB bo‘lsa, P(A=<P(B), (Agar A hodisa V hodisani Kkeltirib chigarsa, u
holda P(A) <P(B)) B= A+ AB; P(B) = P(A) + P(AB) > P(A)

4. Ixtiyoriy A va V hodisalar uchun P(A+B)=P(A)+P(B)—P(AB) (xtiyoriy ikki hodisaning

yig‘indisi ehtimoli har bir hodisa ehtimollari yig‘indisidan shu hodisalar birgalikda ro‘y berish
ehtimolining ayirmasiga teng)

5. Har ikkitasi birgalikda bo‘Imagan Au Ay Ay hodisalar uchun
P(A +A, +..+A)=P(A)+P(A)+..+P(A,)



6. Ixtiyoriy A,V,S hodisalar uchun
P(A+B+C)=P(A)+P(B)+P(C)-P(AB) - P(BC)—P(AC + P(ABC))

7. Ixtiyoriy AL Ay Ay hodisalar uchun
P(A+A +..+A)=P(A)+P(A)+..+P(A)-P(AA)—...—P(A_A) +...+ (—1)“’1P(A1A2..A])

Mustagil o‘rganish uchun savellar

1. Elementar hodisalar deganda nimani tushunasiz?

2. Elementar hodisalarning xossalarini ayting.

3. Teng imkoniyatli hodisa deb ganday hodisaga aytiladi?
4. Aksiomatik qurilish nimadan iborat?

5. Aksiomalardan kelib chigadigan xulosalarni ayting.

1-mavzu. O‘quv kursiga Kirish (3-ma’ruza mashg‘uloti)

Ma'ruza rejasi
1. Shartli extimol tushunchasi. Bog‘ligmas xodisalar
2. Tula extimollik formulasi.
3. Bayes formulasi.
Tayanch ma'ruza

Shartli ehtimol tushunchasi yangi ma’lumot paydo bo‘lganda ham eski qurilgan
elementar hodisalar fazosida turib ehtimollarni xisoblashga yordam beradi. Agar ikki hodisadan
birining ro‘y berish- bermasligi ikkinchi hodisaning ro‘y berish-bermasligiga bog‘lig bo‘lsa
bunday hodisalar bog‘lig hodisalar deyiladi.
Ta'rif. V hodisa ro‘y berganligi ma’lum bo‘lganda A hodisaning ehtimoli shartli entimol deyiladi

P(A)

Ixtiyoriy ikkita hodisa ko‘paytmasining ehtimolini topish formulasi: P(AB)gP(A)-Pa(B)
Agar P(AA) =B(A)-B(A) poelsa A va V hodisalar bog‘ligmas deyiladi va ALV ko‘rinishda
belgilanadi.

P(A)=P(B))- Py, (A) +...+ P(B) - Ps (A) by formula to*la entimollik formulasi deyiladi.
P(Bj)'PBj (A) _ P(Bj)'PBJ— (A)

P(A)  P(B)-Py(A)+...+P(B,) Py (A)

Mustagqil e‘rganish uchun savollar

1. Shartli ehtimol tarifini keltiring.

2. To‘la ehtimollik formulasini keltiring.

3. To‘la ehtimollik formulasi ganday hollarda ishlatiladi?
4 Bayes formulasini keltiring.

5 Bayes formulasi ganday hollarda ishlatiladi?

PA(Bj):

Bayes formulasi

2-mavzu. Bog‘ligmas sinashlar ketma-ketligi
Ma ruza rejasi

1.Bernulli teoremasi.

2.Puasson teoremasi.

3.Muavr-Laplasning teoremalari.

4.Eng katta ehtimollik son.

Tayanch ma’'ruza
2 ta tajriba bog‘ligmas deyiladi, agar ularning natijalari bog‘ligmas hodisalar bo‘lsa.



n ta bog‘ligmas tajribaning har birida A hodisaning ro‘y berish ehtimoli p ga teng
bo‘lib, bu ehtimol tajriba o‘tkazish davomida o‘zgarmasin. n ta bog‘ligmas
tajribada A hodisaning k marta ro‘y berish ehtimolini Pn(k) deb belgilaylik.

Bernulli teoremasi.n ta bog‘ligmas tajribaning har birida A hodisaning ro‘y berish

I
o P = —pra-p™
ehtimoli p o‘zgarmas bo‘lsa, u holda kl(n—k)! bo‘ladi.
Pn(K) - A hodisaning k marta ro‘y berish ehtimoli, n -tajribalar soni, p - hodisaning bitta

tajribada ro‘y berish ehtimoli, k- nta tajribada A hodisaning ro‘y berishlar soni
Puasson teoremasi. n ta bog‘ligmas tajribaning har birida A hodisaning ro‘y berish

ehtimoli p nolga shunday intilsaki,natijada P =>4 (4>0)po|sa, u holda

k k
lim P, (k) =%e‘l < (0P o

k! bo‘ladi.

Muavr-Laplasning lokal teeremalari. n ta bog‘ligmas tajribaning har birida A
hodisaning  ro‘y  berish  ehtimoli 0,0<0<Dyzgarmas  bolsa, u  holda
. 1 k—np
lim (P, (k) - -o( ))=0 < o2
i Jp-p) T Vnp@-p)" T gy yerda, 20 =W/N27)-3

Masalalarni ishlashda ushbu tagribiy formuladan foydalaniladi

1 k—np
P, (k)= -cz{ ]
Jnp-p) " Jnp(-p)
Muavr-Laplasning integral teoremalari. n ta bog‘ligmas tajribaning har birida A hodisaning
ro‘y berish ehtimoli 8:(0 < 8<1) 5<zgarmas bo‘lsa, u holda

, \ b-np a-np ., s
s L owTemr L ®o(x) = W27)- [ "du

bu yerda,
Masalalarni ishlashda ushbu formuladan foydalanadi.

. b—np a-np
P@<k<b)~®,| ——— |+ D|| ———
ol ) 0(x/mo(l— p)j 0L/mo(l— p)j
Tajribalar soni n - fiksirlanganda (anig son) k ning o‘zgarishi hisobiga Pn(k) lar ham

o‘zgaradi. Pn(ko) eng katta bo‘lgan ko soni eng katta ehtimolli son deyiladi va quyidagicha
topiladi: P~ (= P)<k <(n+1p
Eslatma. n<20 da Bernulli formulasi, n>20, p<0,02 da Puasson formulasi, n>20, 0,02< p<0,98 da
Muavr - Laplas formulalari qo‘llaniladi.

Mustaqil e‘rganish uchun savollar

1.Binomial sxema deganda nimani tushunasiz?

2. Erkli tajribalar ganday aniglanadi?

3. Bernulli teoremasi gachon qo‘llaniladi?

4. Puasson teoremasini tariflang.

5. Muavr-Laplasning lokal teoremasi ganday shartlarda bajariladi?

6. Muavr-Laplasning integral teoremasi ganday hollarda qo‘llaniladi?
7. Eng katta ehtimollik son ganday topiladi?

8.Bog‘ligmas sinovlar ta rifini ayting.

9.Puasson teoremasi gqanday shartlarda bajariladi?

3-mavzu. Tasodifiy migdorlar (1-ma’ruza mashg‘uloti)
Ma ruza rejasi

1.Tasodifiy miqdor tushunchasi.

2.Diskret tasodifiy migdorlar va ularning tagsimot qonunlari.



3.Diskret tasodifiy migdorlarning sonli xarakteristikalari.
Elementar hodisalar fazosida aniglangan har ganday O :€2— R sonli funktsiya tasodifiy

miqdor deyiladi.

Tagsimot gonunini yoza olish uchun tasodifiy migdor gabul giladigan giymatlari chekli yoki
sanoqli bo‘lish kerak. Bunday tasodifiy migdorlar diskret tasodifiy migdorlar deyiladi.

X tasodifiy migdorning gabul giladigan giymatlari va shu giymatlarni gabul gilish ehtimollari X
tasodifiy migdorning tagsimot gonuni deyiladi. Binomial tagsimot gonuni

X 0 1 n
P pO pl pn
I _
P(K) == p (- p)"*, k=0.n
bu yerda k!(n—k)!
Puasson tagsimot gonuni
P Po Py Pn
lk
P="e*1>0k=12,..
bu yerda !
Geometrik tagsimot gonuni
X 1 n
P Py P,
bu yerda P« = P(L- p)*k=12,..
X tasodifiy migdorning tagsimot gonuni berilgan bo‘lsin.
X X X, | | X,
P pO pl pn

Ta'rif. X tasodifiy migdorning matematik kutilishi deb, ~ *1P1TX2P2 +-- X Py g aviiladi

va M(X) deb belgilanadi. M (X) = %P+ X +...4 X, P,

Diskret tasodifiy migdor matematik kutilishininig xossalari

1°. O*zgarmas sonning matematik kutilishi shu sonning o‘ziga teng. M(C)=C

2°.0°zgarmas ko‘paytuvchini matematik kutilish belgisidan tashqgariga chigarish mumkin.
M(CX)=Cl (O)

3%, Ikki tasodifiy migdor yig‘indisining matematik kutilishi har bir tasodifiy migdor matematik
kutilishlarining yig¢indisiga teng. M (X +Y) =M (X) +M(Y)

4°. Ikkita bog‘ligmas tasodifiy migdorlar ko‘paytmasining matematik kutilishi har bir tasodifiy
miqdor matematik kutilishlarining ko‘paytmasiga teng.

M(X-Y)=M(X)-M(Y)

Diskret tasodifiy miqgdorning dispersiyasi

X tasodifiy migdorning tagsimot qonuni berilgan bo‘lsin.

X X X, X,
P pO pl pn
Ta'rif. X tasodifiy migdorning dispersiyasi deb, (X -M (X))’ ga aytiladi va D(X) deb

belgilanadi. DOX)=M (O -1 (0))* =M(0)* -(MO)*
Diskret tasodifiy miqgdor dispersiyasining xossalari

1°. O*zgarmas sonning dispersiyasi nolga teng. D(C)=0

20 D(CX) =C?D(X) 30 X LY = D(X +Y)=D(X)+D(Y)



40 X LY = D(X —=Y) = D(X)+D(Y)

Mustagil o‘rganish uchun savellar

1.Tasodifiy migdor deganda nimani tushunasiz?

2.Tagsimot gonuni deganda nimani tushunasiz?

3.Binomial tagsimot gonunini yozing.

4.Puasson tagsimot gonunini yozing.

5.Geometrik tagsimot gonunini yozing.

6.Diskret tasodifiy miqgdorning matematik kutilishi deganda nimani tushunasiz?
7.Diskret tasodifiy miqdor matematik kutilishininig xossalarini ayting.
8.Diskret tasodifiy miqdorning dispersiyasi deganda nimani tushunasiz?
9.Diskret tasodifiy miqdor dispersiyasining xossalarini ayting.

3-mavzu. Tasodifiy migderlar (2-ma’ruza mashg¢uloti)
Ma’ruza rejasi

1.Uzluksiz tasodifiy migdorlar tagsimot funktsiyasi.

2.Zichlik funktsiya va xossalari.

3.Tekis tagsimlangan, ko‘rsatkichli va normal zichlik funktsiyalari.

Tayanch ma'ruza
Agar tasodifiy migdorning gabul giladigan giymatlari sonlar o‘qidagi birorta oraligni toldirsa,
bunday tasodifiy miqdorlar uzluksiz tasodifiy migdorlar
deyiladi.
Uzluksiz tasodifiy migdorlar uchun tagsimot gonunini yozib bo‘lmaydi, chunki har ganday
giymat uchun P(X g x « )q0
Uzluksiz tasodifiy migdorning tagsimot funktsiyasi deb F (x) g P(X < x) ga aytiladi
Uzluksiz tasodifiy miqdor tagsimot funktsiyasi f (x) ning xossalari

10 F(X) kamaymaydigan funktsiya.

20 LimF(x) =0, Hcoomu : P(X < —0) = O:>L|mF(x) 0

30 Lim F (x) =1Ucoomu : P(X < +w0) =1= leF(x) 1

4°. F(X) funktsiya sanogli sondagi uzilish nugtasiga ega.

50, F(X) funktsiya 2-tur uzilishga ega.

Lim F(x) = F
6°. F(X) funktsiya chapdan uzluksiz. leo (0= (a))

Uzluksiz tasodifiy migdorning zichlik funktsiyasi deb, P(X) = F (%) ga aytiladi.
Uzluksiz tasodifiy miqdor zichlik funktsiyasining xossalari

I p(x)dx =1
19, Ixtiyoriy X uchun P(X)=0 .
Har ganday hodisaning ehtimolini tagsimot funkt3|ya5| orqgali toplsh mumkin
P{a<X <b}qF (b)-F (a)
Tekis tagsimlangan zichlik funktsiya

p(x)=1b-a’
0, x & [a;b]
Ko‘rsatkichli zichlik funktsiya



Qe x>0
X) = ' A>0
P(x) { 0, x<0

Normal zichlik funktsiya

(x-a)

e 202

1
p(X) = \/EO'

Mustagil o‘rganish uchun savellar

1.Uzluksiz tasodifiy migdorlar tushunchasini ta riflang.

2.Uzluksi tasodifiy migdorning tagsimot funktsiyasi deganda nimani tushunasiz?
3.Uzluksiz tasodifiy migdor tagsimot funktsiyasi f (x) ning xossalarini ayting.
4.Uzluksiz tasodifiy migdorning zichlik funktsiyasi deganda nimani tushunasiz?
5.Uzluksiz tasodifiy miqdor zichlik funktsiyasining xossalarini ayting.

6.Tekis tagsimlangan zichlik funktsiya formulasini keltiring.

7.Ko‘rsatkichli zichlik funktsiya formulasini yozing.

8.Normal zichlik funktsiya formulasini keltiring.

3-mavzu. Tasodifiy migdorlar (3-ma’ruza mashg¢uloti)
Ma’ruza rejasi
1. Matematik kutilish va uning xossalari
2. Dispersiya va uning xossalari
3. O‘rta kvadratik chetlanish

Tayanch ma'ruza
X tasodifiy migdorning zich lik funktsiyasi r(x) bo‘Isin.

xp(X)dx

Ta'rif. X tasodifiy miqdor ning matematik kutilishi deb, - ga aytiladi.
Uzluksiz tasodifiy miqdorning matematik kutilishi diskret tasodifiy migdor ma tematik
kutilishining barcha xossalariga ega.
1°. O¢zgarmas sonning matema- tik kutilishi shu sonning o‘zi ga teng. MSqS
20. M(SX)qSMX 30, M(XQU)gMXQMU 4% X1U, M (X-U)qMX-MU
Ta'rif. X tasodifiy migdor ning dispersiyasi deb,

DX = +T(”)2 p(x)dx — (+j:o()p(x)dx)2

ga aytiladi.
Uzluksiz tasodifiy miqdor ning dispersiyasi diskret tasodifiy migdor dispersiyasining barcha
xossalariga ega.
1°. O¢zgarmas sonning dis- persiyasi nolga teng. DSq0
20. D(SX)qS2DX 3°. X LU, D(XQU)qDXQDU 49, X LU, D(X-U)qDXQDU
Tekis tagsimlangan tasodifiy migdorning dispersiyasini topamiz.
40 b b 3 P 3 .3 2 2
1 1 1 X 1 b a b*+ba+a

2 X)dx = 2 dx = 2dX:—— - (———\=="" -

Ix Pe) !x b-a b—a;[x b—a(3)a b—a(3 3) 3
b’+ba+a® a+b, b’+ba+a’® b*+2ba+a® a’-2ab+b® (a-h)’

P =777 3 4 12 12

Mustagil o‘rganish uchun savellar
1. Diskret tasodifiy migdor bilan uzluksiz tasodifiy migdorning fargi nimada?
2. Uzluksiz tasodifiy migdor matematik kutilishining ma’nosi nima?
3. Uzluksiz tasodifiy miqdor dispersiyasining ma nosi nima?
4. O‘rtacha kvadratik chetlanish nima?



3-mavzu. Tasodifiy migdorlar (4-ma’ruza mashg‘uloti)
Ma'ruza rejasi
1. Ko‘p o‘Ichovli tasodifiy miqdor tushunchasi.
2. Ko*p o‘Ichovli tasodifiy migdorning tagsimot va zichlik funktsiyalari.
3.Tasodifiy migdorlarning bog*ligmasligi.
Tayanch ma’ruza

Faraz qgilaylik, €2 elementar hodisalar fazosida N -ta C11S21-:6n tasodifiy miqdorlar
berilgan bo‘Isin.

Quyidagi (@) = (61(@),&2(@),-.6, (@) tasodifiy miqdorlar sistemasi N o‘lchovli
tasodifiy miqdor yoki tasodifiy vektor deb ataladi.
1.Tagsimot funktsiya har bir argument bo‘yicha kamaymovchi funktsiya.

lim F(x,X,,....X,) =0, k=123,...,n

2. Xg —>—0

Iim F(x,X,,....X,) =1,

X >+

3. xn;+oo

lim F(X,%,,....X,) = F(X;, X;5,-..,X, ;)

4 Xy —>+o

5.Tagsimot funktsiya har bir argumenti bo‘yicha chapdan uzluksiz.

6.Tagsimot funktsiya chekli yoki sanoqli uzilish nugtalariga ega.

Teskarisi to‘g‘ri emas, ya'ni shu oltita xossani ganoatlantiruvchi har ganday funktsiya tagsimot
funktsiyasi bo‘lavermaydi.

61(@), &, (@),..., () tasodifiy miqdorlar bog‘ligmas deyiladi, agar
F(Xla X27---1Xn) = F(Xl)F(XZ) Teeet F(Xn) bo‘lsa.

61(), 82 (@),--,61 (@) tagodifiy migdorlar zichlik funktsiyasi deb,
_O0"F (X XpheenXy)
- OX; + OXy .. OX

P(Xy, Xy yeeesX,,)

ga aytiladi.
Ikki o‘lchovli diskret tasodifiy miqdor ([1,[]) ning tagsimot qonuni deb, shu tasodifiy

miqdorning gabul gilishi mumkin bo‘lgan barcha giymatlari u(xi’yi)bilan, har bir giymatni

qabul gilish ehtimollari P%»¥1) =PI =X 07 = Yi}ga aytiladi
Ikki o‘Ichovli tasodifiy miqgdor ([1,071) uzluksiz tasodifiy miqdor deb ataladi, agarda uning
tagsimot funktsiyasi F(x,y) ni quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin bo‘lsa
Xy
j f (u,v)dudv

FXy)q —=
Agar ikki o‘Ichovli tasodifiy migdor ([J,[]) ning tagsimot funktsiyasi berilgan bo‘lsa

Xdu y f (u,v)dv
F(x,y)q _'[o _‘[o

u holda shu tasodifiy miqdorni tashkil kiluvchi [0 va [ tasodifiy migdorlarning tagsimot
funktsiyalariga quyidagicha:

F.(x) = Idqu(u,v)dv F,(y)= Idva(u,v)du
topiladi. o o

Mustagil o‘rganish uchun savellar



1.Mo‘Ichovli tasodifiy migdor deganda nimani tushunasiz?

2. n o‘lchovli tasodifiy migdorning tagsimot funktsiyasi ganday hossalarga ega?

3. Bog‘ligmas N o‘Ichovli tasodifiy migdorlar tarifini ayting.

4. N o‘Ichovli tasodifiy migdorning zichlik funktsiyasi deganda nimani tushunasiz?
5. Ikki o‘lchovli tasodifiy migdor va uning tagsimot funktsiyasini ayting.

6. Ikki o‘lchovli tasodifiy miqdorning zichlik funktsiyasi ganday aniglanadi?

7. 1kki o‘lchovli tekis tagsimlangan tasodifiy migdor ganday aniglanadi?

8. Ko‘p o‘Ichovli tasodifiy migdor va uning zichlik funktsiyasi ganday aniglanadi?

4-mavzu. Ehtimollar nazariyasining limit teoremalari (1-ma ruza mashg‘uloti)
Ma'ruza rejasi

1. Chebishev tengsizligi

2. Katta sonlar gonuni.

3. Chebishev teoremasi.

Tayanch ma'ruza
Chebishev tengsizligi. X tasodifiy migdorning matematik kutilmasi @=MX va dispersiyasi

o’ =DX2 mavjud  bo‘lib, >0 istalgancha  kichik son  bo‘lsin. U
DX
P{ X, —al> 8}
holda =~ " 8 bo‘ladi, Agar XiXarXni poocligsiz tasodifiy migdorlar

ketma - ketligi bo‘lib, DXy <C, n thengsizlikni ganoatlantiruvchi chekli € mavjud bo‘lsa, u

. 1 1
lim P{=>'X,-M(=Y'X,)|>56}=0
holda "™~ NZ; NZ;
X1y XgyeensX,

bo‘ladi.
n  bog‘ligsiz va bir hil tagsimlangan tasodifiy —miqdorlar bo‘lib,
M(x)=a 6a D(x)=0">0 poesin. U holda
X, + X, +...+ X, —N-
lim |P{——2 i
lim Pt o-Jn

Teorema. Agar X yuqorida keltirilgan shartlarni bajaruvchi tasodifiy miqdor va ¢ >0

| . PUX —MX[> o} X
istalgancha kichik son bo‘lsa 0  bo‘ladi.

X, X, X

2 < 3-p(x)|=0

Chebishev teoremasi.Agar N ... tasodifiy miqdorlar ketma- ketligi juft- jufti bilan

o‘zaro bog‘liq bo‘lmasa va dispersiyalari tekis chegaralangan: (DX, <C), n21 bo‘lsa, u holda
: 13 18
lim P{]— > X, -M(=) X_,)|>5}=0
AN N2 bo*ladi.
Agar X tasodifiy miqdorning matematik kutilishi M(X)=a, chekli dispersiyasi
DX =o? polsa va X1, X2,..., Xn, shu tasodifiy migdor ustida o‘tkazilgan N ta o‘zaro

bog‘lig bo‘lmagan kuzatishlar natijalari bo‘lsa, unda istalgan kichik >0 ychun

lim P(| X, —alkd) =1
N—w© (l N | ) bO‘Iadi.

Bernulli teoremasi.Agar 4 hodisaning yuzaga kelish ehtimoli P(4) = P M esa 4 hodisa ustida
o‘tkazilgan N ta o‘zaro bog‘liq bo‘lmagan tekshirishlar natijasida 4 ni yuzaga kelishlari soni

lim P(|%— pl>0)=0

bo‘lsa, unda har ganday ¢ >0 uchun: N~= bo*ladi.



Kk M(X)=a la] < oo, X,

Xinchin teoremasi. Faraz qilayli X -ni o‘zaro bog‘lig bo‘Imagan

Iim P(| X, —al>9)=0
kuzatishlar natijasida hosil bo‘lgan tasodifiy miqdorlar bo‘lsa, u holda N (1%, ~ap2)
bo‘ladi.

Mustagil o‘rganish uchun savellar

Chebishev tengsizligining ikkala ko‘rinishini aytib bering.
2. Chebishev teoremasi ganday ta riflanadi?

3. Markov teoremasining ta’rifini ayting.

4. Xinchin teoremasining ta’rifini ayting.

5. Katta sonlar gonuni va uning igtisodiy ahamiyatini ayting.

=

4-mavzu. Ehtimollar nazariyasining limit teoremalari (2-ma ' ruza mashg‘uloti)

Ma'ruza rejasi

1. Bir xil taksimlangan tasodifiy mikdorlar uchun markaziy limit teorema.

2. Lyapunov sharti.

3. Xar xil taksimlangan tasodifiy mikdorlar uchun markaziy limit teorema.
Tayanch ma'ruza

C11S2r e bog‘ligmas tasodifiy miqdorlar ketma-ketligi bo‘lsin.

@, =Mg, o7 =D&, N=12,...n,..gep, belgilaymiz. Quyidagi normalashtirilgan 717722+ -
tasodifiy miqdorlar ketma-ketligini garaymiz.

) Iznllgl _Zn:ai

7, “TTEL*’ k=12,..n,..

Markaziy limit teoremaga ko‘ra C1182 1 1Gn e tasodifiy miqgdorlarning tagsimot gonunlariga
qo‘yiladigan ayrim shartlar bajarilsa, u holda normalashtirilgan tasodifiy migdorlar "n larning
tagsimot funktsiyalari N — da har ganday X lar uchun normal tagsimot gqonuni D(x) ga
intiladi. Bu holda "72+72:+7In:-++ tasodifiy migdorlar ketma-ketligi asimptotik normal deyiladi.

Agar RESTIRLATS tasodifiy migdorlar ketma-ketligi bog‘ligmas va bir xil tagsimlangan bo‘lsa,
u holda markaziy limit teorema quyidagicha bo‘ladi.
Teorema (Bir xil tagsimlangan tasodifiy migdorlar uchun markaziy limit teoremasi)

Agar C11Gar e bog‘ligmas va bir xil tagsimlangan tasodifiy miqdorlar ketma-ketligi bo‘lib,

— 2 _
a=Mg;, 0" =D& >0y 1sa 1 holda N — 0 da barcha X lar uchun

zgi_na 1 X ot
fimMP{E <X =D(X)=— |e 2dt
n—oo 0,\/ﬁ 272'_-[0

_ 2 _ _
bu yerda a=M¢&, 0" =D&, n=12,..n,...

Agar C1182 1 1Gn e bog‘ligmas tasodifiy miqdorlar ketma-ketligi har xil tagsimlanmagan bo‘lsa,

u holda markaziy limit teorema o‘rinli bo‘lishi uchun t'S2+:én+ tasodifiy migdorlarning
dispersiyalari mavjud bo‘lishi sharti yetarli emas.
Markaziy limit teorema bu holda o‘rinli bo‘lishi uchun yetarli shart bo‘lgan Lyapunov shartini

_ 2 _ 3
ko‘rib chigamiz, % = Méi» 07 =Dej.ci’ =
quyidagicha yoziladi.

M 3
|9Zi _ai| deb belgilaylik. U holda, Lyapunov sharti



3lcd+cd+..c
/im L2 "_ -0

e Jo? 402 +..4 07
Lyapunov sharti bajarilganda turli tagsimlangan tasodifiy miqgdorlar uchun markaziy limit
teorema o‘rinli bo‘ladi.
Teorema (Turli tagsimlangan tasodifiy migdorlar uchun markaziy limit teoremasi)
Agar €118z 6n e bog‘ligmas tasodifiy miqdorlar ketma-ketligi bo“lib,
a; = Mg, O-iz = Dégwcis = M|§i _ai|3
barcha X lar uchun

mavjud bo‘lsin. Agar Lyapunov sharti bajarilsa, u holda

anfi_zn:ai 1

Al 2= — N N

x 2
— [e 2dt
n—ow n 2 I
\/ ZG 3 i
= 6

Odatda (1) formula yordamida N Kkatta bo‘lganida normal qonun yordamida bir xil
tagsimlanmagan tasodifiy miqdorlar yig‘indisining ehtimoli uchun qulay formulalar olish
mumkin. Masalan,

Zn:‘fi_na

L b-na * d -na b-na d -na
b< . <d;= <At < ~ - - -

P{ <;‘§'<} Vo = ol odn q’(mj q’(aﬁj

Mustagil o‘rganish uchun savellar

Qanday tasodifiy miqdor asimptotik normal deyiladi?

Qanday limit teorema markaziy limit terema deyiladi?

Bir xil tagsimlangan tasodifiy miqdorlar ketma-ketligi uchun ganday shart bajarilganda markaziy
limit teorema o‘rinli bo‘ladi?

Xar xil tagsimlangan tasodifiy miqdorlar ketma-ketligi uchun ganday shart bajarilganda
markaziy limit teorema o‘rinli bo‘ladi?

MATEMATIK STATISTIKA

5-mavzu. Matematik statistika asoslari
Ma ruza rejasi
1. Tanlanma va uning berilish usullari.
2. Tanlanmaning urta giymatlari.
3. Poligon va gistogramma.
Tayanch ma’'ruza

X, X0 %0 pogeligmas va bir xil tagsimlangan tasodifiy miqdorlar ketma-ketligi

tanlanma deyiladi. N -tanlanmaning xajmi.
Agarda tanlanma asosiy to‘plamga gaytarilsa, u takrorlanuvchi tanlanma deyiladi. Agar
tanlanma asosiy to‘plamga qaytarilmasa, u takrorlanmas tanlanma deyiladi.



Tanlanmaning noma'lum tagsimot qonuni FO) ni topish matematik statistikaning
birinchi masalasidir.

Noma'lum tagsimot gonunining parametrini topish masalasi, matematik statistikaning
ikkinchi masalasidir.

Noma'lum parametrlar uchun ishonchlilik oralig‘ini topish masalasi matematik
statistikaning uchinchi masalasidir.

Statistik gipotezalarni tekshirish uchun kriteriylar qurish masalasi matematik
statistikaning to‘rtinchi masalasidir.

Ikki va undan ortig tasodifiy miqdorlar orasidagi bog‘liglikni o‘rganish matematik
statistikaning beshinchi masalasidir.

11Xz X0 tanlanmaning tagsimot funktsiyasi F(X) noma’lum bo‘lsin. Quyidagi

funktsiyani  garaymiz.  #n (X) = {x dan xuuux Gynean X; aap conuj Empirik  tagsimot

F,(x) = %un(x)

funktsiyasi deb ga aytiladi.

O‘sib borish tartibida joylashgan v Xa:-X

deyiladi (X <X €. <%,).

Agar variatsion gatorning elementlari chekli yoki sanogli sondagi giymatlarni gabul gilsa,
bunday variatsion gator diskret variatsion gator deyiladi.

Variatsion gator elementlarining gabul giladigan giymatlari biror oraligni to‘ldirsa, bu
gator interval (uzluksiz) variatsion gator deyiladi.

Yozilish formalari, 1-usul. To‘la ro‘yxat usuli.
Bunda variatsion gatorning elementlari to‘laligicha ketma-ket yoziladi.

2-usul. Jadval usuli.
Bunda jadvalning birinchi gatoriga variatsion gator elementlarining turli giymatlari yoziladi.
Ikkinchi gatorga esa, shu giymatlarni necha martadan takrorlanishi gayd etiladi.

3-usul. Grafik usul.

a)Diskret variatsion gatorni garaymiz.

n sonlar ketma-ketligi variatsion gator

Har ganday (xi,ni) juftlik dekart koordinatalar sistemasida yagona nugtani aniglaydi. Berilgan

diskret variatsion gator uchun (xi,ni) nuqtalarni belgilab, bu nugtalar kesma yordamida ketma-

ket birlashtiriladi. Hosil bo‘lgan siniq chiziq diskret variatsion gatorning poligoni deyiladi.
b) Interval variatsion gatorni garaymiz.

Bunda har bir (xi’xi+l)oraliqqa yuzasi son jihatdan N ga teng bo‘lgan to‘g‘rito‘rtburchak

yasaladi. Xos bo‘lgan to‘g‘ri to‘rtburchaklar konfiguratsiyasi interval variatsion gatorning
gistogrammasi deyiladi.
18, -
Sf :_Z(Xi _X)2
Ta'rif. Ixtiyoriy *irXzroX =)
aytiladi.

n variatsion gatorning dispersiyasi deb, ga

Mustagil o‘rganish uchun savellar

1.Tanlanma deb nimaga aytiladi?

2. Tanlanma turlarinin ayting.

3. Matematik statistikanin asosiy masalalari nimadan iborat?
4. Empirik tagsimot funktsiyasining ta rifini ayting.

5. Variatsion gator tarifini ayting.

6. Variatsion gator turlarini ayting.

7. variatsion gator yozilish formalarini ayting.

8. Gistogramma va poligon tushunchalarini ayting.



9. Variatsion gator dispersiyasi ganday hisoblanadi?

6-mavzu. Baholash nazariyasi (1-maruza mashg‘uloti)
Ma'ruza rejasi

1. Nugtaviy baxolar va ularning xossalari.

2. O‘rta giymat va dispersiya uchun baholar.

3. Momentlar va xagigatga eng yaqin baholash usullari.

Tayanch ma'ruza
Matematik statistikaning asosiy vazifasi o‘rganilayotgan jarayon ustida o‘tkazilgan
tajribalar asosida olingan migdorlardan foydalanib, jarayon hagida asoslangan ilmiy xulosalar
olishdan iborat.

Bu tajribalarning natijalari *v» X2» === %n tajribadan tajribaga o‘zgarib borganligi uchun

ularni tasdofiy miqdor deb garash to‘g‘ri bo‘ladi. Bu aniq jarayon ustida o‘tkazilgan tajribalar
bo‘lganligi uchun %= *2: -+ Xu Jarning bir xil tagsimlangan deb olinishi tabiiy.

Ta'rif: Bog‘ligmas va bir xil tagsimlangan X *2: ===+ *a tasodofiy migdorlarga tanlanma
deyiladi.

Tanlanma matematik statistikaning asosiy ob’ektidir. X Xz ---» X

tagsimot gonuni P(x,60) polsin, bu yerda & - noma’lum parametr.

n  tanlanmaning

Tarif. ~ %1X2»Xs tanlanmaning har ganday sonli funktsiyasi tanlanma tagsimot

gonunining noma’lum parametri uchun baho (statistika) deyiladi va & = 6 (X, Xz1+.X:) geh
belgilanadi
Nugtaviy baho deb, bitta son bilan aniklanadigan statistik bahoga aytiladi.

6 baho nomalum parametr ¢ uchun asosli baho deyiladi, agar har ganday musbat € son

lim Plo. — 6 < £]=1
uchun n= 6, -6l <] bo‘lsa, Effektiv baho & 0
agar D(@,)=D(,) bo‘lsa.

Minimal dispersiyaga ega bo‘lgan baho effektiv baho deyiladi. Odatda siljimagan, asosli,
effektiv baho yagona bo‘ladi.

6 baho noma’lum parametr & uchun siljimagan baho deyiladi, agar M(6,) =0 bo‘lsa.

Bir-biridan fargli bo‘lgan siljimagan baholar cheksiz ko‘p bo‘ladi.
Xps Xy

m paho “n ga nisbatan effektivroq deyiladi,

*a tanlanmaning tagsimot gonunini P(x,0) boslsin, bu yerda ¢ noma’lum parametr.
Quyidagi funktsiyani garaymiz.

L(x,0) = p(6,,0)- p(6,,0) .. ID(‘N)n’e)tanlanmaning ro‘y berish ehtimoli.

Bu funktsiya hagigatga eng yagqin funktsiya deyiladi. Noma'lum parametr ¢ ni L(x,6)
funktsiyaning maksimumga erishish shartidan topamiz.

Musbat funktsiya va uning logarifmi bir hil ekstremum nuqtalarga ega bo‘lganligi uchun L(x,6)
o‘rniga uning logarifmini garaymiz.

n o & P(x 0)
0(x,0) =InL(x,0) =Y logP(x, ), — = ‘
; “ 00 SP (x0)
0%l <0
bu yerdan 0=0, kritik nuqtani topamiz. Agar 06° bo‘lsa, u holda L(%0) funktsiya &

nugtada maksimumga erishadi va % baho hagigatga eng yagin baholash usuli bo‘yicha topilgan

baho deyiladi. Bu baho asimptotik siljimagan, asosli va asimptotik effektiv bo‘ladi.



Mustagil o‘rganish uchun savellar

1. Matematik statistikaning asosiy ob ekti nimadan iborat?

2. Tanlanma tagsimot gonunining noma’lum parametri uchun baho deganda nimani tushunasiz?
3.Nugtaviy bahoning ta’rifini keltiring.

4.Asosli baho deb nimaga aytiladi?

5.Effektiv baho deb nimaga aytiladi?

6.Siljimagan baho deb nimaga aytiladi?

7.Hagiqgatga eng yaqin funktsiya ganday hisoblanadi?

6-mavzu. Baholash nazariyasi (2-ma’ruza mashg‘uloti)
Ma’ruza rejasi
1.1shonchlilik oralig‘i tushunchasi.
2.Matematik kutilish uchun ishonchlilik oralig‘i.
3.Dispersiya uchun ishonchlilik oralig‘i.

Tayanch ma'ruza

X1, %25+ %0 tanlanmaning tagsimot gonuni P(X.0) potIsin bu yerda ¢ -noma’lum parametr.

Ayrim masalalarda noma’lum parametr ¢ ning giymati o‘rniga shu parametr joylashishi mumkin
bo‘lgan oraliglarni ko‘rsatish yetarli bo‘ladi.

Tarif. [49”1,0”2] kesma ishonchlilik darajasi 1— & bo‘lgan noma’lum parametr ¢ uchun

ishonchlilik oralig'i deyiladi, agar PO <O <0,)=1-a  qes
Noma'lum parametr uchun ishonchlilik oralig‘i tanlanma normal tagsimlangan
bo‘lgandagina aniq topish mumkin.
_(x-a)?

e 202

P(x;a;0%) =
*n tanlanma normal tagsimlangan bo‘lsin, ya'ni V2ro
bu yerda biz fagat noma’lum parametr @ uchun ishonchlilik oralig‘ini qo‘ramiz.
Quyidagi ikki holni garaymiz.

2 < .
1.0" ma’lum bo‘lsin.

X;, Xy yene

X, X X

11 2yreny

Quyidagi faktdan foydalanamiz, agar
XX —a

n tasodifiy migdor normal tagsimlangan

bo‘lsa, u holda b tasodifiy migqdor ham normal tagsimlangan bo‘ladi.
Quyidagi tasodifiy migdorni garaymiz.

y 2 Xt X, —na

Jno bu tasodifiy migdor normal tagsimlangan, uning matematik kutilishi va
dispersiyasini topamiz.

X +...+X —ha 1
MY =M| 2 n = (a+a+...+a-na)=0,
[ Jno ) Jno
X +...+ X —na 1
DY =M| 2 n = (6’ +0° +..+0°-0)=1
( Jno j Jno?

Demak, Y tasodifiy migdor tagsimot gonuni standart normal qonun ekan. Ya'ni
oo 1 %
P(x;a,0°) = e ?

J2r

Ishonchlilik oralig‘ining ta'rifiga ko‘ra P(-=¢ <Y <&) =1-a poejadi,



X +...+ X, —ha

—e<Y<e=>-¢< Sg:>—g\/ﬁa£x1+...+xn—na£8\/ﬁa:>

no
S AP Bkt el Lo NV o S
Jn n Jn Jn Jn’ ¢
Demak, & parametr uchun ishonchlilik oralig‘i quyidagicha bo‘ladi.
- X, 0 - X0
Jn o7 n

2.0 noma’lum bo‘lsin.
Yana usha Y tasodifiy migdorni garaymiz. o noma’lum bo‘lganligi uchun, yuqoridagi usulni

go‘llab bo‘lmaydi. Shuning uchun o’ ning o‘rniga uning hagigatga eng yaqgin bahosini
quyamiz.

Endi  bu tasodifiy migdorning tagsimot qonuni normal bo‘lmaydi, chunki mahrajidagi
S tasodifiy migdordir.

Bu tasodifiy migdor tagsimot gonunini V.Gosset 1908 yili magola sifatida e lon gilgan. Bu
tagsimot gonuni St'yudentning t tagsimot gonuni deyiladi. Bu tagsimot gonunini qo‘llasak
noma’lum parametr @uchun ishonchlilik oralig‘i quyidagicha bo‘ladi.

X <a< x +1
T a \/_ a \/_

Bu yerda taning giymati St yudentning t tagsimot qonuni jadvalidan olinadi
Mustagil o‘rganish uchun savellar

1.1shonchlilik oraliglari deb nimaga aytiladi?

2.I1shonchlilik darajasi ganday aniglanadi?

3.Dispersiya ma’lum bo‘lganda noma’lum matematik kutilish uchun ishonchlilik oralig‘i
ganday topiladi?

4.Dispersiya noma'lum bo‘lganda uning bahosi ganday topiladi?

5.Dispersiya noma'lum bo‘lganda noma’lum matematik kutilish uchun ishonchlilik oralig‘i
ganday topiladi?

7-mavzu. Statistik gipotezalarni tekshirish (1-ma’ruza mashg‘uloti)
Ma’ruza rejasi
1. I vall tur xatoliklar.
2. Sodda va murakkab gipotezalar.
3. Asosiy va al ternativ gipotezalar.
Tayanch ma'ruza

Y12 X25-X, - tanlanmaning tagsimot gonuni P(X) noma'lum bolsin. Faraz gilaylik,
quyidagi gipotezani tekshirish kerak:

P(X) = po(X) @

bu yerda Po(X) berilgan uzluksiz yoki diskret tagsimot gonuni. H

masalasi muvofiglikni tekshirish masalasi deb ataladi.

o gipotezani tekshirish

Ho gipoteza uchun har ganday kriteriy muvofiglik kriteriysi deb ataladi.

Agar Po (%) to‘lig aniglangan bo‘lsa, Ho gipoteza oddiy gipoteza deyiladi. Masalan, tanlanma
o‘rta giymati va dispersiyasi berilgan normal tagsimot bo‘yicha tanlangan degan gipoteza oddiy
gipotezadir.

Agar tanlanmaning parametrlari noma’lum bo‘lgan normal tagsimotdan ekanligini tekshirish
kerak bo‘lsa, bunday gipoteza murakkab gipoteza bo‘ladi.



Mustagil o‘rganish uchun savollar

1. Gipoteza deganda nimani tushunasiz?
2. Gipotezaning ganday turlarini bilasiz?
3. Kritik soha deb nimaga aytiladi?

4. Sodda gipoteza deb nimaga aytiladi?
5. Qachon gipoteza murakkab bo‘ladi?

7-mavzu. Statistik gipotezalarni tekshirish (2-ma’ruza mashg‘uloti)
Ma'ruza rejasi

1. Eng quvvatli kriteriylar.

2.Sodda gipoteza uchun Pirson kriteriyasi.

3.Murakkab gipoteza uchun Pirson Kriteriyasi

Tayanch ma'ruza

Oddiy gipoteza uchun z muvofiglik kriteriysini ko‘rib chigamiz. R-sonlar o‘qini

Z1-Z2>+Zk k ta intervallarga shunday bo‘lamizki, natijada

z,-z, =0, i#j

shunday
a)

b) Z,+zZ, +.+2Z, =R bo‘lsin.

Po (%) funktsiya ma’lum bo‘lganligidan tanlanma elementlarining bu intervallarga tushish

(i =

ehtimolini hisoblashimiz mumkin. Bularni Lk) bilan, bu intervallarga tushgan tanlanma

elementlar sonini " =1.%) pjlan belgilaylik K.Pirson (1900) 7 — % da

x? :Z::(ni ;275)2 2)

statistikasi  erkinlik  darajasi k-  bo‘lgan z tagsimotga ega  ekanligini

isbotlagan. z kriteriysining qo‘llanish goidasi quyidagicha: X? statistika giymatini (2)-formula

2
bo‘yicha hisoblab va giymatlilik darajasi @ ni tanlab P tagsimoti jadvalidan Xkt ning
kritik giymati aniglanadi.

2

2
X X7 =< k-1

2 2
2. Agar Xkt pho‘lsa, u holda H, gipotezasi gabul gilinmaydi, agar

bo‘lsa, u holda H, gipoteza gabul gilinadi. Murakkab gipoteza uchun x° muvofiglik kriteriysi.
H,:F(x)=F,(x;6,,6,,....6,) 3)

murakkab gipotezasini ko‘rib chigamiz, ya'ni Fo(x) funktsiyasining funktsional ko‘rinishi

ma’lum, lekin ba’zi bir (yoki hamma) parametrlari noma’lum. Oddiy gipotezadan farqi shundaki,

nazariy i ehtimollari bevosita hisoblash imkoniyati yo‘q, chunki ular noma'lum S<(k-1

01,0,,....0; larga bog‘lig. Shunday qilib, ularni 7 (01:0:--405)  korrinishda

yozishimiz shart. Noma'lum 01,00, parametrlarni ularning 6, 65,8 haho giymatlari bilan
almashtiramiz. U holda (2)- statistika quyidagi ko‘rinishga keladi:
< (0, —ni(4,0,,...0.))°
X2q i=1 n.|.i(91,92,...,05) (4)

parametrlar




Tushunarliki, 7’ tagsimoti hagidagi masala ham o°zgaradi, chunki 7(6,,6,,....6,) lar o‘z
navbatida tasodifiy giymatlar bo‘lib, (4) statistikaning asimptotik tagsimoti oddiy No gipoteza
bilan bir xil ko‘rinishga ega ekanligi o‘z-o‘zidan oshkor emas.

R.Fisher (1928) N—> da X statistikasi (4) agar 01,0505 noma’lum parametrlarning

0,658 paho giymatlari Z° minimum usuli bilan olingan bo‘lsa, yoki Z° minimum
modifikatsiyasi yordamida gruppalangan tanlanmalar bo‘yicha aniglangan bo‘lsa, k—s-1
erkinlik darajasiga ega bo‘lgan P tagsimotga ega ekanligini isbotlagan.

01,0;,....0; giymatlar ixtiyoriy usul bilan aniglangan bo‘lsa, u holda

POt 2 lim PLr* <x32 P{re ., <%} 5)

2 < 4?2 - - 2 L _
ekanligini ko‘rsatgan. Ak—s-ta = Xkt o*rinli bo‘lganligidan, X  kriteriysining qo‘llanishi
6,,0,,...

Shu bilan birga Fisher agar

quyidagicha bo‘ladi. (4) formula z statistik giymatini hisoblab, bu yerda 0, giymatlar

2
biror usul bilan hisoblangan va @ muhimlik darajasini tanlab olingandan keyin, £ tagsimot

- - 2 2 - -
jadvalidan A«t= va Ai—s-1= [ar aniglanadi.

2 2 2 2
Agar X =Zcua bolsa, Ho gipoteza gabul gilinmaydi. Agar # = Zk-sta bo‘lsa, Ho

gipoteza gabul gilinadi.
2 2 2
Agar Xite = X2 Xics1a holsa, u holda %182+ giymatlarni aniglash uchun %
2 2
minimum usuli yoki £ minimum usuli modifikatsiyasi qo‘llaniladi. Bu xolda N —> da &

statistika K—S—1 erkinlik darajasiga ega bo‘lgan z° tagsimotiga egadir. Shu sababdan, agar

2 2 2 2
X" > st po‘lsa, Ho gipoteza qabul gilinmaydi. Aksincha, agar # = %k-st« boclsa, Mo

gipoteza gabul kilinadi.

Bunday gipoteza gabul gilinganda, ravshanki, fagat birinchi tur xato tekshiriladi. Kriteriy
quvvati funktsiyasini hisoblash imkoniyati bo‘lmaganligi uchun ikkinchi tur xatolikni hisoblab
bo‘lmaydi. Shuning uchun ikkinchi tur xatolikni kamaytirish va demak, Kriteriy quvvatini
oshirish uchun bir necha tavsiyalar beramiz.

Mustagil o‘rganish uchun savellar
1.1 va P tur xatoliklarning ta rifini ayting?
2.1 va Il tur xatoliklarning fargi nimadan iborat?.
3.Sodda gipoteza deb nimaga aytiladi?
4.Qachon gipoteza murakkab bo‘ladi?
5.Asosiy va al ternativ gipotezalarning fargi nimadan iborat?.

7-mavzu. Statistik gipotezalarni tekshirish (3-ma’ruza mashg‘uloti)
Ma’ruza rejasi
1. Intervallar sonini aniklash
2.Teng extimolliklar usuli
3. Mezonni qo‘llash uchun tavsiyalar
Tayanch ma'ruza

Shungacha ko‘rilgan (12 kriteriysining asimptotik nazariyasi tanlanma elementlarini
gruppalash tanlanma elementlariga bog‘lig bo‘lmagan holda aniglanadigan intervallarni ixtiyoriy
ravishda aniglashga asoslangan. Bu shart intervallar chegarasi tasodifiy qiymatlar ekanligi
nazarda tutilmagan hollarda mavjuddir. Odatda amaliyotda intervallarga bo‘lish chegaralarini



aniglash, ba'zida berilgan tanlanmaning umumiy Kko‘rinishini aniglashdan iboratdir. Biz
intervallarga bo‘lish usullarini muloxaza gilib, undan keyin asimptotik nazariyaga ta'sirini ko‘rib
chigishimiz kerak.

Amalda bu masalaning yechimi arifmetik qulaylikka bog‘lig: intervallar teng
uzunliklarda olinadi, chetkilardan tashqari. Interval uzunligi tagriban tagsimot dispersiyasi bilan
aniglanadi, shunda tagsimot holati markaziy intervalning gaerda bo‘lishini aniglashda yordam
beradi.

Intervallar uchun hisoblangan X2 statistika shunday asimptotik tagsimotga ega ekanligini
oldindan bilishning iloji yo‘q, Xattoki, intervallar oldindan o‘zgarmas qilib olinganda ham.
Uzluksiz tagsimotning umumiy holi uchun qurilgan asimptotik nazariya intervallar chegarasi
tanlanma bo‘yicha aniglanganda ham o‘rinli ekanligini Vatson ko‘rsatib bergan. Shunday qilib,
X2 statistikaning No gipoteza bo‘yicha asimptotik tagsimoti qurilganda intervallar
chegaralarining tasodifiyligini hisobga olmasak ham bo‘ladi.

Biz chegaralarni aniglashning optimal usulini kriteriy quvvati atamalarida aniglashimiz
kerak, ular berilgan muhimlik darajasi uchun kriteriyga maksimum quvvat beradigan bo‘lIsin.

1

Berilgan K uchun intervallarni shunday tanlash kerakki, hamma P; nazariy ehtimollar K
ga teng bo‘lsin. Bu anig va bir giymatli jarayondir. U odatdagi usuldan (teng uzunlikdagi
intervallar) shunisi bilan farq qiladiki, P;i larning bir xil bo‘lishi uchun jadvallardan
foydalanishga to‘g‘ri keladi. Buni anig amalga oshirish uchun berilgan ma’lumotlar
gruppalanmagan bo‘lishi kerak.

Fo(X) uzluksiz tagsimot funktsiyasiga ega bo‘lgan oddiy gipotezani (1) n hajmli tanlovda
tekshirish uchun teng ehtimolli intervallar 2 kriteriy qo‘llanilsin. F(n,k,[J) orgali N-:

sup |F(X)-F,(xX)[=A

—0=X< al ternativ sinfiga garshi Kkriteriy quvvatining minimumini belgilaymiz.
Berilgan n va [0 lar uchun f(n,k,J) funktsiya k ning biror giymatida maksimum giymatga
erishadi. Bunday k sonlar chizig‘i R ni intervalga bo‘lishning optimal soni bo‘ladi. [J(x)-
tagsimot funktsiyasi bo‘lsin va x--® (x-)g1-0] tenglamaning yechimi bo‘lsin. G. Mann va A.
Val d teoremasi shuni ta kidlaydiki, n(J[]da

= 4|2( s
e (6)

Shuni ta’kidlash kerakki, bu natija tagsimot funktsiyalarining uzoglashishi ro‘y berganda eng
noqulay al ternativlarga garshi quvvatning maksimumi shartidan olingan. Agar fagat «tekisy al
ternativlarni nazarda tutsak, optimal soni k ancha kichik bo‘ladi. Uil yams (1950) G. Mann va
A.Val dning k optimal giymatini kriteriy quvvatini sezilarli darajada o‘zgartirmay, ikki barobar

2
c[2(1)s
kamaytirib olish mumkinligini ko‘rsatdi, ya'ni kq[2 Xa ] bunda [a]-a ning butun gismi.

Mustagil o‘rganish uchun savellar

8-mavzu. Bog‘liglikni statistik tekshirish (1-ma’ruza mashg¢uloti)
Ma’ruza rejasi

1. Ikki tasodifiy mikdor orasidagi statistik bog‘lanish.

2. Ikki tasodifiy migdor orasidagi korrelyatsion bog‘lanish.

3. Chizigli regressiya tenglamasi.

Tayanch ma’'ruza
Agar bir migdorning har bir giymatiga ikkinchi migdorning birorta goida orgali fagat bitta

giymati mos kelsa bunday bog‘lanish funktsional bog‘lanish deyiladi. Misol. Aylana uzunligi €



va uning radiusi R ni ikki migdor desak, bu miqgdorlar orasidagi funktsional bog‘lanish
quyidagicha yoziladi.
C=2mR,

bunda aylana radiusi R ning har bir giymatiga uni 27 ga ko‘paytirish goidasi yordamida
aylana uzunligi C ning yagona giymati mos keladi. Afsuski tabiatda uchraydigan hamma
miqdorlar ham funktsional bog‘langan bo‘lmaydi.Agar bir migdorning o‘zgarishi ikkinchi
miqdorning tagsimot qonunining o‘zgarishiga olib kelsa, bunday bog‘lanish statistik bog‘lanish
deyiladi.

Masalan. X deb, bir gektar yerda solinadigan mineral o‘g‘it migdorini,

Y deb esa, shu yerdan olinadigan xosildorlik miqgdorini belgilasak, u holda bu ikki
miqdorning o‘zaro bog‘ligligi o‘z-o‘zidan tushunarli, lekin bu bog‘liklikni funktsional
munosabat bilan bog‘lab bo‘lmaydi. Bunday hollarda statistik bog‘lanish garaladi.Odatda,
tasodifiy miqdor tagsimot gonuni noma’lum bo‘ladi, shu sababli amalda statistik bog‘lanish
o‘rniga korrelyatsion bog‘lanish garaladi.

Bir miqdorning o‘zgarishi ikkinchi miqdor shartli o‘rta giymatining o‘zgarishiga olib kelsa,
bunday bog‘lanish korrelyatsion bog‘lanish deyiladi.Korrelyatsion jadval yordamida shartli o‘rta

giymat tushunchasi quyidagicha kiritiladi:Y migdorning X=X giymat gabul gilgandagi shartli

o‘rta giymati deb, ¥ (X =X) =My ¥y +Ny Y, + 4Ny Yoo ga aytiladi. Bu ta'rifdan ko*rinib
turibdiki, tanlanma berilgan bo‘lsa, uning shartli o‘rta giymatlarini hisoblash giyin bo‘Imaydi.
X miqdorning o‘zgarishi natijasida Y miqdorning shartli o‘rta giymati ham o°zgaradi,

ya ni Y(X=x)=1(x)_ bu tenglama Y miqgdorning X migdorga nisbatan regressiya
tenglamasi deyiladi. Bu funktsiyaning grafigi regressiya chizig‘i deyiladi.

Mustagil o‘rganish uchun savellar

1. Funktsional bog‘lanish deb nimaga aytiladi?

2. Statistik bog‘lanish nima?

3. Korrelyatsion bog‘lanishning tarifini ayting?

4. Korrelyatsion jadval deb nimaga aytiladi?

5. Shartli o‘rta giymat ta’rifini ayting.

6. Eng kichik kvadratlar usuli nimadan iborat.

7. Chiziqli regressiya tenglamasi deb nimaga aytiladi?

8-mavzu. Bog‘liglikni statistik tekshirish (2-ma’ruza mashg¢uloti)
Ma'ruza rejasi

1. Chizigli korrelyatsiya koeffitsienti va uning xossalari.

2. Parabolik regressiya tenglamasi.

3. Regressiya tenglamasi koeffitsientlarining giymatliligi.

Tayanch ma'ruza
Igtisodiy jarayonlarni o‘rganayotganda bir-biriga bog‘liq bo‘lgan ikki va undan ortig faktorlarni

garashga to‘g‘ri keladi. Odatda bu faktorlar bir-biriga bog‘liq bo‘ladi. Agar Y ning X gava X

ning Y ga regressiya chiziglarining ikkalasi ham to‘g‘ri chiziglar bo‘lsa, u holda korrelyatsiya
chizigli korrelyatsiya deyiladi.

Chiziqli regressiya tenglamasini kengroq ko‘rib chigaylik. Y(X=x)=a,+ax , yerda

o8 chizigli funktsiya koeffitsientlari. Bu chizigli funktsiya koeffitsientlari amalda noma’lum

bo‘lib, ular chizigli regressiya grafigining tanlanma elementlariga eng yaqin joylashish shartidan,



2 _ _ 2
ya'ni b & --parametrlarni Q _z(yi 3 —a,X) -kvadratik formaning minimumga erishish
shartidan topamiz. Bu usul Lejandr usuli yoki kichik
kvadratlar usuli deyiladi.

aQZ—ZH“Z(Y -a,—a,x)(-)=0 - -
da, = ' 0 U B ~ a, =Y —ax
Q? Y-g-ax=0 XY-YX XY-YX
:ZZ(Yi_aO_alxi)(_Xi):o vV - - Q=—— == 2
8al o1 — XY—aOX—31X =0 X _X2 Sx
Topilgan 20, & ning giymatlarini chizigli regressiya tenglamasiga qo‘yamiz.
Y(X)=Y —ax+ax=Y(X)-Y =a,(x-x) =¥ (X) Y =2 Y X5
Sy . Quyidagi
XY -X-Y
r,=————
belgilashni Kiritamiz: 55, . tanlanma korrelyatsiya koeffitsienti.

_ _ S _
Y(X)-Y=r,-—~(X-X)
S, - barcha to‘g‘ri chiziglar ichida berilgan tanlanmaga eng yaqgin

joylashgan to*g‘ri chizig tenglamasidir.Y(X =X)=a,+ 4X bu yerda 20,2 - chizigli funktsiya

koeffitsientlari. Bu chizigli funktsiya koeffitsientlari amalda noma’lum bo‘lib, ular chizigli

regressiya grafigining tanlanma elementlariga eng yaqin joylashish shartidan, ya'ni A 8.

2 2
parametrlarni Q _Z(yi — 8 —3,X) -kvadratik formaning minimumga erishish shartidan
topamiz.

V(X):\?—a1>_<+a1x:>\7(X)—\7:al(>_(—x):V(X)—Vzw(i—x)
Sy . Quyidagi
XY -X-Y
r=———
S-S,

belgilashni Kiritamiz: - tanlanma korrelyatsiya koeffitsienti.

Y(X)-Y=r, -S—y(x—x)

Sy - barcha to‘g‘ri chiziglar ichida berilgan tanlanmaga eng yagin
joylashgan to‘g‘ri chiziq tenglamasidir.
Tanlanma Kkorrelyatsiya koeffitsientining xossalari:

1) Tanlanma korrelyatsiya koeffitsienti qiymatlari uchun -l<r <1 tengsizlik o‘rinli bo‘ladi.

2) Agar =1 polsa, u holda Y=aX+b a>0 agar K =-1 poisa, u holda
Y =aX+b, a<0 poeadi.

3) Agar Y =aX+b, a>0 posa y holda 't =1, agar Y =8X+b, a<0 poess 1y =—1
bo‘ladi.

Mustagil o‘rganish uchun savellar

Chizigli regressiya tenglamasi ganday yoziladi?

2. Parabolik regressiya tenglamasini yozing.

3. Tanlanma korrelyatsiya koeffitsientining xossalari.
4. Ikki tasodifiy migdorning kovariatsiyasi nimaga teng?
5

6

7

=

. Kovariatsiyaning xossalari nimalardan iborat?
. Korrelyatsiya koeffitsienti ganday topiladi?
. Korrelyatsiya koeffitsientining xossalarini ayting.



8. Korrelyatsiya koeffitsienti nol bo‘lgan, ammo bog‘lig tasodifiy migdorlarga misol keltiring.

8-mavzu. Bog‘liglikni statistik tekshirish (3-ma’ruza mashg¢uloti)
Ma'ruza rejasi

1. Ko‘p o‘Ichovli regressiya.

2. Korrelyatsion matritsa.

3. Regression tahlil.

Tayanch ma'ruza
Ko‘p o‘Ichovli regressiya nazariyasida quyidagi model garaladi

_ _ k
y=y(X)+e&, y(X)=a,+ > aX
T

bu yerda Y(¥) =X, Xy 0000%, faktorlarga bog*lig bo‘lgan o‘zgaruvchi, € esa Mé=0, D& = o’

bo‘lgan  tasodifiy  migdor.  or& 8z

Yir Xy XajreeenXgs I =100, n>k+1

noma’lum  regressiya  koeffitsientlari

tanlanma asosida baholanadi.
Ko‘p o‘lchovli regressiyani o°rganish xuddi bir o‘Ichovli regressiya kabi olib boriladi,
ya'ni eng kichik kvadratlar usulidan foydalaniladi

QZ:Z(VJ Zal ;)2 — min
j=1

Awval kritik nugtalarni topamiz
= _ZZ(yJ Zal JI =
j=1

Shunday qilib, regressiyaning K +1 ta parametri baholarini topish uchun K +1 normal tenglama
tuzildi

na +Z(Zx”)a Zy,, Zx”)a +Z(pr 8= yx, =12,k

i=1l j=1 i=1 j=1 j=1
~ k ~
- A=Y~ 2. X
Agar % ni birinchi tenglamadan topib i=1 golgan tenglamalarga quysak, K ta
parametrlar uchun quyidagi K ta tenglamalardan iborat sistemaga kelamiz

Z(Z(X,. X)(Xj, —X,))a —Zy(x,, X,), £=12,..K

i=1  j=1

aQZ n k
=-2>(y; -3 - D.aX;)X;, =0, £=12,...k
7 j=1 i=1

-~ - g(x):ao—i_zaixi

Bu tenglamalar sistemasini yechib, 213278 |arni topamiz va i=L ni hosil

gilamiz. Topilgan 3o+ 1,825+ 8 paholar 3or &1 321+ regressiya koeffitsientlari uchun
siljimagan va asosli baholar bo‘ladi. Modelning sifati Fisher kriteriysi orgali tekshiriladi.
Agar

> (y,-9)* Ik
F=—22 <F,(k,;n—k-1)
>y, -y Mn—k-1




bo‘lsa u holda (1) tenglama giymatli, aks holda giymatsiz bo‘ladi. Bu yerda Fyp(k,n—k-1)
erkinlik darajalari kin—k-1 bo‘lgan va giymatlilik darajasi P ga mos keluvchi Fisher
tagsimotining kritik giymatidir.

Mustagil o‘rganish uchun savellar

1. Ko‘p o‘Ichovli regressiya nazariyasida ganday model garaladi ?
2. Ko‘p o‘Ichovli regressiya qanday o‘rganiladi?

3. Normal tenglama ganday tuziladi?

4. Kritik nugtalar ganday hisoblanadi?

5. Modelning sifati ganday tekshiriladi?

8-mavzu. Bog‘liglikni statistik tekshirish (4-ma’ruza mashg¢uloti)
Ma'ruza rejasi

1. Dispersion tahlil hagida tushuncha.

2. Bir faktorli dispersion taxlil.

3. Ikki faktorli dispersion taxlil.

Tayanch ma'ruza
Normal tagsimlangan X miqdoriy belgiga F faktor ta'sir ko‘rsatayotgan bo‘lib, u P ta

|:1’':2""":pdarajalarga ega bo‘lsin. Har bir darajada Y9tadan sinov o‘tkazilgan. Kuzatish

natijalari bo‘lgan % sonlar 1-jadval ko‘rinishida berilgan bo‘Isin. Bu yerda (i =1.2,....0) sinov
nomeri, J(J =12.....0) faktor darajasi nomeri.

Sinov nomeri Faktor darajalari
i F, F, ... F,
1 Xll X12 XlP
2 Xo1 X2 X, p
q X1 Xq2 Xap
)_(?p./‘ )_(?pl ;epz o )_(epp

Masala bunday qo‘yiladi: gruppaviy bosh dispersiyalar noma’lum bo‘lsada, lekin ular bir xil
degan farazda gruppaviy o‘rtacha giymatlarning tengligi hagidagi nolinchi gipotezani &
giymatlilik darajasida tekshirish talab gilinadi.

Bu masalani yechish uchun quyidagi kattaliklar Kiritiladi: belgining kuzatilayotgan
giymatlarining umumiy o‘rtacha giymatdan chetlanishlari kvadratlarining umumiy yig‘indisi:

P4 _
_ 2.
SyMyM - ZZ(XU -X)*;
j=1 i=1
Gruppaviy o‘rtacha qgiymatlarning umumiy o‘rtacha giymatdan chetlanishlari
kvadratlarining faktor yig‘indisi (“gruppalar orasidagi” tarqoqlikni xarakterlaydi):

p _
Sd)akm = qZ(Xgpj - X)Zy
-1

Gruppada kuzatilayotgan giymatlarning o‘z gruppaviy o‘rtacha giymatidan chetlanilari
kvadratlarining goldiq yig‘indisi (“gruppalar orasidagi” tarqoglikni xarakterlaydi):

q _ q _ q _
Seono = Z(Xil — Xa1)” +Z(Xi2 — Xg2)° +"'+Z(Xip — Xap)®.
= i1 i1



Qoldiq yig‘indini amalda ushbu formula bo‘yicha topamiz: Seoro = Syurn ™ Span:
Umumiy yig‘indini hisoblash uchun ushbu

2
p
]
Spuyn = 2P -

j=1 pq
formula qulayroq.
Faktor yigindilarini hisoblash uchun esa quyidagi formula qulayroq:

o [go]

S( akm = = -
’ q Pq
q
P =2 % =
bu yerda i=1 belgining " | darajada kuzatilgan giymatlarining kvadratlari yig‘indisi,

= esa belgining F darajada kuzatilgan giymatlari yig‘indisi.
Agar belgining kuzatilgan giymatlarinisbatan katta sonlar bo‘lsa, u holda hisoblashlarni
soddalashtirish magsadida har bir kuzatilgan giymatdan taxminan umumiy o‘rtacha giymatga

teng bo‘lgan bir xil C son ayiriladi. Agar kamaytirilgan giymatlar Yi =% —C bo‘lsa, u holda

G, g [

-1 Pq q Pq

q

Q=2
bu yerda = belgining F

q
T - iy .
yig‘indisi, i=L  esa belgining " i darajadagi kamaytirilgan giymatlari yig‘indisi.

Hisoblab topilgan faktor va yig‘indilarni tegishli ozodlik darajalarisoniga bo‘lib, faktor va

goldiq dispersiyalar topiladi:

I darajadagi kamaytirilgan giymatlarining kvadratlari

S S

2 _ Saxm 2 _ Koo

daxm — ' Ykono T '
p-1 p(a-1)
Faktor va goldiq dispersiyalarni Fisher-Snedekor kriteriysi yordamida taggoslaymiz.
Buning uchun avval kriteriyning kuzatilgan giymatini topamiz:

N Szd)arcm

Kysam ~ 2 '
S K00

Suratning ozodlik darajalari soni k1=(p_1), mahrajniki ozodlik darajalari soni esa

k, =p(@-D) yq giymatlilik darajasi @ ekanligini hisobga olib, jadvaldan Fep kritik nugtani
topamiz.

Agar Fevsam <Fep bo‘lsa, gruppaviy o‘rtacha giymatlarning fargi muhim emas.

Agar Fevsam > Fep bo‘lsa, gruppaviy o‘rtacha giymatlarning fargi muhim.

1-eslatma. Agar faktor dispersiyasi qoldiq dispersiyadan kichik bo‘lib chigsa, u holda
shuning o‘zidan gruppaviy o‘rtacha giymatlarning tengligi hagidagi nolinchi gipotezaning o‘rinli



ekanligi bevosita kelib chigadi, shu sababli keyingi hisoblashlar, ya'ni dispersiyalarni F kriteriy
yordamida tagqoslash ortigcha.

2-eslatma. Agar Xi kuzatilgan giymatlar verguldan keyin Nxonali o‘nli kasrlar bo‘lsa, u
holda Yi =10" X; 107 x; sonlarning

taxminan o‘rtacha giymati. Bunda faktorlar va qgoldiq dispersiyalarning har biri 10" marta
ortadi, lekin ularning nisbati o‘zgarmasdan goladi.

_Cbutun sonlarga o‘tgan ma'qul, bu yerda C -ushbu

Agar sinovlar soni Fy darajada % ga, F, darajada 92 ga,..., F, darajada qua teng bo‘lsa,
u holda chetlanishlar kvadratlarining umumiy sinovlar soni barcha darajalarda bir xil bo‘lgan
holdagi kabi hisoblanadi. Chetlanishlar kvadratlarining faktor yigindisi ushbu formula orgali

topiladi:
b 2
T-}
. | 2T
LT {

S akm — ot
’ % d, a, n
bu yerda N=0,+q+...+0, sinovlar jami soni.
Qolgan hisoblashlar sinovlar bir il bo‘lgan holdagi kabi olib boriladi: S0 = Syars ~Spaxn:
5 S

2 _ Sarm 2 _ “kono
daxm p_17 Ko,v()_n_p'

Mustagil o‘rganish uchun savellar

1.Bir faktorli dispersion tahlil deb nimaga aytiladi?

2.1kki faktorli dispersion tahlil deb nimaga aytiladi?
3.Gruppaviy dispersiya deb nimaga aytiladi?
4.Gruppalararo dispersiya deb nimaga aytiladi?
5.Dispersion tahlil uchun asosiy munosabat nimadan iborat?

8-mavzu. Bog‘liglikni statistik tekshirish (5-ma’ruza mashg¢uloti)
Ma'ruza rejasi

1. Vaqgtga bog‘lig katorlar.

2. Chiziqgli trend.

3. Eksponentsial silliklash.

Tayanch ma’'ruza
Vaqtga bog‘liq gator- sonli ketma- ketlik bo‘lib, uning elementlari vaqtga bog‘lig jarayonning
giymatlaridan iborat. Ular vaqgtning ketma- ket, ko‘p hollarda teng oraligdan iborat giymatlarida
o‘lchangan. Odatda, vaqgtga bog‘liq gatorni tashkil etuvchi sonlar vagtga bog‘liq gatorning

elementlari, vaqgtning nomeriga mos holda belgilanadi. (misol uchun, *1:%2:%s:- va hokazolar)

Shunday qilib, vagtga bog‘ligq qatorlarda elementlarning berilish tartibi juda muhim.
Igtisodiyotda vaqtga bog‘liq gatorlarga misol tarigasida gimmatli qog‘ozlarning har kungi bahosi
, valyuta kursi, haftalik va oylik savdo miqgdorlari, yillik ishlab chigarish hajmi va boshgalarni
ko‘rish mumkin.

Vaqtga bog‘liq gatorning komponentasi
Igtisodiyotga tadbigida vaqtga bog‘lig qatorning komponentasini quyidagi uchta tashkil
etuvchidan iborat deb garash mumkin:

trend trt mavsumiy | tsiklik
komponenta | komponenta
St Ct

Doimo ta'sir etuvchi faktorlarni silliq o‘zgarishini ifodalovchi




komponenta trend deb ataladi. Igtisodiyotda bunday faktorlarga misol
qgilib quyidagilarni olish mumkin:

[Ipopulyatsiyaning demografik xarakteristika-larining o‘zgarishi,
yosh bo‘yicha tarkibning o‘zgarishi, mintagaviy joylashishning
o‘zgarishi;

[1 texnologik va igtisodiy rivojlantirish;

[liste'molning o‘sishi va uning tarkibiy o‘zgarishi.

Additiv model. Bayon gilish soddaroq bo‘lishi uchun biz fagat additiv modelni garaymiz:
dt =tr. +s,+c, t=1...n )

Igtisodiyotda ko*“p ishlatiladigan trend modellari turlari
eng oddiy -chizigli model triqboQbit (2)

polinomial: tr:gboQbitQ bt?Q...Q bnt" odatda polinomial dara-jasi N <95,

ko‘rsatkichli: trigexp(boQb1t). Bu model ko‘p hollarda doimo o°sish xusu-siyatiga ega bo‘lgan
masalalarda ishlatiladi.

logistik: triqaG’1Qbe™

Gomperts: log(tr)gaQbr, 0<r<1

Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, odatda iqtisodiy jarayonlarni o‘zgarmas komponenta bilan
ifodalash mumkin.

el 4 X(

T to‘plamda aniglangan, t ning funktsiyasi bo‘lib, har bir 0) tasodifiy migdor

bo‘lsa, X(t) tasodifiy jarayon deb ataladi. Tasodifiy jarayonlar o‘zlarining chekli o‘lchovli
tagsimotlari bilan to‘laligicha aniglanadi. Tasodifiy jarayonlarning sonli xarakteristikalari xuddi
tasodifiy migdorlarniki kabi aniglanadi.

Tasodifiy jarayonlarning sonli xarakteristikalari

Matematik kutilish m(t)gMX(t)

X(t) tasodifiy jarayonining kovariatsion funktsiyasi

V(s,t)cov (X(t),X(s))aML(X(t)-m(t))(X(s)-m(s)]

Dispersiya DX(t)q cov (X(t),X(t)) Standart chetlanishi [1(t)q Jeov(X (1), X ()
Korrelyatsion funktsiya cor(X(t),X(s))q cov(X(t),X(s))G’ I ( t)[I(s)

Mustagqil e‘rganish uchun savollar

1. Vaqtga bog‘liq gator deganda nimani tushunasiz?

2. Trend deb nimaga aytiladi?

3. Additiv model deb nimaga aytiladi?

4. Iqtisodiyotda ko‘p ishlatiladigan trend modellarining ganday turlarini bilasiz?

5. Tasodifiy jarayon deganda nimani tushunasiz?

6. Tasodifiy jarayonlarning sonli xarakteristikalarini ayting.




